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 :The Kinetic Theory of Gasesالنظرية الحركية للغازات   -1

 
لقد تعرفنا في البند السابق على الصفات العيانية للغاز المثالي و التي تشمل الضغط و الحجم ودرجة الحرارة و عدد المولات. 
اما في هذا البند سنتعرف على الغاز المثالي من وجهة نظر مايكروسكوبية و للتعرف على هذه الصفات سوف نفرض 

 الفرضيات التالية:
 كبير جداً و ان المسافات بينها كبيرة بالمقارنة بأبعادها.ان عدد جزيئات الغاز  -1
 تنطبق قوانين نيوتن للحركة على جزيئات الغاز رغم كون حركتها عشوائية. -2
 يقتصر تفاعل الجزيئات فيما بينها على القوى ذات المديات القصيرة خلال تصادمها المرن. -3
 يكون تصادمها بجدران الحاوية تصادماً مرناً. -4
 جزيئات الغاز متشابه.ان جميع  -5
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عدد المولات ممكن حسابها من , AN كما تم ذكره سابقاً ان عدد الجزيئات في المول الواحد هو عدد افوكادرو  :ملاحظة
 العلاقة التالية:

𝑛 =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑀𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒𝑠

𝐴𝑣𝑜𝑐𝑎𝑑𝑒′𝑠 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟
=

𝑁

𝑁𝐴
  

 نحصل على   nباستخدام معادلة الغاز المثالي و تعويض المعادلة اعلاه بدلًا عن 
PV=nRT 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 = (
𝑁

𝑁𝐴
) 𝑅𝑇  

𝑂𝑟 − −𝑷𝑽 = 𝑵𝒌𝑩𝑻 
 

 حيث يعرف كالاتي: s Constant’Boltzmann المعادلة اعلاه تمثل معادلة الغاز المثالي بدلالة ثابت بولتزمان 
 

𝒌𝑩 = (
𝑹

𝑵𝑨
) = (

𝟖. 𝟑𝟏
𝑱

𝒎𝒐𝒍. 𝑲

𝟔. 𝟎𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 𝑷𝒂𝒓𝒕𝒊𝒄𝒍𝒆
𝒎𝒐𝒍𝒆

) = 𝟏. 𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟐𝟑    (
𝑱

𝑲
) 

 
 

و   )Cº 20( تحتوي مكبس ، اذا كانت درجة حرارة الغاز المثالي ) L 1غاز مثالي محصور داخل حاوية حجمها ) :مثال
 ( .pa 510× 1.5ضغطه )

 .nاحسب عدد المولات  -1
فان الغاز يدفع الكابس ليتمدد ضعف حجمه الابتدائي، فاحسب درجة عندما الضغط ينخفض الى الضغط الجوي  -2

 الحرارة النهائية.
 

 الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــل:
  لحساب عدد المولاتn   بالبداية نحول درجة الحرارة الى كلفنKº: 

T(Kº)=273+T(Cº)=273+20=293 Kº 
  الان بتطبيق قانون الغاز المثالي 

PV=nRT                n=PV/RT 

   

𝑛 =
(1.5 × 105Pa ∗ 1 ∗ 10−3 m3)

(8.31
𝐽

𝑚𝑜𝑙. 𝐾
∗ 293 𝐾)

= 𝟔. 𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒐𝒍 

 
  لايجاد درجة الحرارة بعد ما حجم الغاز تمدد الى ضعف حجمه الابتدائي يكون لدينا 

 المعادلتين نحصل علىهنا سوف نطبق معادلة الغاز المثالي في الحالة الابتدائية و النهائية و بقسمة 
 P1V1=nRT1اذن الحالة الابتدائية      
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 و بقسمة المعادلتين اعلاه   P2V2=nRT2الحالة النهائية 

𝑃1. 𝑉1

𝑃2. 𝑉2
=

𝑛𝑅𝑇1

𝑛𝑅𝑇2
→→

𝑃1. 𝑉1

𝑃2. 𝑉2
=

𝑇1

𝑇2
 

  
𝑃2.𝑉2بضرب الطرفين ب

𝑇1
 نحصل على 

𝑃1. 𝑉1

𝑇1
=

𝑃2. 𝑉2

𝑇2
   →  → 𝑇2 =

𝑃2. 𝑉2

𝑃1. 𝑉1
 𝑇1                        

 

∴ 𝑇2 =
(1.01 × 105Pa) ∗ (2L) 

(1.5 × 105Pa) ∗ (1L)
∗ 293 = 𝟑𝟗𝟓 𝑲° = 𝟏𝟎𝟐 𝑪°                       

 
  مثال )واجب(:
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 النموذج الجزيئي لضغط الغاز المثالي:   -2

Molecular Model for the Pressure of an ideal Gas 

 

  يعتبر النموذج الجزيئي التطبيق الاول لنظرية الطاقة الحركية
للغازات، حيث سيتم اشتقاق علاقة لوصف ضغط الغاز المثالي 
الموجود في حاوية من خلال توظيف الكميات المايكروسكوبية 

Microscopic quantities  . 
  ضغط الغاز عادة ينتج بسبب تصادم جزيئات الغاز مع الجدار و

 p=mv ذلك لتغيير زخم الجزيئاتبالتالي يؤدي 
  نفرض الانN   من جزيئات الغاز محصور في حاوية مكعبة الشكل

  mمقدارها الجزيئة طول ضلعها ونفرض ان كتلة   dو  Vحجمها 
 . (a) المجاور، كما في الشكل 

 ( في الشكلb فان الجزيئات تتحرك في اتجاه محور )x    بسرعة
خيث تصطدم تصادماً مرناً مع جدار الحاوية فان زخم  𝑣𝑥مقدارها 

بعد  𝑚𝑣𝑥 +قبل التصادم و  𝑚𝑣𝑥 –الحركي للجزيئة سيكون 
 ، اذن التغير بالزخم يكون:التصادم 

 
∆𝑝 = 𝑚𝑣𝑥 − (−𝑚𝑣𝑥) = 2𝑚𝑣𝑥    − − − −(1) 

 
  افرض ان قيمة القوة التي تسلطها الجزئيات على الجدارF1  في

و بتطبيق قانون نيوتن الثاني فان القوى    𝑡∆فاصله زمنية مقدارها 
 تعطى بالعلاقة:

𝐹1 =
∆𝑝

∆𝑡
=

2𝑚𝑣𝑥

∆𝑡
                           − − − −(2) 

 
  2الجزيئىة التي تحقق تصادمين فأنها سوف تقطع مسافة مقدارهاd   

مع فرض ان السرعة لاتتغير فيكون   𝑡∆ خلال الفاصلة الزمنية 
 لدينا:

∆𝑡 = 2𝑑/𝑣𝑥 
 

 :اذن معادلة القوة يعبر عنها كالاتي 
𝐹1 =

∆𝑝

∆𝑡
=

2𝑚𝑣𝑥

2𝑑/𝑣𝑥
=

𝑚

𝑑
𝑣𝑥

2              − − − −(3) 
 جزئية و يعبر عنها كالاتي:القوة الكلية المبذولة على جدار الحاوية ستكون عبارة عن مجموع القوة بصورة منفردة لكل 

(a) 

(b) 
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𝐹 =
𝑚

𝑑
(𝑣1𝑥

2 + 𝑣2𝑥
2 + 𝑣3𝑥

2 … + 𝑣𝑁𝑥
2 ) − − − −(4) 

 كما يلي:    xمن الجزيئات في الحاوية فيمكن ايجاد معدل السرعة باتجاه المحور   Nو اذا كان لدينا 
 

𝑣𝑥
2̅̅ ̅ =

(𝑣1𝑥
2 + 𝑣2𝑥

2 + 𝑣3𝑥
2 … + 𝑣𝑁𝑥

2 )

𝑁
 − − − −(5) 

 
∴ 𝐹 =

𝑚 𝑁

𝑑
𝑣𝑥

2̅̅ ̅                                     − − − −(6) 
 بسبب الحركة العشوائية للجزيئات فان القوة المبذولة على الجدار سوف تكون نتيجة سرعة الجزئية بثلاث مركبات اي ان 

𝑣2̅̅ ̅̅ = 𝑣𝑥
2̅̅ ̅ + 𝑣𝑦

2̅̅ ̅ + 𝑣𝑧
2̅̅ ̅ 

 
 المعادلة اعلاه تكون: ، xyzو اذا كانت سرعة الجزئية لها نفس القيمة بالاتجاهات الثلاث

𝑣𝑥
2̅̅ ̅ = 𝑣𝑦

2̅̅ ̅ = 𝑣𝑧
2̅̅ ̅ = 3𝑣𝑥

2̅̅ ̅ →→∴  𝑣𝑥
2̅̅ ̅ =

1

3
 𝑣2̅̅ ̅̅   − − − −(7) 

 
 تعبير عن القوة الكلية المسلطة على جدار الحاوية :  فنحصل على (6)الان نعوض قيمة السرعة في معادلة 

∴ 𝐹 =
𝑚

𝑑
   

𝑁

3
 𝑣2̅̅ ̅̅                  − − − − − − −  − − −(8) 

 للحصول على الضغط المسلط على الجدار 2A=d بتقسيم الطرفين على المساحة
 

∴ 𝑃 =
𝐹

𝐴
=

𝐹

𝑑2
=

𝑚

𝑑3
   

𝑁

3
 𝑣2̅̅ ̅̅ =

1

3
 (

𝑁

𝑑3
   𝑚 𝑣2̅̅ ̅̅ ) − −(9) 

 
 
 
 
 

هو ربط الكميات الكبيرة العيانية ) كضغط( مع الكميات المايكروسكوبية )معدل ( 10المعادلة )الامر المهم الذي توضحه 
 : تبين الاتيسرعة الجزيئة ( و التي تكون في الابعاد الذرية وكذلك 

 .تناسب الضغط مع عدد الجزيئات لوحدة الحجم و طاقة الانتقال الحركية للجزيئة 
  الحاوية وكمثال زيادة ضغط في اطار السيارة .زيادة الضغط يؤدي لزيادة عدد الجزيئات داخل 
 .يمكن زيادة الطاقة الحركية للجزيئات بزيادة درجة الحرارة و بالتالي يؤدي ذلك لزيادة الضغط 

  
 

 
 
 

∴ 𝑷 =
𝟐

𝟑
 (

𝑵

𝑽
 ) (

𝟏

𝟐
𝒎 𝒗𝟐̅̅ ̅̅ )                         − − − −(10) 
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 :  علاقة درجة الحرارة بالوصف الجزيئي -3

The Relation of the Temprature with Molecular Discribtion: 

 
 الضغط  بالكميات المايكوسكوبية بالفقرة السابقة و التي تعطى بالعلاقة ادناه:تم ايجاد علاقة 

𝑷 =
𝟐

𝟑
 (

𝑵

𝑽
 ) (

𝟏

𝟐
𝒎 𝒗𝟐̅̅ ̅̅ )                         

 بالمقارنة المعادلة اعلاه مع معادلة الحالة للغاز المثالي :
𝑷𝑽 = 𝑵𝒌𝑩𝑻 

 
𝑷𝑽 =

𝟐

𝟑
𝑵 (

𝟏

𝟐
𝒎 𝒗𝟐̅̅ ̅̅ )  = 𝑵𝒌𝑩𝑻                       

𝒊. 𝒆 − − −    
𝟐

𝟑
  𝑵 (

𝟏

𝟐
𝒎 𝒗𝟐̅̅ ̅̅ )  = 𝑵𝒌𝑩𝑻     

 
 
 

 حيث كلما جزيء الغازللطاقة الحركية ا لمعدل العلاقة اعلاه تعني ان درجة حرارة الغاز هي القياس المباشر.
 ( نحصل على 1زادت درجة الحرارة كلما و باعادة ترتيب المعادلة )

𝟏

𝟐
𝒎 𝒗𝟐̅̅ ̅̅ =

𝟑

𝟐
𝒌𝑩𝑻 − − − − − (𝟐) 

 
 ( 𝟑( تمثل طاقة انتقال جزيء لكل جزيء تساوي )2المعادلة

𝟐
𝒌𝑩𝑻و ل )N   من الجزيئات فان المعدل الكلي

 :الطاقة لكل جزئء ستكون  
  

𝑲𝑬𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝐍 (
𝟏

𝟐
𝒎 𝒗𝟐̅̅ ̅̅ ) =

𝟑

𝟐
𝑵𝒌𝑩𝑻 =

𝟑

𝟐
𝒏𝑹𝑻 − − − − − (𝟐) 

 
  ان الطاقة الداخلية لغاز احادي الذرةلغاز احادي الذرة فأنه يملك فقط نوع واحد من طاقة الانتقال و هذا يعني 

 يعطى بالمعادلة التالية:
𝑼 =

𝟑

𝟐
𝒏𝑹𝑻 

 
  الجزر التربيعي للسرعة يسمى معدل الجذر التربيعي للسرعةRoot-Mean-Square (RMS)  يعرف

 كالاتي:
 

𝑻 =
𝟐

𝟑 𝒌𝑩
(

𝟏

𝟐
𝒎 𝒗𝟐̅̅ ̅̅ )   − − − − − (𝟏) 
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𝒗𝒓𝒎𝒔 = √𝒗𝟐̅̅ ̅̅ = √
𝟑𝒌𝑩𝑻

𝒎
= √

𝟑𝑹𝑻

𝑴
− − − − − (𝟐) 

 
توكد ان ذرات الغاز الخفيفة تكون ( 2، المعادلة )Molar mass (kg/mole)هي الكتلة المولارية بالكيلوغرام  Mحيث 

 عند درجة حرارة معينة.  اسرع من ذرات الغاز الثقيلة
(The lighter molecules tend to move faster than the havier molecules at a given 

temperature). 
 

 
Table 10.2 Some rms Speeds 

 
 

Molar Mass vrms at 
20°C 

Gas (kg/mol) (m/s) 

H2 2.02 3 1023 1 902 
He 4.0 3 1023 1 352 

H2O 18 3 1023 637 
Ne 20.2 3 1023 602 

N2  and   
CO       28.0 3 1023                 511 
NO 30.0 3 1023 494 
O2 32.0 3 1023 478 

CO2 44.0 3 1023 408 
SO2 64.1 3 1023 338 

 
 

 u 12ملاحظة ) توضيح للطلاب كيفية ايجاد الوزن من الوزن الذري 
 
 
 

 مثال:
 
 
 
 
 
 
 
 
 


