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دبیردرسزمان

شماره آزمونمبحث

گزینه 4 1

بخشی از گرمای داده‌شده به گلیسیرین باید دمای  آن را از  به  برساند و باقی‌ماندۀ آن باید  گلیسیرین

مایع را به بخار تبدیل کند. بنابراین طرح‌وارۀ زیر را رسم می‌کنیم و بر اساس آن داریم:

۲۰۰ g۲۰ C∘۲۹۰ C∘۱۰۰ g

۲۰ Cگلیسیرین ​

∘ Q ​=mcΔθ۱

m=۲۰۰ g
۲۹۰ Cگلیسیرین ​

∘ Q ​=m L ​۲
′

V

m =۱۰۰ g′
۲۹۰ C بخار گلیسیرین∘

Q = Q ​ + Q ​ = mcΔθ + m L کل ​ ۱ ۲
′

V

​ Q ​ = ​ + ​

m=۰/۲ kg , m =۰/۱ kg′

C=۲۴۰۰ J/kgK , L ​=۹۷۴ J/kgV
کل 

۱۲۹۶۰۰

​۰/۲ × ۲۴۰۰ × (۲۹۰ − ۲۰)

۹۷۴۰۰

​۰/۱ × ۹۷۴۰۰۰

⇒ Q ​ = ۲۲۷۰۰۰ J = ۲۲۷ kJ کل

گزینه 4 2

بخشی از گرمای داده‌شده به گلیسیرین باید دمای  آن را از  به  برساند و باقی‌ماندۀ آن باید  گلیسیرین

مایع را به بخار تبدیل کند. بنابراین طرح‌وارۀ زیر را رسم می‌کنیم و بر اساس آن داریم:

۲۰۰ g۲۰ C∘۲۹۰ C∘۱۰۰ g

۲۰ Cگلیسیرین ​

∘ Q ​=mcΔθ۱

m=۲۰۰ g
۲۹۰ Cگلیسیرین ​

∘ Q ​=m L ​۲
′

V

m =۱۰۰ g′
۲۹۰ C بخار گلیسیرین∘

Q = Q ​ + Q ​ = mcΔθ + m L کل​ ۱ ۲
′

V

​ Q ​ = ​ + ​

m=۰/۲ kg , m =۰/۱ kg′

C=۲۴۰۰ J/kgK , L ​=۹۷۴ J/kgV
کل

۱۲۹۶۰۰

​۰/۲ × ۲۴۰۰ × (۲۹۰ − ۲۰)

۹۷۴۰۰

​۰/۱ × ۹۷۴۰۰۰

⇒ Q ​ = ۲۲۷۰۰۰ J = ۲۲۷ kJکل

گزینه 2 3

چون جرم یخ افزایش یافته یعنی مقداری از آب اطراف یخ زده است و دمای یخ افزوده‌شده به صفر درجۀ سلسیوس رسیده است؛

بنابراین:

گرمایی که یخ می‌گیرد + گرمایی که آب می‌دهد = ۰

⇒ m cΔθ − mL ​ = ۰ ⇒ m cΔθ − ​m L ​ = ۰′
F

′

۱۰۰
۲۰ ′

F

⇒ cΔθ − ۰/۲L ​ ⇒ ۲/۱(۰ − θ) − ۰/۲ × ۳۳۶ = ۰F

⇒ −۲/۱θ = ۰/۲ × ۳۳۶ ⇒ θ = −۳۲ C∘

آکادمی فدویفیزیک 351 دقیقه

2دما گرما جامع
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گزینه 3 4

Q =۲ Q ​ , Δθ ​ =۱ ۲ Δθ ​ +۱ ​Δθ ​ =
۱۰۰
۲۵

۱ ​Δθ ​

۱۰۰
۱۲۵

۱

Q =۲ Q ​ ⇒۱ m ​c ​Δθ ​ =۲ ۲ ۲ m ​c ​Δθ ​ ⇒۱ ۱ ۱ ​ =
m ​۱

m ​۲
​ =

Δθ ​۲

Δθ ​۱
​ =

​Δθ ​

۱۰۰
۱۲۵

۱

Δθ ​۱
​ =

۱۲۵
۱۰۰

​

۵
۴

m = ​m ​ ⇒ درصد تغییر جسم  : ​ × ۱۰۰ = ​ × ۱۰۰۲ ۵
۴

۱ m ​۱

Δm
m ​۱

m ​ − m ​۲ ۱

= ​ = − ​ × ۱۰۰ = −%۲۰
m ​۱

​m ​ − m ​

۵
۴

۱ ۱

۵
۱

گزینه 4 5

، نسبت تغییر دمای دو کره را به‌ دست می‌آوریم: ابتدا با استفاده از 

، نسبت گرمای ویژۀ دو فلز را تعیین می‌کنیم: حالا از رابطۀ 

ΔV = V ​(۳α)Δθ۱

​ =
ΔV ​۲

ΔV ​۱
​ ×

πr ​

۳
۴

۲
۳

πr ​

۳
۴

۱
۳

​ ×
(۳α ​)۲

(۳α ​)۱
​ ⇒

Δθ ​۲

Δθ ​۱ ۱ = ( ​) ×
۳
۲ ۳

۳ × ​ ⇒
Δθ ​۲

Δθ ​۱
​ =

Δθ ​۲

Δθ ​۱
​

۸
۹

Q = mcΔθ

​ = ​ × ​ × ​ ⇒ ۱ = ​ × ​ × ​ ⇒ ۱ = ​ × ​ × ​

Q ​۲

Q ​۱

m ​۲

m ​۱

c ​۲

c ​۱

Δθ ​۲

Δθ ​۱

ρ ​V ​۲ ۲

ρ ​V ​۱ ۱

c ​۲

c ​۱

۸
۹

۶ × (۳)۳
۴ × (۲)۳

c ​۲

c ​۱

۸
۹

⇒ ​ = ​ = ​ = ۴/۵
c ​۲

c ​۱

۴
۱۸

۲
۹

گزینه 4 6

​ ×
V ​۱

ΔV
۱۰۰ = ۳α × ۶۰ × ۱۰۰ = ۰/۶ ⇒ α = ​ ۱/K

۳ × ۶۰ × ۱۰۰
۰/۶

​ ×
A ​۱

ΔA
۱۰۰ = ۲α × ۳۰ × ۱۰۰ = ۲ × ​ ×

۳ × ۶۰ × ۱۰۰
۰/۶

۳۰ × ۱۰۰ = ۰/۲

گزینه 4 7

mL =f m ​cΔθ ​ ⇒۱ ۱ mL ​ =f m ​c ×۱ ۵۰

m L =′
f m ​cΔθ ​ ⇒۲ ۲ ​L ​ =

۲
m

f m ​c ×۲ ۲۰ ⇒ ۲ = ​ ×
m ​۲

m ​۱
​ ⇒

۲
۵

​ =
m ​۲

m ​۱
​

۵
۴



3/10لرنیتو 1400

گزینه 3 8

در گام اول، حجم‌های فلز به‌کاررفته در این دو کره را محاسبه می‌کنیم:

طبق تعریف چگالی می‌توان نوشت:

گرمای داده شده به کره‌ها، صرف افزایش دمای آن‌ها می‌شود:

حالا در آخرین مرحله، رابطۀ انبساط گرمایی را می‌نویسیم:

V ​ =A ​πR
۳
۴ ۳

V ​ =B ​πR −
۳
۴ ۳

​ ​

حجم حفره 

​​πr
۳
۴ ۳ r= ​۲

R

V ​ =B ​( ​πR ) ⇒
۸
۷

۳
۴ ۳ V ​ =B ​V ​

۸
۷

A

ρ = ​ ⇒
V
m

m = ρV ⇒ ​ =
m ​A

m ​B
​ ×

ρ ​A

ρ ​B
​ ​

V ​A

V ​B ρ ​=ρ ​A B

​= ​V ​A

V ​B
۸
۷

​ =
m ​A

m ​B
​

۸
۷

Q = mcΔθ ​

Cیکسان 
​ =

Q ​A

Q ​B
​ ×

m ​A

m ​B
​ ​

Δθ ​A

Δθ ​B Q ​=Q ​B A ۱ = ​ ×
۸
۷

Δθ ​A

Δθ ​B

⇒ ​ =
Δθ ​B

Δθ ​A
​

۸
۷

ΔV = V ​ ×۱ β × Δθ ​

βیکسان 
​ =

ΔV حفره​

ΔV ​A
​ ×

V حفره​

V ​A
​

Δθ ​B

Δθ ​A

​ =
ΔV حفره​

ΔV ​A
​ ×

​πr
۳
۴ ۳

​πR
۳
۴ ۳

​ =
۸
۷

( ​) ×
r
R ۳

​ ​

۸
۷ r= ​۲

R

​ =
ΔV حفره​

ΔV ​A (۲) ×۳
​ =

۸
۷

۷

گزینه 2 9

در تبدیل گاز به جامد، چگالش نامیده شده و در این فرآیند گاز گرما از دست می‌دهد؛ یعنی این فرآیند گرمازا است.
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گزینه 4 10

۴۰۰برای آن‌که مایع سرریز نشود، افزایش حجم مایع حداکثر باید  بیشتر از افزایش حجم ظرف باشد، پس داریم: cm۳

۴۰۰ = ΔV ​ − ΔV ​ ⇒ ۴۰۰ = (۶۰۰ × ۲ × ۱۰ × Δθ) − (۱۰۰۰ × ۲ × ۱۰ × Δθ)مایع ظرف
−۳ −۴

⇒ ۴۰۰ = ۲ × ۱۰ × Δθ(۶۰۰ − ۱۰۰) ⇒ Δθ = ۴۰۰ C−۳ ∘

گزینه 1 11

Q + Q ​ + Q = ۰ ⇒ m ​c ​(θ ​ + θ ​) + m ​c ​(θ ​ + θ ​) + C ​(θ ​ + θ ​) = ۰۱ ۲ گرماسنج ۱ ۱ e ۱ ۲ ۲ e ۲ گرماسنج e گرماسنج

⇒ C ​ = ​ = ۸۴ J/ Cگرماسنج ۲/۵
۷۰۰ × ۴/۲ × (۷/۵ − ۱۰) + ۲۴۰ × ۴/۲ × (۷/۵ − ۰) ∘

گزینه 4 12

، اگر دمای ذوب نقره را  بنامیم، گرمای داده‌شده به نقره، ابتدا دمای نقره را از  به  رسانده و سپس، در دمای ثابت 

نقره را ذوب کرده است:

θ۵۰ C∘θθ

۲۰ C  نقرۀ ​ θ C ∘ نقرۀ Q ​=mcΔθ۱ ∘

 نقرۀ جامد  ​ Q نقرۀ مایع  ​=+mL ​۲ f

Q = Q ​ + Q ​ = ۰/۵ × ۲۳۶ × (θ − ۲۰) + ۰/۵ × ۸۸ × ۱۰۰۰ = ۱۵۴۹۲۰۱ ۲

−۰/۵ × ۲۳۶θ
۱۱۸

​ +​۰/۵ × ۲۳۶ × ۲۰
۲۳۶۰

۴۴۰۰۰ = ۱۵۴۹۲۰ ⇒ ۱۱۸θ = ۱۱۳۲۸۰ ⇒ θ = ​ =
۱۱۸

۱۱۳۲۸۰
۹۶۰ C∘

گزینه 3 13

در طول روز، زمینِ ساحل گرم‌تر از آبِ دریاست و پدیدۀ همرفت طبیعی موجب نسیمی از سوی دریا به سمت ساحل می‌شود.
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گزینه 3 14

 پس تمام یخ ذوب نمی‌شود.

126 گرم یخ ذوب می‌شود.

گرمای آزاد شده از یخ  : ​ ​{
یخ − ۱۲ C ⇒ یخ صفر درجه  : Q ​ = mcΔθ∘

۱

یخ صفر  ⇒ آب صفر : Q ​ = mL ​۲ F

Q = ۶۰۰ × ۲/۱ × ۱۲ = ۱۵۱۲۰ J۱

Q = ۶۰۰ × ۳۴۰ = ۲۰۴۰۰۰ J۲

۶۰ C گرمای آزاد شده از آب  :∘ Q ​ =۳ m c Δθ =′ ′ ′ ۲۳۰ × ۴/۲ × ۶۰ = ۵۷۹۶۰ J

Q ​ >۲ Q۳

Q =′ m L ​ ⇒′
F ۵۷۹۶۰ − ۱۵۱۲۰ = m ×′ ۳۴۰ ⇒ m =′ ۱۲۶ g

جرم آب صفر درجه  : ۲۳۰ + ۱۲۶ = ۳۵۶ g

جرم یخ موجود  : ۶۰۰ − ۱۲۶ = ۴۷۴ g

گزینه 1 15

Q آب+ Q ​ یخ ذوب‌شده= ۰

mc (θ ​ آب− c θ ​) +۱ (۵۲۰ − m)L ​ =F ۰

⇒ m × ×۴۲۰۰
۱

(۰ − ۵۰) + (۵۲۰ − m) × =۳۳۶۰۰۰
۸۰

۰

⇒ −۵۰m + ۸۰(۵۲۰ − m) = ۰ ⇒ −۵m + ۴۱۶۰ − ۸m = ۰
⇒ ۱۳m = ۴۱۶۰ ⇒ m = ۳۲۰ g

گزینه 4 16

در شب، زمین ساحل سردتر بوده و نسیمی از سوی ساحل به دریا جریان دارد و در طول روز این موضوع برعکس است.
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گزینه 1 17

اگر دمای اولیۀ آب در هر دو ظرف را  در نظر بگیریم باتوجه‌به نمودارها، تغییرات دمای آب در تعادل با جسم  بیشتر از

تغییرات دمای آب در تعادل با جسم  است. پس:

در تعادل گرمایی میزان گرمای گرفته‌شده توسط آب با گرمای ازدست‌رفته توسط فلز باهم برابر است. پس:

T ′A

B

​ ​ ​

​Q ​ ​ = m ​c ​ ​Δθ ​ ​

∣
∣
∣

A آب در تعادل با∣
∣
∣

(A)آب آب ∣
∣

(A)آب∣
∣

​Q ​ ​ = m ​c ​ ​Δθ ​ ​

∣
∣
∣

B آب در تعادل با∣
∣
∣

(B)آب آب ∣
∣

(B)آب∣
∣⎭⎪
⎬
⎪⎫

​ ​Q ​ ​ > ​Q ​ ​

Δθ ​ > Δθ ​∣ (A)آب با∣ ∣ (B)آب با ∣
m ​=m ​(A)آب (B)آب ∣

∣
∣

A آب در تعادل با∣
∣
∣

∣
∣
∣

B آب در تعادل با∣
∣
∣

Q >∣
∣

Aفلز∣
∣

​Q ​ ​ ⇒∣
∣

Bفلز∣
∣ m ​c ​Δθ ​ >∣ A A A∣ m ​c ​Δθ ​ ​∣ B B B ∣

m ​=m ​A B

Δθ ​ > Δθ ​∣ A∣ ∣ B ∣
c ​ >A c ​B

گزینه 2 18

باتوجه‌به این‌که هوا رسانای خوبی برای انرژی گرمایی نیست )رد گزینۀ "3"( و چون دست ما زیر لامپ قرار گرفته، انتقال گرما

به‌صورت همرفت هم صورت نمی‌گیرد. )رد گزینه‌های "1" و "4"(

گزینه 3 19

​ ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ ۳ = ​{
Q = mcΔθ
۳Q = mL ​F Q

۳Q
mcΔθ
mL ​F

cΔθ
L ​F

⇒ ۳ = ​ ⇒ Δθ = ۲۰۰ C
۱۰ Δθ۳

۶ × ۱۰ × ۱۰۲ ۳
∘
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گزینه 3 20

گام اول: ابتدا حجم مادۀ تشکیل‌دهندۀ هریک از کره‌ها را به دست می‌آوریم:

گام دوم: با استفاده از رابطۀ گرما به‌صورت نسبتی داریم:

 کرۀ A توپر  : V ​ =A ​πr ​ =
۳
۴

A
۳

​π(۱۰)
۳
۴ ۳

 کرۀ B توخالی  : V ​ =B ​π(r ​ −
۳
۴

out(B)
۳ r ​) =in(B)

۳
​π(۱۰ −

۳
۴ ۳ ۵ )۳

Q = mcΔθ = ρV cΔθ

⇒ ​ = ​ × ​ × ​ × ​

Q ​B

Q ​A

ρ ​B

ρ ​A

V ​B

V ​A

c ​B

c ​A

Δθ ​B

Δθ ​A

​ ۱ = ۱ × ​ × ۱ × ​

ρ ​=ρ ​ , c ​=c ​A B A B

Q ​=Q ​A B
​π(۱۰ − ۵ )

۳
۴ ۳ ۳

​π(۱۰ )
۳
۴ ۳

Δθ ​B

Δθ ​A

⇒ ​ = ​ = ​ = ​

Δθ ​B

Δθ ​A

۱۰۳
۱۰ − ۵۳ ۳

۵ × ۲۳ ۳

۵ (۲ − ۱)۳ ۳

۸
۷

گزینه 3 21

ΔT = Δθ = ۴۵ K

ΔF = ​Δθ =
۵
۹

​ ×
۵
۹

۴۵ = ۸۱ F∘

گزینه 1 22

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 4 23

چون دمای تعادل بالاتر از صفر است، پس کل یخ ذوب شده و دمای مجموعه به  می‌رسد. ابتدا گرمای مبادله شده توسط هر

جسم تا رسیدن به تعادل گرمایی را به دست می‌آوریم:

چون یخ و آب در تعادل گرمایی هستند پس دمای مجموعۀ آن‌ها صفر است.

تا رسیدن به دمای تعادل مجموع گرما‌های مبادله شده صفر است؛ پس داریم:

θ ​e

 ذوب شود ) ( گرمایی که یخ می‌گیرد تا کاملاً Q ​ =۱ mL ​ =f m × ۸۰c  آب ​

( گرمایی که یخ ذوب شده می‌گیرد تا به دمای تعادل برسد ) Q ​ =۲ mc ​Δθ  آب = m × c ​  آب × (θ ​ −e ۰)

(گرمایی که آب می‌گیرد تا به دمای تعادل برسد ) Q ​ =۳ ۱۵m × c ​  آب × (θ ​ −e ۰)

( گرمایی که فلز از دست می‌دهد ) Q ​ =۴ ۸m × c ​  فلز × (θ ​ −e ۱۰۵) = ۸m × ​ ×
۵

c  آب ​ (θ ​ −e ۱۰۵)

Q +۱ Q ​ +۲ Q ​ +۳ Q ​ =۴ ۰ ⇒ ۸۰mc + mc(θ ​) +e ۱۵mc(θ ​) +e ​mc(θ ​ −
۵
۸

e ۱۰۵) = ۰

mc طرفین تقسیم بر  ۸۰ + θ ​ +e ۱۵θ ​ +e ​θ ​ −
۵
۸

e ۱۶۸ = ۰ ⇒ (۱۶ + ​)θ ​ =
۵
۸

e ۸۸ ⇒ θ ​ =e ۵ C∘

گزینه 2 24

ابتدا گرمایی که گرم‌کن به یخ می‌دهد را به دست می‌آوریم:

حالا به‌صورت مرحله‌ای، گرمای موردنیاز برای تغییر دما و تغییر حالت یخ را به دست می‌آوریم:

مرحلۀ اول: تبدیل یخ  به یخ 

پس یخ به دمای  خواهد رسید و مقدار  گرما باقی می‌ماند.

مرحلۀ دوم: تبدیل یخ  به آب 

چون گرمای باقی‌مانده  است، نمی‌تواند تمام یخ را ذوب کند. مقدار یخ ذوب‌شده برابر است با:

بنابراین  یخ ذوب می‌شود و  یخ ذوب نشده باقی می‌ماند.

البته نیازی به محاسبه نبود و باتوجه‌به نسبت گرمای باقی‌مانده به گرمای موردنیاز برای ذوب  یخ می‌توان فهمید که به‌اندازۀ

 از یک کیلوگرم یخ که عددی کمتر از 0/5 می‌باشد، یخ ذوب می‌شود.

Q = P × t × R ​ =a ۲۰۰۰ × (۳ × ۶۰) × ​ =
۱۰۰
۵۰

۱۸۰ × ۱۰ J =۳ ۱۸۰ kJ

−۲۰ C∘۰ C∘

Q =۱ mc ​Δθ یخ= ۱ × ۲/۱ × ۲۰ = ۴۲ kJ

۰ C∘Q − Q ​ =۱ ۱۸۰ − ۴۲ = ۱۳۸ kJ

۰ C∘۰ C∘

Q =۲ mL ​ =F ۱ × ۳۳۶ = ۳۳۶ kJ

۱۳۸ kJ

Q باقیمانده= m L ​ ⇒′
F ۱۳۸ = m ×′ ۳۳۶ ⇒ m ≃′ ۰/۴۱ kg = ۴۱۰ g

۴۱۰ g۵۹۰ g

۱ kg

​

۳۳۶
۱۳۸
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گزینه 4 25

۳۰۱۰۰=یخ mگرمایی که  از یخ صفر درجه را ذوب می‌کند  گرمایی که  گرم آب  را بخار می‌کند. C∘

m L = m ​L ​ ⇒ ۳۰ × ۲۲۶۸ = m ​ × ۳۳۶ ⇒ m ​ = ۲۰۲/۵ gآب V یخ  f یخ یخ

m = ۰/۲۰۲۵ kgیخ

گزینه 3 26

۰چون نیمی از یخ ذوب شده است، محصول مخلوطی از آب و یخ است و دمای تعادل  است؛ پس: C∘

Q + Q ​ + Q = ۰ ⇒ m × ​ × ۲۰ + ​ × ۱۶۰ ​ + ۲۰۰۰ × ​ × (−۲۰) = ۰۱ ۲ ۳ ​c یخ​
۱

۲
m

​c یخ​
۱

​cآب
۲

⇒ ۲۰m + ۸۰m = ۸۰۰۰۰ ⇒ m = ۸۰۰ g

گزینه 4 27

( در مدت t ثانیه دمای آب را بالا می‌برد و درنتیجه اگر بازده گرم‌کن 50 درصد باشد، یعنی نیمی از گرمای تولیدی توسط آن )

خواهیم داشت:

‌باتوجه‌به داده‌های مسئله داریم:

P t

​ ​{
 گرمای داده‌شده به آب توسط گرم‌کن  : Q = R ​ × P ta

 گرمای جذب‌شده توسط آب  : Q = mcΔθ

⇒ R ​ × P t = mcΔθ ⇒ P = ​ (∗)a
R ​ × ta

mcΔθ

​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧

m = ۱ kg

t = ۵ × ۶۰ = ۳۰۰ s

c = ۴۲۰۰ J/kg C∘

Δθ = ۳۰ C∘

R ​ = ۵۰% = ​a ۲
۱

(∗)
P = ​ =

۰/۵ × ۳۰۰
۱ × ۴۲۰۰ × ۳۰

۸۴۰ W

گزینه 3 28

تف‌سنج نوری به‌عنوان دماسنج معیار انتخاب شده است.

دربارۀ درستی گزینۀ "۴" لازم به توضیح است که بدن انسان در دمای اتاق به‌واسطۀ تابش گرمایی با آهنگی در حدود  و

به‌واسطۀ پدیده‌های همرفت و رسانش در هوای مجاور سطح بدن درمجموع با آهنگی در حدود  گرما از دست می‌دهد.

۱۰ W

۱۰۰ W
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گزینه 2 29

به دلیل دقت پایین‌ ترموکوپل را به‌عنوان دماسنج معیار در نظر نمی‌گیرند.

گزینه 3 30

مورد "ب" و "ث" نادرست‌اند. در جریان گردش خون همرفت واداشته موجب انتقال خون شده و هنگامی‌که بطری آب گرم بالا

باشد، آب گرم در همان قسمت بالا می‌ماند و آب دو بطری مخلوط نمی‌شوند.


