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گزينة «4»

درصد تغییرات یک کمیت مانند  از رابطة  به دست می آید، حال رابطة درصد تغییرات دما برحسب درجة سلسیوس و
درجة فارنهایت به صورت زیر است:

حال از رابطة مقیاس دمای فارنهایت و سلسیوس داریم:

گزینه درست: 4سوال 1

x× 100Δx
x

× 100 = × × 100 × 100Δθ
θ1

7
9

ΔF
F 1

− →−−−−−
ΔF=1/8Δθ

Δθ
θ1

= × × 100 ⇒ = × ⇒ = 1/47
9

1/8Δθ

F 1

1
θ1

7
9

1/8
F 1

F1 θ1

= 1/8 + 32 −0/4 = 32F1 θ1 − →−−−−
=1/4F 1 θ1

θ1

⇒ = − = − Cθ1
32
0/4

800

2

گزينة «4»    

با توجه به رابطة دما بین مقیاس سلسیوس و فارنهایت داریم:

گزینه درست: 4سوال 2

F = θ+ 32 ⇒ ΔF = Δθ
9
5

9
5

− →−−−−−−
ΔF= F360

Δθ=2θ−θ=θ

36 = × θ ⇒ θ = C
9
5 200

3

گزينة «1»       

وقتی دما برحسب کلوین 50 درصد افزایش می یابد، یعنی  برابر می شود.

به کمک رابطة بین دو مقیاس کلوین و درجة سلسیوس داریم:

گزینه درست: 1سوال 3

3
2

= ⇒ =
T2

T1

150
100

T2

T1

3
2

= ⇒ = ⇒ =
T2

T1

3
2

+273θ2

+273θ1

3
2

3 +273θ1

+273θ1

3
2

⇒ 273+ 3 = (273+ ) ⇒ 273 = 3 ⇒ = Cθ1
3
2 θ1 θ1 θ1 91 0

4

گزينة «3»      

بررسی موارد نادرست:

الف) نادرست- این دماسنج به دلیل دقت کم جزء دماسنج های معیار به شمار نمی آید.

ب) نادرست- کمیت دماسنجی این دماسنج، ولتاژ است.

ج) نادرست- گسترة این دماسنج از  تا  است.

گزینه درست: 3سوال 4

− C270 0C1372 0
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گزينة «3»    

رابطه بین دمای دماسنج مجهول با دماسنج سلسیوس را به دست می آوریم:

حال اختلاف هر واحد این دماسنج را برحسب دماسنج سلسیوس به دست می آوریم:

گزینه درست: 3سوال 5

=
θ−θ1

−θ2 θ1

x−x1

−x2 x1
− →−−−−−−−−−

= , =x1 200 x2 200 0

= C, = Cθ1 360 θ2 960

= ⇒ x = 3θ− 88θ−36
96−36

x−20
200−20

x = 3θ− 88 ⇒ Δ = 3ΔxA,B θA,B − →−−−−−−
Δ = CθA,B 15 0

Δ = 3× C =xA,B 15 0 450

6

گزينة «4»

تنها عبارت «ت» نادرست است.

دماسنج  ترموکوپل دقت اندازه گیری پایین دارد؛ به همین علت از مجموعة دماسنج های معیار کنار گذاشته شد.

گزینه درست: 4سوال 6

7

گزينة «3»

با استفاده از رابطة  و با توجه به این که  می باشد، به صورت زیر، دما را برحسب درجة سلسیوس پیدا
می کنیم.

این دما برحسب کلوین برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 7

F = θ+ 329
5F = θ+ 8

F = θ+ 32 θ+ 8 = θ+ 32 ⇒ θ = − C
9
5

− →−−−
F=θ+8 9

5 30
∘

T = 273+ θ ⇒ T = 273+ (−30) ⇒ T = 243K

8

گزينة «3»

ابتدا دمای  را به فارنهایت تبدیل می کنیم؛

با توجه به اطلاعات سوال، دماسنج مجهول، دمای  را 50 درجه و دمای  را معادل 60 درجه نشان می دهد.

بنابراین اگر دمای  را به x درجه نشان دهد، می توان نوشت :

گزینه درست: 3سوال 8

− C10 0

F = θ+ 32 F = F
9
5 − →−−−−

θ=− C10 0

14 0

F500F590

F14 0

=
F − F1

−F2 F1

x− x1

−x2 x1

⇒ = ⇒ −4 =
14− 50
59− 50

x− 50
60− 50

x− 50
10

⇒ x = 10
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گزينة «1»

رابطة بین دمای سلسیوس و فارنهایت به صورت  است. بنابراین ابتدا دماها را به فارنهایت تبدیل می کنیم:

اکنون با در نظر گرفتن یک تناسب سادة ریاضی بین دماسنج فارنهایت و دماسنج موردنظر سؤال، رابطه ای بین مقیاس های

دمای آن ها پیدا می کنیم:

.

                                    

گزینه درست: 1سوال 9

F = θ+ 329
5

= + 32 = × 5+ 32 = FF1
9
5 θ1 − →−−−

= Cθ1 5
∘

F1
9
5 41

∘

= + 32 = × (−20) + 32 = − FF2
9
5 θ2

− →−−−−−
=− Cθ2 20

∘

F2
9
5 4

∘

= ⇒ =
50−10
50−X

41−(−4)
41−F

40
50−X

45
41−F

9(50− F ) = 8(41− F ) ⇒ 450− 9F = 328− 8F− →−−
X=F

⇒ F = F122
∘
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گزينة «3»

ابتدا با استفاده از رابطة بین دمای فار نهایت و سلسیوس به صورت زیر،  را می یابیم:

اکنون این دما را برحسب کلوین محاسبه می کنیم:

گزینه درست: 3سوال 10

θ1

= + ⇒ =F2 F1
72
100 F1 F2

172
100 F1 − →−−−−−

F= θ+32
9
5

+ 32 = × ( + 32)9
5 θ2

172
100

9
5 θ1 − →−−−

=3θ2 θ1

× 3 + 32 = × ( + 32) ⇒ 540 + 32009
5 θ1

172
100

9
5 θ1 θ1

= 172× + 172× 32 ⇒ 230/4 = 2304 ⇒ = C
9
5 θ1 θ1 θ1 10

∘

= + 273 = 10+ 273 ⇒ = 283KT1 θ1 T1
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گزينة «4»

دمای مخلوط آب و یخ در فشار یک اتمسفر برابر  است. بنابراین، ابتدا این دما را به فار نهایت تبدیل می کنیم:

، می بینیم وقتی ارتفاع ستون جیوه  است، دما برابر  و وقتی اکنون با توجه به نمودار  برحسب 

ارتفاع ستون جیوه برابر  است، دما برابر  می باشد. بنابراین، باید تعیین کنیم وقتی دما برابر 

است، ارتفاع ستون جیوه چه قدر می باشد.

گزینه درست: 4سوال 11

C0
∘

F = θ+ 32 F = × (0) + 32 ⇒ F = F9
5

−→−
θ=0 9

5 32
∘

θh= 20mmh1= FF1 10
∘

= 47mmh2= FF2 76
∘

F = C32
∘

= ⇒ = ⇒ =
F−F 1

−F2 F 1

h−h1

−h2 h1

32−10
76−10

h−20
47−20

22
66

h−20
27

⇒ = ⇒ 1 = ⇒ h− 20 = 9 ⇒ h = 29mm1
3

h−20
27

h−20
9
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گزينة «2»                          

به کمک رابطة خطی بین دماسنجی که درجه بندی آن معلوم است و دماسنجی که درجه بندی آن نامعلوم است، به صورت زیر

دمای جسم را در دماسنج نامعلوم می یابیم. در ابتدا، دمای  را به درجة سلسیوس تبدیل می کنیم:

گزینه درست: 2سوال 12

T = 300K

T = θ+ 273 ⇒ 300 = θ+ 273 ⇒ θ = C27
∘

= C ⇒ = −10θ1 0
∘

x1

= C ⇒ = 190θ2 100
∘

x2

= ⇒ =
x−x1

θ−θ1

−x2 x1

−θ2 θ1

x−(−10)
27−0

190−(−10)
100−0

⇒ = ⇒ x+ 10 = 54 ⇒ x = 44x+10
27

200
100
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گزينة «2»            

الف) نادرست - دماسنج نشان داده شده دماسنج بیشینه – کمینه است که جزو دماسنج های معیار به شمار نمی رود.

ب) درست – با افزایش دما طول ستون جیوه در شاخة سمت چپ کاهش و در شاخة سمت راست افزایش می یابد.

پ) نادرست – از این دماسنج در مراکز پرورش گل و گیاه، باغداری، هواشناسی و ... استفاده می شود.

ت) درست – حداکثر دمای اندازه گیری شده توسط این دماسنج  و حداقل دمای آن  است.

گزینه درست: 2سوال 13

C25
∘

C12
∘
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گزینة  «3»                  

با توجه به رابطة میان دما در مقیاس های سلسیوس و کلوین  و رابطة  میان دما در مقیاس های سلسیوس و

فارنهایت  دمای B را برحسب  می یابیم. دقت کنید، چون معلوم نیست دمای کدام جسم بیشتر است، باید
دو حالت را در نظر بگیریم:

برای حالت اول داریم: 

برای حالت دوم داریم:

گزینه درست: 3سوال 14

(T = 273+ θ)

(F = θ+ 32)9
5F

∘

− = 18 ⇒ = − 18θB θA θA θB

= 4 ⇒ 273+ = 4 ⇒TB θA θB θA

273+ = 4( − 18) ⇒ 273+ = 4 − 72θB θB θB θB

⇒ 345 = 3 ⇒ = CθB θB 115
∘

= + 32 ⇒ = × 115+ 32 ⇒ = 239FB
9
5 θB FB

9
5 FB F

∘

− = 18 ⇒ = + 18θA θB θA θB

= 4 ⇒ 273+ = 4TB θA θB θA

⇒ 273+ = 4( + 18) ⇒ 273+ = 4 + 72 ⇒ 201 = 3θB θB θB θB θB

⇒ = CθB 67
∘

= + 32 ⇒ = × 67+ 32 ⇒ = 152/6FB
9
5 θB FB

9
5 FB F

∘



3/26/24, 6:03 PM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1099544&title=4+فصل&type=false&random=false 5/35

15

گزینة «4»

با توجه به رابطة بین دما در مقیاس های سلسیوس و فارنهایت، برای دو حالت امکان پذیر، داریم:

:حالت اول

:حالت دوم

گزینه درست: 4سوال 15

F − θ = 25 θ+ 32− θ = 25− →−−−−−
F= θ+329

5 9
5

⇒ θ = −8/75 C∘

θ− F = 25 θ− θ− 32 = 25− →−−−−−

F= θ+329
5 9

5

⇒ θ = −71/25 C∘

16

کمترین دمای ممکن بوده که معادل صفر کلوین است. سایر گزینه ها صحیح هستند.

گزینه درست: 3سوال 16

−273/ C15 0

17

 

 

 

 

 

گزینه درست: 1سوال 17

= + 32 (1)F1
9
5 θ1

= + 32 = 54 + 32 (2)F2
9
5 θ2

− →−−−
=30θ2 θ1

F2 θ1

= 10 54 + 32 = 18 + 320F2 F1 − →−−−
(1) , (2)

θ1 θ1

⇒ 36 = 288 ⇒ = = C (3)θ1 θ1
288
36 8∘

= 54 + 32 = 54× 8+ 32 = F− →−−−
(2) , (3)

F2 θ1 464∘

18

با توجه به رابطه  و برابری تغییر دما در مقیاس های سلسیوس و کلوین، داریم:

بنابراین افزایش دمای جسم معادل 10 کلوین است.

گزینه درست: 1سوال 18

F = θ+ 329
5

ΔF = Δθ ⇒ ΔF = ΔT ⇒ 18 = ΔT9
5

9
5

9
5

⇒ ΔT = 10K

19

ثانیه که جسم در حالت مایع است، داریم: با توجه به گرمای داده شده در مدت زمان ثانیه تا

و در مدت زمان تا ثانیه داریم:

بنابراین نقطه ذوب جسم برابر با می باشد. در مدت زمان تا ثانیه جسم در حال ذوب شدن است. در نتیجه داریم:

گزینه درست: 3سوال 19

10201060

P t = mc( − ) ⇒ 10× 40 = (50× ) × c× (80− 60)θ2 θ1 10 −3

⇒ c = 400 J

kg .K

10001020

P t‘= mc( − θ) ⇒ 10× 20 = (50× ) × 400× (60− θ)θ1 10 −3

⇒ θ = C500

C5003001000

Pt = m ⇒ 10× 700 = (50× )LF 10 −3 LF

⇒ = 140000 ⇒ = 140LF
J

kg
LF

kJ

kg

20

مورد «ت» نادرست است. دقت دماسنج ترموکوپل نسبت به دماسنج گازی کمتر است و علت به کارگیری آن در بسیاری از

وسایل صنعتی، گرمایشی و سرمایشی، این موضوع نیست.

گزینه درست: 3سوال 20
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گزينة «1»

اختلاف طول ثابت مانده است

گزینه درست: 1سوال 21

⇒ Δ = ΔLA LB

⇒ Δθ = Δθ ⇒ =L1A αA L1B αB L1A αA L1B αB

⇒ × 4/5× = × 6× ⇒ =L1A 10 −5 L1B 10 −5 L1A
4
3L1B

− = − = = 10cmL1A L1B
4
3
L1B L1B

1
3
L1B

⇒ = 30cmL1B

22

گزينة «1»

گزینه درست: 1سوال 22

= ⇒ = = =
ΔLx

ΔLy

αΔTLx

αΔTLy

Lx

Ly

ΔLx

ΔLy

0/4

0/3
4
3

23

گزينة «1»

ضریب انبساط حجمی ظرف برابر است با:

حجم مایع سرریز شده برابر است با:

که  ضریب انبساط حجمی مایع می باشد.

گزینه درست: 1سوال 23

β = 3α = 3× 1/2× = 3/6×10 −5 10 −5K−1

ΔV = (β‘−β)ΔθV0

β‘

= 1L = 1000cV0 m3

ΔV = 1000[10− 3/6] × × 5010 −5

⇒ ΔV = 5× × (6/4) = 3/2c10 −1 m3

24

گزينة «3»

چون ضریب انبساط طولی میلة (1) از ضریب انبساط طولی میلة (2) بیشتر است، در اثر افزایش دمای یکسان، میلة (1) بیشتر

منبسط می شود. داریم:

  

گزینه درست: 3سوال 24

Δ −Δ = 7cm ⇒ Δ − Δ = 7×L1 L2 L1 α1 θ1 L2α2 θ2 10 −2

} ( − )Δθ = 7×
=L1 L2

Δ = Δθ1 θ2
L1 α1 α2 10 −2

⇒ 100× 7× ×Δθ = 7× ⇒ Δθ = C10 −6 10 −2 100 0

Δθ = − ⇒ 100 = − 10 ⇒ = Cθ2 θ1 θ2 θ2 110 0

25

گزينة «4»

گزینه درست: 4سوال 25

(v− x)βΔT = v3αΔT + x+ 20

⇒ vβΔT − v3αΔT = xβΔT + x+ 20

⇒ 400(2× − 3× ) × 10010 −3 10 −5

= x× 2× × 100+ x+ 2010 −3

⇒ 80− 1/2 = 1/2x+ 20 ⇒ x = = 49c58/8
1/2

m3

400− 49 = 351c = 0/351Lm3
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گزينة «2»

ابتدا با استفاده از رابطة تغییر حجم در اثر تغییر دما،  را می یابیم:

اکنون از رابطة تغییر مساحت در اثر تغییر دما استفاده می کنیم:

 %

گزینه درست: 2سوال 26

αΔθ

ΔV = β Δθ ΔV = 3α ΔθV1 − →−−
β=3α

V1 − →−−−−−
ΔV=6cm3

=100cV1 m3

6 = 3α× 100×Δθ ⇒ αΔθ = 2
100

ΔA = 2α Δθ ⇒ = 2×A1
ΔA
A 1

2
100

= ⇒ × 100 = 4ΔA
A 1

4
100

ΔA
A 1

27

گزينة «1»

رابطة محاسبة افزایش طول به صورت زیر است:

گزینه درست: 1سوال 27

ΔL = αΔθ ⇒ = × × (1)L1
ΔL1,2

ΔL1,1

L2

L1

α2
α 1

Δθ2

Δθ1

⎧
⎩⎨

Δ = Cθ1 500

Δ = Δ ⇒ 180 = Δ ⇒ Δ = CF2
9
5

θ2
9
5

θ2 θ2 100 0

(1) ⇒ = 2× 1× = 4ΔL2

ΔL1

100
50

28

گزينة «3»

چون ضریب انبساط طولی میلة (1) از ضریب انبساط طولی میلة (2) بیشتر است، در اثر افزایش دمای یکسان، میلة (1) بیشتر

منبسط می شود. داریم:

  

گزینه درست: 3سوال 28

Δ −Δ = 7cm ⇒ Δ − Δ = 7×L1 L2 L1 α1 θ1 L2α2 θ2 10 −2

} ( − )Δθ = 7×
=L1 L2

Δ = Δθ1 θ2
L1 α1 α2 10 −2

⇒ 100× 7× ×Δθ = 7× ⇒ Δθ = C10 −6 10 −2 100 0

Δθ = − ⇒ 100 = − 10 ⇒ = Cθ2 θ1 θ2 θ2 110 0

29

گزينة «4»

طول میلة  به اندازة  از طول میلة  بیشتر است. بنابراین میلة  باید به همین اندازه بیشتر انبساط پیدا کند تا در

نهایت طول آنها یکسان شود.

  

گزینه درست: 4سوال 29

A0/1cmBB

Δ = Δ + 0/1 ⇒ Δ = Δ + 0/1LB LA LBαB θB LAαA θA

⇒ 100× 1/5× ×Δθ = 100/1× ×Δθ+ 0/110 −5 10 −5

⇒ (150− 100/1)Δθ = 0/110 −5

49/9× Δθ = 0/1 ⇒ Δθ = ≃ 200/ C10 −5 0/1

49/9×10 −5 40

⇒ − 10 = 200/4 ⇒ = 210/ Cθ2 θ2 40

30

گزينة «4»

چون جنس هر دو گلوله مسی است، بنابراین ضریب انبساط حجمی یکسان دارند. 

از طرفی تغییر حجم گلوله از رابطة  محاسبه می شود. داریم:

بنابراین:

گزینه درست: 4سوال 30

( = )β1 β2

ΔV = βΔθV1

V = π ⇒
4
3 R3

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= × 3× = 32cV1
4
3

23 m
3

= × 3× = 108cV2
4
3

33 m3

= × × = × 1× =
ΔV1

ΔV2

V1
V2

β1

β2

Δθ1

Δθ2

32
108

20
10

16
27
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گزينة «2»

برای اینکه دو میله به هم برسند، مجموع  آن ها باید مساوی  یا  شود.

حال برای به دست آوردن طول ثانویة میلة مسی  آن را محاسبه می کنیم.

گزینه درست: 2سوال 31

ΔL2/1mm0/21cm

Δ +Δ = 0/21cmLCu LFe

⇒ + = 21×( αΔθ)L1 Cu
( αΔθ)L1 Fe

10 −2

⇒ 50× 18× Δθ+ 100× 12× Δθ = 21×10 −6 10 −6 10 −2

⇒ 50× Δθ(18+ 24) = 21×10 −6 10 −2

⇒ Δθ = = C
21×10 −2

50× ×4210 −6 100 0

ΔL

Δ = 50× 18× × 100 = 9× cm = 0/09cmLCu 10 −6 10 −2

ΔL = − ⇒ = 50+ 0/09 = 50/09cmL2 L1 L2

32

گزينة «2»

در هر دمایی طول میلة  به اندازة   از طول میلة  بزرگ تر است بنابراین تغییرات طول دو میله در هر دمایی یکسان

است:

گزینه درست: 2سوال 32

A2/04mB

Δ = Δ ⇒ Δθ = ΔθLA LB L1A αA L1B αB

⇒ = = = 1/5
L1A

L1B

ΔθαB

ΔθαA

1/8×10 −5

1/2×10 −5

33

گزينة «4»

اندازة تغییر چگالی با دما از رابطة  به دست می آید:

 درصد تغییر چگالی

درصد تغییر چگالی

%  درصد تغییر چگالی

گزینه درست: 4سوال 33

Δρ = − βΔTρ1

= × 100 = × 100
Δρ

ρ1

− βΔTρ1

ρ1

= −βΔT × 100 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔT= C100 0

β= (2α)= ×6× =9×3
2

3
2

10 −5 10 −5 1
K

= −9× × 100× 100 = −0/910 −5

34

گزينة «4»

چون قطر گلوله برابر  و قطر داخلی حلقه برابر  است، لازم است، قطر حلقه حداقل به اندازة

، برای قطر  افزایش یابد. بنابراین، با استفاده از رابطة تغییر طول یک جسم جامد

داخلی حلقه می توان نوشت:

بنابراین، برای عبور گلوله از حلقه، لازم است دمای حلقه را حداقل  افزایش دهیم.

گزینه درست: 4سوال 34

2/004cm2cm

ΔR = 2/004− 2 = 0/004cm(ΔL = α ΔT )L1

Δ = ΔTRحلقھ αحلقھR1 حلقھ

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
=2× , =2cmαحلقھ 10 −5K−1 R1 حلقھ

Δ =0/004cm=4× cmRحلقھ 10 −3

4× = 2× × 2×ΔT ⇒ ΔT = 100K10 −3 10 −5

100K
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35

گزينة «2»                                         

برای این که فاصلة دو میله از هم صفر شود، باید مجموع افزایش طول دو میله برابر فاصلة بین آن ها باشد. بنابراین، ابتدا

فاصلة بین دو میله را پیدا می کنیم:

اکنون، تغییر دمای میله ها را می یابیم:

گزینه درست: 2سوال 35

+ d+ = 50/2 ⇒ 25+ d+ 25 = 50/2L1 مس L1 آلومینیم

⇒ d = 0/2cm

Δ +Δ = dLآلومینیم Lمس − →−−−−−−
ΔL=α ΔTL1

ΔT + ΔT = dαآلومینیم L1 آلومینیم
αمسL1 مس

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=1/7× , d=0/2cmαمس 10 −5 1

K

=2/3× , = =25cmαآلومینیم 10 −5 1
K

L1 مس
L1 آلومینیم

2/3× × 25×ΔT + 1/7× × 25×ΔT = 0/210 −5 10 −5

⇒ 25ΔT × × (2/3+ 1/7) = 0/2 ⇒ ΔT = 2×10 −5 10 −3 10 −1

⇒ ΔT = ⇒ ΔT = 200K2×10 −1

10 −3

36

گزینه«3»

وقتی به این سه صفحه هم جنس و هم ضخامت به یک اندازه گرما بدهیم، صفحه ای که مساحت کم تری دارد و در نتیجه دارای

، افزایش دمای بیش تری خواهد داشت. از طرف دیگر در حالت اولیه روزنه  ها حجم و جرم کم تری است، طبق رابطه 

هم  اندازه هستند و قطر اولیه آن ها با هم برابر است. پس طبق رابطه انبساط طولی داریم:

  

گزینه درست: 3سوال 36

Q = mcΔθ

Δ > Δ > ΔD1 D2 D3ΔD = DαΔT − →−−−−−−−−
Δ >Δ >ΔT1 T2 T3

37

گزینه  «3»

درصد تغییرات مساحت از رابطۀ زیر به دست می آید:

حال تغییرات دما را بر حسب درجۀ فارنهایت به دست می آوریم:

گزینه درست: 3سوال 37

× 100 = 2α×Δθ× 100 ⇒ 0/8 = 2× 2× ×Δθ× 100ΔA
A 1

10 −5

⇒ Δθ = 200K = C200 ∘

F = θ+ 329
5

⇒ ΔF = Δθ = × 200 = F
9
5

9
5 360∘
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38

گزينة «4»

گزینه درست: 4سوال 38

(v− x)βΔT = v3αΔT + x+ 20

⇒ vβΔT − v3αΔT = xβΔT + x+ 20

⇒ 400(2× − 3× ) × 10010 −3 10 −5

= x× 2× × 100+ x+ 2010 −3

⇒ 80− 1/2 = 1/2x+ 20 ⇒ x = = 49c58/8
1/2

m3

400− 49 = 351c = 0/351Lm3

39

گزينة «2»

 

گزینه درست: 2سوال 39

L = 2πR

d = 2R

= 1/04
L2
L1

= 1/04d2

d1

40

گزينة «3»

با توجه به نمودار تغییرات حجم ظرف برحسب دمای آن، تغییر حجم ظرف برابر  است. بنابراین،

ابتدا ضریب انبساط حجمی محفظه را حساب می کنیم:

  

   

، افزایش دمای مجموعه را به دست می آوریم: اکنون با توجه به رابطة 

 

  

بنابراین،  برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 40

ΔV = 41/2− 40 = 1/2cm3

⇒ ΔV = ΔθV1 β ظرف − →−−−−−−−−−−−−−
ΔV=1/2c , Δθ= Cm3 300

∘

=40cV1 m3

1/2 = 40 × 300 ⇒ =β ظرف β ظرف 10 −4 1
K

(V = Δ −Δ سرریز( V مایع V ظرف

= Δθ− β Δθ ⇒ = Δθ( − )V سرریز V1 β مایع V1 ظرف Vسرریز V1 βمایع β
ظرف

4 = 200×Δθ× (5× − )− →−−−−−−−−−−−−−−−−
V =4c , سرریز= m3 β ظرف 10 −4 1

K

=200c , =5×V1 m3 β مایع 10 −4 1
K

10 −4 10 −4

⇒ 4 = 200×Δθ× 4× ⇒ Δθ = C10 −4 50
∘

θ2

Δθ = − 50 = − 10 ⇒ = Cθ2 θ1 − →−−−−
= Cθ1 10

∘

θ2 θ2 60
∘
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41

گزینه «2»

گزینه درست: 2سوال 41

Q = mcΔθ ⇒ 420× = 2× 4200×Δθ ⇒ Δθ = 50 C10 3 ∘

ΔV = βΔθV1

AΔh = A βΔθh1

Δh = βΔθ = 40× 3× × 50 = 0/6cmh1 10 −4

= 40+ 0/6 = 40/6cmh2

42

گزینه «2»

با توجه به صورت سوال می توان نوشت:

با توجه به رابطه موجود برای انبساط حجمی اجسام می توان نوشت:

بنابراین:

 ضریب انبساط سطحی

گزینه درست: 2سوال 42

ΔV = % = 9×
0/9

100 V1 10 −3V1

ΔV = (3α)Δθ ⇒ 9× = (3α)60V1 10 −3V1 V1

⇒ 9× = 180α10 −3

⇒ α = = 0/5× = 5×
9× 10 −3

180
10 −4 10 −5K−1

= 2α = 2× (5× ) =10 −5 10 −4K−1

43

، افزایش طول میله مسی  بیشتر از افزایش طول طبق صورت سؤال به ازاء افزایش دما از صفر درجه سلسیوس تا 

میله آهنی است، بنابراین:

از طرفی در ابتدا داریم:

از حل هم زمان دو رابطه بالا خواهیم داشت:

گزینه درست: 4سوال 43

C40∘6cm

Δ = Δ + 6LCu LFe

Δ = Δ + 6LCuαCu θCu LFeαFe θFe

⇒ × 1/8× × 40 = × 1/2× × 40+ 6LCu 10 −5 LFe 10 −5

12 = 8 +LCu LFe 10 5

= + 4LFe LCu

12 = 8 ( + 4)+ ⇒ = 25008cmLCu LCu 10 5 LCu
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44

طبق رابطه انبساط طولی داریم:

 

، در نمودار صورت سؤال، عرض از مبدأ خط ها  و شیب آن ها  خواهد بود. در این نمودار شیب سه با توجه به رابطه 

خط یکسان است. پس:

 

گزینه درست: 1سوال 44

ΔL = L− = αΔθ ⇒ L = + αΔθ (I)L1 L1 L1 L1

(I)L1αL1

= = < <αAL1A αBL1B αCL1C − →−−−−−−−
> >L1A L1B L1C

αA αB αC

45

 

با استفاده از رابطه انبساط سطحی داریم:

وقتی به دلیل انبساط، مساحت ورقه فلزی افزایش می یابد، ابعاد حفره داخل آن نیز افزایش خواهد یافت و بنابراین داریم:

گزینه درست: 2سوال 45

ΔA = 2α ΔT ⇒ 402/4− 400 = 2α× 400× 100A1

⇒ α = 3× 10 −5K−1

ΔR = α ΔT ⇒ = (1+ αΔT )R1 R2 R1

⇒ = 5× (1+ 3× × 100) ⇒ = 5/015cmR2 10 −5
R2

46

گزينة «4»

گرمای داده شده به گلوله برابر  و انرژی پتانسیل اولیة گلوله برابر  است. بنابراین می توان نوشت:

یعنی 40 درصد از انرژی پتانسیل اولیة گلوله به گرما تبدیل شده است.

گزینه درست: 4سوال 46

Q = mcΔθU = mgh

= = = 0/4Q

U

mcΔθ

mgh
− →−−−−−−−−−
h=20m,Δθ=0/ C20

c=400
J

kg C.0
Q

U

400×0/2
10×20

⇒ Q = 0/4U ⇒ Q = 40%U

47

گزينة «2»

       

گزینه درست: 2سوال 47

P = = = = 20WQ

Δt
mcΔθ
Δt

50× ×800×(40−(−20))10 −3

2×60Q = PΔt = 20W × 10s = 200J
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48

گزينة «4»

با توجه به چگالی، 3 لیتر آب معادل 3 کیلوگرم آب است.

دمای اولیة آب برحسب درجة سلسیوس را به دست می آوریم:

گزینه درست: 4سوال 48

F = θ+ 329
5

⇒ 50 = θ+ 32 ⇒ θ = C
9
5 10 0

Δθ = 100− 10 = C90 0

Q = mcΔθ = 3× 4200× 90 = 1134000J = 1134kJ

49

گزينة «2»

 و 

گزینه درست: 2سوال 49

= 2cآب cیخ= 4m , = mmیخ mآب

= = =
Qآب

Qیخ

Δmآب cآب θآب

Δmیخ cیخ θیخ

m×2 ×10cیخ

4m× ×20cیخ

1
4

50

گزينة «1»

گرمای ویژة آلومینیم بیش از دو برابر گرمای ویژة مس است.

اگر 1 کیلوگرم آلومینیم  و 1 کیلوگرم مس  را با هم داخل مقداری آب  بیندازیم،

پس از برقراری تعادل               

گزینه های «1» و «2» وقتی اجسام در تعادل گرمایی با یکدیگر باشند دمای آن ها یکسان است. چون دماهای اولیة قطعة

آلومینیم و مس با هم برابر بوده و سپس با آب به دمای تعادل رسیده اند، پس افزایش دمای آن ها یکسان خواهد بود. بنابراین

گزینه های «1» درست و «2» نادرست است.

گزینة «3»: گرمای مبادله شده بین آب و مس و آلومینیم برابر است با  و از آنجا که گرمای ویژة مواد مختلف،

متفاوت است بنابراین گرمایی که مس و آلومینیم می گیرند، یکسان نیست و گزینة «3» نادرست است.

بنابراین گرمایی که مس می گیرد کمتر از گرمایی است که آلومینیم می گیرد و گزینة «4» نادرست است.

گزینه درست: 1سوال 50

> 2
cAl

cCu

C200C200C100 0

{ ,
= 1kgmAl

= 1kgmCu

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= CθAl 200

= CθCu 200

= Cθآب 100 0

= = =θe θ‘Al θ‘Cu θ‘آب

Q = mcΔθ

Q = mcΔθ = =
QAl

QCu

ΔmAlcAl θAl

ΔmCucCu θCu

Δ = Δ , > 2 ⇒ > 2θAl θCu
cAl

cCu

QAl

QCu
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51

گزينة «3»

چند لیتر آب 50 درجة سلسیوس     

چند لیتر آب 20 درجة سلسیوس     

60 لیتر آب با دمای 40 درجة سلسیوس داشته باشیم

با استفاده از رابطة تعادل گرمایی و با توجه به اینکه حجم نهایی برابر با 60 لیتر است می توانیم  و  را به دست بیاوریم:

از طرفی چگالی آب برابر است با  بنابراین:

با توجه به قسمت  و  داریم:

گزینه درست: 3سوال 51

=?, = CV1 θ1 500

=?, = CV2 θ2 200

+ = 60lit , = CV1 V2 θe 400

m1m2

+ = 0 ⇒ c( − ) + c( − ) = 0Q1 Q2 m1 θe θ1 m2 θe θ2

⇒ (40− 50) = − (40− 20)m1 m2

⇒ 10 = 20 ⇒ 2 − = 0(I)m1 m2 m2 m1

1kg/lit

+ = ρ + ρ = ρ( + ) = 1× 60 = 60kg(II)m1 m2 V1 V2 V1 V2

(I)(II)

{ ⇒ = 40kg, = 20kg
+ = 60kgm1 m2

2 − = 0m2 m1
m1 m2

⇒ = 40L, = 20LV1 V2

52

گزينة «4»

از روی نمودار  داده شده، می توان دریافت که وقتی به این جسم 2 کیلوگرمی به اندازة  گرما داده می شود، دمای آن

از  به  می رسد. از روی نمودار مشخص است که جسم تغییر حالت نداشته، لذا از رابطة  برای

محاسبة گرمای ویژة جسم استفاده می کنیم. داریم:

اکنون می توانیم گرمای لازم برای افزایش دمای 3 کلوینی این جسم را حساب کنیم:

گزینه درست: 4سوال 52

θ−Q8kJ

− C3
∘

C7
∘

Q = mc( − )θ2 θ1

Q = mc( − )θ2 θ1

8000 = 2× c× (7− (−3))− →−−−−−−−−−−−−−
= C =− Cθ2 70 θ1 30

Q=8kJ=8000J m=2kg

⇒ c = 400 J

k Cg 0

Q = mcΔθ − →−−−−−−−−−−−
Δθ=ΔT=3K= C3

∘

m=2kg , c=400 J

k Cg
∘

Q = 2× 400× 3 = 2400J ⇒ Q = 2/4kJ

53

گزينة «4»

با توجه به طرحوارة زیر و استفاده از تعادل گرمایی به صورت زیر، جرم آب  را پیدا می کنیم:

گزینه درست: 4سوال 53

C800

C C C200 آب −→
Q1

600 آب ←−
Q2

800 آب

+ = 0 ⇒ cΔ + cΔ = 0Q1 Q2 m1 θ1 m2 θ2

400× c× (60− 20) + × c× (60− 80) = 0m2

⇒ 400× c× 40 = × c× 20 ⇒ 400× 40 = 20×m2 m2

⇒ = 800gm2
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54

گزينة «3»

، مقدار گرمای چون توان گرمایی گرمکن الکتریکی و مدت زمان گرما دادن به جسم ثابت است، بنابراین، طبق رابطة 

داده شده به جسم نیز ثابت می باشد. در این حالت، با توجه به این که  است، می توان نوشت:

بنابراین، باید جرم جسم را  درصد افزایش دهیم.

گزینه درست: 3سوال 54

Q = Pt

Q = mcΔθ

= ⇒ cΔ = cΔ ⇒ Δ = ΔQ1 Q2 m1 / θ1 m2 / θ2 m1 θ1 m2 θ2

Δ = × 0/8Δ− →−−−−−−−−−−−−−−−
Δ =Δ −0/2Δ =0/8Δθ2 θ1 θ1 θ1

m1 θ1 m2 θ2

⇒ = 0/8 ⇒ = ⇒ = 1/25m1 m2 m2
1
0/8

m1 m2 m1

Δm = − = 1/25 − ⇒ Δm = 0/25m2 m1 m1 m1 m1

⇒ Δm =

25

55

گزينة «2»

شیب نمودار دما برحسب گرما برابر با عکس ظرفیت گرمایی است.

اکنون دمای تعادل را به دست می آوریم:

گزینه درست: 2سوال 55

Q = mcΔθ ⇒ Δθ = Q = ⇒ = =1
mc

− →−−−−
=QA QB

=mA mB ΔθB

ΔθA

cA

cB

cA

cB

40
15

8
3

| | = | |QA QB − →−−−−−−−−−
= ΔQB m‘B cB θB

= |Δ |QA mA cA θA

( − ) = ( − )mA cA θA θe mB cB θe θB

=− →−−−−−−−−−−−−−−−−
= , = C

cA
c
B

8
3

θA 50∘

=200g , =400g , = CmA mB θB 8∘
8
6

−8θe

50−θe

⇒ 200− 4 = 3 − 24 ⇒ = Cθe θe θe 32∘

56

گزينة «2»

ظرفیت گرمایی یک جسم برابر است با:

چون جنس هر دو کره یکسان است، پس گرمای ویژه یکسانی دارند و داریم:

طبق رابطة گرمای داده شده به جسم داریم:

اکنون با توجه به رابطة انبساط سطحی داریم:

گزینه درست: 2سوال 56

C = mc

= ×
CA

CB

mA

mB

cA

cB
− →−−−−

=8CA CB

=cA cB

= 8mA mB − →−−−
=ρA ρB

m=ρV

= 8 = 8VA VB − →−−−−
V= π

4
3

R3

R3
A

R3
B

⇒ = 2 (1)RA RB

Q = CΔθ → = ×
QA

QB

CA

CB

ΔθA

ΔθB

= (2)− →−−−−
=8CA CB

=QA QB ΔθA

ΔθB

1
8

=
ΔAA

ΔAB

(2 )ΔA1A αA θA

(2 )ΔA1B αB θB
− →−−−−
A=4πR2

=αA αB

= × = 4× =
ΔAA

ΔAB
( )
RA

RB

2 ΔθA

ΔθB
− →−−
(2),(1)

ΔθA

ΔθB

1
8

1
2



3/26/24, 6:03 PM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1099544&title=4+فصل&type=false&random=false 16/35

57

گزينة «2»

با توجه به رابطة تعادل گرمایی در حالت تعادل داریم:

حال دمای تعادل برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 57

+ + = 0Qآب Qگرماسنج Qفلز

⇒ Δ + Δ + Δ = 0mآبcآب θآب Cگرماسنج θگرماسنج Cفلز θCفلز

⇒ 0/5× 4200× ( − ) + 140( − ) + 224( − 60) = 0θe θ1 θe θ1 θe

− →−−−−−−−−−−
= + =θe θ1

25
100

θ1
5
4
θ1

2100× ( − ) + 140( − ) + 224( − 60) = 05
4 θ1 θ1

5
4 θ1 θ1

5
4 θ1

⇒ 525 + 35 + 280 − 224× 60 =θ1 θ1 θ1

⇒ 840 = 224× 60 ⇒ = Cθ1 θ1 16 0

= + = 16+ × 16 = Cθe θ1
1
4 θ1

1
4 200

58

گزينة «4»                      

باتوجه به طرح وارة زیر داریم:

گزینه درست: 4سوال 58

+ = 0 ⇒ Δ + Δ = 0Q1 Q2 m1 c1 θ1 m2c2 θ2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=800g=0/8kg, =4200 , =0 Cm2 c2

J

kg. C∘
θ2

∘

=420g=0/42kg, =400 , =84 Cm1 c1
J

kg. C∘
θ1

∘

0/42× 400× ( − 84) + 0/8× 4200× ( − 0) = 0θe θe

⇒ − 84+ 20 = 0 ⇒ 21 = 84 ⇒ = 4 Cθe θe θe θe
∘

59

گزينة «4»      

، به صورت زیر  را می یابیم. چون گرمای داده شده به  دو جسم یکسان است، داریم: با استفاده از رابطة 

گزینه درست: 4سوال 59

Q = CΔθCA

= ⇒ Δ = ΔQA QB CA θA CB θB

= + 300 ⇒ = − 300 , Δ = 4ΔCA CB CB CA θB θA

⇒ Δ = ( − 300) × 4Δ ⇒ = ( − 300) × 4CA θA CA θA CA CA

⇒ = 4 − 1200 ⇒ 1200 = 3 ⇒ = 400CA CA CA CA
J

K
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60

گزينة «2»      

ابتدا با توجه به نمودار نسبت گرمای ویژة جسم A به گرمای ویژة جسم B را به دست می آوریم. با توجه به نمودار به ازای گرمای

،  و  است. بنابراین داریم: یکسان 

اکنون به ازای  نسبت  را به دست می آوریم:

راه دوم: بدون به دست آوردن نسبت گرمای ویژه نیز می توانستیم به جواب برسیم. با توجه به نمودار ظرفیت گرمایی A،  برابر

ظرفیت گرمایی B است.

گزینه درست: 2سوال 60

QΔ = CθA 20
∘

Δ = CθB 30
∘

Q = mcΔθ ⇒ = × ×
QA

QB

mA

mB

cA

cB

ΔθA

ΔθB

− →−−−−−−−−−−−−
=2 , = =QmA mB QA QB

Δ = C ,Δ = CθA 20
∘

θB 30
∘

= × × ⇒ 1 = × ⇒ =
Q

Q

2mB

mB

cA

cB

20
30

4
3

cA

cB

cA

cB

3
4

= 4Q‘B Q‘A
ΔθA

ΔθB

= × ×
Q‘A

Q‘B

mA

mB

cA

cB

Δθ‘A

Δθ‘B
− →−−−−−

=2mA mB

=4Q‘B Q‘A Q‘A

4Q‘A

= × ×
2mB

mB

3
4

Δθ‘A

Δθ‘B

= 2× × ⇒ =1
4

3
4

Δθ‘A

Δθ‘B

Δθ‘A

Δθ‘B

1
6

3
2

Q = CΔθ ⇒ = × ⇒ = × ⇒ =
QA

QB

CA

CB

ΔθA

ΔθB

1
4

3
2

ΔθA

ΔθB

ΔθA

ΔθB

1
6

61

گزینة «4»

با توجه به طرح وارة زیر و استفاده از رابطة تعادل گرمایی، گرمای ویژة مس را می یابیم. دقت کنید، چون در ابتدا آب و

گرما سنج در تعادل گرمایی اند، دمای اولیة گرماسنج و آب یکسان و برابر  است.

گزینه درست: 4سوال 61

C10
∘

گرماسنج

= Cθ1 10 ◦ − →−−−−
=C△θQ1 گرماسنج

θ = C20◦

آب

= Cθ2 10 ◦ − →−−−−−
=mC△θQ2 آب

θ = C20◦

مس

= Cθ3 120 ◦ − →−−−−−
=mC△θQ3 مس

θ = C20◦

(θ− )θ2(θ− ) +θ1 m2cآب+ + = 0 ⇒Q1 Q2 Q3 Cگرماسنج

(θ− ) = 0θ3+m3cمس

150× (20− 10)− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=4200cآب

J

kg C.
∘

=150 , =0/5kg , =0/6kgCگرماسنج
J

K
m2 m3

(20− 120) = 0+0/5× 4200× (20− 10) + 0/6× cمس

⇒ 22500 = 60cمس⇒ 1500+ 21000 = 60cمس

= 375 J

kg C.
∘⇒ cمس
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گزينة «4»

اندازة گرمایی که قطعة آلومینیومی از دست می دهد برابر است با جمع مقدار گرمایی که آب و ظرف دریافت کرده اند، لذا:

گزینه درست: 4سوال 62

| Δ | = + = +mAlcAl θAl Qآب Qظرف Qآب
1
11 Qآب

= = × Δ12
11 Qآب

12
11 mآبcآب θآب

⇒ |0/2× 900× (62− 90)| = × 0/1× 4200Δ12
11 θآب

⇒ Δ = C ⇒ − 21 = 11 ⇒ = Cθآب 11 0 θ2آب θ2آب 320

63

گزينة «3»

جمع جبری گرماهای مبادله شده برابر صفر است. اگر گرما به محیط داده نشده باشد:

 از طرفین ساده می شود، پس:

 

چون در ظرف، آب 28 درجة سلسیوس موجود است، پس:

گرمای داده شده به محیط

گزینه درست: 3سوال 63

+ + = 0Q1 Q2 Q3

⇒ ( − ) + ( − ) + ( − ) = 0m1 c1 θe θ1 m2c2 θe θ2 m3c3 θe θ3

⇒ c( − 20) + c( − 30) + c( − 40) = 0100
1000 θe

200
1000 θe

200
1000 θe

(c)

⇒ 0/1( − 20) + 0/2( − 30) + 0/2( − 40) = 0θe θe θe

⇒ 0/1 − 2+ 0/2 − 6+ 0/2 − 8 = 0θe θe θe

⇒ 0/5 = 16 ⇒ = Cθe θe 320

ΔQ = mcΔθ = × 4200× (32− 28)500
1000

= 2× 4200 = 8400J

64

گزینة  «3»           

هر گاه دو یا چند جسم در تماس گرمایی با یکدیگر قرار گیرند، بعد از این که به تعادل گرمایی رسیدند، مجموع گرما های مبادله 

شده بین آنها صفر می شود. بنابراین با توجه به این که دمای اولیة ظرف و آب یکسان است، می توان نوشت:

(آب) (ظرف)                    

(گلولة مسی)

آب ظرف گلوله

گزینه درست: 3سوال 64

{ =?C2

= Cθ2 0
∘

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 100g = 0/1kgm1

= 4200c1
J

kg C.
∘

= Cθ1 0
∘

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 500g = 0/5kgm3

= 400c3
J

kg C.∘

= Cθ3 80∘

= 0 ⇒ (θ− ) +C(θ− )m1 c1 θ1 θ2+Q+QQ

+ (θ− ) = 0 0/1× 4200(10− 0)m3c3 θ3 − →−−−
θ= C10

∘

+C(10− 0) + 0/5× 400× (10− 80) = 0

⇒ 4200+ 10C − 14000 = 0 ⇒ 10C = 9800 ⇒ C = 980 J

C
∘

65

گزينة «3»

طبق رابطة گرما داریم:

گزینه درست: 3سوال 65

Q = mcΔθ ⇒ = × ×
Q‘

Q
m‘
m

c‘
c

Δθ‘
Δθ

− →−−
c‘=c

Q‘=Q

1 = × 1× ⇒ =m‘
m

Δθ‘
Δθ

m‘
m

Δθ
Δθ‘

− →−−−−−−−−−−−−−
Δθ‘=Δθ+ Δθ= Δθ

25
100

125
100

= = ⇒ = ( ) × 100m‘
m

Δθ

Δθ
125
100

4
5

Δm
m

m‘−m
m

( − 1) × 100 = ( − 1) × 100 = −20%m‘
m

4
5
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گزينة «4»

ابتدا تغییر دمای آب اولیه را می یابیم:

یعنی پس از 4 دقیقه دمای آب  می باشد.

پس دمای کل مجموعه در نهایت به  می رسد.

گزینه درست: 4سوال 66

P = ⇒ mcΔθ = Pt ⇒ Δθ = = C
Q

t

2100×4×60
2×4200

600

C600

m Δθ‘+m‘ Δθ‘= P t‘cآب cفلز

Δθ‘= Pt‘
m +m‘cآب cفلز

⇒ Δθ‘= = C
2100×120

2×4200+4×420
250

C850

67

گزينة «2»

ابتدا با توجه به رابطة چگالی، نسبت جرم دو مایع را می یابیم:

حال با توجه به رابطة دمای تعادل در حالتی که تغییر حالت نداریم، می توان نوشت: 

گزینه درست: 2سوال 67

= 3 ⇒ = 3 = 9ρM ρN
mM

VM

mN

VN
− →−−−−−

=VN
1
3
VM

mM mN

=θe
+mM cM θM mN cN θN

+mM cM mN cN

= = C
(9×1×20+1×3×40)mN cM

(9×1+3×1)mN cM
250

68

گزینة  «4»            

برای حل مسائلی که در آن دمای تعادل مطرح می شود، مجموع گرما های مبادله شده را برابر با صفر قرار می دهیم. بنابراین

برای حالت اول که دمای تعادل برابر  است،

برای حالت دوم که دمای تعادل برابر  است، داریم:

بنابراین  برابر است با:

   

گزینه درست: 4سوال 68

55
∘

+ = 0 ⇒ m× c× (55− )Q θ1آب Q θ2آب θ1

+2m× c× (55− ) = 0θ2 − →−−−−−−−
حذف با mc داریم

⇒ 55− + 2(55− ) = 0 ⇒ + 2 = 165 (1)θ1 θ2 θ1 θ2

C40
∘

+ = 0 ⇒ 2m× c× (40− )Qθ1آب Q θ2آب θ1

+m× c× (40− ) = 0θ2 − →−−−−−−−
حذف با mc داریم

⇒ 80− 2 + 40− = 0 ⇒ 2 + = 120 (2)θ1 θ2 θ1 θ2

{ ⇒ {+ 2 = 165θ1 θ2

2 + = 120θ2 θ2

+ 2 = 165θ1 θ2

−4 − 2 = −240θ1 θ2

⇒ −3 = −75 ⇒θ1
= Cθ1 25

∘

= Cθ2 70
∘

+θ1 θ2

+ = 25+ 70 = Cθ1 θ2 95
∘
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گزینة  «4»

ابتدا با توجه به نمودار، گرمای ویژه جسم را محاسبه می کنیم:

اکنون تغییر دما را می یابیم:

گزینه درست: 4سوال 69

Q = mcΔθ

6000 = 2/5× c× [8− (−4)]− →−−−−−−−−−−−−−
m=2/5kg , =8 Cθ2

∘

Q=6kJ=6000J , =−4 Cθ1
∘

⇒ c = ⇒ c = 2006000
30

J

kg.K

Q = mcΔθ 9000 = 2/5× 200×Δθ− →−−−−−−−−−−−−−−−
m=2/5 kg,c=200 I

J

kg.K
Ä

J

kg. C∘

Q=9kJ=9000 J

⇒ Δθ = 18 C∘

ΔF = Δθ ΔF = × 18 = 32/ F
9
5

− →−−−−
Δθ=18 C

∘

9
5 4

∘

70

گزینة «1»

، شیب نمودار  برابر با  می باشد. طبق رابطة 

دقت کنید که ظرفیت گرمایی وابسته به جرم و جنس می باشد. در نتیجه با دو برابر کردن جرم، ظرفیت گرمایی نیز دو برابر

می شود و با افزایش گرما، مقدار آن تغییری نمی کند.

گزینه درست: 1سوال 70

Q = C.ΔθΔθ−Q1
C

⇒ = ⇒ C = 9001
C

40
36000

J

C∘

C‘= 2× 900 = 1800 J

C∘

71

گزینة «1»

برای تعیین دمای تعادل، داریم:

گزینه درست: 1سوال 71

+ + = 0 ⇒ + + = 0Q1 Q2 Q3 (CΔ )θ1 فلز (C‘Δ )θ2 ظرف (mcΔθ)آب

⇒ C × (50− 75) + 400(50− 10) + 0/5× 4200(50− 10) =

⇒ 25C = 16000+ 84000 ⇒ C =
16000+84000

25

⇒ C = 4000 J

K
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گزینهٔ «1»

با توجه به اینکه، تغییر حالت در اثر قرار دادن فلز در آب رخ نداده است، می توانیم برای دمای تعادل  معادله زیر را

بنویسیم:

گزینه درست: 1سوال 72

( )θe

=θe

+(mcθ)آب (mcθ)
فلز

+(mc)آب (mc)فلز

⇒ + 12 = ⇒ = 10 Cθآب

(m×4200× )+(3m×350×70)θ
آب

(m×4200)+(3m×350)
θآب

∘

73

گزینه «1»

آب صفر درجه سلسیوس → یخ صفردرجه سلسیوس آب آب

اگر جرم یخ را  فرض کنیم، داریم:       

گزینه درست: 1سوال 73

← C24∘→ C4∘

m‘m = = (1000 ) × (1/4× ) = 1/4kgρآب Vآب
kg

m3 10 −3m3

+ = ∘Qیخ Qآب

m‘ +m‘ ( − ∘) +m ( − θ) = ∘ ⇒ m‘×80 +m‘ × 4 = 1/4× × (20)LF cآب θe cآب θe cآب cآب cآب

⇒ m‘= ⇒ m‘= kg28
84

1
3

74

گزینه  «3»    

، بیانگر تغییرات دمای جسم پیش از ذوب آن است، داریم: قسمت مورب نمودار در بازه زمانی صفر تا 

قسمت افقی نمودار، مرحله ذوب ماده را نشان می دهد، در نتیجه داریم:

گزینه درست: 3سوال 74

10s

Q = mcΔθ P t = mcΔθ− →−−
Q=Pt

⇒ × = × ×
PA

PB

tA

tB

mA

mB

cA

cB

ΔθA

ΔθB

1× 1 = × ×− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=2 ,Δ = C,Δ = CmB mA θA 400 θB 600

= , = =10sPA PB tA tB 1
2

cA

cB

40
60

⇒ = 3cA cB

Q = m Pt = mLF − →−−
Q=Pt

LF

⇒ × = ×
PA

PB

tA

tB

mA

mB

LFA

LFB

1× = ×− →−−−−−−−−−−−−
=2mB mA

= , =20s, =10sPA PB tA tB 20
10

1
2

LFA

LFB

⇒ = 4LFA
LFB
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گزينه «1»

ابتدا از رابطه  برای مقایسه دو مایع استفاده می کنیم. داریم:

اکنون رابطه تعادل گرمایی را برای مایع های  و  می نویسیم:

گزینه درست: 1سوال 75

Q = mcΔθ

Q = mcΔθ ⇒ = × ×
QB

QA

mB

mA

cB

cA

ΔθB

ΔθA

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
= ,Δ = C ,Δ = CQA QB θA 60 θB 20

=2 kg, =5 kgmA mB

1 = × × ⇒ = = 1/2 ⇒ = 1/25
2

cB
cA

2
6

cB
cA

6
5 cB cA

AB

+ = 0Q‘A Q‘B

⇒ ( − ) + ( − ) = 0m‘AcA θe θA m‘BcB θe θB

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
= C , = CθA 250 θB 700

=3 kg, =2kg , =1/2m‘A m‘B cB cA

3× ( − 25) + 2× 1/2 ( − 70) = 0cA θe cA θe

3 − 75+ 2/4 − 168 = 0− →−−−−−
کردن cAساده

θe θe

⇒ = = Cθe
243
5/4

450

76

گزينة «1»

طبق نمودار می توان گفت که چون به ازای  گرما، دمای جسم تغییری نکرده است، این مقدار گرما صرف تغییر حالت

(ذوب) جسم می شود.

با توجه به اینکه شیب قسمت دوم نمودار ثابت است، می توان با تناسب دمای نهایی را به دست آورد.

گزینه درست: 1سوال 76

50kJ

= m ⇒ 50000 = ⇒ = 100000 =Qذوب LF
1
2 LF LF 10 5 J

kg

⇒? = = C
(60− 40)20

?

25(75 50 تا( از

15(90 75 تا( از
15×20
25 12 0

θ− 60 = 12 ⇒ θ = C720
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گزينة «3»

ابتدا کل گرمایی که یخ می گیرد تا از  به آب  تبدیل شود، می یابیم. به همین منظور با توجه به طرحوارة زیر داریم:

اکنون به صورت زیر،  را پیدا می کنیم:

گزینه درست: 3سوال 77

C00C500

C C C00 یخ − →−−−−
=mQ1 LF

00 آب − →−−−−−
=mcΔθQ2

500 آب

= + ⇒ = m +m ΔθQکل Q1 Q2 Qکل LF cآب

− →−−−−−−−−−−
=4/2cآب

kJ

kg C.0

m=1kg, =336LF
kJ

kg

= 1× 336+ 1× 4/2× (50− 0) ⇒ = 546kJQکل Qکل

t

P = 1 = ⇒ t = 546sQ

t
− →−−−−
Q=546kJ

P=1kW 546
t

78

گزينة «2»

با توجه به اینکه توان، ثابت است، می توانیم نسبت  قسمت تغییر دما را با نسبت  قسمت تغییر حالت برابر قرار دهیم.

گزینه درست: 2سوال 78

Q

t

Q

t

=mcΔT

20
mLF

t−20

⇒ =
840×40

20
168×10 3

t−20

⇒ 10 = ⇒ t− 20 = 10010 3

t−20

⇒ t = 120s

79

گزينة «1»

چون تمام یخ ذوب نشده، پس دمای تعادل، صفر درجة سلسیوس است و چون اتلافی نداشتیم، پس همة گرمایی را که آب از

دست داده، یخ به دست آورده و ذوب شده است.    

کل آب درون ظرف

گزینه درست: 1سوال 79

=Q1 Q2

⎧
⎩⎨

= Cθ1 00

=? ⇒ F = θ+ 32 ⇒ 68 = + 32 ⇒ = Cθ2
9
5

9
5
θ2 θ2 200

⇒ Δθ = C200

m = m‘cΔθLF

⇒ × 80 = × × 20m شده ذوب یخ cآب
1
2 cآب

⇒ = kg = g = 125gm شده ذوب یخ
10
80

1000
8

= 625g( + ) =125 شده ذوب یخ 500 اولیھ آب گرم
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گزينة «3»

دمای آب 100 درجه است: دمای آن افزایش نمی یابد.

گرمای داده شده صرف تبخیر آب می شود: چون تمامی آب تبخیر نشده، پس دمای تعادل  است.

گرمایی که جسم آهنی از دست داده 

گرمایی که آب گرفته 

گزینه درست: 3سوال 80

C100 0

⇒Q1

⇒Q2

+ = 0 ⇒ (100− θ) + = 0Q1 Q2 m1 cآھن m2Lv

× 420(100− θ) + × 2268× = 0− →−−−−−−
= kgmآب

3
1000

= kgmآھن
4
10

4
10

3
1000 10 3

θ− 100 = ⇒ θ = 100+ 40/5 = 140/ C
3×2268
4×42

50

81

گزينة «1»

ابتدا کل گرمای داده شده به یخ توسط گرمکن الکتریکی را پیدا می کنیم. بنابراین، با توجه به طرح وارة زیر می توان نوشت:

اکنون به صورت زیر توان الکتریکی گرمکن را پیدا می کنیم:

گزینه درست: 1سوال 81

C0∘ یخ − →−−−−
=mQ1 LF

C0∘ آب − →−−−−−−
=m ΔθQ2 cآب

C80∘ آب

= + = m +m ΔθQکل Q1 Q2 LF cآب − →−−−−−−−−−−−
=334LF

kJ

kg

m=1kg , =4/2cآب
kJ

kg. C∘

= 1× 334+ 1× 4/2× (80− 0) = 334+ 336 ⇒ = 670kJQکل Qکل

P = P = = 1 ⇒ P = 1kW
Qکل

t
− →−−−−−

t=670s

=670kJQکل
670kJ
670s

kJ

s

82

گزينة «4»                     

ابتدا توان گرمایی ثابت گرمکن را با استفاده از اطلاعات سؤال به دست می آوریم: 

خواستة سؤال مدت زمان مورد نیاز برای تبدیل 100 گرم آب صفر درجة سلسیوس به 100 گرم بخار آب 100 درجة سلسیوس

می باشد، با توجه به ثابت بودن توان گرمایی گرمکن داریم: 

روش دوم: می دانیم توان گرمکن ثابت است، بنابراین:

گزینه درست: 4سوال 82

Pt = mLF − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=334000LF

J

kg

t=10min=10×60=600s ,m=0/1kg

P × 600 = 0/1× 334000   ⇒  P = W
167
3

P t‘= mc( − ) +mθ2 θ1 LV

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
P= W , =2256000

167
3

LV
J

kg

m=0/1kg , c=4200 , = C , = C
J

kg C.∘
θ2 100 ∘ θ1 ∘∘

× = 0/1× 4200× (100− 0) + 0/1× 225600067
3

t‘

⇒ ≃ 4807 s ⇒ t‘≃ 80mint‘

= ⇒ = ⇒ =P1 P2
Q1

t

Q2

t‘

mLF

t

mcΔθ+mLV

t‘

⇒ = ⇒ t‘≃ 80min
× 334

1
10

10min

×4/2×100+ ×22561
10

1
10

t‘



3/26/24, 6:03 PM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1099544&title=4+فصل&type=false&random=false 25/35

83

گزينة «1»              

نقطة جوش یک مایع به جنس و فشار هوای روی آن بستگی دارد، به گونه ای که با افزایش فشار وارد بر مایع نقطة جوش بالا

خواهد رفت. در این مسئله تمامی شرایط دو مایع یکسان بوده است. به جز اینکه، به دلیل قرار گیری وزنه روی پیستون سیلندر

(2)، فشار وارد بر مایع درون این سیلندر بیشتر از فشار مایع درون سیلندر (1) است. بنابراین نقطة جوش در مایع درون سیلندر

(2) بالاتر رفته و این مایع دیرتر به جوش می آید. بنابراین، به ازای اعمال توان گرمایی ثابت و مساوی، مایع درون سیلندر (1)

زودتر به نقطة جوش خواهد رسید.

گزینه درست: 1سوال 83

84

گزينة «4»                        

ابتدا مقدار گرمایی را که از محتویات ظرف پس از  گرفته می شود، به دست می آوریم:

مقدار گرمای گرفته شده از مخلوط آب و یخ باعث می شود، ابتدا تمام آب موجود در ظرف به یخ تبدیل شود، سپس یخ صفر

درجه به یخ  تبدیل شود. بنابراین مجموع جرم آب و یخ اولیه  بوده است. اگر جرم آب اولیه را  در نظر بگیریم،

می توان نوشت:

بنابراین جرم یخ اولیه  بوده است.

گزینه درست: 4سوال 84

t = 56min

Q = Pt Q = 25× 56× 60 = 84000J− →−−−−−−−−−
t=56min=56×60s

P=25
J

s

−10 C∘0/8kgm

Q = m + 0/8× × |Δθ|LF cیخ

84× = m× 336× + 0/8× 2/1× × 10 =− →−−−−−
|Δθ|=10 C∘

10 3 10 3 10 3

67/2× = 336× m ⇒ m = 0/2kg10 3 10 3

= 0/8− 0/2 = 0/6kgmیخ

85

گزينة «1»          

گرمای گرفته شده از آب برای تبخیر سطحی، باعث منجمد شدن آب باقی مانده می شود. اگر  جرم آب منجمد  شده و m جرم

آب تبخیر شده باشد، داریم:

با توجه به این  که مجموع جرم آب تبخیر شده و آب منجمد شده برابر  است، به صورت زیر جرم آب تبخیر شده را می یابیم:

گزینه درست: 1سوال 85

m‘

= | | ⇒ m = |m‘ | m× 2490 = m‘×336QV QF LV LF − →−−−−−−
=336LF

kJ

kg

=2490LV
kJ

kg

⇒ m‘= m ⇒ m‘= m
2490
336

415
56

942g

m+m‘= 942g m+ m = 942 ⇒ = 942− →−−−−−

m‘= m
415
56 415

56
471m
56

⇒ m = = 112g56×942
471
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گزينة «2»     

گرمایی که به مجموعه آب و یخ داده شده در ابتدا سبب ذوب یخ می شود. اگر جرم یخ ذوب شده برابر با  باشد تغییر حجم

مجموعه برابر است با:

با توجه به اینکه جرم آب و یخ در ابتدا یکسان است، حجم اولیة مجموعه را به دست می آوریم:

بنابراین درصد تغییرات حجم برابر است با:

اکنون محاسبه می کنیم گرمایی که  یخ را به آب تبدیل می کند، دمای چند گرم آب را  افزایش می دهد.

   

گزینه درست: 2سوال 86

m‘

ΔV = − ΔV =m‘
ρآب

m‘
ρیخ

− →−−−−−−
=1ρآب

g

cm3

=0/9ρیخ
g

cm3
−m‘

9

= + = m(1+ )V1
m
ρآب

m
ρیخ

− →−−−−−−
=1ρآب

g

cm3

=0/9ρیخ
g

cm3

V1
10
9

⇒ = mV1
19
9

−2 = × 100 2 = × 100ΔV

V1
− →−−−−−−−−−

= m ,m=200gV1
19
9

ΔV=
−m‘

9
m‘

9

×20019
9

⇒ m‘= 76g

76gC20
∘

m‘ = m‘‘cΔθLF − →−−−−−−−−−−
=80×LF cآب

m‘=76g , Δθ= C20
∘

m‘‘= = 304g
76×80×cآب

20×cآب

87

گزينة «1»                        

چون بعد از تعادل گرمایی مقداری یخ ذوب نشده باقی می ماند، مخلوطی از آب و یخ داریم. در نتیجه، دمای تعادل صفر درجة

سلسیوس خواهد بود. بنابراین، چون  یخ ذوب نشده باقی  می ماند، جرم یخ ذوب شده برابر  گرم خواهد

بود. در این حالت، با توجه به طرح وارة زیر و با استفاده از تعادل گرمایی، ابتدا جرم اولیة یخ  و سپس حجم آن را

می یابیم:

اکنون حجم اولیة یخ را می یابیم:

گزینه درست: 1سوال 87

37/5gm‘= m− 37/5

(m)

0∘Cیخ − →−−−−−
=m‘Q1 LF

0∘Cآب ← −−−−−−−−
= ΔθQ2 mآب cآب

20∘Cآب

+ = 0 ⇒ m‘ + × (0− 20) = 0Q1 Q2 LF mآب cآب

− →−−−−−−−−−−−−
=750gmآب

=336 , =4/2LF
J
g

cآب
J

g.K

(m− 37/5) × 336+ 750× 4/2× (−20) = 0 ⇒ m = 225g

ρ = 0/9 = ⇒ V = 250cm
V

− →−−−−−
m=225g

ρ=0/9
g

cm3
225
V

m3

V = 250× = 0/25L− →−−−−−−
1c = Lm3 10 −3

10 −3
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گزينة «4»                            

از آن جا که توان گرمایی گرمکن الکتریکی ثابت است، برای قسمت های (1) و (2) می توان نوشت:

به طور مشابه برای دو قسمت (2) و (3) می توان نوشت:

دقت کنید، به دلیل ساز گار بودن یکاها در رابطة فوق، برای سهولت و تسریع در محاسبات یکاها را به SI تبدیل نکرده ایم.

گزینه درست: 4سوال 88

= = ⇒ =P1 P2 − →−−−
P=

Q

Δt Q1

Δt1

Q2

Δt2

m Δcیخ θ1

Δt1

mLF

Δt2

− →−−−−−−−−−−−
Δθ=0− =−θ0 θ0

=2/1 , =336cیخ
J

g.K
LF

J
g

= ⇒ = − C
2/1×(− )θ0

2/5−0
336

(12/5−2/5)
θ0 40

∘

= = ⇒ =P2 P3 − →−−−
P=

Q

Δt Q2

Δt2

Q3

Δt3

mLF

Δt2

m Δcآب θ3

Δt3

=− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=336 , =4/2LF

J
g

cآب
J

g.K

Δ =12/5−2/5=10min , Δ =20−0= Ct2 θ3 20∘

336
10

4/2×20
Δt3

⇒ 42× 20 = 336Δ ⇒ Δ = 2/5mint3 t3

Δ = t‘−12/5 ⇒ 2/5 = t‘−12/5 ⇒ t‘= 15mint3
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گزينة «3»             

با توجه به نمودار داده شده، دمای جسم با گرفتن گرمای  از  به  می رسد. بنابراین، در این

حالت با استفاده از رابطة گرما، جرم جسم را پیدا می کنیم:

هم چنین، با توجه به نمودار، جسم با گرفتن گرمای  به طور کامل ذوب می شود. بنابراین داریم:

گزینه درست: 3سوال 89

Q = 10kJ= Cθ1 30
∘

= Cθ2 80
∘

Q = mc( − )θ2 θ1 − →−−−−−−−−
c=200 J

kg C.
∘

Q=10kJ=10000J

10000 = m× 200× (80− 30) ⇒ m = 1kg

Q‘= 210− 10 = 200kJ

Q‘= m 200000 = 1×LF − →−−−−−−−−−−
m=1kg

Q‘=200kJ=200000J
LF

⇒ = 200000LF
J

kg

90

گزينة «4»

طبق طرحوارة زیر، برای تبدیل یخ  به آب  داریم:

با توجه به مقادیر داده شده برای گرمای ویژة یخ و آب و گرمای ذوب یخ می توان نوشت:

 و 

بنابراین:

گرمای لازم برای تبدیل 75 درصد از یخ  به آب  به صورت زیر به دست می آید:

گزینه درست: 4سوال 90

− C200C90 0

− C200 یخ −→
Q1

C00 یخ −→
Q2

C00 آب −→
Q3

C900 آب

= Pt = + +Qt Q1 Q2 Q3

= +m +(mcΔθ) یخ LF (mcΔθ)آب

= 2cآب cیخ= 80LF cآب

= P × (45) = m× ( ) × (20) +m× (80 ) +m× × (90)Qt
1
2 cآب cآب cآب

= 180m ⇒ P = 4m (I)cآب cآب

− C200C00

Q‘= P t‘= m( )(20) + m(80 )1
2 cآب

3
4 cآب

= 70m (II)cآب

t‘= = 17/5s− →−−−
(II),(I) 70mcآب

4mcآب

91

گزينة «3»

به بررسی گزینه های نادرست می پردازیم:

گزینة «1»: نفتالین در دمای اتاق از حالت جامد به گاز تبدیل می شود که این تغییر حالت تصعید نام دارد.

گزینة «2»: معمولاً با افزایش فشار وارد بر جسم، نقطة ذوب آن افزایش می یابد، ولی در یخ برعکس است.

گزینة «4»: در فرایندهای تغییر حالت (تغییر فاز) دما تغییر نمی کند، اما انرژی درونی ماده تغییر می کند.

گزینه درست: 3سوال 91
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گزينة «4»

حوضچة آب صفر درجة سلسیوس، یعنی جرم آب صفر درجة سلسیوس خیلی زیاد است؛ (پس در نهایت آب صفر درجة

سلسیوس داریم.) بنابراین در حالت تعادل، دمای تعادل صفر درجة سلسیوس است که قطعه یخ با گرفتن گرما از آب صفر

درجة سلسیوس به دمای تعادل صفر درجة سلسیوس می رسد، پس بخشی از آب به یخ صفر درجة سلسیوس تبدیل می شود:

گزینه درست: 4سوال 92

= ⇒ Δ = m‘Q1 Q2 mیخ cیخ θیخ LF

⇒ 100× × 32 = m× 801
2 cآب cآب

⇒ m = 20g ⇒ M = 100+ 20 = 120g

93

گزينة «2»

چون در ابتدا و انتهای آزمایش مخلوط آب و یخ داریم، پس دمای اولیة آب و یخ و دمای تعادل صفر درجة سلسیوس است و

تبادل گرمایی بین یخ و فلز صورت می گیرد.

جرم یخ ذوب شده 150 گرم است. چون 25 درصد یعنی  یخ اولیه ذوب شده است، پس داریم:

 جرم یخ اولیه = جرم آب اولیه

پس جرم آب درون ظرف برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 93

+ = 0 ⇒ m + Δθ = 0Qیخ Qفلز LF mفلز cفلز

m× 336000+ 500× 840× (0− 120) = 0 ⇒ m = 150
1
4

= 4× 150 = 600g

600+ 150 = 750g

94

گزينة «3»

به این نکته توجه کنید که تبخیر سطحی در هر دمایی می تواند اتفاق بیافتد.

در این مسئله گرمایی که صرف تبخیر سطحی می شود برابر با گرمایی است که باعث یخ بستن آب نیز می شود.

 (1)

داخل ظرف در کل در ابتدا  آب وجود دارد.

جرم یخ تولید شده برابر با  است.

گزینه درست: 3سوال 94

= | | ⇒ =Qسطحی تبخیر Qآب انجماد m1 LV m2LF

⇒ 600 = 80 ⇒ = 7/5m1 m2 m2 m1

2720g

+ = 2720 + 7/5 = 2720m1 m2 −→
(1)

m1 m1

⇒ 8/5 = 2720m1

⇒ = 320g, = 2400gm1 m2

2/4kg = 2400g

95

گزينة «4»

ابتدا مقدار گرمایی که یخ نیاز دارد تا به دمای صفر درجة سلسیوس برسد را محاسبه می کنیم:

حال مقدار گرمایی که آب از دست می دهد تا به آب صفر درجة سلسیوس تبدیل شود را محاسبه می کنیم:

پس مقدار گرمایی که آب از دست می دهد تا به صفر درجة سلسیوس برسد کمتر از گرمای مورد نیاز یخ است. لذا با تبدیل

بخشی از جرم آب به یخ مابقی این گرما تأمین می شود تا یخ به دمای صفر درجة سلسیوس برسد:

حال محاسبه می کنیم این مقدار گرما از چه مقدار آب صفر درجة سلسیوس باید گرفته شود تا یخ بزند:

بنابراین از جرم آب  کم می شود و جرم آب برابر است با:

گزینه درست: 4سوال 95

= Δ = 100× 2/1× (0− (−20)) = 4200JQیخ mیخ cیخ θیخ

= Δ = 40× 4/2× (0− 10) = −1680JQآب mآب cآب θآب

− | | = 4200− 1680 = 2520JQیخ Qآب

m‘= = = 7/5gQ

LF

2520
336

7/5g

= 40− 7/5 = 32/5gmآب
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گزینة  «2»

ابتدا توان مفید گرم کن را می یابیم:

اکنون مقدار گرمایی را که به مخلوط آب و یخ داده می شود، می یابیم:

بخشی از گرمای داده شده به مخلوط آب و یخ صرف ذوب یخ می شود. این مقدار گرما برابر است با:

می بینیم از  گرمای داده شده به مخلوط،  آن صرف ذوب یخ می شود و باقیمانده آن که برابر

 است، دمای مجموع آب اولیه و آب حاصل از ذوب یخ را از  به  می رساند. بنابراین داریم:

                   

گزینه درست: 2سوال 96

Ra = = ⇒ = 800W
Pمفید

Pکل
− →−−−−−

Ra= 80
100

=1000WPکل
80
100

Pمفید

1000 Pمفید

Q = t Q = 800× 315 ⇒ Q = 252000JPمفید − →−−−−−
=800WPمفید

t=315s

=Qیخ mیخLF − →−−−−−−−−
=336000LF

J

kg

=500g=0/5kgmیخ

= 0/5× 336000 = 168000JQیخ

252000J168000J

Q = 252000− 168000 = 84000C0
∘

θ

Q = c(θ− )mکل θ1 − →−−−−−−−−−−−−−−
=500+500=1000 g=1kgmکل

=0 , =4200θ1 cآب
J

kg. C∘

84000 = 1× 4200× (θ− 0) ⇒

θ = ⇒ θ = C
84000
4200 20

∘

97

گزینة  «2»           

چون پس از تعادل، در ظرف یخ باقی می ماند، دمای تعادل صفر است. بنابراین با استفاده از طرح واره زیر، ابتدا جرم یخ ذوب

شده را می یابیم:

اکنون جرم یخ باقیمانده را پیدا می کنیم:

گزینه درست: 2سوال 97

آب
20 ∘C

− →−−−−−
=mcΔθQ2

آب
0 ∘C

یخ
0 ∘C

− →−−−−−
=Q1 m‘LF

آب
0 ∘C

+ = 0 ⇒ m‘ + (0− 20) = 0Q1 Q2 LF mآبCآب

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
=4200 , =336000Cآب

J

kg C.∘
LF

J

kg

m=800g=0/8kg

m‘×336000+ 0/8× 4200× (−20) = 0 ⇒ 336000m‘= 16× 4200 ⇒

m‘= 0/2kg = 200g

m‘‘= 300− 200 = 100g

98

گزینة  «3»                              

گزینة «1»: درست است – معمولاً افزایش فشار وارد بر جسم سبب بالا رفتن نقطة ذوب جسم می شود، اما در برخی مواد مانند

یخ، افزایش فشار به کاهش نقطة ذوب می انجامد که این مورد در یخ بسیار ناچیز است.

گزینة «2»: درست است – وجود ناخالصی در مایع، نقطة انجماد آن را پایین می آورد.

گزینة «3»: نادرست است – نقطة جوش هر مایع به جنس و فشار وارد بر آن بستگی دارد. افزایش فشار وارد بر مایع سبب بالا

رفتن نقطة جوش آن می شود.

گزینة «4»: درست است – گرمای نهان تبخیر هر مایع به جنس و دمای آن بستگی دارد و با افزایش دمای مایع، گرمای نهان

تبخیر آن کاهش می یابد.

گزینه درست: 3سوال 98
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گزینة  «4»               

با توجه به نمودار در قسمت AB افزایش دما و در قسمت BC تغییر حالت ذوب را داریم، بنابراین می توان نوشت:

گزینه درست: 4سوال 99

P = ⇒ { ⇒ =
Q

t

P . = = mcΔtAB QAB θAB

P . = = mtBC QBC LF

P .tAB

P .tBC

mc ΔθAB

m LF

=500 s , Δ =90−40= CtAB θAB 50
∘

=2000−500=1500s , =75×tBC LF 10 4 J

kg

= ⇒ 150c = 75× ⇒ c = 5000500
1500

c×50
75×10 4 10 4 J

kg. C∘

100

گزینة «2»

اگر جرم اولیة آب را با  و جرم اولیة یخ را با  نمایش دهیم، طبق قانون پایستگی انرژی داریم:

گزینه درست: 2سوال 100

m1m2

+ + = 0Qآب Qظرف Qیخ

⇒ ( − ) + ( − ) + [ (0− ) +m1 cآب θe θ1 C2 θe θ1 m2cیخ θ3 m2LF

+ ( − 0)] = 0m2cآب θe

⇒ 400× 4/2× (5− 25) + × (5− 25)+C2

100× 2/1× (0− (−10)) + 100× 336+ 100× 4/2× (5− 0) = 0

⇒ = = = 210C2
−33600+2100+33600+2100

20
4200
20

J

K

101

گرمایی که بخار آب  از دست می دهد تا به آب صفر درجه سلسیوس تبدیل شود، با گرمایی که یخ صفر درجه سلسیوس

می گیرد تا ذوب شود، برابر است. پس:

گزینه درست: 3سوال 101

C100 0

−m +mcΔθ+m‘ = 0LV LF

⇒ −4× 2268+ 4× 4/2× (0− 100) +m‘×336 = 0

⇒ m‘= 32g

102

گزینه  «2»

چون فقط  درصد یخ ذوب می شود، پس در نهایت آب و یخ داریم و دمای تعادل صفر درجه سلسیوس خواهد بود. گرمایی

که آب  از دست می دهد تا به آب صفر درجه سلسیوس تبدیل شود، صرف ذوب  درصد از حجم یخ اولیه می شود.

بنابراین داریم:

گزینه درست: 2سوال 102

80

C20080

Q + = 0 ⇒ m cΔθ+ 0/8 = آب0 Q یخ آب mیخLF

⇒ 0/8× 4200× (0− 20) + 0/8 × 336× = 0mیخ 10 3

⇒ m = = 0/25kg = 250gیخ
4200×20
336×10 3

103

فروپاشی حباب های تولید شده در کف ظرف که در سطح مایع به صورت «غلغل کردن» اتفاق می افتد، فقط در حالتی رخ

می دهد که مایع به جوش کامل رسیده باشد.

گزینه درست: 4سوال 103
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طبق طرحواره زیر چون حداقل مقدار بخار آب مدنظر است دمای تعادل را صفر درجه سلسیوس در نظر می گیریم و مقدار

گرمایی که m گرم بخار آب از دست می دهد تا به آب صفر درجه سلسیوس تبدیل شود را یخ می گیرد تا به دمای   برسد و

سپس تبدیل به آب  شود.

 

،  و   حال داریم: دقت کنید که 

 

گزینه درست: 4سوال 104

0 C∘

0 C∘

0/5kgآب

0 C∘
←−
Q2 0/5kgیخ

0 C∘
←−
Q1 0/5kgیخ

−32 C∘

mبخار گرم

100 C∘ آب
−→
Q3 mآب گرم

100 C∘
−→
Q4 mآب گرم

0 C∘

+ + + = 0Q1 Q2 Q3 Q4

Δ + −m −m Δ = 0mیخ cیخ θیخ mیخLF LV cآب θآب

= 540LV cآب= 80LF cآب=cیخ
cآب

2

0/5× × (0− (−32))+ 0/5× 80
cآب

2 cآب

= m× 540× +m × 100cآب cآب

8+ 40 = 640m− →−−−−−−−−−−−−−−−
کنیم می ساده معادلھ طرفین از را cآب

m = = 0/075kg = 75g48
640

105

گزينه «2»

تبدیل گاز به مایع، میعان و تبدیل مایع به جامد، انجماد نام دارد و هم چنین تبدیل مایع به گاز تبخیر و تبدیل جامد به گاز را

تصعید می نامند.

گزینه درست: 2سوال 105

106

گزينة «2»

روش های همرفت و رسانش برای انتقال گرما به محیط مادی نیاز دارند، در حالی که تابش به محیط مادی نیاز ندارد. لذا انتقال

گرما از طریق تابش، تنها راه انتقال گرما در خلأ است. این روش سریع ترین راه انتقال گرما از نقطه ای به نقطة دیگر می باشد.

توضیح درستی گزینه های (1) و (4): 

در ساحل اغلب بین خشکی و دریا اختلاف دما وجود دارد. تغییر دمای آب دریا به دلیل گرمای ویژة بالای آب، بین شب و روز

اندک است، اما دمای خشکی در روز بیش تر از دمای دریاست و در شب کم تر از آن می شود. در روز که دمای ساحل زیاد است،

دمای هوای اطراف خاک را بیش تر می کند، هوا بالا می رود و جریان هوا از دریا به ساحل است. در شب، هوای اطراف دریا که

دمای بیش تری دارد بالا می رود و هوای سردتر از ساحل جای آن را می گیرد و  به این ترتیب، جریان هوا از ساحل به طرف دریا

است.

گزینه درست: 2سوال 106

107

گزينة «1»

الف) درست است.

ب) نادرست است. ظرفیت گرمایی به جنس و جرم بستگی دارد.

پ) نادرست است. وقتی دو جسم در تماس با هم به تعادل گرمایی می رسند، دمای آنها با هم برابر می شود.

ت) نادرست است. سه دماسنج  تف سنج، دماسنج گازی و دماسنج مقاومت پلاتینی به عنوان دماسنج معیار استفاده می شوند.

بنابراین، تنها عبارت «الف» درست است.

گزینه درست: 1سوال 107
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گزينة «4»                     

گرم شدن هوای داخل اتاق به وسیلة بخاری و رادیاتور شوفاژ، گرم شدن آب درون قابلمه، جریان های باد ساحلی، انتقال گرما از

مرکز خورشید به سطح آن و ... همگی بر اثر همرفت طبیعی رخ می دهند.

گزینه درست: 4سوال 108

109

گزينة «1»                        

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست است. در اجسام تیره جذب گرمایی قوی تر و بازتابش ضعیف تر است.

ب) نادرست است. همة اجسام در هر دمایی در حال تابش از سطح خود هستند.

پ) نادرست است. تف سنج نوری به عنوان دماسنج معیار برای اندازه گیری دما های بالا انتخاب می شود.

ت) درست است. در انتقال گرما به روش تابش گرمایی نیازی به محیط مادی نداریم.

گزینه درست: 1سوال 109

110

گزينة «3»

گرم و سرد شدن بخش های مختلف بدن بر اثر گردش جریان خون، نمونه ای از همرفت واداشته است، پس مورد «پ» نادرست

است.

گزینه درست: 3سوال 110

111

گزینة  «3»                          

آ) نادرست – در هر فرایند انتقال گرما، ممکن است هر سه ساز و کار رسانش، همرفت و تابش گرمایی دخالت داشته باشند.

ب) درست – در فلزات افزون بر ارتعاش های اتمی، الکترون های آزاد نیز در انتقال گرما نقش دارند اما سهم الکترون های آزاد در

رسانش گرما بیشتر از اتم هاست.

پ) درست – انتقال گرما در مایعات و گازها که معمولاً رسانا های گرمایی خوبی نیستند عمدتاً به روش همرفت، یعنی همراه با

جابه جایی بخشی از خود ماده، انجام می گیرد. این پدیده براثر کاهش چگالی شاره با افزایش دما صورت می گیرد.

ت) درست – تابش گرمایی از سطح هر جسم علاوه بر دما به مساحت، میزان صیقلی بودن و رنگ سطح آن بستگی دارد.

سطوح صاف و درخشان با رنگ های روشن تابش گرمایی کمتری دارند، در حالی که تابش گرمایی سطوح تیره، ناصاف و مات

بیشتر است.

بنابراین 3 عبارت درست وجود دارد.

گزینه درست: 3سوال 111

112

گزینة  «2»

گرم و سرد شدن بدن جانداران خونگرم بر اثر گردش جریان خون نمونه ای از همرفت واداشته است.

گزینه درست: 2سوال 112
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گزینة «3»

در این آزمایش، با قرار دادن شعلة روشن در تماس با نقطة B، حجم مایع فوقانی آن زیاد شده و در نتیجه چگالی اش کاهش

می یابد. چون اکنون چگالی این مایع انبساط یافته از چگالی مایع سردتر اطراف کم تر است، نیروی شناوری بنا به اصل

ارشمیدس موجب بالا رفتن آن می شود و مقداری از مایع سردتر اطراف آن، جایگزین مایع گرم تری می شود که بالا رفته است.

بدین ترتیب جهت چرخش آب درون لوله و پخش شدن رنگ پتاسیم پرمنگنات، پادساعتگرد خواهد بود. توجه داشته باشید که

با استدلالی مشابه، قرار گرفتن شعله در مجاورت نقطة A، به چرخش ساعتگرد آب منجر خواهد شد.

با توجه به این که در این آزمایش، پدیدة همرفت بدون نیاز به تلمبة طبیعی یا مصنوعی انجام می شود، از نوع همرفت طبیعی

است.

گزینه درست: 3سوال 113

114

گزینه «2»

چون در ظرف خلأ است،  همرفت منتفی است. رسانش هم امکان ندارد چون دو گوی تماس با هم ندارند، دو گوی تنها

A به Bمی توانند از طریق تابش مبادله گرما داشته باشند؛ چون تابش های گرمایی در هر دمایی رخ می دهد و گرمای خالص از

شارش می شود.

گزینه درست: 2سوال 114

115

گزينه «4»

می دانیم همرفت طبیعی در اثر تفاوت چگالی قسمت های مختلف شاره و در اثر نیروی شناوری انجام می شود، در صورتی که، در

همرفت واداشته یک تلمبه طبیعی یا مصنوعی شاره را وادار به حرکت می کند؛ بنابراین، چون در خورشید حرکت شاره در اثر

تغییر چگالی و خود به خود است، یک همرفت طبیعی محسوب می شود، اما در گردش جریان خون، یک تلمبه طبیعی (قلب)

خون را در رگ ها به حرکت در می آورد.

گزینه درست: 4سوال 115

116

گزينه «4»

تابش گرمایی از سطح هر جسم علاوه بر دما به مساحت، میزان صیقلی بودن و رنگ سطح آن جسم بستگی دارد.

گزینه درست: 4سوال 116
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گزينه «1»

انتقال گرما در مایعات و گاز ها که معمولاً رساناهای گرمایی خوبی نیستند، عمدتاً به روش همرفت، یعنی همراه با جابه جایی

بخشی از خود ماده، انجام می گیرد. این پدیده بر اثر کاهش چگالی شاره با افزایش دما صورت می گیرد. در همرفت، برخلاف

رسانش گرمایی، انتقال گرما با انتقال بخش هایی از خود ماده صورت می گیرد و وقتی شاره در تماس با جسمی گرم تر از خود

قرار گیرد، فاصله متوسط مولکول ها در بخشی از شاره که در تماس با جسم گرم است، افزایش می یابد؛ بدین ترتیب حجم آن

زیاد می شود. در نتیجه چگالی این قسمت از شاره کاهش می یابد. چون اکنون چگالی این شاره انبساط یافته کمتر از شاره

سردتر اطراف خود است، نیروی شناوری (بنا به اصل ارشمیدس) موجب بالا رفتن آن می شود.

گزینه درست: 1سوال 117

118

بررسی گزینه های نادرست:

گزینه «2» نادرست: چون چگالی هوای سرد بیشتر از چگالی هوای گرم است، هوای سرد در پایین یخچال قرار می گیرد، در

نتیجه با بازشدن در یخچال، هوای سرد از پایین آن خارج می شود.

گزینه «3» نادرست:  همرفت واداشته نوعی از همرفت است که در آن شاره به کمک یک تلمبه طبیعی یا مصنوعی به حرکت

واداشته می شود.

گزینه «4» نادرست: چون فلز نسبت به چوب رسانای بهتر گرما است، وقتی آنها را در هوای سرد لمس کنیم، سرعت انتقال گرما

از طریق فلز بیشتر از چوب است، در نتیجه، فلز سردتر به نظر می رسد.

گزینه درست: 1سوال 118

119

برای آشکارسازی تابش های فروسرخ از ابزاری موسوم به دمانگار استفاده می کنیم و به تصویر به دست آمده از آن دما نگاشت

می گوییم.

سایر گزینه ها صحیح هستند.

گزینه درست: 1سوال 119

120

بررسی مورد نادرست:

«پ»: در همرفت واداشته، شاره به کمک یک تلمبه (طبیعی یا مصنوعی) به حرکت واداشته می شود تا با این حرکت، انتقال

گرما صورت پذیرد. بنابراین گرم و سرد شدن بخش های مختلف بدن بر اثر گردش خون در بدن جانوران خونگرم، نمونه ای از

انتقال گرما به روش همرفت واداشته است.

گزینه درست: 1سوال 120


