
 
 

 به نام خدا
 
  )دهم (فيزيكدما و گرما 

 
  درسنامه جامع , نكات آموزشي و كنكوري 

  همراه با تست هاي سراسري داخل و خارج از كشور  
١٣٨٠-٢١٤٠  

  
  

  رياضي  تجربي و  ويژه ي داوطلبان رشته ي 
   

  پناهي  سعيدمولف : 
  مهندسي برق مخابرات   دكتري  

  خواجه نصيرالدين طوسي دانشگاه صنعتي 
  مدرس كنكور  

 و دبير دبيرستان هاي تهران
  

  yahoo.com٥٩Panahisaeed@ ايميل :  –  ٢٠٧٨٤٣٠٠٩١٢     ٠٩٢١٤٦٢٩٢٠٠شماره تماس : 
١٤٠٢تيرماه   
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 جزوه ي كلاسي تدريس شده   

 استاد پناهي
 دبير دبيرستان هاي تهران 

 
 

جزوه ي ارائه شده مورد توجه شما دانش آموزان و داوطلبان عزيز كنكور قرار گرفته باشد. اميدوارم   
ن. مخصوصا در آزمون مهم  شون برسبه اميد آن روزي كه همه ي دانش آموزان عزيز به همه ي آرزوهاي نرسيد

 و حياتي كنكور.
 شاد و سلامت باشيد. 

 با تشكر ويژه ازهمكاري خانوم مليكا محموديان كه بدون مساعدت ايشان 
 امكان ارائه ي اين جزوه ميسر نبود.

١٤٠٢تيرماه   
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مقدمه *    
براي داوطلبان رشته ي تجربي و رياضي ارائه  ٤و در قالب فصلسال دهم  است كه دركتاب فيزيك دما و گرما يكي از مباحث ديگر در آزمون سراسري , مبحث 

 شده است.  
تست خواهيم داشت .. ٣و براي داوطلبان رشته ي رياضي  تست ٣و بيشتر وقت ها  تست ٢معمولا از اين مبحث هم براي داوطلبان رشته ي تجربي حداقل   

ت شما داوطلبان عزيز كنكور ارائه مي كنيم , حل تست هاي اين مبحث را براي اميدوارم با ارائه مطالب و نكات بسيار مهمي كه همراه با درسنامه ي جامع خدم
. شما بسيار آسان كنيم  

 
 *تعريف دما از ديدگاه ميكروسكوپي 

 از ديدگاه ميكروسكوپي , دما كميتي ست كه به انرژي جنبشي مولكول هاي ماده بستگي دارد. 
 

ديدگاهي عميق و مفهومي درباره ي يك كميت است كه در آن وضعيت تك تك ذرات توصيف مي شود . كميت هاي  منظور از ديدگاه ميكروسكوپي 
 ميكروسكوپيك توسط حواس ما قابل درك نبوده و اساس مكانيك آماري ست.

 
 *تعريف دما از ديدگاه ماكروسكوپي

ميزان سردي و گرمي اجسام را مشخص مي كند. از ديدگاه ماكروسكوپي , دما كميتي ست كه   
است. ميانگين انرژي جنبشي ذرات تشكيل دهنده ي مادهدر واقع مي توان گفت دما همان    

 
توصيفي ظاهري و قابل درك توسط حواس است. در اين ديدگاه براي توصيف سيستم از كميت هاي محدودي كه در  منظور از ديدگاه ماكروسكوپي 

 آزمايشگاه قابل اندازه گيري هستند , استفاده مي شود. 
 ديدگاه ماكروسكوپيك اساس علم ترموديناميك است.

 
 
 

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


                                       دبير دبيرستان هاي تهران  - پناهي                                                ٠٩١٢٢٠٧٨٤٣٠»                                                         ٤«
  

  ܋٢٠پر از آب    ۰و     ۯدر شكل روبه رو دو ظرف    –  ١مثالሶ   هستند . كدام كميت در مورد آب درون هر دو ظرف يكسان است؟  
  )٨٩(سراسري تجربي  

 ) انرژي جنبشي متوسط مولكول ها ٤) نيروي وارده بر كف ظرف ها          ٣) ظرفيت گرمايي                            ٢              انرژي دروني               )١
  

  
  
  

                                                        ۰                           ۯ
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  بديهي ست كه با توجه به آنچه كه در صورت تست نيز مطرح گرديده است , دماي آب هر دو ظرف يكسان است .
پاسخ صحيح و مطلوب تست است و انرژي  ٤يك ماده است . پس گزينه ي ل هاي تشكيل دهنده ي و همانطور كه گفتيم دما متوسط انرژي جنبشي مولكو

  جنبشي متوسط مولكول هاي دو ظرف با هم يكسان است. 
  

 *كميت دماسنجي
اساس كار همه ي دماسنج ها تغيير كميت دماسنجي ست. هر مشخصه ي قابل اندازه گيري كه با گرمي و سردي جسم تغيير كند , را كميت دماسنجي مي نامند.  

 
 *مقياس هاي دما

درجه ي سلسيوس (سانتي گراد)  -١  
  نشان مي دهند.  θنمايش داده شده و با   େ°يكاي متداول دما درجه ي سلسيوس است كه با نماد  

(دماي جوش آب) را به عنوان نقاط ثابت درنظر گرفته و فاصله ي بين اين   ١٠٠در متداول ترين مقياس دما , عدد صفر (دمايي كه آب در آن يخ مي زند.) و عدد 
  قسمت مساوي به نام درجه تقسيم مي كنند.  ١٠٠دو نقطه را به 

  به افتخار آندره سلسيوس منجم سويدي كه براي اولين بار اين مقياس بندي را پيشنهاد داد , آن را درجه بندي سلسيوس مي نامند. 
  . . . ت پس مي توان گف 

  دما كميتي ست كه نشان مي دهد هر جسم با مقياس استاندارد چقدر گرم يا سرد است. 
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درجه ي كلوين -٢  
  , دما را بر حسب كلوين بيان مي كنند . رابطه ي بين كلوين و درجه ي سلسيوس به صورت زير است : SIاما در دستگاه بين المللي  

٠°C = +٢٧٣°K 
  

درجه ي فارنهايت  -٣  
  فارنهايت نام دارد .  و هواشناسي ل دما در صنعتومتدايكاي   

F = ٩
٥ θ + ٣٢ 

 
                                                                                                                                                                           ١*نكته ي شماره ي 

           داشته باشيد كه دما بر حسب درجه ي سلسيوس و كلوين يكسان نيستند , اما تغييرات دما بر حسب درجه ي كلوين و سلسيوس با هم برابرند.توجه 
∆θ = ∆K   

 
                                                                                                                                                                         ٢*نكته ي شماره ي 

                                               نياز داريم كه به صورت فريز شده نگهداري مي شود. C°١٩٦−براي نگهداري ياخته هاي بنيادي بند ناف خون به دماي  
  

  
  ١٤٠٢  ربي تير تج؟(برابر دماي آن بر حسب درجه سلسيوس است. اين دما چند كلوين است  ٥جسمي بر حسب درجه فارنهايت  دماي    –  ٢مثال(  

٣٦٣)  ٤                                                 ٢٨٣)  ٣                                              ٢٧٣)  ٢                                                  ٢٦٣ )١  
  : صحيح است. ٣ي گزينه جواب  

F = ٩
٥ θ + ٣٢ = ٥ θ ⇨  ١٦

٥ θ = ٣٢ ⇨  θ = ١٠ ⇨ K = θ + ٢٧٣ = ١٠ + ٢٧٣ = ٢٨٣ 
  
  ا در اين دو روز چند درجه فارنهايت  مدرجه سلسيوس است . اختلاف د  - ١٠و    ٤٠دماي شهري در دو روز مختلف در يك سال    –  ٣مثال

  )١٤٠٢است؟(خارج تجربي 
٩٠)  ٤                                                 ٥٤)  ٣                                             ٥٠)  ٢                                                  ٣٠ )١  
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  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  
∆F = ٩

٥ ∆θ = ٩
٥ (٤٠ − −١٠) = ٩

٥ × ٥٠ = ٩٠ 
 

  ٩٨درجه ي فارنهايت معادل با چند درجه ي سلسيوس و چند كلوين است؟(سراسري رياضي    ١٢٢دماي    –٤مثال(  
٣٢٣-٥٩)  ٤                                                   ٣٣٢-٥٩)  ٣                                              ٣٢٣-٥٠)  ٢                                                  ٣٣٢-٥٠ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

F = ٩
٥ θ + ٣٢ = ١٢٢ → ٩

٥ θ = ٩٠ → θ = ٥٠ ℃  
K = θ + ٢٧٣° = ٥٠ + ٢٧٣ = ٣٢٣ 

  
  *به دست آوردن رابطه ي بين يكاهاي دماسنجي

  آوريم.اگر دماي مربوط به دو دماسنج مختلف را داشته باشيم , مي توانيم با استفاده از معادله ي خط رابطه ي بين دو دماسنج را به دست 
y = ax + b 

  
  انتخاب كرده باشند . اگر دماي اين دماسنج را   ٢٢٠و    ٤٠فرض كنيد كه در يك دماسنج نقاط ذوب يخ و جوش آب را در شرايط متعارف   –  ٥مثال
  )٩٧نشان دهيم كدام رابطه ي زير درست است؟(قلم چي    ી۴و  دماسنج سلسيوس را با     ી۱با  

١ (ી۴ = ٩٥  ી۱ + ٢                                                                                                                                         ٤٠  (ી۴ି٣٢
١٨٠ = ી۱١٠٠   

٣  (ી۴ = ٩٥  ી۱ − ٤                                                                                                                                     ٣٢  (ી۴ = ٢.٢ ી۱ + ٤٠  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

θେ − θେ١θେ٢ − θେ١
= θ୊ − θ୊١ θ୊٢ − θ୊١

   →    θେ − ٠
١٠٠ − ٠ = θ୊ − ٤٠

٢٢٠ − ٤٠ →   θେ١٠٠ = θ୊ − ٤٠
١٨٠ →  θେ٥ = θ୊ − ٤٠

٩  → 
٩θେ = ٥θ୊ − ٢٠٠ → 

٥θ୊ = ٩θେ + ٢٠٠ → θ୊ = ٩
٥ θେ + ٤٠ 
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  *كميت دماسنجي در دماسنج هاي مختلف 
  دماسنج گازي -١

  براي اندازه گيري علمي ست كه اساس اين گونه دماسنج ها مبتني بر قانون گازهاي كامل است.  دماسنج هاي معياريكي از 
  
  دماسنج مقاومت پلاتيني-٢

  يكي از دماسنج هاي معيار براي اندازه گيري علمي ست كه اساس اين گونه دماسنج ها مبتني بر رسانايي الكتريكي است. 
  ت كه از نظر شيميايي خالص و از نظر فيزيكي پايدار است. حسگر اين دماسنج از پلاتيني ساخته شده اس

  
  دماسنج تف سنج-٣

اين دماسنج بر اساس تابش فروسرخ  يكي ديگر از دماسنج هاي معيار براي اندازه گيري علمي ست كه اساس اين گونه دماسنج ها مبتني بر تابش گرمايي است.
  كار مي كند. 

  درجه ي سلسيوس از تف سنج نوري استفاده مي كنند.  ١٥٠٠براي اندازه گيري دماهاي بيشتر از 
  
  دماسنج جيوه اي -٤

  است. ارتفاع مايع درون لوله ي دماسنجكميت دماسنجي , در دماسنج هاي جيوه اي, 
  جيوه تعبيه شده است.دماسنج جيوه اي درست همان كار دماسنج گاليله را انجام مي دهد . با اين تفاوت كه در اين نوع دماسنج به جاي هوا , 

  -٥٠درجه ي سلسيوس است و با اين نوع دماسنج ها نمي توان دماي قطب جنوب را كه به     ٣٥٠تا  -٣٩    , گستره ي دماسنجي دماسنج هاي جيوه اي
  درجه ي سلسيوس مي رسد را اندازه گيري كرد.

  دماسنج ها استفاده مي شود. جيوه بسيار سمي است و از اين رو امروزه غالبا از الكل در 
  

  دماسنج الكلي -٥
  است. ارتفاع مايع درون لوله ي دماسنجكميت دماسنجي , در دماسنج هاي الكلي, 

نفت چراغ  و ...) باشد . به همين دليل گستره ي دماسنجي آنها متفاوت   –تولوين   –مايع درون دماسنج هايي كه اصطلاحا الكلي ناميده مي شوند مي تواند (الكل 
  است.
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  درجه ي سلسيوس است .     ٧٨تا  -١١٥     ,گستره ي دماسنجي دماسنج هاي الكلي
  
  (كريستال مايع)دماسنج نواري -٦

  رنگ برخي از اجسام با تغيير دما عوض مي شود . در دماسنج نواري هر رنگ معرف يك دماي معين است .  
  تغيير رنگ كريستال ها به مايع در اين گونه دماسنج ها سبب اندازه گيري دماي بدن يك بيمار مي شود.

  
  دماسنج الكترونيكي-٧

  ديجيتال روي نمايشگر كوچكشان نمايش مي دهد. نوعي از دماسنج ها كه گرماي بدن را به صورت درجه ي 
  درجه ي سانتي گراد با اين دماسنج اندازه گيري نمي شوند . زيرا تريستور استفاده شده در اين نوع دماسنج ها آسيب مي بينند.  ١٥٠دماهاي بالاتر از 

  به كار مي رود.)  در مدار معمولا د(تريستور يك نيمه رساناي قدرت است كه به عنوان كلي
  

  دماسنج ترموكوپل -٨
  دماسنجي پركاربرد و با دقت بالا كه البته نسبت به دماسنج هاي معيار دقت پايين تري دارد.

 
پتانسيل و در   اين دماسنج از دو فلز غير هم جنس تشكيل شده است كه اتصال آنها در دو دماي متفاوت انجام مي گيرد . اين اختلاف دما سبب ايجاد اختلاف

  نهايت جريان الكتريكي در مدار دماسنج شده و اندازه گيري دما بر مبناي تغيير جريان الكتريكي عبوري از آن صورت مي گيرد. 
  است. يا ولتاژجريان الكتريكي  كميت دماسنجي , در دماسنج ترموكوپل , 

  و به جنس دو سيم بستگي دارد. ودهب C°١٣٧٢تا   C°٢٧٠−از  ها ترموكوپل  نوعي ازگستره ي دماسنجي 
شود به حالت تعادل گرمايي مي رسد و علاوه بر  در اين است كه به خاطر جرم كوچك , خيلي سريع با دستگاهي كه دماي آن اندازه گيري مي مزيت ترموكوپل  

  آن مي تواند در مدارهاي الكترونيكي به كار رود. 
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  خارج از كشور)  ٨٩ترموكوپل چيست؟(سراسري تجربي    –٦مثال  
  وسيله اي براي سنجش رسانايي حرارتي جسم است. )١
 دماسنجي است كه در آن تغيير دما باعث تغيير شدت جريان الكتريكي مي شود. ) ٢
 دماسنجي است كه در آن تغيير دما باعث تغيير حجم گاز يا مايع مي شود. )٣
  ي داخلي ساختمان است.وسيله اي براي ثابت نگه داشتن دما  )٤
  :صحيح است. ٢گزينه ي جواب  
  
  كمينه –دماسنج بيشينه -٩

 
  نوع ويژه اي از دماسنج هاي مايعي كه بيشينه و كمينه ي دما را در يك مدت زمان معين نشان مي دهد .  

  باغداري و هواشناسي و . . .) استفاده مي شود.  –از اين نوع دماسنج ها در (مراكز پرورش گل و گياه 
  

  نحوه ي كار دماسنج هاي بيشينه و كمينه بدين صورت است كه . . . 
  در اثر انبساط الكل در سمت چپ , جيوه در شاخه ي سمت راست بالا مي رود و شاخص فلزي را با خود بالا مي برد . با افزايش دما 

ين نمي رود و  و اگر در اثر كاهش دما و انقباض الكل , جيوه در شاخه ي سمت راست پايين آيد به دليل وجود فنرهاي كوچك روي شاخص فلزي , اين شاخص پاي
  اخص دماي بيشينه را نشان مي دهد .  ش

  در اثر انقباض الكل جيوه در شاخه ي سمت چپ بالا رفته و شاخص را با خود بالا برده و دماي كمينه را نشان مي دهد. 
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  *انبساط گرمايي
  ت هاست. بيشتر اجسام با افزايش دما انبساط پيدا مي كنند و با كاهش دما حجمشان كم مي شود. اين پديده اساس ساخت برخي از دماسنج ها و ترموستا -١
مشكلات اساسي   بي توجهي به پديده ي انبساط , در ساختن پل ها , خطوط آهن , خطوط انتقال نيرو و خطوط انتقال سوخت و . . . ممكن است موجب بروز -٢

  شود.
رد و چه داغ  ماده ي پركننده ي دندان همان مشخصه هاي انبساط گرمايي دندان را بايد داشته باشد . زيرا در غير اين صورت خوردن و آشاميدني هاي چه س – ٣

  بسيار دردناك بوده و حتي برخي مواقع باعث شكسته شدن دندان ها مي شود. 
  
  ... بهتر است قفل و كليد يك در , هم جنس باشند . زيرا   – ٤

ر تغييرات دما در هم  اثر تغيير دما هر دو به يك اندازه منقبض و منبسط مي شوند و اگر جنس آنها متفاوت باشد ممكن است به دليل تفاوت در تغيير ابعاد در اثدر 
  گير كنند. 

  ...درها در چارچوب خود گير مي كنند آن است كهدليل اينكه در برخي فصل هاي سال , بعضي از   – ٥
  در فصل هاي گرم چارچوب و در انبساط پيدا مي كنند و فاصله ي كم بين آنها هنگام بسته شدن كاهش يافته و در هم گير مي كنند. 

  اگر فاصله ي بين قسمت هاي متوالي خطوط راه آهن قديمي به حد كافي زياد نمي بود ... – ٦
  ريل ها به يكديگر نيرو وارد كرده و انحنا پيدا مي كردند.  در اثر انبساط

  امروزه بين قسمت هاي متوالي خط آهن فاصله اي در نظر گرفته نمي شود و اين قسمت ها پشت سر هم جوشكاري مي شوند ...  – ٧
كنند تا مطمين شوند كه دما از اين مقدار بالاتر نمي رود و باعث تاب  در اين روش , ريل ها را در گرمترين روز سال و با دمايي بالاتر از دماي منطقه جاگذاري مي 

  برداشتن خط آهن نمي شود . در ضمن انقباض ريل ها در اثر كاهش دما نيز مشكلي ايجاد نمي كند. 
  

  *انبساط طولي

 
  افزوده شده و مي توان نوشت : L∆گرم كنيم , به طول آن به اندازه ي   T∆را به اندازه ي   L١اگر ميله اي به طول اوليه ي 

∆L = L١α∆T      و       L٢ = L١)١ + α∆T)    
١, بر كلوين(  SIضريب انبساط طولي ميله گويند كه به جنس ميله بستگي دارد و يكاي آن در   αبه 

୏  ) ١) يا بر درجه ي سلسيوس
ୡ  .است (  
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  ماده , وابستگي ناچيزي به دما دارد.ضريب انبساط طولي علاوه بر جنس 
  

                                                                                                                                                                            ٣*نكته ي شماره ي 
                                                                                                  امروزه طول پل ها بسيار بلند است و در نتيجه انبساط آن ها نيز زياد است . 

                                                                                   براي مقابله با انبساط آنها از تعدادي بست انبساطي انگشتي از جنس فلز استفاده مي كنند.

   
  *دماسنج نواري دوفلزي 

 
  اين دماسنج از دو تيغه ي فلزي متفاوت مانند برنج و آهن ساخته شده است كه به صورت سرتاسري به هم جوش داده شده اند . 

مجموعه ي دو فلزي حلزوني شكل به  در اثر تغيير دما به دليل تفاوت ضريب انبساط هاي طولي مجموعه خم مي شود و از اين خاصيت مطابق شكل با اتصال 
  عقربه به عنوان دماسنج استفاده مي شود. 

  
  *دماپا(ترموستات)

  دماپا كليدي الكتريكي ست كه در آن قطع وصل جريان با استفاده از حسگرهاي گرمايي استفاده مي شود.  – ١
  كتري برقي و ...) كاربرد دارند.   –آّبگرمكن  –دماپا ها در بسياري از وسايل الكتريكي ( يخچال  – ٢
  اغلب از نوارهاي دوفلزه به عنوان حسگرهاي گرمايي در دماپا استفاده مي شود.  – ٣
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  *توجيه ميكروسكوپي انبساط گرمايي
  تغيير فاصله ي بين اتم ها يا مولكول هاي تشكيل دهنده ي آن است. انبساط گرمايي يك جسم پيامد از ديدگاه ميكروسكوپي , 

 
                                                                                                                                                                         ٤نكته ي شماره ي *

            با افزايش دما , حركت كاتوره اي اتم ها و مولكول ها بيشتر شده و اين افزايش حركت ها باعث دورشدن اتم ها و مولكول ها از هم شده در مايعات
                                                                                                                                                               و حجم مايع افزايش مي يابد.

 
 

                                                                                                                                                                      ٥نكته ي شماره ي *
                                ات طولي استفاده كنيد . . .توجه داشته باشيد كه در موارد ذيل هم مي توانيد از رابطه ي ياد شده ي اخير براي محاسبه ي تغيير

                                         محاسبه ي تغييرات شعاع يك دايره يا يك حفره ي توخالي يا يك –(محاسبه ي تغيير فاصله ي دو نقطه روي يك صفحه 
  محاسبه ي تغييرات قطر يك مستطيل , مربع و ...)  –

 
  

  *انبساط سطحي
∆A = ٢αA١∆T       و      A٢ = A١)١ + ٢α∆T) 

  ن استفاده نمود . به عنون مثال براي محاسبه ي تغييرات مساحت سطح كره  و . .  اتوجه داشته باشيد كه براي محاسبه ي تغييرات هر مساحتي از اين رابطه مي تو
  

  حجمي *انبساط 
∆V = βV١∆T       ,       β جامدات = ٣α      و      V٢ = V١)١ + ٣α∆T) 

    . . . توجه داشته باشيد كه
بيشتر محاسبات از مقدار افزايش حجم جامدات در مقابل مايعات صرف  دات به مراتب كمتر از مايعات است و به همين دليل مي توان در انبساط حجمي جام – ١

  نظر نمود.
 چون مايعات شكل معيني ندارند , انبساط آنها را مي توان فقط به صورت حجمي بررسي نمود. – ٢
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                                                                                                                                                                          ٦نكته ي شماره ي *
                                                                                                               براي محاسبه ي درصد تغييرات طول , سطح و حجم مي توان نوشت :

درصد تغييرات  طول  =  ∆L = L١α∆T
L١ × ١٠٠ = α∆T × ١٠٠%    

درصد تغييرات  سطح =  ∆A = ٢αA١∆T
A١ × ١٠٠ = ٢α∆T × ١٠٠% 

درصد تغييرات  حجم =  ∆V = ٣αV١∆T
V١ × ١٠٠ = ٣α∆T × ١٠٠% 

                                                برابر درصد تغييرات طول مي باشد. ٣برابر و درصد تغييرات حجم  ٢توان نتيجه گرفت كه درصد تغييرات سطح پس مي 
  

  
  ٨٢كدام است؟(سراسري تجربي    ۷܁يكاي ضريب انبساط سطحي جامدات در    –٧مثال(  

  ) كلوين بر متر مربع ٤) متر مربع بر كلوين                           ٣) بر متر مربع                                        ٢                     بر كلوين                            )١
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  
  
  ٨٢ضريب انبساط طولي يك جسم جامد تقريبا چند برابر ضريب انبساط حجمي آن است؟(سراسري رياضي    –٨مثال(  

١) ٢                                                           ٣ )١
٣)  ٤                                                                ٢٣ ) ٣                                                           ٣

٢  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  
 
  متر رسيده است.اختلاف   ٩٠٠.٩متر بوده و در آن سال بيشترين طول پل به    ٩٠٠فولادي در سردترين موقع سال  طول يك پل معلق    –٩مثال

  )١٤٠٢رياضي تير  ؟(آن سال چند درجه سلسيوس استبيشترين دما و كمترين دماي پل در  

 
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

∆L = L١α∆θ ⇨  ٠.٩ = ٩٠٠ × ١.٢٥ × ١٠ି٥ × ∆θ ⇨ ∆θ = ١٠٠٠٠
١٢٥ = ٨٠ 
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  ميلي متر بر طولش اضافه شود؟  ٣درجه سلسيوس افزايش دهيم   ٥٠ميله فولادي چند متر بايد باشد تا اگر دماي آن را  طول يك    –١٠مثال
  )١٤٠٢ خارج رياضي(

 
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

∆L = L١α∆θ ⇨  ٠.٠٠٣ = L١ × ١.٢ × ١٠ି٥ × ٥٠ ⇨ L١ = ٣ × ١٠ି٣
٦ × ١٠ି٤ = ٥ m 

  
  ۴طول يك پل معلق در دماي    –  ١١مثالሶ  است . اين پل از نوعي فولاد با     ١١٥٨برابر       - ٥٨હ = ١.٣ × ساخته شده است . اگر    ١٠ି٥۹ି١

  )١٤٠١برسد , تغيير طول پل تقريبا چند متر است؟(سراسري تجربي دي     ١٢٢  ۴ሶدماي پل به   
٠.٩٨)   ٤                                                            ٠.٩٦)  ٣                                                     ١.٢)  ٢                                                                ١.٥ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب 

∆L = L١α∆θ ⇨  ∆θ = ٥
٩ ∆F = ٥

٩ × (١٢٢ − −٥٨) = ٥
٩ × ١٨٠ = ١٠٠   

∆L = ١١٥٨ × ١.٣ × ١٠ି٥ × ١٠٠ = ١.٥ m 
  

  كلوين افزايش مي دهيم . حجم آن   ١٢٠است . دماي آن را    ١٠٠٠   ٣ܕ܋حجم قطعه آلياژي در دماي صفر درجه ي سلسيوس    –١٢مثال  
 )١٤٠١چقدر است؟(خارج تجربي      ۷܁افزايش مي يابد . ضريب انبساط طولي اين آلياژ در       ٨.١  ٣ܕ܋  
١.٨٣ )١ × ٢.٢٥)  ٢                                     ١٠ି٥ × ٦.١ ) ٣                                       ١٠ି٥ × ٧.٥) ٤                                            ١٠ି٦ × ١٠ି٦  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب 

∆V = ٣αV١∆T   ⇨   ٨.١ = ٣α × ١٠٠٠ × ١٢٠  ⇨  α = ٢.٢٥ × ١٠ି٥ 
  
  ٣ضريب انبساط طولي فلز سرب    –١٣مثال × درجه ي    ٢٠٠درجه ي سلسيوس است . اگر دماي اين فلز را    ٢٠و دماي آن      ١٠ି٥۹ି١

  )١٤٠١سلسيوس افزايش دهيم ,  حجم آن چند درصد افزايش مي يابد؟(سراسري رياضي  
١٨)  ٤                                                            ٦)  ٣                                                     ١.٨)  ٢                                                                ٠.٦)١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب 
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درصد تغييرات  حجم = ٣α∆T × ١٠٠% = ٣ × ٣ × ١٠ି٥ × ٢٠٠ × ١٠٠ = ١.٨% 
  
  ٢ضريب انبساط طولي فلزي    –١٤مثال × درجه ي    ٢٥٠و دماي آن صفر درجه ي سلسيوس است . اگر دماي اين فلز را به      ١٠ି٥۹ି١

  )١٤٠٠سلسيوس برسانيم حجم آن چند درصد افزايش مي يابد؟(خارج رياضي  
٢.٥)  ٤                                                             ٠.٢٥)٣                                                      ١.٥)  ٢                                                                ٠.١٥)١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب 

درصد تغييرات  حجم = ٣α∆T × ١٠٠% = ٣ × ٢ × ١٠ି٥ × ٢٥٠ × ١٠٠ = ١.٥% 
  
  متر است . دماي ميله ها را تا چند درجه ي   ٠.٥با هم برابر و هر كدام    آهنيو    مسيدر دماي صفر درجه ي سلسيوس طول دو ميله ي    –١٥مثال

  ) ١٤٠١؟(سراسري تجربي رسدميلي متر ب  ٠.٣سلسيوس افزايش دهيم تا اختلاف طول آنها  
    )હ آهن = ١.٢ × مسહو      ۹/١٠ି٥١ = ١.٨ × ١٠ି٥١/۹   (  
١٠٠)  ٤                                                            ٥٠)٣                                                    ٢٠٠)  ٢                                                                 ١٥٠)١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب 

L٢B − L٢A = L١B(١ + α୆∆T) − L١A(١ + α୅∆T) = ١)٠.٥ + α୆∆T − ١ − α୅∆T) 
= ٠.٥(α୆∆T − α୅∆T) = ٠.٥∆T(١٨ × ١٠ି٦ − ١٢ × ١٠ି٦) = ٠.٥∆T × ٦ × ١٠ି٦ = ٠.٣ × ١٠ି٣ 

→ ∆T = ٠.٣ × ١٠ି٣
٣ × ١٠ି٦ = ١٠٠ 

  
  متر است . دماي ميله ها را تا چند    ٤در دماي صفر درجه ي سلسيوس طول دو ميله ي آلومينيومي و فولادي با هم برابر و هر كدام    –١٦مثال

  ) ١٤٠٠(خارج تجربي  ميلي متر باشد؟ ٢.٣اختلاف طول آنها  درجه ي سلسيوس افزايش دهيم تا  
    )હآلومينيوم = ٢.٣ × مسહو      ۹/١٠ି٥١ = ١.١٥ × ١٠ି٥١/۹   (  
١٠٠)  ٤                                                             ٥٠)٣                                                      ٢٥)  ٢                                                               ١٥)١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب 

  ٩٣مشابه تست آزمون خارج تجربي 
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L٢B − L٢A = L١B(١ + α୆∆T) − L١A(١ + α୅∆T) = ١)٤ + α୆∆T − ١ − α୅∆T) = ٤(α୆∆T − α୅∆T)
= ٤∆T(٢٣ × ١٠ି٦ − ١١.٥ × ١٠ି٦) = ٤∆T × ١١.٥ × ١٠ି٦ = ٢.٣ × ١٠ି٣ → ∆T = ٢.٣ × ١٠ି٣

٤٦ × ١٠ି٦ = ٥٠ 
 
 

  ٦٠درصد افزايش مي يابد . اگر دماي اين كره را    ٠.٠٨درجه ي سلسيوس افزايش مي دهيم . حجم آن    ٨٠دماي يك كره ي فلزي را    –١٧مثال 
  )٩٩درجه ي سلسيوس افزايش دهيم سطح كره چند درصد افزايش مي يابد؟(خارج رياضي  

٠.٠٤)  ٤                                                            ٠.٠٦) ٣                                                      ٠.٠٨)  ٢                                                                 ٠.١٢)١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب 

درصد تغييرات  حجم = ٣α∆T × ١٠٠% → ٠.٠٨ = ٣α × ٨٠ × ١٠٠ →  α = ١
٣  × ١٠ି٥ 

درصد تغييرات  مساحت = ٢α∆T × ١٠٠% = ٢ × ١
٣  × ١٠ି٥ × ٦٠ × ١٠٠ = ٠.٠٤% 

 
  
  دو ميله ي مسي و آلومينيومي بين دو ديواره ي ثابت قرار دارند . دماي دو ميله را چند كلوين بالا ببريم تا دو ميله به يكديگر   –١٨مثال

آلومينيومહ)(  ٩٨برسند؟(خارج تجربي   = ٢.٣ × مسહو     ۹/١٠ି٥١ = ١.٧ × ١٠ି٥١/۹   (  

 
٢٠٠)  ٤                                                              ٢٥٠)٣                                                     ٣٤٧)  ٢                                                              ٤٧٠)١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  سانتي متري را طي كنند.  ٠.٤ايد اين فاصله ي براي اينكه دو تا ميله به هم برشند ب 
∆Lୡ୳ + ∆L୅୪ = L١αୡ୳∆T + L١α୅୪∆T = ٥٠ × ∆T(١.٧ × ١٠ି٥ + ٢.٣ × ١٠ି٥) = ٠.٤ 

٥٠ × ∆T(٤ × ١٠ି٥) = ٠.٤ →  ∆T = ٠.٤
٢ × ١٠ି٣ = ٢٠٠K 
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  ٢.٣ضريب انبساط طولي آلومينيوم    –١٩مثال × روي يك ورقه ي تخت آلومينيومي حفره ي دايره اي شكل ايجاد كرده ايم است و    ۹/١٠ି٥١
درجه ي سلسيوس برسانيم مساحت حفره چند   ٨٠است . اگر دماي ورقه را به آرامي به    ٥٠  ٢ܕ܋كه مساحت آن در دماي صفر درجه ي سلسيوس 

  )٩٨(سراسري تجربي  سانتي متر مربع مي شود؟
٥٠.١٨٤)  ٤                                                     ٥٠.٠٩٢)٣                                                  ٤٩.٩٠٨)  ٢                                                           ٤٩.٨١٦)١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

A٢ = A١)١ + ٢α∆T) = ١)٥٠ + ٢ × ٢.٣ × ١٠ି٥ × ٨٠) = ١)٥٠ + ٠.٠٠٣٦٨) = (١.٠٠٣٦٨)٥٠ = ٥٠.١٨٤  cm٢  
 
  اين تيرآهن در  درصد به طولش اضافه مي شود. ضريب انبساط طولي    ٠.٠٦درجه ي سلسيوس ,    ٥٠يك تيرآهن در اثر افزايش دماي    –٢٠مثال

  ) ٩٧كدام است؟(سراسري تجربي       ۷܁
١.٢ )١ × ١.٦)  ٢                                     ١٠ି٥ × ٦ ) ٣                                       ١٠ି٥ × ٨) ٤                                            ١٠ି٥ × ١٠ି٥  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

درصد تغييرات  طول  = α∆T × ١٠٠% → ٠.٠٦ = α × ٥٠ × ١٠٠ → α = ٠.٠٦
٥٠٠٠ = ١.٢ × ١٠ି٥ 

 
  ميلي متر بيشتر از طول طول يك ميله ي مسي در همين دماست . اگر يك ميله ي آهني در دماي صفر درجه ي سلسيوس , يك طول    –٢١مثال

ميليمتر بيشتر از طول ميله ي آهني خواهد شد . طول اوليه ي ميله ي   ٠.٥درجه ي سلسيوس برسانيم طول ميله ي مسي    ١٠٠دماي ميله ها را به  
آهن α؟( آهني چند متر است = ١٢ × ١٠ି٦ ١

۹     ,   αمس = ١٨ × ١٠ି٦ ١
  )٩٥)(سراسري تجربي      ۹

٤.٤٤٨)  ٤                                                      ٢.٥٠٣)٣                                                     ٢.٤٩٨)  ٢                                                      ١.١٠٢ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

Lآهن ١ = Lمس١ + ٠.٠٠١ 
Lمس٢ − Lآهن ٢ = Lمس١ ቀ١ + αمس∆Tቁ − Lآهن ١ ቀ١ + α آهن∆Tቁ = ቀLمس١ − Lآهن ١ቁ + ∆T ቀLمس١αمس − Lآهن ١α آهنቁ → 
٠.٥ × ١٠ି٣ = −١ × ١٠ି٣ + ∆T ቀLمس١αمس − Lآهن ١α آهنቁ → ١٠٠ ቀLمس١αمس − Lآهن ١α آهنቁ = ١.٥ × ١٠ି٣ → 

Lمس١αمس − Lآهن ١α آهن = ١٥ × ١٠ି٦ 
ቀLآهن ١ − ٠.٠٠١ቁ (١٨ × ١٠ି٦) − ቀLآهن ١ቁ (١٢ × ١٠ି٦) = ١٥ × ١٠ି٦ → L١٨)آهن ١ − ١٢) − ٠.٠١٨ = ١٥ → 

  ٦Lآهن ١ = ٠.٠١٨ + ١٥ = ٥٠٠٠.٠١٨ → 
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Lآهن ١ = ١٥.٠١٨
 ٦ = ٢.٥٠٣ 

  
  ٣.٦در وسط يك صفحه ي فلزي نازك كه ضريب انبساط سطحي آن    –٢٢مثال × سانتي متر را   ٢٥دو دايره به شعاع هاي     است .   ١٠ି٥۹ି١

چند    ۰ۯدرجه ي سلسيوس برسانيم فاصله ي    ٢٠٠در دماي صفر درجه ي سلسيوس خارج نموده ايم . اگر دماي صفحه را به آرامي از صفر به  
  )٩٥؟(خارج تجربي    ميلي متر مي شود

٥٠٣.٦)  ٤                                                      ٥٠١.٨)٣                                                         ٤٩٨.٢)  ٢                                                       ٤٩٦.٤ )١ 

  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

  
  

  درجه ي سلسيوس افزايش دهيم , حجم آن چند   ١٠٠است . اگر دماي قطعه اي از اين فلز را   ١٠ି٥۹ି١ضريب انبساط طولي فلزي   –٢٣مثال
  ) ٩٤درصد افزايش مي يابد؟(سراسري تجربي  

٣)  ٤                                                                ١)٣                                                          ٠.٣)  ٢                                                           ٠.١ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

درصد تغييرات  حجم =  ٣α∆T × ١٠٠% = ٣ × ١٠ି٥ × ١٠٠ × ١٠٠ = ٠.٣% 
  
  ١٢ضريب انبساط طولي مكعبي   –٢٤مثال × درجه ي سلسيوس شود ,   ١٠٠در دماي صفر درجه ي سلسيوس قرار دارد . اگر دماي آن ١٠ି٦۹ି١

  خارج از كشور)  ٩٤حجم مكعب چند درصد افزايش مي يابد؟(سراسري تجربي 
٣٦) ٤                                                                 ١٢)٣                                                          ٠.٣٦)  ٢                                                           ٠.١٢ )١  
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  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  
درصد تغييرات  حجم =  ٣α∆T × ١٠٠% = ٣ × ١٢ × ١٠ି٦ × ١٠٠ × ١٠٠ = ٠.٣٦% 

  
  به يك ميله آنقدر گرما مي دهيم تا طول آن يك درصد افزايش يابد . حجم آن تقريبا چند درصد افزايش مي يابد؟   –٢٥مثال  

  ) ٩١(سراسري رياضي  
٣) ٤                                                                 ٢)٣                                                           ١)  ٢                                                           ٠.٥ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  صحيح است. ٤برابر درصد تغييرات طول است . پس گزينه ي  ٣درصد تغييرات حجم 
    
  ٢ ضريب انبساط طولي يك حلقه ي فلزي   –٢٦مثال × درجه ي سلسيوس افزايش دهيم ,   ٥٠است . اگر دماي اين حلقه را به آرامي ١٠ି٥۹ି١

  ) ٩٣قطر حلقه چند درصد افزايش مي يابد؟(سراسري تجربي  
٠.٢)  ٤                                                               ٠.١)٣                                                           ٢)  ٢                                                           ١ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

درصد تغييرات  مساحت = درصد تغييرات  قطر حلقه  = ٢α∆T × ١٠٠% = ٢ ×  ٢ × ١٠ି٥ × ٥٠ × ١٠٠ = ٠.٢% 
  

  درصد افزايش مي يابد . در اين صورت   ١درجه ي سلسيوس افزايش مي دهيم. در نتيجه مساحت آن    ٢٥٠دماي يك قرص فلزي را  –٢٧مثال
  )٩٣كدام است؟(سراسري رياضي     ۷܁ضريب انبساط خطي فلز در 

٢ )١ × ٣) ٢                                        ١٠ି٥ × ٢ )٣                                               ١٠ି٥ × ٤) ٤                                                   ١٠ି٦ × ١٠ି٦  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

درصد تغييرات  مساحت =  ٢α∆T × ١٠٠% = ١ → ٢ × α × ٢٥٠ × ١٠٠ = ١ → α = ١
٥٠٠٠٠ =  ٢ × ١٠ି٥   

  
  وجود دارد . اگر در اثر افزايش دما ضلع مكعب به اندازه   ٥  ܕ܋حفره اي خالي كروي به شعاع   ٢٠ܕ܋درون يك مكعب فلزي به ضلع   –٢٨مثال
  ) ٨٥ميلي متر افزايش يابد , شعاع حفره چگونه تغيير مي كند؟(سراسري تجربي   ٠.٠٠٤ي  

  ميلي متر افزايش  ٠.٠٠٣)  ٤ميلي متر كاهش                   ٠.٠٠٣)  ٣فزايش                       ميلي متر ا  ٠.٠٠١)  ٢ميلي متر كاهش                        ٠.٠٠١ )١

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


                                       دبير دبيرستان هاي تهران  - پناهي                                                ٠٩١٢٢٠٧٨٤٣٠»                                                         ٢٠«
  

  : صحيح است.٢گزينه ي جواب  
يعني   ٠.٠٠٠٤با توجه به اينكه شعاع حفره يك چهارم ضلع مكعب است , پس بالطبع تغييرات شعاع هم بايد يك چهارم تغييرات ضلع مكعب باشد و يك چهارم 

  صحيح است.  ٠.٠٠٠١
  

  متر است . دماي دو ميله را چند درجه ي سلسيوس افزايش دهيم تا   ٢هر يك برابر    ٢٠℃در دماي    ۰و    ۯطول دو ميله ي فلزي    –٢٩مثال
α୅شود؟(   ٠.٨ܕܕاختلاف طول آنها برابر  = ١٢ × ١٠ି٦ ١

۹     ,   α୆ = ٢٠ × ١٠ି٦ ١
  خارج از كشور)  ٩٣)(سراسري تجربي      ۹

٩٠)  ٤                                                                ٧٠)٣                                                            ٥٠)  ٢                                                           ٣٠ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

L٢B − L٢A = L١B(١ + α୆∆T) − L١A(١ + α୅∆T) = ١)٢ + α୆∆T − ١ − α୅∆T) = ٢(α୆∆T − α୅∆T)
= ٢∆T(٢٠ × ١٠ି٦ − ١٢ × ١٠ି٦) = ٢∆T × ٨ × ١٠ି٦ = ٠.٨ × ١٠ି٣ → ∆T = ١٠ି٤

٢ × ١٠ି٦ = ٥٠℃ 
  

  درجه ي سلسيوس   ٣٠سانتي متر است . دماي دو ميله را    ٧٠و    ٥٠به ترتيب داراي طول هاي    ٢٠℃در دماي    ۰و    ۯدو ميله ي فلزي  –٣٠مثال
كدام   ۰به ضريب انبساط طولي ميله ي     ۯمي شود . نسبت ضريب انبساط طولي ميله ي ٢٠ܕ܋افزايش مي دهيم.باز اختلاف طول آنها برابر 

  خارج از كشور)  ٩٣است؟ (سراسري رياضي  
٣ )١

٧) ٢                                                            ٧
٧) ٤                                                               ٥٧ ) ٣                                                           ٣

٥  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

L٢B − L٢A = L١B(١ + α୆∆T) − L١A(١ + α୅∆T) = ١)٧٠ + ٣٠α୆) − ١)٥٠ + ٣٠α୅) = ٢٠ → 
١)٧ + ٣٠α୆) − ١)٥ + ٣٠α୅) = ٢ → ٧ + ٢١٠α୆ − ٥ − ١٥٠α୅ = ٢ → ٢١٠α୆ = ١٥٠α୅ → α୅

α୆
= ٧

٥ 
  

  حفره ي توخالي وجود دارد . اگر دماي   ۯبا شعاع و دماي اوليه ي مساوي را درنظر بگيريد . درون كره ي     ۰و     ۯدو كره ي مسي   –٣١مثال
  ) ٨٧آنها را به يك اندازه بالا ببريم , كدام رابطه بين افزايش شعاع كره ها و گرماي گرفته شده توسط كره ها يكسان است؟(سراسري رياضي  

ۯ܀∆ )١ = ۰ۿ   ,    ۰܀∆ ൐ ۯ܀∆ ) ٢   ۯۿ ൐ ۰ۿ   ,    ۰܀∆ ൐ ۯ܀∆ )٣ ۯۿ ൏ ۰ۿ   ,    ۰܀∆ ൏ ۯ܀∆ )٤ ۯۿ = ۰ۿ   ,    ۰܀∆ ൏   ۯۿ
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  
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  است . به علت داشتن حفره ي توخالي .   ۰كمتر از كره ي     ۯگرماي گرفته شده توسط كره ي  
  تغييرات شعاع كره ها هم ربطي به توپر يا توخالي بودن آنها ندارد . پس گزينه ي  پاسخ صحيح و مطلوب تست است. 

  
  درجه ي سلسيوس برسد , طول آن چند ميليمتر افزايش   ٥٠متر است . اگر دماي آن از صفر درجه ي سلسيوس به    ١٢طول تير آهني   –٣٢مثال

آهن હمي يابد؟(  = ١.٢ × ١٠ି٥ ١
  خارج از كشور)  ٩٢) (سراسري تجربي   ۹

٠.٠٧٢)  ٤                                                              ٠.٧٢)٣                                                           ٧٢)  ٢                                                           ٧.٢ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

∆L = L١α∆T = ١٢ × ١.٢ × ١٠ି٥ × ٥٠ = ٧٢ × ١٠ି٤m = ٧٢ × ١٠ି٤ × ١٠٠٠ = ٧.٢mm 
  
  ٢܁و       ١܁از يك ورقه ي مسي دو صفحه ي دايره اي شكل به مساحت هاي  –٣٣مثال = بريده و جدا كرده ايم . حال اگر به اولي گرماي    ١܁٢
٢ۿو   به دومي گرماي    ١ۿ = ٢܀∆باشد ,      ٢܀∆و      ١܀∆را بدهيم و بر اثر اين گرما افزايش شعاع آنها به ترتيب     ١ۿ٢

  كدام است؟   ١܀∆
  )٩٢(سراسري تجربي  

٢√) ٢                                                              ٢√   )١
١) ٤                                                                ٢)٣                                                              ٢

٢  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

Qبا توجه به رابطه ي  = mc∆θ   . . . مي توان گفت  
  برابر جرم دايره ي اولي است .   ٢برابر مساحت دايره ي بريده شده ي اولي است , پس جرم آن نيز  ٢چون مساحت دايره ي دومي 

  پس . . .   برابر گرماي داده شده به دايره ي اول نيز است . ٢از طرفي گرماي داده شده دايره ي دومي نيز 
∆θ = Q

mc → ∆θ٢
∆θ١ = Q٢

Q١ × m١
m٢ = ٢ × ١

٢ = ١ → ∆θ٢ = ∆θ١ 
  تغيير شعاع يك پارامتر طولي است و مي توان نوشت :

∆R = R١α∆ી     و    S = πR٢ → R = ඨS
π  → R ∝ √S 

∆R٢
∆R١ = R٢

R١ × ∆θ٢
∆θ١ = ඨS٢

S١ = ඨ٢S١
S١ = √٢ 
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  ١٠٠℃درصد افزايش مي يابد . اگر دماي يك ورقه ي مسي را   ٠.١٧افزايش مي دهيم . طول آن    ١٠٠℃دماي يك ميله ي مسي را   –٣٤مثال  
  خارج از كشور)  ٩١افزايش دهيم مساحت آن چند برابر مي شود؟(سراسري رياضي  

١.٠٠٣٤) ٤                                                           ٠.٣٤)٣                                                    ٠.٠٠٣٤)  ٢                                                  ١.٠٠١٧ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  درصد.يعني . . .  ٠.٣٤كه مي شود   ٠.١٧برابر  ٢يعني  درصد تغييرات طول مي باشد. برابر ٢درصد تغييرات سطح همانطور كه گفته شد 
S٢ = ١٠٠.٣٤% = ١٠٠.٣٤

١٠٠ = ١.٠٠٣٤S١ 
  

  دماي يك ميله ي فلزي از    –٣٥مثالθبه    ١θدرصد افزايش يابد , چگالي آن تقريبا . . .   ٠.١مي رسد . اگر طول آن     ٢  
  خارج از كشور)   ٩٠(سراسري رياضي    
  درصد افزايش   ٠.٣)  ٤درصد افزايش                            ٠.١)  ٣درصد كاهش                                     ٠.٣)  ٢             درصد كاهش                     ٠.١ )١
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

  درصد افزايش مي يابد و  با توجه به رابطه ي  ٠.٣يعني حجم ميله  درصد تغييرات طول مي باشد. برابر ٣ حجمدرصد تغييرات همانطور كه گفته شد 
ρ = m

v → ρ ∝ ١
v

ሳልልልልልልልልልልሰ افزايش درصد ٠.٣  حجم    كاهش  درصد ٠.٣  چگالي 
  

  ٢متر مربع و ضريب انبساط خطي آن   ٠.٢٥مساحت جانبي يك مكعب فلزي   –٣٦مثال × ١٠ି٥ ١
درجه ي   ١٠٠است . اگر دماي اين مكعب    ۹

  خارج از كشور)  ٨٨سلسيوس افزايش يابد , مساحت سطح جانبي آن تقريبا چند سانتي متر مربع افزايش مي يابد؟(سراسري تجربي  
١٠٠) ٤                                                              ٨٠)٣                                                           ١٠)  ٢                                                           ٨ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

∆A = ٢αA١∆T = ٢ × ٢ × ١٠ି٥ × ٠.٢٥ × ١٠٠ = ١٠ି٣m٢ = ١٠cm٢ 
  

  در دماي صفر درجه ي سلسيوس مجموع طول ميله هاي به هم چسبيده ي    –٣٧مثالLو    ١Lبا طول ميله ي     ٢Lبرابر است و ضريب    ٣
است . اگر در هر دمايي بالاتر از صفر نيز اين تساوي طول برقرار باشد , كدام رابطه درست       α٣و      α٢و     α١انبساط طولي ميله ها نيز به ترتيب  

  خارج از كشور)  ٨٨ي رياضي  است؟(سراسر 
١( α٣ = α١ + α٢                             ٢ (α٣ = α١+α٣                             ٢٢       (α٣ = ୐١α١+୐٢α٢

୐٤                        ٣ (α٣ = ห୐١α١+୐٢α٢ห
୐٣ 
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  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

  ميزان افزايش طول دو ميله با هم برابر باشد . . . براي برابر بودن طول ميله در هر دمايي بايد  بديهي ست 
∆L٣ = ∆L١,٢ → L٣α٣∆T = L٢α٢∆T + L١α١∆T → L٣α٣ = L٢α٢ + L١α١ → α٣ = L١α١ + L٢α٢

L٣  
  
  بالا رود    ٤٠℃به دنبال هم كار مي گذارند . اگر دما در تابستان تا   - ١٠℃متري راه آهني را در يك روز زمستاني به دماي  ١٠ريل هاي    –٣٨مثال

آهن હ, از ابتدا حداقل چند ميلي متر بايد فاصله ي بين ريل ها خالي بماند تا در اثر انبساط حرارتي به هم فشار نياورند؟(  = ١.٢ × ١٠ି٥ ١
۹    (  

  ) ٨٦(سراسري تجربي  
٦) ٤                                                              ٥)٣                                                          ٤.٨)  ٢                                                          ٣.٦٥ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  
  
  درجه ي سلسيوس افزايش مي دهيم . مساحت آن يك درصد افزايش مي يابد . ضريب انبساط   ٢٥٠دماي يك ورقه ي قلزي را    –٣٩مثال

  ) ٨٤كدام است؟(سراسري تجربي     ۷܁حجمي آن در  
٢ )١ × ٢) ٢                                        ١٠ି٤ × ٦ )٣                                               ١٠ି٥ × ٦) ٤                                                   ١٠ି٤ × ١٠ି٥  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  
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  ٨٠١درجه ي سلسيوس به    ٥٠سانتي متر است . اگر طول آن در دماي    ٨٠٠طول ميله اي در دماي صفر درجه ي سلسيوس برابر    -   ٤٠مثال 
  ) ٨٣كدام است؟(سراسري رياضي     ۷܁سانتي متر برسد ضريب انبساط طولي آن در  

٢.٥ )١ × ٢.٥) ٢                                        ١٠ି٤ × ٤)٣                                               ١٠ି٥ × ٤)  ٤                                               ١٠ି٤ × ١٠ି٥  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

  

  
  

  ٢ضريب انبساط طولي ميله اي   –٤١مثال × ١٠ି٥ ١
  افزايش مي يابد؟افزايش يابد , طول آن چند درصد     ٥٠℃است . اگر دماي اين ميله   ۹

  ) ٨١(سراسري تجربي  
٢٠)  ٤                                                              ٢)٣                                                           ١)  ٢                                                          ٠.١ )١  
  : است.صحيح  ١گزينه ي جواب  

درصد تغييرات  طول  =  α∆T × ١٠٠ = ٢ × ١٠ି٥ × ٥٠ × ١٠٠ = ٠.١% 
  
  ٢.٥ضريب انبساط طولي فلزي   –٤٢مثال × ١٠ି٥ ١

است . دماي يك ميله از آن فلز را چند درجه ي سلسيوس افزايش دهيم تا بر طول آن   ۹
  ) ٨٠تقريبا به اندازه ي يك هزارم طول اوليه اضافه شود؟(سراسري رياضي  

٦٠)  ٤                                                             ٥٠)٣                                                            ٤٠)  ٢                                                          ٣٠ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  
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  *انبساط ظاهري مايعات
  مايعات به علت آنكه ذرات آنها داراي آزادي عمل بيشتري هستند , بيشتر از جامدات منبسط مي شوند.  –  ١  

  مايعات ديرتر از جامدات منبسط مي شوند.  –  ٢
  فرض كنيد ظرفي جامد را پر از مايع كرده ايم . اگر به اين ظرف گرما بدهيم , آن گاه . . . 

به منبسط   يع شروعابتدا ظرف منبسط خواهد شد و ابعاد ظرف افزايش خواهد يافت . اما هنوز مايع منبسط نشده و همان حجم قبلي خود را دارد . پس از مدتي ما 
  شدن مي كند و چون انبساط مايع از جامد بيشتر است , مقداري از مايع از ظرف بيرون خواهد ريخت. 

ميزان مايع ريخته شده از ظرف همان ميزان انبساط واقعي صورت گرفته نيست و اين حجم از مايع انبساط ظاهري مايع را به ما  توجه داشته باشيد كه . . 
  خواهد داد. 

  به ي انبساط واقعي مايعات . . . براي محاس
  توجه داشته باشيد كه ميزان انبساط واقعي مايع از ميزان انبساط ظاهري آن بيشتر است . 

൐ انبساط واقعي  مايع   انبساط ظاهري مايع 
  اين ميزان تفاوت به اندازه ي انبساط صورت گرفته براي ظرف خواهد بود. 

را ضريب انبساط حجمي ظرف جامد در نظر بگيريم و حجمي از مايع را كه بيرون ريخته شده است را به  α٣مايع و  را ضريب انبساط حجمي واقعي يا مطلق   aاگر 
  درنظر بگيريم , آن گاه مي توان نوشت:  V∆عنوان  

∆V = v١(a − ٣α)∆θ 
  انبساط ظاهري مايع يا حجمي از مايع كه بيرون ريخته شده است را به ما مي دهد.   V∆كه در اين رابطه  
  

  ٨٠در دماي صفر درجه ي سلسيوس حجم ظرف شيشه اي توسط يك ليتر جيوه كاملا پر شده است . وقتي دماي مجموعه را به    –٤٣مثال 
١.٨جيوه از ظرف خارج مي شود . اگر ضريب انبساط حجمي جيوه    ٣١٢ܕ܋درجه ي سلسيوس مي رسانيم   × ١٠ି٤ ١

باشد , ضريب انبساط خطي    ℃
  )٨٦رياضي  كدام است؟(سراسري     ۷܁شيشه در  

١.٢ )١ × ٢) ٤                                            ١٠ି٥ ) ٣                                                       ١٠ି٤)  ٢                                                ١٠ି٤ × ١٠ି٥  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  
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  *تغييرات چگالي با تغييرات دما 
ρو با توجه به رابطه ي معروف چگالي (  گرچه افزايش دما بر جرم جسم تاثيري ندارد , اما به طور معمول باعث افزايش حجم جسم مي شود = ୫

୴     (    ,
  چگالي جسم كاهش مي يابد. 

ρ = m
v    ୫ ثابتሳልሰ    ρ٢

ρ١ = v١
v٢ = v١

v١)١ + β∆T) = ١
(١ + β∆T) → ρ٢ = ρ١

(١ + β∆T) 
  در مزدوج مخرج ضرب كنيم , خواهيم داشت . . . اگر صورت و مخرج نتيجه ي به دست آمده را 

ρ٢ = ρ١
(١ + β∆T) × (١ − β∆T)

١ − β∆T = ρ١)١ − β∆T)
(١ − β٢∆T٢) 

  و نوشت . . . مي توان آن را معادل صفر درنظر گرفت   β٢به دليل ناچيز بودن مقدار  
β٢ = ٠ → ١ − β٢∆T٢ = ١ 

  در نتيجه . . . 
ρ٢ = ρ١)١ − β∆T)     يا      ∆ρ = −ρ١β∆T = −ρ١(٣α)∆T 

  
 

  ٧*نكته ي شماره ي 
  براي محاسبه ي درصد تغييرات چگالي نيز مطابق آنچه كه براي تغييرات طول و سطح و حجم گفتيم مي توان نوشت . . . 

درصد تغييرات  چگالي  = (١ − β∆T) × ١٠٠ ٪ 
  

 
  چگالي آن چند  برسد  ℃ ١٠٠اگر دماي گلوله به  قرار دارد .    ℃ ٠گرم در دماي   ٤٤و جرم    ١  ܕ܋يك گلوله ي سربي به شعاع   –٤٤مثال ,

ૈ) ( ٩٨كيلوگرم بر متر مكعب و چگونه تغيير مي كند؟( خارج رياضي   = سربહو     ٣ = ٣ × ١٠ି٥ ١
۹    (  

  افزايش   -   ٩٩)  ٤كاهش                                             –  ٩٩)  ٣افزايش                                     –  ٣٣)  ٢كاهش                                 –  ٣٣)  ١
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  
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v١ = ٤
٣ πr٣ = ٤

٣ (٣)(١)٣ = ٤cm٣  →  ρ١ = m
v١ = ٤٤

٤ = ١١g/cm٣ 
∆ρ = −ρ١β∆T = −ρ١(٣α)∆T = −١١ × ٣ × ٣ × ١٠ି٥ × ١٠٠ = −٩٩ × ١٠ି٣g/cm٣  × ١٠٠٠ == −٩٩kg/m٣ 

  
  

  *انبساط غير عادي آب 
  حجم بيشتر مايعات با كم شدن دما كاهش و در نتيجه چگالي آنها افزايش مي يابد. 

  درجه ي سلسيوس متفاوت است و با كاهش دما حجم آب افزايش و چگالي آن كاهش مي يابد.   ٤اما رفتار آب در محدوده ي دمايي صفر تا 
  موجب مي شود درياچه ها به جاي اينكه از پايين به بالا يخ بزنند , از بالا يخ بزنند. در واقع همين تغيير حجم غير عادي آب است كه 

  

                               
  

  اما دليل رفتار شگفت انگيز آب چيست؟
طوري كه مولكول  رفتار شگفت انگيز آب را مي توان با ساختار مولكول هاي آن در يخ توضيح داد . مولكول هاي آب در يخ شبكه اي بلوري تشكيل مي دهند . به

  خالي وجود دارد. ها در برخي نواحي به هم نزديك و در برخي از نواحي بين آنها فضاي 
شده كاهش   وقتي آب از يخ به حالت مايع تبديل مي شود ساختار شبكه ي بلوري درهم شكسته و آرايش مولكول هاي آن يكنواخت شده و در نتيجه حجم اشغال

  مي يابد .  
  ب مي شود.درجه ي سلسيوس بقاياي ساختار مولكولي يخ هنوز در آب وجود دارد و موجب رفتار غيرعادي آ ٤در محدوده ي دماهاي صفر تا 

  
                                                                                                                                                                        ٨*نكته ي شماره ي 

      آن است كه . . .                ايجاد مي شود . علت اين برآمدگي  وقتي آب درون يك ظرف روباز يخ مي بندد معمولا يك برآمدگي مركزي
                       هنگام يخ زدن آب ابتدا قسمت هاي نزديكتر به جداره ها يخ مي زند و آب هايي كه از پايين ظرف يخ زده و افزايش حجم پيدا مي كنند

                                                         .بالا آمده و پس از يخ زدگي برآمدگي ايجاد مي شود آب را به سمت بالا هل مي دهند.اين آب از وسط ظرف
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  *گرما 
  ف دما بين دو جسم مبادله مي شود و مجموع انرژي جنبشي ذرات تشكيل دهنده ي يك ماده مي باشد. است كه به دليل اختلاژي گرما , مقدار انر

  قرن نوزدهم درباره ي مبادله ي گرما همه فكر مي كردند كه چيزي به نام كالريك از جسم گرم به جسم سرد جريان مي يابد. تا پيش از  -  ١
  
  آزمايش ژول – ٢

 
  طبق آزمايش ژول , كار نيروي وزن برابر با مقدار گرماي لازم براي افزايش دماي آب است.

  
  است و به كار بردن گرماي مربوط به يك جسم نادرست است. گرما انرژي در حال گذار مربوط به يك جسم  – ٣
  ژول است. يكاي ديگر مورد استفاده و متداول براي اين كميت كالري ست.   ۷܁نشان مي دهند و واحد آن در     Qگرما را با نماد    – ٤
  
  از ديدگاه ميكروسكوپي هنگام تبادل گرما چه اتفاقي مي افتد؟  – ٥

اتم ها , مولكول  از ديدگاه ميكروسكوپي هنگام تبادل دو جسم گرم و سرد , آنچه كه اتفاق مي افتد كاهش انرژي هاي پتانسيل و جنبشي مربوط حركت كاتوره اي
 همين انرژي ها در داخل جسم سرد است تا آنكه دو جسم به تعادل گرمايي برسند.ها و ساير اجزاي ميكروسكوپي داخل جسم گرم و افزايش  

 
 

  هر چه اختلاف دماي دو جسم بيشتر باشد , آهنگ انتقال گرما بيشتر است.  – ٦
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  *منظور از اين جمله كه ((دماسنج ها دماي خودشان را اندازه گيري مي كنند))چيست؟
  در آن قرار دارند همدما مي شوند . پس دماي خود را در واقع اندازه گيري مي كنند. يعني اينكه دماسنج ها با محيطي كه 

  
  *اگر دو جسم سرد و گرم را با هم تماس دهيم ميانگين انرژي جنبشي ذرات آنها چگونه تغيير مي كنند؟

م به جسم سرد اين كميت براي جسم گرم كاهش و براي جسم ابتدا ميانگين انرژي جنبشي ذرات جسم گرم بيشتر از جسم سرد است . با انتقال گرما از جسم گر
  سرد افزايش مي يابد و پس از رسيدن به تعادل گرمايي براي دو جسم يكسان مي شود. 

  
 *شرايط محاسبه ي گرما در حالت هاي مختلف 

  
  حالت اول : تغيير فاز نداشته باشيم و فقط دماي جسم تغيير كند.  – ١

Q = mc∆θ = mc∆T     
      ∆θ ቀ   تغييرات  دما  در مقياس سلسيوس ቁ = ∆T ቀ   تغييرات  دما  در مقياس كلوين  ቁ = ∆F(   تغييرات  دما  در مقياس فارنهايت  ) 

 ۷܁در سيستم بين المللي 
  يا كلوين دما بر حسب درجه ي سلسيوس –ظرفيت گرمايي يا گرماي ويژه ژول بر كيلوگرم.درجه ي سلسيوس   –جرم كيلوگرم  –واحد گرما ژول 

 ܛ܏۱در سيستم بين المللي 
  يا كلوين  دما بر حسب درجه ي سلسيوس –بر گرم.درجه ي سلسيوس  كالريظرفيت گرمايي يا گرماي ويژه   –جرم گرم  – كالريواحد گرما

  
  *گرماي ويژه

  يش يابد. گرماي ويژه ي هر جسم , مقدار گرمايي ست كه بايد به يك كيلوگرم از آن جسم داده شود تا دماي آن يك درجه ي سلسيوس (يا يك كلوين) افزا
  ژول بر كيلوگرم . كلوين يا ژول بر كيلوگرم.درجه ي سلسيوس است. يكاي ظرفيت گرمايي  

Q = mc∆θ    
Qهرگاه جسم گرما بگيرد   ൐ Qو هرگاه جسم گرما از دست دهد   ٠ ൏   است. ٠

  افزايش انرژي دروني معادل گرمايي ست كه سبب افزايش دماي دستگاه مي شود.به ياد داشته باشيد كه  
∆U = Q 
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  *منظور از ظرفيت گرمايي جسم چيست؟
محدودي در مبادله ي گرما دارد . بلكه مقصود آن است كه تا وقتي كه اختلاف دما وجود  توجه داشته باشيد كه منظور از ظرفيت آن نيست كه جسم توانايي  

  براي مثال . . . داشته باشد اين تبادل گرما ادامه خواهد داشت.
  است . يعني آن كه  . . .   ٢٠٠٠j/Kوقتي مي گوييم ظرفيت گرمايي يك جسم   

  ايش پيدا مي كند. كلوين افز ١ژول گرما بدهيم دماي آن  ٢٠٠٠اگر به جسم 
  
  

                                                                                                                                                                        ٩نكته ي شماره ي *
                                                                                                 تفاوت دارد : )  c(   ظرفيت گرمايي ويژهبا  )   Cظرفيت گرمايي( دقت داشته باشيد كه 

C = m. c .يعني ظرفيت گرمايي ويژه به جرم جسم بستگي ندارد . اما ظرفيت گرمايي با افزايش جرم جسم , افزايش مي يابد و بالعكس                                            
                                      برابر با Cgs) و در   /j ℃برابر با ژول بر درجه سانتيگراد يا كلوين(   SI) در     Cواحد ظرفيت گرمايي( دقت داشته باشيد كه  

                                                                                                                                 ) مي باشد.   /cal ℃كالري بر درجه ي سلسيوس يا كلوين( 
  

  درصد كاهش مي يابد .   ٢٠واحد است . اگر يك كيلوگرم از جرم اين فلز كم شود ظرفيت گرمايي آن    ٢١٠٠ظرفيت گرمايي فلزي برابر    –٤٥مثال
  )١٤٠١گرماي ويژه ي فلز چقدر است؟(خارج رياضي 

٨٤٠)  ٤                                                       ٤٢٠) ٣                                                          ٢٧٠)  ٢                                                        ٢١٠ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

C = m. c  ⇨   C ∝ m  ⇨  ٠.٨ = m − ١
m  ⇨ m = ٥ kg   ⇨   ٢١٠٠ = ٥ c ⇨ c = ٤٢٠ 

    
  ܏ܓ/ܒگرماي ويژه ي آب    –٤٦مثال. درجه  ي فارنهايت افزايش   ٩كيلوگرم آب دهيم تا دماي آن  چند كيلوژول گرما به يك  است .    ۹°٤٢٠٠

  ) ٩٨يابد؟(خارج تجربي  
٤٢) ٤                                                        ٣٧.٨) ٣                                                         ٢١)  ٢                                                        ١٨.٩ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

Q = mc∆θ = ١ × ٤٢٠٠ × ٩ = ٣٧٨٠٠j ÷ ١٠٠٠ = ٣٧.٨ kj 
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  دو    ۯو   همچنين چگالي      ۰دو برابر گرماي ويژه ي    ۯاگر گرماي ويژه ي گرماي يكسان داده ايم .    ۰و    ۯبه دو جسم هم حجم  –٤٧مثال
  ) ٩٨است؟(سراسري تجربي     ۰چند برابر تغيير دماي جسم    ۯباشد , تغيير دماي جسم    ۰برابر چگالي  

١ )١
١) ٢                                                             ٤

٤) ٤                                                               ١) ٣                                                                ٢  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

Q ∝ mc∆θ    ثابت ୕ሳልሰ ثابت     ∝  mc∆θ   ୫ୀ஡୴   و    ୴  ثابتሳልልልልልልልልልሰ → ρ ٢ برابر    ୡሳልልሰ ٢ برابر   m ٢ برابر    ثابت    ∝  ٢ × ٢ × ∆θ →  ∆θ  ١ برابر
٤ 

  
  ؟ يك لوله ي مسي را بريده و جرم آن را نصف مي كنيم . ظرفيت گرمايي و گرماي ويژه ي آن به ترتيب چند برابر مي شوند  –٤٨مثال  

  )٩٦(خارج تجربي     
١ )١

١) ٢                                                        ١و      ٢
١و    ٢

١و   ١)  ٣                                                      ٢
  ١و    ١)  ٤                                                         ٢

  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  
  سم بستگي ندارد و با نصف شدن جرم لوله ي مسي , مقدار آن تغييري نخواهد كرد. گرماي ويژه ي جسم به جرم ج

 اما گرمايي ويژه ي جسم به جرم جسم وابستگي مستقيم داشته و با نصف شدن آن , خود نيز نصف مي شود. 

  
  
  حالت دوم : تغيير فاز داشته باشيم – ٢

  تغييري نمي كند و مي توان نوشت : زماني كه تغيير فاز روي دهد , دما ثابت مانده و 
∆θ = ∆T = ٠ 
  در اين حالت گرمايي كه از جسم گرفته شده صرف تغيير فاز جسم شده و خواهيم داشت : 

Q = mL୚ ( گرماي نهان تبخير  يا  ميعان )     يا      Q = mL୊(  گرماي نهان ذوب يا  انجماد  ) 
  ) مي باشد.    /g calبرابر با كالري برگرم( Cgs) و در    /kg jبرابر با ژول بر كيلوگرم(  SI) در     Lواحد گرماي نهان ( دقت داشته باشيد كه  
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  *انواع تغيير حالت هاي ماده 
  (گرماده)انجمادتبديل مايع به جامد را                                    (گرماگير)تبخيرتبديل مايع به بخار را                    (گرماگير)ذوبتبديل جامد به مايع را 
  (گرماده) چگالشتبديل بخار به جامد را                        (گرماگير)تصعيدتبديل جامد به بخار را                         (گرماده)ميعانتبديل بخار به مايع را 

  
  ١٤٠١كدام تغيير حالت هاي آب گرمازا هستند؟(سراسري تجربي آزمون مجدد   –٤٩مثال(  

  ) ذوب و چگالش٤) انجماد و چگالش                               ٣) ميعان و ذوب                                     ٢تبخير و انجماد                                 )١
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  
  
  ؟ درجه سلسيوس تبديل كرد  ١٠درجه سلسيوس را به آب    - ١٠كيلوگرم يخ   ٠.٥چند كيلوژول گرما لازم است تا در فشار يك اتمسفر    –٥٠مثال  

 )١٤٠١  دي ماه (سراسري تجربي    

  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

Q = m ቀc∆θ يخ + L୊ + c∆θ آبቁ = ١
٢ ൬١

٢ × ١٠ + ٨٠ + ١ × ١٠൰ × ٤٢٠٠ × ١٠ି٣ = ٩٥ × ٢.١ = ١٩٩.٥ Kj 
 

  ؟گرم آن يخ ببندد  ٥٠٠درجه سلسيوس ,    ١٠كيلوگرم آب    ٢  از  چند كيلوژول گرما لازم است تا در فشار يك اتمسفر   –٥١مثال  
  ) ١٤٠١(سراسري تجربي آزمون مجدد    

 
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

Q = mc∆θ آب + mL୊ = (٢ × ١ × ١٠ + ٠.٥ × ٨٠) × ٤٢٠٠ × ١٠ି٣ = ٦٠ × ٤.٢ = ٢٥٢ Kj 
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  درجه سلسيوس تبديل مي كنيم .   ٢٠اتمسفر گرما مي دهيم و آن را به آب با دماي   ١سلسيوس در فشار به مقداري يخ صفر درجه    –٥٢مثال
  )١٤٠٠چند درصد گرماي داده شده صرف ذوب كردن يخ شده است؟(سراسري تجربي  

٧٥)  ٤                                                        ٨٠)  ٣                                                         ٨٥)  ٢                                                        ٩٠ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

→ يخ صفر  → آب  صفر   آب  ٢٠
ذوب كردن ۿ

كل ۿ
= mL୤

mL୤ + mc∆θ = ٨٠ m
٨٠ m + m(١)(٢٠) = ٨٠ m

١٠٠ m = ٨٠% 
  مربوط به دماي تعادل مي توانيد... توجه داشته باشيد كه در مسائل نسبتي يا تساوي مانند مسائل  

c آب = L୤      و     ١ = يخ c   و    ٨٠ = L୴    و  ١ = ٥٤٠ 
 از اين اعداد به جاي اعداد داده شده در صورت مساله استفاده كنيد. 

  
  دماي آب حاصل را گرم يخ در دماي صفر درجه سلسيوس (نقطه ذوب) قرار دارد . چند ژول گرما لازم است تا آن را ذوب كرده و    ٢٠  –٥٣مثال
  )١٤٠٠درجه فارنهايت برساند؟(سراسري رياضي    ٥٠به  

٧٥٦٠) ٤                                                        ٨١٩٠)  ٣                                                        ٩٠٥٠)  ٢                                                       ١٠٩٢٠ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

F = ٩
٥ θ + ٣٢  → ٥٠ = ٩

٥ θ + ٣٢  → ٩
٥ θ = ١٨ → θ = ١٠℃ 

Q = mL୤ + mc∆θ = ٠.٠٢൫٨٠ + (١)(١٠)൯ × ٤٢٠٠ = ١٨ × ٤٢٠ = ٧٥٦٠ j 
 
  ٩٧تبديل بخار به مايع , جامد به بخار و مايع به بخار را به ترتيب چه مي نامند؟(سراسري تجربي    –٥٤مثال(  

 تبخير   –چگالش    –تصعيد   )١
 تصعيد   –چگالش    –ميعان   ) ٢
 ميعان   –تبخير    –تصعيد   )٣
  تبخير   –تصعيد    –ميعان   )٤
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


                                       دبير دبيرستان هاي تهران  - پناهي                                                ٠٩١٢٢٠٧٨٤٣٠»                                                         ٣٤«
  

                                                                                                                                                                        ١٠*نكته ي شماره ي 
                                                                                                              به ياد داشته باشيد كه جرم يك ليتر آب معادل يك كيلوگرم آب است.

  
  *مول و عدد آووگادرو

  ) است.   molدر بسياري از موارد يكاي مناسب براي تعيين مقدار يك ماده , مول (  
  نشان مي دهند.  nمقدار ماده بر حسب مول را با  

 
  يك مول از هر ماده  . . . 

٦.٠٢به معناي    ×   از واحد سازنده ي آن ماده ست كه به آن عدد آووگادرو گفته مي شود. از واحد سازنده ي    ١٠٢٣
  نشان دهيم , خواهيم داشت . . .   Mو  جرم يك مول از ماده را با     mاگر جرم نمونه اي از ماده را با   

n = m
M = جرم  مولكولي

جرم  مولي  
  است.  kg/molجرم مولي ماده بر حسب   Mو     kgجرم مولكولي ماده بر حسب     mتعداد مول هاي يك ماده بر حسب مول ,    nكه در اين رابطه 

  
  *گرماي ويژه ي مولي 

بايد به جاي ظرفيت گرمايي واحد جرم از ظرفيت گرمايي واحد مول استفاده كنيم كه به آن ظرفيت  وقتي مقدار ماده به جاي جرم بر حسب مول بيان شود 
  گرمايي مولي يا گرماي ويژه ي مولي گفته مي شود. 

  
  در واقع گرماي ويژه ي مولي يك ماده . . . 

  اي آن يك كلوين افزايش يابد. مقدار گرمايي ست كه بايد به يك مول از آن ماده بدهيم تا در شرايط فيزيكي تعيين شده دم 
  

  *قاعده ي دولن و پتي 
آن تقريبا مساوي  با مقايسه ي گرماي ويژه ي مولي مواد بلورين مختلف در حجم ثابت به نظم شگفت انگيزي رسيده و در مي يابيم كه براي بيشتر فلزها مقدار 

٢٥j/mol. K ماي  است . اين نظم شگفت انگيز با آن كه تقريبي ست به قاعده ي ((دولن و پتي)) مشهور است و بيان مي دارد كه گرماي لازم براي بالا بردن د
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ماي ويژه و ...)به  گر –ظرفيت گرمايي  –برخلاف ويژگي هاي ذاتي ديگر ماده مانند (ضريب انبساط طولي يك مول از هر كدام از اين فلزات مقدار يكساني داشته و 
  جنس شان بستگي ندارد. 
  بر طبق اين قاعده . . . 

از ماهيت بلور بودهو  ظرفيت گرمايي ويژه ي بلورها ناشي از ارتعاشات شبكه ي آنها را به صورت تجربي بيان مي كند و ظرفيت گرمايي ويژه ي تمام بلورها مستقل 
  برابر است با . . . 

C୫ = ٣R
M  

  جرم مولي ماده است.  Mثابت عمومي گازها و     Rكه در آن 
  

  (تغيير حالت جامد به مايع)*ذوب 
به ذوب شدن  در جامدهاي خالص و بلورين , وقتي دماي جسم به مقدار مشخصي برسد , افزايش دما متوقف شده و دما ثابت مي شود . در اين حالت جسم شروع 

  را نقطه ي ذوب (دماي گذار جامد به مايع) مي نامند. كرده و به مايع تبديل مي شود . اين دماي ثابت 
  بستگي دارد.فشار وارد بر جسم  و جنس جسم  نقطه ي ذوب به  - ١
  برخلاف جامدهاي خالص و بلورين , جامدهاي بي شكل (شيشه و قير و . . . ) نقطه ذوب كاملا مشخصي ندارند.  - ٢
  درجه ي سلسيوس است. نقطه ي ذوب يخ در فشار يك اتمسفر برابر صفر  - ٣
  عمل ذوب فرايندي گرماگير است. – ٤
  موادي مانند شيشه يا قير را در فيزيك آمورف ناميده و در برخي كتابها شيشه را مايع سفت نيز مي نامند.  – ٥
فشار باعث پايين آمدن نقطه ي ذوب اش  افزايش فشار وارد بر جسم سبب بالا رفتن نقطه ي ذوب جسم مي شود.اما در يخ و به شكل بسيار ناچيزي افزايش  – ٦

  مي شود. 
  

  چرا برف روي قله ها ديرتر آب مي شود؟*
  ,نقطه ي ذوب يخ افزايش مي يابد و براي آنكه برف ذوب شود بايد دماي قله بيشتر افزايش يابد. در قله ها به علت كاهش فشار  

  
  تفاوت ظاهر آنها چيست؟ برف و يخ دو شكل آشناي حالت جامد آب هستند . اما دليل *

  يخ از انجماد آب تشكيل مي شود . اما برف از تبديل مستقيم بخار آب به يخ (چگالش) . 
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في را براي علت تفاوت در ظاهر برف و يخ به نحوه ي تشكيل شدن بلور در آنهاست كه آب هنگام تبديل شدن به يخ چون دما در محيط بالاتر بوده زمان كا
  داشته است . اما برف به دليل سرد شدن بسيار سريع در دماي بسيار پايين داراي بلورهاي بسيار ريز است.تشكيل بلور 

  
  نقطه ي سه گانه ي آب*

  براي آب نقطه اي موسوم به نقطه ي سه گانه وجود دارد كه در آن سه حالت يخ , آب و بخار در تعادل اند . 
  پاسكال نياز است.    ٦١٢براي رسيدن به اين نقطه به فشار بسيار پايين   .است ℃ ٠.٠١دماي نقطه ي سه گانه ي آب برابر 

  
  شكل بود.   Uاولين بار وسيله اي كه براي تعيين نقطه ي سه گانه ي آب به كار رفت ظرف شيشه اي  

  
  

  *گرماي نهان ذوب
ن ذوب ناميده و با  گرماي لازم براي تغيير حالت جسم از جامد به مايع در دماي ذوب با جرم آن نسبت مستقيم دارد . نسبت اين گرما به جرم جسم را گرماي نها

L୤  : نمايش مي دهند  
L୤ = Q

m 
  ژول بر كيلوگرم است.  SIگرماي ذوب به جنس جسم بستگي داشته و يكاي آن در 
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  ت مايع به جامد)(تبديل حال*انجماد 
  وقتي از مايع خالصي گرما مي گيريم سرد مي شود تا به نقطه ي انجماد خود برسد. 

  دماي نقطه ي ذوب هر ماده با دماي انجماد آن در فشار يكسان برابر است. – ١
  وجود ناخالصي باعث مي شود كه مايع نقطه ي انجماد مشخصي نداشته باشد.  – ٢
  درجه ي سلسيوس رخ مي دهد.  -١٨هنگام يخ زدن آب نمك , اولين بلورها در دماي كمتر از صفر درجه ي سلسيوس تشكيل شده و انجماد كامل در  – ٣
  

  وجود ناخالصي در مايع چه تاثيري بر نقطه ي انجماد آن دارد؟*
  جود ناخالصي در يك مايع نقطه ي انجماد آن را پايين مي آورد. و
  

  تبخير(تغيير حالت مايع به بخار) *
  *فرايند تبخير سطحي 

  برخي از مولكول هاي مايع كه به سرعت هاي بسيار زياد مي رسند از سطح مايع فرار مي كنند . به اين فرايند تبخير سطحي مي گويند. 
  

  عواملي بستگي دارد؟آهنگ تبخير سطحي به چه  *
  با افزايش دما تبخير سطحي نيز افزايش مي يابد. دما :    – ١
  هر چه سطح مايع كه با هواي اطراف در تماس است بيشتر باشد , تبخير سطحي نيز بيشتر مي شود.سطح مايع :  – ٢
  هر چه فشار هوا بيشتر باشد , تبخير سطحي كمتر مي شود.  فشار هواي اطراف : – ٣
 ميزان تبخير سطحي براي دو مايع مختلف در شرايط يكسان متفاوت است. جنس مايع : – ٤

  
  *گرماي نهان تبخير 

  در نقطه ي جوش , هرچه به مايع گرما دهيم , دماي آن افزايش نيافته و همه ي گرما صرف تبخير مايع مي شود.
  نمايش مي دهند :  L୚اين گرما به جرم مايع بخارشده را گرماي تبخير مايع ناميده و با گرماي لازم براي تبخير هر مايع با جرم آن نسبت مستقيم دارد . نسبت 
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L୚ = Q
m 

  ژول بر كيلوگرم است.  SIگرماي تبخير هر مايع به جنس و دماي جسم بستگي داشته و يكاي آن در 
Q = mL୚      ∶ P = Q

t  
  يابد. دقت داشته باشيد كه گرماي نهان تبخير آب با افزايش دماي آن كاهش مي 

  
  به فرايند تبخير تا پيش از رسيدن به نقطه ي جوش تبخير سطحي مي گويند. 

 
  گرماي نهان تبخير آب با افزايش دماي آن كاهش مي يابد.؟ چرا *

مولكول ها را به مقدار مورد نظر  براي تبخير آب بايد تندي مولكول ها را تا حد كافي بالا ببريم . هر چه دماي آب بيشتر باشد با گرماي كمتري مي توان تندي 
  رساند. 

  
  *ميعان 

  ميعان معكوس فرايند تبخير است . ميعان نيز مانند تبخير در هر دمايي رخ مي دهد و گرماي مربوط به آن از رابطه ي زير حساب مي شود :
Q = −mL୚ 
  محيط پيرامون خود مي شود. علامت منفي بيانگر آن است بخار هنگام ميعان گرما از دست مي دهد و باعث گرما شدن  

  
  چرا هنگامي كه رطوبت هوا زياد است , احساس گرماي بيشتري مي كنيد؟ *

  دليل اين امر ميعان بخار آب روي بدنمان است. 
 

                                                                                                                                                                            ١١ي شماره ي  *نكته
୨, برابر با   SIتوجه داشته باشيد كه ظرفيت گرمايي آب در سيستم بين المللي  

୩୥.℃  ୭୰ ୏ و در سيستم    ٤٢٠٠Cgs   برابر باୡୟ୪
୥.℃  ୭୰ ୏ مي باشد و ١                 

                                                                                                            ظرفيت گرمايي ويژه ي يخ همواره نصف ظرفيت گرمايي ويژه ي آب است.
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                                                                                                                                                                              ١٢شماره ي ي *نكته 
                                                                   )برابر است با :  L୚ر آب ()  و گرمان نهان تبخي  L୊گرماي نهان ذوب يخ (   به ياد داشته باشيد كه همواره

L୊ = ٨٠cاب = ١٦٠c يخ                                                                                                                                 
L୚ = ٥٤٠cاب                                                                                                                                                                        

  
 از ديدگاه مولكولي افزايش دما و افزايش سطح مايع چگونه بر آهنگ تبخير سطحي مايع اثر مي گذارد؟ *

  بيشتر مي شود. افزايش دما باعث افزايش تندي مولكول ها مي شود . در نتيجه تعداد مولكول هايي كه از سطح مايع فرار مي كنند 
  با افزايش سطح نيز تعداد مولكول هايي كه از سطح فرار مي كنند بيشتر شده و آهنگ تبخير سطحي افزايش مي يابد. 

 
از تفاوت نقطه ي جوش اجسام مختلف در صنعت استفاده ي زيادي مي شود . چگونه از اين ويژگي براي جدا كردن محصولات نفتي استفاده *

  مي شود؟

 
وش و سبك اجزاي تشكيل دهنده ي يك محلول چند جزيي مانند نفت خام نقطه جوش هاي متفاوتي دارند . به طوري كه سنگين ترين آنها بالاترين نقطه ي ج

  ترين آنها كمترين نقطه ي جوش را دارند . 
  نها را سرد كنيم تا به مايع تبديل شوند .  وقتي نفت خام را چنان حرارت دهيم كه ناگهان همه ي اجزاي آن تبديل به بخار گردد و سپس آ

ز بالاي اجزاي مختلف نفت خام با نقاط جوش مختلف را مي توان در يك ستون تقطير از هم جدا كرد . سبك ترين محصولات با پايين ترين نقطه ي جوش ا
  ستون و سنگين ترين محصولات با بالاترين نقطه ي جوش از پايين ستون خارج مي شود.
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  چرا غذا در ديگ زودپز سريع تر پخته مي شود؟*
 ه مي شود. به دليل بسته بودن در ديگ زودپز , فشار افزايش مي يابد و نقطه ي جوش افزايش مي يابد. در نتيجه غذا در دماي بيشتر و زمان كمتري پخت

  
  ي انجام مي دهند؟ دليل ديرپخته شدن تخم مرغ در ارتفاعات چيست؟ كوهنوردان براي رفع اين مشكل چه كار*

  در ارتفاعات به دليل كاهش فشار هوا نقطه ي جوش كاهش مي يابد  و زمان بيشتري براي پخت نياز است.
  كوهنوردان با اضافه كردن ناخالصي مانند نمك نقطه ي جوش را افزايش مي دهند. 

  
 *گرماسنج(كالري متر) 

  
  عايق بندي گرمايي شده است و براي تعيين گرماي ويژه ي اجسام به كار مي رود.گرماسنج , ظرفي فلزي و درپوش دار است كه به خوبي 

Q آب + Q جسم + Q ظرف + ⋯ = ٠ 
  

  بمبي *گرماسنج

 
  نوعي گرماسنج است كه براي تعيين ارزش غذايي مواد با اندازه گيري انرژي آزاد شده ي آنها در حين سوختن استفاده مي شود. 

انرژي  حاصل از  احتراق  نمونه  ي غذايي  = (mc∆θ) آب + (C∆θ) گرماسنج 
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  است گرماي يكسان مي دهيم. اگر    ۯبرابر حجم كره ي   ٤   ۰كه جرم مساوي دارند و حجم  كره ي    ۰و   ۯبه دو كره ي فلزي توپر   –  ٥٥مثال
ۯ܄∆باشد, نسبت     ۰نصف ضريب انبساط خطي    ۯو ضريب انبساط خطي    ۰نصف گرماي ويژه ي    ۯگرماي ويژه ي  

  ؟ كدام است      ۰܄∆
  ) ٩٩(سراسري رياضي    
١) ٣                                                        ٢)  ٢                                                          ٤ )١

١)  ٤                                                             ٢
٤  

  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

∆V = v١. ٣α. ∆θ ۖە
۔
ۓۖ   حجم  ١٤ برابر 

ثابت  عدد ٣
ሳልልልልልልልልልልልልሰضريب  انبساط  خطي ١٢ برابر     ∆V ∝ ٤ × ١

٢ ×. ∆θ = ٢. ∆θ ۖە
۔
ۓۖ ୕ୀ୫ୡ∆஘ 

୕ و   ୫  ثابت  
  ሳልልልልልልልልሰگرماي  ويژه  ١٢ برابر 

  ൞∆V ∝ ٤ × ١
٢ ×. ∆θ = ٢. ∆θ

١ ∝ ١ × ١
٢ × ∆θ → ∆θ ∝ ٢

ሳልልሰ در نتيچه  ∆V ∝ ٤ 

 
  و شعاع حفره ي داخلي     ٢٠  ܕ܋و ديگري توخالي كه شعاع خارجي آن   ٢٠  ܕ܋اولي توپر با شعاع     ۰و   ۯ دو كره ي فلزي هم جنس  –٥٦مثال

  ۰܄∆برابر     ۰در كره ي و تغيير حجم فلز به كار رفته     ۯ܄∆برابر     ۯاست . اگر به دو كره به يك اندازه گرما بدهيم و تغيير حجم كره ي    ١٠  ܕ܋
ۯ܄∆باشد , نسبت  

  )٩٦  رياضي؟  (سراسري    كدام است    ۰܄∆
٧ )١

٨)  ٤                                                            ٢)  ٣                                                        ١)  ٢                                                          ٨
٧  

  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  
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  ژول گرما مي دهيم. اگر نمودار تغييرات دما بر حسب زمان به صورت شكل زير باشد   ١٠٠گرم در هر دقيقه    ٥٠٠به مايعي به جرم   –٥٧مثال
  )٩٩كدام است؟(خارج رياضي    ۷܁گرماي ويژه ي مايع در 

٣٢٠)  ٤                                                            ٢٨٠)  ٣                                                         ١٦٠)  ٢                                                          ١٤٠ )١ 

  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

Q = ٥٦ × ١٠٠ = ٥٦٠٠ j = mc∆θ → ٥٦٠٠ = ٠.٥ × c × ٨٠ → c = ١٤٠  
 
  مطابق شكل زير است . چند كيلوژول گرما لازم است تا    ٢  ܏ܓنمودار تغييرات دما بر حسب گرماي داده شده به جسمي به جرم   –٥٨مثال

  ) ٩٦؟  (خارج رياضي  كلوين افزايش يابد  ٣دماي اين جسم  
٢.٤)  ٤                                                             ٣)  ٣                                                        ٤.٨) ٢                                                           ٦ )١ 

  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  با توجه به نمودار . . . 
Q = mc∆θ → ٨٠٠٠ = ٢ × c × (٧ − −٣) →  c = ٨٠٠٠

٢٠ = ٤٠٠ j
kg. ℃ 

  درجه ي كلوين . . .  ٣حال براي افزايش دماي جسم تا  
Q = mc∆θ = ٢ × ٤٠٠ × ٣ = ٢٤٠٠j = ٢.٤kj 
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  باشدو به    ۰نصف گرماي ويژه ي    ۯاست . گرماي ويژه ي    ۰چگالي جسم    ٠.٨و چگالي آن    ۰دو برابر حجم جسم   ۯ حجم جسم   –٥٩مثال
ۯી∆هر دو به يك اندازه گرما بدهيم ,  نسبت  

∆ી۰      ٩٦  تجربي ؟  (سراسري  كدام است(  
٥ )١

٤) ٢                                                          ٤
٣) ٣                                                        ٥

٢) ٤                                                             ٢
٣  

  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  
Q୅ = Q୆ → m୅c୅∆θ୅ = m୆c୆∆θ୆ → ρ୅v୅c୅∆θ୅ = ρ୆v୆c୆∆θ୆ → ∆θ୅

∆θ୆
= ρ୆v୆c୆(٠.٨ρ୆)(٢v୆)(٠.٥c୆) = ٥

٤ 
  

  ٩٥تبديل شود؟(تجربي    ٥٠℃به آب   -٥℃گرم يخ   ٢٠٠چند كيلوژول گرما لازم است تا    –٦٠مثال(  
܎ۺ( = ٣٣٥ ܒܓ

܏ܓ آب ܋   و   = ٤.٢ ୩୨
୩୥.℃ يخ ܋  و   = ٢.١ ୩୨

୩୥.℃     (  
١١١١٠٠)  ٤                                                      ١١٣.٢)٣                                                      ١١١.١)  ٢                                                     ١١.٣٢ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

  فرايندهايي كه در اين مساله طي مي شود را مي توان به صورت زير نوشت : 
⇒  يخ ℃٥− ⇒   يخ ℃٠ ⇒   آّب  ℃٠       آب  ℃٥٠

Q = (mc∆θ + mL୤) يخ + mc∆θ آب = (٠.٢ × ٢١٠٠ × ٥) + (٠.٢ × ٣٣٥٠٠٠) + (٠.٢ × ٤٢٠٠ × ٥٠) 
= ٢١٠٠ + ٦٧٠٠٠ + ٤٢٠٠٠ = ١١١١٠٠j = ١١١.١kj 

 
  و شعاع حفره ي داخلي     ٢٠  ܕ܋شعاع خارجي آن    باتوخالي    وميو د  ٢٠  ܕ܋اولي توپر با شعاع     ۰و   ۯ دو كره ي فلزي هم جنس  –  ٦١مثال

஘۰∆باشد , نسبت     θ۰∆برابر     ۰ دمايو تغيير     ۯθ∆برابر     ۯ دماياگر به دو كره به يك اندازه گرما بدهيم و تغيير  است .    ١٠  ܕ܋
∆஘؟  كدام است     ۯ

  )٩٥(خارج تجربي  
٨) ٢                                                            ١ )١

٥) ٣                                                              ٧
٢)٤                                                                  ٤  

  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  
Q୅ = Q୆ → m୅c୅∆θ୅ = m୆c୆∆θ୆ → ρ୅v୅c୅∆θ୅ = ρ୆v୆c୆∆θ୆ → ∆θ୆

∆θ୅
= ρ୅v୅c୅

ρ୆v୆c୆
 ሳልልሰهم جنس 
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∆θ୆
∆θ୅

= v୅
v୆

=
٤٣ π(٢٠)٣

٤٣ π(٢٠٣ − ١٠٣) = ٨٠٠٠
٨٠٠٠ − ١٠٠٠ = ٨٠٠٠

٧٠٠٠ = ٨
٧ 

  
  درجه ي سلسيوس بالا مي برد . گرماي   ٣را    ۰گرم از ماده ي   ٢درجه ي سلسيوس و دماي    ٥را    ۯگرم از ماده ي   ٣دماي    ۿگرماي   –٦٢مثال

  )٩٤است؟  (سراسري تجربي     ۰چند برابر گرماي ويژه ي ماده ي    ۯويژه ي ماده ي  
٢.٥)  ٤                                                             ١.٥)  ٣                                                        ٠.٥)  ٢                                                           ٠.٤ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

Q୅ = Q୆ → m୅c୅∆θ୅ = m୆c୆∆θ୆ → ٣ × c୅ × ٥ = ٢ × c୆ × ٣ → c୅
c୆

= ٦
١٥ = ٢

٥ = ٠.٤ 
  
  باشد , دماي ثانويه ي آن   ٥٠℃گرما از دست مي دهد . اگر دماي اوليه ي جسم   ٤٠ܒ۹كيلوگرم بدون تغيير حالت   ٢جسمي به جرم   –  ٦٣مثال

܋به چند درجه ي سلسيوس مي رسد؟(  = ٤٠٠ ୨
୩୥.℃   (  سراسري تجربي)٨٧(  

  ١٠٠) ٤                                                             ٥٠)  ٣                                                        ٢٥)  ٢صفر                                                            )١
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

Q = mc∆θ → ٤٠٠٠٠ = ٢ × ٤٠٠ × ∆θ → ∆θ = ٥٠℃ → θ١ − θ٢ = ٥٠℃ → ٥٠ − θ٢ = ٥٠ → θ٢ = ٠℃ 
  چون فرايند گرماده است , دماي اوليه از دماي ثانويه بيشتر خواهد بود.

  
                                                                                                                                                                         ١٣نكته ي شماره ي *

                                                                          آيد .اگر مقدار كل انرژي را بر كل زمان تقسيم كنيم , مقدار انرژي در واحد زمان(توان) به دست مي 
P = E

t   
                                                                                  برابر با ژول بر ثانيه (وات) مي باشد. SIهمانطور كه مي دانيم واحد توان در دستگا بين المللي  

  
  
  
  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


                      ٤٥«                                                                                ٠٩٢١٤٦٢٩٢٠٠                                        دما و گرما  «                        
 

  ܒ ٢١٠با آهنگ ثابت   -١٠℃گرم يخ   ٢٠٠به    –٦٤مثال
تبديل شود . كدام نمودار تغييرات دما را بر حسب زمان ١٠℃گرما مي دهيم تا به آب   ܛ

آب ܋)( ٩٨درست نشان مي دهد؟(خارج رياضي   = يخ ܋٢ = ٤٢٠٠ ܒ
܎ۺو   ℃.܏ܓ =   )  ܏ܓ/ܒ٣٣٦٠٠٠

                                         
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

−١٠C°١୕ يخ⇒  ٠C°٠ ⇒٢୕ يخC° آب ୕٣⇒ ١٠C° آب 

Q١ = mc∆θ = ٠.٢ × ٢١٠٠ × ١٠ = ٤٢٠٠J   ୔ୀ୕
୲ሳልሰ     t١ = Q١

P = ٤٢٠٠
٢١٠ = ٢٠s 

     Q٢ = mL୤ = ٠.٢ × ٣٣٦٠٠٠ = ٦٧٢٠٠J          ୔ୀ୕
୲ሳልሰ    t٢ = Q٢

P = ٦٧٢٠٠
٢١٠ = ٣٢٠s 

Q٣ = mc∆θ = ٠.٢ × ٤٢٠٠ × ١٠ = ٨٤٠٠J   ୔ୀ୕
୲ሳልሰ     t٣ = Q١

P = ٨٤٠٠
٢١٠ = ٤٠s 

  
  واتي درون آن قرار دارد و دماي آّ ب را بعد از نيم ساعت   ١٠٠درجه سلسيوس است . يك گرمكن   ٢٠گرم آب    ٥٠٠گرماسنجي حاوي    –٦٥مثال
܋( ؟چقدر است    ۷܁درجه سلسيوس مي رساند . ظرفيت گرمايي گرماسنج در    ٨٠به   = ٤٢٠٠ ୨

୩୥.℃  ()  ١٤٠١سراسري رياضي آزمون مجدد(  
٦٠٠) ٤                                                            ٩٠٠)  ٣                                                       ١٢٠٠)  ٢                                                            ١٥٠٠ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

P = Q
t = mc∆θ + C گرما  سنج∆θ

t ⇨ ١٠٠ = ٠.٥ × ٤٢٠٠ × (٨٠ − ٢٠) + C × (٨٠ − ٢٠)
١٨٠٠ ⇨ 

١٨٠٠٠٠ = ١٢٦٠٠٠ + ٦٠ C ⇨ C = ١٨٠٠٠٠ − ١٢٦٠٠٠
٦٠ = ٥٤٠٠٠

٦٠ = ٩٠٠ 
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  وات گرما گرفته ايم . اگر نمودار تغييرات   ٣گرم كه در يك وسيله ي سرمازا قرار گرفته است , با آهنگ ثابت   ٣٠٠از جسمي به جرم   –٦٦مثال
ܒ  دما بر حسب زمان اين جسم به شكل مقابل باشد . گرماي ويژه ي جسم چند    

  خارج از كشور)  ٩٠است؟(سراسري تجربي  ℃.܏ܓ
٤٨٠) ٤                                                             ٤٠٠) ٣                                                        ٨)  ٢                                                           ٠.٤٨ )١  
  

ી(℃)                                                                                                               
٣٠                                                                                                        
٥                                                                                                        
                         (ܖܑܕ)ܜ                                 ٢٠                        ٠  

  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

P = Q
t → ٣ = Q

٢٠ × ٦٠ = ١٢٠٠ → Q = ٣٦٠٠j = mc∆θ → ٣٦٠٠ = ٠.٣c(٣٠ − ٥) 
→ c = ٣٦٠٠

٧.٥ = ٣٠٠٠ + ٣٠٠ + ٣٠٠
٧.٥ = ٤٠٠ + ٤٠ + ٤٠ = ٤٨٠ j

kg. ℃ 
 
  ٥٠٠نمودار تغييرات دماي جسمي بر حسب زمان مطابق شكل است . اگر گرماي ويژه ي جسم    –٦٧مثال ୨

୩୥.℃     ٣باشد , و در هر دقيقه 
  خارج از كشور)   ٨٧(سراسري تجربي  كيلوژول گرما به جسم داده شود , جرم اين جسم چند گرم است؟

ી(℃)                                                                                                               
٣٥                                                                                                     

 
  (ܛ)ܜ                     ١٨٠       

  
-١٠                                                           

٧٢٠)  ٤                                                            ٤٠٠)  ٣                                                        ٧٢)  ٢                                                           ٤٠ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  
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Q = Pt = mc∆θ → ٣٠٠٠ × ٣ = m × ٥٠٠ × (٣٥ − (−١٠) → m = ٩٠٠٠
٥٠٠ × ٤٥ = ٠.٤kg = ٤٠٠gr 

  
  كيلوگرم آب است قرار دارد . نمودار تغييرات دماي آب بر حسب زمان اين گرمكن داده شده   ٢يك گرمكن درون ظرفي كه محتوي  –٦٨مثال

܋(  است . توان گرمكن چند وات است؟ = ٤٢٠٠ ୨
୩୥.℃     ٨٤)(سراسري رياضي(  

ી(℃)                                                                                                               
       ٣٠                                                         

 
     (ܖܑܕ)ܜ                      ٧       

٣٦٠٠٠)  ٤                                                           ١٢٠٠)  ٣                                                         ٦٠٠)  ٢                                                         ٣٠٠)   ١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

P = Q
t = mc∆θ

t = ٢ × ٤٢٠٠ × ٣٠
٤٢٠ = ٦٠٠w 

  
  گرم يخ صفر درجه ي سلسيوس را به آّب صفر درجه ي سلسيوس تبديل مي   ١٠٠دقيقه ,    ١٠يك گرمكن با توان گرمايي ثابت در مدت    –٦٩مثال

  )٨٩درجه ي سلسيوس تبديل مي كند؟(سراسري تجربي    ١٠٠كند . اين گرمكن همين مقدار آب را در مدت چند دقيقه به بخار آب 
ܞۺ(   = ٢٢٥٦ ܒܓ

܏ܓ ܎ۺ      و    = ٣٣٤ ܒܓ
܏ܓ ܋   و   = ٤.٢ ୩୨

୩୥.℃   )       و    
٨٠)  ٤                                                             ٥٦)  ٣                                                        ٤٠)  ٢                                                           ٢٦ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

ሳልልሰدقيقه  ١٠ ١٠٠ گرم يخ ℃٠ ⇒ ١٠٠ گرم آب  ℃٠ ⇒ ١٠٠ گرم آّب  ℃١٠٠   ١٠٠ گرم  بخار آب  ℃١٠٠
Q = Pt ୔ሳልሰ ثابت  Q ∝ t 

  دقيقه  ١٠در مرحله ي اول و در مدت 
Q = mL୤ = ٠.١ × ٨٠ = ٨j 

  درجه ي سلسيوس خواهيم داشت : ١٠٠براي تبديل آب صفر درجه ي سلسيوس به بخار آب 
Q = mc∆θ + mL୴ = ٠.١ × ١ × ١٠٠ + ٠.١ × ٥٤٠ = ١٠ + ٥٤ = ٦٤j 
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Q١
Q٢ = t١

t٢ → ٨
٦٤ = ١٠

t٢ → t٢ = ٨٠min 
 

  ٥٠متر بر ثانيه به يك قطعه چوب برخورد مي كند و درون آن متوقف مي شود . اگر    ٤٠٠گرم با سرعت   ٢٠يك گلوله ي سربي به جرم    –٧٠مثال 
ژول بر كيلوگرم كلوين باشد , دماي گلوله چند كلوين   ١٢٥درصد انرژي جنبشي گلوله صرف گرم كردن خودش شود و گرماي ويژه ي سرب 

  )٩١تجربي    افزايش مي يابد؟(سراسري
٩١٣)  ٤                                                            ٦٤) ٣                                                        ٥٩٣)  ٢                                                           ٣٢٠ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

١
٢ K = mc∆θ → ١

٤ mv٢ = mc∆θ → v٢ = ٤c∆θ → ٤٠٠٢ = ٤ × ١٢٥∆θ → ∆θ = ١٦٠٠٠٠
٥٠٠ = ٣٢٠℃ 

  
  متر بر ثانيه شروع به حركت   ٦كيلوگرم روي يك سطح افقي با سرعت اوليه ي    ٥٥.٥يك قطعه يخ صفر درجه ي سلسيوس به جرم  –٧١مثال

  تقريبا چند گرم از يخ ذوب مي شود؟ مي كند و پس از لغزيدن مسافتي متوقف مي شود . اگر همه ي گرماي حاصل از اصطكاك به يخ برسد 
܎ۺ( = ٣٣٣ ܒܓ

  خارج از كشور)  ٨٥)(سراسري رياضي     ܏ܓ
٣٠٠)  ٤                                                            ١٥٠)  ٣                                                        ٣٠)  ٢                                                           ٣ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

١
٢ mv٢ = mᇱL୤ → ١

٢ × ٥٥.٥ × ٣٦ = mᇱ × ٣٣٣٠٠٠ → mᇱ =  گرم٣
  

  درجه ي سلسيوس مي رساند . اگر توان   ٥٠درجه ي سلسيوس به    ٣٠گرم مايعي را از    ٦٠ثانيه دماي    ٢٤يك گرمكن برقي در مدت    –٧٢مثال
ܒوات باشد و گرماي ويژه ي مايع   ٣٠٠اين گرمكن  

  باشد , چند درصد گرماي توليدي به مايع فوق رسيده است؟   ۹١٥٠٠.܏ܓ
  خارج از كشور)   ٩٣(سراسري رياضي  

٨٤)  ٤                                                             ٧٥)  ٣                                                        ٢٥)  ٢                                                            ١٦ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

Q كل = P. t = ٣٠٠ × ٢٤ = ٧٢٠٠j 
  مايع مي رشد صرف بالا بردن دماي جسم مي شود و از رابطه ي زير قابل محاسبه است . . . گرمايي كه به  
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Q مفيد = mc∆θ = ٠.٠٦ × ١٥٠٠ × ٢٠ = ١٨٠٠j 
بازده  گرمكن =  Q مفيد

Q كل
× ١٠٠ = ١٨٠٠

٧٢٠٠ × ١٠٠ = ١
٤ × ١٠٠ = ٢٥% 

  
  ٨٤سراسري رياضي  (كدام يك از فرايندهاي زير گرماگير است؟  -   ٧٣مثال(  

  ذوب   –) تصعيد  ٤ميعان                                         –) ذوب  ٣ميعان                                    - ) انجماد٢تبخير                                    - چگالش )١
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  
  ܎ۺگرم آب صفر درجه گرفته شود چند گرم آب يخ نزده باقي مي ماند؟(    ١٨٠گرما از   ٤٠.٢ܒܓپس از اينكه  –٧٤مثال = ٣٣٥ ܒܓ

  )     ܏ܓ
  خارج از كشور)   ٩٢(سراسري تجربي  

٣٥) ٤                                                             ٤٠) ٣                                                        ٦٠)  ٢                                                           ١٢٠ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

Q = mL୤ → ٤٠.٢ = m يخ  زده × ٣٣٥ → m يخ  زده = ٤٠٢
٣٣٥٠ = ١٢٠gr 

جرم  آب  يخ نزده = ١٨٠ − ١٢٠ =  گرم٦٠
  

  سطح درياچه را   ١٠ܕ܋است . در زمستان لايه اي از يخ صفر درجه ي سلسيوس به ضخامت متوسط   ٢٥٠٠ܕ۹مساحت درياچه اي   –٧٥مثال
܎ۺ(  مي پوشاند . درياچه در بهار چند مگاژول انرژي براي ذوب يخ جذب مي كند؟ = ٣٣٦ ܒܓ

܏ܓ يخ ૉ   و   = ٠.٩ ܚ܏
  ) ٩٣)(سراسري تجربي      ٣ܕ܋

١.٥١٢ )١ × ١.٥١٢) ٢                                        ١٠٧ × ١.٥١٢ ) ٣                                      ١٠١٠ × ١.٥١٢) ٤                                   ١٠١٣ × ١٠١٦  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

  گرماي لازم براي ذوب يخ را مي توان از رابطه ي زير محاسبه نمود . . . 
Q = mL୤ = ρvL୤ = ρAhL୤ = ٩٠٠ × ٥٠٠ × ١٠٦ × ٠.١ × ٣٣٦٠٠٠ = 

٤٥ × ٣٣٦ × ١٠١٢ = ١٥١٢٠ × ١٠١٢j = ١٥١٢٠ × ١٠٦Mj 
١.٥١٢ × ١٠١٠Mj 
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  گرما مي گيريم . چند درصد آب منجمد مي شود؟   ١٠٠.٨ܒ۹گرم آب صفر درجه ي سلسيوس در فشار يك اتمسفر ,   ٥٠٠از   –٧٦مثال  
܎ۺ(   = ٣٣٦ ܒܓ

  )٩٠(سراسري رياضي  )      ܏ܓ
٦٠)  ٤                                                            ٨٠)  ٣                                                        ٤٠)  ٢                                                           ٢٠ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

Q = mL୤ → ١٠٠.٨ = m يخ  زده × ٣٣٦ → m يخ  زده = ١٠٠٨
٣٣٦٠ = ٠.٣kg = ٣٠٠gr 

=  درصد آب  يخ زده ٣٠٠
٥٠٠ × ١٠٠ = ٦٠% 

  
  گيگاژول از گرماي اتلافي خود را به اين آب مي دهد . اگر دماي   ٢١٠٠آب از رودخانه مي گيرد و    ٣ܕ١٠٥يك نيروگاه هسته اي روزانه   –٧٧مثال

ૉباشد , دماي آب خروجي چند درجه ي سلسيوس است؟(   ٢٥℃آب ورودي  = ١٠٠٠ ܏ܓ
٣ܕ ܋   ,     = ٤٢٠٠ ܒ

  )    ℃.܏ܓ
  خارج از كشور)   ٩٠(سراسري رياضي  

٧٥)  ٤                                                            ٣٠)  ٣                                                       ٢٥.٥)  ٢                                                           ٥٠ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

Q = mc∆θ = ρvc∆θ → ٢١٠٠ × ١٠٩ = ١٠٠٠ × ١٠٥ × ٤٢٠٠ × ∆θ → ∆θ = ٢١ × ١٠١١
٤٢ × ١٠١٠ = ٥ = θ خروجي − θورودي → ٥

= θ خروجي − ٢٥ → θ خروجي = ٣٠℃ 
  
  
كيلوژول گرما مي دهيم . بعد از   ٥٤٦كيلوگرم آب در فشار يك جو در تعادل حرارتي قرار دارند .به اين مجموعه    ٤يك كيلوگرم يخ و    –٧٨مثال

܋   ,رسيدن به تعادل , دماي آب به چند درجه ي سلسيوس مي رسد؟(    = ٤٢٠٠ ܒ
܎ۺ  ℃.܏ܓ = ٣٣٦ ܒܓ

  خارج از كشور)  ٨٩)(سراسري رياضي    ܏ܓ
  ١٠٠)  ٤                                                            ٤٠)  ٣                                                        ١٠)  ٢                                                           صفر )١
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

mc∆θ = ٥٤٦٠٠٠ − mL୤ = ٥٤٦٠٠٠ − ١ × ٣٣٦٠٠٠ = ٢١٠٠٠٠ → 
(٤ + ١) × ٤٢٠٠ × ∆θ = ٢١٠٠٠٠ → ∆θ = ٢١٠٠٠٠

٢١٠٠٠ = ١٠℃ 
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  خارج از كشور)  ٨٨(سراسري تجربي  ؟كند چند كيلوژول استبه آب تبديل    - ١٠℃حداقل گرمايي كه يك كيلوگرم يخ   –٧٩مثال  
܎ۺ( = ٣٣٤ ܒܓ

܏ܓ آب ܋   و   = ٤.٢ ୩୨
୩୥.℃ يخ ܋  و   = ٢.١ ୩୨

୩୥.℃     (  
٦٤٣)  ٤                                                     ٥٤٢)٣                                                      ٤٣٦)  ٢                                                     ٣٥٥ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

  فرايندهايي كه در اين مساله طي مي شود را مي توان به صورت زير نوشت : 
→ ١ كيلو گرم يخ ℃١٠− ⇒  ١ كيلو گرم يخ ℃٠    ١ كيلو گرم  آّب  ℃٠

Q = (mc∆θ + mL୤) يخ = (١ × ٢١٠٠ × ١٠) + (١ × ٣٣٤٠٠٠) = ٢١٠٠٠ + ٣٣٤٠٠٠ = ٣٣٥٠٠٠j = ٣٣٥kj 
  
  آب ܋ژول گرما بدهيم , حجم آب  . . . (   ١٦٨٠گرم آب صفر درجه ي سلسيوس    ١٠٠اگر به   –٨٠مثال = ٤.٢ ୩୨

୩୥.℃    (  
  خارج از كشور)   ٨٧(سراسري تجربي  

  ) ابتدا افزايش سپس كاهش مي يابد. ٤      ) ابتدا كاهش سپس افزايش مي يابد .   ٣             ) افزايش مي يابد.   ٢                   كاهش مي يابد.      )١
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

  درجه ي سلسيوس افزايش حجم خواهد داشت . . .  ٤درجه ي سلسيوس كاهش حجم دارد و بعد از  ٤تا  ٠مي دانيم كه آب با افزايش دما از 
Q = mc∆θ → ∆θ = ١٦٨٠

٠.١ × ٤٢٠٠ = ١٦٨٠
٤٢٠ = ٤℃ 

  پس آب فقط كاهش حجم خواهد داشت.
  
  درجه ي سلسيوس تبديل شود . چند درصد گرماي داده شده   ٢٠به مقداري يخ صفر درجه ي سلسيوس گرما مي دهيم تا به آب    –٨١مثال

܎ۺ( صرف ذوب يخ شده است؟ = ٣٣٦ ܒܓ
܏ܓ آب ܋   و   = ٤.٢ ୩୨

୩୥.℃     خارج از كشور)   ٨٧)(سراسري رياضي  
٨٠)  ٤                                                            ٧٥) ٣                                                        ٦٠)  ٢                                                           ٥٥ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

mL୤
mL୤ + mc∆θ × ١٠٠ = ٣٣٦٠٠٠

٣٣٦٠٠٠ + ٤٢٠٠ × ٢٠ × ١٠٠ = ٣٣٦٠٠٠
٤٢٠٠٠٠ × ١٠٠ = ٨٠% 
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  درجه ي سلسيوس را   ٩٥كيلوگرمي با دماي    ٢درجه ي سلسيوس و يك قطعه مس   ٩٠يك قطعه آلومينيوم يك كيلوگرمي با دماي    –٨٢مثال
مقدار گرمايي كه در اين فرايند آلومينيوم از دست داده چند برابر گرمايي ست در يك محيط قرار مي دهيم تا با محيط به تعادل حرارتي برسند .  

  )  است؟(   كه مس از دست داده
  ) ٨٦(سراسري تجربي  

٨ )١
٩) ٢                                                      ٩

  بستگي به دماي محيط دارد.  )٤                                                     ٩٨ ) ٣                                                ٤
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  
  

  كاملا بديهي ست پاسخ تست به دماي تعادل وابسته است كه دماي تعادل نيز به دماي محيط وابسته است .
  
  را به داخل ظرف عايق بندي شده اي حاوي مخلوط به حالت تعادل رسيده ي آب و   ١١.١℃كيلوگرم با دماي   ٣يك قطعه مس به جرم   –٨٣مثال

  برقرار شود دماي مس صفر درجه ي سلسيوس است .چند گرم يخ در اين فرايند ذوب شده است؟ يخ مي اندازيم . هنگامي كه تعادل مجدد  
܎ۺ(   = ٣٣٣ ܒܓ

܏ܓ مس܋   و   = ٤٠٠ ୨
୩୥.℃   (  سراسري تجربي)خارج از كشور)   ٨٥  

٤٠)  ٤                                                            ٣٠)  ٣                                                        ٨)  ٢                                                           ٤ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

mL୤ = mc∆θ → m × ٣٣٣٠٠٠ = ٣ × ٤٠٠ × ١١.١ → m =  گرم٤٠
  
درجه ي سلسيوس افزايش مي يابد . اگر   ٣٠دماي هر كدام از آنها  ژول گرما مي دهيم .    ٣٠٠و   ١٢٠٠به دو گلوله ي مسي به ترتيب   –٨٤مثال

مس܋  گرماي ويژه ي مس  = ٤٠٠ ୨
୩୥.℃    خارج از كشور)   ٨٥باشد اختلاف جرم آنها كدام است؟(سراسري رياضي  

١٢٥) ٤                                                             ٧٥)  ٣                                                        ٥٠)  ٢                                                          ٢٥ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

Q٢ − Q١ = ሾmc∆θሿ٢ − ሾmc∆θሿ١ → ١٢٠٠ − ٣٠٠ = ٩٠٠ = ٤٠٠ × ٣٠(m٢ − m١) 
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→ (m٢ − m١) = ٩٠٠
١٢٠٠٠ = ٣

٤٠ × ١٠٠٠ = ٧٥gr 
  

  را روي يك قطعه يخ بزرگ صفر درجه ي سلسيوس مي اندازيم . هنگامي كه  ٦٨℃كيلوگرم با دماي   ٢.٥يك قطعه فلز به جرم    –٨٥مثال
  درجه ي سلسيوس است .چند گرم يخ در اين فرايند ذوب شده است؟تعادل مجدد برقرار شود دماي مس صفر  

܎ۺ(   = ٣٤٠ ܒܓ
܏ܓ فلز܋   و   = ٣٨٠ ୨

୩୥.℃     ٨٣)(سراسري تجربي (  
٥٧٠)  ٤                                                              ٣٨٠)  ٣                                                        ١٩٠)  ٢                                                           ٩٥ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

mᇱL୤ = mc∆θ → mᇱ × ٣٤٠٠٠٠ = ٢.٥ × ٣٤٠ × ٦٨ → mᇱ =  گرم١٩٠
  

  *تعادل گرمايي
مبادله نمي شود. زيرا ديگر اختلاف  رمايي بين دو جسم مبادله ي گرما بين دو جسم تا زماني ادامه مي يابد كه دماي دو جسم يكسان شود . در اين حالت ديگر گ

  اند .  تعادل گرمايي  . در اين حالت گوئيم دو جسم با هم در دمايي بين دو جسم وجود ندارد و شرط اصلي تبادل گرما بين دو جسم از بين مي رود 
  نشان داده مي شود. θୣناميده و با  دماي تعادل  دماي مشترك دو جسم را 

  
  ٨٨دو جسم در تماس با هم به تعادل گرمايي رسيده اند . كدام كميت مربوط به آنها با هم برابر است؟(سراسري تجربي    –٨٦مثال(  

  ) انرژي دروني و دما ٤           ) گرماي ويژه                    ٣) انرژي دما                                                   ٢دما                                                     )١
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

  
  *دماي تعادل 

  ان با اصل پايستگي انرژي حساب كرد وهرگاه دو يا چند جسم با دماهاي مختلف در تماس با يكديگر قرار بگيرند و پس از مدتي همدما شوند , دماي تعادل را مي ت
Q١ + Q٢ + Q٣+. . = ٠ 

m١c١(θୣ − θ١) + m٢c٢(θୣ − θ٢) + m٣c٣(θୣ − θ٣) + ⋯ = ٠ 
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سرد مي گيرند   در حالت كلي مي توان گفت براي حل تست هاي مربوط به تعادل گرمايي , بايد گرمايي كه اجسام گرم از دست مي دهند را با گرمايي كه اجسام
  برابر قرار دهيم.يعني 

Q اجسام گرم = Qاجسام سرد 
  نداشتن , دماي تعادل همواره از رابطه  ي زير قابل محاسبه است : توجه داشته باشيم كه در اين صورت و به شرط تغيير فاز  

θୣ = m١c١θ١ + m٢c٢θ٢ + ⋯
m١c١ + m٢c٢ + ⋯ = A١θ١ + A٢θ٢ + ⋯

A١ + A٢ + ⋯  
  ظرفيت گرمايي است.   Aظرفيت گرمايي ويژه و منظور از   cهمانطور كه قبلا هم اشاره كرديم منظور از  

شود . يعني ظرف ما اولا بايد عايق باشد و ثانيا هيچ مبادله ي گرمايي بين ظرف و مايع درون آن  گاهي در تست ها حرف از عدم وجود اتلاف گرمايي زده مي 
  وجود نداشته باشد. 
  

  فوق العاده در حل تست هاي مربوط به تعادل گرمايي   روشهايي بسيار بي نظير و *
  
  همه ي مواد هم جنس و مشابه باشند , جرم ها را نفربندي مي كنيم .   –حالت اول  - ١

  نظر مي گيريم . براي اين كار بزرگترين مقسوم عليه مشترك همه ي جرم هاي داده شده براي مواد در صورت مساله را به عنوان معيار و مبناي خود يك نفر در
  
  همه ي مواد هم جنس و مشابه نباشند , ظرفيت گرمايي ها را نفربندي مي كنيم .   –حالت دوم  - ٢

  A = mc 
  

  حالت سوم را مي توان به دو شكل دسته بندي كرد :  -٣
  ها مشابه باشند)   m(  اگر مواد يكسان باشند –الف 

A(     اگر مواد يكسان نباشند –ب  = mc  (ها مشابه باشند  
  تعادل ميانگين دماها مي شود . يعني در هر دو حالت دماي 

θୣ = θ١ + θ٢ + ⋯ + θ୬
n  
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  درجه سلسيوس و يك قطعه فلز   ٥٠گرم با دماي    ١٠٠درجه سلسيوس ,يك قطعه مس به جرم   ١٥گرم آّب   ٥٢٠در ظرفي عايق حاوي    - ٨٧مثال
درجه سلسيوس مي رسد . با چشم پوشي از تبادل   ٢٠درجه سلسيوس مي اندازيم. پس از برقراري تعادل گرمايي دماي تعادل به   ٦٠ديگر با دماي  

  )١٤٠٢تجربي تير  ؟(  جسام ظرفيت گرمايي فلز كدام است؟  گرما بين ظرف و ساير ا

 
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

Q اجسام گرم = Qاجسام سرد   ⇨   (٥٢٠)(١)(٥) = (١٠٠) ൬ ٢
٢١൰ (٣٠) + C

٤٢٠٠ (٤٠) ⇨ ٢٦٠٠ = ٦٠٠٠
٢١ +  C

١٠٥  ⇨ 
 C

١٠٥ = ٢٦٠٠ − ٢٠٠٠
٧ = ١٦٢٠٠

٧ ⇨  C
١٥ = ١٦٢٠٠ ⇨   C = ٢٤٣٠٠٠ 

  
  درجه   ٣٢گرمي با  دماي   ٣٠٠درجه سلسيوس درون ظرف فلزي   ٨٠آب با دماي  گرم   ٢٠درجه سلسيوس ,به همراه     ٢٠گرم آّب    ٨٠  - ٨٨مثال

  )١٤٠٢مي ريزيم. دماي تعادل چند درجه سلسيوس است ؟( رياضي تير  

  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

٨٠
٢٠ = ٤

١   ⇨ (٢٠)٤ + (٨٠)١
٤ + ١ = ١٦٠

٥ = ٣٢ ⇨  ١٠٠ × ١
٣٠٠ × ٢٢١

= ١٢٧
 ⇨  (٣٢)١ + ٢٧ (٣٢)

١ + ٢٧
= ٣٢ 

  
  است مي ريزد . دماي نهايي پس از     ٢٠  ℃گرم كه دماي آن   ١٢٠را در يك ظرف آلومينيومي به جرم    ٧٠  ℃گرم آب   ٣٠٠شخصي    - ٨٩مثال

 )١٤٠٢  خارج تجربي(  ( فرض كنيد هيچ گرمايي با محيط مبادله نمي شود  )؟ تعادل تقريبا چند كلوين است
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  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  
٣٠٠ × ٤٢٠٠
١٢٠ × ٩٠٠ = ٣٥

٣   ⇨ (٧٠)٣٥ + (٢٠)٣
٣٥ + ٣ = ٢٥١٠

٣٨ = ٦٦.٠٥ ≅ ٦٦ ℃ + ٢٧٣ = ٣٣٩ K 
  
  برسد و از   ٣٦  ℃مي ريزيم . اگر دماي تعادل به     ٨٠  ℃ آب  گرم   ٤٠٠  درون گرماسنجي قرار دارد . درون آن  ٢٠  ℃گرم آب   ٦٠٠  - ٩٠مثال

 )١٤٠٢  رياضيخارج   (   چقدر است؟      ۷܁مبادله گرما با خارج مجموعه صرف نظر شود ظرفيت گرمايي گرماسنج در 

 
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

Q گرم = Qسرد  ⇨ (٠.٦)(١)(٣٦ − ٢٠) + C(٣٦ − ٢٠) = ٨٠)(١)٠.٤ − ٣٦) ⇨ ٩.٦ + ١٦C = ٠.٤ × ٤٤ ⇨ 
١٦C = ١٧.٦ − ٩.٦ = ٨ ⇨ C = ٠.٥ × ٤٢٠٠ = ٢١٠٠  

  
  چند درجه ي سلسيوس   آب به, دماي   پس از برقراري تعادل گرماييمخلوط مي كنيم .   ٤٠  ℃گرم آب   ١٥٠را با    ٢٢.٥  ℃گرم آب   ٢٠٠  - ٩١مثال

  )٩٢؟(سراسري تجربي  مي رسد
٣٢.٥)  ٤                                                              ٣٢) ٣                                                         ٣٠)  ٢                                                            ٢٧.٥ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

  است. ٥٠بالطبع عدد  ١٥٠و  ٢٠٠ربندي مي كنيم .بزرگترين مقسوم عليه مشترك دو عدد مواد مشابه هستند . پس جرم ها را نف
  نفر درنظر مي گيريم. ٣گرم را  ١٥٠نفر و چهار گرم را  ٢٠٠گرم را به عنوان مبنا و معيار خود براي يك نفر درنظر مي گيريم. يعني   ٥٠پس 

  دقت داشته باشيد كه در اين حالت دماي هر ماده در حكم مقدار اوليه ي آن ماده است.  
  توجه كنيد . . . 

  درجه ي سلسيوس است. ٢٢.٥را دارد كه مقدار اوليه ي هر نفر  نفر چهارگرم آب حكم  ٢٠٠جسم اول يعني  – ١
  درجه ي سلسيوس است.٤٠هر نفر را دارد كه مقدار اوليه ي  نفر سهگرم آب حكم  ٠١٥جسم دوم يعني  - ٢

  يعني مجموع كل دماهاي مساله به صورت زير است. 
(٢٢.٥)٤ + (٤٠)٣ = ٩٠ + ١٢٠ = ٢١٠ ÷ تعداد  نفر ها  = ٢١٠ ÷ ٧ = ٣٠℃ = دماي  تعادل  = θୣ 
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                                                                                                                                                                           ١٤شماره ي *نكته ي 
           و تا خد امكان حاصل تقسيم را ساده كنيم .       هرگاه در صورت مساله دو ماده داشته باشيم , براي نفربندي مي توانيم جرم ها را بر هم تقسيم كرده

              اد نفراتيعني اگر احيانا در محاسبه ي ب م م اعداد مشكل داشته باشيد كافي ست آنها را بر هم تقسيم كرده و تا حد امكان ساده سازي كنيد تا تعد 
٢٠٠                                                                                                                     …براي هر جسمي مشخص گردد. مثلا در تست ياد شده ي اخير 

١٥٠ = ٤
٣ 

  
                                                                                                                                                                           ١٥شماره ي *نكته ي 

                                                                                    به ياد داشته باشيد كه همانطور كه در مبحث فشار هم به آن اشاره كرديم :                  
                                                                                گرم بر سانتي متر مكعب است. ١هر ليتر آب معادل يك كيلوگرم است . چون چگالي آب اولا 

  تست هاي مربوط به تعادل گرمايي همانطور كه اشاره هم شد بايد ميزان گرمايي كه اجسام گرم از دست مي دهند را با گرمايي كه اجسام سرد براي حلثانيا  
  . . . مي گيرند برابر قرار دهيم.يعني

Q اجسام گرم = Qاجسام سرد   
  

  ٨٥شود؟(سراسري تجربي    ٤٠  ℃مخلوط مي كنيم تا دماي تعادل تقريبي  ١٠  ℃ليتر آب   ٤٠را با    ٨٠  ℃چند ليتر آب   –  ٩٢مثال(  
٥٠)  ٤                                                               ٤٥)  ٣                                                        ٣٠)  ٢                                                            ٢٥ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

Q اجسام گرم = Qاجسام سرد   → mc∆θ اجسام گرم = mc∆θاجسام سرد 
  چون هر دو جسم ساده هستند , مي توان ظرفيت گرمايي ويژه را از دو طرف تساوي خط زد

m∆θ اجسام گرم = m∆θاجسام سرد     
m(٨٠ − ٤٠) = ٤٠)٤٠ − ١٠) → m(٤٠) = (٣٠)٤٠ → m = ٣٠Lit 

  
  چند     ٢ܕ.    مي شود  ٣٠  ℃ دماي تعادل بدون اتلاف گرما مخلوط مي كنيم .    ٥٠  ℃گرم آب كيلو  ٢ܕرا با  ١٠  ℃گرم آب كيلو  ١ܕ  - ٩٣مثال

  خارج از كشور)  ٨٨(سراسري رياضي  است؟  ١ܕ  برابر 
٣)  ٤                                                            ٥٣ ) ٣                                                        ٢  )٢                                                           ١ )١

٥  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

m∆θ اجسام گرم = m∆θاجسام سرد → m٣٠)١ − ١٠) = m٥٠)٢ − ٣٠) → ٢٠m١ = ٢٠m٢ → m١ = m٢ 
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  درجه ي سلسيوس داشته باشيم؟   ٤٠ليتر آب با دماي   ٦٠تا  كنيم  مخلوط   ٢٠  ℃را با چند ليتر آب   ٥٠  ℃چند ليتر آب   –٩٤مثال  
  خارج از كشور)   ٨٦(سراسري تجربي  

  ٣٥و ٣٥)  ٤                                                ٢٠و   ٤٠)  ٣                                                ٢٥و    ٣٥)  ٢                                                     ٤٠و    ٢٠ )١
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

  راه حل تشريحي 
m∆θ اجسام گرم = m∆θاجسام سرد → m٥٠)١ − ٤٠) = m٤٠)٢ − ٢٠) → ١٠m١ = ٢٠m٢ → m١ = ٢m٢ 

m١ + m٢ = ٦٠ → ٢m٢ + m٢ = ٣m٢ = ٦٠ → m٢ = ,   ليتر ٢٠ m١ =   ليتر  ٤٠
 
درجه ي سلسيوس را درون    ٨٤گرم و دماي    ٤٢٠گرم آّب صفر درجه ي سلسيوس وجود دارد . يك قطعه فلز به جرم   ٨٠٠در ظرفي    –٩٥مثال

    )٩٩آّب مي اندازيم. پس از برقراري تعادل دماي مجموعه چند درجه ي سلسيوس مي شود؟(خارج تجربي  
آب ܋( = ٤٢٠٠ ܒ

℃.܏ܓ فلز܋   ,     = ٤٠٠ ܒ
  )℃.܏ܓ

٤)  ٤                                                            ٥)  ٣                                                        ٦)  ٢                                                           ١٠ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  چون ظرفيت گرمايي دو ماده يكي نيست , پس دو ماده يكسان نيستند .  
  ) ها را نفربندي مي كرديم. يعني  mcهمان طور كه گفته شد در مورد مواد غير يكسان , ظرفيت گرمايي(  

= mc فلز ٤٢٠ × ٤٠٠    
= mc آب   ٨٠٠ × ٤٢٠٠    

  هاي دو ماده را بر هم تقسيم كرده و تا حد امكان ساده مي كنيم.    mcچون دو ماده داريم حاصل  
  mc فلز
mc آب  = ٤٢٠ × ٤٠٠

٨٠٠ × ٤٢٠٠ = ١
٢٠ 

  نفر خواهد بود و دماي تعادل به صورت زير محاسبه خواهد شد .  ٢٠نفر و ماده ي دوم يعني آب     ١يعني فلز    پس ماده ي اول
θୣ = (٨٤)١ + (٠)٢٠

١ + ٢٠ = ٨٤
٢١ = ٤℃  
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  درجه ي   ١٠٠گرم و دماي    ٤٢٠درجه ي سلسيوس است . يك قطعه مس به جرم   ١١.٥گرم آب   ٨٠ظرفي كه عايق گرماست , محتوي    –٩٦مثال
درون آب مي اندازيم . اگر فقط بين آب و مس تبادل گرما صورت گيرد , تا برقراري تعادل گرمايي دماي آب چند كلوين افزايش مي سلسيوس را  

آب ܋. ؟(   يابد = ٤٢٠٠ ܒ
℃.܏ܓ مس܋   ,     = ٣٨٠ ܒ

  خارج از كشور) ٩٣(سراسري تجربي  )℃.܏ܓ
٣٠١.٥)  ٤                                                            ٣١٣) ٣                                                        ٤٠)  ٢                                                            ٢٨.٥ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

  روش دوم
m∆θ جسم  گرم = m∆θجسم  سرد

ሳልልልልልልልልልልልልልልልልልልልልልሰجسمي كه  دمايش  بيشتر  است , جسم  گرم  است  ٤٢٠ × ١٠٠)٣٨٠ − θୣ) = ٨٠ × ٤٢٠٠(θୣ − ١١.٥) 
١٠٠)٣٨ − θୣ) = ٨٠(θୣ − ١١.٥) → ٣٨٠٠ − ٣٨θୣ = ٨٠θୣ − ٩٢٠ → ١١٨θୣ = ٤٧٢٠ → θୣ = ٤٧٢٠

١١٨ = ٤٠℃ 
  روش سوم (تستي) 

  چون ظرفيت گرمايي دو ماده يكي نيست , پس دو ماده يكسان نيستند .  
  ) ها را نفربندي مي كرديم. يعني  mcهمان طور كه گفته شد در مورد مواد غير يكسان , ظرفيت گرمايي(  

= mc مس  ٤٢٠ × ٣٨٠    
= mc آب   ٨٠ × ٤٢٠٠    

  ا حد امكان ساده مي كنيم. هاي دو ماده را بر هم تقسيم كرده و ت    mcچون دو ماده داريم حاصل  
  mc مس 
mc دآب = ٤٢٠ × ٣٨٠

٨٠ × ٤٢٠٠ = ٣٨
٨٠ = ١٩

٤٠ 
  نفر خواهد بود و دماي تعادل به صورت زير محاسبه خواهد شد .  ٤٠نفر و ماده ي دوم يعني آب     ١٩يعني مس    پس ماده ي اول

θୣ = (١٠٠)١٩ + (١١.٥)٤٠
١٩ + ٤٠ = ١٩٠٠ + ٤٦٠

٥٩ = ٢٣٦٠
٥٩ = (٥٩٠)٤

٥٩ = ٤٠℃  
درجه ي سلسيوس رسيده است و با توجه به اينكه تغييرات دما بر حسب درجه ي سلسيوس با تغييرات دما بر   ٤٠درجه ي سلسيوس به  ١١.٥پس دماي آب از 

  درجه ي كلوين افزايش دما خواهيم داشت.  ٢٨.٥حسب درجه ي كلوين برابر است , پس 
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  مي اندازيم .   ٢٠℃آب   ٣٥٤٠ܕ܋است , درون    ١٠٠℃را كه دمايش   ٣٢.٧ܕ܋/ܚ܏و چگالي    ٣٢٠٠ܕ܋يك شمش آلومينيوم به حجم   –٩٧مثال
پس از برقراري تعادل گرمايي دماي آب تقريبا به چند درجه ي سلسيوس مي رسد؟(از مبادله ي گرماي بين آب و ظرف صرف نظر شود و چگالي 

٤٢٠٠و گرماي ويژه ي آب و آلومينيوم به ترتيب   ١  ٣ܕ܋/ܚ܏آب   ܒ
٩٠٠و   ℃.܏ܓ ܒ

  خارج از كشور)  ٨٩(سراسري تجربي  مي باشد؟  ℃.܏ܓ
٥٣)  ٤                                                            ٤٦) ٣                                                        ٣٤)  ٢                                                            ٢٨ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

  )نفربنديروش سوم (
  چون ظرفيت گرمايي دو ماده يكي نيست , پس دو ماده يكسان نيستند .  

mآلومينيوم = ρv = ٢.٧ × ٢٠٠ = ٥٤٠gr     ,      m آب = ρv = ١ × ٥٤٠ = ٥٤٠gr 
  ) ها را نفربندي مي كرديم. يعني  mcهمان طور كه گفته شد در مورد مواد غير يكسان , ظرفيت گرمايي(  

= mc آلومينيوم  ٥٤٠ × ٩٠٠    
= mc آب   ٥٤٠ × ٤٢٠٠    

  هاي دو ماده را بر هم تقسيم كرده و تا حد امكان ساده مي كنيم.    mcچون دو ماده داريم حاصل  
  mc آلومينيوم 

mc آب  = ٥٤٠ × ٩٠٠
٥٤٠ × ٤٢٠٠ = ٣

١٤ 
  نفر خواهد بود و دماي تعادل به صورت زير محاسبه خواهد شد .  ١٤نفر و ماده ي دوم يعني آب     ٣  آلومينيوميعني   پس ماده ي اول

θୣ = (١٠٠)٣ + (٢٠)١٤
٣ + ١٤ = ٣٠٠ + ٢٨٠

١٧ = ٥٨٠
١٧ = (٥١٠ + ٦٨ + ٢)

١٧ = ٣٠ + ٤ + ٠.١١٧٦ ≅ ٣٤℃  
  
  درجه ي سلسيوس   ١٥گرم آب با دماي    ٢٠٠درجه ي سلسيوس را در ظرف عايقي كه حاوي    ٨١گرمي از مس با دماي   ١٠٠يك قطعه ي   –٩٨مثال

ژول بر كيلوگرم.كلوين باشد , دماي تعادل چند درجه ي سلسيوس مي   ٤٢٠٠و    ٤٠٠اندازيم . اگر گرماي ويژه ي مس و آب به ترتيب است , مي 
  ) ٨٣شود؟(سراسري رياضي  

٢٨)  ٤                                                            ٢٣)  ٣                                                        ٢٠)  ٢                                                            ١٨ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

  روش دوم (تستي) 
  چون ظرفيت گرمايي دو ماده يكي نيست , پس دو ماده يكسان نيستند .  
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  ) ها را نفربندي مي كرديم. يعني  mcهمان طور كه گفته شد در مورد مواد غير يكسان , ظرفيت گرمايي(  
= mc مس  ١٠٠ × ٤٠٠    
= mc آب   ٢٠٠ × ٤٢٠٠    

  هاي دو ماده را بر هم تقسيم كرده و تا حد امكان ساده مي كنيم.    mcچون دو ماده داريم حاصل  
  mc مس 
mc آب  = ٤٠٠٠٠

٨٤٠٠٠٠ = ١
٢١ 

  نفر خواهد بود و دماي تعادل به صورت زير محاسبه خواهد شد .   ٢١نفر و ماده ي دوم يعني آب    ١  مس يعني   پس ماده ي اول
θୣ = (٨١)١ + (١٥)٢١

١ + ٢١ = ٨١ + ٣١٥ = ٣٩٦
٢٢ = ١٨℃  

  
  درجه ي   ٢٠گرم آب با دماي    ٣٨٠درجه ي سلسيوس را در ظرف عايقي كه حاوي    ٦٧گرمي از مس با دماي    ٥٠٠يك قطعه ي    –  ٩٩مثال

ژول بر كيلوگرم.كلوين باشد , دماي تعادل چند درجه ي   ٤٢٠٠و   ٤٠٠سلسيوس است , مي اندازيم . اگر گرماي ويژه ي مس و آب به ترتيب  
  ) ٨٢سلسيوس مي شود؟(سراسري رياضي  

٢٨)  ٤                                                           ٢٥)  ٣                                                        ٢٤)  ٢                                                            ٢٣ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

  روش دوم (تستي) 
  چون ظرفيت گرمايي دو ماده يكي نيست , پس دو ماده يكسان نيستند .  

  ) ها را نفربندي مي كرديم. يعني  mcهمان طور كه گفته شد در مورد مواد غير يكسان , ظرفيت گرمايي(  
= mc مس  ٥٠٠ × ٤٠٠    
= mc آب   ٣٨٠ × ٤٢٠٠    

  تا حد امكان ساده مي كنيم. هاي دو ماده را بر هم تقسيم كرده و    mcچون دو ماده داريم حاصل  
  mc مس 
mc آب  = ٥٠٠ × ٤٠٠

٣٨٠ × ٤٢٠٠ = ٥٠
١٩ × ٢١ = ٥٠

٣٩٩ 
  نفر خواهد بود و دماي تعادل به صورت زير محاسبه خواهد شد .   ٣٩٩نفر و ماده ي دوم يعني آب     ٥٠يعني مس    پس ماده ي اول

θୣ = (٦٧)٥٠ + (٢٠)٣٩٩
٥٠ + ٣٩٩ = ٣٣٥٠ + ٧٩٨٠ = ١١٣٣٠

٤٤٩ = ٢٥℃ 
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  درجه ي سلسيوس مي اندازيم.   ٥٠كيلوگرم آّب    ٤.٥درجه ي سلسيوس را درون    ٩٤و دماي     ܕيك قطعه ي آلومينيومي به جرم    –١٠٠مثال
   ) ١٤٠١چند كيلوگرم است؟(خارج تجربي     ܕدرجه ي سلسيوس برسد   ٥٢اگر پس از برقراري تعادل دماي آب به  

آب ܋( = ٤٢٠٠ ܒ
℃.܏ܓ آلومينيوم܋   ,     = ٩٠٠ ܒ

  )℃.܏ܓ
١)  ٤                                                             ١.٥)  ٣                                                     ٢)  ٢                                                          ٢.٥ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  
  

mc∆θ جسم  گرم = mc∆θجسم  سرد
ሳልልልልልልልልልልልልልልልልልልልልልሰجسمي كه  دمايش  بيشتر  است , جسم  گرم  است  m × ٩٤) ٣ − ٥٢) = ٤.٥ × ٥٢) ١٤ − ٥٠) 

١٢٦m = ١٢٦ → m = ١ kg 
  

 
  *تعادل آب و يخ

  تست هاي مطرح شده از اين بخش را در حالت كلي مي توان به حالت هاي زير دسته بندي كرد : 
  

  يخ صفر درجه ي سلسيوس درون آب صفر درجه ي سلسيوس  –حالت اول 
  در اين حالت هيچ اتفاقي نخواهد افتاد . زيرا همانطور كه پيش هم گفتيم , شرط انتقال گرما از يك جسم به جسم ديگر اختلاف دماست .  

  مايي بين دو جسم مبادله نخواهد شد. در اين حالت دماي آب و يخ هر دو صفر بوده و اختلاف دماي آنها صفر است و در نتيجه هيچ گر
  

  درجه ي سلسيوس  ીيخ صفر درجه ي سلسيوس درون آب   –حالت دوم 
و بيشتر از دماي يخ است و مبادله ي گرما از جسم گرم كه آب است به جسم سرد كه   درجه ي سلسيوس  θدر اين حالت , يخ ذوب خواهد شد . زيرا دماي آب  

  يخ است اتفاق خواهد افتاد. 
  مي توان نوشت : و در اين حالت از جرم يخ كاسته و به جرم آب افزوده خواهد شد 

Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   → ቂmآب  اوليهc∆θቃ آب = ቂmيخ  شده ذوبL୊ቃ يخ 
m نهايي آب = mآب  اوليه + mو             يخ  شده ذوب            m نهايي يخ = mيخ  اوليه − mيخ  شده ذوب 
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  درجه ي سلسيوس درون آب صفردرجه ي سلسيوس ી−يخ  –حالت سوم 
  به صفر برسد.  θ−اين اتفاق تا زماني ادامه خواهد يافت كه اگر به مقدار كافي آب داشته باشيم , دماي يخ از   .    زدخواهد  آب يخدر اين حالت , 

  مي توان نوشت :  اين حالت دوباره با حالت اول مواجه خواهيم شد و يا مخلوط آب صفر و يخ صفرسروكار خواهيم داشت و در 
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   → ቂmآب  منجمد  شده L୊ቃ آب = ቂmيخ  اوليهc∆θቃ يخ 

m نهايي آب = mآب  اوليه − mو              آب  منجمد  شده            m نهايي يخ = mيخ  اوليه + mآب  منجمد  شده  
ما بايد آن را نيز ردقت داشته باشيد كه تمام روابط اشاره شده در صورتي برقرار است كه اتلاف گرما ناچيز باشد . در غير اين صورت و در صورت وجود اتلاف گ

سال اخير نشان مي دهد كه طراحان محترم سوالات كنكور معمولا با ناديده گرفتن اتلاف حرارتي  ١٤درحل مساله وارد كنيم . گرچه نگاهي اجمالي به تست هاي 
  پس با درنظر گرفتن اتلاف حرارتي مي توان نوشت :   سوال ها را مطرح مي كنند.

Q جسم  گرم = Qجسم  سرد +  اتلاف گرما 
  

  درجه ي سلسيوس ી درجه ي سلسيوس درون آب ી−يخ   –حالت چهارم 
در اين حالت بايد ديد چه تراكنش هايي بين آب و يخ    .  سال اخير نيز مربوط به مسائل اين حالت است ١٤كه سخت ترين تست هاي كنكور در در اين حالت 

   منجمد خواهد شد يا يخ ذوب خواهد شد.بّبايد ديد كه آاتفاق خواهد افتادو با توجه به شرايط مساله 
  

                                                                                                                                                                            ١٦شماره ي نكته ي *
                                             را طي مي كند , مي توان به صورت زير بيان كرد :  درجه ي سلسيوس θ درجه ي سلسيوس درون آب θ−فرايندي كه يخ  

−θ ١ يخ⇒ يخ صفر  ٢⇒ ⇒٣ آب  صفر  آب  ℃١٠٠ ٤⇒   بخار آب ℃١٠٠
                             روي مي دهند گرماده هستند. ١تا  ٤روي مي دهد , فرايندهايي گرماگير و فرايندهايي كه طي مراحل   ٤تا  ١فرايندهايي كه طي مراحل 

Q١ = mcθ     ,    Q٢ = Qذوب = Q انجماد = mL୊ 
Q٣ = ١٠٠mc          ,           Q٤ = mL୚    

  ١٧*نكته ي شماره ي 
  را به طور كامل ذوب مي كند .   ٠  ℃به همان اندازه ي خودش يخ    ٨٠℃هر ميزان آب داغ 

  ثابت بماند .  mθمي رسانيم . البته به شرطي كه مقدار    ٨٠℃نباشد , آن را به   ٨٠℃دقت داشته باشيد كه اگر دماي آب  
١را   mبرابر كنيد , آن گاه بايد      kرا  θيعني آن كه اگر   

୩   ... برابر كنيد. دليل اين كار كاملا بديهي ست  
  نبايد حاصل شود.  mθي در مقدار  زيرا همانطور كه گفته شد , نبايد هيچ تغيير 
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  ١٨*نكته ي شماره ي 
     خواهد بود.          دماي تعادل صفراگر پس از برقراري تعادل گرمايي يخ در آب باقي بماند , آن گاه به اين نكته ي بسيار مهم دقت داشته باشيد كه  

  
  ١٩*نكته ي شماره ي 

         را در صورت مساله به عنوان يك نفر درنظر بگيريم , در اين حالت مطابق روش ارائه شده در حل تست هاي تعادل گرمايي آب و ٠ ℃اگر هر مقدار يخ  
                    در بحث نفربندي كه به طور مفصل به آن پرداخته شد , يخ نه تنها مقداري به ميزان مجموع دماهاي به دست آمده در مساله اضافه نمي كند , 

                                                                                                                                    تا از اين ميزان جمع شده را نيز از بين مي برد. ٨٠بلكه  
  

  ٢٠*نكته ي شماره ي 
–هر نفر يخ   θ براي تبديل شدن به يخ صفر درجه ي سلسيوس نه تنها مقداري به ميزان مجموع دماهاي به دست آمده در مساله اضافه نمي كند , بلكه       

θ
                                                                                                                                              تا از اين ميزان جمع شده را نيز از بين مي برد.  ٢

– يخ θ 
θ٢⇒ ⇒٨٠ يخ صفر    آب  صفر 

                                                    از ميزان مجموع دماهاي به دست آمده را از بين مي برد. ٨٠ ℃و يخ صفر نيز براي تبديل به آب صفر به اندازه ي 
  
  گرم   ٥٢٠گرم يخ صفر درجه ي سلسيوس بريزيم تا پس از برقراري تعادل گرمايي    ٤٥٠درجه ي سلسيوس را روي   ٥٠چند گرم آب    –١٠١مثال

۴ۺ )(اتلاف گرما ناچيز است و   ٩٩آب صفر درجه ي سلسيوس در ظرف ايجاد شود؟(سراسري رياضي   = ٣٣٦ ܒ
ܚ܏ آب ܋   ,    = ٤٢٠٠ ܒ

  )       ℃.܏ܓ
٣٢٠) ٤                                                            ٣٠٠)  ٣                                                        ٢٦٠)  ٢                                                            ٧٠ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  
  

  گفته شد...  ١٧طبق آنچه كه در نكته ي شماره ي 
  را به طور كامل ذوب مي كند .   ٠  ℃به همان اندازه ي خودش يخ    ٨٠℃هر ميزان آب داغ 

  گرم ش براي يخ صفر درجه ي سلسيوس است. ٤٥٠گرم آب حاصل شده  ٥٢٠از 

m گرم   آب  ٥٠ درجه  ي سلسيوس  ×٨٥   ሳልልሰ ٥  آب  ٨٠ درجه  ي سلسيوس  
٨ × m  

آب  شده  = ٥
٨ m + m = → گرم٥٢٠  ١٣

٨ m = ٥٢٠ → m =  گرم ٣٢٠
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  درجه ي سلسيوس از دست مي دهد تا به آب صفر درجه ي سلسيوس تبديل شود , به   ٥٠گرم آب    ٨٠٠درصد گرمايي را كه    ٩٠اگر    –١٠٢مثال
  ) ٩٨(خارج تجربي  يك قطعه يخ صفر درجه ي سلسيوس بدهيم چند گرم از يخ دوب مي شود؟

۴ۺ  (  = ٣٣٦ ܒ
ܚ܏ آب ܋   ,    = ٤٢٠٠ ܒ

 )     ℃.܏ܓ
٤٥)  ٤                                                            ٥٠)  ٣                                                       ٤٥٠)  ٢                                                           ٥٠٠ )١ 
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

  گفته شد...  ١٧طبق آنچه كه در نكته ي شماره ي 
  را به طور كامل ذوب مي كند .   ٠  ℃به همان اندازه ي خودش يخ    ٨٠℃هر ميزان آب داغ 

  گرم. ٧٢٠گرم يعني  ٨٠٠درصد  ٩٠

ሳልልሰ   ٨٥×   آب  ٥٠ درجه  ي سلسيوس      آب  ٨٠ درجه  ي سلسيوس  
جرم  يخ ذوب  شده  = ٥

٨ × ٧٢٠ =  گرم٤٥٠
 
  درجه ي سلسيوس در ظرف وارد كنيم و فقط بين   ٢٠گرم آب    ٨٠٠در ظرفي يك قطعه يخ صفر درجه ي سلسيوس قرار دارد . اگر    –١٠٣مثال

١آب و يخ تبادل گرما صورت گيرد پس از برقراري تعادل گرمايي  
جرم قطعه يخ در ظرف باقي مي ماند . جرم اوليه ي قطعه يخ چند گرم بوده    ٣

۴ۺ)  (   ٩٨است؟(سراسري تجربي   = ٣٣٦٠٠٠ ܒ
܏ܓ آب ܋   ,    = ٤٢٠٠ ܒ

 )     ℃.܏ܓ

٨٠٠) ٢                                                           ٢٠٠ )١
٦٠)  ٤                                                           ٣٠٠)  ٣                                                        ٣  

  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  
  گفته شد...  ١٧طبق آنچه كه در نكته ي شماره ي 

  را به طور كامل ذوب مي كند .   ٠  ℃به همان اندازه ي خودش يخ    ٨٠℃هر ميزان آب داغ 
ሳልልሰ   ٤×   آب  ٢٠ درجه  ي سلسيوس      آب  ٨٠ درجه  ي سلسيوس  

جرم  يخ ذوب  شده  = ١
٤ × ٨٠٠ = گرم٢٠٠ = ٢

٣ mاوليه → mاوليه = ٣٠٠gr 
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  اگر اتلاف گرما ناچيز باشد , در فشار يك جو پس از برقراري را مي اندازيم .    - ١٠  ℃, يك كيلوگرم يخ   ٢٠  ℃كيلوگرم آب   ٥درون    –١٠٤مثال
  )٨٩تعادل حرارتي چه خواهيم داشت ؟(سراسري رياضي  

۴ۺ  (  = ٣٣٦ ୨
୥୰    ,   c آب = ٤٢٠٠ ୨

୩୥.℃    ,   c يخ = ٤٢٠٠ ୨
୩୥.℃    (  

 ٣٧.٥℃ آب ٦  ܏ܓ ) ٤                                       ٢.٥    ℃ آب  ٦  ܏ܓ)  ٣                           ٠  ℃ آب  ٦  ܏ܓ)  ٢                                  ٠  ℃يخ   ٦  ܏ܓ )١
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

رت دانش آموزان عزيز توجه داشته باشيد كه به هيچ وجه حتي براي يك لحظه هم فكر حل تست به صورت تشريحي نباشيد . چون واقعا حل تست به صو
  تشريحي واقعا ما رو با اعداد خيلي سنگيني مواجه مي كند. 

  تقسيم مي كنيم . با توجه به اينكه دو ماده ي غيريكسان داريم , براي نفربندي آنها را بر هم  
m آب
m يخ

= ٥
١  يعني ٥ نفر آب  داريم و يك نفر يخ          

ميزان  دماي  جمع  شده  براي  آّب  = (٢٠)٥ = ١٠٠ 

– يخ θ 
θ٢⇒ ⇒٨٠ يخ صفر  →   آب  صفر  – يخ   ١٠ 

١٠٢ =٥ሳልልሰ ⇒٨٠ يخ صفر  ሳልልሰ در نتيجه  آب  صفر  ميزان  دماي  مصرف شده  توسط  يخ  = ٥ + ٨٠ = ٨٥  
دماي  باقيمانده  = ١٠٠ − ٨٥ = ١٥ ÷ نفر٦ = ٢.٥℃ = θୣ 

اصلا معنا و مفهومي ندارد و ماكزيمم دماي يخ   ℃٢.٥در واقع يخ  پس حتما تمام يخ ذوب شده است . با توجه به اينكه اندازه ي دماي تعادل از صفر بيشتر است , 
  نادرست است. ١پس بالطبع گزينه ي  مي تواند صفر باشد. 

  پاسخ صحيح و مطلوب تست است. ٣داريم و گزينه ي  ℃٢.٥كيلوگرم آب   ٦كيلوگرم يخ نيز به آب تبديل شده است و الان   ١پس 
  روش دوم

ي  له به اندازه مي توان از روش تشريحي معمول براي حل اين تست ها استفاده كرد . اما اگر تغييراتي در روند محاسباتي معمول اعمال كنيم , سرعت حل مسا
  بسيار زيادي افزايش خواهد يافت. 

  اين تغييرات عبارت اند از
  قرار دهيد.   ٥٤٠  ܞۺو به جاي    ٠.٥عدد  يخ cعدد يك و به جاي  آب cبه جاي  و   ٨٠عدد   ۴ۺدر محاسبات از اعدادي به اين شكل استفاده كنيد . به جاي    –الف  

يعني بايد آب و يخ صورت مساله را در هر شرايطي هستند ,به آب مرز تعادل هاي حرارتي در اين گونه تست ها آب صفر درجه است . دقت داشته باشيد كه  
  صفر درجه ي سلسيوس تبديل كنيم و براي اين تبديل از اعدادي كه اشاره شد استفاده مي كنيم. 

Q آب = mc∆θ = ٥ × ١ × (٢٠ − ٠) = ١٠٠j 
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Q يخ = mc∆θ + mL୊ = ١ × ٠.٥ × (١٠) + ١ × ٨٠ = ٨٥j 
آب Qدقت داشته باشيد كه چون   ൐ Q است , پس در اين فرايند گرمايي آب بر يخ غلبه مي كند و تمام يخ ذوب مي شود.   يخ  

  تحت اين شرايط دماي تعادل را مي توان به صورت زير محاسبه نمود : 
θୣ = Q آب − Q يخ

∑ m = ١٠٠ − ٨٥
٥ + ١ = ١٥

٦ = ٢.٥℃ 
  يخ كاملا ذوب مي شود و هيچ چيزي از يخ باقي نمي ماند. از آن جا كه دماي تعادل بزرگتر از صفر است , 

  پاسخ صحيح و مطلوب تست است. ٣داريم و گزينه ي  ℃٢.٥كيلوگرم آب   ٦كيلوگرم يخ نيز به آب تبديل شده است و الان   ١پس 
  
درجه ي سلسيوس مي اندازيم .اگر فقط بين آب و يخ تبادل گرما   ٣٠گرم آب    ٤٠٠گرم يخ صفر درجه ي سلسيوس را داخل    ١٠٠  –١٠٥ المث

  خارج از كشور)   ٩٤(سراسري تجربي  صورت گيرد , پس از برقراري تعادل گرمايي , دماي آب چند درجه ي سلسيوس مي شود؟
۴ۺ(   = ٣٣٦٠٠٠ ܒ

܏ܓ آب ܋   ,    = ٤٢٠٠ ܒ
  )  ℃.܏ܓ

 ١٢)  ٤                                                            ٨)  ٣                                                        ٤)  ٢                                                           صفر )١
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

  روش نفربندي 
  اينكه دو ماده ي غيريكسان داريم , براي نفربندي آنها را بر هم تقسيم مي كنيم . با توجه به 

m آب
m يخ

= ٤٠٠
١٠٠ = ٤

١  يعني ٤ نفر آب  داريم و يك نفر يخ          
ميزان  دماي  جمع  شده  براي  آّب  = (٣٠)٤ = ١٢٠ 

⇒٨٠ يخ صفر   ሳልልሰ در نتيجه     آب  صفر  ميزان  دماي  مصرف شده  توسط  يخ  = ٨٠  
دماي  باقيمانده  = ١٢٠ − ٨٠ = ٤٠ ÷ نفر٥ = ٨℃ = θୣ 

   
  اگر فقط بين آب و يخ تبادل صورت گيرد , تا برقراري تعادل چند .مخلوط مي كنيم  ٦٠  ℃آب   گرم   ٨٠٠  با , را    ٠  ℃گرم يخ   ٨٠٠  –١٠٦مثال

۴ۺ  ؟( صفر درجه ي سلسيوس ايجاد مي شودآب  كيلوگرم   = ٣٣٦٠٠٠ ୨
୩୥    ,   c آب = ٤٢٠٠ ୨

୩୥.℃       (  سراسري تجربي)خارج از كشور)   ٩١  
١.٤)  ٤                                                           ١.٢)  ٣                                                        ٠.٦)  ٢                                                           ٠.٢ )١ 
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  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  
  روش تشريحي سرعتي !

Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   → ቂmآب  اوليهc∆θቃ آب = ቂmيخ  شده ذوبL୊ቃ يخ 

٨٠٠ × ١ × (٦٠ − ٠) = mيخ  شده ذوب × ٨٠ → mيخ  شده ذوب = ٦٠٠gr → m نهايي آب = ٨٠٠ + ٦٠٠ = ١٤٠٠gr = ١.٤kg 
  روش دوم(تستي)

  چند گرم يخ صفر درجه ي سلسيوس را ذوب مي كند؟  ٦٠ ℃گرم آب   ٨٠٠مي خواهيم ببينيم كه 
  نفر درنظر مي گيريم.    xهر گاه جرم يكي از مواد معلوم و جرم ماده ي دومي نامعلوم باشد , جرم ماده ي معلوم را يك نفر و جرم ماده ي مجهول را  

  نفر درنظر مي گيريم.   xرا   گرم است را يك نفر و جرم ماده ي مجهول يعني يخ ذوب شده  ٨٠٠جرم ماده ي معلوم كه 
ميزان  دماي  جمع  شده  براي  آّب  = ١ × ٦٠ = ٦٠ 

ميزان  دماي  مصرف شده  توسط  يخ صفر  درجه  سلسيوس  = x × ٨٠ = ٨٠x  
دماي  باقيمانده  = ٨٠x − ٦٠ = θୣ = ٠ → x = ٣

٤  نفر
٣گرم بود . پس   ٨٠٠هر نفر 

پاسخ صحيح و   ٤و گزينه ي  گرم بوده  ١٤٠٠جرم نهايي آب گرم از يخ ذوب شده و   ٦٠٠گرم خواهد بود . يعني    ٦٠٠نفر معادل  ٤
  مطلوب تست است.

  درجه ي سلسيوس داشته باشيم سريع تر است.)  ીروش سوم (تستي تر)(دقت داشته باشيد كه اين روش از روش دوم زماني كه يخ صفر در آب  
  را به طور كامل ذوب مي كند .   ٠ ℃به همان اندازه ي خودش يخ    ٨٠℃هر ميزان آب داغ 

  ٨٠ ℃به   ٦٠ ℃درجه ي سلسيوس داريم . براي تبديل   ٦٠گرم آب   ٨٠٠با توجه به اينكه كه 
٤بايد آن را در عدد  

٣ در ضربرا  ٨٠٠ثابت بماند , بايد     mθضرب كنيم . براي اينكه مقدار   ٣
  كنيم . پس مي توان نوشت :  ٤

٨٠٠ × ٣
٤ = ٦٠٠ → جرم  نهايي  آب  = ٨٠٠ + ٦٠٠ = ١٤٠٠gr 

  
  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


                      ٦٩«                                                                                ٠٩٢١٤٦٢٩٢٠٠                                        دما و گرما  «                        
 

  مي اندازيم . پس از برقراري تعادل اگر اتلاف گرما ناچيز باشد , دماي تعادل چقدر    ٩٠  ℃آب  , را درون همان مقدار   ٠  ℃يخ   مقداري –١٠٧مثال
  )٨١بوده است ؟(سراسري رياضي 

۴ۺ  (    = ٣٣٦٠٠٠ ୨
୩୥    ,   c آب = ٤٢٠٠ ୨

୩୥.℃    ,   c يخ = ٤٢٠٠ ୨
୩୥.℃    (  

 ) صفر ٤                                                             ٢.٥)  ٣                                                        ٥)  ٢                                                           ١٠ )١
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  روش سوم(تستي)(روش نفربندي)
  ماده داريم آنها را بر هم تقسيم مي كنيم : چون دو 

جرم  آب 
جرم  يخ = نفر١

 نفر١
ميزان  دماي  جمع  شده  براي  آّب  = ١ × ٩٠ = ٩٠℃ 

ميزان  دماي  مصرف شده  توسط  يخ صفر  درجه  سلسيوس  = ١ × ٨٠ = ٨٠℃  
دماي  باقيمانده  = ٩٠ − ٨٠ = ١٠ ÷ نفر٢ = ٥℃ = دماي  تعادل  = θୣ 

  روش چهارم (نكته ي مهم) 
  درجه ي سلسيوس و يخ صفر درجه ي سلسيوس هم جرم باشند , دماي تعادل را به راحتي مي توانيد با استفاده از رابطه ي زير محاسبه كنيد.  θهرگاه آب 

θୣ = θ − ٨٠
٢ = ٩٠ − ٨٠

٢ = ١٠
٢ = ٥℃ 

  
  با   در صورتي كه ظرفيت گرمايي ظرف ناچيز باشد و از مبادله ي گرما .    ريزيممي   ١٠٠  ℃آب گرم    ١٠٠و  ,    ٠  ℃يخ   گرم    ١٠٠در ظرفي  –١٠٨مثال

  )  ٨٦نهايي سيستم چند درجه ي سلسيوس مي شود؟(سراسري رياضي  , دماي نظر شود    رف محيط ص
۴ۺ  (    = ٨٠  c آب = ٨٠ × ٤٢٠٠ ୨

୩୥.℃    ,   c يخ = ٢١٠٠ ୨
୩୥.℃    (  

 ١٠) ٤                                                             ٢٠)  ٣                                                        ٣٠)  ٢                                                           صفر )١
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  روش اول (تشريحي كتاب)
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد → Q آب = Q يخ → ቂmآب  اوليهc∆θቃ آب = ቂmيخ  شده ذوبL୊ቃ يخ + ቂmيخ  شده ذوبc∆θቃ يخ 
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  ها را از طرفين رابطه ي نوشته شده خط بزنيد.   mدقت داشته باشيد كه چون جرم آب و يخ برابر است , پس مي توانيد تمام  
ሾc∆θሿ آب = ሾL୊ሿ يخ + ሾc∆θሿ يخ → ሾc∆θሿ آب = ሾ٨٠cሿ يخ + ሾc∆θሿ يخ → ሾ∆θሿ آب = ٨٠ + ሾ∆θሿ يخ 

يخ صفر  درجه  → θୣ ←  آب  ℃١٠٠
ሾ١٠٠ − θୣሿ آب = ٨٠ + ሾθୣ − ٠ሿ يخ → ١٠٠ − θୣ = ٨٠ + θୣ → ٢θୣ = ٢٠ → θୣ = ١٠℃ 

است . وگرنه معلوم نبود با چه محاسبات وحشتناكي روبرو    آب cبرابر    ٨٠  ۴ۺتازه توجه داشته باشيد كه در اين مساله جرم ها برابر بود ! و گفته شده بود كه   
  !!! بوديم.

  روش تشريحي سرعتي !
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   

  . در اين حالت مرز ما آبّ صفر درجه ي سلسيوس خواهد بود.   رابطه ي اشاره شده در صورتي برقرار است كه اتلاف گرما ناچيز باشددقت داشته باشيد كه 
Q جسم  گرم = ቂmآب  اوليهc∆θቃ آب = ١٠٠ × ١ × (١٠٠ − ٠) = ١٠٠٠٠j 

Qجسم  سرد = ቂmيخ  شده ذوبL୊ቃ يخ = ١٠٠ × ٨٠ = ٨٠٠٠j 

θୣ = Q آب − Q يخ
∑ m = ١٠٠٠٠ − ٨٠٠٠

١٠٠ + ١٠٠ = ٢٠٠٠
٢٠٠ = ١٠℃ 

  (روش نفربندي)(تستي)سومروش  
  چون دو ماده داريم آنها را بر هم تقسيم مي كنيم : 

جرم  آب 
جرم  يخ = ١٠٠

١٠٠ = نفر١
 نفر١

ميزان  دماي  جمع  شده  براي  آّب  = ١ × ١٠٠ = ١٠٠℃ 
ميزان  دماي  مصرف شده  توسط  يخ صفر  درجه  سلسيوس  = ١ × ٨٠ = ٨٠℃  
دماي  باقيمانده  = ١٠٠ − ٨٠ = ٢٠ ÷ نفر٢ = ١٠℃ = دماي  تعادل  = θୣ 

  (نكته ي مهم) روش چهارم  
  درجه ي سلسيوس و يخ صفر درجه ي سلسيوس هم جرم باشند , دماي تعادل را به راحتي مي توانيد با استفاده از رابطه ي زير محاسبه كنيد.  θهرگاه آب 

θୣ = θ − ٨٠
٢ = ١٠٠ − ٨٠

٢ = ٢٠
٢ = ١٠℃ 
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  درجه ي سلسيوس مي اندازيم اگر از اتلاف گرما صرف نظر شود ,   ٩٠را درون همان جرم آب     ٠  ℃و دماي     ܕقطعه يخي به جرم –١٠٩مثال
    )٩٠تجربي  چند درجه ي سلسيوس مي شود؟(سراسري    تعادل دماي 

۴ۺ  (    = ٨٠  c آب = ٨٠ × ٤٢٠٠ ୨
୩୥.℃    ,   c يخ = ٢١٠٠ ୨

୩୥.℃    (  
 ١٠) ٤                                                             ٥)  ٣                                                       ٢.٥)  ٢صفر                                                            )١
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

  روش اول (تشريحي كتاب)
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد → Q آب = Q يخ → ቂmآب  اوليهc∆θቃ آب = ቂmيخ  شده ذوبL୊ቃ يخ + ቂmيخ  شده ذوبc∆θቃ يخ 

  ها را از طرفين رابطه ي نوشته شده خط بزنيد.   mدقت داشته باشيد كه چون جرم آب و يخ برابر است , پس مي توانيد تمام  
ሾc∆θሿ آب = ሾL୊ሿ يخ + ሾc∆θሿ يخ → ሾc∆θሿ آب = ሾ٨٠cሿ يخ + ሾc∆θሿ يخ → ሾ∆θሿ آب = ٨٠ + ሾ∆θሿ يخ 

يخ صفر  درجه  → θୣ ←  آب  ℃٩٠
ሾ٩٠ − θୣሿ آب = ٨٠ + ሾθୣ − ٠ሿ يخ → ٩٠ − θୣ = ٨٠ + θୣ → ٢θୣ = ١٠ → θୣ = ٥℃ 

است . وگرنه معلوم نبود با چه محاسبات وحشتناكي روبرو    آب cبرابر    ٨٠  ۴ۺتازه توجه داشته باشيد كه در اين مساله جرم ها برابر بود ! و گفته شده بود كه   
  بوديم.!!! 

  روش تشريحي سرعتي !
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   

  خواهد بود. دقت داشته باشيد كه رابطه ي اشاره شده در صورتي برقرار است كه اتلاف گرما ناچيز باشد . در اين حالت مرز ما آبّ صفر درجه ي سلسيوس 
Q جسم  گرم = ቂmآب  اوليهc∆θቃ آب = m × ١ × (٩٠ − ٠) = ٩٠m 

Qجسم  سرد = ቂmيخ  شده ذوبL୊ቃ يخ = m × ٨٠ = ٨٠m 

θୣ = Q آب − Q يخ
∑ m = ٩٠m − ٨٠m

m + m = ١٠m
٢m = ٥℃ 

  روش سوم(تستي)(روش نفربندي)
  چون دو ماده داريم آنها را بر هم تقسيم مي كنيم : 
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جرم  آب 
جرم  يخ = m

m = نفر١
 نفر١

ميزان  دماي  جمع  شده  براي  آّب  = ١ × ٩٠ = ٩٠℃ 
ميزان  دماي  مصرف شده  توسط  يخ صفر  درجه  سلسيوس  = ١ × ٨٠ = ٨٠℃  
دماي  باقيمانده  = ٩٠ − ٨٠ = ١٠ ÷ نفر٢ = ٥℃ = دماي  تعادل  = θୣ 

  روش چهارم (نكته ي مهم) 
  . درجه ي سلسيوس و يخ صفر درجه ي سلسيوس هم جرم باشند , دماي تعادل را به راحتي مي توانيد با استفاده از رابطه ي زير محاسبه كنيد θهرگاه آب 

θୣ = θ − ٨٠
٢ = ٩٠ − ٨٠

٢ = ١٠
٢ = ٥℃ 

 
  درجه ي سلسيوس حاصل   ١٠درجه ي سلسيوس بريزيم تا در نهايت آب با دماي    ٤٠كيلوگرم آب    ٦چند گرم يخ صفر درجه را درون    –١١٠مثال

٤٢٠٠شود؟(اتلاف حرارت ناچيز بوده و گرماي ويژه ي آب   ܒ
٣٣٦٠٠٠و گرماي نهان ذوب يخ     ℃.܏ܓ ܒܓ

  ) ٨٧است.)(سراسري رياضي    ܏ܓ
٢٠٠٠)  ٤                                                            ١٥٠٠)  ٣                                                       ١٠٠٠)  ٢                                                           ٥٠٠ )١  

  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  
  روش اول (تشريحي كتاب)

Q جسم  گرم = Qجسم  سرد → Q آب = Q يخ → ቂmآب  اوليهc∆θቃ آب = ቂmيخ  شده ذوبL୊ቃ يخ + ቂmيخ  شده ذوبc∆θቃ يخ 
٦ × ١ × (٤٠ − ١٠) = ሾm × ٨٠ሿ + ሾm × ١ × (١٠ − ٠)ሿ → ١٨٠ = ٨٠m + ١٠m = ٩٠m → m = ٢kg = ٢٠٠٠gr 

يخ صفر  درجه  → θୣ ←  آب  ℃٤٠
  روش تشريحي سرعتي !

Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   
  ناچيز باشد . در اين حالت مرز ما آبّ صفر درجه ي سلسيوس خواهد بود. دقت داشته باشيد كه رابطه ي اشاره شده در صورتي برقرار است كه اتلاف گرما 

Q جسم  گرم = ቂmآب  اوليهc∆θቃ آب = ٦ × ١ × (٤٠ − ٠) = ٢٤٠ 
Qجسم  سرد = ቂmيخ  شده ذوبL୊ቃ يخ = m × ٨٠ = ٨٠m 
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θୣ = Q آب − Q يخ
∑ m → ١٠ = ٢٤٠ − ٨٠m

٦ + m → ٦٠ + ١٠m = ٢٤٠ − ٨٠m → ٩٠m = ١٨٠ → m = ٢kg 
  روش سوم(تستي)(روش نفربندي)

 تقسيم مي كنيم : چون دو ماده داريم آنها را بر هم 
نفر  xي نامعلوم را  جرم يكي از ماده ها معلوم و جرم يكي نامعلوم است . همانطور كه قبلا هم گفته شد , ماده اي كه جرمش معلوم است را يك نفر و جرم ماده 

  درنظر مي گيريم. 
  درجه ي سلسيوس هدر رفته است.  ٣٠درجه ي سلسيوس رسيده است . پس  ١٠درجه به  ٤٠چون دماي آب از 

  درجه ي سلسيوس رسيده است . پس كلا مصرف دمايي يخ به صورت زير بوده است : ١٠يخ صفر ابتدا به آب صفر و سپس به آب  از طرفي
ميزان  دماي  گرفته شده  توسط  يخ = ٨٠x + ١٠x = ٩٠x 

ميزان  دماي  مصرف شده  توسط  آب  =  ميزان  دماي  گرفته شده  توسط  يخ
٩٠x = ٣٠ → x = ١

٣ →  نفر ١
٣ × ٦kg = ٢kg = ٢٠٠٠gr 

  
  درجه ي   ٢٠درجه ي سلسيوس بريزيم تا پس از برقراري تعادل گرمايي آب     ٣٠چند گرم يخ صفر درجه را درون يك كيلوگرم آب    –١١١مثال

٤٢٠٠سلسيوس حاصل شود؟(تبادل گرمايي فقط بين آب و يخ بوده و گرماي ويژه ي آب   ܒ
٣٣٦٠٠٠و گرماي نهان ذوب يخ     ℃.܏ܓ ܒܓ

است.)   ܏ܓ
  ) رج از كشورخا  ٩٢(سراسري رياضي  

١٧٥)  ٤                                                            ١٢٥)  ٣                                                        ٢٠٠)  ٢                                                           ١٠٠ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  روش تشريحي سرعتي !
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   

  .استمرز ما آبّ صفر درجه ي سلسيوس 
Q جسم  گرم = ቂmآب  اوليهc∆θቃ آب = ١ × ١ × (٣٠ − ٠) = ٣٠ 

Qجسم  سرد = ቂmيخ  شده ذوبL୊ቃ يخ = m × ٨٠ = ٨٠m 

θୣ = Q آب − Q يخ
∑ m → ٢٠ = ٣٠ − ٨٠m

١ + m → ٢٠ + ٢٠m = ٣٠ − ٨٠m → ١٠٠m = ١٠ → m = ٠.١kg = ١٠٠gr 
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  روش سوم(تستي)(روش نفربندي)
 كنيم : چون دو ماده داريم آنها را بر هم تقسيم مي 

نفر  xي نامعلوم را  جرم يكي از ماده ها معلوم و جرم يكي نامعلوم است . همانطور كه قبلا هم گفته شد , ماده اي كه جرمش معلوم است را يك نفر و جرم ماده 
  درنظر مي گيريم. 
  درجه ي سلسيوس هدر رفته است.  ١٠درجه ي سلسيوس رسيده است . پس  ٢٠درجه به  ٣٠چون دماي آب از 

  درجه ي سلسيوس رسيده است . پس كلا مصرف دمايي يخ به صورت زير بوده است : ٢٠از طرفي يخ صفر ابتدا به آب صفر و سپس به آب 
ميزان  دماي  گرفته شده  توسط  يخ = ٨٠x + ٢٠x = ١٠٠x 

ميزان  دماي  مصرف شده  توسط  آب  =  ميزان  دماي  گرفته شده  توسط  يخ
١٠٠x = ١٠ → x = ١

١٠ →  نفر ١
١٠ × ١kg = ١٠٠gr 

  
  بايد داخل آن بيندازيم تا .تمام يخ ذوب شود ؟   ٥٠  ℃است . حداقل چند گرم آب    ٠  ℃گرم يخ  ١٠٠ظرفي حاوي    –١١٢مثال  

  خارج از كشور)   ٨٦(سراسري رياضي  
۴ۺ  (    = ٣٣٦٠٠٠ ୨

୩୥    ,   c آب = ٤٢٠٠ ୨
୩୥.℃    ,   c يخ = ٤٢٠٠ ୨

୩୥.℃      شود.و از اتلاف گرما صرف نظر (  
١٦٠) ٤                                                           ١٤٠) ٣                                                        ١٠٠)  ٢                                                           ٨٠ )١ 
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

درجه ي  ٨٠از روش سوم استفاده مي كنيم كه سريع ترين روش براي حل اين گونه تست هاست . (روش آب  داريمدرجه ي سلسيوس  θيخ صفر در آب   چون
  سلسيوس)  

  روش سوم (تستي تر) 
  را به طور كامل ذوب مي كند .   ٠ ℃به همان اندازه ي خودش يخ    ٨٠℃هر ميزان آب داغ 

  ٨٠ ℃به   ٥٠ ℃درجه ي سلسيوس داريم . براي تبديل    ٥٠گرم آب  mبا توجه به اينكه كه 
٨بايد آن را در عدد  

٨را تقسيم بر   mثابت بماند , بايد     mθضرب كنيم . براي اينكه مقدار   ٥
  كنيم . پس مي توان نوشت :  ٥

٥m
٨ = ١٠٠ → m = ١٦٠gr 
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–*حل تست هاي مربوط به يخ  ી  صفر در آب  
  يادآوري : 
–هر نفر يخ   θ   براي تبديل شدن به يخ صفر درجه ي سلسيوس نه تنها مقداري به ميزان مجموع دماهاي به دست آمده در مساله اضافه نمي كند , بلكهθ

تا از    ٢
  اين ميزان جمع شده را نيز از بين مي برد. 

– يخ θ 
θ٢⇒ ⇒٨٠ يخ صفر    آب  صفر 

  از ميزان مجموع دماهاي به دست آمده را از بين مي برد.  ٨٠ ℃و يخ صفر نيز براي تبديل به آب صفر به اندازه ي 
  دقت داشته باشيد كه 

  در حل تست هاي مربوط به اين گونه تست ها , روش تشريحي سرعتي بهترين روش مي باشد و نيازي به استفاده از ساير روش ها نيست.
–ر هم گفته شد , زماني كه يخ  همانطور كه پيش ت θ  .را درون آب صفر مي ريزيم , آب منجمد شده و بالطبع بر جرم يخ افزوده و از جرم آب كاسته مي شود  

–فرايند منجمد شدن آب تا زماني ادامه مي يابد كه اگر آب به اندازه ي كافي داشته باشيم , دماي يخ از  θ   به صفر برسد . در اين صورت ديگر هيچ اختلاف دمايي
  بين آب و يخ وجود نخواهد داشت و مبادله ي گرمايي بين آب و يخ پايان خواهد يافت. 

  پس آب منجمد شده و تغيير فاز مي دهد , اما يخ فقط تغيير دما خواهد داشت . اگر از اتلاف گرما صرف نظر كنيم , آن گاه مي توان نوشت :
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد → Q آب = Q يخ → ቂmآب  منجمد  شدهL୊ቃ آب = ቂmيخ  اوليهc∆θቃ يخ 

هم عدد    L୚و به جاي   ٠.٥يخ عدد   cو به جاي   ١آب عدد   cو به جاي   ٨٠عدد   L୊در روش تشريحي سرعتي همانطور كه پيش تر هم گفته شد , به جاي   
  قرار بايد داد.  ٥٤٠

جرم  نهايي  يخ = جرم  اوليه  ي يخ +  جرم  آب  منجمد شده 
  

  سلسيوس مي اندازيم. اگر پس از برقراري تعادل گرمايي دماي آب به درجه    ٢٠آب  مقداري را داخل     - ١٠℃يخ با دماي   يك كيلوگرم   –١١٣مثال
٢١٠٠.گرماي ويژه ي يخ    درجه سلسيوس برسد جرم آب چند كيلوگرم است؟  ٥ ܒ

٣٣٦٠٠٠و گرماي نهان ذوب يخ     ℃.܏ܓ ܒ
  است .)    ܏ܓ

  ) ١٤٠١تجربي  (سراسري  
٦)  ٤                                                           ٤)  ٣                                                     ٣)  ٢                                                           ٢ )١  

  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   
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ሾmc∆θሿ آب = ቂmيخ  اوليهc∆θ + mL୊ + mc∆θቃ يخ → m × ١ × ١٥ = ١ × ١
٢ × (١٠) + ١ × ٨٠ + ١ × ١ × ٥ 

→ m = ٦ kg 
  

  ٢١٠٠گرماي ويژه ي يخ  .گرم  آب صفر درجه بيندازيم تا تمام آب يخ ببندد    ٢٠٠را داخل     - ٢٠℃حداقل چند گرم يخ با دماي   –  ١١٤مثال ܒ
  ℃.܏ܓ

٣٣٦٠٠٠و گرماي نهان ذوب يخ   ܒ
  )٨٨(سراسري رياضي  است .)   ܏ܓ

١٦٠٠)  ٤                                                            ٣٦٠)  ٣                                                       ١٢٠٠)  ٢                                                           ١٦٠ ) ٢  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  روش تشريحي سرعتي !
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   

ቂmآب  منجمد  شدهL୊ቃ آب = ቂmيخ  اوليهc∆θቃ يخ → ٢٠٠ × ٨٠ = mيخ  اوليه × ١
٢ × (٢٠) → mيخ  اوليه = ١٦٠٠g 

  
  درجه ي سلسيوس ી درجه ي سلسيوس درون آب  ી−براي حل تست هاي   يخ  *

بايد ديد چه تراكنش هايي بين آب و يخ  سال اخير نيز مربوط به مسائل اين حالت بوده است , همانطور كه گفته شد ,   ١٤كه سخت ترين تست هاي كنكور در 
  اتفاق خواهد افتادو با توجه به شرايط مساله بايد ديد كه آبّ منجمد خواهد شد يا يخ ذوب خواهد شد.

  
                                                                                                                                                                            ٢١نكته ي شماره ي *

                                          درجه ي سلسيوس را طي مي كند , مي توان به صورت زير بيان كرد : θ درجه ي سلسيوس درون آب θ−فرايندي كه يخ  
−θ ١ يخ⇒ يخ صفر  ٢⇒ ⇒٣ آب  صفر  آب  ℃١٠٠ ٤⇒ ١٠٠                                                                                                                                         

                        هستند.روي مي دهند گرماده   ١تا  ٤روي مي دهد , فرايندهايي گرماگير و فرايندهايي كه طي مراحل   ٤تا  ١فرايندهايي كه طي مراحل 
Q١ = mcθ     ,    Q٢ = Qذوب = Q انجماد = mL୊ 

Q٣ = ١٠٠mc          ,           Q٤ = mL୚    
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  ١٠.٥مقداري گرما با آهنگ    - ٢٠  ℃گرم يخ با دماي   ٥٠٠به    –  ١١٥مثال ܒܓ
حاصل چند درجه ي دماي نهايي آب  دقيقه مي دهيم.    ٢٠در مدت    ܖܑܕ

۴ۺ)(  ٩٩سلسيوس است؟(سراسري تجربي = ٣٣٦ ୨
୥୰     , c يخ = ٢  c يخ = ٤.٢ ୩୨

୩୥.℃  (  
  ١٥)  ٤                                                             ١٠) ٣                                                        ٥)  ٢صفر                                                            )١
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

٥٠٠ گرم يخ ٢٠− ١×٠.٥
٢٠×٢ሳልልልልሰ ٠.٥ كيلوگرم يخ صفر  ٨٠×٠.٥ሳልልሰ ஘ሳልልልልሰ×١×٠.٥ ٠.٥ كيلوگرم آب  صفر  θ  ٠.٥ كيلوگرم  آب  

Q = Pt = ١٠٥٠٠
٦٠ × ٢٠ × ٦٠ ÷٤٢٠٠ሳልልሰ ٥٠ 

Q جسم  گرم = Qجسم  سرد  → ٥٠ = ٥ + ٤٠ + ٠.٥ θ → ٠.٥ θ = ٥ →  θ = ١٠ ℃ 
 

  ٧٥٠وجود دارد . اگر يك گرمكن الكتريكي كه توان آن    - ٦  ℃گرم يخ با دماي   ٥٠٠در گرماسنجي كه ظرفيت گرمايي آن ناچيز است    –١١٦مثال 
  ثانيه چند گرم يخ درون گرماسنج باقي مي ماند؟   ١٢٢.٥درصد است درون يخ قرار مي گيرد . پس از    ٨٠وات و بازده آن  

۴ۺ  (از اتلاف گرما چشمپوشي كنيد و   = ٣٣٦ ୨
୥୰     ,   c يخ = ٢.١ ୩୨

୩୥.℃      ٩٦)(خارج تجربي (  
١٥٠)  ٤                                                            ٢٠٠)  ٣                                                        ٢٥٤)  ٢                                                           ٣٠٠ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

  روش تشريحي 
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  را مي اندازيم . اگر اتلاف گرما ناچيز باشد , در فشار يك جو پس از برقراري   - ١٠  ℃, يك كيلوگرم يخ   ٢٠  ℃كيلوگرم آب   ٥درون    –١١٧مثال
  )٨٩تعادل حرارتي چه خواهيم داشت ؟(سراسري رياضي  

۴ۺ  (  = ٣٣٦ ୨
୥୰    ,   c آب = ٤٢٠٠ ୨

୩୥.℃    ,   c يخ = ٢١٠٠ ୨
୩୥.℃    (  

  ٣٧.٥℃آب  ٦  ܏ܓ ) ٤                                       ٢.٥   ℃آب   ٦  ܏ܓ)  ٣                          ٠  ℃آب   ٦  ܏ܓ)  ٢                                 ٠  ℃يخ   ٦  ܏ܓ )١
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

  م مي كنيم . با توجه به اينكه دو ماده ي غيريكسان داريم , براي نفربندي آنها را بر هم تقسي
m آب
m يخ

= ٥
١  يعني ٥ نفر آب  داريم و يك نفر يخ          

ميزان  دماي  جمع  شده  براي  آّب  = (٢٠)٥ = ١٠٠ 

– يخ θ 
θ٢⇒ ⇒٨٠ يخ صفر  →   آب  صفر  – يخ   ١٠ 

١٠٢ =٥ሳልልሰ ⇒٨٠ يخ صفر  ሳልልሰ در نتيجه  آب  صفر  ميزان  دماي  مصرف شده  توسط  يخ  = ٥ + ٨٠ = ٨٥  
دماي  باقيمانده  = ١٠٠ − ٨٥ = ١٥ ÷ نفر٦ = ٢.٥℃ = θୣ 

اصلا معنا و مفهومي ندارد و ماكزيمم دماي يخ   ℃٢.٥با توجه به اينكه اندازه ي دماي تعادل از صفر بيشتر است , پس حتما تمام يخ ذوب شده است . در واقع يخ  
  نادرست است. ١مي تواند صفر باشد. پس بالطبع گزينه ي 

  پاسخ صحيح و مطلوب تست است. ٣داريم و گزينه ي  ℃٢.٥كيلوگرم آب   ٦كيلوگرم يخ نيز به آب تبديل شده است و الان   ١پس 
  

  درجه ي سلسيوس به ظرف وارد كنيم تا يخي در    ١٠٠درجه ي سلسيوس قرار دارد . حداقل چند گرم آب    - ٥گرم يخ    ٢٠٠در ظرفي    –١١٨مثال
  )خارج از كشور  ٩٤ظرف باقي نماند ؟(سراسري رياضي  

۴ۺ  (تبادل گرما فقط بين آب و يخ انجام مي شود و   = ٣٣٦٠٠٠ ܒ
ܚ܏ܓ يخ ܋   ,     = ٢١٠٠ ܒ

℃.܏ܓ آب ܋   ,      = ٤٢٠٠ ܒ
  )    ℃.܏ܓ

٢٠٠)  ٤                                                             ١٦٥) ٣                                                        ١٦٠)  ٢                                                           ٥ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

 روش تشريحي سرعتي !
  را طي مي كند , مي توان به صورت زير بيان كرد :  درجه ي سلسيوس ١٠٠درجه ي سلسيوس درون آب ٥−فرايندي كه يخ  

٢٠٠ گرم يخ ٥− ١×٢٠٠
٥×٢ሳልልልልሰ ٢٠٠ گرم يخ صفر  ٨٠×٢٠٠ሳልልልሰ     ٢٠٠ گرم آب  صفر 
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١٠٠ୀ١٠٠mሳልልልልልልልልልሰ×١×m ୫ گرم آب  ١٠٠  m گرم آب  صفر 
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد  → ١٠٠m = ٥٠٠ + ١٦٠٠٠ = ١٦٥٠٠ → m = ١٦٥gr  

  روش نفربندي 
نفر  xي نامعلوم را  جرم يكي از ماده ها معلوم و جرم يكي نامعلوم است . همانطور كه قبلا هم گفته شد , ماده اي كه جرمش معلوم است را يك نفر و جرم ماده 

  درنظر مي گيريم. 
 مصرف دمايي يخ به صورت زير بوده است : 

٢٠٠ گرم يخ ٥−
١
٥×٢ୀ٢.٥ሳልልልሰ ٢٠٠ گرم يخ صفر  ٨٠×١ୀ٨٠ሳልልልልሰ     ٢٠٠ گرم آب  صفر 

١٠٠xሳልሰ m گرم آب  ١٠٠  m گرم آب  صفر 
ميزان  دماي  گرفته شده  توسط  يخ = ٨٠ + ٢.٥ = ٨٢.٥℃ 

ميزان  دماي  مصرف شده  توسط  آب  =  ميزان  دماي  گرفته شده  توسط  يخ
١٠٠x = ٨٢.٥ → x = ٨٢.٥

١٠٠ →  نفر ٣٣
٤٠ × ٢٠٠g = ١٦٥gr 

  
  درجه ي سلسيوس به آن اضافه كنيم   ٢٠درجه ي سلسيوس قرار دارد . حداقل چند گرم آب با دماي    - ١٠گرم يخ    ٢٠٠درون ظرفي    –  ١١٩مثال

  )٩٢تا تمام يخ ذوب شود ؟(سراسري رياضي  
۴ۺ   تبادل گرما فقط بين آب و يخ انجام مي شود و ( = ٣٣٦ ୨

୥୰     ,   c يخ = ١
٢ c آب = ٢١٠٠ ୨

୩୥.℃    (  
١٢٠٠)  ٤                                                            ٨٥٠)  ٣                                                        ٢٠٠)  ٢                                                            ٥٠ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

 روش تشريحي سرعتي !
  را طي مي كند , مي توان به صورت زير بيان كرد :  درجه ي سلسيوس  ٢٠درجه ي سلسيوس درون آب ١٠−فرايندي كه يخ  

٢٠٠ گرم يخ ١٠− ١×٢٠٠
١٠×٢ሳልልልልሰ ٢٠٠ گرم يخ صفر  ٨٠×٢٠٠ሳልልልሰ     ٢٠٠ گرم آب  صفر 

٢٠ୀ٢٠mሳልልልልልልልልሰ×١×m ୫ گرم آب  ٢٠  m گرم آب  صفر 
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد  → ٢٠m = ١٠٠٠ + ١٦٠٠٠ = ١٧٠٠٠ → m = ٨٥٠gr  
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  روش نفربندي 
نفر  xي نامعلوم را  جرم يكي از ماده ها معلوم و جرم يكي نامعلوم است . همانطور كه قبلا هم گفته شد , ماده اي كه جرمش معلوم است را يك نفر و جرم ماده 

  درنظر مي گيريم. 
 مصرف دمايي يخ به صورت زير بوده است : 

٢٠٠ گرم يخ ١٠−
١
١٠×٢ୀ٥ሳልልልሰ ٢٠٠ گرم يخ صفر  ٨٠×١ୀ٨٠ሳልልልልሰ     ٢٠٠ گرم آب  صفر 
٢٠xሳሰ m گرم آب  ٢٠  m گرم آب  صفر 

ميزان  دماي  گرفته شده  توسط  يخ = ٨٠ + ٥ = ٨٥℃ 
ميزان  دماي  مصرف شده  توسط  آب  =  ميزان  دماي  گرفته شده  توسط  يخ

٢٠x = ٨٥ → x = ١٧
٤ →  نفر ١٧

٤ × ٢٠٠g = ٨٥٠gr 
 

  برقراري پس ازاگر  درجه ي سلسيوس مي اندازيم .    ٢٠گرم آب با دماي   ٢٥٠درجه ي سلسيوس را درون    - ٢٠يك قطعه يخ با دماي     –١٢٠مثال 
  ) ٩٣(سراسري رياضي  . جرم اوليه ي يخ چند گرم بوده است ؟   بماندگرم يخ ذوب نشده باقي    ٥٠تعادل گرمايي  

۴ۺ  (از اتلاف گرما چشمپوشي كنيد و   = ٣٣٦ ୨
୥୰     ,   c يخ = ١

٢ c آب = ٢.١ ୩୨
୩୥.℃    .و تبادل گرما فقط بين آب و يخ بوده است(  

٣٠٠)  ٤                                                            ٢٥٠)  ٣                                                       ١٠٠)  ٢                                                           ٥٠ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

 روش تشريحي سرعتي !
  تعادل صفر خواهد بود. دقت داشته باشيد كه هر زماني پس از برقراري تعادل يخ در آب باقي بماند , دماي 

  را طي مي كند , مي توان به صورت زير بيان كرد :  درجه ي سلسيوس ٢٠درجه ي سلسيوس درون آب ٢٠−فرايندي كه يخ  

m گرم يخ ٢٠− ୫×١
٢٠×٢ሳልልልልሰ m گرم يخ صفر  (୫ି٥٠)×٨٠ሳልልልልልልሰ m) گرم يخ ذوب شده  − ٥٠)    

٢٠ୀ٥٠٠٠ሳልልልልልልልልልሰ×١×٢٥٠ ٢٥٠گرم آب  ٢٠  ٢٥٠ گرم آب  صفر 
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد  → ١٠m + ٨٠m − ٤٠٠٠ = ٩٠m − ٤٠٠٠ = ٥٠٠٠ → m = ١٠٠gr  
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  *تست هاي مربوط به تعادل گرمايي آب و يخ صفر درجه ي سلسيوس و فلز 
مطرح شد بهتر است ابتدا ظرفيت گرمايي ويژه ي فلز را بر   ٩٤براي حل اين گونه تست ها كه براي اولين بار تست هايي به اين صورت (سه جسمي) در كنكور 

  درآورده و سپس مساله ي داده شده را با درنظر گرفتن همه ي نكات اشاره شده حل كنيم.  ١درنظر گرفته براي آب يعني عدد حسب ظرفيت گرمايي ويژه ي 
  

  گرم و   ٢٠٠گرم مخلوط آب و يخ در دماي صفر درجه ي سلسيوس در حالت تعادل قرار دارد . اگر فلزي به جرم    ٤٠٠درون ظرفي   –١٢١مثال
مي رسد . جرم يخ چند گرم بوده است؟(اتلاف حرارت ناچيز بوده و     ٥℃را داخل آب بيندازيم , بعد از برقراري تعادل دماي آب به   ١٠٥℃دماي 

٤٢٠٠گرماي ويژه ي آب   ܒ
٣٣٦و گرماي نهان ذوب يخ     ℃.܏ܓ ܒܓ

٨٤٠و گرماي ويژه ي فلز    ܏ܓ ܒ
  )٩٤است.)(سراسري تجربي     ℃.܏ܓ

٥٠)  ٤                                                             ٢٥)  ٣                                                        ٥)  ٢                                                           ٢.٥ )١  
  : صحيح است ٣گزينه ي جواب. 

  روش اول 
تواند   طبيعي ست كه گرمايي كه فلز به مخلوط مي دهد , صرف ذوب شدن يخ مي شود  . چون دماي يخ صفر درجه ي سلسيوس است و تغيير دمايي ديگر نمي

  داشته باشد. 
Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   

ሾmL୊ሿ يخ + ሾmc∆θሿ يخ = ሾmc∆θሿفلز → ٣٣٦٠٠٠m + ٥)(٤٢٠٠)٠.٤ − ٠) = ٠.٢ × ٨٤٠ × ١٠٠ 
→ ٣٣٦٠٠٠m = ١٦٨٠٠ − ٨٤٠٠ = ٨٤٠٠ → m = ٨٤٠٠

٣٣٦٠٠٠ = ٨٤
٣٣٦٠ = ١

٤٠ kg = ١
٤٠ × ١٠٠٠ = ٢٥gr 

  روش دوم (تشريحي سرعتي)
  ٠.٥و به جاي ظرفيت گرمايي ويژه ي يخ عدد  ١حتما به خاطر داريد كه در حل تست هاي مربوط به تعادل آب و يخ ما به جاي ظرفيت گرمايي ويژه ي آب عدد 

  قرار مي داديم . با توجه به اينكه ظرفيت گرمايي ويژه ي فلز هم    ٨٠و به جاي گرماي نهان ذوب يخ عدد 
ظرفيت گرمايي  ويژه ي فلز
= ظرفيت گرمايي  ويژه ي آب  ٨٤٠

٤٢٠٠ = ١
٥ → cفلز = ١

٥ c آب = ١
٥ × ١ = ١

٥ 

١مي باشد  . پس به جاي ظرفيت گرمايي ويژه ي فلز نيز عدد   
  را قرار مي دهيم . تا كمي محاسبات تست آسانتر باشد.    ٥

Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   
ሾmL୊ሿ يخ + ሾmc∆θሿ يخ = ሾmc∆θሿفلز → ٨٠m + ٥)(١)٠.٤ − ٠) = ٠.٢ × ٠.٢ × ١٠٠ 

→ ٨٠m = ٤ − ٢ = ٢ → m = ٢
٨٠ = ١

٤٠ kg = ١
٤٠ × ١٠٠٠ = ٢٥gr 
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  واقعا دانش آموزان عزيز توجه داشته باشند كه چقدر حل مساله با محاسبات جديد و روش دوم چقدر آسانتر شد! 
 

  فلزي به دماي   يك قطعهيخ در دماي صفر درجه ي سلسيوس در حالت تعادل قرار دارد .  گرم    ٢٠٠گرم آب و    ١٠٠٠  محتوي   ظرفي–١٢٢مثال
؟(اتلاف حرارت ناچيز بوده و گرماي ويژه ي آب  جرم فلز حداقل چند گرم باشد تا يخي در ظرف باقي نماندندازيم , ا  ي م   ظرفرا داخل    ٢٥٠℃

٤٢٠٠ ܒ
٣٣٦و گرماي نهان ذوب يخ     ℃.܏ܓ ܒܓ

٤٠٠و گرماي ويژه ي فلز    ܏ܓ ܒ
  )٩٦است.)(سراسري رياضي     ℃.܏ܓ

٩٥٠)  ٤                                                            ٨٦٠)  ٣                                                        ٦٧٢)  ٢                                                           ٣٧٥ )١  
  : صحيح است ٢گزينه ي جواب. 

 
  روش دوم (تشريحي سرعتي)

  ٠.٥و به جاي ظرفيت گرمايي ويژه ي يخ عدد  ١حتما به خاطر داريد كه در حل تست هاي مربوط به تعادل آب و يخ ما به جاي ظرفيت گرمايي ويژه ي آب عدد 
  قرار مي داديم . با توجه به اينكه ظرفيت گرمايي ويژه ي فلز هم    ٨٠و به جاي گرماي نهان ذوب يخ عدد 

ظرفيت گرمايي  ويژه ي فلز
= ظرفيت گرمايي  ويژه ي آب  ٤٠٠

٤٢٠٠ = ٢
٢١ → cفلز = ٢

٢١ c آب = ٢
٢١ × ١ = ٢

٢١ 

٢مي باشد  . پس به جاي ظرفيت گرمايي ويژه ي فلز نيز عدد   
  را قرار مي دهيم . تا كمي محاسبات تست آسانتر باشد.    ٢١

Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   
ሾmL୊ሿ يخ = ሾmc∆θሿفلز → (٨٠)٢٠٠ = mفلز × ٢

٢١ × ٢٥٠ → ٣٢٠ = mفلز × ١٠
٢١ → mفلز = ٢١ × ٣٢ = ٦٧٢gr 

 
  را    ٨٠℃ آن   دماي   گرمي كه  ٣٠٠فلزي    گلوله يد . يك  نيخ در حالت تعادل قرار دار  يك كيلوگرم آب و    يك كيلوگرم  مخلوطي از–١٢٣مثال

٤٢٠٠؟(اتلاف حرارت ناچيز بوده و گرماي ويژه ي آب  .تا رسيدن به تعادل گرمايي چند گرم از يخ ذوب مي شودداخل ظرف مي اندازيم   ܒ
و   ℃.܏ܓ

٣٣٦گرماي نهان ذوب يخ   ܒܓ
٤٢٠و گرماي ويژه ي فلز   ܏ܓ ܒ

  )٩٦است.)(خارج رياضي     ℃.܏ܓ
١٠٠)  ٤                                                              ٥٠)  ٣                                                            ٣٠)  ٢                                                           ٢٠ )١  
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  : صحيح است ٢گزينه ي جواب. 
  روش دوم (تشريحي سرعتي)

و به جاي گرماي نهان   ٠.٥و به جاي ظرفيت گرمايي ويژه ي يخ عدد   ١در حل تست هاي مربوط به تعادل آب و يخ ما به جاي ظرفيت گرمايي ويژه ي آب عدد 
  قرار مي داديم . با توجه به اينكه ظرفيت گرمايي ويژه ي فلز هم   ٨٠ذوب يخ عدد 

ظرفيت گرمايي  ويژه ي فلز
= ظرفيت گرمايي  ويژه ي آب  ٤٢٠

٤٢٠٠ = ١
١٠ → cفلز = ١

١٠ c آب = ١
١٠ × ١ = ١

١٠ 

١مي باشد  . پس به جاي ظرفيت گرمايي ويژه ي فلز نيز عدد   
  را قرار مي دهيم . تا كمي محاسبات تست آسانتر باشد.    ١٠

Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   
ሾmL୊ሿ يخ = ሾmc∆θሿفلز → m(٨٠)يخ  ذوب شده = ٣٠٠ × ١

١٠ × ٨٠ → mيخ  ذوب شده = ٣٠gr 
  

  
  *تست هاي مربوط به تعادل بخار آب 

  براي حل تست هاي مربوط به اين مبحث به نكته ي بسيار مهم زير توجه داشته باشيد كه 
  برابر جرم خود , يخ صفر درجه ي سلسيوس را به طور كامل ذوب كند.  ٨مي تواند    ١٠٠℃هر ميزان بخار آب 

  
  ٨٢(سراسري تجربي  ؟برسد   ٥٠  ℃  دماي تعادل بهوارد كنيم , تا    ١٠  ℃گرم آب    ٥٩٠را درون    ١٠٠  ℃چند گرم بخار آب    –١٢٤مثال (  

ܞۺ    (  = ٢٢٦٨ ܒܓ
ܚ܏ آب ܋   ,     = ٤.٢ ܒ

  )    ܋.ܚ܏
٥٠)  ٤                                                            ٤٥) ٣                                                        ٤٠)  ٢                                                           ٣٥ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

  ) روش اول(تشريحي سرعتي! 
هم عدد    L୚و به جاي   ٠.٥يخ عدد   cو به جاي   ١آب عدد   cو به جاي   ٨٠عدد   L୊در روش تشريحي سرعتي همانطور كه پيش تر هم گفته شد , به جاي   

  قرار بايد داد.  ٥٤٠
  فرايندهايي كه آب و بخار آب طي مي كنند را به صورت زير مي توان نوشت :
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୫୐౬ሳልሰ بخار آّب  ℃١٠٠ ୫ୡ∆஘ሳልልሰ آّب  ℃١٠٠   آّب  ℃٥٠
آّب  ℃١٠ ୫ୡ∆஘ሳልልሰ   آّب  ℃٥٠

Q جسم  گرم = Qجسم  سرد   
ሾmL୴ሿ بخار  آب + ሾmc∆θሿ بخار  آب = ሾmc∆θሿ آب → ٥٤٠m + m(١)(٥٠) = ٥٩٠ × ١ × ٤٠ → ٥٩٠m = ٤٠ × ٥٩٠ 

→ m = ٤٠gr 
  روش دوم (روش نفربندي) 

سلسيوس به مجموع  درجه ي  ٥٤٠درجه ي سلسيوس تبديل شود (ميعان) ,  ١٠٠درجه ي سلسيوس براي آن كه كاملا مايع شده و به آب  ١٠٠هر نفر بخار آب 
  دماهاي ما اضافه خواهد كرد. 

  دقت داشته باشيد كه آب و بخار آب به مجموع دماها افزوده و يخ از مجموع دماها كم مي كند. 
 نفر درنظر مي گيريم.   xچون يكي از جرم ماده ها معلوم و ديگري مجهول است , جرم ماده ي معلوم را يك نفر و جرم ماده ي مجهول را 

ା٥٤٠ሳልሰ بخار آّب  ℃١٠٠ ା١٠٠ሳልሰ آّب  ℃١٠٠   آّب  ℃٠
آّب  ℃١٠ ା٢٠ሳሰ   آّب  ℃٠

ميزان  دماي  اضافه شده  توسط  بخار آب  = ٦٤٠x  
ميزان  دماي  اضافه شده  توسط  آب  = ١٠ 

٦٤٠x + ١٠
x + ١ = ٥٠ → ٦٤٠x + ١٠ = ٥٠x + ٥٠ → ٥٩٠x = ٤٠ → x = ٤

٥٩ × نفر ٥٩٠ = ٤٠gr 
 
  ٣٣٦گرما مي گيريم . اگر گرماي نهان ذوب يخ   ١٠٠.٨ܒ۹آب صفر درجه ي سلسيوس در فشار يك اتمسفر   ٥٠٠  ܚ܏از   –١٢٥مثال ܒܓ

باشد , چند   ܏ܓ
  )٩٠درصد آب منجمد مي شود؟(سراسري رياضي  

٨٠)  ٤                                                            ٦٠)  ٣                                                        ٤٠)  ٢                                                           ٢٠ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

  دقت داشته باشيد همانطور كه پيشتر هم گفته شد , اگر از آب صفر درجه ي سلسيوس گرما بگيريم , به يخ صفر تبديل شده و منجمد مي شود. 
Q = mL୊ → ١٠٠.٨ = mآب  منجمد  شده × ٣٣٦ → mآب  منجمد  شده = ١٠٠.٨

٣٣٦ = ١٠٠٨
٣٣٦٠ = ٣

١٠ = ٠.٣kg = ٣٠٠gr 
درصد آب  منجمد شده  =  ٣٠٠gr

٥٠٠gr × ١٠٠ = ٣٠٠
٥ = ٦٠% 
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  انتقال (شارش) گرماروش هاي *
  شارش گرما از جسم با دماي بالاتر به جسم با دماي پايين تر به سه صورت متفاوت انجام مي شود : 

  تابش گرمايي)   –همرفت    –رسانش گرمايي  (
  

  *رسانش 
م ها و الكترون هاي بسيار زياد مجاورشان و در نتيجه تارتعاش اتم ها و الكترون هاي آزاد در ناحيه ي گرم شده ي جسم موجب انتقال بخشي از انرژيِ آنها به ا

  انتقال گرما به روش رسانش مي شود.
  الكترون هاي آزاد در رسانش گرمايي بيشتر از اتم هاست. سهم در رساناهاي فلزي 

  اين فرايند نياز به محيط مادي دارد.
  

                                                                                                                                                                       ٢٢نكته ي شماره ي *
  از لحاظ تجربي براي اندازه گيري رسانندگي گرمايي اجسام فلزي از ميله و براي اجسام نافلزي از تيغه يا بره استفاده مي كنند. 

  
را داخل آب جوش قرار دهيد , زودتر پخته مي شود . علت اين  اگر داخل سيب زميني چند سيخ كوچك فلزي فرو كنيد و سپس سيب زميني *

  امر چيست؟
  فلز رساناي خوب گرماست . به همين خاطر گرما از طريق سيخ هاي فلزي به داخل سيب زميني منتقل شده و زودتر پخته مي شود. 

  
  قطبي توخالي هستند . اين موضوع چه نقشي در گرم نگه داشتن بدن آنها در سرماي قطب دارد؟ موهاي خرس *

  هوا رساناي ضعيف گرماست . بنابراين هوا به مانند عايق عمل كرده و مانع از انتقال گرماي بدن خرس به محيط مي شود.
  

  *همرفت 
بخشي از خود ماده) انجام مي گيرد و نياز به محيط  وبي نيستند به روش همرفت (همراه با جابجايي  انتقال گرما در مايعات و گازها كه معمولا رساناهاي گرمايي خ

  مادي دارد. 
  با افزايش دما صورت مي گيرد.  (مايع يا گاز)پديده ي همرفت بر اثر كاهش چگالي شاره
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  نوع همرفت وجود دارد :   ٢
انتقال گرما از كوره   –گرم شدن آب درون قابلمه  –جريان هاي باد ساحلي  –مانند (گرم شدن هواي داخل اتاق توسط بخاري يا شومينه طبيعي  همرفت   -١

 ي هسته اي واقع در مركز خورشيد و . . .)  
پذيرد . مانند (سيستم خنك كننده ي  كه در آن شاره به كمك يك تلمبه به چرخش واداشته شده تا با اين چرخش انتقال گرما صورت همرفت واداشته  -٢

 دستگاه گردش خون در بدن جانوران خونگرم و . . .)  –سيستم گرم كننده ي مركزي در ساختمان ها  –موتور اتومبيل 
  

                                                                                                                                                                            ٢٤نكته ي شماره ي *
                                                                         در همرفت برخلاف رسانش گرمايي , انتقال گرما با انتقال بخش هايي از خود ماده صورت مي گيرد.

  
  چه ارتباطي بين انتقال گرما به روش همرفت و ضريب انبساط حجمي مايع ها وجود دارد؟*

  هر چه ضريب انبساط حجمي بيشتر باشد , در اثر تغييرات حتي كم دما نيز چگالي بيشتر تغيير كرده و همرفت بيشتري رخ مي دهد. 
  *وارونگي هوا 

  اين پديده معمولا در شب هاي آرام و بدون ابر زمستان شروع شده و پيامد توقف همرفت طبيعي در جو زمين است .
  . در وارونگي هوا , گرد و غبار و گازهاي آلاينده ي شهري واقع در لايه ي هواي سرد مجاور زمين در اين لايه حبس مي شوند  

  ادامه دارد كه بر اثر وزيدن باد لايه هاي هواي سرد و گرم جابجا شود . وارونگي هوا تا زماني 
  

  *تابش گرمايي
به دماي جسم بستگي دارد و به همين دليل آن را تابش  كه شدت و بسامد اين تابش مي تواند از خود تابش الكترومغناطيسي گسيل كند  در هر دمايي هر جسم 

  گرمايي مي نامند. 
  وات دارد.  ١٠٠درجه ي سلسيوس تابشي گرمايي با آهنگي در حدود  ٢٢در محيطي با دماي  سطح بدن يك فرد معمولي

  
  مهم ترين ويژگي هاي تابش گرمايي*

  در دماهاي متداول , اجسام معمولا تابش فروسرخ دارند.  –  ١
  اين نوع انتقال نياز به محيط مادي نداشته و با سرعت نور در خلاء منتشر مي شود.  –  ٢
  رنگ سطح جسم ) بستگي دارد. –ميزان صيقلي بودن   –مساحت   –تابش گرمايي از سطح هر جسم به (دما  –  ٣
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  عمدتا به صورت تابش فروسرخ است كه نامريي ست.  ℃٥٠٠تابش گرمايي در دماهاي زير حدود   –  ٤
  مي گويند.   دمانگاشت  استفاده مي شود و به تصوير به دست آمده از آن دمانگار  براي آشكارسازي تابش هاي فروسرخ از ابزاري موسوم به  –  ٥
  دارد.سطوح صاف و روشن و درخشان تابش گرمايي كمتري نسبت به سطوح تيره , ناصاف و مات  –  ٦
  

  *كاربرد تابش گرمايي در پديده هاي زيستي
  شكار تابش فروسرخ  – ١

  نوعي از مارهاي زنگي اندام هايي حفره اي بر روي پوزه ي خود دارند كه نسبت به تابش فروسرخ حساس اند .  
طعمه هاي خونگرم خود را به واسطه ي تابش فروسرخ شان  اين مارها اغلب در سياهي شب شكار مي كنند . در واقع اندام هاي حفره اي به آنها كمك مي كند كه 

  در تاريكي و سرماي شب مشاهده كنند. 
  
  كلم اسكانك – ٢

  اين گياه يكي از چندين گياهي ست كه مي تواند دمايش را تا بيشتر از دماي محيط بالا ببرد .  
  اين نوع كلم به علت بالا رفتن دمايش انرژي خود را از طريق تابش فروسرخ از دست مي دهد و مي تواند برف اطراف ش را در زمستان آب كند. 

  
  *اثر گلخانه اي 

ايجاد محيطي محصور مانع از جريان هوا و خروج هواي گرم از گلخانه ها مي شوند , به اين به دام افتادن تابش گرمايي بين لايه ي   در تشابه با گلخانه ها كه با
هاي  شوند , گاز پوش سپهر و سطح زمين اثر گلخانه اي و به گازهاي موجود در لايه ي پوش سپهر ( دي اكسيد كربن , متان و بخار آب ) كه سبب اين پديده مي 

  گلخانه اي مي گويند. 
+ درجه است ١٥درجه ي سانتيگراد مي شد . ولي اينك اين دما در حدود  -١٨اگر لايه ي پوش سپهر وجود نداشت , دماي ميانگين سطح زمين چيزي در حدود 

  درجه به دماي ميانگين سطح زمين افزوده است. ٣٣. يعني اثر گلخانه اي حدود 
  

  (راديومتر)پرتوسنج *
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  وسيله اي است كه از يك حباب شيشه اي تشكيل شده است كه درون آن چهار پره ي فلزي قايم قرار دارد كه مي توانند حول يك محور بچرخند.

  
  تف سنج ها و انواع آن *
  از تابش گرمايي مي توان به عنوان مبنايي براي اندازه گيري دماي جسم استفاده كرد.  - ١
  مي گويند. تف سنج و به ابزارهاي اندازه گيري دما به اين روش تف سنجي به روش هاي اندازه گيري دما مبتني بر تابش گرمايي  - ٢
  تف سنج بر خلاف ساير دماسنج ها بدون تماس با جسمي كه مي خواهيم دماي آن را اندازه گيري كنيم , دماي جسم را اندازه مي گيرد.  – ٣
  اهميت ويژه اي دارد.  ℃١١٠٠به خصوص در اندازه گيري دماهاي بالاي    تف سنجي  – ٤
براي اندازه گيري اين دماها   تف سنج نوري به عنوان دماسنج معيارتف سنج هايي براي اندازه گيري اين دماها هستند و   تف سنج تابشي و نوري  – ٥

  انتخاب شده است. 
  
  
  خارج از كشور)  ٨٥كدام عبارت درست نيست؟(سراسري تجربي   –١٢٦مثال  

 افزايش دماي يك لوله ي مسي حجم فضاي داخلي آن را زياد مي كند. )١
 تابش سريع ترين راه انتقال گرما از نقطه اي به نقطه ي ديگر است. ) ٢
 انتقال گرما از طريق همرفت تنها راه انتقال گرما در خلاء است. )٣
  سم جامد تقريبا نصف ضريب انبساط سطحي آن است.ضريب انبساط طولي يك ج )٤
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  
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  قانون گازها *
 خاصيت آن دستخوش تغيير شود. ٢توجه داشته باشيد كه براي آن كه يك گاز بتواند يك فرايند ترموديناميكي را طي كند , حداقل بايد 

  
  شارل)( قانون ) . . . فرايند هم فشار١حالت (

V١
T١ = V٢

T٢ = ∆V
∆T 

 
  

  (قانون گيلوساك)  ) . . . فرايند هم حجم٢حالت (
P١
T١ = P٢

T٢ = ∆P
∆T 

 
 ماريوت) –(قانون بويل   دما) . . . فرايند هم ٣حالت (

P١V١ = P٢V٢ 
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  چرا خوراكي هاي بسته بندي شده در هنگام پرواز هواپيما در ارتفاعات و با كاهش فشار هوا باد مي كنند؟ *
يجه اين هواي داخل خوراكي با فشار هواي روي زمين يكسان است . در ارتفاعات فشار هواي داخل هواپيما كمتر از فشار هواي داخل خوراكي ست. در نتفشار 

 اختلاف فشار باعث ايجاد نيرويي رو به بيرون مي شود و بسته ي خوراكي باد مي كند. 
  

                                                                                                                                                                            ٢٥نكته ي شماره ي *
                                                                                                   فرض كنيد يك پيستون داخل سيلندري آزادنه حركت كند . . .                

 
                                                                      وزنه اي روي پيستون اضافه نشود يا برداشته نشود.  زماني فرايند هم فشار خواهد بود كه ...  –الف  

  پيستون توسط يك پين ثابت باشد و امكان جابجايي براي پيستون وجود نداشته باشد. زماني فرايند هم حجم خواهد بود كه ...
  

  
  آووگادرو*قانون 

  دما و فشار ثابت نسبت حجم گاز به تعداد مولكول هاي آن مقداري ثابت است.طبق تحقيقات اين دانشمند ايتاليايي معلوم شد كه در 
V
N =  مقداري ثابت 

٦.٠٢با توجه به اينكه در يك مول از گاز به تعداد   ×   ( عدد آووگادرو) مولكول وجود دارد . . .  ١٠٢٣
N = n. N୅ 

   n    تعداد مول  وN୅  .همان عدد آووگادرو است  
  صورت زير نيز مي توان نوشت . . . پس رابطه ي بالا را به 

V
n = ሳልልሰدر نتيجه   مقداري ثابت    V١

n١ = V٢
n٢ 
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  *قانون گازهاي كامل ( آرماني) 
م بركنش نداشته باشند  اگر گاز درون محفظه به اندازه ي كافي رقيق و يا چگالي آن به حد كافي كم باشد , يعني مولكول هاي گاز آنقدر از هم دور باشند كه با ه 

  كامل ( آرماني ) مي ناميم كه در واقعيت وجود خارجي ندارد!, گاز را 
  در اين شرايط انرژي پتانسيل گاز بسيار ناچيز و در حد صفر خواهد بود و انرژيِ دروني گاز با انرژي جنبشي گاز برابر خواهد بود. 

PV
T = →      مقدار ثابت         P١V١

T١ = P٢V٢
T٢  

  دماي مطلق گاز بر حسب كلوين است.   Tحجم گاز بر حسب متر مكعب   و      Vفشار گاز بر حسب پاسكال ,     Pدر اين رابطه ,  
  ) بيانگر ويژگي هاي ترموديناميكي گازهاي كامل مي باشند.  Tو     Vو    Pدر واقع اين سه كميت ( 

  
  *تبديل واحدهاي زير را به خاطر بسپاريد : 

١atm = ١٠٥pa = ٧٦cm. hg = ٧٦٠mm. hg                    ٠ C = +٢٧٣ K             ١m٣ = ١٠٣L = ١٠٦cm٣ 
 

                                                                                                                                                                      ٢٦*نكته ي شماره ي 
                                                                                                                                                                       در يك گاز كامل          

انرژي  جنبشي  = K = ٣
٢ kT 

                                                               ثابت بولتزمن بوده و انرژي جنبشي گاز كامل فقط تابع دماي مطلق گاز بر حسب كلوين است.  kكه در آن   
T = θ +                  نيز تابع دماي مطلق گاز خواهد بود.با توجه به اينكه انرژي جنبشي گاز كامل با انرژي دروني گاز كامل برابر است , پس انرژي دروني گاز كامل  ٢٧٣

  
                                                                                                                                                                     ٢٧ي شماره ي  *نكته

୔୚ورد گازهاي كامل نسبت    همانطور كه گفته شد در م
୘          . . . مقدار ثابتي بوده و                                                                                   

PV
T = ∝ مقدار ثابت  تعداد  مول هاي  گاز = n 

                                          معادله ي حالت گازهاي كامل مشهور مي باشد.اين تناسب را مي توان با ثابت عمومي گازها به يك رابطه تبديل كرد كه به 
PV
T = nR     ∶      R = ٨.٣١٤ j

mol. K 
 

n = m
M =  جرم  كل گاز

PV     و       جرم  مولي گاز
T = m

M R  → PM = m
V R T ஡ୀ୫

୚ሳልሰ  PM = ρR T      حالت ديگر معادله  ي گاز كامل 
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  *قانون دالتون
) داشته باشيم . اگر گازهاي موجود در اين دو مخزن را ٢) و (١اين قانون در مورد مخلوط شدن گازها مي باشد. فرض كنيد دو مخزن با مشخصات ترموديناميكي (

  .  به صورت كامل در مخزن سومي تركيب كنيم و آنها را خالي كنيم , آن گاه . .
 لزوما نمي توان گفت كه ...  -١

V٣ = V١ + V٢ 
  مي توان گفت . . .   –  ٢

n٣ = n١ + n٢  → P٣V٣
T٣ = P١V١

T١ + P٢V٢
T٢  

  فرض كنيد دو مخزن توسط يه شير به هم متصل شده باشند . . .   –  ٣
  شرايط و برخلاف حالت قبلي . . . در اين شرايط گاز از مخزني كه فشار بيشتري دارد به مخزني كه فشار كمتري دارد جابجا خواهد شد. تحت اين 

Vنهايي = V١ + Vو    ٢     nنهايي = n١ + nو    ٢   PV
T = P١V١

T١ + P٢V٢
T٢   

  توجه داشته باشيد كه اگر يكي از مخازن خالي باشد , فشار مخزن مربوطه صفر خواهد بود.
فرض كنيد مخزني داشته باشيد كه پس از باز كردن شير مقداري از گاز موجود در مخزن تخليه شود و قبل از آنكه تمام محتويات مخزن خالي    –  ٤

  شود , شير مخزن را بببنديم . در اين شرايط . . . 
nاوليه = nخارج شده + n باقيمانده → PV

T اوليه = PV
T خارج شده + PV

T  باقيمانده 
  باشيد كه ... توجه داشته 

Vاوليه = V باقيمانده 
  زيرا ظرف ما تغيير شكلي نداده است و گاز پس از بسته شدن شير تمام حجم ظرف را اشغال خواهد كرد.

  
  محبوس است . راه هاي ورودي و خروجي هواي   ٣٤  ܕ܋به طول  درون يك استوانه تلمبه دوچرخه      ܉۾ ١٠٥هوايي با فشار   –١٢٧مثال

 ؟افزايش دهيم فشار هواي محبوس به چند سانتي متر جيوه مي رسد ٤٠  ܕ܋استوانه تلمبه را مي بنديم . اگر طول استوانه را در دماي ثابت به  
  ) ١٤٠١سراسري رياضي دي  (
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  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  
P١V١ = P٢V٢  ⇨  ١٠٥  × ٣٤ × A = P٢ × A × ٤٠ ⇨  P٢ = ٨.٥ × ١٠٤Pa ÷ ١٣٦٠ = ٦٢.٥ cm. Hg  

  
  درجه سلسيوس است . دماي گاز را به چند درجه سلسيوس برسانيم تا   ٢٧كپسول فلزي با حجم ثابت محتوي گاز هيدروژن با دماي    –١٢٨مثال

  ) ١٤٠١؟(سراسري رياضي آزمون مجدد  درصد افزايش يابد  ٣فشار گاز  
٣٠٩)  ٤                                                            ١١٧)  ٣                                                        ٣٦)   ٢                                                           ٣٠ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

PV
T = ୏ሳልልልልልልልልልልልሰ ሼ୘١ୀ٢٧ା٢٧٣ୀ٣٠٠  ثابت  ⇨ حجم ثابت    P٢ = ١.٠٣ P١  

 P١٣٠٠ = ١.٠٣P١
T٢  → T٢ = ٣٠٩ K − ٢٧٣ = ٣٦ C 

  
  ١٤٠٠خارج تجربي ليتر است . فشار گاز چند پاسكال است؟(  ٨برابر    ٢٧℃يك مول گاز آرماني در دماي   حجم  –١٢٩مثال )(R = ٨ ୨

୫୭୪.୏  (  
٢ )١ × ٢)  ٢                                              ١٠٢ × ٣ )٣                                         ١٠٥ × ٣) ٤                                                      ١٠٢ × ١٠٥  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

PV = nRT  →  P = ١ × ٨ × (٢٧ + ٢٧٣)
٨ × ١٠ି٣ = ٨ × ٣٠٠

٨ × ١٠ି٣ = ٣ × ١٠٥ Pa 
  
  ٢ليتر و فشار آن   ٢درجه ي سلسيوس برابر    ٤٧در دماي  حجم گاز آرماني(كامل)    –١٣٠مثال ×  ٤٠است. ابتدا در فشار ثابت دماي گاز     ܉۾١٠٥

  درصد كاهش مي يابد. فشار نهايي گاز چند پاسكال است؟  ٢٠درجه سلسيوس افزايش مي يابد و سپس در دماي ثابت حجم گاز  
  )٩٩(سراسري رياضي  

٢.٤ )١ × ٢.٥)  ٢                                              ١٠٥ × ٤ )٣                                         ١٠٥ × ٨) ٤                                                      ١٠٥ × ١٠٥  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

PV
T =   ثابت 

ቐ
୘١ୀ٤٧ା٢٧٣ୀ٣٢٠ ୏

୚١ୀ٢ ୐୧୲
୔١ୀ܉۾١٠٥×٢ሳልልልልልልልልልልልልሰ ୏ሳልልልልልልልልልልልሰ ୘٢ୀ٨٧ା٢٧٣ୀ٣٦٠    فشار ثابت     V٢ = ٣٦٠

٣٢٠  (٢) = ሳልልልሰ دماي  ثابت   ليتر  ٢.٢٥  V٢ =   ليتر  ١.٨
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P١V١
T١ = P٢V٢

T٢  →  ( ٢ × ١٠٥ ) × ٢.٢٥
٣٦٠ = P × ١.٨

٣٦٠  → P = ٢.٥ × ١٠٥ 
  

  ١.٨سانتي متر مكعب از عمق درياچه اي كه فشار در آن محل   ١.٤يك حباب هوا به حجم   –١٣١مثال × درجه ي سلسيوس    ٧و دما    ܉۾١٠٥
پاسكال است . در اين انتقال حجم حباب چند سانتي متر مكعب   ܉۾١٠٥درجه ي سلسيوس و فشار    ٢٧است به سطح درياچه مي رسد كه دما  

  ) ٩٨(سراسري رياضي  تغيير مي كند؟
٠.٧)  ٤                                                            ١.٠٧)٣                                                       ١.٢٨)  ٢                                                           ١.٣ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

P١V١
T١ = P٢V٢

T٢  →  ( ١.٨ × ١٠٥ ) × ١.٤
٧ + ٢٧٣ = ١٠٥ × V٢٢٧ + ٢٧٣  →  ( ١.٨ × ١٠٥ ) × ١.٤

٢٨٠ = ١٠٥ × V٢٣٠٠ →  ١.٨
٢ = V٢٣  

V٢ = ٢.٧ cm٣   →  ∆v = V٢ − V١ = ٢.٧ − ١.٤ = ١.٣ cm٣ 
  
  در فشار ثابت دماي گاز را چند كلوين افزايش دهيم تا حجم گاز است .     ٢   ܜܑۺبرابر   ٧℃حجم مقدار معيني گاز كامل در دماي   –١٣٢مثال

  )٩٧افزايش يابد؟(سراسري تجربي   ٤٠٠  ٣ܕ܋
٣٢٩)  ٤                                                            ٣١٩)٣                                                        ٥٦)  ٢                                                           ٤٦ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

  تر مكعب است. سانتي م ١٠٠٠مي دانيم كه هر ليتر معادل 
V٢
V١ = T٢

T١ → ٢٤٠٠
٢٠٠٠ = T٢٧ + ٢٧٣ → ٦

٥ = T٢٢٨٠ → T٢ = ٣٣٦K → ∆T = ٣٣٦ − ٢٨٠ = ٥٦      
  
  ٢به       ܉۾١٠٥ليتر مي رسانيم و در اين عمل فشار گاز از   ٨به كمك يك پيستون , حجم مقدار معيني گاز كامل را به    –  ١٣٣مثال ×    ܉۾١٠٥

  )٩٧درجه ي سلسيوس مي رسد. حجم اوليه ي گاز چند ليتر بوده است؟(خارج تجربي    ٤٧درجه ي سلسيوس به   ٢٧مي رسد و دماي گاز از  
٢٤)  ٤                                                             ١٥)٣                                                       ١٢)  ٢                                                            ١٠ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

P١V١
T١ = P٢V٢

T٢   →   (١٠٥)V١٢٧٣ + ٢٧ = (٢ × (٨)(١٠٥
٢٧٣ + ٤٧ →  V١٣٠٠ = (٢)(٨)

٣٢٠  → V١ =  ليتر ١٥
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  درجه ي سلسيوس مي رسانيم . حجم گاز در اين  ٨٧درجه ي سلسيوس به    ٢٧گرم گاز هيدروژن را در فشار ثابت از   ٣دماي    –  ١٣٤مثال
  خارج از كشور)   ٩٤فرايند چند درصد افزايش مي يابد؟(سراسري تجربي  

٣٠)  ٤                                                            ٢٥)٣                                                         ٢٠)  ٢                                                           ١٥ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

V١
T١ = V٢

T٢ → V٢
V١ = T٢

T١ = ٨٧ + ٢٧٣
٢٧ + ٢٧٣ = ٣٦٠

٣٠٠ = ١.٢ →   ٢٠ درصد افزايش يافته است      
  

   ليتر   ٥به حجم     ۰اتمسفر است و ظرف    ٤و فشار    ٤٧℃ليتر حاوي گاز اكسيژن با دماي   ٢به حجم    ۯدر شكل روبه رو ظرف    –  ١٣٥مثال
  درجه ي سلسيوس برسد , فشار گاز چند اتمسفر مي شود؟   ٧كاملا خالي است . اگر شير رابط را باز كنيم و دماي گاز در ظرف ها به  

  )٩٤(سراسري رياضي    
٢)  ٤                                                            ٠.٥)٣                                                      ١)  ٢                                                           ١.٥ )١  
  

                                                 ۰                           ۯ
  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

  جم ها مطابق توضيحات داده شده در متن درس در اين شرايط يكي از مخزن ها خالي بوده و فشار آن مخزن صفر خواهد بود و حجم مخزن برابر مجموع ح 
PV
T = P١V١

T١ + P٢V٢
T٢  →  P(V୅ + V୆)

T = P୅V୅
T୅

+ P୆V୆
T୆

→ P(٢ + ٥)
٧ + ٢٧٣ = ٤ × ٢

٤٧ + ٢٧٣ + ٠ 
→ ٧P

٢٨٠ = ٨
٣٢٠ → P

٤٠ = ١
٤٠ → P = ١atm 

  
  ٥٠اتمسفر برسانيم و دماي گاز نيز    ١.٥قرار دارد . اگر فشار گاز را به    ٢٧℃ليتر در فشار يك اتمسفر و دماي   ١.٥گاز كاملي به حجم   –١٣٦مثال 

  خارج از كشور)   ٩٢كاهش مي يابد؟(سراسري تجربي  كلوين افزايش يابد , حجم گاز چند ليتر  
١ )١

١) ٢                                                           ٢
١) ٤                                                               ١٤ ) ٣                                                           ٣

٦  
  : صحيح است. ٢ گزينه يجواب  
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P١V١
T١ = P٢V٢

T٢ → (١.٥)١
٢٧ + ٢٧٣ = ٣٠٠ = (١.٥)V٢٣٥٠ → ١

٣٠٠ = V٢٣٥٠ → V٢ = ٧
٦ lit → ∆v = ٧

٦ − ٣
٢ = ٧ − ٩ = −٢

٦ = − ١
٣ lit 

  و با دما نسبت عكس دارد . پس مي توان نتيجه گرفت چگالي جسم هيچ تغييري نكرده و ثابت خواهد ماند. 
  
  افزايش مي يابد . چگالي اين گاز چند درصد افزايش مي يابد؟ درصد    ٢٥در يك فرايند هم فشار , دماي مطلق گاز    –١٣٧مثال  

  خارج از كشور)   ٩١(سراسري تجربي  
٨٠)  ٤                                                                 ٧٥)٣                                                            ٢٥)  ٢                                                           ٢٠ )١ 
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

ρ = PM
R T 

  درصد افزايش يافته است , پس مي توان گفت  ٢٥چگالي گاز با دماي آن نسبت عكس دارد . چون دما 
T٢ = ١.٢٥T١ = ٥

٤ T١
ሳልልሰ در نتيجه   ρ٢ = ٤

٥ ρ١ = ٠.٨ρ١    →  چگالي  ٢٠ درصد كاهش  يافته است      
  
  ؟ برسانيم , فشار گاز چند درصد افزايش مي يابد     ٨٧℃به      ٢٧℃اگر در حجم ثابت دماي مقدار معيني گاز كامل را از   –١٣٨مثال  

  )٩٢(سراسري تجربي  
٤٠)  ٤                                                               ٣٠)٣                                                           ٢٠)  ٢                                                           ١٠ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

P١
T١ = P٢

T٢ → P٢
P١ = T٢

T١ = ٨٧ + ٢٧٣
٢٧ + ٢٧٣ = ٣٦٠

٣٠٠ = ١.٢ →   ٢٠ درصد افزايش يافته است      
  

  برسانيم , حجم گاز چند درصد افزايش مي يابد؟      ٤٢℃به      ٢٧℃اگر در فشار ثابت دماي مقدار معيني گاز كامل را از   –١٣٩مثال  
  )٩٣(سراسري تجربي  

٥)  ٤                                                               ١٠)٣                                                           ٢٥)  ٢                                                           ٥٠ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  
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V١
T١ = V٢

T٢ → V١٣٠٠ = V٢٣١٥ → V٢
V١ = ٣١٥

٣٠٠ = ١.٠٥ →   ٥ درصد افزايش يافته است      
  

   ؟ درصد تغيير خواهد يافتدرصد كاهش دهيم . دماي گاز چند    ٣٦درصد افزايش دهيم و حجم آن را    ٢٥را    گاز كاملي  اگر فشار  –١٤٠مثال  
  خارج از كشور)   ٨٧(سراسري رياضي  

  درصد كاهش  ٢٠)  ٤                                 درصد كاهش  ٢٠  )٣                                درصد كاهش  ٢٠)  ٢                           درصد كاهش  ٢٠ )١
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

P١V١
T١ = P٢V٢

T٢ → P١V١
T١ = ١.٢٥P١. ٠.٦٤V١

T٢ → T٢
T١ = ٥

٤ × ١٦
٢٥ = ٤

٥ = ٠.٨ →  ٢٠ درصد كاهش 
  
  برسانيم , فشار گاز چند برابر مي شود؟     ٩١℃به     ٤٥.٥℃اگر در حجم ثابت دماي مقدار معيني گاز كامل را از   –١٤١مثال  

  ) ٩١(سراسري تجربي  
٤ )١

٨) ٤                                                            ٣)٣                                                        ٢)  ٢                                                            ٣
٧  

  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  
P١
T١ = P٢

T٢ → P٢
P١ = T٢

T١ = ٩١ + ٢٧٣
٤٥.٥ + ٢٧٣ = (٤٥.٥)٢ + (٤٥.٥)٦

(٤٥.٥)١ + (٤٥.٥)٦ = ٨
٧  

  
  اتمسفر است . اگر اين اتومبيل به   ٢.٧است , فشار هواي درون لاستيك اتومبيلي    - ٣℃در صبح يك روز زمستاني كه دماي هوا   –١٤٢مثال

  ه ي سلسيوس است؟اتمسفر برسد , دماي اين منطقه چند درج  ٣منطقه اي برده شود كه بعد از تعادل حرارتي فشار گاز درون لاستيك به  
  خارج از كشور)   ٨٩(حجم تاير ثابت فرض شده است.)(سراسري تجربي  

٣٧)  ٤                                                               ٢٧)٣                                                           ١٣)  ٢                                                           ٣ )١  
  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  

P١V١
T١ = P٢V٢

T٢ → ٢.٧
−٣ + ٢٧٣ = ٣

T٢ + ٢٧٣ → T٢ + ٢٧٣ = ٣ × ٢٧٠
٢.٧ = ٣٠٠ → T٢ = ٢٧℃ 
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   مي رسانيم. فشار گاز چند برابر مي شود؟    ٦٢٧  ℃به   ٢٧  ℃حجم گاز كاملي را نصف مي كنيم و همزمان دماي آن را از   –١٤٣مثال  
  خارج از كشور)   ٩٣(سراسري تجربي  

٢ )١
٣) ٢                                                           ٣

٦  ) ٤                                                                 ٤)٣                                                           ٢  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

P١V١
T١ = P٢V٢

T٢ → P١V١٣٠٠ = P٢. V١٢٩٠٠ → P٢
P١ = ٩٠٠

١٥٠ = ٦ 
  

   برسانيم , در   ٢٧  ℃محبوس است . اگر دماي گاز را به تدريج به    ٥٧  ℃مطابق شكل زير پيستون بدون اصطكاك گاز كاملي با دماي   –١٤٤مثال
  )٨٨(سراسري تجربي  اين حالت پيستون چند سانتي متر جابجا خواهد شد؟

٥)  ٤                                                               ٢.٥)٣                                                           ٢)  ٢                                                           ٠.٥ )١  
  
  

 ܕ܋٢٢
  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  
  اينكه حجم گاز با ارتفاع متناسب است . . . توجه به با 

v ∝ h ⇒پس  ∆v ∝ ∆h     جابجايي  پيستون 
  از آن جا كه پيستون آزادنه حركت مي كند , مطابق آتچه كه گفته شد , نوع فرايند هم فشار است و مي توان نوشت :

V١
T١ = V٢

T٢ = ∆V
∆T

୴∝୦پسሳሰ ∆୴∝∆୦ሳልልልልልልልልሰ h١
T١ = ∆h

∆T  → ٢٢
٣٣٠ = ∆h

٣٠ → ∆h = ٢cm 
  
  سانتي متر   ١٠فشار گاز    در اين عملليتر مي رسانيم .    ١١ليتر به   ٨و حجم آن را از     ٥٧℃به    ٢٧℃دماي مقداري گاز كامل را از   –١٤٥مثال

  خارج از كشور) ٩٠؟(سراسري تجربي  فشار اوليه ي گاز چند سانتي متر جيوه بوده است,    جيوه كم مي شود
١٠٠) ٤                                                                ٥٠)٣                                                           ٤٠)  ٢                                                           ٢٠ )١  
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  : صحيح است. ٣گزينه ي جواب  
P١V١
T١ = P٢V٢

T٢ → P(٨)١
٢٧ + ٢٧٣ = ٣٠٠ = (P١ − ١١(١٠

٥٧ + ٢٧٣ = ٣٣٠ → ٨P١(P١ − ١١(١٠ = ١٠
١١ → 

٨٨P١ = ١١٠P١ − ١١٠٠ → ٢٢P١ = ١١٠٠ → P١ = ٥٠cm. Hg 
  

  اتمسفر برسد .   ٢از هواي مخزن را خارج مي كنيم و فشار آن به   اتمسفر موجود است . مقداري  ٤ليتر هوا با فشار    ٦در يك مخزن    –١٤٦مثال
  خارج از كشور)  ٨٨حجم هواي خارج شده از مخزن در فشار يك اتمسفر چند ليتر است؟(دما ثابت و هوا گاز كامل فرض شود.)(سراسري تجربي  

٢٤)  ٤                                                               ٢٢)٣                                                           ١٢)  ٢                                                           ٦ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

PV
T اوليه = PV

T خارج شده + PV
T باقيمانده 

୚اوليه ୀ୚ دما ثابت       و    باقيمانده
ሳልልልልልልልልልልልልልልልሰ  PVاوليه = PVخارج شده + PV باقيمانده  

→ ٤ × ٦ = ١ × Vخارج شده + ٢ × ٦ → Vخارج شده = ١٢lit 
  

  برسانيم , حجم گاز چند برابر مي شود؟      ٢٧٣℃به      ٠℃اگر در فشارثابت دماي مقدار معيني گاز كامل را از    –١٤٧مثال  
  ) ٨٧(سراسري تجربي  

٣)  ٤                                                             ٢٣ ) ٣                                                        ٣)  ٢                                                          ٢    )١
٢  

  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

  
  

  اتمسفر موجود است . دريچه ي مخزن را باز مي كنيم   ٢.٤درجه ي سلسيوس و فشار    ٤٧در يك مخزن مقداري گاز كامل در دماي   –١٤٨مثال
درجه ي سلسيوس برسد فشار آن چند   ٢٧تا نصف جرم گاز خارج شود . سپس دريچه را مي بنديم . اگر در اين عمل دماي گاز باقيمانده به  

  خارج از كشور)  ٨٧ربي  اتمسفر مي شود؟(سراسري تج 
٥    )١

٦) ٢                                                          ٦
٩) ٤                                                             ٨٩ ) ٣                                                        ٥

٨  
  : صحيح است. ٤گزينه يجواب  
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PV = nRT → P٢
P١ = n٢

n١ × T٢
T١ × V١

V٢ =
١٢١ × ٢٧ + ٢٧٣

٤٧ + ٢٧٣ × ١ = ١
٢ × ١٥

١٦ → P٢ = ١٥
٣٢ × ٢.٤ = ٣٦

٣٢ = ٩
٨ 

  
  جو و   ٢گرم هيدروژن در فشار    ٦ليتر باشد , حجم    ٢٢.٤اگر حجم يك مول گاز در فشار يك جو و دماي صفر درجه ي سلسيوس   –١٤٩مثال

  )٨٦درجه ي سلسيوس چند ليتر است؟(سراسري تجربي    ١٨٢دماي 
٨٤)  ٤                                                               ٥٦)٣                                                           ٣٦)  ٢                                                           ٢٨ )١ 
  : صحيح است. ٣گزينه يجواب  

  گرم هيدروژن را در شراييط متعارفي به دست آوريم . . .  ٦ابتدا بايد حجم 

                            

             
  

   درصد كاهش دهيم   ٣٦درصد افزايش دهيم و حجم آن را    ٢٥درجه ي سلسيوس است . اگر فشار گاز كاملي  را    ١٢٧دماي گاز كاملي –١٥٠مثال
  . دماي گاز چند دردرجه ي سلسيوس خواهد شد؟

  خارج از كشور)   ٨٦  تجربي(سراسري  
٦٥) ٤                                                                ٥٦)٣                                                          ٤٧)  ٢                                                           ٤٠ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

P١V١
T١ = P٢V٢

T٢ → P١V١
T١ = ١.٢٥P١. ٠.٦٤V١

T٢ → T٢
T١ = ٥

٤ × ١٦
٢٥ = ٤

٥ = ٠.٨ → T٢١٢٧ + ٢٧٣ = ٤٠٠ = ٠.٨ 
→ T٢ = ٣٢٠K − ٢٧٣ = ٤٧℃ 

  
  درجه ي سلسيوس زير پيستون قرار دارد . پيستون را به عقب مي كشيم و حجم   ٢٧ليتر گاز كامل با فشار يك اتمسفر و دماي    ٢  –١٥١مثال

  رسيده است؟درجه ي سلسيوس كاهش يافته باشد , فشار آن به چند اتمسفر    ١٢ليتر مي رسانيم . اگر در اين عمل دماي گاز   ٤گاز را به 
  )٨٥(سراسري تجربي  

٠.٩٨)  ٤                                                          ٠.٦٣)٣                                                           ٠.٤٨)  ٢                                                           ٠.٢٣ )١  
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  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  
  

 
 
    گرم از گاز را خارج مي كنيم. و   ١٠ليتر قرار دارد . در دماي ثابت    ٣٠اتمسفر در محفظه اي به حجم   ٤گرم گاز كامل در فشار    ٢٠  –١٥٢مثال

  )٨٥حجم محفظه را نيز نصف مي كنيم . فشار آن چند اتمسفر مي شود؟(سراسري رياضي  
٨)  ٤                                                               ٦) ٣                                                           ٤) ٢                                                           ٢ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

  
  

  
  چند درصد كاهش مي يابد؟درصد افزايش يابد چگالي آن    ٦٠اگر در اثر انبساط حجم مقدار معيني گاز كامل   –١٥٣مثال  

 خارج از كشور)   ٨٥(سراسري تجربي  
٤٧.٥) ٤                                                           ٤٠) ٣                                                        ٣٧.٥)  ٢                                                          ٣٥ )١  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  

ρ = m
v → ρ ∝ ١

v → ρ٢
ρ١ = v١

v٢ = v١١.٦v١ = ١٠
١٦ = ٥

٨ × ١٠٠ = ٠.٦٢.٥ → ρ٢ = ٠.٦٢.٥ρ٣٧.٥ درصد كاهش           ١ 
  

  درجه ي سلسيوس است . اگر در حجم ثابت دماي آن را به صفر درجه ي سلسيوس برسانيم فشارش چند درصد    ٢٧دماي گازكاملي   –١٥٤مثال
  خارج از كشور)   ٨٥كاهش مي يابد؟(سراسري رياضي  

٣٠)  ٤                                                          ١٨)  ٣                                                              ١٥) ٢                                                         ٩ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

P١V١
T١ = P٢V٢

T٢ → P١٣٠٠ = P٢٢٧٣ → P٢
P١ = ٢٧٣

٣٠٠ = ٩١
١٠٠ = ٠.٩١ →  ٩ درصد كاهش 
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  درجه ي سلسيوس   ١٢٧جو است . فشار اين گاز در دماي    ٣درجه ي سلسيوس برابر    ٢٧فشار مخزن گازي با حجم ثابت در دماي    –١٥٥مثال
  )٨٤چند جو است؟(سراسري تجربي  

٥)  ٤                                                          ٤.٥)  ٣                                                              ٣.٥)  ٢                                                         ٤ )١  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

  

  
  

  ٢كيلوگرم بر متر مكعب است . چگالي اين گاز در فشار   ١.٤چگالي گاز كاملي در دماي صفر درجه ي سلسيوس و فشار يك جو برابر    –١٥٦مثال 
  )٨٣درچه ي سلسيوس چند كيلوگرم بر متر مكعب است؟(سراسري تجربي    ٢٧٣جو و دماي  

٢.٨)  ٤                                                        ١.٤)  ٣                                                                 ٠.٧)  ٢                                                        ٠.٣٥)   ١  
  : صحيح است.٣گزينه ي جواب  

  
  

  جو است . اگر با استفاده از پيستون حجم   ١٥درجه ي سلسيوس و فشار    ٢٧ليتر محتوي گاز كاملي با دماي    ١٠٠استوانه اي به حجم  –١٥٧مثال
  ) ٨٣درجه ي سلسيوس برسانيم فشار گاز در اين حالت برابر چند جو است؟(سراسري رياضي    ٤٧ليتر و دماي آن را نيز به   ٨٠همان گاز را به  

٢٥)  ٤                                                        ٢٠) ٣                                                                ١٨)  ٢                                                       ١٥)   ١  
  : صحيح است.٣گزينه ي جواب  
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  درجه ي سلسيوس برسانيم حجم آن چند درصد    ٨٧درجه ي سلسيوس است . اگر در فشار ثابت دماي آن را به    ٢٧دماي گازكاملي   –١٥٨مثال
  )٨٢افزايش مي يابد؟(سراسري تجربي  

٢٠)  ٤                                                          ٢٥)  ٣                                                               ٣٠)  ٢                                                         ٣٥ )١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

P١V١
T١ = P٢V٢

T٢ → V١٣٠٠ = V٢٣٦٠ → V٢
V١ = ٣٦٠

٣٠٠ = ١.٢ →  ٢٠درصد افزايش
  

  درصد كاهش دهيم حجم گاز چگونه تغيير مي كند؟   ٢٠درصد افزايش داده و همزمان دماي مطلق آن را    ٢٥اگر فشار گاز كاملي را    –١٥٩مثال  
  )٨٢(سراسري رياضي  

  درصد كاهش  ٦٤)  ٤                        درصد افزايش    ٦٠)  ٣                                 درصد افزايش    ٤٠)   ٢                                درصد كاهش     ٣٦)  ١
  
  : صحيح است. ١گزينه ي جواب  

 

  
  

  برابر كرده و دماي گاز را نيز به  ٢كلوين زير پيستون قرار دارد . اگر با جابجايي پيستون حجم گاز را    ٣٠٠مقداري گاز كامل در دماي   –١٦٠مثال
  ) ٨١كلوين برسانيم فشار گاز چند برابر مي شود؟(سراسري تجربي    ٤٠٠

٣)   ١
٢)  ٢                                                                ٨

٣)   ٣                                                              ٣
٨) ٤                                                            ٢

٣  
  : صحيح است. ٢گزينه ي جواب  
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  درجه ي سلسيوس است . دماي آن در فشار ثابت چند درجه ي سلسيوس زياد شود تا افزايش   ٢٧دماي مقدار معيني گاز كامل    –١٦١مثال
  ) ٨١حجم آن  حجم اوليه اش شود؟(سراسري رياضي  

١٠٠) ٤                                                              ١٢٧) ٣                                                            ٩٠٠)  ٢                                                       ٢٢٧)   ١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  
  

  
  

  
  گرم اكسيژن را در صفر درجه ي   ٣٢جو چند ليتر است؟(حجم    ٢گرم اكسيژن در صفر درجه ي سلسيوس و فشار    ٢حجم    –  ١٦٢مثال

  )٨٠ليتر بگيريد.)(سراسري رياضي    ٢٢.٤يك جو  سلسيوس و فشار  
٠.٧)  ٤                                                             ٥.٦)  ٣                                                         ٢.٨)  ٢                                                      ١.٤)   ١  
  : صحيح است. ٤گزينه ي جواب  

  
گرم اكسيژن در دماي صفر درجه ي سلسيوس و فشار  ٢ليتر حجم دارد . پس حجم  ١١.٢جو  ٢گرم اكسيژن در دماي صفر درجه ي سلسيوس و فشار  ٣٢يعني 

  جو برابر خواهد بود با . . .   ٢
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  دهم و يازدهم و دوازدهم و براي تهيه ي پكيج كامل فيزيك 
  ر  ميني كنكوتض كلاس هاي خصوصي و گروهي 

  اين شماره ها با ما در تماس باشيد.با 
٠٩٢١٤٦٢٩٢٠٠ – ٠٩١٢٢٠٧٨٤٣٠  
٠٢١٢٢٢١٦٤٨٣ - ٠٢١٢٢٢٧٦٩٨٠  

  
  موفق باشيد.

  دبير دبيرستان هاي تهران  - پناهي  
  ١٤٠٢تير ماه 
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