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دبیردرسزمان

شماره آزمونمبحث

گزینه 1 1

،  افزایش می‌یابد. بنابراین فاصلۀ دو نقطۀ  و 

۲α = ۴ × ۱۰ ۱/K ⇒−۵ α = ۲ × ۱۰ ۱/K−۵

Δ(AB) = (AB)αΔθ = ​ ×
۱۰۰

(۳۰ − ۲۰)
۲ × ۱۰ ×−۵ ۳۰ = ۰/۰۶ mm

AB۰/۰۶ mm

گزینه 1 2

دمای یخ با دریافت گرما از  به  افزایش می‌یابد. این گرما را آب  به یخ می‌دهد بنابراین مقداری از آب یخ

می‌زند.

به‌اندازۀ  به یخ درون ظرف اضافه شده است پس:

−۱۶ C∘۰ C∘۰ C∘

−۱۶ C یخ ​

∘ mcΔθ ۰ C ∘یخ

۰ C یخ ​

∘ m L ​

′
F ۰ C ∘آب

mcΔθ + m L =′
F ۰

۵۰ × ۲/۱ × ۱۶ − m ×′ ۳۳۶ = ۰ ⇒ m =′ ۵ g

۵ g

M = ۵۰ + ۵ = ۵۵ g

آکادمی فدویفیزیک 351 دقیقه

۱دما گرما جامع 1
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گزینه 4 3

 جرم یخ ذوب‌شده و  آن باقی ‌مانده است. بنابراین یخ در ظرف باقی می‌ماند و دمای تعادل  خواهد بود.

طرح‌وارۀ زیر را برای حل ساده‌تر تست رسم می‌کنیم.

حال مجموع گرماهای مبادله‌‌شده را برابر صفر قرار می‌دهیم:

%۷۵%۲۵۰ C∘

− ۵ Cیخ ​ ۰ Cیخ ​ ۰ Cآب∘ Q ​=m ​c ​Δθ۲ ۲ ۲

m ​=۲۰۰ g۲

∘ Q ​=m ​L ​

′
۲

′
۲ f ∘

m = ​m ​ = ​ × ۲۰۰ = ۱۵۰ g′
۲ ۱۰۰

۷۵
۲ ۱۰۰

۷۵

θ ​ Cآلومینیم ​ ۰ C۱آلومینیم
∘ Q ​=m ​c ​Δθ۱ ۱ ۱

m ​=۵۰۰ g۱

∘

Q + Q ​ + Q = ۰ ⇒ m ​c ​Δθ ​ + m ​c ​Δθ ​ + m ​L ​ = ۰۱ ۲
′
۲ ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲

′
۲ f

⇒ m ​c ​(۰ − θ ​) + m ​c ​(۰ − (−۵)) + m ​L ​ = ۰۱ ۱ ۱ ۲ ۲
′
۲ f

c ​= c آلومینیم​ ۲
۱

یخ

L ​=۱۶۰c ​f یخ
−[۰/۵ × ​θ ​] +

۲
​c یخ​
۱ [۰/۲ ​×c یخ​ ۵] + [۰/۱۵ × ۱۶۰ ​] =c یخ​ ۰

⇒ ۰/۲۵θ ​ =۱ ۱ + ۲۴ ⇒ θ ​ =۱ ۱۰۰ C∘

گزینه 3 4

با جمع‌کردن گرماهای مبادله‌شده برای جسم و آب، گرمای خارج‌شده از مجموعه را محاسبه می‌کنیم:

منفی شدن  به معنای خارج شدن گرما از مجموعه است.

Q = Q ​ + Q ​ = (mcΔθ) ​ + (mcΔθ)  خارج‌شده ​  آب   جسم   آب   جسم 

⇒ Q ​ = ۳ × ۴۲۰۰ × (۴۰ − ۲۰) + ۲ × ۱۰۰۰(۴۰ − ۲۰۰) = −۶۸۰۰۰ J خارج‌شده 

⇒ Q ​ = −۶۸ KJ خارج‌شده 

Q خارج‌شده 

گزینه 3 5

در قسمت اول نمودار که جسم تحت تأثیر گرمای داده شده، تغییر دما داده است، داریم:

در قسمت دوم نمودار )قسمت افقی( که جسم تحت تأثیر گرمای داده‌شده، ذوب شده است، داریم:

با تقسیم دو رابطۀ به‌دست‌آمده و توجه به این موضوع که توان گرمایی و نیز جرم جسم ثابت است، داریم:

Q =۱ mcΔθ ⇒ P t ​ =۱ mcΔθ

Q =۲ mL ​ ⇒f P t ​ =۲ mL ​f

​ =
P t ​۲

P t ​۱
​ ⇒

mL ​f

mcΔθ
​ =

t ​۲

t ​۱
​ ⇒

L ​f

cΔθ
​ =

۲۰۰ − ۸۰
۸۰

​ ⇒
L ​f

c × (۲۵۰ − ۵۰)
​ =

c
L ​f ۳۰۰
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گزینه 1 6

ΔAبا استفاده از رابطۀ  داریم: = ۲αA ​ΔT۱

ΔA = ۲αA ​ΔT ​۱
ΔA= ​A ​۱۰۰

۲
۱

ΔT =Δθ=۲۰۰ C∘
​A ​ =

۱۰۰
۲

۱ ۲αA ​ ×۱ ۲۰۰

⇒ α = ۰/۵ × ۱۰ =−۴ ۵ × ۱۰ ۱/K−۵

گزینه 2 7

.

Q +۱ Q ​ =۲ ۰ ⇒ m ​c ​(θ ​ +۱ ۱ e θ ​) +۱ m ​c ​(θ ​ +۲ ۲ e θ ​) =۲ ۰

θ ​ = ​ ⇒ ​ ​ ​e m ​ + m ​۱ ۲

m ​θ ​ + m ​θ ​۱ ۱ ۲ ۲

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧۵۰ = ​ ⇒ ۸۰m + θm = ۵۰m + ۵۰m

m + m′

m × ۸۰ + m × θ′
′ ′

۴۰ = ​ ⇒ ۸۰m + ۲θm = ۴۰m + ۸۰m
m + ۲m′

m × ۸۰ + ۲m × θ′
′ ′

⇒ ​ ​ ​ ​ = ​{
m(θ − ۵۰) = −۳۰m′

m(۲θ − ۸۰) = −۴۰m′
÷

۲θ − ۸۰
θ − ۵۰

۴
۳

⇒ ۶θ − ۲۴۰ = ۴θ − ۲۰۰ ⇒ ۲θ = ۴۰ ⇒ θ = ۲۰ C∘

گزینه 2 8

در روزهای گرم نزدیک سطح ساحل گرم‌تر است و باد از دریا به ساحل می‌وزد.

گزینه 1 9

−۸ یخ ​

Q ​۱
​ ​

تعادل گرمایی

یخ صفر ​ + آب و یخ صفر
Q ​۲

آب صفر

Q + Q ​ = ۰ ⇒ mcΔθ − m L ​ = ۰۱ ۲
′

F

m × ​ × ۸ = m × ​ ⇒ ​ = ​

۱
۲۱۰۰ ′

۱۶۰
۳۳۶۰۰۰

m
m′

۲۰
۱
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گزینه 4 10

Q =A Q ​ ⇒B m ​c ​Δθ ​ =A A A m ​c ​Δθ ​ ​B B B
m ​=m ​A B

c ​=۲c ​A B
۲Δθ ​ =A Δθ ​B

​ = ​ ​ ​ ​

ΔV ​B

ΔV ​A

V ​ × ۳α ​ × Δθ ​B B B

V ​ × ۳α ​ × Δθ ​A A A

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧V ​ = ۴V ​B A

۲α ​ = ​۲α ​ ⇒ α ​ = ​α ​A ۲
۱

B A ۲
۱

B

۲Δθ ​ = Δθ ​A B

​ = ​ = ​

ΔV ​B

ΔV ​A

۴ × ۲ × ۲
۱ × ۱ × ۱

۱۶
۱

گزینه 1 11

توجه:  را مساوی با  می‌گیریم.

توجه به این نکته خیلی مهم است که دمای تعادل  می‌باشد، یعنی هیچ آبی به حالت مایع وجود نخواهد داشت. پس در

ابتدا، همۀ  گرم آب، یخ می‌زند:

مجموع انرژی‌های آزاد شده از تبدیل آب  به صفر و یخ زدن آن از کل انرژی موردنیاز برای تبدیل یخ  به یخ صفر

( گفته شده است: درجه کمتر است چون دمای تعادل )

حال باید ببینیم یخ  با دریافت  انرژی به چه دمایی می‌رسد:

درنهایت ما  گرم یخ صفر درجه و 40 گرم یخ  خواهیم داشت:

c آبx

​ ⇒
−۵۰ C ∘۴۰گرم یخ 

۱۰ C ∘mگرم آب 

​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱۰ C ​ ⇒ آب صفر  : Q ​ = mcΔθ = ​

∘
آب ۱

آزاد می‌شود 

​۱۰mx

− ۵۰ C ​ ⇒ یخ صفر  : Q ​ = ۴۰ × ​x × ۵۰ = ​

∘
 یخ  ۲ ۲

۱

انرژی می‌خواهد

​۱۰۰۰x

−۴ C∘

m

mگرم آب یخ می‌زند  : Q ​ =۳ mL ​ ⇒f Q ​ =۳ m × ۸۰x = ۸۰mx

۱۰ C∘−۵۰ C∘

−۴ C∘

Q +۱ Q ​ <۳ Q ​ ⇒۲ ۱۰mx + ۸۰mx < ۱۰۰۰x

−۵۰ C∘۹۰mx

Q = mcΔθ ⇒ ۹۰mx = ۴۰ × ​x × Δθ ⇒ Δθ = ۴/۵m ⇒ θ ​ − θ ​ = ۴/۵m
۲
۱

۲ ۱

⇒ θ ​ = ۴/۵m − ۵۰۲

m(۴۵m − ۵۰) C∘

θ ​ =e ​ ​

m ​c ​ + m ​c ​۱ ۱ ۲ ۲

m ​c ​θ ​ + m ​c ​θ ​۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ همگی یخ می‌باشند  θ ​ =e ​

m ​ + m ​۱ ۲

m ​θ ​ + m ​θ ​۱ ۱ ۲ ۲

⇒ −۴ = ​ ⇒
m + ۴۰

m × ۰ + ۴۰(۴/۵m − ۵۰)
m = ۱۰ gr
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گزینه 2 12

ابتدا باید ببینیم  آب  می‌تواند  یخ  را ذوب کند یا خیر!

چون  است پس یخ علاوه بر آنکه ذوب می‌شود، دمای آن نیز بالا می‌رود.

۲ kg۵۰ C∘۱ kg−۱۰ C∘

Q  آب = m ​c ​Δθ ​  آب =  آب   آب  ۲ × ۴۲۰۰(۰ − ۵۰) = ۴۲۰ × ۱۰ J۳

Q = m ​c ​Δθ ​ + m ​L  یخ ​  یخ   یخ   یخ   یخ  F

⇒ Q ​ = ۱ × ۲۱۰۰ × (۰ − (−۱۰)) + ۱ × ۳۳۶ × ۱۰ = ۳۵۷ × ۱۰ J یخ 
۳ ۳

Q ​  آب < Q یخ 

Q + Q ​ + Q + Q ​ = ۰۱ ۲ ۳ ۴

⇒ m ​c ​Δθ ​ + m ​c ​Δθ ​ + m ​L ​ + m ​c ​Δθ =  آب۰ آب آب یخ یخ یخ یخ F یخ آب

⇒ ۲ × ۴۲۰۰ × (θ − ۵۰) + ۱ × ۲۱۰۰ × (۰ − (−۱۰)) + ۱ × ۳۳۶ × ۱۰ + ۱ × ۴۲۰۰ × (θ − ۰) = ۰۳

⇒ ۸۴۰۰θ − ۴۲۰ × ۱۰ + ۲۱ × ۱۰ + ۳۳۶ × ۱۰ + ۴۲۰۰θ = ۰۳ ۳ ۳

⇒ ۱۲۶۰۰θ = ۶۳ × ۱۰ ⇒ θ = ۵ C۳ ∘

گزینه 1 13

اگر دمای مجموعۀ لیوان و آب از  به صفر درجۀ سلسیوس برسد، نسبت به حالتی که دمای آن از  به  رسیده

است،  برابر گرما از دست می‌دهد؛ بنابراین در حالتی که می‌خواهیم یخ دمای آب را به صفر درجۀ سلسیوس برساند، نسبت به

، گرمای نهان ذوب یخ حالتی که یخ دمای آب را به  رسانده است، یخ گرمایی  برابر دریافت می‌کند. گرمای ویژۀ آب را 

، جرم اولیۀ یخ  را  و جرم یخ موردنظر را  می‌نامیم. همچنین ظرفیت گرمایی مجموعۀ لیوان و آب درون آن را  در را 

نظر می‌گیریم. داریم:

۳۰ C
∘

۳۰ C
∘

۱۰ C
∘

​

۲
۳

۱۰ C
∘

​

۲
۳

c

L ​Fmm′C ​۰

​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧mL ​ + mc(۱۰ − ۰) + C ​(۱۰ − ۳۰) = ۰ ⇒ m = ​F ۰ L ​ + ۱۰cF

۲۰C ​۰

m L ​ + C ​(۰ − ۳۰) = ۰ ⇒ m = ​

′
F ۰

′

L ​F

۳۰C ​۰

⇒ ​ = ​ ​ ​ = ​ = ​

m
m′

۲ L ​F

۳(L ​ + ۱۰c)F L ​=۸۰cF

m
m′

۲ × ۸۰c
۳ × ۹۰c

۱۶
۲۷

گزینه 3 14

می‌دانیم که معمولاً افزایش فشار وارد بر جسم سبب بالا رفتن نقطۀ ذوب جسم می‌شود اما در برخی موارد مانند یخ، افزایش فشار

به کاهش نقطۀ ذوب می‌انجامد.
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گزینه 3 15

برای آشکارسازی تابش‌های فروسرخ از دمانگار استفاده می‌شود.

هر جسم در هر دمایی تابش الکترومغناطیسی گسیل می‌کند. به این نوع تابش، تابش گرمایی می‌گویند. تابش گرمایی در دماهای

زیر حدود  عمدتاً به‌صورت تابش فروسرخ است که نامرئی است.

رسانش گرمایی در اجسامی مانند شیشه، چوب و ...، به دلیل ارتعاش اتم‌ها و گسترش این ارتعاش‌ها در طول آن‌ها است. به

جهت نبود الکترون‌های آزاد، این اجسام، رساناهای گرمایی خوبی نیستند. اما در فلزات افزون بر ارتعاش‌های اتمی، الکترون‌های

آزاد نیز در انتقال گرما نقش دارند. بنابراین، در رساناهای فلزی سهم الکترون‌های آزاد در رسانش گرما بیشتر از اتم‌ها است.

انتقال گرما در مایعات و گازها که معمولاً رساناهای گرمایی خوبی نیستند عمدتاً به روش همرفت، یعنی همراه با جابجایی بخشی

از خود ماده، انجام می‌گیرد. این پدیده براثر کاهش چگالی شاره با افزایش دما صورت می‌گیرد.

۵۰۰ C∘

گزینه 1 16

دفعه اول : m × (۸۰ × ​) +c آب ​ m × ​×c آب ​ ۱۲ = M × ​×c آب ​ (۱۶ − ۱۲)

⇒ ۹۲ m = ۴M ⇒ ​ =
m
M

​ =
۴
۹۲

۲۳

دفعه دوم : m × (۸۰ × ​) +c آب ​ m × ​×c آب ​ θ = M × ​×c آب ​ (۱۲ − θ)

⇒ m × ۸۰ + m × θ = ۱۲M − M × θ

⇒ θ = ​ =
m + ​

۲۳ m

​M
۱۲ − ۸۰ mM

۲۳ m

​ =
۲۴ ​m

(۱۲ × ۲۳ − ۸۰) ​m
​ =

​ × ۶۴
​(۶۹ − ۲۰)۴

​ >
۶
۴۹

۸

گزینه 3 17

نکته: چون عموماً مایعات بیشتر از جامدات منبسط می‌شوند، پس اگر ظرفی پر از مایع را گرم کنیم، معمولاً مایع از آن بیرون

می‌ریزد که حجم مایع بیرون ریخته شده برابر است با تفاضل تغییر حجم واقعی مایع از تغییر حجم ظرف جامد.

چون در این سؤال حجم ‌مایع بیرون ریخته صفر است، داریم:

V حجم بیرون ریخته  = ΔV ​ − ΔV ​ = V ​βΔT − V ​۳αΔT مایع  ظرف ۱ ۱

= V ​( ​ − ۳ ​ )ΔT۱

 ضریب انبساط حجمی مایع 

​

↓
β

 ضریب انبساط طولی ظرف 

​

↓
α

β − ۳α = ۰ ⇒ β = ۳α ⇒ ۶ × ۱۰ = ۳α ⇒ α = ۲ × ۱۰ ۱/K−۴ −۴

ΔT = Δθ = ​ΔF =
۹
۵

​ ×
۹
۵

۹۰ = ۵۰ C∘

⇒  درصد تغییر سطح ظرف  = ​ =
A ​۱

ΔA
۲αΔT = ۲ × ۲ × ۱۰ ×−۴ ۵۰ = ۰/۰۲ = %۲
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گزینه 3 18

با جمع کردن گرماهای مبادله شده برای جسم و آب، گرمای خارج شده از مجموعه را محاسبه می‌کنیم:

منفی شدن  به معنای خارج شدن گرما از مجموعه است.

Q = Q ​ + Q ​ = (mcΔθ) ​ + (mcΔθ) خارج شده ​ آب جسم آب جسم

⇒ Q ​ = ۳ × ۴۲۰۰ × (۴۰ − ۲۰) + ۲ × ۱۰۰۰(۴۰ − خارج شده(۲۰۰

⇒ Q ​ = ۲۵۲۰۰۰ − ۳۲۰۰۰۰ = −۶۸۰۰۰ J = −۶۸ KJخارج شده

Q خارج شده

گزینه 4 19

ابتدا مساحت اولیۀ حفره را حساب می کنیم:

با افزایش دما، مساحت حفره هم افزایش پیدا می کند. بنابراین:

A =۱ πr =۲ ۳ × (۱۲) =۲ ۴۳۲ cm۲

ΔF = ​Δθ ⇒ ۳۶۰ = ​ × Δθ ⇒ Δθ = ۲۰۰ C
۵
۹

۵
۹ ∘

⇒ A ​ = A ​(۱ + ۲αΔθ) = ۴۳۲ × (۱ + (۲ × ۲/۵ × ۱۰ × ۲۰۰))۲ ۱
−۵

= ۴۲۳ × (۱ + ۰/۰۱) = ۴۳۲ + ۴/۳۲ = ۴۳۶/۳۲ cm۲

گزینه 2 20

ΔF = ​ΔT ⇒
۵
۹

ΔF = ​ ×
۵
۹

۴۵ = ۸۱ F∘

گزینه 4 21

همۀ موارد ذکرشده صحیح هستند.

گزینه 1 22

مطابق آزمایش ژول:

m cΔθ آب= m ​gh  جسم⇒ ۰/۵ × ۴۰۰۰ × Δθ = ۵ × ۱۰ × ۲ ⇒ Δθ = ​ =
۲۰
۱

۰/۰۵

گزینه 1 23

ر بودن ظرف قبل از با استفاده از رابطۀ  داریم )دقت کنید که با توجه به پُ

افزایش دما،  همان حجمی از مایع است که از ظرف سرریز می‌شود(:

ΔV ​ ظاهری مایع= V ​(β ​ −۱ مایع ۳α ​)ΔTظرف

ΔV ظاهری مایع

حجم مایع سرریز شده  = ΔV ​ ظاهری مایع= (۲۰۰ cm )(۴۹ ×۳ ۱۰ −−۵ ۳ × ۹ × ۱۰ ) ×−۶ (۶۰ − ۲۰)

⇒ حجم مایع سرریز شده  = ۲۰۰ × ۴۶/۳ × ۱۰ ×−۵ ۴۰ = ۳/۷ cm۳
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گزینه 3 24

استخر آب خیلی بزرگ است دمای تعادل با دمای استخر برابر است یعنی صفر درجۀ سلسیوس، پس با انداختن یخ، با دمای زیر

صفر، درون آب با دمای صفر، مقداری از آب یخ می‌زند.

یعنی 63 گرم به جرم یخ اضافه می‌شود.

m c Δθ ​ = m L ​ ⇒ ۳۲۰ × ۰/۵ × ۴۲۰۰ × ۳۰ = m × ۳۲۰ × ۱۰ ⇒ m = ۶۳ gیخ یخ یخ
′

f
′ ۳ ′

گزینه 3 25

اساس کار دماسنج‌های جیوه‌ای و الکلی "وابستگی حجم مایع به دمای آن" است.

گزینه 2 26

با توجه به نمودار برای تبخیر  مایع در نقطۀ جوش  گرما لازم است. وقتی  گرما به مایع

داده شود  کیلوژول آن، مایع را به نقطۀ جوش می‌رساند و 300 کیلوژول صرف تبخیر می‌شود.

۴ kg۱۸۰۰ − ۶۰۰ = ۱۲۰۰ kJ۹۰۰ kJ

۶۰۰

​ ​ ​ ۳۰۰ kJ = m × ۳۰۰
Q ​ = ۹۰۰ − ۶۰۰ = ۳۰۰ kJتبخیر

۱۲۰۰ kJ = ۴L ​ ⇒ L ​ = ۳۰۰ kJ/kgV V
}

Q ​=ml ​V V

⇒ m = ۱ kg ⇒ جرم مایع باقیمانده = ۴ − ۱ = ۳ kg

گزینه 1 27

Q کل= pt = ۳۰۰۰ × ۱۰ × ۶۰ = ۱۸ × ۱۰  J۵

رسیده به یخ Q = mL ​ =F ۴/۵ × ۳۲۰ × ۱۰ =۳ ۱۴/۴ × ۱۰ J ⇒۵
​ ×

۱۸ × ۱۰۵
۱۴/۴ × ۱۰۵

۱۰۰ = ۸۰%

گزینه 1 28

موارد "د" و "هـ" نادرست است. در انتقال گرما از طریق همرفت نیاز به محیط مادی داریم )در انتقال گرما به روش تابش نیاز به

محیط مادی نداریم( و اجسام تیره جذب و بازتابش قوی‌تری نسبت به مواد دیگر دارند.
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گزینه 3 29

حداکثر جرم یخ مربوط به وضعیتی است که تمام آب موجود در ظرف یخ بزند ولی دمایش از صفر کمتر نشود. بنابراین باتوجه‌به

طرح واژۀ زیر داریم:

Q + Q ​ + Q = ۰ ⇒ m ​c ​Δθ ​ + m ​c ​Δθ ​ + (−m ​ℓ ​) = ۰۱ ۲ ۳ i i i w w w w F

⇒ (m ​ × ​ × ۳۶) + (۲۰۰ × ​ × (−۱۰)) + (−۲۰۰ × ) = ۰i ۲/۱۰/۵ ۴/۲۱ ۳۳۶۸۰

⇒ ۱۸m ​ − ۲۰۰۰ − ۱۶۰۰۰ = ۰ ⇒ m ​ = ۱۰۰۰ gi i

گزینه 2 30

xyاطلاعات مربوط به یخ با زیروند  و اطلاعات مربوط به بخارآب با زیروند  نمایش داده می‌شود:

m + m ​ = ۳۴۰ (۱)x y

m L = m ​L ​ ​ m ​L ​ = m ​(۷/۵L ​) ⇒ m ​ = ۷/۵m ​ (۲)x f y v
L ​=۷/۵L ​v f

x f y f x y

(۲) , (۱)
۷/۵m ​ +y m ​ =y ۳۴۰ ⇒ ​ ​{

m ​ = ۴۰ gr(بخارآب)y

m ​ = ۳۰۰ gr(یخ زده)x


