
فصل چهارم: دما و گرما

نام و نام خانوادگی: سهیل حاج کرم

نام آزمون: 70 سوال تشریحی فیزیک دهم فصل 4

آموزشگاه پرسا

ظرفیت گرمایی، گرماي ویژهبخش سوم: گرما

متوسط- منتا- 1396

توان گرمکنی الکتریکی برابر با  است. اگر تمام انرژي این گرمکن توسط  آب جذب شود چند دقیقه طول می کشد تا دماي آب به اندازة - 1

 افزایش یابد؟ اگر  انرژي گرمکن توسط  آب جذب شود چند دقیقه طول می کشد تا همان افزایش دما را داشته باشیم؟ 
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تغییر حالت مایع - بخار، تبخیر سطحی، گرماي نهان تبخیربخش چهارم: تغییر حالت هاي ماده

سخت- منتا- 1396

) درجه سانتی گراد و  گرم آب  مخلوط - گرم بخار  را درون یک گرماسنج با ظرفیت گرمایی ناچیز، با  گرم یخ ( 2
می کنیم. نتیجه آن را بررسی کنید.
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ظرفیت گرمایی، گرماي ویژهبخش سوم: گرما

متوسط- منتا- 1396

مقدار گرمایی که یک لیتر آب را از دماي  به دماي  می رساند چقدر است؟ اگر همین میزان گرما را به  فلز آلومینیم در دماي اولیۀ - 3

 بدهیم دماي نهایی آن چقدر می شود؟ 
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انبساط حجمیبخش دوم: انبساط گرمایی

متوسط- منتا- 1396

در یک روز گرم تابستانی تانکر حامل سوخت با  بنزین بارگیري شده است. هوا در محل تحویل سوخت  سردتر از محلی است - 4

که در آنجا سوخت بار زده شده است. راننده چند لیتر سوخت را در این محل تحویل می دهد؟ 

30٫000L20٫ C0∘

( = 12٫5 × )βبنزین 10−3 1
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تغییر حالت مایع - بخار، تبخیر سطحی، گرماي نهان تبخیربخش چهارم: تغییر حالت هاي ماده

سخت- منتا- 1396 برگ درختان یا گیاهان مناطق گرم خشک معمولا سوزنی و به صورت خار می باشد. چرا این برگ ها به این صورت شده اند؟ - 5

گرماسنج و گرماسنجیبخش سوم: گرما

سخت- منتا- 1396

درون ظرف شیشه اي به جرم  که در دماي  قرار دارد،  آب با دماي  و  کیلوگرم جیوه با دماي  می ریزیم. دماي - 6
تعادل را محاسبه کنید.
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انبساط طولیبخش دوم: انبساط گرمایی

متوسط- منتا- 1396

یک بزرگراه از بخش هاي بتنی به طول  ساخته شده است. این بخش ها در دماي  بتن ریزي و عمل آورده شده اند. براي جلوگیري از تاب - 7

برداشتن بتن در دماي  مهندسان باید چه فاصله اي را بین این قطعه ها در نظر بگیرند؟ 
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متوسط- منتا- 1396

دو میله به جنس هاي برنج و سرب به طول  در دماي اتاق در اختیار داریم. این میله ها را گرم می کنیم در چه دمایی اختلاف طول این دو برابر یک - 8

میلی متر می شود؟ 
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تغییر حالت جامد - مایع، گرماي نهان ذوببخش چهارم: تغییر حالت هاي ماده

سخت- منتا- 1396

،  آب با دماي  وجود دارد و مجموعه آب و گرماسنج در تعادل گرمایی است. اگر مقدار درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  - 9

  یخ با دماي  به این مجموعه اضافه کنیم، چقدر از یخ باقی می ماند؟
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تغییر حالت مایع - بخار، تبخیر سطحی، گرماي نهان تبخیر

سخت- منتا- 1396

در گروهی از جانوران خون گرم و انسان، تبخیر عرق بدن، یکی از راه هاي مهم کنترل دماي بدن است.  - 10

الف) چه مقدار آب تبخیر شود تا دماي بدن شخصی به جرم  به اندازه ي  کاهش یابد؟ گرماي نهان تبخیر آب در دماي بدن  برابر

 و گرماي ویژة بدن در حدود   است. 

(ب) حجم آبی که شخص باید براي جبران آب تبخیرشده بنوشد، چقدر است؟ 
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متوسط- منتا- 1396

گرمکُنی در هر ثانیه  گرما می دهد. الف) چقدر طول می کشد تا این گرمکُن  کیلوگرم آب  را به بخار آب  تبدیل کند؟ - 11

ب) این گرمکُن در همین مدت، چه مقدار یخ  را می تواند به آب  تبدیل کند؟
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دماي تعادل بدون تغییر حالتبخش سوم: گرما

متوسط- منتا- 1396

هفت کیلوگرم اتانول با دماي  را با  کیلوگرم آب مخلوط می کنیم. اگر دماي آب  باشد دماي تعادل را بیابید.  - 12C20∘4C50∘
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انبساط طولیبخش دوم: انبساط گرمایی

متوسط- منتا- 1396

صفحۀ مسی را با متۀ آهنی سوراخ می کنیم. قطر مته در دماي  برابر با  است. هنگام سوراخ کاري دماي سر مته و صفحۀ مسی به  - 13

می رسد. قطر سوراخ صفحۀ مسی بعد از خنک شدن تا دماي   چقدر است؟ 
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تغییر چگالی در اثر تغییر حجم

سخت- منتا- 1396

با افزایش دما حجم جسم تغییر خواهد کرد اما جرم آن بدون تغییر می ماند. به همین دلیل انتظار داریم با افزایش دما چگالی اجسام کاهش یابد. این - 14

=رابطه را به  دست بیاورید. نشان دهید با تقریب مناسبی می توان چگالی جسم را از رابطۀ   نیز به  دست آورد. (1 − βΔT )ρ2 ρ1

انبساط مایعات

متوسط- منتا- 1396

ظرف شیشه اي به گنجایش  را پر از روغن زیتون کرده ایم و در انباري خانه اي با دماي   نگهداري می کنیم. اگر این دماي این ظرف - 15

به  برسد آیا روغن زیتون به بیرون می ریزد یا خیر؟ اگر جواب مثبت است حجم روغن زیتون بیرون ریخته شد. چقدر است؟
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متوسط- منتا- 1396

دو میله به جنس هاي فولاد و آلومینیم به طول یک متر در دماي   در اختیار داریم. شروع به گرم کردن این میله ها می کنیم در چه دمایی - 16

اختلاف طول این دو میله برابر با یک میلی متر می شود؟ 
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متوسط- منتا- 1396

بین دو دکل فشار قوي برق کابل هاي مسی با طول حدود   وجود دارد اگر ضریب انبساط مس برابر با  باشد افزایش طول - 17

کابل در تابستان با دماي میانگین  نسبت به زمستان با دماي   چقدر است؟ این پدیده را با چشم نمی توان دید، توضیح دهید؟
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تغییر حالت جامد - مایع، گرماي نهان ذوببخش چهارم: تغییر حالت هاي ماده

متوسط- منتا- 1396

درون یک ظرف عایق مقدار  یخ و  آب وجود دارد. اگر توسط یک گرمکُن الکتریکی آب را گرم کنیم و  ثانیه طول بکشد که - 18

دماي این مجموعه به  برسد، توان گرمکُن چقدر است؟
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تغییر حالت مایع - بخار، تبخیر سطحی، گرماي نهان تبخیر

سخت- منتا- 1396

، 60 گرم آب  و   یخ  وجود دارد. دماي تعادل و ترکیب نهایی در این ظرف در یک ظرف عایق،  گرم بخار آب  - 19
را بیابید.
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متوسط- منتا- 1396 براي ذوب کردن یک کیلوگرم یخ صفر درجۀ سانتی گراد، حداقل چند گرم بخار آب  لازم است؟ - 20C100∘
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تغییر حالت مایع - بخار، تبخیر سطحی، گرماي نهان تبخیر

متوسط- منتا- 1396

می خواهیم  یخ در دماي صفر درجۀ سانتی گراد را به بخار  تبدیل کنیم. اگر این کار را با یک گرمکن الکتریکی با توان  انجام - 21

دهیم، چقدر زمان طول می کشد که این فرایند به طور کامل انجام شود؟ اگر  توان الکتریکی موتور به یخ برسد چه زمانی براي بخار کردن کامل آن
زمان نیاز است؟
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تغییر حالت جامد - مایع، گرماي نهان ذوب

متوسط- منتا- 1396 دویست گرم یخ با دماي  را درون یک کیلوگرم آب با دماي  می اندازیم. دماي تعادل این مجموعه چقدر است؟  - 22− C5∘
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متوسط- منتا- 1396

درون گرماسنجی با ظرفیت گرمایی ناچیز یک کیلوگرم آب با دماي  قرار دارد. اگر یک تکه یخ به جرم  و دماي  را درون - 23
گرماسنج بیاندازیم، دماي تعادل را محاسبه کنید
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متوسط- منتا- 1396

درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  مقدار  گرم آب  وجود دارد. اگر قطعه یخی به جرم  و دماي  را درون - 24

گرماسنج بیاندازیم، بعد از رسیدن به تعادل گرمایی، با فرض آنکه مقداري از یخ باقی بماند، چند گرم از یخ آب شده است؟
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متوسط- منتا- 1396

قطعه یخی به جرم   و دماي  را درون گرماسنجی حاوي  آب با دماي  انداخته ایم. پس از برقراري تعادل گرمایی ترکیبی - 25
از آب و یخ وجود دارد. جرم یخ موجود را محاسبه کنید.
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∘
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متوسط- منتا- 1396

یک قطعه یخ به دماي  درون یک گرماسنج به ظرفیت گرمایی ناچیز به همراه مقداري آب در دماي  قرار دارد. بعد از برقراري تعادل - 26

در دماي  مقدار  یخ به جرم اولیۀ یخ اضافه می شود. جرم اولیۀ یخ چقدر است؟ 
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متوسط- منتا- 1396

درون گرماسنجی با ظرفیت گرمایی ناچیز،  آب با دماي  وجود دارد. اگر قالب یخی با دماي  و به وزن  را درون ظرف بیاندازیم، - 27

بعد از رسیدن به تعادل   یخ باقی می ماند. دماي اولیۀ آب  چقدر است؟

336gθC0∘400g

358g(θ)

( = 336 , = 4200 )LF

kJ

kg
cآب

J

kg C⋅
∘

گرماسنج و گرماسنجیبخش سوم: گرما

سخت- منتا- 1396

یک قطعه یخ به جرم  و به دماي اولیۀ  را درون یک گرماسنج که مقداري آب  درون آن قرار دارد می اندازیم. اگر ظرفیت - 28

گرمایی گرماسنج ناچیز باشد، جرم آن چقدر باشد تا بدون اینکه تغییر جرم بدهد با قطعه یخ به تعادل برسد؟ 

100g− C20∘
C5∘

( ≃ )cیخ

cآب

2

تغییر حالت جامد - مایع، گرماي نهان ذوببخش چهارم: تغییر حالت هاي ماده

20

1083

820 1088

θ C( (0

kJ( (Q

متوسط- منتا- 1396 با توجه به نمودار مقابل گرماي نهان و ظرفیت گرمایی جسم  را محاسبه کنید. - 292kg
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متوسط- منتا- 1396 چند کیلوژول گرما از  آب  بگیریم تا به یخ، دماي  تبدیل شود؟ - 300٫5kgC40∘
− C20∘

( = 4200 , = 2220 , ≃ 334 )cآب
J

kg C⋅
∘

cیخ
J

kg C⋅
∘

LF

kJ

kg

ترکیبی (جامد - مایع -گاز)

سخت- منتا- 1396

در چالۀ کوچکی  آب  قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب تبخیر شود. بقیه آن یخ بندد، آب یخ زده چقدر است؟  - 311kgC0∘

( = 2490 )LV

kJ

kg

تغییر حالت مایع - بخار، تبخیر سطحی، گرماي نهان تبخیر

متوسط- منتا- 1396

- آب را درون یک کتري الکتریکی ریخته ایم. اگر توان این کتري برابر با  باشد و شصت درصد توان آن صرف گرم کردن آب شود: 32
الف) چقدر گرما براي بخار کردن کل آب لازم است؟ (گرماي از شروع جوشیدن تا تبخیر کامل را به دست بیاورید)

ب) چه زمانی براي فرایند قسمت الف لازم است؟

1٫2L2kW

( = 2256 )LV

kJ

kg

دماي تعادل بدون تغییر حالتبخش سوم: گرما

سخت- منتا- 1396

،  کیلوگرم آب  می افزاییم. نهایتاً  آب  حاصل می شود.   و  را محاسبه کنید.  به  کیلوگرم آب   - 33m1C100∘
m2C30∘14kgC50∘

m1m2

( = 4200 )cآب
J

kg C⋅
∘
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گرماسنج و گرماسنجی

سخت- منتا- 1396

درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  مقداري آب  قرار دارد و مجموعه در حال تعادل است. اگر درون ظرف مقدار آب به دماي - 34

 بریزیم، نهایتاً  آب با دماي تعادل  خواهیم داشت. مقدار اولیه و مقدار ثانویۀ آب را محاسبه کنید. 

380
J

K
C25∘

C50∘1٫1kg37٫ C6∘
( = 4200 )cآب

J

kg C⋅
∘

سخت- منتا- 1396

درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  که در دماي  در حال تعادل است، چقدر آب   بریزیم تا دماي مجموعه  شود؟  - 35200
J

k
C20∘

C50∘45٫ C2∘

( = 4200 )cآب
J

kg C⋅
∘

سخت- منتا- 1396

براي پیدا کردن گرماي ویژة یک آلیاژ،  از آن را به دماي  می رسانیم و درون گرماسنجی که با  آب  در تعادل است، - 36

می اندازیم. اگر دماي تعادل  بشود گرماي ویژه و ظرفیت گرمایی آلیاژ را به دست بیاورید. 

250gC140∘0٫5kgC25∘

C30∘
( = 4200 , = 100 )cآب

J

kg C⋅
∘

Cگرماسنج
J

C∘
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متوسط- منتا- 1396

براي تعیین ظرفیت گرمایی یک گرماسنج در ابتدا گرماسنج را در محیطی که دماي آن  است قرار می دهیم و منتظر می مانیم تا به تعادل - 37

گرمایی برسد، سپس درون آن  آب با دماي  می ریزیم و متوجه می شویم که دماي تعادل  شده است. ظرفیت گرمایی گرماسنج را

بیابید. 

C20∘

250gC25∘24٫ C2∘

( = 4200 )cآب
J

kg C⋅
∘

متوسط- منتا- 1396

در یک ظرف شیشه اي به ظرفیت گرمایی  ، یک کیلوگرم آب   سلسیوس ریخته ایم و مجموعه در حال تعادل است. اگر یک قطعه - 38

نقره به وزن   و دماي  را درون ظرف بیاندازیم، دماي تعادل مجموعه چقدر می شود؟ 

350
J

C∘
C20∘

0٫5kgC100∘
( = 4200 , = 900 )cآب

J

kg C⋅
∘

cنقره
J

kg C⋅
∘

ظرفیت گرمایی، گرماي ویژه

متوسط- منتا- 1396

درون یک کتري برقی به جرم   و توان  ، آب می ریزیم. اگر دماي اولیۀ آب  باشد و شصت درصد توان آن صرف گرم کردن - 39
کتري و آب شود چقدر طول می کشد تا آب درون کتري بجوشد؟

1kg1kW2kgC15∘

( ≃ 500 , = 4200 )cکتری
J

kg C⋅
∘

cآب
J

kg C⋅
∘

دماي تعادل بدون تغییر حالت

متوسط- منتا- 1396 چند کیلوگرم آب  را با دو کیلوگرم آب  مخلوط کنیم تا مجموعاً آب با دماي  داشته باشیم؟ - 40C60∘
C42∘

C54∘

( ≃ 4200 )cآب
J

kg C⋅
∘
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متوسط- منتا- 1396

درون ظرفی  آب  وجود دارد. اگر  آب دریا به مجموعه اضافه کنیم دماي تعادل برابر با  می شود. دماي اولیۀ آب دریا چقدر - 41
بوده است؟

 

2kgC20∘2kgC29∘

( ≃ 4200 , = 3900 )cآب
J

kg C⋅
∘

cآب دریا
J

kg C⋅
∘

متوسط- منتا- 1396

مقداري آب با دماي  درون ظرف عایقی قرار دارد.  جیوه به دماي اولیۀ  درون ظرف می ریزیم. پس از برقراري تعادل دماي - 42

تعادل به   می رسد. جرم آب درون ظرف چقدر است؟

 

C20∘1kgC100∘

C22∘

( = 140 , = 4200 )cجیوه
J

kg C⋅
∘

cآب
J

kg C⋅
∘

گرماسنج و گرماسنجی

متوسط- منتا- 1396

گرماسنجی به جرم  از مس ساخته شده است. یک قطعۀ  گرمی از یک مادة نامعلوم همراه با  گرم آب به درون گرماسنج ریخته - 43

می شود. اکنون دماي این مجموعه   شده است. در این هنگام  گرم آب  به گرماسنج اضافه می شود، دماي تعادل  می شود. گرماي
ویژة قطعه را محاسبه کنید.

 

200g8050

C30∘100C70∘
C52∘

( = 400 , = 4200 )cمس
J

kg C⋅
∘

cآب
J

kg C⋅
∘

متوسط- منتا- 1396

براي اندازه گیري گرماي ویژة فلزي با جنس نامعلوم قطعه  کیلوگرمی از آن را تا دماي   گرم می کنیم و سپس آن را درون گرماسنجی - 44

با ظرفیت گرمایی   که حاوي   آب با دماي اولیۀ  است می اندازیم. اگر دماي نهایی مجموعه  شود، گرماي ویژه این فلز

چقدر است؟  

0٫5C100∘

1800
J

K
0٫5kgC13∘

C22∘

( = 4200 )cآب
J

kg C⋅
∘
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دماي تعادل بدون تغییر حالت

متوسط- منتا- 1396

جسمی به جرم   و دماي   را درون ظرف عایقی حاوي   آب   می اندازیم. پس از چند دقیقه دماي تعادل را اندازه - 45

می گیریم. دماي تعادل   می شود. گرماي ویژه جسم را محاسبه کنید. از تبادل گرمایی بین ظرف محیط اطراف چشم پوشی کنید. 

0٫25kg3٫ C0∘0٫5kgC25∘

C21∘

( = 4200 )cآب
J

kg C⋅
∘

متوسط- منتا- 1396

، یک قطعه آلومینیم  کیلوگرمی به دماي  و یک قطعه فلز دیگر به جرم  و به دماي در ظرف عایقی حاوي  آب  - 46

 و گرماي ویژة نامعلوم می ریزیم و دماي تعادل را اندازه می گیریم. دماي تعادل تقریباً  شده است. با چشم پوشی از تبادل گرما بین ظرف و
محیط اطراف گرماي ویژة فلز را محاسبه کنید.

0٫4kgC20∘0٫1C50∘0٫2kg

C60∘
C23∘

( = 4200 , = 900 )cآب
J

kg C⋅
∘

cآلومینیم
J

kg C⋅
∘

ظرفیت گرمایی، گرماي ویژه

متوسط- منتا- 1396

در یک لامپ التهابی از یک رشتۀ تنگستن به جرم یک گرم استفاده شده است. اگر این لامپ التهابی  باشد. چند ثانیه طول می کشد که دماي - 47

رشتۀ تنگستن به اندازة  افزایش یابد؟ 

100W

C2150∘
( = 134 )Cتنگستن

J

kg ⋅ C∘

سخت- منتا- 1396

یک کیلوگرم آهن را با چهار کیلوگرم آلومینیم آلیاژ می کنیم. گرماي ویژة آلیاژ چقدر است؟  - 48( = 460 , = 900 )cآھن
J

kg ⋅ C∘
cآلومینیم

J

kg ⋅ C∘
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سخت- منتا- 1396

- کیلوگرم نقره را با یک کیلوگرم آلومینیم آلیاژ می کنیم. گرماي ویژه آلیاژ چقدر است؟  490٫25

( ≃ 240 , = 900 )cنقره
J

kg ⋅ C∘
cآلومینیم

J

kg ⋅ C∘

سخت- منتا- 1396

یک گلولۀ سربی به جرم  که با سرعت  حرکت می کند به یک کرة کوچک مسی به جرم یک کیلوگرم برخورد می کند و در آن متوقف - 50

می شود. اگر تمام انرژي جنبشی گلوله به حرارت تبدیل شود و کره و گلوله به طور یکنواخت گرم شوند افزایش دماي آنها را پیدا کنید. 

25g600
m

s

( ≃ 400 , ≃ 130 )cمس
J

kg ⋅ C∘
cسرب

J

kg ⋅ C∘

متوسط- منتا- 1396

قطعه فلزي را درون یک ظرف مایع انداخته ایم. جرم مایع سه برابر جرم قطعه فلز است. به مجموعه گرما می دهیم. می دانیم که فلز گرماي کل - 51

داده شده و مایع  از گرماي کل داده شده را جذب می کند. اگر مجموعه در تعادل گرمایی باشد ظرفیت گرمایی مایع چند برابر ظرفیت گرمایی فلز
است؟

%10

%90

ΔƟ

t

( (2

( (1

متوسط- منتا- 1396

به اجسام  و  توسط دو گرمکن مشابه گرما می دهیم. مشاهده می شود که دماي اجسام بالا می رود و نمودار زیر حاصل می شود. گرماي ویژة - 52

کدام فلز بزرگ تر است. (جرم اجسام  و  با هم برابر است)

(1)(2)

(1)(2)

15

ک دهم فصل 4
70 سوال تشریحی فیزی

آموزشگاه پرسا



متوسط- منتا- 1396

دماي یک قطعه فلز  کیلوگرمی را توسط یک گرمکن  واتی در مدت  از  به  رسانده ایم. این آزمایش براي گرماي ویژة - 53
فلز چه مقداري را به دست می دهد؟

حدس می زنید که این پاسخ از مقدار واقعی گرماي ویژة فلز بیشتر باشد یا کمتر؟ توضیح دهید.

0٫650110sC18∘
C38∘

سخت- منتا- 1396

براي گرم کردن  آب جهت تهیۀ چاي از یک گرمکن الکتریکی غوطه ور در آب استفاده می کنیم. روي برچسب این گرمکن  نوشته - 54

شده است. با نادیده گرفتن اتلاف گرما، زمان لازم براي رساندن دماي آب از   به  را محاسبه کنید. 

200g200W

30٫ C0∘
C100∘

( = 4200 )cآب
J

kg ⋅ C∘

)Qمتوسط- منتا- 1396 (

Δθ ( (C̊

kJ

32

16

0 2010

نمودار گرماي داده شده به جسم برحسب تغییر دماي جسمی به صورت زیر داده شده است. - 55
الف) ظرفیت گرمایی این جسم چقدر است؟

ب) اگر جرم جسم  باشد گرماي ویژة آن چقدر است؟

ج) اختلاف دماي این جسم بعد از دریافت چند کیلوژول گرما به  می رسد؟

2kg

C30∘
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Qمتوسط- منتا- 1396

Δ T

B

A

 

نمودار تغییرات گرما برحسب دماي دو جسم به صورت زیر است: - 56
الف) کدام جسم ظرفیت گرمایی بزرگ تري دارد؟

ب) در مورد گرماي ویژة این دو جسم چه می توان گفت؟

متوسط- منتا- 1396

مقدار گرمایی که لازم است دو کیلوگرم مس را از دماي  به دماي   برساند را به  آلومینیم می دهیم. اگر آلومینیم در ابتدا در - 57

دماي  بوده، دماي نهایی فلز آلومینیم چقدر است؟ 

C10∘
C100∘4kg

C10∘
( ≃ 400 , = 900 )Cمس

J

kg ⋅ C∘
Cآلومینیم

J

kg ⋅ C∘

دماي تعادل بدون تغییر حالت

متوسط- منتا- 1396

در یک کلاس درس اجسام میز، صندلی، تخته، شیشه و پنجره وجود دارد. اگر دانش آموزي در یک روز سرد زمستانی وارد این کلاس درس شود، - 58
دماي کدام یک از اجسام و دانش آموز بیش از دماي اتاق است؟ دماي کدام یک کمتر از دماي اتاق است؟

متوسط- منتا- 1396 منظور از این جمله که «دماسنج هاي معمولی دماي خودشان را اندازه گیري می کنند» چیست؟ - 59

انبساط طولیبخش دوم: انبساط گرمایی

سخت- منتا- 1396

می خواهیم یک محور فولادي به قطر   را درون روزنۀ یک چرخ دنده از جنس آلومینیم به قطر  جا بزنیم. محور و چرخ دنده را چند - 60

درجه گرم کنیم تا بتوانیم محور را درون روزنۀ چرخ دنده جا بزنیم؟ 

10٫02cm10cm

( = 23 × , = 12 × )αآلومینیم 10−6 1
K

αفولاد 10−6 1
K
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انبساط مایعات

سخت- منتا- 1396

درون ظرف مسی به حجم  در دماي صفر درجه، چقدر بنزین بریزیم تا در دماي  ظرف لبریز از بنزین شود و هیچ بنزینی بیرون از ظرف - 61

نریزد؟ 

10LC50∘

( = 1٫00 × , = 17 × )βبنزین 0−3 1
K

αمس 10−6 1
K

سخت- منتا- 1396

درون ظرف فولادي به حجم  در دماي صفر درجه چقدر روغن زیتون بریزیم تا در دماي  ظرف لبریز از روغن زیتون باشد؟ (روغن - 62

بیرون ظرف نمی ریزد) 

4LC100∘

( = 12 × , = 0٫7 × )αفولاد 10−6 1
K

βروغن زیتون 10−3 1
K

انبساط سطحی

a

a
b

b

متوسط- منتا- 1396

دو مربع به طول اضلاع  و  در اختیار داریم. در ابتدا مساحت مربع به طول ضلع  چهار برابر مساحت مربع به طول ضلع  است. اگر ضریب انبساط - 63

مربع ها به صورت   و تغییر دماي هر دو مربع به یک اندازه باشد:الف) افزایش ضلع مربع  چند برابر ضلع مربع  است؟

ب) افزایش قطر مربع  چند برابر افزایش قطر مربع  است؟

ج) افزایش مساحت مربع  چند برابر افزایش مساحت مربع به ضلع  است؟

abab

= 2αa αbab

ab

ab
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انبساط مایعات

متوسط- منتا- 1396

، فاصلۀ بین سطح بنزین و بالاي ظرف برابر با مقداري بنزین در یک مخزن استوانه اي به ارتفاع  ریخته شده است. در دماي  - 64

 است. اگر از انبساط مخزن در نتیجۀ افزایش دما چشم پوشی شود، در چه دمایی بنزین سرریز می شود.  

15m− C15∘

30cm( = )βبنزین 10−3 1
k

انبساط سطحی

متوسط- منتا- 1396

ورقه اي فلزي و مستطیل شکل به اضلاع    و   در نظر بگیرید. بر اثر افزایش دما   طول اضلاع مستطیل به اندازة    و   افزایش - 65

می یابد. اگر ضریب انبساط طولی ورقه   باشد، نشان دهید که افزایش مساحت این ورقه با تقریب مناسب از رابطۀ   به دست می آید.

a1b1ΔTΔaΔb

αΔA = 2α ΔTA1

انبساط طولی

سخت- منتا- 1396

طول یک میلۀ آلومینیم در دماي اتاق   است. طول یک میلۀ سربی را در همان دما چقدر اختیار کنیم تا در هر دماي دیگري (کمتر از دماي - 66

ذوب آنها) اختلاف طول دو میله همواره ثابت باشد؟ 

58cm

( = 23 × , = 29 × )αAL 10−6 1
K

αسرب 10−6 1
K

بخش اول: دما و دماسنجی

متوسط- منتا- 1396 براي انداز ه گیري دماي یک جسم توسط دماسنج به چه نکاتی باید توجه کرد؟ - 67
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چگالی آب برابر با یک است. یعنی هر لیتر آن یک کیلوگرم وزن دارد بنابراین  آب  وزن دارد. رابطۀ توان به صورت زیر است: - 1

از طرفی رابطۀ گرما و افزایش دما به صورت زیر است:

سی و پنج دقیقه 

حال اگر  درصد انرژي گرمکن توسط آب جذب شود روابط به صورت زیر می شود:

 پنجاه دقیقه 

با توجه به گرماي نهان ویژة تبخیر، یخ به صورت کامل ذوب می شود و آب  درجه و یخ ذوب شده هر دو به دماي  می رسند و این گرما را از بخار  می گیرند. - 2

 براي تبدیل یخ  به یخ صفر درجه

 براي تبدیل یخ صفر به آب صفر درجه

 

براي تبدیل آب صفر درجه به آب  

 

براي تبدیل آب  به آب  

 

گرماي مورد نیاز براي رسیدن به دماي  

 

 یعنی  گرم از بخار به آب   تبدیل می شود و نهایتاً  گرم آب   و  گرم بخار   خواهیم داشت.

- 3

مقدار گرمایی که یک کیلوگرم آب را از  به  می رساند، یک کیلوگرم آلومینیم را از  درجۀ سلسیوس به  می رساند. این نشان دهندة گرماي ویژة بزرگ آب دارد.

به دلیل کاهش دما، حجم سوخت کاهش می یابد. - 4

 

 میزان سوخت تحویل داده شده

دلیل سوزنی شدن برگ ها براي حفظ آب بیشتر براي حیات گیاه است. می دانیم که هرچه مساحت برگ بیشتر باشد فرایند تبخیر سطحی از گیاه بیشتر است بنابراین برگ هاي سوزنی در بیابان - 5
دوام بیشتري دارند.

- 6

2L2kg

P = ⇒ Q = Pt
Q

t

Q = Δθ ⇒ Pt = Δθ ⇒ t = =mآبcآب mآبcآب

Δθmآبcآب

P

2kg(4200 )( C)
J

k Cg ∘
50∘

200
⇒ t = 2100s = 35 min →

70

Q = × Pt = Pt
70

100
7

10

Pt = Δθ ⇒ t = =
7

10
mآبcآب

Δθmآبcآب

P
7

10

2kg(4200 )( C)
J

k Cg ∘
50∘

× 2007
10

t = 3000s = 50 min →

400
C1000

C1000

= △ = 20 × × 2100 × 10 = 420Qc1
mیخCیخ θیخ 10−3

− C100

= = 20 × × 330٫000 = 6600Qc2
mیخLF 10−3

= △ = 20 × × 4200 × 100 = 8400Qc3
mیخCآب θآب 10−3

C1000

= △ = 60 × × 4200 × 60 = 15120Qc4
m′

آبCآب θآب 10−3

C400
C1000

= 420 + 6600 + 8400 + 15120 = 30540QcT

C1000

= ⇒ 30540 = × 2545000QcT
m′LV m′

= 12 × kg = 12grm′ 10−3

12C100092C100018C1000

Q = Δθ = (1kg)(4200 )( C) = 2٫1 × Jmآبcآب
J

kg ⋅ C∘
50∘ 105

2٫1 × J = Δθ = (1kg)(900 )(Δθ)05
mآلومینیمcآلومینیم

J

kg ⋅ C∘

⇒ Δθ ≃ 233 , Δθ = − 20 = 233 ⇒ = Cθ2 θ2 253∘

C20∘
C70∘20C253∘

ΔV = βΔT = (30 × L)(12٫5 × )(−20K) = −7500LV0 103 10−3 1
K

= 30000L − 7500L = 22500L

+ + = 0Qآب Qظرف Qجیوه
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- 7

بین هریک از بخش هاي بتنی پل باید فاصلۀ   وجود داشته باشد تا اثر انبساط پل موجب تاب برداشتن بتن نشود.
میله ها منبسط می شوند و طول آنها افزایش می یابد، بنابراین رابطۀ زیر باید برقرار باشد: - 8

    یا    
چون ذکر شده که چقدر از یخ باقی می ماند، مجموعۀ دماي تعادل صفر است. گرمایی که گرماسنج و آب نسبت به دماي تعادل (صفر درجۀ سلسیوس) دارند برابر است با: - 9

گرمایی که یخ می گیرد تا به دماي تعادل صفر درجه برسد:

میزان گرمایی که صرف آب کردن یخ می شود برابر با مجموع گرماهاست داریم:

 گرم از یخ ذوب می شود و   از آن باقی می ماند.
الف) ظرفیت گرمایی بدن شخص برابر است با: - 10

اگر این مقدار گرما از بدن شخص بگیریم دماي بدن او یک درجه کاهش می یابد. حال سوال این است که چقدر آب باید تبخیر شود تا دماي آن یک درجه پایین بیاید. داریم:

کافی است  آب از بدن شخص بخار شود تا دماي او یک درجه پایین آید.

ب) چگالی آب یک است بنابراین این شخص باید  آب بنوشد.

الف) توان این گرمکُن  است. بنابراین مقدار گرمایی که به آب محیط در مدت  ثانیه وارد می شود برابر است با: - 11

براي بخار کردن آب  داریم:

ب)

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = 0mآبcآب θ1آب mجیوه cجیوه θ1جیوه mظرفcظرف θ1ظرف

θ =
+ +mآبcآبθ1آب mجیوه cجیوه θ1 جیوه mظرفcظرفθ1ظرف

+ +mآبcآب mجیوه cجیوه mظرفcظرف

=
(1kg)(4200 )( C) + (6kg)(140 )( C) + (5kg)(840 )( C)J

kg C⋅∘
44∘ J

kg C⋅∘
110∘ J

kg C⋅∘
22∘

(1kg)(4200 ) + (6kg)(140 ) + (5kg)(840 )J

kg C⋅∘

J

kg C⋅∘

J

kg C⋅∘

θ = C40∘

ΔL = LΔT = 12 × × 50m × 35K = 0٫021mαبتن 0−6 1
K

2٫1cm

Δ = ΔT = 19 × × 2m × (T − 293٫15)Lبرنج αبرنج Lبرنج 10−6 1
K

Δ = ΔT = 29 × × 2m × (T − 293٫15)Lسرب Lسرب 10−6 1
K

Δ − Δ = mLسرب Lبرنج 10−3

⇒ 29 × × 2 × (T − 293٫15) − 19 × 2 × (T − 293٫15) =10−6 10−6 10−3

⇒ 2 × × (T − 293٫15)(29 − 19) = ⇒ T − 293٫15 = 5010−6 10−3

C70∘⇒ T = 343٫15K

= + = = Δθ = (0٫5kg)(4200 )(0 − C) = −10500JQ1 Qآب Qگرماسنج Qآب mآبcآب
J

kg C⋅
∘

5∘

= Δθ = (124 )(0 − C) = −620J , = −10500J − 620J = −11120JQگرماسنج Cگرماسنج
J

C∘
5∘

Q1

= Δθ = (0٫2kg)(2220)(0 − (− C)) = +4440JQیخ mیخcیخ 10∘

Q = + = 4440J − 11120J = −6680JQیخ Q1

Q = −m ⇒ −6680 = −m(334 × ) ⇒ m = 20 × kgLF 103 J

kg
10−3

20180g

= = (50kg)(3480 ) = 17٫4 ×Cشخص mشخص Cانسان
J

kg K⋅
04 J

K

Q = CΔθ , Δθ = C1∘

Q = m ⇒ 17٫4 × J = m(2٫42 × )LV 104 106 J

kg

m ≃ 0٫072kg = 72g

72g

72cm3

ρ = =
m

V

72g

V

V = 72cm3

200Wt

= tQگرمکن Pگرمکن

C100∘

= m ⇒ t = m , t =Qگرمکن LV Pگرمکن LV

mLV

Pگرمکن

t = = 1128 s = 18٫8 min
(0٫1kg)(2256 × )103 J

kg

200w
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- 12

قطر سر مته و سوراخ در دماي   با هم برابر است. بنابراین: - 13

با توجه به رابطه ي چگالی داریم:    - 14

با افزایش دما چگالی به این صورت تغییر خواهد کرد:

 

چون  عدد کوچکی است می توان از تقریب بالا استفاده کرد.

- 15

با توجه به اینکه   بنابراین حتماً روغن زیتون بیرون خواهد ریخت و میزان آن برابر است با:

چون طول اولیۀ میله ها در دماي  یکسان است، با افزایش دما، تغییر طول میلۀ آلومینیمی به ازاي هریک درجۀ سلسیوس، به اندازة  واحد طول، از میلۀ فولادي بیشتر است. - 16

) افزایش یابد یعنی: بنابراین اگر میلۀ آلومینیمی بخواهد یک میلی متر یعنی  واحد تغییر کند، باید دما  درجۀ سلسیوس (معادل 

 

- 17

در تابستان کابل هاي مسی دکل هاي فشار برق داراي قوس بیشتري هستند اما در زمستان این قوس به وضوح کمتر است.

- 18

در اینجا نیاز به یک دماي حدسی براي سنجیدن گرماها داریم بهترین انتخاب   می باشد یعنی فرض کنیم که همه به آب صفر درجه تبدیل شوند. بنابراین داریم: - 19

  آزاد شده

  جرم بخار آبی است که تبدیل به آب صفر درجه شده است.

= m ⇒ t = m ⇒ m =Qگرمکن LF Pگرمکن LF

tPگرمکن

LF

m = ≃ 0٫68kg
(200w)(1128s)

333٫7 × 103 J

kg

+ = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0Qآب Qالکل mآبcآب θ1آب mالکلcالکل θ1الکل

θ = = = C
+mآبcآبθ1آب mالکلcالکلθ1الکل

+mآبcآب mالکلcالکل

4(4200)(50) + 7(2400)(20)
4 × 4200 + 7 × 2400

35∘

C200∘

ΔT = C − C = C200∘ 20∘ 180∘

, ΔL = − → = + ΔL = L(1 + αΔL)L2 L1 L2 L1

(1 + ΔT) = (1 + ΔT) ⇒Lمتھ αآھن Lسوراخ αمس

= = ≃ 1٫998cmLسوراخ

(1 + ΔT)Lمتھ αآھن

1 + ΔTαمس

2cm(1 + 12 × × 180)10−6

1 + 17 × × 18010−6

=ρ1
m

V1

= =ρ2
m

+ ΔVV1

m

V (1 + βΔT)
− →−−−−

m=ρ1V1

⇒ = ≃ (1 − βΔT)=ρ2

ρ1

1 + βΔT
ρ2 ρ1(1 + βΔT)

−1
ρ1

β

Δ = ΔT = 0٫70 × × 250c × 50 = 8٫75cVروغن βروغن زیتونV1 10−3 1
K

m3 m3

Δ = 3α = ΔT = 3 × 10 × × 250c × 50 = 0٫375cVظرف V1 10−6 1
K

m3 m3

8٫75 > 0٫375

Δ − Δ = 8٫75c − 0٫375c = 8٫375cVروغن Vظرف m3 m3 m3

C20∘
Δα = 10−5

10−3100
10−3

10−5

Δ = ΔT = 13 × × 1m × (T − 20)Lفولاد αفولادLفولاد 10−6 1
C∘

Δ = ΔT = 23 × × 1m × (T − 20)Lآلومینیوم αآلومینیومLآلومینیوم 10−6 1
C∘

Δ − Δ = mLآلومینیوم Lفولاد 10−3

⇒ 23 × × m × (T − 20) − 13 × × 1m × (T − 20) = m0−6 1
C∘

10−6 1
C∘

10−3

⇒ (T − 20)(23 − 13) = ⇒ T − 20 = 100 ⇒ T = C10−6 10−3 120∘

ΔL = α ΔT = (17 × )(350m)(30K) = 0٫1785mL1 10−6 1
K

= (1kg)(330 ) + (1kg + 0٫5kg)(4200 )( C − C)Qکل
kg

kg

J

kg C⋅
∘

60∘ 0∘

= 33 × J + 37٫8 × J = 70٫8 × JQکل 104 104 104

= = = 500wPگرمکن

Qکل

t

70٫8 × J104

1416 s

C0∘

← = + Δθ + ΔθQ1 mبخار LV mمیعانcآب mآبcآب

← mمیعان
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براي تعیین  میزان گرمایی که لازم است تا یخ به آب با دماي حدسی صفر درجه برسد، داریم:

 

مشاهده می شود که  است بنابراین دماي آب همان صفر درجه خواهد شد و فقط بخشی از یخ آب می شود داریم:

  گرماي لازم براي گرم شدن یخ

 

پس مقدار گرماي  صرف ذوب کردن بخشی از یخ می شود داریم:

 

  ترکیب نهایی

براي تبدیل یک کیلوگرم یخ صفر درجۀ سلسیوس به یک کیلوگرم آب صفر درجه گرماي زیر لازم است: - 20

حال اگر  گرم بخار آب صد درجه وارد کنیم این بخار اول گرما می دهد تا به آب صد درجه تبدیل شود و سپس گرما می دهد تا به آب صفر درجه تبدیل شود بنابراین:

می دانیم که علامت  منفی است چون گرما داده شده است داریم:

حداقل میزان بخار آب لازم براي ذوب کردن  یخ می باشد. می توان بخار بیشتر از این نیز به یخ افزود (در این صورت دماي تعادل صفر نخواهد بود) اما حداقل مقدار نیست و در اینجا حداقل
مقدار خواسته شده است.

گرماي لازم براي تبدیل کردن یخ صفر درجه به بخار صد درجه برابر است با: - 21

حال این گرما توسط گرماده تأمین می شود، بنابراین براي تعیین زمان لازم داریم:

 

در ابتدا باید مطمئن شویم که کل یخ آب می شود داریم: - 22

گرماي لازم براي تبدیل کردن   یخ   به   آب صفر درجه برابر است با:

می بینیم که   بنابراین کل یخ آب می شود و اختلاف   و   صرف گرم کردن آب صفر درجه می شود. داریم:

 

= (10 × kg)(2256 × ) + (10 × kg)(4200 )( C − 0)Q1 10−3 103 J

kg
10−3 J

kg C⋅
∘

100∘

+(60 × kg)(4200 )( C − 0) = 29280J10−3 J

kg C⋅
∘

10∘

Q2

= + Δθ = (0٫2kg)(334 × ) + (0٫2kg)(2220 )(0 − (− C))Q2

↑

لازم

mیخLF mیخcیخ 103 J

kg

J

kg C⋅
∘

14∘

= 66800J + 6216J = 73016JQ2

>Q2 Q1

← = Δθ = (0٫2kg)(2220 )(0 − (− C)) = 6216JQ3 mیخcیخ
J

kg C⋅
∘

14∘

− = 29280J − 6216J = 23064JQ1 Q3

23064J

Q = m ⇒ 23064J = (334 ) ⇒ ≃ 69gLF mآب شده
J

kg
mآب شده

→ { } C
131g → یخ
139g → آب

−→−
تعادل

دمای
0∘

= = (1kg)(333٫7 × ) = 333٫7 × JQ1 mیخLF 03 J

kg
103

m

= + Δθ = (2256 × ) + (4200 )( C − 0)Q2 mبخار LV mبخار cآب mبخار 103 J

kg
mبخار

J

kg C⋅
∘

100∘

= 2256 × + 420 × = 2676 ×Q2 103
mبخار 103

mبخار 103
mبخار

Q2

=Q1 Q2

333٫7 × = 2676 × ⇒ = ≃ 0٫125kg103 103
mبخار mبخار

333٫7
2676

125g

= + Δθ +Qکل mیخLF mآبcآب mآبLV

= (0٫5kg)(334 × ) + (0٫5kg)(4200 )( C − 0) + (0٫5kg)(2256 × )103 J

kg

J

kg C⋅
∘

100∘ 103 J

kg

= 167 × J + 210 × J + 1128 × J = 1505 × J103 103 103 103

P = ⇒ t = = = 752٫5s
Q

t

Q

P

1505 × J103

2000W

t = = 1204s
752٫5

625
1000

= Δθ = (1kg)(4200 )( C − 0) = 10٫5 × JQ1 mآبcآب
J

kg C⋅
∘

25∘ 104

200g− C5∘200g

= Δθ + = (0٫2kg)(2220 ) (0 − (− C)) + (0٫2kg)(334 × )Q2 mیخcیخ mیخLF

J

kg C⋅
∘

5∘ 103 J

kg

= 2220J + 66800J = 69020JQ2

<Q2 Q1Q1Q2

{
→m1 جرم آب اولیھ

→m2 جرم یخ آب شده
(θ − C) + (θ − C) + 69020J = 0m1cآب 25∘

m2cآب 0∘
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براي اینکه ببینیم آب می تواند گرماي لازم براي ذوب یخ را تأمین کند، به صورت زیر عمل می کنیم: - 23

ابتدا مقدار گرمایی یک کیلوگرم آب  نسبت به آب صفر درجه را محاسبه می کنیم داریم:

 

حال مقدار گرمایی که  کیلوگرم یخ   را به آب صفر درجه تبدیل می کند محاسبه می کنیم:

می بینیم که   است بنابراین کل یخ آب نمی شود و مقداري از یخ باقی می ماند و دماي تعادل صفر است؛ حالا چقدر از یخ ذوب می شود. داریم:

مقدار گرمایی که بخشی از یخ را آب می کند  

تقریباً   از یخ آب می شود.

چون مقداري از یخ باقی می ماند و مقداري ذوب می شود، دماي تعادل صفر است. مقدار گرمایی که آب و گرماسنج آزاد می کنند تا به دماي صفر درجه برسند برابر است با: - 24

گرمایی که یخ می گیرد تا به صفر درجه برسد برابر است با:

 

اختلاف  و  مقدار گرمایی است که یخ صفر درجه را به آب صفر درجه تبدیل می کند. داریم:

 

 مقدار یخی است که آب شده است.

در ابتدا آب موجود در گرماسنج باعث می شود که یخ گرم شود و جود یخ باعث می شود که آب و گرماسنج سرد شوند، این فرایند ادامه دارد تا به تعادل گرمایی برسند. - 25
دماي تعادل در اینجا صفر درجۀ سلسیوس است چون فقط در این دما (و فشار یک اتمسفر) ترکیب آب و یخ وجود دارد. مقدار گرمایی که یخ می گیرد تا به یخ صفر درجه تبدیل شود:

 

مقدار گرمایی که آب و گرماسنج باید بدهند تا به دماي صفر درجۀ سانتی گراد برسند:

 

می بینیم که   است، در ابتدا یخ توسط گرماي آب و گرماسنج گرم می شود و مابقی گرما صرف آب کردن یخ می شود. داریم:

 گرم از  گرم یخ آب می شود تا مجموعه به تعادل در دماي صفر درجه سانتی گراد برسد. جرم یخ باقی مانده برابر است با:

   جرم باقی مانده یخ

مقدار گرمایی که یخ از آب گرفته تا به دماي صفر درجه برسد برابر است با: - 26

 

آب به میزان   گرما از دست داده و چون در دماي صفر درجه بوده شروع به تشکیل یخ جدید می کند. بنابراین داریم:

جرم اولیۀ یخ  بوده و بعد از رسیدن به تعادل  یخ جدید درست شده است.

مقدار  یخ آب شده است و گرماي ذوب شدن را از آب دریافت کرده است. - 27

θ = = ≃ C
10٫5 × J − 69020J104

( + )cآب m1 m2

35980J

(1kg + 0٫2kg)4200 J

kg C⋅∘

7∘

C25∘

= Δθ = (1kg)(4200 )( C − 0) = 10٫5 × JQ1 mآبcآب
J

kg C⋅
∘

25∘ 104

0٫5− C5∘

= Δθ + = (0٫5kg)(2220) (0 − (− C)) + (0٫5kg)(334 × )Q2 mیخcیخ mیخLF 5∘ 103 J

kg

= 5550J + 167 × J = 172550JQ2 103

>Q2 Q1

10٫5 × − 5550 = 99450J →104

99450 = = (334 × ) ⇒ ≃ 0٫3kg = 300gm′LF m′ 103 J

kg
m′

300g

= + , = Δθ = (0٫5kg)(4200 )( C − 0) = 10500JQ1 Qآب Qگرماسنج Qآب mآبcآب
J

kg C⋅
∘

5∘

= Δθ = (238 )( C − 0) = 1190JQگرماسنج Cگرماسنج
J

C∘
5∘

= 10500J + 1190J = 11690JQ1

= Δθ = (66٫8 × g)(2220 ) (0 − (− C)) = 1482٫96JQ2 mیخcیخ 10−3 J

kg C⋅
∘

10∘

Q1Q2

− = ⇒ 10207٫04J = (334) ⇒ = 30٫56gQ1 Q2 m′LF m′ m′

m′

= Δθ = (80 × kg)(2220 ) (0 − (− C)) = 3552JQ1 mیخcیخ 10−3 J

kg C⋅
∘

20∘

= +Q2 Qآب Qگرماسنج

= Δθ = (200 × kg)(4200 )( C − 0) = 8400JQآب mآبcآب 10−3 J

kg C⋅
∘

10∘

= Δθ = (200 )( C − 0) = 2000JQگرماسنج Cگرماسنج
J

C∘
10∘

= 10400JQ2

>Q2 Q1

= − = 10400J − 3552J = 6848JQ3 Q2 Q1

= ⇒ 6848J = (334 × ) ⇒ ≃ 20٫5 × kgQ3 m′LF m′ 103 J

kg
m′ 10−3

20٫580

= 80g − 20٫5g = 59٫5g

= Δθ = (2220 )(0 − (− C)) = 66٫6 ×Q1 mیخcیخ mیخ
J

kg C⋅
∘

30∘ 103
mیخ

Q1

= = (150 × kg)(334 × ) = 50100JQ2 m′LF 10−3 103 J

kg

= ⇒ 66٫6 × = 50100Q1 Q2 103
mیخ

= ≃ 0٫075kgmیخ
50100

66٫6 × 103

75g150g

400g − 358g = 42g
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بنابراین چون مخلوط آب و یخ داریم، دماي تعادل صفر است. از این رو، آب  به آب صفر درجه تبدیل شده و  گرم یخ صفر به آب صفر تبدیل می شود.

  جرم یخ آب شده

براي آنکه آب تغییر جرم ندهد لازم است که به یخ تبدیل نشود (یا یخ آب نشود) بنابراین آب گرما از دست می دهد تا به آب سردتر تبدیل شود و یخ گرما می گیرد تا به یخ گرم تر تبدیل - 28
شود.

براي رسیدن به تعادل گرمایی هم آب و هم یخ باید به دماي صفر درجه برسند بنابراین داریم:

مقدار گرمایی که جسم دریافت می کند تا دماي آن از  تا  برسد برابر با  است. بنابراین داریم: - 29

گرمایی جسم می گیرد ولی دماي آن تغییر نمی کند مربوط به ذوب شدن (یا بخار شدن) جسم است. بنابراین:

گرمایی که باید از آب بگیریم تا به آب صفر درجه تبدیل شود برابر است با: - 30

گرمایی که باید از آب صفر درجه بگیریم تا یخ صفر درجه داشته باشیم برابر است با:

در قسمت آخر میزان گرمایی که باید از یخ صفر درجه بگیریم تا یخ  داشته باشیم برابر است با:

گرماي کل برابر است با:  

در اینجا عمل تبخیر از آب گرما می گیرد (و باعث می شود مقداري آب بخار شود) - 31

علامت منفی فرایند گرماگیر  

  وزن آب بخارشده

علامت منفی فرایند گرماگیر  

 وزن آب باقی مانده

بخار شدن  گرم آب از روي سطح چاله باعث می شود که   آب باقی مانده یخ بزند.

- 32

 (الف

 (ب

- 33

 

θ42

= m = (42 × kg)(336 × )Q1 LF 10−3 103 J

kg

← m

= Δθ = (336 × kg)(4200 )(θ − C)Q2 mآبcآب 10−3 J

kg C⋅
∘

0∘

= ⇒ (42 × )(336 × ) = (336 × )(4200)(θ)Q1 Q2 10−3 103 10−3

⇒ θ = = C
42
4٫2

10∘

= Δθ = ( C)Qآب mآبcآب mآبcآب 5∘

= Δθ = (100 × kg)( )( C − (− C)) = 100 × ×Qیخ mیخcیخ 10−3 cآب

2
0∘ 20∘ 10−2

cآب

= ⇒ ( C) = 100 × ×Qآب Qیخ mآبcآب 5∘ 10−2
cآب

⇒ = 0٫2kg = 200gmآب

C20∘
C1083∘820kJ

Q = mcΔθ

820 × = 2 × c(1083 − 20) ⇒ c ≃ 386 , C = mc = (2kg)(386 ) = 772J/ C103 J

kg C⋅
∘

J

k Cg∘

∘

1088kJ − 820kJ = 268kJ

268 × J = m = (2kg)( ) ⇒ = 134103
LF LF LF

kJ

kg

= Δθ = (0٫5kg)(4200 )( C − C) = 84 × JQ1 mآبcآب
J

kg C⋅
∘

40∘ 0∘ 103

= = (0٫5kg)(334 × ) = 167 × JQ2 mآبLF 103 J

kg
103

− C20∘

= Δθ = (0٫5kg)(2220 )(0 − (− C)) = 22٫2 × JQ3 mیخcیخ
J

kg C⋅
∘

20∘ 103

= + + = 273٫2 × J = 273٫2kJQکل Q1 Q2 Q3 103

Q = − = − (2490 × )m1LV m1 103 J

kg

← m1

Q = − = −(1kg − )(333٫7 × ) →m2LF m1 103 J

kg

← (1kg − )m1

m(2490 × ) = (1 − m)(333٫7 × )103 J

kg
03 J

kg

m = ≃ 0٫118kg
333٫7 × 103 J

kg

2823٫7 × 103

118882g

Q = m = (1٫2kg)(2256 × ) = 2707200JLV 103 J

kg

Q = t , = P = × 2000W = 1200WPواقعی Pواقعی
60

100
60

100

t = = = 2256s
Q

Pواقعی

2707200J

1200W

+ = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0Q1 Q2 m1cآب θ1 m2cآب θ2
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حذف  

 

می دانیم که   است. بنابراین داریم:

-  و   مربوط به گرماي آب وجود داشته و آب اضافه شده است.   34

با در نظر گرفتن دستگاه معادلۀ مقابل داریم:

 

به دست می آید. معادلۀ دوم را از صورت مسئله نوشته ایم.

- 35

- 36

- 37

- 38

( C − C) + ( C − C) = 0 →m1cآب 50∘ 100∘
m2cآب 50∘ 30∘

cآب

(50) = (20) ⇒ 5 = 2m1 m2 m1 m2

+ = 14kgm1 m2

+ = 14 , = ⇒ + = 14m1 m2 m1
2
5

m2
2
5

m2 m2

= 14 ⇒ {
7
5

m2
= 10kgm2

= 4kgm1

Q1Q2+ + = 0Qگرماسنج Q1 Q2

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = 0Cگرماسنج θ1گرماسنج m1cآب θ1 m2cآب θ2

(380 )(37٫ C − C) + (4200 )(37٫ C − C) + (4200 )(37٫ C − C) = 0
J

k
6∘ 25∘

m1
J

kg C⋅
∘

6∘ 25∘
m2

J

kg C⋅
∘

6∘ 50∘

4788 + 52920 − 52080 = 0m1 m2

114 + 1260 − 1240 57 + 630 − 620 = 0− →−−−
تقسیم بھ42

ساده سازی
m1 m2 − →−−−

تقسیم بھ2

ساده سازی
m1 m2

{ ⇒ = 0٫5kg , = 0٫6kg
630 − 620 + 57 = 0m1 m2

+ = 1٫1m1 m2
m1 m2

+ = 0Qگرماسنج Qآب

(θ − ) + (θ − ) = 0Cگرماسنج θ1گرماسنج mآبcآب θآب

= =mآب

( − θ)Cگرماسنج θگرماسنج

(θ − )cآب θ1آب

(200 )( C − 45٫ C)
J

k
20∘ 2∘

(4200 )(45٫ C − C)
J

kg C⋅∘
2∘ 50∘

= = kg = 250gmآب
5040

20160
1
4

+ + = 0Qآب Qگرماسنج Qآلیاژ

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = 0mآبcآب θ1آب Cگرماسنج θ1گرماسنج mآلیاژ cآلیاژ θ1آلیاژ

=cآلیاژ

( − θ) + ( − θ)mآبcآب θ1آب Cگرماسنج θ1گرماسنج

(θ − )mآلیاژ θآلیاژ

=cآلیاژ

(0٫5kg)(4200 )( C − C) + (100 )( C − C)
J

kg C⋅∘
25∘ 30∘ J

C∘
25∘ 30∘

(0٫25kg)( C − C)30∘ 140∘

= = 400 , c = 400 (0٫25kg) = 100cآلیاژ
11000
27٫5

J

kg C⋅
∘

J

kg C⋅
∘

J

C∘

+ = 0Qآب Qگرماسنج

(θ − ) + (θ − ) = 0mآبcآب θ1آب Cگرماسنج θ1گرماسنج

= =Cگرماسنج

( − θ)mآبcآب θ1آب

θ − θ1گرماسنج

( kg)(4200)( C − 24٫ C)
1
4

25∘ 2∘

C − C24٫0∘ 20∘

= = 200Cگرماسنج
840
4٫2

J

C∘

+ + = 0Qظرف Qنقره Qآب

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = 0Cظرف θ1ظرف mنقرهcنقره θ1 نقره mآبcآب θ1آب
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میزان گرمایی که هم کتري و هم آب را به دماي   می رساند برابر است با: - 39

با استفاده از رابطۀ توان   داریم:

) داریم: توجه کنید که شصت درصد توان کتري برقی صرف گرم کردن آب می شود بنابراین در محاسبات بالا نیز باید توان کتري را   اختیار کنیم (به جاي 

- 40

 

- 41

- 42

در ابتدا گرماسنج فلز و  گرم آب همگی در دماي  هستند. بنابراین: - 43

 گرم آب 

زمانی که  گرم آب  را اضافه می کنیم این آب مجموعه را گرم می کند. توجه کنید که نمی توان  گرم آب در نظر بگیریم چون اینها در دماهاي متفاوتی هستند.  گرم آب

 گرما می گیرد. تا  برسد و صد گرم آب  گرما از دست می دهد تا به دماي  برسد. بنابراین داریم:

- 44

θ =
+ +Cظرفθ1ظرف mنقرهcنقرهθ1 نقره mآبcآبθ1آب

+ +Cظرف mنقرهcنقره mآبcآب

θ =
(350 )( C) + (0٫5kg)(900 )( C) + (1kg)(4200 )( C)J

C∘
20∘ J

kg C⋅∘
1000∘ J

kg C⋅∘
20∘

350 + (0٫5kg)(900 ) + (1kg)(4200 )J

C∘

J

kg C⋅∘

J

kg C⋅∘

θ = = C
136000

5000
27٫2∘

C100∘

Q = (2kg)(4200 )( C − C) + (1kg)(500 )( C − C)
J

kg C⋅
∘

100∘ 15∘ J

kg C⋅
∘

100∘ 15∘

= 714 × J + 42٫5 × = 756٫5 × J103 103 103

P =
W

t

P = = ⇒ t =
W

t

Q

t

Q

P

600W1000W

t = ≃ 1260s = 21 min
756٫5 × J03

600W

+ = 0 ⇒Qآب گرم Qآب سرد

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=? , c = 4200 , = Cm1
J

kg C⋅
∘

θ1 60∘

= 2kg , c = 4200 , = Cm2
J

kg C⋅
∘

θ2 42∘

c(θ − ) + c(θ − ) = 0 ⇒ = = 2kgm1 θ1 m2 θ2 m1
( − θ)m2 θ2

θ − θ1

C − C42∘ 54∘

C − 60θ54∘

⇒ = 4kgm1

+ = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0Qآب Qآب دریا mآبcآب θ1آب mآب دریاcآب دریا θ1 آب دریا

(2kg)(4200 )(29 − 20) + (2kg)(3900 )(29 − ) = 0
J

kg C⋅
∘

J

kg C⋅
∘

θآب دریا

75600 + 226200 − 7800 = 0 ⇒ ≃ Cθآب دریا θآب دریا 38٫7∘

+ = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0Qجیوه Qآب mجیوه cجیوه θ1 جیوه mآبcآب θ1آب

(1kg)(140 )(22 − 100) + (4200 )( C − C) = 0
J

kg C⋅
∘

mآب
J

kg C⋅
∘

22∘ 20∘

= = 1٫3kgmآب
10920
8400

50C30∘

50= C , = C , = C →θ1گرماسنج 30∘
θ1قطعھ 30∘

θ1آب 30∘

100C70∘15050

C30∘
C52∘

C70∘
C52∘

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = 0mگرماسنجcگرماسنج θ1گرماسنج mقطعھ cقطعھ θ1قطعھ m1آبcآب θ1آب m2آبcآب θ1آب

(0٫2kg)(400 )( C − C) + (0٫08kg) ( C − C)
J

kg C⋅
∘

52∘ 30∘
cقطعھ 52∘ 30∘

+(0٫05kg)(4200 )( C − C) + (0٫1kg)(4200)( C − C) = 0
J

kg C⋅
∘

52∘ 30∘ 52∘ 70∘

C ≃ 670 J

kg C⋅
∘

+ + = 0Qآب Qفلز Qگرماسنج

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = 0mآبcآب θآب mفلزcفلز θ1فلز cگرماسنج θ1گرماسنج
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- 45

 :جسم

 :آب

جمع جبري گرماي مبادله شده بین این سه جسم، صفر است. یعنی: - 46

   :آب

  :آلومینیم

  :فلز

- 47

- 48

    

مجموع این دو گرما آلیاژ را به اندازة یک درجه افزایش دما خواهد داد. بنابراین:

ابتدا مقدار گرما براي افزایش یک درجه اي هر دو فلز را محاسبه می کنیم: - 49

حال مجموع گرمایی که هر دو قطعه فلز را به اندازة یک درجه افزایش دما می دهد، آلیاژ را هم یک درجه افزایش دما می دهد:

انرژي جنبشی این گلوله تبدیل به گرما می شود و کل مجموعه را گرم می کند بنابراین داریم: - 50

(0٫5kg)(4200 )( C − C) + (0٫5kg)( )(22 − 100) + (1800 )(22 − 13) = 0
J

kg C⋅
∘

22∘ 13∘
cفلز

J

k

= = 100(9) = 900Cفلز
(2100 + 1800)(22 − 13)

39
J

kg C⋅
∘

= 0٫25kg , = C , =?m1 θ1 3∘
C1

= 0٫5kg , = C , = 4200m2 θ1 25∘
C2

J

kg C⋅
∘

(θ − ) + (θ − ) = 0m1c1 θ1 m2c2 θ2

(0٫25kg)( )(21 − 3) + (0٫5kg)(4200 )(21 − 25) = 0c1
J

kg C⋅
∘

= ≃ 1866c1
8400

0٫25 × 18
J

kg C⋅
∘

= 0٫4kg , = C , = 4200m1 θ1 20∘
C1

J

kg C⋅
∘

= 0٫1kg , = C , = 900m2 θ2 50∘
C2

J

kg C⋅
∘

= 0٫2kg , = C , =?m3 θ3 60∘
C3

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = 0m1c1 θ1 m2c2 θ2 m3c3 θ3

(0٫4kg)(4200 )( C − C) + (0٫1kg)(900 )(23 − 50)
J

kg C⋅
∘

23∘ 20∘ J

kg C⋅
∘

+(0٫2kg)( )( C − C) = 0c3 23∘ 60∘

5040 − 2430 − 7٫4 = 0 ⇒ ≃ 353c3 c3
J

kg C⋅
∘

Q = mcΔθ ⇒ Pt = mcΔθ ⇒ t = = ⇒ t ≃ 2٫85s
mcΔθ

P

( kg)(134 )( C)10−3 J

k Cg ∘
2125∘

100

{
=Qآھن mآھنcآھن

=Qآلومینیم mآلومینیمcآلومینیم
{

= ΔθQآھن mآھنcآھن

= ΔθQآلومینیم mآلومینیمcآلومینیم
− →−−−−−−−−

 میزان گرما بھ ازای

 افزایش دمای یک درجھ

= + = ΔθQکل Qآھن Qآلومینیم mآلیاژ cآلیاژ

⇒ + = ( + ) ⇒ =mآھنcآھن mآلومینیمcآلومینیم mآھن mآلومینیم cآلیاژ cآلیاژ

+mآھنcآھن mآھنcآلومینیم

+cآھن cآلومینیم

⇒ = = 812cآلیاژ
1 × 460 + 4 × 900

4 + 1
J

kg ⋅ C∘

{
= × Δθ =Qنقره mنقرهcنقره mنقرهcنقره

= × Δθ =Qآلومینیم mآلومینیمcآلومینیم mآلومینیمcآلومینیم

= + = ( + ) ΔθQکل Qنقره Qآلومینیم mنقره mآلومینیم cآلیاژ

⇒ + = ( + )mنقرهcنقره mآلومینیمcآلومینیم mنقره mآلومینیم cآلیاژ

= = = 768cآلیاژ

+mنقرهcنقره mآلومینیمcآلومینیم

+mنقره mآلومینیم

0٫25 × 240 + 1 × 900
1٫25

J

kg ⋅ C∘

K = = ( kg) = 4500J
1
2

mگلولھ v
2
گلولھ

1
2

25
1000

(600 )
m

s

2
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در صورت سوال گفته شده که کل کره و گلوله به طور یکنواخت گرم می شود این یعنی تغییر دماي گلوله و کره با یکدیگر باید برابر باشد.

افزایش دماي گلوله یا کره بعد از برخورد  

- 51

تقسیم رابطه ها 

گرمکن ها در مدت زمان  ثانیه مقدار  گرما تولید می کنند که  مقدار توان گرمکن هاست. اگر این رابطه را با رابطۀ گرما مساوي قرار دهیم. داریم: - 52

رابطۀ بالا ارتباط بین  و  را نشان می دهد که به صورت یک خط است که شیب آن برابر است با   با توجه به اطلاعات مسئله می دانیم که توان گرمکن ها و جرم اجسام  و  با هم

برابراند، تنها بزرگی و کوچکی گرماي ویژه اجسام است که کوچکی و بزرگی شیب خطوط را تعیین می کند. داریم:

گرماي ویژة جسم  بزرگ تر از جسم  است.

مقدار گرمایی که توسط گرمکن  در  تولید می شود برابر است با: - 53

این گرما سبب افزایش دما از   تا   می شود. بنابراین:

تمام انرژي گرمکن توسط فلز جذب نمی شود و مقداري انرژي به هدررفته داریم، بنابراین گرماي ویژة فلز واقعی فلز و بیشتر از این مقدار است.

معنی  این است ك در هر ثانیه  انرژي به لیوان آب منتقل می شود. مقدار گرمایی که لازم است  آب را از   به   برسانیم برابر است با: - 54

حال تمام این گرما باید توسط گرمکن تأمین شود. اما می دانیم که گرمکن در هر ثانیه  انرژي می تواند تأمین کند داریم:

 

نزدیک به  دقیقه طول می کشد تا آب درون لیوان به جوش آید.

الف)  - 55

ظرفیت گرمایی برابر با  می باشد.

ب)

ج)

الف) رابطۀ گرما و اختلاف دما به صورت زیر است: - 56

K = + = Δθ + ΔθQگلولھ Qکره mگلولھ cگلولھ mکرهcکره

4500J = ( kg)(130 )Δθ + (1kg)(400 )Δθ
25

1000
J

kg ⋅ C∘

J

kg ⋅ C∘

⇒ Δθ = ≃ 11٫ C →
4500J

× 130 + 40025
1000

16∘

= + , ⇒Qکل Qفلز Qمایع

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = ΔθQفلز
10

100
Qکل mفلزcفلز

= = ΔθQمایع
90

100
Qکل mمایعcمایع

= ⇒ = 3
cفلز

cمایع

1
3

cمایع cفلز⇒ = × ⇒
1
9

mفلز

mمایع

cفلز

cمایع

tQ = P × tP

{ ⇒ Pt = mcΔθ ⇒ Δθ = t
Q = mcΔθ

Q = Pt

P

mc

Δθt
P

mc
(1)(2)

(2) > (1) ⇒ > ⇒ >

شیب(1)=
P

mc1

شیب(2)=
P

mc2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−

بھ شکل

 با توجھ
شیب شیب

P

mc2

P

mc1
c1 c2

(1)(2)

50W110s

= × = 50W × 110s = 5500JQ
↓

گرما

P
↑

توان

t
↓

زمان

C18∘
C38∘

Q = Δθ ⇒ 5500J = (0٫6kg)( )( C − C)mقطعھ cقطعھ cقطعھ 38∘ 18∘

⇒ ≃ 458cقطعھ
J

kg ⋅ C∘

200W200J200gC30∘
C100∘

Q = Δθ = (0٫2kg)(4200 )( C − C) = 5٫88 × Jmآبcآب
J

kg ⋅ C∘
100∘ 30∘ 104

200J

P = ⇒ t = = = 294s
Q

t

Q

P

5٫88 × 104

200

5

Q = CΔθ ⇒ (32 − 16) × 1000J = C(10) ⇒ C = 1600
J

C∘

1600
J

C∘

Q = mcΔθ ⇒ C = mc ⇒ 1600 = (2kg)(c)
J

C∘

c = 800
J

k Cg∘

Q = Δθ = 1600 × C = 48 × J = 48kJmجسمcجسم
J

C∘
30∘ 103
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بنابراین شیب خط برابر با ظرفیت گرمایی است:   

چون شیب خط  از شیب خط  بیشتر است بنابراین ظرفیت گرمایی  از ظرفیت گرمایی  بزرگ تر است.

ب) در مورد گرماي ویژه حرفی نمی توان زد چون مقدار جرم  و  مشخص نیست.

- 57

 دماي نهایی آلومینیم 
 روش دوم: در اینجا گرمایی که به مس و آلومینیم وارد شده یکسان است. بنابراین داریم:

 

تمامی اجسام موجود در کلاس درس بعد از مدتی با هواي اطراف خود به تعادل گرمایی می رسند و دماي همۀ آنها برابر با دماي هوا خواهد شد. اما دانش آموز دماي بیشتري دارد زیرا دماي - 58

بدن او برابر با   است و از دماي هوا بیشتر است. بقیۀ اجسام دمایی برابر با دماي اتاق دارند. توجه کنید که اگر به پنجرة آهنی دست بزنید احساس سرما می کنید اما اگر به میز چوبی دست
بزنید احساس سرما نمی کنید این تجربه دلیل بر سردتر بودن پنجره از چوب نیست و در قسمت هاي بعدي این فصل به آن خواهیم پرداخت.

دماسنج هاي معمولی با جسم موردنظر به تعادل گرمایی می رسند و دماي خودشان تغییر می کند و در نهایت دماي تعادل بین دماسنج و جسم را به عنوان دماي اندازه گیري شده، نشان می دهند. - 59

مثلاً اگر دماسنج در هواي  قرار بگیرد پس از مدتی با هواي اطراف خود به تعادل گرمایی می رسد و دماي  را نشان خواهد داد. البته اگر نیاز به دماسنجی دقیق داشته باشیم این عوامل
باعث ایجاد خطا در اندازه گیري دما می شوند.

طول نهایی جسمی که گرم می شود برابر است با: - 60

بنابراین باید طول نهایی محور و روزنۀ چرخ دنده با هم برابر شوند. داریم:

افزایش حجم ظرف برابر است با: - 61

حال فرض می کنیم که  بنزین درون ظرف ریخته ایم محاسبه می کنیم که چقدر بنزین از ظرف بیرون می ریزد. داریم:

میزان بنزین بیرون ریخته

بنابراین میزان بنزینی که باید درون ظرف بریزیم تا ظرف پر از بنزین شود و بنزین بیرون نریزد برابر است با:

افزایش حجم ظرف فولادي به صورت زیر است: - 62

ظرف فولادي   افزایش حجم پیدا می کند. به نظر می رسد که اگر ما   روغن زیتون درون ظرف بریزیم ظرف لبریز از روغن زیتون می شود اما این درست نیست، زیرا خود

روغن زیتون نیز منبسط می شود. براي حل این مسئله فرض می کنیم  روغن درون ظرف می ریزیم و محاسبه می کنیم چقدر روغن بیرون می ریزد. داریم:

میزان روغن بیرون ریخته  

) را کم کنیم، روغن بیرون نمی ریزد. یعنی:  بنابراین اگز از  لیتر روغن زیتونی که قرار بود در ظرف بریزیم، این مقدار (

میزان روغن ریخته شده درون ظرف  

تا ظرف لبریز از روغن شده و هیچ روغنی بیرون نریزد.

الف) مساحت مربع به ضلع  چهار برابر مساحت مربع به ضلع  است. بنابراین: - 63

Q = CΔT

C =
Q

ΔT

BABA

AB

Q = Δθ = (2kg)(400 )( C − C) = 7٫2 × Jmمسcمس
J

kg ⋅ C∘
100∘ 10∘ 104

7٫2 × J = Δθ = (4kg)(900 )Δθ ⇒ Δθ = 20104
mآلومینیمcآلومینیم

J

kg ⋅ C∘

Δθ = − C = C ⇒ = C →θ2 10∘ 20∘
θ2 30∘

(mCΔθ = (mCΔθ → 4 × 900 × Δ = 2 × 400 × 90 → Δ = 20 → − 1 = 20 → = C)Al )Cu θAl θAl θAl θAl 30∘

C37∘

C10∘
C10∘

ΔL = − = + αΔT ⇒ = αΔT = (1 + αΔT)L2 L1 L1 L1 L2 L1 L1

(1 + ΔT) = (1 + ΔT) ⇒ ΔT( − ) = −Lمحور αفولاد Lروزنھ αآلومینیم αآلومینیمLروزنھ Lمحورαفولاد Lمحور Lروزنھ

⇒ ΔT = =
−Lمحور Lروزنھ

− −αآلومینیم Lروزنھ Lروزنھ αفولاد

(10٫02 − 10) × m10−2

23 × × 0٫1m − 0٫1002cm × 12 ×10−6 10−6

= ≃ 182٫ C
0٫02 × 10+4

1٫0976
2∘

Δ = 3αΔT = (10L)(3 × 17 × )(50K) = 0٫0255LVظرف Vظرف 10−6 1
K

10L

Δ = ΔT = (10L)(1٫00 × K)(50K) = 0٫5LVبنزین Vبنزین βبنزین 10−3

= 0٫5L − 0٫0255L = 0٫4745L

10L − 0٫4745L = 9٫5255L

ΔV = 3αΔT = (4L)(3 × 12 × )(100K) = 0٫0144LV1 10−6 1
K

0٫0144L4٫0144L

4L

ΔV = (4L)(0٫7 × )(100) = 0٫28L10−3 1
K

0٫28L − 0٫0144L = 0٫25656L →

40/25656L

4L − 0٫25656L = 3٫7344L →

ab

= 4 ⇒ = 4 ⇒ a = 2bAa Ab a2 b2
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ضلع  دو برابر ضلع  است. افزایش طول به صورت زیر محاسبه می شود:

ب)

براي قطر

افزایش ضلع مربع ها و قطر آنها به یک اندازه است.
ج)

افزایش مساحت مربع به ضلع  هشت برابر افزایش مربع به ضلع  است.  

حجم مخزن استوانه اي به صورت   می باشد که  مساحت سطح مقطع و  ارتفاع مخزن استوانه اي است بنابراین افزایش حجم بنزین به صورت زیر است: - 64

حال اگر این افزایش حجم بنزین برابر با فضاي خالی بین سطح بنزین و بالاي مخزن شود بنزین حتماً بیرون خواهد ریخت. بنابراین:

- 65
مساحت مستطیل قبل از افزایش دما برابر است با: 

بعد از افزایش دما مساحت مستطیل تغییر می کند و برابر است با:

با توجه به جدول کتاب درسی مربوط به انبساط خطی جامدات متوجه می شویم که مرتبۀ بزرگی   برابر با   می باشد. بنابراین مرتبۀ بزرگی   برابر با   است که در مقایسه با 
عددي بسیار کوچک است و می توان از آن صرف نظر کرد. بنابراین:

براي اینکه این اختلاف طول  ثابت بماند، باید به ازاي تغییر دماي یکسان، همواره تغییر طول آنها با هم برابر باشد. یعنی: - 66

 

اگر طول میلۀ سربی چهل و شش سانت انتخاب شود اختلاف طول آنها در هر دمایی برابر است.

با توجه به مطالب فصل  کتاب درسی براي بهتر گزارش کردن دماي یک جسم باید به نکات زیر توجه کرد: - 67

- دقت وسیلۀ اندازه گیري: خطاي دماسنج جیوه اي یا الکلی معمولی برابر با  درجه می باشد بنابراین دما را باید با توجه به این خطا گزارش کرد (توجه کنید که دماسنج هاي معمولی تا یک درجۀ

سلسیوس درجه بندي شده اند) مثلاً اگر دماي محیط   باشد باید به صورت   گزارش شود.

- مهارت شخص آزمایش گر: باید از دماسنج به صورت صحیح استفاده شود تا دما درست باشد.

- تعداد دفعات اندازه گیري: بر کاهش خطا می توان تعداد دفعات اندازه گیري را زیاد کرد.

ab

{ ⇒ = 4Δa = a × × ΔT = 2b × 2 × ΔTαa αb

Δb = b × × ΔT = b × × ΔTαb αb

Δa

Δb

⇒ = 4
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δa = a × × ΔT = 2b × 2 × ΔT2
−−

√ αa 2
−−

√ αb

Δb = b × × ΔT = b × × ΔT2
−−

√ αb 2
−−

√ αb

Δa

Δb

{Δ = × 2 × ΔT = 4 × 4 × ΔTAa a2 αa b2 αb

Δ = × 2 × ΔT = × 2 × ΔTAb b2 αb b2 αb

ab⇒ = 8 →
ΔAa

ΔAb

= AV1 h1Ah

Δ = β ΔT = βA (T − (− C) , = 15mVبنزین V1 h1 15∘
h1

⇒ Δ = βA(15m)(T + 15)Vبنزین

= A × h = A × 0٫3mVفضای خالی

Δ =Vبنزین Vفضای خالی

⇒ βA(15m)(T + 15) = A × 0٫3m ⇒ T + 15 = = 20
0٫3

15 × β

T = C35∘

= abA1

= (a + Δa)(b + Δb) , Δa = αaΔT , Δb = αbΔTA2

= (a + αaΔT)(b + αbΔT) = abA2 (1 + αΔT)
2

= ab(1 + 2αΔT + Δ )A2 α2 T 2

α10−6
α210−1210−6

= ab(1 + 2αΔT) = ab + 2α(ab)ΔT = + 2α ΔTA2 A1 A1

⇒ ΔA = − = 2α ΔT ⇒A2 A1 A1 ΔA = 2α ΔTA1

Δ = Δ ⇒ =Lآلومینیوم Lسرب αآلومینیومLآلومینیوم ΔT αسربLسرب ΔT

⇒ = = × mLسرب

αآلومینیوم

αسرب
Lآلومینیوم

23 × 10−6 1
k

29 × 10−6 1
k

58
100

⇒ = × 0٫58 = 0٫46mLسرب
23
29

1

10٫5

C23∘
C ± 0٫ C23∘ 5∘

2

3
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