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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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 مؤلفانپیشگفتار 

ّا  ی سال فیسیک ٍ با درًظرگرفتي تجربِ کتاب حاضر با تَجِ بِ اّویت درس شیوی

شذُ است. در   کٌٌذگاى ایي کتاب ًَشتِ ًَر تَسط تالیف دادى در داًشگاُ پیام درس

ّا بِ شکل سادُ ٍ قابل  است هفَْمجاکِ هوکي  تذٍیي ایي کتاب سعی شذُ است تا آى

ی  ی شیوی بیاى گردد. برای ّویي هٌظَر هٌابعی کِ با هطالعِ اًشجَیاى رشتِدرک برای د

است، از  آهذُطَرکِ در هٌابع پایاى کتاب  ، ّواىُ استّا کتاب حاضر تالیف گردیذ آى

ّای هَرد  . اهیذٍارین کِ تَاًستِ باشین هفَْماًذُ ّای بسیار هعتبر جْاى اًتخاب شذ کتاب

طَر هسلن گَشسد  ًظر را بِ خَبی ٍ با بیاى سادُ ٍ قابل درک بیاى کردُ باشین. بِ

ّای بعذی یاری  سازی تالیف  اًذرکاراى ها را در غٌی ّا از سَی ّوکاراى ٍ دست کوبَد

 خَاّذ کرد.

 

 محسن افتاده -فریدون اشرفی

 ده



 فصل اٍل

 ی گزها کشساًی گاسّاّا ٍیژگی

 ّای رفتاری ّذف
 یاتین کِ:  خایاى ایي فصل زضهیزض 

 .حالر گاظی یک هازُ چیؿر .1
ی گاظ تا زیَاض ظطفی ّا هَلکَلزض خی    تطذَضز خی اظ ًاقیًیطٍی ٍاضز قسُ  ،فكاض .2

 .اؾر کِ زض آى قطاض زاضز
 .زّس هیاى خْر خطیاى اًطغی ضا ًك زها ذاصیسی اؾر کِ .3
 .گاظّا اؾر ی هكرصِ ی هؼازلِاظّا ی زدطتی گّا قاًَىهٌغقی  ی ًسیدِ .4
کل هرلَعی اظ گاظّای کاهل تطاتط خوغ فكاضّای  فكاض ،تطاؾاؼ قاًَى زالسَى .5

 .یک اظ گاظّای ایي هرلَط اؾر یی ّطخع
 هسل خٌثكی گاظّا تط ایي فطض اؾسَاض اؾر کِ زض اًطغی کل گاظ زٌْا اًطغی .6

 .ؾْن زاضز ّا هَلکَلخٌثكی 
خصض هیاًگیي هدصٍض ؾطػر ًؿثر هؿسقین تا خصض زهای کلَیي ٍ ًؿثر هؼکَؼ  .7

 .تا خصض خطم هَلی زاضز
هؼیي زاقسِ تاقٌس هسٌاؾة تا خٌْای  ی گؿسطُؾطػسی زض  ّا هَلکَلاحسوال ایي کِ  . 8

 .ٍاتؿسِ تِ هَلفِ ّای ؾطػر اؾرٍ  ّا گؿسطُ
خَیف آظاز  ضا تِ ّوطاُ زّس هیا کِ تطذَضز هَلکَلی تا آى ضخ ض تؿاهسی زَاى هی .9

 .تسؾر آٍضز هیاًگیي
ًَى گاظّای کاهل ی قاى اظ قاّا هَلکَلتیي  کٌف تطّنگاظّای حقیقی تِ زلیل  .10

 .یاتٌس هیاًحطاف 
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 .اؾرٍیطیال  حالر ی هؼازلِفیعیک اؾسفازُ اظ    یک ضٍـ هسساٍل زض قیوی .11
ی زدطتی ٍزض هغاتقر تا ّا زلیل ی خایِ تط ٍاًسضٍالؽزقطیثی  حالر ی هؼازلِ .12

 .ی زطهَزیٌاهیکی اضایِ قسُ اؾرّا زلیل
ی هسٌاظط زٌْا یک زقطیة اؾر ٍ تطای گاظّایی کِ زاضای ّا حالراصل  .13

 . کٌس هیی کطٍی ّؿسٌس تِ ذَتی کاض ّا هَلکَل
 .گیطًس هی طفَگاؾیسِ ضا زض ًظ ،زض گاظّای حقیقی تِ خای فكاض . 14
 

  تعزیف گاسّا
ى قطاض ٍى آهازُ ظطفی ضا کِ زض ،زض ایي حالر .حالر گاظی اؾر ،یي حالر هازُزط ؾازُ

ًرؿر  ،ی هطتَط تِ آىّا قاًَىتطای زَصیف حالر گاظی ٍ  کٌس. هیگطفسِ اؾر خط 
ى ضا زض هَضز گاظّای حقیقی ٍ آ ٍ ؾدؽ گیطین هیی کاهل ٍ ذالص ضا زض ًظط گاظّا

 .تِ کاض ذَاّین تؿرهرلَط گاظّا چٌیي   ّن
خیَؾسِ  ای کازَضُّا تا حطکر   یا ازن ّا هَلکَلخوؼیسی اظ  زَاى هییک گاظ ضا  

تِ ی یک گاظ ّا هَلکَل .یاتس هیزها افعایف  ظیاز قسىتا  ّا آىزضًظط گطفر کِ ؾطػر 
 ی یلٍِؾتِ  سطکوکِ  کٌٌس هیای اظ ّن خسا ّؿسٌس ٍ زض هؿیطّایی حطکر   عَض خطاکٌسُ

تؿیاض  ،هگط زض ظهاى تطذَضز ،یک گاظ گیطًس.ًیطٍّای تیي هَلکَلی زحر زاثیط قطاض 
 .هسفاٍذ اظ یک هایغ اؾر

 
 ی گاسّاّا ٍیژگی 1-1
 حالت گاس 1-1-1

زٍ ًوًَِ  .قَز هیزَصیف ی فیعیکی آى ّا ٍیػگیاظ یک هازُ تا  ای ًوًَِحالر فیعیکی 
حالر یک  .کی تاقٌس زض یک حالر ّؿسٌسی یکؿاى فیعیّا ٍیػگیاظ هازُ کِ زاضای 

زؼطیف  T ،ٍ زهای آى p ،فكاض آى ،n ،زؼسازهَل ّای آى ،V ،گاظ ذالص تا حدن آى
زٌْا ؾِ هسغیط  زا اؾر کافی کِتِ عَض زدطتی هؼلَم قسُ  ،تا ایي ٍخَز .قَز هی

 زا چْاضهیي هسغیط زؼییي گطزز.  هكرص قًَس
 :حالر ػثاضزؿر اظ ی هؼازلِقکل کلی یک 

(1- 1)                                                                            p f (T,V,n) 
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هكرص  گاظتطای یک  n، T  ٍVهقساضّای کِ اگط  زّس هیایي هؼازلِ ًكاى 
حالر ذَزـ زؼطیف  ی هؼازلِّط گاظی تا  .ضا تسؾر آٍضز  فكاض آى زَاى هی ،تاقٌس

یک هثال هْن زض ایي  زاًین. هییح هؼازلِ ضا زٌْا زض چٌس هَضز طاها قکل ص ،زقَ هی
  .گاظّای کاهل اؾر ی هكرصِ ی هؼازلِ ،هَضز

(1- 2)                                                                                nRT
p

V
 

 . اؾر گاظّااتر خْاًی ث Rکِ زض آى 

R / J K mol

R / L atm K mol

 

 





1 1

1 1

8 314

0 082
 

 فكاض  1 -1 -1 -1

سط تاقس ّط چِ ًیطٍ تعضگ .قَز هیگطزز زؼطیف   یک ؾغح ٍاضز هی زَؾظ ًیطٍیی کِ تط
زضخی   تطذَضز خی ،ی ًیطٍی ٍاضز قسُ اظ ؾَی یک گاظ  ؾطچكوِ .سط ذَاّس تَزفكاض تعضگ

از تطذَضزّا آى قسض ظیاز زؼس .ی آى تا زیَاض ظطفی اؾر کِ زض آى قطاض زاضزّا هَلکَل
ٍ زض ًسیدِ هقساض فكاض ًیع ثاتر  اؾر ٍاضز قسُ هقساضی ثاتر اؾر کِ ًیطٍی هَثط

 .اؾر پاسکالٍاحس فكاض  ،قَز هیزاییس  AUPACکِ اظ ؾَی  SIزض ؾیؿسن  .ذَاّس تَز

Pa Nm 21 1 
 

 ی هسساٍل فكاضٍاحسّا 1-1 جذٍل
 هقذار  ًشاًِ ًام

 Pa 1 خاؾکال
Nm , kgm s  2 1 21 1 

 bar 1 Pa510 تاض

 atm 1 آزوؿفط
Pa101325 

 torr 1 زَض
( / ) Pa / Pa101325 760 133 32 

/ mmHg 1 هیلی هسط خیَُ Pa133 32 

 psi 1 خًَس تط ایٌچ هطتغ
/ Pa6894 757 

 

ای  ّای هٌْسؾی، تِ عَض گؿسطزُ ٍیػُ زض ؾیؿسن  اها ٌَّظ ّن ٍاحسّای زیگط، تِ
 آى ٍاحسّای فكاض کِ هسساٍل ّؿسٌس آهسُ اؾر. 1 -1ضًٍس. زض خسٍل  تِ کاض هی
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کیلَگطم چِ فكاضی تط ؾغح ظهیي ٍاضز  65حؿاب کٌیس کِ قرصی تا ٍظى : 1هثال 
 2 ّایی تا ؾغح الف( ٍقسی کِ کفف ،ؾاظز  هی

cm 250، ّای اؾکیر   ب( ٍقسی کفف
 2 ضٍی ید تا ؾغح

cm 0/2 تِ خا زاضز. 

F،یک ؾغح اؾر یؼٌی : فكاض ًیطٍیی ٍاضز قسُ تطپاسخ 
p

A
 تطای زؼییي .

 تسؾرSI  زض ؾیؿسن قَز هیآى ٍاضز  فكاض هقساض ًیطٍ ٍ ؾغحی ضا کِ ًیطٍ تط
 ms 81/9 ٍ     2 -2قساب گطاًكی ظهیي  گطفسي ایي کِ ط. تا زض ًظآٍضین هی

cm 1 = 2 

m 4-10  فكاض ضا زض زٍ هَضز حؿاب کطز زَاى هی، اؾر. 

F mg kg / ms / kg ms / N       2 2 2 265 9 81 6 4 10 6 4 10 

 

                                           الف(
 

/ N
p / Pa kPa

/ m


   



2
4

2 2

6 4 10
2 6 10 26

2 50 10 
 

                                            ( ب
 

/ N
p / Pa / MPa

/ m


   



2
6

4 2

6 4 10
3 2 10 3 2

2 0 10 
 

kPaکِ  قَین هییاز آٍض  / atm26 0 25ٍ/ MPa / atm3 2 31  .اؾر 6
 آى تا ؾغح کِ ًَک زیعیک کیلَگطهی فكاض ٍاضز قسُ اظ ؾَی یک هیلِ : 2هثال 

 2 mm 2-10  ×0 /1  ضٍی ظهیي قطاض زاضز ضا حؿاب کٌیستط. 
ؾدؽ تا اؾسفازُ اظ  ٍ کٌین هیضا حؿاب  ًرؿر ًیطٍ 1: هاًٌس هثال پاسخ 

Fی  ضاتغِ
p

A
   آٍضین هیهقساض فكاض ضا تسؾر. 

F mg / kg / ms / kg ms / N

/ mm / m

/ N
p / Pa / GPa

/ m

 

 



    

  

   


2 2

2 2 8 2

8
8 2

1 0 9 81 9 81 9 81

1 0 10 1 0 10

9 81
9 81 10 0 981

1 0 10

 

 .اؾر atm 3 10 ×7/9ایي هقساض فكاض تطاتط 
زض زٍ قؿور اظ یک ظطف کِ زَؾظ زیَاض  ،گاظ ضا تا فكاض ًاتطاتط اگط زٍ

آى کِ فكاضـ تالازط اؾر زیَاض ضا تِ ؾَی  ،اًس زض ًظط تگیطینُ هسحطکی اظ ّن خسا قس
ًسیدِ گاظ زاضای فكاض تالازط هٌثؿظ ٍ   زض .ضاًس  اؾر هی کوسطقؿور زیگط کِ فكاضـ 
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کِ فكاض زٍ گاظ  ضؾس هیتِ ایي زطزیة ظهاًی فطا  .قَز هیفكطزُ  طکوسگاظ زاضای فكاض 
زض ایي ٍضؼیر کِ فكاض  .قَز هیؾاکي  ّا آىٍ زیَاض هسحطک تیي  قَز هیتا ّن تطاتط 

زؼازل هکاًیکی تیي ایي زٍ گاظ تطقطاض  گَیین هی قَز هیگاظّا زض زٍعطف زیَاض تطاتط 
تا کِ آیا ایي گاظ  کٌس هیتِ ایي زطزیة هقساض ػسزی فكاض یک گاظ هكرص  .قسُ اؾر

  .گاظ زیگطی کِ زض قطایظ تالا قطاضزاضز زض زؼازل هکاًیکی اؾر یا ًیؿر
 
 گاسّا فشار گیزی اًذاسُ 2 -1 -1 -1

تاضٍ هسط یک  .کٌٌس هی گیطی اًساظُ (تاضٍهسطفكاض ؾٌح )زَؾظ  ضا فكاض خَ )آزوؿفط(
ٍ تِ عَض ٍاضًٍِ ضٍی هرعًی  قَز هیای اؾر کِ زِ آى تؿسِ ٍ خط اظ خیَُ  لَلِ قیكِ

قاگطز  للیتَریچ. ایي زؾسگاُ اٍلیي تاض زَؾظ (1 -1 )قکل گیطز هیاظ خیَُ قطاض 

 ،ٍقسی ؾسَى خیَُ زضٍى هرعى تا ؾسَى خَ تِ زؼازل هکاًیکی ضؾیس .ؾاذسِ قس  گالیلِ
ؾٌح  تِ ایي زطزیة اضزفاع ؾسَى خیَُ زضٍى فكاض .قَز هیتا فكاض خَ تطاتط  فكاض آى 

یؼٌی اضزفاع صفط اظ ؾغح  ،زض قطایظ اؾساًساضز .هسٌاؾة تا فكاض خَ ذَاّس تَز
خَی  ضاؾر کِ تِ آى فكا mmHg 760ایي اضزفاع  K 15/273زضیاّای آظاز ٍ 

 .اؾر torr 760ٍ تطاتط تا گَیٌس  هی
 

 
 یک فكاض ؾٌح    ی ٍاضُ  عطح 1 -1شکل 

 

ٍ ؾغح  hاضزفاع  ،ρتطای فكاض زض خاییي یک ؾسَى هایغ تا چگالی  ای ضاتغِ:  3هثال 
 .تیاتیس Aهقغغ 
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F ی ضاتغِاؾسفازُ اظ ی اطخاؾد : ت
p

A
  ٍF mg سؾر تایس ٍظى ؾسَى هایغ ضا ت

m،ضطب حدن زض چگالی آى اؾر ٍظى ؾسَى هایغ حاصل .آٍضین V Ah . 
 : تٌاتطایي ذَاّین زاقر

F Ahg

F Ahg
p hg

A A

 


   

 

سَى هؿسقل اظ ؾغح ؾکِ فكاض ؾسَى هایغ زض خاییي  قَز هیتِ ایي زطزیة هكرص 
 .هقغغ ؾسَى اؾر

چگالی  .تلٌسی ؾسَى فكاض ؾٌدی ضا کِ تا آب ؾاذسِ قسُ اؾر حؿاب کٌیس: 2هثال 
 -3آب ضا 

g cm 1 زض ًظط تگیطیس. 
p ی ضاتغِ: اظ  پاسخ gh  ُچَى فكاض ایي ؾسَى آب زض زؼازل  .کٌین هیاؾسفاز

 .ذَاّس تَز atm 1فكاض آى ًیع تطاتط  تٌاتطایي ،هکاًیکی تا خَ اؾر

gcm kgm   3 31 1000     
p / Pa

h / m
g kgm / ms 


  
 

5

3 2

1 01325 10
10 33

1000 9 81
  

 

 
 هاًَهسط   ی ٍاضُ  عطح 2 -1 شکل
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 .(2 -1 )قکل کٌٌس هی گیطی اًساظُ هاًَهتزفكاضّای زضٍى یک هرعى تؿسِ ضا تا 
یک  .کٌٌس هیزفاع هؼیٌی خط کِ تؿیاض کن فطاض اؾر زا اض یزضٍى یک هاًَهسط ضا تا هایؼ

ٍ  قَز هیقکل زَؾظ یک لَلِ خاًثی تِ هرعى گاظ هسصل  Uای  ی قیكِ ؾط ایي لَلِ
فكاض گاظ زضٍى  ،تاقس hاگط تلٌسی ؾسَى هایغ تطاتط  .ؾط زیگط آى یا تؿسِ ٍ یا تاظ اؾر

expتا اتطتطتاظ  ٍ زض هاًَهسطgh تؿسِ تطاتط تا هرعى زض هاًَهسط gh .زض قکل  اؾر
expفكاض گاظ زضٍى هرعى  1-2 gh )اؾر )فكاض گاظ کوسط اظ فكاض ذاضخی اؾر. 
(1- 3 )   exp p gh  

ؾسَى هاًَهسط  ضا زَؾظفكاض یک ًوًَِ اظ گاظ زضٍى یک هرعى  تٌاتطایي
ّای گًَاگًَی تِ کاض   کن فٌاٍضی فكاضّای تؿیاض گیطی اًساظُطای ت .کٌٌس هی گیطی اًساظُ

تؿیاض  ، اظ فكاض تراض هایغ زضٍى ؾسَى خطّیع قَز ّا آىّایی کِ زض   ضٍـ .ضفسِ اؾر
کٌسطل ٍ ثثر زغییطّای یک زیَاضُ تِ عَض هکاًیکی قاهل ّای تطزط   ضٍـ .هغلَب ّؿسٌس

  .ّؿسٌس ،عَض الکسطیکی تِ فكاض تِیػگی حؿاؼ زغییط زض ٍثثر  یا کٌسطل ٍ ٍ یا الکسطیکی
 

 دها 1-3 -1 -1
ی فیعیکی ظهاًی ضخ ّا حالرهفَْم زها اظ ایي ٍاقؼیر ؾطچكوِ گطفسِ اؾر کِ زغییط 

تِ ػٌَاى هثال ٍقسی کِ یک فلع زاؽ ٍ  ،کِ زٍ خؿن زض زواؼ تا یکسیگط تاقٌس زٌّس هی
س ًاقی اظ خطیاى اًطغی تِ زَاً یهزض ٍاقغ زغییط حالر  .ؾطخ ضا زضٍى آب فطٍ تطین

ذاصیسی اؾر کِ خْر خطیاى  ،T زهای .قکل گطها اظ یک خؿن تِ خؿن زیگط تاقس
زض زواؼ تا یکسیگط تاقٌس ٍ خطیاى  A  ٍBٍقسی کِ زٍ خؿن  زّس. هیاًطغی ضا ًكاى 

 .(3 -1 اؾر )قکل تالازط Aتِ عَض هؿلن زهای  ،تاقس Bتِ  Aاًطغی اظ 

 
 ،الف( خطیاى گطهایی ٍقسی کِ زهای زٍخؿن هسفاٍذ اؾر ،یُ ٍاض عطح 3-1 شکل

 خؿن یکؿاى اؾر  ب( زؼازل گطهایی ٍقسی کِ زهای زٍ
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آى اؾر خطیاى  کِ زض زواؼ تا یٌّگاهی کِ گطها اظ یک خؿن تِ خؿن زیگط
تِ ػٌَاى هثال یک ظطف  ،( اؾرزیازطهیک) گزهارساًا ّا آىزیَاض تیي  گَیین هی ، یاتس

خؿن ّیچ گطهایی اظ  اها اگط زض زواؼ تیي زٍ .زیَاضّای گطهاضؾاًا اؾرفلعی زاضای 
زها ذاصیسی اؾر کِ  .( اؾرآزیاتازیک) دررٍ  تیایي زیَاض  گَیین هیزیَاض ًگصضز 

خؿن زض زواؼ تا ّن تا زیَاض گطهاضؾاًا زض زؼازل گطهایی  زٍ آیا کٌس هیهكرص 
کِ زیگط ّیچ  آیس هی تسؾرن ٍقسی زؼازل گطهایی تطای ایي زٍ خؿ .ّؿسٌس یا ًیؿسٌس

زض زؼازل گطهایی تا خؿن  Aکِ خؿن  کٌین هی فطض .زغییط حالسی زض آى زٍ زیسُ ًكَز
B  خؿن ٍB خؿن  زض زؼازل گطهایی تاC آًگاُ تِ عَض زدطتی ثاتر قسُ اؾر  .ّؿسٌس

اصل صفزم ایي خسیسُ  .ًیع تا ّن زض زؼازل گطهایی ّؿسٌس Cٍ خؿن  Aکِ خؿن 
 .ًام زاضز ٌاهیکتزهَدی

..( زض ؾسَى کِ ،.الکل ،ّا تط اؾاؼ زغییط اضزفاع هایغ ) خیَُ  زض آغاظ زهاؾٌح
اتسسا زهاؾٌح ضا زض آب ٍ ید قطاض زازُ  .ؾاذسِ قسًس ،کطز هیهسٌاؾة تا زغییط زها زغییط 

ؾٌح زض آب خَـ ًقغِ ًس ٍ ؾدؽ تا قطاضزازى زهاکطز هیصفط ضا هكرص  ی ًقغٍِ 
ُ ٍ ّط کطزٍ صفط تِ صس قؿور زقؿین  100تیي  ی فاصلًِس. کطز هییي آى ضا زؼی 100

 θ  زها زض هقیاؼ ؾلؿیَؼ ضا تا ًواز .ُ اؾرقؿور یک زضخِ ؾلؿیَؼ ًاهگصاضی قس
o ،ی ؾلؿیَؼ  ٍ تطحؿة زضخِ زازًُكاى 

C،  اها اظ آى خایی کِ زغییط  .ٌسکٌ هیتیاى
 گیطی اًساظُی زهایی ّا گؿسطُف زض ًسیدِ زغییط اضزفاع هایغ ّای هَاز هرسل حدن ٍ زض

زهاؾٌح ّای ؾاذسِ قسُ اظ هَاز هایغ هرسلف هقساضّای  ،قسُ ّویكِ یکؿاى ًیؿر
تطای ؾاذسي  زَاى هیفكاض گاظ ضا  .زٌّس هیثاتر ًكاى  ی ًقغِػسزی هرسلفی ضا تیي زٍ 

ای هقیاؼ زه .هقیاؼ زهای گاظ کاهل تِ کاض تطز کِ تِ زقطیة هؿسقل اظ خٌؽ گاظ اؾر
ًكاى زازُ ٍ  Tکِ آى ضا تا  گاظ کاهل ػولکطزی هكاتِ تا هقیاؼ زهای زطهَزیٌاهیکی زاضز

زٌْا  ،ّا زکطاضی قسى هقیاؼتطای خطّیع اظ زض ایي خا .ٌسکٌ هیتیاى  ،K ،تط حؿة کلَیي
تیي هقیاؼ ؾلؿیَؼ ٍ هقیاؼ زهای  .تطین هیهقیاؼ زهای زطهَزیٌاهیکی ضا تِ کاض 

 .ظیط تطقطاض اؾر ی ضاتغِزیٌاهیکی زطهَ
(1- 4)                                                                   15/273 T/K = θ/

o
C + 

oزهای :  3هثال 
C 00/25 ضا تطحؿة کلَیي تیاى کٌیس. 
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/T/K = θ 15/273 ی ضاتغِتا اؾسفازُ اظ خاؾد : 
o
C + آٍضین هیزهای کلَیي ضا تسؾر. 

15/298 = 15/273  +00/25 = 15/273 o
C/

o
C + 00/25 T/K =  

           K 15/298 T =  
 
 ّای گاسّا قاًَى 1-2- 1

ی   زض ًیوِ ی هرسلف ّا اىز آهسُ زَؾظ فیعیک تسؾری زدطتی ّا قاًَىیک ضزیف اظ 
تٌا  .گاظّا زض فكاض خاییي قس ی هكرصِ ی هؼازلِی   ًرؿر قطى ًَظزّن هٌدط تِ اضایِ

 .ی زدطتی تطضؾی ذَاٌّس قسّا قاًَىایي  ًرؿرتطایي 
 
 قاًَى تَیل 1-2-1 -1

اؾاؼ خیكٌْاز خاى زاًٍلی تِ عَض زدطتی ٍ تا زقطیة ذَتی ًكاى زاز تط ضاتطذ تَیل 
 .هقساضی ثاتر اؾر ضطب فكاض زض حدن یک گاظ زض زهای ثاتر کِ حاصل

(1- 5)         pV Cte 

فكاض یک  ،زض زهای ثاتر ،تِ ایي زطزیة .قسُ اؾر ایي ضاتغِ تِ ًام قاًَى تَیل قٌاذسِ
 .هسٌاؾة اؾر فكاضگاظ تا ػکؽ حدن ٍ حدن یک گاظ تا ػکؽ 

 (1- 6       )        p V
V p

 
1 1 

 . زض ًكاى زازُ قسُ اؾر حدنكاض تطحؿة زغییطّای ف 4 -1 زض قکل

زض ّط  .زازُ قسُ اؾر ًكاى حدنًوَزاض زغییطّای فكاض تطحؿة ػکؽ  5 -1 قکل
تٌا تط  .قَز هیًاهیسُ  دها  ّنٍ هطتَط تِ یک زهای هؼیي اؾر  ،زٍ قکل ّطذظ ًوَزاض

 .صلَلی اؾرّ هٌحٌی ی گاظ یکدها  ّن ،قاًَى تَیل
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 ًوَزاض زغییط ّای فكاض تط حؿة حدن 4 -1قکل 

 

 زغییطّای فكاض تط حؿة ػکؽ حدنًوَزاض  5 -1 شکل
 

کِ قاًَى تَیل زٌْا زض  زٌّس هیّای ًَیي ًكاى   تطضؾیزدطتی ٍ  ّای ِ ًسید
کِ فكاض تِ  کٌٌس هیفكاضّای خاییي هؼسثط اؾر ٍ گاظّای حقیقی زٌْا ٍقسی اظ آى خیطٍی 

یؼٌی  ،تٌاتط ایي قاًَى تَیل یک قاًَى زاضای حس اؾر .(→ p 0) کٌس ؾَی صفط هیل 
  .هؼسثط اؾر → p 0ایي قاًَى زض حالر 

شار
ف

شار
ف

T1

T22

T3

T4

حججم  

فشار افزایش
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اظ یک  ای ًوًَِیل زض هقیاؼ هَلکَلی اظ ایي قطاض اؾر کِ اگط زكطیح قاًَى تَ
ی ظهاًی هؼیي زؼساز تطذَضز   زض یک زٍضُ ،گاظ زا حس ًصف حدن آى فكطزُ قَز

ی آى تِ زیَاض ظطف زٍ تطاتط تیكسط اظ زؼساز تطذَضزّای آى خیف اظ فكطزُ ّا هَلکَل
اظ  .ظطف زٍ تطاتط ذَاّس قستطایي هیاًگیي ًیطٍی ٍاضز تط زیَاض تٌا .قسى ذَاّس قس

ؾر کِ زض ا   زلیل آى ایي .هی قَزایي ضٍ ٍقسی حدن ًصف قَز فكاض زٍتطاتط 
فطض کطز  زَاى هیی گاظ آى قسض اظ ّن زٍضًس کِ تا زقطیة ّا هَلکَلفكاضّای خاییي 

 .کٌٌس هیی ًساضًس ٍ هؿسقل اظ ّن حطکر کٌك تطّن ّا هَلکَلکِ 

 
 ساکقاًَى شارل ٍ گیلَ 1-2-2 -1

اٍ اثط زها ضا تط  .قاًَى زدطتی تؼسی تطای گاظّا زَؾظ غاک قاضل فطاًؿَی اضایِ گطزیس
قاضل تِ عَض زدطتی ثاتر کطز کِ زض فكاضّای  .کطز هیحدن زض فكاض ثاتر تطضؾی 

تا افعایف زها حدن ًیع تِ عَض ذغی افعایف  ،تسٍى زض ًظط گطفسي ًَع گاظ ،خاییي
 .یاتس هی

oV                                                  ترزض فكاض ثا (7 -1) K ( C)  273 
اگط زغییط حدن تط حؿة زها  .ی ؾلؿیَؼ اؾر  هقساض زها تطحؿة زضخِ өکِ زض آى 

oیاتی کٌین زض  ضا ضؾن کطزُ ٍ تطٍى
C 15/273-  حدن تطاتط صفط ذَاّس قس ٍ ایي زها

oهقیاؼ زها کِ  .زها اؾر یِ خایٍ هقیاؼ  (عثیؼی) هغلق صفط
C 15/273-  آى تط صفط

 Kی   ٍ تا ًكاًًِام زاضز  کلَیي ،هقیاؼ زهای زطهَزیٌاهیکی اؾر ٍ هٌغثق گطزز
 : تِ صَضذ ظیط ًَقر زَاى هیاضل ضا قاًَى ق .هكرص قسُ اؾر

V                                                                  زض فكاض ثاتر  (8 -1) K T  
ّط  .ًكاى زازُ قسُ اؾر 6 -1 زغییط ذغی حدن تا زها زض فكاض ثاتر زض قکل

 .قَز هیًاهیسُ  فشار ّن  ذظ زض ایي ًوَزاض
زغییط فكاض تا زها زض حدن ثاتر تِ عَض زدطتی زَؾظ گیلَؾاک زؼییي گطزیس کِ 

 7 -1 ّای ثاتر زض قکل زها زض حدنزغییط ذغی فكاض تا  .هكاتِ تا قاًَى قاضل اؾر
 .قَز هیًاهیسُ  حجن ّنّط ذظ زض ایي ًوَزاض  .ًكاى زازُ قسُ اؾر

p                          زض حدن ثاتر                                       (9 -1) K T  
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 زغییط حدن تط حؿة زها زض فكاض ثاتر 6 -1شکل 

 

 
 زغییط فكاض تط حؿة زها زض حدن ثاتر  7 -1 کلش

 

ایي ٍاقؼیر اؾر کِ افعایف زهای یک گاظ ؾطػر هیاًگیي زؼثیط هَلکَلی قاًَى قاضل 

ّای تیكسطی تا زیَاض ظطف   زفؼِ تِ زؼساز ّا هَلکَلٍ  زّس هیضا افعایف  ّا هَلکَل

ایي کِ  .َاٌّس کطزتٌاتطایي فكاض تیكسطی تط زیَاض ظطف ٍاضز ذ .تطذَضز ذَاٌّس کطز

 

شار
ف

273/15 -                      5

كاهش حجم

 θ/ºC دما

جم
ح

 -              273/15-

اهش فشار

θ/ºC          دما

كا

 C
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ّای تؼسی تطضؾی   زض هثحث قَز هیچطا فكاض ایي چٌیي تِ ؾازگی تِ زها هطتَط 

 .ذَاّس قس
 

 1اصل آٍٍگادرٍ 1-2-3 -1

حدن هَلی یک گاظ کِ تطاتط  ،ؾر کِ زض فكاض ٍ زهای هؼیيا قاًَى زدطتی تؼسی ایي  

 .گاظّا هقساضی ثاتر اؾر ی ّوِتطای  ،Vm = V/n ،ّا  زقؿین زؼساز هَل گاظ اؾر تا حدن

زدطتی اقاضُ تط آى زاضز کِ حدن یک ًوًَِ اظ گاظ )ّط گاظی( هسٌاؾة اؾر  ی ًسیدِایي 

 .ّا( ٍ ثاتر زٌاؾة هؿسقل اظ خٌؽ گاظ اؾر ی هَخَز ) هَلّا هَلکَلتا زؼساز 

V                                                     ترزض فكاض ٍ زهای ثا  (10 -1) K n  

ّای  حجنزدطتی تیاى اصل آٍٍگازضٍ اؾر کِ هی گَیس:  گیطی ًسیدِزض ٍاقغ ایي 

 .ّستٌذ ّا هَلکَلثاتت دارای هقذار هساٍی اس  دهایهساٍی اس گاسّا در فشار ٍ 
 

 گاسّای کاهل ی هشخصِ ی هعادلِ 1-1-2-4

 :گطزز  ی ػثاضذ ظیط هی  دط تِ اضایِی زدطتی تالا زض هَضز گاظّا هٌّا ضاتغِ

(1- 11        )                                                                    pV K nT  

هقساض ثاتسی   pVضطب   حاصل ،ثاتر تاقٌس n  ٍTٍقسی  ،لتَیایي ضاتغِ تا قاًَى 

زغییط فكاض ٍ حدن  ،اتر تاقٌسث pیا  n  ٍVٍقسی  ،تا قاًَى قاضل ٍ گیلَؾاک ،اؾر

Vیؼٌی  ،هسٌاؾة تا زغییط زها اؾر T ٍp T ٍٍقسی فكاض  ،تا اصل آٍٍگازضٍ ایي

V ،ّا اؾر حدن هسٌاؾة تا زؼساز هَل ٍ زها ثاتر تاقٌس nثاتر  .، هغاتقر زاضز

گاظّا هقساضی ثاتر اؾر تا  ی ّوٍِ تطای  ُآهس تسؾرَض زدطتی زٌاؾة کِ تِ ع

 ی هشخصِ ی هعادلِ تٌاتطایي .ًام زاضز ثاتت جْاًی گاسّاًكاى زازُ قسُ ٍ  Rی   ًكاًِ

 . قَز هیتِ قکل ظیط ًَقسِ  گاسّای کاهل

(1- 12   )                                                                            pV nRT 
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