
(R = ٨J

mol .K
, MHe = ۴

g

mol
) دارد؟ حجم لیتر چند اتمسفر ٠٫٧ فشار و ٧٧٠c دمای در هلیوم گاز ١٢گرم .١

٢۶۴٠ (۴ ٢٫۶۴ (٣ ١٢٠ (٢ ١٢ (١

است (٢)صحیح گزینه

PV = m

M
RT ⇒V = mRT

MP
= ٣×٨×١٢۵٠
۴× (٠٫٧)×١٠۵

= ٢−١٠×١٢m٣ = ٣−١٠×١٢٠m٣ = ١٢٠l i t

ثابت دمای در اگر است. Pموجود فشار تحت محفظه�ای در B کامل گاز مول ۴ و A کامل گاز ٣مول از مخلوطی .٢
با: بود خواهد برابر محفظه در گاز فشار کنیم. خارج محفظه از وسیله�ای به را A گاز تمام

٧
۴

P (۴
۴
٧

P (٣ ۴P (٢ P (١

است (٣)صحیح ی گزینه

..PV = nRT. ⇒ P ∝ n ⇒ P
′

P
= n

′

n
⇒ P

′

p
= ۴
٣+۴

= ۴
٧

P
′ = ۴

٧
P.

ثابت

...

است. مهم مول�ها تعداد و بوده گاز جنس ندارد اهمیت که آنچه کنیم توجه باید

درصورتی�که کنیم مخزن وارد دیگر هوای گرم ١٠٠ هرگاه است. موجود P فشار با هوا گرم ۵٠ فلزی مخزن یک در .٣
می�شود؟ P چند فشار بماند ثابت مخزن حجم و دما

۴ (۴ ٣ (٣ ٢١ (٢ ١ (١

. است صحیح (٣) گزینه�ی

..PV = m

M
RT. ⇒ P ∝ m ⇒ p

′

P
= m

′

m
= ۵١٠٠+٠

۵٠
= ٣⇒ P

′ = ٣P.

ثابت

....

می�کنیم مخلوط سلسیوس درجه�ی صفر دمای و ۴۴/٨l i t حجم به ظرفی در متان گرم ۴٠ با را نیتروژن ١۴گرم .۴
می�شود؟ جیوه سانتی�متر چند مخلوط فشار ندهند انجام شیمیایی واکنش یکدیگر با گاز دو این آنکه فرض به

(MC H۴ = ١۶
g

mol
, MN٢ = ٢٨

g

mol
)

١



۵/٧ (۴ ۵٧ (٣ ١١/۴ (٢ ١١۴ (١

. است صحیح (١) گزینه

nT = nN٢ +nC H۴ =
mN٢

MN٢

+ mC H۴

MC H۴

= ٢۴
٢٨

+ ۴٠
١۶

= ٣mol

می�کنیم: استفاده زیر رابطه�ی از است نداده را R مقدار مسأله اینکه به توجه با

PV

P٠V٠
= nT × ��T

��T٠
⇒ p ×���*

٢
۴۴٫٨

٧۶×���*
١

٢٢٫۴
= ٣⇒ P = ١١۴C mH g

می�کنیم مخلوط سلسیوس درجه�ی صفر دمای و ۴۴/٨l i t حجم به ظرفی در متان گرم ۴٠ با را نیتروژن ١۴گرم .۵
می�شود؟ جیوه سانتی�متر چند مخلوط فشار ندهند انجام شیمیایی واکنش یکدیگر با گاز دو این آنکه فرض به

(MC H۴ = ١۶
g

mol
, MN٢ = ٢٨

g

mol
)

x

CO٢
T = ٢٠٠k

H٢
T = ۴٠٠k

۵٫٧ (۴ ۵٧ (٣ ١١٫۴ (٢ ١١۴ (١

طرفین دمای تعادل، از پس ؛بنابراین نیست پیستون،عایق که شده ذکر سوال متن در . است صحیح (٢) گزینه
است. برابر تعادل، وضعیت در نیز طرفین فشار پس کند؛ حرکت آزادانه می�تواند پیستون همچین است. یکسان

..Pco٢ = PH٢

. =⇒.

P = mRT

MV

.

PV = mRT

M
. ��*

١m ×�R ×��T

MV
=��*

٢m ×�R ×��T

MV

⇒ ١
۴۴× A×۴

= ٢
٢× A× (x −۴)

⇒ x −۴= ١٧۶⇒ x = ١٨٠cm

١ مسأله
قسمت دو به ندارد اصطکاک ظرف دیواره�ی با نازک پیستون یک توسط رو روبه شکل مانند شکلی استوانه ظرف
پیستون و است موجود اتمسفر یک فشار و ٢٧◦ دمای با کامل گاز مقداری قسمت دو هر در شده تقسیم B و A

پیستون نمی�کند تغییر A گاز دمای که آن وجود با تا برسانیم سلسیوس درجه�ی چند به Bرا گاز دمای است. ساکن
بماند؟ ساکن و آمده استوانه وسط به درست

٢



٣d

A B

d

: اول راه

..١×S ×٣d =.

استوانه مقطع مساحت

..A گاز :
P١V١

��T١
= P٢V٢

��T٢
⇒ . P٢×S ×٢d. ⇒ P٢ = ١/۵Atm.

B گاز ثانویه فشار و A گاز ثانویه فشار

..

B گاز :
P١V١

T١
= P٢V٢

T٢
⇒ ١×S ×d

٣٠٠
= ١/۵×S ×٢d

T٢

.

⇒ T٢ = ٩٠٠k ⇒ θ٢ = ۶٢٧◦C

: دوم راه
: است یکسان ، طرفین دمای و فشار ، فرایند) از (قبل ابتدا در

P A = PB ⇒ [P = nRT

V
]PV = nRT

(nRT
V

)
A :

(nRT
V

)
B ⇒ nA

S ×٣d
= nB

S ×d
⇒ nA = ٣nB

: می�ایستد حرکت از پیستون زیرا است یکسان طرفین فشار هم فرایند،�باز پایان در

P A = PB ⇒
(
�>

٣
n×�R×T
�V

)
A

:

(
�>

١
n×�R×T
�V

)
B
⇒ ٣٠٠×٣= TB ⇒ TB = ٩٠٠k ⇒ θB = ۶٢٧◦C

به کوچکتری کپسول�ها که این با می�باشد.می�خواهیم اتمسفر ۴ فشار با اکسیژن دارای لیتر ۵٠ حجم به کپسولی .۶
کپسول تعداد چه اصلی کپسول از استفاده با پرکنیم. اتمسفر فشار با اکسیژن با هستند خالی که را لیتر ٢ حجم

بگیرید) نظر در یکسان کپسول�ها همه�ی در را (دما پرکرد؟ می�توان را کوچکتر

٢٠ (۴ ۵٠ (٣ ٢۵ (٢ ۴٠ (١

کپسول فشار از می�کنیم. پر را بیشتری کوچک ،کپسول�های بزرگ کپسول کمک به چه هر است. صحیح ٢ گزینه
بعد به مرحله این از زیرا ؛ است کار پایان اینجا می�رسد. به بزرگ کپسول فشار اینکه تا می�شود کاسته بزرگ
مول مقداری نیز بزرگ مخزن درون ترتیب این به پرکنیم ٢Atm فشار با را خالی�ای کوچک کپسول نمی�توانیم

می�ماند. باقی

٣



..n١ = kn
′ +n٢

.

مولهای تعداد

.

n١

.

بزرگ مخزن اولیه�ی

.

می�شوند پر که کوچکی

.
k
.

مخزن�های تعداد

.

مانده باقی مولهای تعداد

.

n٢

.

بزرگ مخزن در

.

کوچک مخزن هر

.
n

′

.

مولهای تعداد

. ⇒. P١V١

���RT١
. = k

P
′
V

′

���RT١
+ P٢V٢

���RT٢
⇒ ۴×۵٠= k ×٢+٢×٢×۵٠.

⇒ k = ٢۵

دالتون) (قانون کامل گازهای مخلوط
تعداد جمع مخلوط گاز مول�های تعداد کنیم مخلوط را دارند هم با ترکیبی میل که را کامل گاز چند یا دو چنانچه

بنویسیم: می�توانیم گاز دو مخلوط برای مثال عنوان به بود خواهد اولیه گازهای مولهای

..PV

T
= P١V١

T١
+ P٢V٢

T٢
..nT = n١+n٢ −→

PV

RT
= P١V١

RT١
+ P٢V٢

RT٢
.

ترمودینامیکی متغیرهای

..

مخلوط گاز

.

گاز ترمودینامیکی متغیرهای

..

شدن مخلوط از قبل اول

.

گاز ترمودینامیکی متغیرهای

..

شدن مخلوط از قبل دوم

دهیم. تعمیم گازها از بیشتری تعداد مخلوط برای می�توانیم را رابطه این
متغیرهای بین نیز حالت این در مخزن داخل از گاز مقدار آن خروج یعنی مخزن یک گاز از مقداری مصرف تذکر:

می�باشد برقرار فوق رابطه�ی شده مصرف گاز و باقی�مانده گاز اولیه گاز ترمودینامیکی

کپسولی وارد هم با را ١٧◦C دمای و اتمسفر ٢ فشار با گاز لیتر و۵٫٨ ٢٧C دمای و اتمسفر ۵ فشار با گاز لیتر ٣ .٧
شد؟ خواهد اتمسفر چند مخلوط فشار شود ٢٠C گازها مخلوط دمای اگر می�کنیم است لیتر ٩ حجمش که

٢/٩٣ (۴ ١/۶۴ (٣ ۵/٢ (٢ ٣/۵ (١

است. صحیح ۴ گزینه

PV

T
= P١V١

T١
+ P٢V٢

T٢
⇒ P ×٩

٢٩٣
= ۵× ���

١
٣

���*١٠٠
٣٠٠

+ ١*���×٢
۵/٨

���*۵٠
٢٩٠

P ×٩
٢٩٣

= ۵
١٠٠

+ ۴
١٠٠

⇒ P ×٩
٢٩٣

= ٩
١٠٠

⇒ P = ٢٫٩٣Atm

در مخزن گاز از مقداری ثابت دمای در . می�باشد اتمسفر ١٢ فشار با گازی محتوی لیتر ١۶ حجم به مخزن یک .٨
چند شده مصرف گاز حجم باشد اتمسفر ١٠ مخزن در باقی�مانده گاز فشار اگر می�رسد مصرف به اتمسفر یک فشار

است؟ لیتر

۴



۴٨ (۴ ٣٢ (٣ ١۶ (٢ ٨ (١

است. صحیح ٣ گزینه

PV

��T
= P١V١

��T١
+ P٢V٢

��T٢
⇒ ١×١٢۶= ١×١٠۶+١×V٢

⇒V٢ = ٣٢l i t

حجم گاز،� ) می�باشد مخزن حجم مساوی و بوده برابر اولیه گاز حجم با مانده باقی گاز حجم که است ذکر به لازم
می�کند.) اشغال را خود ظرف

کامل گازهای معادله�ی در بنابراین می�آید بدست ρ = m

v
رابطه�ی از مواد چگالی می�دانیم : کامل گازهای چگالی

می�کنیم: پیدا را نسبت این

..ρ = P M

RT
.PV = m

M
RT ⇒ m

V
= P M

RT
⇒ ..

(pa)گاز فشار

..

(
kg

mol

)
گاز مولی جرم

..

گازها ثابت

..

٨/٣١۴
J

mol .K

.

کامل گاز چگالی

..

(
kg

m٣

)

. (K گاز( مطلق .دمای

با ثانیاً دارد مستقیم نسبت گاز مولی جرم و فشار با اولا کامل گازهای چگالی می�دهد نشان فوق رابطه�ی تذکر:
رابطه�ی از می�توانیم گازکامل یک از مختلف وضعیت دو چگالی مقایسه برای دارد. عکس نسبت گاز مطلق دمای

می�کنیم: استفاده زیر

ρ٢
ρ١

= P٢
P١

× T١
T٢

(R ≈ ٨
J

mol .k
, MO٢ = ٣٢

g

mol
است؟ SI واحد چند ۴٧◦C دمای و جو ۴ فشار در اکسیژن گاز چگالی .٩

١۶٠٠
۴٧

(۴
١۶
۴٧

(٣ ۵×١٠٣ (٢ ۵ (١

است. صحیح ١ گزینه

ρ = P M

RT
= ۴×١٠۵×٣−١٠×٣٢

٣٢٠×٨
= ۵

kg

m٣

به
kg

m٣ حسب بر چگالی تا است. شده نوشته SI در یعنی ،
kg

mol
حسب بر M یعنی ، مولی جرم فوق رابطه�ی در

آید. دست

حالت به نسبت گاز چگالی برسد ۴٠cmHG به ٢٠cmH g از ن آ وفشار ۴٠٠k به −٧٣◦C از گازی دمای اگر .١٠
می�کند؟ تغییری چه اول

۵



نمی�کند تغییر (٢
می�شود برابر ۴ از بیشتر (۴

می�شود٢ برابر (١
می�شود برابر ۴ (٣

است. صحیح گزینه

ρ٢
ρ١

= P٢
P١

× T١
T٢

= ۴٠
٢٠

× ٢٠٠
۴٠٠

= ١

۶


