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 د رسنامه

 

 د رسنامه

 

    دما و دماسنجی 

لازم است مقیاس دمایی داشته باشیم  گیری دما  کند. برای اندازه دما کمیّتی است که میزان سردی و گرمی اجسام را مشخص می 

به این ویژگی،    کند. تغییر می گیری بهره بگیریم که با گرمی و سخردی جسخم  توانیم از هر مشخخهخه بابا اندازه کار می و برای این 

ها،  ترین نوع دماسنج ترین و رایج ساده   ها است. تغییر کمیت دماسنجی، اساس کار دماسنج گویند.  می   کمیّت دماسنجی اصطلاحاً  

؛ زیرا به جز  کمیّت دماسخنجی، ارتااع مای  درون لوله دماسخنج اسخت ها،  ای و الکلی هسختند. در این دماسخنج های جیوه دماسخنج 

 شوند.  چند مورد استثناء، تمام مواد با افزایش دما، منبسط و با کاهش دما، منقبض می 

 
 

 | گزینه دو |  است؟    نادرست کدام گزینه      1       

 هوا، رسانای بسیار ضعیف گرما است.    

 گیری کرد.  توان دمای جوش آب در شرایط عادی را اندازه با یک دماسنج الکلی نمی   

   بندی سلسیوس باید دماسنج را در فشار یک اتمسار داخا آب در حال جوش برار دهیم. ی صد، در درجه دست آوردن نقطه برای به   

 دهانهً باریک دماسنج باید خالی از هوا باشد.    

 

   های دما  مقیاس 

 ی سلسیوس  ( درجه 1

یکی  های متداول دما، مقیاس دما برحسخ  درجه سخلسخیوس اسخت. این مقیاس مبتنی بر دو نقطه  ابت اسخت؛  یکی از مقیاس 

کند و دیگری دمایی که آب خالص در فشخار جو در حال  ( شخروع به ی  زدن می atm  1دمایی که در آن آب خالص در فشخار جو   

بسخمت    100ی بین این دو را به  فاصخله دهند و  را اختهخا  می   100ی دوم، عدد  ی اول، عدد صخار و به نقطه به نقطه   اسخت. جوشخیدن  

شخد.  گراد گاته می نامند. ببلًا به چنین دماسخنجی، دماسخنج با مقیاس سخانتی می   درجه   1نند و هر بسخمت را  مسخاوی تقسخیم می 

 دهیم.  نشان می   و دما برحس  درجه سلسیوس را با    Cیکای درجه سلسیوس را با نماد  

 ( کلوین  2

 دهیم.  نشان می   Tو دما برحس  کلوین را با    Kاین یکا را با  

T =  T= +273 
 

/صار کلوین برابر با   C−273    باشد. اما حد بالایی برای دما وجود ندارد. است که کمترین دمای ممکن می   15
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 ی فارنهایت ( درجه 3

 دهیم.  نشان می   Fو دما برحس  درجه فارنهایت را با    Fاین یکا را با  

 

F T   =  

 

F = +
9 32
5

 

 

F = 
9
5

 

 
 

 | گزینه دو |  است؟    نادرست کدام گزینه   2       

 های کلوین و سلسیوس با یکدیگر متااوت است.  تغییر دما در مقیاس   

 ها تغییرات کمیّت دماسنجی است.  اساس کار دماسنج   

 ی دماسنج است. ای و الکلی، ارتااع مای  درون لوله کمیّت دماسنجی در دماسنج جیوه   

 کند.  دما کمیتی است که میزان سردی و گرمی اجسام را مشخص می   

 

ی جوش آب در فشار  ی انجماد آب و نقطه ی بین نقطه شده است، فاصله در دماسنجی که با مقیاس فارنهایت مدرج   3      

 | گزینه دو |    شود؟ (، به چند درجه تقسیم می atm 1جو متعارف   

  100   180   200   220 

 

برابر با    C100و طول این ستون در دمای   cm5برابر با   C0ای در دمای طول ستون جیوه در یک دماسنج جیوه  4      

cm25    است. طول ستون جیوه در دمایC40   گزینه دو |  است؟    چند سانتی | 

  8   10   13   15 
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دهند، دماسنج کلوین چه عددی را نشان  های سلسیوس و فارنهایت، یک عدد را نشان می در دمایی که دماسنج  5      

 | چی قلم |  دهد؟  می 

  K60   K134   K233   K500 

 

 

 

است. اختلاف این دو    C10و کمترین دمای آن    C35روز  ترین دمای یک شهر ساحلی در طول یک شبانه بیش  6      

 | گزینه دو |  ترتی  کدام است؟  دما برحس  کلوین و فارنهایت به 

F, K20 25   F, K45 25   F, K45 298   F, K25 298 

 
 

 

 یابد؟  ی فارنهایت چه مقدار افزایش می ایم. دمای آن برحس  درجه کلوین افزایش داده   90دمای جسمی را   7      

 | چی قلم |  

    50   90   162   194 

 

 

 

برابر می اگر دمای جسمی برحس  درجه  8       برابر شود، دمای آن برحس  کلوین دو  شود. دمای  ی سلسیوس چهار 

 | چی قلم |  ی سلسیوس است؟  ی جسم چند درجه اولیه 

  135   5 /136   140   5 /236 

 

 

 

برحس  درجه  9        برابر دمای آن  کلوین هشت  برحس   برحس   دمای جسمی  این جسم  است. دمای  ی سلسیوس 

 | چی قلم |  ی فارنهایت کدام است؟  درجه 

  2 /102   39   273   312 
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 د رسنامه

 

 د رسنامه

 

   دماسنج با مقیاس نامعلوم 

 نامعلوم  معلوم 

1 x1 
2 x2 
3 x3 

 

وبتی داخا آب در حال  و    10گونه مدرج کردیم که وبتی در مخلوط آب و ی  باشد عدد  دماسنجی را به دلخواه این  10      

 | چی قلم |  ی سلسیوس است؟ را نشان دهد، دما چند درجه   70دهد. اگر این دماسنج عدد  را نشان می   130جوش برار گیرد عدد  

  58   55   50   48 

 

 

 

 

 

 

درجه نشان    10را با    C−20درجه و دمای    50را    C5ی مدرج کردن آن مشخص نیست دمای  دماسنجی که طریقه  11      

 | مدارس برتر ایران |  دهد؟  دهد. این دماسنج در چه دمایی برحس  کلوین با دماسنج سلسیوس یک عدد را نشان می می 

  273   203   173   103 

 

 

 
 

 

   های معیار دماسنج 

 : اند دماسنج را به عنوان دماسنج معیار پذیرفته   3دانشمندان برای کارهای علمی،  

 مبتنی بر بانون گازهای کاما      ( دماسنج گازی 1

 ( دماسنج مقاومت پلاتینی  2

 مبتنی بر تابش گرمایی       پیرومتر(   نوری   سنج ( تف3

 دبت کمتر نسبت به بقیه      ( ترموکوپا 4
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 است.    ولتاژ کمیت دماسنجی این دماسنج،  ترموکوپا:  

   های آن بستگی دارد.  گستره دماسنجی آن به جنس سیم 

   رسد.  دلیا جرم کم محا اتهال، خیلی سری  با جسم موردنظر به تعادل گرمایی می به 

   کار رود.  تواند در مدارهای الکترونیکی از جمله وسایا صنعتی، سرمایشی و گرمایشی به می 

 

 

 | چی قلم |  است؟    نادرست ی دماسنج ترموکوپا  های زیر درباره یک از عبارت کدام    12      

 کمیت دماسنجی این دماسنج، ولتاژ است.    

 های آن وابسته است.  ی دماسنجی آن به جنس سیم گستره   

 تر است.  های معیار، دبیق نسبت به دماسنج   

شخود به حالت تعادل  گیری می شخود که خیلی سخری  با دسختگاهی که دمای آن اندازه ها، سخب  می کوچک بودن محا اتهخال سخیم   

 گرمایی برسد.  

 
 

ای معیار  ه ....... است که جزء دماسنج ی یک دماسنج ............. دهنده ن شکا زیر نشا  13     

 | چی قلم |  ...... . محسوب ............. 

  شود. ترموکوپا، نمی   

 شود. بیشینه خ کمینه، نمی   

 شود. بیشینه خ کمینه خ می   

 شود. گازی، می   
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  د رسنامه

   های گرمایی انبساط 

 توجیه انبساط گرمایی، مبتنی بر دیدگاه میکروسکوپی است. 

 
 

 

V V = 13 
V V( )= + 2 1 1 3 

A A = 12 
A A ( )= + 2 1 1 2 

L L = 1 
L L ( )= +2 1 1 

 

    درصد تغییرات گرمایی 

 
 بستگی دارد.   جنس ماده و اندکی به دما( ضریب انبساط طولی به 1

 است! مثل زوم کردن عکس( انبساط سطحی دقیقاً 2

 

3 )( )
( )


 =  − 

+ 
1

2 1 1 3
1 3

 

=100 درصد تغییرات طولی  

= 2  درصد تغییرات سطحی  100

= 3  درصد تغییرات حجمی  100

 

 | 82داخل ـ  تجربی  سراسری  |    کدام است؟    SIیکای ضری  انبساط سطحی جامدها در   14     

 کلوین بر مترمرب     مترمرب  بر کلوین    بر مترمرب     بر کلوین   

 

ای است، در اختیار داریم. اگر این صاحه را  هایی مثلثی و دایره ی فلزی که دارای حاره مطابق شکا زیر، یک صاحه    15     

 | چی قلم |    شود.  .......................... می   Bو    Aی  ی دو نقطه ای ......................... و فاصله طور یکنواخت حرارت دهیم، بطر سوراخ دایره به 

  کم خ کم    

  کم خ زیاد    

  زیاد خ کم    

  زیاد خ زیاد    

مهدی براتی
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  ریاضزیک

 
 
 

 

 

  یکدیگر   به   میله   دو   تا   ببریم   بالا   کلوین   چند   را   میله   دو   دمای .  دارند   برار    ابت   ه دیوار   دو   بین   آلومینیمی   و   مسی   ه میل   دو  16     

  برسند؟ 
cu Al( / K , / K )− − − − =   = 5 1 5 11 7 10 2 3  | 98  – سراسری تجربی  |    10

  470    

  347    

  250    

  200  

 

گذارند. اگر دما در تابستان  به دنبال هم کار می   C−10آهنی را در یک روز زمستانی به دمای  متری راه   10های  ریا  17     

ها خالی بماند تا در ا ر انبساط حرارتی به هم  ی بین ریا متر باید فاصله ( حدابا چند میلی C−10بالا رود، از ابتدا  در دمای   C40تا  

آهن فشار نیاورند؟    K− − =  6 112  | 86  - داخل    تجربی سراسری  |  (  10

  65 /3   8 /4   5   6 

 

 

 

تر از طول یک میله مسی در همین دما  متر بیش ی سلسیوس، یک میلی ی آهنی در دمای صار درجه طول یک میله  18     

ی آهنی خواهد شد.  تر از طول میله متر بیش میلی   0/ 5ی مسی  ی سلسیوس برسانیم، طول میله درجه   100ها را به  است. اگر دمای میله 

/ترتی   به   SI  انبساط طولی آهن و مس در  ی آهنی چند متر است؟  ضری ی میله طول اولیه  − 51 2 /و    10 − 51 8     است(   10

 | 95  - داخل    تجربی سراسری  |  

  102 /1   498 /2   503 /2   448 /4 
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/ی فلزی نازک که ضری  انبساط سطحی آن  در وسط یک صاحه  19      K− − 5 13 6   25های است، دو دایره به شعاع  10

ی سلسیوس برسانیم،  درجه   200آرامی از صار به  ایم. اگر دمای صاحه را به ی سلسیوس خارج نموده سانتی متر در دمای صار درجه 

 | 95ـ    تجربی خارج سراسری  |  شود؟ متر می چند میلی   ABی  فاصله 

  4 /496  

  2 /498  

  8 /501  

  6 /503    
 

برابر است    L3ی  با طول میله   L2و    L1ی  های به هم چسبیده ی سلسیوس، مجموع طول میله در دمای صار درجه  20     

است. اگر در هر دمای بالاتر از صار نیز این تساوی طول بربرار باشد، کدام    3و    1  ،2ترتی  ها نیز به و ضری  انبساط طولی میله 

 | 88ـ    سراسری ریاضی خارج |  رابطه درست است؟ 

   = +3 1 2   
 +

 = 1 2
3 2

  

  
L L

L

 + 
 = 1 1 2 2
3

3
   

|L L |

L

 + 
 = 1 1 2 2
3

3
  

 

 

  C30هستند. دمای دو میله را    cm70و    cm50های  ترتی  دارای طول به   C20در دمای    Bو    Aی فلزی  دو میله  21    

کدام    Bی  به ضری  انبساط طولی میله   Aی  شود. ضری  انبساط طولی میله می   cm20ها  دهیم. باز هم اختلاف طول آن افزایش می 

 | 93  - سراسری ریاضی خارج  |    است؟ 

  3
7
   7

3
   5

7
   7

5
 

 

 

 

ی سلسیوس افزایش دهیم تا  متر است. دمای دو میله را چند درجه   C20در دمای    Bو    Aی فلزی  طول دو میله  22    

/ها برابر  اختلاف طول آن  mm0 Bشود؟     8 ( C)− − =  6 120 10  ،A ( C)− − =  6 112  | 93  - خارج    تجربی سراسری  |    ( 10

  30   50   70   90 
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 ریاضزیک

 

 ریاضزیک

 

 
 
 
 
 

  انبساط   ضری  .  است   زیر   شکا   مطابق   آن   دمای   برحس    m 2اولیه   طول   به   فلزی   میله   یک   طول   تغییرات   نمودار  23    

 | تألیفی |  کدام است؟    SIدر   میله   حجمی 

  −510  

  − 52 10  

  − 53 10  

  −410  
 

  کدام   خطی   انبساط   ضری    صورت   این   در .  است   زیر   شکا   مطابق   دما   برحس    Bو    A  میله   دو   طول   تغییرات   نمودار  24     

 | مدارس برتر ایران |    ه بیشتر است؟ میل   دو   از   یک 

  −510  

  − 52 10  

  − 53 10  

  −410  
 

 

 
 
 
 
 

باشد، تغییر    mm4ی آن  و ضخامت اولیه   cm10ی آن  یابد. اگر شعاع اولیه افزایش می   K100دمای یک بر  فلزی   25     

متر مکع  است؟   حجم بر  چند سانتی  3  ،K− −=  5 15  | 97خارج ـ    سراسری ریاضی |  (  10

  12 /0  

  18 /0  

  2 /1  

  8 /1  
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وجود دارد. اگر در ا ر افزایش دما    cm5ی خالی کروی به شعاع  حاره   cm20در درون یک مکع  فلزی به ضل    26    

0/ی ضل  مکع  به اندازه   | 85  - داخل    تجربی سراسری  |    یابد.  متر افزایش یابد، شعاع حاره ....................... می میلی   004

 متر افزایش میلی   0/ 001    متر کاهش  میلی   0/ 001  

 متر افزایش  میلی   0/ 003    متر کاهش  میلی   0/ 003  

 

 

  حلقه   داخلی   بطر   از    Aی گو   بطر .  هستند   Cو    B فلزهای   جنس   از   ها   حلقه   و   A فلز   جنس   از   ها   گوی   زیر   های   شکا   در  27    

  گوی   اگر   ( 2    شکا   در .  کند   می   عبور   حلقه   از   گوی   شوند،   سرد   یکسانی   دمای   تا   حلقه   و   گوی   اگر   ( 1    شکا   در .  است   تر   بزرگ   Cو    B  های 

  کرده   مقایسه   درستی   به   را   فلز   سه   این   طولی   انبساط   ضری    گزینه   کدام .  کند   می   عبور   حلقه   از   گوی   شوند،   گرم   یکسانی   دمای   تا   حلقه   و 

 | تألیفی |    )است   یکسان   بطعات   همۀ   اولیۀ   دمای  (است؟ 

  Bα>  Aα>  Cα  

  Aα>  Bα>  Cα  

  Cα>  Bα>  Aα  

  Cα>  Aα>  Bα  
 

0/ی سلسیوس،  درجه   50یک تیرآهن در ا ر افزایش دمای   28     شود. ضری  انبساط طولی  درصد به طولش اضافه می   06

 | 97  - داخل    تجربی سراسری  |    کدام است؟    SIاین تیرآهن در  

  / − 51 2 10 / − 51 6 10   − 56 10   − 58 10 

 

 

 

یابد.  دهیم، در نتیجه مساحت آن یک درصد افزایش می ی سلسیوس افزایش می درجه   250دمای یک بر  فلزی را   29    

 | 93  - داخل    سراسری ریاضی |    کدام است؟   SIضری  انبساط خطی فلز در  

  − 52 10   − 54 10   − 62 10   − 64 10 

 
 

 

حلقه  30     یک  طولی  انبساط  برابر ضری   فلزی  −Kی  − 5 12 به   10 را  حلقه  این  دمای  اگر  ی  درجه   50آرامی  است. 

 | 93  - داخل    تجربی سراسری  |    یابد؟ سلسیوس افزایش دهیم، بطر حلقه چند درصد افزایش می 

  1   2   1 /0   2 /0 

 

 

مهدی براتی
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 د رسنامه

−Kضری  انبساط طولی فلزی   31      −5 ی سلسیوس افزایش دهیم،  درجه   100ای از این فلز را  است. اگر دمای بطعه   110

 | 94  - داخل    تجربی سراسری  |  یابد؟   حجم آن چند درصد افزایش می 

  1 /0   3 /0   1   3 
 

 

 

0/دهیم، طول آن  افزایش می   C100ی مسی را  دمای یک میله  32      ی  یابد. اگر دمای یک وربه درصد افزایش می   17

 | 91  - سراسری ریاضی خارج  |    شود؟ افزایش دهیم، مساحت آن چند برابر می   C100مسی را  

  0017 /1   0034 /0   3400 /0   0034 /1 

 

 

0/رسد. اگر طول آن  می   2به    1ی فلزی از  دمای یک میله  33       درصد افزایش یابد، چگالی آن تقریباً ..................    1

 | 90  - سراسری ریاضی خارج  |  یابد.  درصد کاهش می   0/ 3    یابد.  درصد کاهش می   0/ 1  

 یابد.  درصد افزایش می   0/ 3      یابد. درصد افزایش می   0/ 1  

 
 

کش در یک  ی سلسیوس مدرج شده است. اگر با این خط کش از جنس نقره برای کار در دمای صار درجه یک خط  34    

ی ................. درصد .................. از مقداری است که  گیری کنیم، طول وابعی میز به اندازه است طول میزی را اندازه   C50روز که دما  

قره دهد.  ضری  انبساط طولی میز ناچیز و  نشان می کش  خط  ن ( C)− − =  5 12  | گزینه دو |  است(    10

 ، کمتر 0/ 099   تر ، بیش 0/ 099   ، کمتر 0/ 1   تر ، بیش 0/ 1  

 

 

 

   نوار دوفلزه 

مثال( از دو تیغه فلزی متااوت، مانند برنج و آهن سخاخته شخده اسخت که سخرتاسخر به هم جوش داده شخده یا پر   نوار دوفلزه  بی 

 توان برای دماسنجی و ساختن دماسنج استااده کرد.  شود. از این ویژگی می اند. هرگاه این نوار، گرم یا سرد شود، نوار خم می شده 

   

 

 

 

 

 

مهدی براتی
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 ریاضزیک

 

 د رسنامه

 | مدارس برتر ایران |  ؟  نیست ی انبساط گرمایی  های زیر بر پایه یک از دماسنج اساس کار کدام  35    

  دماسنج بیشینه و کمینه     دماسنج نواری دوفلزه   

 دماسنج پزشکی     دماسنج ترموکوپا   

 

( را در دمای  1ی   دهد. شکا »ب« نوار شماره نشان می   C100ی متااوت را در دمای  شکا »الف« دو نوار دوفلزه  36    

C150   را در دمای  2ی   و شکا »پ« نوار شماره )C50   ی  انبساط طولی فلزهای  ی ضر دهد. کدام گزینه در مورد مقایسه نشان می

A  ،B    وC   گزینه دو |  درست است؟ | 

  C B A B,     

  A B C    

  A C B    

  C B A    
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

 

   انبساط ظاهری مایعات 

 
 

 

 

 

 

   
ΔV                     = ΔV           − ΔV          )     (  

 

 

βΔθ1= Vواقعی مایعVΔ 

Δθα31= V ظرفVΔ 
مهدی براتی
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 د رسنامه

ای توسط یک لیتر جیوه کاملًا پر شده است. وبتی دمای مجموعه  ی سلسیوس حجم ظرف شیشه در دمای صار درجه  37    

/شود. اگر ضری  انبساط حجمی جیوه  جیوه از ظرف خارج می   cm312رسانیم  ی سلسیوس می درجه   80را به   K− − 4 11 8 باشد،    10

 | 86داخل ـ    سراسری ریاضی |    چقدر است؟   SIشیشه در  ضری  انبساط خطی  

  / − 41 2 10   −410   −510   − 53 10 

 

 

 

−Kگلیسیرین با ضری  انبساط حجمی    L1  ،cm3900درون ظرفی به حجم    C10ی  در دما  38     − 4 15 ریخته شده    10

انبساط طولی ظرف    کند؟  ضری   می  از ظرف  ریختن  بیرون  به  گلیسیرین شروع  بر حس  درجه سلسیوس،  دمایی  در چه  است. 

K− − 5 15 10
3
 | فی تألی |  است(   

  240   250   260   270 

 

 

 

 

   انبساط غیرعادی آب 

 
 

/دمای مقداری آب را از   39     F33  | تألیفی |  کند؟ رسانیم. در این حالت چگالی آب چگونه تغییر می می   F50به    8

 یابد.  پیوسته کاهش می     یابد.  پیوسته افزایش می   

 یابد.  ابتدا کاهش و سپس افزایش می    یابد.  ابتدا افزایش و سپس کاهش می   

 

 

 

مهدی براتی
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 د رسنامه

 

  کـنـیـک

 

    محاسبه گرمای مبادله شده 

C تغییر حالت نداشته باشیم: ( 1

Q mc= 
 

c .برای اکثر فلزها با هم برابر است 

 تغییر حالت داشته باشیم: ( 2
f /VQ mL= 𝐐گرم = 𝐐س د  

 

 

 
 

 

 

   تکنیک و ترفندهای کاربردی 

 حاظیات سرعتی! :  (  1

 

 مخلوط آب و ی  داشتیم، دمای نهایی  دمای تعادل( صار است.    درنهایت های گرمایی،  هرگاه در تعادل (  2

 ها خیلی زیاد باشد، دمای تعادل برابر با دمای آن است.  هرگاه چند جسم کنار یکدیگر باشند و جرم یکی از آن (  3

 

 | 97داخل ـ    تجربی سراسری  |    نامند؟ ترتی  چه می بخار و مای  به بخار را به تبدیا بخار به مای ، جامد به   40     

 میعان خ چگالش خ تهعید     تهعید خ چگالش خ تبخیر    

 میعان خ تهعید و تبخیر      تهعید خ تبخیر خ میعان    

 

مهدی براتی
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 ریاضزیک

 هستند. کدام کمیت، در مورد آب درون هر دو ظرف یکسان است؟   C20پر از آب    Bو    Aدر شکا زیر، دو ظرف   41     

 | 89داخل ـ    تجربی سراسری  |  انرژی درونی   

  ظرفیت گرمایی   

  ها نیروی وارد بر کف ظرف   

 ها  انرژی جنبشی متوسط مولکول   

 

 
 
 
 

 

لوله  42      نهف می یک  را  آن  و جرم  بریده  را  ویژه ی مسی  و گرمای  گرمایی  به کنیم. ظرفیت  آن  برابر  ی  ترتی  چند 

 | 96  - خارج    جربی سراسری ت |  شوند؟  می 

  ,
11
2

   ,
1 1
2 2
   ,

1 1
2
   ,1 1 

 

 
 

ی سلسیوس بالا  درجه   3را    Bی  گرم از ماده   2ی سلسیوس و دمای  درجه   5را    Aی  گرم از ماده   3، دمای  Qگرمای   43     

 | 94  - داخل    تجربی سراسری  |    است؟   Bی  ی ماده چند برابر گرمای ویژه   Aی  ی ماده برد. گرمای ویژه می 

    4 /0   5 /0   5 /1   5 /2 

 

 

 

،  Aدهد. اگر جرم جسم  ها نشان می را برحس  گرمای داده شده به آن   Bو    Aنمودار شکا زیر تغییر دمای دو جسم   44     

 | مدارس برتر ایران |   چند است؟   Bی  به گرمای ویژه   Aی  باشد، نسبت گرمای ویژه   Bبرابر جرم جسم    3

    6  

  3
2
  

  2
3
 

  1
6
  

مهدی براتی
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اش  ی جسم  باشد، دمای  انویه دهد. اگر دمای اولیه گرما از دست می   kJ40، بدون تغییر حالت  kg2جسمی به جرم   45     

Cی سلسیوس است؟   چند درجه  J / kg C=  | 87  - داخل    تجربی سراسری  |    (  400

 100   - 50   25   صار     

 

 

 

 

 ژول گرما دهیم، حجم آب ....................    1680ی سلسیوس  گرم آب صار درجه   100اگر به   46    

Cآب )  J / kg C=  | 87  - خارج    تجربی سراسری  |  (  4200

  یابد افزایش می     یابد کاهش می   

 یابد. ابتدا افزایش، سپس کاهش می      یابد. ابتدا کاهش، سپس افزایش می   

 

 

   

)حدابا گرمایی که یک کیلوگرم ی    47      کند، چند کیلوژول است؟  ی سلسیوس را به آب تبدیا می درجه   10−(

خ    Cي J / kg C= FLو    2100 J / g=334  )  |  88  - خارج    تجربی سراسری | 

  355   436   542   643 

 

 

 

 

J ترتی  ی آب و ی  به اگر گرمای ویژه  48      / kg.K4200    وJ / kg.K2100   و همچنینfL J / kg=335000    ،باشد

)گرم ی     200چند کیلو ژول گرما لازم است تا     ی سلسیوس تبدیا شود؟  درجه   50ی سلسیوس به آب  درجه   5−(

 | 95  - داخل    تجربی سراسری  |  

  32 /11   1 /111   2 /113   111100 
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/ی سلسیوس، در فشار یک اتمسار،  گرم آب صار درجه   500از   49      kJ100 گیریم. اگر گرمای نهان ذوب ی   گرما می   8

kJ / kg336   90  - داخل    سراسری ریاضی |    شود؟ باشد، چند درصد آب، منجمد می | 

  20   40   60   80 

 
 

 

ی سلسیوس شود، چند درصد  درجه   20دهیم تا تبدیا به آب  ی سلسیوس گرما می به مقداری ی  با دمای صار درجه  50    

Cآب گرمای داده شده صرف ذوب ی  شده است؟    / J / g C= 4 fLو    2 J / g=336  )    | 87  - خارج    سراسری ریاضی | 

  55   60   75   80 

 
 

 

کیلوژول گرما    546کیلوگرم آب در فشار یک جو در تعادل حرارتی برار دارند. به این مجموعه    4یک کیلوگرم ی  و   51    

C  رسد؟  ی سلسیوس می دهیم. بعد از رسیدن به تعادل، دمای آب به چند درجه می  J / kg.K= خ fو    4200 Lي kJ / kg=336 ) 

 | 89  - سراسری ریاضی خارج  |  100   40   10   صار   

 
 

 

گرم آب صار درجه سلسیوس وارد آن می کنیم. اگر دمای    240موجود است.    C10گرم آب   700درون گرماسنجی   52    

/تعادل  C7 wکدام است؟    SIشود، ظرفیت گرمایی این گرماسنج در   5
J

(c / )
g. C

=


4  | تألیفی |  2

  84   42   50   100 

 
 

 

  cm10ی سلسیوس به ضخامت متوسط  ای از ی  صار درجه است. در زمستان لایه   km2500ای  مساحت دریاچه  53    

 | 93  - داخل    تجربی سراسری    |  کند؟ پوشاند. دریاچه در بهار چند مگاژول انرژی برای ذوب ی  جذب می سطح دریاچه را می 

خ     ي / g / cm = 30 FLو    9 KJ / kg=336  ) 

/  71 512 10   /  101 512 10   /  131 512 10   /  161 512 10 

 

 

 

مهدی براتی




 

 18 

 فیزیک دهم | فصل چهارم 

شود.  گرما به جسم داده می   kJ3نمودار تغییرات دما برحس  زمان جسمی مطابق شکا زیر است و در هر دبیقه  54    

سم جرم این جسم چند گرم است؟    Cج J / kg C=500 )    |  87ـ    تجربی خارج سراسری | 

  40  

  72  

  400  

  720  

/، مقداری گرما با آهنگ  C−10ی     g200به   55     kJ / min1 ی  دهیم. دمای نهایی چند درجه دبیقه می   12به مدت    05

Cآب سلسیوس است؟    J / kg C= 4200  ،fL kJ / kg=336    خ و Cي J / kg C=  | 97خارج ـ    سراسری ریاضی |  ( 2100

  15   10   5   صار   

 

 

 

یم. اگر  ا وات گرما گرفته   3ی سرمازا برار گرفته است، با آهنگ  ابت  گرم که در یک وسیله   300از جسمی به جرم     56    

Jی این جسم چند  نمودار تغییرات دما برحس  زمان این جسم به شکا زیر باشد، گرمای ویژه  / kg.K   90سراسری تجربی خارج ـ  |  است؟ | 

  48 /0  

  8  

  400  

  480  

Jبا آهنگ  ابت   C−10ی   g200به    57     s210  دهیم تا به آب گرما میC10    تبدیا شود. کدام نمودار، تغییرات دما

fدهد؟   را بر حس  زمان نشان می  خ ب  آ
C C ,L= = =2 4200   | 98  -   خارج   سراسری ریاضی |                                                          ( 336000
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از    60 انیه، دمای    24کن بربی در مدت  یک گرم  58     را  به  درجه   30گرم مایعی  ی سلسیوس  درجه   50ی سلسیوس 

Jوات باشد و گرمای ویژه مای     300کن  رساند. اگر توان این گرم می  / kg.K1500    باشد، چند درصد گرمای تولیدی به مای  رسیده است؟

 | 93  - سراسری ریاضی خارج  |  

  16   25   75   84 

 

 

 

کشد تا دمای تمامی آن به صار  دبیقه طول می   10را درون یخچالی برار دهیم،    C100اگر مقداری آب با دمای   59    

ی  ی سلسیوس به ی  صار درجه ی دیگر لازم است تا تحت همان شرایط، تمامی آب صار درجه ی سلسیوس برسد. چند دبیقه درجه 

بسلسیوس تبدیا شود؟    Cآ J / kg C= fLو    4200 kJ / kg=336   )  | چی قلم | 

  8   5   10   15 

 

 

 

 

ی کدام جسم  کنند تا به تعادل گرمایی برسند. دمای نهایی دو جسم به دمای اولیه دو جسم فقط با هم گرما مبادله می  60     

 | مدارس برتر ایران |  تر است؟  نزدیک 

  تر است جسمی که جرم آن بیش   

 تر است.  جسمی که ظرفیت گرمایی آن بیش   

   تر است. جسمی که ضرب جرم در ظرفیت گرمایی آن بیش   

 تر است.  جسمی که نسبت جرم به ظرف گرمایی آن بیش   

 
 

ه به دمای  ع ریزیم. برای رسیدن مجمو می   C95جیوه با دمای    kg1را بر روی    C20آب با دمای    kg2مقدار   61     

C25     يوه باید چند کیلوژول گرما به آن بدهیم؟ Cج J / kg C= Cآب و    140 J / kg C=  | گزینه دو |    (  4200

  8 /19   2 /32   42   8 /51 

  
 

 

مهدی براتی
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ی سلسیوس بیندازیم تا پس از  ی سلسیوس، چند گرم ی  صار درجه درجه   30درون یک کیلوگرم آب با دمای   62     

fLی سلسیوس حاصا شود؟   درجه   20تعادل گرمایی، آب با دمای   kJ / kg=336    آب وC J / kg C= تبادل گرمایی فقط بین    4200

 | 92سراسری ریاضی خارج ـ  |    شود.(  جام می آب و ی  ان 

  100   200   125   175  

 

 

 

گرما از دست بدهد تا سیستم به دمای  kJ294اندازیم. اگر این آب  می   C−5مقداری ی     C40آب    kg2درون   63     

Cآب تعادل برسد، جرم ی  چند گرم بوده است؟    J / kg K= خ و    4200 Cي J / kg K= 2100fL kJ / kg=336  )  

 | 95  - سراسری ریاضی خارج  |  

  400   600   800   1200 

 

 

 

 

ی سلسیوس در ظرف وارد  درجه   100ی سلسیوس وجود دارد. حدابا چند گرم آب  درجه   - 5گرم ی     200در ظرفی   64     

fLگیرد و  کنیم تا یخی در ظرف بابی نماند؟  فقط بین آب و ی  تبادل گرما صورت می  J / kg=336000    آب وC J / kg K= و    4200

خ  Cي J / kg K=  | 94  - سراسری ریاضی خارج  |    2100

  5   160   165   200 

 

 

 

 

ی سلسیوس، در تعادل گرمایی است. یک بطعه فلز به گرمای  گرم ی  صار درجه   200گرم آب و    1000ظرفی محتوی   65     

Jی  ویژه  / kg.k400   اندازیم. جرم فلز، حدابا چند گرم باشد تا یخی در ظرف بابی  ی سلسیوس را درون ظرف می درجه   250و دمای

fLنماند؟    J / kg=336000    بو Cآ J / kg.K=  | 96  - سراسری ریاضی داخل  |  و اتلاف گرما ناچیز است(    4200

  375   672   860   950 
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ی سلسیوس در حالت تعادل برار دارد. اگر فلزی به جرم  مخلوط آب و ی  در دمای صار درجه  g400درون ظرفی   66     

g200    و دمایC105    آب به  را داخا آب بیندازیم بعد از بربراری تعادل، دمایC5   رسد. جرم ی  چند گرم بوده است؟  می 

  fL kJ / kg=336    لز و Cف J / kg C=840    آب وC J / kg C=  | 94  - داخل    تجربی سراسری  |  (   4200

  5 /2   5   25   50 

 

 

 

 

mگرم با سرعت    20ربی به جرم  ی س یک گلوله  67      / s400   ند و درون آن متوبف  ک به یک بطعه چوب برخورد می

Jی سرب  ی گلوله صرف گرم کردن خودش شود و گرمای ویژه درصد انرژی جنبشی اولیه   50شود. اگر  می  / kg.K125    باشد، دمای

 | 91  - داخل    تجربی سراسری  |    یابد؟ گلوله چند کلوین افزایش می 

  320   593   640   913 

 

 

 

 

  گرم آب بخار شود،    5اندازیم. اگر  می   C100گرم آب    100را داخا    Cگرم و دمای    282ای مس به جرم  بطعه  68     

vLی سلسیوس است؟   چند درجه  kJ / kg= Cمس و    2256 J / kg C=  | 97  - خارج    تجربی سراسری  |    ( 400

  150   200   300   400 

 

 

 

ای خالی وجود  ها حاره های مساوی دارند ولی درون یکی از آن جنس در نظر بگیرید که شعاع ی فلزی هم دو کره  69     

 | 84  - سراسری ریاضی داخل  |  کند؟  ها در مقایسه با هم چگونه تغییر می دارد. اگر به دو کره انرژی گرمایی مساوی بدهیم، شعاع آن 

 برای هر دو کره، افزایش شعاع برابر است.   

 ای که حاره دارد، افزایش شعاع کمتر است.  برای کره   

 تر است. ی که حاره دارد، افزایش شعاع بیش برای کره   

 ی توپر باشد. تر یا کمتر از کره دار بیش ی حرفه بستگی به محا و شعاع حاره ممکن است افزایش شعاع کره   

 

مهدی براتی




 

 22 

 فیزیک دهم | فصل چهارم 

 

  کـنـیـک

ی توخالی وجود دارد.  حاره   Aی  ی مساوی درنظر بگیرید که درون کره با شعاع و دمای اولیه   Bو    Aی مسی  دو کره  70     

 ها بربرار است؟  ها و همچنین گرمای گرفته شده توسط کره اندازه بالا ببریم کدام رابطه بین افزایش شعاع کره ها را به یک اگر دمای آن 

B AR R =     وB AQ Q   B AR R      وB AQ Q  | 87  - داخل    سراسری ریاضی | 

  B AR R      وB AQ Q   B AR R =     وB AQ Q 

 
 

Sو    S1های  ای شکا به مساحت ی دایره از یک ورق مسی، دو صاحه  71      S=2 ایم. حال اگر به اولی  بریده و جدا کرده   12

Qو به دومی گرمای    Q1گرمای   Q=2 Rترتی   ها به شعاع آن را بدهیم و بر ا ر این گرما، افزایش    12 Rو    1 باشد،    2
R

R




2

1
 چقدر است؟    

  2   2
2

   2   1
2
 | 92  - داخل    تجربی  سراسری  |  

 

 

 

 
 

    تکنیک بیار و ببر در دمای تعادل آب و ی  و بخار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

را با هم داخا مقداری آب    C20آلومینیم  kg1ی مس است. اگر  برابر گرمای ویژه   2ی آلومینیم بیش از  گرمای ویژه  72     

C100   91  - سراسری ریاضی خارج  |  اری تعادل:  ر بیندازیم، پس از برب | 

 افزایش دمای آلومینیم و مس یکسان است.    

 تر از آلومینیم است.  تغییر دمای مس بیش   

 گیرند، یکسان است.  گرمایی که مس و آلومینیم می   

 گیرد.  تر از گرمایی است که آلومینیم می گیرد، بیش گرمایی که مس می   
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کنیم. پس از بربراری  ی سلسیوس مخلوط می درجه   40گرم آب    150ی سلسیوس را با  درجه   22/ 5گرم آب    200 73    

 | 92  - داخل    تجربی سراسری  |    رسد؟  ی سلسیوس می ی آب به چند درجه تعادل گرمایی، دما 

  5 /27   30   32   5 /32 

 

 

 

 

 

اندازیم،  ی سلسیوس می درجه   90ی سلسیوس را، درون همان جرم، آب  و دمای صار درجه   mبطعه یخی به جرم   74    

fLی سلسیوس خواهد شد؟   نظر کنیم، دمای تعادل چند درجه اگر از اتلاف گرما صرف  J / kg= 80 Cآب و    4200 J / kg= 4200  ) 

 | 90  - داخل    تجربی سراسری  |  10   5   2/ 5   صار   

 

 

 

 

آب   kg4و  kg2دهد. اگر  درجه نشان می  30درجه و دمای جوش آب را   10−دماسنج مجهولی دمای ذوب ی  را   75    

ی سلسیوس  درجه است را با یکدیگر مخلوط کنیم، دمای تعادل چند درجه   5درجه و    - 10ترتی   ها در این دماسنج به که دمای آن 

 | چی قلم |  شود؟  اتلاف انرژی ناچیز است(  می 

 صار    15   50   25  

 

 

 

 

اندازیم. اگر فقط بین آب و ی   ی سلسیوس می درجه   30گرم آب  400ی سلسیوس را داخا گرم ی  صار درجه  100 76    

درجه  چند  آب  دمای  گرمایی،  تعادل  بربراری  از  پس  گیرد،  صورت  گرما  می تبادل  سلسیوس  fLشود؟   ی  J / kg=336000    و

Cآب  J / kg.K=  | 94خارج ـ    تجربی سراسری  |     ( 4200

 12   8   4   صار   
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ی  درجه   50گرم آب    800ی سلسیوس وجود دارد. اگر  ی ی  صار درجه در ظرفی که عایق گرما است، یک بطعه  77    

ی ی  چند گرم بوده است؟  فقط  ماند. جرم اولیه گرم ی  در ظرف بابی می   100سلسیوس در ظرف بریزیم، پس از بربراری تعادل گرمایی،  

fLگیرد.  بین آب و ی  تبادل گرما صورت می  J / kg=336000    آب وC J / kg.K=  | 95داخل ـ    سراسری ریاضی |  (   4200

  300   400   500   600 

 

 

 

 

    78   kg1   یC−10    را در فشار یک جو درkg5    آبC20   اندازیم، پس از بربراری تعادل حرارتی، چه خواهیم  می

خ داشت؟    Cي J / kg C= Cآب ،  2100 J / kg C= fLو    4200 J / c=336 )    | 89  - داخل    سراسری ریاضی | 

  kg     یC0 kg6    آبC0 kg6    آب/ C2 5   kg6    آب/ C3 75 

 

 

 

 

کنیم. اگر گرما فقط بین آب و  ی سلسیوس مخلوط می درجه   20آب    800ی سلسیوس را با  گرم ی  صار درجه   800 79     

fLی  مبادله شود، بعد از بربراری تعادل گرمایی چند گرم آب و با چه دمایی برحس  سلسیوس خواهیم داشت؟    J / g=336    و

Cآب  / J / g.K= 4  | 97  - سراسری ریاضی داخل  |  ( 2

 4و    1600   2و    1600   و صار   1200   و صار   1000  

 

 

 

 

گرم و    420ی سلسیوس است. یک بطعه مس به جرم  درجه   11/ 5گرم آب    80ظرفی که عایق گرما است، محتوی   80    

می درجه   100دمای   آب  در  را  سلسیوس  و ی  گیرد  صورت  گرما  تبادل  مس  و  آب  بین  فقط  اگر  Cآب اندازیم.  J / kg.K= و    4200

Cمس  J / kg.K=380   93  - خارج    تجربی سراسری  |  یابد؟  باشد تا بربراری تعادل گرمایی کاما، دمای آب چند کلوین افزایش می | 

  5 /28   40   313   5 /301 
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  د رسنامه

    تبخیر سطحی 

 شود(  شود  جوشیدن از همه جای مای  انجام می از سطح مای  انجام می (  1

 دهد(  دهد  جوشیدن فقط در دمای جوش رخ می در هر دمایی رخ می (  2

گیرند. در نتیجه اگر دمای آب صار  های سطح مای ، انرژی موردنیاز خود را از ذرات زیرین خود می در تبخیر سطحی، مولکول   ( 3

 زند.  تبخیر شده و ذرات زیر آن ی  می   باشد، ذرات سطح آب 

 عواما مؤ ر: دمای مای   مستقیم( خ فشار  عکس( خ مساحت سطح مای   مستقیم( خ جریان باد  مستقیم(  (  4

 

   های انتقال گرما  روش 

 ( تابش  1

دارد که شخاما امواج رادیویی، فروسخرخ، نور مر،ی، فرابناش،    امواج الکترومغناطیسخی تابشخی از جنس    در هر دمایی هر جسخم  

 (  صورت فروسرخ گراد، عمدتا به درجه سانتی   500در دماهای زیر  ایکس و گاما است.   

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

که تابش گرمایی سخطو  تیره، ناصخاف و مات  ی روشخن تابش گرمایی کمتری دارند. درحالی ها سخطو  صخاف و درخشخان با رنگ 

 تر است.  بیش 

گویند.  سخخنج می گیری دما به این روش تفَسخخنجی و به ابزارهای اندازه گیری دما مبتنی بر تابش گرمایی، تفهای اندازه به روش 

 گیرد.  خواهیم دمای آن را اندازه بگیریم، دمای جسم را اندازه می با جسمی که می   بدون تماس ها،  سنج برخلاف سایر دماسنج تف

 ( همرفت  2

جایی  ه ب جا ر مایعات و گازها که معمولًا رسخاناهای گرمایی خوبی نیسختند، عمدتاً به روش همرفت، یعنی همراه با  ا د خخخانتقال گرم 

   گیرد. این پدیده بر ا ر کاهش چگالی شاره با افزایش دما صورت می گیرد.  ، انجام می بخشی از خود ماده 

 گوییم.  می   همرفت واداشته روی خارجی باشد، به آن  و اگر با نی   همرفت طبیعی اگر این پدیده خودبخود رخ دهد، به آن  

 ( رسانش 3

تر به جسخم با دمای کمتر  دهد و تا جایی گرما از جسخم با دمای بیش جسخم با دماهای مختلف رخ می   2این پدیده در ا ر تماس  

   شود. در این روش، برخلاف روش همرفت، ماده منتقا نمی دما شوند.  جسم هم   2کند تا  انتقال پیدا می 

شخود اما در  ر هر دو نوع جسخم، ارتعاش ذرات ماده باع  انتقال گرما می افتد. د رسخانش هم در اجسخام رسخانا و هم نارسخانا اتااق می 

 تری را در رسانش گرمایی دارد.  های آزاد، نقش بیش رساناها، وجود الکترون 
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 | 85سراسری ریاضی داخل ـ  |  کدام مطلب زیر درست است؟   81     

 تر است.  نشانی پوشش براق مناس  های آتش برای لباس   

 آید.  کنید هوای سرد از بالای آن بیرون می که در یخچال را باز می هنگامی   

 تر است.  ها مناس  در کشورهای با آب و هوای گرم، رنگ تیره برای نمای بیرون ساختمان   

 رسد.  تر به نظر می مس کنیم فلز گرم اگر در هوای سرد یک بطعه فلز و یک بطعه چوب خشک را ل   
 

 | برتر ایران   مدارس |  یر است؟ تأ رمای مبادله شده بین دو جسم بی در کدام روش انتقال گرما جنس محیط در آهنگ گ  82    

  همرفت      رسانش   

 های انتقال گرما جنس محیط تأ یر دارد.  در تمام روش     تابش    

 

  است؟    نادرست های زیر  یک از جمله کدام  83    

 ی همرفت طبیعی است.  ی رادیاتور شوفاژ بر ا ر پدیده وسیله گرم شدن هوای داخا اتاق به   

 ی همرفت واداشته است.  گرم شدن آب درون بابلمه بر ا ر پدیده   

 شود.  ی همرفت موج  نسیمی از سوی دریا به سمت ساحا می در روز پدیده   

 شود.  ه سمت دریا می ی همرفت موج  نسیمی از سوی ساحا ب در ش  پدیده   

 

 شود؟ می   خود   اطراف   های   برف   شدن   آب   سب    گرما   انتقال   های   روش   از   یک   کدام   با   اسکانک   کلم  84    

   همرفت      رسانش گرمایی      تابش فروسرخ      تابش فرابناش   

 
 

 است؟   طبیعی   همرفت   روش   به   گرما   انتقال   از   هایی   نمونه   زیر،   های   پدیده   از   تعداد   چه  85    

  ساحلی   باد   های   جریان   ( الف

 زمین   سطح   به   خورشید   از   گرما   انتقال   ( ب 

 گرم   خون   جانوران   بدن   در   خون   گردش   ( ج 

 بابلمه   درون   آب   شدن   گرم   ( د 

 ها ساختمان   در   مرکزی   ه کنند   گرم   سیستم   ( ه 

 داغ   فلزی   ه میل   لمس   با   دست   شدن   داغ   ( و 

 آن   سطح   به   خورشید   مرکز   از   گرما   انتقال   ( ز 

  4   3   5   6 
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 د رسنامه

 ریاضزیک

 ریاضزیک

 

   بانون گازهای کاما 

PM RT=  
PV P V

T T
=1 1 2 2

1 2
 PV nRT= 

 کند. طرف معادله کاایت می   2اما یکسان بودن واحدهای فشار و حجم در    ، واحد دما حتما باید کلوین باشد 

 

 

 
 
 
 
 

 کند؟ شود، دمای گاز چگونه تغییر می همزمان با افزایش حجم مقدار معینی گاز کاما، فشار آن کم می  86    

 | 81  - سراسری ریاضی داخل  |   یابد.  الزاماً کاهش می    .   یابد الزاماً افزایش می   

 تواند درست باشد.  بسته به شرایط، هرکدام از موارد دیگر می     ماند.  الزاماً  ابت می   
 

 

 
 
 

 
 

رسانیم. حجم گاز  ی سلسیوس می درجه   87ی سلسیوس به  درجه   27گرم گاز هیدروژن را در فشار  ابت، از    3دمای   87    

 | 94  - خارج    تجربی سراسری  |    یابد؟ در این فرآیند، چند درصد افزایش می 

  15   20   25   30 

 

 

Paکند، در نتیجه فشار آن  درصد تغییر می   60در دمای  ابت، حجم گاز کاملی   88     415 یابد. فشار  افزایش می   10

 | 95  - داخل  تجربی  سراسری  |  ی گاز چند پاسکال بوده است؟   اولیه 

  510    52 10   /  43 75 10    49 10 
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اتمسار برسانیم    1/ 5برار دارد. اگر فشار گاز را به    C27لیتر در فشار یک اتمسار و دمای    1/ 5گاز کاملی به حجم   89    

 | 92  - خارج    تجربی سراسری  |    یابد؟ کلوین افزایش یابد، حجم گاز چند لیتر کاهش می   50و دمای گاز نیز  

  1
2
 1

3
   1

4
   1

6
 

 

 

 

رسانیم. در این عما، فشار گاز  لیتر می  11لیتر به  8و حجم آن را از  C57به  C27دمای مقداری گاز کاما را از   90    

 | 90  - سراسری تجربی خارج  |    متر جیوه بوده است؟ ی گاز چند سانتی شود. فشار اولیه متر جیوه کم می سانتی   10

  20   40   50   100 

 

 

 

است. در فشار  ابت دمای گاز را چند کلوین افزایش دهیم    lit2برابر با    C7حجم مقدار معینی گاز کاما در دمای   91    

 | 97  - داخل  تجربی  سراسری  |  افزایش یابد؟     cm3400تا حجم گاز  

  46   56   319   329 

 

 

 

 یابد؟  برسانیم، فشار گاز چند درصد افزایش می   C87به    C27اگر در حجم  ابت، دمای مقدار معینی گاز کاما را از   92    

 | 92  - داخل    تجربی سراسری  |  15   12   20   10  

 

 

 

به    Pa510رسانیم و در این عما فشار گاز از لیتر می   8به کمک یک پیستون، حجم مقدار معینی گاز کاما را به   93    

Pa 52  ی گاز چند لیتر بوده است؟  رسد. حجم اولیه ی سلسوس می درجه   47ی سلسیوس به  درجه   27رسد و دمای گاز از  می   10

 | 97  - خارج    تجربی سراسری  |  24   15   12   10  
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دهد. اگر دمای  نشان می   atm4برار دارد. فشارسنج، فشار گاز را    C27لیتر گاز کاما در دمای    4ای  درون استوانه  94    

 است(    atm1 دهد؟  فشار هوای بیرون  لیتر برسانیم، فشارسنج فشار گاز را چند اتمسار نشان می   8و حجم آن را به    C87گاز را به  

 | 96  -   خارج سراسری تجربی  |  4   3   2   1  

 

 

 

 

 

 یابد؟  یابد. چگالی این گاز چند درصد کاهش می درصد افزایش می   25فشار، دمای مطلق گاز  در یک فرآیند هم  95    

 | 91  - خارج    تجربی سراسری  |  80   75   25   20  

 

 

 

 

  C27تدریج به  محبوس است. دمای گاز را به   C57مطابق شکا، زیر پیستون بدون اصطکاک، گاز کاملی با دمای   96    

   | 88داخل ـ    تجربی سراسری  |  شود؟ جا می متر جابه رسانیم. در این صورت پیستون چند سانتی می 

  5 /0  

  2  

  5 /2  

  5  

 

کند. اگر دما  شود به طرف سطح آب حرکت می متری ایجاد می   70حباب هوایی که در یک عملیات غواصی در عمق   97    

 | 80  - داخل  سراسری ریاضی  |  شود؟  را  ابت فرض کنیم شعاع این حباب در سطح آب چند برابر می 

   g N / kg= بو    510، فشار هوا در سطح آب  10 آ kg / m = 3 310 ) 

  2   2   2 2   4 
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 د رسنامه 

ی  درجه   27درون ظرف  کیلوگرم و دمای گاز    4ی روی آن  در شکا زیر، جرم پیستون یک کیلوگرم، جرم وزنه  98    

تدریج باید روی  ضمن گرم شدن گاز، چند کیلوگرم وزنه به ی سلسیوس برسانیم.  درجه   87سلسیوس است. اگر دمای گاز را به آرامی به  

gپاسکال و   510، فشار هوا cm25ی پیستون جا نشود؟  سطح باعده پیستون اضافه کنیم تا پیستون جابه  m / s=   است(   210

 | 96سراسری ریاضی داخل ـ  |  2  

  3  

  6  

  7   

 

 

 حالت اوّل( 

 

Tn n n= +1 2 
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 حالت سوّم( 

 

n n1 2 
V V=1 2 

(
PV

T
= اوليه ( (

PV

T
+ ب قيم نده( (

PV

T
  خ وجي (

 
 

 

  2کنیم و فشار آن به  مقداری از هوای مخزن را خارج می اتمسار موجود است.    4لیتر هوا با فشار    6در یک مخزن   99    

  رسد، حجم هوای خارج شده از مخزن در فشار یک اتمسار چند لیتر است؟  دما  ابت و گاز کاما فرض شود( اتمسار می 

 | 88  - خارج    تجربی سراسری  |  24   22   12   6  
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 »جمع بندی« 
−kضریب انبساط طولی فلزی     100     − 5 12 ی سلسیوس است. اگر دمای این  و دمای آن صفر درجه   10

 | 1400  - خارج    ریاضی سراسری  |                   یابد؟ ی سلسیوس برسانیم، حجم آن چند درصد افزایش می درجه   250فلز را به  

1  )15 /0 2  )5 /1 3  )25 /0 4  )5 /2 

 

 

 

    101  

 
 

 

 

 

متر   4ی آلومینیومی و فولادی با هم برابر و هرکدام  ی سلسیوس، طول دو میله در دمای صفر درجه   102    
 میلی متر شود؟   2/ 3ها  افزایش دهیم تا اختلاف طول آن ی سلسیوس  ها را تا چند درجه است. دمای میله 

   (/ K , K− − − − =   = 6 1 6 111 5 10 23  | 1400  - سراسری تجربی خارج  |                       ( 10

1  )15 2  )25 3  )50 4  )100 

 

 

 

 

 

 |99 - ریاضی خارج سراسری|

مهدی براتی آلومینیم  فولاد 




 

 

 

 

 

 گـــــــــرمــــــــــا 

33 

    103  

 
 

 

 

  20دهیم و آن را به آب با دمای  ، گرما می   atm1ی سلسیوس در فشار  به مقداری یخ صفر درجه    104    
 کنیم. چند درصد گرمای داده شده، صرف ذوب کردن یخ شده است؟  ی سلسیوس تبدیل می درجه 

 (f

J kJ
c , L

kg.K kg
= =4200  | 1400  -   داخل سراسری تجربی  |                        ( 336

1  ) 00 2  )80 3  )85 4  ) 55 

 

 

 

 

دارد. چند ژول گرما لازم است تا آن  ی ذوب( قرار  ی سلسیوس )نقطه گرم یخ در دمای صفر درجه   20 105    

fی فارنهایت برساند؟ ) درجه   50را ذوب کرده و دمای آب حاصل را به  

J J
L , c /

g g C
= = 0336 4 2 ) 

 | 1400  -   داخل   ریاضی سراسری  |        5500 (  4 8100(  3 0050 (  2 10020(  1

 

 

 

 

 | 99 - ریاضی داخل سراسری|
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    106  

 
 

    107  

 
 

 

 

 

    108  

 
 

 | 99 - تجربی داخل سراسری|

 | 99 - ریاضی داخل سراسری|

 |99 - ریاضی خارج سراسری|
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    109  

 
 

 

 

 

0/طول دو میله مسی و آهنی در دمای صفر درجۀ سلسیوس، هر یک برابر     110     متر است. دمای    5

0/ها به  ها را تا چند درجۀ سلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول آنمیله متر برسد؟ )ضریب انبساط  میلی  3

/به ترتیب   SIطولی مس و آهن در  − 51 8 /و   10 − 51 2  |1401 -سراسری تجربی داخل |( 10

1  )50 2  )100 3 )150 4 )200 

 

 

 

−Cیک کیلوگرم یخ     111     10    را در فشار یک اتمسفر درون مقداری آبC20  اندازیم. اگر پس از  می

 برسد، جرم آب چند کیلوگرم است؟ C5برقراری تعادل گرمایی، دمای آب به  

J

kg. C


= 

 
=cیخ4200 fآب2

J
L ,c

kg


=


 |1401 -سراسری تجربی داخل |336000

1 )2 2  )3 3  )4 4 )6 
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 اضافی نکات 

افزایش دهیم، حجم آن  C0200قرار دارد. اگر دمای این قطعه را    C020یک قطعه سرب در دمای    112    

یابد؟ )چند درصد افزایش می
C

−=  5
0
1

3  |1401 -سراسری ریاضی داخل | ضریب انبساط طولی سرب( 10

1 )/0 6    2 )/1 8    3 )6    4 )18  

 

 

 

است. اگر یک کیلوگرم از جرم این فلز کم شود، ظرفیت   2100برابر    SIظرفیت گرمایی فلزی در     113    

 | 1401 -سراسری ریاضی خارج | چقدر است؟  SIیابد. گرمای ویژه فلز در درصد کاهش می  20گرمایی آن  

1 )210   2  )270   3  )420   4 )840 
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