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بخش ششم: قانون گازهای آرمانی

 1 اگر گازی به اندازۀ کافی رقیق باشد، یعنی برخورد و برهم کنش بین مولکول ها یا اتم های گاز ناچیز باشد، در این صورت به این گاز، گاز آرمانی )کامل( 
گفته می شود. 

 2 برای بررسی رفتار گاز در هر حالت باید، فشار )P(، حجم )V( و دمای گاز )T( را بررسی کرد. 
 3 برای آنکه به قانون گازهای آرمانی برسیم، ابتدا آن را در حالت های ساده ای بررسی می کنیم. در هر حالت یکی از کمیت های فشار، حجم یا دما ثابت اند. 

سپس به شکل کامل تری می رسیم که هر سه کمیت می توانند تغییر کنند.

 1 بررسی گاز در فشار ثابت )قانون شارل(
 اگر فشار مقدار معینی )جرم ثابت( از یک گاز ثابت بماند، حجم گاز متناسب 
با افزایش دما )بر حس�ب کلوین( افزایش یافته و متناس�ب با کاهش دما نیز 

 V V
T T

=1 2

1 2
V یا 

T
= ثابت کاهش می یابد: 

V حجم گاز بوده و باید حجم در دو طرف معادله دارای واحد یکسان باشد و 
T دمای گاز بر حسب کلوین است.

راستی در نمودار V-T چون در دماهای خیلی پایین، گاز به مایع یا جامد تبدیل 
میشه، این قسمت نمودار به صورت خط چین رسم شده.

 2 بررسی گاز در حجم ثابت )قانون گی لوساک(
اگ�ر حجم مقدار معینی )جرم ثابت باش�د( از گازی را ثابت نگه داریم، 
فش�ار آن متناس�ب با افزایش دما )بر حس�ب کلوی�ن( افزایش یافته و 

متناسب با کاهش دما نیز کاهش می یابد:

 
T TT

PP P
IÄ SMIY= =1 2

1 2
  

راستی در این رابطه باید یکای فشار )P( در دو طرف معادله یکسان باشه 
و دمای گاز )T( برحسب کلوین نوشته بشه.

 3 بررسی گاز در دمای ثابت )قانون بویل - ماریوت(

 1
3

اگر دمای مقدار معینی از یک گاز را ثابت نگه داریم، فش�ار آن با حجم گاز نس�بت وارون دارد )یعنی مثلًا اگر حجم گاز 3 برابر ش�ود، فش�ار آن به 

مقدار اولیه می رسد(:
 P V P V=1 1 2 2 PV یا  = ثابت  

راستی در این رابطه باید یکا ی فشار و حجم در دو طرف معادله یکی باشه.

فصل 4: دما و گرما
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C027 می رسانیم. در این صورت حجم گاز به چند سانتی متر مکعب می رسد؟  C077 به  cm370 گاز آرمانی را در فشار ثابت از  دمای 
50 )4  60 )3  90 )2  45 )1

 T K T,= + = = + =1 277 273 350 27 273 300 دماهای اولیه و ثانویه را برحسب کلوین می نویسیم:  

V V V
V cm

T T
= ⇒ = ⇒ =1 2 2 3

2
1 2

70 60
350 300

فشار ثابت است و بنا به قانون شارل خواهیم داشت:   

تجربی - 91 اگر در حجم ثابت، دمای مقدار معینی گاز آرمانی را از 45/5 درجۀ سلسیوس به 91 درجۀ سلسیوس برسانیم، فشار گاز چند برابر می شود؟ 

 8
7

 )4  3 )3  2 )2   4
3

 )1

= اس�ت، بنابراین دماها را بر حس�ب ضریبی از 91 می نویس�یم تا محاس�بات  ×273 3 =/ و 91 ×91 2 45 5 اگر کمی دقت کنیم می بینیم که 

 T T T T   / ,= + ⇒ = × + = × = + ⇒ = × + = ×1 1 2 2
91 7273 45 5 3 91 91 273 91 3 91 91 4 91
2 2

ساده تر شوند:   

P P P P P
T T P
= ⇒ = ⇒ =

××

1 2 1 2 2

1 2 1

8
7 4 91 791
2

حجم ثابت است و بنا به قانون گی لوساک خواهیم داشت:  

 

فش��ار گازی معادل فش��ار 50 س��انتی متر جیوه است. فشار آن را در دمای ثابت به 60 س��انتی متر جیوه می رسانیم، حجم گاز 2/5 لیتر کاهش می یابد. 
حجم اولیۀ گاز چند لیتر بوده است؟

40 )4  15 )3  25 )2  4 )1
 P cmHg V V, /= = −1 2 150 2 5    ,   P cmHg=2 60    

نیازی به تبدیل یکاهای حجم و فشار نیست، فقط باید یکاها در دو طرف معادله یکسان باشند:
 P V P V V V V L( / )= ⇒ × = × − ⇒ =1 1 2 2 1 1 150 60 2 5 15   

P V P V
T T

=1 1 2 2

1 2
 1 در واقع در حالت کلی می توان برای گازهای آرمانی که طی یک فرایند مقدار آن ها ثابت می ماند، نوشت: 

 2 در این رابطه باید دما حتماً برحسب کلوین بوده اما برای P )فشار گاز( و V )حجم گاز(، کافی است واحدها در دو طرف معادله یکسان باشد.
 3 در این رابطه P فشار کل یا فشار مطلق بوده و فشار پیمانه ای نیست و در محاسبات باید فشار هوا در نظر گرفته شود.

1 حجم اولیه برسد. اگر طی این عمل، درجۀ 
6

C07 و فش��ارش یک اتمس��فر اس��ت، آن قدر متراکم می کنیم تا حجم آن به  مقداری هوا را که دمای آن 

C077 افزایش پیدا کند، فشار هوای متراکم چند اتمسفر است؟ حرارت )دمای( هوا به 
66 )4  15 )3  12/5 )2  7/5 )1

، از طرفی دماها باید برحسب کلوین باشد: V V=2 1
1
6

1 حجم اولیه شده است 
6

P2 مجهول است. حجم گاز  مقدار 

T K      T K,= + = = + =1 27 273 280 77 273 350  

 
P VP V P V V

P atm
T T

/
×× × ×= ⇒ = ⇒ = × = =

×

2 11 1 2 2 1
2

1 2

1
1 35 6 5 76 6 7 5
280 350 28 4 7

مقادیر فوق را در قانون گازها قرار می دهیم:  

204 

گزینة 3

205 

گزینة 4

206 

گزینة 3

207 

گزینة 1
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 فشار اولیه افزایش یا کاهش 
n
1 P است و اگر گفته شود فشار  nP=2 1 اگر در سؤالی گفته شود مثلًا فشار n برابر شده، یعنی 

یافته است یعنی:

C057 می رس��انیم و فش��ار آن را از 50 سانتی متر جیوه به 40 سانتی متر جیوه کاهش می دهیم. حجم گاز 3  C027 به  دمای مقداری گاز آرمانی را از 
لیتر افزایش می یابد. حجم اولیۀ گاز چند لیتر بوده است؟

8 )4  10 )3  9 )2  6/3 )1
یکای دما را به کلوین می بریم اما یکای فشار همان cmHg باقی می ماند و قانون گازهای آرمانی را می نویسیم تا حجم اولیه را به دست آوریم.

 T K      T K,= + = = + =1 227 273 300 57 273 330  

 V V
n n

P V P V V V V
V V V V L

n T n T
( ) ( )= +

=

× + +
= → = ⇒ = ⇒ = + ⇒ =2 1

1 2

31 1 2 2 1 1 1
1 1 1 1

1 1 2 2

50 40 3 40 35 55 40 120 8
300 330 3 33

 

در بعضی از تست های این بخش تغییرات فشار، حجم یا دما به صورت درصدی بیان می شود. به طور مثال اگر گفته شود: 

 V V V= +2 1 1
20
100

T   2 حجم گازی 20 درصد افزایش می یابد یعنی:   T=2 1
20
100

 1 دمای گازی 20 درصد مقدار اولیه آن می شود یعنی: 

 P P P= −2 1 1
20
100

 3 فشار گازی 20 درصد کاهش می یابد یعنی:   

خارج ریاضی - 87 اگر فشار گاز کاملی را 25 درصد افزایش داده و حجم آن را 36 درصد کم کنیم، دمای مطلق آن ……… درصد ……… می یابد. 
4( 25، افزایش 3( 25، کاهش  2( 20، افزایش  1( 20، کاهش  

P P P P/= + =2 1 1 1
25 1 25
100

P1 باشد:  فشار گاز 25 درصد افزایش یافته یعنی اگر فشار اولیه 

V V V V/= − =2 1 1 1
36 0 64
100

حجم گاز 36 درصد کاهش یافته یعنی اگر حجم اولیه V1 باشد: 

P V P V P V P V
T T

T T T T
/ /

/
×

= ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 1 1 1 1
2 1

1 2 1 2

1 25 0 64
0 8 حال با توجه به قانون گازهای آرمانی می توان نوشت: 

T T T T   T T%/∆ = − ⇒∆ =− =−2 1 1 10 2 20 بنابراین تغییر دما برابر است با:                             )علامت منفی نشان دهندۀ کاهش دما است.( 

حالا�برو�تست�های��1166تا��1196رو�بزن.�

قانون آووگادرو

به تعداد  V( ) مطابق این قانون در دما و فش�ار یکسان، نسبت حجم گاز 
V VV  

N N N
SMIY= ⇒ =1 2

1 2
)N مقدار ثابتی است:  ) مولکول ها 

)AN تقس�یم کنیم،  ) اگ�ر تع�داد مولکول ه�ای گاز را به عدد آووگادرو 

A
A

N n N nN
N

= ⇒ = تعداد مول های گاز به دست می آید: 

AN را در قانون آووگادرو می گذاریم: nN= حالا 

A

V V 
N nN

SMIY SMIY= ⇒ =

AN هم مقدار ثابتی است، می توانیم بنویسیم: چون 

 
V VV

n n n
 » I¶j nj Í¤H» nj

·Iv§Ä nIzÎ

SMIY= → =1 2

1 2

قانون گازهای آرمانی )معادلۀ حالت(

اگر گاز به اندازۀ کافی رقیق باشد یا چگالی آن آن قدر کم باشد که مولکول ها بر 
ه�م تأثی�ر چندانی نگذارن�د، می توان هم�ۀ قوانین گازه�ا یعنی قانون ش�ارل، 
گی لوساک، بویل - ماریوت و قانون آووگادرو را در یک معادله به صورت روبه رو 

 P V P VPV
nT nT nT

SMIY= ⇒ =1 1 2 2

1 2
نشان داد:  

مقدار ثابت را با R نش�ان می دهیم و 
به آن ثابت جهانی گازها گفته می شود 
 R  J mol K/ / .=8 3145 و برابر با 
است. در نهایت می توان قانون گازها 

را به صورت مقابل نوشت:

در اس�تفاده مس�تقیم از قان�ون گازه�ای آرمان�ی باید ی�کای تمام 
کمیت ها در SI باشد. 

P
P P

n

yÄHqÎH

yÀI¨

↑

↓
= ± 1

2 1

208 

گزینة 4

209 

گزینة 1

PV nRT=

Pa m3

فشار دما

کلوین

حجم تعداد مول
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 atm  bar Pa= 51 1 10 برخی از تبدیل یکاهای متداول حجم و فشار به صورت زیر است:   

)N یا جرم مولی کمک گرفت: ) برای به دست آوردن تعداد مول می توان از تعداد مولکول ها 
جرم گاز تعداد ذرات سازنده گاز

جرم مولی گازعدد آووگادرو A

m Nn     n
M N

IÄ= =

ریاضی - 90 C027 است. جرم گاز موجود در مخزن چند گرم است؟  Pa510 و دمای  L5 حاوی گاز اکسیژن در فشار  مخزنی به حجم 
 OR  J mol K M  g mol( / . , / )= =

2
8 32

 5
24

 )4   20
3

 )3   5
3

 )2   10
3

 )1

PV استفاده کنیم، باید همۀ یکاها را در SI بنویسیم:  nRT= اگر از فرمول 
 V L m P Pa T K, ,−= = × = = + =3 3 55 5 10 10 27 273 300  

 
mn
M mPV nRT n n m g

=
−= ⇒ × × = × × ⇒ = → = ⇒ =5 3 5 5 2010 5 10 8 300

24 24 32 3

اگر حجم یک مول گاز در فش��ار یک جو و دمای صفر درجۀ سلس��یوس 22/4 لیتر باش��د، حجم 6 گرم هیدروژن در فش��ار 2 جو و دمای 182 درجۀ 
تجربی - 86  HM g mol( / )=

2
2 سلسیوس چند لیتر است؟ 

84 )4  56 )3  36 )2  28 )1
می توانیم قانون گازهای آرمانی را در دو شرایط متفاوت بنویسیم و سپس دو رابطه را بر هم تقسیم کنیم تا حل سؤال ساده تر انجام گیرد:

 P V n T
P V n RT     P V n RT

P V n T
,= = ⇒ =1 1 1 1

1 1 1 1 2 2 2 2
2 2 2 2

 

چون رابطه ها را بر هم تقسیم می کنیم، نیازی به تبدیل یکاها در SI نیست:

 
 mn mol

M
n  mol

V L
V n V
/ /

( )

×
= = =

=

×

× ×= → = ⇒ =
× × + ×

2

1

3 91
6 3
2

212 2 2
5 91

1 22 4 1 273 22 4 3 56
2 273 182 2 3 5



 

Pa510 است. با فرض اینکه گازها کامل  مخزنی ش��امل 2 گرم گاز هلیم و 16 گرم گاز اکس��یژن اس��ت. دمای مخلوط این دو گاز 300K و فشار آن 
خارج ریاضی - 93  He OR  J mol K M g mol M g mol( / . , / , / )= = =

2
8 4 32 باشند، چگالی مخلوط چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ 

0/25 )4  0/4 )3  0/6 )2  0/75 )1

 He O
mn n  mol n  mol
M

/ , /= ⇒ = = = =
2

2 160 5 0 5
4 32

 1 تعداد مول های هر گاز را حساب می کنیم:   

 2 گازها با هم ترکیب نمی شوند، بنابراین مقدار مول نهایی گاز مخلوط، برابر با مجموع مول های هر یک از گازهاست:
 O Hen n n n  mol/ /= + ⇒ = + =

2
0 5 0 5 1  

 PV nRT V V m−= ⇒ × = × × ⇒ = ×5 3 310 1 8 300 24 10  3 حجم را از قانون گازهای آرمانی به دست می آوریم. 

 kg m( )
/ /

−

−

+ ×
ρ= =

×

3
3

3
2 16 10 0 75
24 10

m چگالی خواهد شد: 
V

ρ=  4 با استفاده از رابطۀ 

حالا�برو�تست�های��1197تا��1218رو�بزن.
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گزینة 1
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، P فشار مطلق یا فشار کل گاز  PV nRT( )= )gP را اندازه می گیرند. از طرفی در قانون گازهای آرمانی  ) فشارسنج های عقربه ای فشار پیمانه ای 

 gP P P= +0 است بنابراین باید به جای P، مجموع فشار هوای محیط و فشار پیمانه ای را قرار می دهیم.  

−C است، فشار 2atm را نشان می دهد. در تابستان که دمای  03 فشارس��نجی روی کپس��ول گاز هیدروژن نصب اس��ت و در زمستان که دمای محیط 
C027 می رس��د، فشارس��نج چه فشاری را نشان می دهد؟ )انبساط کپسول ناچیز و فرض بر این است که گازی از مخزن خارج نشده است و  محیط به 
از کتاب درسی فشار هوای محیط 1atm است.( 

 31
3

 )4   30
9

 )3  20
9

 )2   7
3

 )1

P تست را حل کرد. همچنین در این رابطه منظور از P فشار کل می باشد. V P V
T T

=1 1 2 2

1 2
دقت کنید که مقدار گاز تغییری نکرده و می توان از رابطۀ 

 
P atm    T K P P P

P atm
P    V V    T K T T

,

? , ,

= + = =− + =
⇒ = ⇒ = ⇒ =

= = = + =
1 1 1 2 2

2
2 2 1 2 1 2

2 1 3 3 273 270 3 10
27 273 300 270 300 3

  

 g g gP P P P P P P atm= + ⇒ = − ⇒ = − =0 0
10 71
3 3

فشارسنج ها، فشار پیمانه ای را نشان می دهند، بنابراین عددی که فشارسنج نشان می دهد خواهد شد:

فشار وارد بر گاز محبوس زیر پیستون بدون اصطکاک و دارای جرم از رابطۀ زیر به دست می آید:

 mgP P
ApI¬

= +0

C057 محبوس است. دمای گاز را به  مطابق شکل روبه رو درون پیستون بدون اصطکاک، مقداری گاز آرمانی با دمای 
تجربی - 88 C027 می رسانیم. در این صورت پیستون چند سانتی متر جابه جا می شود؟   تدریج به 

2 )2   0/5 )1
5 )4   2/5 )3

 1atm بوده پیستون در حالت تعادل است، بنابراین فشار داخل آن با فشار بیرون برابر است، فشار بیرون نیز برابر با C057 در حالت اول که دما 
بوده و ثابت است. در حالت بعد نیز پیستون آن قدر جابه جا شده تا دوباره به حالت تعادل رسیده یعنی فشار گاز داخل با فشار بیرون برابر می شود و فشار 
 T K T K    ,= + = = + =1 257 273 330 27 273 300 گاز درون محفظه در دو حالت یکسان است. دما را بر حسب کلوین به دست می آوریم: 

V می نویسیم. Ah=2 2 V و حجم ثانویه گاز را نیز به صورت  Ah=1 سطح مقطع محفظه را A فرض می کنیم و حجم اولیه گاز را به صورت 1

P PP V P V A hA h cm
T T

= ××= → = ⇒ =1 21 1 2 2 2
2

1 2

22 20
330 300

 

  h h h cm∆ = − = − =2 1 22 20 2 پس تغییرات ارتفاع پیستون خواهد شد:     

حجم حباب های هوا در رسیدن از ته یک دریاچه تا سطح آن 3 برابر می شود. اگر دمای آب ثابت فرض شود، عمق آب چند متر است؟ )فشار هوا برابر 
خارج ریاضی - 87 g فرض شود.(  N kg/=10 kg و  m/ 31000 ، چگالی آب  Pa510 با 

30 )4  25 )3  20 )2  15 )1
هوای درون حباب را می توان گاز آرمانی فرض کرد. وقتی این حباب به س�طح آب می رس�د، فش�ار آب 
وارد بر آن کم می شود و از آن جایی که دما ثابت است، حجم حباب زیاد می شود. فشار وارد بر حباب در عمق 

P است.  P=2 0 P و در سطح دریاچه فشار برابر  P gh= +ρ1 0 h دریاچه برابر 

 P V P V P gh V P V h V V h h m( ) ( )= ⇒ +ρ = ⇒ + × = × ⇒ = × ⇒ =5 3 5 4 5
1 1 2 2 0 1 0 2 1 110 10 10 10 3 10 2 10 20  
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برای به دست آوردن فشار گاز محبوس شده در شکل های زیر از خط تراز استفاده می کردیم:

در سؤالاتی مانند بالا که در مورد گاز محبوس بوده و اطلاعاتی در مورد دما داده می شود، برای گاز محبوس باید قانون گازهای آرمانی نوشته شود.

در ظرفی مطابق شکل روبه رو، مقداری هوا در بالای ستون جیوه در لوله وجود دارد. لوله را به آرامی چند سانتی متر 
تجربی - 90 پایین ببریم تا ارتفاع ستون هوا نصف شود؟ )فشار هوا را 76cmHg در نظر بگیرید و دما ثابت است.( 

30 )2   10 )1
46 )4   36 )3
در حل این نوع مسائل حجم و فشار گاز در دو حالت را باید مشخص کنیم.

 V Ah V A= ⇒ = ×1 1 1 20 حالت اول: اگر سطح مقطع لوله را A فرض کنیم، حجم گاز خواهد شد: 

با توجه به نقاط هم تراز A و B، فشار در این نقاط یکسان است.
 A BP P P P

A BP P P P P P cmHg,= = += → = + ⇒ = + ⇒ =0 1 40
0 1 1 140 76 40 36   

 V Ah V A= ⇒ = ×2 2 2 10 حالت دوم: حجم گاز برابر است با:  

 A CP P P P x P x P x= ⇒ = + ⇒ = + ⇒ = −0 2 2 276 76 مجموع فشار گاز و فشار ستون x سانتی متری جیوه برابر فشار هوای محیط است. بنابراین: 
 P V P V A x A x x cm( )= ⇒ × × = − × × ⇒ = − ⇒ =1 1 2 2 36 20 76 10 72 76 4 به کمک قانون گازها x را حساب می کنیم: 

طول قسمتی از لوله که بیرون مایع است را در دو حالت حساب کرده و از هم کم می کنیم.
L cm L cmÏ»H S²Ie ³»j S²Ie: := + = = + =1 220 40 60 10 4 14  

L L L cm∆ = − = − =1 2 60 14 46 مقدار پایین رفتن لوله خواهد شد:  

، مقداری جیوه در دو طرف لوله در یک سطح  cm21 در ش��کل روبه رو داخل لولۀ U ش��کلی به سطح مقطع 

قرار دارد. ارتفاع هوای موجود در طرف بستۀ لوله برابر 77 میلی متر است. چند سانتی متر مکعب جیوه درون 
 ، kg m

½¼Ã]
/ )ρ = 313500 لوله بریزیم تا ارتفاع هوای موجود در طرف بس��تۀ لوله به 50 میلی متر برسد؟ 

تجربی - 95   ( P و دمای هوا ثابت است. Pa= 5
0 10  ، g m s/= 210

45/4 )4  42/7 )3  40 )2  30 )1
 50mm ابتدا از آخر مس�ئله را بررس�ی می کنیم، ارتفاع گاز ابتدا 77 میلی متر و سپس
ش�ده اس�ت یعن�ی ب�ا اف�زودن جی�وه ب�ه ش�اخۀ س�مت چ�پ، جی�وه در س�مت راس�ت 
 27mm ب�الا رفته اس�ت، بنابراین در س�مت چپ نیز جیوه ب�ه اندازۀ mm− =77 50 27

پایین می رود. در این حالت جمعاً جیوه ای که به سمت چپ اضافه می شود برابر است با: 
 h x I

½k{ ¾ÎIòH ½¼Ã]
( )= + +27 27  

بنابراین باید به سراغ حساب کردن x برویم تا مسئله حل شود.
 B AP P P P Pa= ⇒ = = 5

1 0 10 فشار هوا در قسمت بستۀ لوله در ابتدا برابر فشار هوای محیط است، زیرا سطح جیوه در دو طرف لوله برابر است: 

 V Ah m/− − −= = × × × = ×4 3 6 3
1 1 1 10 77 10 7 7 10 حجم گاز در این حالت خواهد شد: 

 x برابر مجموع فشار هوا و فشار ستون A′ ′B روی یک خط تراز قرار دارند و فشار در این نقاط برابر است. فشار در نقطۀ  ′A و  در حالت دوم: نقاط 
 B A HgP P P P gh P x′ ′= ⇒ = +ρ ⇒ = + × ×5

2 0 2 10 13500 10 ′B برابر فشار گاز است. از این رو:  جیوه و در نقطۀ 
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 V Ah m− − −= = × × × = ×4 3 6 3
2 2 1 10 50 10 5 10 با توجه به فرض مسئله حجم گاز محبوس در حالت دوم برابر است با: 

 P V P V
x

T T
/ ( )− −= ⇒ × × = + × ×1 1 2 2 5 6 5 610 7 7 10 10 135000 5 10 با توجه به قانون گازها مقدار x را حساب می کنیم. 

  x x x m cm/ ( / ) / / /× = + × × ⇒ = + ⇒ = =5 5 57 7 10 10 1 35 10 5 7 7 5 6 75 0 4 40

/cm به ارتفاع جیوه اضافه کرد که حجم جیوۀ اضافه شده خواهد شد: / /+ + =40 2 7 2 7 45 4 در این صورت با توجه به رابطه )I( باید 
V A h cm/ /∆ = ∆ = × = 31 45 4 45 4   

حالا�برو�تست�های��1219تا��1239رو�بزن.

 1 هرگاه مطابق شکل به گاز محبوس در مخزن مقداری گاز اضافه و یا از آن کم شود، 
معادلۀ گازهای آرمانی را نوشته و به کمک آن مسئله را حل می کنیم:

 A A

A B A B

P V n RT               P V Tn
P V n n RT P V n n T( )

÷=
→ × = ×

= + +
1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2

   

Bn مول گاز وجود داشته باشد، با باز شدن شیر  An و   ،B و A 2 مطابق شکل زیر اگر در هر یک از مخزن های 
A خواهد شد:  Bn n+ رابط، مقدار کل مول های گاز درون مخزن ها 

A A B B
A A A A A B B B B B

A B

P V P V
I  A P V n RT n II  B P V n RT n

RT RT
·qh¶ ·qh¶( ) : , ( ) := ⇒ = = ⇒ =

 A B
A B A B A B

P V V
III B  A P V V n n RT n n

RT
ó¼±h¶

ó¼±h¶ ó¼±h¶

ó¼±h¶

»  ÁIÀpI¬ ó¼±h¶ S²Ie nj oÃ{ ·k{ pIM

( )
( ) : ( ) ( )

+
+ = + ⇒ + =   

 A BA A B B

A B

P V VP V P V
RT RT RT

ó¼±h¶

ó¼±h¶

( )+
+ = Bn را از معادله های )I( و )II( جایگذاری می کنیم:   An و  در معادلۀ )III( مقدار 

راستی این رابطه برای حالتیه که در سؤال مقدار مول های دو مخزن را ندادند، چون اگر مقدار مول ها رو داده باشه سؤال به مراتب ساده تره. به تست زیر دقت کنید:

مطابق ش��کل روبه رو در ظرف A به حجم 30 لیتر مقدار 14 گرم گاز نیتروژن و در ظرف B به حجم 20 لیتر مقدار 4 
گرم گاز هیدروژن وجود دارد. اگر با لولۀ باریکی این ظرف ها را به هم متصل کنیم و دمای مخلوط گازها 300K باشد، 

 H NR J mol K M g mol M g mol( / . , / , / )= = =
2 2

8 2 28 فشار نهایی مخلوط گازها چند اتمسفر می شود؟ 

1/5 )4  1/8 )3  2/4 )2  1/2 )1

 N H
mn  mol n  mol
M

/ ,= = = = =
2 2

14 40 5 2
28 2

ابتدا تعداد مول هر گاز را به دست می آوریم:  

= لیتر قرار دارند:  +50 30 20 بنابراین جمعاً 2/5 مول خواهیم داشت که در حجم 

PV nRT P P Pa atm/ /−
−

= ⇒ × × = × × ⇒ = = × =
×

3 4
2

600050 10 2 5 8 300 12 10 1 2
5 10

 

 B 3 اس��ت. آن را با لولۀ نازکی به مخزنatm حجمی برابر 10 لیتر دارد و فش��ار گاز درون آن برابر A مخزن
به حجم 5 لیتر و فشار 9atm وصل می کنیم. بعد از باز کردن شیر رابط فشار نهایی گاز چند اتمسفر می شود؟ 

)دما ثابت است.(
4 )4  5 )3  7 )2  9 )1

 A BA A B B
A B

A B

P V VP V P V
n n n

RT RT RT
ó¼±h¶

ó¼±h¶

ó¼±h¶

( )+
+ = ⇒ + = با توجه به معادلۀ نکته قبلی:  

دما ثابت و مقدار R در دو طرف تساوی یکسان بوده و از رابطه ساده می شوند:
 A A B B A BP V P V P V V P P P atm

ó¼±h¶ ó¼±h¶ ó¼±h¶ ó¼±h¶
( ) ( )+ = + ⇒ × + × = ⇒ = × ⇒ =3 10 5 9 15 75 15 5   

حالا�برو�تست�های��1240و��1241رو�بزن.
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چگالی گازها

 
V
mm V RT P RPV RT P

M m M T M

=
ρ= ⇒ = → =

ρ

1

PV می توانیم برای چگالی گازها نیز به رابطه ای برسیم:   nRT= با استفاده از رابطۀ 

از رابطۀ بالا دو نتیجه می توان گرفت:
به دست آوردن مقدار چگالی: 

 

PM
RT

ρ=
kg m/ 3

Pa

 kg mol/  

کلوین   

P همواره ثابت می ماند، پس می توان گفت:
Tρ

برای یک گاز معین، مقدار 

 P P P T
T T P T

ρ
= ⇒ = ×

ρ ρ ρ
1 2 2 2 1

1 1 2 2 1 1 2
  

C020 و فشار آن را به 2 اتمسفر برسانیم، چگالی آن ………   C010 و فشار آن 1 اتمسفر است. اگر دمای گاز را به دمای  دمای مقداری گاز آرمانی 
4( دو برابر می شود. 3( کمتر از دو برابر می شود.  2( تغییر نمی کند.  1( بیش از دو برابر می شود. 

برای یک گاز معین با مقدار ثابت می توان نوشت:

 P P
T T ( ) ( )

<ρ ρ
= ⇒ = ⇒ = × → <

ρ ρ ρ + ρ + ρ ρ

283 1
1 2 2 2293

1 1 2 2 1 2 1 1

1 2 283 2 2
10 273 20 273 293

  

حالا�برو�تست�های��1242تا��1248رو�بزن.

بخش ششم: قانون  گازهای آرمانی

C027 باش��د، دم��ای ثانویۀ آن چند درجۀ - 1166 حج��م مقداری گاز آرمانی را در فش��ار ثابت از 10 لیتر به 12 لیتر می رس��انیم. اگر دمای اولیۀ گاز 
سلسیوس خواهد بود؟ 

87 )4  22/5 )3  32/4 )2  54 )1
دمای گازی را بر حسب درجه بندی سلسیوس 5 برابر می کنیم. حجم گاز در فشار ثابت 2 برابر می شود، دمای اولیۀ گاز چند درجۀ سلسیوس بوده است؟- 1167

91 )4  182 )3  273 )2  45/5 )1

1 حجم اولیه اش باشد؟- 1168
3

C027 است. دمای آن را در فشار ثابت چند درجۀ سلسیوس زیاد کنیم تا افزایش حجم آن  دمای مقدار معینی گاز آرمانی 

100 )4  127 )3  900 )2  227 )1
اگر در فش��ار ثابت، دمای مقدار معینی گاز را از صفر درجۀ سلس��یوس به یک درجۀ سلس��یوس افزایش دهیم، افزایش حجم آن چند برابر حجم - 1169

اولیه خواهد شد؟

 1
2

 )4   1
100

 )3   274
273

 )2   1
273

 )1

cm330 افزایش می یابد. حجم اولیۀ گاز چند - 1170 C077 می رسانیم، در نتیجه حجم گاز  C027 به  دمای یک مقدار معین گاز را در فشار ثابت از 
سانتی متر مکعب بوده است؟

120 )4  150 )3  180 )2  210 )1

C0300 برسانیم، حجم آن ……… - 1171 C0100 به  اگر در فشار ثابت دمای مقدار معینی از گاز را از 
2( سه برابر می شود. 1( دو برابر می شود.  

4( کمتر از 2 برابر حجم اولیه می شود. 3( بیش از 2 برابر و کمتر از سه برابر حجم اولیه می شود. 
V2 می شود.کدام یک - 1172 C0273 برسانیم، حجم آن  /C برابر با V1 است. اگر در فشار ثابت، دمای این گاز را به  027 3 حجم گازی در دمای 

از روابط زیر صحیح است؟
 V V V> >1 2 12  )4   V V=2 110  )3   V V V> >1 2 110 9  )2   V V=2 19  )1

در حجم ثابت، اگر دمای گازی بر حسب درجه بندی سلسیوس دو برابر شود، فشار گاز نسبت به فشار اولیه چگونه تغییر می کند؟- 1173

 P
P

< <2

1
1 2  )4   P

P
>2

1
2  )3   P

P
=2

1
2  )2   P

P
<2

1
1  )1
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P می شود؟- 1174 C0127 برسد، افزایش فشار آن چند برابر  C027 موجود است. اگر دمای گاز به  P درون محفظه ای با حجم ثابت در دمای  گازی با فشار 

3 )4   4
3

 )3   3
2

 )2   1
3

 )1

0/ فشار اولیه می شود. حجم اولیۀ گاز چند لیتر بوده است؟- 1175 2 4 لیتر افزایش می دهیم. تغییر فشار آن  حجم گازی را در دمای ثابت به اندازۀ 
18 )4  16 )3  20 )2  24 )1

2/ اتمسفر است. اگر این اتومبیل به منطقه ای برده - 1176 7 −C است، فشار هوای درون لاستیک اتومبیلی  03 در صبح یک روز زمستانی که دمای هوا 
شود که بعد از تعادل حرارتی، فشار گاز درون لاستیک به 3 اتمسفر برسد، دمای این منطقه چند درجۀ سلسیوس است؟ )حجم تایر ثابت فرض 
خارج تجربی - 89 شده است.( 

37 )4  27 )3  13 )2  3 )1

1177 - 2atm است، فشارس��نج فشار هوای درون لاستیک را برابر با C017 لاس��تیک یک خودرو حاوی مقدار معینی هوا اس��ت. هنگامی که دمای هوا 
atm/2 نش��ان می دهد. اگر حجم لاستیک ثابت فرض شود، دمای  3 نش��ان می دهد. با حرکت س��ریع خودرو، فشارسنج فشار هوای لاستیک را 

atm1 است.( هوای درون لاستیک چند درجۀ سلسیوس شده است؟ )فشار هوا 

46 )4  56 )3  60/5 )2  50/5 )1
لاس��تیک اتومبیلی را باد می کنیم تا فش��ار پیمانه ای آن به 2atm برس��د. در اثر حرکت اتومبیل و اصطکاک لاس��تیک ها با جاده، دمای لاستیک از - 1178

C077 می رس��د. اگر بر حجم لاس��تیک، 10 درصد اضافه ش��ود، فش��ار پیمانه ای هوای درو لاستیک برحس��ب اتمسفر به کدام گزینه  C07 به 
نزدیک تر است؟

  /3 1  )4  /2 1 )3  /3 4  )2  /2 4  )1
وقتی که هواپیما به ارتفاعات بالا می رس��د بس��ته های نوش��یدنی یا دسر که درپوش محکم و نازکی دارند و دمای آن ها ثابت است قدری به سمت - 1179

از کتاب درسی بیرون باد می کنند. کدام گزینه در مورد این پدیده درست است؟ 
1( با توجه به ثابت ماندن دما، با کاهش فشار هوا، حجم هوای داخل بسته افزایش یافته و باعث برآمده شدن در بسته می شود.
2( با توجه به ثابت ماندن دما، با افزایش فشار هوا، حجم هوای داخل بسته کاهش یافته و باعث برآمده شدن در بسته می شود.
3( با توجه به ثابت ماندن دما، با کاهش فشار هوا، حجم هوای داخل بسته کاهش یافته و باعث برآمده شدن در بسته می شود.

4( با توجه به ثابت ماندن دما، با افزایش فشار هوا، حجم هوای داخل بسته افزایش یافته و باعث برآمده شدن در بسته می شود.
هوایی با فشار 1atm درون استوانۀ یک تلمبه دوچرخه به طول 24cm محبوس است. اگر در دمای ثابت طول استوانه x سانتی متر افزایش یابد - 1180

 
P
P
=2

1

5
3

P2 خواهد شد. چنانچه  P1 و اگر در دمای ثابت طول استوانه x سانتی متر کاهش یابد فشار گاز درون استوانه  فشار گاز درون استوانه 

از کتاب درسی باشد، x چند سانتی متر است؟ 
6 )4  4 )3  3 )2  12 )1

در تست های زیر هر سه کمیت حجم، فشار و دما تغییری می کند اما مقدار گاز و تعداد مول های آن ثابت است.
به یک گاز آرمانی در فشار ثابت گرما داده تا حجمش دو برابر شود. سپس در این حجم گرما می دهیم تا فشارش دو برابر شود، دمای گاز نسبت - 1181

به دمای اولیه چند برابر می شود؟

4 )4  2 )3   1
2

 )2   1
4

 )1

C040 افزایش می یابد - 1182 ×Pa اس��ت. ابتدا در فشار ثابت دمای گاز  52 10 C047 برابر با 2 لیتر و فش��ار آن  حجم گاز آرمانی )کامل( در دمای 
ریاضی - 99 و سپس در دمای ثابت حجم گاز 20 درصد کاهش می یابد. فشار نهایی گاز چند پاسکال است؟ 

× 58 10  )4  × 54 10  )3  / × 52 5 10  )2  / × 52 4 10  )1

خارج تجربی -93- 1183 C0627 می رسانیم. فشار گاز چند برابر می شود؟  C027 به  حجم مقداری گاز آرمانی را نصف می کنیم و هم زمان دمای آن را از 

6 )4  4 )3   3
2

 )2   2
3

 )1

3 لیتر - 1184 cmHg40 کاهش می دهیم. حجم گاز  cmHg50 به  C057 می رس��انیم و فش��ار آن را از  C027 به  دمای مقداری گاز آرمانی را از 
افزایش می یابد. حجم اولیۀ گاز چند لیتر بوده است؟

8 )4  10 )3  9 )2  6/3 )1
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/C گرم کرده و حجم آن را 1/5 برابر می کنیم. فشار گاز چند برابر مقدار اولیه می شود؟ - 1185 0136 5 مقداری گاز صفر درجۀ سلسیوس را تا دمای 

2 )4   3
2

 )3  1 )2   2
3

 )1

هم زمان با افزایش حجم مقدار معینی گاز آرمانی، فشار آن کم می شود. دمای گاز چگونه تغییر می کند؟- 1186
2( الزاماً کاهش می یابد. 1( الزاماً افزایش می یابد.  

4( بسته به شرایط، هر کدام از موارد دیگر می تواند درست باشد. 3( الزاماً ثابت می ماند.  
برای اینکه فشار گازی را دو برابر کنیم، می توان ……… - 1187

2( دمای مطلق آن را نصف و حجم آن را دو برابر کرد. 1( حجم آن را در دمای ثابت به نصف رساند. 
4( دمای آن را در حجم ثابت نصف کرد. 3( دمای مطلق آن را دو برابر و حجم آن را نصف کرد. 

×Pa می رسد و دمای - 1188 52 10 Pa510 به  به کمک یک پیستون، حجم مقدار معینی گاز کامل را به 8 لیتر می رسانیم و در این عمل فشار گاز از 

خارج تجربی - 97 C047 می رسد. حجم اولیۀ گاز چند لیتر بوده است؟  C027 به  گاز از 
24 )4  15 )3  12 )2  10 )1

در تست های زیر تغییرات کمیت ها به صورت درصدی است.
C031 برسانیم، چند درصد از حجم آن کاسته می شود؟- 1189 C047 به  اگر در فشار ثابت دمای مقدار معین گازی را از 

16 )4  10 )3  8 )2  5 )1

کنکور دهه های گذشته- 1190 C00 برسانیم، فشارش چند درصد کاهش می یابد؟  C027 است. اگر در حجم ثابت دمای آن را به  دمای گاز کاملی 
30 )4  18 )3  15 )2  9 )1

×Pa افزایش می یابد. فشار اولیۀ گاز چند پاسکال - 1191 415 10 در دمای ثابت، حجم گاز کاملی )آرمانی( 60 درصد تغییر می کند. در نتیجه فشار آن 
تجربی - 95 بوده است؟ 

 × 49 10  )4   / × 43 75 10  )3   × 52 10  )2   510  )1
در دمای ثابت چند درصد از حجم گازی کم کنیم تا فشار آن 25 درصد زیاد شود؟- 1192

20 )4  25 )3  15 )2  10 )1

C0127 است. اگر فشار آن را 25 درصد افزایش دهیم و حجم آن در این فرایند 36 درصد کاهش یابد، دمای گاز چند درجۀ - 1193 دمای گاز کاملی 
خارج تجربی - 86 سلسیوس خواهد شد؟ 

65 )4  56 )3  47 )2  40 )1

در سه تست زیر از نمودارهای قانون گازهای آرمانی سؤال شده است.

در شکل های زیر فرایندهای یک گاز آرمانی نشان داده شده است. کدام گزینه نمودارهای این فرایندها را به درستی نشان می دهد؟- 1194

 )4   )3   )2   )1



281

V2 مطابق شکل اس��ت. کدام گزینه در مورد - 1195 نمودار فش��ار گاز برحس��ب تغییرات دما در دو حجم V1 و 

حجم آن ها درست است؟
V V=1 2  )1

 V V>1 2  )2

 V V>2 1  )3

4( با توجه به جنس گاز هر یک از سه حالت ممکن است.
P2 مطابق روبه رو است. کدام گزینه درست است؟- 1196 P1 و  نمودار حجم گاز برحسب تغییرات دما در دو فشار 

 P P>1 2  )2    P P=1 2  )1

4( داده ها کافی نیست.    P P<1 2  )3

در دو تست زیر مقدار معینی گاز داریم اما ………
در شکل روبه رو، ظرف A محتوی مقدار معینی گاز کامل و ظرف B کاملًا خالی است. اگر شیر رابط را باز - 1197

کنیم و بعد از ایجاد تعادل، دمای گاز در ظرف ها کاهش یابد، فشار گاز چگونه تغییر می کند؟
2( ثابت باقی می ماند. 1( الزاماً افزایش می یابد.  

4( بسته به شرایط اولیه، هر سه حالت ممکن است. 3( الزاماً کاهش می یابد.  
atm3 اس��ت. آن را با لولۀ نازکی به - 1198 A حجمی برابر با 10 لیتر دارد و فش��ار گاز درون آن برابر با   مخزن 

5 لیتر وصل می کنیم، فش��ار نهایی مجموعه پس از باز کردن ش��یر اتصال چند  B به حجم  مخ��زن خال��ی 
اتمسفر می شود؟ )دما ثابت است.(

1/5 )4  2/5 )3  2 )2  1 )1

در تست های زیر یکی از کمیت های مقدار معینی گاز آرمانی مجهول است.
C027 است. جرم گاز موجود در مخزن چند گرم است؟ - 1199 Pa510 و دمای  مخزنی به حجم 5 لیتر حاوی گاز اکسیژن در فشار 

 OR  J mol K M g mol( / . , / )= =
2

8 32  

 20
3

 )4   5
24

 )3   5
3

 )2   10
3

 )1

1200 - HM g mol R J mol K( / , / . )= =
2

2 8 bar/0 چند لیتر است؟   5 C0127 و فشار  حجم 8 گرم گاز هیدروژن در دمای 

25/6 )4  256 )3  0/256 )2  25600 )1

1201 -R  J mol k( / . )=8 1 مول گاز در دما و فشار متعارف تقریباً چند لیتر است؟ 
91

حجم 

/2 24  )4  /22 4  )3  /0 24  )2  /2 4  )1
اگر حجم یک مول گاز در فشار یک جو و دمای صفر درجۀ سلسیوس 22/4 لیتر باشد، حجم 6 گرم هیدروژن در فشار 2 جو و دمای 182 درجۀ - 1202

تجربی - 86  ) HM g mol/=
2

2 سلسیوس چند لیتر است؟ )با فرض آرمانی بودن گاز و 

84 )4  56 )3  36 )2  28 )1

خارج ریاضی - 90- 1203 −C و فشار آن 8 اتمسفر است، چه تعداد مولکول گاز وجود دارد؟  023 در 15 لیتر گاز آرمانی دو اتمی که دمای آن 
 atm Pa R  J mol K»njI¬»»A#jk–( , , / . )= × = =5 231 10 6 10 8  

/ × 253 9 10  )4   / × 233 9 10  )3   / × 243 6 10  )2   / × 223 6 10  )1

C027 هوا وجود دارد. به ترتیب از راست به چپ تعداد مولکول های هوا و جرم - 1204 m3 در فشار 1atm و دمای  m6 و   ، m4 در اتاقی به ابعاد 
از کتاب درسی  ) P Pa= 5

0 10 R و   J mol K/ .=8 kg و  mol/ /0 03 هوای درون اتاق برابر کدام گزینه است؟ )جرم مولی هوا تقریباً 

 kg90 / و  × 261 806 10  )4   kg80 / و  × 261 806 10  )3   kg90 / و  × 2618 06 10  )2   kg80 / و  × 2618 06 10  )1
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1189   1
 1 دمای اولیه و نهایی گاز را برحسب کلوین به دست می آوریم:

C

C

T T K
T

T T K

θ =

θ =

→ = + ⇒ =
= +θ

→ = + ⇒ =

0
1

0
2

47
1 1

31
2 2

273 47 320
273

273 31 304
 

 2 فشار گاز ثابت است بنا به قانون گازهای آرمانی خواهیم داشت:
P V P V V VPV R

nT n T n T T T
= ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 1 2

1 1 2 2 1 2
 

V V V
V

⇒ = ⇒ =1 2 2

1

304
320 304 320

 

 3 درصد تغییرات حجم را حساب می کنیم.
V V

V
V V

%

−
∆ −× = × = × =−

1 1

1 1

304
16320100 100 100 5

320
 

1190   1
ه�رگاه درص�د کاهش یا افزایش یک کمیت را از ما بخواهند کافی اس�ت به 
کم�ک روابط فیزیک�ی ابتدا مقدار کمی�ت را در حالت ثانویه به دس�ت آورده مثلًا در این 

∆P را حساب کنیم. P2 را به دست آورده سپس تغییر کمیت  تست، مقدار 

P را به  V P V
T T

( )=1 1 2 2

1 2
فرایند در حجم ثابت انجام ش�ده بنابراین قانون گازهای آرمانی 

P استفاده می کنیم، ابتدا دماها را برحسب کلوین می نویسیم: P
T T
=1 2

1 2

P  P P

T T K      T T K

P P
P P P P P P%

,

∆ = −

= + ⇒ = = + ⇒ =

= ⇒ = →∆ = − =−2 1

1 1 2 2

1 2
2 1 1 1 1

273 27 300 273 0 273

91 91 9
300 273 100 100

 

9% کاهش یافته است.  بنابراین فشار گاز 

دمای گاز ثابت است، پس بنا بر قانون گازهای آرمانی  می توان نوشت:  1191  1

 TP V P V
P V P V I

T T
SMIY

( ) ( )
=

= → × = + × 41 1 2 2
1 1 1 2

1 2
15 10  

فشار افزایش یافته، بنابراین در دمای ثابت حجم کاهش یافته است و بنا بر فرض مسئله:
V V V V V V V/ / /∆ =− ⇒ − =− ⇒ =1 2 1 1 2 10 6 0 6 0 4  

)I جای گذاری می کنیم:  ) V2 را در رابطه  اکنون 

I P V P V P P

P P Pa

( ) ( ) / /

/

⇒ = + × × ⇒ = + ×

⇒ = × ⇒ =

4 4
1 1 1 1 1 1

4 5
1 1

15 10 0 4 0 4 6 10

0 6 6 10 10
 

دما ثابت است. با توجه به داده های مسأله و قانون گازها می توان نوشت:  1192  4
P P P PP V P V

V
P V P V V V V

V
%

/ /

/
/

= + == →

= × ⇒ = ⇒ = =

2 1 1 10 25 125
1 1 2 2

2
1 1 1 2 2 1 1

1

1 41 25 80
1 25 5

 

V می شود یعنی 20 درصد از حجم گاز کاسته شده است. V=2 1
80
100

چون 

راه حل مس�ئله استفاده از قانون گازهای آرمانی است اما با توجه به صورت   1193  2
مسئله ابتدا فشار ثانویه  و حجم ثانویه را به دست می آوریم.

فشار گاز 25 درصد افزایش یافته است بنابراین:

P P P P/= + =2 1 1 1
25 1 25
100

 

حجم گاز 36 درصد کاهش یافته است از این رو:

V V V V/= − =2 1 1 1
36 0 64
100

 

اکنون کمیت های به دست آمده را در قانون گازهای آرمانی قرار می دهیم.

B

A

A

B

A

T   KP V P V
T T

P V P V
T K

T
/ /

= + == →

×
= ⇒ =

1 273 127 4001 1 2 2

1 2

1 1 1 1
2

2

1 25 0 64
320

400

 

یکای دما را به سلسیوس تبدیل می کنیم:
T C= +θ ⇒ = +θ ⇒θ = 0
2 2 2 2273 320 273 47  

25 درصد افزایش داده و  اگر فش��ار مقداری گاز آرمانی را 
20 درصد کاهش دهیم، حجم گاز چگونه تغییر می کند؟ هم زمان دمای مطلق آن را 

2( 40 درصد افزایش 1( 36 درصد کاهش  
4( 64 درصد کاهش 3( 60 درصد افزایش  

با توجه به داده های مسأله خواهیم داشت:

P P P P P T T T T T           / / , / /= + = = = − = =2 1 1 1 1 2 1 1 1 1
5 40 25 1 25 0 2 0 8
4 5

 

P VP V P V P V V
T T T VT

= ⇒ = ⇒ = =
1 21 1 2 2 1 1 2

1 2 1 11

5
16 644

4 25 100
5

 

V V
V V

∆− = − ⇒ =−2

1 1

64 361 1
100 100

به طریق روبه رو عمل می کنیم: 

علامت منفی به معنی کاهش حجم است.

شکل A برای تحقیق اثر دما بر حجم گاز در فشار ثابت است، پس نمودار   1194  1
P آن به صورت زیر است: V−

ش�کل B برای اندازه گیری فش�ار در دماه�ای مختلف در حجم ثابت اس�ت پس نمودار 
P آن به صورت زیر است: V−

ش�کل C مربوط به اندازه گیری فش�ار گاز در حجم های مختلف در دمای ثابت است که 
P آن به صورت زیر است: V− نمودار 

در نتیجه نمودار گزینه )1( درست است.

یک خط فرض�ی قائم رس�م می کنیم و   1195  2
 ، T( )1 ملاحظ�ه می ش�ود ک�ه در ی�ک دم�ای ثابت 

P است، پس اگر قانون گازها  P>2 1 خواهیم داش�ت 

را در مورد آن بنویسیم:
P PP V P V

V V
T T

>= → <2 11 1 2 2
2 1

1 1
 

1 گزینۀ 

A

B
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PV اگ�ر V ثاب�ت بماند، می ت�وان رابط�ه را به صورت  nRT= راه ح��ل دوم: طب�ق 

nR ثابت بوده و اگر این 
V

nRP  نیز نوشت چون R ،n و V ثابت هستند، پس  T
V

=

nR را با حرف k نشان دهیم خواهیم داشت:
V

مقدار ثابت 

P kT=  
y می شود و k شیب این خط است. هرچه  am= یعنی P برحسب T شبیه معادلۀ خط 
 V1 ش�یب خط بیش�تر باشد، یعنی k بزرگتر بوده و V کمتر است. چون شیب در حالت 

V می شود. V>1 2 V2 است پس  کمتر از 

P بیشتر باشد. حجم مقدار معینی گاز کمتر است. T− هرچه شیب نمودار 

′T را روی   1196 3  ی�ک خ�ط فرضی قائم رس�م می کنیم و یک دمای ثاب�ت مثل 
نم�ودار در نظر می گیریم و در آن دما و حجم دو گاز را با هم مقایس�ه می کنیم. مش�اهده 

P خواهد بود.  P>2 1 V بوده بنابراین طبق قانون گازهای آرمانی  V>1 2 می کنیم 
V
VP V P V V P P

P P
T T V P P

>

= ⇒ = → > ⇒ <
′ ′

1

2
1

1 1 2 2 1 2 2
1 2

2 1 1
1  

V که از مبدأ می گذرد  T− فش�ار مقدار معینی گاز با ش�یب خط نمودار 
نسبت وارون دارد و هرچه شیب نمودار بیشتر باشد. فشار گاز کمتر است.

3  مس�ئلۀ ساده ای است. با باز کردن ش�یر بین دو مخزن، حجم گاز افزایش   1197
می یابد زیرا گاز در قسمت خالی نیز پخش می شود از طرفی علاوه بر افزایش حجم بنا به 

فرض مسئله دما کاهش یافته است. بنابراین قطعاً فشار گاز کاهش می یابد.
PV n R T P

SMIY SMIY

↑= ↓⇒ ↓  

AV را به ی�ک مخزن خالی از گاز به   1198 وقت�ی ی�ک مخزن پر از گاز به حجم   2
BV متصل می کنیم، حجم نهایی گاز مجموع حجم دو مخزن است.  حجم 

A BV V V= +2  

دمای گاز ثابت مانده اس�ت، قانون گازهای آرمانی را می نویس�یم و داده های مسئله را در 
آن قرار می دهیم.

 A A A BPV nRT P V P V P V P V V

P P atm
SMIY

( )

( )

= ⇒ = ⇒ = +

⇒ × = + ⇒ =

1 1 2 2 2

2 23 10 10 5 2
 

10 لیتر دارد و فشار گاز درون  A حجمی برابر با  مخزن 

5 لیتر  B به حجم  atm3 است. آن را با لولۀ نازکی به مخزن خالی  آن برابر با  

وصل می کنیم، فش��ار نهایی مجموعه پس از باز کردن ش��یر اتصال چند اتمس��فر 

می شود؟ )دما ثابت است.(
2 )2  1 )1

1/5 )4  2/5 )3

وقتی که شیر اتصال را باز می کنیم، حجم نهایی گاز برابر مجموع حجم 

دو مخزن می شود و مجموع دو گاز در تمام حجم به فشار یکسانی می رسد. 

A A A BP V P V P V P V P P atm(V ) ( )= ⇒ = + ⇒ × = + ⇒ =1 1 2 2 2 2 210 3 10 5 2

B

B

B

2 گزینۀ 

4  داده های مسئله:  1199
P Pa V L T K, ,= = = + =510 5 273 27 300  

ابتدا به کمک قانون گازهای آرمانی، تعداد مول های گاز را به دست می آوریم:

 PV nRT n n mol−= ⇒ × × = × × ⇒ =5 3 510 5 10 8 300
24

 

m mn m g
M

= ⇒ = ⇒ =5 20
24 32 3

اکنون جرم گاز را حساب می کنیم: 

3  تعداد مول ها را به دست می آوریم:  1200
m g  M g molmn n mol

M
, /= == → = =8 2 8 4

2
 

bar Pa= 51 10  
باتوجه به قانون گازهای آرمانی می توان نوشت: 

P Pa C
PV nRT V

V m V V L

/ ,
/ ( )

/ /

= × θ=
= → × × = × × +

⇒ = ⇒ = × ⇒ =

5 00 5 10 127 5

3

0 5 10 4 8 273 127

0 256 0 256 1000 256
L/5 وجود دارد. در  6 4g هیدروژن در مخزنی به حجم 

 HM g mol( / )=
2

2 C00 فشار آن چند اتمسفر است؟  دمای 

10 )4  8 )3  6 )2  4 )1
تعداد مول های گاز هیدروژن را حساب می کنیم:

 mn mol
M

= = =4 2
2

 

هرگاه در حل مسأله مقدار R را مشخص نکند، از مقایسۀ شرایط مسأله با شرایط 
T و فش��ار  K=1 273 )n در دمای  )=1 1 متعارفی که در آن حجم یک مول گاز 

V است، استفاده می کنیم:  L/=1 22 4 ، برابر  P atm=1 1

 

P V P V P
P atm

n T n T
ÂÎnI•T¶#ˆÄHo ¾±Fv¶#ˆÄHo{ {

#

// ××= ⇒ = ⇒ =
× ×

1 1 2 2 2
2

1 1 2 2

5 61 22 4 8
1 273 2 273

 

1201    2
T و  K( )=273  C00 در ش�رایط متعارف )STP( دما و فشار به ترتیب 

است. در سؤال شرایط گاز در یک حالت بررسی شده بنابراین با  P Pa( )= 510  atm1

، حجم را به دست می آوریم: PV nRT= استفاده از رابطۀ 

PV nRT V V m L/−= ⇒ × = × × ⇒ = × =5 5 3110 8 273 24 10 0 24
91

 

1202   3
فش�ار، حجم و دمای گاز را یکبار در شرایطی که مسئله بیان می کند و یکبار 
هم فش�ار، حجم و دمای گاز را در ش�رایط متعارفی نوش�ته و بر هم تقسیم می کنیم. البته 
PV اس�تفاده کنیم، اما محاس�بات قدری دشوارتر  nRT= می توانیم به یکباره از رابطۀ 

می شود. به همین خاطر شرایط مسئله را با شرایط متعارفی مقایسه می کنیم.
معادلۀ حالت را برای گاز هیدروژن نوشته و بر معادلۀ حالت گاز آرمانی در شرایط متعارفی 
تقس�یم می کنیم و با توجه به آن، حجم گاز هیدروژن را در ش�رایط گفته ش�ده بر حس�ب 

لیتر به دست می آوریم:

H

H

  P atm V C

m
T K n mol

M

·r»nkÃÀ pI¬:       

   

, ? ,

,

= = θ =

⇒ = + = = = =2

2

0
1 1 1

1 1

2 182

6182 273 455 3
2

 

   P atm V L

C T  K n  mol

P V n RT V
V L

P V n RT

ÂºI¶nA pI¬ ÂÎnI÷T¶ ôÄHo{:          

        

, /

,

/
/

= =

θ = ⇒ = =

× × ×= ⇒ = ⇒ = =
× ×

2 2
0

2 2 2

1 1 1 1 1
1

2 2 2 2

1 22 4

0 273 1

2 3 455 5 22 4 56
1 22 4 1 273 2

 

B

B

3 گزینۀ 

B

B
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1203   2
) مولکول  / )× 236 02 10 در ی�ک م�ول از گاز به تع�داد ع�دد آووگادرو 

وجود دارد.
PV اس�تفاده می کنیم باید  nRT= هرگاه از قانون گازهای آرمانی به صورت 

)Pa باشد. ) )m و یکای فشار  )3 SI باشد یعنی یکای حجم  یکای تمام کمیت ها 

دمای گاز را برحسب کلوین می نویسیم:
CT T K

°θ=−= +θ→ = − =23273 273 23 250  
 ابتدا به کمک قانون گازها، تعداد مول های گاز را به دست می آوریم:
P Pa V m

PV nRT

n n mol

, −= × = ×

−

= →

× × × = × × ⇒ =

5 3 38 10 15 10

5 38 10 15 10 8 250 6
 

دارای  گاز  م�ول   6 پ�س  اس�ت.  مولک�ول   × 236 10 دارای  تقریب�اً  م�ول  ه�ر 
×/ مولکول است. × = ×23 246 6 10 3 6 10

1204   2
ه�رگاه در مس�ئلۀ مرب�وط به گازها، تغیی�ر حالتی بیان نش�ود و تنها در یک 
حال�ت فش�ار، حج�م و دم�ای گاز بیان ش�ود بای�د از قانون گازه�ای آرمانی ب�ه صورت 
PV اس�تفاده ش�ود. از طرفی باید حواسمان باش�د که همه یکاها در SI باشند  nRT=

Pa و دما برحسب کلوین باشد. ، فشار برحسب  m3 یعنی حجم برحسب 
ابت�دا حج�م ه�وای درون ات�اق را ب�ه کم�ک اس�تفاده از رابط�ۀ حجم مکعب مس�تطیل 
V m= × × = 34 6 3 72 V حساب می کنیم.  abc=

T است. K= + =273 27 300 Pa510 و دمای هوای  فشار هوا 
PV nRT n n  mol= ⇒ × = × × ⇒ = × =5 310 72 8 300 3 10 3000  

 

      
                               

A
   

N m  n n
N M

½jI¶ ³o]½kºpIw RHnl jHk÷U

»njI¬»»A jkø ½jI¶ Â²¼¶ ³o]
   

                                           

    

                     IÄ  = = می دانی�م تعداد م�ول از دو رابطۀ

به دست می آید. به کمک آن جرم هوا و تعداد مولکول های هوا را حساب می کنیم.

A

m mn m  kg
M
N Nn N

N

/

/
/

= ⇒ × = ⇒ =

= ⇒ × = ⇒ = ×
×

3

3 26
23

3 10 90
0 03

3 10 18 06 10
6 02 10

 

1205  3
2410 مولکول وجود دارد، بنابراین اگر حجم این گاز  در ه�ر لیتر از این گاز 
×V خواه�د بود و تعداد مول های آن نیز  2410 V لیتر باش�د تعداد مولکول های آن نیز 

 خواهد ش�د. با توجه ب�ه خط فکری بیان ش�ده اکنون به 
A A

N Vn n
N N

×= ⇒ =
2410

کمک قانون گازهای آرمانی مسئله را حل می کنیم.



VPV nRT PV

P P P  kPa

     

                       K÷§¶ oT¶ ¾M oTÃ² ®ÄkLU ÁHoM

( )

( )

− ×= ⇒ × = × × +
×

⇒ = × × ⇒ = × ⇒ =

243
23

3 3

1010 8 273 27
6 10

80 300 10 4000 10 4000
6

 

س��حابی س��یاره ای حلقوی ابری اس��ت که عمدتاً از گاز 
هیدروژن تشکیل شده که در هر سانتی متر مکعب آن 1000 مولکول گاز هیدروژن 
K10000 وجود دارد. فش��ار گاز در س��حابی س��یاره ای چند پاسکال  در دمای 

× است.( 236 10 R و عدد آووگادرو برابر   J mol K/ .=8 است؟ )
−× 83 10

4
 )4  −× 103 10

4
 )3  −× 84 10

3
 )2  −× 104 10

3
 )1

B

B

B

cm31 گاز، تعداد مولکول های هیدروژن 1000 عدد اس��ت،  در ه��ر 

× مولکول  =6 91000 10 10 بنابرای��ن در هر مت��ر مکعب گاز، تع��داد مولکول ه��ا 
 N V= × 910 می شود و اگر حجم گاز V متر مکعب باشد، تعداد مولکول های گاز 

خواهد بود. اکنون تعداد مول های گاز را حساب می کنیم:

 
A

N Vn
N

×= =
×

9

23
10

6 10
 

قانون گازهای آرمانی را می نویسیم و فشار گاز در سحابی را به دست می آوریم:

 VPV nRT P V P Pa−×= ⇒ × = × × ⇒ = ×
×

9 10
23

10 48 10000 10
36 10

 

1206  3
ب�ا توج�ه به داده های مس�ئله رابط�ۀ بین حجم و دم�ای اولی�ه را از معادله 

P اس�تفاده  V P V
T T

=1 1 2 2

1 2
PV به دس�ت آورده و ب�رای حالت ثانویه از رابطۀ  nRT=

می کنیم. بنابراین مراحل زیر را طی می کنیم.
PV رابطۀ بین حجم و دمای اولیه را به دست می آوریم: nRT=  1 با استفاده از رابطۀ 

  
V T

V
V T

T

/

/
− −

× × = × × ⇒

= = × ⇒ = ×
×

5
1 1

5 51
1 151

1 5 10 3 8

24 16 10 16 10
1 5 10

   

P داریم: V P V
T T

=1 1 2 2

1 2
 2 حال با استفاده از رابطۀ 

 

P P

V V

P V P V V V
T T T T

T
T

T T

T T T T

T T T K

( )

−

−
=

= − ×

− −
−

− − −

− −

− ×
= → =

× − ×
⇒ × =

⇒ × = × − ×

× − = × ⇒ − =

⇒ − =− ⇒∆ =−

1 2
3

2 1

3
1 1 2 2 1 1

4 101 2 1 2
5 3

5 1

2
5 5 3

2 1
5 3

1 2 1 2

2 1

4 10

16 10 4 10
16 10

16 10 16 10 4 10

16 10 4 10 25

25 25

 

 3 تغییرات دما بر حسب کلوین و درجه سلسیوس با هم برابر است
T C∆ =∆θ⇒∆θ=− 025     

1207   4
هرگاه در مس�أله دو نوع گاز را با هم مقایس�ه کنیم، قانون گازهای آرمانی را 

برای هر دو گاز به صورت زیر می نویسیم:

 P V P VPV R
nT n T n T

= ⇒ =1 1 2 2

1 1 2 2
 

اکنون مسئله را با توجه به خط فکری بیان شده حل می کنیم:

 O H

O H

V VO O H H H H
T T

O O H H O O

P V P V P n

n T n T P n
( )

=

=
= → =2 2 2 2 2 22 2

2 22 2 2 2 2 2

1  

H در  Om m( )=
2 2

چون در صورت مس�أله گفته ش�ده جرم دو گاز با هم برابر اس�ت 

m را قرار می دهیم.
M

n مقدار  رابطه )1( به جای 

H

H H O

O O H

O

m

P M M

P m M

M

= = = =

2

2 2 2

2 2 2

2

32 16
2

 

1 گزینۀ 

B

B


