
 

İπȚȝȑȜİȚαμ ΤσȚȐȝη ΜαγįαȜηȞȒ-ΦυσȚțός ΑέΠέΘέ 

ΦƷƵƬƭΗ ƨ΄ƮƷƭΕƬƲƷ  

ΘΕƶƬƭΗƵ-ƶΕΧưƲƮƲΓƬƭΗƵ ƭƧƶΕƷΘƷưƵΗƵ 

ƶƷƳƲƮƲΓƬƲ 

ƭΕΦƧƮƧƬƲ 1ο: ƭƬưΗƶƬƭΗ ΘΕΩƴƬƧ ƧΕƴƬΩư 

ƳίĶķǃ 
A

F
p K  (N/m2) ǓπǊυ FK=ĵǔǈαμǃ ǆƼǄĶĸǃ ķĸǃǈ ĶπǅφƼǈĶǅα, Α=ĶμǀαĵǓǈ ĶπǅφƼǈĶǅαǌ  

ƳυǆǈǓĸǃĸα: 
V

m  (kg/m3) ǓπǊυ m=μƼǂα, V=ǓǁǆǊǌ  

moles: 
AN

N

M

m
n    (mol) ǓπǊυ m=μƼǂα, Ư=ǁǋαμμǊμǊǋǅαǆƾ μƼǂα [ M=μǊǋǅαǆǓ ǀƼǋǊǌ • 310  kg/mol] 

ǓπǊυ N =αǋǅǄμǓǌ μǊǋίωǈ ƾ αĸǓμωǈ,  molόNA /10023,6 23   Ǌ αǋǅǄμǓǌ Avogadro [ķĶ 1 mol Ǌυķίαǌ 
πĶǋǅƽχǊǈĸαǅ AN  μǓǋǅα ƾ ƼĸǊμα Ǌυķίαǌ] 

ƯƼǂα:  
AN

M

N

m
m    

ΑπǓǇυĸǃ ǄĶǋμǊǆǋαķία:  273T  ǓπǊυ ƶ(ƭ) ķĶ ƭƽǇǀǅǈ ǆαǅ Ǆ(ǊC) ķĶ  ǆǇίμαǆα ƭĶǇķίǊυ 

ưǓμǊǌ Boyle: Vp  (ƬķǓǄĶǋμǃ) ǊπǓĸĶ  BA TT BBAA VpVp   

ƳƴƲƵƲΧΗ ƵƶƲƷƵ ΑƱƲưΕƵ! 

 

ưǓμǊǌ Charles: 
T

p
 (ƬķǓχωǋǃ) ǊπǓĸĶ  BA VV

B

B

A

A

T

p

T

p   
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ưǓμǊǌ Gay-Lussac: 
T

V
 (ƬķǊǀαǋƾǌ) ǊπǓĸĶ  BA pp

B

B

A

A

T

V

T

V   

 

 

ƭƧƶƧƵƶƧƶƬƭΗ ΕƱƬƵΩƵΗ ƬΒƧưƬƭΩư ƧΕƴƬΩư 

TRnVp   ǓπǊυ p=πίĶķǃ (N/m2), V=ǓǁǆǊǌ (m3), n=moles (mol), T=απǓǇυĸǃ ǄĶǋμǊǆǋαķία (K), 

R=ķĸαǄĶǋƼ ǅĵαǈǅǆǕǈ αĶǋίωǈ (ĶǉαǋĸƼĸαǅ απǓ ĸǊ ķǔķĸǃμα ĸωǈ μǊǈƼĵωǈ, Ǔχǅ απǓ ĸǃǈ πǊķǓĸǃĸα ĸǊυ αĶǋίǊυ) 

.).(314,8 IS
Kmol

J
R     ƾ   

Kmol

atmL
R 

 082,0  

    ƭƧƶƧƵƶƧƶƬƭΗ ƭƧƬ ƳƷƭưƲƶΗƶƧ(ρ) ƧΕƴƬƲƷ 

}   
V

m

M

TR

V

m
pTR

M

m
Vp


M

RT
p     

RT

pM  

 

ƬĵαǈǅǆǓ ΑƽǋǅǊ:ƶǊ αƽǋǅǊ ǁǅα ĸǊ ǊπǊίǊ ǅķχǔĶǅ ǃ ǆαĸαķĸαĸǅǆƾ Ķǉίķωķǃ ķĶ ǓǇĶǌ ĸǅǌ πǅƽķĶǅǌ ǆαǅ ǄĶǋμǊǆǋαķίĶǌ 

  

 

 

TRnVp   

M

m
n   
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ƭƬưΗƶƬƭΗ ΘΕΩƴƬƧ
 

ƳΑƴΑΔƲΧΕƵ: 

1. ƶα μǓǋǅα ķυμπĶǋǅφƽǋǊǈĸαǅ ķαǈ μǅǆǋǊķǆǊπǅǆƽǌ ĶǇαķĸǅǆƽǌ ķφαίǋĶǌ. 

2. Ʋ ǓǁǆǊǌ πǊυ ǆαĸαǇαμǀƼǈĶǅ ǃ μƼǂα ĸωǈ μǊǋίωǈ ķĶ ķǔǁǆǋǅķǃ μĶ ĸǊǈ ǓǁǆǊ πǊυ ǆαĸαǇαμǀƼǈĶǅ ĸǊ 
αƽǋǅǊ Ķίǈαǅ αμĶǇǃĸƽǊǌ. 

3. ΔυǈƼμĶǅǌ αķǆǊǔǈĸαǅ ķĸα μǓǋǅα ĸǊυ αĶǋίǊυ μǓǈǊ ǆαĸƼ ĸǃ ĵǅƼǋǆĶǅα ĸǃǌ ǆǋǊǔķǃǌ (μĶ ƼǇǇα μǓǋǅα 
ĸǊυ αĶǋίǊυ ƾ μĶ ĸα ĸǊǅχǕμαĸα ĸǊυ ĵǊχĶίǊυ), ǊπǓĸĶ μĶĸαǉǔ ĵǔǊ ĵǅαĵǊχǅǆǕǈ ǆǋǊǔķĶωǈ ǃ 
ǆίǈǃķǃ ĸωǈ μǊǋίωǈ Ķίǈαǅ ĶυǄǔǁǋαμμǃ ǊμαǇƾ. 

4. Ʋǅ ǆǋǊǔķĶǅǌ ĸωǈ μǊǋίωǈ ĸǊυ αĶǋίǊυ μĶ ĸα (αǆίǈǃĸα) ĸǊǅχǕμαĸα ĸǊυ ĵǊχĶίǊυ Ķίǈαǅ ĶǇαķĸǅǆƽǌ, 

ǊπǓĸĶ ǃ ǆǅǈǃĸǅǆƾ ĶǈƽǋǁĶǅα ĸǊυ μǊǋίǊυ πǋǅǈ ǆαǅ μĶĸƼ ĸǃǈ ǆǋǊǔķǃ ĸǊυ μĶ ĸǊ ĸǊίχωμα Ķίǈαǅ ίĵǅα. 

5. ƶα μǓǋǅα ĸǊυ αĶǋίǊυ ǀǋίķǆǊǈĸαǅ ķĶ ĵǅαǋǆƾ ǆίǈǃķǃ μĶ ĸυχαία ĵǅĶǔǄυǈķǃ ǆαǅ μĶ ĸǃǈ ίĵǅα 

πǅǄαǈǓĸǃĸα ǆίǈǃķǃǌ πǋǊǌ ǓǇĶǌ ĸǅǌ ĵǅĶυǄǔǈķĶǅǌ. 

ƳίĶķǃ ǆαǅ ƶαχǔĸǃĸα: ΑƽǋǅǊ ǆǇĶǅķμƽǈǊ ķĶ ĵǊχĶίǊ αķǆĶί πίĶķǃ ķĸα ĸǊǅχǕμαĸα ĸǊυ ĵǊχĶίǊυ. Η πίĶķǃ αυĸƾ 
ǊφĶίǇĶĸαǅ ķĸǅǌ ĵυǈƼμĶǅǌ πǊυ αķǆǊǔǈ ĸα μǓǋǅα (ƾ ƼĸǊμα) ĸǊυ αĶǋίǊυ ķĸα ĸǊǅχǕμαĸα ǆαĸƼ ĸǅǌ ǆǋǊǔķĶǅǌ 
ĸǊυǌ μĶ αυĸƼ. 

V

mN
p

2

3

1     (1)    (ǓπǊυ N αǋǅǄμǓǌ μǊǋίωǈ ƾ αĸǓμωǈ αĶǋίǊυ, m μƼǂα ǆƼǄĶ μǊǋίǊυ ƾ αĸǓμǊυ, 

V ǓǁǆǊǌ πǊυ ǆαĸαǇαμǀƼǈĶǅ ĸǊ αƽǋǅǊ, 2 ǃ μƽķǃ ĸǅμƾ ĸωǈ ĸĶĸǋαǁǕǈωǈ ĸωǈ ĸαχυĸƾĸωǈ ĸωǈ μǊǋίωǈ 
ĸǊυ αĶǋίǊυ). 

Ưƽķǃ ĸǅμƾ ĸωǈ ĸĶĸǋαǁǕǈωǈ ĸωǈ ĸαχυĸƾĸωǈ: 
N

N

22

2

2

12 ...    ǓπǊυ ư ĸǊ πǇƾǄǊǌ ĸωǈ μǊǋίωǈ 

Ưƽķǃ ĸαχǔĸǃĸα: 
  ...21  

ƳƴƲƵƲΧΗ!   22    ưα ǉĶχωǋίǂǊυμĶ ĸǃǈ μƽķǃ ĸǅμƾ ĸωǈ ĸĶĸǋαǁǕǈωǈ απǓ ĸǊ ĸĶĸǋƼǁωǈǊ ĸǃǌ μƽķǃǌ 
ĸǅμƾǌ ĸǃǌ ĸαχǔĸǃĸαǌ! 

ƳίĶķǃ ǆαǅ ƳυǆǈǓĸǃĸα: Ƶĸǃ ķχƽķǃ (1) ĸǊ ǁǅǈǓμĶǈǊ mN   (ư Ǌ αǋǅǄμǓǌ ĸωǈ μǊǋίωǈ ǆαǅ m ǃ μƼǂα ĸǊυ 

ǆƼǄĶ μǊǋίǊυ) μαǌ ĵίǈĶǅ ĸǃǈ ǊǇǅǆƾ μƼǂα ĸǊυ αĶǋίǊυ, ǊπǓĸĶ ĸǊ πǃǇίǆǊ 
V

mN
 μαǌ ĵίǈĶǅ ĸǃǈ πυǆǈǓĸǃĸα 

ĸǊυ αĶǋίǊυ. ƵυǈĶπǕǌ 2

3

1  p    (2) 
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ΑπǓĵĶǅǉǃ: 


 T
N

R
NVpTR

N

N
VpTRnVp

AA

TkNVp        (3) 

ΌπǊυ 
AN

R
k   ǃ ķĸαǄĶǋƼ Boltzmann 

molό
Kmol

J

k
/10023,6

314,8

23    ƾ 
Kό

J
k

/
10381,1 23    

Η ķχƽķǃ (3) ķυǈĵƽĶǅ p,V,T (μαǆǋǊķǆǊπǅǆƼ μĶǁƽǄǃ) μĶ ư,k (μǅǆǋǊķǆǊπǅǆƼ μĶǁƽǄǃ) 

ΑπǓĵĶǅǉǃ: 


 


  22
2

2

1

3

2

2

1

3

2

3

1 
mNVpm

V

N
p

V

mN
p   )3(έ  




  2

2

1

3

2 mNTkN    2

2

1 mK

KTk 
3

2   TkK 
2

3
   (4α)  αǆǓμǃ  2

2

1  mK   (4ǀ)   

ΌπǊυ K ǃ μƽķǃ ǆǅǈǃĸǅǆƾ ĶǈƽǋǁĶǅα ǆƼǄĶ μǊǋίǊυ (ĵǃǇαĵƾ ĶǈǓǌ μǊǋίǊυ) 

ƵυǈĶπǕǌ ǃ μƽķǃ μĶĸαφǊǋǅǆƾ ǆǅǈǃĸǅǆƾ ĶǈƽǋǁĶǅα ĸωǈ μǊǋίωǈ ĸǊυ αĶǋίǊυ ĶǉαǋĸƼĸαǅ μǓǈǊ απǓ ĸǃǈ απǓǇυĸǃ 
ǄĶǋμǊǆǋαķία ĸǊυ. 

Η ǊǇǅǆƾ μĶĸαφǊǋǅǆƾ ǆǅǈǃĸǅǆƾ ĶǈƽǋǁĶǅα ĸωǈ μǊǋίωǈ ĸǊυ αĶǋίǊυ ķυǈǊǇǅǆƼ Ķίǈαǅ KNKol   

ƵΗƯΕƬΩƵΗ:  ƯπǊǋĶί ǈα χǋǃķǅμǊπǊǅǃǄĶί ǃ ǅķǓĸǃĸα (4α)=(4ǀ) 2

2

1

2

3  mTk   

ΕǈĶǋǁǓǌ ĸαχǔĸǃĸα ǆαǅ ΘĶǋμǊǆǋαķία:  2    (5)   ƾ  
m

Tk  3
   (6)  

Η ĸĶǇĶυĸαία ķχƽķǃ πǋǊǆǔπĸĶǅ αǈ αǈĸǅǆαĸαķĸαǄĶί ǃ 22    ķĸǃǈ ķχƽķǃ (4ǀ) ĶǈǕ ǃ ķχƽķǃ (5) ǅķχǔĶǅ Ķǉ 

ǊǋǅķμǊǔ. 

m

Tk  3
    

AN

R
k

 
m

T
N

R

A



3

    
mN

TR

A 
 3

     mNM A  
M

TR  3
    (7) 

ΌπǊυ M ǁǋαμμǊμǊǋǅαǆƾ μƼǂα ĸǊυ αĶǋίǊυ, R ķĸαǄĶǋƼ ǅĵαǈǅǆǕǈ αĶǋίωǈ, T απǓǇυĸǃ ǄĶǋμǊǆǋαķία (K). 
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