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 دما و گرما
 

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

دهد در حالی که گرما نه تنها نشان های یک جسم را نشان میاز انرژی است اشتباه گرفت. دما میزان سرعت مولکول

 .اندهایی است که تحت تاثیر آن قرار گرفتهلکولکننده تعداد موهاست بلکه تعیینی سرعت حرکت مولکولدهنده

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

 شود.اختلاف دما بین دو جسم ردو بدل می

 

 

 

 

 

 

 

 :مقیاسهای دما

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

گویند. تغییر کمیت می بهره بگیریم که با گرمی و سردی جسم تغییر میکند. به این ویژگی، اصطلاحاً ّ کمیت دماسنجی

ای و الکلی است. در این دماسنجهای جیوه وع دماسنج،ترین و رایجترین ندماسنجی، اساس کار دماسنجهاست. ساده

 دماسنجی، ارتفاع مایع درون لوله دماسنج است؛ زیرا به جز چند مورد استثنا تمام مواد با افزایش دما دماسنج ّ ها، کمیت

 منبسط و با کاهش آن منقبض میشوند

 دما: متداول هایمقیاس 

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

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

  :اندپذیرفته مختلف دماهایگیری گستره برای اندازه

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

است که به دلیل دقت کمتر آن نسبت به دماسنجهای بیان نیز معمول بوده  دماسنج ترموکوپلالبته در گذشته استفاده از 

 ولی این دماسنج همچنان کاربرد فراوانی در صنعت و آزمایشگاهها دماسنجهای معیار کنار گذاشته شد؛ شده، از مجموعه

 .است ولتاژکمیت دماسنجی این دماسنج، و دارد 
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 انواع دماسنج هاتوضیح 

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

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

  کرد . در حقیقت دماسنج گازی نوع فشار سنج محسوب میگردد

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

ین یابد. به اکند که مقاومت الکتریکی فلزات با افزایش دما افزایش میاست. این وسیله مطابق بر این اصل کار می

گیری دی اندازهدر نتیجه برای سنجش دما کافیست مقاومت الکتریکی آرتی .شودگفته می مقاومت گرمایی پدیده

 .شود

 دهد یم صیساطع شده از سطح اجسام، تشخ یتشعشع حرارت یریاجسام را با اندازه گ یدما (رومتریپتفسنج ) -3

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

 (ندیگو یم یسنج تف ،ییبر تابش گرما یدما مبتن یریاندازه گ

 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  

 نیاکند. یاز خود ساطع م 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

 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 نگهداشته  دو سیم رسانای غیر همجنس مانند مس و کنستانتان از طرفی در دمای دارای ،موکوپلتر -4

را بدست آوریم. این مجموعه با سیمهای  شده و از طرف دیگر در مکانی به هم متصلند که میخواهیم دمای آن

سنج نشان میدهد، گیری، عددی که ولتدمای محل مورد اندازه سنج بسته میشود. با تغییرمسی رابط به یک ولت

توانیم ولتاژهای مربوط به هر دمایی را چندین بار و برای دماهای متفاوت تکرار کنیم، می تغییر میکند. اگر آزمایش

مزیت ترموکوپل این است  دارد بستگی آن سیمهای جنس به ترموکوپل یک دماسنجیگستره مشخص کنیم.  را

با دستگاهی که دمای آن اندازهگیری میشود به حالت تعادل  که به دلیل جرم کوچک محل اتصال، خیلی سریع

صنعتی، گرمایشی  کار رود که در بسیاری از وسایلدر مدارهای الکترونیکی به گرمایی میرسد و به علاوه میتواند

 میشود و سرمایشی یافت
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شبانه  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 یشتریروز در 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

در شاخه سمت چپ به سمت  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 دایکاهش پ در شاخه چپ 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 تیدما و موقع 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:

 همه موارد          مورد  چهار         مورد   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:

  بض میشوندمنبسط و با کاهش آن منق 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  یدر گلخانه ها میتوانند اهانیو پرورش دهندگان گباغداران و  حالت اندازه گرفت نیو کم تر نیشتریب

 کنند.استفاده 

 همه موارد صحیح است 4پاسخ: گزینه 

 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام تست:

 .دما شکلی از انرژی است(2             ترین دمای ممکن، حدی وجود نداردبرای کم( 1

المللی یکای سلسیوس در حال حاضر به عنوان مقیاس بین(4        ها استتغییر کمیت دماسنجی، اساس کار دماسنج(3

 .روددما به کار می

هاگزینهررسی ب 3پاسخ:  

است دما پایین حد گرادسانتیدرجه  -15/273صفر کلوین، برابر   

کنددما کمیتی است که میزان گرمی و سردی اجسام را مشخص می    

ها استتغییر کمیت دماسنجی، اساس کار دماسنج    

المللی دما انتخاب شدمیلادی، یکای کلوین به عنوان مقیاس بین 1954از سال    
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  واحدهای مهم دما

 

 

 

 

Type equation here. 

 

 (وسیگراد )سلس یدرجه سانت

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

و به  کنیم میتقس یبه صد قسمت مساورا فاصله  نیا را نسبت میدهیم حال اگرگراد  یدرجه سانت 100جوش آب عدد 

 شود. یگراد گفته م یدرجه سانت 1هر قسمت 

 تیفارنها درجه

 32انجماد آن عدد  یشده است. به دما یریاندازه گ ایآب در کنار در جوشانجماد آب و  یدما ،یریروش اندازه گ نیا در

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

 دلیل از درجه بندی سلیسیوس دقیقتر است.

 نیکلو

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

 ستمیس نیشده به صورت مطلق باشند. در ا یریاندازه گ یدماها یدر نظر گرفته شد تا تمام یستمیاعلام شود. س یمنف

 ییتواند دما ینم یماده ا چیمعنا که ه نیشده است. به ا مشخصمطلق  یگراد به عنوان دما یدرجه سانت  -273 یدما

 یگراد، دما یدرجه سانت -273 یدما،  و حرکات ذرات است یدما ماده فاقد انرژ نیداشته باشد و عملا در ا نیکمتر از ا

گراد است. مقیاس  یدرجه سانت کیمعادل  نیهر کلو ،یاست. با همان اندازه بند نیصفر مطلق است که معادل صفر کلو

 معروف، فیزیکدان افتخار به کلوین شود و به همین دلیل با سایر واحدها تفاوت دارد.کلوین بر حسب درجه بیان نمی

 شده است)لرد کلوین( نامگذاری  تامسون ویلیام

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

K C

F / C

 

 

273

1 8 32
 

 

100  

 قسمت 
180   

 قسمت
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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        

 

 

 کند؟می چه قدر، دما بر اساس کلوین و فارنهایت استدرجه سانتیگراد  + 10برابر  دمای اتاقی  تست :

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

 

 

درجه سانتیگراد است کدام  -110برابر با   Bدرجه سانتیگراد و دمای جسم  +124برابر با  Aدمای جسم  تست :

 گزینه صحیح است؟

 ( دمای هر دو جسم را با دماسنج الکلی میتوانیم اندازه گیری کنیم1

 دمای هر دو جسم را با دماسنج جیوه ای میتوانیم اندازه گیری کنیم( 2

 را با دماسنج الکلی میتوانیم اندازه گیری کنیم Bای و دمای جسم را با دماسنج جیوه  Aدمای جسم  (3

 را با دماسنج جیوه ای میتوانیم اندازه گیری کنیم Bرا با دماسنج الکلی و دمای جسم   Aدمای جسم  (4

 

 

 .....................................................................................نکته: ..........................................................................

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

−115 ≤ ≥ الکل مایع 39−و          78+ ≤ ≥ جیوه +357  

 20ی سلسیوس برابر شود، دمای آن برحسب درجه 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

 دماسنجدراینصورت   نشان داده شوددرجه  Xدماسنج با مقدار  کیتوسط  طیاگر دما مح 

 دهد؟ یرا چقدر نشان م طیمح یدما  کند یاستفاده م یگریکه از واحد د گرید 

 دما را به دست آورد؟  نیتوان  ا یچگونه مو  

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

 

𝒙′ − کران پایین

− کران بالا   کران پایین 
=

𝒙 −  کران  پایین

−کران بالا کران پایین
 

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

 

 

 

 

 

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

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

1 )55   2 )45                               3 )80                      3 )90 

  مقایسه میکنیم:ابتدا دلتا سانتیگراد را با دلتای دماسنج مجهول 

∆𝑐 = 60 − 20 = 40 

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

a

b

a

b
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Home work 1  
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 انبساط
وقتی دمای جسمی تغییر میکند معمولا طول و مساحت و حجم آن نیز تغییر میکند که این تغییرات را میتوانیم از روابط 

 زیر محاسبه کنیم

 

L L  1       تغییر طول 

A A  12  تغییر مساحت 

  V v  13       تغییر حجم 

 

 

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

 

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

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

  𝑽𝟐 = 𝑽𝟏(𝟏 + 𝟑𝜶∆𝜽)        ثانویه حجم 

 

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

 

( )  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

 

 



 

12 

 

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 شعاعاز یک صفحه مطابق شکل، 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 شعاع (3

 یابد.افزایش می dی هر دو افزایش و فاصله 𝑅2و  𝑅1های ( شعاع4

 

 

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

 صحیح است؟ی زیر 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 2ضریب انبساط حجمی مایعات از جامدات بیشتر است پس گزینه 
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جدا متر سانتی 10ای به شعاع ، که از وسط آن دایرهcm60مطابق شکل یک دیسک به قطر خارجی  تست:

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

𝑲
ساخته شده است. اگر دمای دیسک را بدون  (

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

1 )803/2π   2 )800π 

3 )400π   4 )401/6π 

 
 کنیممی ابتدا مساحت اولیه قسمت گوشتی فلزی را محاسبه

𝐴1 = π(30
2 − 102) = 800𝜋 𝑐𝑚2 

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

 

دو میلۀ مسی و آلومینیمی بین دو دیوارۀ ثابت قرار دارند. دمای دو میله را چند کلوین بالا ببریم تا دو میله  تست:

𝜶𝒄𝒖) به یکدیگر برسند؟ = 𝟏𝟕 × 𝟏𝟎
−𝟔  ( )𝜶𝑨𝑳 = 𝟐𝟑 × 𝟏𝟎

−𝟔) 

1 )150           2 )100             3 )200          4)300  

 

 

 

 

∆𝐿𝐶𝑈 + ∆𝐿𝐴𝐿 = 0.4 
𝐿1𝐶𝑈(𝛼)∆𝜃 + 𝐿1𝐴𝐿(𝛼)∆𝜃 = 0.4 

50(17 × 10−6)(∆𝜃) + 50(23 × 10−6)(∆𝜃) = 0.4 

∆𝜃 =
0.4

2000 × 10−6
= 200 

 ای توسط یک لیتر جیوه کاملاً پر شده است. وقتی دمایدر 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 )حدودا چند متر است؟ )آزمون کانون 

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

 

 

 

 

 

 

 

 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  اگر دمای کرهیابد. افزایش می

 )بررسی در منزل( 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 
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𝐿در نمودارهای  :1نکته − ∆𝜃 مقدار  شیب این نمودارها 𝐿1α  .رو نشان میدهد 

𝐿 = 𝐿1𝛼∆𝜃 + 𝐿1 
 
 

 

 

در کاهش دما: اونیکه در حالتی که دو میله به هم جوش خورده اند و یک طرفشان به دیواری فیکس شده   : 2نکته 

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

 

 

 

 

 

 

 

برحسب تغییرات دما، به صورت دو خط موازی مطابق شکل مقابل رسم  Bو  Aی نمودار طول دو میله  تست: 

 شده است.

 

 

 

 

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

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

 

 

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.ها به طرف پایین خم میمیله 

4) 𝛼𝐵 > 𝛼𝐴 شوند.خم می ها ابتدا به طرف بالا و سپس به طرف پایینمیله 

 

 

 

 

A 

B 

𝜶𝑨 > 𝜶𝑩 

 گرم کردن

𝜶𝑪 > 𝜶𝑩 𝛼𝐶 < 𝛼𝐵 

 سرد کردن

𝛼𝐴 < 𝛼𝐵 

L 

∆𝜃 

𝐿1 
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 چگالی نیز تغییر میکند و از رابطه تقریبی زیر قابل محاسبه است ،با تغییر حجم  کته:ن
∆T)β -1(1ρ=  2ρ 

 

 

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؟

      1) 1000            2) 990                  3) 99                 4) 1050 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

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

𝒎𝟑
 اندازه  به 

𝟒𝟒
𝒌𝒈

𝒎𝟑
 40به  30لیتری این مایع را لب به لب پرکنیم و دمایش را از 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 × 10−3  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 × 10−3 

 
 

V V    ظرف مایع  حجم مایع خروجی 
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 انبساط غیرعادی آب:
است؛ یعنی در این محدوده با کاهش دما، حجم آب افزایش و در نتیجه  متفاوتC°4 تا  C°0 رفتار آب در محدوده دمایی 

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

 جای اینکه از پایین به بالا یخ بزنند، از بالا یخ بزنند ها بهدریاچههمین تغییر حجم غیرعادی آب است که موجب میشود 

شود، چگالی آب نسبت به آب زیر خود افزایش مییابد و این آب، پایین  اندکی کمتر C°10وقتی دمای سطح آب مثلاً از 

حجم درجه سانتیگراد 4ینتر از ،ادامه مییابد؛ ولی همانطور که دیدیم در دمای پایC°4به دمای   میرود. این رفتار تا رسیدن

   میکند و در نتیجه چگالی آن کاهش مییابد؛ یعنی سرد شدن بیشتر آب موجب میشود که چگالی آب  آب افزایش پیدا

در حالی که آب   بنابراین .سطح دریاچه نسبت به آب زیر آن کمتر شود و در نتیجه در سطح باقی بماند تا اینکه یخ بزند

 .مایع است و دمایی بیش از صفر درجه دارد، سطح آب یخ میزندزیر دریاچه هنوز 

 اما دلیل این رفتار غیرعادی چیست؟)بیشتر بدانیم!( 

 نیب یدروژنیه یوندهایبه پ در درس شیمی بررسی میگردد اما بطور خلاصه علت این رفتار غیر عادی دهیپد نیا لیلد

کوچک هستند. قسمت  یآب مثل آهنرباها یمولکولها آب یمولکولهاساختار  . به زبان سادهگرددیآب برم یمولکولها

 (.یدروژنیه وندیمولکولها به هم بچسبند )پ شوندیبارها باعث م نیبار مثبت دارد. ا دروژنیو قسمت ه یبار منف ژنیاکس

 :شودیآب سرد م یوقت

 (. شوندی)منقبض م شوندیم کتریو با سرد شدن، به هم نزد کنندیمولکولها آزادانه حرکت م درجه  4ی بالا یدر دما

 لی( تشکخیساختار  هی)شب یبازتر یهاتا شبکه کندیمولکولها را مجبور م یدروژنیه یوندهایپ درجه  4تا  0 یدر دما و

 شودیآن کم م یو چگال شودیآب منبسط م جهیدر نت رند،یگیم یشتریب یشبکهها فضا نیدهند. ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

18 

 

فارنهایت برسانیم چگالی آن چگونه  8/33مقیاس کلوین به  283اگر دمای مقداری آب شیرین را از  :تست

 تغییر میکند؟

 (ابتدا کاهش سپس افزایش4(ابتدا افزایش سپس کاهش           3(همواره افزایش              2(همواره کاهش      1

 

 

 

 

 

 

 دهد؟آب را برحسب دما به درستی نشان میچگالی یک از نمودارهای زیر، کدام :تست

 

 

 
             

 

 

 1پاسخ: 

 
 

 یک از نمودارهای زیر است؟آب خالص بر حسب دما، مشابه کدامنمودار تغییرات حجم  :تست

 

 
 

 

 

 2گزینه 
  

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

 (1)  (2)  (3)  (4) 
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Home work 2 
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 گرما

 گرمااما  دهدرا نشان میمعیاری است که میزان سردی یا گرمی اجسام  دمابه شما گفته بودم که  قبلا هم در ابتدای فصل

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

 

           
 

 

 

 

 

 
   

 

 

 تا فرمول و دستور داریم:3برای محاسبه گرما 

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

Q=mcΔθ  هست ، در فرمول گرماQ  ، معرف گرماm  ، معرف جرمc و  ژهیو ییگرما تیمعرف ظرفΔθ  معرف

 دما هست. راتییتغ

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

 یا مثلا ،  ودبش لیتبد عیو از حالت جامد به حالت ما شهیبلکه باعث م شهیدما نم شیباعث افزا میکه داد یحرارت درواقع 

حالت  نیدر ا یعنی،  ودشیدرجه م 100به بخار آب  لیتبد میحرارت بده یبه اندازه کاف وسیدرجه سلس 100اگر به آب 

بخار به  عیماحالت  نیجسم بالا نرفته است بلکه در ا یبوده پس دما 100 قایقبل و بعد از حرارت دادن دق یهم دما

 یحالت فرمول گرما به فرم هادو  نیحالت ماده شده است ، در ا رییحرارت داده شده باعث تغ یعنیشده است  لیتبد

 شوند. یم لیتبد ریز

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  ریتبخویژه  نهان  یگرما  vLو    ذوبویژه نهان  یگرما fLبالا   یفرمول ها در

 

معیاری است که میزان دما : 

سردی یا گرمی اجسام را نشان 

 می دهد.
 

مقدار انرژی است که به گرما : 

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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 : مهمچند تعریف 

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

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

آن یک  دمای دریافت کند تا ایماده از یک کیلوگرمتا است که لازم است  گرمایی معادل مقدار : ظرفیت گرمایی ویژه

  یابدواحد افزایش 

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

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

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

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

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

 بخار به مایع یا میعان مینامیم.و چگالش 

طور مستقیم و بدون گذر از حالت مایع بخار به جامد نیز به امکان دارد که تغییر حالت از جامد به بخار و وارون آن ازحال 

 شودچگالش گفته می ،ر به جامدو تغییر حالت وارون آن، یعنی از بخا صورت گیرد. تغییر حالت از جامد به بخار، تصعید

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

برخلاف جامدهای خالص و بلورین، جامدهای  که این در مورد یخ بسیار ناچیز است میانجامد ذوبفشار به کاهش نقطه 

مانند قیر نقطه ذوب کاملاًمشخصی ندارند. در واقع وقتی این مواد را گرم میکنیم،  و جامدهای ناخالصی بیشکل مانند شیشه

 .تدریج ذوب میشوندشکل میشوند. این مواد در گسترهای از دما بهشدن خمیری پیش از ذوب

وستهای از سطح مایع رخ طور پیجوش مایع، تبخیر بهنقطه  به رسیدن از پیش تا که استنوعی تبخیر : تبخیر سطحی 

و  های مایع به حدی میرسد که میتوانند از سطح مایع فرار کنندمولکولاز  برخی تندی سطحی، تبخیر پدیده درمیدهد . 

 آهنگ رخ دادن این فرایند به عواملی از جمله دما و مساحت سطح مایع بستگی دارد

 نیاز دارد؟ یتربیش یزیر به گرما یهاییک از گوکدام ، یکسان  یبرای افزایش دما: تست

 است( SIواحد  900و گرمای ویژه آلومینیوم   400گرما ویژه مس  ( 

 ی   گرم 200 یمس یگو( 2                     ی  گرم 100 یمس یگو( 1

 یگرم 200 یومینیآلوم یگو( 4              یگرم 100 یومینیآلوم یگو( 3 

 

 4رفیت تر باشه!!   پاسخ گزینه ظبزرگتری داشته باشه! یعنی با  mcهرکی که 

 

 

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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 چند مورد از موارد زیر نادرست است؟ تست:

 چهار مورد   سه مورد   یک مورد     دومورد  

 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 4را  ایب: اگر جرم ماده

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

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

 ماند.دمای مایع ثابت میه : طی فرآیند تبخیر سطحی، 

و: آب به عنوان خنک کننده موتور اتومبیلها کاربرد دارد زیر طرفیت گرمایی ویژه بالایی دارد یعنی آب به راحتی گرم 

 نمیشود و هم مایع دردسترس و نسبتا ارزانی است.

ینطور گرمای ویژه به جنس یابد و همموارد ب و ه غلط هستند، زیرا در تبخیر سطحی دمای مایع کاهش می  2گزینه  

 جسم بستگی دارد

 

 برای محاسبه گرما از کالری به ژول ،تبدیل واحد زیر را از دبستان! به یادد داشته باشید! یاداوری:

کالری
×4.2
 ژول  ⇒

بچه ها از الان به بعد در جزوه من اگر درخصوص آب و یخ به گرمای ویژه آب و یخ و گرمای نهان ویژه تبخیر و  قرارداد:

گرمای نهان ویژه ذوب احتیاج داشید از اعداد زیر استفاده کنید ولی در کنکور و در مدرسه طراحان اعداد مربوطه را به 

 شما میدهند! )به گرم و کیلوگرم ها هم دقت کن!(

𝐶آب = 4200
𝐽

𝐾𝑔. 𝑘 .
               𝐶آب = 1 𝑘

𝑐𝑎𝑙

𝑔. 𝑐 .
 

𝐶یخ = 2100
𝐽

𝐾𝑔. 𝑐 .
             𝐶یخ = 0.5 𝑘

𝑐𝑎𝑙

𝑔. 𝑐 .
 

𝐿𝑓 = 336000
𝐽

𝐾𝑔. 𝑘 .
             𝐿𝑓 = 80 𝑘

𝑐𝑎𝑙

𝑔. 𝑐 .
 

𝐿𝑓 = 2226800 ≃ 2227000
𝐽

𝐾𝑔. 𝑘 .
             𝐿𝑓 = 540 𝑘

𝑐𝑎𝑙

𝑔. 𝑐 .
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 تبدیل کنیم؟ 100بخار آب kg10را به 30یخ  kg10چند ژول گرما لازم است تا  تست:

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

 ژولی و کیلوگرمی! : راه اول

 

 

 

 

 

 

 یییی!لرااککالری و گرمی  راه دوم:

𝑄
کل
= 10000(0.5)(30) + 10000(80) + 10000(1)(100) + 10000(540) =  کالری7350000

کالری7350000 × 4.2 = 30870000𝑗 

𝐿𝑓!   ما در بخش اول  fLچرا با بالایی یکی نشد؟ به خاطر  = 𝐿𝑓گرفتیم اگه  2227000 = میگرفتیم  2226800

 جوابها یکی میشد!!!!!!

 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 اولیۀ متر گلوله 50از بالای ساختمانی به ارتفاع  تست:

s
رو به پائین پرتاب می کنیم. اگر  20

 کلویندرصد از انرژی اولیۀ 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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  با گرما ترکیب فرمول توان و بازده

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

 

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 

 

 

 

 

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

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

آب𝑐؟ )تبدیل شود = 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 
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 گرما –و  دما  زمان  -دما  تحلیل نمودارهای

𝑄در نمودار   − 𝜃   شیب نمودار (ظرفیت گرماییA و  در )نمودار  𝜃 − 𝑄   با محاسبه شیب معکوسA  را میتوانیم

 محاسبه کنیم. 

𝑄ثابت است و عوض نشده از فرمول های   در نمودارها در جاهایی که دما همچنین  = 𝑚𝐿𝑓     𝑄 = 𝑚𝐿𝑣 

𝑄فرمول    باید استفاده کنیم و جاهایی که دما تغییر میکند از  = 𝑚𝑐∆𝜃   استفاده میکنیم 

 

 

 

 

 

                  

 

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     

 

  

 

 

 

 

 

 

100

)c(

)(kjQ

600

30

7

)c(

(min)t

 𝛉℃ 

 tیا Q 
Type equation here.

 𝛉℃ 

 tیا Q 
Type equation here.



 

31 

 

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

وات و بازده 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  

 

𝑅𝑎 × 𝑃 =
𝑚𝑐∆𝜃 +𝑚𝐿𝑓

𝑡
 

0.8 × 2000 =
4(2100)(50) + 2(334000)

𝑡
→    𝑡 = 680 
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 دمای تعادل

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

طی این فرآیند دمای جسم گرمتر  .شودقرار بگیرند، مقداری گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر منتقل می

 تعادل گرمایییابد تا جایی که دمای هر دو جسم برابر شود. به این پدیده میکاهش و دمای جسم سردتر افزایش 

ها را باهم جمع  Qبرای محاسبه دمای تعادل،همه  .است دمای تعادلاند هگویند و دمایی که دو جسم به آن دما رسیدمی

 .کنید و مساوی صفر قرار دهید

 

 

 

 

𝑸𝟏                        تعادل  اصلی فرمول      +𝑸𝟐 +𝑸𝟑 +⋯𝑸تلف شده = 𝟎  

                            زیر میزان دمای تعادل را بدست آورد.تستی ی توان از رابطههرگاه تبدیل حالت در میان نباشد میحالت خاص : 

𝜽𝒆 =
𝒎𝟏𝒄𝟏𝜽𝟏+𝒎𝟐𝒄𝟐𝜽𝟐+⋯+𝑸تلف شده

𝒎𝟏𝒄𝟏+𝒎𝟐𝒄𝟐+⋯
 

که در آن 
e
  ،دمای تعادل1 دمای اولیه جسم اول و2باشد.دمای اولیه جسم دوم و ... می 

ی کنیم. هرگاه هیچگونه مبادلهگراد 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       

 

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 

 راستی گرمای تلف هم داریم که جمع کردیم!! ها را برابر صفر قرار میدهیمQجمع 

𝑚(4200)(50 − 25) + 5(4200)(50 − 65) + 21000 = 0 
m=2/8   280g 

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 اولیۀ  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

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

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

 : مثلاً آنها را به دمای تعادل برسانیم و در آخرین قدم جمع همه گرما ها را مساوی صفر قرار دهیم

 

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

 سیلسیوس به یخ صفر درجه که گرمای آن را  درجهQ 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  Qو 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؟

1 )5/13                  2)16                     3) 7/17                      4) 2/10 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 بوده است؟ گرمتقریباً چند،  mدر ظرف باقی بماند مقدار 

1)9/6  2 )14  3 )3  4 )36 
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نظر دهیم با صرفسلسیوس قرار میدرجه  20گرم آب  35درجه سلسیوس را درون  -16گرم یخ  5/12 تست:

Fباشد؟و چگونه در سیستم موجود می 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 

 

    

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 

 مقداری سطحی تبخیر اثر بر اگر. دارد قرار صفر درجه سانتیگراد  آبگرم   2480درون ظرفی مقدار  :مهم تست

 ؟زده چند گرم است خیببندد، جرم آب  خی هیو بقی  بقیه و شده بخار آب از

)   560 = vL    80 = fL(  

1)2480            2)2170            3)1550            4)310 

80)×vm−m=(560×Vm⇒   f L fm=VLV m 

g2170= fm⇒   

 

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

𝟖𝟎ذوب یخ 
𝒄𝒂𝒍

𝒈
𝟏ی آب و گرمای ویژه 

𝒄𝒂𝒍

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

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

3 )𝟏𝟏

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

𝟐
 شود.جرم یخ، آب می 

 

 دست از باید ℃30آب  که گرمایی مقدار چنین هم و است نیاز یخ مورد کامل ذوب برای که مقدار گرمایی ابتدا:  3گزینه 

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

QF=mLF = 80m , 

 QW=mcΔӨ = m1)30-0)=30m→QW<QF آب

m=(336000+420100)=0/182268103 

→m= 54/0 kg=540g 
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 برسد؟ 50دمای تعادل به  وارد کنیم تا درجه 10گرم آب  590را در  100چند گرم بخار آب  تست:

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

 کالری اییییییی میریم!

 

𝑚𝑐∆𝜃 +𝑚𝑐∆𝜃 +𝑚𝐿𝑣 = 0 

590(1)(40) = 𝑚(1)(100 − 50) +𝑚(540) = 0 

𝑚 = 40 

 

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

1 )3/0   2 )5   3 )1   4 )2  

 کالری اییییییی میریم!

𝑄سرمایی = 𝑚𝑐∆𝜃 +𝑚𝐿𝐹 = 15 ×
1

2
× 10 + 15 × 80 = 1275 

𝑄گرمایی = 𝑚𝑐∆𝜃 +𝑚𝐿𝑉 = 2 × 1 × 100 + 2 × 540 = 1280 

5 = (15 + 2) × 1 × 𝜃𝑒    𝜃𝑒 ≅ 0.29   
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     روش های انتقال گرما

 . تابش گرماییو  همرفت، رسانش گرماییکه عبارتاند از:  انجام میشودشارش گرما به سه صورت متفاوت 

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

تی ادامه مییابد که دو جسم انتقال گرما، از جسم گرم به جسم سرد تا وق با دمای بالاتر به جسم با دمای پایینتر میشود

 .به تعادل گرمایی برسند همدما شوند و اصطلاحاً

 

 تابش                                                       

 

  رسانش               روشهای انتقال گرما          

 

 همرفت                                                     

 

 تابش حرارت به روشانتقال 

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

 گرمایی تابش و شودمی منتشر خالی فضای میان از ،ماده بدون حضور. تابش گرمایی باشدمی هستند، مطلق صفر از

 است.  ماده در هامولکول و هااتم تصادفی حرکات نتیجه

و رنگ سطح آن جسم بستگی  بودن تابش گرمایی از سطح هر جسم علاوه بر دما به مساحت، میزان صیقلی

 .دارد 

 سطوح تیره، در حالی که تابش گرمایی رنگهای روشن تابش گرمایی کمتری دارند سطوح صاف و درخشان با

صورت تابش فروسرخ عمدتاً بهرجه سانتیگراد  500تابشهای گرمایی در دماهای کمتر از  .ناصاف و مات بیشتر است

 است که نامرئی است. 

 دمانگاشتآمده از آن  دستاستفاده میکنیم و به تصویر به دمانگاربشهای فروسرخ از ابزاری موسوم به تا برای آشکارسازی

 .میگوییم

گیری دما مبتنی بر اندازه برای اندازهگیری دمای اجسام استفاده کرد. به روشهایاز تابش گرمایی میتوان به عنوان مبنایی 

خلاف سایر دماسنجها  میگویند. تفسنج بر تفسنج گیری دما به این روش،تابش گرمایی، تفسنجی و به ابزارهای اندازه

خصوص در میگیرد. تفسنجی، بهرا اندازه بگیریم، دمای جسم را اندازه  بدون تماس با جسمی که میخواهیم دمای آن

دماها  گیری اینسنج تابشی و تفسنج نوری، تفسنجهایی برای اندازهاهمیت ویژهای دارد. تفC° اندازهگیری دماهای بالای

 .گیری این دماها انتخاب شده استهستند و تفسنج نوری به عنوان دماسنج معیار برای اندازه



 

40 

 

کرده  آنها اشاره  از به دو نمونه کتاب درسی شمادارد که  یفراوان یربردهاکا زین یستیز یدههایدر پد ییگرما تابش

 :است

دارند که نسبت به تابش  خود پوزه رویبر  یاحفره ییاندامها است که یزنگ یاز مارها ینوع در خصوص  مورد اول 

 . کنندیشب شکار م یاهیس مارها اغلب در نیاو اند  فروسرخ حساس

و  یکتاری در فروسرخشان تابش واسطه به را خود خونگرم  یهاکه طعمه کندیبه آنها کمک م یحفرها یدر واقع اندامها

 میگویند. شکار تابش فروسرخکه به این مورد  شب مشاهده کنند یسرما

بالا ببرد.  طیمح یاز دما شتریرا تا ب شیدما تواندیم است که یاهیگ که است، کلم اسکانک گیاه به نام  یک مورد دوم

 را برف اطرافش تواندیو م دهدیتابش فروسرخ از دست م قیخود را از طر یانرژ ش،یدما نوع کلم به خاطر بالا رفتن نیا

 مستان آب کندزدر 

 درست است؟زیر موارد  چند مورد از  تست:

 است( همه موارد صحیح 4مورد            5( 3مورد             4 (2( سه مورد             1

 قرار دارد. فروسرخ  هیشده از سطح اجسام در ناح لیتابش گس شتریب ،درجه سانتیگراد( 500)کمتر از  یمعمول یدر دماها الف(

 درجه سانتیگراد تابش گرمایی دارد 500فقط در دمای کمتر از جسم جامد،  کی( ب

 نوع کلم به خاطر بالا رفتن نیبالا ببرد. ا طیمح یاز دما شتریرا تا ب شیدما تواندیم کلم اسکانک گیاه به نام  یک( پ

 مستان آب کندزدر  را برف اطرافش تواندیو م دهدیتابش فروسرخ از دست م قیخود را از طر یانرژ ش،یدما

ناصاف و  رنگهای روشن تابش گرمایی کمتری دارند، در حالی که تابش گرمایی سطوح تیره سطوح صاف و درخشان با ج(

 مات بیشتر است

دارند که نسبت به تابش فروسرخ  خود پوزه رویبر  یاحفره ییاندامها وجود دارند که که یزنگ یاز مارها ینوع (د

 یکتاری در فروسرخشان تابش واسطه به را خود خونگرم ی هاکه طعمه کندیبه آنها کمک م یاحفره یاندامهااند  حساس

 میگویند. فروسرخشکار تابش که به این مورد  شب مشاهده کنند یو سرما

آمده از آن  دستبشهای فروسرخ از ابزاری موسوم به دمانگار استفاده میکنیم و به تصویر بهتا برای آشکارسازیه( 

 .دمانگاشت میگوییم

 )زیرا قسمت ب غلط است(  3پاسخ گزینه 
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 انتقال حرارت به روش رسانش

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

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

که  برای مثال اگر قسمتی از یک میله آهنی را روی اجاق گاز قرار دهیم ،بعد از مدتی خواهیم دید جامد انتقال می یابد.

.انتهای دیگر آن نیز گرم شده است .گرما از طریق بدنه میله آهنی از انتها داغ به انتهای سرد منتقل می شود  

و  )مانند آهن و مس و..( هم در فلزاتفقط برای جامدات فلزی نیست و در واقع  ییرسانش گرماالبته دقت کنید که 

 )مانند شیشه و چوب(  وجود دارد . هم غیر فلزات

 ننبود آید اما به  دلیلبه وجود می ییرسانش گرما ارتعاشها نیارتعاش اتمها و گسترش ا لی، به دلغیر فلز اجسامدر  

سقف بناها  و وارهایمواد در د نیاز ا یاز برخ لیدل نی. به همستندین یخوب ییگرما یرساناها اجسام نیآزاد، ا یالکترونها

 کنند. یریجلوگ تابستان از خروج گرما در زمستان و ورود آن در الامکانیتا حت کنندیاستفاده م

اجسام،  رینسبت به سا ن،ی. بنابرادارند در انتقال گرما نقش زیآزاد ن یالکترونها ،یاتم یافزون بر ارتعاشها در فلزات

با برخورد با  کنندیاند و به سرعت حرکت مکوچک اریچون الکترونها بس واقعهستند. در یبهتر اریبس ییگرما یرساناها

آزاد در رسانش  یسهم الکترونها یفلزی در رساناها ،بنابراین شوندیو اتمها سبب رسانش گرما م الکترونها ریسا

 !!از اتمهاست شتریگرما ب

رسانش درست است؟ قیدر مورد انتقال گرما از طر چند موردتست:   

(چهار مورد4مورد              ( سه 3( دومورد               2( یک مورد           1  

در انتقال گرما نقش دارند زیآزاد ن یهاالکترون ،یاتم یهادر فلزات افزون بر ارتعاشالف(    

میشود. ییرسانش گرماباعث   ارتعاشها نیارتعاش اتمها و گسترش ا فقط، غیر فلز در اجسام ب(  

ردیگیرسانش صورت م قیآن از طربه سطح  دیبه طور عمده انتقال گرما از مرکز خورش ج(  

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

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

قال می یابدجامد انت  

)مورد ج غلط است(    3گزینه   
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    همرفتانتقال حرارت به روش  

 انتقال گرما در مایعات و گازها که معمولاً رساناهای گرمایی خوبی نیستند عمدتاً به روش همرفت،

جایی بخشی از خود ماده، انجام میگیردیعنی همراه با جابه  

دارد به سمت   یکمتر یچگال شترویگرم حجم ب یباشد ، هوا یم یچگال رییعامل در همرفت تغ نیمهمتردقت کنید که 

 شود  . یآن م نیگزیجا نییدارد در پا یشتریب یسرد چون حجم کمتر وچگال یرود  و هوا یبالا م

میتواند به صورت طبیعی یا واداشته همرفت هم  به این ترتیب انرژی گرمایی از یک نقطه به نقطه دیگر منتقل شده و

.انجام گردد  

 ازین یماد طیروش همرفت به مح درهمچنین  ردیگ یانجام م و گاز ها عاتیفقط در ماروش همرفت توجه کنید که  

 .شود یماده منتقل م، و  میدار

و انتقال  یباد ساحل یها انیشوفاژ، گرم شدن آب درون قابلمه ، جر اتوریو راد یبخار لهیداخل اتاق بوس یشدن هوا گرم

 هستند. یعطبی همرفتاز  ییبه سطح آن نمونه ها دیگرما از مرکز خورش

 اما نوع دیگری از همرفت وجود دارد که خود به خود و طبیعی نیست که به آن همرفت واداشته میگویند.

 نیشود تا با ا یواداشته م( به حرکت یمصنوع ای یعی)طبتلمبه کیبه کمک  گاز یا مایع )شاره( ،  واداشته همرفت در

و  لیخنک کننده موتو اتومب ستمیدر ساختمانها ، س یگرم کننده مرکز ستمی. سردیحرکت، انتقال گرما صورت پذ

 دستگاه گردش خون در بدن جانوران خون گرم نمونه همرفت واداشته است.

.....................واقع جالب است بدانید که نسیم کنار دریاها نیز از همرفت تاثیر میپذیرند و در   

شود یبه سمت ساحل م ایدر یاز سو یمیهمرفت موجب نس دهیاست و پد ایساحل گرمتر از آب در نیزمدر روز   

شود یم ایساحل به سمت در یاز سو یمیهمرفت موجب نس دهیاست و پد ایساحل سرد تر از آب در نیزمدر شب   

 )شبیه همون اتفاقی که در شوفاژ رخ میدهد!(
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  ؟چند مورد از موارد زیر غلط است  تست:   

 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 عاتیانتقال گرما در گازها و ما( 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 

 

  

 از انتقال گرما به روش همرفت واداشته است؟ یازیر، نمونه یهایک از گزینهکدامتست :

 رادیاتور شوفاژ یداخل اتاق به وسیله یشدن هوا گرم(  1

 شدن آب داخل قابلمه گرم(  2

 مختلف بدن بر اثر گردش جریان خون یهاو سرد شدن بخش گرم(  3

 یباد ساحل یهاجریان(  4

 3گزینه 
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Home work 3  
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 معیاری است که میزان سردی یا گرمی جسم را نشان میدهد دما :                                                                

 فرق دما با گرما                            

 مقدار انرژی که به دلیل اختلاف دما بین دو جسم مبادله  گرما :                                         

 .شودمی                                                           

 

𝐾                            سانتی گراد                 = 𝐶0 + 273 

 کلوین     واحد های معروف             

𝐹                              فارنهایت                 دما                = 1.8𝐶 + 32 
 

 

  تبدیل دما                         

                                          در دو دماسنج                        
𝒙−حد پایین

حد پایین−حد بالا
=

𝒚−حد پایین

حد پایین −حد بالا
 

 متفاوت                   
  

  

𝑄                   هم حالت                          = 𝑀𝑐∆𝜃 

𝑄                     مایع-جامد         فرمول های گرما                = 𝑀𝐿𝑓 

𝑄                      بخار-مایع                     = 𝑀𝐿𝑣                   
 

  

𝚺𝑸              دمای تعادل                             = 𝟎 

 

 تابش                

 همرفت              انتقال گرما           

                                 رسانش                                                                                                                                                                                                                                                                                  باباخانی     مهندس فیزیک
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𝐿∆:                           افزایش طول                                        = 𝐿1α∆θ 

 طولی                                                       
𝐿∆           درصد افزایش طول                                                                             

𝐿1
× 100 = α∆θ × 100 

           

𝐴∆                      مساحتافزایش                                                                               = 𝐴12α∆θ 

 سطحی                 انبساط و انقباض                
𝐴∆       مساحتافزایش درصد                                                                          

𝐴1
× 100 = 2α∆θ × 100 

                                         

𝑉∆افزایش حجم                                              = 𝑉13α∆θ 

 حجمی                                                       
𝑉∆درصد افزایش حجم                                                                                  

𝑉1
× 100 = 3α∆θ × 100 

 

 

 

𝑃1𝑉1              معادله                                                       

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
𝑃𝑉و                   = 𝑛𝑅𝑇 

 

 

𝑃1هم حجم                                              قانون گازهای کامل                 

𝑇1
=
𝑃2

𝑇2
         

 

𝑉1هم فشار                        حالت خاص                                                     

𝑇1
=
𝑉2

𝑇2
 

 

𝑃1𝑉1هم دما                                                                                            = 𝑃2𝑉2 

                

𝑃𝑇𝑉𝑇                    مخلوط گاز های کامل                                                      

𝑇𝑇
=
𝑃1𝑉1

𝑇1
+
𝑃2𝑉2

𝑇2
+.. 

 

ρ                               چگالی گاز کامل                                             =
𝑃𝑀

𝑅𝑇
 باباخانی     مهندس فیزیک  

 

                       
 بخش قانون گازهای کامل  ویژه ریاضی هاست که همراه ترمودینامیک تدریس میشود.....
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Home work Final 
  ؟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( 3

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

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

 ( چپ راست به

 کامل  یقانون گازها - ییتابش گرما( 1

 ییتابش گرما -کامل  یقانون گازها( 3

 تغییر حجم  -انبساط و انقباض( 2

 انبساط و انقباض -تغییر حجم ( 4

 نادرست است؟ ریز یها نهیاز گز کیکدام  -3

 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( 3

 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

  332و  50( 1

 323و  50( 2

 332و  59( 3

 323و  59( 4
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آن را  یدما ت،یو فارنها نیکلو یقدر باشد تا دماسنج ها چه وسیسلس جسم برحسب درجه کی یدما -5

 نشان دهند؟ کسانی عدد کی

1 )2/192   2 )25/301   3 )2/48  4 )25/60 

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

 یدماسنج گاز( 1

  ینیدماسنج مقاومت پلات( 2

 رومتریپ( 3

 ترموکوپل ( 4

 ها نادرست است؟  سنج در خصوص تف ریز یها نهیاز گز کیکدام  -7

 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( 3

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

 ی هیاول یشود. دما یدرصد کم م 10 نیآن بر حسب کلو ی. دمامیده یکاهش م ℃𝟐𝟎را  یجسم یدما -8

 بوده است؟ وسیسلس درجه جسم چند

1 )20-   2 )73-   3 )20+   4 )273+ 

 77ی دماسنج دما نیدهد. ا یدرجه نشان م 35را  ℃𝟏𝟓 یدرجه و دما +5را به  ℃𝟓− یدماسنج دما کی -9

 دهد؟ یچند درجه نشان م را تیفارنها

1) 44   2 )22   3 )75   4 )50 

 ی. اگر دماابدی یم شیافزا درصد 0/17 طول آن م،یده یم شیافزا ℃𝟏𝟎𝟎را  یمس ی لهیم کی یدما -10

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

1 )0017/1  2 )0034/0  3 )3400/0  4 )0034/1 
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2آن  یانبساط خط بیمتر مربع و ضر 0/25 یمکعب فلز کی یمساحت جانب -11 × 10−𝟓𝐊−𝟏 اگر است .

 یم شیمتر مربع افزا یچند سانت بایآن تقر یسطح جانب ابد،ی شیافزا وسیدرجه سلس 100مکعب  نیا یدما

 ابد؟ی

1 )8   2 )10   3 )80   4 )100 

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

 شود؟ 𝟎/𝟖𝒎𝒎تا اختلاف طول آنها برابر  میده شیافزا وسیسلس

 (𝛼𝐴 = 12 × 10−6
1

℃
 , 𝛼𝐵 = 20 × 10

−6 1

℃
) 

1 )30   2 )50   3 )70   4 )100 

𝑺𝟐ی شکل به مساحت ها یا رهیدا یدو صفحه  ،یورق مس کیاز  -13 = 𝟐𝑺𝟏 و 𝑺𝟏   میو جدا کرده ا دهیبر .

𝑸𝟐 یگرما یو به دوم 𝐐𝟏 یگرما یحال اگر به اول = 𝟐𝑸𝟏  شعاع آنها به  شیگرما، افزا نیو بر اثر ا میبده را

𝑹𝟐∆باشد،  𝑹𝟐∆و  𝑹𝟏∆ بیترت

∆𝑹𝟏
 چقدر است؟ 

1 )√2   2 )√2

2
   3 )2   4 )1

2
 

.𝟑آن  یانبساط سطح بینازک که ضر یفلز یصفحه  کیدر وسط  -14 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓𝑲−𝟏 ،به  رهیدو دا است

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

 شود؟ یمتر م یلیچند م AB ی فاصله م،یبرسان وسیدرجه سلس 200صفر به 

1 )4/496            2 )2/498                3 )8/501            4 )6/503 

A B

50cm

25cm25cm
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تا  میبالا ببر نیرا چند کلو لهیدو م یثابت قرار دارند. دما یوارهیدو د نیب یمینیو آلوم یمس ی لهیدو م -15

α)برسند؟  گریکدیبه  لهیدو م
مس
= 1/7 × 10−5 𝐾−1 , 𝛼𝐴𝑙 = 2/3 × 10

−5𝐾−1) 

1 )470           2 )347         3 )250            4 )200 

50cm 50cm

100/4cm

Cu Al

 

 

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

 متر شود؟ یلیم 3/2 تا اختلاف طول آنها میده شیافزا وسیها را تا چند درجه سلس لهیم یدما

 (α
فولاد

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

1 )15   2 )25   3 )50   4 )100 

 

𝟐 یفلز یانبساط طول بیضر -17 × 𝟏𝟎−𝟓 𝑲−𝟏 فلز را  نیا یاست. اگر دما وسیآن صفر درجه سلس یو دما

 ابد؟ی یم شیحجم آن چند درصد افزا م،یبرسان وسیدرجه سلس 250به 

1 )15/0  2 )5/1   3 )25/0  4 )5/2 

 

 ........ آن تقریبا یچگال ابد،ی شیافزا درصد 1/0 رسد. اگر طول آن یم 𝛉𝟐به  یفلز ی لهیم کی یدما -18

 .ابدی یدرصد کاهش م 0/1( 1 

 . ابدی یدرصد کاهش م 0/3( 2

 .ابدی یم شیدرصد افزا 0/1( 3

 .ابدی یم شیدرصد افزا 0 /3( 4
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و  میبر یم بالا را طیمح ی. دمامیچسبانده ا گریمختلف را مطابق شکل به هم د یاز جنس ها لهیسه م -19

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

 برقرار است؟

1 )α𝐶 > α𝐵 > α𝐴    2 )α𝐶 > α𝐴 > α𝐵 

3 )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 -20

(𝐶یخ = 2/1 
𝐾𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 , 𝐿𝐹 = 336

𝐾𝐽

𝑘𝑔
 , 𝐶آب =

𝐾𝐽

𝑘𝑔.𝐾
) 

1 )500   2 )441   3 )231   4 )102 

𝟐برابر با  Bبه جرم جسم  Aاگر نسبت جرم جسم  -21

𝟓
 Bجسم  ژهیو یبه گرما Aجسم   ژهیو ینسبت گرما 

𝟑 برابر
𝟒
 ℃𝟐𝟎 زانیبه م Aجسم  یحالت، دما رییتا بدون تغ میبده یمساو یو به آنها گرما باشد شیافزا ابد،ی 

 ؟ خواهد بود وسیچند درجه سلس Bجسم  یدما شیافزا

1 )6   2 )8   3 )80   4 )100 

 ژهیو یشکل است. اگر گرما مطابق گرم، بر حسب زمان 100به جرم  یجسم جامد یدما راتیینمودار تغ -22

400جسم  ی
𝑱

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

1 )10         2 )12          3 )20             4 )24 

40

20-

120
t(s)
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 100جوش ) یبه نقطه  وسیدرجه سلس 20از  قهیدق 8آب را در مدت  ینیمقدار مع یدما یاجاق برق کی -23

اجاق،  ی تا با ثابت ماندن توان گرماده دیطول خواهد کش گرید قهیرساند. چند دق ی( موسیسلسی  درجه

.𝐽/𝑔 4/2 ب ی ژهیو ی)گرماتمام آب بخار شود؟  𝐾 2268نهان تبخیر یو گرما 𝐽/𝑔   ).است 

1 )28   2 )36   3 )54   4 )108 

درجه  50به  وسیدرجه سلس 30را از  یعیگرم ما 60 یدما ه،یثان 24در مدت  یگرمکن برق کی -24

𝟏𝟓𝟎𝟎 عیما ی ژهیو یوات باشد و گرما 300گرمکن  نیرساند. اگر توان ا یم وسیسلس
𝑱

𝒌𝒈.𝑲
باشد، چند درصد  

 است؟ دهیفوق رس عیبه ما یدیتول یگرما

1 )16   2 )25   3 )75   4 )84 

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

 یرا چند درجه  Bجامد  یاز ماده  4𝐤𝐠 یبرد. دما یبالا م ℃𝟏𝟐را  Aجامد  یاز ماده  2𝐤𝐠 یکه دما ییگرما

 .(دیصرف نظر کن ی)از اتلاف انرژ دهد؟ یم شیافزا وسیسلس

1 )24                2 )16               3 )2                 4 )6 

Q(J)

B

A

30

20

0 

 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 ی. اگر گرماابدی

1 )25   2 )50   3 )75   4 )125 

𝟐𝟖برابر با  8فلز  یجرم مول -27
𝒈

𝒎𝒐𝒍
𝟐𝟕𝟎𝟎 آن ی ژهیو یو گرما  

𝑱

𝒌𝒈.𝑲
𝒈برابر  Bفلز  یو جرم مول 

𝒎𝒐𝒍
است.  42

 یم شیافزا 24ی  به اندازه Aفلز  یداده شود، دما 𝟐𝟒𝟐𝟖𝟎𝟎𝑱 یدو فلز، گرما نیاز ا یمساو یها جرم به اگر

 ؟افزایش می یابد تیچند درجه فارنها Bفلز  ی. دماابدی

1 )36   2 )48   3 )8/64  4 )6/72 

 37/5تعادل،  جادی. پس از امیانداز یم ℃𝟐𝟎گرم آب  750را در  وسیصفر درجه سلس خیقطعه  کی -28

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

𝑘𝑔
 , 𝐶آب = 4/2

𝐾𝐽

𝑘𝑔.𝐿
) 

1 )5/37  2 )5/187  3 )180   4 )225 
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 یم وسیدرجه سلس 20 یگرم آب با دما 250را درون  وسیدرجه سلس -20 یبا دما خیقطعه  کی -29

اولیه چند  خیمانده باشد، جرم قطعه  یذوب نشده باق خیگرم  50 ،ییتعادل گرما ی. اگر بعد از برقرارمیانداز

𝐿𝐹)گرم بوده است؟  = 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 )50   2 )100   3 )250   4 )300 

به ضخامت متوسط  وسیصفر درجه سلس خیاز  یا هیاست. در زمستان لا 500𝐊𝐦𝟐مساحت دریاچه ای  -30

cm 10 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 

3 )1/512 × 1013    4 )1/512 × 1016 

در  وسیدرجه سلس 100وجود دارد، حداقل چند گرم آب  وسیدرجه سلس -5 خیگرم  200 یدر ظرف -31

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

(𝐿𝐹 = 336000
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 , 𝐶یخ = 2100

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 , 𝐶آب = 4200

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 ) 

1 )5   2 )160   3 )165   4 )200 

قطعه  کیاست.  ییدر تعادل گرما وس،یسلس یصفر درجه  خیگرم  200گرم آب و  1000 ظرفی محتوی -32

𝟒𝟎𝟎 ی ژهیو یفلز به گرما
𝑱

𝒌𝒈.𝑲
جرم فلز، حداقل  م،یانداز یرا درون ظرف م وسیسلس درجه 250 یو دما 

آب𝐶) نماند؟ یدر ظرف باق یخیچند گرم باشد، تا  = 4200
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝐿𝐹و = 336000

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 است.( زیو اتلاف گرما ناچ  

1 )375   2 )672   3 )860   4 )950 

 کیوجود دارد. اگر  ℃𝟔− یبا دما خیگرم  500است،  زیآن ناچ ییگرما تیکه ظرف یدر گرماسنج -33

 هیثان 122/5 پس از رد،یقرار گ خیدرصد است درون  80وات و بازده آن  750که توان آن  یکیگرمکن الکتر

آب𝐶) ماند؟ یم یدر گرماسنج باق خیچند گرم  = 4200
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝐿𝐹و = 336000

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
) 

1 )300   2 )254   3 )200   4 )150 
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 نامند؟  یچه م بیبه بخار را به ترت عیجامد به بخار و ما ع،یبخار به ما لیتبد -34

  ریو تبخ یتصعید، چگال( 1

 چگالش و تصعید  عان،یم( 2

 عانیو م ری( تصعید، تبخ3

  ریتصعید و تبخ عان،یم( 4

درجه  20 یو آن را به آب با دما میده ی، گرما مatm 1در فشار  وسیصفر درجه سلس خبه مقدار ب -35

 شده است؟ خیداده شده، صرف ذوب کردن  یگرما. چند درصد میکن یم لیتبد وسیسلس

 (𝐶آب = 4200
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝐿𝐹و = 336

𝐾𝐽

𝑘𝑔
) 

1 )90   2 )80   3 )85   4 )75 

ذوب( قرار دارد. چند ژول گرما لازم است تا آن را  ی)نقطه  وسیصفر درجه سلس یدر دما خیگرم  20 -36

 درجه ی فارنهایت برساند؟ 50دمای آب حاصل را به  ذوب کرده و

 (𝐶آب = 4/2
𝐽

𝑔
𝐿𝐹و = 336000

𝐽

𝑔℃
) 

1 )10920     2 )9050 

3 )8190     4 )7560 

 یم ℃𝟗𝟎 یگرم و دما 84به جرم  یاست، قطعه فلز ℃𝟏𝟐گرم آب  190 یکه حاو یقیدر ظرف عا -37

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

4200 آب ی ژهیو ی)گرما 
𝐽

𝑘𝑔℃
 است(  

1 )380   2 )390   3 )900   4 )420 

 30 یفلز یگلوله  کیقرار دارند.  ییگرم آب در تعادل گرما لویک کیو  خی لوگرمیک کیاز  یمخلوط -38

𝟒𝟐𝟎 آن ی ژهیو یو گرما ℃𝟖𝟎آن  یکه دما یگرم
𝑱

𝒌𝒈.𝑲
به تعادل  دنی. تا رسمیانداز یاست، درون آن م 

 شود؟ یم ذوب خیچند گرم از  ،ییگرما

 (𝐶آب = 4200
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝐿𝐹و = 336

𝐾𝐽

𝑘𝑔
 ) 

1 )2   2 )3   3 )5   4 )10 
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به  ستمیگرما از دست بدهد تا س 294𝐤𝐉آب  نی. اگر امیاندازیم ℃𝟓− خیمقدار  ℃𝟒𝟎آب  2𝐤𝐠درون  -39

𝐿𝐹)چند گرم بوده است؟  خیتعادل برسد، جرم  یدما = 336
𝐾𝐽

𝑘𝑔
 , 𝐶یخ = 2100

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 , 𝐶آب = 4200

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
) 

1 )400   2 )600   3 )800   4 )1200 

 بایتقر یینها ی جهیباشد نت زی. اگر اتلاف گرما، ناچمیزیر یم ℃𝟐𝟎− خیگرم  100 یرا رو ℃𝟐𝟓گرم آب  2 -40

𝐿𝐹) ست؟یچ = 80
𝐶𝑎𝑙

𝑔
 , 𝐶یخ = 0/5

𝐶𝑎𝑙

𝑔℃
 , 𝐶آب = 1

𝐶𝑎𝑙

𝑔℃
) 

  وسیگرم آب صفر درجه سلس 102( 1

  وسیدرجه سلس -15 خیگرم  102( 2

  وسیصفر درجه سلس خیگرم  100و  ℃5گرم آب  2( 3

 وسیصفر درجه سلس خیگرم  100و  وسیسلس درجه 17/5 گرم آب 2( 4

کند و  یسقوط م وسیبا آب صفر درجه سلس یا اچهیاز حالت سکون، داخل در یگرم 20 خیقطعه  کی -41

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

(𝐿𝐹 = 333
𝑘𝐽

𝑘𝑔
 , 𝑔 = 10

𝑚

𝑠2
 , 𝐶آب = 4/2

𝐾𝐽

𝑘𝑔.𝐾
) 

1 )65/16  2 )3/33  3 )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. 3

 .کنند یرا جذب م یافتیبخش عمده تابش در یقلیص یجسم ها( 4

 نادرست است؟  ریز ی کدام جمله -43

 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( 3

 .ردبب طیمح یرا بالاتر از دما شیتواند دما یکلم اسکانک م( 4
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اتاق سرد است، گرما  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 قیاز طر

 وارهایکردن د قیعا( 1

  وارهایضخامت د شیافزا( 2

 شوفاژ یتر کردن دما شیب( 3

 ها  شهیدوجداره کردن ش( 4

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

 . ردیگ یم ماعمدتا به روش همرفت انج عاتیانتقال گرما در گازها و ما( 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( 3

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

حجم گاز  م،یدرصد کاهش ده 30مطلق را  یداده و هم زمان دما شیدرصد افزا 40را  یاگر فشار گاز -46

 )ویژه رشته ریاضی(کند؟  یم رییچگونه تغ

 درصد کاهش  50( 1

 درصد کاهش  40( 2

 درصد کاهش 30( 3

 شیدرصد افزا 30( 4

گاز با ............ آن نسبت .......... دارد.  ینی)ماریوت( در ........... ثابت، .............. مقدار مع لیطبق قانون بو -47

 )ویژه رشته ریاضی( به چپ(  راست از بی)به ترت

 میمستق -حجم  -فشار  - یدما( 1

  میمستق -دما  -فشار  -حجم ( 2

 وارون -حجم  -فشار  - یدما( 3

 وارون  -دما  -فشار  -حجم ( 4
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شود. عمق آب چندمتر است؟  یبرابر م 2تا سطح آب  اچهیدر کیاز ته  دنیهوا در رس یحجم حباب ها -48

 دیریدر نظر بگ یحباب مساو رامونیدرون حباب را با فشار آب پ یو فشار هوا دیآب را ثابت فرض کن یدما)

P0و  = 10
5Pa)   𝑔 = 10

𝑚

𝑠2
 , 𝜌آب = 100

𝐾ℎ𝑔

𝑚3
 )ویژه رشته ریاضی( (

1 )5   2 )10    3 )15   4 )20 

وجود  ℃𝟐𝟑− یو دما atm 10با فشار  دروژنیگاز کامل ه ی، مقدار50𝐋مخزن گاز با ظرفیت  کیدر  -49

آن  یکند، اما دما دایکاهش پ 6𝐚𝐭𝐦گاز، فشار گاز داخل مخزن به  نیاز ا یشدن مقدار خارج دارد. اگر با

𝑅) جرم گاز خارج شده چند گرم است؟ ابد،ی شیافزا ℃𝟏𝟎𝟐تا = 8
𝐽

𝑚𝑜𝑙.𝐾
 , 𝑀𝐻2 = 2

𝑔

𝑚𝑜𝑙
 )ویژه رشته ریاضی( (

1 )20   2 )25   3 )30   4 )35 

مقدار گاز  ℃𝟐𝟑 یاست و در دما کسانیشکل  U ی لوله یمساحت سطح مقطع شاخه ها ر،یدر شکل ز -50

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

 ویژه رشته ریاضی() (cmHg 74)فشار هوا در محل  د؟یایب نییپا 𝟑𝐜𝐦سمت راست  یدر شاخه  وهیتا سطح ج

1 )400         2 )127            3) 77                4 )40 

12cm

 جیوه

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

. ضمن گرم شدن گاز، میبرسان وسیدرجه سلس 87به  یگاز را به آرام یاست. اگر دما وسیسلس ی درجه

 جابه جا نشود؟  ستونیتا پ میاضافه کن ستونیپ یرو دیبا جیوزنه به تدر لوگرمیچند ک

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

𝑠2
 )ویژه رشته ریاضی( است.( 

1 )2   2 )3                    3 )6  4 )7 

گاز
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 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 ℃𝟏𝟖𝟐از 

 )ویژه رشته ریاضی(

1 )60            2 )80           3 )40             4 )20 

80cm

 

 مقدار گاز( 1است. اگر درون مخزن ) 8𝐋برابر ( 2و حجم مخزن ) 12𝐋برابر ( 1حجم مخزن ) ر،یشکل زدر  -53

محبوس شده باشد، با باز کردن  𝟕𝐚𝐭𝐦در فشار  ومیمقدار گاز هل( 2و در مخزن ) 2𝐚𝐭𝐦در فشار  دروژنیه

 رسد؟ یبه چند اتمسفر م ییتعادل، فشار نها یرابط و پس از برقرار ریش

 )ویژه رشته ریاضی( است.( زیرابط ناچ یگازها ثابت فرض شود و حجم لوله  ی)دما 

1 )1/2                2 )4/2                3 )8/2                4 )2/3 

(1)
(2)

 

درجه  چند وس،یسلس یدرجه  39محبوس در لوله را از  یهوا یرا بسته و دما R ریش ر،یدر شکل ز -54

 )ویژه رشته ریاضی( متر برسد؟  یسانت 2در دو لوله به  وهیتا اختلاف ارتفاع ستون ج میبده شیافزا

 .(دیاست. از انبساط جیوه و ظرف صرف نظر کن یمساو گرید کیو قطر در لوله با  وهیمتر ج یسانت 78محل  یفشار هوا)

1 )72          2 )100            3 )211              4 )384 

5cm

R
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 ی)رسانا یفلز ی صفحه کیتوسط  لیمخزن به شکل مکعب مستط کیدر شکل مقابل، دو قسمت  -55

لحظه در قسمت  کیراست بلغزد. در  ایتواند بدون اصطکاک به چپ  یو صفحه م شده گرما( از هم جدا

و  𝛉𝟏ی گاز با دما یو در قسمت سمت راست، مقدار 𝟑𝐚𝐭𝐦و فشار  ℃𝟔𝟐𝟕 یگاز با دما یسمت چپ، مقدار

کند.  یمتر به طرف راست حرکت م یسانت 5 یفلز ی تعادل، صفحه ی. تا برقرارمیکن یوارد م atm 1فشار 

 )ویژه رشته ریاضی( بوده است؟ وسیچند درجه سلس 𝛉𝟏ی دما

1 )627           2 )227         3 )327         4 )427 

 


