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 զϓ هԾ͗ҭف؛ نطϨؤϋ  
ترين شاخه شيمي و گستردگي روزافزون  اي اهميت شيمي فيزيك، به عنوان پايه امروزه

بر متخصصـين و پژوهشـگران ايـن    ... شناسي و آن در ساير علوم نظير مهندسي، زيست
عدم وجود يك منبع جامع و با كيفيت در اين زمينه براي . حوزه، به خوبي آشكار است

ها و نيز بـراي دانشـجويان و بـه خصـوص متقاضـيان       قين اين رشتهمتخصصين و محق
شركت در كنكورهاي كارشناسي به كارشناسي ارشـد، مـا را بـر آن داشـت تـا نتيجـه       

ي شيمي فيزيك را، در قالـب منبـع مـورد نظـر بـه       ها تدريس و پژوهش در حوزه سال
دانشگاه سراسـري و  هاي كنكورهاي  كتاب حاضر با تكيه بر تست. رشته تحرير در آوريم

هاي تشـريحي، ارائـه داده    آزاد، اغلب نكات متنوع و مهم در اين حوزه را در قالب پاسخ
در پاسخ به سؤالات، سعي بر اين بوده است كه ضمن پرهيز از حجيم شدن كتاب . است

ها تا حـد بسـياري كـاهش     دهي به تست نياز دانشجو به مطالعه درسنامه پيش از پاسخ
جـويي در   هاي تستي براي حل سؤالات، امكان صرفه بر اين استفاده از روشعلاوه . يابد

. هاي سراسري و امتحانات پايان ترم را افزايش داده است دهي و موفقيت در آزمون پاسخ
هـاي   اي جـامع بـراي دانشـجويان رشـته     اميد است اين تلاش در فراهم كردن مجموعه

  . بوده باشدموفق ... زيست شناسي وشيمي، مهندسي شيمي، 
نظـران و خواننـدگان    دانند، از اين رو از تمامي صاحب مؤلفين خود را عاري از خطا نمي

شود هرگونه ايراد و اشكال در متن كتاب را به نويسندگان اطـلاع داده   محترم تقاضا مي
  .هاي بعدي مورد اصلاح و تجديد نظر قرار گيرد پ تا در چا

ت دكتر خليلي، واحد تايپ و تأليف و بـه طـور كلـي    در پايان از مديريت محترم انتشارا
انـد كمـال تشـكر و     تمامي كساني كه در فراهم نمودن اين مجموعـه، مـا را يـاري داده   

 . قدرداني را داريم
  
  

  با احترام
  دكتر آيدين بهرامي

  زاده ايراني مريم عظيم
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  )82سراسري (  يابد؟  در فرآيند نفوذ چه كميتي انتقال مي .1
  انرژي جنبشي ) 2    اندازه حركت خطي ) 1
  گرما ) 4    جرم ) 3

PVفشار گاز باشد تحت كدام شرايط به معادله حالت Pدما و  Tاگر  .2 RT= 84سراسري (  شويم؟ نزديك مي(  
   Pو كاهش  Tايش افز) P     2ش يو افزا Tافزايش ) 1
  Pو افزايش  Tكاهش ) P     4و كاهش  Tكاهش ) 3

سه برابر گاز  xو چگالي گاز  yدو برابر گاز  xجرم مولي گاز . اند پر شده y,xآل  دو ظرف مجزا به ترتيب با گازهاي ايده .3
y در دماي يكسان نسبت فشار گاز . باشد ميx  بهy  84سراسري (  چقدر است؟(  
1(1

2   2(2
3   3(3

2   4(2  

PVبه صورتاگر معادلات حالت گازي  .4 P a
(b )

RT RT
RT

3
2

1= +   )84سراسري (  باشد، دماي بويل اين گاز چقدر است؟ −

1(ab

R
   2(a

bR
   3(a

Rb

2
3   4(a

( )
Rb

2
3   

يك مول گـاز كامـل نيـز در    . جاي دارد k300ليتر در دماي 46/2در ظرفي به حجم ثابت  يك مول گاز واندروالس .5
 مل چقدر است؟به فشار گاز كا نسبت فشار گاز واندروالس. ي داردظرف ديگري با همان حجم و دماي گفته شده جا

  )84آزاد (   
  (R / Jmol k , a / L atmmol , b cm mol )1 1 2 2 3 18 314 6 0516 60− − − −= = =  

1 (825/0  2 (925/0  3 (025/1  4 (125/1   

 سؤالات فصل اول 

 گازها



  
 

 

 8 سؤالات فصل اول 

P(Vمـول گـاز حقيقـي بـه صـورت      1معادله حالـت   .6 B) RT− سـت  ا  فـرض شـود و شـرايط بـراي آن طـوري      =
bكه

/
v

0  است؟ آل در دما، حجم و مول يكسان كدام فشار گاز ايدهبا توجه به آن نسبت فشار گاز حقيقي به . =10

  )85آزاد (  
1 (11/1  2 (22/1  3 (9/0  4 (95/0  

ر يـك گـاز   مقايسه فشار اين گاز و فشا. تر است از يك كوچك Tيك گاز حقيقي در دماي  (Z)ضريب تراكم پذيري  .7
  )86آزاد (  هاي يكسان كدام است؟ شده و در حجم و تعداد مولآل در شرايط گفته  ايده

  P حقيقي> P آل ايده) P    2 حقيقي= P آل ايده) 1
Z(1آل ايده+Zحقيقي) (P    4 حقيقي<P  آل ايده )3

  P حقيقي= P آل ايده ×2

2حالت گازي به صورتمعادله  .8 3
m

RT B C
P

V Vm Vm
= − ي رفتار بحراني اين گاز صحيح  كدام گزينه درباره. است+

 )87راسري س(  است؟ 

Bتنها در) 1
T

RC

2

Cو =3
V

B

  . نقطه بحراني دارد =3

Bيكي از نقاط) 2
T

RC3= وC
V

B

  . است =3

Bتنها در ) 3
T

RC3= وC
V

B

  . دنقطه بحراني دار =3
  . نقطه بحراني وجود ندارد) 4

  )87آزاد (  بر حسب اتمسفر كدام است؟300kليتر و ددماي 10در ظرفي به حجم  السمول گاز واندرو 1فشار  .9
    latm atmlR / b / a / lmolk mol mol

2
20 082 0 100 10 100= = =  

1(/2 38  2(/2 46  3(/2 50  4(/2 65  
  هليم در مخلوط كدام است؟ (x)كسر مولي . گرم است 8/32هليم برابر خلوط گازي شامل آرگون و مول م 1جرم  .10

  )87آزاد (          
    Ar / , He /40 0 4 0= =  

1(/0 3  2(/0 2  3(/0 1  4(/0 15  
شود،  تر مي گسترده سرعتشود كه منحني توزيع  مي  د، گفتهبر طبق نظريه جنبشي گازها، هنگامي كه دما افزايش ياب .11

  )88سراسري (  :  اين جمله بدين معني است كه
  . افزايش دما تأثيري بر منحني توزيع سرعت ندارد) 1
  . يابد تر از سرعت متوسط دارند، افزايش مي ا كه سرعتي بيشه كسري از ذره) 2
  . يابد تر از سرعت متوسط دارند افزايش مي ها كه سرعتي برابر و يا كم كسري از ذره) 3
  . تر از سرعت متوسط دارند تأثير ندارد ها كه سرعتي بيش گذارد، اما بر كسري از ذره افزايش دما بر منحني توزيع سرعت اثر مي) 4

*هرگاه تساوي .12 P
n

RT bP
=

+
دله حالت معاكدام  معيني از دما و فشار برقرار باشد،براي يك نمونه گاز در شرايط  

n*است؟  داده شده براي آن برقرار   )88آزاد (  ).  رساند هاي گاز در واحد حجم را مي تعداد مول(

1(Z bP1= +  2(Z bP 21= +  3(b
Z P

RT
1= +  4(b

Z P
RT

21= +  



  
 

 

 گازها  9

RTگازي از معادله حالت .13 a
V

P T
=   )90سراسري (  ضريب فوگاستيه گاز كدام است؟ ) ثابت است a(كند  پيروي مي+

1(a
exp( )

RT 3  2( aP
exp( )

RT 2  3(aP
exp( )

RT 3  4(RT
exp( )

aP

2
  

Nمول گاز نيتروژن 1ژول گرما به  99/290اگر  .14 (g)2  300، با دمـاي اوليـهk     در فشـار ثابـت داده شـود، دمـاي آن
بـراي گـرفتن گرمـا برانگيختـه      2Nهاي مولكـول  دمايي داده شده، كدام آزادي  ر گسترهد. يابد افزايش مي310kبه
 )90آزاد (  شوند؟ مي

    j
R / , / /

kmol
8 314 290 99 8 314 35= ÷ =  

  انتقالي و چرخشي ) 2  انتقالي، چرخي، ارتعاشي ) 1
  فقط انتقالي ) 4  كتروني لاانتقالي، چرخشي، ارتعاشي و ) 3

حجم، دما و فشار در هر . جاي دارد ′Vدر ظرف ديگر به حجم Bمول گاز  1و  Vدر ظرفي به حجم  Aگاز  مول 1 .15
aاي است كه معادله حالت ظرف به گونه

V(P )RT
V V)و معادلات Aبراي گاز  +2 b) RT′ − = P  براي گازB  با

)در حالت كلي، كدام گزينه در مورد تغيير انرژي دروني. ار استتقريب خوبي برقر u)Δ اين دو گاز در يك انبساط دما
   )90آزاد (  ).هاي حالت داده شده براي مورد مربوط به خود صادق است در گستره انبساط، معادله(ثابت درست است؟ 

1(B AU , U0 0Δ = Δ >    2(A BU U 0Δ =Δ =  
3(B AU , U0 0Δ < Δ >    4(A BU U 0Δ + Δ =  

براي گازي كه از معادله ويريـال تبعيـت    K300در دماي (P)بر حسب فشار ) Z(پذيري  شيب منحني ضريب تراكم .16
  )91سراسري (  است؟ كند كدام مي
  ضريب سوم ويريال ) 4  يريال ضريب دوم و) 3  يك ) 2  صفر ) 1

  )91سراسري (  هاي مولكولي ماكسول تابع كدام پارامترها است؟ تابع توزيع سرعت .17
  دما، چگالي و نوع گاز ) 2    دما و نوع گاز ) 1
  .تابع دما و چگالي بوده و مستقل از فشار و نوع گاز است) 4  . فقط تابع دما بوده و مستقل از نوع گاز است) 3

Zپذيري ته گازي با عامل تراكمضريب فوگاسي .18 B P1 ′=   )92سراسري (  )ضريب دوم ويريال ′B(است؟   كدام +
1(ZPe 1−  2(ZPe  3(PZe  4(P(Z )e1−  

  پيروي كند، در حد دماهاي بالا، ضريب دوم ويريال چه مقداري خواهد داشت؟ معادله حالت واندروالسگر گازي از ا .19
  )92سراسري (          

  نهايت بي) 4   واندروالس bثابت ) 3  صفر ) 2   واندروالس aثابت ) 1
130msمربوط به گاز اكسيژن برابر) جذر ميانگين مجذور سرعت( rmsVاگر .20 ترين سـرعت حركـت    باشد محتمل−

  )92سراسري (  كدام يك از اعداد زير نزديك است؟هاي اين گاز به  مولكول
1(/ ms 124 5 −  2(ms 120 −  3(ms 132 −  4(ms 135 −  

  )93سراسري (  آل داشته باشد، كدام شرط بايد برقرار باشد؟  ايدهكه گازي رفتار  براي اين .21
)d= ،قطر مولكول گاز= λ پويش آزاد ميانگين (  
1(dλ   2 (dλ ≥  3(d ≥ λ   4 (d λ   



 

 

  
  ) 3(گزينه  .1

، روزنه كوچكي ايجاد شـود و فضـاي اطـراف محفظـه، خـلأ باشـد،       Aاي حاوي گاز  مطابق تعريف، اگر بر روي محفظه
هـا، در واقـع    حركـت مولكـول  . شود هاي روزنه به سمت فضاي خلأ، پديده نفوذ يا ديفيوژن را سبب مي حركت مولكول

  . يابد عبارتي ديگر جرم انتقال ميخلأ است، به  سمتانتقال ذرات از درون محفظ به 
  )2(گزينه  .2

شـده  حجـم اشـغال   ) آل، گازي است كـه الـف   آل است، مطابق تعريف، گاز ايده حالت گازهاي ايده معادله فوق، معادله
نيروهـاي بـين مولكـولي    ) ب. نظر يا صفر باشد قابل صرف) حجم خودي يا مستثني شده(هاي گاز  توسط خود مولكول

افـزايش دمـا   . آل است هر عاملي كه گازها را به اين دو شرط اساسي نزديك كند گاز ايده. صفر باشند) جاذبه و دافعه(
. دهد سرعت ذرات شده و در نتيجه اثرات نيروهاي وارد شده از طرف ذرات بر روي يكديگر را كاهش ميسبب افزايش 

از طرف ذرات ها و نيروهاي وارده  رهم كنشكاهش فشار نيز سبب افزايش فاصله ذرات از يكديگر و در نتيجه كاهش ب
  . شود بر روي يكديگر مي

نزديـك شـدن گازهـا بـه     سبب  ،نيز ها و نيز كاهش غلظت تراكم مولكولعوامل ديگري همانند كاهش چگالي يا  :نكته
  . شود مي آل  حالت ايده

  ) 3(گزينه  .3

mبا توجه به رابطه nM M

V V V
ρ = = است و نيز با توجه بـه رابطـه   جرم مولي  Mاي گاز و ه جرم مولكول mكه  =

  : آل خواهيم داشت حالت گازهاي ايده معادله

  y x yx x x

y y xy y x

V MM / V

MM / V V

3 1 3
1 2 2

ρρ
=  = = × =

ρ ρ
  

  yx x

y y x

VP RT / V

P RT / V V

3
2 = = PV)آل براي گازهاي ايده( = RT =  

 فصل اول پاسخنامه

 گازها
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  ) 4(گزينه  .4
  : شود ده براي گازهاي حقيقي به دو صورت نوشته مياز معادلات حالت مطرح ش  معادله ويريال به عنوان يكي

  PV
Z B P C P ...

RT
21 ′ ′= = + +   الف(+

  PV B C
Z ...

RT V V 21= = + +   ب(+

C,B نظر كردن  معادله حالت مطرح شده در سؤال، با صرف. ضرايب دوم و سوم ويريال هستند كه به دما بستگي دارند
  : است در نتيجهاز ضرايب سوم ويريال به بعد شبيه معادله الف 

  PV a b a
Z ( (b ))P B

RT RT RT
RT R T

3 522 2

11 ′= = + −  = −  

B)طبق تعريف دمايي وجود دارد كه در آن ضريب دوم ويريال صفر است Zو در نتيجه =0( يعني گاز . شود مي =1
  : ويل گويند پس در دماي بويلبآل خواهيم داشت، به اين دما، دماي  ايده

  b b b
b

b

b a a a a
B RT T T ( )

RT b bR Rb
R T

3 3 2
2 2 3

5
2 2

0
↓

′ =  =  =  =  =  

  دماي بويل
  ) 2(گزينه  .5

  : اي حقيقي به صورت زير استبراي گازه معادله حالت واندروالس

  an
(P )(V nb) nRT

V

2
2+ − =  

Vاگر
V

n
a  :  صورت برابر حجم مولي باشد در اين =

(P )(V b) RT
V2

+ − =  

  vdw
RT a / (lit .atm/ mol.k) k / (l atm / mol )

P
V b V / (lit / mol) ( lit / mol) ( / ) (lit) (mol)

2 2
2 3 2 2 2

0 082 300 6 0516
2 46 60 10 2 46− −

×= − = −
− − ×

  

  atm
/

/ /
/

24 6 1 10 25 1 9 252 4= − = − =  

  vdw
atm

PRT / /
/

/ PV  ايــده آل

0 082 300 9 2510 0 9252 46 10
×= = =  =  Pآل  ايده=

an )1نكته

v

2
  . داراي واحد حجم است nbداراي واحد فشار و  2

  . بوده و به نوع گاز بستگي دارند هاي واندروالس ثابت bو  a )2نكته

vdw در معادله) 3نكته
RT a

P
V b V 2= −

−
و جملـه دوم   RTها و از مرتبه  ه اول مربوط به دافعه بين مولكول، جمل

  . مربوط به جاذبه گازهاست
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  ) 1(گزينه  .6
  :براي يك مول گاز حقيقي

  RT

/ V0 P (Vحقيقي=9 / V) RT0 1− = حقيقيP b / V(V b) RT 0 1=− =  P حقيقي→⎯⎯⎯⎯

  : آل براي يك مول گاز ايده

  RT

V
P V آل ايده= RT=  آل ايده P   

  /
/

1 1 1110 9 = P RT / / V

P RT / V

ــي 0 حقيقـ 9
 ايــده آل = =  

  ) 2(گزينه  .7

PVاسـت كـه بـه صـورت     (Z)پـذيري   دهد ضريب تراكم آل را نشان مي عاملي كه انحراف از گاز ايده
Z

nRT
تعريـف   =

 1تر از  را براي يك گاز حقيقي كوچك Zكه  مسئلهبا توجه به صورت . است 1آل برابر  ه براي گاز ايد Zمقدار . شود مي
  : بيان كرده است

    

    
  . به دو عامل فشار و دما بستگي دارد Z) 1 نكته

  . كنند آل رفتار مي بوده يعني تمام گازها به صورت گاز ايده 1ام گازها برابر براي تم Zدر فشار صفر،  )2نكته 
ميزان انحـراف از حالـت    تر از دماهاي بالاست و در نتيجه ها بيش در دماهاي پايين، نيروي جاذبه بين مولكول) 3نكته 
  . تر از دماهاي بالاست دماهاي پايين بسيار بيش آل در ايده

Z )4نكته  1→ >   1(هاي بالا  ا چگاليدر فشار ي→نيروي دافعه<نيروي جاذبه →Pحقيقي<Pآل ايده→
 تر از گاز كامل استمتراكم كردن گاز حقيقي سخت

  Z 1→ <   2(هاي پايين  ا چگاليدر فشار ي→نيروي جاذبه<نيروي دافعه→Pحقيقي>P لآ ايده→
  .تر از گاز كامل استمتراكم كردن گاز حقيقي راحت

  ) 1(گزينه  .8
به فشار، دما و حجم در نقطه . استاي است كه در آن مشتق اول و دوم فشار نسبت به حجم، صفر  نقطه بحراني، نقطه

c(Pبحراني، فشار بحراني c(T، دماي بحراني( c(Vو حجم بحراني (   . گويند مي(

  T T
P P

:( ) ( )
V V

2
2 0∂ ∂= =

∂ ∂ m m m

RT B C
P

V V V2 3 = − +


  در نقطه بحراني

  
T m mVmm m m

P RT B C
( ) ( RT)V ( B)V ( C)

V V V V

ــرب در  ــرفين ض 2 ط
42 3 4

2 3 0 2 3 0∂
= − + − = − + − =

∂
  الف(→⎯⎯⎯⎯⎯⎯

Z 1< 
  P حقيقي V حقيقي

  
 

RT     حقيقيn 
1<

  Zآل ايده

  

PV

nRT
1= =  با توجه به

  

  P حقيقي V حقيقي
  
 

RT     حقيقيn 
1<

  Pآل ايدهVآل ايده
  
 

RT آل ايدهn 

 هاي يكساندر شرايط حجم، دما و تعداد مول
Pحقيقي  >Pايده آل
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T m mVm

P RT B C
( ) ( RT)V ( B)V ( C)

V Vm Vm Vm

ــرب در  ــرفين ض 2 ط
53 4 5

2
2

2 6 12 0 2 6 12 0∂
= = + =

∂
− + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   ب(−

  ⇐كنيم معادله نهايي به دست آمده را با هم جمع مي ضرب كرده و سپس دو 2له الف را در طرفين معاد
  

)1(  
m m( RT)V ( B)V ( c)22 4 6 0− + − =  

+  )2(  
m m( RT)V ( B)V ( c)22 6 12 0− + =  

m )حجم بحراني( m
c

( B)V C V
B

32 6 0− + =  =     

  . دماي بحراني به دست خواهد آمد 2و يا  1با جايگذاري حجم بحراني در يكي از معادلات 

  C C RTC BC
( RT)( ) ( ) ( ) C C

B B BB

22
2

3 3 18 182 68 12 12 0 − + = − +   )2(معادله=

RTC)دماي بحراني(   B C B
C RTC B C T

RCB RC

2 2 22 2
2 2

18 66 18 6 318
 =  =  = =  

  . شود گاز به مايع تبديل نمير چقدر هم، فشار را افزايش دهيم ي، هبراي هر گاز، در بالاتر از دماي بحران :1نكته 
  . براي هر گاز تنها يك نقطه بحراني وجود دارد: 2نكته 
  : آيد به صورت زير به دست مي هاي بحراني براي معادله واندروالسمتغير :3نكته 

  C C
C C C C

b C

P Va a
V B T P Z

R RTb2
8 33 27 827

= = = = =  

  ) 1(پاسخ گزينه  .9

  a RT a /
(P ) (V b) RT P / atm

/V bV V2 2
0 082 300 10 2 3810 0 1 100

×+ − =  = − = − =
−−

  

  ) 2(گزينه  .10
/مول از مخلـوط آرگـون و هلـيم برابـر     1جرم  gr32 Arاسـت يعنـي  8 Hem m / gr32 8+ ، از طـرف ديگـر   =

A:دانيم كه بنا به تعريف كسر مولي مي
A

A

m
x

M
آل يا حقيقي مجموع كسـر مـولي اجـزاء     ايدهگاز كه در يك  و اين=

  : است 1رابر مخلوط ب
  Ar He Ar Hex x x ( x )1 1+ =  = −  

  Ar He Ar Ar He Hem m x M x M /32 8 + = + =  
  He Ar He He Ar He Ar He He( X )M X M M X M X M /1 32 8 − + = − + =  

  Ar He Ar He HeM X (M M ) / X ( ) /32 8 40 40 4 32 8 − − =  − − =  

  He
/

X /
7 2 0 236 = =  
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  ) 2(گزينه  .11
شود كه با افـزايش   دهد، مشاهده مي هاي مولكولي با دما و جرم مولكولي را نشان مي شكل روبرو، نمودار توزيع سرعت

تر از سرعت متوسط حركـت   ها كه با سرعتي بيش جايي كه كسري از مولكول شود و از آن ها پهن مي دما، طيف سرعت
كـه داراي سـرعتي   هـا   هاست پس با افـزايش دمـا كسـري از ايـن ذره     كنند متناسب با عرض منحني توزيع سرعت مي

  . يابد تر از سرعت متوسط هستند افزايش مي بيش

  
  ) 3(گزينه  .12

  n*RT P bP
P n *RT n*bP

n *RT RT
1 طــــرفين  تقســــيم بــــر  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   طبق معادله+

  
n

n*
V P bP PV b

Z Z P
n RT nRT RTRT
V

1 1
=

⎯⎯⎯⎯→ = +  =  = +
×

  

  ) 2(گزينه  .13

    

  
P

RTRT a PV P RT a ap
V ( ) Z

P T RT RT P T RT

 ضـــرب طـــرفين در
21 = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = +  

  P a aP
exp( dp) exp( )

RT RT

 بــا جايگــذاري در معادلــه  
0 2 2

γ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→γ = =  

  ) 2(گزينه  .14
در دماي اطاق هستند، بنابراين  KTبه بزرگي تر يا از مرت ي يك مولكول دو اتمي عموماً كمشفاصله بين ترازهاي چرخ

اند، اين موضوع به نوعي براي ترازهاي انتقالي نيز صادق اسـت و   در دماي اطاق ترازهاي چرخشي بسياري اشغال شده
كه در مورد ترازهـاي ارتعاشـي،    در صورتي. باشند ها غالباً در ترازهاي برانگيخته انتقالي خود مي در دماي اطاق مولكول

  . تر ذرات در حالت پايه هستند اي زياد است كه در دماهاي معمولي اطاق، بيش صله بين اين ترازها به اندازهفا
  ) 3(گزينه  .15

  : را باز آرايي كنيم Bو  A اگر معادلات حالت گازهاي

  a a
: PV RT (P )(V ) RT

V V 2 0+ =  + −   Aگاز  =

p z
f P exp( ( )dP)

p0
1

↓ ↓


−= γ  γ =

فوگاسيته  ضريب فوگاسيته 
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در معادلـه  . است واندروالسله كاملاً شبيه معادله عادرا برابر صفر در نظر بگيريم، اين م (b) اگر ضريب دوم واندروالس

nRTسوانـــدروال an
(P )

V nb V

2
2= −

−
و جملـــه  RTهـــا و از مرتبـــه  ، جملـــه اول مربـــوط بـــه دافعـــه مولكـــول

anدوم
( )

V

2
aتنها جمله Aاست و چون در معادله حالت گاز   مربوط به جاذبه−2

V وجـود دارد پـس نيـروي جاذبـه     2
غالب بوده و اگر در گاز حقيقي، نيروي جاذبه غالب باشد با افزايش حجم در اثر انبساط، انرژي داخلي افزايش خواهـد  

AUيافت يعني 0Δ > .  

  PV Pb Pb
P(V b) RT PV P b RT Z

RT RT RT
1 1′′− =  − =  = +  =  Bگاز :  +

Zهستند پسهمگي مثبت  T,R,b, Pجايي كه مقادير مربوط به  از آن ، در ايـن  7بوده و با توجه به پاسخ سـؤال   <1
حالت، نيروي دافعه غالب بوده و براي گاز حقيقي كه در آن، نيروي دافعه غالب باشـد، در اثـر افـزايش حجـم، انـرژي      

يعني. داخلي كاهش خواهد يافت
B

U 0Δ   . است 3نه و در نتيجه پاسخ صحيح گزي >
باشـند و تنهـا    آل نمـي  توان دريافت كه اين دو گاز، گازهاي ايده به دو معادله حالت ميبا نگاهي ساده  :پاسخ كنكوري

آل بودن  ر ايدهنشانگ 4و  2و  1هاي  گزينه. آل تغييرات انرژي در اثر انبساط در دماي ثابت صفر است براي گازهاي ايده
  . نه صحيح، گزينه سوم استيك و يا هر دو گازهاست پس گزي

  ) 3(گزينه  .16
  . خواهد بود) ضريب دوم ويريال(′Bبرابر Pبر حسب  Zدر فشارهاي پايين جمله دوم و جملات بعدي حذف شده در نتيجه شيب 

  m
PV dZ

Z B P C P B C P
RT dP

21 2′ ′ ′ ′= = + +  = +   
  ) 1(گزينه  .17

ول به صورتسهاي مولكولي ماك سرعت تابع توزيع
mv

v KT
(v)

dN m
G dv ( ) e v dv

N kT

23 22 2 42
−

= = × π
π

تعريـف  
بـراي   vبر حسـب  G(v)عبارت ديگر نمودار به . باشد گونه كه مشخص است وابسته به دما و نوع گاز مي ه و همانشد

  . گازهاي مختلف، متفاوت است
  ) كدام هيچ(گزينه  .18

  B P ZP Pz B P
exp( ( )dp) exp( ( )dP) e e

P P
1

0 0
1 ′ −

 
′−γ = = = =  

Zeمشخص است كه ضريب فوگاسيته احتمالاً منظور طراح مسئله، فوگاسيته گاز . ها نيست يك از گزينه در هيچ −1
fيعني P= γ صورت است كه در اينZf Pe   . باشد صحيح مي 1است و گزينه  =−1

  ) 3(گزينه  .19

  P V / RT Z
a RT a V a

(P ) (V b) RT P
V b V b VRTV V2 2 = + − =  = −  = −

− −
   معادله حالت واندروالس

  
b b
V V

a b b
Z ( x x ... ( ) ...)

VRT x V V
2 21 1 11 111 1

↓ ↓

 = −  = + + +  = + + +
−− −

  

  كوچك باشد  xاگر         مقدار ناچيز 
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a

RT
bb b a b

Z ( ) Z
V VRT VV V

2 2
2 21 1

−
 = + + −  = + +  

Bاسـت بـا معادلـه ويريـال     اقع شكل ويريالي معادله وانـدروالس ي فوق را كه در و اگر معادله C
Z

V V 21= + مقايسـه   +

  : كنيم

  a a
B b B b B b

RT ــالا = در حد دماهاي ب − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  =
∞

  

  ) 1(گزينه  .20

  rms
KT KT

V V ms
m m

2 13 330 900−= = =  =  

  mp
KT KT KT

V
m m m

2 2 3 2 2900 6003 3= =  = × = ×   ترين سرعت محتمل=

  mpV / ms 1600 24 5 − = =  
شوند، از طرف  ف ميحذ 4و  3است پس عملاً دو گزينه  mpVتر از بزرگrmsVدانيم كه همواره مي: پاسخ كنكوري
mpديگر همواره rmsV V V<   : ها به صورت زير است و نسبت بزرگي آن >

  .82 3 2 2 5 3π< <  < <  

  rms
mp

mp mp

V
/ / V / / ms

V V /
13 30 301 225 1 225 24 49 24 51 2252

− = =  =  = =   

  )1(گزينه  .21
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