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​ ​ ⇒ mc ​(۲۰ − ۸۰) + ۳mc ​(۲۰ − ۱۰) = ۰{
Q ​ + Q ​ = مایع۰ آب

Q = mcΔθ مایع آب

− ۶۰c ​ + ۳۰c = ۰ ⇒ ۲c ​ = c ​ ⇒ ​ = مایع​ آب مایع آب c آب​
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​بازدۀ سماور  یعنی  درصد است.

۴
۳

۷۵

Ra = ​ ⇒
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Q
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۴
۳

​ ⇒
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mcΔθ
t = ​ =

۲/۵ × ۱۰ × ​

۳
۴
۳

۷/۵ × ۴۲۰۰ × ۲۰
۳۳۶ s

۳۳۶ s = (۵ × ۶۰) + ۳۶ ⇒ ثانیه ۳۶ ۵دقیقه و
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( فرض می‌کنیم جرم یخ است که همۀ آن باید دمای آب و یخ، هر دو به  برسند. برای محاسبۀ کمترین مقدار جرم یخ )

ذوب و به آب  تبدیل می‌شود. در این حالت، داریم: )ویژگی‌های آب را با زیروند  نشان داده‌ایم(

( فرض می‌کنیم جرم یخ به حدی است که با جذب گرما از آب، آن را به دمای  برای محاسبۀ بیشترین مقدار جرم یخ )

می‌رساند و همۀ آن را به یخ  تبدیل می‌کند. در این صورت، داریم:
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آکادمی فدویفیزیک 301 دقيقه

دما گرما بخش 2
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ΔA = A ​۲αΔθ ⇒۱ ۱/۹۲ × ۱۰ =−۴ ۰/۱۶ × ۲ × ۱۲ × ۱۰ ×−۶ Δθ ⇒ Δθ = ۵۰ C∘

P t = mcΔθ ⇒ t = ​ ⇒
P

mcΔθ
t = ​ =

۸۰۰
۲ × ۴۰۰ × ۵۰

۵۰ s
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تنها گزینۀ "2" درست می‌باشد. افزودن نمک به آب خالص، دمای نقطۀ جوش آب را بالا می‌برد.
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.) باتوجه‌به صورت سؤال اینطور به نظر می‌رسد که همۀ یخ ذوب نشده است )اولاً

: وقتی سؤال می‌گوید  انرژی قطعۀ آهن صرف ذوب‌شدن یخ می‌شود، یعنی قطعاً همۀ یخ به یخ صفر درجۀ سلسیوس ثانیاً

تبدیل شده است.

​

۵
۴

Q آهن از دست می‌دهد = Q ​ یخ می‌گیرد ⇒ ​ =

قطعۀ آهنی 

​​mCΔθ
۵
۴

​

یخ 

​mL ​f

⇒ ​ ×
۵
۴

۲۰۰۰ × ۰/۱۲ × ۵۰۰ = m × ۸۰ ⇒ m = ۱۲۰۰ gr
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 جرم یخ ذوب شده و  آن باقی مانده است. بنابراین یخ در ظرف باقی می‌ماند و دمای تعادل  خواهد بود.

طرح‌وارۀ زیر را برای حل ساده‌تر سؤال رسم می‌کنیم.

حال مجموع گرماهای مبادله‌ شده را برابر صفر قرار می‌دهیم:

۷۵%۲۵%۰ C∘

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∘
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۲۰حداکثر جرم یخ، یعنی جرم یخ آن‌قدر زیاد است که تمام آب  را به یخ  تبدیل می‌کند، پس: C∘۰ C∘

Q  یخ+ Q ​  آب = ۰ ⇒ (m × c ​  یخ× ۱۰) + (۵۰۰ × c ​  آب× (−۲۰)) − ۵۰۰ × L ​ =F ۰

⇒ m × ۱ × ۱۰ + ۵۰۰ × ۲ × (−۲۰) − ۵۰۰ × ۱۶۰ = ۰
⇒ m − ۲۰۰۰ − ۸۰۰۰ = ۰ ⇒ m = ۱۰۰۰۰ g ⇒ m = ۱۰ kg
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راه‌حل دوم: نمودار به‌صورت  است که مشابه  می‌باشد. پس شیب نمودار  خواهد بود و چون

 پس شیب  بیشتر از  خواهد بود.

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

A A B B

​ Δθ ​ < Δθ ​

c ​>c ​B A
B A

Δθ = ​Q
mc
۱

y = ax​

mc
۱

c ​ >B cAAB
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ابتدا نسبت تغییر دمای دو جسم را به ‌دست می‌آوریم:

، نسبت تغییر حجم دو جسم را به ‌دست می‌آوریم: با استفاده از 

Q = Q ​ ⇒ m ​c ​Δθ ​ = m ​c ​Δθ ​ ​ ۲m ​Δθ ​ = m ​Δθ ​A B A A A B B B
c ​=۲c ​A B

A A B B

​ ۲ρ ​ ​Δθ ​ = ρ ​ ​Δθ ​ ​ ۸Δθ ​ = Δθm=ρV
AV ​A A B V ​B B

ρ ​=۴ρ ​A B
A B

ΔV = V ​۳αΔθ۱

​ =
ΔV ​B

ΔV ​A
​ ×

V ​۱(B)

V ​۱(A)
​ ×

۳αB
۳αA

​ =
Δθ ​B

Δθ ​A ۱ × ۳ × ​ =
۸
۱

​

۸
۳
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این وسیله یک گرماسنج بمبی است که از آن برای سنجش انرژی مواد غذایی استفاده می‌شود. گرمای آزاد‌شده از سوختن مادۀ

غذایی صرف افزایش دمای آب درون مخزن گرماسنج می‌شود. بنابراین گرمای حاصل از سوختن  مادۀ غذایی برابر است با:

گرمای آزاد شده به ازای  از ماده است. بنابراین گرمای آزاد شده از یک گرم از ماده برابر  است.

۲۰ g

{
ΔF = ۱/۸Δθ = ۱/۸ × ۲۰ = ۳۶ F∘

Q = CΔF = ۲۰۰۰ × ۳۶ = ۷۲ × ۱۰ J = ۷۲ kJ۳

۲۰ g​ =
۲۰
۷۲

۳/۶ kJ
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در گام اول، حجم‌های فلز به‌کاررفته در این دو کره را محاسبه می‌کنیم:

طبق تعریف چگالی می‌توان نوشت:

گرمای داده‌شده به کره‌ها، صرف افزایش دمای آن‌ها می‌شود:

حال 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
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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 ​ ​ = ​ × ​

یکسان c

Q ​A

Q ​B

m ​A

m ​B

Δθ ​A

Δθ ​B

​ ۱ = ​ × ​ ⇒ ​ = ​

Q ​=Q ​B A

۸
۷

Δθ ​A

Δθ ​B

Δθ ​B

Δθ ​A

۸
۷

ΔV = V ​ ×۱ β × Δθ ​

 یکسان  β
​ =

ΔV  حفره ​

ΔV ​A
​ ×

V  حفره ​

V ​A
​

Δθ ​B

Δθ ​A

​ = ​ × ​ = ( ​) × ​

ΔV  حفره ​
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۳
۴ ۳

​πR
۳
۴ ۳

۸
۷

r
R ۳

۸
۷

​ ​ = (۲) × ​ = ۷
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با جمع‌ کردن 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 − خارج‌شده(۲۰۰

= ۲۵۲۰۰۰ − ۳۲۰۰۰۰ = −۶۸۰۰۰ J ⇒ Q ​ = −۶۸ KJخارج‌شده

Q خارج‌شده
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تنها مورد "ب" درست است.

به بررسی سایر گزینه‌ها می‌پردازیم:

الف( نادرست؛ چگالش، یعنی تبدیل بخار به جامد، فرایندی گرماده است.

پ( نادرست؛ معمولاً افزایش فشار سبب بالا رفتن نقطۀ ذوب می‌شود. یعنی مثلاً افزایش فشار بر روی یخ سبب پایین آمدن نقطۀ

ذوب آن می‌شود.

ت( نادرست؛ جامدهای بی‌شکل برخلاف جامدهای بلورین نقطۀ ذوب مشخص و ثابتی ندارند و در گستره‌ای از دما ذوب می‌شوند.
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ΔE = (U ​ + K ​) − (U ​ + K ​) = ​mv − mgh = ​m × ۴۰۰ − m × ۵۰۰ = −۳۰۰m۲ ۲ ۱ ۱ ۲
۱ ۲

۲
۱

Q = ۰/۲∣ΔE∣ ⇒ Q = ۰/۲ × ۳۰۰m = ۶۰m

Q = mcΔθ ⇒ ۶۰m = m × ۳۰۰ × Δθ ⇒ Δθ = ​ = ۰/۲ C
۵
۱ ∘

گزینه 4 16

Q =۱ m ​c ​Δθ =۱ ۱ ۰/۱ × ۴۲۰۰ × (۲۵ − ۲۰) = ۲۱۰۰ J :  برای آب 

Q =۲ CΔθ = C × (۲۵ − ۲۰) = ۵C :  برای گرماسنج 

Q = P t = Q ​ +۱ Q ​ =۲ ۲۱۰۰ + ۵C ⇒   ۵۰ × ۶۰ = ۲۱۰۰ + ۵C   ⇒   C = ۱۸۰ J/ C∘

Q =′
۱ m ​c ​Δθ =۱ ۱ ۰/۱ × ۴۲۰۰ × (۱۰۰ − ۲۵) = ۳۱۵۰۰ J :  برای آب 

Q =′
۲ CΔθ = ۱۸۰ × (۱۰۰ − ۲۵) = ۱۳۵۰۰ J :  برای گرماسنج 

Q =′
۳ mL ​ =V ۰/۰۲ × ۲۲۶۰ × ۱۰ =۳ ۴۵۲۰۰ J

Q = P t   ⇒   ۳۱۵۰۰ + ۱۳۵۰۰ + ۴۵۲۰۰ = ۵۰t   ⇒   t = ۱۸۰۴ s
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گزینه 4 17

( برابر  می‌باشد. )C ظرفیت گرمایی است( θشیب نمودار ) − Q​

C
۱

​ ​

tanα = ​ = ​ ⇒ C = ۱۲۰۰ J/K
C
۱

۶۰۰۰
۵

Q = CΔθ ​ Q = ۱۲۰۰ × ۵ = ۶۰۰۰ J = ۶ kJ
ΔF = ​Δθ۵

۹

Δθ=۵ C∘
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۰ C یخ به آب  Q =∘ mL ​ =F m × ۳۳۶ J

۸۰ C به آب  ۰ C آب  Q =∘ ∘ mcΔθ = m × ۴/۲ × ۸۰ = m × ۳۳۶ J

درصد مقدار گرمایی که صرف ذوب یخ شده  = ​ ×
کل Q

۰ C یخ به آب  Q∘

۱۰۰

= ​ ×
m × ۳۳۶ + m × ۳۳۶

m × ۳۳۶
۱۰۰ = درصد۵۰
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Q = ∣Q ​∣ ⇒ m ​(θ ​ − θ ​) = m ​(θ ​ − θ ​) ⇒ ۱۲۰(۲۰ − ۰) = ۴۸۰(θ ​ − ۲۰)۱ ۲ ۱ e ۱ ۲ ۲ e ۲

۱۲۰ × ۲۰ = ۴۸۰θ ​ − (۴۸۰ × ۲۰) ⇒ ۴θ ​ = ۲۰ + (۴ × ۲۰) ⇒ θ ​ = ​ ⇒ θ ​ = ۲۵ C۲ ۲ ۲ ۴
۱۰۰

۲
∘
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​m ​L ​ = mcΔθ
۴
۳

یخ F

​m ​ × (۸۰ × ۴۲۰۰) = ۰/۶ × ۴۲۰۰(۴۰ − ۰)
۴
۳

یخ

⇒ m ​ = ۰/۴ kg = ۴۰۰ gیخ


