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Bihar Board 11th Physics Subjective Answers 

Chapter 13 अणुग त स ांत 
अ ास के  एवं उनके उ र 

 13.1 
ऑ ीजन के अणुओं के आयतन और STP पर इनके ारा घेरे गए कुल आयतन का अनुपात ात क जए। 
ऑ ीजन के एक अणु का ास 3 A ली जए। 
उ र: 
दया है: 
d = 3Å 
∴r = 12 × 3 = 1.5 Å 
= 1.5 × 10-10 मीटर 
STP पर 1 मोल गैस का आयतन 
V1 = 22.4 l = 22.4 × 10-3 मीटर3 
तथा 1 मोल गैस म अणुओं क  सं ा 
= N = 6.02 × 1023 
∴ अणुओं का आयतन, V2 = एक अणु का आयतन × N 
= 43 π3 × N 
= 43 × 3.14 × (1.5 × 10-10)3 × 6.02 × 1023 
= 8.52 × 10-6 मीटर2 
∴V2V1 = 8.52×10−622.4×10−3 = 3.8 × 10-4 
अतः अणुओं के आयतन तथा STP पर इनके ारा घरेे गए आयतन का अनुपात 3.8 × 10-4 है। 

 13.2 
मोलर आयतन STP पर कसी गैस (आदश) के 1 मोल ारा घरेा गया आयतन है। (STP : 1 atm) दाब, 0°C 
दशाइये क यह 22.4 लीटर है। 
उ र: 
दया है: 
STP पर, 
P = 1 atm = 7.6 m of Hg column 
= 0.76 × 13.6 × 103 × 9.9 
= 1.013 × 105 Nm-2 
T = 0°C = 273 K 
R = 8.31 J mol-1K-1 
n = 1 मोल V = 22.41 स  करने के लए, सू  PV = nRT स,े 
V = nRTP 
= 1×8.31×2731.013×105 
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= 22.4 × 10-3 m-3 
= 22.4 लीटर 
इ त स म्। 

 13.3 
च  म ऑ ीजन के 1.00 × 10-3 kg मान के लए PV/T एवं P म, दो अलग-अलग ताप  पर ाफ दशाये 
गए ह। 

 
(a) बदु कत रेखा ा दशाती है? 
(b) ा स  है : T1 > T2 अथवा T1 < T2? 
(c) y – अ  पर जहाँ व  मलते ह वहाँ PVIT का मान ा है? 
(d) य द हम ऐसे ही ाफ 100 × 10-3 kg हाइ ोजन के लए बनाएँ तो भी ा उस बदु पर जहाँ व  y – अ  से 
मलते ह PV/T का मान यही होगा? य द नह  तो हाइ ोजन के कतने मान के लए PV/T का मान (कम दाब 
और उ  ताप के े  के लए वही होगा? H2 का अणु मान = 2.02 u, O2 का अणु मान = 32.0 u, R 
= 8.31J mol-1K-1) 
उ र: 
(a) ब ु कत रेखा यह  करती है क रा श PV/T र है। यह त  केवल आदश गैस के लए स  है। 
अथात् ब ु कत रेखा आदश गैस का ाफ है। 

(b) ताप T2 पर ाफ क  तुलना म ताप T1 पर गैस का ाफ आदश गैस के ाफ के अ धक समीप है। हम जानते ह 
क वा वक गैस न  ताप पर आदश गैस के वहार स ेअ धक वच लत होती ह। अत: T1 > T2 

(c) जहाँ ाफ -अ  पर मलते ह ठीक उसी ब ु पर आदश गैस का ाफ भी गुजरता है। अतः इस ब ु पर 
ऑ ीजन गैस, आदश गैस का पालन करती है। 
अत: गैस समीकरण स,े 
PVT = nR 
हम जानते ह O2 का 32 × 10-3 kg = 1 मोल 
∴ O2 का 1.00 × 10-3 kg 
= 132×10−3×1×10−3 
i.e., n = 132 
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R = 8.31 JK-1 mol-1 
∴PVT = 132 × 8.31 = 0.26 JK-1 

(d) नह , हाइ ोजन गैस के लए PV/T का मान समान नह  रहता है। चूँ क यह मान पर नभर करता है तथा 
H2 का मान O2 से कम है। 
माना हाइ ोजन का अभी  मान m कया है जसम PV/T का समान मान ा  होता है। 

 

 13.4 
एक ऑ ीजन स लडर जसका आयतन 30 लीटर है, म ऑ ीजन का आरं भक दाब 15 atm एवं ताप 27°C 
है। इसम से कुछ गैस नकाल लेने के बाद मापी (गेज)दाब गर कर 11 atm एवं ताप गर कर 17°C हो जाता है। 

ात क जए क स लडर स ेऑ ीजन क  कतनी मा ा नकाली गई है। (R = 8.31J mol-1K-1, ऑ ीजन का 
अणु मान O2 = 32 u)। 
उ र: 
दया है: 
ऑ ीजन स ल र म ार  म 
V1 = 30 litres = 30 × 10-3 m3 
P1 = 15 atm = 15 × 1.013 × 105 Pa 
T1 = 27 + 273 = 300 K 
R = 8.31 JK-1mol-1 
माना स ल र म ऑ ीजन गैस के n1 मोल ह। 
अतः सू  PV = nRT स,े 
n1 = P1V1RT1 
= 15×1.013×1058.31×300 = 18.253 
ऑ ीजन का अणु भार 
M = 32 = 32 × 10-3 kg 
स लडर म ऑ ीजन का ार क मान 
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m1 = n1M 
= 18.253 × 32 × 10-3 kg 
माना अ  म स लडर म O2 के n2 मोल बचे ह। 
दया है: 
V2 = 30 × 10-3 m-3, P2 = 11 atm 
= 11 × 1.013 × 105 pa 
∴ n2 = P2V2RT2 
= (11×1.013×105)×(30×10−3)8.31×290 
= 13.847 . 
∴ स लडर म O2 गैस का अ म मान 
m1 – m2 
= (584.1 – 453.1) × 10-3 kg 
= 141 × 10-3 kg = 0.141 kg 

 13.5 
वाय ुका एक बुलबुला, जसका आयतन 1.0 cm3 है, 40 m गहरी झील क  तली म जहाँ ताप 12°C है, उठकर 
ऊपर पृ  पर आता है जहाँ ताप 35°C है। अब इसका आयतन ा होगा? उ र: 
जब वायु का बुलबुला 40 मी० गहराई पर है तब 
V1 = 1.0 cm3 = 1.0 × 10-6m3 
T1 = 12°C 
= 12°C – 12 + 273 = 285 K 
= 1 atm + 40 m पानी क  गहराई 
P1 = 1 atm – h1ρg 
= 1.013 × 105 + 40 × 103 × 9.8 
= 493000 Pa 
= 4.93 × 105 Pa 
जब वायु का बुलबुला झील क  सतह पर प ँचता है तब 
V2 = ?, T2 = 35°C 
= 35 + 273 
= 308 K 
P2 = 1 atm = 1.013 × 105 Pa 
सू  
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 13.6 
एक कमरे म, जसक  धा रता 25.0 m3 है, 27°C ताप और 1 atm दाब पर, वायु के कुल अणुओं ( जनम 
नाइ ोजन, ऑ ीजन, जलवा  और अ  सभी अवयव  के कण स लत ह) क  सं ा ात क जए। 
उ र: 
दया है: 
V = 25.0 m3 
T = 27°C = 27 + 273 = 300 K 
K = 1.38 × 10-23 JK-1 
P = 1 atm = 1.013 × 105 Pa 
गौस समीकरण स,े P = nRTV 
= nV (Nk) T (∵Rn = k) 
= (nN) kTV = N’ KTV 
जहाँ N’ = nN = दी गई गसै म ऑ ीजन अणुओं क  सं ा 
N’ = PVkT 
= (1.013×105)×251.38×10−23×300 
= 6.10 × 1026 

 13.7 
ही लयम परमाणु क  औसत तापीय ऊजा का आंकलन क जए – 
(i) कमरे के ताप (27°C) पर 
(ii) सूय के पृ ीय ताप (6000 K) पर 
(iii) 100 लाख के न ताप (तारे के ोड का ा पक ताप) पर। 
उ र: 
गैस के अणुग त स ा  के अनुसार, ताप T पर गैस क  औसत ग तज ऊजा (i.e., औसत ऊ ीय ऊजा) न वत् 
है – 
E = 32 KT 
दया है: k = 1.38 × 10-23 JK-1 

(i) T = 27°C = 273 + 27 = 300 K पर, 
E = 32 × 1.38 × 10-23 × 300 
= 621 × 10-23 J 
= 6.21 × 10-21 J 

(ii) T = 6000K पर 
∴E = 32 × 1.38 × 10-23 × 6000 
= 1.24 × 10-19 J 
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(iii) T = 10 × 106 K पर, 
∴ E = 32 × 1.38 × 10-23 × 107 
= 2.07 × 10-16 J 
= 2.1 × 10-16 J 

 13.8 
समान धा रता के तीन बतन  म एक ही ताप और दाब पर गैस भरी ह। पहले बतन म नयॉन (एकपरमाणुक) गैस है, 
दूसरे म ोरीन ( परमाणुक) गैस है और तीसरे म यूरे नयम हे ा ोराइड (ब परमाणुक) गैस है। ा तीन  
बतन  म गैस  के संगत अणुओं क  सं ा समान है? ा तीन  करण  म अणुओं क  vrms (वगमा  मूल चाल) 
समान है। 
उ र: 
(a) हा,ँ चूँ क आवोगा  प रक ना स,े समान प र तय  म गैस  के समान आयतन म अणुओं क  सं ा समान 
होती है। 

(b) नह  चूँ क Vrms = 3RTm−−−−√ 
∴ Vrms ∝ 1m√ 
अतः तीन  गैस  के ाम-अणु भार अलग-अलग ह। अतः अणुओं क  वग मा -मूल चाल अलग-अलग होगी। 

 13.9 
कस ताप पर आगन गैस स लडर म अणुओं क  vrms, 20°C पर ही लयम गैस परमाणुओं क  vrms के बराबर 
होगी। (Ar का परमाणु मान = 39.91 एवं ही लयम का परमाणु मान = 4.0 u)। 
उ र: 
माना क T1 व T2 K ताप पर आगन व ही लयम गैस क  वग मा  मूल वेग मश: C1 व C2 ह। 
दया है: 
M1 = 39.9 × 10-3 kg, 
M2 = 4.0 × 10-3 kg, T1 = ? 
T2 = -20 + 273 = 253 K 
हम जानते ह क वग मा  मूल वेग 
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या T = 2523.7 K = 2524 K 
= 2.524 × 103K 

 13.10 
नाइ ोजन गैस के एक स लडर म, 2.0 atm दाब एवं 17°C ताप पर नाइ ोजन अणुओं के मा  मु  पथ एवं 
संघ  आवृ  का आंकलन क जए। नाइ ोजन अणु क  ा लगभग 1.0 A ली जए। संघ  काल क  तुलना 
अणुओं ारा दो संघ  के बीच तं तापूवक चलने म लगे समय से क जए। (नाइ ोजन का आ क मान = 
28.0 u)। 
उ र: 
मै वेल संशोधन ने गैस अणुओं का म  मु  पद 

 
जहाँ d = अणु का ास 

 
2 atm दाब पर, m मान गैस का आयतन 
V = RTP, T = 273 + 17 = 290 K 
∴ n = nV = NPRT 
दया है: N = 6.023 × 1023 mole-1 
P = 2 atm = 2 × 1.013 × 105 Nm-2 
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R = 8.3 JK -1 mol-1 

 
वग मा  मूल वग C = 2RTM−−−−√ 
R = 8.31 J mol-1 K-1 
T = 290 K, M = 28 × 10-3 kg रखने पर 
C = 3×8.31×29028×10−3−−−−−−−−√ 
= 5.08 × 102 ms-1 
= 5.10 × 102 ms-1 
∴ संघ  आवृ , 
v = Cλ = 5.1×1021.0×10−7 
= 5.1 × 109 s-1 
माना दो मागत संघ  के म  र समय है। 
∴ τ = λC = 1.0×10−7m5.1×102ms−1 
= 2 × 10-13 s 
पुनः माना संघ  के लया गया समय t है। 
∴ t = dC = 2×10−105.10×102 
= 4 × 10-13 s 
समी० (i) को (ii) से भाग देने पर, 
ττ = 2.0×10−10s4×10−13s = 500 
या τ = 500t 
अतः दो मागत ट र  के म  समय ट र म लये गए समय का 500 गुना है। इससे यह द शत होता है क 
गैस के अणु लगभग हर समय मु  प से चलायमान रहते ह। 

Class 11 Physics अणुग त स ांत Additional Important Questions and Answers 

अ त र  अ ास के  एवं उनके उ र 

 13.11 
1 मीटर लबंी संकरी ( और एक सरे पर बंद) नली ै तज रखी गई है। इसम 76 cm लंबाई भरा पारद सू , वाय ुके 
15 cm ंभ को नली म रोककर रखता है। ा होगा य द खुला सरा नीचे क  ओर रखते ए नली को ऊ ाधर 
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कर दया जाए। 
उ र: 

ार  म नली ै तज है तब बंद सरे पर रोक  गई वायु का दाब वायमु लीय दाब के समान होगा। 
∴ P1 = 76 सेमी पारे  का दाब। 
माना क नली का अनु  े फल A सेमी2 है। 
वाय ुका आयतन = 15 × A = 15A सेमी3 

जब नली का खुला सरा नीचे क  ओर रखते ह तथा ऊ ाधर करते ह जब खुल े सरे पर बाहर क  ओर से 
वायमु लीय दाब काय करता है जब क ऊपर क  ओर स े76 सेमी पारद सू  का दाब व बंद सरे पर एक  वायु का 
दाब अ धक है। 

अतः पारद सू  असंचु लत रहेगा व नीचे गरते ए वायु को बाहर नकाल देता है। माना क पारद सू  क  2 ल ाई 
नीचे नली से बाहर नकलती है। 
∴ नली म पारद सू  क  शेष ल ाई = (76 – h) सेमी 
तथा बंद सरे पर वायु  क  ल ाई 
= (15 + 9 + h) 
= (24 + h) सेमी 

तथा वायु का आयतन V2 = (24 + h) A सेमी3 
माना क इस वायु का दाब P2 है। 
∴ स ुलन म, 
P2 + (76 – h) सेमी पारद सू  का दाब = वायुम लीय दाब 
∴P2 = R सेमी पारद सू  का दाब 
सू  P1V1 = P2V2 से 
76 × 15A = h × (24 + h) A 
या 1140 = 24h + h2 
या h2 + 24h – 1140 = 0 
∴ h = -24 ± 242−4×17−1140−−−−−−−−−−−−−−−−√ 
= 28.23 या – 4784 सेमी 
पर ु h ≠ ऋणा क 
∴ h = 28.23 सेमी। 
अतः पारद सू  क  28.23 सेमी ल ाई नली से बाहर नकल जाएगी। 

 13.12 
कसी उपकरण से हाइ ोजन गैस 28.7 cm3 s-1 क  दर से वस रत हो रही है। उ  तय  म कोई दूसरी गैस 
7.2 cm3 s-1 क  दर से वस रत होती है। इस दूसरी गैस को पहचा नए। 
[संकेत : ाहम के वसरण नयम R1/R2 = (M2/M1)1/2 का उपयोग क जए, यहाँ R1, R2 मशः 
गैस  क  वसरण दर तथा M2 एवं M2 उनके आ क मान ह। यह नयम अणुग त स ांत का एक सरल 
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प रणाम है।] 
उ र: 
वसरण के ाहम के नयम स,े 

R1R2 = M2M1−−−√ ………………. (i) 
जहाँ R1 = गैस – 1 क  वसरण दर = 28.7 cm3 s-1 
R2 = गैस – 2 क  वसरण दर = 7.2 cm2 s-1 ………………. (ii) 
माना इनके सगंत अणुभार M1 व M2 ह। 
∴H2 के लए, M1 = 2 
∴ समी० (i) तथा (ii) से 
28.77.2 = M22−−−√ 
या M22 = (28.77.2)2 
या M2 = 2 × 15.89 = 31.77 = 32 u 
हम जानते ह क O2 का अणुभार 32 है। अत: अ ात गैस O2 है। 

 13.13 
सा ाव ा म कसी गैस का घन  और दाब अपने संपूण आयतन म एकसमान है। यह पूणतया स  केवल तभी 
है जब कोई भी बा  भाव न हो। उदाहरण के लए, गु  से भा वत कसी गैस ंभ का घन  (और दाब) 
एकसमान नह  होता है। जैसा क आप आशा करगे इसका घन  ऊँचाई के साथ घटता है। 

प रशु  नभरता ‘वातावरण के नयम n2 = n1 exp [−mgkBT(h2−h1)] से दी जाती है, यहाँ n2, n1 मश: h2, 
h1 ऊँचाइय  पर सं ा क घन  को द शत करते ह। 

इस संबंध का उपयोग व ंभ म नलं बत कसी कण के अवसादन सा  के लए समीकरण n2 = 
n1 exp [−mgNAρRT(ρ−ρ′)(h2−h1)] को ु  करने के लए क जए, यहाँ नलं बत कण का घन  तथा 
ρ’ चार  तरफ के मा म का घन  है। NA आवोगा ो सं ा, तथा R साव क गैस नयतांक है। संकेत : नलं बत 
कण के आभासी भार को जानने के लए आ क मडीज के स ांत का उपयोग क जए।] 
उ र: 
माना क कण  तथा अणुओं का आकार गोलाकार है। कण  का भार न वत् है। 
w = mg = 43 πr2 ρg …………… (i) 
जहाँ r = कण  क  ा 
तथा ρ = कण  का घन  है। 
कण  क  ग त गु  के अधीन होने पर, ऊपर क  ओर उ ेप लगाती है जसका मान न वत् है – 
B = कण का आयतन × तवेश का घन  × g 
= 43 πr3 ρ’g ………………. (ii) 
माना कण पर नीचे क  ओर लगने वाला बल F है। 
अत: F = W – B 
= 43 πr3(ρ – ρ’) g ……………….. (iii) 
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पुनः n2 = n1 exp [−mgkBT(h2−h1)] ……………… (iv) 
जहाँ kB = बो जमैन नयतांक है। 
तथा n1 व n2 मश: h1 व h2 ऊँचाई पर सं ा घन  है। समीकरण (iii) म mg के ान पर बल F रखने पर, 
समीकरण (ii) व (iv) स,े 

 
जो क अभी  समीकरण है। 
जहा ँ43 πr3 ρg = कण का मान × g = mg 

 13.14 
नीचे कुछ ठोस  व व  के घन  दए गए ह। उनके परमाणुओं क  आमाप  का आंकलन (लगभग)क जए। 

 
[संकेत : मान ली जए क परमाणु ठोस अथवा व ाव ा म ढ़ता से बंधे ह तथा आवोगा ो सं ा के ात मान 
का उपयोग क जए। फर भी आपको व भ  परमा ीय आकार  के लए अपने ारा ा  वा वक सं ाओं का 
ब ु ल अ रशः योग नह  करना चा हए क ढ़ संवे न स कटन क  ता के परमाणवीय आकार कुछ Å 
के परास म ह। 
उ र: 
(a) काबन का परमाणु भार 
M = 12.01 × 10-3 kg 
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N = 6.023 × 1023 
∴ एक काबन परमाणु का मान 
m = MN = 12.01×10−36.023×1023 
या m = 1.99 × 10-26 kg 
= 2 × 10-26 kg 
काबन का घन  ρε = 2.2 × 10+3 kg m-3 
∴ ेक काबन परमाणु का आयतन 
V = mρC=2×10−262.2×103 
= 0.9007 × 10-29 m3 
माना rC = काबन परमाणु क  ा 

 

(b) दया है : ण परमाणु का परमाणु भार 
M = 1.97 × 10-3 kg 
∴ ेक ण परमाणु का मान 
= MN = 197×1036.023×1023 
= 3.271 × 10-25 kg 
ρg = 19.32 × 103 kg m-3 
माना rg = गो  परमाणु क  ा 
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(c) दया है : नाइ ोजन परमाणु का परमाणु भार 
M = 14.01 × 10-3 kg 
∴ ेक परमाणु का मान 
m = MN = 14.01×10−3kg6.023×1023 
= 2.3261 × 10-26 kg 
माना rn = इसके ेक परमाणु क  ा 

 

(d) दया है : MLi = 6.94 × 10-3 kg 
ρLi = 0.53 × 103 kg m-3 
∴ mLi = mass of Li atom 
= MLiρLi=6.94×10−36.023×1023 
= 1.152 × 10-26 kg 
माना rLi = Li परमाणु क  ा 
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(e) दया है : MF = 1.9 × 10-3 kg 
ρF = 1.14 × 103 kg m3 
∴ ेक फलुओरीन परमाणु का मान 

 
माना ेक फलुओरीन परमाणु क  ा rF है। अतः 

 

 


