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 دما و گرما
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 دما و گرما
 

باشند. دما را نباید با گرما که نمیگرما و دما دو کمیت مرتبط به یکدیگر هستند، اما هر دو دارای یک یک معنا 

دهد در حالی که گرما های یک جسم را نشان میشکلی از انرژی است اشتباه گرفت. دما میزان سرعت مولکول

هایی است که تحت تاثیر ده تعداد مولکولکننهاست بلکه تعیینی سرعت حرکت مولکولنه تنها نشان دهنده

 .اندآن قرار گرفته

مقدار انرژی است  اما گرما دهددما معیاری است که میزان سردی یا گرمی اجسام را نشان می تربه زبان ساده

 شود.که به سبب اختلاف دما بین دو جسم ردو بدل می

 

 

 

 

 

 

 

 :مقیاسهای دما

  قابل مشخصه هر از توانیمگیری دما لازم است مقیاس دمایی داشته باشیم و برای این کار می  برای اندازه

 گیری بهره بگیریم که با گرمی و سردی جسم تغییر میکند. به این ویژگی، اصطلاحاً ّ کمیت دماسنجیاندازه

دماسنجهای  وع دماسنج،ترین و رایجترین نگویند. تغییر کمیت دماسنجی، اساس کار دماسنجهاست. سادهمی

دماسنجی، ارتفاع مایع درون لوله دماسنج است؛ زیرا به جز  ای و الکلی است. در این دماسنج ّ ها، کمیتجیوه

 منبسط و با کاهش آن منقبض میشوند چند مورد استثنا تمام مواد با افزایش دما

 دما: متداول هایمقیاس 

امروزه از   و کلوین و فارنهایت میتوان نام برد سلسیوس درجه برحسب دما مقیاس دما، متداول هایاز مقیاس 

عنوان  دانشمندان برای کارهای علمی، سه دماسنج را به انواع دماسنجها در زندگی روزمره استفاده میشود

  :اندپذیرفته مختلف دماهایگستره  گیریبرای اندازهدماسنجهای معیار 

 (تفسنج )پیرومتر  -3   مقاومت پلاتینی  دماسنج  -2        دماسنج گازی  -1

است که به دلیل دقت کمتر آن نسبت به نیز معمول بوده  دماسنج ترموکوپل البته در گذشته استفاده از 

ولی این دماسنج همچنان کاربرد  دماسنجهای معیار کنار گذاشته شد؛ دماسنجهای بیان شده، از مجموعه

 .کمیت دماسنجی این دماسنج، ولتاژ استدارد و  فراوانی در صنعت و آزمایشگاهها
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 توضیح دماسنج های صفحه قبل:

مومتر و یا دماسنج گازی در حقیقت از همان قوانین ساده گازههای کامل استفاده کرده و با توجه به تر -1

مقدار افزایش فشار در اثر افزایش دما در حجم ثابت با اندازه گیری این فشار و کالیبره آن بر حسب دما 

  دما را اندازه گیری کرد . در حقیقت دماسنج گازی نوع فشار سنج محسوب میگردد

شود، نوعی حسگر برای تشخیص خوانده می  RTD که در صنعت به اختصار آشکارساز دمای مقاومتی -2

کند که مقاومت الکتریکی فلزات با افزایش دما افزایش دما است. این وسیله مطابق بر این اصل کار می

در نتیجه برای سنجش دما کافیست مقاومت  .شودگفته می مقاومت گرمایی یابد. به این پدیدهمی

 .گیری شوددی اندازهالکتریکی آرتی

 یدما (رومتریپتفسنج )ندیگو یم یسنج تف ،ییبر تابش گرما یدما مبتن یریاندازه گ یبه روش ها -3

تف سنج  دهد یم صیساطع شده از سطح اجسام، تشخ یتشعشع حرارت یریاجسام را با اندازه گ

 ندارند.  م،یریگ یآن را اندازه م یکه دما یبه تماس با جسم ازیدماسنج ها ن ریبرخلاف سا

 دارد.  یا ژهیو تیاهم ℃𝟏𝟏𝟎𝟎 یبالا یدماها یریبه خصوص در اندازه گ ،یتفسنج 

 بالا انتخاب شده است  یدماها یریاندازه گ یبرا اریبه عنوان دماسنج مع نوریتف سنج  

از خود ساطع  یگراد( داشته باشد تابش یدرجه سانت -273از صفر مطلق ) شیب ییکه دما یجسم هر

 شود. یم لیتبد یکیالکتر یها گنالیو به س افتیدر ابیتوسط دستگاه رد ییگرما یانرژ نیاکند. یم

 کند. یسطح مورد نظر را آشکار م یشده و دما لیدما تبد کیمربوطه به  یها تمیبا الگور سپس

 منتشر شده از سطوح اجسام است. یها یدستگاه ها انرژ نیاساس کار ا قت،یحق در

ذوب یخ  دو سیم رسانای غیر همجنس مانند مس و کنستانتان از طرفی در دمای دارای،ترموکوپل -4

را بدست آوریم. این  نگهداشته شده و از طرف دیگر در مکانی به هم متصلاند که میخواهیم دمای آن

گیری، دمای محل مورد اندازه سنج بسته میشود. با تغییرمجموعه با سیمهای مسی رابط به یک ولت

را چندین بار و برای دماهای متفاوت تکرار  سنج نشان میدهد، تغییر میکند. اگر آزمایشعددی که ولت

 به ترموکوپل یک دماسنجیگستره  مشخص کنیم. توانیم ولتاژهای مربوط به هر دمایی راکنیم، می

مزیت ترموکوپل این است که به دلیل جرم کوچک محل اتصال، خیلی  دارد بستگی آن سیمهای جنس

 با دستگاهی که دمای آن اندازهگیری میشود به حالت تعادل گرمایی میرسد و به علاوه میتواند سریع

 میشود وسایل صنعتی، گرمایشی و سرمایشی یافتکار رود که در بسیاری از در مدارهای الکترونیکی به
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شبانه روز  کیدما را در طول  میتوان یاز انواع دماسنج است که با استفاده از آن م یکی ممینیم ممیماکز دماسنج -5

صورت است که در زمان گرم تر  نیدما سنج روند کار به ا نیحالت اندازه گرفت در ا نیو کم تر یشتریدر ب

 وهیشود که ج یموضوع باعث م نیو هم ندک یم دایکه در شاخه سمت چپ قرار دارد انبساط پ یشدن هوا الکل

 یکه در شاخه سمت راست قرار داد به طرف بالا رانده م یا وهیرانده شود و سپس ج نییشاخه پا نیدر ا

ت چپ به سمت در شاخه سم وهیافتد ج یکه در الکل اتفاق م یزمان سردتر شدن هوا به خاطر انقباض درشود.

مراحل و  نیشود اما در زمان تمام ا یرانده م نییشود و در شاخه سمت راست به سمت پا یبالا فرستاده م

دوباره گرم شود همان اتفاق  واکند اگر ه ینم یرییماند و تغ یم یخود باق یثابت در جا یاتفاقات نشانه فولاد

 ینم یرییتغ یکند اما باز هم نشانه فولاد یم دایدر شاخه چپ کاهش پ وهیسطح ج یعنیدهد  یقبل رخ م

دما را در  نیو کم تر نیتر شیب دیتوان یم ینشانه فولاد یجا یشبانه روز شما با بررس کیاز گذشت  بعدکند.

در شاخه سمت راست قرار دارد نشان  یکه نشانه فولاد یصورت که محل نیبه ا دیریشبانه روز گذشته اندازه بگ

 دیبخواه اگردما است. نیکم تر دهدر شاخه سمت چپ نشان دهن ینشانه فولاد تیا و موقعدم نیتر شیدهنده ب

به کمک آهن ربا به  دیرا با یصورت نشانه فولاد نیدر ا دیدماسنج استفاده کن نیو دوباره از ا گریبار د یبرا

دار  دیکل نهیکم نهیشیدما سنج که به نام دماسنج ب نیا دیبکشان نییهم تراز شود پا وهیکه با سطح ج یاندازه ا

 یشود و امکان سنجش دما یاستفاده م طیمح کیو ثبت حداقل و حداکثر دما در  یبررس یمعروف است برا

 را ندارد. گریاجسام و مواد د ایبدن 

 ازین یگونه باتر چیبه ه لیدل نیباشد و به هم یکه از نوع آنالوگ هستند م ییاز انواع دماسنج ها یکیدما سنج  نیا

 وهیکه از فلز ج ندیگو یرا آنالوگ م یشود. )دما سنج ییها صرفه جو نهیشود که در هز یباعث م نهیگز نیندارد و هم

 در آن وجود ندارد( یکیقطعه الکترون چیو ه ستاتاق است استفاده شده ا یدر دما عیفلز ما کیکه 

خود از  یدر گلخانه ها اهانیکنند باغداران و پرورش دهندگان گ یاز دما سنج استفاده م عنو نیکه از ا یاز مشاغل یکی

 کنند. یآن استفاده م
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 چند مورد از موارد زیر صحیح است تست:

 مورد      همه مواردچهارمورد     سه مورد         دو

 شود.  یم یکیالکتر انیشدت جر رییدما باعث تغ رییاست که در آن تغ یدماسنج «ترموکوپلالف: 

دماسنج ها  ریتف سنج برخلاف ساو  ندیگو یم یسنج تف ،ییبر تابش گرما یدما مبتن یریاندازه گ یبه روش ها ب:

اندازه  یبرا اریبه عنوان دماسنج مع نوریتف سنج  و ندارند م،یریگ یآن را اندازه م یکه دما یبه تماس با جسم ازین

 بالا انتخاب شده است  یدماها یریگ

دماسنجی، ارتفاع  ای و الکلی است. در این دماسنج ّ ها، کمیتدماسنجهای جیوه ترین و رایجترین نوع دماسنج،ساده ج:

  منبسط و با کاهش آن منقبض میشوند مایع درون لوله دماسنج است؛ زیرا به جز چند مورد استثنا تمام مواد با افزایش دما

( دماسنج های معیار هستند البته در گذشته استفاده از تفسنج )پیرومتر ومقاومت پلاتینی  دماسنج و   دماسنج گازی :د

 است که به دلیل دقت کمتر آن نسبت به دماسنجهای بیان شده، از مجموعهنیز معمول بوده  دماسنج ترموکوپل 

 دماسنجهای معیار کنار گذاشته شد

شبانه روز در  کیدما را در طول  میتوان یاز انواع دماسنج است که با استفاده از آن م یکی ممینیم ممیماکز دماسنجو: 

 خود از آن استفاده  یدر گلخانه ها میتوانند اهانیو پرورش دهندگان گباغداران و  حالت اندازه گرفت نیو کم تر یشتریب

 کنند.

 همه موارد صحیح است 4پاسخ: گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 

 

 : دماواحدهای مهم 

 

 

 

 

 

 

 (وسیگراد )سلس یدرجه سانت

گراد  یدرجه سانت 0انجماد آب عدد  یبه دما ا،یصورت است که در سطح در نیدما به ا یریروش اندازه گ نیا

به صد قسمت را فاصله  نیا را نسبت میدهیم حال اگرگراد  یدرجه سانت 100جوش آب عدد  یو به دما

 شود. یگراد گفته م یدرجه سانت 1و به هر قسمت  کنیم میتقس یمساو

 تیفارنها درجه

انجماد  یشده است. به دما یریاندازه گ ایآب در کنار در جوشانجماد آب و  یدما ،یریروش اندازه گ نیا در

 میدرجه تقس 180دو عدد به  نیا نیاختصاص داده شده است. ب 212جوش آن عدد  یو به دما 32آن عدد 

 است دهش

 نیکلو

دما به  نیا دیبا وسیوجود دارد و با استفاده از واحد درجه سلس زیکمتر از انجماد آب ن ییکه دماها ییآنجا از

شده به صورت مطلق  یریاندازه گ یدماها یدر نظر گرفته شد تا تمام یستمیاعلام شود. س یصورت منف

معنا  نیشده است. به ا مشخصمطلق  یگراد به عنوان دما یدرجه سانت  -273 یدما ستمیس نیباشند. در ا

و حرکات ذرات  یدما ماده فاقد انرژ نیداشته باشد و عملا در ا نیکمتر از ا ییتواند دما ینم یماده ا چیکه ه

است. با همان اندازه  نیصفر مطلق است که معادل صفر کلو یگراد، دما یدرجه سانت -273 یدما،  است

شود و به همین گراد است. مقیاس کلوین بر حسب درجه بیان نمی یدرجه سانت کیمعادل  نیهر کلو ،یبند

)لرد کلوین( نامگذاری  تامسون ویلیام معروف، فیزیکدان افتخار به کلوین دلیل با سایر واحدها تفاوت دارد.

 شده است

 برای تبدیل واحد های سانتیگراد و فارنهایت و کلوین به یکدیگر از دستور زیر استفاده کنید:

K C

F / C
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تغییر  چه قدردهیم، دما بر اساس کلوین و فارنهایت درجه سانتیگراد افزایش می 10دمای اتاقی را  تست:

 کند؟می

1 )10-10         2 )10- 18           3 )283-50          4 )283-40        

 

 

 

 

 

 20ی سلسیوس شود، دمای آن برحسب درجهبرابر  10ی فارنهایت اگر دمای جسمی بر حسب درجه  تست :

 آزمون کانون(( ی جسم، برحسب کلوین کدام است؟شود. دمای ثانویهبرابر می

1 )16     2 )320 

3 )289    4 )593 

 

 

 
𝑭𝟐
𝑭𝟏
=
𝟏. 𝟖(𝟐𝟎𝜽𝟏) + 𝟑𝟐

𝟏. 𝟖𝜽𝟏 + 𝟑𝟐
→ 𝟏𝟎 =

𝟏. 𝟖(𝟐𝟎𝜽𝟏) + 𝟑𝟐

𝟏. 𝟖𝜽𝟏 + 𝟑𝟐
   

 𝜽𝟏 = 𝟏𝟔  , (𝟐𝟎𝜽𝟏) = 𝟑𝟐𝟎          𝟑𝟐𝟎 + 𝟐𝟕𝟑 = 𝟓𝟗𝟑 
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 مجهول دماسنج 

 ( ) دماسنج شخمی!!!

 .میداشته باش اریدو دماسنج مختلف در اخت دیفرض کن

 نشان داده شوددرجه  Xدماسنج با مقدار  کیتوسط  طیاگر دما مح 

 کند یاستفاده م یگریکه از واحد د گرید دماسنجدراینصورت  

 نیا توان  یچگونه مو دهد؟  یرا چقدر نشان م طیمح یدما 

 دما را به دست آورد؟ 

 برای این محاسبه کافیه که .............................................................................

................................................................................................................................................................................... 

ثابت   باشد.زیر می ورتی درجه بندی دماسنج بصرابطه
x a

b a




نقطه ی ثابت پایینی در واحد  aدمای مورد نظر  xکه در آن  

 .باشدثابت بالایی در واحد موردنظر می bموردنظر و 

 

 

 
 

 

دهد. این دماسنج دمای ذوب یخ را درجه نشان می 36را  c24درجه و  30را  c20دماسنجی دمای  تست:

 دهد؟در فشار یک جو چند درجه نشان می

 -4( 4  4( 3  -10(2( صفر                  1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a

b

a

b

  – نییکران پا                     –کران پایین 

 کران – نییکران پاکران بالا            –کران پایین 

 بالا
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 انبساط

که این تغییرات را وقتی دمای جسمی تغییر میکند معمولا طول و مساحت و حجم آن نیز تغییر میکند 

 میتوانیم از روابط زیر محاسبه کنیم

 

 تغییرات طول و مساحت و حجم در اثر تغییر دما

L L  1       تغییر طول 

A A  12  تغییر مساحت 

  V v  13       تغییر حجم 

 نکته: درصد تغییرات طول و سطح و حجم

 

 بدیهی است که طول و مساحت و حجم ثانویه از روایط زیر محاسبه میگرددهمچنین 

         𝑳𝟐 = 𝑳𝟏(𝟏 + 𝜶∆𝜽)     ثانویه طول 

 𝑨𝟐 = 𝑨𝟏(𝟏 + 𝟐𝜶∆𝜽)        ثانویه  سطح 

  𝑽𝟐 = 𝑽𝟏(𝟏 + 𝟑𝜶∆𝜽)    ثانویه حجم 

 

 های زیر استفاده نمایید همچنین در تست ها درصد تغییر طول یا مساحت یا حجم را پرسیدند، از فرمول

( )  100            یا
L

L




1

 درصد تغییرات طول = 100

( )  200          یا
A

A




1

  درصد تغییرات سطح= 100

 ( )  300          یا
V

V




1

  درصد تغییرات حجم= 100
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k)ضریب انبساطی حجمی میله ای  تست: )
  5 16 افزایش یابد. طول آن  c50است. اگر دمای این میله  10

 شود؟یابد و چند برابر میچند درصد افزایش می

1 )1/0 - 001/1             2 )1/0- 1/1             3 )10-1/1  4 )1/0- 01/1 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

دهیم. مساحت آن یک درصد افزایش درجه سلسیوس افزایش می 250دمای یک ورقه ی فلزی را  تست:

 کدام است؟ SIیابد. ضریب انبساط حجمی آن فلز در می

1 ) 42 10  2)  52 10  3)  46 10  4 ) 56 10 
 

 

 

 
 

-از یکدیگر جدا می dی به فاصله 𝑹𝟐و  𝑹𝟏های ی فلزی دو دایره با شعاعشکل، از یک صفحهمطابق تست : 

 کنیم. اگر کل صفحه را گرم کنیم، کدام گزینه صحیح است؟

 یابد.افزایش می dی هر دو کاهش و فاصله 𝑹𝟐و  𝑹𝟏های ( شعاع1

 یابد.کاهش می dی هر دو کاهش و فاصله 𝑹𝟐و  𝑹𝟏های ( شعاع2

 یابد.کاهش می dی هر دو افزایش و فاصله 𝑹𝟐و  𝑹𝟏های ( شعاع3

 یابد.افزایش می dی هر دو افزایش و فاصله 𝑹𝟐و  𝑹𝟏های ( شعاع4
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متر جدا سانتی 10ای به شعاع ، که از وسط آن دایرهcm60مطابق شکل یک دیسک به قطر خارجی  تست:

𝟔  انبساط حجمی شده است، از فلزی با ضریب × 𝟏𝟎−𝟓(
𝟏

𝑲
ساخته شده است. اگر دمای دیسک را بدون  (

 آزمون قلمچی متر مربع خواهد شد؟بالا ببریم مساحت قسمت فلزی چند سانتی 𝑪°𝟏𝟎𝟎حالت آن، 

1 )𝟖𝟎𝟑/𝟐𝛑   2 )𝟖𝟎𝟎𝛑 

3 )𝟒𝟎𝟎𝛑   4 )𝟒𝟎𝟏/𝟔𝛑 

 

 کنیممحاسبه میقسمت گوشتی فلزی را اولیه ابتدا مساحت 

𝑨𝟏 = 𝛑(𝟑𝟎
𝟐 − 𝟏𝟎𝟐) = 𝟖𝟎𝟎𝝅 𝒄𝒎𝟐 

𝟑𝛂 = 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓   𝛂 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓   
𝑨𝟐 = 𝑨𝟏(𝟏 + 𝟐𝜶∆𝜽) = 𝟖𝟎𝟑/𝟐𝛑 

 

 

 

 

ای توسط یک لیتر جیوه کاملاً پر شده است. وقتی دمای در دمای صفر درجه سلسیوس حجم ظرف شیشه تست:

cmدرجه سلسیوس می رسانیم. 80مجموعه را به 
شود. اگر ضریب انبساط حجمی جیوه از ظرف خارج می 312

/جیوه  k
  4 11 8  چقدر است؟ SIباشد، ضریب انبساط خطی شیشه در  10

1 )/
 41 2 10  2)410   3) 510   4 ) 53 10 
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اگر دمای میله را ، متر مطابق شکل موجود است و در وسط آن شکافی وجود دارد 8به طول  ABمیله  تست:

شود و از محل شکاف اولیه به اندازه درجه سانتیگراد برسانیم، میله به سمت بالا شکسته می 30درجه به  5از 

X  باشد،  01/0متر بالا میرود، اگر ضریب انبساط طولی میلهX ا چند متر است؟ )آزمون کانون(حدود 

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

 

 

 

 

 

 

 

 

برحسب تغییرات دما، به صورت دو خط موازی مطابق شکل  Bو  Aی نمودار طول دو میله -:  VIPستت

 مقابل رسم شده است.

 

 

 

 

یکدیگر بچسبانیم و از یک طرف به دیواری محکم طول فلزی از این دو فلز را به دما و همی هماگر دو میله 

 افتد؟کنیم،  و به یک اندازه کاهش دما دهیم، کدام گزینه اتفاق می

 

 

1 ) 𝜶𝑩 < 𝜶𝑨شوند.ها به طرف بالا خم میمیله 

2) 𝜶𝑩 > 𝜶𝑨 شوند.ها ابتدا به طرف پایین و سپس به طرف بالا خم میمیله 

3) 𝜶𝑩 < 𝜶𝑨 شوند.خم می ها به طرف پایینمیله 

4) 𝜶𝑩 > 𝜶𝑨 شوند.ها ابتدا به طرف بالا و سپس به طرف پایین خم میمیله 

 3گزینه

 رو نشون میده پس چون شیبها مساوی هست میتونیم بگیم که  𝑳𝟏𝛂: شیب این نمودارها 1نکته

 𝑳.𝑩 𝛂𝑩 = 𝑳.𝑨 𝛂𝑨  نمودار  دروB  چون𝑳𝑩بیشتره پس    اولیه𝛂𝑩 !کوچتره 

𝜶𝑩 < 𝜶𝑨 
 : در کاهش دما: اونیکه آلفای بیشتری داره دایره کوچیکه هست! 2نکته 

 در افزایش دما: اونیکه آلفای بیشتری داره دایره بزرگه هست!

B A 

8m 

A 

B 
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 چگالی نیز تغییر میکند و از رابطه تقریبی زیر قابل محاسبه است ،با تغییر حجم  کته:ن
β∆T) -(11ρ=  2ρ 

 نکته مهم:

 

𝜷ضریب انبساط حجمی مایعی تست:  = 𝟏𝟏𝟎𝟎درجه سانتیگراد،  20است و چگالی آن در دمای  𝟏𝟎−𝟑
𝒌𝒈

𝒎𝟑
 

درجه سانتیگراد برسانیم،چگالی این مایع چند کیلوگرم  120است، اگر دما را )بدون آنکه به جوش آید( به  

 برمترمکعب میشود؟

       1000             9900                 99                 1050 

 

 

 

 

 

 
 

𝟖𝟎𝟎ی سلسیوس افزایش دهیم، چگالی آن از درجه 70به  20اگر دمای مایعی را از  تست:
𝒌𝒈

𝒎𝟑
 اندازه  به 

𝟒𝟒
𝒌𝒈

𝒎𝟑
 40به  30دمایش را از لیتری این مایع را لب به لب پرکنیم و یک یابد.اگر درون ظرفی کاهش می 

 است(  𝟒−𝟏𝟎ضریب انبساط خطی ظرف  (شود؟ مایع از ظرف سرریز میند لیتر برسانیم تقریبا چ

1 )𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐  2 )𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐  

3 )𝟏𝟎−𝟑  4 )𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑 

 طبق فرمول بالا داریم:

(𝟖𝟎𝟎 − 𝟒𝟒) = 𝟖𝟎𝟎(𝟏 − 𝜷(𝟓𝟎)   →    𝜷 = 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟒 
 

 

 

حجم مایع خروجی = 𝑽𝟏𝜷∆𝜽 − 𝑽𝟏𝟑𝜶∆𝜽 

حجم مایع خروجی = 𝟏(𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟒)(𝟏𝟎) − 𝟏(𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒)(𝟏𝟎) = 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐 

 
 

 

 

 

 

V V   ظرف مایع ظرف حجم مایع خروجی از 
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 انبساط غیرعادی آب:

است؛ یعنی در این محدوده با کاهش دما، حجم آب افزایش  متفاوتC°4 تا  C°0  رفتار آب در محدوده دمایی 

افزایش و  مانند دیگر اجسام، با افزایش دما، حجم C°4پس از دمای اما  آن کاهش مییابد و در نتیجه چگالی

جای اینکه از پایین  ها بهچگالی کاهش مییابد. همین تغییر حجم غیرعادی آب است که موجب میشود دریاچه

چگالی آب نسبت به آب  شود، اندکی کمترC°10وقتی دمای سطح آب مثلاً از  به بالا یخ بزنند، از بالا یخ بزنند

ادامه مییابد؛ ولی همانطور C°4به دمای   زیر خود افزایش مییابد و این آب، پایین میرود. این رفتار تا رسیدن

میکند و در نتیجه چگالی آن کاهش   حجم آب افزایش پیدادرجه سانتیگراد 4که دیدیم در دمای پایینتر از ،

سطح دریاچه نسبت به آب زیر آن کمتر    میشود که چگالی آبمییابد؛ یعنی سرد شدن بیشتر آب موجب 

در حالی که آب زیر دریاچه هنوز مایع است و   بنابراین .شود و در نتیجه در سطح باقی بماند تا اینکه یخ بزند

 .دمایی بیش از صفر درجه دارد، سطح آب یخ میزند
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

14 

 

 گرما: 

به شما گفته بودم که دما معیاری است که میزان سردی یا گرمی اجسام را نشان  قبلا هم در ابتدای فصل

 شودمقدار انرژی است که به سبب اختلاف دما بین دو جسم ردو بدل می اما گرما دهدمی

 

           
 

 

 

 

 

 

   

 

 

 تا فرمول و دستور داریم:3برای محاسبه گرما 

حالت به  نیرود که فرمول گرما در ا یجسم بالاتر م یگرما دما افتیدر اثر درد نکن رییماده تغ کیاگه حالت 

و  ژهیو ییگرما تیمعرف ظرف cمعرف جرم ،  mمعرف گرما ،  Qهست ، در فرمول گرما  Q=mcΔθصورت 

Δθ دما هست. راتییمعرف تغ 

به آب صفر درجه  لیتبد میحرارت بده وسیصفر درجه سلس خی کیاگر به ولی حالت ماده تغییر کند )مثلا 

 عیو از حالت جامد به حالت ما شهیبلکه باعث م شهیدما نم شیباعث افزا میکه داد یحرارت درواقع  بشود،

 100به بخار آب  لیتبد میحرارت بده یبه اندازه کاف وسیدرجه سلس 100اگر به آب  یا مثلا ،  ودبش لیتبد

جسم بالا  یبوده پس دما 100 قایقبل و بعد از حرارت دادن دق یحالت هم دما نیدر ا یعنی،  ودشیدرجه م

حالت ماده  رییحرارت داده شده باعث تغ یعنیشده است  لیبه بخار تبد عیماحالت  نینرفته است بلکه در ا

 شوند. یم لیتبد ریز یحالت فرمول گرما به فرم هادو  نیشده است ، در ا

𝑸                        :عیجامد به ما لیگرما در تبد فرمول = 𝒎𝑳𝒇 

𝑸                           :به گاز عیما لیگرما در تبد فرمول = 𝒎𝑳𝒗 

𝑸          :اگر تغییر حالت نداشته باشیمگرما  فرمول = 𝒎𝒄∆𝜽 

 

 است گرمای ویژه  cو  رینهان تبخ یگرما  vLو    نهان ذوب یگرما fLبالا   یفرمول ها در

 

دما : معیاری است که 

میزان سردی یا گرمی 

 اجسام را نشان می دهد.
 

گرما : مقدار انرژی است که به 

سبب اختلاف دما بین دو جسم 

 ردو بدل می شود.
 

 تفاوت دما با گرما
 

f

V

Q McΔθ

Q ML

Q ML               







 

K C

F / C

 

 

273

1 8 32
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 و مقدماتی مهمچند تعریف 

برای یک ماده است، و آن مقدار گرمائی است که اگر به مقدار معینی از  کمیت فیزیکی یک  :ظرفیت گرمایی

 است کلوین ژول بر برای ظرفیت گرمایی  SI یکای آن ماده داده شود دمای آن یک واحد افزایش خواهد یافت

دریافت کند  ایماده از تا یک کیلوگرماست که لازم است  گرمایی معادل مقدار : ظرفیت گرمایی ویژه

  یابدآن یک واحد افزایش  دمای تا

داده شود تا  نقطه ذوب که باید به یک کیلوگرم از یک جسم جامد در گرمایی مقدار:   گرمای نهان ویژه ذوب

 .نام دارد fL  گرمای نهان ویژه ذوب تبدیل شود، مایع به

داده شود تا  نقطه جوش دمای که باید به یک کیلوگرم از یک ماده در گرمایی مقدار :گرمای نهان ویژه تبخیر 

 .نام دارد )VL( گرمای نهان ویژه تبخیر به بخار تبدیل شود

 و تبدیل بخار انجماد تبدیل جامد به مایع را ذوب، تبدیل مایع به بخار را تبخیر و تبدیل مایع به جامد رانکته: 

به مایع را چگالش بخار به مایع یا میعان مینامیم.امکان دارد که تغییر حالت از جامد به  انجماد و تبدیل بخار

بخار به جامد نیز بهطور مستقیم و بدون گذر از حالت مایع صورت گیرد. تغییر حالت از  بخار و وارون آن از

 شودآن، یعنی از بخار به جامد چگالش بخار به جامد گفته میو تغییر حالت وارون  جامد به بخار، تصعید

مانند یخ، مواد  برخی در اما. میشود جسم ذوب نقطه رفتنمعمولاً افزایش فشار وارد بر جسم سبب بالا  نکته : 

برخلاف جامدهای خالص و  که این در مورد یخ بسیار ناچیز است میانجامد ذوبافزایش فشار به کاهش نقطه 

مانند قیر نقطه ذوب کاملامًشخصی ندارند. در  ن، جامدهای بیشکل مانند شیشه و جامدهای ناخالصیبلوری

شدن خمیریشکل میشوند. این مواد در گسترهای از دما  واقع وقتی این مواد را گرم میکنیم، پیش از ذوب

 تدریج ذوب میشوندبه

طور پیوستهای از سطح جوش مایع، تبخیر بهنقطه  به رسیدن از پیش تا که استنوعی تبخیر : تبخیر سطحی 

های مایع به حدی میرسد که میتوانند از مولکولاز  برخی تندی سطحی، تبخیر پدیده درمایع رخ میدهد . 

 آهنگ رخ دادن این فرایند به عواملی از جمله دما و مساحت سطح مایع بستگی داردو  سطح مایع فرار کنند

 ادرست است؟چند مورد از موارد زیر نتست: 

 یک مورد     دومورد   سه مورد   چهار مورد

 یابدی جوش آب کاهش و دمای انجماد افزایش میالف: در نوک قله یک کوه به علت کاهش فشار، دمای نقطه

 شودمی نصفی آن ماده  برابر کنیم، گرمای ویژه 2برابر و گرمای داده شده به آن را 4ای را ب: اگر جرم ماده

 های ماده در حین تغییر حالت ثابت است.جنبشی متوسط مولکول ج: انرژی

 ی ذوب یک ماده با هم برابر است.ی انجماد و دمای نقطهد: در شرایط یکسان دمای نقطه

 ماند.ه : طی فرآیند تبخیر سطحی، دمای مایع ثابت می

مینطور گرمای ویژه به جنس جسم یابد و هموارد ب و ه غلط هستند، زیرا در تبخیر سطحی دمای مایع کاهش می 

 بستگی دارد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
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 تبدیل کنیم؟ 100بخار آب kg10را به 30یخ  kg10چند ژول گرما لازم است تا  تست:

(C  Cآب   و     4200  یخ  2100
v f

L ,L 2270000 334000) 

1 )1044000          2 )10440000            3 )2088000                 4 )30870000 

 

 

 

 

 

 

 تبدیل شود؟30یخ  kg10را از دست بدهد تا به 100بخار آب kg10چند ژول گرما  تست:

1 )1044000          2 )10440000            3 )2088000                 4 )30870000 

 

 

 

 

mای را با سرعت اولیة متر گلوله 50از بالای ساختمانی به ارتفاع  تست:

s
رو به پائین پرتاب می کنیم. اگر  20

 کلویندرصد از انرژی اولیة گلوله به گرما تبدیل شود دمای این گلوله برحسب  80در اثر اصطکاک و برخورد 

 گلوله( C=100یابد؟ ) چند درجه افزایش می

 ( هیچکدام4  6/278( 3  6/5( 2  273( 1
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(c)

  ترکیب فرمول توان و بازده با گرما

𝑹𝒂رابطه  × 𝑷کل =
انرژی

𝒕
را در فصل کار و انرژی خوانده بودیم،حال در این فصل هم میتوانیم از این رابطه   

 های گرما را بنویسیماستفاده کنیم و به جای انرژی، فرمول

 

 گرما –و  دما  زمان  -دما  تحلیل نمودارهای

 گرما جاهایی که دما –و  دما  زمان  -در نمودارهای  دما

 ثابت است و عوض نشده از فرمول های     

𝑸 = 𝒎𝑳𝒇     𝑸 = 𝒎𝑳𝒗 

 باید استفاده کنیم و جاهایی که دما تغییر میکند از 

𝑸فرمول    = 𝒎𝒄∆𝜽  استفاده میکنیم  

 

 

 

                       

کشد تا این وات است. چند ثانیه طول می  617400درصد است و توان آن  50راندمان یک گرمکن برقی  تست:

 تبدیل کنید؟ 100بخار آب  kg10را به  30یخ  kg10گرمکن 

1 )10                          2 )100                                  

3 )1/0                        4 )01/0 

 

 

 

                  

 

 

 یا  
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دمای آب برحسب زمان و دما  آب است، قرار دارد. نمودارهای  یک گرمکن درون ظرفی که محتوی تست:

 های زیر است. توان گرمکن چند وات است؟  مطابق شکل

J ) فرض کنید انرژی مصرفی فقط صرف گرم کردن آب شود.(
(C )

kg c
  SIو  4200

v
L  300000 

1)300   2 )600 

3 )1200  4 )3600     

 

  

 

 

 

 

 

 

 

در شکل زیر، منحنی تغییرات دمای جسم جامدی به جرم یک کیلوگرم بر حسب گرمای داده شده به   تست:

بازده وات و 2000کنی با توان را توسط گرم -50کیلوگرم از این ماده در دمای  4آن نشان داده شده است.اگر 

 کشد؟کیلوگرم از این ماده در حالت مایع و دمای صفر بخواهیم تبدیل کنیم،چندثانیه طول می2درصد به  80

1 )680 

2 )567 

3 )120 

4 )60 

 

 را پیدا میکنیم سپس از فرمول راندمان و توان استفاده میکنیم  cو   fLابتدا به کمک نمودار،مقادیر 

𝑸 = 𝒎𝒄∆𝜽  𝒄 = 𝟐𝟏𝟎𝟎        𝑸 = 𝒎𝑳𝒇   𝑳𝒇 = 𝟑𝟑𝟒𝟎𝟎𝟎  

 

𝑹𝒂حالا: × 𝑷 =
𝒎𝒄∆𝜽+𝒎𝑳𝒇

𝒕
      

𝟎. 𝟖 × 𝟐𝟎𝟎𝟎 =
𝟒(𝟐𝟏𝟎𝟎)(𝟓𝟎) + 𝟐(𝟑𝟑𝟒𝟎𝟎𝟎)

𝒕
→    𝒕 = 𝟔𝟖𝟎 

100

)c(

)(kjQ

600

30

7

)c(

(min)t

0
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 دمای تعادل

مختلف در تماس با شود.هرگاه دو جسم با دماهای جای سردتر منتقل میتر بهگرما به طور طبیعی از جای گرم

طی این  .شودیکدیگر قرار بگیرند، مقداری گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر منتقل می

یابد تا جایی که دمای هر دو جسم برابر شود. فرآیند دمای جسم گرمتر کاهش و دمای جسم سردتر افزایش می

برای محاسبه  .اند دمای تعادل استهجسم به آن دما رسیدگویند و دمایی که دو به این پدیده تعادل گرمایی می

 ها را باهم جمع کنید و مساوی صفر قرار دهید Qدمای تعادل،همه 

 

 

 

 

 Q  تعادل               اصلی فرمول 

تعادل را بدست زیر میزان دمای تستی ی توان از رابطهحالت خاص : هرگاه تبدیل حالت در میان نباشد می

                        آورد.
e

m c m c ....mc

m c m c ....mc

   
  

 




1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

 

که در آن 
e
  ،دمای تعادل1 دمای اولیه جسم اول و2باشد.دمای اولیه جسم دوم و ... می 

کنیم. هرگاه هیچگونه مبادله ی گراد مخلوط میگرم آب صفر درجه سانتی 50را با  c84گرم آب  10مثال: 

 گراد است؟ گرمایی با محیط انجام نگیرد و تغییر حالتی نیز رخ ندهد، دمای تعادل مخلوط چند درچه سانتی

𝒎𝒄(𝜽𝒆                                                                           :راه اصلی − 𝜽𝟏) +𝒎𝒄(𝜽𝒆 − 𝜽𝟐) = 𝟎       

𝟏𝟎𝒄(𝜽𝒆 − 𝟖𝟒) + 𝟓𝟎𝒄(𝜽𝒆 − 𝟎) = 𝟎     𝜽𝒆 = 𝟏𝟒    

 :                                                                                   تستیراه       

 

 

 

 

e

c c c
c

c c c

    
     

  

10 84 50 0 84
14

10 50 6
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 200کنیم. تا مخلوط می 18گرم از همان مایع ولی با دمای  m2را با  26گرم از مایعی به دمای اولیة  m1 تست:

 شود؟) بر حسب گرم( چقدر می m2و  m1حاصلضرب  داشته باشیم. 20گرم از همان مایع با دمای 

1 )7500              2 )3600               3 )10000                   4 )400 

 

 

 

 

 

 

 

 

در حالت تعادل  گراد درجه سانتی 8آب  SI ،g500واحد  150درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  تست :

می رسد.ظرفیت گرمایی  10را وارد مجموعه کنیم، دمای نهایی به   110موجود است. اگر تکه فلزی با دمای 

 آب( c=4200)بوده است؟ SIتکه فلز چند واحد 

 ( اطلاعات کافی نیست.4  55( 3  45( 2   35( 1

است درپوشدار که به خوبی عایقبندی گرمایی شده  ظرفیکه به آن کالریمتر نیز میگویند  رماسنجگتذکر: 

 و مانع از تبادل گرمایی اجسام داخلش با محیط بیرون میشود است

 پاسخ:
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 یخ )اگر دمای تعادل را داده باشند(محاسبه دمای تعادل در حضور 

سپس با رسم ، کافیست دمای تعادل را در وسط بنویسیم و مواد داده شده را در اطراف آن یادداشت کنیم

 تعادل برسانیم و در آخرین قدم جمع همه گرما ها را مساوی صفر قرار دهیمهای متوالی آنها را به دمای فلش

 مثلاً :

 

آب           70آب 
e
            50یخ              0یخ                0آب - 

                                                                                         Q 

 

 (اگر دمای تعادل را نداشته باشیم )محاسبه دمای تعادل در حضور یخ

در مسائلی که یخ 
c

 درجه را با آب
c
 کنیم و دمای تعادل را در سوال به مخلوط می 

 های زیر را بدست آوریم:ما نداده اند  ا بتدا باید انرژی گرمایی حالت

تبدیل یخ  -1
c

  درجه سیلسیوس به یخ صفر درجه که گرمای آن راQ کنیم.فرض می 

تبدیل آب -2
c
  درجه سلسیوس به آب صفر درجه که گرمای آن راQ گیریم.در نظر می 

 آید:حالت زیر بدست می 3آنها را با هم مقایسه می نمائیم که  Qو Qبعد از بدست آوردن 

1 .Q Q باشند.باشد و آب و یخ در حالت تعادل میدمای تعادل صفر درجه می 

2 .Q Q تواند به یخ تبدیل شود.در اینصورت آب می 

3. Q Q   تواند به آب تبدیل گردد.در اینصورت یخ می 

 

باشند و  برای حالت خاصی که مواد مورد نظر فقط آب و یختذکر بسیار مهم: 
f

L  باشد راه های   336000

 کند! گول نخورید!!! راه اصلی را  هم یاد بگیرید!!! را حل می تستی وجود داره که فقط سوالات خاص
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 m+ شود، مقدار 20مخلوط میکنیم،اگر دمای تعادل در پایان، -30گرم یخ  10درجه را با  100گرم آب  M تست:

 تقریبا چه قدر بوده است؟

5/13                     16                      7/17                        2/10 

 

 

 

 

 

 

 

 

یخ بصورت ذوب نشده  g3کنیم. اگر در پایان ، درجه مخلوط می 30یخ  gr10را با  100گرم آب  m  تست:

 بوده است؟ gتقریباً چند،  mدر ظرف باقی بماند مقدار 

1)7  2 )14  3 )3  4 )36 
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نظر دهیم با صرفدرجه سلسیوس قرار می 20گرم آب  35درجه سلسیوس را درون  -16گرم یخ  5/12  تست:

Fباشد؟سیستم موجود میو چگونه در  از اتلاف انرژی پس از ایجاد تعادل چند گرم آب

J
(L / )

kg
  53 36 10 

 ،
kj

C / )
kg c

 4 آب ،  2
kj

C /
kg c

 2  یخ ( 1

 گرم اب صفر درجه 5/42( 2گرم آب صفر درجه                          37( 1

 گرم آب با دمای مثبت 5/47(  4گرم اب با دمای مثبت                 5/27( 3

 

𝑸سرمایی = 𝒎𝒄∆𝜽 = 𝟒𝟐𝟎 

𝑸گرمایی = 𝒎𝒄∆𝜽 = 𝟐𝟗𝟒𝟎 

∆𝑸 = 𝒎𝑳𝒇    =   𝒎 = 𝟕. 𝟓 𝒈 

 تستی:

    

𝟐𝒎𝜽آب−𝒎𝜽یخ

𝟏𝟔𝟎
 

𝟐𝒎𝜽آب−𝒎𝜽یخ

𝟏𝟔𝟎
=
𝟐 × 𝟑𝟓 × 𝟐𝟎 − 𝟏𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟔

𝟏𝟔𝟎
= 𝟕. 𝟓 

 شود؟کنیم. دمای تعادل چه قدر میمخلوط می 30یخ  gr10را با  100گرم آب 14  تست:

F

J
(L / )

kg
  53 36 10  ،

kj
C / )

kg c
 4 آب ،  2

kj
C /

kg c
 2        یخ (1

1)7  2)14  3)3  4 )19 

𝜽𝒆 =
𝒎𝜽آب−𝒎𝜽 یخ اوسکول

𝒎آب+𝒎یخ
=
𝒎𝜽آب−𝒎(

𝟏
𝟐
𝜽 + 𝟖𝟎)

𝒎آب+𝒎یخ
 

𝜽𝒆 =
𝒎𝜽آب−𝒎𝜽 یخ اوسکول

𝒎آب+𝒎یخ
=
𝟏𝟒𝟎𝟎 − 𝟏𝟎(𝟗𝟓)

𝒎آب+𝒎یخ
≈ 𝟏𝟗 
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کدام گزینه تقریبا صحیح کنیم. درجه مخلوط می -30یخ  کیلوگرم10را با درجه 100کیلوگرم آب  7 تست:

Fاست؟ 

J
(L / )

kg
  53 36 10  ،

kj
C / )

kg c
 4 آب ،  2

kj
C /

kg c
 2        یخ (1

 کیلوگرم آب در ظرف وجود دارد. 17شود و تمام یخ ذوب می (1

 ماند.کیلوگرم یخ در ظرف باقی می 17تمام آب یخ می زند و  (2

 شود.کیلوگرم می 14گردد و حجم آب باقی ماندهدمای تعادل مجموعه صفر می (3

 شود.کیلوگرم می 5شود و حجم یخ باقی مانده دمای تعادل مجموعه صفر می (4

 

𝟐𝒎𝜽آب−𝒎𝜽یخ

𝟏𝟔𝟎
=
𝟐 × 𝟕 × 𝟏𝟎𝟎 − 𝟏𝟎 × 𝟑𝟎

𝟏𝟔𝟎
≈ 𝟕 

 3گزینه 

 برسد؟ 50وارد کنیم تا دمای تعادل به  درجه 10گرم آب  590را در  100چند گرم بخار آب  تست:

1 )35             2 )40              3 )45               4 )50 

𝜽𝒆 =
𝟔𝟒𝟎𝒎 بخار +𝒎𝜽آب

𝒎بخار +𝒎آب
=
𝟔𝟒𝟎(𝒎) + 𝟓𝟗𝟎𝟎𝟎

𝒎 + 𝟓𝟗𝟎
= 𝟓𝟎 

 

M=40 

 

 شود؟مخلوط کنیم دمای تعادل تقریبا چه قدر می -10گرم یخ  15درجه را با  100گرم بخار آب  2اگر تست: 

1 )3   2 )5   3 )1   4 )2 

𝑸سرمایی = 𝒎𝒄∆𝜽 +𝒎𝑳𝑭 = 𝟏𝟓 ×
𝟏

𝟐
× 𝟏𝟎 + 𝟏𝟓 × 𝟖𝟎 = 𝟏𝟐𝟕𝟓 

𝑸گرمایی = 𝒎𝒄∆𝜽 +𝒎𝑳𝑽 = 𝟐 × 𝟏 × 𝟏𝟎𝟎 + 𝟐 × 𝟓𝟒𝟎 = 𝟏𝟑𝟎𝟎 

25 = (15 + 2) × 1 × 𝜃𝑒    𝜃𝑒 ≅ 3   

 راه تستی:

𝜽𝒆 =
𝟔𝟒𝟎𝒎بخار−𝒎𝜽 یخ اوسکول

𝒎بخار +𝒎یخ
 

𝜽𝒆 =
𝒎𝜽آب−𝒎𝜽 یخ اوسکول

𝒎آب+𝒎یخ
= 𝟑 
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 جمعبندی دمای تعادل

 فرمول اصلی دمای تعادل 

  

  دمای تعادل آب و یخ 

  

 دمای تعادل آب و بخار 
 

 

 

 دمای تعادل بخار و یخ               

                                                                   

 

 جمعش کنیم!!! 80نصف کنیم و با  یخ اوسکول! : یخی که دماش رو با علامت + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخار          یخ اوسکول   

 بخار یخ          

 

 بخار+           آب      

 بخار آب                

 

 یخ اوسکول              آب

 یخ          آب                

Q 
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 روش های انتقال گرما:

عبارتاند از: رسانش گرمایی، همرفت و تابش گرمایی. در که  شارش گرما به سه صورت متفاوت انجام میشود

اختلاف دما باعث شارش گرما  است هر سه این ساز و کارها دخالت داشته باشند هر فرایند انتقال گرما، ممکن

انتقال گرما، از جسم گرم به جسم سرد تا وقتی ادامه  از جسم با دمای بالاتر به جسم با دمای پایینتر میشود

 به تعادل گرمایی برسند که دو جسم همدما شوند و اصطلاحاًمییابد 

 

 همرفت                                                       

 

 تابش               روشهای انتقال گرما          

 

 رسانش                                                     

همرفت:انتقال حرارت به روش    

های کند و قسمتدر انتقال گرما به روش همرفت قسمتی از ماده که گرم شده است به طرف بالا حرکت می

گیرند. به این ترتیب انرژی گرمایی از یک نقطه به نقطه دیگر ده اند جای آن را میاطراف آن که هنوز گرم نش

شودمنتقل شده و به تدریج تمام ماده گرم می . طبیعی یا واداشته انجام گردد همرفت میتواند به صورت   

 تابش: انتقال حرارت به روش 

 دارای که موادی همه شامل که است، الکترومغناطیسی موج تابش گرمایی، انرژی منتشرشده به وسیله ماده با

 منتشر خالی فضای میان از ماده، . تابش گرمایی بدون حضورباشدمی هستند، مطلق صفر از بالاتر دمای

تابش گرمایی از سطح هر است.  ماده در هامولکول و هااتم تصادفی حرکات نتیجه گرمایی تابش و شودمی

سطوح صاف و درخشان و و رنگ سطح آن جسم بستگی دارد  جسم علاوه بر دما به مساحت، میزان صیقلیبودن

 .مات بیشتر است ناصاف و رنگهای روشن تابش گرمایی کمتری دارند، در حالی که تابش گرمایی سطوح تیره با

عمدتاً بهصورت تابش فروسرخ است که نامرئی است. رجه سانتیگراد  500تابشهای گرمایی در دماهای کمتر از 

آمده از  دستابشهای فروسرخ از ابزاری موسوم به دمانگار استفاده میکنیم و به تصویر به برای آشکارسازی

 .آن دمانگاشت میگوییم

اندازهگیری  عنوان مبنایی برای اندازهگیری دمای اجسام استفاده کرد. به روشهایاز تابش گرمایی میتوان به 

تفسنج میگویند. تفسنج بر  دما مبتنی بر تابش گرمایی، تفسنجی و به ابزارهای اندازهگیری دما به این روش،

را اندازه را اندازه بگیریم، دمای جسم  خلاف سایر دماسنجها بدون تماس با جسمی که میخواهیم دمای آن
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اهمیت ویژهای دارد. تف ِ سنج تابشی و تف ِ C° خصوص در اندازهگیری دماهای بالایمیگیرد. تفسنجی، به

سنج نوری به عنوان دماسنج معیار برای دماها هستند و تفِ سنج نوری، تفسنجهایی برای اندازهگیری این

 گیری این دماها انتخاب شده استاندازه

:سانشانتقال حرارت به روش ر   

مولکول ها با انرژی با و گرم می شود میانگین سرعت مولکول هایش به شدت افزایش می یابد  یوقتی جسم

به مولکول های نزدیک به خود برخورد می کند و آنها را نیز به حرکت در می آورد ، بدین ترتیب انرژی 

ه آهنی را روی اجاق گاز قرار دهیم گرمایی در اجسام جامد انتقال می یابد.برای مثال اگر قسمتی از یک میل

،بعد از مدتی خواهیم دید که انتهای دیگر آن نیز گرم شده است .گرما از طریق بدنه میله آهنی از انتها داغ 

 به انتهای سرد منتقل می شود

)مطالعه آزاد(  فرمول های رسانش:   

Q KA

t L


 آهنگ رسانش    

KAt
Q

L


 گرمای رسانش   

 ؟ چند مورد از موارد زیر غلط است -4۳

 صفر مورد              یک مورد                     دو مورد                   سه مورد

 نقش زیآزاد ن یها ها، حرکت الکترون فلزات علاوه بر ارتعاش اتم ییدر رسانش گرمافلزات،  ییگرما در رسانش( الف

  در رسانش دارند. یمهم

 . ردیگ یدما صورت م شیشاره در اثر افزا یروش همرفت در انتقال گرما، بر اثر کاهش چگال( ب 

 . ردیگ یهمرفت صورت م قیبه سطح آن از طر دیانتقال گرما از مرکز خورش( ج

 .ردبب طیمح یرا بالاتر از دما شیتواند دما یکلم اسکانک م( د

 . ردیگ یعمدتا به روش همرفت انجم م عاتیما انتقال گرما در گازها و( ج

 ها است.  از اتم شتریب ییآزاد در رسانش گرما یها سهم الکترون یفلز یدر رساناها( د

 است.  واداشتهاز همرفت  یمختلف بدن جانوران خونگرم بر اثر گردش خون، مثال یگرم و سرد شدن بخش ها( و

 تر از سطوح روشن است. شیب رهیسطوح ت ییتابش گرما( ه

 1پاسخ: همه موارد صحیح است      گزینه 
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  ی کاملقانون گازها

 گردد()این بخش به همراه ترمودینامیک تدریس میرشته ریاضی(مخصوص )

فشار و حجم آن را  برای بررسی رفتار گاز میتوان مقداری گاز را درون یک استوانه قرار داد و در هر لحظه دما

 بین رابطه تا اندتلاشهای بسیاری کرده   کرد. دانشمندانی مانند بویل، ماریوت، شارل، گی لوساک اندازهگیری

 .بیابند را محفظه یک درون گاز مقدار و دما حجم، فشار،

𝑷𝑽 = 𝒏𝑹𝑻 
  

𝑷𝟏𝑽𝟏
𝒏𝟏𝑻𝟏

=
𝑷𝟐𝑽𝟐
𝒏𝟐𝑻𝟐

 

                                                         

گویند که تنها بین مولکولهای آن انرژی جنبشی برقرار باشد که این عمل توسط رقیق نمودن گازی را کامل می

شود تا بر روی هم تأثیر نگذارند. در این حالت ی بین مولکولها زیاد میپذیرد در این حالت فاصلهگاز صورت می

ی حالت رفتار گاز از رابطه
PV

nR
T

  می نماید. که آن تبعیتP  ،فشار برحسب پاسگالV  حجم بر حسب

ثابت گازها برحسب ژول بر مول  Rتعداد مولهای ماده و  nباشد.دما برحسب درجه کلوین می Tب و کعمترم

 باشد.درجه کلوین می

لیتر هلیم در فشار  3/8جرم تست : 56 گراد چند گرم است؟ ) جرم درجه سانتی 27پاسکال و دمای  10

مولکولی هلیم برابر 
gr

mol
 است( R=3/8و  4

1)16  2)8  3)4  4)2 

 

 

 

درصد کاهش یابد، دمای گاز چگونه  20درصد افزایش و فشار آن  240اگر حجم مقدار معینی گاز کامل  تست:

 کند؟تغییر می

 یابد.درصد افزایش می72( 2             یابد.می درصد افزایش272( 1

 یابد.درصد کاهش می272( 4  یابد.درصد افزایش می 172( 3
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 نمودار و فرمول چند فرایند خاص )در سطح این فصل(

 

 

 

                                                                                                       

 

 

                                                                                                      

 

 

 

 دهد؟ت( را نسبت به دمای مطلق نشان میدر فشار ثاب)کدام نمودار، تغییرات حجم گاز تست:

 

 

 

 

 

در  یابدمی درصد افزایش 700آید حجمش یک حباب هوا وقتی که از ته دریاچه به سطح آب می تست :

گرم بر سانتیمترمترمکعب باشد، عمق دریاچه تقریبا  1آب  صورتیکه فشار هوا در سطح آب یک جو و چگالی

 ، دما ثابت است.( N/kg10=g) متر است؟ چند

1 )70  2)80  3)90  4)100  

 

 

 

 

T

V

T

V

T

V

T

V

1 )                      2     )                      3)                        4) 
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 چگالی گاز کامل

 : گرددی روبرو محاسبه میچگالی یک گاز کامل از رابطه

     
PM

RT
  

کیلوگرم برمترمکعب است.  4/1ی سلسیوس و فشار یک جو برابر چگالی گاز کاملی در دمای صفر درجه  تست:

 درجه سلسیوس چند کیلوگرم برمترمکعب است؟ 273جو و دمای  2چگالی این گاز در فشار 

1)35/0   2 )7/0   3 )4/1          4 )8/2 

 

 

 

 

 قانون دالتون()مخلوط گازهای کامل 

 T2و دمای  v2، حجم p2( با فشار2با گاز کامل ) T1، و دمای v1، حجم  p1( با فشار 1فرض کنیم گاز کامل )

 ی روبرو برقرار است:تشکیل دهند. در اینصورت رابطه Tو دمای  v، حجم  pمخلوط شوند و یک گاز با فشار 

PV P VPV

T T T
 1 1 2 2

1 2
 

 Bلیتر و فشار گاز و حجم ظرف  2اتمسفر و  5به ترتیب برابر  Aدر شکل مقابل فشار گاز و حجم ظرف  تست:

لیتر است. اگر دمای دو ظرف برابر باشد، وقتی شیر رابط بین دو ظرف را باز کنیم، فشار  8اتمسفر و  10برابر 

 شود؟  نهایی درون ظرف چند اتمسفر می

1 )5/6  2 )9  3)9/0  4)5/10 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

A B
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Home work 
  ؟کدام گزینه است « ترموکوپل»بهترین تعریف  -1

 اجسام است.  یحرارت ییسنجش رسانا یبرا یا لهی( وس1

 شود.  یم یکیالکتر انیشدت جر رییدما باعث تغ رییاست که در آن تغ یدماسنج( 2

 شود.  یم عیما ایحجم گاز  رییدما باعث تغ رییاست که در آن تغ یدماسنج( ۳

 .استساختمان  یداخل یثابت نگه داشتن دما یبرا یا لهیوس( 4

 از راست به بیاست. )به ترت یبر ....... مبتن یسنج مبتنتف اساس کار  واست  ........بر .. گازی سنج دما کاراساس  -2

 ( چپ

 کامل  یقانون گازها - ییتابش گرما( 1

 ییتابش گرما -کامل  یقانون گازها( ۳

 تغییر حجم  -انبساط و انقباض( 2

 انبساط و انقباض -تغییر حجم ( 4

 ست است؟نادر ریز یها نهیاز گز کیکدام  -۳

 است.  شتریاز دقت دماسنج ترموکوپل ب ینیدقت دماسنج مقاومت پلات( 1

 است.  ℃1372تا  - ℃270ترموکوپل ها از  یهمه  یدماسنج ی گستره( 2

 ترموکوپل، ولتاژ است.  یدماسنج تیکم( ۳

 شود یاستفاده م اهیمعمولا در مراکز پرورش گل و گ نهیکم - نهیشیاز دماسنج ب( 4

 است؟  نیو چند کلو وسیمعادل با چند درجه سلس تیدرجه فارنها 122 یدما -4

  ۳۳2و  5۰( 1

 ۳2۳و  5۰( 2

 ۳۳2و  5۹( ۳

 ۳2۳و  5۹( 4
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 عدد کیآن را  یدما ت،یو فارنها نیکلو یقدر باشد تا دماسنج ها چه وسیسلس جسم برحسب درجه کی یدما -5

 نشان دهند؟ کسانی

1 )2/1۹2   2 )25/۳۰1   ۳ )2/48  4 )25/6۰ 

  ست؟ین اریمع یجزء دماسنج ها ریاز موارد ز کیکدام  -6

 یدماسنج گاز( 1

  ینیدماسنج مقاومت پلات( 2

 رومتریپ( ۳

 ترموکوپل ( 4

 ها نادرست است؟  سنج در خصوص تف ریز یها نهیاز گز کیکدام  -۷

 ندارند.  م،یریگ یآن را اندازه م یکه دما یبه تماس با جسم ازیدماسنج ها ن ریتف سنج برخلاف سا( 1

 دارد.  یا ژهیو تیاهم ℃1100 یبالا یدماها یریبه خصوص در اندازه گ ،یتفسنج( 2

 بالا انتخاب شده است  یدماها یریاندازه گ یبرا اریبه عنوان دماسنج مع ،یتف سنج تابش( ۳

 .ندیگو یم یسنج تف ،ییبر تابش گرما یدما مبتن یریاندازه گ یبه روش ها( 4

 جسم چند ی هیاول یشود. دما یدرصد کم م 1۰ نیآن بر حسب کلو ی. دمامیده یکاهش م ℃20را  یجسم یدما -8

 بوده است؟ وسیسلس درجه

1 )2۰-   2 )2۷۳-   ۳ )2۰+   4 )2۷۳+ 

 تیفارنها ۷۷ی دماسنج دما نیدهد. ا یدرجه نشان م ۳5را  ℃15 یدرجه و دما 5را به  ℃50− یدماسنج دما کی -۹

 دهد؟ یچند درجه نشان م را

1 44   2 )22   ۳ )۷5   4 )5۰ 

 ی ورقه کی ی. اگر دماابدی یم شیافزا درصد ۰/1۷ طول آن م،یده یم شیافزا ℃100را  یمس ی لهیم کی یدما -1۰

 شود؟ یمساحت آن چند برابر م م،یده شیافزا ℃100را   یمس

1 )۰۰1۷/1  2 )۰۰۳4/۰  ۳ )۳4۰۰/۰  4 )۰۰۳4/1 
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2آن  یانبساط خط بیمتر مربع و ضر ۰/25 یمکعب فلز کی یمساحت جانب -11 × 1۰−5K−1 نیا ی. اگر دمااست 

 ابد؟ی یم شیمتر مربع افزا یچند سانت بایآن تقر یسطح جانب ابد،ی شیافزا وسیدرجه سلس 1۰۰مکعب 

1 )8   2 )1۰   ۳ )8۰   4 )1۰۰ 

 وسیسلس ی را چند درجه لهیدو م یمتر است. دما 2برابر  کیهر  ℃20 یدر دما Bو  A یفلز ی لهیطول دو م -12

𝛼𝐴) شود؟ 0/8𝑚𝑚تا اختلاف طول آنها برابر  میده شیافزا = 12 × 10−6
1

℃
 , 𝛼𝐵 = 20 × 10

−6 1

℃
) 

1 )۳۰   2 )5۰   ۳ )۷۰   4 )1۰۰ 

𝑆2ی شکل به مساحت ها یا رهیدا یدو صفحه  ،یورق مس کیاز  -1۳ = 2𝑆1 و 𝑆1   حال اگر به میو جدا کرده ا دهیبر .

𝑄2 یگرما یو به دوم Q1 یگرما یاول = 2𝑄1  بیشعاع آنها به ترت شیگرما، افزا نیو بر اثر ا میبده را ∆𝑅1  و∆𝑅2 

𝑅2∆باشد، 

∆𝑅1
 چقدر است؟ 

1 )√2   2 )√2

2
   ۳ )2   4 )1

2
 

3.6آن  یانبساط سطح بینازک که ضر یفلز یصفحه  کیدر وسط  -14 × 10−5𝐾−1 ،یها به شعاع رهیدو دا است 

درجه  2۰۰از صفر به  یصفحه را به آرام ی. اگر دمامیخارج نموده ا وسیصفر درجه سلس یمتر را در دما یسانت 25

 شود؟ یمتر م یلیچند م AB ی فاصله م،یبرسان وسیسلس

1 )4/4۹6            2 )2/4۹8                ۳ )8/5۰1            4 )6/5۰۳ 

A B

50cm

25cm25cm

 

به  لهیتا دو م میبالا ببر نیرا چند کلو لهیدو م یثابت قرار دارند. دما یوارهیدو د نیب یمینیو آلوم یمس ی لهیدو م -15

αبرسند؟ ) گریکدی
مس
= 1/7 × 10−5 𝐾−1 , 𝛼𝐴𝑙 = 2/3 × 10

−5𝐾−1) 

1 )4۷۰           2 )۳4۷         ۳ )25۰            4 )2۰۰ 

50cm 50cm

100/4cm

Cu Al
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 لهیم یمتر است. دما 4با هم برابر و هر کدام  یو فولاد یمینیآلوم یلهیطول دو م وس،یسلس یصفر درجه یدر دما -16

 متر شود؟ یلیم ۳/2 تا اختلاف طول آنها میده شیافزا وسیها را تا چند درجه سلس

 (α
فولاد

= 11/5 × 10−6 𝐾−1 , 𝛼𝐴𝑙 = 23 × 10
−6𝐾−1) 

1) 15   2 )25   ۳ )5۰   4 )1۰۰ 

2 یفلز یانبساط طول بیضر -1۷ × 10−5 𝐾−1 25۰فلز را به  نیا یاست. اگر دما وسیآن صفر درجه سلس یو دما 

 ابد؟ی یم شیحجم آن چند درصد افزا م،یبرسان وسیدرجه سلس

1 )15/۰  2 )5/1   ۳ )25/۰  4 )5/2 

 ........ آن تقریبا یچگال ابد،ی شیافزا درصد 1/۰ رسد. اگر طول آن یم θ2به  یفلز ی لهیم کی یدما -18

 .ابدی یدرصد کاهش م ۰/1( 1 

 . ابدی یدرصد کاهش م ۰/۳( 2

 .ابدی یم شیدرصد افزا ۰/1( ۳

 .ابدی یم شیدرصد افزا ۰ /۳( 4

 یو مشاهده م میبر یم بالا را طیمح ی. دمامیچسبانده ا گریمختلف را مطابق شکل به هم د یاز جنس ها لهیسه م -1۹

 ها برقرار است؟ لهیم یانبساط خط بیضر نیب یکنند. چه رابطه ا یم رییها به شکل روبه رو تغ لهیکه م میکن

1 )α𝐶 > α𝐵 > α𝐴    2 )α𝐶 > α𝐴 > α𝐵 

۳ )α𝐴 > α𝐶 > α𝐵    4 )α𝐶 = α𝐵 > α𝐴 

B

A

C

C

A
B

 

 شود؟ لیتبد ℃20تا به آب  میبده ℃10− خیگرم  لویک کیگرما به  لوژولیچند ک -2۰

(𝐶یخ = 2/1 
𝐾𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 , 𝐿𝐹 = 336

𝐾𝐽

𝑘𝑔
 , 𝐶آب =

𝐾𝐽

𝑘𝑔.𝐾
) 

1 )5۰۰   2 )441   ۳ )2۳1   4 )1۰2 
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2برابر با  Bبه جرم جسم  Aاگر نسبت جرم جسم  -21

5
3 برابر Bجسم  ژهیو یبه گرما Aجسم   ژهیو ینسبت گرما 

4
 ابد،ی 

 Bجسم  یدما شیافزا ℃20 زانیبه م Aجسم  یحالت، دما رییتا بدون تغ میبده یمساو یو به آنها گرما باشد شیافزا

 خواهد بود؟  وسیچند درجه سلس

1 )6   2 )8   ۳ )8۰   4 )1۰۰ 

جسم  ی ژهیو یشکل است. اگر گرما مطابق گرم، بر حسب زمان 1۰۰به جرم  یجسم جامد یدما راتیینمودار تغ -22

4۰۰
𝐽

𝑘𝑔℃
 چند ژول گرما گرفته است؟ هیباشد، جسم در هر ثان 

1 )1۰         2 )12          ۳ )2۰             4 )24 

40

20-

120
t(s)

 

 درجه 1۰۰جوش ) یبه نقطه  وسیدرجه سلس 2۰از  قهیدق 8آب را در مدت  ینیمقدار مع یدما یاجاق برق کی -2۳

اجاق، تمام آب بخار شود؟  ی تا با ثابت ماندن توان گرماده دیطول خواهد کش گرید قهیرساند. چند دق ی( موسیسلسی 

.𝐽/𝑔 4/2 ب ی ژهیو ی)گرما 𝐾 2268نهان تبخیر یو گرما 𝐽/𝑔   ).است 

1 )28   2 )۳6   ۳ )54   4 )1۰8 

 یم وسیدرجه سلس 5۰به  وسیدرجه سلس ۳۰را از  یعیگرم ما 6۰ یدما ه،یثان 24در مدت  یگرمکن برق کی -24

1500 عیما ی ژهیو یوات باشد و گرما ۳۰۰گرمکن  نیرساند. اگر توان ا
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 عیبه ما یدیتول یباشد، چند درصد گرما 

 است؟ دهیفوق رس

1 )16   2 )25   ۳ )۷5   4 )84 

که  ییاست. گرما ریآنها به صورت ز به داده شده یبر حسب گرما Bو  Aدو جسم جامد  یدما راتیینمودار تغ -25

 شیافزا وسیسلس یرا چند درجه  Bجامد  یاز ماده  4kg یبرد. دما یبالا م ℃12را  Aجامد  یاز ماده  2kg یدما

 .(دیصرف نظر کن یدهد؟ )از اتلاف انرژ یم

1 )24                2 )16               ۳ )2                 4 )6 

Q(J)

B

A

30

20

0 
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. اگر ابدی یم شیافزا ℃30هر کدام از آنها  ی. دمامیده یگرما م 300Jو  1200J بیبه ترت یمس یبه دو گلوله  -26

 باشد، اختلاف جرم آنها چند گرم است؟ ℃.𝐽/𝑘𝑔 400 مس ی ژهیو یگرما

1 )25   2 )5۰   ۳ )۷5   4 )125 

28برابر با  8فلز  یجرم مول -2۷
𝑔

𝑚𝑜𝑙
2700 آن ی ژهیو یو گرما  

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝑔برابر  Bفلز  یو جرم مول 

𝑚𝑜𝑙
 جرم به است. اگر 42

چند  Bفلز  ی. دماابدی یم شیافزا 24ی  به اندازه Aفلز  یداده شود، دما 242800𝐽 یدو فلز، گرما نیاز ا یمساو یها

 ؟افزایش می یابد تیدرجه فارنها

1 )۳6   2 )48   ۳ )8/64  4 )6/۷2 

ذوب  خی گرم ۳۷/5تعادل،  جادی. پس از امیانداز یم ℃20گرم آب  ۷5۰را در  وسیصفر درجه سلس خیقطعه  کی -28

𝐿𝐹؟ )چند گرم بوده است ی هیماند. جرم اول ینشده باق = 336
𝐾𝐽

𝑘𝑔
 , 𝐶آب = 4/2

𝐾𝐽

𝑘𝑔.𝐿
) 

1 )5/۳۷  2 )5/18۷  ۳ )18۰   4 )225 

. اگر بعد میانداز یم وسیدرجه سلس 2۰ یگرم آب با دما 25۰را درون  وسیدرجه سلس -2۰ یبا دما خیقطعه  کی -2۹

𝐿𝐹اولیه چند گرم بوده است؟ ) خیمانده باشد، جرم قطعه  یذوب نشده باق خیگرم  5۰ ،ییتعادل گرما یاز برقرار =

336
𝐽

𝑘
 , 𝐶یخ = 2/1

𝐽

𝑔.𝐾
 , 𝐶آب = 4/2

𝐽

𝑔.𝐾
 بوده است.( خیآب و  نیو تبادل گرما فقط ب 

1 )5۰   2 )1۰۰   ۳) 25۰   4 )۳۰۰ 

 cm 1۰به ضخامت متوسط  وسیصفر درجه سلس خیاز  یا هیاست. در زمستان لا 5۰۰Km2مساحت دریاچه ای  -۳۰

 کند؟ یجذب م خیذوب  یبرا یدر بهار چند مگاژول انرژ اچهیپوشاند. در یرا م اچهیسطح در

(𝐿𝐹 = 336
𝐾𝐽

𝑘𝑔
𝜌 و  (یخ) = 0/9 𝑔

𝑐𝑚3
) 

1 )1/512 × 107    2 )1/512 × 1010 

۳ )1/512 × 1013    4 )1/512 × 1016 

 وارد در ظرف وسیدرجه سلس 1۰۰وجود دارد، حداقل چند گرم آب  وسیدرجه سلس -5 خیگرم  2۰۰ یدر ظرف -۳1

 .( ردیگ یتبادل گرما صورت م خیآب و  نینماند؟ )فقط ب یدر ظرف باق یخیتا  میکن

(𝐿𝐹 = 336000
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 , 𝐶یخ = 2100

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 , 𝐶آب = 4200

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 ) 

1 )5   2 )16۰   ۳ )165   4 )2۰۰ 
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قطعه فلز به  کیاست.  ییدر تعادل گرما وس،یسلس یصفر درجه  خیگرم  2۰۰گرم آب و  1۰۰۰ ظرفی محتوی -۳2

400 ی ژهیو یگرما
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
جرم فلز، حداقل چند گرم باشد، تا  م،یانداز یرا درون ظرف م وسیسلس درجه 25۰ یو دما 

آب𝐶نماند؟ ) یدر ظرف باق یخی = 4200
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝐿𝐹و = 336000

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 است.( زیو اتلاف گرما ناچ  

1 )۳۷5   2 )6۷2   ۳ )86۰   4 )۹5۰ 

گرمکن  کیوجود دارد. اگر  ℃6− یبا دما خیگرم  5۰۰است،  زیآن ناچ ییگرما تیکه ظرف یدر گرماسنج -۳۳

در  خیچند گرم  هیثان 122/5 پس از رد،یقرار گ خیدرصد است درون  8۰وات و بازده آن  ۷5۰که توان آن  یکیالکتر

آب𝐶ماند؟ ) یم یگرماسنج باق = 4200
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝐿𝐹و = 336000

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
) 

1 )۳۰۰   2 )254   ۳ )2۰۰   4 )15۰ 

 نامند؟  یچه م بیبه بخار را به ترت عیجامد به بخار و ما ع،یبخار به ما لیتبد -۳4

  ریو تبخ یتصعید، چگال( 1

 چگالش و تصعید  عان،یم( 2

 عانیو م ری( تصعید، تبخ۳

  ریتصعید و تبخ عان،یم( 4

 وسیدرجه سلس 2۰ یو آن را به آب با دما میده ی، گرما مatm 1در فشار  وسیصفر درجه سلس خبه مقدار ب -۳5

آب𝐶شده است؟ ) خیداده شده، صرف ذوب کردن  ی. چند درصد گرمامیکن یم لیتبد = 4200
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝐿𝐹و = 336

𝐾𝐽

𝑘𝑔
) 

1 )۹۰   2 )8۰   ۳ )85   4 )۷5 

 ذوب( قرار دارد. چند ژول گرما لازم است تا آن را ذوب کرده و ی)نقطه  وسیصفر درجه سلس یدر دما خیگرم  2۰ -۳6

آب𝐶درجه ی فارنهایت برساند؟ ) 5۰دمای آب حاصل را به  = 4/2
𝐽

𝑔
𝐿𝐹و = 336000

𝐽

𝑔℃
) 

1 )1۰۹2۰     2 )۹۰5۰ 

۳ )81۹۰     4 )۷56۰ 

 ی. دمامیانداز یم ℃90 یگرم و دما 84به جرم  یاست، قطعه فلز ℃12گرم آب  1۹۰ یکه حاو یقیدر ظرف عا -۳۷

4200 آب ی ژهیو ی)گرما است؟  ℃𝐽/𝑘𝑔 فلز چند ی ژهیو یشود. گرما یم ℃15تعادل 
𝐽

𝑘𝑔℃
 است(  

1 )۳8۰   2 )۳۹۰   ۳ )۹۰۰   4 )42۰ 
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که  یگرم ۳۰ یفلز یگلوله  کیقرار دارند.  ییگرم آب در تعادل گرما لویک کیو  خی لوگرمیک کیاز  یمخلوط -۳8

420 آن ی ژهیو یو گرما ℃80آن  یدما
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 خیچند گرم از  ،ییبه تعادل گرما دنی. تا رسمیانداز یاست، درون آن م 

آب𝐶شود؟ ) یم ذوب = 4200
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝐿𝐹و = 336

𝐾𝐽

𝑘𝑔
 ) 

1 )2   2 )۳   ۳ )5   4 )1۰ 

تعادل  یبه دما ستمیگرما از دست بدهد تا س 2۹4kJآب  نی. اگر امیاندازیم ℃5− خیمقدار  ℃40آب  2kgدرون  -۳۹

𝐿𝐹چند گرم بوده است؟ ) خیبرسد، جرم  = 336
𝐾𝐽

𝑘𝑔
 , 𝐶یخ = 2100

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 , 𝐶آب = 4200

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
) 

1 )4۰۰   2 )6۰۰   ۳ )8۰۰   4 )12۰۰ 

 بایتقر یینها ی جهیباشد نت زی. اگر اتلاف گرما، ناچمیزیر یم ℃20− خیگرم  1۰۰ یرا رو ℃25گرم آب  2 -4۰

𝐿𝐹) ست؟یچ = 80
𝐶𝑎𝑙

𝑔
 , 𝐶یخ = 0/5

𝐶𝑎𝑙

𝑔℃
 , 𝐶آب = 1

𝐶𝑎𝑙

𝑔℃
) 

  وسیگرم آب صفر درجه سلس 1۰2( 1

  وسیدرجه سلس -15 خیگرم  1۰2( 2

  وسیصفر درجه سلس خیگرم  1۰۰و  ℃5گرم آب  2( ۳

 وسیصفر درجه سلس خیگرم  1۰۰و  وسیسلس درجه 1۷/5 گرم آب 2( 4

 از آن یمیکند و ن یسقوط م وسیبا آب صفر درجه سلس یا اچهیاز حالت سکون، داخل در یگرم 2۰ خیقطعه  کی -41

  است؟ لومتریاز آن جا افتاده چند ک خیکه  یشود. حداقل ارتفاع یم ذوب

(𝐿𝐹 = 333
𝑘𝐽

𝑘𝑔
 , 𝑔 = 10

𝑚

𝑠2
 , 𝐶آب = 4/2

𝐾𝐽

𝑘𝑔.𝐾
) 

1 )65/16  2 )۳/۳۳  ۳ )6/66   4 )82/8 

 

 درست است؟  تابش در مورد انتقال گرما به روش نهیکدام گز -42

 دارد.  ازین یماد طینوع انتقال گرما به مح نی( ا1

 کم است.  اریتابش بس قیسرعت انتقال گرما از طر( 2

 ( همه جسم ها در حال تابش از سطح خود هستند. ۳

 .کنند یرا جذب م یافتیبخش عمده تابش در یقلیص یجسم ها( 4
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 نادرست است؟  ریز ی کدام جمله -4۳

 کند.  یها گرما را منتقل م فلزات، فقط ارتعاش اتم ییگرما در رسانش( 1

 . ردیگ یدما صورت م شیشاره در اثر افزا یروش همرفت در انتقال گرما، بر اثر کاهش چگال( 2

 . ردیگ یهمرفت صورت م قیبه سطح آن از طر دیانتقال گرما از مرکز خورش( ۳

 .ردبب طیمح یرا بالاتر از دما شیتواند دما یکلم اسکانک م( 4

 قیاتاق سرد است، گرما از طر رونیب یشود و هوا یداخل اتاق توسط شوفاز گرم م یکه هوا یروز زمستان کیدر  -44

 کند؟  شتریتواند اتلاف گرما را ب یشود. کدام مورد م یتلف م وارهاید

 وارهایکردن د قیعا( 1

  وارهایضخامت د شیافزا( 2

 شوفاژ یتر کردن دما شیب( ۳

 ها  شهیدوجداره کردن ش( 4

 نادرست است؟ نهیانتقال گرما کدام گز یدرباره روش ها -45

 . ردیگ یم ماعمدتا به روش همرفت انج عاتیگرما در گازها و ماانتقال ( 1

 ها است.  از اتم شتریب ییآزاد در رسانش گرما یها سهم الکترون یفلز یدر رساناها( 2

 است.  یعیاز همرفت طب یمختلف بدن جانوران خونگرم بر اثر گردش خون، مثال یگرم و سرد شدن بخش ها( ۳

 تر از سطوح روشن است. شیب رهیسطوح ت ییتابش گرما( 4

 رییحجم گاز چگونه تغ م،یدرصد کاهش ده ۳۰مطلق را  یداده و هم زمان دما شیدرصد افزا 4۰را  یاگر فشار گاز -46

 کند؟  یم

 درصد کاهش  5۰( 1

 درصد کاهش  4۰( 2

 درصد کاهش ۳۰( ۳

 شیدرصد افزا ۳۰( 4
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 از بیگاز با ............ آن نسبت .......... دارد. )به ترت ینی)ماریوت( در ........... ثابت، .............. مقدار مع لیطبق قانون بو -4۷

 به چپ(  راست

 میمستق -حجم  -فشار  - یدما( 1

  میمستق -دما  -فشار  -حجم ( 2

 وارون -حجم  -فشار  - یدما( ۳

 وارون  -دما  -فشار  -حجم ( 4

آب  یشود. عمق آب چندمتر است؟ )دما یبرابر م 2تا سطح آب  اچهیدر کیاز ته  دنیهوا در رس یباب هاحجم ح -48

P0و دیریدر نظر بگ یحباب مساو رامونیدرون حباب را با فشار آب پ یو فشار هوا دیرا ثابت فرض کن = 10
5Pa  , 𝑔 =

10
𝑚

𝑠2
 , 𝜌آب = 100

𝐾ℎ𝑔

𝑚3
) 

1 )5   2 )1۰    ۳ )15   4 )2۰ 

 وجود دارد. اگر با ℃23− یو دما atm 1۰با فشار  دروژنیگاز کامل ه ی، مقدار5۰Lمخزن گاز با ظرفیت  کیدر  -4۹

 ابد،ی شیافزا ℃102آن تا یکند، اما دما دایکاهش پ 6atmگاز، فشار گاز داخل مخزن به  نیاز ا یشدن مقدار خارج

𝑅جرم گاز خارج شده چند گرم است؟ ) = 8
𝐽

𝑚𝑜𝑙.𝐾
 , 𝑀𝐻2 = 2

𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

1 )2۰   2 )25   ۳ )۳۰   4 )۳5 

 مقدار گاز در شاخه ℃23 یاست و در دما کسانیشکل  U ی لوله یمساحت سطح مقطع شاخه ها ر،یدر شکل ز -5۰

در  وهیتا سطح ج میبرسان وسیگاز محبوس را به چند درجه سلس یافتاده است. دما ریگ وهیج یراست بالا سمتی 

 فرض شود.( cmHg ۷4)فشار هوا در محل  د؟یایب نییپا 3cmسمت راست  یشاخه 

1 )4۰۰         2 )12۷            ۳ )۷۷                4 )4۰ 

12cm

 جیوه
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 ی درجه 2۷ گاز درون ظرف یو دما لوگرمیک 4آن  یرو ی جرم وزنه لوگرم،یک کی ستونیجرم پ ر،یدر شکل ز -51

وزنه به  لوگرمی. ضمن گرم شدن گاز، چند کمیبرسان وسیدرجه سلس 8۷به  یگاز را به آرام یاست. اگر دما وسیسلس

 جابه جا نشود؟  ستونیتا پ میاضافه کن ستونیپ یرو دیبا جیتدر

𝑔 پاسکال و 105، فشار هوا 5cm2 ستونیسطح پ) = 10
𝑚

𝑠2
 است.( 

1 )2   2 )۳                    ۳ )6  4 )۷ 

گاز

 

 ℃182از  یرا به آرام لندریگاز کامل درون س یاست. اگر دما زیها ناچ وارهیبا د ستونیدر شکل مقابل اصطکاک پ -52

 متر بالاتر رفته است؟ یچند سانت ستونیتعادل، پ تیبه وضع دنیپس از رس م،یبرسان ℃637 به

1 )6۰            2 )8۰           ۳ )4۰             4 )2۰ 

80cm

 

 دروژنیه مقدار گاز( 1است. اگر درون مخزن ) 8Lبرابر ( 2و حجم مخزن ) 12Lبرابر ( 1حجم مخزن ) ر،یدر شکل ز -5۳

رابط و پس از  ریمحبوس شده باشد، با باز کردن ش ۷atmدر فشار  ومیمقدار گاز هل( 2و در مخزن ) 2atmدر فشار 

 است.( زیرابط ناچ یگازها ثابت فرض شود و حجم لوله  یرسد؟ )دما یبه چند اتمسفر م ییتعادل، فشار نها یبرقرار

1 )1/2                2 )4/2                ۳ )8/2                4 )2/۳ 

(1)
(2)
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 میبده شیدرجه افزا چند وس،یسلس یدرجه  ۳۹محبوس در لوله را از  یهوا یرا بسته و دما R ریش ر،یدر شکل ز -54

و قطر در لوله با  وهیمتر ج یسانت ۷8محل  یفشار هوا)متر برسد؟  یسانت 2در دو لوله به  وهیتا اختلاف ارتفاع ستون ج

 .(دیاست. از انبساط جیوه و ظرف صرف نظر کن یمساو گرید کی

1 )۷2          2 )1۰۰            ۳ )211              4 )۳84 

5cm

R

 

گرما( از هم  ی)رسانا یفلز ی صفحه کیتوسط  لیمخزن به شکل مکعب مستط کیدر شکل مقابل، دو قسمت  -55

گاز با  یلحظه در قسمت سمت چپ، مقدار کیراست بلغزد. در  ایتواند بدون اصطکاک به چپ  یو صفحه م شده جدا

 ی. تا برقرارمیکن یوارد م atm 1و فشار  θ1ی گاز با دما یو در قسمت سمت راست، مقدار ۳atmو فشار  ℃627 یدما

 بوده است؟ وسیچند درجه سلس θ1ی کند. دما یمتر به طرف راست حرکت م یسانت 5 یفلز ی تعادل، صفحه

1 )62۷           2 )22۷         ۳ )۳2۷         4 )42۷ 

10cm 20cm
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Answers of Home work 

 است.  حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -1

کامل است و اساس کار تف سنج بر  یبر قانون گازها یمبتن یدماسنج گاز کار است. اساس حیپاسخ صح ۳ نهیگز( 2

 است.  ینیبیم ییتابش گرما

نوع  یدارد و تنها برا یآن بستگ یها میترموکوپل به جنس س یدماسنج ی است. گستره حیپاسخ صح 2 نهیگز( ۳

−تا ℃1372 نیب ترموکوپل از یخاص  است. ℃273

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -4

𝐹 = 1/8𝜃 + 32 =→ 122 = 1/8𝜃 + 32 → 1/8𝜃 = 90 → 𝜃 = 50℃ 

→ 𝑇 = 273 + 𝜃 = 273 + 50 = 323𝐾 

 به وسیبا درجه سلس تیو درجه فارنها نیکلو نیب ی رابطه م،یدانیاست. همان طور که م حیپاسخ صح 2 نهیگز -5

 است: ریز صورت

{
𝑇(𝐾) = 𝜃(℃) + 273

𝜃𝐹 =
9

5
𝜃(℃) + 32

𝑇(𝐾)=𝜃𝐹
→     𝜃(℃) + 273 =

9

5
𝜃(℃) + 32 

→
4

5
𝜃(℃) = 273 − 32 = 241 → 𝜃(℃) =

1205

4°
𝐶 = 301/25℃ 

 اریمع ی( جزء دماسنج هارومتریو کف سنج )پ ینیمقاومت پلات ،یاست. سه دماسنج گاز حیپاسخ صح 4 نهیگز -6

دارد از مجموعه دماسنج  یشده دقت کمتر انیب یآن که نسبت به دماسنج ها لیدماسنج ترموکوپل به دل اما هستند.

 گذاشته شده است.  کنار اریمع یها

( 12۰۰𝐾 از شیبالا )ب یدماها یریاندازه گ یبرا ار،یبه عنوان دماسنج مع یاست. تف سنج نور حیپاسخ صح ۳ نهیگز -۷

 انتخاب شده است. 

 :نیاست، بنابرا کسانی نیو کلو وسیدما بر حسب سلس راتییکه تغ میدان یاست. م حیپاسخ صح 2 نهیگز -8

{
∆𝜃 = ∆𝑇 = −20𝐾

∆𝑇 = −
1

10
𝑇1 = −

1

10
(𝜃1 + 273)

→ −
1

10
(𝜃1 + 273) = −20 

→ 𝜃1 + 273 = 200 → 𝜃1 = −273℃ 

 :میکن یم لیتبد وسیرا به درجه سلس تیفارنها ۷۷°است. ابتدا  حیپاسخ صح 4 نهیگز -۹
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25

15

5-

35

5

x

 

𝐹 =
9

5
𝜃 + 32 → 77 =

9𝜃

5
+ 32 → 𝜃25℃ 

 :میدار حال

25 − 15

15 − (−5)
=
𝑥 − 35

35 − 5
 

15 = 𝑥 − 35 → 𝑥 = 50 

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز -1۰

𝐼 = 𝐼0(1 + 𝛼∆𝜃) → ∆𝐼 = 𝛼∆𝜃𝐼0 → 17 × 10
−4 = 𝛼 × 100 → 1/7 × 10−5 

𝐴 = 𝐴0(1 + 2𝛼∆𝜃) → ∆𝐴 = 2𝛼∆𝜃𝐴0 → ∆𝐴 = 2 × 1/7 × 10
−5 × 100𝐴0 = 0/0034𝐴0 

→ 𝐴′ = 𝐴0 + ∆𝐴 = 𝐴0 + (0/0034)𝐴0 = (1/0034) 𝐴0 

 است. حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -11

∆𝐴 = 2𝛼𝐴1∆𝜃 → ∆𝐴 = 2 × 2 × 10
−5 × 0/25 × 100 = 10−3 × 104𝑐𝑚 = 10𝑐𝑚2 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -12

𝐼 = 𝐼0(1 + 𝛼∆𝜃) → ∆𝐼 = 𝐼0 + 𝐼0𝛼∆𝜃 

𝐼𝐵 − 𝐼𝐴 = 8 × 10
−4𝑚 = 𝐼0∆𝜃(𝛼𝐵 − 𝛼𝐴) = 2∆𝜃(8 × 10

−6) → ∆𝜃 = 50℃ 

 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز -1۳

𝑆2 = 2𝑆1 → 𝜋𝑅2
2 = 2𝜋𝑅1

2 → 𝑅2 = √2𝑅1 

 :نیدارند. بنابرا کسانی( hو ضخامت ) کسانی( 𝜌) یچگال ،یمس یها صفحه

𝜌 =
𝑚

𝑉
→ 𝑚 = 𝜌𝑉

𝑉=𝑆.ℎ

→  𝑚 = 𝜌. 𝑆. ℎ →
𝑚2

𝑚1
=
𝑆2

𝑆1
= 2 → 𝑚2 = 2𝑚1 

𝑄2 = 2𝑄1 → 𝑚2𝐶∆𝜃2 = 2𝑚1𝐶∆𝜃1 → 2𝑚1∆𝜃2 → 2𝑚1∆𝜃2 = 2𝑚1∆𝜃1 → ∆𝜃2 = ∆𝜃1 

→
∆𝑅2
∆𝑅1

=
𝑅2𝛼. ∆𝜃2
𝑅1𝛼. ∆𝜃1

=
√2𝑅1
𝑅1

= √2 

 نهیشود )رد گز یم ادیز ABو هم فاصله  رهیصفحه، هم شعاع هر دو دا یدما شیاست. با افزا حیپاسخ صح ۳ نهیگز -14

   شود: یم ادیز ریبا توجه به رابطه ز ABفاصله  نیا یول( 2و  1 یها
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∆𝐿𝐴𝐵 = 𝐿1𝐴𝐵𝛼∆𝜃 

 میدان یداده شده است که م یانبساط سطح بیدر صورت سوال ضر یاست ول یانبساط خط بیرابطه آلفا ضر نیدر ا

 :میاست پس دار یانبساط خط بیدو برابر ضر بیضر نیا

∆𝐿𝐴𝐵 = 𝐿1𝐴𝐵𝛼∆𝜃 = 50 × (
3/6 × 10−5

2
) × 200 = 0/18𝑐𝑚 = 1/8𝑚𝑚 

→ 𝐴𝐵2 = 500 + 1/8 = 501/8𝑚𝑚 

 .شود یم 4 نهیمتر شده و پاسخ گز یلیم ۳/6 حاصل میبرابر کن 2را به اشتباه  راتییتغ نیا اگر

 

 جبران شود دیمتر است با یسانت۰/4   آنها که یدو فلز مقدار فاصله  دنیرس یاست. برا حیپاسخ صح 4 نهیگز -15

∆𝐿 = ∆𝐿𝐶𝑢
′ + ∆𝐿𝐴𝐿 → 100.4 − 100 = 50 × 2/3 × 10

−5∆𝜃 + 50 × 1/7 × 10−5∆𝜃 → ∆𝜃 = 200 

 

 است. حیپاسخ صح ۳ نهیگز -16

∆𝐿 = (𝐿𝛼2∆𝐿) − (𝐿𝛼1∆𝑇) = 𝑙∆𝑇(𝛼2 − 𝛼1) → 2/3 × 10
−3 = 4 × ∆𝐿 × 11/5 × 10−6 

→ ∆𝑇 = 50 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -1۷

%
∆𝑉

𝑉0
= 3𝛼. ∆𝑇 × 100 = 6 × 10−5 × 250 × 100 = 1/5% 

 :میدار ،یانبساط خط ی است. روش اول: با استفاده از رابطه حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -18

∆𝐿 = 𝐿1𝛼∆𝜃 →
0/1

100
𝐿1 = 𝐿1𝛼∆𝜃 → 𝛼∆𝜃 =

0/1

100
  (1) 

 دما برابر است با: نیدر ا لهیحجم م نیبنابرا

(1)
→ 𝑉2 = 𝑉1(1 + 3𝛼∆𝜃) → 𝑉2 = 𝑉1(1 +

0/3

100
) → 𝑉2 = 1/003𝑉1 (2) 

 توان نوشت: یثابت است، م یفلز ی لهینکته که جرم م نیو در نظر گرفتن ا یچگال فیبا استفاده از تعر جهینت در

𝜌
2
=
𝑚

𝑉2
=

𝑚

1/003𝑉1
→ 𝜌

2
=

𝜌
1

1/003
 

 

 برابر است با: لهیم یچگال راتییدرصد تغ نیبنابرا
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∆𝜌
 

𝜌
1

× 100 =
𝜌
2
− 𝜌

1

𝜌
1

× 100 =

𝜌
1

1/003
− 𝜌

1

𝜌
1

× 100 =
−0/3

1/003
≈ %0/3 

 . ابدی یدرصد کاهش م ۰/۳ بایتقر لهیم یچگال نیبنابرا

 ی لهیبرابر، م یدما شیافزا کی یدر ازا د،یکن یاست. همان طور که در شکل مشاهده م حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -1۹

A ی لهیم طول شیاز افزا شتریب یطول شیافزا C لهیداشته است که سبب شده سمت چپ م A خم شود در  نییرو به پا

𝛼𝐶 :جهینت < 𝛼𝐴 ی لهیدما م شیهمان افزا یدر ازا یاز طرف B ی لهیاز م شتریب یطول شیهم افزا A  داشته و سبب

𝛼𝐴است که  یمعن نیبه ا نیخم شود و ا نییرو به پا زین A ی لهیشده که سمت راست م < 𝛼𝐵میدار نی، بنابر ا: 
  𝛼𝐶 < 𝛼𝐴 < 𝛼𝐵 

B

A

C

C

A
B

 

 :شود لیتبد ℃20کند تا به آب  یم یسه مرحله را ط خیاست.  حیپاسخ صح 2 نهیگز -2۰

یخ ℃10−
𝑄1
یخ℃0→

𝑄2
→ آب℃0

𝑄3
 آب℃20→

𝑄 = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 = 𝑚𝑐یخ∆𝜃 +𝑚𝐿𝐹 +𝑚𝑐آب∆𝜃 

= (1 × 2/1 × 10) + (1 × 336) + (1 × 4/2 × 20) = 441𝑘𝐽 

 :نیداده شد به دو جسم برابر است، بنابرا یاست. گرما حیپاسخ صح 1 نهیگز -21

{

𝑄𝐴 = 𝑄𝐵
𝑄𝐴 = 𝑚𝐴𝑐𝐴∆𝜃𝐴
𝑄𝐵 = 𝑚𝐵𝑐𝐵∆𝜃𝐵

→
𝑄𝐴
𝑄𝐵
=
𝑚𝐴𝑐𝐴∆𝜃𝐴
𝑚𝐵𝑐𝐵∆𝜃𝐵

=
𝑚𝐴
𝑚𝐵

×
𝑐𝐴
𝑐𝐵
×
∆𝜃𝐴
∆𝜃𝐵

 

→ 1 =
2

5
×
3

4
×
20

∆𝜃𝐵
→ ∆𝜃𝐵 = 6℃ 

 است. حیپاسخ صح ۳ ی نهیگز -22

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 =
0

1
× 400 × (400 − (−20)) = 2400𝐽 

گرمایی که جسم در هر ثانیه گرفته =
𝑄

∆𝑡
=
2400

120
= 20 𝐽/𝑠 
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 است. حیپاسخ صح ۳ ی نهیگز -2۳

𝑃 =
𝑄

𝑡
→
𝑄1 

𝑡1
=
𝑄2
𝑡2
→
𝑚1𝐶∆𝜃

𝑡1
=
𝑚1𝐿𝑉
𝑡2

→
4/2 × (100 − 20)

8
=
2268

𝑡2
→ 𝑡2 =  دقیقه 54

 است. حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -24

𝑄1 = 𝑚𝑐∆𝜃 =
60

1000
× 1500 × 20 = 1800𝐽 

𝑃 =
𝑄2
𝑡
→ 𝑄2 = 𝑃0𝑡 = 24 × 300 = 7200𝐽 →

𝑄1
𝑄2
=
1800

7200
= 25% 

 است. حیپاسخ صح ۳ نهیگز -25

 :میآور یرا به دست م Bو  A یدو ماده یژهیو ییگرما تیاول: ابتدا به کمک نمودار رسم شده نسبت ظرف گام

𝑄𝐴 = 𝑄𝐵
𝑄=𝑚𝑐∆𝜃
→     𝑚𝑐𝐴∆𝜃𝐵 

→ 𝑐𝐴 × 30 = 𝑐𝐵 × 10 → 𝑐𝐵 = 3𝑐𝐴 

 :دیآ یسوال به دست م یتناسب ساده خواسته  کیدوم: با نوشتن  گام

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 →
𝑄𝐴
𝑄𝐵
=
𝑚𝐴
𝑚𝐵

×
𝑐𝐴
𝑐𝐵
×
∆𝜃𝐴
∆𝜃𝐵

 

𝑄𝐴=𝑄𝐵
→    1 =

2

4
×
1

3
×
12

∆𝜃𝐵
→ ∆𝜃𝐵 = 2℃ 

 است. حیپاسخ صح ۳ ی نهیگز -26

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → {
1200 = 𝑚1 × 400 × 30
300 = 𝑚2 × 400 × 30

→ 

(1200 − 300) = (𝑚1 −𝑚2) × 400 × 30 → 900 = ∆𝑚 × 1200 → ∆𝑚 = 75 × 10
−3𝑘𝑔 = 75𝑔 

 :نیفلزات با هم برابر است، بنابرا یمول ی ژهیو یگرما ،یپت -دولن  ی است. بنا به قاعده حیپاسخ صح ۳ نهیگز -2۷

𝑄1 = 𝑄2 

→ 𝑛𝐴𝐶𝑀∆𝜃𝐴 = 𝑛𝐵𝐶𝑀∆𝜃𝐵 

→
𝑚

𝑀𝐴
∆𝜃𝐴 =

𝑚

𝑀𝐵
∆𝜃𝐵 →

24

28
=
∆𝜃𝐵
42

 

∆𝜃𝐵 = 36° → ∆𝐹𝐵 = 1/8∆𝜃𝐵 = 64/8℉ 

 :میذوب شده باشد، دار خیجرم  m'است. اگر  حیپاسخ صح 4 نهیگز -28

𝑚′𝐿𝐹 = 𝑚𝑐𝜃 → 𝑚
′ × 336 = 750 × 4/2 × 20 → 𝑚′ = 187/5𝑔 

جرم یخ اولیه = 37.5 + 187/5 = 225𝑔 
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 است.  حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -2۹

 

 یکه ذوب م صفر خیکه آن مقدار از  ییگرما   = شود.  لیدهد تا به آب صفر تبد یدرجه م 2۰که آب  ییمقدار گرما

 شود.  لیصفر تبد خی دیرگ یدرجه م -2۰ خیکه  ییگرما +. ردیگ یشود م

𝑀𝐶′[0 − (−20)] + (𝑀 − 50)𝐿𝐹 = 𝑚𝐶(20 − 0) → 𝑀 × 2/1 × 20 + (𝑀 − 50) × 336

= 250 × 4/2 × (20) 

 از تقسیم طرفین بر 4/2

→ 𝑀 × 10 + (𝑀 − 50) × 80 = 250 × 20 → 10𝑀 + 80𝑀 − 4000 = 5000 → 90𝑀 = 9000 → 𝑀

= 100𝑔 

 است. حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -۳۰

𝑉 = حجم یخ = 𝐴ℎ = (500 × 106𝑚2)⏟          
5×108

(10 × 10−2𝑚 )⏟          
10−1

= 5 × 107𝑚3 

𝜌
یخ
= 0/9 

𝑔

𝑐𝑚3
= 900

𝑘𝑔

𝑚3
= 9 × 102

𝑘𝑔

𝑚3
 

𝜌 =
𝑚

𝑉
→ 9 × 102 =

𝑚

5 × 107
→ 𝑚 = 45 × 109𝑘𝑔 

گرمایی که برای ذوب یخ لازم است = 𝑄
𝐹
= 𝑚𝐿𝐹 = (45 × 10

9𝑘𝑔)(336
𝑘𝐽

𝑘𝑔
) 

=  انرژی جذب شده در بهار توسط دریاچه

→ Q𝐹 = 15120 × 10
9𝐾𝐽 = 15120 × 109(10−3𝑀𝐽) = 15120 × 106𝑀𝐽 = 1/512 × 1010𝑀𝐽 

را  وسیبه آب صفر درجه سلس لیو تبد خیذوب شدن  یلازم برا یاست. ابتدا گرما حیپاسخ صح ۳ ی نهیگز -۳1 

 .میکن یمحاسبه م

{
𝑄1 = 𝑚𝐶∆𝜃 = 0/2 × 2100 × 5 = 2100𝐽
𝑄2 = 𝑚𝐿𝑓 = 0/2 × 336000 = 67200𝐽

 

𝑄1 + 𝑄2 = 𝑚𝐶∆𝜃 = 𝑚 × 4200 × 100 →   67200 + 2100 = 𝑚(420000)     𝑚 = 0/165𝑘𝑔 = 165𝑔 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -۳2

(𝑚𝐿𝐹)یخ = (𝑚𝑐∆𝜃)فلز → 200 × 336000 = 𝑚 × 400 × 250 → 𝑚 = 2 × 336 = 672𝑔 

 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز -۳۳

𝑃 =

𝑄کل

𝑡
→ 750 =

𝑄کل

122/5
→ 𝑄کل = 91875𝐽 
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𝑅𝑎 = 0.8 =

𝑄مفید

𝑄کل
=

𝑄مفید

91875
→ 𝑄مفید = 73500𝐽 →  توسط یخ جذب میشود

𝑄مفید = 𝑚𝐶∆𝜃 +𝑚𝐿𝑓 → 73500 =
1

2
× 2100 × 6 +𝑚 × 336000 

→ 𝑚 آب شده = 0/2𝑘𝑔 = 200𝑔 

𝑚 باقیمانده = 500 − 200 = 300𝑔 

 است.  حیپاسخ صح 4 نهیگز -۳4

 است . حیپاسخ صح 2 نهیگز -۳5

 یخ صفر درجه
+𝜆1
آب صفر درجه →

+𝜆2
 آب 20 درجه →

𝑄1 = 𝑚𝐿𝐹 = 336𝑚 = 336000 

𝑄2 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 84000𝑚 

𝑄کل = 𝑄1 + 𝑄2 

نسبت =
𝑄
1

𝑄کل
=

𝑚𝐿𝐹

𝑚𝐿𝐹 + 𝑚𝑐∆𝜃
=

𝐿𝐹

𝐿𝐹 + 𝑐∆𝜃
=
336000

420000
= 0/8 →  80 درصد انرژی

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز -۳6

𝐹 = 50 

𝐹 =
9

5
𝜃 + 32 → 𝜃 = 10℃ 

𝑄 = 𝑚𝐿𝐹 +𝑚𝑐∆𝜃 → 0/2 × 336000 + 0/2 × 4200 × 10 = 7560𝐽 

 است. حیپاسخ صح 1 ی نهیگز -۳۷

𝑄1 + 𝑄2 = 0 → 𝑀1𝐶1∆𝜃1 +𝑀2𝐶2∆𝜃2 = 0 → 

190 × 4200 × (15 − 12) + 84 × 𝐶2 × (15 − 90) = 0 → 190 × 4200 × 3 = 84 × 𝐶2 × 75 

→ 𝐶2 = 380 𝐽/𝑘𝑔℃ 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -۳8

30𝑔⏟
80℃

→ 30𝑔⏟
0℃

         𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 0/03 × 420 × 80 = 1008 

1008 = 𝑚𝐿𝑓 = 𝑚 × 336000 → 𝑚 =
3

1000
𝑘𝑔 = 3𝑔 
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 .میآور یآب را به دست م یینها یاست. ابتدا دما حیپاسخ صح ۳ نهیگز -۳۹

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → −294000 = 2 × 4200∆𝜃 → ∆𝜃 = −35 

𝜃 − 40 = −35 → 𝜃 = 5℃ 

 داشت. میخواه ℃5 آب تیدر نها یعنی

یخ℃5−
𝑚′
یخ℃ →

𝑚′
آب℃ →

𝑚′
→ 5℃

𝑚
←  آب℃40

𝑚′𝐶𝑖∆𝜃 +𝑚
′𝐿𝐹 +𝑚

′𝐶𝑊∆𝜃 +𝑚𝑐∆𝜃 = 0 → 𝑚
′ × 2100(5) + 𝑚′(336000) + 𝑚′(4200)(5) 

−294000 = 0 → 𝑚′ = 0/8𝑘𝑔 = 800𝑔 

 :میریگیرا جرم آب در نظر م mو  خیرا جرم  m'است.  حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -40

آب ℃25 به آب℃0
→          𝑄1 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 2(1)(0 − 25) = −50𝑐𝑎𝑙 

یخ ℃20−به یخ℃0
→           𝑄2 = 𝑚

′𝑐′∆𝜃′ = 100 (
0

5
) (0 − (−20)) = 1000𝑐𝑎𝑙 

یخ ℃0 به آب℃0
→         𝑄3 = 𝑚

′𝐿𝐹 = 100(80) = 8000𝑐𝑎𝑙 

 

|𝑄1|صفر برساند  خیرا به  خیتواند  ینم یبرسد حت وسیسلس به آب صفر درجه ℃25که اگر آب  مینیب می < |𝑄2| 

 برسند:  وسیصفر درجه سلس خیکه همه به  میکن یفرض م نیبنابرا

آب ℃25 به آب℃0
→          𝑄1 = −50𝑐𝑎𝑙 

آب ℃0 به یخ℃0
→         𝑄2 = −𝑚𝐿𝐹 = −(2)(80) = −160𝑐𝑎𝑙 

یخ ℃20−به یخ℃0
→           𝑄2 = 100 = +1000𝑐𝑎𝑙 

|𝑄3|که  مینیب یم > |𝑄1| + |𝑄2| ،وسیسلس ی صفر درجه خی یلازم برا یگرما ز،ین  ℃25شدن آب  خیبا  یحت یعنی 

𝑇𝐹 شود. پس ینم نیتأم ℃20− خیشدن  <  است: 0

𝑚′(0/5)(𝑇𝐹 − (−20)) + 𝑚(1)(0 − 25) − 𝑚(0/5)(𝑇𝐹 − 0) = 0 → 𝑇𝐹 ≅ −15℃ 

 یصفر به دما خیشده و پس از آن  لیصفر تبد خیآب به  رایز میرا قرار داد خی ی ژهیو یگرما تی)در عبارت آخر ظرف 

 رسد.( یصفر م ریز

 لازم است،  ریز یگرما ،یگرم 2۰ خیاز  یمیذوب شدن ن یاست. برا حیپاسخ صح 1 نهیگز -41

𝑄 = 𝑚′𝐿𝑓 = (
20

2
× 10−3) × (333 × 103) = 3/33 × 103𝐽 = 3/33𝑘𝐽 
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 خی یجنبش یداشته باشد و چون انرژ یجنبش یمقدار، انرژ نیاز ا شیب دیبا اچهیبه سطح در دنیهنگام رس خی نیابنابر

 :میآن هنگام آغاز سقوط بر ابر است، پس دار یگرانش لیپتانس یحداکثر با انرژ اچه،یبه سطح در دنیهنگام رس

𝑈𝑔 > 𝐾 > 𝑄 → 𝑚𝑔ℎ >
1

2
𝑚𝑉2 > 𝑄 

به  خیقطعه  یگرانش یشود که انرژ یسبب م اچه،یبه سطح در Vآن با سرعت  دنیو رس hاز ارتفاع  خیسقوط قطعه  پس

 را ذوب کرده باشد. خیاز  یمیشده و ن لیگرما تبد

𝑄 < 𝑚𝑔ℎ → 3/33 × 10+3 < 20 × 10−3 × 10 × ℎ → ℎ >
3/33 × 103

2 × 10−1
→ ℎ > 16650𝑚 

→ ℎ𝑚𝑖𝑛 = 15560𝑚 = 16/5𝑘𝑚 

. 

 از آن سقوط کرده است. خیاست که  یمقدار حداقل ارتفاع نیا

 است.  حیپاسخ صح ۳ نهیگز -42

 نقش زیآزاد ن یها ها، حرکت الکترون فلزات علاوه بر ارتعاش اتم ییاست. در رسانش گرما حیپاسخ صح 1 نهیگز -4۳

 در رسانش دارند.  یمهم

𝑄 ی با توجه به رابطه شتریاتلاف ب یاست. برا حیپاسخ صح ۳ نهیگز -44 =
𝑘𝐴∆𝜃𝑡

𝐿
تواند  یشوفاژ م یدما شیافزا 

 شود.  یتر م شیکند و اتلاف گرما ب شتریاتاق را ب رونیداخل و ب یاختلاف دما

 است. حیپاسخ صح ۳ نهیگز -45

 از همرفت واداشته است.  یمختلف بدن بر اثر گردش خون مثال یو سرد شدن بخش ها گرم

 است. حیپاسخ صح 1 ی نهیگز -46

𝑃1𝑉1
𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑇2

→
𝑃1𝑉1
𝑇1

=
(𝑃1 + 0/4𝑃1)𝑉2 

𝑇1 − 0/3𝑇1
→
𝑃1𝑉1
𝑇1

=
1/4𝑃1𝑉2
0/7𝑇1

→ 𝑉1 =
1/4𝑉2
0/7

 

→ 𝑉1 = 2𝑉2 → 𝑉2 =
𝑉1
2

 

 2 ی نهیمثال گز یبرا د،یریگازها را با هم اشتباه نگ یکه سه قانون تجرب دیاست. دقت کن حیپاسخ صح ۳ نهیگز -4۷

 گاز با حجم آن نسبت وارون دارد. ینیثابث، فشار مقدار مع ی( در دماوتیاست. طبق قانون بریل )مار لوساکیقانون گ

𝑃𝑉 = →ثابت 𝑃 ∝
1

𝑉
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 است.  حیپاسخ صح 2 نهیگز -48

 

4۹- 

 

 است. فشار گاز محبوس در حالت اول برابر است با: حیپاسخ صح 2 نهیگز -5۰

𝑃1 = 𝑃0 = 74𝑐𝑚𝐻𝑔 

در  وهیاست، سطح ج کسانیچون سطح مقطع شاخه ها  د،یایب نییپا cm۳اگر سظح جیوه در شاخه راست به اندازه 

 شودی م 6cmدر دو شاخه  وهیرود و اختلاف ارتفاع ج یبالا م ۳cmى  به اندازه زیچپ ن یشاخه 

15cm

جیوه

BA

P2
P0

6cm

 

𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 → 𝑃0 + 6 = 𝑃2 

→ 𝑃2 = 80𝑐𝑚𝐻𝑔 

 توان نوشت: یگاز محبوس م یتوجه به قانون گازها برا با
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𝑃1𝑉1
𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑇2

→
74 × 𝐴 × 12

(273 + 23)
=
80 × 𝐴 × 15

𝑇2
 

→
74 × 12

296
=
80 × 15

𝑇2
→ 𝑇2 =

80 × 15

3
= 400𝐾 

→ 𝑇2 = 𝜃2 + 273 → 400 = 𝜃2 + 273 → 𝜃 = 127℃ 

 :میشود دار یجابه جا نم ستونیپ نکهیپاسخ صحیح است. با توجه به ا 1 نهیگز -51

𝑉1 = 𝑉2 →
𝑃1
𝑇1
=
𝑃2
𝑇2
→
𝑃1
300

=
𝑃2
360

 

→
𝑃2
𝑃1
= 1/2 =

𝑃هوا +
𝑚𝑔
𝐴

𝑃هوا +
𝑚𝑔
𝐴

=
105 +

𝑚2 × 10
5 × 10−4

105 +
50

5 × 10−4
 
=
105 + 2 × 104𝑚2

2 × 105
 

→ 2/4 × 105 = 105 + 2 × 104𝑚2 → 𝑚2 =

1
4 × 10

5

2 × 104
= 7𝑘𝑔 

 شده برابر است با:مقدار جرم اضافه 

𝑚3 −𝑚1 = 2𝑘𝑔 

 اصطکاک ندارد، فشار داخل و خارج همواره با هم برابرند: ستونیاست. چون پ حیپاسخ صح 2 نهیگز -52

𝑃1𝑉1
𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑇2

→
80 × 𝐴

182 + 273
=

ℎ × 𝐴

637 + 273
→

80

5 × 91
=

ℎ

10 × 91
 

→ ℎ = 160𝑐𝑚 → ∆ℎ = 80𝑐𝑚 

 موجود ومیمول گاز هل 𝑛2، (2و در مخزن ) دروژنیمول گاز ه 𝑛1(، 1است. اگر در مخزن ) حیپاسخ صح 2 نهیگز -5۳

 رابط تعداد مول مخلوط گازها برابر است با: ریبعد از باز کردن ش باشد،

𝑛 = 𝑛1 + 𝑛2
𝑛=
𝑃𝑉

𝑅𝑇
 ,𝑇=𝑇1=𝑇2

→           𝑃𝑉 = 𝑃1𝑉1 + 𝑃2𝑉2 

 است که حجم مخلوط برابر مجموع حجم دو مخزن است: واضح

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 → 𝑃(𝑉1 + 𝑉2) = 𝑃1𝑉1 + 𝑃2𝑉2 

→ 𝑃 × (12 + 8) = (2 × 12) + (3 × 8) → 𝑃 × 20 = 48 → 𝑃 =
48

20
= 2/4𝑎𝑡𝑚 

 

رود تا  یدر ستون چپ بالا م 1𝑐𝑚و  دیآ یم نییدر ستون راست پا cm 1 وهیاست. ج حیپاسخ صح 1 نهیگز -54

 برسد. cm 2اختلاف ارتفاع به 

𝑃1𝑔𝑎𝑠 = 𝑃هوا = 78𝑐𝑚𝐻𝑔 
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𝑃2𝑔𝑎𝑠 = 𝑃هوا + 2𝑐𝑚𝐻𝑔 = 80𝑐𝑚𝐻𝑔 

𝑃1𝑉1
𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑇2

→
80 × (6𝑐𝑚 × 𝐴)⏞      

𝑉2 سطح مقطع لوله

𝑇2
=
78 × (5𝑐𝑚 × 𝐴)

312
→ 𝑇2 =

312 × 80 × 6

5 × 78
 

= 24 × 16 = 384𝐾 → ∆𝑇 = 72𝐾 = 72℃ 

 شود. یم کسانیدو طرف  یاست. در وضع تعادل فشار و دما حیپاسخ صح ۳گزینه  -55

قانون گازها برای قسمت چپ →
𝑃𝑉

𝑇
=
𝑃′𝑉′

𝑇′
→

3 × 10𝐴

627 + 273
=
𝑃′ × 15𝐴

𝑇′
 

قانون گازها برای قسمت راست →
𝑃𝑉

𝑇
=
𝑃′𝑉′

𝑇′
→
1 × 20𝐴

𝑇1
=
𝑃′ × 15𝐴

𝑇′
 

 

 

 است. کسانیفوق  یها یراست تساو سمت

→
30

900
=
20

𝑇1
→ 𝑇1 = 600𝐾 = 327℃ 

 

 

 تست برای تمرین شما در منزل:

 ی تبخیر سطحی نادرست است؟با پدیده های زیر در رابطهیک از عبارتکدام  تست:

 دهد.در سطح آزاد مایع رخ می ی تبخیر سطحی( پدیده1

 دهد.ی تبخیر سطحی در هر دمایی که مایع دارد، رخ می( پدیده2

 کند.( در اثر تبخیر سطحی، دمای مایع تغییر نمی3

 ( آهنگ تبخیر سطحی به مساحت سطح مایع بستگی دارد.4

 3گزینه

ای است، در اختیار داریم. اگر دایرههایی مثلثی و ی فلزی که دارای حفرهمطابق شکل زیر، یک صفحه  تست:

-..... می Bو  Aی ی دو نقطهای ..... و فاصلهاین صفحه را به طور یکنواخت حرارت دهیم، قطر سوراخ دایره

 شود.

 زیاد –( کم 2  کم –( کم 1

 زیاد –( زیاد 4  کم –( زیاد 3
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 4گزینه 

 

 

 

 
 

کنیم. پس از تعادل گرمایی، مخلوط می 𝑪°𝟓𝟎گرم آب  100ی سلسیوس را با گرم یخ صفر درجه 100 تست:

آب𝒄شود؟ )اتلاف انرژی ناچیز است، تقریبا کدام گزینه می  موجودی ظرف = 𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑱

𝑲𝒈.°𝑪
𝑳𝑭و   =

𝟑𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎
𝑱

𝑲𝒈
) 

 گرم یخ در دمای صفر موجود است 62گرم آب و  138( 1

 م آب با دمای صفر موجود استگر200( تمام یخ ذوب شده و 2

    +  موجود است12گرم آب با دمای  200 ( تمام یخ ذوب شده و 3

 گرم یخ در دمای صفر موجود است 48گرم آب و  162( 4

𝑳𝑭چون  = هست! پس راه تستی که میترکه!!! بریم از راه اصلی،اول گروه گرمایی و سرمایی رو محاسبه    𝟑𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎

 کنیم  )فقط گرمایی داریم!(
𝑸گرمایی = 𝐦𝐜∆𝛉 = 𝟏𝟎𝟎(𝟒. 𝟐)(𝟓𝟎) = 𝟐𝟏𝟎𝟎𝟎 

𝑸 = 𝐦𝑳𝑭 = 𝟐𝟏𝟎𝟎𝟎 → 𝐌(𝟑𝟒𝟎𝟎𝟎)   →    𝑴 = 𝟔𝟐 

 4گزینه 

دهیم و در اثر این کار، دمای را به طور جداگانه به یک اندازه گرما می cی مسی با گرمای ویژه دو گلوله  تست:

 20یابد. اگر در شرایط خلا، گلوله اول را با سرعت افزایش می 𝑪°𝟓𝟎ی دوم و دمای گلوله 𝑪°𝟒𝟎ی اول گلوله

-از گلوله دوم می متر برثانیه پرتاب کنیم، انرژی جنبشی گلوله اول تقریبا چند درصد بیشتر 10و دومی را با 

 شود؟ 

1 )25   2 )400 

3 )500   4 )50 

  را برای هردو گلوله مینویسیم و متوجه میشویم که جرم اولی آنها   𝒎𝒄∆𝜽فرمول 
𝟓

𝟒
برابر دومی و سرعت  

 درصد بیشتر 400شود یعنی برابر دومی می5اولی نیز دوبرابر اولی است بنابراین انرژی جنبشی اولی، 

-ی هم طول خود پرچ شدهی فلزی داریم که در یک دمای معین با تیغههای زیر سه نوع تیغهشکلدر  تست: 

( دما افزایش یافته است. کدام رابطه بین ضرایب بین 2( دمای مجموعه کاهش و در شکل )1اند. در شکل )

 ها صحیح است؟)آزمون قلمچی(انبساط طولی آن

1 )𝜶𝑨 < 𝜶𝑩 < 𝜶𝑪 
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2 )𝜶𝑩 > 𝜶𝑨 > 𝜶𝑪 

3 )𝜶𝑨 > 𝜶𝑩 > 𝜶𝑪 

4 )𝜶𝑩 < 𝜶𝑨 < 𝜶𝑪 

 

 در کاهش دما: اونیکه آلفای بیشتری داره دایره کوچیکه هست!

 در افزایش دما: اونیکه آلفای بیشتری داره دایره بزرگه هست!

 درست هست 1گزینه 

 mm04/0افزایش دهیم، شعاع آن  𝑪°𝟐𝟎ی را به اندازه cm10ی فلزی به قطر اگر دمای یک کره تست:

افزایش دهیم، به ترتیب از راست به چپ مساحت و حجم کره چند  𝑪°𝟏𝟎𝟎را  یابد. اگر دمای کرهافزایش می

 کند؟درصد تغییر می

1 )8/0 ،2/1   2 )80/0 ،12/0 

3 )6/0 ،12/0   4 )3 ،4 

∆𝑳 = 𝑳𝟏𝜶∆𝜽   𝟎. 𝟎𝟒 = 𝟓𝟎 𝜶(𝟐𝟎 ) 𝜶 = 𝟒 × 𝟏𝟎
−𝟔   

درصد تغییر مساحت = 𝟐𝟎𝟎𝜶∆𝜽  →  𝟐𝟎𝟎(𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟏𝟎𝟎) = 𝟎. 𝟎𝟖  

درصد تغییر حجم = 𝟑𝟎𝟎𝜶∆𝜽  →  𝟑𝟎𝟎(𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟏𝟎𝟎) = 𝟎. 𝟏𝟐 

 

متری سطح زمین رها شده و پس از برخورد به زمین از کنار پنجره  10از ارتفاع  kg5/0جسمی به جرم  تست:

بر ثانیه عبور میکند. اگر تمام انرژی  متر 2متری از سطح زمین قرار دارد با سرعت  2ای که در ارتفاع 

مکانیکی تلف شده توسط جسم تا رسیدن به کنار پنجره صرف گرم شدن آن شده باشد، دمای جسم چند 

 یابد؟ی سلسیوس افزایش میدرجه

 (𝒈 = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 ،𝒄 = 𝟑𝟗

𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
 ) 

1 )5  2 )1 

3 )25     4 )2 

تلفات = 𝒎𝒈𝒉𝟏 −𝒎𝒈𝒉𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 = 𝟓𝟎 − 𝟏𝟎 − 𝟏 = 𝟑𝟗 

𝟑𝟗 = 𝟎. 𝟓(𝟑𝟗)∆𝜽 →  ∆𝜽 = 𝟐  
 

𝑹𝟏های  دما به شعاعی توپر و همدو کره تست: = 𝑹   و𝑹𝟐 =
𝟐

𝟑
𝑹 کنیم. را تا دمای معین و یکسانی گرم می

و   𝜶𝟏ی دوم است. در صورتی که  برابر افزایش حجم کره 18ی اول به ازای این تغییر دما، افزایش حجم کره

𝜶𝟐 ی اول و دوم باشند، نسبت ی کرهی سازندهبه ترتیب ضریب انبساط طولی ماده𝜶𝟏

𝜶𝟐
آزمون  کدام است؟  

 قلمچی

1 )𝟑

𝟏𝟔
     2 )6 
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3 )𝟏
𝟔

     4 )𝟏𝟔

𝟑
 

 

𝟏𝟖 ∆𝑽

∆𝑽
=

𝑹𝟑

𝟖
𝟐𝟕
𝑹𝟑
×
𝟑𝜶𝟏
𝟑𝜶𝟐

→
𝜶𝟏
𝜶𝟐
=
𝟏𝟔

𝟑
 

ی سلسیوس مدرج شده، برحسب درجهداخل مایعی، دو دماسنج که یکی برحسب کلوین و دیگری  تست:

برابر عددی باشد که دماسنج مدرج شده  5دهند، اند. اگر مجموع اعدادی که دو دماسنج نشان میقرار گرفته

 دهد، دمای مایع چند کلوین است؟ )آزمون قلمچی(ی سلسیوس نشان میبر حسب درجه

1 )91     2 )364 

3)350    4 )273 

 

 
𝛉 = 𝑻 − 𝟐𝟕𝟑 

𝑻 + 𝜽 = 𝟓𝜽 

𝑻 + (𝑻 − 𝟐𝟕𝟑) = 𝟓(𝑻 − 𝟐𝟕𝟑) → 𝑻 = 𝟑𝟔𝟒 

 

ی سلسیوس دقیقه به آب صفر درجه 5دهیم،پس از را درون یخچال قرار می 𝑪°𝟓𝟎یک پارچ آب  تست:

ی سلسیوس تبدیل ی آب مذکور به یخ صفر درجهشود. مجموعا چندثانیه طول میکشد تا همهتبدیل می

آب𝒄شود؟ ) = 𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑱

𝒌𝒈.𝑲
  ،𝑳𝑭 = 𝟑𝟑𝟔𝟎𝟎

𝑱

𝒌𝒈
 نظر کنید.(و از اتلاف گرما صرف 

1 )480            2 )780 

3 )890   4 )520 

 چون توان یخچال ثابت است پس داریم:

𝑷 = 𝑷     
𝑸𝟏
𝒕𝟏
=
𝑸𝟐
𝒕𝟐
  →

𝒎𝒄∆𝜽

𝟓 × 𝟔𝟎
=
𝒎𝒄∆𝜽 +𝒎𝑳𝒇

𝒕
   

𝒎(𝟒𝟐𝟎𝟎)(𝟓𝟎)

𝟓 × 𝟔𝟎
=
𝒎(𝟒𝟐𝟎𝟎)(𝟓𝟎) +𝒎(𝟑𝟑𝟔𝟎𝟎𝟎)

𝒕
 

t=780 
 

و ضریب انبساط حجمی جیوه را در حالت  𝜷𝟏اگر ضریب انبساط حجمی آلومینیوم را در حالت جامد  تست:

 ی زیر صحیح است؟فرض کنیم، کدام رابطه 𝜷𝟐مایع 

1 )𝜷𝟏

𝜷𝟐
> 𝟏    2 )𝜷𝟏

𝜷𝟐
< 𝟏 

3 )𝜷𝟏

𝜷𝟐
=  توانند صحیح باشند.( در دماهای مختلف هر سه گزینه می4    𝟏

 درست هست 2انبساط حجمی مایعات از جامدات بیشتر است پس گزینه ضریب 
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ژول گرما به  21000مخلوط کنیم  درصورتیکه ،  𝑪°𝟔𝟓کیلوگرم آب  5را با  𝑪°𝟐𝟓کیلوگرم آب  mتست:

 چند گرم بوده است ؟  mشود مقدار  𝑪°𝟓𝟎شود و دمای تعادل محیط داده 

1 )300    2 )2234 

3 )280    4 )555 

 ها را برابر صفر قرار میدهیمQجمع 
𝒎(𝟒𝟐𝟎𝟎)(𝟓𝟎 − 𝟐𝟓) + 𝟓(𝟒𝟐𝟎𝟎)(𝟓𝟎 − 𝟔𝟓) + 𝟐𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝟎 

m=2/8   280g 

 

 

دهد. این دماسنج نشان می 115را  𝑪°𝟔𝟎و دمای آب  35را  𝑪°𝟐𝟎ایم که دمای آب دماسنجی ساخته تست:

 دهد؟را چند درجه نشان می 𝑪°𝟒𝟓اختلاف دمای 

1 )55     2 )45 

3 )80    3 )90 

 ابتدا دلتا سانتیگراد را با دلتای دماسنج مجهول مقایسه میکنیم:
∆𝒄 = 𝟔𝟎 − 𝟐𝟎 = 𝟒𝟎 

∆𝒙 = 𝟏𝟏𝟓 − 𝟑𝟓 = 𝟖𝟎 
𝒙∆بنابراین  = 𝟐∆𝒄 → ∆𝒙 = 𝟐(𝟒𝟓) = 𝟗𝟎    

 
 

ی درجهکنیم. دمای تعادل بر حسب وارد می 𝑪°𝟏𝟎گرم آب  1000را در  𝑪°𝟏𝟎𝟎گرم بخار آب  50   تست:

 است.( 4200ی آب و گرمای ویژه  2268000ی تبخیر آب سلسیوس کدام است؟ )گرمای نهان ویژه

1 )40    2 )80 

3 )50   4 )95 

 است پس: 4200ی آب برابر   گرمای ویژه 540ی تبخیر آب  از صورت سوال میفهمیم که گرمای نهان ویژه
𝒎𝒄(𝜽𝒆 − 𝟏𝟎) +𝒎𝒄(𝜽𝒆 − 𝟏𝟎𝟎) −𝒎𝑳𝒗 = 𝟎 

𝟏𝟎𝟎𝟎𝒄(𝜽𝒆 − 𝟏𝟎) + 𝟓𝟎𝒄(𝜽𝒆 − 𝟏𝟎𝟎) − 𝟓𝟎(𝟓𝟒𝟎 𝒄) = 𝟎 
𝜽𝒆 = 𝟒𝟎 

 

 راه تستی:
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کنیم. اگر تبادل گرمایی ی سلسیوس مخلوط مییخ صفر درجه kg2را با  𝑪°𝟐𝟎یک کیلوگرم آب  تست:

𝑳𝑭محیط ناچیز باشد، کدام گزینه صحیح است؟ ) مخلوط با = 𝟑𝟑𝟔
𝒌𝑱

𝒌𝒈
  ،𝒄یخ = 𝟐𝟏𝟎𝟎

𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
 ،𝒄آب =

𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
) 

 خواهیم داشت. 𝑪°𝟐𝟎کیلوگرم آب بین صفر تا  3( 1

 ی سلسیوس خواهیم داشت.کیلوگرم یخ صفر درجه 3( 2

 ی سلسیوس خواهیم داشت.کیلوگرم آب صفر درجه 25/1ی سلسیوس و کیلوگرم یخ صفر درجه 75/1( 3

 ی سلسیوس خواهیم داشت.کیلوگرم آب صفر درجه 5/1ی سلسیوس و کیلوگرم یخ صفر درجه 5/1( 4

𝟐𝒎𝜽آب−𝒎𝜽یخ

𝟏𝟔𝟎
=
𝟐 × 𝟏 × 𝟐𝟎 − 𝟎

𝟏𝟔𝟎
≈ 𝟎. 𝟐𝟓 

 

 3گزینه 

 

 

 

 

 

، 𝑪°𝟓−گرم یخ با دمای 200به  W1000ی یک گرمکن الکتریکی با توان در فشار یک اتمسفر به وسیله تست:

𝑳𝑭دمای محتوی گرمکن ..... ) دهیم. پس از یک دقیقهگرما می = 𝟑𝟑𝟔
𝒌𝑱

𝒌𝒈
  ،𝒄یخ = 𝟐𝟏𝟎𝟎

𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
 ،𝒄آب =

𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
 آزمون قلمچی(((

 ماند.ی سلسیوس باقی می( زیر صفر درجه2  رسد.ی سلسیوس می( به صفر درجه1

 شود.می 𝑪°𝟓( بالاتر از 4  رسد.درجه سلسیوس می 5( بین صفر و 3

 دقیقه برابر است با:1گرمای ایجاد شده در مدت   

Q=Pt= 6۰1۰۰۰  = 6۰۰۰۰j= 1/2 kg 

 به نقطه ذوب برسد: -℃5۰گرمای لازم برای این که یخ 

Q=mcΔө=0 2/  5 21۰۰ = 21۰۰j=  1/2 kj 

 

 بخار+           آب      

 بخار آب                
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 کند.و گرمایی که لازم است تا یخ را در نقطه ی ذوب آن 

Q2= mLF= 0 /2340=68 

 

است. تمام یخ ذوب نمی  Q<𝑄2+𝑄3است. پس دمای یخ به صفر درجه سلسیوس می رسد. اما چون  1Q >Qچون 

 شود و دمای مخلوط آب و یخ حاصل صفر درجه ی سلسیوس باقی می ماند.

درصد به طول  2ی افزایش دهیم، به اندازه 𝛉∆ی را به اندازه Lاگر دمای یک سیم نازک مسی به طول  تست:

𝟑𝑳ی نازک مسی به ابعاد شود. اگر دمای یک صفحهآن اضافه می × 𝟒𝑳  ،را به همان اندازه افزایش دهیم

 )آزمون قلمچی( چند درصد به مساحت آن اضافه خواهد شد؟

1 )2     2 )3 

3 )4     4 )6 

 توان نوشت:با استفاده از رابطه ی تغییر طول سیم می 

                          ΔL=0/02L1 

ΔL=L1αΔӨ                                  0.02 L1= L1αΔӨ  

→ ӨαΔ =0.02  

 

                   ӨαΔ  =0.02 

ΔA=A1(2αΔӨ)                                ΔA=A120.02 

 

→
 ΔA

𝐴1
 = 0.04→ 

 ΔA

𝐴1
100= 4% 

 

تبدیل شده است. چون تبادل حرارتی با  1۰۰℃درجه و سپس به آب ۰ ℃ابتدا به آب ℃۰گرم یخ  mفرض می کنیم 

به دست آید. بنابراین مکی  1۰۰ ℃آب g 18۰گرم یخ می گیرد، باید از تبدیل mمحیط اطراف ناچیز است. گرمایی که 

 توان نوشت:

Qیخ+Q۰= بخارآب  → mLF+ mcآب ΔӨ-m′Lv=۰ 

 

موجود است.  𝑪°𝟑𝟎گرم آب با دمای  600ولت،  1000درون یک کتری برقی با توان الکتریکی مصرفی   تست:

درصد از توان الکتریکی مصرفی کتری به صورت انرژی گرمایی به آب داده شود، چند دقیقه پس از  84اگر 

آب𝒄شود؟ ) روشن کردن کتری نیمی از آب موجود در آن بخار می = 𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
  ،𝑳𝐕 = 𝟐𝟐𝟔𝟖

𝒌𝑱

𝒌𝒈
) 

   16       17     18     20 
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تا صد درجه ی سلسیوس و پس از آن صرف  آب دمای افزایش صرف ابتدا. شود می داده آب به کتری توسط که گرمایی

 تبدیل آب صد درجه ی سلسیوس به بخار صد درجه سلسیوس می گردد. باتوجه به رابطه ی گرمای ویژه و گرمای نهان

 تبخیر داریم:

Q1+ Q2=۰/84PT 

Q1=mcΔӨ   

                            mcΔӨ + m′Lv=0/84 PT 

 Q2= m′ Lv 

 

m=600g= 6/0 kg, cآب= =
𝑗

𝑘𝑔℃
4200  2/4  

𝑗

𝑘𝑔℃
 

 

Lv=  2268
𝑘𝑗

𝑘𝑔
 , p=1000w=1Kw, m2=

𝑚

2
= 300g=0/3kg, Δө=(100-30) ℃ 

 

0/6 2/4 70+0/32268=0/841t 

→ t =
0/6(294+1134)

 0/84
=1020s=17min 

 

 

 

 

 

 

𝟖𝟎ی حالت جامد آن رو، مربوط به جسمی است که گرمای ویژهنمودار روبه  تست:
𝑱

𝒌𝒈𝑲
است و در هر دقیقه  

 ی ذوب این جسم چند ژول بر گرم است؟گیرد. گرمای نهان ویژهژول گرما می 𝟏𝟎𝟑

1 )𝟐𝟖 × 𝟏𝟎𝟑    2 )28 

3 )𝟒𝟖 × 𝟏𝟎𝟑    4 )48 

 

 

 با استفاده از قسمت اول نمودار جرم جسم را به دست می آوریم:

Q=mcΔӨ  →30 103 =m80(300-50) 

m=
3104

 80250
= 5/1 kg 

 دقیقه، فرایند ذوب صورت می گیرد و داریم:۷2تا۳۰در فاصله ی زمانی 
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QF=mLF→(72-30) 103=1/5LF 

→LF=
42102

 1/5
=28103 𝑗

𝑘𝑔
=28

𝑗

𝑔
 

ریزیم، تا به تعادل برسند. اگر می 𝑪°𝟏𝟎𝟎ی سلسیوس و بخار آب در ظرفی مقداری یخ صفر درجه   تست:

در ظرف باقی بماند و تبادل حرارتی با محیط اطراف ناچیز  𝑪°𝟒𝟎پس از رسیدن به تعادل دمایی، تنها آب 

𝑳𝑭باشد، جرم یخ چند برابر جرم بخار آب بوده است؟ ) = 𝟑𝟑𝟔
𝒌𝑱

𝒌𝒈
  ،𝑳𝐕 = 𝟐𝟐𝟔𝟖

𝒌𝑱

𝒌𝒈
 ،𝒄آب =

𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑱

𝒌𝒈.𝑲
 )آزمون قلمچی( (

1 )2/4     2 )5 

3 )6     4 )25/6 

 

 

در ظرف ریخته ایم. در این  ℃1۰۰کیلوگرم بخار آب  mس و سلسیو درجه یخ صفر کیلوگرم k  m ابتدا در کنیم فرض

 حالت گرمایی که بخار آب از دست می دهد، یخ می گیرد. بنابراین می توان نوشت:

 

∑Q= 0→ Q یخ + Q0 = بخار  →  Q یخ = │Qبخار│ 

 

→km(LF+c آب ΔӨ)=m(Lv+c ΔӨ ′  ( 

 

k=
𝐿𝑣+𝑐 بآ  ΔӨ′ 

𝐿𝐹+𝑐آب ΔӨ
  → k=  

2268+4/260

226+4/240
=5 

 

 اولیه پنج برابر جرم بخار آب اولیه بوده است.بنابراین جرم یخ 

ی سلسیوس در درجه 50در دمای  cm20و  cm10های به شعاع Bو  Aای شکل دو سطح فلزی دایره  تست:

باشد؟          می Aبرابر مساحت سطح  B ،2ی سلسیوس، مساحت سطح اختیار داریم. در چه دمایی برحسب درجه

(𝜶𝑩 = 𝟐 × 𝟏𝟎
−𝟑 𝟏

°𝑪
  ،𝜶𝑨 = 𝟔 × 𝟏𝟎

−𝟑 𝟏

°𝑪
 )آزمون قلمچی( (

1 )250     2 )300 

3 )200     4 )150 
 

A2B=2A2A 

 

A2=A1(1+2αΔӨ)      A1B)1+2α BΔӨ)=2A1A(1+2 αAΔӨ) 
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→ ᴫ(r1B)2 (1+2α BΔӨ)=2 ᴫ)r1A)2  (1+2 αAΔӨ) 

 

r 1B=20cm, r1A=10cm 

 

α A = 6 10-3
1

℃
  .   α B = 210-3 

1

℃
   

 

)20)2(1+2210-3ΔӨ)= 2(10)2(1+2610-3ΔӨ) 

→ 400(1+410-3ΔӨ)= 200(1+1210-3ΔӨ) 

→ 2+810-3ΔӨ= 1+12 10-3ΔӨ→ 1=410-3ΔӨ 

→  ӨΔ = 
1

410−3
  =
103

4
=
1000

4
= ℃250  

 

                           Ө1 = 50℃ 

Ө1-Ө2=     Ө2 = 300℃                        ℃250  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝟖𝟒درون گرماسنجی که ظرفیت گرمایی آن   تست:
𝑱

°𝑪
موجود است، که با  𝑪°𝟏𝟎گرم آب  480است، مقدار  

𝟐𝟏𝟎ای به ظرفیت آن در تعادل گرمایی است. گلوله
𝑱

°𝑪
کنیم. پس از مدتی را وارد آب درون گرماسنج می 

سلسیوس بوده است؟ )گرمای ی ی گلوله چند درجهماند. دمای اولیهثابت می 𝑪°𝟏𝟐دمای مجموعه روی 

𝟒𝟐𝟎𝟎ی آب ویژه
𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
 )آزمون قلمچی( نظر شود.(است و از هرگونه اتلاف انرژی صرف 

1 )21    2 )22 

3 )32    4 )24 
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 کل تعادل دمای گلوله، کردن وارد از پس .است 1۰  ℃با برابر و یکسان یکدیگر با آب و گرماسنج ی اولیه دمای

 :داریم دهیم، نشان ۳ و 2 ،1 های اندیس با ترتیب به را گلوله و آب گرماسنج، اگر .رسد می = Ө𝑒  ℃12 به مجموعه

  =Q +1  Q +2  Q۳= ۰ 

→A1 (Ө𝑒-Ө1) + m2c2 (Ө𝑒-Ө2) + A۳ (Ө𝑒-Ө3) = ۰ 

→84)12-10)+ 
480

1000
4200)12-10) 

+210(12-Ө3) ۰ =  

168+4032+210+12-𝝦=0    𝝦=32 

 

کنیم. اگر گرمای نهان مخلوط می 𝑪°𝟑𝟎ی سلسیوس را با همان مقدار آب درجهمقداری یخ صفر   تست:

𝟖𝟎ذوب یخ 
𝒄𝒂𝒍

𝒈
𝟏ی آب و گرمای ویژه 

𝒄𝒂𝒍

𝒈°𝑪
 )آزمون قلمچی( باشد، پس از برقراری تعادل حرارتی، ...  

𝟓( 2     شود.( تمام یخ، آب می1
𝟖
 شود.جرم یخ، آب می 

3 )𝟏𝟏

𝟖
𝟏( 4 آب در ظرف وجود خواهد داشت. ی یخ،جرم اولیه 

𝟐
 شود.جرم یخ، آب می 

 

 

 دست از باید ℃۳۰آب  که گرمایی مقدار چنین هم و است نیاز یخ مورد کامل ذوب برای که مقدار گرمایی ابتدا:  ۳گزینه 

  :کنیم می محاسبه را برسد سلسیوس درجه صفر دمای به تا بدهد

QF=mLF = 80m , 

 QW=mcΔӨ = m1)30-0)=30m→QW<QF آب

 

→m=(336000+420100)=0/182268103 

→m= 54/0 kg=540g 

 

 

 

 معناست بدان این و است کمتر یخ کامل ذوب برای مورد نیاز گرمای از آب توسط شده داده گرمای که شود می مشاهده

  داریم باشد، ′m شود می ذوب که یخی جرم اگر. کند ذوب را یخ تمام تواند نمی آب که

QF = m' LF = Qw = mc ΔӨ  

→ m'  80 = m 1  (30-0) → m' =
3

8
 m 

= m - m' = m - 
3

8
 m=

5

8
 m مانده باقی یخ جرم                 

 +m + m'= m = ظرف در موجود جرم آب
3

8 
 m = 

11

8
 m  
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صورتی  کنیم، دروارد می 𝑪°𝟏𝟎𝟏گرم بخار آب  m، مقدار 𝑪°𝟏𝟎𝟎درون ظرفی سربسته حاوی آب    تست:

گونه تبادل گرمایی با محیط وجود نداشته باشد، مقدار بخار آب موجود در ظرف پس از رسیدن که هیچ

 )آزمون قلمچی(مجموعه به تعادل کدام است؟ 

 گرم m( 2   گرم mتر از ( بیش1

 توانند صحیح باشند.ها میهر کدام از گزینه m( بسته به مقدار 4   گرم mتر از ( کم3

 

 جوش آب دمای رفتن بالا گرما باعث این و شود می منتقل 1۰۰ آب به آب بخار از گرما حالت، این درک زیرا گزینه ی

 پس شود، تبدیل آب بخار به و بدهد حالت تغییر ظرف، در موجود جوش بآ از مقداری که شود می باعث بلکه شود، نمی

 .شود می افزوده ظرف در موجود آب بخار مقدار به

ها را ها را به دنبال هم متصل و دمای آنمتر است. اگر آنسانتی 10جنس، ی همطول دو میله تفاوت  تست:

ی هر کدام رسد. طول اولیهمتر میسانتی 09/30ی سلسیوس افزایش دهیم، مجموع طول آن دو به درجه 100

𝛂متر است؟ )ها چند سانتیاز میله = 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓
𝟏

𝑲
 )آزمون قلمچی( (

 5/14و  5/15( 2    10و  20( 1

 16و  14( 4    5/12و  5/17( 3

 

 : تنوش توان می ،𝐿2باشد می طول دارای تر کوتاه ی میله و𝐿1 طول دارای بلندتر ی میله کنیم فرض اگر

 

𝐿1-𝐿2 = 1۰cm                       (1)  

 : داریم دما، افزایش برحسب طول افزایش ی رابطه توجه به با طرفی از

۳۰/۰۹= (𝐿1+𝐿2) (1 +۳1۰-5
100)  

→𝐿1+𝐿2=۳۰cm      (2)  

  :داشت خواهیم، )2 ((و1ت) معادلا زمان هم حل با 

A۳ =  25۰
𝑗

℃
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