
 

 قانون گازها:

ه جزئیات رفتار کمیت هایی که وضعیت ماده را در مقیاس بزرگ توصیف می کنند و بکمیت های ماکروسکوپیک:

 ار، دما، گرماو.....تک تک مولکول ها وابسته نیستند کمیت های ماکروسکوپیک نامیده می شوند. مانند فش

د کمیت کمیت های میکروسکوپیک: کمیت هایی که بر اساس خواص ذرات تشکیل دهنده جسم می باش

 کروسکوپیک نامیده می شوند نظیر سرعت حرکت مولکول.های می

ت در این هنگامی که گازها بسیلر رقیق اند، معادله حالت های آنها ساده و مستقل از نوع گاز اس گاز کامل:

 حالت گاز را گاز کامل می نامند.

 رابطه بین متغیرهای ترمودینامیکی:

 ل را بدست آورد:اک می توان معادله گاز کامگی دوس-ماریوت و شارل  -از ترکیب قانون های بویل

 

 

 

:در رابطه فوق دما حتما باید بر اساس مقیاس کلوین نوشته شود. توجه 

 

 فرآيندهای خاص ترمودينامیکي 

گیرد و دما و فشار آن بالا میکند و گاز از منبع گرما، گرما میدر این فرآیند حجم تغيير نمی فرآيند هم حجم :-1

 رود.

 نمودارهای هم حجم :

 

 

 
 

 



 

 

: شیب نمودار  نکتهP-T  برابر است با :          حجمدر فرآیند هم 

 

 

 

 داریم : حجم در فرآیندهم

 

 

جو است.فشار  3درجه ی سلسیوس برابر  27فشار مخزن گازی با حجم ثابت در دمای   :1مثال

 درجه ی سلسیوس چند جو است؟ 127این گاز در دمای 
 

 

 

 

 

 

درجه ی سلسیوس  87درجه ی سلسیوس به  27را از  اگر در حجم ثابت دمای مقدار معینی گاز کامل :2مثال

 (92برسانیم ،فشار گاز چند درصد افزایش می یابد؟)سراسری تجربی 

1)10                      2)20                      3)12                            4)15 
 

 

 

 

 

 



 

ه قدری ناچیز است در این فرآیند فشار ثابت است یعنی اصطكاک بین پیستون و استوانه ب فشار :فرآيند هم 

ماند .برای این منظور استوانه را با یک منبع شود و فشار ثابت میکه با کوچکترین فشار استوانه جابه جا می

گیردو گاز منبسط ستگاه گرما میدگرم در تماس قرار می دهیم و با اندک اختلاف دما بین دستگاه و منبع گرم، 

 شود.و فشار دستگاه با محیط برابر می

 

 نمودارهای فرآيند هم فشار :

 

 

 

 

 

: شیب نمودار  نکتهV-T          : در فرآیند هم فشار برابر است با 

 

 

 

 

 

 

 در فرآیندهم فشار داریم :

 

 

 

 



 

رما قرار در این فرآیند دما ثابت است . برای این کار باید استوانه در تماس با یک منبع گ فرآيند هم دما :

ی تراکم ، دمای اند در نتیجهگیرد و گاز را بسیار آهسته متراکم کرد . قبل از تراکم گاز و منبع در حالت تعادل

گرما از دست بدهد و دمای آن  شود که گاز مقداریرود و اختلاف آن با منبع سبب میگاز اندکی بالا می

 با دمای منبع یکسان شود.

: شود  نه  تغيير دما.شود وگرمای مبادله صرف انجام کار میدر فرآیند هم دما گرما مبادله می تذکر 

 نمودارهای فرآيند هم دما:

 

 

 

 

   

: دمانمودار فرآیند هم  نکته  ( در دستگاه مختصاتP-V  یک نمودار هموگرافیک است که  هر چه دما بالاتر )

 گیرد .باشد نمودار بالاتر قرار می

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 گاز کامل به حجم ینیظرف مقدار مع کیدر  :3مثالV  1و فشار P یم رييوجود دارد. حجم و فشار گاز را تغ 

 تحول: نیا یگاز ط یاست. دما ریفشار گاز بر حسب حجم آن مطابق شکل ز راتيي. نمودار تغمیده

 . ابدی یم شی( همواره افزا2                             .ابدی ی( همواره کاهش م1 

 .ابدی یو سپس کاهش م شی( ابتدا افزا4. ابدی یم شی( ابتدا کاهش و سپس افزا3

 ( همواره ثابت است.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

افزایش فشار پیدا کند؟ %25حجم گازی را در دمای ثابت چند درصد کاهش دهیم تا  :4مثال 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

درجه ی  87درجه ی سلسیوس به  27اگر در حجم ثابت دمای مقدار معینی گاز کامل را از  :5مثال

 (92سلسیوس برسانیم ،فشار گاز چند درصد افزایش می یابد؟)سراسری تجربی 

1)10                      2)20                      3)12                            4)15 

 
 

 

 

 

 

درجه سانتیگراد  60افزایش می دهیم در نتیجه دمای آن  %20در فشار ثابت حجم گازی را  :6مثال

 افزایش می یابد دمای اولیه گاز چند درجه سلسیوس بوده است؟

 
 

 

 

 

 

 

یگاز کامل در دما ینیحجم مقدار مع :7مثال C °7  برابرlit2 گاز را چند  یاست. در فشار ثابت دما

 (97)سراسری تجربیابد؟ی شیافزا cm 400گاز  حجم تا میده شیافزا نیکلو

1)46         2)56             3)319          4)329 

 
 

 

 

 



 

برابر می شود اگر  4/1در دمای ثابت یک حباب هوا از ته استخری به سطح آب آمده حجم آن  :8مثال

 متر آب باشد عمق استخر چند متر بوده است؟ 10فشار هوای محیط برابر 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

پس در ظرف گرم کنیم. سدر یک ظرف، گازی با فشار یک اتمسفر وجود دارد. آن را گرم می:9مثال

7گذاریم تا دمای بندیم، میشده را می
∘
𝐶 شود. فشار گاز درون ظرف در این حالت سرد می𝑎𝑡𝑚 7/0 

 شود. ظرف تا چه دمایی گرم شده است؟می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10درون یک ظرف به شکل استوانه پیستونی به مساحت :10مثال 𝑐𝑚2  50 و به وزن𝑁  وجود دارد که زیر

27آن مقداری گاز با دمای 
∘
𝐶 227گرما، دمای گاز تا باشد. در اثر محبوس می

∘
𝐶 رود. برای بالا می

ستون با بدنه سیلندر ای روی آن قرار دهیم؟ از اصطكاک پیکه پیستون حرکت نکند، باید چه وزنهاین

𝑃0صرف نظر شود. ) = 10
5
 𝑃𝑎) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در یک استوانه :11مثال𝑙𝑖𝑡 5/1  27از یک گاز کامل در دمای
∘
𝐶  50زیر پیستونی به مساحت 𝑐𝑚2  قرار

127تواند حرکت کند. در فشار ثابت دمای گاز را به دارد. پیستون آزادانه و بدون اصطكاک می
∘
𝐶 رسانیم. می

 شود؟متر جابجا میپیستون چند سانتی

 

 

 

 



 

کیلوگرم و دمای گاز  4در شکل زیر ، جرم پیستون یک کیلوگرم ، جرم وزنه ی روی آن :12مثال

درجه ی سلسیوس  87وس است.اگر دمای گاز را به آرامی به درجه ی سلسی 27درون ظرف 

م تا پیستون جا برسانیم، ضمن گرم شدن گاز ، چند کیلو گرم وزنه به تدریج باید روی پیستون اضافه کنی

پاسكال است.()سراسری  510سانتی متر مربع و فشار هوا  10به جا نشود؟)سطح قاعده ی پیستون 

 (96ریاضی 

1)2         2)3     3)6      4)7 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

در شکل مقابل طول لوله :13مثالcm20  است و لوله را به صورت وارون درون جیوه قرار داده ایم.اگر

 چند سانتی متر است؟)دما ثابت است.( Xباشد، مقدار  CmHg76فشار هوا 

 

 

 
 

 

 



 

گاز در طرف راست  مقداریدر شکل زیر ،در ابتدا ارتفاع جیوه در دو طرف لوله یکسان است و :14مثال

لوله محبوس است.اگر جیوه به شاخه ی سمت چپ افزوده شود به طوری که اختلاف ارتفاع جیوه در دو 

سانتی متر جیوه  76سانتی متر برسد، ارتفاع ستون گاز چند سانتی متر می شود؟)فشار هوا  38طرف لوله به 

 (96است و دما ثابت فرض شود.()سراسری تجربی

1)5            2)10               3)15                 4)20 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

در شکل زیر، شیر :15مثالR  درجه ی سلسیوس ، چند  39را بسته و دمای هوای محبوس در لوله را از

سانتی متر برسد؟)فشار هوای محل  2درجه افزایش بدهیم تا اختلاف ارتفاع ستون جیوه در دو لوله به 

د.()سراسری سانتی متر جیوه و قطر دو لوله با یکدیگر مساوی است.از انبساط جیوه و ظرف صرفنظر کنی 78

 (96ریاضی 

1)72       2)100             3)211          4)384 

 

 

 

 



 

وستهیپ ر،یدر شکل ز :16مثال cm 87 که فشار هوا  یطینگه داشته شده است. در شرا وهیاز لوله خارج از ج

cmHg 75 گاز یو دماC°27 در لوله  وهیاست، ارتفاع ستون جcm 72 فشار هوا  شیاست. بر اثر افزا

 cm 72 به همان وهیتا دوباره ستون ج میرسان یم C °47      گاز را به  یرود، دما یبالا م وهیستون ج

 (97)سراسری ریاضیکرده است؟ رييبرسد. فشار هوا چگونه تغ

 است. افتهیکاهش  وهیمتر ج یلیم 2( 1 

 است. افتهی شیافزا وهیمتر ج یلیم 2( 2 

  است. افتهیکاهش  وهیمترج یلمی 2/0( 3 

 است. افتهی شیافزا وهیمتر ج یلمی 2/0( 4
 

 

 

 

 

 

 

اگر گاز برای مدت طولانی در یک محفظه قرار گیرد، فشار و دمای آن برای همه نقاط  حالت تعادل :

 گوییم گاز در حالت تعادل قرار دارد.شود. در این حالت مییکسان می

یان می شوند ، استفاده از آنها بهای ماکروسکوپیک که وضعیت دستگاه با کمیت متغیرهای ترمودينامیکي :

 ( .V( و حجم ) T ( ، دما ) pشوند که عبارتند از : فشار )متغیرهای ترمو دینامیکی نامیده می

 شود:رابطه بین متغیرهای ترمودینامیکی معادله حالت نامیده می معادله حالت :

PV=nRT 

 

 

 

           . 



 

پاسكال و دمای  510مول گاز کامل در فشار  25 :17مثالk 300    (   چند لیتر حجم دارد؟J

mol.k
8  =R  ) 

 

 

 

 

درجه سانتیگراد چند گرم است؟27پاسكال و دمای  6×  510لیتر هلیم در فشار  3/8جرم  :18مثال 

   (J

mol.k
 3/8  =R   و جرم مولکولی هلیمg

mol
 است (. 4 

 

 

 

 

 

:جرم مولکولی گاز هیدروژن برابر  تذکرg

mol
gنیتروژن برابرجرم مولکولی و  2  

mol
و جرم مولکولی گاز   28  

gاکسیژن برابر   

mol
 باشد.می 32 

لیتر حاوی گاز اکسیژن در فشار  5مخزنی به حجم  :19مثالpa 510  درجه سانتیگراد است. جرم  27و دمای

Jگاز موجود در مخزن چند گرم است؟  )  

mol.k
8  = R 90( )سراسری ریاضی) 

1  )
10

3
                            2  )

5

3
                                    3  )

5

24
                                    4   )

20

3
     

 

 

 



 

حجم گاز کاملی در فشار :20مثالPa 510  3درجه سانتگراد برابر  27و دمایCm   1  است.تعداد مولکولهای

Jگاز کدام است؟                  ) 

mol.k
 8  =R  91= عدد آووگادرو( )سراسری ریاضی   6×  2310و  ) 

1)2110×5/2                  1)1910×5/2                    3) 1013

24
                 3) 1023

24
 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

باشد، و در مخزن  1Tو دمادی  1pمول از گازی دارای فشار  1v ،1nاگر در مخزن به حجم دالتون:قانون 

 باشد و .... 2Tو دمادی  2pمول از گازی دارای فشار  2v ،2nدیگری به  حجم 

ن وارد کنیم و ترکیب شیمیایی رخ ندهد، در ای Vدر صورتی که تمام این گاز را درون یک مخزن به حجم 

 صورت برای گاز مخلوط می توان نوشت:

 

 

 

 

 



 

درون یک ظرف گازی با فشار :21مثالatm3  و حجمlit10   وجود دارد.اگر مقداری از گاز را از ظرف

؟)دما تلیتر چند اتمسفر اس 5می رسد.فشار گاز خارج شده در حجم  atm1خارج کنیم فشار گاز باقی مانده به 

 ثابت است.(

 

 
 

 

 

 

گرم اکسیژن  8گرم هیدروژن و  20 ،درجه سانتیگراد 27لیتر در دمای  24درون ظرفی به حجم  :22مثال

Jوجود دارد. فشار مخلوط این دو گاز چند اتمسفر است ؟ )

mol.k
  8  =R . ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

شار گاز وجود دارد. ف میو هل ژنیاز دو گاز اکس مخلوطی لیتر6/33به حجم  یدر محفظه ا  :23مثال

 یگرم باشد، چند درصد مولکول ها 54است. اگر جرم گاز  وسیدرجه سلس 7آن  یپاسكال و دما2×510

 (97)سراسری ریاضیاست؟ ژنیآن اکس

1)50       2)60       3)40       4)30 

 

 

 

 

 

 

 

درجه ی ساالساایوس در اختیار  27مول گاز کامل تک اتمی، در فشااار یک اتمساافر و دمای  25/0 :24مثال

 داریم.

J) الف(حجم گاز را بر حسب لیتر بدست آورید.

mol.k
 8  =R ) 

 درجه ی سلسیوس برسانیم فشار گاز چند پاسكال می شود؟ 87ب(اگر در حجم ثابت دمای گاز را به 

 

 

 

 

 

 



 

لیتر مقداری گاز در فشااار  60درون مخزنی به حجم  :25مثالatm5  وجود دارد. شاایر مخزن را باز می کنیم تا در

دمای ثابت 
1

4
 از گاز مخزن خارج شود.حجم گاز خارج شده در فشار یک جو چند لیتر خواهد شد؟ 

 

 

 

 

 

 

سیوس و فشار یک اتمسفر  :26مثال سیژن در دمای صفر درجه سل  8لیتر است. حجم  4/22حجم یک مول اک

 درجه سلسیوس چند لیتر است؟ 273اتمسفر و دمای  4گرم اکسیژن در فشار 

 

 

 

 

 

 

 

: است جدا شده  ابه جا شدنبه راحتی قابل جاگر در یک محفظه دو مقدار گاز توسط یک پیستون که  نکته

 باشد در حالت تعادل فشار دو گاز با هم برابر است.



 

جا تواند در طول آن جابهداخل یک استوانه به وسیله پیستون عایقی که می،مطابق شکل  :27مثال

ودر قسمت دیگر     k 400  =1Tبه دو بخش تقسیم شده است. در یک قسمت، اکسیژن در دمای  ،شود

قرار دارد و پیستون در حال تعادل است. جرم دو گاز برابر و طول استوانه     k 300 =2Tهیدروژن در دمای 

cm 65  ( است . موضع پیستون نسبت به انتهای بخش اکسیژن دار استوانهX  : عبارت است از )

 )المپیاد فیزیک ایران (

1)cm 5                   2 )cm 12                 3 )cm  9               4 )cm 10                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

گرم اکسیژن با فشار   2در ظرفی  :28مثالatm 10  درجه سانتیگراد موجود است اگر مقداری  47و دمای

 یابد.درجه سانتیگراد کاهش می 27و دمای آن به  atm 6از اکسیژن مصرف شود ، فشار آن به 

Jالف( حجم ظرف چند لیتر است ؟ )

mol.k
 8  =R  ) 

 گرم اکسیژن از ظرف خارج شده است ؟ب( چند 

 

 

 

 

 

 

 

یک ظرف ده لیتری حاوی گاز هیدروژن با فشار  :29مثالatm 4  و یک ظرف پانزده لیتری حاوی

کنیم فشار گاز در همان دما چند که دارای دمای یکسان هستند  رابه هم وصل میatm 6هلیم با فشار 

atmاست ؟ 

 

 

 

 

 



 

3کنیم تا فشار داخل آن به جو وجود دارد . شیر آن را باز می 5لیتر گاز با فشار  40در یک استوانه  :30مثال 

 جو برسد. اگر دما ثابت بماند، گاز خارج شده در همان دما و فشار یک جو چند لیتر حجم دارد؟

 

 

 

 

 

 

لیتر مقداری گاز در فشار  60درون مخزنی به حجم  :31مثالatm5 مخزن را باز می کنیم  وجود دارد. شیر

تا در دمای ثابت 
1

4
 از گاز مخزن خارج شود.حجم گاز خارج شده در فشار یک جو چند لیتر خواهد شد؟ 

 

 

 

 

 

 

 

: توانیم چگالی گاز کامل را از رابطه زیر بدست آوریم :می نکته 

 

 

 



 

ای به حجم در محفظه :32مثالlit 2  سیژن در دمای سانتیگراد و فشار  7مقداری گاز اک موجود  atm  4/1درجه 

Jاست . چگالی گاز در این شرایط چند کیلو گرم بر متر مکعب است ؟)

mol.k
 8  =R  ) 

 

 

 

 

درجه سانتیگراد  20اگر دمای گاز را به اندازه  .اتمسفر است 1درجه سانتیگراد و فشار ان  10دمای گاز کاملی  :33مثال

 اتمسفر برسانیم چگالی آن............ 2و فشار آن را به 

 بر می شود  (دو برا4(کمتر از دو برابر می شود         3(تغيير نمی کند       2برابر می شود            2(بیشتر از 1

 

 

 

 

 

 

 

 

27متر جیوه موجود است. اگر دمای گاز را به سانتی 42و فشار  ℃7مقداری گاز در دمای  :34مثال℃ 

 است؟ 𝑐𝑚𝐻𝑔شود. فشار گاز در حالت دوم چند برسانیم چگالی گاز دو برابر می

 

 


