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  رؾٞلارٜب ٝ أُبدح : أُغبٍ● 

  أُضب٢ُ اُـبص ٗٔٞرط : ① اُٞؽذح● 

 ــ اُـبص٣خ اُؾبُخ ك٢ أُبدح ٤ًٔخ ُو٤بط ؽش٣وخــ 

.  ــ يكتشف أن للغازات نفس السلوك في درجة حرارة و ضغط منخفضين : الأهداف  ●  

.                    ــ يعطي التفسير الميكروسكوبي لدرجة حرارة و ضغط غاز    

 .  من أجل حساب كمية المادة PV = nRT                    ــ يحسن إستعمال المعادلة 

    :أُوبد٣ش ا٤ُٔٔضح ُِـبص ①

  :(اُؼـؾ ــ اُؾشاسح ــ اُؾغْ ــ ٤ًٔخ أُبدح ) اُؾبُخ أُبًشٝعٌٞث٤خ °(1ــ  ①

 :رؾو٤ن رغشثخ ػ٤ِٔخ ثغ٤طخ عذًا  ٣ج٤ٖ اُشٌَ عبٗجٚ

 ك٢ هبسٝسح ثلاعز٤ٌ٤خ  (θ = 100 °C)ــ رغٌت ٤ًٔخ ه٤ِِخ ٖٓ أُبء أُـ٢ِ 

 صْ رغُذ ثئؽٌبّ ٓجبششح ٝ رزشى ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح اُغبئذح ك٢ أٌُبٕ ، (①اُشٌَ )

 ( .②اُشٌَ ) ثؼذ ُؾظبد ٣لاؽع ؽذٝس إٗوجبع ُِوبسٝسح 
 ؟( ٓجبششح ثؼذ عذٛب)ٓب ؽج٤ؼخ اُـبص اُز١ رؾز٣ٞٚ اُوبسٝسح ك٢ ثذا٣خ اُزغشثخ  (°1ــ 

 ( : رزـ٤ش)ٓبث٤ٖ ثذا٣خ ٝ ٜٗب٣خ اُزغشثخ ٤ًق ٣زـ٤ش  (°2ــ 

 ــ دسعخ ؽشاسح اُـبص داخَ اُوبسٝسح أُغذٝدح ؟ ( أ

 ــ ؽغْ اُوبسٝسح ؟ ( ة

 ــ ػـؾ اُـبص داخَ اُوبسٝسح ؟ ( د

 اُـبص داخَ اُوبسٝسح ؟ ــ ٤ًٔخ ٓبدح ( س

 .ثخبس أُبء اُـبص ٛٞ  (°1ــ  : اُغٞاة ●

 : ٓب ث٤ٖ ثذا٣خ اُزغشثخ ٝ ٜٗب٣زٜب ٣ؾذس ٓب ٢ِ٣  (°2                ــ 

ا٠ُ دسعخ اُؾشاسح اُغبئذح ك٢ أٌُبٕ  θ = 100 °C أُؾغٞص داخَ اُوبسٝسح أُغذٝدح ٖٓ ر٘خلغ دسعخ ؽشاسح اُجخبس (ــ أ

 .داخَ اُوبسٝسح أُغذٝدح  (خلاء)كززـ٤ش ؽبُزٚ اُل٤ض٣بئ٤خ ٖٓ ثخبس ؿبص١ ا٠ُ ٓبء عبئَ ٣شاكن رُي رشٌَ كشاؽ 

  .( ا٠ُ إٔ ٣٘ؼذّر٘بهض ؽغْ اُجخبس)ر٘وجغ اُوبسٝسح ٝ ٣ز٘بهض ؽغٜٔب ثغجت خِٞٛب ٖٓ اُجخبس  (ــ ة

 . داخَ اُوبسٝسح ثٌض٤ش ػٖ ه٤ٔخ اُؼـؾ اُغ١ٞ خبسعٜب إٗخلبع ػـؾ اُـبص (ــ د

 . الإثزذائ٤خ ُجخبس أُبء أُؾغٞص ك٢ ثذا٣خ اُزغشثخ ثؼذ رؾُٞٚ ٤ًِخ ا٠ُ ٓبء عبئَ ك٢ ٜٗب٣زٜبإٗؼذاّ ٤ًٔخ أُبدح (ــ س

 : ث٤ٖ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ ُِـبص اُؼلاهخ°( 2ـ ① 

  :①  ٗشبؽ ●

 ٓبُٔوذاس أُبًشٝعٌٞث٢ اُز١ ثئٌٓبٗٚ رـ٤٤ش ػـؾ اُـبص ؟ \ ــ أ (2°

 :ــ ؽون اُزغبسة اُضلاصخ اُزب٤ُخ 

  Manomètreإػـؾ ثجؾء شذ٣ذ ػ٠ِ ٌٓجظ اُؾو٘خ أُٞطُٞخ ثٔو٤بط اُؼـؾ   ①◀اُشٌَ 

  اُذٝسم أُغذٝد ٝأُضٝد ثٔؾشاس ٝ ٓو٤بط اُؼـؾ ٣ٞػغ ك٢ ٓغخٖ دٝاسم ٓخجش١ ②◀اُشٌَ 

 ( HCl: ٓؾٍِٞ ) داخَ اُذٝسم أُغذٝد ٝاُؾب١ٝ ػ٠ِ ٤ًٔخ ٖٓ ؽٔغ ًِٞس أُبء ③◀اُشٌَ 

  ، صْ ٣ٞػغ اُذٝسم ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ دسعخ Mg                ٗذخَ شش٣ؾ طـ٤ش ٖٓ أُـ٤٘ض٣ّٞ 

 .                ؽشاسرٚ صبثزخ ٣ٝٞطَ ثٔو٤بط اُؼـؾ 
 :ــ لأعَ ًَ رغشثخ 

 ث٤ّٖ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ اُز٢ ُْ ٣زْ رـ٤٤شٛب رغش٣ج٤ًب  (1°

 .      ٝ رِي اُز٢ رـ٤شد أص٘بء إعشاء اُزغشثخ 

 .ؽذد عٜخ رطٞس أُوبد٣ش أُزـ٤شح ك٢ ًَ رغشثخ  (2°

 ك٢ ًَ رغشثخ ٖٓ اُزغبسة اُغبثوخ رْ رضج٤ذ  : اُغٞاة ●

 ٓوذاس٣ٖ ٖٓ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ الأسثغ ُِـبص ، ؽ٤ش 

 ٣ٌٔ٘٘ب اُزؤًذ ٖٓ إٔ ػـؾ اُـبص ٣زؼِن ثبُٔوذاس اُز١ ٣زْ 

 ٤ًٔخ  رْ رضج٤ذ ①اُزغشثخ رـ٤٤شٙ ك٢ ًَ ٓشح ، كل٢ 

 (ؽغض ٤ًٔخ صبثزخ ٖٓ اُٜٞاء داخَ اُؾو٘خ)أُبدح اُـبص٣خ 

  ث٤٘ٔب (دكغ أٌُجظ ثجؾء شذ٣ذ ؽز٠ لا رشرلغ دسعخ ؽشاسح اُٜٞاء أُؼـٞؽ)اُؾشاسح ٝ ًزا 

  .ػـطٚ ك٘زظ ػٖ رُي رـ٤ش ؽغْ اُـبصرْ رـ٤٤ش 

  اُزغشثخ ث٤٘ٔب ك٢ (صجٞد ٤ًٔخ أُبدح ٝاُؾغْ)ثبُؾشاسح  ٓشرجؾ اُؼـؾ رطٞس ②اُزغشثخ ك٢ 

  .(صجٞد اُؾشاسح ٝ اُؾغْ)ث٤ٌٔخ أُبدح ٓشرجؾ اُؼـؾ  رطٞس ③

 إعز٘زظ ثئًٔبٍ اُلشاؿبد  : ٗز٤غخ ●

 ٝ (٤ًٔخ أُبدح)أُوذاس٣ٖ ا٥خش٣ٖ ٢ٛٝ  (صجٞد) ُِـبص ثـ (اُضلاصخ)ثؤؽذ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ  (اُؼـؾ)ك٢ ؿبص ٓزٞاصٕ ٣شرجؾ 

 . (اُؾشاسح)  ٝ(اُؾغْ)
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 ٓبُؼلاهخ اٌُبئ٘خ ث٤ٖ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ الأسثغ ُِـبص ؟ \ ــ ة (2°

لا٣ٌٔ٘٘ب إ٣غبد اُؼلاهخ ث٤ٖ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ الأسثؼخ اُغبثوخ ُِـبص أُزٞاصٕ إرا ٓب رـ٤شد آ٤ًٗب دكؼخ ٝاؽذح ًٔب ك٢ رغشثخ 

 .اُوبسٝسح اُغبثوخ ، ٝ ٖٓ اُؼشٝسح ثٔب ًبٕ الإؽزلبظ دٝٓبً ثٔوذاس٣ٖ صبثز٤ٖ ػ٘ذ دساعخ اُؼلاهخ اٌُبئ٘خ ث٤ٖ أُوذاس٣ٖ ا٥خش٣ٖ 

  :اُؼٞآَ أُبًشٝعٌٞث٤خ أُؤصشح ك٢ اُـبص °( 3 ــ ①

 ؟ (ثضجٞد اُؾشاسح ٝ ٤ًٔخ أُبدح)٤ًق ٣زـ٤ش ػـؾ اُـبص رجؼًب ُؾغٔٚ \ ــ أ (3°

 ك٘زظ ٤ًٔخ أُبدح ٝ  اُؾشاسح هٔ٘ب ثزضج٤ذ أُوذاس٣ٖ اُؼ٤ب٤٤ٖٗ ٝٛٔب①ك٢ اُزغشثخ أُٞػؾخ ثبُشٌَ  : هبٕٗٞ ث٣َٞ ــ ٓبس٣ٞؽ ●

 .ص٣بدح ك٢ اُؼـؾ ث٘وظبٕ اُؾغْ ػٖ رُي 

 : ػٖ هبٕٗٞ الإٗؼـبؽ ُِٜٞاء Robert BOYLE أكظؼ اُل٤ض٣بئ٢ الإ٣شُ٘ذ١ ــ ث٣َٞ 1662ك٢ ػبّ 

 ‶ؽغْ اُٜٞاء ػٌغًب ٓغ اُؼـؾ اُز١ ٣زِوبٙ   ٣ز٘بعت″

  ‶ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ ″ هبٕٗٞ ث٣َٞ ثئػبكخ  Edmé MARIOTTE أًَٔ اُل٤ض٣بئ٢ اُلشٗغ٢ ــ ٓبس٣ٞؽ 1676ك٢ ػبّ 

   La loi de BOYLE-MARIOTTE: هبٕٗٞ ث٣َٞ ــ ٓبس٣ٞؽ ٝ أطجؼ اُوبٕٗٞ ثشٌِٚ اُٜ٘بئ٢ ٣ؼشف ثـ 

  اُز١ ٣شـِٚ اُـبص ٣ٌٕٞ صبثزًب V ثبُؾغْ pٖٓ اُـبص ، عذاء اُؼـؾ  (صبثزخ) ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ ، ٝ لأعَ ٤ًٔخ ٓبدح ٓؾذدح ″

p . V = C:    أ١ 
te

    ‶  

 ٛزا اُوبٕٗٞ ٣خض اُـبص أُضب٢ُ ٝ ٣زؾون أ٣ؼًب ثبُ٘غجخ ُِـبص اُؾو٤و٢ أُزٞاصٕ ٜٓٔب ًبٗذ ؽج٤ؼزٚ ششؽ إٔ ٣ٌٕٞ : ٓلاؽظخ ●

 .                 ٓؤخٞر ك٢ ظشٝف رٌٕٞ ك٤ٜب اُؾشاسح ٓ٘خلؼخ ٝ ًزُي اُؼـؾ ٓ٘خلغ 

  ثذسعخ اُؾشاسح ؟  ٤ًp . Vق ٣شرجؾ اُغذاء \ ــ ة (3° 

ػذد ٖٓ ) n ُـبص ٣ٌٕٞ صبثزًب ؽغت هبٕٗٞ ث٣َٞ ــ ٓبس٣ٞؽ ٝرُي ٖٓ أعَ ٤ًٔخ ٓبدح V ثبُؾغْ p  ُِؼـؾ  p . Vإٕ اُغذاء  

 صبثزخ ٝ ٓؾذدح ًزُي ، ُ٘ؾزلع ث٤ٌٔخ ٓبدح صبثزخ ٖٓ اُـبص ٝ ٗوّٞ ثزـ٤٤ش θٓؾذدح ٝ صبثزخ ٖٓ اُـبص ٝ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  (أُٞلاد

 .دسعخ ؽشاسرٜب 

  ؟θ ثذلاُخ دسعخ ؽشاسح اُـبص ٤ًp . Vق ٣زطٞس اُغذاء   : ②  ٗشبؽ ●

ــ ثؼذ إعشاء عِغِخ ٖٓ اُو٤بعبد ُِؼـؾ ٝ دسعخ اُؾشاسح ك٢ أُخجش ثئعزخذاّ اُزغ٤ٜض اُزغش٣ج٢ اُخبص ثبُزغشثخ أُٞػؾخ 

  p.V = f(θ):  صبثزًب رغٔؼ اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ثشعْ اُج٤بٕ أُشكن V ٝاُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ؽغْ اُـبص ① ــ اُ٘شبؽ ②ثبُشٌَ 

  .(أٗظش اُج٤بٕ أُشكن) ......... θ ثذلاُخ p.Vأُٔضَ ُزطٞس اُغذاء  
  θ  ٝ دسعخ اُؾشاسح p.V ٓبُؼلاهخ اُز٢ ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ث٤ٖ اُغذاء ●

  ؟ ( C° )   أُؼجش ػٜ٘ب ثبُذسعبد أُئ٣ٞخ 

   p.V إرا ًبٕ اُؼـؾ ٤ُظ ٓشرلؼًب ، كئٕ اُزغبسة رظٜش ثؤٕ اُغذاء ●

  . C° (θ + 273,15 )    ٣ز٘بعت ٓغ 

  θ  إٗطلاهًب ٖٓ دسعخ اُؾشاسح أُئ٣ٞخ  T أُطِوخ اُؾشاسح دسعخ ٗؼشّف ●

 :   ًبُزب٢ُ 

  أُوذسح ػ٠ِ اُغِْ أُطِن ثٞؽذح Tدسعخ اُؾشاسح أُطِوخ                

  ، ٝدسعخ اُؾشاسح أُئ٣ٞخ أُوذسح ػ٠ِ اُغِْ (K)ٕ ڨ               اٌُبٍ

 : ٣شرجطبٕ ثبُؼلاهخ (C°)              أُئ١ٞ ثٞؽذح اُذسعخ أُئ٣ٞخ 

              T (K) = θ (°C) + 273,15               

   ٣ز٘بعت ٓغ دسعخ p.V لأعَ ٤ًٔخ ٓبدح ٓؼطبح ٖٓ اُـبص ، كئٕ اُغذاء ●

  .T   اُؾشاسح أُطِوخ 

 :  دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ ●

 ــ دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ ُـبص ٢ٛ ٓوذاس ٓبًشٝعٌٞث٢ ٤ٔ٣ض اُؾبُخ اُؾشاس٣خ 

 ُِغض٣ئبد أٌُٞٗخ  (ا٤ُٜغبٕ أٝ الإصبسح)ُِـبص ، أ١ اُزؤص٤شاد ا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤خ 

 ُٚ. 

 ، كئٕ دسعخ  (عض٣ئبد عبً٘خ)ك٢ ؿ٤بة ًَ رؤص٤ش ؽشاس١ ُغغ٤ٔبد أُبدح 

  أ١ اُظلش أُطِن ، ؽ٤ش لا رٞعذ دسعخ 0K رغب١ٝ Tؽشاسرٜب أُطِوخ 

  .0Kؽشاسح أخلغ ٖٓ 

  ث٤ٌٔخ أُبدح ؟  ٤ًp . Vق ٣شرجؾ  اُغذاء \ ــ عـ (3°

  صبثزخ n ُـبص ٣جو٠ صبثزًب لأعَ ٤ًٔخ ٓبدح V ثبُؾغْ p  ُِؼـؾ p.Vإٕ اُغذاء 

 . ٓؾذدح Tٝ ٓؾذدح ٓ٘ٚ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓطِوخ 

  ؟ n ثذلاُخ ٤ًٔخ ٓبدح اُـبص ٤ًp.Vق ٣زطٞس اُغذاء  : ③  ٗشبؽ ●

 ــ ؽون اُزش٤ًت اُزغش٣ج٢ أُؼط٠ ثبُشٌَ أُشكن ك٢ اُظلؾخ أُٞا٤ُخ 

 رؾغض ك٤ٚ ٤ًٔخ ٖٓ ①اُذٝسم .  ، ٣ٌٕٞ ك٢ اُجذا٣خ ٓـللاً (R1)ٝ ك٤ٚ ٣زظَ دٝسه٤ٖ ٓزٔبص٤ِٖ ثؤٗجٞة صعبع٢ ٓضٝد ثظ٘جٞس 

  .pi  ، ٝ رغغَ ه٤ٔخ اُؼـؾ الإثزذائ٤خ manomètre:  ٝ ٣ٞطَ ثٔو٤بط ػـؾ moles (n)اُٜٞاء هذسٛب 
  .(R2)، صْ أؿِن اُظ٘جٞس  ثغؾت اُٜٞاء ٓ٘ٚ رٔبٓبً  ② أكشؽ اُذٝسم ●

 . ٢ٌُ ٣زظَ اُذٝسه٤ٖ ثجؼؼٜٔب اُجؼغ (R1) إكزؼ اُظ٘جٞس ●
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  .pf ٝ عغَ ثؼذٛب اُو٤ٔخ اُٜ٘بئ٤خ ُِؼـؾ (R1) ثؼذ اُزؤًذ ٖٓ ثِٞؽ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ُِٜٞاء ك٢ اُذٝسه٤ٖ أُزظ٤ِٖ ، أؿِن اُظ٘جٞس ●

  .①ــ رٌِْ ثئ٣غبص ػٖ اُؾبُخ الإثزذائ٤خ ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ ُِـبص أُؾزٟٞ ك٢ اُذٝسم 

  : اُغٞاة

 خلاٍ اُزغشثخ رجو٠ دسعخ اُؾشاسح 

  صبثز٤ٖ V (اُٜٞاء)ٝ ؽغْ اُـبص 

  n ٌُٖ ٤ًٔخ أُبدح ①ك٢ اُذٝسم 

  2ك٢ اُؾبُخ الإثزذائ٤خ هغٔذ ػ٠ِ 

 . ك٢ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ (n/2)ُزظجؼ 

 ك٢ اُغذٍٝ أُشكن أدٗبٙ رْ رؾذ٣ذ 

  ثذلاُخ ٤ًٔخ ٓبدح p.Vرطٞس اُغذاء 

  ث٤ٖ اُؾبُخ ① ك٢ اُذٝسم nاُـبص 

 .الإثزذائ٤خ ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ 

  :ٗز٤غخ ●

 :٣ٞػؼ اُغذٍٝ ثؤٕ 

 n ؽشدًا ٓغ ٤ًٔخ ٓبدح اُـبص V ثؾغٔٚ p ُؼـؾ اُـبص p.Vػ٘ذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ ، ٣ز٘بعت اُغذاء 

 .ٛزٙ اُ٘ز٤غخ رزؾون ك٢ اُـبص اُؾو٤و٢ أُزٞاصٕ رؾذ ػـؾ ٓ٘خلغ ٝ دسعخ ؽشاسح ٓ٘خلؼخ  : ٓلاؽظخ ●

 اُؾبُخ ٤ًٔخ أُبدح اُؼـؾ p.Vاُغذاء 

Pi.V pi n الإثزذائ٤خ 

Pf.V = pi.V/2 pf = pi/2 n/2 اُٜ٘بئ٤خ 

  :ٓؼبدُخ اُـبص أُضب٢ُ  ②

 ٝ ٤ًٔخ T ٓز٘بعجخ ٓغ دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ p.Vاُذساعبد اُغبثوخ ث٤٘ذ إٔ ه٤ٔخ اُغذاء : ٗٔٞرط اُـبص أُضب٢ُ °( 1 ــ ②

  .(أهَ ٖٓ ثؼؼخ ثبساد) ُِـبص ، ششؽ إٔ ٣جو٠ اُؼـؾ ٓ٘خلؼًب nأُبدح 

اُز٢ رزشٌَ ٖٓ ٗلظ ٤ًٔخ أُبدح ػ٘ذ ٗلظ ) ٛٞ ٗلغٚ ثبُ٘غجخ ُغ٤ٔغ اُـبصاد p.Vث٤٘ذ رغبسة ػ٤ِٔخ ػذح إٔ ه٤ٔخ اُغذاء 

  .(دسعخ اُؾشاسح

 ًَ اُـبصاد رؾذ ػـؾ ٓ٘خلغ ، رغِي عِٞى اُـبص أُضب٢ُ  ∴

  : ٓؼبدُخ اُؾبُخ ُِـبص أُضب٢ُ°( 2 ــ ②

  ،V ، اُؾغْ pرشرجؾ اُؼٞآَ الأسثؼخ ُِـبص أُضب٢ُ ٢ٛٝ اُؼـؾ 

  ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ أُغٔبح ثـn ٝ ٤ًٔخ أُبدح Tدسعخ اُؾشاسح أُطِوخ 

 :  ؽ٤ش  p.V = n.R.T : ‶ ٓؼبدُخ اُؾبُخ ُِـبص أُضب٢ُ ″

R صبثذ اُـبص أُضب٢ُ ″ صبثذ ٣ؼشف ثـ ‶.  

Pa = 1 N/m) ثٞؽذح اُجبعٌبٍ p ػ٘ذٓب ٣وُذس اُؼـؾ 8,314 ٢ٛ Rك٢ عِٔخ اُٞؽذاد اُذ٤ُٝخ ، ه٤ٔخ اُضبثذ 
2
 V ، ٝاُؾغْ (

m)ثٞؽذح أُزش ٌٓؼت 
3
  .(K)ٕ ڨ ٝدسعخ اُؾشاسح أُطِوخ ثٞؽذح اٌُبٍ(mol) ثٞؽذح أٍُٞ n ، ٤ًٔٝخ أُبدح (

 .ًَ ؿبص ؽو٤و٢ ، ٣ؾُون ٓؼبدُخ اُؾبُخ ُِـبص أُضب٢ُ ك٢ ٓغبٍ ٓؾذد ٖٓ اُؼـؾ ، ٣ٌُٖٔ إػزجبسٙ ًـبص ٓضب٢ُ ك٢ ٛزا أُغبٍ 

 .ك٢ اُٞاهغ لا ٣ٞعذ أ١ ؿبص ٣ؾون ٛزٙ أُؼبدُخ ٜٓٔب ًبٕ ػـطٚ ٝ خبطخ إرا ًبٕ ٛزا اُؼـؾ ٓشرلؼًب 

إٕ اُـبص أُضب٢ُ ٛٞ ؿبص ٗٔٞرع٢ ، إلا أٗٚ ك٢ اُششٝؽ الإػز٤بد٣خ ٖٓ اُؼـؾ ٝ دسعخ اُؾشاسح ٣ٌٖٔ إػزجبس اُٜٞاء أُٞعٞد 

 .ثوبػخ اُذساعخ ٓضلاً ًؤٗٚ ؿبص ٓضب٢ُ 

  (اُؾغْ ا٢ُُٞٔ اُـبص١ ك٢ اُششٝؽ اُ٘ظب٤ٓخ ):  رطج٤ن ●
10:   رزؾذد ثـ ‶ اُششٝؽ اُ٘ظب٤ٓخ ٖٓ اُؼـؾ ٝ دسعخ اُؾشاسح ″إٕ اُششٝؽ اُزغش٣ج٤خ أُؼشٝكخ ثـ 

5
 Pa×θ = 0,00 °C ,  p = 1,013    

 .ثئػزجبس اُـبص ٓٔبصَ ُِـبص أُضب٢ُ ك٢ ٛزٙ اُششٝؽ  (اُؾغْ اُز١ ٣شـِٚ ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ اُـبص )أٝعذ ه٤ٔخ اُؾغْ ا٢ُُٞٔ اُـبص١ 

    p.V = n.R.T: ــ ك٢ ؽبُخ اُـبص أُضب٢ُ ٣زْ ؽغبة ٛزا اُؾغْ ثبلإػزٔبد ػ٠ِ أُؼبدُخ  : اُغٞاة ●

 :  ، ثبُزب٢ُ ٌٗزت  Vm ٣شٓض ُٚ ثبُشٓض ‶ ٖٓ اُـبص  n = 1 mol اُؾغْ اُز١ ٣شـِٚ ″ اُؾغْ ا٢ُُٞٔ أٝ ∴

Vm = V/n = R.T/p 

 : ٝ ٓ٘ٚ T = θ + 273,15 = 273,15 K:   كئٕ θ = 0,00 °C: لأعَ 

10
5
) = 0,0224 m

3
/mol  ⇒  Vm = 22,4 L/mol × 273,15)/(1,013 ×Vm = (8,314 

 .ًَ اُـبصاد أُٔبصِخ ُِـبص أُضب٢ُ ٣ٌٕٞ ُٜب ٗلظ اُؾغْ ا٢ُُٞٔ ، ٝٛزا اُؾغْ ٣زؼِن ثذسعخ ؽشاسرٜب ٝ ثؼـطٜب : ٓلاؽظخ  ●

 إٕ اُؾغْ اُز١ ٣شـِٚ ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ أ١ ؿبص ك٢ ٗلظ اُششٝؽ ٖٓ اُؼـؾ ٝ دسعخ اُؾشاسح لا ٣زؼِن ثطج٤ؼخ اُـبص

ب ثزطج٤ن ٓؼبدُخ اُؾبُخ ُِـبص  ًٓ  ٣زْ ؽغبة ٛزا اُؾغْ ا٢ُُٞٔ دٝ

 .أُضب٢ُ ػ٠ِ ٤ًٔخ ٓبدح ٓ٘ٚ هذسٛب ٍٓٞ ٝاؽذ 

 

Vm ( L.mol
-1

 ) θ ( °C ) 

22,4 0,00 

24,5 25,0 



4

 

60 

 رْ إعزخذاّ اُزغ٤ٜض اُزغش٣ج٢ اُؾذ٣ش أُٞػؼ ثبُشٌَ عبٗجٚ لإػبدح إعشاء  :  رٔش٣ٖ ٓؾٍِٞ●

  .J. CHARLES (1746-1823)اُزغشثخ اُؼ٤ِٔخ اُز٢ أعشاٛب اُل٤ض٣بئ٢ ــ شبسٍ 

 ٓغجبس١ أُؾشاس الإٌُزش٢ٗٝ ٝ ٓشطذ اُؼـؾ ٣غٔؾبٕ ثزغغ٤َ ه٤ْ دسعخ اُؾشاسح ٝ ػـؾ اُـبص 

V = 240 cmأُؾغٞص داخَ ٝػبء عؼزٚ 
3

  ٝ اُز١ ٣ٞعذ داخَ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٣غٔؼ ثزـ٤٤ش دسعخ 

 .ؽشاسح اُٞػبء ٝ اُـبص أُزٞاعذ ك٤ٚ 

 ــ ٓب٢ٛ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ ُِـبص اُز٢ ُْ ٣زْ رـ٤٤شٛب ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ ؟ (1°

 :ــ اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ أُؾظَ ػ٤ِٜب ثبُو٤بعبد اُزغش٣ج٤خ أُغشاح دٝٗذ ك٢ اُغذٍٝ أُٞا٢ُ  (2°

85 78 70 61 51 44 36 30 21 θ(°C) 

1350 1325 1300 1270 1225 1200 1170 1150 1115 p(hPa) 

  .θ  ثذلاُخ دسعخ ؽشاسرٚ pٓضَ ث٤ب٤ٗبً رطٞس ػـؾ اُـبص 

  ؟θ  ٓز٘بعت ٓغ دسعخ اُؾشاسح pــ َٛ ٣ٌٔ٘٘ب اُوٍٞ ثؤٕ اُؼـؾ  (3°

  ٖٓ اُـبص اُز٢ رْ nأٝعذ ٤ًٔخ أُبدح . ــ ثئػزجبس  ٛزا اُـبص ؿبصًا ٓضب٤ًُب  (4°

   . R = 8,314 u.I: ٣ؼط٠ .                ؽغضٛب ك٢ اُٞػبء 

 :  اُغٞاة ●

 ــ أُوبد٣ش أُبًشٝعٌٞث٤خ ُِـبص اُز٢ صجزذ ٝ ُْ ٣زْ رـ٤٤شٛب ك٢ اُزغشثخ  (1°

  V ٝ اُؾغْ ٤ًٔnخ أُبدح :                              أُغشاح ٢ٛ 

  ػجبسح ػٖ θ  ثذلاُخ دسعخ اُؾشاسح pــ اُج٤بٕ أُٔضَ ُزـ٤شاد اُؼـؾ  (2°

  .(أٗظش اُج٤بٕ أُشكن عبٗجٚ  ) .......... ‶ خؾ ٓغزو٤ْ لا ٣ٔش ثبُٔجذأ ″

   p = a. θ + b:  ٖٓ اُشٌَ θ  ربثغ رآُل٢ ُذسعخ اُؾشاسح pــ اُؼـؾ  (3°

   .θ  ؿ٤ش ٓز٘بعت ٓغ  p :  ثبُزب٢ُ  b ≠ 0:         ٣ٌٖٔ اُزؤًذ ثؤٕ 

   p.V = n.R.T: ــ ثئػزجبس اُـبص أُذسٝط ؿبصًا ٓضب٤ًُب ٌٗزت  (4°

         ٝ ُ٘ؾغت ٤ًٔخ ٓبدح اُـبص أُؾغٞصح ك٢ اُٞػبء ٗغذٛب ؽغت أُؼبدُخ 

 :اُغبثوخ 

  

 :                                             ٝ ٓ٘ٚ T = ( θ + 273 ):                           ٓغ     

 

  M ( 44°C;1200hPa):   ػ٠ِ اُج٤بٕ ٓضلاً (p,θ)ٗغش١ اُؾغبثبد اُؼذد٣خ ثئخز٤بس صٝط ٓؾذد 

10: ؽ٤ش 
5
 Pa ×1,20 p = 1200 hPa = ؛  θ = 44 °C  ⇐ T = 44 + 273 = 317 K  

10: ٝ ؽغت أُؼط٤بد 
 -4

 m
3
  ×V = 240 cm

3
10 :  ثبُزب٢ُ 2,40 = 

 -2
 mol ×n = 1,1  . 

 ( 258: ص )  19 ، د18 ، د17د   +  (256: ص )  5 ، د4 ، د3د  +   (255: ص )  1د : رٔبس٣ٖ رطج٤و٤خ ●

 ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ

  (أعت ث٘ؼْ أٝ لا  ) 1 : اُزٔش٣ٖ  ●

  .ٗؼْ ،  لا ، ٗؼْ ،لا ، ٗؼْ ، ٗؼْ ، ٗؼْ ، ٗؼْ ،  لا ، ٗؼْ ،لا ، صؼْ  ،لا ، لا ، لا ، لا ،  لا:ػ٠ِ ثُضشص٤خ 

  3 : اُزٔش٣ٖ  ●

 = p1.V1 = p2.V2: ٝ دسؽز فشثسر ثُـجص عجدضز أ١  (ػذد ٓٞلاس ثُـجص ُْ ٣ضـ٤ش)خلاٍ ػ٤ِٔز صـ٤٤ش ثُقؾْ دو٤ش ٤ًٔز ثُٔجدر عجدضز 

n.R.T  

10: ٝٓ٘ٚ ٗغض٘ضؼ 
5
 Pa×= 2,5 5/1,5×10

5
×p2 = p1.V1/V2 = 0,75  ⇐ 10

5
 Pa×= 2,5 p2  . 

  4 : اُزٔش٣ٖ  ●

 :ؽذر ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ هجػذر ثلأعطٞثٗز  (°ــ أ

 10
4
 N×10

4
 N  ⇒ F = 6,28×= 6,28 0,04× 3,14× 10

5
× F = p.S =p.π.R

2
  ⇒  F = 5   

  'L 5/2×= 30 V'= p.V/p 75 =: إرث إكضشم٘ج عذٞس دسؽز ثُقشثسر خلاٍ ػ٤ِٔز خلل ثُنـو ٣قذـ فؾْ ثُـجص  (°ــ ح

  لا ٣ضـ٤ش خلاٍ خلل ثُنـو ٝ ثُقَ ثُٞف٤ذ ٢ٌُ ٣ٌٕٞ V = 30 Lٝ ٛزث ثلإكضشثك ؿ٤ش ٌٖٓٔ لإٔ ثلأعطٞثٗز ُٜج فؾْ عجدش 

 : دئٌٓجٗ٘ج خلل مـو ثُـجص دٕٝ صـ٤٤ش ٤ًٔز ٓجدصٚ ٤ُؾـَ ٗلظ ثُقؾْ ثُغجدن ٛٞ خلل دسؽز فشثسصٚ دق٤ظ ٣ضقون 

                                                                            V = C
te

 = T/p = T'/p'  

  5:  اُزٔش٣ٖ ●
٤ًٔn = Cز ٓجدر ثُـجص عجدضز  : ُذ٣٘ج  (ــ أ

te
T = C، ٝ دسؽز فشثسر ثُـجص صذو٠ عجدضز    

te
 .خلاٍ ثُضؾشدز   

 = 'V:  ٓـِوجً ، ٣قذط صـ٤٤ش ُِقؾْ ثُز١ ٣ؾـِٚ ثُـجص ٝثُز١ ٣ؼجدٍ فؾ٢ٔ ثُـشكض٤ٖ R2 ٓغ دوجء ثُقٔجّ R1دؼذ كضـ ثُقٔجّ  (ــ ح

V1 + V2  

 :ٝ ٣شثكن رُي صـ٤٤ش ك٢ مـو ثُـجص دق٤ظ 

 10
5
 Pa×≃ 1,44  5/(2+5)×10

5
× n.R.T = C

te
 = p.V = p'.V'  ⇒  p' = p.V/(V1+V2)  ⇒  p' = 2   

T R 

V p 
n 

. 

. 
 

( θ + 273 ) R 

V p 
n 

. 

. 
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فؾْ ثُـشف ) V" = V1 + V2 + V3 ٣قذط ًزُي صـ٤٤ش ُِقؾْ ثُز١ ٣ؾـِٚ ثُـجص ٝثُز١ ٣ؼجدٍ  R2دؼذ كضـ ثُقٔجّ  (ــ ؽـ

10 :ثُـجص ٤ُقذـ  ٝ ٣ضـ٤ش صذؼًج ُزُي مـو (ثُغلاط
5
 Pa×p.V = p'.V' = p".V"  ⇒  p" = 1,25   

  17:  اُزٔش٣ٖ ●

p/T = C: ًضِز ٝ فؾْ ثُـجص عجدض٤ٖ دجُضج٢ُ ثُ٘غذز 
te

    p2 = p1.T1/T2 ⇐ (هجٕٗٞ ؽجسٍ)  p1/T1 = p2/T2:   عجدضز أ١ 

10:   ٝ ُذ٣٘ج T = θ + 273  ⇐ T1 = 50 + 273 = 323 K  ;  T2 = 10 + 273 = 283 K: ُذ٣٘ج 
5
 Pa×p1 = 1,1   

∴ 10
4
 Pa×283/323 = 9,64×10

5
×p2 = 1,1   ⇐  10

4
 Pa×p2 = 9,64  . 

    n = p1.V/R.T1 :ُذ٣٘ج ٖٓ ٓؼجدُز ثُقجُز ُِـجص ثُٔغج٢ُ 

V = 10:  ٓغ  ــ ∴
 -3

 m
3

10 :  ٗؾذ 
 -2

 mol×≃ 4,1 323)×10
 -3

/(8,314×10
5

×n = 1,1   د٘لظ ثُطش٣وز ٗؾذ ٝ: 

10 :ٗؾذ   V = 2 L :   ـــ  ٓغ 
 -2

 mol× n = 8,2 . 

10 :ٗؾذ   V = ½ L :   ـــ  ٓغ 
 -2

 mol× n = 2,05 . 

  18 : اُزٔش٣ٖ ●

V (m ًضِز ثُٜٞثء ثُٔقضٞثر ك٢ ثُقؾْ m (kg): ُضٌٖ  (1ــ 
3
 T  ػ٘ذ دسؽز ثُقشثسر p (Pa)صقش ثُنـو  [فؾْ ثُؼؾِز ثُغجدش] (

(K)  

M (kg.mol: كئرث ًجٗش 
 -1

  n = m/Mدجُضؼش٣ق ٢ٛ  (ػذد ٓٞلاصٚ) ُِـجص كئٕ ٤ًٔز ٓجدصٚ ‶ اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ اُغض٣ئ٤خ ″  ٢ٛ (

 :  ٝ ٓ٘ٚ p.V = m.R.T/M:   دجُؾٌَ ثُضج٢ُ p.V = n.R.Tػ٘ذٛج ٌٗضخ هجٕٗٞ ثُـجص ثُٔغج٢ُ 

 n = p.V/R.T  ٝ   m = p.V.M/R.T ٝأ   m = n.M   . 

M = 29 g.mol: ٓغ 
 -1

V = 30 L = 0,03 m ؛ T = 20 + 273 = 293 K؛  (ثٌُضِز ث٤ُُٞٔز ُِٜٞثء) 
3

  ؛

 10
5
Pa×p = 2,10 bar = 2,10 ٗؾذ   : 

n = 2,59 mol  (٤ًٔز ٓجدر ثُٜٞثء ك٢ ثُؼؾِز)  ،m = 75 g (ًٚضِض)  ف٤ظ :R = 8,314 u.I ( عجدش : عجدش ثُـجصثس ثُٔغج٤ُز

  .(دُٞضضٓجٕ

  ف٤ظ ثُٔوذثس ثُٔجًشٝعٌٞد٢ ثُٔضـ٤ش ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٛٞ دسؽز فشثسر ثُٜٞثء T' = p'.V/n.R: ٓٔج عذن ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج  (2ــ 

K×0,03/(2,59×10 320,6 = (8,314: ثُٔٞؽٞد ك٢ ثُؼؾِز دضجدؼ٤ز ثُنـو ثُٔضـ٤ش دجُضج٢ُ 
5

×T' = 2,30   

⇐ T' = 320,6 K   ٝأθ' = T' – 273 = 47,6 °C  . 

M = 29 g.mol)ثُو٤ْ ثُٔوضشفز ٖٓ هشف ثُق٘جع ُنـو ثُٜٞثء 
 -1

M = 28 g.mol)لا صخضِق ًغ٤شًث ػٖ فجُز ث٥صٝس  (
 -1

 )

 ُضوجسح ًضِض٤ٜٔج ث٤ُُٞٔض٤ٖ     

  19 : اُزٔش٣ٖ ●

 :  ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج p.V = n.R.T: دجلإػضٔجد ػ٠ِ ثُٔؼجدُز ثُؼجٓز ُِـجصثس ثُٔغج٤ُز 

T = C  لإٔ دسؽز ثُقشثسر عجدضز n = p.V/R.T ٚ٘ٓ ٝ   :n1 = p1.V1/R.T: ٤ًٔز ثُٔجدر  (1ــ 
te

  ⇐ n1 = 0,16 mol  . 

 .  n2 = p2.V2/R.T   ⇐ n2 = 0,2 mol:        ًزُي 

10:   دجُضج٢ُ  Vt = V1 + V2: ثُقؾْ ث٢ٌُِ ُِـجص  (2ــ 
 -3

 m
3

×Vt = 7 L = 7 . 

  ٝ د٘جءً ػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ ثُنـو ثُٜ٘جة٢ ث٢ٌُِ ُِـجص  n = 0,36 mol: دجُضج٢ُ    n = n1 + n2: د٤٘ٔج ٤ًٔز ثُٔجدر ث٤ٌُِز ُِـجص ك٢ٜ 

 : ثُٔضٞثصٕ ك٢ ثُخضث٤ٖٗ ٛٞ 

10
5
 Pa×pt = 1,28   ⇒ 10

5
 Pa×10

 -3
 = 1,28 × 300/7 × 8,314 × pt = 0,36  ⇒  pt = n.R.T/Vt  .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


