
جمع بندي دما وگرما: نوروز99
مرتضی بیاتی

دماي  درجۀ فارنهایت معادل با چند درجۀ سلسیوس و چند کلوین است؟  1

 و  و  و  و 

122

50332503235933259323

«ترموکوپل» چیست؟  2

وسیله اي براي سنجش رسانایی حرارتی اجسام است.

دماسنجی است که در آن تغییر دما باعث تغییر شدت جریان الکتریکی می شود.

دماسنجی است که در آن تغییر دما باعث تغییر حجم گاز یا مایع می شود.

وسیله اي براي ثابت نگه داشتن دماي داخل ساختمان است.

در شکل روبه رو سه مقیاس دمایی خطی با نقطه هاي انجماد و جوش آب در شرایط متعارف نشان داده شده است. چه رابطه اي بین دماهاي   3
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نقطۀ جوش

نقطۀ انجماد

X = W = Y50∘ 50∘ 50∘

W > Y < X50∘ 50∘ 50∘

X > Y > W50∘ 50∘ 50∘

W > Y > X50∘ 50∘ 50∘

اگر دماي جسمی برحسب درجۀ فارنهایت  درصد کاهش یابد، دما برحسب درجۀ سلسیوس  تغییر می کند، دماي جسم در ابتدا  4
چند درجۀ فارنهایت بوده است؟

10C6∘

108103276

دماسنجی با درجه بندي خطی، دماي نقطۀ ذوب یخ و دماي نقطۀ جوش آب را در فشار یک اتمسفر به ترتیب  و  درجه نمایش می دهد.  5
هنگامی که این دماسنج، عددي دو برابر دماسنج سلسیوس نمایش می دهد، چه عددي را نشان می دهد؟

444

2٫557٫510

به ازاي  واحد تغییرات دما در یک دماسنج که به صورت خطی مدرج شده است، عدد دماسنج سلسیوس،  درجۀ سلسیوس تغییر می   6

،  را برابر عدد  نمایش دهد، در چه دمایی برحسب درجۀ سلسیوس در همین فشار، این دماسنج و کند. اگر این دماسنج در فشار 
دماسنج سلسیوس عددي یکسان را نمایش می دهند؟

1015
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فرض کنید دماسنجی نقطۀ انجماد یخ را  و نقطۀ جوش آب را  نشان دهد. اگر دماي جسمی که  است توسط این دماسنج و  7
دماسنج فارنهایت اندازه بگیریم، بین اعداد قرائت شده توسط دو دماسنج، چند واحد عددي اختلاف ایجاد می شود؟
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شکل زیر، دماسنج ترموکوپل را نشان می دهد. دو سیم  و   .................. بوده و   .................. است.  8

هم جنس – ولت سنج    

غیر هم جنس – ولت سنج

هم جنس – آمپرسنج

غیر هم جنس - آمپرسنج 

ABX

اگر دماي جسمی برحسب کلوین، دو برابر شود، برحسب درجۀ سلسیوس، کدام رابطه همواره صحیح است؟ ( دماي اولیه و  دماي  9

نهایی جسم برحسب درجۀ سلسیوس هستند،  و صفر کلوین،  است.)

هیچکدام از گزینه ها، همواره صحیح نیست.
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دماسنجی نقطه ي جوش آب خالص در فشار یک اتمسفر را  و نقطه ي انجماد آن را   نشان می دهد. چه دمایی در این دماسنج،   10

 برابر دما برحسب درجه سلسیوس می باشد؟

160−40

4

−40−202040

طول یک میله ي آهنی در دماي صفر درجه ي سلسیوس، یک میلیمتر بیشتر از طول یک میله ي مسی در همین دما است. اگر دماي میله ها  11

را به   درجه ي سلسیوس برسانیم، طول میله ي مسی  میلیمتر بیشتر از طول میله ي آهنی خواهد شد. طول اولیه ي میله ي آهنی چند متر

است؟ (ضریب انبساط طول آهن و مس در  به ترتیب   و  است.)

1000٫5

SI1٫2 × 10−51٫8 × 10−5

1٫1022٫4982٫5034٫448

دماي یک میله ي مسی را  افزایش می دهیم، طول آن  درصد افزایش می یابد. اگر دماي یک ورقه ي مسی را   12
افزایش دهیم، مساحت آن چند برابر می شود؟

1.0017

100 C∘0٫17100 C∘

0٫00340٫34001٫0034

25 cm 25 cm

50 cm

A B

در وسط یک صفحه ي فلزي نازك که ضریب انبساط سطحی آن     است، دو دایره به شعاع هاي  سانتیمتر را در  13

دماي صفر درجه ي سلسیوس خارج نموده ایم. اگر دماي صفحه را به آرامی از صفر به  

درجه ي سلسیوس برسانیم، فاصله ي  چند میلی متر میشود؟

3٫6 × 10−5
K

−125

200

AB

496٫4498٫2

501٫8503٫6

دماي یک ورقه ي فلزي را  درجه ي سلسیوس افزایش می دهیم، مساحت آن یک درصد افزایش می یابد. ضریب انبساط حجمی آن  14

فلز در  کدام است؟

250

SI

2 × 10−42 × 10−56 × 10−46 × 10−5

دماي یک میله ي فلزي از  به  می رسد. اگر طول آن  درصد افزایش یابد، چگالی آن تقریباً ..................  15

 درصد کاهش می یابد. کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد افزایش می یابد.

θ1θ20٫1

0٫10٫30٫10٫3
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در دماي صفر درجه ي سلسیوس، مجموع طول میله هاي به هم چسبیده ي   و  با طول میله ي  برابر است و ضریب انبساط  16

طولی میله ها به ترتیب   و  و  است. اگر در هر دماي بالاتر از صفر نیز این تساوي طول برقرار باشد، کدام رابطه درست است؟
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cm50 cm50

100/4 cm

AlCu

دو میلۀ مسی و آلومینیمی بین دو دیوارة ثابت قرار دارند. دماي دو میله را چند کلوین بالا بریم تا دو میله به یکدیگر برسند؟ (  17

( = و  2٫3 × 1/KαAl 10−5= 1٫7 × 1/Kα مس 10−5

470347

250200

دو کره ي فلزي هم جنس در نظر بگیرید که شعاع هاي مساوي دارند ولی درون یکی از آنها حفره اي خالی وجود دارد. اگر به دو کره  18
انرژي گرمایی مساوي بدهیم، شعاع آنها در مقایسه با هم چگونه تغییر می کند؟

براي هر دو کره افزایش شعاع برابر است.

براي کره اي که حفره دارد افزایش شعاع کمتر است.

براي کره اي که حفره دارد افزایش شعاع بیشتراست.

بستگی به محل  و شعاع حفره ممکن است افزایش شعاع کره ي حفره دار بیشتر یا کمتر از کره ي توپر باشد.

دماي ماده اي را به اندازة  درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم و چگالی آن  در صد کاهش می یابد. اگر دماي میله اي از جنس این  19

ماده را به اندازة  افزایش دهیم، طول آن چند درصد افزایش می یابد؟

θ0٫6

2θ

1٫20٫20٫40٫3

داخل دو ظرف استوانه اي مایعی به ضریب انبساط حجمی  ریخته ایم و فشار ناشی از مایع در کف ظرف ها  20

یکسان است. اگر دماي مایع در ظرف ها به ترتیب برابر با  و  باشد، نسبت ارتفاع مایع در ظرف ها برابر کدام

است؟

β = 0٫8 × 10−3 1
K

= Cθ1 20∘= Cθ2 70∘( )
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0٫961٫0410٫49٫6

1cm
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1cm

 

درون یک کرة فلزي به شعاع  ، دو حفرة کروي به شعاع  مطابق شکل زیر وجود دارد. اگر دماي کره را  افزایش  21

دهیم، فاصلۀ مرکز دو حفره از هم چند سانتی متر می شود؟ 

10cm1cm100∘

( = 2 × )α فلز 10−5 1
C∘

48

4٫0044٫008

دو نوار آلومینیمی و آهنی در اختیار داریم. طول نوار آهنی دردماي اتاق برابر  است. طول نوار آلومینیمی در همین دما چند  22
سانتی متر باشد تا به ازاي تغییر دماي یکسان اختلاف طول دو نوار همواره ثابت بماند؟ 

( ( و 
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نمودار طول برحسب تغییرات دما براي دو میلۀ  و  به صورت شکل زیر است. اگر ضریب انبساط طولی میله هاي  و  به ترتیب  23

برابر با  و  باشد،  کدام است؟
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دو میله به طول هاي  و  و ضریب هاي انبساط طولی  و  را به هم پرچ می کینم و میله اي به طول  می   24

سازیم. اگر  را به عنوان ضریب انبساط طولی معادل میلۀ ساخته شده در نظر بگیریم، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟

باید مقادیر عددي را داشته باشیم تا بتوانیم نظر دهیم.

L1L2α1α2L = +L1 L2

α

α < +α1 α2α = +α1 α2

α > +α1 α2

ضریب انبساط طولی یک میلۀ فلزي برابر با می باشد. اگر طول میله در دماي  برابر با  باشد. در چه  25

دمایی بر حسب درجۀ فارنهایت،  بر طول میله افزوده می شود؟
1٫2 × 10−5

K −1C20∘60cm

0٫36mm

5070122158

چهار میلۀ هم طول و هم جرم  ،    26

  ،  و  

 در اختیار داریم. اگر به هر چهار میله مقدار یکسانی گرما بدهیم، طول کدام میله بزرگ تر

خواهد شد؟

( = 4 × , = 5kJ/kg C)AαA 10−5 1
K

cA ⋅∘

( = 6 × , = 6000J/kg C)BαB 10−4 1
K

cB ⋅∘( = 3 × , = 9000J/kg C)CαC 10−5 1
K

cC ⋅∘

( = 8 × , = 7kJ/kg C)DαD 10−4 1
K

cD ⋅∘

ABCD

چگالی جسمی در دماي  برابر  است. در چه دمایی بر حسب کلوین، چگالی جسم به  می رسد؟  27
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= 4 ×αجسم 10−5 1
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300400573673
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C˚T( (100
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در شکل زیر نمودار تغییرات طول یک میلۀ فلزي بر حسب دما نشان داده شده است. در دماي  طول میله چند سانتی متر می   28
شود؟

F50∘

100/002100/2

100/02100/1

در دماي صفر درجۀ سلسیوس طول هر یک از نوارهاي آلومینیومی و مسی  است. پس از رسیدن به دماي  طول نوار مسی   29

 از طول نوار آلومینیومی کمتر است. دماي  برحسب درجۀ سلسیوس کدام است؟ 

120mx

7٫2cmx

( = 1٫7 × , = 2٫3 × )αCu 10−5
K −1 αAl 10−5

K −1
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اگر دماي یک میلۀ فلزي  درجۀ فارنهایت افزایش یابد، طول میله  درصد افزایش می یابد. ضریب انبساط سطحی فلز در   30
کدام است؟

540٫015SI

5 × 10−45 × 10−610−510−3

درون  آب   مقداري یخ    می اندازیم. اگر این آب  گرما از دست بدهد تا سیستم به دماي تعادل برسد،  31

جرم یخ چند گرم بوده است؟ 

2kgC40∘
− C5∘294kJ

( = 336 ,  = 2100 , = 4200 )LF

kJ

kg
Cیخ

J

kg ⋅ K
Cآب

J

kg ⋅ K

4006008001200

، مقداري گرما با آهنگ  به مدت  دقیقه می دهیم. دماي نهایی چند درجۀ سلسیوس است؟ به  یخ   32

  ( ) 

صفر

200g− C10∘1٫05
kJ

min
12

= 2100 , = 336 , = 4200Cیخ
J

k Cg∘
Lf

kJ

kg
Cآب

J

k Cg∘

51015

ظرفی که عایق گرما است، محتوي  گرم آب  درجه ي سلسیوس است. یک قطعه مس به جرم  گرم و دماي  درجه ي  33

سلسیوس را در آب می اندازیم. اگر فقط بین آب و مس تبادل گرما صورت گیرد و  و  باشد، تا

برقراري تعادل گرمایی، دماي آب چند کلوین افزایش می یابد؟

8011٫5420100

= 4200c(آب)
J

kg ⋅ K
= 380c(مس)

J

kg ⋅ K

28٫540313301٫5

درون یک کیلوگرم آب با دماي  درجه ي سلسیوس، چند گرم یخ صفر درجه ي سلسیوس بیاندازیم، تا پس از تعادل گرمایی، آب با  34

دماي  درجه ي سلسیوس حاصل شود؟ (  ، تبادل گرمایی فقط بین آب و یخ انجام می شود)

30

20= 336 , = 4200LF

kJ

kg
C OH2

J

kg ⋅ K

100200125175

درون ظرفی  مخلوط آب و یخ در دماي صفر درجه ي سلسیوس در حالت تعادل قرار دارد. اگر فلزي به جرم  و دماي   35

 را داخل آب بیندازیم، بعد از برقراري تعادل، دماي آب به  می رسد. جرم یخ چند گرم بوده است؟ 

400g200g

C105∘
C5∘

( = 4200 , = 840 , = 336 )cآب
J

k Cg∘
cفلز

J

k Cg∘
LF

kJ
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2٫552550
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t ( دقیقه)

( (C0Ɵ

از جسمی به جرم  گرم که در یک وسیله ي سرمازا قرار گرفته است، با آهنگ ثابت  وات گرما گرفته ایم. اگر نمودار تغییرات دما  36

بر حسب زمان به صورت شکل مقابل باشد، گرماي ویژه ي این جسم چند  است؟

3003
J

kg ⋅ K

0٫488

400480

یک شمش آلومینیوم به حجم  و چگالی  را که دمایش  است، درون  آب  می اندازیم.  37

پس از برقراري تعادل حرارتی، دماي آب تقریباً به چند درجه ي سلسیوس می رسد؟ (از مبادله ي گرماي بین آب و ظرف صرف نظر شود.)

(چگالی آب  و گرماي ویژه آب و آلومینیوم به ترتیب  است.)

200cm32٫7
g

cm3
C100∘540cm3C20∘

1
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cm3
0٫9 , 4٫2

J

g ⋅ K
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g ⋅ K

28344653
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در ظرفی که عایق گرما است، یک قطعه یخ صفر درجه ي سلسیوس وجود دارد. اگر  گرم آب  درجه ي سلسیوس در ظرف  38

بریزیم، پس از برقراري تعادل گرمایی،  گرم یخ در ظرف باقی می ماند. جرم اولیه ي یخ چند گرم بوده است؟ (فقط بین آب و یخ تبادل گرما

صورت می گیرد.   و  )

80050

100

= 4200Cآب
J

kgK
= 336000LF

J

kg

300400500600

قطعه اي مس به جرم  گرم و دماي  را داخل  گرم آب  می اندازیم. اگر  گرم آب بخار شود،  چند درجۀ  39
سلسیوس است؟ 

( ) 

282Cθ∘100C100∘5θ

= 400 , = 2256Cمس
J

k Cg∘
LV

kJ

kg

150200300400

در ظرفی یک قطعه یخ صفر درجۀ سلسیوس وجود دارد. اگر  گرم آب  درجۀ سلسیوس در ظرف وارد کنیم و فقط بین آب و  40

یخ تبادل گرما صورت گیرد، پس از برقراري تعادل گرمایی،  جرم قطعه یخ در ظرف باقی می ماند. جرم اولیۀ قطعه یخ چند گرم بوده است؟ (

(  و 

80020
1
3

= 336000 J/kgLf= 4200 J/kg ⋅ KC آب

200
800

3
300600

اگر  درصد گرمایی را که  گرم آب  درجۀ سلسیوس از دست می دهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود، به یک  41
قطعه یخ صفر درجۀ سلسیوس بدهیم، چند گرم از یخ ذوب می شود؟

9080050

( = 4200 J/kg ⋅ K = 336000 J/kg)C آب و Lf

5004505045

حداقل چند گرم یخ  را داخل  گرم آب صفر درجه بیندازیم تا تمام آب یخ ببندد؟  42

( ( یخ

− C20∘200

= 2100 , = 3٫36 ×
J

kg ⋅ K
Lf 105 J

kg
c

16036012001600

یک قطعه مس به جرم  با دماي  را به داخل ظرف عایق بندي شده اي حاوي مخلوط به حالت تعادل رسیده ي آب و یخ  43
می اندازیم. هنگامی که تعادل مجدد برقرار می شود، دماي مس، صفر درجه ي سلسیوس است. چند گرم یخ در این فرآیند ذوب شده است؟  

3kg11٫1 C∘

( = 333 , = 400 )LF

kJ

kg
cCu

J

kg ⋅ K

483040

BA

در شکل روبه رو دو ظرف  و  پراز آب  هستند. کدام کمیت درمورد آب درون هر دو ظرف یکسان است؟  44

ظرفیت گرمایی انرژي درونی

انرژي جنبشی متوسط مولکول ها نیروي وارده به کف ظرف ها

ABC20∘
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مخلوطی از یک کیلوگرم یخ و یک کیلوگرم آب در تعادل گرمایی قرار دارند. یک گلوله ي فلزي  گرمی که دماي آن  و  45

گرماي ویژه ي آن  است، درون آن می اندازیم. تا رسیدن به تعادل گرمایی، چند گرم از یخ ذوب می شود؟  

300C80∘

420
J

kg ⋅ K

C = 4200 , = 336 آب)(
J

kg ⋅ K
Lf

kJ

kg

203050100

، نصف گرماي ویژه ي  باشد و ، دو برابر حجم جسم  و چگالی آن   چگالی جسم  است. اگر گرماي ویژه ي  حجم جسم   46

، چند برابر افزایش دماي جسم  می شود؟ به هر دو یک اندازه گرما بدهیم، افزایش دماي جسم 

AB0٫8BAB

AB

5
4

4
5

3
2

2
3

یک لوله ي مسی را بریده و جرم آن را نصف می کنیم. ظرفیت گرمایی و گرماي ویژه ي آن به ترتیب چند برابر می شوند؟  47

1 و  و  و  و 
2

1
1
2

1
2

1
1
2

11

چند لیتر آب  درجه ي سلسیوس را با  لیتر آب  درجه ي سلسیوس مخلوط کنیم تا به دماي تعادل تقریبی  درجه ي  48
سلسیوس برسند؟

80401040

25304550

درون ظرفی با جرم ناچیز مقداري آب   و یک قطعه یخ با دماي   می اندازیم. پس از رسیدن به تعادل گرمایی، نصف  49

جرم یخ ذوب شده و نصف آن ذوب نشده باقی می ماند. اگر جرم کل آب موجود درون ظرف پس از تعادل   باشد، جرم قطعه یخ اولیه چند

کیلوگرم بوده است؟ ( و تمام واحدها در  هستند.)

C100∘
− C20∘

3kg

= 80 , =LF Cآب Cیخ
1
2

CآبSI

11٫523

، مقداري مایع به ظرفیت گرمایی  در دماي  در تعادل گرمایی قرار دارد. درون ظرفی به ظرفیت گرمایی   50

قطعه فلزي به دماي  را به ظرف و مایع اضافه می کنیم و دماي تعادل مجموعه به  می رسد. اگر  ژول انرژي گرمایی در این

تبادل گرمایی به  هواي اطراف داده شود، ظرفیت گرمایی قطعه فلز چند  است؟

150 J

0C

1050 J

0C

C50

C750
C1503000

J

C∘

150250200100

، اولی توپر به شعاع  و دومی توخالی که شعاع خارجی آن  و شعاع حفره ي داخلی آن  دو کره ي فلزي هم جنس  و   51

 است، داریم. اگر به دو کره به یک اندازه گرما بدهیم، تغییر دماي آن ها   و   می شود. اگر    باشد،  چند سانتی متر

است؟

AB20cm20cm

RΔθAΔθB=
ΔθB

ΔθA

8
7

R

8101215

دو مایع  و  به ترتیب با دماهاي  و  را با یکدیگر مخلوط می کنیم. اگر چگالی مایع  دو برابر چگالی مایع  و حجم  52

مایع  نصف حجم مایع  باشد، دماي تعادل چند درجۀ سلسیوس می باشد؟ ( و  و فرض کنید

چگالی مایع ها همواره ثابت است.)

ABC25∘
C45∘

AB

BA= 1200cA

J

kg ⋅ K
= 1600cB

J

kg ⋅ K

30283542
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گلوله اي به جرم  با سرعت افقی  به مانعی برخورد کرده و در آن متوقف می شود. اگر  درصد انرژي جنبشی گلوله در لحظۀ  53

( برخورد، به صورت گرما به گلوله منتقل شود، دماي گلوله  افزایش می یابد.  چند متر بر ثانیه است؟ (

mv80

C20∘
v= 800cگلولھ

J

kg ⋅ K

2001005020

دو کرة هم جنس، هم اندازه و هم دماي  و  را فرض کنید که کرة  توپُر و کرة  داراي حفره اي درون خود است، به طوري که   54

 می باشد. اگر دو کره را درون آب در حال جوش بیاندازیم، پس از برقراري تعادل گرمایی، افزایش سطح کرة  چند برابر

افزایش سطح کرة  خواهد بود؟

ABAB

= 2mA mBA

B

1
2

21
4

1

تبدیل بخار به مایع، جامد به بخار و مایع به بخار را به ترتیب چه می نامند؟  55

میعان، تصعید و تبخیر تصعید، تبخیر و میعان میعان، چگالش و تصعید تصعید، چگالش و تبخیر

در گرماسنجی که ظرفیت گرمایی آن ناچیز است،  گرم یخ با دماي  وجود دارد. اگر یک گرم کن الکتریکی که توان آن   56

 وات و بازده آن  درصد است درون یخ قرار گیرد. پس از  ثانیه چند گرم یخ در گرماسنج باقی می ماند؟
500− C6∘

75080122٫5

( = 2100 , = 336000 )Cیخ
J

kg ⋅ K
Lf

J

kg

300254200150

به مقداري یخ با دماي صفر درجه ي سلیسوس گرما می دهیم تا تبدیل به آب  درجه ي سلیسیوس شود. چند درصد گرماي داده شده  57

صرف ذوب یخ شده است؟   

20

( = 336 , = 4٫2 )LF

J

g
Cآب

J

Cg∘

55607580

به  یخ  با آهنگ ثابت  گرما می دهیم تا به آب  تبدیل شود. کدام نمودار، تغییرات دما را بر حسب  58

( زمان درست نشان می دهد؟ ( و 

10

10

10
0

330 350

θ C
˳

_

))

st ))
 

320340

θ C
˳

st

10

10

0
_

10
))

))

 

10

10

0
_ 20 340 380

st ))

θ C
˳

))

 

10

10

0
_ 320 34020

st ))

θ C
˳

))

 

200g− C10∘210J/sC10∘

= 336000J/kgLf= 2 = 4200J/k CC آب C یخ g∘

چند گرم بخار آب  درجه را در  گرم آب  درجه ي سلسیوس وارد کنیم تا دماي تعادل به  درجه ي سلسیوس برسد؟  59

(گرماي نهان ویژه تبخیر آب  و ظرفیت گرمایی ویژه آب  است.)

1005901050

2268J/g4٫2J/g C⋅∘

35404550
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θ

t

1( (

2( (

نمودار دما برحسب زمان دو جسم جامد هم جرم که از منبع هاي گرماي یکسانی گرما می گیرند، مطابق شکل زیر است. در کدام گزینه  60

مقایسۀ درستی بین گرماي ویژه  و گرماي نهان ذوب  آن ها انجام گرفته است؟

 و  و 

 و  و 

(c)( )LF

>c1 c2>( )LF 1 ( )LF 2>c1 c2<( )LF 1 ( )LF 2

<c1 c2>( )LF 1 ( )LF 2<c1 c2<( )LF 1 ( )LF 2

در ظرف کوچکی  آب  وجود دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی مقداري از آب موجود در ظرف تبخیر شود و بقیه یخ ببندد،  61

جرم آب یخ زده چند گرم است؟ ( ،  و تمام اعداد در  هستند.)

1340g0∘

= 80LF c =آب 590LV c SIآب

118059080160

60

t ( (s

ϴ ( (C°

20

0
40 80

، توسط یک گرمکن با توان ثابت گرما می دهیم. منحنی تغییرات دماي این جسم با زمان در شکل زیر به یک جسم جامد به جرم   62
نشان داده شده است. گرمایی که صرف تغییر حالت کامل یک کیلوگرم از جامد به مایع در دماي ذوب می شود، چند برابر گرمایی است که صرف

افزایش دماي یک کیلوگرم از ماده ي جامد به مقدار یک درجه ي سلسیوس می شود؟

5kg

20

40

80

160

در ظرفی مقداري یخ صفر درجه ي سلسیوس و بخار آب  می ریزیم، تا به تعادل دمایی برسند. اگر پس از رسیدن به تعادل  63

دمایی، تنها آب  در ظرف باقی بماند و تبادل حرارتی با محیط اطراف ناچیز باشد، جرم یخ چند برابر جرم بخار آب بوده است؟

C100∘

C40∘

( = 4200 , = 2268 , = 336 )cآب
J

kgK
LV

kJ

kg
LF

kJ

kg

4٫2566٫25

درون یک کتري برقی با توان الکتریکی مصرفی  وات،  گرم آب با دماي  موجود است. اگر  درصد از توان  64
الکتریکی مصرفی کتري به صورت انرژي گرمایی به آب داده شود، چند دقیقه پس از روشن کردن کتري نیمی از آب موجود در آن بخار می 

شود؟ 

1000600C30∘84

( = 4200 , = 2268 )cآب
J

k Cg∘
LV

kJ

kg

21121517

یک خانه را از دیوارهاي آجري به ضخامت  ساخته اند و از داخل با روکش چوبی به ضخامت  پوشانده شده است. اگر دماي  65

سطح داخلی روکش (سمت داخل خانه)  و دماي سطح خارجی دیوار  باشد، دماي سطح مشترك چوب با آجر تقریبا چند درجه ي

سلسیوس است؟ (رسانندگی گرمایی آجر و چوب به ترتیب  است.)

30cm1cm

20°C−10°C

0٫08 , 0٫6
W

m ⋅ K

W

m ⋅ K

2101418

آب در قابلمه ي آلومینیمی که در تماس با منبع گرما است می جوشد و با آهنگ  لیتر بر دقیقه تبخیر می شود. ضخامت کف قابلمه   66

 و قطر آن  است. دماي ته ظرف در تماس با منبع گرما چند درجه ي سلسیوس است؟

( (دماي جوش آب  است، 

0٫18

4٫8mm30cm

100°C= 1 , = 2250 , π ≃ 3, = 240ρآب
g

cm3
LV

kJ

kg
kAl

W

m ⋅ K

101102106104
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A

B

T T1 2 T1=

،   سطح مقطع میله ي  و رسانندگی گرمایی در شکل روبه رو، دو میله ي رسانا بین دو منبع گرما قرار دارند. اگر سطح مقطع میله ي   67

،   برابر رسانندگی میله ي  باشد، آهنگ رسانش گرمایی در میله ي  چند برابر آهنگ رسانش گرمایی در میله ي  است؟ میله ي 

 

A
1
3

B

A6BAB

24

1
2

1
4

L1=20cm L2

k 1=400
m.s.K

J k 2=80
m.s.K

J

مخلوط آب و یخ
صفر درجه سلسیوس

آب جوش
100درجه سلسیوس

دو میله ي فلزي استوانه اي به طول هاي   و   که سطح مقطع مساوي دارند، مطابق شکل زیر به یک دیگر چسبیده و از یک طرف  68

مجاور ظرف محتوي مخلوط آب و یخ صفر درجه ي سلسیوس و از طرف دیگر مجاور آب جوش  درجه ي سلسیوس قرار دارند. اگر دماي

سطح مشترك بین دو میله  درجه سلسیوس باشد،   چند سانتی متر است؟

L1L2

100

25L2

20

12

10

6

یک سر میله ي آلومینیومی به قطر مقطع  و طول  روي یک قالب یخ صفر درجه به جرم  گرم قرار دارد. سر دیگر میله  69

درون آب با دماي ثابت  است. چند ثانیه طول می کشد تا یخ کاملاً ذوب شود؟ (از مبادله ي گرماي یخ و میله با محیط صرف نظر شود.) (

(

4cm18cm100

C100∘

= 240 , π = 3, = 336kAl

W

m ⋅ K
LF

kJ

kg

2152210520

مس
C0100

cm10

TH = C00TC =

L =1 L2

دو میله ي فولادي و مسی به طول هاي  و  بین دو منبع حرارتی قرار دارند. اگر رسانندگی گرمایی فولاد و مس به ترتیب   70

 و دماي سطح مشترك دو میله  درجه ي سلسیوس باشد، طول  چند سانتی متر است؟

L1L2

400 , 50
J

m ⋅ s ⋅ K

J

m ⋅ s ⋅ K
20L2

1020

4030

یک سر میله ي آهنی به طول  را به یک سر میله ي مسی  به طول  جوش داده اند. سر آزاد میله ي آهنی را در آب جوش    71

 و سر دیگر میله ي مسی را در مخلوط آب و  یخ با دماي صفر درجه ي سلسیوس قرار می دهند. دماي نقطه ي اتصال دو میله چند درجه ي

سلسیوس است؟ (سطح مقطع هر دو میله یکسان است و سطح جانبی هر دو میله عایق پوش است.) ( مس  و 

آهن )

16cm20cm

100 C∘

= 400
W

m ⋅ K
k= 80

W

m ⋅ K

k

30152025
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A

B

θ θ1 2

،  برابر سطح مقطع میلۀ  است. اگر مطابق شکل زیر، اختلاف دماي دو سر میله هاي  و  با هم برابر است و سطح مقطع میلۀ   72

،  برابر آهنگ انتقال گرماي میلۀ  باشد، ضریب رسانندگی میلۀ  چند برابر ضریب رسانندگی میلۀ  است؟ آهنگ انتقال گرماي میلۀ 

ABB2A

A2٫5BAB

1٫251٫50

45

براي اندازه گیري رسانندگی گرمایی یک میله ي فلزي به طول  سانتی متر و سطح مقطع  ، یک طرف آن را در ظرف محتوي یخ  73

و آب صفر درجه ي سلسیوس و طرف دیگر آن را در بخار آب  درجه ي سلسیوس قرار می دهیم. اگر در مدت  دقیقه  گرم یخ ذوب

شود، رسانندگی گرمایی میله چند  است؟

257cm2

10010200
J

s ⋅ m ⋅ K
( = 336000 )Lf

J

kg

238400418600

 

0
˳M

L

C100
˳

C

L1

یک میلۀ همگن به طول  بین دو منبع با دماهاي  و صفر درجۀ سلسیوس قرار دارد، طول  چه کسري از  باشد تا دما در  74

نقطۀ  از میله برابر  درجۀ سلسیوس باشد؟ (از مبادلۀ گرما بین سطح میله و محیط صرف نظر شده است.)

LC100∘
L1L

M30

0٫3

0٫5

0٫7

0٫75

عایقچوب

داخل بیرون
26 5˚ ˚CC

دیوار خانه اي مطابق شکل از دو لایه، یکی چوب با ضخامت  و دیگري نوعی عایق با ضخامت  ساخته شده است. اگر مساحت  75

دیوار  باشد، در مدت  دقیقه چند کیلوژول انرژي از داخل خانه به بیرون شارش می کند؟ (دماي داخل خانه  و دماي بیرون خانه 

 و ضریب رسانندگی چوب  و مادة عایق  است.)

2cm6cm

10m25C26∘

C5∘0٫08W/m ⋅ K0٫04W/m ⋅ K

18

360

36

180

AB( ( ( (

)الف (

100˚C
0 C̊

A
B

)ب (

100˚C
0˚C

 

دو میلۀ فلزي با طول و سطح مقطع یکسان، مطابق شکل (الف) با یکدیگر در تماس اند و در حالت تعادل در مدت  دقیقه  گرما از  76
آن ها عبور می کند. اگر دو میله را به صورت شکل (ب) و با یک عایق گرمایی بین آن ها بین همان اختلاف دماي قبلی قرار دهیم، در حالت تعادل

طی چند ثانیه همان  گرما از مجموعۀ آن ها عبور می کند؟ 

( ( و 

24kJ

4kJ

= 200W/m ⋅ KkA= 600W/m ⋅ KkB

22٫54590135
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230̊C A B C 0̊C

،  و  با سطح مقطع یکسان بین دو منبع گرمایی قرار گرفته اند. اگر رسانندگی گرمایی میله هاي مطابق شکل زیر سه میلۀ هم طول   77

B و  باشد و آهنگ رسانش گرمایی در میله ها یکسان باشد، دماي سطح مشترك بین میله هاي  ، A، B و C به ترتیب 

و C چند درجه سلسیوس است؟

ABC

kA= 3kB kA=kc

5
3

kB

4020

1530

20C˚ 100C˚

50 75cm cm

مطابق شکل زیر، دو میلۀ آهنی و آلومینیومی به یکدیگر وصل شده اند. اگر سطح مقطع میلۀ آهنی، دو برابر سطح مقطع میلۀ آلومینیومی  78

باشد، بعد از ایجاد تعادل، اختلاف دماي دو سر میلۀ آهنی چند درجۀ فارنهایت است؟ ( رسانندگی آلومینیوم  برابر رسانندگی آهن است و اتلاف
انرژي نداریم.)

3

40104

6072

چه تعداد از موارد زیر نادرست است؟  79
الف) همرفت در همۀ شاره ها، چه مایع و چه گاز، به وقوع می پیوندد.

ب) در روز، پدیدة همرفت موجب نسیمی از سوي دریا به سمت ساحل می شود.
پ) هر چه ضریب انبساط حجمی شاره ها کمتر باشد، جریان همرفتی بهتر انجام می شود.

ت) سیستم خنک کنندة موتور اتومبیل و گرم و سرد شدن بخش هاي مختلف بدن بر اثر گردش جریان خون در بدن جانور خون گرم، مثال هایی از
همرفت واداشته هستند.

1234

100 C
˳

0 C
˳

L1= L L2= L3

θk1 k2=2k1

در شکل زیر سطح مقطع دو میله یکسان و دماي سطح مشترك دو میله  است. اگر جاي منبع گرم و سرد را عوض کنیم دماي سطح  80

مشترك دو میله  خواهد شد. حاصل  کدام است؟

θ

θ
′

θ′

θ

1
2
3

3
2

1
2

L
L

M
C1200

Aمیلۀ Bمیلۀ L
2

C300

در شکل زیر دو میلۀ  و  با طول هاي یکسان بین دو منبع با دماهاي  و  قرار دارند. اگر رسانندگی گرمایی و شعاع  81

،  برابر رسانندگی گرمایی و شعاع مقطع میلۀ  باشد، در حالت پایا دماي نقطۀ  چند درجۀ سلسیوس است؟ (از مبادلۀ گرما بین مقطع میلۀ 
سطح میله ها و محیط صرف نظر شود.)

ABC120∘
C30∘

A2BM

8052٫5

6070

1( ( 2( ( 3( (

65˚C
45˚C 35˚C 20˚C

مطابق شکل زیر، سه جعبۀ فلزي با ابعاد یکسان به یکدیگر متصل شده اند. اگر آهنگ رسانش گرما ثابت باشد و دماهاي مشخص شده،  82
دماي نقطۀ اتصال جعبه ها باشد، کدام گزینه در مورد ضریب رسانندگی گرمایی آن ها صحیح است؟

> >k1 k2 k3> >k1 k3 k2

> >k3 k1 k2> >k2 k3 k1
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A

B

T1 T1 T2=

 ، در شکل زیر، دو میله با سطح مقطع هاي متفاوت بین دو منبع گرماي موازي هم قرار دارند. اگر آهنگ رسانش گرمایی میلۀ   83

،  برابر رسانندگی گرمایی میلۀ  باشد، سطح مقطع میلۀ  چند برابر سطح مقطع آهنگ رسانش گرمایی میلۀ  و رسانندگی گرمایی میلۀ 

میلۀ  است؟

A
1
4

BB6AA

B

2
3

3
2

6
1
6

لوله ي استوانه اي شکلی به طول  را که هر دو طرف آن باز است تا ارتفاع  سانتی متر بطور قائم در جیوه فرو می بریم و سپس  84

انگشت خود را در بالاي لوله قرار داده و لوله را از جیوه بیرون می آوریم. اگر فشار هوا در محل  باشد، و دما ثابت بماند، چند سانتی متر
از جیوه در لوله باقی می ماند؟

40cm30

75cmHg

10152520

cm cm20 20

در شکل روبه رو، درون یک استوانه، یک پیستون رساناي گرما و بدون اصطکاك در وسط استوانه، ثابت نگه داشته شده است. در یک  85

طرف استوانه گاز کاملی در فشار  و دماي  و در طرف دیگر گاز کاملی در فشار  و دماي  وارد می کنیم و در همان
لحظه، پیستون را رها می کنیم و پس از مدتی دو گاز هم دما می شوند. تا رسیدن به حالت تعادل، پیستون نسبت به حالت اولیه چند سانتی متر جابه 

جا می شود؟

2atmC27∘5atmC227∘

24

510

cm18

در شکل زیر، جیوه در دو طرف لوله ي  شکل در یک سطح قرار دارد و سطح مقطع لوله  است. از طرف باز  لوله جیوه  86

می ریزیم و ارتفاع هوا در ظرف بسته به  می رسد. فشار هواي محیط چند سانتی متر جیوه است؟ (دماي هواي داخل لوله ثابت فرض شود.)

U1cm221cm3

15cm

7374

7576

cm40

cm20

جیوه

در ظرفی مطابق شکل روبه رو، مقداري هوا بالاي ستون جیوه در لوله وجود دارد. لوله را به آرامی چند سانتی متر پایین ببریم، تا ارتفاع  87

76cmHgستون هوا نصف شود؟ (فشار هوا را  بگیرید و دما ثابت است.)

1030

3646

گاز

88  در شکل زیر، جرم پیستون یک کیلوگرم، جرم وزنه ي روي آن  کیلوگرم و دماي گاز درون ظرف  درجه ي سلسیوس است. اگر

دماي گاز را به آرامی به  درجه ي سلسیوس برسانیم، ضمن گرم شدن گاز، چند کیلوگرم وزنه به تدریج باید روي پیستون اضافه کنیم تا پیستون
جابه جا نشود؟ 

(سطح قاعده ي پیستون  ، فشار هوا   پاسکال و   است.) 

427

87

5cm2105
g = 10

m

s2

2367
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دماي مقداري گاز کامل را از  به  و حجم آن را از  لیتر به  لیتر می رسانیم. در این عمل، فشار گاز  سانتی متر جیوه  89
کم می شود. فشار اولیه ي گاز چند سانتی متر جیوه بوده است؟

C27∘
C57∘81110

204050100

A B

در شکل روبه رو، ظرف   به حجم  لیتر حاوي گاز اکسیژن با دماي  و فشار  اتمسفر است و ظرف  به حجم  لیتر، کاملاً  90

خالی است. اگر شیر رابط را باز کنیم و دماي گاز در ظرف ها به  درجه سلسیوس برسد،  فشار گاز چند اتمسفر
می  شود؟

A2C47∘4B5

7

0٫751٫2512

m ?8

لوله اي به طول  که یک طرف آن بسته است حاوي هوا در فشار   است. این لوله را به طور قائم در یک دریاچه ي  91

آب شیرین فرو می بریم تا وقتی که آب همانند شکل تا   طول لوله بالا بیاید، لوله چند متر درآب فرو رفته است؟ (دما در تمام نقاط برابر و ثابت

فرض شود.) 

L = 24mpa105

1
3

( = 1000 , g = 10 )ρآب
kg

m3

m

s2

85

1320

، مقداري جیوه در دو طرف لوله، در یک سطح قرار دارد. ارتفاع هواي موجود در شکل زیر، داخل لوله ي  شکلی به سطح مقطع    92

در طرف بسته ي لوله برابر  میلی متر است. چند سانتی متر مکعب جیوه درون لوله بریزیم تا ارتفاع هواي موجود در طرف بسته ي لوله به 

میلی متر برسد؟   و دماي هوا ثابت است.)

U1cm2

7750

= pa , g = 10 , = 13500 )P0 105 m

s2
ρجیوه

kg

m3

3040

42٫745٫4

R

cm5

93  در شکل زیر، شیر  را بسته و دماي هواي محبوس در لوله را از  درجه ي سلسیوس، چند درجه افزایش بدهیم تا اختلاف ارتفاع

ستون جیوه در دو لوله به  سانتی متر برسد؟ (فشار هواي محل  سانتی متر جیوه و قطر دو لوله با یکدیگر مساوي است. از انبساط جیوه و ظرف
صرف نظر کنید.)

R39

278

72100

211384

حجم حباب هاي هوا در رسیدن از ته یک دریاچه تا سطح آب  برابر می شود. اگر دماي آب ثابت فرض شود، عمق آب تقریباً چند متر  94

است؟ (فشار هوا برابر با  پاسکال و چگالی آب  و  فرض شود.)

3

1051000
kg

m3
g = 10

N

kg

15202530
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در دماي ثابت، حجم گاز کاملی  درصد تغییر می کند، در نتیجه فشار آن   افزایش می یابد. فشار اولیه ي گاز چند  95
پاسکال بوده است؟

6015 × Pa104

1052 × 1053٫75 × 1049 × 104

30

در شکل زیر، در ابتدا ارتفاع جیوه در دو طرف لوله یکسان است و مقداري گاز کامل در طرف راست لوله محبوس است. اگر جیوه به  96

شاخه ي سمت چپ افزوده شود به طوري که اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف لوله به  سانتی متر برسد، ارتفاع ستون گاز چند سانتی متر

می شود؟ (فشار هوا  سانتی متر جیوه است و دما ثابت فرض شود.)

38

76

510

1520

گاز

جیوه

87cm

در شکل زیر، پیوسته  از لوله خارج از جیوه نگه داشته شده است. در شرایطی که فشار هوا  و دماي گاز  است،  97

ارتفاع ستون جیوه در لوله  است. بر اثر افزایش فشار هوا ستون جیوه بالا می رود، دماي گاز را به  می رسانیم تا دوباره ستون جیوه

به همان  برسد. فشار هوا چگونه تغییر کرده است؟

 میلی متر جیوه کاهش یافته است.

 میلی متر جیوه افزایش یافته است.

 میلی متر جیوه کاهش یافته است.

 میلی متر جیوه افزایش یافته است.

87cm75cmHgC27∘

72cmC47∘

72cm

2

2

0٫2

0٫2

در یک فرآیند هم فشار، دماي مطلق گاز  درصد افزایش می یابد. چگالی این گاز چند درصد کاهش می یابد؟  9825

20257580

حجم گاز کاملی را نصف می کنیم و هم زمان دماي آن را از  به  می رسانیم. فشار گاز چند برابر می شود؟  99C27∘

C627∘

2
3

3
2

46

100  گرم گاز کامل در فشار  اتمسفر در محفظه اي به حجم  لیتر قرار دارد. در دماي ثابت  گرم از گاز را خارج کرده و حجم
محفظه را نیز نصف می کنیم، فشار آن چند اتمسفر می شود؟

2043010

2468

اگر فشار گاز کاملی را  در صد افزایش داده و حجم آن را  در صد کم کنیم، دماي مطلق آن  .................. درصد  ..................  101
می یابد.

 ، کاهش ، افزایش ، کاهش ، افزایش

2536

20202525

اگر در اثر انبساط، حجم مقدار معینی گاز کامل  درصد افزایش یابد، چگالی آن چند درصد کاهش می یابد؟  10260

3537٫54047٫5

اگر حجم یک مول گاز در فشار یک جو و دماي صفر درجۀ سلسیوس  لیتر باشد، حجم  گرم هیدروژن در فشار  جو و دماي   103

 درجۀ سلسیوس چند لیتر است؟

22٫462

182

28365684
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cm24 گاز

در مکانی که فشار هوا  است، مطابق شکل زیر مقداري گاز با دماي  درجه سلسیوس در استوانه اي به سطح قاعدة   104

 زیر پیستونی به جرم  کیلوگرم که می تواند آزادانه و بدون اصطکاك حرکت کند، محبوس است. اگر وزنه اي به جرم  کیلوگرم
روي پیستون اضافه کنیم، براي آن که پیستون جا به جا نشود، دماي گاز را چند کلوین باید بالا ببریم؟

0٫84 × Pa1057

10cm
23٫62٫4

4856

6570

جیوه

M M

A

گاز

در شکل زیر دماي گاز  درجۀ سلسیوس و فشار آن  سانتی متر جیوه است. اگر دماي گاز را  درجۀ سلسیوس افزایش دهیم،  105

چند سانتی متر به ارتفاع جیوه در شاخۀ  اضافه کنیم تا سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ، در سطح  باقی بماند؟

277530

AM

20

15

7٫5

5٫5
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گزینه 2  1

گزینه 2  2

براي مقایسۀ دماها، هر سه دما را برحسب درجۀ سلسیوس می نویسیم: گزینه 3  3

100 ̊C 70̊ X 120 ̊ W 90̊ Y

0 ̊ C 20̊X- 30° W 0 ̊ Y

 
بنابراین:

چون دما برحسب درجۀ فارنهایت کاهش یافته است، پس برحسب درجۀ سلسیوس نیز کاهش می یابد. گزینه 1  4

حال باتوجه به رابطۀ بین مقیاس فارنهایت و سلسیوس داریم:

گزینه 2  5

100 44

0 4

x

دماسنج سلسیوس دماسنج مجهول

x 2

 

 خواستۀ سؤال، دما در دماسنج مجهول است. پس پاسخ  می باشد.

با توجه به صورت سؤال، رابطۀ بین دماي نشان داده شده در دماسنج معرفی شده و دماسنج سلسیوس، به صورت خطی تغییر می کند: گزینه 4  6

 به ازاي دو دماي متفاوت به صورت مقابل می نویسیم:

، پس  است. ، به عبارتی   طرفین رابطه ها را از یکدیگر کم می کنیم: 

، می دانیم  برابر با  است.  پس 

F = θ + 32 ⇒ 122 = θ + 32 ⇒ θ = C
9
5

9
5

50∘

T = θ + 273 = 50 + 273 = 323K

X : ⇒ ≃ C
100 − 0 70 − (−20)

− 0 50 − (−20)θ1
θ1 77٫78∘

W : ⇒ ≃ C
100 − 0 120 − 30

− 0 50 − 30θ2
θ2 22٫22∘

Y : ⇒ ≃ C
100 − 0 90 − 0

− 0 50 − 0θ3
θ3 55٫56∘

> > ⇒ X > Y > Wθ1 θ3 θ2 50∘ 50∘ 50∘

= − ⇒ =F2 F1
10

100
F1 F2

9
10

F1

= Cθ2 ( − 6)θ1
∘

− = ( − )

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= + 32 (1)F1
9
5

θ1

= + 32 (2)F2
9
5

θ2

− →−−
(1),(2)

F1 F2
9
5

θ1 θ2

⇒ = × 6 ⇒ = F
1

10
F1

9
5

F1 108∘

= ⇒ =
x − 0

100 − 0
2x − 4
44 − 4

x

100
2x − 4

40

⇒ =
x

10
2x − 4

4
⇒ 20x − 40 = 4x ⇒ 16x = 40 ⇒ x = 2٫5

2x = 5

x = aθ + b

= a + bx1 θ1

= a + bx2 θ2

( − ) = a( − )x2 x1 θ2 θ1Δx = aΔθa =
Δx

Δθ

a = =
10
15

2
3

x = θ + b
2
3

x = 20θ = C60∘

20 = × 60 + b ⇒ b = −20 ⇒ x = θ − 20
2
3

2
3
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 زمانی این دو دماسنج عدد یکسانی را نمایش می دهند که  باشد؛ بنابراین:

ابتدا  را برحسب درجۀ فارنهایت به دست می آوریم: گزینه 3  7

براي این که ببیینیم دماسنج معرفی شده در صورت سوال،  را چند درجه نشان می دهد. داریم:

بنابراین:

  اختلاف اعداد

توجه کنید که یکاي  و  متفاوت است و در این سوال تنها اختلاف مقادیر عددي شان مدنظر است.
در دماسنج ترموکوپل ارائه شده در سؤال، دو سیم رساناي غیر هم جنس مانند مس و کنستانتان از طرفی در دماي ذوب یخ نگه داشته شده و از طرفی در مکانی به گزینه 2  8

هم متصل اند که می خواهیم دماي آن را به دست بیاوریم.
این مجموعه با سیم هاي مسی یا کنستانتانی (بسته به این که از چه جنس هایی سیم انتخاب کرده ایم) رابط به یک ولت سنج بسته می شود. با تغییر دماي محل مورد اندازه گیري، عددي که

ولت سنج نشان می دهد تغییر می کند.
گزینه 4  9

 :اگر

  :اگر

 :اگر

» نیز هیچ گاه نیست. » همواره صحیح نیستند و گزینۀ « » و «  بنابراین  هر عددي به جز در فاصلۀ  می تواند باشد. پس گزینه هاي «

واضح است که دماي جسم نمی تواند از صفر کلوین کمتر باشد.

دماسنج هاي مختلف در یک محیط ممکن است اعداد مختلفی را نمایش دهند ولی ضریب دماسنجی  براي آن ها یکسان است. و با داشتن دو نقطه معلوم براي هر گزینه 2  10

) می توان رابطه ضریب دماسنجی را به صورت زیر نوشت:  دماسنج (ثابت پایینی  و ثابت بالایی 

  

بنابراین داریم: 

گزینه 3  11

براي حل این سؤال به صورت زیر عمل می کنیم: گزینه 4  12

 

x = θ

θ = θ − 20 ⇒ θ = −20 ⇒ θ = − C
2
3

1
3

60∘

C50∘

F = θ + 32 = × 50 + 32 = 90 + 32 = F
9
5

9
5

122∘

C50∘

= ⇒ x =
252 − 12

100
252 − x

100 − 50
132∘

= 132 − 122 = 10

xF

} ⇒ + 273 = 2 × ( + 273) ⇒ = 2 + 273
= 2T2 T1

T = θ + 273
θ2 θ1 θ2 θ1

> 0 ⇒ > 2 ⇒ > 2θ1 θ2 θ1
θ2

θ1

− C < < 0 ⇒ < 0136٫5∘
θ1

θ2

θ1

− C ≤ ≤ − ⇒ 0 ≤ ≤ 1273∘
θ1 136٫5∘ θ2

θ1
θ2

θ1
(1, 2]132

(γ)

AB

=γx

x − A

B − A

= ⇒ = → x = 2θ − 40γx γθ

x − (−40)

160 − (−40)

θ − 0
100 − 0

4θ = 2θ − 40 → 2θ = −40 → θ = − C− →−−
x=4θ

20∘

{ ⇒ Δ = Δ + 1٫5mm
= →θ1 0C

= →θ2 100C

− = 1mmL1Fe L1Cu

− = 0٫5mmL2Cu L2Fe

LCu LFe

(100 − 0) = (100 − 0) + 1٫5− →−−−−−−

ΔL= αΔθL1
L1Cu αCu L1FeαFe

( − 1)(18 × ) × = (1٫2 × ) × + 1٫5− →−−−−−−−−

= −1L1Cu
L1Fe

L1Fe 10−5 102
L1Fe 10−5 102

⇒ = 2503mm = 2٫503mL1Fe

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

ΔL = αΔθL1

= 0٫17% ⇒ ΔL =
ΔL

L1

17
10000

L1

= 17 × 10−6 1
K

×100 ⇒ α⇒ = α
17

10000
L1 L1

Δθ = × (2 × 17 × ) × 100 ⇒ ΔA = 0٫0034A1 10−6
A1ΔA = 2αA1
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توضیح بیشتر:می دانیم ضریب انبساط سطحی براي اجسام دو برابر ضریب انبساط خطی است.از این گونه می توان نتیجه گرفت که در صورتی که در اثر مقدار معینی افزایش دما طول یک

جسم  درصد افزایش یابد، درصد افزایش سطح جسمی از همان ماده تحت همان افزایش دما برابر  است.در این سوال طول میله ي مسی با افزایش دماي   ،   درصد (

 مقدار اولیه) افزایش یافته است.

بنابراین افزایش سطح یک ورقه ي مسی تحت همان افزایش دما برابر  درصد ( برابر مقدار اولیه) است و می توان نوشت:

فاصله ي  را مانند میله اي به طول  در نظر می گیریم، و چون    است، داریم: گزینه 3  13

گزینه 4  14

ضریب انبساط خطی 

 ضریب انبساط حجمی

براي حل، ابتدا تغییر حجم میله را محاسبه می کنیم: گزینه 2  15

چگالی تقریباً  درصد کاهش می یابد. 

گزینه 3  16

 

گزینه 4  17

  

  

  

 

 

گزینه 3  18

هر دو کره هم جنس اند بنابراین  ها برابر است.
کره ي تو خالی داراي جرم کمتري است بنابراین تغییرات دما براي آن بیشتر است.

 
با توجه به فرمول بالا تغییر حجم وابسته به تغییر دماست، بنابراین تغییر حجم کره ي توخالی بیشتر است و در نتیجه افزایش شعاع براي کره ي توخالی بیشتر می باشد.

اگر چگالی  درصد کاهش یابد می توان نوشت: گزینه 3  19

از طرفی داریم:

= + ΔA = + 0٫0034 = 1٫0034A1 A1 A1 A1A2

x2xC100∘0٫17

0٫0017

0٫340٫0034

= + ΔA = + 0٫0034 = 1٫0034A2 A1 A1 A1 A1

AB500mm= 2αسطحی αخطی

Δ = Δθ = 500 × ( ) × 200 = 1٫8 mmLAB L1αخطی
3٫6 × 10−5

2
= 500 + Δ = 501٫8 mmL

′

AB
LAB

ΔA = 2αΔθ ⇒ 0٫01 = 2α × 250 ⇒ = 500αA1 A1 A1
1

100

α = = 0٫2 × = 2 × °
1

50000
10−4 10−5

C −1

: 3α = 3 × 2 × = 6 × °10−5 10−5
C −1

ΔL = αΔθ ⇒ αΔθ = =L1
ΔL

L1
0٫001
  

درصد 0٫1

ΔV = ×(3α)Δθ = 3 × = 0٫003 ⇒ = +ΔV = 1٫003 ⇒ = 1٫003V1 V1 aΔθ
 

0٫001
V1 V2 V1 V1

V2
V1

0٫3ρ = ⇒ = ⇒ = ≃ 0٫997 ⇒
m

V

ρ2
ρ1

V1
V2

ρ2
ρ1

1
1٫003

Δ = ΔT , Δ = ΔT , Δ = ΔTL1 α1L1 L2 α2L2 L3 α3L3

Δ = Δ + Δ ⇒ = + ⇒ =L3 L1 L2 α3L3 α1L1 α2L2 α3
+L1α1 L2α2

L3

Δ + Δℓ1 ℓ2 = 100٫4cm − 2(50cm) = 0٫4cm

⇒ ( αΔθℓ1 )Cu +( αΔθℓ1 )Al = 0٫4cm

⇒ (50cm × 1٫7 × × Δθ10−5
)Cu +(50cm × 2٫3 × × Δθ10−5

)Al = 0٫4cm

⇒ (85 + 115)( × Δθ) = 0٫4cm10−5
→ Δθ = = C

0٫4cm

0٫002cm
200∘

ΔT = Δθ → ΔT = 200k

Q = mc(Δθ) ⇒ Δθ =
Q

mc

c

ΔV = × 3α × ΔθV1

0٫6

Δρ = − = −
0٫6
100

ρ1
6

1000
ρ1

Δρ = − 3αΔT ⇒ = −3αΔT ⇒ − = −3αΔTρ1
Δρ

ρ1

6
1000
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اگر  براي درصد افزایش طول داریم:

چون فشار مایع در کف ظرف ها یکسان است، می توان نوشت: گزینه 2  20

 ولی چون دماي مایع در ظرف ها یکسان نیست، پس چگالی آنها با هم متفاوت است. با توجه به رابطۀ چگالی با تغییر دما داریم:

 در نتیجه:

گزینه 4  21
روش اول: مطابق شکل:

1cm 1cm2cm

A BC Dr r

BA

 روش دوم:

اگر  فاصلۀ مرکز دو حفره قبل از افزایش دما باشد:

براي آنکه اختلاف طول دو نوار همواره ثابت بماند باید تغییر طول دو نوار همواره برابر باشد، بنابراین: گزینه 1  22

، عرض از مبدأ نمودار  برابر با  و شیب نمودار برابر با  است، بنابراین: طبق رابطۀ  گزینه 2  23

 شیب نمودار  و 

 شیب نمودار  و 

اگر دماي میله را به اندازه  افزایش دهیم، داریم: گزینه 1  24

⇒ ΔT = θ ⇒ = 3αθ ⇒ αθ =
6

1000
2

1000
ΔT = 2θ

× 100 = × 100 = α × 2θ × 100 = 200 × = 0٫4%
ΔL

L1

αΔLL1

L1

2
1000

= ⇒ = (1)ρ1h1 ρ2h2
h2
h1

ρ1
ρ2

= ⇒ = 1+βΔT (2)ρ2
ρ1

1+βΔT

ρ1
ρ2

= 1+βΔθ− →−−−−
(1),(2) h2

h1

⇒ = 1+0٫8× ×50 = 1+0٫04 = 1٫04
h2
h1

10−3

A : Δ = αΔθ = 1 × 2 × × 100 = 2 × cmافزایش شعاع حفرۀ rA rA 10−5 10−3

B : Δ = αΔθ = 1 × 2 × × 100 = 2 × cmافزایش شعاع حفرۀ rB rB 10−5 10−3

CD : Δ = αΔθ = 2 × 2 × × 100 = 4 × cmافزایش طول ℓCD ℓCD 10−5 10−3

= 4cmفاصلۀ مرکز دو حفره قبل از افزایش دما

⇒ = ( + Δ ) + ( + Δ ) + ( + Δ فاصلۀ مرکز دو حفره در دمای جدید( rA rA rB rB ℓCD ℓCD

= (1 + 0٫002) + (1 + 0٫0002) + (2 + 0٫004) = 1٫002 + 1٫002 + 2٫004 = 4٫008cm

ℓ0

Δℓ = αΔθ = 4 × 2 × × 100 = 0٫008cm ⇒ = + Δℓ = 4 + 0٫008ℓ0 10−5 فاصلۀ مرکز دو حفره در دمای جدید ℓ0

Δ = Δ ⇒ ΔT = ΔTLآلومینیم Lآھن αآلومینیم L1 آلومینیم αآھن L1 آھن

⇒ 24 × × = 8 × × 450 ⇒ = 150cm10−6
L1 آلومینیم 10−6

L1 آلومینیم

L = + αΔθL0 L0L − ΔθL0αL0

= = = tan = ⇒ = (1)L
0A

α
A

L1α
A

30∘
3
−−

√

3
α

A

3
−−

√

3L1

A=L
0A

L1

= = 2 = tan = ⇒ = (2)L
0B

α
B

L1α
B

60∘ 3
−−

√ α
B

3
−−

√

2L1

B= 2L
0B

L1

= =− →−−−
(1) , (2) α

A

α
B

3
−−

√

3L1

3
−−

√

2L1

2
3

ΔT
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 از طرفی با توجه به اینکه  است، داریم:

 بنابراین:

افزایش طول یک میله از رابطۀ  به دست می آید. داریم: گزینه 4  25

 اکنون دماي ثانویه را بر حسب درجۀ سلسیوس محاسبه می کنیم.

 در گام آخر این دما را به درجۀ فارنهایت تبدیل می کنیم:

طول میله اي بزرگ تر خواهد شد که افزایش طول بیش تري داشته باشد. گزینه 4  26

 نسبت  را براي تمام میله ها به دست می آوریم:

گزینه 4  27
با استفاده از رابطۀ تغییر چگالی با تغییرات دما، داریم:

 

  

گزینه 3 ابتدا دما بر حسب درجۀ فارنهایت را به درجۀ سلسیوس تبدیل می کنیم:  28

، تغییر طول میله در حالت دوم را به دست می آوریم. با توجه به شکل صورت سؤال در بازة دمایی  تا  تغییر طول میله  اکنون با استفاده از رابطۀ

برابر با  است. براي بازة دمایی تا  چون ضریب انبساط طولی ثابت است، می توان نوشت:

 بنابراین طول میله در دماي  برابر است با:

گزینه 3  29

 

ΔL = Δ + Δ ⇒ αLΔT = ΔT + ΔT ⇒ αL = +L1 L2 α1L1 α2L2 α1L1 α2L2

L = +L1 L2

} ⇒ + < ( + )L
< L ⇒ < LL1 α1L1 α1
< L ⇒ < LL2 α2L2 α2

α1L1 α2L2 α1 α2

αL < ( + )L ⇒ α < +α1 α2 α1 α2

ΔL = α ΔθL1

ΔL = α Δθ ⇒ 0٫36 = 1٫2 × × 600 × Δθ ⇒ Δθ = = × = CL1 10−5 36 × 10−2

72 × 10−4

1
2

102 50∘

⇒ Δθ = − ⇒ 50 = = Cθ2 θ1 θ2 70∘

= + 32 = × 70 + 32 = FF2
9
5

θ2
9
5

158∘

ΔL = αΔθ ΔL = ΔL ∝L0 − →−−−−

Δθ=
Q

mc αQL0

mc
− →−−−−−−−−−−−−−

= = =L0A
L0B

L0C
L0D

= = =mA mB mC mD α

c
α

c

A : = = × (kg/J)
αA

cA

4 × 10−5

5000
4
5

10−8

B : = = (kg/J)
αB

cB

6 × 10−4

6000
10−7

C : = = × (kg/J)
αC

cC

3 × 10−5

9000
1
3

10−8

D : = = × (kg/J)
αD

cD

8 × 10−4

7000
8
7

10−7

⇒ Δ > Δ > Δ > Δ ⇒ > > >LD LB LA LC LD LB LA LC

Δρ = − βΔθρ1

⇒ 4٫82 − 5 = −5 × 3 × 4 × × Δθ10−5
⇒ Δθ = C300∘

⇒ − 100 = 300 ⇒ = C = 673Kθ2 θ2 400∘

F = θ + 32 50 = θ + 32 ⇒ θ = C
9
5

− →−−−−
F= F50∘ 9

5
10∘

ΔL = αLΔT= CT1 0∘
= CT2 100∘

ΔL = 100٫2 − 100 = 0٫2cm= CT1 0∘
= F = CT2 50∘ 10∘

ΔL = α ΔT = = ⇒ Δ = 0٫02cmL1 − →−−−−−−

⋅ ,αثابت اند L1 ΔL′

ΔL

ΔT ′

ΔT
− →−−−−−−−−−−−−−−−−

ΔT=100−0= C100∘

Δ =10−0= C,ΔL=0٫2cmT ′ 10∘
ΔL′

0٫2
10

100
L′

F = C50∘ 10∘

= + Δ = 100 + 0٫02 ⇒ = 100٫02cmL′
2 L1 L′ − →−−−−−−

Δ =0٫02cmL′

=100cmL1
L′

2 L′
2

Δ = Δ ⇒ 120 × 1٫7 × × x = 204 × xLCu αCu L1,Cu θCu 10−5 10−5

Δ = Δ ⇒ 120 × 2٫3 × × x = 276 × xLAl αAl L1,Al θAl 10−5 10−5

Δ − Δ = 7٫2 × mLAl LCu 10−2
⇒ 276 × x − 204 × x = 72 ×10−5 10−5 10−3

⇒ 72 × x = 72 × → x = C10−5 10−3 100∘

21

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما

https://t.me/mrkonkori


ابتدا تغییر دما را برحسب درجۀ سلسیوس به دست می آوریم. گزینه 3  30

   

 اکنون با استفاده از رابطۀ تغییر طول بر اثر تغییر دما، ضریب انبساط طولی فلز را به دست می آوریم:

  

 

ابتدا دماي نهایی آب را به دست می آوریم. گزینه 3  31

 

یعنی در نهایت آب   خواهیم داشت.                      

در مدت  دقیقه، گرمایی که یخ دریافت کرده را حساب می کنیم. گزینه 1  32

 باید ببینیم یخ براي اینکه کاملاً ذوب شود و به آب صفر تبدیل شود چقدر گرما لازم دارد.

 گرمایی که داده ایم از گرماي ذوب کامل یخ کمتر است پس یخ کاملاً ذوب نمی شود و مقداري باقی می ماند پس دما به صفر می رسد.

باتوجه به اینکه در این مسئله تغییر حالت نداریم. به کمک رابطه ي زیر می توان دماي تعادل مجموعه را به دست آورد: گزینه 1  33

دماي آب از  به  رسیده است، از طرفی می  دانیم میزان افزایش دما برحسب درجه ي سلسیوس و کلوین با هم برابر است. بنابراین براي محاسبه ي تغییر دماي آب می توان
نوشت:

 

، گزینهي  را انتخاب می کنند. مراقب باشید که به سادگی نمره ي منفی نگیرید. تذکر: بسیاري از دانش آموزان پس از محاسبه ي 

گزینه 1  34
بنا بر اصل پایستگی انرژي داریم:

روش اول: گرمایی که فلز از دست می دهد تا دماي آن از  به  برسد برابر است با: گزینه 3  35

اگر جرم یخ اولیه را  بنامیم، چون جرم مخلوط آب و یخ برابر  بوده است. جرم آب اولیه برابر  کیلوگرم بوده است.

گرمایی که یخ صفر درجه دریافت کرده تا ابتدا ذوب شود و سپس به دماي  برسد برابر است با:

F = θ + 32
9
5

⇒ ΔF = Δθ
9
5

Δθ =− →−−−−−
ΔF= F54∘ 54 × 5

9
⇒ Δθ = C30∘

ΔL = α ΔTL0 1٫5 ×− →−−−−−−−−−−−
Δθ= C30∘

ΔL=0٫015×10−2 L0
10−4

L0 = α × 30L0

⇒ α = = 0٫5 ×
1٫5 × 10−4

30
10−5 1

C∘
⇒ = 2α ضریب انبساط سطحی= 10−5 1

C∘

Q = mcΔθ → −294000 = 2 × 4200Δθ → Δθ = − C35∘

C5∘
θ − 40 = −35 → θ = C5∘

− C C C C C5∘ یخ −→
m′

0∘ یخ −→
m′

0∘ آب −→
m′

5∘ آب ←−
m

40∘ آب

Δθ + + cΔθ + mcΔθ = 0m′ci m′LF m′

⇒ × 2100(5) + (336000) + (4200)(5) − 294000 = 0 ⇒ = 0٫8kg = 800gm′ m′ m′ m′

12

P = ⇒ 1٫05 = ⇒ Q = 12٫6kJ = 12600J
Q

t

Q

12

Q = mcΔθ + m
یخ

− C10∘ − →−−
mcΔθ یخ

C0∘ − →−
mℓf آب

C0∘ ℓf

Q = 0٫2 × 2100 × (0 − (−10)) + 0٫2 × 336000 = 4200 + 67200 = 71400J

+ = 0 ⇒ | | = | | ⇒ (mcΔθ = (mcΔθQ1 Q2 Q OH2
QCu ) OH2

)Cu

⇒ 80 × 4200 × ( − 11٫5) = 420 × 380 × (100 − ) ⇒ = Cθe θe θe 40∘

11٫ C5∘
C40∘

Δ = 40 − 11٫5 = C Δ = 28٫5Kθآب 28٫5∘
− →−−−−−−−−−−

کلوین و سلسیوس برابر است

تغییر دما بر حسب
Tآب

θe2

C C C C0∘ یخ −→−

Q1
0∘ آب −→−

Q2
20∘ آب ←−−

Q3
30∘ آب

∑Q = 0 ⇒ + c(20 − 0) + c(20 − 30) = 0mیخLF mیخ mآب

⇒ m(336) + m × 4٫2 × 20 + 1 × 4٫2 × (−10) = 0

⇒ 336m + 84m − 42 = 0 ⇒ 420m = 42 ⇒ m = kg = 100g
1

10
C105∘

C5∘

= Δ = 0٫2 × 840 × (5 − 105) → = −0٫2 × 840 × 100Q1 m1c1 θ1 Q1

m400g(0٫4 − m)

C5∘

= m + mcΔθ → = m × 336 × + m × 4200 × 5 = m × 357 ×Q2 LF Q2 103 103
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و گرمایی که آب  دریافت کرده تا به دماي  برسد:

کافی است مجموع گرماها را برابر صفر قرار دهیم:

روش دوم: اگر جرم یخ صفر درجه در مخلوط را  و جرم آب صفر درجه در مخلوط را  فرض کنیم، می توان گفت:

ابتدا  ذوب و به آب صفر تبدیل شده و سپس دماي  که برابر  گرم است به آب  می رسد. یعنی:

با توجه به نمودار، در طی  دقیقه، دماي جسم از  به  رسیده و میزان گرماي از دست داده توسط جسم برابر است با: گزینه 4  36

این گرما در مدت  دقیقه و با توان  وات از جسم گرفته شده و مقدار آن برابر است با:

 

) داریم: ) و ( و با توجه به روابط (

گزینه 2  37

چون پس از تبادل گرمایی  گرم یخ ذوب نشده باقی می ماند، پس دماي تعادل برابر صفر درجه ي سلسیوس است. اگر جرم یخ را   و جرم آب را   در گزینه 4  38
نظر بگیرید،  با نوشتن شرط تعادل دمایی داریم:

آب    آب   یخ

  : شرط تعادل دمایی

جرم اولیه ي یخ   
گزینه 2  39

چون درنهایت یخ صفر درجه هم باقی مانده بنابراین دماي تعادل صفر درجۀ سلسیوس خواهد بود. گرمایی که آب  هنگام تبدیل به آب صفر درجه از دست گزینه 3  40

می دهد سبب ذوب  جرم قطعه یخ صفر درجه خواهد شد. بنابراین:

  

گزینه 2  41

 

 

C0∘
C5∘

= (0٫4 − m) × 4200 × 5Q3

+ + = 0Q1 Q2 Q3

(−0٫2 × 840 × 100) + (m × 357 × ) + [(0٫4 − m) × 4200 × 5] = 0 → m = 0٫025kg = 25g103

mm′

m(m + )m′400C5∘

m + (m + )cΔθ = (mcΔθLF m′ فلز(

m × 336000 + 400 × 4200 × (5 − 0) = +200 × 840(105 − 5)

m × 80 + 2000 = 20 × 2(100) → m = 25g

20C30∘
C5∘

|Q| = |mc( − )| = |0٫3 × c × (5 − 30)| = 7٫5c (1)θ2 θ1

203

Q = Pt = 3 × 20 × 60 (2)

12

7٫5c = 3 × 20 × 60 ⇒ c = 480 J

kg ⋅ K

ρ = ⇒ {
m

V

= ⋅ = 2٫7 × 200 = 540gm1 ρ1 V1

= ⋅ = 1 × 540 = 540gm2 ρ2 V2

∑Q = 0 ⇒ + = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0Q1 Q2 m1c1 θ1 m2c2 θ2

0٫9(θ − 100) = −4٫2(θ − 20)− →−−−−

=m1 m2

0٫9θ − 90 = −4٫2θ + 84 ⇒ 5٫1θ = 174 ⇒ θ = ≃ C
174
5٫1

34∘

100m1m2

C C0∘
←−−

Q2
50∘

C0∘
−→−

Q1

∑Q = 0 → + = 0 → ( − 100) + CΔθ = 0Q1 Q2 m1 LF m2

( − 100) × 336000 = 800 × 4200 × 50 → ( − 100) = 500g → = 600gm1 m1 m1

=Q1
گرمای از دست رفتۀ فلز

Q2
گرمای گرفتھ شدۀ آب جوش

⇒ mcΔθ = ⇒ × 400 × Δθ = × 2256000 ⇒ Δθ = 100m′LV

282
100

5
100

⇒ − 100 = 100 ⇒ = 200θ2 θ2

C20∘

2
3

0٫8 × 4200 × 20 = m × 336000
2
3

⇒ 0٫8 × 21 × 2 = 112m ⇒ m = 0٫3kg = 300g

Q = (m Δθ)
9

10
C آب = × × 4200 × 50 = 151200J

9
10

8
10

151200J = m = m × 336000LF → m = = 0٫45kg = 450g
151200
336000
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 یخ صفر را می تواند ذوب کند.
گزینه 4  42

)) آب صفر درجه  یخ صفر درجه  یخ  (جرم آب یخ بسته (

مقدار گرمایی که یخ  می گیرد. برابر است با مقدار گرمایی که آب صفر درجه سانتی گراد می دهد.

گزینه 4  43

گرماي گرفته شده توسط یخ  گرماي داده شده توسط مس

انرژي جنبشی متوسط مولکولهاي یک مایع فقط به دماي مایع بستگی دارد. گزینه 4  44

چون ابتدا آب و یخ در تعادل گرمایی قرار دارند. دماي تعادل مخلوط  است و باید دقت کنیم گرمایی که فلز از دست می دهد در مرحله ي اول باعث ذوب یخ گزینه 2  45
می شود.

ابتدا با استفاده از رابطه ي چگالی نسبت جرم دو جسم را به دست می آوریم: گزینه 1  46

حال باتوجه به فرض مسئله که گرماي داده شده به هر دو جسم یکسان است و مطابق رابطه ي   داریم:

گزینه 1  47

گرماي ویژه ي  یک جسم جزء ویژگی هاي ماده ي سازنده  ي جسم است و با تغییر جرم یا دما عوض نمی شود. اما ظرفیت گرمایی   یک جسم به جرم و جنس ماده ي سازنده ي

جسم بستگی دارد. پس با نصف شدن جرم لوله ي مسی ظرفیت گرمایی و گرماي ویژه ي آن به ترتیب   برابر می شود.

گزینه 2  48

 

در تعادل گرمایی مخلوط آب و یخ چون پس از تعادل، مقداري یخ ذوب نشده باقی می ماند، پس دماي تعادل برابر صفر درجه سلسیوس است. از طرفی ابتدا کل یخ گزینه 4  49

  به دماي صفر درجه ي سلسیوس می رسد و سپس نصف جرم آن ذوب می شود پس اگر جرم اولیه ي یخ را  و جرم یخ ذوب شده را   و جرم آب اولیه را   بنامیم. داریم:

 

  جرم آب پس از تعادل

  : جرم قطعه یخ اولیه

Q اگر ظرفیت گرمایی ظرف، مایع و قطعه فلز به ترتیب  باشد و  به ترتیب دماي مایع (و ظرف)، قطعه فلز و دماي تعادل نهایی باشد و گزینه 2  50
گرماي داده شده به هواي اطراف باشد، می توان نوشت :

اگر جنس دو کره یکسان باشد، ظرفیت گرمایی ویژه ي دو کره یکسان است؛ پس از آن جایی که به هر دو، گرماي یکسان داده ایم، می توان نوشت: گزینه 2  51

450g

m′←−−

Q1
−→−

Q2
−20∘

− C20∘

=Q1 Q2

= mcΔθ ⇒ 200 × 3٫36 × = m × 2100 × 20 ⇒ m = 1600gm′Lf 105

=

cΔθ = m ⇒ 3 × 400 × (11٫1) = × 333000 ⇒ = kg = 40gmCu LF m′ m′ 4
100

C0∘

= ⇒ Δθ =Qفلز Qیخ ذوب شده mفلزCفلز m′

جرم یخ ذوب شده
LF

⇒ 0٫3 × 420 × (80 − 0) = × 33600 ⇒ = 0٫03kg = 30gm′ m′

ρ = ⇒ = × = × = 1٫6 ⇒ = 1٫6m

V

mA

mB

ρA

ρB

VA

VB

0٫8ρB

ρB

2VB

VB

mA mB

Q = mcΔθ

= ⇒ Δ = Δ ⇒ 1٫6 × × Δ = × ΔQA QB mAcA θA mBcB θB mB

1
2

cB θA mBcB θB

⇒ 0٫8Δ = Δ ⇒ Δ = Δ ⇒ Δ = ΔθA θB θA

10
8

θB θA

5
4

θB

(c)(A = mc)

(1 , )
1
2

cΔθ = cΔ ρ Δθ = ρ Δθ ⇒ × 40 = 40 × 30 ⇒ = 30Litm1 m2 θ′
− →−−
m=ρV

ρ=
m

V
V1 V2 V1 V1

− C20∘
mm1m2

−20∘
cیخ −→−

Q1
0∘

cیخ −→−

Q2
0∘

cآب ←−−

Q3
100∘

cآب

ΣQ = 0 ⇒ + + = 0 ⇒ m Δθ + + Δθ = 0Q1 Q2 Q3 cیخ m1LF m2cآب

⇒ 2 × × (0 − (−20)) + × 80 + × (0 − 100) = 0 ⇒ =m1
1
2

cآب m1 cآب m2cآب m1 m2

= + = 3kg = = 1٫5kgm1 m2 − →−−−−

=m1 m2
m1 m2

m = 2 = 3kgm1

, ,A3 A2 A1, ,θe θ2 θ1

( − ) + ( − ) + ( − ) = −Q ⇒ ( + )( − ) + ( − ) = −Qm1c1
  

A1

θe θ1 m2c2
  

A2

θe θ1 m3c3
  

A3

θe θ2 A1 A2 θe θ1 A3 θe θ2

⇒ (150 + 1050)(15 − 5) + (15 − 75) = −3000 ⇒ = 250A3 A3
J

0C
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چگالش
ذوبتبخیر

انجماد میعان
تصعید

جامد مایع گاز

گزینه 1  52

با استفاده از رابطۀ  و همچنین  می توان نوشت:

  

 

گزینه 1 درصد از انرژي جنبشی گلوله در لحظۀ برخورد، به صورت گرما به گلوله منتقل شده و باعث بالا رفتن دماي آن می شود. داریم:  53

 

هنگامی که دو کره درون آب در حال جوش می اندازیم، با توجه به این که دو کره در ابتدا داراي دماي یکسانی هستند، بعد از ایجاد تعادل گرمایی، تغییرات دماي گزینه 4  54
هر دو کره یکسان خواهد بود.

 حال با توجه به رابطۀ انبساط سطحی، داریم:

  

گذارهاي فازي بین جامد، مایع و گاز به صورت زیر است: گزینه 4  55

ابتدا نمودار تحلیلی بررسی وضعیت یخ  موجود در گرماسنج را می نویسیم: گزینه 1  56

) با مقدار گرماي تولیدي توسط گرمکن در مدت  ثانیه برابر است، داریم: باتوجه به آن که مقدار گرمایی که توسط یخ جذب می شود (

  جرم یخ باقی مانده در گرماسنج

مراحل تغییر یخ صفر درجه ي سلسیوس به آب  درجه ي سلسیوس و رابطه مربوط براي هر تغییر به شرح زیر است: گزینه 4  57

  آب   یخ 

گزینه 4  58

= ⇒ Δ = Δ = =QA QB m
A

c
A

θA m
B

c
B

θB − →−−−
=c

A
c
B m

A

m
B

ΔθB

ΔθA

8
7

m = ρV = = =− →−−−
=ρA ρB VA

VB

m
A

m
B

8
7

− →−−−−

V= π
4
3

R3 π ×
4
3

203

π( − )
4
3

203
R3

8
7

⇒ 7 × 8000 = 8 × (8000 − ) ⇒ R = 10cmR3

Q = mcΔθρ =
m

V

+ = 0QA QB − →−−−−
Q=mcΔθ

ρ=
m

V

( − ) + ( − ) = 0ρAVAcA θتعادل θA ρBVBcB θتعادل θB

⇒ 2 × 2 × 1200( − 25) + × 1600( − 45) = 0ρB VB θتعادل ρBVB θتعادل ⇒ 4 − 120 = 0 ⇒ = Cθتعادل θتعادل 30∘

80

Q = K ⇒ m Δθ = × m
80

100
cگلولھ

4
5

1
2

v2 ⇒ 800 × 20 = ⇒ v = 200
2
5

v2 m

s

Δ = ΔθA θB

ΔA = 2α ΔθA1 ⇒ = × ×
ΔAA

ΔAB

αA

αB

A1A

A1B

ΔθA

ΔθB

= 1 × 1 × 1 ⇒ = 1
ΔAA

ΔAB

(− C)6∘

− C یخ m C یخ ( C یخ C ∘6(آب
−→−

Q1
0∘ 0∘

m′ −→−

Q2
0∘

Q = + = m Δθ + (1)Q1 Q2 cیخ m′Lf

Q122٫5

= × 100 ⇒ = × 100 ⇒ = ⇒ Q = 73500JRa

Pمفید

P0
Ra

Q

× tPکل

80
100

Q

750 × 122٫5

(1) 35 = 0٫5 × (0 − (−6)) + × 160 ⇒ = 0٫2kg = 200g− →−−−−−−−
=160Lf Cیخ

73500=35Cیخ

Cیخ Cیخ m′ Cیخ m′

= m − = 500 − 200 = 300gm′

20

20 C⇒

=mcΔθQ2
↓

∘0 C⇒

=mQ1 LF

↓

∘0 C∘

{ ⇒ = = = 80%
= m = 336mQ1 LF

= mcΔθ = m × 4٫2 × 20 = 84mQ2

336m

336m + 84m

336

336 + 3361
4

4
5

−10 : = CΔθ = × 2100 × یخ10 −→−

Q1
یخ صفر Q1 m یخ

2
10
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   از  تا پایان تغییر حالت  

) مشاهده می شود. یخ صفر به آب صفر مجموعاً:   زمان می برد که در گزینۀ (

گزینه 2  59

 از تقسیم طرفین بر 

مطابق نمودار ابتدا هر دو جسم گرما می گیرند و دماي آن ها بالا می رود تا به نقطۀ ذوب برسند. بنابراین چون منبع گرما یکسان و مدت زمانی که طول می کشد تا دو گزینه 4  60
جسم به نقطۀ ذوب برسند یکسان است، داریم:

) طی مدت زمان کمتري ذوب شده است، بنابراین: در قسمت افقی نمودار که در آن دما ثابت است، جسم جامد در حال ذوب شدن است. از طرفی جسم (

مقدار گرمایی که صرف تبخیر قسمتی از آب می شود. از بقیۀ آب گرفته می شود و صرف انجماد آن می گردد. اگر فرض کنیم از  گرم آب اولیه، مقدار  گرم گزینه 1  61

آن یخ ببندد و مقدار  گرم آن تبخیر شود. داریم:

ابتدا با استفاده از نمودار گرماي نهان ذوب جسم را برحسب گرماي ویژه ي آن به دست می آوریم: گزینه 2  62

60

t ( (s

ϴ ( (C°

20

0
40 80  

 

اکنون نسبت گرمایی که صرف تغییر حالت یک کیلوگرم از جسم جامد به مایع می شود به گرمایی که صرف افزایش دماي یک کیلوگرم از همان جسم به مقدار یک درجه ي سلسیوس می 
شود، برابر با:

فرض کنیم  کیلوگرم یخ صفر درجه ي سلسیوس و  کیلوگرم بخار آب   در ظرف ریخته ایم. در این حالت مقدار گرمایی که بخار آب از دست گزینه 2  63

→ = 4200J Δ = = 20s : (2), (1)Q1 → زمان t1
4200J

210 J

s

رد گزینھ ھای

: = m = × 336000 = 67200Jیخ صفر −→−
Q2

آب صفر Q2 Lf

2
10

t = 0Δ = = 320s زمان→ t2
67200
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1 t′

2 t′
1 t′

2 Q′
1 Q′

2
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= = = =P2
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8

= ⇒ 5c = ⇒ = 40cP1 P2
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8
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= = = 40
Q

′
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L1=20cm L2

M
100

= ?

θ H =
0C0θC =

0C

می دهد، برابر مقدار گرمایی است که یخ می گیرد تا به دماي تعادل برسند. بنابراین داریم:

بخار آب 

 

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

گزینه 4  64

 بخار آب  آب  آب

گزینه 3  65
گرماي عبوري از دیوار آجري و روکش چوبی برابر است، پس:

آجر   چوب

 

گزینه 2  66

چگالی آب  است، پس هر یک لیتر از آن جرمی برابر یک کیلوگرم دارد، یعنی در هر دقیقه  آب تبخیر می شود، پس داریم:

 

آهنگ رسانش گرمایی در میله از رابطه ي   به دست می آید. با نوشتن فرم مقایسه اي این رابطه براي دو میله ي  و    داریم: گزینه 1  67

اگر دماي نقطه ي  را با    نشان دهیم. باتوجه به رابطه ي آهنگ رسانش گرمایی    خواهیم داشت: گزینه 2  68

 

یخ C C آب C آب C آب C0∘
−→−
Q1

0∘
−→−
Q2

40∘
←−−

Q4
100∘

←−−
Q3

100∘

ΣQ = 0 ⇒ + − − = 0 ⇒ + = + ⇒Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

+ cΔθ = m + mcΔθ ⇒ = = = 5mm′LF m′ LV m′ m ( + cΔθ)LV

+ cΔθLF
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⇒ = 5mm′
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−→−

Q2
C30∘

−→−

Q1

Q = + = mcΔθ +Q1 Q2 m′LV

P = ⇒ Q = 0٫84 × p × t ⇒ mcΔθ + = 0٫84 × P × t ⇒
84

100
Q

t
m′LV

0٫6 × 4٫2 × 70 + 0٫3 × 2268 = 0٫84 × 1 × t ⇒ t = = 1020s = 17 min
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0٫84

Q| ⇒ = , (A = , t = )
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L

Δk′A′t′ θ′

L′
A′ t′Q| = ||
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30
0٫08 × (20 − θ)

1

1
g

cm3
0٫18

A = π = π = ×
D2

4
(30 × 10−2

)2

4
9π

4
10−2

m2
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Q = k ⇒ 405000 = 240 ×
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L

× × 60 × Δθ
9π

4
10−2

4٫8 × 10−3
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9×3

4
10−2
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240 × × 6 ×
27
4
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=
Q

t
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L
AB

= = × = × = 6 × = 2
Q

t
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L
− →−−−−−

=LA LB

Δ =ΔTA TB (Q/t)A
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k
A

k
B
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B

k
B

1
3
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1
3

→ = 2(Q/t)A (Q/t)B

M= CθM 25∘
H = =

Q

t

kAΔT

L

= → =H2 H1 k2
A( − )θH θM
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k1

A( − )θM θC
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⇒ 80 = 400
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⇒ = ⇒ = 12cm
80 × 75
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400 × 25
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L2
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گزینه 3  69

گرمایی که یخ می گیرد تا ذوب شود، از طریق رسانش در میله ي آلومینیومی به آن منتقل می شود.

 گرمایی که یخ می گیرد تا ذوب شود

 گرمایی که از طریق رسانش در میله منتقل می شود

 

گزینه 2  70

آهنگ عبور گرما از فلزاتی که پشت سر هم وصل شده اند برابر است 

آهنگ شارش گرما در هر دو میله یکسان است: گزینه 3  71
 

Cu Fe

θ
00C 1000C

 

با توجه به رابطۀ آهنگ رسانش گرمایی داریم: گزینه 4  72

چون مقدار گرمایی که یخ می گیرد تا ذوب شود با مقدار گرمایی که به سبب رسانندگی گرمایی از میله عبور می کند، برابر است، می توان نوشت: گزینه 2  73

(گرمایی که یخ می گیرد تا ذوب شود) = (رسانندگی گرمایی) 

گزینه 3  74
آهنگ رسانش گرما ثابت است.

 

در طول  دما  کاهش می یابد. بنابراین پس از  دما  کاهش یافته به  می رسد.

آهنگ شارش گرما از عایق و چوب یکسان است، اگر دماي محل اتصال آن دو را  فرض کنیم، داریم: گزینه 3  75

 دماي سطح مشترك دو لایه است. حالا می توان گرماي شارش یافته در مدت  دقیقه را حساب کرد:

 

آهنگ رسانش گرمایی در دو میله در شکل (الف) یکسان است. بنابراین: گزینه 1  76

A = π = 3(2 × = 12 ×r2 10−2
)2 10−4

m2

= Q = m = × 336 = 33٫6kJ = 33600JLF

100
1000

= Q = k ⇒ 33600 = 240 ×
AtΔθ

L

12 × t × 10010−4

18
100

⇒ 33600 = 240 × 12 × ⇒ t = 210s
× 100 × 100t10−4

18

( = )
Q1

t1

Q2

t2

= ⇒ =
Q1

t1

Q2

t2

(ΔθK1A1 )1

L1

(ΔθK2A2 )2

L2

= ⇒ = ⇒ = 20cm
50 × A(100 − 20)

10
400A(20 − 0)

L2

50 × 80
10

400 × 20
L2

L2

= =
Q

t

kAΔθ

L
kFe

ΔθFe

LFe

kCu

ΔθCu

LCu

⇒ 80 × = 400 × ⇒ θ = 20 C
100 − θ

16
θ − 0

20
∘

H = ΔT ⇒ k = ⇒ = × × ×
kA

L

HL

AΔT

kA

kB

HA

HB

LA

LB

AB

AA

ΔTB

ΔTA

⇒ = 2٫5 × 1 × 2 × 1 = 5
kA

kB

QQ

= m ⇒ = 0٫2 × 336000
KAtΔθ

L
Lf

K × 7 × × 10 × 60 × (100 − 0)10−4

25 × 10−2

⇒ K = = 400
336 × 50

42
J

s ⋅ m ⋅ K

روش اول

= ⇒ =H1 Ht

KAΔθ′

L1

KAΔθ

L
⇒ = ⇒ = 0٫7

100 − 30
L1

100 − 0
L

L1

L

روش دوم

LC100∘0٫7LC70∘C30∘

θ′

= ⇒ =Hعایق Hچوب kعایق

A( − )θداخل θ′

Lعایق
kچوب

A( − )θ′ θبیرون

Lچوب

0٫04 × = 0٫08 × ⇒ = C
(26 − )θ′

6
( − 5)θ′

2
θ′ 8∘

θ′5

= = = × t =Q1 Qچوب Qعایق Hعایق kعایق

At( − )θداخل θ′

Lعایق
= 0٫04 × = 36000J = 36kJ

10 × 300 × 18
0٫06
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از طرفی:

در شکل (ب) داریم:

گزینه 4 چون آهنگ شارش گرما در میله ها یکسان است براي دو میلۀ  و  می توان نوشت:  77

230̊C A B C 0̊CTH =
TAB TBC

L L L

TL=

 و براي دو میلۀ B و C می توان نوشت:

 با استفاده از رابطه هاي (1) و (2) داریم:

) در نظر می گیریم: ) و آلومینیم را با اندیس ( آهنگ رسانش گرمایی در دو میله با هم برابر است. براي بررسی مسئله آهن را با اندیس ( گزینه 4  78
براي محاسبۀ دماي نقطۀ اتصال داریم:

اکنون اختلاف دماي دو سر میلۀ آهنی را محاسبه کرده، داریم:

فقط مورد «پ» نادرست است. گزینه 1  79
در پدیدة همرفت قسمت هاي گرم شارة رو به بالا و قسمت هاي سرد شاره رو به پایین حرکت می کنند و این فرآیند ناشی از کاهش چگالی شاره بر اثر افزایش دما است. بنابراین هر چه

ضریب انبساط حجمی شاره ها بزرگتر باشد، افزایش حجم بر اثر افزایش دماي یکسان، بیشتر و کاهش چگالی بیشتر می شود و جریان هاي همرفتی به سهولت بیشتري ظاهر می شوند.

می دانیم وقتی دو میله پشت سرهم (سري) متصل شوند، آهنگش رسانش گرمایی یکسان دارند پس براي هر دو حالت داریم:  گزینه 2  80
حالت اول:

= ⇒ =HA HB kA

AA( − )TH TC A

LA

kB

AB( − )TH TC B

LB

200 × (100 − θ) = 600(θ − 0) ⇒ θ = C− →−−−−
=LA LB

=AA AB
25∘

= ⇒ =HA
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t
kA
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t

⇒ 200 × = ⇒ = m
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L

4 × 103
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A

L

1
450

+ = 4 × ⇒ + = 4 ×Q
′

A
Q

′

B
103

H
′

A
t′ H

′

B
t′ 103

⇒ [ + ] × = 4 ×kA

AA( − )TH TC A
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LB

t′ 103

⇒ [200 × (100 − 0) + 600 × (100 − 0)] × = 4 × ⇒ = 22٫5s
1

450
t′ 103

t′

AB

= =HA HB − →−−−−−−

H=
kAΔT

L A( − )kA TH TAB

LA

A( − )kB TAB TBC

LB

= ⇒ 230 − = 3 − 3 ⇒ 4 − 3 = 230 (1)− →−−−−−−−−−−−
=3 , = CkB kA TH 230∘

= =LLA LB (230 − )kA TAB

L

3 ( − )kA TAB TBC

L
TAB TAB TBC TAB TBC

= ⇒ = ( − ) = ( − 0)HB HC

A( − )kB TAB TBC

L

A( − )kC TBC TL

L
− →−−−−

= CTL 0∘

=kC

5
3
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kB TAB TBC

5
3

kB TBC

⇒ 3 − 3 = 5 ⇒ 3 = 8 ⇒ = (2)TAB TBC TBC TAB TBC TAB

8
3
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4 × − 3 = 230 ⇒ = 230 ⇒ = C− →−−
(1),(2) 8

3
TBC TBC
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3

TBC TBC 30∘
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H = k
A( − )TH TL

L

= → =H1 H2
(θ − 20)k1A1

L1

(100 − θ)k2A2

L2

→ = → = → θ = C
1 × 2 × (θ − 20)A2
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3 × × (100 − θ)A2

75
2(θ − 20)

2
3(100 − θ)

3
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Δ = 60 − 20 = Cθ1 40∘

ΔF = Δθ → ΔF = × 40 → ΔF = F
9
5

9
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72∘

=H1 H2
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100 C
˳

0 C
˳

L L3

k 2k
θ

 
 حالت دوم:

100 C
˳

0 C
˳

θ  

 

. جواب تست برابراست با 

دماي محل اتصال دو میله را  می نامیم. باتوجه به رابطۀ رسانش گرمایی داریم: گزینه 4  81

 

 

  اکنون با نوشتن مجدد رابطۀ رسانش گرمایی براي میلۀ  داریم:

  

 

آهنگ رسانش گرما در هر سه جسم برابر است، در نتیجه داریم: گزینه 4  82

بر اساس رابطۀ  آهنگ رسانش داریم: گزینه 2  83

گزینه 3  84

P110

30

P2 40- x

x

 

در لحظه ي اول حجم دو گاز برابر است، بنابراین داریم: گزینه 2  85

در حالت تعادل نهایی، دما و فشار هر دو گاز یکسان است، داریم:

= → 100 − θ = θ ⇒
kA(100 − θ)

L

2kA(θ − 0)

3L

2
3

C60∘

= → 5 = 200 ⇒
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L
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2
3
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A=π , =2 , Δ = CR

2
R

A
R

B
θ

A
(120− )θc

∘
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= =L1 L2 L3

= =A1 A2 A3
k1 k2 k3

⇒ 4 = 2 = 3 ⇒ > >k1 k2 k3 k2 k3 k1

H =
kAΔθ

L

= × × × = ×
HA

HB

kA

kB

AA

AB

LB

LA

ΔθA

ΔθB

− →−−−−−
Δθ,Lیکسان HA

HB

kA

kB

AA

AB

→ = × → =
1
4

1
6

AA

AB

AA

AB

3
2

= , = ( − x) , = A × 10 , = A × (40 − x)P1 P0 P2 P0 V1 V2

= ⇒ 75 × 10 = (75 − x)(40 − x)P1V1 P2V2

⇒ 750 = 3000 + − 115x ⇒ x = 25cmx2

= = ⇒ = (1)
P1V1

n1T1

P2V2

n2T2
− →−−

=V1 V2 2
× 300n1

5
× 500n2

n2

n1

3
2

= = ⇒ = =
P1V1

n1T1

P2V2

n2T2
− →−−−

=T1 T2

=P1 P2 V1

n1

V2

n2

V2

V1

n2

n1
−→−
(1) V2

V1

3
2

30

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما

https://t.me/mrkonkori


از طرفی مجموع دو گاز ثابت است و چون سطح مقطع نیز ثابت است می توان گفت:

و داریم:

در نتیجه پیستون باید  جابجا شود.

حالت اول: وقتی ارتفاع در دو طرف لوله ي  شکل یکسان است فشار گاز مخزن با فشار هواي محیط برابر است. گزینه 3  86

 

در حالت دوم اختلاف ارتفاع جیوه برابر با  است.

cm15

cm3
cm15

cm3حالت اولیه

 

 

چون دما ثابت است با توجه به قانون گازها داریم:

 

گاز محبوس شده در بالاي لوله یک گاز کامل است و با جابجا کردن لوله، فشار این گاز محبوس طی یک فرآیند هم دما تغییر می کند و داریم: گزینه 4  87

40

P 201

P1+40=76
P1 40= 76-

P 102

P2+ =76

h

h

  فرآیند هم دما 

  مقداري که جیوه بالاتر از سطح آزاد قرار خواهد گرفت  

گزینه 1  88
چون قرار است پیستون جابه جا نشود نتیجه می گیریم حجم ثابت است.

با توجه به قانون گازها می توان نوشت: گزینه 3  89

وقتی شیر رابط را باز می کنیم، گاز اکسیژن تمام حجم دو مخزن را اشغال می کند و حجمش برابر  لیتر می  شود. گزینه 3  90

گزینه 3  91
گاز کامل محبوس شده در لوله طی یک فرآیند هم دما تغییر حجم و فشار دارد و طبق روابط قانون گازها داریم:
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P1V1 P2V2 P1 A h1 P2 A h2 P0 P0 P0

=T1 T2

= ⇒ =
P1V1

T1

P2V2

T2
P1V1 P2V2

⇒ (76 − 40)20A = (10A) ⇒ = 72cmHgP2 P2

h = 76 − 72 = 4cm

ΔL = 60 − (4 + 10) = 46cm

= =
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−

=V1 V2 P1

T1

P2

T2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= + , = + 273 = 300P1 P0

gm1
A

T1 θ1

= + , = + 273 = 360P2 P0

gm2
A

T2 θ2

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 6kg
P1

T1

P2

T2

+P0

gm1
A

300

+P0

gm2
A

360

+105 (4+1)×10

5×10−4

300

+105 ( +1)×10m2

5×10−4

360
m2

Δm = − = 6kg − 4kg = 2kgm2 m1

= 27 + 273 = 300K , = 57 + 273 = 330KT1 T2

= 8Lit , = 11Lit , = − 10V1 V2 P2 P1

= ⇒ = ⇒ = 50cm Hg
P1V1

T1

P2V2

T2

× 8P1

300

( − 10) × 11P1

330
P1

2 + 5 = 7

= ⇒ = ⇒ = 1atm
P1V1

T1

P2 V2

T2

4 × 2
47 + 273

× 7P2

7 + 273
P2
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مقداري که لوله در آب فرو رفته 

گاز محبوس شده در طرف لوله در حالت اول فشاري برابر فشار هوا   دارد و با اضافه شدن جیوه و کاهش حجم آن را یک گاز کامل در نظر می گیریم و گزینه 4  92
داریم:

 

     

     
M N}

}
} 50

27

m m

m m

x

وضع اولیه

در وضعیت جدید فشار نقاط هم تراز  و  برابر است، پس داریم:

بنابراین ارتفاع جیوه اضافه شده برابر است با:

گزینه 1  93
با استفاده از قانون گازهاي کامل می توان نوشت:

 

cm5P1 P2

P0P0

2cm

P1= P0 P =P02 +2

چون دما ثابت است می توان نوشت: گزینه 2  94

  

گزینه 1  95

در دماي ثابت، فشار با حجم رابطه ي عکس دارد و چون فشار گاز افزایش یافته حتماً حجم گاز  درصد کم شده پس:

باتوجه به برابري فشار در نقاط هم تراز از یک مایع ساکن، مطابق شکل هاي زیر داریم: گزینه 4  96

= ⇒ × 24A = × 16A ⇒ = ⇒ = 1٫5 × PaP1V1 P2V2 105
P2 P2

× 24105

16
P2 105

= ρgh + ⇒ 1٫5 × = 1000 × 10h +P2 P0 105 105

h = 5m ⇒ 8 + 5 = 13m

( )P0

= × (A ) = (A )
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−

دما ثابت
P0 h1 P2 h2

⇒ × 77 = × 50 ⇒ = × Pa105
P2 P2

77
50

105

MN

= ⇒ gx + = ⇒ 13500 × 10 × x + = ×PM PN ρHg P0 P2 105 77
50

105

⇒ 1٫35 × x = 1٫54 × − ⇒ 1٫35x = 0٫54 ⇒ x = 0٫4m = 40cm105 105 105

= 2 × 2٫7 + x = 5٫4 + 40 = 45٫4hکل

= = ⇒ = ⇒ = 448K
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−−−−−−−−−−

= +2=80cmHgP2 P0
=AV2 h2

=AV1 h1
= =78cmHgP1 P0 AP1 h1

T1

AP2 h2

T2

78 × 5A

312
80 × 6A

T2
T2

ΔT = 448 − 312 = 72K

= ⇒ = ⇒ ( + ρgh) = × 3
P1V1

T1

P2V2

T2
P1V1 P2V2 P0 V1 P0 V1

⇒ 2 = ρgh ⇒ 2 × = 1000 × 10 × h ⇒ h = 20mP0 105

60

= =
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−−

=T1 T2
P1V1 P2V2

= = ( + 15 × ) × 0٫4P1V1 P2V2 − →−−−−−−−−−−−

= − =0٫4V2 V1
6

10
V1 V1

= +15×P2 P1 104
P1V1 P1 104

V1

⇒ = PaP1 105
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h1= 30
38cm

h2cm

با استفاده از قانون گازها در حالتی که دما ثابت است می  توان نوشت:

ابتدا فشار هواي درون لوله را در وضعیت اول بررسی می کنیم: گزینه 2  97

اکنون بنابر قانون گازها داریم: (توجه کنیم که چون سطح مقطع لولۀ ثابت و ارتفاع گاز نیز ثابت است  پس حجم گاز ثابت مانده است.)

اکنون با بررسی هواي درون لوله در حالت دوم داریم:

یعنی فشار هوا  یا  افزایش یافته است.
براي پاسخ گویی به این سؤال به موارد زیر توجه کنید: گزینه 1  98

) در یک فرایند هم فشار (فشار ثابت است)، براي مقدار معینی گاز کامل داریم:

     : قانون عمومی گازها

) در این مسأله دماي گاز  درصد افزایش یافته است و داریم:

) براي مقایسه ي چگالی گاز در دو حالت، از رابطه ي  کمک می گیریم. دقت کنید که در طول فرآیند گازي از مخزن خارج نشده و جرم گاز  ثابت می ماند.

   یعنی چگالی گاز  درصد کاهش می یابد. 

روش دوم:

چگالی گاز  کاهش می یابد. 

باتوجه به رابطه ي قانون گازهاي کامل و اطلاعات سؤال، می توان نوشت: گزینه 4  99

جرم گاز از  گرم به  گرم رسیده است و نصف شده است پس تعداد مول هم نصف می شود. گزینه 2  100

حجم گاز نصف شده پس:  

بنابراین می توان براي گاز تناسب زیر را نوشت:

گزینه 1  101

= = 76cmHg = + = 76 + 38 = 114cmHgP1گاز
P0 P2گاز

P0 Pجیوه

= ⇒ A = A ⇒ = ⇒ 76 × 30 = 114 × ⇒ = 20cmP1V1 P2V2 P1 h1 P2 h2 P1h1 P2h2 h2 h2

= + 72cmHg ⇒ 75cmHg = + 72cmHg ⇒ = 3cmHgP0 P1 P1 P1

( cm − cm = cm)87
ثابت

72
ثابت

15
ثابت

= ⇒ = ⇒ = 3٫2cmHg

P1 V1

T1

P2 V2

T2

3cmHg

300

P2

320
P2

= + 72cm ⇒ = 3٫2 + 72 = 75٫2cmHgP
′

0 P2 P
′

0

0٫2cmHg2mmHg

1

=     =
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−
P=cte V2

V1

T2

T1

225

= + 0٫25 = 1٫25 ⇒ = 1٫25T2 T1 T1 T1
V2

V1

3ρ =
m

V
(m)

20ρ = ⇒ = × = 1 × = 0٫8 ⇒ = 0٫8 = ⇒
m

V

ρ2

ρ1

m2

m1

V1

V2

1

1٫25
ρ2 ρ1

80

100
ρ1

= × = ⇒ =
ρ2

ρ1

P2

P1

T1

T2
− →−−−

=P1 P2 ρ2

ρ1

T1

1٫25T1

ρ2

ρ1

4
5

⇒ = ⇒ Δρ = −ρ2
4
5

ρ1
1
5

ρ1

20%= − = −0٫2 −20%
Δρ

ρ1

1
5

− →−−
×100

= ⇒ = ⇒ = 6
P1V1

T1

P2V2

T2

P1V1

300

× ( )P2
1
2

V1

900

P2

P1

2010

=n

1
2
↑ m

1
2
↑

M

= = 15litV2
1
2

V1

= ⇒ = ⇒ = = 4atm
P1V1

n1 T 1

P2V2

n2 T 2

4 × 30
n1

× 15P2

1
2

n 1

P2
4 × 30

30

= + 0٫25 = 1٫25P2 P1 P1 P1
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 درصد تغییرات دماي مطلق

یعنی دماي مطلق گاز  درصد کاهش یافته است.

گزینه 2  102

طبق قانون گازها می توان نوشت: گزینه 3  103

فرآیند هم حجم است. گزینه 2  104

گزینه 3  105

قانون گازهاي کامل

= − 0٫36 = 0٫64V2 V1 V1 V1

= ⇒ =
P1V1

T1

P2V2

T2

P1V1

T1

1٫25 × 0٫64P1 V1

T2

⇒ = 1٫25 × = × =T2
64

100
T1

5
4

64
100

T1
80

100
T1

= × 100 = × 100 = −20%
ΔT

T1

0٫8 −T1 T1

T1

20

ρ = و = ⇒ = = ρ ⇒ Δρ = − ρ
m

V
ρ′ m

1٫6V
ρ′ 5

8
m

V

5
8

3
8

× 100 = − × 100 = −37٫5%
Δρ

ρ

3
8

= ⇒ = ⇒ ( n = = = 3mol)
P1V1

n1T1

P2V2

n2T2

1 × 22٫4
1 × 273

2 × V2

3 × (273 + 182)
ھیدروژن

m

M

6
2

= ⇒ = = 56lit
22٫4

273
91

1

2V2

×3 455
5

V2

5 × 22٫4
11٫2

2

PV = nRT → V = =
nRT

P
− →−−−−−−−

تعداد مول ھم ثابت

حجم ثابت است T

P
ثابت

→ = → = ( )( ) = ( )(273 + 7)
T2

P2

T1

P1
T2

P2

P1
T1

+
gm2

A
P0

+
gm1

A
P0

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ( )(280) = ( ) × 280 = 336KT2

+ 0٫84 ×
60

10−3
105

+ 0٫84 ×
36

10−3
105

144 × 103
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A = 10c = 10 × =m2 10−4 10−3
m2

ΔT = 336– 280 = 56K

: = = ⇒ x = 7٫5 cm
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−

=V1 V2 75
300

(75 + x)
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