
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، گرمای ویژهبخش سوم: گرما

متوسط- منتا- 1396

توان گرمکنی الکتریکی برابر با  است. اگر تمام انرژی این گرمکن توسط  آب جذب شود چند دقیقه طول می‌کشد تا دمای آب به‌اندازۀ - 1

   افزایش یابد؟ اگر  انرژی گرمکن توسط  آب جذب شود چند دقیقه طول می‌کشد تا همان افزایش دما را داشته باشیم؟
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تغییر حالت مایع - بخار، تبخیر سطحی، گرمای نهان تبخیربخش چهارم: تغییر حالت‌های ماده

سخت- منتا- 1396

( درجه سانتی‌گراد و  گرم آب  مخلوط - گرم بخار  را درون یک گرماسنج با ظرفیت گرمایی ناچیز، با  گرم یخ ) 2
می‌کنیم. نتیجه آن را بررسی کنید.

۳۰C۱۰۰۰۲۰−۱۰۶۰C۴۰۰

= ۴۲۰۰ , = ۳۳۰Cآب
J

k Cg۰
LF

kJ

kg

= ۲۱۰۰ , = ۲۵۴۵Cیخ
J

k Cg۰
LV

kJ

kg

1



ظرفیت گرمایی، گرمای ویژهبخش سوم: گرما

متوسط- منتا- 1396

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

 بدهیم دمای نهایی آن چقدر می‌شود؟ 
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انبساط حجمیبخش دوم: انبساط گرمایی

متوسط- منتا- 1396

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

که در آنجا سوخت بار زده شده است. راننده چند لیتر سوخت را در این محل تحویل می‌دهد؟ 
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تغییر حالت مایع - بخار، تبخیر سطحی، گرمای نهان تبخیربخش چهارم: تغییر حالت‌های ماده

سخت- منتا- 1396 برگ درختان یا گیاهان مناطق گرم خشک معمولا سوزنی و به‌صورت خار می‌باشد. چرا این برگ‌ها به این صورت شده‌اند؟ - 5

گرماسنج و گرماسنجیبخش سوم: گرما

سخت- منتا- 1396

 می‌ریزیم. دمای  کیلوگرم جیوه با دمای   و   آب با دمای   قرار دارد،   که در دمای  درون ظرف شیشه‌ای به جرم  - 6
تعادل را محاسبه کنید.
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انبساط طولیبخش دوم: انبساط گرمایی

متوسط- منتا- 1396

 بتن‌ریزی و عمل آورده شده‌اند. برای جلوگیری از تاب یک بزرگراه از بخش‌های بتنی به طول  ساخته شده است. این بخش‌ها در دمای  - 7

 مهندسان باید چه فاصله‌ای را بین این قطعه‌ها در نظر بگیرند؟  برداشتن بتن در دمای 
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متوسط- منتا- 1396

دو میله به جنس‌های برنج و سرب به طول  در دمای اتاق در اختیار داریم. این میله‌ها را گرم می‌کنیم در چه دمایی اختلاف طول این دو برابر یک - 8

میلی‌متر می‌شود؟ 
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تغییر حالت جامد - مایع، گرمای نهان ذوببخش چهارم: تغییر حالت‌های ماده

سخت- منتا- 1396

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

 به این مجموعه اضافه کنیم، چقدر از یخ باقی می‌ماند؟   یخ با دمای 
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تغییر حالت مایع - بخار، تبخیر سطحی، گرمای نهان تبخیر

سخت- منتا- 1396

در گروهی از جانوران خون‌گرم و انسان، تبخیر عرق بدن، یکی از راه‌های مهم کنترل دمای بدن است.  - 10

 برابر  کاهش یابد؟ گرمای نهان تبخیر آب در دمای بدن   به اندازه‌ی  الف( چه مقدار آب تبخیر شود تا دمای بدن شخصی به جرم 

  است.   و گرمای ویژۀ بدن در حدود 

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

 تبدیل کند؟  را به بخار آب  ن  کیلوگرم آب   گرما می‌دهد. الف( چقدر طول می‌کشد تا این گرمکُ نی در هر ثانیه  گرمکُ - 11

 تبدیل کند؟  را می‌تواند به آب  ن در همین مدت، چه مقدار یخ  ب( این گرمکُ
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دمای تعادل بدون تغییر حالتبخش سوم: گرما

متوسط- منتا- 1396

   باشد دمای تعادل را بیابید.  را با  کیلوگرم آب مخلوط می‌کنیم. اگر دمای آب  هفت کیلوگرم اتانول با دمای  - 12C۲۰∘۴C۵۰∘
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انبساط طولیبخش دوم: انبساط گرمایی

متوسط- منتا- 1396

 است. هنگام سوراخ‌کاری دمای سر مته و صفحۀ مسی به   برابر با  صفحۀ مسی را با متۀ آهنی سوراخ می‌کنیم. قطر مته در دمای  - 13

  چقدر است؟  می‌رسد. قطر سوراخ صفحۀ مسی بعد از خنک شدن تا دمای 
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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 می‌ماند. به همین دلیل انتظار داریم با افزایش دما چگالی اجسام کاهش یابد. این - 14

  نیز به‌ دست آورد. =رابطه را به‌ دست بیاورید. نشان دهید با تقریب مناسبی می‌توان چگالی جسم را از رابطۀ  (۱ − βΔT )ρ۲ ρ۱

انبساط مایعات

متوسط- منتا- 1396

  نگهداری می‌کنیم. اگر این دمای این ظرف  را پر از روغن زیتون کرده‌ایم و در انباری خانه‌ای با دمای  ظرف شیشه‌ای به گنجایش  - 15

 برسد آیا روغن زیتون به بیرون می‌ریزد یا خیر؟ اگر جواب مثبت است حجم روغن زیتون بیرون‌ریخته‌شد. چقدر است؟ به 
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انبساط طولی

متوسط- منتا- 1396

  در اختیار داریم. شروع به گرم کردن این میله‌ها می‌کنیم در چه دمایی دو میله به جنس‌های فولاد و آلومینیم به طول یک متر در دمای  - 16

اختلاف طول این دو میله برابر با یک میلی‌متر می‌شود؟ 
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متوسط- منتا- 1396

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

 چقدر است؟ این پدیده را با چشم نمی‌توان دید، توضیح دهید؟  نسبت به زمستان با دمای   کابل در تابستان با دمای میانگین 
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تغییر حالت جامد - مایع، گرمای نهان ذوببخش چهارم: تغییر حالت‌های ماده

متوسط- منتا- 1396

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

ن چقدر است؟  برسد، توان گرمکُ دمای این مجموعه به 
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تغییر حالت مایع - بخار، تبخیر سطحی، گرمای نهان تبخیر

سخت- منتا- 1396

 وجود دارد. دمای تعادل و ترکیب نهایی در این ظرف  یخ   و   ، 60 گرم آب  در یک ظرف عایق،  گرم بخار آب  - 19
را بیابید.
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متوسط- منتا- 1396  لازم است؟ برای ذوب کردن یک کیلوگرم یخ صفر درجۀ سانتی‌گراد، حداقل چند گرم بخار آب  - 20C۱۰۰∘
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تغییر حالت مایع - بخار، تبخیر سطحی، گرمای نهان تبخیر

متوسط- منتا- 1396

 انجام  تبدیل کنیم. اگر این کار را با یک گرمکن الکتریکی با توان   یخ در دمای صفر درجۀ سانتی‌گراد را به بخار  می‌خواهیم  - 21

دهیم، چقدر زمان طول می‌کشد که این فرایند به‌طور کامل انجام شود؟ اگر  توان الکتریکی موتور به یخ برسد چه زمانی برای بخار کردن کامل آن
زمان نیاز است؟
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تغییر حالت جامد - مایع، گرمای نهان ذوب

متوسط- منتا- 1396  می‌اندازیم. دمای تعادل این مجموعه چقدر است؟   را درون یک کیلوگرم آب با دمای  دویست گرم یخ با دمای  - 22− C۵∘
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متوسط- منتا- 1396

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

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

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

 انداخته‌ایم. پس از برقراری تعادل گرمایی ترکیبی  آب با دمای   را درون گرماسنجی حاوی    و دمای  قطعه یخی به جرم  - 25
از آب و یخ وجود دارد. جرم یخ موجود را محاسبه کنید.
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متوسط- منتا- 1396

 قرار دارد. بعد از برقراری تعادل  درون یک گرماسنج به ظرفیت گرمایی ناچیز به همراه مقداری آب در دمای  یک قطعه یخ به دمای  - 26

 یخ به جرم اولیۀ یخ اضافه می‌شود. جرم اولیۀ یخ چقدر است؟   مقدار  در دمای 
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متوسط- منتا- 1396

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

 چقدر است؟   یخ باقی می‌ماند. دمای اولیۀ آب  بعد از رسیدن به تعادل 
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گرماسنج و گرماسنجیبخش سوم: گرما

سخت- منتا- 1396

 درون آن قرار دارد می‌اندازیم. اگر ظرفیت  را درون یک گرماسنج که مقداری آب   و به دمای اولیۀ  یک قطعه یخ به جرم  - 28

گرمایی گرماسنج ناچیز باشد، جرم آن چقدر باشد تا بدون اینکه تغییر جرم بدهد با قطعه یخ به تعادل برسد؟ 
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تغییر حالت جامد - مایع، گرمای نهان ذوببخش چهارم: تغییر حالت‌های ماده

20
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متوسط- منتا- 1396  را محاسبه کنید. با توجه به نمودار مقابل گرمای نهان و ظرفیت گرمایی جسم  - 29۲kg
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متوسط- منتا- 1396  بگیریم تا به یخ، دمای  تبدیل شود؟  آب  چند کیلوژول گرما از  - 30۰٫۵kgC۴۰∘
− C۲۰∘

( = ۴۲۰۰ , = ۲۲۲۰ , ≃ ۳۳۴ )cآب
J

kg C⋅
∘

cیخ
J

kg C⋅
∘

LF

kJ

kg

ترکیبی )جامد - مایع -گاز(

سخت- منتا- 1396

   قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب تبخیر شود. بقیه آن یخ بندد، آب یخ‌زده چقدر است؟  آب  در چالۀ کوچکی  - 31۱kgC۰∘

( = ۲۴۹۰ )LV

kJ

kg

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

متوسط- منتا- 1396

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

ب( چه زمانی برای فرایند قسمت الف لازم است؟

۱٫۲L۲kW

( = ۲۲۵۶ )LV

kJ

kg

دمای تعادل بدون تغییر حالتبخش سوم: گرما

سخت- منتا- 1396

   را محاسبه کنید.   و   حاصل می‌شود.   آب   می‌افزاییم. نهایتاً   کیلوگرم آب   ،     کیلوگرم آب به  - 33m۱C۱۰۰∘
m۲C۳۰∘۱۴kgC۵۰∘

m۱m۲

( = ۴۲۰۰ )cآب
J

kg C⋅
∘
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گرماسنج و گرماسنجی

سخت- منتا- 1396

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

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

۳۸۰
J

K
C۲۵∘

C۵۰∘۱٫۱kg۳۷٫ C۶∘
( = ۴۲۰۰ )cآب

J

kg C⋅
∘

سخت- منتا- 1396

 شود؟    بریزیم تا دمای مجموعه   در حال تعادل است، چقدر آب   که در دمای  درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  - 35۲۰۰
J

k
C۲۰∘

C۵۰∘۴۵٫ C۲∘

( = ۴۲۰۰ )cآب
J

kg C⋅
∘

سخت- منتا- 1396

 در تعادل است،  آب   می‌رسانیم و درون گرماسنجی که با   از آن را به دمای  برای پیدا کردن گرمای ویژۀ یک آلیاژ،  - 36

 بشود گرمای ویژه و ظرفیت گرمایی آلیاژ را به دست بیاورید.  می‌اندازیم. اگر دمای تعادل 

۲۵۰gC۱۴۰∘۰٫۵kgC۲۵∘

C۳۰∘
( = ۴۲۰۰ , = ۱۰۰ )cآب

J

kg C⋅
∘

Cگرماسنج
J

C∘
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متوسط- منتا- 1396

 است قرار می‌دهیم و منتظر می‌مانیم تا به تعادل برای تعیین ظرفیت گرمایی یک گرماسنج در ابتدا گرماسنج را در محیطی که دمای آن  - 37

 شده است. ظرفیت گرمایی گرماسنج را  می‌ریزیم و متوجه می‌شویم که دمای تعادل   آب با دمای  گرمایی برسد، سپس درون آن 

بیابید. 

C۲۰∘

۲۵۰gC۲۵∘۲۴٫ C۲∘

( = ۴۲۰۰ )cآب
J

kg C⋅
∘

متوسط- منتا- 1396

  سلسیوس ریخته‌ایم و مجموعه در حال تعادل است. اگر یک قطعه در یک ظرف شیشه‌ای به ظرفیت گرمایی  ، یک کیلوگرم آب  - 38

 را درون ظرف بیاندازیم، دمای تعادل مجموعه چقدر می‌شود؟    و دمای  نقره به وزن 

۳۵۰
J

C∘
C۲۰∘

۰٫۵kgC۱۰۰∘
( = ۴۲۰۰ , = ۹۰۰ )cآب

J

kg C⋅
∘

cنقره
J

kg C⋅
∘

ظرفیت گرمایی، گرمای ویژه

متوسط- منتا- 1396

 باشد و شصت درصد توان آن صرف گرم کردن  آب می‌ریزیم. اگر دمای اولیۀ آب    و توان  ، درون یک کتری برقی به جرم  - 39
کتری و آب شود چقدر طول می‌کشد تا آب درون کتری بجوشد؟

۱kg۱kW۲kgC۱۵∘

( ≃ ۵۰۰ , = ۴۲۰۰ )cکتری
J

kg C⋅
∘

cآب
J

kg C⋅
∘

دمای تعادل بدون تغییر حالت

متوسط- منتا- 1396  داشته باشیم؟  مخلوط کنیم تا مجموعاً آب با دمای   را با دو کیلوگرم آب  چند کیلوگرم آب  - 40C۶۰∘
C۴۲∘

C۵۴∘

( ≃ ۴۲۰۰ )cآب
J

kg C⋅
∘
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متوسط- منتا- 1396

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

 

۲kgC۲۰∘۲kgC۲۹∘

( ≃ ۴۲۰۰ , = ۳۹۰۰ )cآب
J

kg C⋅
∘

cآب دریا
J

kg C⋅
∘

متوسط- منتا- 1396

 درون ظرف می‌ریزیم. پس از برقراری تعادل دمای  جیوه به دمای اولیۀ   درون ظرف عایقی قرار دارد.  مقداری آب با دمای  - 42

  می‌رسد. جرم آب درون ظرف چقدر است؟ تعادل به 

 

C۲۰∘۱kgC۱۰۰∘

C۲۲∘

( = ۱۴۰ , = ۴۲۰۰ )cجیوه
J

kg C⋅
∘

cآب
J

kg C⋅
∘

گرماسنج و گرماسنجی

متوسط- منتا- 1396

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

 می‌شود. گرمای  به گرماسنج اضافه می‌شود، دمای تعادل    شده است. در این هنگام  گرم آب  می‌شود. اکنون دمای این مجموعه 
ویژۀ قطعه را محاسبه کنید.

 

۲۰۰g۸۰۵۰

C۳۰∘۱۰۰C۷۰∘
C۵۲∘

( = ۴۰۰ , = ۴۲۰۰ )cمس
J

kg C⋅
∘

cآب
J

kg C⋅
∘

متوسط- منتا- 1396

  گرم می‌کنیم و سپس آن را درون گرماسنجی برای اندازه‌گیری گرمای ویژۀ فلزی با جنس نامعلوم قطعه  کیلوگرمی از آن را تا دمای  - 44

 شود، گرمای ویژه این فلز  است می‌اندازیم. اگر دمای نهایی مجموعه    آب با دمای اولیۀ    که حاوی  با ظرفیت گرمایی 

چقدر است؟  

۰٫۵C۱۰۰∘

۱۸۰۰
J

K
۰٫۵kgC۱۳∘

C۲۲∘

( = ۴۲۰۰ )cآب
J

kg C⋅
∘
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دمای تعادل بدون تغییر حالت

متوسط- منتا- 1396

  می‌اندازیم. پس از چند دقیقه دمای تعادل را اندازه   آب    را درون ظرف عایقی حاوی    و دمای  جسمی به جرم  - 45

    می‌شود. گرمای ویژه جسم را محاسبه کنید. از تبادل گرمایی بین ظرف محیط اطراف چشم‌پوشی کنید. می‌گیریم. دمای تعادل 

۰٫۲۵kg۳٫ C۰∘۰٫۵kgC۲۵∘

C۲۱∘

( = ۴۲۰۰ )cآب
J

kg C⋅
∘

متوسط- منتا- 1396

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

 شده است. با چشم‌پوشی از تبادل گرما بین ظرف و  و گرمای ویژۀ نامعلوم می‌ریزیم و دمای تعادل را اندازه می‌گیریم. دمای تعادل تقریباً 
محیط اطراف گرمای ویژۀ فلز را محاسبه کنید.

۰٫۴kgC۲۰∘۰٫۱C۵۰∘۰٫۲kg

C۶۰∘
C۲۳∘

( = ۴۲۰۰ , = ۹۰۰ )cآب
J

kg C⋅
∘

cآلومینیم
J

kg C⋅
∘

ظرفیت گرمایی، گرمای 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 می‌کشد که دمای - 47

 افزایش یابد؟  رشتۀ تنگستن به اندازۀ 

۱۰۰W

C۲۱۵۰∘
( = ۱۳۴ )Cتنگستن

J

kg ⋅ C∘

سخت- منتا- 1396

یک کیلوگرم آهن را با چهار کیلوگرم آلومینیم آلیاژ می‌کنیم. گرمای ویژۀ آلیاژ چقدر است؟  - 48( = ۴۶۰ , = ۹۰۰ )cآهن
J

kg ⋅ C∘
cآلومینیم

J

kg ⋅ C∘
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سخت- منتا- 1396

  - کیلوگرم نقره را با یک کیلوگرم آلومینیم آلیاژ می‌کنیم. گرمای ویژه آلیاژ چقدر است؟ 49۰٫۲۵

( ≃ ۲۴۰ , = ۹۰۰ )cنقره
J

kg ⋅ C∘
cآلومینیم

J

kg ⋅ C∘

سخت- منتا- 1396

 حرکت می‌کند به یک کرۀ کوچک مسی به جرم یک کیلوگرم برخورد می‌کند و در آن متوقف یک گلولۀ سربی به جرم  که با سرعت  - 50

  می‌شود. اگر تمام انرژی جنبشی گلوله به حرارت تبدیل شود و کره و گلوله به‌طور یکنواخت گرم شوند افزایش دمای آنها را پیدا کنید.

۲۵g۶۰۰
m

s

( ≃ ۴۰۰ , ≃ ۱۳۰ )cمس
J

kg ⋅ C∘
cسرب

J

kg ⋅ C∘

متوسط- منتا- 1396

 گرمای کل قطعه فلزی را درون یک ظرف مایع انداخته‌ایم. جرم مایع سه برابر جرم قطعه فلز است. به مجموعه گرما می‌دهیم. می‌دانیم که فلز - 51

داده‌شده و مایع  از گرمای کل داده‌شده را جذب می‌کند. اگر مجموعه در تعادل گرمایی باشد ظرفیت گرمایی مایع چند برابر ظرفیت گرمایی فلز
است؟

%۱۰

%۹۰

ΔƟ

t

( (2

( (1

متوسط- منتا- 1396

به اجسام  و  توسط دو گرمکن مشابه گرما می‌دهیم. مشاهده می‌شود که دمای اجسام بالا می‌رود و نمودار زیر حاصل می‌شود. گرمای ویژۀ - 52

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

(۱)(۲)

(۱)(۲)
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متوسط- منتا- 1396

 رسانده‌ایم. این آزمایش برای گرمای ویژۀ  به  دمای یک قطعه فلز  کیلوگرمی را توسط یک گرمکن  واتی در مدت  از  - 53
فلز چه مقداری را به دست می‌دهد؟

حدس می‌زنید که این پاسخ از مقدار واقعی گرمای ویژۀ فلز بیشتر باشد یا کمتر؟ توضیح دهید.

۰٫۶۵۰۱۱۰sC۱۸∘
C۳۸∘

سخت- منتا- 1396

برای گرم کردن  آب جهت تهیۀ چای از یک گرمکن الکتریکی غوطه‌ور در آب استفاده می‌کنیم. روی برچسب این گرمکن  نوشته - 54

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

۲۰۰g۲۰۰W

۳۰٫ C۰∘
C۱۰۰∘

( = ۴۲۰۰ )cآب
J

kg ⋅ C∘

)Qمتوسط- منتا- 1396 (

Δθ ( (C̊

kJ

32

16

0 2010

نمودار گرمای داده‌شده به جسم برحسب تغییر دمای جسمی به‌صورت زیر داده شده است. - 55
الف( ظرفیت گرمایی این جسم چقدر است؟

ب( اگر جرم جسم  باشد گرمای ویژۀ آن چقدر است؟

 می‌رسد؟ ج( اختلاف دمای این جسم بعد از دریافت چند کیلوژول گرما به 

۲kg

C۳۰∘
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Qمتوسط- منتا- 1396

Δ T

B

A

 

نمودار تغییرات گرما برحسب دمای دو جسم به‌صورت زیر است: - 56
الف( کدام جسم ظرفیت گرمایی بزرگ‌تری دارد؟

ب( در مورد گرمای ویژۀ این دو جسم چه می‌توان گفت؟

متوسط- منتا- 1396

 آلومینیم می‌دهیم. اگر آلومینیم در ابتدا در   برساند را به   به دمای  مقدار گرمایی که لازم است دو کیلوگرم مس را از دمای  - 57

 بوده، دمای نهایی فلز آلومینیم چقدر است؟  دمای 

C۱۰∘
C۱۰۰∘۴kg

C۱۰∘
( ≃ ۴۰۰ , = ۹۰۰ )Cمس

J

kg ⋅ C∘
Cآلومینیم

J

kg ⋅ C∘

دمای تعادل بدون تغییر حالت

متوسط- منتا- 1396

در یک کلاس درس اجسام میز، صندلی، تخته، شیشه و پنجره وجود دارد. اگر دانش‌آموزی در یک روز سرد زمستانی وارد این کلاس درس شود، - 58
دمای کدام‌یک از اجسام و دانش‌آموز بیش از دمای اتاق است؟ دمای کدام‌یک کمتر از دمای اتاق است؟

متوسط- منتا- 1396 منظور از این جمله که »دماسنج‌های معمولی دمای خودشان را اندازه‌گیری می‌کنند« چیست؟ - 59

انبساط طولیبخش دوم: انبساط گرمایی

سخت- منتا- 1396

  را درون روزنۀ یک چرخ‌دنده از جنس آلومینیم به قطر  جا بزنیم. محور و چرخ‌دنده را چند می‌خواهیم یک محور فولادی به قطر  - 60

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

۱۰٫۰۲cm۱۰cm

( = ۲۳ × , = ۱۲ × )αآلومینیم ۱۰−۶ ۱
K

αفولاد ۱۰−۶ ۱
K
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انبساط مایعات

سخت- منتا- 1396

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

نریزد؟ 

۱۰LC۵۰∘

( = ۱٫۰۰ × , = ۱۷ × )βبنزین ۰−۳ ۱
K

αمس ۱۰−۶ ۱
K

سخت- منتا- 1396

 ظرف لبریز از روغن زیتون باشد؟ )روغن درون ظرف فولادی به حجم  در دمای صفر درجه چقدر روغن زیتون بریزیم تا در دمای  - 62

بیرون ظرف نمی‌ریزد( 

۴LC۱۰۰∘

( = ۱۲ × , = ۰٫۷ × )αفولاد ۱۰−۶ ۱
K

βروغن زیتون ۱۰−۳ ۱
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

  و تغییر دمای هر دو مربع به یک اندازه باشد:الف( افزایش ضلع مربع  چند برابر ضلع مربع  است؟ مربع‌ها به‌صورت 

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

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

abab

= ۲αa αbab

ab

ab
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انبساط مایعات

متوسط- منتا- 1396

، فاصلۀ بین سطح بنزین و بالای ظرف برابر با مقداری بنزین در یک مخزن استوانه‌ای به ارتفاع  ریخته شده است. در دمای  - 64

 است. اگر از انبساط مخزن در نتیجۀ افزایش دما چشم‌پوشی شود، در چه دمایی بنزین سرریز می‌شود.  

۱۵m− C۱۵∘

۳۰cm( = )βبنزین ۱۰−۳ ۱
k

انبساط سطحی

متوسط- منتا- 1396

  افزایش   و    طول اضلاع مستطیل به‌اندازۀ     در نظر بگیرید. بر اثر افزایش دما    و  ورقه‌ای فلزی و مستطیل شکل به اضلاع   - 65

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

a۱b۱ΔTΔaΔb

αΔA = ۲α ΔTA۱

انبساط طولی

سخت- منتا- 1396

  است. طول یک میلۀ سربی را در همان دما چقدر اختیار کنیم تا در هر دمای دیگری )کمتر از دمای طول یک میلۀ آلومینیم در دمای اتاق  - 66

ذوب آنها( اختلاف طول دو میله همواره ثابت باشد؟ 

۵۸cm

( = ۲۳ × , = ۲۹ × )αAL ۱۰−۶ ۱
K

αسرب ۱۰−۶ ۱
K

بخش اول: دما و دماسنجی

متوسط- منتا- 1396 برای انداز‌ه‌گیری دمای 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 به‌صورت زیر است: - 1

از طرفی رابطۀ گرما و افزایش دما به‌صورت زیر است:

سی و پنج دقیقه 

حال اگر  درصد انرژی گرمکن توسط آب جذب شود روابط به‌صورت زیر می‌شود:

 پنجاه دقیقه 

با توجه به گرمای نهان ویژۀ تبخیر، یخ به‌صورت کامل ذوب می‌شود و آب  درجه و یخ ذوب‌شده هر دو به دمای  می‌رسند و این گرما را از بخار  می‌گیرند. - 2

‌برای تبدیل یخ  به یخ صفر درجه

‌برای تبدیل یخ صفر به آب صفر درجه

‌

‌ برای تبدیل آب صفر درجه به آب 

‌

‌ برای تبدیل آب  به آب 

‌

‌ گرمای مورد نیاز برای رسیدن به دمای 

‌

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

- 3

 می‌رساند. این نشان‌دهندۀ گرمای ویژۀ بزرگ آب دارد.  می‌رساند، یک کیلوگرم آلومینیم را از  درجۀ سلسیوس به   به  مقدار گرمایی که یک کیلوگرم آب را از 

به دلیل کاهش دما، حجم سوخت کاهش می‌یابد. - 4

‌

 میزان سوخت تحویل داده شده

دلیل سوزنی شدن برگ‌ها برای حفظ آب بیشتر برای حیات گیاه است. می‌دانیم که هرچه مساحت برگ بیشتر باشد فرایند تبخیر سطحی از گیاه بیشتر است بنابراین برگ‌های سوزنی در بیابان - 5
دوام بیشتری دارند.

- 6

۲L۲kg

P = ⇒ Q = Pt
Q

t

Q = Δθ ⇒ Pt = Δθ ⇒ t = =mآبcآب mآبcآب

Δθmآبcآب

P

۲kg(۴۲۰۰ )( C)
J

k Cg ∘
۵۰∘

۲۰۰
⇒ t = ۲۱۰۰s = ۳۵ min →

۷۰

Q = × Pt = Pt
۷۰

۱۰۰
۷

۱۰

Pt = Δθ ⇒ t = =
۷

۱۰
mآبcآب

Δθmآبcآب

P
۷

۱۰

۲kg(۴۲۰۰ )( C)
J

k Cg ∘
۵۰∘

× ۲۰۰۷
۱۰

t = ۳۰۰۰s = ۵۰ min →

۴۰۰
C۱۰۰۰

C۱۰۰۰

= △ = ۲۰ × × ۲۱۰۰ × ۱۰ = ۴۲۰Qc۱
mیخCیخ θیخ ۱۰−۳

− C۱۰۰

= = ۲۰ × × ۳۳۰٫۰۰۰ = ۶۶۰۰Qc۲
mیخLF ۱۰−۳

= △ = ۲۰ × × ۴۲۰۰ × ۱۰۰ = ۸۴۰۰Qc۳
mیخCآب θآب ۱۰−۳

C۱۰۰۰

= △ = ۶۰ × × ۴۲۰۰ × ۶۰ = ۱۵۱۲۰Qc۴
m′

آبCآب θآب ۱۰−۳

C۴۰۰
C۱۰۰۰

= ۴۲۰ + ۶۶۰۰ + ۸۴۰۰ + ۱۵۱۲۰ = ۳۰۵۴۰QcT

C۱۰۰۰

= ⇒ ۳۰۵۴۰ = × ۲۵۴۵۰۰۰QcT
m′LV m′

= ۱۲ × kg = ۱۲grm′ ۱۰−۳

۱۲C۱۰۰۰۹۲C۱۰۰۰۱۸C۱۰۰۰

Q = Δθ = (۱kg)(۴۲۰۰ )( C) = ۲٫۱ × Jmآبcآب
J

kg ⋅ C∘
۵۰∘ ۱۰۵

۲٫۱ × J = Δθ = (۱kg)(۹۰۰ )(Δθ)۰۵
mآلومینیمcآلومینیم

J

kg ⋅ C∘

⇒ Δθ ≃ ۲۳۳ , Δθ = − ۲۰ = ۲۳۳ ⇒ = Cθ۲ θ۲ ۲۵۳∘

C۲۰∘
C۷۰∘۲۰C۲۵۳∘

ΔV = βΔT = (۳۰ × L)(۱۲٫۵ × )(−۲۰K) = −۷۵۰۰LV۰ ۱۰۳ ۱۰−۳ ۱
K

= ۳۰۰۰۰L − ۷۵۰۰L = ۲۲۵۰۰L

+ + = ۰Qآب Qظرف Qجیوه
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- 7

  وجود داشته باشد تا اثر انبساط پل موجب تاب برداشتن بتن نشود. بین هریک از بخش‌های بتنی پل باید فاصلۀ 
میله‌ها منبسط می‌شوند و طول آنها افزایش می‌یابد، بنابراین رابطۀ زیر باید برقرار باشد: - 8

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

گرمایی که یخ می‌گیرد تا به دمای تعادل صفر درجه برسد:

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

  از آن باقی می‌ماند.  گرم از یخ ذوب می‌شود و 
الف( ظرفیت گرمایی بدن شخص برابر است با: - 10

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

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

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

 است. بنابراین مقدار گرمایی که به آب محیط در مدت  ثانیه وارد می‌شود برابر است با: ن  الف( توان این گرمکُ - 11

 داریم: برای بخار کردن آب 

ب(

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = ۰mآبcآب θ۱آب mجیوه cجیوه θ۱جیوه mظرفcظرف θ۱ظرف

θ =
+ +mآبcآبθ۱آب mجیوه cجیوه θ۱ جیوه mظرفcظرفθ۱ظرف

+ +mآبcآب mجیوه cجیوه mظرفcظرف

=
(۱kg)(۴۲۰۰ )( C) + (۶kg)(۱۴۰ )( C) + (۵kg)(۸۴۰ )( C)J

kg C⋅∘
۴۴∘ J

kg C⋅∘
۱۱۰∘ J

kg C⋅∘
۲۲∘

(۱kg)(۴۲۰۰ ) + (۶kg)(۱۴۰ ) + (۵kg)(۸۴۰ )J

kg C⋅∘

J

kg C⋅∘

J

kg C⋅∘

θ = C۴۰∘

ΔL = LΔT = ۱۲ × × ۵۰m × ۳۵K = ۰٫۰۲۱mαبتن ۰−۶ ۱
K

۲٫۱cm

Δ = ΔT = ۱۹ × × ۲m × (T − ۲۹۳٫۱۵)Lبرنج αبرنج Lبرنج ۱۰−۶ ۱
K

Δ = ΔT = ۲۹ × × ۲m × (T − ۲۹۳٫۱۵)Lسرب Lسرب ۱۰−۶ ۱
K

Δ − Δ = mLسرب Lبرنج ۱۰−۳

⇒ ۲۹ × × ۲ × (T − ۲۹۳٫۱۵) − ۱۹ × ۲ × (T − ۲۹۳٫۱۵) =۱۰−۶ ۱۰−۶ ۱۰−۳

⇒ ۲ × × (T − ۲۹۳٫۱۵)(۲۹ − ۱۹) = ⇒ T − ۲۹۳٫۱۵ = ۵۰۱۰−۶ ۱۰−۳

C۷۰∘⇒ T = ۳۴۳٫۱۵K

= + = = Δθ = (۰٫۵kg)(۴۲۰۰ )(۰ − C) = −۱۰۵۰۰JQ۱ Qآب Qگرماسنج Qآب mآبcآب
J

kg C⋅
∘

۵∘

= Δθ = (۱۲۴ )(۰ − C) = −۶۲۰J , = −۱۰۵۰۰J − ۶۲۰J = −۱۱۱۲۰JQگرماسنج Cگرماسنج
J

C∘
۵∘

Q۱

= Δθ = (۰٫۲kg)(۲۲۲۰)(۰ − (− C)) = +۴۴۴۰JQیخ mیخcیخ ۱۰∘

Q = + = ۴۴۴۰J − ۱۱۱۲۰J = −۶۶۸۰JQیخ Q۱

Q = −m ⇒ −۶۶۸۰ = −m(۳۳۴ × ) ⇒ m = ۲۰ × kgLF ۱۰۳ J

kg
۱۰−۳

۲۰۱۸۰g

= = (۵۰kg)(۳۴۸۰ ) = ۱۷٫۴ ×Cشخص mشخص Cانسان
J

kg K⋅
۰۴ J

K

Q = CΔθ , Δθ = C۱∘

Q = m ⇒ ۱۷٫۴ × J = m(۲٫۴۲ × )LV ۱۰۴ ۱۰۶ J

kg

m ≃ ۰٫۰۷۲kg = ۷۲g

۷۲g

۷۲cm۳

ρ = =
m

V

۷۲g

V

V = ۷۲cm۳

۲۰۰Wt

= tQگرمکن Pگرمکن

C۱۰۰∘

= m ⇒ t = m , t =Qگرمکن LV Pگرمکن LV

mLV

Pگرمکن

t = = ۱۱۲۸ s = ۱۸٫۸ min
(۰٫۱kg)(۲۲۵۶ × )۱۰۳ J

kg

۲۰۰w
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- 12

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

با توجه به رابطه‌ی چگالی داریم:    - 14

با افزایش دما چگالی به این صورت تغییر خواهد کرد:

 

 عدد کوچکی است می‌توان از تقریب بالا استفاده کرد. چون 

- 15

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

چون طول اولیۀ میله‌ها در دمای  یکسان است، با افزایش دما، تغییر طول میلۀ آلومینیمی به‌ازای هریک درجۀ سلسیوس، به‌اندازۀ  واحد طول، از میلۀ فولادی بیشتر است. - 16

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

‌

- 17

در تابستان کابل‌های مسی دکل‌های فشار برق دارای قوس بیشتری هستند اما در زمستان این قوس به وضوح کمتر است.

- 18

  می‌باشد یعنی فرض کنیم که همه به آب صفر درجه تبدیل شوند. بنابراین داریم: در اینجا نیاز به یک دمای حدسی برای سنجیدن گرماها داریم بهترین انتخاب  - 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 = ≃ ۰٫۶۸kg
(۲۰۰w)(۱۱۲۸s)

۳۳۳٫۷ × ۱۰۳ J

kg

+ = ۰ ⇒ (θ − ) + (θ − ) = ۰Qآب Qالکل mآبcآب θ۱آب mالکلcالکل θ۱الکل

θ = = = C
+mآبcآبθ۱آب mالکلcالکلθ۱الکل

+mآبcآب mالکلcالکل

۴(۴۲۰۰)(۵۰) + ۷(۲۴۰۰)(۲۰)
۴ × ۴۲۰۰ + ۷ × ۲۴۰۰

۳۵∘

C۲۰۰∘

ΔT = C − C = C۲۰۰∘ ۲۰∘ ۱۸۰∘

, ΔL = − → = + ΔL = L(۱ + αΔL)L۲ L۱ L۲ L۱

(۱ + ΔT) = (۱ + ΔT) ⇒Lمته αآهن Lسوراخ αمس

= = ≃ ۱٫۹۹۸cmLسوراخ

(۱ + ΔT)Lمته αآهن

۱ + ΔTαمس

۲cm(۱ + ۱۲ × × ۱۸۰)۱۰−۶

۱ + ۱۷ × × ۱۸۰۱۰−۶

=ρ۱
m

V۱

= =ρ۲
m

+ ΔVV۱

m

V (۱ + βΔT)
− →−−−−

m=ρ۱V۱

⇒ = ≃ (۱ − βΔT)=ρ۲

ρ۱

۱ + βΔT
ρ۲ ρ۱(۱ + βΔT)

−۱
ρ۱

β

Δ = ΔT = ۰٫۷۰ × × ۲۵۰c × ۵۰ = ۸٫۷۵cVروغن  βروغن زیتونV۱ ۱۰−۳ ۱
K

m۳ m۳

Δ = ۳α = ΔT = ۳ × ۱۰ × × ۲۵۰c × ۵۰ = ۰٫۳۷۵cVظرف V۱ ۱۰−۶ ۱
K

m۳ m۳

۸٫۷۵ > ۰٫۳۷۵

Δ − Δ = ۸٫۷۵c − ۰٫۳۷۵c = ۸٫۳۷۵cVروغن Vظرف m۳ m۳ m۳

C۲۰∘
Δα = ۱۰−۵

۱۰−۳۱۰۰
۱۰−۳

۱۰−۵

Δ = ΔT = ۱۳ × × ۱m × (T − ۲۰)Lفولاد αفولادLفولاد ۱۰−۶ ۱
C∘

Δ = ΔT = ۲۳ × × ۱m × (T − ۲۰)Lآلومینیوم αآلومینیومLآلومینیوم ۱۰−۶ ۱
C∘

Δ − Δ = mLآلومینیوم Lفولاد ۱۰−۳

⇒ ۲۳ × × m × (T − ۲۰) − ۱۳ × × ۱m × (T − ۲۰) = m۰−۶ ۱
C∘

۱۰−۶ ۱
C∘

۱۰−۳

⇒ (T − ۲۰)(۲۳ − ۱۳) = ⇒ T − ۲۰ = ۱۰۰ ⇒ T = C۱۰−۶ ۱۰−۳ ۱۲۰∘

ΔL = α ΔT = (۱۷ × )(۳۵۰m)(۳۰K) = ۰٫۱۷۸۵mL۱ ۱۰−۶ ۱
K

= (۱kg)(۳۳۰ ) + (۱kg + ۰٫۵kg)(۴۲۰۰ )( C − C)Qکل
kg

kg

J

kg C⋅
∘

۶۰∘ ۰∘

= ۳۳ × J + ۳۷٫۸ × J = ۷۰٫۸ × JQکل ۱۰۴ ۱۰۴ ۱۰۴

= = = ۵۰۰wPگرمکن

Qکل

t

۷۰٫۸ × J۱۰۴

۱۴۱۶ s

C۰∘

← = + Δθ + ΔθQ۱ mبخار LV mمیعانcآب mآبcآب

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

 

 است بنابراین دمای آب همان صفر درجه خواهد شد و فقط بخشی از یخ آب می‌شود داریم: مشاهده می‌شود که 

  گرمای لازم برای گرم شدن یخ

 

 صرف ذوب کردن بخشی از یخ می‌شود داریم: پس مقدار گرمای 

 

  ترکیب نهایی

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

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

 منفی است چون گرما داده شده است داریم: می‌دانیم که علامت 

 یخ می‌باشد. می‌توان بخار بیشتر از این نیز به یخ افزود )در این صورت دمای تعادل صفر نخواهد بود( اما حداقل مقدار نیست و در اینجا حداقل حداقل میزان بخار آب لازم برای ذوب کردن 
مقدار خواسته شده است.

گرمای لازم برای تبدیل کردن یخ صفر درجه به بخار صد درجه برابر است با: - 21

حال این گرما توسط گرماده تأمین می‌شود، بنابراین برای تعیین زمان لازم داریم:

‌

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

  آب صفر درجه برابر است با:   به    یخ  گرمای لازم برای تبدیل کردن 

  و   صرف گرم کردن آب صفر درجه می‌شود. داریم:   بنابراین کل یخ آب می‌شود و اختلاف  می‌بینیم که 

 

= (۱۰ × kg)(۲۲۵۶ × ) + (۱۰ × kg)(۴۲۰۰ )( C − ۰)Q۱ ۱۰−۳ ۱۰۳ J

kg
۱۰−۳ J

kg C⋅
∘

۱۰۰∘

+(۶۰ × kg)(۴۲۰۰ )( C − ۰) = ۲۹۲۸۰J۱۰−۳ J

kg C⋅
∘

۱۰∘

Q۲

= + Δθ = (۰٫۲kg)(۳۳۴ × ) + (۰٫۲kg)(۲۲۲۰ )(۰ − (− C))Q۲

↑

لازم

mیخLF mیخcیخ ۱۰۳ J

kg

J

kg C⋅
∘

۱۴∘

= ۶۶۸۰۰J + ۶۲۱۶J = ۷۳۰۱۶JQ۲

>Q۲ Q۱

← = Δθ = (۰٫۲kg)(۲۲۲۰ )(۰ − (− C)) = ۶۲۱۶JQ۳ mیخcیخ
J

kg C⋅
∘

۱۴∘

− = ۲۹۲۸۰J − ۶۲۱۶J = ۲۳۰۶۴JQ۱ Q۳

۲۳۰۶۴J

Q = m ⇒ ۲۳۰۶۴J = (۳۳۴ ) ⇒ ≃ ۶۹gLF mآب شده
J

kg
mآب‌شده

→ { } C
۱۳۱g → یخ
۱۳۹g → آب

−→−
تعادل

دمای
۰∘

= = (۱kg)(۳۳۳٫۷ × ) = ۳۳۳٫۷ × JQ۱ mیخLF ۰۳ J

kg
۱۰۳

m

= + Δθ = (۲۲۵۶ × ) + (۴۲۰۰ )( C − ۰)Q۲ mبخار LV mبخار cآب mبخار ۱۰۳ J

kg
mبخار

J

kg C⋅
∘

۱۰۰∘

= ۲۲۵۶ × + ۴۲۰ × = ۲۶۷۶ ×Q۲ ۱۰۳
mبخار ۱۰۳

mبخار ۱۰۳
mبخار

Q۲

=Q۱ Q۲

۳۳۳٫۷ × = ۲۶۷۶ × ⇒ = ≃ ۰٫۱۲۵kg۱۰۳ ۱۰۳
mبخار mبخار

۳۳۳٫۷
۲۶۷۶

۱۲۵g

= + Δθ +Qکل mیخLF mآبcآب mآبLV

= (۰٫۵kg)(۳۳۴ × ) + (۰٫۵kg)(۴۲۰۰ )( C − ۰) + (۰٫۵kg)(۲۲۵۶ × )۱۰۳ J

kg

J

kg C⋅
∘

۱۰۰∘ ۱۰۳ J

kg

= ۱۶۷ × J + ۲۱۰ × J + ۱۱۲۸ × J = ۱۵۰۵ × J۱۰۳ ۱۰۳ ۱۰۳ ۱۰۳

P = ⇒ t = = = ۷۵۲٫۵s
Q

t

Q

P

۱۵۰۵ × J۱۰۳

۲۰۰۰W

t = = ۱۲۰۴s
۷۵۲٫۵

۶۲۵
۱۰۰۰

= Δθ = (۱kg)(۴۲۰۰ )( C − ۰) = ۱۰٫۵ × JQ۱ mآبcآب
J

kg C⋅
∘

۲۵∘ ۱۰۴

۲۰۰g− C۵∘۲۰۰g

= Δθ + = (۰٫۲kg)(۲۲۲۰ ) (۰ − (− C)) + (۰٫۲kg)(۳۳۴ × )Q۲ mیخcیخ mیخLF

J

kg C⋅
∘

۵∘ ۱۰۳ J

kg

= ۲۲۲۰J + ۶۶۸۰۰J = ۶۹۰۲۰JQ۲

<Q۲ Q۱Q۱Q۲

{
→m۱ جرم آب اولیه

→m۲ جرم یخ آب‌شده
(θ − C) + (θ − C) + ۶۹۰۲۰J = ۰m۱cآب ۲۵∘

m۲cآب ۰∘
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برای اینکه ببینیم آب می‌تواند گرمای لازم برای ذوب یخ را تأمین کند، به‌صورت زیر عمل می‌کنیم: - 23

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

 

  را به آب صفر درجه تبدیل می‌کند محاسبه می‌کنیم: حال مقدار گرمایی که  کیلوگرم یخ 

می‌بینیم که   است بنابراین کل یخ آب نمی‌شود و مقداری از یخ باقی می‌ماند و دمای تعادل صفر است؛ حالا چقدر از یخ ذوب می‌شود. داریم:

مقدار گرمایی که بخشی از یخ را آب می‌کند  

  از یخ آب می‌شود. تقریباً 

چون مقداری از یخ باقی می‌ماند و مقداری ذوب می‌شود، دمای تعادل صفر است. مقدار گرمایی که آب و گرماسنج آزاد می‌کنند تا به دمای صفر درجه برسند برابر است با: - 24

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

 

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

 

 مقدار یخی است که آب شده است.

در ابتدا آب موجود در گرماسنج باعث می‌شود که یخ گرم شود و جود یخ باعث می‌شود که آب و گرماسنج سرد شوند، این فرایند ادامه دارد تا به تعادل گرمایی برسند. - 25
دمای 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 می‌گیرد تا به یخ صفر درجه تبدیل شود:

 

مقدار گرمایی که آب و گرماسنج باید بدهند تا به دمای صفر درجۀ سانتی‌گراد برسند:

 

  است، در ابتدا یخ توسط گرمای آب و گرماسنج گرم می‌شود و مابقی گرما صرف آب کردن یخ می‌شود. داریم: می‌بینیم که 

 گرم از  گرم یخ آب می‌شود تا مجموعه به تعادل در دمای صفر درجه سانتی‌گراد برسد. جرم یخ باقی‌مانده برابر است با:

  جرم باقی‌مانده یخ  

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

 

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

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

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

θ = = ≃ C
۱۰٫۵ × J − ۶۹۰۲۰J۱۰۴

( + )cآب m۱ m۲

۳۵۹۸۰J

(۱kg + ۰٫۲kg)۴۲۰۰ J

kg C⋅∘

۷∘

C۲۵∘

= Δθ = (۱kg)(۴۲۰۰ )( C − ۰) = ۱۰٫۵ × JQ۱ mآبcآب
J

kg C⋅
∘

۲۵∘ ۱۰۴

۰٫۵− C۵∘

= Δθ + = (۰٫۵kg)(۲۲۲۰) (۰ − (− C)) + (۰٫۵kg)(۳۳۴ × )Q۲ mیخcیخ mیخLF ۵∘ ۱۰۳ J

kg

= ۵۵۵۰J + ۱۶۷ × J = ۱۷۲۵۵۰JQ۲ ۱۰۳

>Q۲ Q۱

۱۰٫۵ × − ۵۵۵۰ = ۹۹۴۵۰J →۱۰۴

۹۹۴۵۰ = = (۳۳۴ × ) ⇒ ≃ ۰٫۳kg = ۳۰۰gm′LF m′ ۱۰۳ J

kg
m′

۳۰۰g

= + , = Δθ = (۰٫۵kg)(۴۲۰۰ )( C − ۰) = ۱۰۵۰۰JQ۱ Qآب Qگرماسنج Qآب mآبcآب
J

kg C⋅
∘

۵∘

= Δθ = (۲۳۸ )( C − ۰) = ۱۱۹۰JQگرماسنج Cگرماسنج
J

C∘
۵∘

= ۱۰۵۰۰J + ۱۱۹۰J = ۱۱۶۹۰JQ۱

= Δθ = (۶۶٫۸ × g)(۲۲۲۰ ) (۰ − (− C)) = ۱۴۸۲٫۹۶JQ۲ mیخcیخ ۱۰−۳ J

kg C⋅
∘

۱۰∘

Q۱Q۲

− = ⇒ ۱۰۲۰۷٫۰۴J = (۳۳۴) ⇒ = ۳۰٫۵۶gQ۱ Q۲ m′LF m′ m′

m′

= Δθ = (۸۰ × kg)(۲۲۲۰ ) (۰ − (− C)) = ۳۵۵۲JQ۱ mیخcیخ ۱۰−۳ J

kg C⋅
∘

۲۰∘

= +Q۲ Qآب Qگرماسنج

= Δθ = (۲۰۰ × kg)(۴۲۰۰ )( C − ۰) = ۸۴۰۰JQآب mآبcآب ۱۰−۳ J

kg C⋅
∘

۱۰∘

= Δθ = (۲۰۰ )( C − ۰) = ۲۰۰۰JQگرماسنج Cگرماسنج
J

C∘
۱۰∘

= ۱۰۴۰۰JQ۲

>Q۲ Q۱

= − = ۱۰۴۰۰J − ۳۵۵۲J = ۶۸۴۸JQ۳ Q۲ Q۱

= ⇒ ۶۸۴۸J = (۳۳۴ × ) ⇒ ≃ ۲۰٫۵ × kgQ۳ m′LF m′ ۱۰۳ J

kg
m′ ۱۰−۳

۲۰٫۵۸۰

= ۸۰g − ۲۰٫۵g = ۵۹٫۵g

= Δθ = (۲۲۲۰ )(۰ − (− C)) = ۶۶٫۶ ×Q۱ mیخcیخ mیخ
J

kg C⋅
∘

۳۰∘ ۱۰۳
mیخ

Q۱

= = (۱۵۰ × kg)(۳۳۴ × ) = ۵۰۱۰۰JQ۲ m′LF ۱۰−۳ ۱۰۳ J

kg

= ⇒ ۶۶٫۶ × = ۵۰۱۰۰Q۱ Q۲ ۱۰۳
mیخ

= ≃ ۰٫۰۷۵kgmیخ
۵۰۱۰۰

۶۶٫۶ × ۱۰۳

۷۵g۱۵۰g

۴۰۰g − ۳۵۸g = ۴۲g
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بنابراین چون مخلوط آب و یخ داریم، دمای تعادل صفر است. از این رو، آب  به آب صفر درجه تبدیل شده و  گرم یخ صفر به آب صفر تبدیل می‌شود.

  جرم یخ آب شده

برای آنکه آب تغییر جرم ندهد لازم است که به یخ تبدیل نشود )یا یخ آب نشود( بنابراین آب گرما از دست می‌دهد تا به آب سردتر تبدیل شود و یخ گرما می‌گیرد تا به یخ گرم‌تر تبدیل - 28
شود.

برای رسیدن به تعادل گرمایی هم آب و هم یخ باید به دمای صفر درجه برسند بنابراین داریم:

 است. بنابراین داریم:  برسد برابر با   تا  مقدار گرمایی که جسم دریافت می‌کند تا دمای آن از  - 29

گرمایی جسم می‌گیرد ولی دمای آن تغییر نمی‌کند 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:

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

گرمای کل برابر است با:  

در اینجا عمل تبخیر از آب گرما می‌گیرد )و باعث می‌شود مقداری آب بخار شود( - 31

علامت منفی فرایند گرماگیر  

  وزن آب بخارشده

علامت منفی فرایند گرماگیر  

 وزن آب باقی‌مانده

  آب باقی‌مانده یخ بزند. بخار شدن  گرم آب از روی سطح چاله باعث می‌شود که 

- 32

 )الف

 )ب

- 33

 

θ۴۲

= m = (۴۲ × kg)(۳۳۶ × )Q۱ LF ۱۰−۳ ۱۰۳ J

kg

← m

= Δθ = (۳۳۶ × kg)(۴۲۰۰ )(θ − C)Q۲ mآبcآب ۱۰−۳ J

kg C⋅
∘

۰∘

= ⇒ (۴۲ × )(۳۳۶ × ) = (۳۳۶ × )(۴۲۰۰)(θ)Q۱ Q۲ ۱۰−۳ ۱۰۳ ۱۰−۳

⇒ θ = = C
۴۲
۴٫۲

۱۰∘

= Δθ = ( C)Qآب mآبcآب mآبcآب ۵∘

= Δθ = (۱۰۰ × kg)( )( C − (− C)) = ۱۰۰ × ×Qیخ mیخcیخ ۱۰−۳ cآب

۲
۰∘ ۲۰∘ ۱۰−۲

cآب

= ⇒ ( C) = ۱۰۰ × ×Qآب Qیخ mآبcآب ۵∘ ۱۰−۲
cآب

⇒ = ۰٫۲kg = ۲۰۰gmآب

C۲۰∘
C۱۰۸۳∘۸۲۰kJ

Q = mcΔθ

۸۲۰ × = ۲ × c(۱۰۸۳ − ۲۰) ⇒ c ≃ ۳۸۶ , C = mc = (۲kg)(۳۸۶ ) = ۷۷۲J/ C۱۰۳ J

kg C⋅
∘

J

k Cg∘

∘

۱۰۸۸kJ − ۸۲۰kJ = ۲۶۸kJ

۲۶۸ × J = m = (۲kg)( ) ⇒ = ۱۳۴۱۰۳
LF LF LF

kJ

kg

= Δθ = (۰٫۵kg)(۴۲۰۰ )( C − C) = ۸۴ × JQ۱ mآبcآب
J

kg C⋅
∘

۴۰∘ ۰∘ ۱۰۳

= = (۰٫۵kg)(۳۳۴ × ) = ۱۶۷ × JQ۲ mآبLF ۱۰۳ J

kg
۱۰۳

− C۲۰∘

= Δθ = (۰٫۵kg)(۲۲۲۰ )(۰ − (− C)) = ۲۲٫۲ × JQ۳ mیخcیخ
J

kg C⋅
∘

۲۰∘ ۱۰۳

= + + = ۲۷۳٫۲ × J = ۲۷۳٫۲kJQکل Q۱ Q۲ Q۳ ۱۰۳

Q = − = − (۲۴۹۰ × )m۱LV m۱ ۱۰۳ J

kg

← m۱

Q = − = −(۱kg − )(۳۳۳٫۷ × ) →m۲LF m۱ ۱۰۳ J

kg

← (۱kg − )m۱

m(۲۴۹۰ × ) = (۱ − m)(۳۳۳٫۷ × )۱۰۳ J

kg
۰۳ J

kg

m = ≃ ۰٫۱۱۸kg
۳۳۳٫۷ × ۱۰۳ J

kg

۲۸۲۳٫۷ × ۱۰۳

۱۱۸۸۸۲g

Q = m = (۱٫۲kg)(۲۲۵۶ × ) = ۲۷۰۷۲۰۰JLV ۱۰۳ J

kg

Q = t , = P = × ۲۰۰۰W = ۱۲۰۰WPواقعی Pواقعی
۶۰

۱۰۰
۶۰

۱۰۰

t = = = ۲۲۵۶s
Q

Pواقعی

۲۷۰۷۲۰۰J

۱۲۰۰W

+ = ۰ ⇒ (θ − ) + (θ − ) = ۰Q۱ Q۲ m۱cآب θ۱ m۲cآب θ۲
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حذف  

 

  است. بنابراین داریم: می‌دانیم که 

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

با در نظر گرفتن دستگاه معادلۀ مقابل داریم:

 

به دست می‌آید. معادلۀ دوم را از صورت مسئله نوشته‌ایم.

- 35

- 36

- 37

- 38

( C − C) + ( C − C) = ۰ →m۱cآب ۵۰∘ ۱۰۰∘
m۲cآب ۵۰∘ ۳۰∘

cآب

(۵۰) = (۲۰) ⇒ ۵ = ۲m۱ m۲ m۱ m۲

+ = ۱۴kgm۱ m۲

+ = ۱۴ , = ⇒ + = ۱۴m۱ m۲ m۱
۲
۵

m۲
۲
۵

m۲ m۲

= ۱۴ ⇒ {
۷
۵

m۲
= ۱۰kgm۲

= ۴kgm۱

Q۱Q۲+ + = ۰Qگرماسنج Q۱ Q۲

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = ۰Cگرماسنج θ۱گرماسنج m۱cآب θ۱ m۲cآب θ۲

(۳۸۰ )(۳۷٫ C − C) + (۴۲۰۰ )(۳۷٫ C − C) + (۴۲۰۰ )(۳۷٫ C − C) = ۰
J

k
۶∘ ۲۵∘

m۱
J

kg C⋅
∘

۶∘ ۲۵∘
m۲

J

kg C⋅
∘

۶∘ ۵۰∘

۴۷۸۸ + ۵۲۹۲۰ − ۵۲۰۸۰ = ۰m۱ m۲

۱۱۴ + ۱۲۶۰ − ۱۲۴۰ ۵۷ + ۶۳۰ − ۶۲۰ = ۰− →−−−
تقسیم به۴۲

ساده سازی
m۱ m۲ − →−−−

تقسیم به۲

ساده سازی
m۱ m۲

{ ⇒ = ۰٫۵kg , = ۰٫۶kg
۶۳۰ − ۶۲۰ + ۵۷ = ۰m۱ m۲

+ = ۱٫۱m۱ m۲
m۱ m۲

+ = ۰Qگرماسنج Qآب

(θ − ) + (θ − ) = ۰Cگرماسنج θ۱گرماسنج mآبcآب θآب

= =mآب

( − θ)Cگرماسنج θگرماسنج

(θ − )cآب θ۱آب

(۲۰۰ )( C − ۴۵٫ C)
J

k
۲۰∘ ۲∘

(۴۲۰۰ )(۴۵٫ C − C)
J

kg C⋅∘
۲∘ ۵۰∘

= = kg = ۲۵۰gmآب
۵۰۴۰

۲۰۱۶۰
۱
۴

+ + = ۰Qآب Qگرماسنج Qآلیاژ

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = ۰mآبcآب θ۱آب Cگرماسنج θ۱گرماسنج mآلیاژ cآلیاژ θ۱آلیاژ

=cآلیاژ

( − θ) + ( − θ)mآبcآب θ۱آب Cگرماسنج θ۱گرماسنج

(θ − )mآلیاژ θآلیاژ

=cآلیاژ

(۰٫۵kg)(۴۲۰۰ )( C − C) + (۱۰۰ )( C − C)
J

kg C⋅∘
۲۵∘ ۳۰∘ J

C∘
۲۵∘ ۳۰∘

(۰٫۲۵kg)( C − C)۳۰∘ ۱۴۰∘

= = ۴۰۰ , c = ۴۰۰ (۰٫۲۵kg) = ۱۰۰cآلیاژ
۱۱۰۰۰
۲۷٫۵

J

kg C⋅
∘

J

kg C⋅
∘

J

C∘

+ = ۰Qآب Qگرماسنج

(θ − ) + (θ − ) = ۰mآبcآب θ۱آب Cگرماسنج θ۱گرماسنج

= =Cگرماسنج

( − θ)mآبcآب θ۱آب

θ − θ۱گرماسنج

( kg)(۴۲۰۰)( C − ۲۴٫ C)
۱
۴

۲۵∘ ۲∘

C − C۲۴٫۰∘ ۲۰∘

= = ۲۰۰Cگرماسنج
۸۴۰
۴٫۲

J

C∘

+ + = ۰Qظرف Qنقره Qآب

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = ۰Cظرف θ۱ظرف mنقرهcنقره θ۱ نقره mآبcآب θ۱آب
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  می‌رساند برابر است با: میزان گرمایی که هم کتری و هم آب را به دمای  - 39

  داریم: با استفاده از رابطۀ توان 

( داریم:   اختیار کنیم )به‌جای  توجه کنید که شصت درصد توان کتری برقی صرف گرم کردن آب می‌شود بنابراین در محاسبات بالا نیز باید توان کتری را 

- 40

 

- 41

- 42

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

 گرم آب 

 را اضافه می‌کنیم این آب مجموعه را گرم می‌کند. توجه کنید که نمی‌توان  گرم آب در نظر بگیریم چون اینها در دماهای متفاوتی هستند.  گرم آب زمانی که  گرم آب 

 برسد. بنابراین داریم:  گرما از دست می‌دهد تا به دمای   برسد و صد گرم آب   گرما می‌گیرد. تا 

- 44

θ =
+ +Cظرفθ۱ظرف mنقرهcنقرهθ۱ نقره mآبcآبθ۱آب

+ +Cظرف mنقرهcنقره mآبcآب

θ =
(۳۵۰ )( C) + (۰٫۵kg)(۹۰۰ )( C) + (۱kg)(۴۲۰۰ )( C)J

C∘
۲۰∘ J

kg C⋅∘
۱۰۰۰∘ J

kg C⋅∘
۲۰∘

۳۵۰ + (۰٫۵kg)(۹۰۰ ) + (۱kg)(۴۲۰۰ )J

C∘

J

kg C⋅∘

J

kg C⋅∘

θ = = C
۱۳۶۰۰۰

۵۰۰۰
۲۷٫۲∘

C۱۰۰∘

Q = (۲kg)(۴۲۰۰ )( C − C) + (۱kg)(۵۰۰ )( C − C)
J

kg C⋅
∘

۱۰۰∘ ۱۵∘ J

kg C⋅
∘

۱۰۰∘ ۱۵∘

= ۷۱۴ × J + ۴۲٫۵ × = ۷۵۶٫۵ × J۱۰۳ ۱۰۳ ۱۰۳

P =
W

t

P = = ⇒ t =
W

t

Q

t

Q

P

۶۰۰W۱۰۰۰W

t = ≃ ۱۲۶۰s = ۲۱ min
۷۵۶٫۵ × J۰۳

۶۰۰W

+ = ۰ ⇒Qآب گرم Qآب سرد

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=? , c = ۴۲۰۰ , = Cm۱
J

kg C⋅
∘

θ۱ ۶۰∘

= ۲kg , c = ۴۲۰۰ , = Cm۲
J

kg C⋅
∘

θ۲ ۴۲∘

c(θ − ) + c(θ − ) = ۰ ⇒ = = ۲kgm۱ θ۱ m۲ θ۲ m۱
( − θ)m۲ θ۲

θ − θ۱

C − C۴۲∘ ۵۴∘

C − ۶۰θ۵۴∘

⇒ = ۴kgm۱

+ = ۰ ⇒ (θ − ) + (θ − ) = ۰Qآب Qآب دریا mآبcآب θ۱آب mآب دریاcآب دریا θ۱ آب دریا

(۲kg)(۴۲۰۰ )(۲۹ − ۲۰) + (۲kg)(۳۹۰۰ )(۲۹ − ) = ۰
J

kg C⋅
∘

J

kg C⋅
∘

θآب دریا

۷۵۶۰۰ + ۲۲۶۲۰۰ − ۷۸۰۰ = ۰ ⇒ ≃ Cθآب دریا θآب دریا ۳۸٫۷∘

+ = ۰ ⇒ (θ − ) + (θ − ) = ۰Qجیوه Qآب mجیوه cجیوه θ۱ جیوه mآبcآب θ۱آب

(۱kg)(۱۴۰ )(۲۲ − ۱۰۰) + (۴۲۰۰ )( C − C) = ۰
J

kg C⋅
∘

mآب
J

kg C⋅
∘

۲۲∘ ۲۰∘

= = ۱٫۳kgmآب
۱۰۹۲۰
۸۴۰۰

۵۰C۳۰∘

۵۰= C , = C , = C →θ۱گرماسنج ۳۰∘
θ۱قطعه ۳۰∘

θ۱آب ۳۰∘

۱۰۰C۷۰∘۱۵۰۵۰

C۳۰∘
C۵۲∘

C۷۰∘
C۵۲∘

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = ۰mگرماسنجcگرماسنج θ۱گرماسنج mقطعه cقطعه θ۱قطعه m۱آبcآب θ۱آب m۲آبcآب θ۱آب

(۰٫۲kg)(۴۰۰ )( C − C) + (۰٫۰۸kg) ( C − C)
J

kg C⋅
∘

۵۲∘ ۳۰∘
cقطعه ۵۲∘ ۳۰∘

+(۰٫۰۵kg)(۴۲۰۰ )( C − C) + (۰٫۱kg)(۴۲۰۰)( C − C) = ۰
J

kg C⋅
∘

۵۲∘ ۳۰∘ ۵۲∘ ۷۰∘

C ≃ ۶۷۰ J

kg C⋅
∘

+ + = ۰Qآب Qفلز Qگرماسنج

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = ۰mآبcآب θآب mفلزcفلز θ۱فلز cگرماسنج θ۱گرماسنج
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- 45

 :جسم

 :آب

جمع جبری گرمای مبادله‌شده بین این سه جسم، صفر است. یعنی: - 46

  :آب ‌

  :آلومینیم

  :فلز

- 47

- 48

    

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

ابتدا مقدار گرما برای افزایش یک درجه‌ای هر دو فلز را محاسبه می‌کنیم: - 49

حال مجموع گرمایی که هر دو قطعه فلز را به‌اندازۀ یک درجه افزایش دما می‌دهد، آلیاژ را هم یک درجه افزایش دما می‌دهد:

انرژی جنبشی این گلوله تبدیل به گرما می‌شود و کل مجموعه را گرم می‌کند بنابراین داریم: - 50

(۰٫۵kg)(۴۲۰۰ )( C − C) + (۰٫۵kg)( )(۲۲ − ۱۰۰) + (۱۸۰۰ )(۲۲ − ۱۳) = ۰
J

kg C⋅
∘

۲۲∘ ۱۳∘
cفلز

J

k

= = ۱۰۰(۹) = ۹۰۰Cفلز
(۲۱۰۰ + ۱۸۰۰)(۲۲ − ۱۳)

۳۹
J

kg C⋅
∘

= ۰٫۲۵kg , = C , =?m۱ θ۱ ۳∘
C۱

= ۰٫۵kg , = C , = ۴۲۰۰m۲ θ۱ ۲۵∘
C۲

J

kg C⋅
∘

(θ − ) + (θ − ) = ۰m۱c۱ θ۱ m۲c۲ θ۲

(۰٫۲۵kg)( )(۲۱ − ۳) + (۰٫۵kg)(۴۲۰۰ )(۲۱ − ۲۵) = ۰c۱
J

kg C⋅
∘

= ≃ ۱۸۶۶c۱
۸۴۰۰

۰٫۲۵ × ۱۸
J

kg C⋅
∘

= ۰٫۴kg , = C , = ۴۲۰۰m۱ θ۱ ۲۰∘
C۱

J

kg C⋅
∘

= ۰٫۱kg , = C , = ۹۰۰m۲ θ۲ ۵۰∘
C۲

J

kg C⋅
∘

= ۰٫۲kg , = C , =?m۳ θ۳ ۶۰∘
C۳

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = ۰m۱c۱ θ۱ m۲c۲ θ۲ m۳c۳ θ۳

(۰٫۴kg)(۴۲۰۰ )( C − C) + (۰٫۱kg)(۹۰۰ )(۲۳ − ۵۰)
J

kg C⋅
∘

۲۳∘ ۲۰∘ J

kg C⋅
∘

+(۰٫۲kg)( )( C − C) = ۰c۳ ۲۳∘ ۶۰∘

۵۰۴۰ − ۲۴۳۰ − ۷٫۴ = ۰ ⇒ ≃ ۳۵۳c۳ c۳
J

kg C⋅
∘

Q = mcΔθ ⇒ Pt = mcΔθ ⇒ t = = ⇒ t ≃ ۲٫۸۵s
mcΔθ

P

( kg)(۱۳۴ )( C)۱۰−۳ J

k Cg ∘
۲۱۲۵∘

۱۰۰

{
=Qآهن mآهنcآهن

=Qآلومینیم mآلومینیمcآلومینیم
{

= ΔθQآهن mآهنcآهن

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

 میزان گرما به‌ازای

 افزایش دمای یک درجه

= + = ΔθQکل Qآهن Qآلومینیم mآلیاژ cآلیاژ

⇒ + = ( + ) ⇒ =mآهنcآهن mآلومینیمcآلومینیم mآهن mآلومینیم cآلیاژ cآلیاژ

+mآهنcآهن mآهنcآلومینیم

+cآهن cآلومینیم

⇒ = = ۸۱۲cآلیاژ
۱ × ۴۶۰ + ۴ × ۹۰۰

۴ + ۱
J

kg ⋅ C∘

{
= × Δθ =Qنقره mنقرهcنقره mنقرهcنقره

= × Δθ =Qآلومینیم mآلومینیمcآلومینیم mآلومینیمcآلومینیم

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

⇒ + = ( + )mنقرهcنقره mآلومینیمcآلومینیم mنقره mآلومینیم cآلیاژ

= = = ۷۶۸cآلیاژ

+mنقرهcنقره mآلومینیمcآلومینیم

+mنقره mآلومینیم

۰٫۲۵ × ۲۴۰ + ۱ × ۹۰۰
۱٫۲۵

J

kg ⋅ C∘

K = = ( kg) = ۴۵۰۰J
۱
۲

mگلوله v
۲
گلوله

۱
۲

۲۵
۱۰۰۰

(۶۰۰ )
m

s

۲
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در صورت سوال گفته شده که کل کره و گلوله به‌طور یکنواخت گرم می‌شود این یعنی تغییر دمای گلوله و کره با یکدیگر باید برابر باشد.

افزایش دمای گلوله یا کره بعد از برخورد  

- 51

تقسیم رابطه‌ها 

 گرما تولید می‌کنند که  مقدار توان گرمکن‌هاست. اگر این رابطه را با رابطۀ گرما مساوی قرار دهیم. داریم: گرمکن‌ها در مدت زمان  ثانیه مقدار  - 52

  با توجه به اطلاعات مسئله می‌دانیم که توان گرمکن‌ها و جرم اجسام  و  با هم  و  را نشان می‌دهد که به‌صورت یک خط است که شیب آن برابر است با  رابطۀ بالا ارتباط بین 

برابراند، تنها بزرگی و کوچکی گرمای ویژه اجسام است که کوچکی و بزرگی شیب خطوط را تعیین می‌کند. داریم:

گرمای ویژۀ جسم  بزرگ‌تر از جسم  است.

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

  می‌شود. بنابراین:   تا  این گرما سبب افزایش دما از 

تمام انرژی گرمکن توسط فلز جذب نمی‌شود و مقداری انرژی به‌هدررفته داریم، بنابراین گرمای ویژۀ فلز واقعی فلز و بیشتر از این مقدار است.

  به   برسانیم برابر است با: معنی  این است ک در هر ثانیه  انرژی به لیوان آب منتقل می‌شود. مقدار گرمایی که لازم است  آب را از  - 54

حال تمام این گرما باید توسط گرمکن تأمین شود. اما می‌دانیم که گرمکن در هر ثانیه  انرژی می‌تواند تأمین کند داریم:

 

نزدیک به  دقیقه طول می‌کشد تا آب درون لیوان به جوش آید.

الف(  - 55

ظرفیت گرمایی برابر با  می‌باشد.

ب(

ج(

الف( رابطۀ گرما و اختلاف دما به‌صورت زیر است: - 56

K = + = Δθ + ΔθQگلوله Qکره mگلوله cگلوله mکرهcکره

۴۵۰۰J = ( kg)(۱۳۰ )Δθ + (۱kg)(۴۰۰ )Δθ
۲۵

۱۰۰۰
J

kg ⋅ C∘

J

kg ⋅ C∘

⇒ Δθ = ≃ ۱۱٫ C →
۴۵۰۰J

× ۱۳۰ + ۴۰۰۲۵
۱۰۰۰

۱۶∘

= + , ⇒Qکل Qفلز Qمایع

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = ΔθQفلز
۱۰

۱۰۰
Qکل mفلزcفلز

= = ΔθQمایع
۹۰

۱۰۰
Qکل mمایعcمایع

= ⇒ = ۳
cفلز

cمایع

۱
۳

cمایع cفلز⇒ = × ⇒
۱
۹

mفلز

mمایع

cفلز

cمایع

tQ = P × tP

{ ⇒ Pt = mcΔθ ⇒ Δθ = t
Q = mcΔθ

Q = Pt

P

mc

Δθt
P

mc
(۱)(۲)

(۲) > (۱) ⇒ > ⇒ >

شیب(۱)=
P

mc۱

شیب(۲)=
P

mc۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−

به شکل

 با توجه
شیب شیب

P

mc۲

P

mc۱
c۱ c۲

(۱)(۲)

۵۰W۱۱۰s

= × = ۵۰W × ۱۱۰s = ۵۵۰۰JQ
↓

گرما

P
↑

توان

t
↓

زمان

C۱۸∘
C۳۸∘

Q = Δθ ⇒ ۵۵۰۰J = (۰٫۶kg)( )( C − C)mقطعه cقطعه cقطعه ۳۸∘ ۱۸∘

⇒ ≃ ۴۵۸cقطعه
J

kg ⋅ C∘

۲۰۰W۲۰۰J۲۰۰gC۳۰∘
C۱۰۰∘

Q = Δθ = (۰٫۲kg)(۴۲۰۰ )( C − C) = ۵٫۸۸ × Jmآبcآب
J

kg ⋅ C∘
۱۰۰∘ ۳۰∘ ۱۰۴

۲۰۰J

P = ⇒ t = = = ۲۹۴s
Q

t

Q

P

۵٫۸۸ × ۱۰۴

۲۰۰

۵

Q = CΔθ ⇒ (۳۲ − ۱۶) × ۱۰۰۰J = C(۱۰) ⇒ C = ۱۶۰۰
J

C∘

۱۶۰۰
J

C∘

Q = mcΔθ ⇒ C = mc ⇒ ۱۶۰۰ = (۲kg)(c)
J

C∘

c = ۸۰۰
J

k Cg∘

Q = Δθ = ۱۶۰۰ × C = ۴۸ × J = ۴۸kJmجسمcجسم
J

C∘
۳۰∘ ۱۰۳
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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  بزرگ‌تر است.

ب( در مورد گرمای ویژه حرفی نمی‌توان زد چون مقدار جرم  و  مشخص نیست.

- 57

 دمای 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 هوای اطراف خود به تعادل گرمایی می‌رسند و دمای همۀ آنها برابر با دمای هوا خواهد شد. اما دانش‌آموز دمای بیشتری دارد زیرا دمای - 58

  است و از دمای هوا بیشتر است. بقیۀ اجسام دمایی برابر با دمای اتاق دارند. توجه کنید که اگر به پنجرۀ آهنی دست بزنید احساس سرما می‌کنید اما اگر به میز چوبی دست بدن او برابر با 
بزنید احساس سرما نمی‌کنید این تجربه دلیل بر سردتر بودن پنجره از چوب نیست و در قسمت‌های بعدی این فصل به آن خواهیم پرداخت.

دماسنج‌های معمولی با جسم موردنظر به تعادل گرمایی می‌رسند و دمای خودشان تغییر می‌کند و در نهایت دمای تعادل بین دماسنج و جسم را به‌عنوان دمای اندازه‌گیری‌شده، نشان می‌دهند. - 59

 را نشان خواهد داد. البته اگر نیاز به دماسنجی دقیق داشته باشیم این عوامل  قرار بگیرد پس از مدتی با هوای اطراف خود به تعادل گرمایی می‌رسد و دمای  مثلاً اگر دماسنج در هوای 
باعث ایجاد خطا در اندازه‌گیری دما می‌شوند.

طول نهایی جسمی که گرم می‌شود برابر است با: - 60

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

افزایش حجم ظرف برابر است با: - 61

حال فرض می‌کنیم که  بنزین درون ظرف ریخته‌ایم محاسبه می‌کنیم که چقدر بنزین از ظرف بیرون می‌ریزد. داریم:

میزان بنزین بیرون‌ریخته

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

افزایش حجم ظرف فولادی به‌صورت زیر است: - 62

  روغن زیتون درون ظرف بریزیم ظرف لبریز از روغن زیتون می‌شود اما این درست نیست، زیرا خود   افزایش حجم پیدا می‌کند. به نظر می‌رسد که اگر ما  ظرف فولادی 

روغن زیتون نیز منبسط می‌شود. برای حل این مسئله فرض می‌کنیم  روغن درون ظرف می‌ریزیم و محاسبه می‌کنیم چقدر روغن بیرون می‌ریزد. داریم:

میزان روغن بیرون ریخته  

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

میزان روغن ریخته‌شده 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 = (۲kg)(۴۰۰ )( C − C) = ۷٫۲ × Jmمسcمس
J

kg ⋅ C∘
۱۰۰∘ ۱۰∘ ۱۰۴

۷٫۲ × J = Δθ = (۴kg)(۹۰۰ )Δθ ⇒ Δθ = ۲۰۱۰۴
mآلومینیمcآلومینیم

J

kg ⋅ C∘

Δθ = − C = C ⇒ = C →θ۲ ۱۰∘ ۲۰∘
θ۲ ۳۰∘

(mCΔθ = (mCΔθ → ۴ × ۹۰۰ × Δ = ۲ × ۴۰۰ × ۹۰ → Δ = ۲۰ → − ۱ = ۲۰ → = C)Al )Cu θAl θAl θAl θAl ۳۰∘

C۳۷∘

C۱۰∘
C۱۰∘

ΔL = − = + αΔT ⇒ = αΔT = (۱ + αΔT)L۲ L۱ L۱ L۱ L۲ L۱ L۱

(۱ + ΔT) = (۱ + ΔT) ⇒ ΔT( − ) = −Lمحور αفولاد Lروزنه αآلومینیم αآلومینیمLروزنه Lمحورαفولاد Lمحور Lروزنه

⇒ ΔT = =
−Lمحور Lروزنه

− −αآلومینیم Lروزنه Lروزنه αفولاد

(۱۰٫۰۲ − ۱۰) × m۱۰−۲

۲۳ × × ۰٫۱m − ۰٫۱۰۰۲cm × ۱۲ ×۱۰−۶ ۱۰−۶

= ≃ ۱۸۲٫ C
۰٫۰۲ × ۱۰+۴

۱٫۰۹۷۶
۲∘

Δ = ۳αΔT = (۱۰L)(۳ × ۱۷ × )(۵۰K) = ۰٫۰۲۵۵LVظرف Vظرف ۱۰−۶ ۱
K

۱۰L

Δ = ΔT = (۱۰L)(۱٫۰۰ × K)(۵۰K) = ۰٫۵LVبنزین Vبنزین βبنزین ۱۰−۳

= ۰٫۵L − ۰٫۰۲۵۵L = ۰٫۴۷۴۵L

۱۰L − ۰٫۴۷۴۵L = ۹٫۵۲۵۵L

ΔV = ۳αΔT = (۴L)(۳ × ۱۲ × )(۱۰۰K) = ۰٫۰۱۴۴LV۱ ۱۰−۶ ۱
K

۰٫۰۱۴۴L۴٫۰۱۴۴L

۴L

ΔV = (۴L)(۰٫۷ × )(۱۰۰) = ۰٫۲۸L۱۰−۳ ۱
K

۰٫۲۸L − ۰٫۰۱۴۴L = ۰٫۲۵۶۵۶L →

۴۰/۲۵۶۵۶L

۴L − ۰٫۲۵۶۵۶L = ۳٫۷۳۴۴L →

ab

= ۴ ⇒ = ۴ ⇒ a = ۲bAa Ab a۲ b۲
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ضلع  دو برابر ضلع  است. افزایش طول به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:

ب(

برای قطر

افزایش ضلع مربع‌ها و قطر آنها به یک اندازه است.
ج(

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

  می‌باشد که  مساحت سطح مقطع و  ارتفاع مخزن استوانه‌ای است بنابراین افزایش حجم بنزین به‌صورت زیر است: حجم مخزن استوانه‌ای به‌صورت  - 64

حال اگر این افزایش حجم بنزین برابر با فضای خالی بین سطح بنزین و بالای 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 می‌کند و برابر است با:

  است که در مقایسه با    می‌باشد. بنابراین مرتبۀ بزرگی   برابر با    برابر با  با توجه به جدول کتاب درسی مربوط به انبساط خطی جامدات متوجه می‌شویم که مرتبۀ بزرگی 
عددی بسیار کوچک است و می‌توان از آن صرف‌نظر کرد. بنابراین:

برای اینکه این اختلاف طول  ثابت بماند، باید به‌ازای تغییر دمای 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 برای بهتر گزارش کردن دمای یک جسم باید به نکات زیر توجه کرد: - 67

- دقت وسیلۀ اندازه‌گیری: خطای دماسنج جیوه‌ای یا الکلی معمولی برابر با  درجه می‌باشد بنابراین دما را باید با توجه به این خطا گزارش کرد )توجه کنید که دماسنج‌های معمولی تا یک درجۀ

  گزارش شود.   باشد باید به‌صورت  سلسیوس درجه‌بندی شده‌اند( مثلاً اگر دمای محیط 

- مهارت شخص آزمایش‌گر: باید از دماسنج به‌صورت صحیح استفاده شود تا دما درست باشد.

- تعداد دفعات اندازه‌گیری: بر کاهش خطا می‌توان تعداد دفعات اندازه‌گیری را زیاد کرد.

ab

{ ⇒ = ۴Δa = a × × ΔT = ۲b × ۲ × ΔTαa αb

Δb = b × × ΔT = b × × ΔTαb αb

Δa

Δb

⇒ = ۴
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δa = a × × ΔT = ۲b × ۲ × ΔT۲
−−

√ αa ۲
−−

√ αb

Δb = b × × ΔT = b × × ΔT۲
−−

√ αb ۲
−−

√ αb

Δa

Δb

{Δ = × ۲ × ΔT = ۴ × ۴ × ΔTAa a۲ αa b۲ αb

Δ = × ۲ × ΔT = × ۲ × ΔTAb b۲ αb b۲ αb

ab⇒ = ۸ →
ΔAa

ΔAb

= AV۱ h۱Ah

Δ = β ΔT = βA (T − (− C) , = ۱۵mVبنزین V۱ h۱ ۱۵∘
h۱

⇒ Δ = βA(۱۵m)(T + ۱۵)Vبنزین

= A × h = A × ۰٫۳mVفضای خالی

Δ =Vبنزین Vفضای خالی

⇒ βA(۱۵m)(T + ۱۵) = A × ۰٫۳m ⇒ T + ۱۵ = = ۲۰
۰٫۳

۱۵ × β

T = C۳۵∘

= abA۱

= (a + Δa)(b + Δb) , Δa = αaΔT , Δb = αbΔTA۲

= (a + αaΔT)(b + αbΔT) = abA۲ (۱ + αΔT)
۲

= ab(۱ + ۲αΔT + Δ )A۲ α۲ T ۲

α۱۰−۶
α۲۱۰−۱۲۱۰−۶

= ab(۱ + ۲αΔT) = ab + ۲α(ab)ΔT = + ۲α ΔTA۲ A۱ A۱

⇒ ΔA = − = ۲α ΔT ⇒A۲ A۱ A۱ ΔA = ۲α ΔTA۱

Δ = Δ ⇒ =Lآلومینیوم Lسرب αآلومینیومLآلومینیوم ΔT αسربLسرب ΔT

⇒ = = × mLسرب

αآلومینیوم

αسرب
Lآلومینیوم

۲۳ × ۱۰−۶ ۱
k

۲۹ × ۱۰−۶ ۱
k

۵۸
۱۰۰

⇒ = × ۰٫۵۸ = ۰٫۴۶mLسرب
۲۳
۲۹

۱

۱۰٫۵

C۲۳∘
C ± ۰٫ C۲۳∘ ۵∘

۲

۳
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