
गैस ों का अगुणित णसद्धान्त 
 

अणतलघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. णकसी ताप T पर आदर्श गैस के णलये वगश माध्य मूल वेग क्या ह ता है? 

 

उत्तर:  

vrms =  यह ाँ M = गैस क  अणु भ र, T= गैस क  परम त प व R = स ववत्रिक त्रियत ांक है। 

प्रश्न 2. गैस णियताोंक (R) का मात्रक क्या ह ता है? 

 

उत्तर: Jmol-1K-1 

प्रश्न 3. णकसी गैस का परम ताप 16 गुिा बढा णदया जाये त  उसका वगश माध्य मूल वेग णकतिा गुिा 

ह  जायेगा? 

 

उत्तर: 4 गुि  

प्रश्न 4. वाण्डरवाल समीकरि णलखिये। 

 

उत्तर: (P + ) (V – b) = nRT 

 

यह ाँ P V व T क्रमशः व स्तत्रवक गैस के द ब, आयति व त प हैं जबत्रक n अणुओां की सांख्य  घित्व, R 

स ववत्रिक गैस त्रियत ांक तथ  a व b व ण्डरव ल त्रियत ांक है। 

प्रश्न 5. गैस के अणुगत्रत त्रसद्ध न्त के अिुस र परम शून्य त प पर गैस के अणु की च ल क्य  होती है? 

 

उत्तर: शून्य 

प्रश्न 6. स्वतोंत्रता की क णि (f) व रुद्ध ष्म णिष्पणत्त (γ) में सम्बन्ध बताइये। 

 

उत्तर: γ = (1 + ) यह ाँ f स्वतिांत  की कोत्रि है। 

प्रश्न 7. एक वायुयाि आकार् में उड़ रहा है त  उसकी स्वतोंत्रता की क णि क्या ह गी? 

 

उत्तर: 3 



प्रश्न 8. णकसी णिपरमािुक गैस के णलए CP का माि बताइये। 

 

उत्तर:  R यह ाँ R = स ववत्रिक गैस त्रियत ांक है। 

प्रश्न 9. गैस के अिुगणत णसद्धान्त िारा दाब का सूत्र णलखिये। 

 

उत्तर: P =  जह ाँ m अणु क  द्वव्यम ि, n अणुओां की सांख्य  घित्व,  म ध्य वगव वेग, V गैस क  

आयति तथ  ρ गैस क  घित्व है। 

प्रश्न 10. आव गाद्र  सोंख्या का माि क्या ह ता है? 

 

उत्तर: 6.023 × 1023 

लघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. गैस ों के अिुगणत णसद्धान्त के अणिगृणहत ों की व्याख्या कीणजये। 

 

उत्तर: गैसोां की अणुगत्रत त्रसद्ध न्त की पररकल्पि यें 

 

गैसोां के त्रवत्रभन्न भौत्रतक गुणोां की गैसोां के अणुगत्रत त्रसद्ध न्त से व्य ख्य  करिे के त्रलये त्रिम्न पररकल्पि यें ली 

ज ती हैं 

 एक गैस के सभी अणु आक र तथ  द्रव्यम ि में सम ि और वे पूणवतः प्रत्य स्थ होते हैं। 

 गैस के अणुओां क  आयति गैस के आयति की तुलि  में िगण्य होत  है। 

 गैस के अणुओां क  वेग (0, -∞ ) के बीच होत  है तथ  वे हर सम्भव वेग से हर सम्भव त्रदश  में 

गत्रतम ि रहते हैं। गैस क  त प अणुओां की गत्रतज ऊज व के सम िुप ती होत  है। 

 गैस के अणुओां के बीच िक्कर पूणवतय  प्रत्य स्थ होती है। तथ  अणुओां की िक्कर में लग  समय 

िगण्य होत  है। इसकी कोत्रि 10-8 सेकण्ड होती है। 

 िक्कर से पूवव सीधी रेख  में अणु द्व र  तय की गई दूरी को मुक्त पथ कहते हैं तथ  त्रित्रित िक्करोां के 

ब द म ध्य तय की गई दूरी को औसत मुक्त पथ कहते हैं। 

 अणुओां के बीच कोई आकर्वण तथ  प्रत्रतकर्वण बल क यव िही ां करत  है। 

 गैस के अणुओां पर गुरुत्व कर्वण बल प्रभ वी िही ां होत  है। क्योांत्रक अणुओां क  द्रव्यम ि सूक्ष्म तथ  

वेग अत्रधक होत  है। 

 गैस क  घित्व पूरी गैस के सभी भ गोां में लगभग सम ि होत  है। 

 जब गैस के गत्रतशील अणु बतवि की दीव र से िकर ते हैं तो उिके सांवेग में पररवतवि होत  है और वे 

पररवतवि सांवेग को प ि की। दीव रोां को स्थ ि न्तररत करते हैं, त्रजसके क रण गैस बतवि की दीव र 

पर दब व उत्पन्न करती है। 

सीमाबद्धता 



 अणुगत्रत त्रसद्ध न्त की पररकल्पि ओां में म ि  गय  है त्रक गैस के अणुओां के बीच में आकर्वण य  

प्रत्रतकर्वण बल िही ां लगत  है। परनु्त जब गैस के दो अणु एक-दूसरे के अत्यन्त समीप आते हैं तब 

उिके बीच प्रत्रतकर्वण बल लगिे लगत  है त्रजससे उिकी च ल तथ  गत्रत की त्रदश  बदल ज ती है। 

 गैस क  द ब अत्रधक होत  है तब गैस के अणुओां क  आयति त्रजस बतवि में गैस है उसके मुक बले 

में गैस के अणुओां क  आयति िगण्य िही ां म ि  ज  सकत  है। 

 गैसोां के अणुओां में आकर्वण बल भी होत  है, त्रजसके क रण बतवि की दीव र पर लगिे व ल  द ब 

आकर्वण ि होिे के मुक बले कुम् द ब लगत  है। 

 गैस के अणु त्रसद्ध न्त में म ि  गय  है त्रक गैस के अणुओां क  वेग (0, – ∞) तक होत  है, जबत्रक कोई 

कण प्रक श के वेग से अत्रधक वेग से गत्रत िही ां कर सकत  है। 

प्रश्न 2. गैस के अिुगणत णसद्धान्त के अणिगृणहत ों के अिुसार गैस के िौणतक गुि ों की णववेचिा 

कीणजये। 

 

उत्तर: 1. यत्रद गैस से भरे दो प िोां को आपस में त्रकसी प इप के द्व र  जोड़ त्रदय  ज ये तो दोिोां प िोां में गैसोां 

क  घित्व एकसम ि हो ज येग -अणुगत्रत त्रसद्ध न्त की अत्रभकल्पि ओां के आध र पर गैसोां के अणुओां के 

मध्य दूरी बहुत अत्रधक होती है और इस क रण अणु ठोसोां एवां द्रवोां की तुलि  में बहुत दूर-दूर होते हैं । 

 

अथ वत् गैसोां क  घित्व ठोसोां एवां द्रवोां की तुलि  में बहुत कम होत  है। जब त्रकसी गैस को दब य  ज त  है 

तो गैस के अणु दब व के प्रभ व में उि स्थ िोां में ज िे। की कोत्रशश करते हैं जो ररक्त हैं। अतः यत्रद गैस से 

भरे दो प िोां को आपस में त्रकसी प इप के द्व र  जोड़ त्रदय  ज ये तो दोिोां प िोां में गैसोां क  प्रव ह तब तक 

होत  रहेग  जब तक दोिोां प िोां में गैसोां क  घित्व एकसम ि ि हो ज ए। 

2. गैस के प ि के त्रकसी कोिे में रखे इि की खुशबू क  तुरांत पूरे प ि में फैल ज ि - अणुगत्रत त्रसद्ध न्त की 

अत्रभकल्पि ओां में म ि  गय  है त्रक गैस के अणुओां के मध्य कोई भी आकर्वण बल िही ां है, अथ वत् इि 

अणुओां की कोई स्स्थत्रतज ऊज व िही ां है एवां समू्पणव ऊज व गत्रतज ऊज व ही है। इस क रण अणुओां को जह ाँ 

भी ररक्त स्थ ि त्रमलत  है, वही ां ज िे क  प्रय स करते हैं। इस प्रक र इि की खुशबू पूरे प ि में फैल ज ती 

है। 

3. त्रियत त प पर त्रकसी गैस क  आयति आध  कर त्रदय  ज ये तो द ब दुगुि  हो ज येग -गैस के अणु 

लग त र गत्रतम ि हैं। ये अणु आपस में भी िकर ते हैं और प ि की दीव रोां से भी िकर ते हैं। प ि की 

दीव र से िकर िे पर अणुओां के सांवेग में पररवतवि होत  है और इसके फलस्वरूप प ि की दीव रोां पर एक 

बल क यवरत होत  है। इक ई के्षिफल पर क यव करिे व ले इसी बल को द ब कहते हैं। त्रियत त प पर 

त्रकसी गैस क  आयति जब आध  कर त्रदय  ज ये तो प ि की दीव रोां पर प्रत्रत सेकण्ड िकर िे व ले अणुओां 

की सांख्य  भी दुगुिी हो ज येगी। इस क रण प ि की दीव रोां पर क यव करिे व ल  द ब दुगुि  हो ज येग । 

4. त्रियत आयति पर त्रकसी गैस क  त प बढ  त्रदय  ज ये तो। गैस क  द ब भी बढ ज येग -यत्रद त्रियत 

आयति के त्रकसी प ि में भरी हुई त्रकसी गैस क  त प बढ य  ज ये तो समू्पणव ऊष्म  गैस के अणुओां की 

गत्रतज ऊज व में पररवत्रतवत हो ज येगी। (गैस के अणुओां के म तक त्रवज्ञ ि (कक्ष -II) मधे्य कोई भी आकर्वण 

बल िही ां है, अतः इि अणुओां की कोई स्स्थत्रतज ऊज व िही ां है)। अथ वत् अणुओां की च ल बढ ज एगी। इससे 



प ि की दीव रोां पर प्रत्रत सेकण्ड िकर िे व ले अणुओां की सांख्य  में वृस्द्ध हो ज येगी और गैस क  द ब बढ 

ज येग । 

5. त्रकसी प ि को आयति व त प त्रियत रखते हुए गैस की म ि  दुगिी कर दी ज ए तो गैस क  द ब भी 

दुगुि  हो ज येग -त्रकसी गैस में अणुओां की सांख्य  गैस की म ि  के सम िुप ती है। गैस की म ि  दुगुिी 

करिे पर अणुओां की सांख्य  भी दुगुिी हो ज एगी। इसके फलस्वरूप गैस क  द ब भी दुगुि  हो ज येग । 

प्रश्न 3. गैस के अिुगणत णसद्धान्त के अिुसार ताप की व्याख्या कीणजये 

 

उत्तर: जब पद थव को ऊष्म  देते हैं तब दी गई ऊष्म  पद थव के अणुओां में त्रवतररत हो ज ती है त्रजसे प्र प्त 

कर पद थव के अणु अांपिी स म न्य स्स्थत्रत के इदव -त्रगदव  ज्य द  आय म से सरल आवतव गत्रत करिे लगते हैं। 

पद थव के द्रव य  गैस होिे पर अणुओां के कम्पि क  आय म बढिे के स थ रेखीय और चक्रण गत्रतय ाँ भी 

बढ ज ती हैं और बढी हुई कुल गत्रतज ऊज व दी हुई ऊष्म  के बर बर होती है। इस तरह पद थव को दी गई 

ऊष्म  पद थव के अणुओां की कुल गत्रतज ऊज व के रूप में बदल ज ती है और पद थव की त्रित्रित म ि  के 

त प में वृस्द्ध दी गयी ऊष्म  वृस्द्ध के सम िुप ती होती है। 

इसत्रलये पद थव की त्रित्रित म ि  को दी गयी ऊष्म  ∝ त प में वृस्द्ध य  पद थव की त्रित्रित म ि  के अणुओां की 

कुल गत्रतज ऊज व में वृस्द्ध ∝ पद थव के त प में वृस्द्ध हम ज िते हैं त्रक 0 K पर पद थव के अणुओां की कुल 

गत्रतज ऊज व शून्य होती है। यत्रद पद थव की त्रित्रित म ि  में T K पर अणु की कुल गत्रतज ऊज व E हो तब 

E ∝ T 

प्रश्न 4. वास्तणवक गैस ों के णलये वाण्डरवाल गैस समीकरि की व्याख्या कीणजये। 

 

उत्तर: अन्तर स्िक अन्योन्य त्रक्रय - आदशव गैस में अणुओां के मध्य त्रकसी प्रक र के आकर्वण बल य  

प्रत्रतकर्वण बल िही ां होते हैं। जबत्रक व स्तत्रवक गैसोां में अणुओां के मध्य अन्तर स्िक बल होते हैं, त्रजन्हें 

व न्डरव ल बल भी कहते हैं। उच्च त प व त्रिम्न द ब पर इिके प्रभ व को िगण्य म ि  ज  सकत  है। परनु्त 

त्रिम्न त प उच्च द ब पर इिक  प्रभ व िगण्य िही ां होत  है। इस क रण गैस क  व स्तत्रवक द ब पे्रत्रक्षत द ब 

से अत्रधक होग । इसे त्रिम्न प्रक र समझ य  ज  सकत  है 

 



 

म ि  त्रक त्रकसी बांद प ि में गैस के n अणु भरे हैं। जो अणु प ि में पूणव रूप से अन्दर हैं उि पर च रोां ओर 

से अणुओां द्व र  सम ि रूप से आकर्वण बल लगेग , इस क रण ऐसे अणुओां पर पररण मी अन्तर स्िक बल 

शून्य होग । परनु्त वे अणु जो त्रक दीव र के समीप हैं, इि पर पररण मी अन्तर स्िक बल शून्य िही ां होग  

परनु्त अन्दर की ओर क यव करेग ।  

 

इस अन्दर की ओर स्खांच व के क रण दीव र से िकर ते समय इि अणुओां के सांवेग में कुछ कमी आ ज ती 

है। इस क रण अणु दीव र पर उति  बल िही ां लग  प ते त्रजति  त्रक वे अन्तर स्िक बलोां की अिुपस्स्थत्रत 

में कर प ते। इस कमी को त्रिम्न प्रक र से समझ य  ज  सकत  है 

 

n = प ि में कुल अणुओां की सांख्य  

n1 = दीव र से िकर िे व ले अणुओां की सांख्य  

 

n2 = दीव र से िकर िे व ले अणुओां को भीतर खी ांचिे व ले 

अणुओां की सांख्य  

 

इस क रण द ब में कमी Pin 

Pin ∝ n1 

Pin ∝ n2 

 

परनु्त 

n1 ∝ n 

n2 ∝ n 

∴ Pin ∝ n2 

 

n ∝  

∴ Pin ∝  

य  Pin =  

 

यह ाँ पर व न्डरव ल त्रियत ांक है। इस क रणां गैस क  व स्तत्रवक द ब 

P’ = (P + Pin) 

=  

 

अतः एक ग्र म अणु भ र के गैस क  व स्तत्रवक गैस समीकरण होग  

P’V’ = RT 

 (V – b) = RT 

 

इसे व न्डरव ल गैस समीकरण भी कहते हैं। 



 गैस के n मोल क  समीकरण त्रिम्न होग  

 (V – nb) = nRT 

प्रश्न 5. स्वतोंत्रता की क णि से क्या अणिप्राय है? 

 

उत्तर: कोई कण य  अणु य  परम णु त्रजतिी त्रदश ओां में स्वतांित पूववक गत्रत कर सकत  है, त्रदश ओां की 

उसे सांख्य  को कण की स्वतांित  कोत्रि कहते हैं। 

उद हरण के त्रलए, त्रकसी छड़ में त्रपरोय  हुआ छल्ल  केवल छड़ की लम्ब ई के अिुत्रदश ही चलिे को 

स्वतांि है, अतः छले्ल की स्वतांित  कोत्रि एक होगी। इसी प्रक र कैरमबोर्व पर चलिे व ली गोत्रिय ाँ केवल 

उसकी लम्ब ई व चौड़ ई तल में चल सकती हैं। अतः स्वतांित  कोत्रि दो होगी। आक श में उड़िे व ले 

गुब्ब रे की स्वतांित  कोत्रि तीि होगी क्योांत्रक वह तीिोां (x, y व z) त्रदश ओां में उड़िे को स्वतांि है। 

इसके अत्रतररक्त त्रकसी त्रिक य की समू्पणव अवस्थ  य  उसकी स्स्थत्रत तथ  त्रवन्य स को प्रदत्रशवत करिे के 

त्रलए त्रजतिे स्वतांि त्रिदेश ांकोां य  चरोां की आवश्यकत  होती है, उिकी सांख्य  को स्वतांित  कोत्रि कहते हैं। 

स्वतांित  की कोत्रिय ाँ तीि प्रक र की होती हैं 

 

(a) स्थ ि न्तरण की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ 

(b) घूणवि की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ 

(c) कम्पि की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ 

(a) स्थ ि न्तरण की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ (Degrees of Freedom Translation Motion)- स्थ ि न्तरण 

की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ अणु की स्थ ि न्तरीय य  रेखीय गत्रत के क रण उत्पन्न होती हैं। इिकी अत्रधकतम 

तीि होती हैं। ये स म न्य त प पर उपस्स्थत होती हैं। 

(b) घूणवि की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ (Degrees of Freedom of Rotation Motion)- घूणवि की स्वतांित  

की कोत्रि अणु के द्रव्यम ि केन्द्र से प ररत अक्ष के स पेक्ष घूणवि गत्रत के क रण होती है। इिकी सांख्य  अणु 

की सांरचि  पर त्रिभवर करती है। यह स म न्य त प पर उपस्स्थत रहती हैं। 

(c) कम्पि की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ (Degrees of Freedom of Vibrational Motion)- कम्पि की 

स्वतांित  की कोत्रि अणुओां के कम्पिोां के क रण होती है। इिकी सांख्य  भी अणु की सांरचि  पर त्रिभवर 

करती है। ये स ध रणतय  स म न्य त प पर उपस्स्थत ि होकर उच्च त प पर उपस्स्थत होती हैं। इसमें 

प्रते्यक कम्पि तरीके के त्रलए कम्पि की स्वतांित  की कोत्रि दो होती हैं। इसमें से एक स्स्थत्रतज ऊज व व 

एक गत्रतज ऊज व के सांगत। 

म ि  N कणोां से त्रित्रमवत एक त्रिक य में कणोां के मध्य में स्वतन्त्र सम्बन्ध हो, तो त्रिक य की स्वतन्त्रत  की 

कोत्रिय ाँ होांगी 

f = 3N – k 



प्रश्न 6. गैस के अिुगणत णसद्धान्त के अिुसार बॉयल के णियम की व्याख्या कीणजये। 

 

उत्तर: बॉयल क  त्रियम (Boyle’s Law) 

अणु गत्रत त्रसद्ध न्त के अिुस र द ब क  समीकरण 

 

P =  ………… (1) 

 

m = एक अणु क  द्रव्यम ि 

n = अणुओां की सांख्य  

 

V = आयति अणुओां की औसत गत्रतज ऊज व 

 

 ∝ T 

 

∴ PV ∝ T 

 

स्स्थर त प पर PV = त्रियत ांक 

अथ वत् त्रियत गैस की म ि  क  त्रियत त प पर गैस द ब व आयति क  गुण  स्स्थर रहत  है। 

प्रश्न 7. ऊजाश के सम णविाजि णियम पर णिप्पिी णलखिये। 

 

उत्तर: इस त्रियम को सववप्रथम मेक्सवेल िे गैसोां के गत्य त्मक त्रसद्ध न्त के आध र पर प्रत्रतप त्रदत त्रकय । 

हम ज िते हैं त्रक जब दो गैसें जो त्रभन्न-त्रभन्न त प पर हैं, त्रमत्रित की ज ती हैं तो उिके अणुओां की िक्करें  

होती हैं तथ  गैस के अणुओां की ऊज वओां में अन्तर घित  ज त  है जब तक दोिोां गैसोां की म ध्य गत्रतज 

ऊज व सम ि िही ां हो ज ती गत्रतज ऊज वएाँ  सम ि हो ज िे पर त प सम ि हो ज ते हैं। यह अवस्थ  त पीय 

स म्य की अवस्थ  कहल ती है। इसे ही मैक्सवेल क  ऊज व समत्रवभ जि क  त्रियम कहते हैं। 

13.6 के समीकरण (1) को देखें 

 

 
 

 kT = KEx + KEy + KEz [गत्रतज ऊज व के सभी घिक सम ि हैं] 

 



 kT = 3<KE>औसत 

<KE>औसत =  kT 

 

प्रत्रत स्वतांित  कोत्रि के त्रलये बोल््टजम ि िे इसी समत्रवभ जि त्रियम को स्व तांत्र्य कोत्रि के रूप में त्रिम्न 

प्रक र प्रत्रतप त्रदत त्रकय  

 

“त पीय स म्य में त्रकसी गत्रतकीय त्रिक य की कुल ऊज व उसकी समस्त स्व तांत्र्य कोत्रियोां में सम ि रूप से 

त्रवतररत होती है और इसक  म ि  kT होत  है।” 

यत्रद त्रकसी अणु की स्वतांित  कोत्रिय ाँ f होां तो उसकी त प T पर कुल म ध्य ऊज व होगी 

 

 
 

एक ग्र म मोल गैस के अणुओां की कुल ऊज व 

 

चूाँत्रक NAk = R 

∴ E = U = f RT 

 

n मोल गैस के अणुओां की कुल ऊज व E = U =  fn RT 

प्रश्न 8. एक-परमािुक, णि-परमािुक व बहु-परमािुक गैस के णलये CP, CV व γ के माि ज्ञात 

कीणजये। 

 

उत्तर: त्रपछले अध्य य में हम पढ चुके हैं त्रक त्रकसी भी गैस के m द्रव्यम ि के त प में ΔT पररवतवि के त्रलए 

यत्रद ΔQ ऊष्म  दी ज ए तो। त्रवत्रशष्ट ऊष्म  C को त्रिम्न सूि से ज्ञ त त्रकय  ज  सकत  है 

 

C =  

 

त्रभन्न-त्रभन्न इक ई पद्धत्रतयोां में त्रवत्रशष्ट ऊष्म  के म िक अलगअलग प्र प्त होते हैं। 

 

C.G.S. पद्धत्रत में त्रवत्रशष्ट ऊष्म  क  म िक erg gm-1 C°, M.K.S. पद्धत्रत में त्रवत्रशष्ट ऊष्म  क  म िक Jkg-

1 C° एवां त्रमत्रित पद्धत्रतयोां में त्रवत्रशष्ट ऊष्म  के अन्य म िक J mole-1C°, calorie g-1C°, K calorie kg-

1C° आत्रद प्र प्त होते हैं। 

 

जल की त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (त्रभन्न-त्रभन्न म िक पद्धत्रतयोां में) 

1 calorie g-1C° 

1 k calorie kg-1C° 

 

18 calorie mole-1C° 



4200 J kg-1C° 

75.6 J mole-1 °C-1 

0.075 J mole-1C° 

4.2 Jg-1C° 

 

गैसोां की त्रवत्रशष्ट ऊष्म  को म ि शून्य से अिन्त तक कुछ भी हो सकत  है। यह म ि इस ब त पर त्रिभवर 

करेग  त्रक गैस को ऊष्म  कैसे दी गई। 

 

रुद्धोष्म प्रक्रम में त्रवत्रशष्ट ऊष्म - त्रकसी गैस को त्रबि  ऊष्म  त्रदए यत्रद सांपीत्रर्त त्रकय  ज ए तो त प में वृस्द्ध 

(AT धि त्मक) हो ज ती है, तब 

 

Cरुद्धोष्म =  

 

स्स्थर आयति पर मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (Cv)- स्स्थर आयति पर त्रकसी गैस की एक मोल म ि  क  त प 1°C 

य  1 K बढ िे के त्रलए दी गई ऊष्म  को स्स्थर आयति की मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (Cv) कहते हैं। 

 

 
 

स्स्थर आयति पर मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (Cv)- स्स्थर आयति पर त्रकसी गैस की एक मोल म ि  क  त प 1°C 

य  1 K बढ िे के त्रलए दी गई ऊष्म  को स्स्थर आयति की मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (C) कहते हैं। 

 

 
 

स्स्थर द ब पर मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (Cp)- स्स्थर द ब पर त्रकसी गैस की एक मोल म ि  क  त प 1°C य  1K 

बढ िे के त्रलए। दी गई ऊष्म  को स्स्थर द ब की मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (Cp) कहते हैं। 

 

 
 

स्स्थर आयति पर ग्र म त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (cv)- स्स्थर आयति पर | त्रकसी गैस की एक ग्र म म ि  क  त प 1°C 

य  1 K बढ िे के त्रलए दी गई ऊष्म  को स्स्थर आयति की ग्र म त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (cv) कहते हैं। (cv = cv/M) 

 

 
 

स्स्थर द बे पर ग्र म त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (cp)- स्स्थर द ब पर त्रकसी गैस की एक ग्र म म ि  क  त प 1°C य  1 K 



बढ िे के त्रलए। दी गई ऊष्म  को स्स्थर द ब की ग्र म त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (cp) कहते हैं। (cp = Cp/M) 

 

 
 

त्रपछले अध्य य में हम पढ चुके हैं त्रक Cp क  म ि.Cv से। अत्रधक होत  है। (इसी प्रक र cp क  म ि भी cv से 

अत्रधक होत  है)। मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म ओां Cp तथ  Cv क  अन्तर स ववत्रिक गैस त्रियत ांक (R) कहल त  है। 

अतः Cp – Cv = R होत  है तथ  इस सम्बन्ध को मेयर क  सम्बन्ध कहते हैं। 

मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म ओां Cp तथ  Cv क  अिुप त (γ) कहल त  है। अतः Cp/Cv = γ होत  है। 

गैसोां की मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म ओां (Cp तथ  Cv) को स्वतांित  कोत्रियोां से सम्बन्ध (f)- प्रते्यक गैस के एक अणु 

की एक स्वतांित  कोत्रि की ऊज व kT/2 होती है। अतः एक मोल गैस के अणुओां की (f) स्वतांित  कोत्रियोां 

के त्रलए ऊज व होगी 

 

U = N × f ×  kT 

 

(यह ाँ k = बोल््टजम ि त्रियत ांक) 

 

(एक मोल गैस में अणुओां की सांख्य  आवोग द्रो त्रियत ांक NA के सम ि होती है)। . 

 

 

प्रश्न 9. णकसी गैस के कि ों के माध्य मुक्त पथ की व्याख्या कीणजये। 

 

उत्तर: गैसोां के अणुगत्रत त्रसद्ध न्त के अिुस र त्रकसी गैस के अणु हर सम्भव वेग से हर सम्भव त्रदश  में 

त्रिरन्तर गत्रत करते रहते हैं। इस गत्रत के समय वे बतवि की दीव रोां से तथ  आपस में िकर ते रहते हैं त्रजससे 



उिके वेग, पररम ण और त्रदश  पररवत्रतवत होते रहते हैं। चूांत्रक िक्कर पूणवतः प्रत्य स्थ होती है अतः दो 

क्रम गत िक्करोां के मध्य अणु एक सम ि वेग से सरल रेख  में गत्रत करते हैं। दो क्रम गत िक्करोां के मध्य 

गैस के अणु द्व र  तय की गई दूरी मुक्त पथ कहल ती है। उत्तरोत्तर िक्करोां के मध्य अणुओां द्व र  तय की 

गई दूररय ाँ एकसम ि िही ां होती ां। 

 

अतः इि समस्त दूररयोां क  औसत त्रिक लते हैं त्रजसे मुक्त म ध्य पथ (Mean free path) कहते हैं। 

मुक्त पथ λ = 

 

 

प्रश्न 10. यणद णकसी पात्र में अिुओों की सोंख्या का माि दुगुिा कर णदया जाये त  उसके दाब में क्या 

पररवतशि ह गा?  

 

उत्तर: हम ज िते हैं-PV = NkT, अथ वत् P ∝ N 

 

अणुओां की सांख्य  दुगुिी करिे पर द ब दुगुि  हो ज येग । 

णिबोंधात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. गैस के अिुगणत णसद्धान्त के अणिगृणहत ों क  णलिते हुए उससे बायल, चार्ल्श, गैलुसाक व 

डाल्टि के णियम ों की व्याख्या कीणजये। 

 

उत्तर: गैसोां की अणुगत्रत त्रसद्ध न्त की पररकल्पि यें 

 

गैसोां के त्रवत्रभन्न भौत्रतक गुणोां की गैसोां के अणुगत्रत त्रसद्ध न्त से व्य ख्य  करिे के त्रलये त्रिम्न पररकल्पि यें ली 

ज ती हैं 



 एक गैस के सभी अणु आक र तथ  द्रव्यम ि में सम ि और वे | पूणवतः प्रत्य स्थ होते हैं। 

 गैस के अणुओां क  आयति गैस के आयति की तुलि  में िगण्य होत  है। 

 गैस के अणुओां क  वेग (0, -∞ ) के बीच होत  है तथ  वे हर सम्भव वेग से हर सम्भव त्रदश  में 

गत्रतम ि रहते हैं। गैस क  त प अणुओां की गत्रतज ऊज व के सम िुप ती होत  है। 

 गैस के अणुओां के बीच िक्कर पूणवतय  प्रत्य स्थ होती है। तथ  अणुओां की िक्कर में लग  समय 

िगण्य होत  है। इसकी कोत्रि 10-8 सेकण्ड होती है। 

 िक्कर से पूवव सीधी रेख  में अणु द्व र  तय की गई दूरी को मुक्त पथ कहते हैं तथ  त्रित्रित िक्करोां के 

ब द म ध्य तय की गई दूरी को औसत मुक्त पथ कहते हैं। 

 अणुओां के बीच कोई आकर्वण तथ  प्रत्रतकर्वण बल क यव िही ां करत  है। 

 गैस के अणुओां पर गुरुत्व कर्वण बल प्रभ वी िही ां होत  है। क्योांत्रक अणुओां क  द्रव्यम ि सूक्ष्म तथ  

वेग अत्रधक होत  है। 

 गैस क  घित्व पूरी गैस के सभी भ गोां में लगभग सम ि होत  है। 

 जब गैस के गत्रतशील अणु बतवि की दीव र से िकर ते हैं तो उिके सांवेग में पररवतवि होत  है और वे 

पररवतवि सांवेग को प ि की। दीव रोां को स्थ ि न्तररत करते हैं, त्रजसके क रण गैस बतवि की दीव र 

पर दब व उत्पन्न करती है। 

सीमाबद्धता 

 अणुगत्रत त्रसद्ध न्त की पररकल्पि ओां में म ि  गय  है त्रक गैस के अणुओां के बीच में आकर्वण य  

प्रत्रतकर्वण बल िही ां लगत  है। परनु्त जब गैस के दो अणु एक-दूसरे के अत्यन्त समीप आते हैं तब 

उिके बीच प्रत्रतकर्वण बल लगिे लगत  है त्रजससे उिकी च ल | तथ  गत्रत की त्रदश  बदल ज ती है। 

 गैस क  द ब अत्रधक होत  है तब गैस के अणुओां क  आयति त्रजस बतवि में गैस है उसके मुक बले 

में गैस के अणुओां क  आयति िगण्य िही ां म ि  ज  सकत  है। 

 गैसोां के अणुओां में आकर्वण बल भी होत  है, त्रजसके क रण बतवि की दीव र पर लगिे व ल  द ब 

आकर्वण ि होिे के मुक बले कुम् द ब लगत  है। 

 गैस के अणु त्रसद्ध न्त में म ि  गय  है त्रक गैस के अणुओां क  वेग (0, – ∞) तक होत  है, जबत्रक कोई 

कण प्रक श के वेग से अत्रधक वेग से गत्रत िही ां कर सकत  है। 

बॉयल क  त्रियम (Boyle’s Law) 

 

अणु गत्रत त्रसद्ध न्त के अिुस र द ब क  समीकरण 

 

P =  ………… (1) 

 

m = एक अणु क  द्रव्यम ि 

n = अणुओां की सांख्य  

 

V = आयति अणुओां की औसत गत्रतज ऊज व 

 



 ∝ T 

 

∴ PV ∝ T 

 

स्स्थर त प पर PV = त्रियत ांक 

 

अथ वत् त्रियत गैस की म ि  क  त्रियत त प पर गैस द ब व आयति क  गुण  स्स्थर रहत  है। 

च र्ल्व क  त्रियम (Charles’s Law) 

 

अणु गत्रत त्रसद्ध न्त से 

 

 
 

यही च र्ल्व क  त्रियम है। 

 

अथ वत् त्रकसी गैस की त्रित्रित म ि  स्स्थर द ब पर आयति V त प के सम िुप ती होत  है। 

गैलुस क को त्रियम (Gay-Lussac’s Law) 

 

अणु गत्रत त्रसद्ध न्त से 

 

 
यही गैलुस क क  त्रियम है अथ वत् त्रकसी गैस की त्रित्रित म ि  तथ  स्स्थर आयति पर द ब त प के 

सम िुप ती होत  है। 



र्ॉल्टि के आांत्रशक द ब क  त्रियम (Dalton’s Law of Partial Pressure) 

 

इस त्रियम के अिुस र त्रकसी प ि में भरी अत्रक्रय शील गैसोां के त्रमिण क  कुल द ब प्रते्यक गैस के अलग-

अलग आांत्रशक द बोां के योग के बर बर होत  है, अथ वत् 

 

P = P1 + P2 + P3 + P4 + ……………… 

 

यह ाँ, P1, P2, P3,…… इत्य त्रद त्रमत्रित गैसोां के आांत्रशक द ब हैं। 

गैस के अणुगत्रत त्रसद्ध न्त के आध र पर समझिे के त्रलए म ि  त्रक v आयति के त्रकसी प ि में दो गैसोां क  

त्रमिण है। गैस A के अणुओां की सांख्य  N1 व अणु द्रव्यम ि m1 तथ  गैस B के अणुओां की सांख्य  N2 व 

अणु द्रव्यम ि m2 है। A तथ  B गैस के अणुओां के वगव म ध्य मूल वेग क्रमशः (Crms)1 व (Crms)2 होां तो 

 

 
 

त्रमत्रित गैस के त्रलए त्रियत त प पर दोिोां गैसोां के त प सम ि हैं। अतः प्रत्रत अणु म ध्य गत्रतज ऊज वयें सम ि 

होांगी। 

 

अथ वत्  

 

समीकरण (3) से 

 

P1 + P2 =  ………….. (4) 

 

परनु्त (N1 + N2) त्रमिण में कुल अणुओां की सांख्य  है। गैस के त्रमिण के द्व र  उत्पन्न कुल द ब P होग । 

P =  …………. (5) 

 

समीकरण (4) तथ  (5) की तुलि  करिे पर 

P = P1 + P2 



यही र् ल्टि क  आांत्रशक द ब क  त्रियम है। 

 

दो से अत्रधक गैसोां के त्रमिण के त्रलए 

P = P1 + P2 + P3 + ……… 

प्रश्न 2. अिुगणत णसद्धान्त के अिुसार णकसी पात्र में िरी गैस िारा पात्र की दीवार ों पर आर णपत 

दाब की गििा कीणजये। 

 

उत्तर: आदशव गैस क  द ब 

 

(Pressure of an Ideal Gas) 

जब कोई गैस त्रकसी बतवि में बन्द कर दी ज ती है तो वह बतवि की दीव र पर द ब लग ती है। गैस के 

अणुगत्रत मॉर्ल के अिुस र गैसद ब गैस के गत्रतम ि अणुओां द्व र  बतवि की दीव रोां से िकर िे के क रण 

उत्पन्न होत  है। जब भी गैस क  कोई अणु दीव र से िकर कर लौित  है, तो उिके सांवेग में कुछ पररवतवि 

होत  है।  

 

सांवेग सांरक्षण त्रसद्ध न्त के अिुस र यह पररवतवि दीव र को हस्त न्तररत हो ज त  है। गत्रत के त्रद्वतीय त्रियम 

से सांवेग पररवतवि की दर दीव र पर लगिे व ले बल के बर बर होती है क्योांत्रक गैस में असांख्य अणु त्रिरन्तर 

एक के ब द एक दीव र से िकर ते हैं। दीव र पर लग  बल स्थ यी होत  है। दीव र के इक ई के्षिफल पर 

आरोत्रपत बल ही गैस क  द ब होत  है। 

द ब क  व्यांजक (Formula for the Pressure)-म ि  गैस एक घि क र प ि में है। त्रजसकी प्रते्यक भुज  

की लम्ब ई l है। गैस के अणुओां की सांख्य  n तथ  प्रते्यक अणु प ि के स पेक्ष C1, C2, C3,……… Cn, वेगोां से 

य दृस्िक गत्रत कर रहे हैं। त्रचि में त्रिदेश ांक अक्षोां को घि की भुज ओां के सम न्तर त्रलय  गय  है। 

 

 
 

X, Y तथ  Z अक्षोां के अिुत्रदश वेगोां के घिक क्रमशः u, v तथ  w हैं। अतः C1 के.घिक u1, v1, w1, C2) के 

घिक u2, v2, w2,…… इत्य त्रद हैं। इस प्रक र से 

 

C1 के त्रलये C1
2 = u1

2 + v1
2 + w1

2 ……… (1) 



C2 के त्रलये C2
2 = u2

2 +v2
2 + w2

2 

Cn के त्रलये Cn
2 = un

2 + vn
2 + wn

2 ………… (2) 

 

अणु के सांवेग में पररवतवि = -mu1 – mu1 = -2mu1 

∴ अणु के सांवेग में पररवतवि = -2mu1 ………….. (3) 

 

यह सांवेग क  पररवतवि सांवेग सांरक्षण के अिुस र दीव र को स्थ ि न्तररत सांवेग के बर बर होग । यही अणु 

दीव र OAFE से प्रत्रतत्रक्षप्त होकर तब तक 2l दूरी u1 वेग से तय करके पुिः दीव र CBGD पर पहुाँचेग । 

एक िक्कर में लग  समय =  सेकण्र् 

 

∴ 1 सेकण्ड में त्रकसी दीव र पर िक्करोां की सांख्य  

 

 
 

अतः एक अणु द्व र  एक सेकण्ड में होिे व ली िक्करोां के क रण सांवेग में पररवतवि क  म ि एक िक्कर में 

सांवेग में पररवतवि व कुल िक्करोां की सांख्य  के गुणिफल  के बर बर होग । 

चूाँत्रक सांवेग में पररवतवि की दर दीव र पर लगिे व ले बल के । बर बर होगी, अतः अणुओां की िक्करोां के 

क रण दीव र पर लग य  गय  बल 

 

 
 

अब इसी प्रक र पर सभी अणुओां द्व र  लग य  गय  कुल बल होग  

 

 
 

चूाँत्रक एक ांक के्षिफल पर लगिे व ल  बल उस पर लग रहे द ब के बर बर होत  है, अतः दीव र CBGD 

लगिे व ल  द ब होग  

 

 

 
 



इसी प्रक र से अन्य दीव रोां DEFG तथ  ABGF पर लगिे व ले द ब होांगे 

 

 

 

प्रश्न 3. स्वतोंत्रता की क णि से क्या अणिप्राय है? एकपरमािुक, णिपरमािुक व बहुपरमािुक गैस की 

णवणर्ष्ट ऊष्माओों की व्याख्या कीणजये। 

 



उत्तर: कोई कण य  अणु य  परम णु त्रजतिी त्रदश ओां में स्वतांित पूववक गत्रत कर सकत  है, त्रदश ओां की 

उसे सांख्य  को कण की स्वतांित  कोत्रि कहते हैं। 

उद हरण के त्रलए, त्रकसी छड़ में त्रपरोय  हुआ छल्ल  केवल छड़ की लम्ब ई के अिुत्रदश ही चलिे को 

स्वतांि है, अतः छले्ल की स्वतांित  कोत्रि एक होगी। इसी प्रक र कैरमबोर्व पर चलिे व ली गोत्रिय ाँ केवल 

उसकी लम्ब ई व चौड़ ई तल में चल सकती हैं। अतः स्वतांित  कोत्रि दो होगी। आक श में उड़िे व ले 

गुब्ब रे की स्वतांित  कोत्रि तीि होगी क्योांत्रक वह तीिोां (x, y व z) त्रदश ओां में उड़िे को स्वतांि है। 

इसके अत्रतररक्त त्रकसी त्रिक य की समू्पणव अवस्थ  य  उसकी स्स्थत्रत तथ  त्रवन्य स को प्रदत्रशवत करिे के 

त्रलए त्रजतिे स्वतांि त्रिदेश ांकोां य  चरोां की आवश्यकत  होती है, उिकी सांख्य  को स्वतांित  कोत्रि कहते हैं। 

स्वतांित  की कोत्रिय ाँ तीि प्रक र की होती हैं 

 

(a) स्थ ि न्तरण की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ 

(b) घूणवि की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ 

(c) कम्पि की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ 

 

(a) स्थ ि न्तरण की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ (Degrees of Freedom Translation Motion)- स्थ ि न्तरण 

की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ अणु की स्थ ि न्तरीय य  रेखीय गत्रत के क रण उत्पन्न होती हैं। इिकी अत्रधकतम 

तीि होती हैं। ये स म न्य त प पर उपस्स्थत होती हैं। 

(b) घूणवि की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ (Degrees of Freedom of Rotation Motion)- घूणवि की स्वतांित  

की कोत्रि अणु के द्रव्यम ि केन्द्र से प ररत अक्ष के स पेक्ष घूणवि गत्रत के क रण होती है। इिकी सांख्य  अणु 

की सांरचि  पर त्रिभवर करती है। यह स म न्य त प पर उपस्स्थत रहती हैं। 

(c) कम्पि की स्वतांित  की कोत्रिय ाँ (Degrees of Freedom of Vibrational Motion)- कम्पि की 

स्वतांित  की कोत्रि अणुओां के कम्पिोां के क रण होती है। इिकी सांख्य  भी अणु की सांरचि  पर त्रिभवर 

करती है। ये स ध रणतय  स म न्य त प पर उपस्स्थत ि होकर उच्च त प पर उपस्स्थत होती हैं। इसमें 

प्रते्यक कम्पि तरीके के त्रलए कम्पि की स्वतांित  की कोत्रि दो होती हैं। इसमें से एक स्स्थत्रतज ऊज व व 

एक गत्रतज ऊज व के सांगत। 

म ि  N कणोां से त्रित्रमवत एक त्रिक य में कणोां के मध्य में स्वतन्त्र सम्बन्ध हो, तो त्रिक य की स्वतन्त्रत  की 

कोत्रिय ाँ होांगी 

f = 3N – k 

एक परम णुक गैस की त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (Specific heat of Monoatomic Gas)- [उद हरण-त्रिस्िय गैसें, 

हीत्रलयम, िीओि आत्रद] 

 

हम ज िते हैं एक ग्र म मोल गैस के अणुओां की कुल ऊज व होगी 



 
 

यह ाँ J जूल त्रियत ांक य  ऊष्म  क  य ांत्रिक तुल् ांक कहल त  है। इसक  म ि 4.18 जूल/कैलोरी होत  है। 

चूाँत्रक  एक ग्र म अणु गैस की त्रियत आयति पर त्रवत्रशष्ट ऊष्म  होती है। इसत्रलए 

 

 
 

समीकरण (1) व (2) से स्पष्ट है त्रक गैस की मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म एाँ  CP व CV त प पर त्रिभवर िही ां करती हैं। | 

 

यह ाँ  = 1.67 

 

अथ वत् एकपरम णुक गैस की मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म ओां की त्रिष्पत्रत्त  = γ क  म ि 1.67 के बर बर होत  

है। 

त्रद्वपरम णुक गैस की त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (Specific Heat of a Diatomic Gas)- [उद हरण-ह इर्र ोजि, 

ि इिर ोजि, क्लोरीि आत्रद ] 

 

हम ज िते हैं एक ग्र म मोल त्रद्वपरम णुक गैस के अणुओां की कुल ऊज व U =  fRT 



 
 

समीकरण (1) तथ  (2) से स्पष्ट है त्रक गैस की मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म एाँ  CP व CV त प पर त्रिभवर िही ां करती 

हैं। 

 

 = 1.4 

 

अथ वत् त्रद्वपरम णुक गैस की मोलर त्रवत्रशष्ट ऊष्म ओां की त्रिष्पत्रत्त ? क  म ि 1.4 के बर बर होत  है। 

त्रिपरम णुक गैस की त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (Specific Heat of a Triatomic Gas) 

 

(A) अरेखीय अणुओां व ली त्रिपरम णुक गैस के त्रलए स्वतांित  की कोत्रिय ाँ (f) = 6 [उद हरण-H2O अणु] 

1 ग्र म मोल गैस के अणुओां की कुल ऊज व 

 

 



 
 

लेत्रकि  = γ 
 

∴ γ = 1.33 

 

(B) रेखीय अणुओां व ली त्रिपरम णुक गैस के त्रलए [उद हरण– क बवि र् ईऑक्स इर्] 

 

f = 7 

 

 

बहुपरम णुक गैसोां की त्रवत्रशष्ट ऊष्म  (Specific Heat of Polyatomic Gases) 

 

व्य पक रूप में त्रकसी बहुपरम णुक अणु में 3 स्थ ि न्तरीय, 3 घूणी स्व तांत्र्य कोत्रि एवां कुछ त्रित्रित सांख्य  

(f) के कम्पि रूप होते हैं। ऊज व समत्रवभ जि के त्रियम िुस र यह सुगमत  से समझ  ज  सकत  है त्रक इस 

प्रक र की गैस के 1 मोल की कुल आन्तररक ऊज व 



 

 

 



प्रश्न 4. आदर्श गैस ों व वास्तणवक गैस ों में अन्तर स्पष्ट कीणजये। 

 

उत्तर: व स्तत्रवक गैसोां के अणुओां में अन्तर स्िक बल उपस्स्थत रहते हैं। तथ  उिके अणुओां क  भी कुछ 

त्रित्रित आयति होत  है। इि गैसोां की अवस्थ  समीकरण को (V – nb) = nRT से प्रदत्रशवत 

त्रकय  ज त  है। (त्रवसृ्तत ज िक री के त्रलए 14.4 देखें)। यह ाँ प्रतीकोां के स म न्य अथव हैं। व स्तत्रवक गैसोां के 

त्रवपरीत यत्रद प ि में उपस्स्थत अणुओां के मध्य अन्तर स्िक बलोां को िगण्य म ि लें तथ  अणुओां क  

आयति भी प ि की तुलि  में िगण्य म ि लें तो ऐसी गैस को आदशव गैस कहते हैं। आदशव गैस क  

समीकरण PV = nRT है। त्रकसी भी व स्तत्रवक गैस को त्रिम्न द ब तथ  उच्च त प पर आदशव गैस म ि  ज  

सकत  है। 

गैसोां के अवस्थ  समीकरण PV = RT के द्व र  आदशव गैस के व्यवह र की व्य ख्य  की ज  सकती है परनु्त 

ऐण्डर यूज और एम ग ि के प्रयोगोां से यह त्रिष्कर्व त्रिकलत  है त्रक यह समीकरण पूणवरूप से सही िही ां है। 

स थ ही गैसोां के त्रिब वध प्रसरण में भी त प में कमी से यह त्रिष्कर्व त्रिकलत  है त्रक गैसोां की अत्रभध रण एाँ  

पूणव रूप से सही िही ां हैं। व स्तव में गैसोां में अन्तर-अणुक बल होते हैं तथ  गैसोां के अणु कुछ आयति 

अवश्य घेरते हैं । यद्यत्रप अत्रधक त प तथ  कम द ब पर गैसोां के त्रलए ये अत्रभध रण एाँ  क फी सीम  तक 

सही हैं, परनु्त कम त प और अत्रधक द ब पर इि अत्रभध रण ओां से त्रवसांगत्रत हो ज ती है। अथ वत् गैसोां के 

अणुओां के मध्य अन्तर-अणुक बल तथ  उिके द्व र  घेर  गय  कुल आयति िगण्य िही ां रहत । 

 

 
 

उच्च द बे तथ  त्रिम्न त प पर व स्तत्रवक गैसोां में PV क  म ि स्स्थर िही ां रहत  जैस  त्रक त्रचि में दश वय  गय  

है। ह इर्र ोजि के त्रलए P क  म ि बढिे पर PV क  म ि बढत  है जबत्रक ि इिर ोजि के त्रलए P क  म ि 

बढिे पर पहले PV क  म ि घित  है त्रफर बढिे लगत  है। इस प्रक र हम देखते हैं त्रक दोिोां गैसोां के 

व्यवह र में क फी अन्तर है। सि् 1876 में व न्डरव ल िे व स्तत्रवक गैसोां से आदशव गैस से त्रवचलि के त्रिम्न 

दो मुख्य क रण त्रदये, जो त्रक त्रिम्न हैं 

(i) अणुओां के अशून्य आक र के क रण आयति में सांशोधि-आदशव गैस में अणुओां को त्रबन्दु म ि म ि  

ज त  है। इस क रण अणुओां के कुल आयति को िगण्य म िते हुए गैस क  आयति बतवि क  आयति ही 

म ि  ज त  है। परनु्त व स्तत्रवक गैसोां में अणुओां क  आक र िगण्य िही ां म ि  ज  सकत  है। 



व स्तत्रवक गैस के त्रलए अणु क  आक र लगभग 10-10 मीिर की कोत्रि क  होत  है जबत्रक गैस के दो 

अणुओां के मध्य दूरी 10-9 मीिर कोत्रि की होती है।  

 

यत्रद गैस क  आयति V है तो इस आयति क  कुछ भ ग तो अणु ही घेर लेते हैं। इस क रण अणुओां के 

प्रभ वी आयति को गैस के आयति V में घि ि  होग  जो त्रक (b) अणुओां के कुल आयति क  च र गुि  

होग । इसे त्रिम्न प्रक र समझ य  ज  सकत  है। 

म ि  त्रक r अणु क  अथव व्य स तथ  n अणुओां की सांख्य  बतवि में दो अणुओां के त्रलए अउपलब्धत  

 

 

अन्तर स्िक अन्योन्य त्रक्रय - आदशव गैस में अणुओां के मध्य त्रकसी प्रक र के आकर्वण बल य  प्रत्रतकर्वण 

बल िही ां होते हैं। जबत्रक व स्तत्रवक गैसोां में अणुओां के मध्य अन्तर स्िक बल होते हैं, त्रजन्हें व न्डरव ल बल 

भी कहते हैं।  

 

उच्च त प व त्रिम्न द ब पर इिके प्रभ व को िगण्य म ि  ज  सकत  है। परनु्त त्रिम्न त प उच्च द ब पर इिक  

प्रभ व िगण्य िही ां होत  है। इस क रण गैस क  व स्तत्रवक द ब पे्रत्रक्षत द ब से अत्रधक होग । इसे त्रिम्न 

प्रक र समझ य  ज  सकत  है 



 
 

म ि  त्रक त्रकसी बांद प ि में गैस के n अणु भरे हैं। जो अणु प ि में पूणव रूप से अन्दर हैं उि पर च रोां ओर 

से अणुओां द्व र  सम ि रूप से आकर्वण बल लगेग , इस क रण ऐसे अणुओां पर पररण मी अन्तर स्िक बल 

शून्य होग । परनु्त वे अणु जो त्रक दीव र के समीप हैं, इि पर पररण मी अन्तर स्िक बल शून्य िही ां होग  

परनु्त अन्दर की ओर क यव करेग ।  

 

इस अन्दर की ओर स्खांच व के क रण दीव र से िकर ते समय इि अणुओां के सांवेग में कुछ कमी आ ज ती 

है। इस क रण अणु दीव र पर उति  बल िही ां लग  प ते त्रजति  त्रक वे अन्तर स्िक बलोां की अिुपस्स्थत्रत 

में कर प ते। इस कमी को त्रिम्न प्रक र से समझ य  ज  सकत  है 

 

n = प ि में कुल अणुओां की सांख्य  

n1 = दीव र से िकर िे व ले अणुओां की सांख्य  

n2 = दीव र से िकर िे व ले अणुओां को भीतर खी ांचिे व ले 

 

अणुओां की सांख्य  

इस क रण द ब में कमी Pin 

 

Pin ∝ n1 

Pin ∝ n2 

 

परनु्त 

n1 ∝ n 

n2 ∝ n 

 

∴ Pin ∝ n2 

n ∝  



∴ Pin ∝  

य  Pin =  

 

यह ाँ पर व न्डरव ल त्रियत ांक है। इस क रणां गैस क  व स्तत्रवक द ब 

 

P’ = (P + Pin) 

=  

 

अतः एक ग्र म अणु भ र के गैस क  व स्तत्रवक गैस समीकरण होग  

P’V’ = RT 

 (V – b) = RT 

 

इसे व न्डरव ल गैस समीकरण भी कहते हैं। 

गैस के n मोल क  समीकरण त्रिम्न होग  

 (V – nb) = nRT 

प्रश्न 5. आदर्श गैस की गणतज ऊजाश व ताप के मध्य सम्बन्ध की वु्यत्पणत्त कीणजये। 

 

उत्तर:  

 
यह ाँ m गैस के एक अणु क  द्रव्यम ि, N अणुओां की सांख्य  तथ  NA आवोग द्रो सांख्य  है। 

गैस के 1 ग्र म अणु में अणुओां की सांख्य  NA = 6.023 × 1023 प्रत्रत ग्र म मोल होती है। इस सांख्य  को ही 

आवोग द्रो सांख्य  कहते हैं। 

 



एक मोल गैस के त्रलए M = MA 

 

अतः एक मोल गैस की म ध्य गत्रतज ऊज व 

 

=  ………..(2) 

 

द ब व गैस के अणुओां की म ध्य गत्रतज ऊज व में सम्बि्ध 

 

 
 

यह ाँ  गैस की म ध्य गत्रतज ऊज व है। 

 

समीकरण (4) से P =  

 

अतः इक ई आयति व ली गैस की औसत गत्रतज ऊज व क   भ ग कुल द ब के बर बर होत  है। 

म ध्य गत्रतज ऊज व त्रिम्न पररस्स्थत्रतयोां में ज्ञ त की ज  सकती है 

 

(i) औसत ऊज व (Average energy)-त्रकसी एक मोल गैस की म ध्य गत्रतज ऊज व के म ि को उसकी 

औसत ऊज व य  म ध्य ऊज व कहते हैं। 

 

समीकरण (3) से 

 

 
 

जह ाँ R गैस त्रियत ांक है तथ  इसक  म ि 8.31 जूल/मोल केस्िि होत  है। 

(ii) प्रत्रत ग्र म अथव  प्रत्रत त्रकलोग्र म म ध्य गत्रतज ऊज व 

 



 
 

अतः प्रत्रत ग्र म अथव  प्रत्रत त्रकलोग्र म म ध्य गत्रतज ऊज व 

 

 
 

यह बोल्टर जम ि त्रियत ांक (Boltazmann Constant) कहल त  है, त्रजसक  म ि 1.38 x 10-

23 जूल/केस्िि होत  है। 

 

अतः प्रत्रतअणु म ध्य गत्रतज ऊज व =  KT अथ वत् एक ही त प पर त्रभन्न-त्रभन्न गैसोां के त्रलए प्रत्रत अणु औसत 

गत्रतज ऊज व सम ि होती है तथ  यह गैस के परमत प के सम िुप ती होती है। 



अथ वत् प्रत्रतअणु म ध्य गत्रतज ऊज व त प क  म पक है। परम शून्य त प पर (T = 0) गैस के अणुओां की 

ऊज व शून्य हो ज येगी एवां अणु गत्रतत्रवहीि हो ज येंगे। 

आोंणकक प्रश्न 

प्रश्न 1. 300 K ताप पर णकसी गैस के णलये वगश माध्य मूल वेग की गििा कीणजये यणद गैस का 

अिुिार 221 व R = 8.3 Jmol-1K-1 है। 

 

हल: हम ज िते हैं त्रक गैस क  वगवम ध्य मूल वेग 

 

 

प्रश्न 2. यणद NTP पर िाइिर  जि का घित्व 1.25 gmL-1 ह  त  0 तथा 20°C ताप पर इस गैस के 

अिुओों का वगश माध्य मूल वेग ज्ञात कर । 

 

हल: हम ज िते हैं त्रक गैस के अणुओां क  वगव म ध्य मूल वेग 



 

 

प्रश्न 3. णकस ताप पर एक अिु की गणतज ऊजाश 1.0 ev ह गी? (kB = 1.38 × 10-23JK-1) 

 

हल: हम ज िते हैं त्रक गैस के एक अणु की गत्रतज ऊज व 

E =  kT 

 

त्रदय  गय  है 

 

E = 1.0eV = 1 × 1.6 × 10-19J 

k = 1.38 × 10-23JK-1 

 

∴ T =  

 

=  

 

=  

 

= 7730 K 



प्रश्न 4. णकसी गैस के णलये वाण्डरवाल णियताोंक a = 1.32 b = 3.12 × 10-2 है तब वह ताप ज्ञात 

कर  णजस पर 5 am दाब व 5 mol गैस का आयति 20 L ह । पुिः गैस दाब ज्ञात कर  जब आयति 

2 L ह  जाये। (R = 8.314 Jmol-1K-1) 

 

हल: त्रदय  गय  है a = 1.32 L2 atm mol-2 = 1.32 × 10-6 m2 atm mol-2 

b = 3.12 × 10-2 L mol-1 

n = 5 mol 

V = 20 L 

P = 5 atm 

 

(1) व ण्डरव ल गैस समीकरण से 

 

 

प्रश्न 5. ऑक्सीजि गैस के णलए वाण्डरवाल णियोंताक a = 1.32 व b = 3.12 × 10-2 है। यणद गैस 

का ताप 300 K है तब इसका आयति 1.2L mol-1 ह  त  गैस के दाब की गििा कर । (R = 8.314 

Jmol-1K-1) 

 

हल: हम ज िते हैं त्रक व ण्डरव ल समीकरण से द ब 

 

P =  

 



त्रदय  गय  है 

a = 1.32 L2 atm mol-2 

 

b = 1.32 × 10-6 m2 atm mol-2 

b = 3.12 × 10-2L mol-1 

 

= 3.12 × 10-5 m3 mol-1 
 

 

प्रश्न 6. णकसी फ्लास्क में आगशि व क्ल रीि गैस िरी हुई है। णजिके द्रव्यमाि के अिुपात 2:1 व 

णमश्रि का ताप 27°C है। द ि ों गैस ों के णलये णिम्न की गििा कीणजये 

 

(i) प्रत्रत अणु की औसत गत्रतज ऊज व। 

(ii) अणुओां के वगव म ध्य मूल वेग क  अिुप त। यह ाँ आगवि क  रम णु द्रव्यम ि 39.94 वे क्लोरीि अणु क  

द्रव्यम ि 70.94 है। 

 

हल: त्रदय  है 

 

 
 

त्रमिण क  त प T = 27°C = 27 + 273 = 300 K 

चूाँत्रक गैस की प्रत्रत अणु औसत गत्रतज ऊज व 

 

 (जह ाँ k = बोल््टज म ि त्रियत ांक है) अतः गैस की प्रत्रत अणु औसत गत्रतज ऊज व केवल  

त प पर त्रिभवर करती है तथ  त्रमिण की दोिोां गैसोां क  त प सम ि है। अतः । 

 



(i) प्रत्रत अणु की औसत गत्रतज ऊज व क  अिुप त सम ि होग  अथ वत् 1 : 1 

 

(ii) चूाँत्रक सम ि त प पर दो त्रभन्न-त्रभन्न गैसोां के अणुओां की वगव म ध्य मूल च लोां क  अिुप त उिके 

अणुभ रोां के वगव मूलोां के वु्यत्क्रम िुप ती होत  है। 

 

 

प्रश्न 7. 373 K ताप पर जलवाष्प में जल के अिु के माध्य मुक्त पथ की गििा कर  यणद जल के 

अिुओों का व्यास 2 × 10-10 m है। 

 

हल: हम ज िते हैं त्रक NTP पर सभी गैसोां के 22.4 लीिर आयति में अणुओां की सांख्य  6.02 × 1023 होती 

है। 

 

अतः 

 

∴ n1 =  

 

= 2.7 × 1025 m-3 

 

तथ  P = nKT 

 

n ∝  

 

 



प्रश्न 8. यणद वायु का ताप 127 से 227°C ह  जाये त  उसके अिुओों की गणतज ऊजाश णकस अिुपात 

में बढ जायेगी? 

 

हल: हम ज िते हैं त्रक अणुओां की म ध्य गत्रतज ऊज व =  kT होती है। 

∴ Ε ∝ T 

 

 
 

त्रदय  गय  है 

 

T1 = 127 + 273 = 400 K 

T2 = 227 + 273 = 500 K 

 

∴  

 

= 5 : 4 

प्रश्न 9. यणद 1 mol एक परमािुक गैस (γ = ) क  1 mol णिपरमािुक गैस (γ = ) में णमणश्रत 

णकया जाये त  णमश्रि के γ की गििा कीणजये। जहााँ γ = CP/CV 

 

हल: हम ज िते हैं त्रक गैसोां के त्रमिण के λ क  सूि होत  है 

 

 



प्रश्न 10. एक पात्र में 16 gm हीणलयम व 16 gm ऑक्सीजि का णमश्रि है तब णमश्रि के γ की 

गििा कर । 

 

हल: हम ज िते हैं त्रक त्रमिण के त्रलए γ क  सूि है 

 

 

प्रश्न 11. णकसी बतशि में 27°C पर 0.014 kg िाइिर  जि िरी है। इसके अिुओों का वगश-मध्य मूल 

वेग दुगुिा करिे के णलए गैस क  णकतिी ऊष्मा देिी ह गी? [kB = 1.38 × 10-23 JK-1 तथा N = 6 

× 1026 (kg-mol)-1] 

 

हल: हम ज िते हैं त्रक त्रद्वपरम णु गैस ऊज व E =  kT प्रत्रत अणु 

 

∴ कुल ऊज व में अन्तर 

ΔE =  k(T2 – T1)n 

 

त्रदय  गय  है- k = 1.38 × 10-23 JK 



n =  

 

= 3 × 1023 

 

T2 = 300 × 4 = 1200, T1 = 300 

 

∴ ΔE =  × 1.38 × 10-23 × (1200 – 300) × 3 × 1023 

 

= 2.5 × 1.38 × 900 × 3 

 

= 2.5 × 1.38 × 2700 J 

 

= 9315 J 
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