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گاز

قابلمایعیکواقعدرگازاست،مادههایحالتازیکیگاز:تعریف

تاارخودحجمبلکهمیآید؛درخودظرفشکلبهتنهانهکهاستتراکمی

.دهدمیگسترشظرفآنکردنپر

:مهمنکتهچند

یکدیگرازدوربسیارذراتیامولکولهاازایمجموعهشاملگاز1.

.نندکحرکتآزادانهتاشودمیسببآنها،بینزیادفاصلهاینواست

بیشتر،(گاز)حالتایندرذراتبینفاصلهچونعادیحالتدر2.

دهستنسریعحرکتحالدراست،جامدومایعحالتدرآنهاازفاصله

.استکمترنیزبرخوردهاتعدادحالاینباو

.میابدافزایشبرخوردهاتعدادشود،ترسریعذراتسرعتهرچه3.

مخلوطیوآمیختنسبتی،هرباتوانمیراگازنوعچندیادو4.

.آوردبدست(همگن)یکنواخت

مثالبرایکنندمیپرراآنسریعشوند،واردظرفیهردرگازها5.

اتاقدریکمعطریگازشدنپخش

گازحالترفتارذراتدر
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فشار در گازها

نمیچونکنندمیپیداشارشکههستندموادیهاشاره)شارهمایعاتمانندگازها-

یکبهقریبا تهاشارهفشاردربنابراین.هستند(کنندمقاومتبرشیتنشبرابردرتوانند

.شودمیمحاسبهصورت

برخوردظرفهایدیوارهبهدارندکهنامنظمیحرکتضمندرگازهایمولکول-

فشارظرفهایگازبردیوارهکهاستاینبیشمار،بیانگرهایبرخورداینوکنندمی

.کندمیوارد

دنیروییکهبهسبببرخور

ذراتبهدیوارهاعمالمی

.شود

:شودمیواردسطحواحدبرکهاستنیروییفشار-

فشار =
نیرو

سطح واحد
֜𝑷 =

𝑭

𝑨
.استپاسکال،𝑆𝐼درفشارواحد

1𝑃𝑎 =
1𝑁

1𝑚2
=
1𝑘𝑔.𝑚/𝑠2

1𝑚2
=
1𝑘𝑔.𝑚

1𝑚2. 𝑠2
= 1𝑘𝑔/𝑚. 𝑠2
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فشار در گازها

.کنندمیگیریاندازهجوفشارباارتباطدرراگازفشارمعمولاهاشیمیدان-

اوانجلیستا توریچلی

یشاگردگالیلهدرسده

هفدهممیلادیهواسنج

.رااختراعکرد

.شودمیاستفادهبارومتریاهواسنجازجوفشارگیریاندازهبرای-

𝑃0 = 𝜌𝑔ℎ = 13600𝑘𝑔/𝑚3 × 9.8𝑚/𝑠2 × 0.76𝑚
= 101325𝑃𝑎 = 101.325𝑘𝑝𝑎

:کالپاسحسببراستانداردفشارتعریف-

نامازکهtorr)توریکرا1𝑚𝑚𝐻𝑔راارتفاعباارزهمفشار-

:نامندمی(شدهگرفتهتوریچلی

درسطحدریا

1 𝑎𝑡𝑚 = 760 𝑡𝑜𝑟𝑟 = 1.01325 𝑏𝑎𝑟 = 1013.25 𝑚𝑏

= 760 𝑚𝑚𝐻𝑔 = 29.92 𝑖𝑛𝐻𝑔 = 14.7
𝑙𝑏

𝑖𝑛2

= 1.013 × 105 𝑃𝑎
1𝑚𝑚𝐻𝑔 =

4

3
𝑚𝑏 رابطه تبدیل
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فشار در گازها

یکفشارگیریاندازهبرایسادههایوسیلهازیکی:(مانومتر)فشارسنج
راشکلی𝑈یلولهروبهروشکل.استشکل𝑈فشارسنجمحصور،شاره

انتهای.استآبیاجیوهاغلب،𝜌چگالیبهمایعیحاویکهمیدهدنشان

ظرفیبهلوله،چپانتهای.استارتباطدر𝑃0جوفشارباوبازلوله،راست
𝐴نقطهدرفشار.استشدهوصلشودگیریاندازهبایدآن𝑃فشارکه

𝜌𝑔ℎبرابر + 𝑃0ینقطهفشاردر.است𝐵برابر𝑃نقاطچون.است

𝐴و𝐵اریمدترتیباینبه.استبرابریکدیگرباآنهافشار،ترازندهم:

𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 ֜ 𝑃 = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ ֜ 𝑃 − 𝑃0 = 𝜌𝑔ℎ

𝑃0ومطلقفشاررا𝑃فشاربالارابطهدر − 𝑃ندناممیایپیمانهفشاررااستجوفشارومطلقفشاربینتفاوتکه.

𝑃𝑔رابطهازمیتوانسادگیبهراایپیمانهفشارترتیببدین..میدهندنشان𝑃𝑔نمادباراآنمعمولا و = 𝜌𝑔ℎدستبه

ازکمترآنفشارکهایشارهونسبیخلادر.استمثبتایپیمانهفشارباشد،جوفشارازبیشترشارهفشاراگر.آورد

.استمنفیایپیمانهفشاراست،جوفشار
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چند مثال از 
قسمت های قبل

کلش)میکندحرکتآرامیبهاقیانوسیاعماقدرزیردریایییک(1مثال

عاعشبهشکلایدایرهکوچکپنجرهتعدادیزیردریاییاین.(روبهرو

0.30𝑚8.0برابرهاپنجرهاینازیکهرمحلدرآبفشاراگر.دارد
× 105𝑝𝑎ازیکیخارجیسطحبرآبکهعمودینیرویبزرگی،باشد

است؟چقدرمیکندواردهاپنجرهاین

:مساحتپنجرهبرابراستبا:حل
𝐴 = 𝜋𝑟2 = 3.14 × (0.30𝑚)2= 0.28𝑚2

:درنتیجهبااستفادهارفرمولفشارداریم

𝑃 =
𝐹

𝐴
֜𝐹 = 𝑃𝐴 = 8.0 × 105𝑃𝑎 0.28𝑚2 = 2.24 × 105𝑁
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هگرفتقراردریاچهیکآبسطحازیکسانیعمقدر𝐵و𝐴نقاط(2مثال

چطور؟𝐵نقطهدراست؟چقدر𝐴نقطهدرفشار.اند

رادریاچهسطحدرهوافشارو1000𝑘𝑔/𝑚3رادریاچهآبچگالی

1.01 × 105𝑃𝑎بگیریدنظردر.

:برابرنقطهدوهردرهستند،فشارسطحوهمشارهیکدر𝐵و𝐴چون:حل
𝑃 = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ
= 1.01 × 105𝑃𝑎 + 1000𝑘𝑔/𝑚3 9.8𝑁/𝑘𝑔 12.0𝑚
= 2.19 × 105𝑃𝑎

درایپیمانهفشار.داردقراربزرگتنبجزیرهنزدیکیدر93𝑚حدودعمقیبافارسخلیجقسمتترینعمیق(3مثال
.بگیریدنظردر1028𝑘𝑔/𝑚3رافارسخلیجآبچگالیاست؟پاسکالچندعمقاین

:حل

𝑃𝑔 = 𝑃 − 𝑃0 = 𝜌𝑔ℎ = 1028𝑘𝑔/𝑚3 9.8𝑁/𝑘𝑔 93𝑚 = 936919𝑃𝑎 ≅ 9.4 × 105𝑃𝑎
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گازیکحجمقانونایناساسبر.میکندبیانرافشاروحجممیانرابطهقانوناین

:داردعکسرابطهفشارباثابتدمایدر

𝑉 ∝
1

𝑃
֜𝑉 =

𝑘

𝑃
𝑜𝑟 𝑃𝑉 = 𝑘(𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡)

اببیشترگازمولکولهایکهاستمعنااینبهثابتدمایدرگازیکحجمکاهش

زایشافبابالعکس.مییابدافزایشفشارنتیجهدروکردهبرخوردظرفدیوارههای

دهکربرخوردظرفدیوارهایباکمترگازمولکولهایثابت،دمایدرگازیکحجم

ابت،ثدمایدراولیهحالتیکدرگازحجموفشاردانستنبا.مییابدکاهشفشارو

:کردبررسیزیررابطهطبقبعدزمانهایدرراحجموفشارمیتوان

𝑃𝑖𝑉𝑖 = 𝑃𝑓𝑉𝑓

قانون بویل

ابستهبهاندازهو

نمونهودما

میلادی1662درسال)بویلقانون

افزایشیاکاهش(. توسطرابرتبویل

حجمدردمایثابتبهترتیبمنجربه

.کاهشیاافزایشفشارمیشود
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مقداروفشارکهصورتیدررادماوحجممیانرابطهقانوناین

.میکندبیانباشد،ثابتگاز

دماد،شوزیادحجماگرگاز،ثابتمقداروفشاردرقانوناینطبق

.شدخواهدکمنیزدماحجم،کاهشباهمچنینومیکندپیداافزایش

از،گیکدمایوحجمبینکهمیکندبیانقانوناینحقیقت،در

:داردوجودمستقیمرابطه

𝑉 ∝ 𝑇 ֜
𝑉

𝑇
= 𝑘(𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡)

قانون شارل

توسطژاکشارل1787درسال)شارلقانون

توسطشاگردش1802مطالعهوبعدهادرسال

افزایشیاکاهشحجمدر(. گیلوساکگسترشیافت

فشارثابتبهترتیبمنجربهافزایشیاکاهشدما

.میشود

وابستهبهفشارو

اندازهینمونه

گاز

به𝑉1و𝑇1اولیهحالتازشروعباشارلقانونریاضیبیان

:استزیرصورت
𝑉1
𝑇1

=
𝑉2
𝑇2
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قانون گی لوساک

Amonton’s«آمونتونقانون»عنوانتحتقانوناین Law))

.میشودشناختهنیز

داشتههنگثابتحجمدرکهگازیکفشارقانون،اینبراساس

نکلویحسببرگازدمایبامستقیمصورتبهاست،شده

یکدنکرگرمبااست؛سادهنیزمسئلهاینتوجیه.داردرابطه

کردهکسببیشتریانرژیگازمولکولهایثابتحجمدرگاز

ظرفدیوارههایبانتیجهدرومیکنندحرکتسریعترو

.میکنندبرخوردبیشتر

𝑃 ∝ 𝑇֜
𝑃

𝑇
= 𝑘(𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡)

وابستهبهحجم

ومقدارگاز
طهرابازحالتایندرفشارتغییراتمحاسبهبرای

:میکنیماستفادهزیر
𝑃1
𝑇1

=
𝑃2
𝑇2

(.  میلادیتوسطگیمآمونتون1703درسال)قانونآمونتون

براساساینقانونفشارودمادرحجموتعدادثابتمولکولهای

.یکگازبایکدیگررابطهمستقیمدارند
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قانون آووگادرو

ثابت،دمایوفشاردرگازمولهایتعدادوحجممیانرابطه

.میشودبررسیآووگادروقانونتوسط

𝑉 ∝ 𝑛֜
𝑉

𝑛
= 𝑘(𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡)

درظرفیکدرگازیکمولهایتعداداگرقانونایناساسبر

.کسبالعومیکندپیداکاهشحجمیابد،کاهشثابتدمایوفشار

زیرصورتبه𝑉1و𝑛1اولیهحالتازقانوناینریاضیبیان

:است

𝑉1
𝑛1

=
𝑉2
𝑛2

وابستهبه

فشارودما

اینقانونرابطهمیانتعدادمولهای. قانونآووگادرو

.یکگازوحجمگازرابیانمیکند

قانون ترکیب گازها

𝑃𝑉

𝑇
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡
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قانون گاز ایده آل

هکمیشوداطلاقفرضیگازیبهایدهآلواژه

:استبرخوردارزیرویژگیدواز

جذبرایکدیگرآلایدهگازمولکولهای•

ا،آنهمیانارتباطتنها.نمیکننددفعیا

ابیایکدیگرباالآستیکشانبرخورد

.استمحفظهدیواره

حجمیتنهاییبهآلایدهگازمولکولهای•

گازذراتحقیقتدر.نمیکننداشغالرا

رداماهستند؛حجمدارایتنهاییبهواقعی،

نظردرنقاطیبهصورتذراتایدهآل،گاز

.وندمیشپخشفضادرکهمیشوندگرفته
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ولمتعدادباگازیکحجمثابت،فشارودمادرقانوناینطبق

گاز،حجم𝑉گاز،هایمولتعداد𝑛اگر.داردمستقیمنسبتهای

𝑃وفشار𝑇نتیجهدرباشددما:

𝑉 ∝
1

𝑃
𝑉 ∝ 𝑇
𝑉 ∝ 𝑛

֜𝑉 ∝
1

𝑃
𝑇 𝑛 ֜

𝑉 = 𝑅
1

𝑃
𝑇 𝑛 ֜𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇

𝑅 = 8.31
𝐽

𝐾.𝑚𝑜𝑙

(𝑃𝑎پاسکال)فشار•

(𝑚3)حجم•

(𝐾کلوین)دما•

𝑅 = 0.082
𝐿. 𝑎𝑡𝑚

𝐾.𝑚𝑜𝑙

(𝑎𝑡𝑚اتمسفر)فشار•

(𝐿لیتر)حجم•

(𝐾کلوین)دما•

قانون گاز ایده آل
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قانون گاز ایده آل

ازکنیم،بیان𝑛بجایمولکول𝑁قالبدرراآلایدهگازقانونبخواهیماگر

:شودمیاستفادهزیررابطه

𝑖𝑓 𝑛𝑅 = 𝑁𝑘𝐵 ֜𝑃𝑉 = 𝑁𝑘𝐵𝑇 ֜
𝑃𝑉

𝑇
= 𝑁𝑘𝐵 = ثابت

دهآل،ایگازیکمولهایتعدادماندنثابتصورتدرکهمیکندبیانبالارابطه

.استبرقرارهموارهزیررابطهمیکند،تجربهگازکهفرآیندیازفارغ
𝑃1𝑉1
𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑇2

مخواهیکنیم،تعریفگازمولکولیوزنبرتقسیم(𝑔)نمونهجرمبصورترا𝑛اگرآلایدهگازقانونرابطهدرهمچنین

:داشت

𝑖𝑓 𝑛 =
𝑔

𝑀
֜ 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇֜ 𝑃𝑉 =

𝑔

𝑀
𝑅𝑇
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چند مثال از 
قسمت های قبل

4.00فشارو℃0دمایدر،بویلقانون.1 atm،60.0حجمگازیکازاینمونه 𝐿دمایدرگازاین.میکنداشغالرا

20.0تا℃0 𝐿آوریدبدستراگازپایانیفشارشود،میمتراکم.

𝑃1 = 4.00 𝑎𝑡𝑚 ,𝑉1 = 60.0 𝐿
𝑃2 =?𝑎𝑡𝑚 ,𝑉2 = 20.0 𝐿
𝑡 = 0℃

𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 ֜ 𝑃2 = 𝑃1
𝑉1
𝑉2

= 4.00 𝑎𝑡𝑚
60.0 𝐿

20.0 𝐿

= 12 𝑎𝑡𝑚

63.7برابرحجمی℃0دردمایگازنمونهیک،شارلقانون.2 𝑚𝐿درراگازحجمفشار،ماندنثابتصورتدر.دارد
.بیابید℃53دمای

𝑇1 = 𝑡 + 273 = 273𝐾 ,𝑉1 = 63.7 𝑚𝐿
𝑇2 = 𝑡 + 273 = 326𝐾 , 𝑉2 =?𝑚𝐿

𝑉1
𝑇1

=
𝑉2
𝑇2

֜𝑉2 = 𝑉1
𝑇2
𝑇1

= 63.7 𝑚𝐿
326𝐾

273𝐾

= 76.1 𝑚𝐿
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20.0ایاستوانه،آمونتونقانون.3 𝐿4.00فشاردر 𝑎𝑡𝑚فشاردماییچهدر.استشدهپرگازیکبا℃30دمایو

7.50ظرفداخل 𝑎𝑡𝑚رسیدخواهد.

𝑃1 = 4.00 𝑎𝑡𝑚 , 𝑇1 = 𝑡 + 273 = 303𝐾
𝑃2 = 7.50 𝑎𝑡𝑚 , 𝑇2 =?𝐾
𝑉1 = 𝑉2 = 20.0 𝐿

𝑃1
𝑇1

=
𝑃2
𝑇2
֜𝑇2 = 𝑇1

𝑃2
𝑃1

= 303𝐾
7.50 𝐿

4.00 𝐿

= 568𝐾

است،باکردهاشغالرالیتر2برابرحجمیگازنمونهیکازمول𝑆𝑇𝑃،7استانداردشرایطدر،آووگادروقانون.4

.آوریدبدستراگازایننهاییحجم،16بهمولتعدادافزایش

𝑛1 = 7𝑚𝑜𝑙 , 𝑉1 = 2 𝐿
𝑛2 = 16𝑚𝑜𝑙 , 𝑉2 =?𝐿

𝑉1
𝑛1

=
𝑉2
𝑛2
֜𝑉2 = 𝑉1

𝑛2
𝑛1

= 2 𝐿
16𝑚𝑜𝑙

7𝑚𝑜𝑙
= 4.6 𝐿
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.رسیدخواهد9𝐿به℃123دمایدر𝑁2گازاز0.350𝑚𝑜𝑙حجمفشاری،چهدر،آلایدهگازقانون.5

𝑛 = 0.350 𝑚𝑜𝑙 , 𝑇 = 𝑡 + 273 = 396𝐾
𝑉 = 9 𝐿 , 𝑃 =?𝑎𝑡𝑚

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇֜𝑃 =
𝑛𝑅𝑇

𝑉

=
(0.350𝑚𝑜𝑙)(0.0821

𝐿. 𝑎𝑡𝑚
𝐾.𝑚𝑜𝑙

)(396𝐾)

9 𝐿
= 1.264 𝑎𝑡𝑚

.آوریدبدسترا3.20𝑎𝑡𝑚فشارو℃50دمایدر𝐶𝑂2گاز10.0𝑔حجم،آلایدهگازقانون.6

𝑔 = 10.0𝑔 , 𝑇 = 323𝐾 , 𝑃 = 3.20𝑎𝑡𝑚

مولکولی وزن = 12 + 2 16 = 44𝑔/𝑚𝑜𝑙
𝑃𝑉 =

𝑔

𝑀
𝑅𝑇֜𝑉 =

𝑔𝑅𝑇

𝑃𝑀

=
(10.0𝑔)(0.0821 Τ𝐿. 𝑎𝑡𝑚 𝐾.𝑚𝑜𝑙)(323𝐾)

(3.20𝑎𝑡𝑚)(44 Τ𝑔 𝑚𝑜𝑙)
= 1.82𝐿
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نظریه جنبشی 
گازها

𝑘𝑖𝑛𝑒𝑡𝑖𝑐جنبشینظریهاختصاربهکه)گازهاجنبشینظریه 𝑡ℎ𝑒𝑜𝑟𝑦)برای،الگویی

جنبهنتریسادهواولین.دهدمیدستبهگازهادرتمامشدهمشاهدهترتیبونظمتبیین

ازاستفادهبامیلادی1738سالدربرنولیدانیلتوضیحجنبشی،نظریهکلیدیهای

.استبویلقانون

:گازهاجنبشینظریهمورددرمهمنکتهچهار

.اندشدهتشکیلهستند،جداهمازکاملا کهفضادرهاییمولکولازگاز1.

.هستندحرکتحالدرمداوموسریعراست،خطیکدرگازهایمولکول2.

.داردبستگیدمابهگازیکهایمولکولمیانگینجنبشیانرژی3.

.استپوشیچشمقابلوناچیزگازهایمولکولبینجاذبهنیروی4.

بویلونقانمثلا .کردبیانگازهاجنبشینظریهبراساستوانمیراگازهاقوانین

میکندمربوطدماتغییراتبهراگازهاخواصآمونتون،وشارلقانون:

𝑇 > 0𝑉𝑟𝑚𝑠 > 0𝑃 > 0

.ماندمیثابتفشاریابد،افزایشحجمکهصورتیدرفقط•
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به دست آوردن قانون گاز 
ایده آل از نظریه جنبشی

𝑎یالبهمکعبیدرون𝑚جرمبارامولکول𝑁شاملگازنمونهیکابتدا 𝑐𝑚نظر

:بااستبرابرگازاینحجمبگیرید،

𝑉 = 𝑎3𝑐𝑚3

برایناحیهتیره 2 × 𝑎 𝑐𝑚

سرعتمولکولها 𝑢
𝑐𝑚

𝑠

تعداددفعاتبرخورد

یکمولکولدریک

ثانیه

𝑢

2𝑎

اندازهحرکتمولکولها

پیشازبرخورد

اندازهحرکتمولکولها

پسازبرخورد

𝑚𝑢

−𝑚𝑢

تغییراندازه

حرکتدرهر

برخورد

∆𝑃 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝑓
= 𝑚𝑢 − −𝑚𝑢
= 2𝑚𝑢

تغییرکلاندازهحرکت

مولکولدرثانیه ֜
𝑢

2𝑎
2𝑚𝑢 =

𝑚𝑢2

𝑎
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֜𝐹 =
∆𝑃

∆𝑡
=
𝑁

3
×
𝑚𝑢2

𝑎
=
𝑁𝑚𝑢2

3𝑎
𝐴)دارسایهسطحبهواردفشار = 𝑎2):

𝑃 =
𝐹

𝐴
֜𝑃 =

𝑁𝑚𝑢2

3𝑎
𝑎2

=
𝑁𝑚𝑢2

3𝑎3

𝑉 = 𝑎3֜𝑃 =
𝑁𝑚𝑢2

3𝑉
𝑜𝑟 𝑃𝑉 =

1

3
𝑁𝑚𝑢2

:باتغییرمعادلهبالاداریم

𝑃𝑉 =
2

3
𝑁

1

2
𝑚𝑢2 ֜𝑃𝑉 =

2

3
𝑁 𝐾𝐸

میانگینمجذورتمام

سرعتهایمولکولی

𝐾𝐸

if
𝑁 ∝ 𝑛
𝐾𝐸 ∝ 𝑇

𝑁 𝐾𝐸 ∝ 𝑛𝑇֜ 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇
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گازها

فشار

قانون 
بویل

قانون 
آمونتون

نظریه 
جنبشی 
گازها

قانون گاز 
ایده آل

قانون 
آووگادرو

قانون 
شارل

خلاصه مطالب
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https://aparat.com/v/58GKP

https://aparat.com/v/u8cHV

:برای دیدن ویدئوهای مربوط به این مطالب از دو لینک زیر استفاده کنید

اوللینک قسمت 

:کیفیت بهتر

لینک قسمت دوم

https://aparat.com/v/6osaw


