
IOÉ```````ŸG á«`````æH

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



IóMƒdG IóMƒdG 

¤hC’G

11IóMƒdG 1IóMƒdG IóMƒdG 1IóMƒdG 
‹ÉãŸG RÉ¨dG êPƒ‰‹ÉãŸG RÉ¨dG êPƒ‰

 IOÉŸG á«ªc Ú«©àd á≤jôW IOÉŸG á«ªc Ú«©àd á≤jôW IOÉŸG á«ªc Ú«©àd á≤jôW IOÉŸG á«ªc Ú«©àd á≤jôW

ájRÉ¨dG ádÉ◊G ‘ájRÉ¨dG ádÉ◊G ‘

: áaó¡à°ùŸG äGAÉØμdG

����� ������� ������ ����� ��� ������� ���� �������� ��� ������ ��
������

������������������������������������������������
���������������

��������������������������������������������������������
����������������������������������

������������������������������������������

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



�������������                                                     238

�����������������������1
���������������������

�����������
����������������������������������1
��������������������������������
.����������������������������� �

.�������������������������������������� �
������������������������������������1��������������������������������������������������������2

.���������
.�������������������������������������������� ��� �

 .���������������������������������������������������������������������� �
��������������������������� .������������������������2���������������������������������������3

 .�������������2�������������������������������������������������������
.��������������������������������������� �

.�������������������������������� �
 .������������������������������������������������������������������������������������������������ �

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

2��������

1��������

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



�                                                     239��������������������������������������������������������������������

����������������������
�������������������������1

 .���������������1�����
������������

������������� ��������������������� ��������1
������ ���� ������ ������� ������� ��� ������

.����
���������� .�������������������������� .�������������������������� . �

.������������������������������������������ �
���������������������������������2
��������������������������� �

���������������������������������������������� �
.����

��������� ���� ���������� ����(� O2 �CO2 )��� ����� ������ ��� ������ ������� ��������� ��� ����� ���)��� ����� ������ ��� ������ ������� ��������� ��� ����� ���) �
 .����

��� ����� ������ ��� ������ ������� ��������� ��� ����� ���
����

��� ����� ������ ��� ������ ������� ��������� ��� ����� ���

.��������������������������������������������������������������������������3
����������������������������������� �

�������������������������������������������������������������������������� �
��������������������������������������������������������������������������� �

���������������������������������������������� �

.����������������������������������������������������������������������������4
����������������������2�����

.���������������������������������������������

��� ����������� ����� ������� ��� ��� �������� ������ ������� ������� ���
����������������������������������������������(Scotch)���������

.������������
���������������������������������������������������������������

.�����������
������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������� .����������������������������������������������������������������� .����������������������������������������������������������������� ��������������������������� �
��������

������������� ��������������������� ��������
������ ���� ������ ������� ������� ��� ������

��� ����������� ����� ������� ��� ��� �������� ������ ������� ������� ���
����������������������������������������������

���������������������������������������������������������������

�������

�������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



�������������                                                     240

�������������������������������������������������������������������������������������
.����������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������
�

�������������
.��������������������������������������������������������(�������������������)������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
.�������������������������

���� �(����� ������������� ���������� �������� ������� �����) ������ ����� �������� ��� ���������� ��� �������� �
������ ��� ����� ���������� ������� ������� ��� �(�����) ��������� ���� ������� �������� ������� ��������
���������������� .���������������� .���������������� �������������������������������������������������������������������������

.����
�������������������S������������������������������������������������������������������������� �
�������� .�������� .�������� �������������������������S������������������������������������������������ .����������

.�����������
������������2

�����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������� .�������������������������������������������������������������
���������(�������) ������������ �������������������������� ���������������������� ���������� ����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����P���������������(Pression)�������������S�������������������������������F������������������

P�F�S����������
�������������

.������������������������������������������������������� �
.Pa��������(Pascal)�������������(SI)������������������������������ �

������������������������������������������������������������������������� .1Pa���1 N�m2 ���
��1hPa���100Pa�����(hPa)���������������������������������������������������������������������

1kPa���1000Pa�����(kPa)�������������
������������������������������������������
������ 1 bar�����bar�����bar 105 Pa�����bar��������bar��������bar (bar)������ �

       �������1 atm���1.013.105 Pa������atm�������(atmosphère)���� �
��76 cm Hg���1,013.105 Pa���������cm Hg��������������������� �

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



�                                                     241��������������������������������������������������������������������

�������������3
.1������������������������1����

(����������������������������������������)����������������������

������ ������������������� ��������� ����� ����(������������ ����) ���������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������

.���������������������������������������������������
.������������������������������������������������ �

.������������������������������������� �
.2������������������������2�����

.���������������������������

�����������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������

 .(�����������)
�����������������������������������������������

� ������������������������� ���������������� ������������������� –
���������������������������������(��������)������

�������������������������� –
���������������������

�������  ..... ��� ������� ������ �����  .... ���� ��� ����  .... ����� ����� ����� ���� ��� �������
 .�����

������������������3�����
����������1cm�����������������������

����������������������������������������������������������������������������
 . 10L����������

���������������������������������� .��������������������������������������
����������������������������������������������������������������� .(�����������)

 .����������������������������������
.������������������������������������������������������������������ �

.�������� .�������� .�������� �����������������(��������)��������� �
.���� .���� .���� ����������������������������������� �

��������

��������

������������������������������������������������������������������������

� ������������������� ������ ���������������� �������������������

��������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



�������������                                                     242

�������������4
����������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
������ ������������ ���� ����������������� ������������ ��������������������
������ �����  . (pressiomètre absolu) ���� ��� �(pressiomètre différentiel)
��������������������������������������������������������������

 .(�����������)�������������������������������
������������������������1���4

��������������������������������������������������������������������
..���������������������������������������������������������������������������������

����������������������2���4
.������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������1�����
.�����������������������������������������������

.20mL���������������������������
������������������������������������������������������ �

 .��������������������������������������������������������������������� ����5mL �������
 .�������������������

�������������������������������������������������� �
��������������������

������ ����� ����������� ����� ���������� ������ ������ �
�������������������������������������� .�������������������������������������� .�������������������������������������� ���������������

����������������
.������������������������������� �

������������
20cm���������������������������������������cm���������������������������������������cm 30L�������������������������L�������������������������L

.P2 �5 bars .������������������
   .�����������������������������

�����������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������

����
���������������������������������������������������������������������������������������������

.������������������
�������P = F

S ⇒ F = P x S

��������������������������������������������������

������ ����� ����������� ����� ���������� ������ ������
��������������������������������������

��������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



�                                                     243��������������������������������������������������������������������

F�P.S�����������������������S�3.14�� .R2 ����3.14 . 0.22 ���0,1256 m2 ��
F��5.105 .0.1256��62800N����

�����������������������.������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������ ������������ ������������������������
 ..�������������������������������������������������������������������������������������������

���������������
������������������������������������������������������������������������������������������

P����1.013�105 �����Pa�1013kPa���0°C�������������������������
����������������

�������������������P ��1.013�105 Pa��76 cmHg �
���P��1atm��76cmHg��

������������
.�������105 ���������������������������

�����������50��������������������������������������������������������
 .��� .��� . 100

���������������������������������������2m2 ���������������������������������������������������
 .�������������������������������������������������������������������������������� 103 ���

������
S���50 .100�� 5000m2 �������������������

F���P��S���105 ���5000 ��5�108 N
��F���∆P�S��103 ��2�� 2��103 N

.���������������������������������������������������������������������

����������������������������2
�1����

 .���������������������������������������������������������������������
.��������������������������������������������������.��������������������������������������������������. �������

����������������������������������������������������������������������������
 .������������������������������������������������ .������������������������������������������������ .������������������������������������������������ �����������������

.�����������������������������������������������������
������������������������������������

�����������������������������������������������������
������������������������������������

�����������������������������������������������������
1

 .����������������������������������������������2
.�����������������������������3

������������������������4

�������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



�������������                                                     244

���������������������
..........��� ......��� ......��� �������������������� ..........�������������������� ..........�������������������� ������������ .........������������ .........������������ �����

�2�����
.�����������������������������������������������������������

����������������������

.��������������������������������.��������������������������������. (������������������)���������������������������������
������������ .������������ .������������ ���������������������������(�����)����� .����� .����� ��������������������������

.������������������������������������������������������������������������������������������������ �3�����
��������������������������

��������������������
����������������������������������������������������
���������������������������������������������

 .���������������10�����������������
������������������������������������

������� ���������� ��� ������������� ���� ������
���� ���� ��� ��� ������ �����  .������� ����

.���������������������
��� ����� ������������(2)� �(1) ������� �������� ��

�������� �������������������������� .T2 ��������������T1 ������������������������������������������
.��������������������

���������������������
���������� ........�������������������������� ........�������������������������������������������

 .���� .���� .  ........���� ........���� �����
.������������������4�����

.���������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������
 .�������������������������������������������������������

������������
.�������������������������������������

��������������������������������������������������������
.�������������������������������������

��������������������������� .��������������������������� .��������������������������� ��������������������������������������������������

��������

��������

����������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������

2��������

1��������

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



�                                                     245��������������������������������������������������������������������

���������������������
������������������ ........��������������������� ........����������������������������� .......����
������������������������������������� ......������ ......����������������������������� .���������
���������������������������������������������������������������T���0°C����������������������������������

.���������������������������������������(100)��������������������� T�100 °C

��������������������������������3
(�������������������) V������������������P��������������1���3

�1�����
.������������������������������������

������������������������10mL�������3Kg�����0.5 Kg��������������
 .��������������������������������������������8mL�������

 .���������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������0.5Kg ����������

.����������������
.������������������������������������������������

P��Patm���m.g / s �����������������������������������������������������
�������������� ������ ������� ����� ����� ������ ���� ��P ����

Patm�� 105 x 1.013Pa

.�������������������������g����������������������������m
(���������������r) S���π .r2 ����� .����������������S�

.S�������������������������r�����r�����r

���������� .���������� .���������� ��������������������1
.���������������������� .���������������������� .���������������������� P���f (1/V)���������������2

.��������������������������������������������������������3
��������� ��������� �������� ����� ������� ���� ���� ��� ��

 ...���������������
����������������������������������������������������������

.������������������
���� .���� .���� ���������������������

�����
��������������������������

m(kg)
 P(Pa)
V (m3)
1/V(?)
P.V(?)

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���

����

����

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



�������������                                                     246

����������������������
 ...... V�����  P ������ ����� ����� ����� �����  ........ ���� ������  ....... ������ ������� ���� ���
������� ������ ���� ������ ���� ���� ������  .������� .......... ������������������ P.V���Cte � ������

.������ –������ –������ ����������������������������P.V���Cet������������������������������� .........

������������
��������������������������������������������������������������CO2 ����������������������

������������������������������������������������������
������������������������

����������������������������
������ ������ ���������� ������� �����������

�����������������
�����

��������������������������
��P.V≈48 atm.ml
P.V���Cte��������

 .��������������������������
P2��4atm�������V1�40 mL���P1�1.2 atm������������P1.V1��P2.V2��Cte������
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���� ���� ����� ���� ������ ������� ������ ����� ����� ������

–������������ .(������)
.��������������������������������������(séchoir)�����������������

��������������������������������������
.(1778Loi de Charles)�������������������������2�����
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P.V

V (V (mL))�������� 40.040.0 34.234.2 30.030.0 26.626.6 24.024.0
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��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������

5mL
����

  V1�����������������������������������������������������������������������������������������������1�����������������������������������������������������������������������������������������������
  T1

V2 =   xT  xT2=
8�����������������������������������������������������������������������������������������������8�����������������������������������������������������������������������������������������������

30+273
  x(40+273)=8.26litre�����������������������������������������������������������������������������������������������  x(40+273)=8.26litre�����������������������������������������������������������������������������������������������  x(40+273)=8.26litre

30+273
  x(40+273)=8.26litre

30+273
= 8,26L�����������������������������������������������������������������������������������������������= 8,26L�����������������������������������������������������������������������������������������������
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��������������������4
�������������������������������������������������T�0°K���������������������������������������

�������T�0°K�����������������������������
����������������������������������������

.�������������������T�����V=K’.T�.T�.T  P��K.T�����������������������������
����������������n������P=K’’.n��������������������

P. V = K.K’.K’’. n.T��������������������������
�����������R�������������������������������������������������������������R = K.K’.K’’����������

R ��8.3145 J.°K�1 .mol�1 �����������������������
�������������������������������������PV = n.R.T���������������������������������������������

����� .������������������������������
(mol)�����������n���(°K)����������������������T��(m3)������V���(Pa)�������������P

. R�8.3145�����������������������������������������������R�R�R

�������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������

 .������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������� �
��������������������������������������������������������������������������������������������������

.��������������������������������(�������)����������������������������
�������������������������������

������������������� ....������������������� ....������������������� ����� ...... .....����� ...... .....����� �������� .......�������� .......�������� P����������������������������� .......����������������������������� .......����������������������������� ���������
 ...........�����������������������  .......����������� ........

�������R =
 P.V

n.T

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�������
 .����������������������

������ ���� ��� ��������� ������ ��� �������� ����� ��� ������ ��
��������� ������) ������ ���� ���� �������� �������� ����� ���� �����

(hypothèse dʼAvogadro
.VM���22.4 L ����������������������������������������������������

����������������
�������������������140mL����������������������������������

.�����������������

 .������������������������������������� .������������������������������������� .
 .�����������������������������140mL�����������������������������������

.������������������������������
V�140 mL �������������������������������������������������������

.����������������������������
.�������������������������������������������������������������������������������

������������������������1
��n��������������������140mL������������������������������������2

������������������M���������������������3
V��140mL����������������������������������������������4

������������������������������������������������������5
�����������������������t�23 °C�����������������������������������������������������6

����������������������������������������������������������������7

��������

∫
ƒ

∏


 »
≤

«
Ñ
£

J
 π

ª
Y

�����76,53gg

O2

����������������������������������
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�����
�����������������1

����������������������������������������������
23 °C23 °Ct������������t������������t

100 KPa100 KPa����������
76.53 g76.53 g����������������
76.78g76.71g�������������������
0.25 g0.18 g����������

������������������������2
M���76.78���76.53���0.25 g

������PV=nRT�������������������������������������������

��.��.�� �

n��5.7 .10 �3 mole

������3

M ≈ 44g/mole

���CO2 ��������������������������������������������������� –��������������������������������������������������� –��������������������������������������������������� 4

�����������������������������5
���

n (O2)�5.6��10 �3 mol ≈  n(CO2)

�����������������������������������������������������������������������n (O2 )��n(CO2)������
.�������������������������������������� .�������������������������������������� .�������������������������������������� �����������������������������������

    P�100kPa�������������t�23 °C���������������������������������������������������
�������������������

.��������������M�M�M  .� .� t�23 °C�������������������������������������V����
.����������������������������������v�������������������������������m

T�273K  ;   P�101,03.103 Pa���������������������������������������������������������6

n =
P.V

R.T

n = 100x103x0.14x10-3
  =5.7x10-3

8.31x296

  m
M

n = ⇒
  m

n
M = 0.25

5.7+10-3
 =  = 43.85 ≈ 44

  g
mole

  m
  Mn =   =  = 0.18

32   =5.6x10  =5.6x10-3mol

∫
ƒ

∏


 »
≤

«
Ñ
£

J
 π

ª
Y

�������

  M
  mV = 32

0.18  x0.140litres  x0.140litresv =    = 24,88L  x0.140litres   = 24,88L  x0.140litres

����������������������������������
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����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������V2 �T2 �P2

��������������������������������������������V1 �T1 �P1

�������������������

������������������t��t��t 23 °C�����������������������������������������������������������7

������������������������

V1 ≈ V2≈ 22,4L�������������������CO2��2��2 O2�����������������������

����������������������������V�22.4 litre������������������������������������������������������
 ( P��1 atm���t���t���t 0 °C )��������������

  P�������������������������������������������������������������������������������  P��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1�������������������������������������������������������������������������������.V�������������������������������������������������������������������������������.V��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� =�������������������������������������������������������������������������������
  T1

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  P
����������������������������������������������������������������������������������������������

  P
����������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������  P��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2�������������������������������������������������������������������������������.V
����������������������������������������������������������������������������������������������

.V
����������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������.V��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2�������������������������������������������������������������������������������
  T

�������������������������������������������������������������������������������
  T

�������������������������������������������������������������������������������
2

  P1.V1.T2
V2 = =

  P1.V1

  100.103x24.8x273

  (23+273)x101.3x103
=22.5litres ≈22.4litres

∫
ƒ

∏


 »
≤

«
Ñ
£

J
 π

ª
Y

  M
V= =

  m
v

  44
  0.25

x0.140 =24.64litres

  P1.V1.T2
V2 = =

  P1.V1

  100.103x24.64x273

  (23+273)x101.3x103
≈22.4litres

�������

����������������������������������
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��������� ���������������� .�������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������

 .��������������
�P������

P=F/S������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������� �

��������������������������������������������������1
�������������������������������������������������������������������2

������������������������(Pa)����������������������������������������������� �
1 atm����76 cm Hg���������������1 Bar����Bar����Bar 105 Pa�����������1 atm����1.013 x 105 Pa����� �

������������������������������������������������
V���������������������P����������������������������������������������������������������� �

P.V = Cte����
���������������������P ������������������������������������������ ������ ���������������� �

α���P0 �273����������P���P0 (1�αt) ������t�������t�������t

t�0°C�����������P0 �������������������������������t
.�����������������K�����P = KT����������������������T������������������������������

����t�����������������������������t�����������������������������t V�������������������������������������������������������� �
α���V0 �273����������V���V0 (1�αt)

t�0°C�����������P0 ����������������������������������
.�����������������K’�����V���K’T�������������������T������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������
T(0K) =t(0C )  + 372����������������������������������������������t���t���t �273°C��������������

�������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������

P.V=n..R.T�����������n (����������)������������T���������������V�������P

������������������������������
������������������� �

��������������
������������������� �

�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������

P º
g

C’
ÉH

 ß
Ø

à
M

CG

ºgC’ÉH ßØàMCG
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�������������
.�������������������������������������

-278 °C�����������������������������������������
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������T�����������������P1���0,75.105 pa���������V1��5m3���������������������������
���������P2��������������� .��������������� .��������������� �������������������������V2�1,5m3�����������������������

���������������������R ��20cm���������������������V���30L����������������������
P���5bar

.����������������������������������������������������������
��P2��2 bar������������������������������������bar������������������������������������bar V2����������������������

��������R��������������������������������������R��������������������������������������R V1��V2��V3��������������������������
������

3���2�������������������������V1��������P��2,105 pa�������������������1���������������������
.������������������������������������������������ .������������������������������������������������ .������������������������������������������������ ������

�������������R1����������������
 .������������������������������

�������������������������������������R2���������������������
.V1��5L��V2��2L��V3��1L ��.��.�� �

���������������������������������������������V�3L������������������������������������������
P��1,013kPa���������20 °C

������������������������������������������������������������
 .�������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������� –��������������������������������������������� –���������������������������������������������
�������������������������������������������������������������� –�������������������������������������������������������������� –��������������������������������������������������������������

R�8.31 JK/mol ;  M(He)���4g/mol ���.���.��� �
�������������������1,8 Bar������Bar������Bar 0 °C���������������������������������������������������

.������������������������������25 °C �����������������������������������������������������
P���1.96 bar��bar��bar ���������������������������������������������������������������������������������������������������

.181049 Pa���������39,7 °C��������������������CH4���������������1,58g���������
���� ������ .T1���343,91 °K�����P1���180270 Pa����V1���1,968 L����������������������

�������V2������������ .T2���268,98 °K�����P2���0,70 atm��������������
������������� .������������� .������������� 282,55 °K������0,93 atm���1,358 L ������� 3,86 g�������������������
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�������������� .200bar��������������������������������bar����������������bar 20°C���������100 L ���������������������
.500°C�����������������������

n���820 moles��m���1,64 kg����527 bar��bar��bar ������
���������������������������������������������������������0°C��������������������������VM����������������

.101,3.103 Pa

.50 bar���������20 °C�����������������������������������10L����������������������
����40 bar �������������� ����������������������������������������������������������������
 .60 °C��������������1,04 bar������������������������������������� .����������������������

�����������������������������������������������������
(m���0,131 kg b) 0,109 m3 ������

����������������������  .����������������������  .���������������������� �������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������

T��25 °C���������������1
P���101.3.103 Pa��������������2

V’���153mL���������������������3
m���86.3g��������������������4

68.59g��������������������������5
SO2���CO2���NO2 ��N2���������������������������������

NO2 �������
 .�������������������� .�������������������� .�������������������� ���������������������������������������������������������������

.(������������������������)��B��������������������A�������������������������
 .��������������1�����������������������������������
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���������� �25 kg/h��(refroidisseur à eau)�����������������(compresseur)���������������������
������������������������������ .28 °C�����������������������������4 m3 ���������������������
���� .2 bar�����������������������������bar�����������������������������bar 5 m3/h��������������/h��������������/h 20 °C�������������������������������

.���������������� 20 °C����28 °C����������������
����������������������������������������������������������������������������������������������

.�������������7 bar ���������������������������������������������������2,5 bar
����������������������������������������

2,95 h���1,17 h ������
������������������ .10°C��������������������������� .��������������������������� .��������������������������� 50°C��1,1.105 Pa�������������������Pa�������������������Pa

��0,5L��������2L�������1L������������������������������������������������
��������30 L ������� �������� ����� .2,10 bar���������20,0°C �������������������������

.����
��������������������������������������1

��������������������������� .2,30 bar�������������������������������������������������������2
 .������������

��������������������������������������������������������������������������������3
��������������������������������������������������������������������������������������������

 .�����������
P1��2,0.105 Pa��������������V1��2,0 L����������������
P2 ��1,0.105 Pa��������������V2��5,0 L������������������

�����������������n2���2���2 n1�������������������1
������� ������ �Pt ������ ������������ �������������� �Vt ������ ����� ������� .������� ����� ���2
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