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مرجع: سراسري- 1395

طول یک میلۀ آهنی در دماي صفر درجۀ سلسیوس، یک میلی متر بیشتر از طول یک میلۀ مسی در همین دما است. اگر دماي میله ها را به  1

  درجۀ سلسیوس برسانیم، طول میلۀ مسی  میلی متر بیشتر از طول میلۀ آهنی خواهد شد. طول اولیۀ میلۀ آهنی چند متر است؟ (ضریب

انبساط طولی آهن و مس در  به ترتیب   و  است.)
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مرجع: سراسري- 1396

، که اولی توپر به شعاع  و دیگري توخالی با شعاع خارجی  و شعاع حفرة اگر به دو کرة فلزي هم جنس و هم دماي  و   2

داخلی  به یک اندازه گرما بدهیم و تغییر حجم کرة  برابر   و تغییر حجم فلز به کار رفته در کرة  برابر  باشد، نسبت 

کدام است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1395

درون  آب   مقداري یخ    می اندازیم. اگر این آب  گرما از دست بدهد تا سیستم به دماي تعادل برسد، جرم  3

یخ چند گرم بوده است؟ 
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مرجع: سراسري- 1392

از یک ورق مسی، دو صفحۀ دایره اي شکل به مساحت هاي  بریده و جدا کرده ایم. حال اگر به اولی گرماي  و به دومی  4

گرماي  را بدهیم و بر اثر افزایش گرما شعاع آنها به ترتیب  و  باشد ،   چقدر است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1397

، مقداري گرما با آهنگ  به مدت  دقیقه می دهیم. دماي نهایی چند درجۀ سلسیوس است؟ به  یخ   5
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مرجع: خارج از کشور- 1398

دو میلۀ مسی و آلومینیمی بین دو دیوارة ثابت قرار دارند. دماي دو میله را چند کلوین بالا بریم تا دو میله به یکدیگر برسند؟ (  6
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مرجع: سراسري- 1386

در دماي صفر درجۀ سلسیوس حجم ظرف شیشه اي توسط یک لیتر جیوه کاملاً پر شده است. وقتی دماي مجموعه را به  درجۀ سلسیوس  7

می رسانیم،  جیوه از ظرف خارج می شود. اگر ضریب انبساط حجمی جیوه   باشد، ضریب انبساط خطی شیشه در 
چقدر است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1398

یک گلولۀ سربی به شعاع  و جرم  در دماي  قرار دارد. اگر دماي گلوله به  برسد، چگالی آن چند کیلوگرم بر متر  8

( مکعب و چگونه تغییر می کند؟ (

 ، کاهش می یابد. ، افزایش می یابد. ، کاهش می یابد. ، افزایش می یابد.
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مرجع: سراسري- 1391

نمودار تغییرات دماي جسم جامدي به جرم  گرم، برحسب زمان مطابق شکل است. اگر گرماي ویژة جسم   باشد،  9

جسم در هر ثانیه چند ژول گرما گرفته است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1391

دماي یک میلۀ مسی را  افزایش می دهیم، طول آن  درصد افزایش می یابد. اگر دماي یک ورقۀ مسی هم دما با میله را  10

 افزایش دهیم، مساحت آن چند برابر می شود؟
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مرجع: خارج از کشور- 1395

در وسط یک صفحۀ فلزي نازك که ضریب انبساط سطحی آن     است، دو دایره به شعاع هاي  سانتی متر را در  11

دماي صفر درجۀ سلسیوس خارج نموده ایم. اگر دماي صفحه را به آرامی از صفر به  درجۀ سلسیوس برسانیم، فاصلۀ  چند میلی متر می شود؟

3٫6 × 10−5
K

−125

200AB

496٫4

498٫2

501٫8

503٫6

مرجع: خارج از کشور- 1393

دو  میلۀ فلزي  و  در  دماي  به ترتیب داراي طول هاي  و  می باشند. دماي دو میله را  افزایش می دهیم، باز  12

هم اختلاف طول آنها  می شود. نسبت ضریب انبساط طولی میلۀ  به ضریب انبساط طولی میلۀ  کدام است؟
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مرجع: سراسري- 1384

دو کرة فلزي هم جنس درنظر بگیرید که شعاع هاي مساوي دارند ولی درون یکی از آنها حفره اي خالی وجود دارد. اگر به دو کره انرژي  13
گرمایی مساوي بدهیم، شعاع آنها در مقایسه با هم چگونه تغییر می کند؟

براي هر دو کره افزایش شعاع برابر است.

براي کره اي که حفره دارد افزایش شعاع کمتر است.

براي کره اي که حفره دارد افزایش شعاع بیشتر است.

بستگی به محل  و شعاع حفره ممکن است افزایش شعاع کرة حفره دار بیشتر یا کمتر از کرة توپر باشد.

مرجع: سراسري- 1391

یک گلولۀ سربی به جرم  گرم با سرعت  به یک قطعه چوب برخورد می کند و درون آن متوقف می شود. اگر  درصد انرژي  14

جنبشی گلوله صرف گرم کردن خودش شود و گرماي ویژة سرب  باشد، دماي گلوله چند کلوین افزایش می یابد؟
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مرجع: خارج از کشور- 1390 دماي یک میلۀ فلزي از  به  می رسد. اگر طول آن  درصد افزایش یابد، چگالی آن تقریباً ..................  15

 درصد کاهش می یابد. درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد افزایش می یابد.
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مرجع: خارج از کشور- 1397

مقداري آب را که در فشار یک اتمسفر قرار دارد، به تدریج سرد می کنیم و هم زمان فشار محیط را افزایش می دهیم. در این صورت، آب در  16
دماي  ..................  درجۀ سلسیوس منجمد می شود.

بین  درجه و صفر پایین تر از صفر 44صفر
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مرجع: سراسري- 1394

درون ظرفی  مخلوط آب و یخ در دماي صفر درجۀ سلسیوس در حالت تعادل قرار دارد. اگر فلزي به جرم  و دماي   17

را داخل آب بیندازیم، بعد از برقراري تعادل، دماي آب به  می رسد. جرم یخ چند گرم بوده است؟
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مرجع: سراسري- 1389

18  یخ  را در فشار یک جو در  آب  می اندازیم. پس از برقراري تعادل حرارتی، چه خواهیم داشت؟ (
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مرجع: خارج از کشور- 1398

به  یخ  با آهنگ ثابت  گرما می دهیم تا به آب  تبدیل شود. کدام نمودار، تغییرات دما را بر حسب زمان  19
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مرجع: خارج از کشور- 1392

درون یک کیلوگرم آب با دماي  درجۀ سلسیوس، چند گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس بیاندازیم، تا پس از تعادل گرمایی، آب با دماي  20

 درجۀ سلسیوس حاصل شود؟ (  ، تبادل گرمایی فقط بین آب و یخ انجام می شود.)
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مرجع: خارج از کشور- 1392

طول تیرآهنی در دماي صفر درجۀ سلسیوس،  متر است. اگر  دماي آن از صفر درجۀ سلسیوس به  درجۀ سلسیوس برسد، طول آن  21
چند میلی متر افزایش می یابد؟ 
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مرجع: سراسري- 1394

، دماي  گرم از مادة  را  درجۀ سلسیوس و دماي  گرم از مادة  را  درجۀ سلسیوس بالا می برد. گرماي ویژة مادة  چند گرماي   22

برابر گرماي ویژة مادة  است؟
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مرجع: سراسري- 1387

دو کرة مسی  و  با شعاع و دماي اولیۀ مساوي درنظر بگیرید که درون کرة  حفره اي توخالی وجود دارد. اگر دماي آن ها را به یک  23
اندازه بالا ببریم، کدام رابطه بین افزایش شعاع کره ها و همچنین گرماي گرفته شده توسط کره ها برقرار است؟
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مرجع: سراسري- 1397 تبدیل بخار به مایع، جامد به بخار و مایع به بخار را به ترتیب چه می نامند؟  24

میعان، تصعید و تبخیر تصعید، تبخیر و میعان میعان، چگالش و تصعید تصعید، چگالش و تبخیر
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مرجع: سراسري- 1393

یک قطعه یخ با دماي  درجۀ سلسیوس را درون  گرم آب با دماي  درجۀ سلسیوس می اندازیم. اگر بعد از  برقراري تعادل  25

گرمایی،  گرم یخ ذوب نشده باقی مانده باشد، جرم قطعه یخ اولیه چند گرم بوده است؟

(  ،  ،  و تبادل گرما فقط بین آب و یخ بوده است.)
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مرجع: سراسري- 1393

دماي یک قرص فلزي را  درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم، درنتیجه مساحت آن یک درصد افزایش می یابد. ضریب انبساط خطی فلز  26

در  کدام است؟
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مرجع: سراسري- 1388 کدام عبارت دربارة تبخیر سطحی یک مایع، نادرست است؟  27

با افزایش دما، آهنگ تبخیر سطحی افزایش می یابد. تبخیر سطحی مایع در هر دمایی اتفاق می افتد.

با افزایش سطح آزاد مایع، تبخیر سطحی آن نیز افزایش می یابد. با افزایش فشار هوا، آهنگ تبخیر سطحی افزایش می یابد.

مرجع: خارج از کشور- 1396

در گرماسنجی که ظرفیت گرمایی آن ناچیز است،  گرم یخ با دماي  وجود دارد. اگر یک گرم کن الکتریکی که توان آن   28

وات و بازدة آن  درصد است درون یخ قرار گیرد، پس از  ثانیه چند گرم یخ در گرماسنج باقی می ماند؟
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مرجع: سراسري- 1395

اگر گرماي ویژة آب و یخ به ترتیب   و   و همچنین   باشد، چند کیلوژول گرما لازم  29

) درجۀ سلسیوس به آب  درجۀ سلسیوس تبدیل شود؟ است تا  گرم یخ (
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مرجع: خارج از کشور- 1388

در دماي صفر درجۀ سلسیوس، مجموع طول میله هاي به هم چسبیدة   و  با طول میلۀ  برابر است و ضریب انبساط طولی میله ها  30

به ترتیب   و  و  است. اگر در هر دماي بالاتر از صفر نیز این تساوي طول برقرار باشد، کدام رابطه درست است؟
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مرجع: سراسري- 1397

، یک تیرآهن در اثر افزایش دماي  درجۀ سلسیوس،  درصد به طولش اضافه می شود. ضریب انبساط طولی این تیرآهن در   31
کدام است؟
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مرجع: سراسري- 1390

از  گرم آب صفر درجۀ سلسیوس در فشار یک اتمسفر،  گرما می گیریم. اگر گرماي نهان ذوب یخ  باشد، چند  32

درصد آب، منجمد می شود؟
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مرجع: سراسري- 1398

در ظرفی یک قطعه یخ صفر درجۀ سلسیوس وجود دارد. اگر  گرم آب  درجۀ سلسیوس در ظرف وارد کنیم و فقط بین آب و یخ  33

تبادل گرما صورت گیرد، پس از برقراري تعادل گرمایی،  جرم قطعه یخ در ظرف باقی می ماند. جرم اولیۀ قطعه یخ چند گرم بوده است؟ (
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مرجع: سراسري- 1384

دماي یک ورقۀ فلزي را  درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم، مساحت آن یک درصد افزایش می یابد. ضریب انبساط حجمی آن فلز در  34

 کدام است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1393

ظرفی که عایق گرما است، محتوي  گرم آب  درجۀ سلسیوس است. یک قطعه مس به جرم  گرم و دماي  درجۀ  35

سلسیوس را در آب می اندازیم. اگر فقط بین آب و مس تبادل گرما صورت گیرد و  و  باشد، تا

برقراري تعادل گرمایی، دماي آب چند کلوین افزایش می یابد؟
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مرجع: خارج از کشور- 1398

گرماي ویژة آب  است. چند کیلوژول گرما به یک کیلوگرم آب بدهیم تا دماي آن  درجۀ فارنهایت افزایش یابد؟  364200 J/kg ⋅K9

18٫92137٫842

مرجع: خارج از کشور- 1397

قطعه اي مس به جرم  گرم و دماي  را داخل  گرم آب  می اندازیم. اگر  گرم آب بخار شود،  چند درجۀ  37
سلسیوس است؟

( ) 

282Cθ

∘100C100∘5θ

= 400 , = 2256cمس
J

k Cg

∘

L

V

kJ

kg

150200300400

مرجع: خارج از کشور- 1398

اگر  درصد گرمایی را که  گرم آب  درجۀ سلسیوس از دست می دهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود، به یک قطعه  38
یخ صفر درجۀ سلسیوس بدهیم، چند گرم از یخ ذوب می شود؟

9080050

( = 4200 J/kg ⋅K = 336000 J/kg)

c آب و L
f

5004505045

مرجع: خارج از کشور- 1390

یک نیروگاه هسته اي روزانه  آب از رودخانه می گیرد و  گیگاژول از گرماي اتلافی خود را به این آب می دهد. اگر دماي آب  39

ورودي  باشد، دماي آب خروجی چند درجۀ سلسیوس است؟

( ( و 

105
m

32100

C25∘

= 4200Cآب
J

k C

g

∘

= 1000ρآب
kg

m

3

5025٫53075

مرجع: سراسري- 1398

ضریب انبساط طولی آلومینیم  است و روي یک ورقۀ تخت آلومینیمی، حفره اي دایره اي شکل ایجاد کرده ایم که  40

مساحت آن در دماي صفر درجۀ سلسیوس  است. اگر دماي ورقه را به آرامی به  درجۀ سلسیوس برسانیم، مساحت حفره چند سانتی متر
مربع می شود؟

2٫3 × 10−5
K

−1

50c
m

280

49٫81649٫90850٫09250٫184

مرجع: خارج از کشور- 1391

گرماي ویژة آلومینیم بیش از  برابر گرماي ویژة مس است. اگر  آلومینیوم  و  مس  را با هم داخل مقداري آب  41

 بیندازیم، پس از برقراري تعادل:

تغییر دماي مس بیشتر از آلومینیم است. افزایش دماي آلومینیم و مس یکسان است.

گرمایی که مس می گیرد، بیشتر از گرمایی است که آلومینیوم می گیرد. گرمایی که مس و آلومینیوم می گیرند، یکسان است.

21kg20 C

∘1kg20 C

∘

100 C

∘

مرجع: سراسري- 1399

چند گرم آب  درجۀ سلسیوس را روي  گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس بریزیم تا پس از برقراري تعادل گرمایی،  گرم آب  42

( صفر درجۀ سلسیوس در ظرف ایجاد شود؟ (اتلاف گرما ناچیز است و  و 

50450520

= 336000
L

f

J

kg

= 4200C

J

kg ⋅K

70260300320

مرجع: سراسري- 1397

43  گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس را با  گرم آب  درجۀ سلسیوس مخلوط می کنیم. اگر گرما فقط بین آب و یخ مبادله شود، بعد

از برقراري تعادل گرمایی چند گرم آب و با چه دمایی برحسب سلسیوس خواهیم داشت؟ 

 و صفر و صفر و  و 

80080020

( = 4٫2 , = 336 )

cآب
J

g ⋅K

L

f

J

g

100012001600216004

5



مرجع: سراسري- 1396

ظرفی عایق، محتوي  گرم آب و  گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس، در تعادل گرمایی است. یک قطعه فلز به گرماي ویژة    44

 و دماي   درجۀ سلسیوس را درون ظرف می اندازیم. جرم فلز، حداقل چند گرم باشد، تا یخی در ظرف باقی نماند؟

(  و اتلاف گرما ناچیز است.)

1000200

400
J

kg ⋅K

250

= 4200 , = 336000cاب
J

kg ⋅K

L

f

J

kg

375672860950

مرجع: سراسري- 1394

ضریب انبساط طولی فلزي  است. اگر  دماي قطعه اي از این فلز  را  درجۀ سلسیوس افزایش دهیم، حجم آن چند درصد  45
افزایش می یابد؟

10−5
K

−1100

0٫10٫313

مرجع: سراسري- 1386

ریل هاي  متري راه آهنی را در یک روز زمستانی به دماي  به دنبال هم کار می گذراند. اگر دما در تابستان تا  بالا رود، از  46

) حداقل چند میلی متر باید فاصلۀ بین ریل ها خالی بماند تا در اثر انبساط حرارتی به هم فشار نیاورند؟ ابتدا (در دماي 

10−10°C40°C

−10°C

( = 12 × )

αآھن 10−6
K

−1

3٫654٫856

مرجع: سراسري- 1390

قطعه یخی به جرم  و دماي صفر درجۀ سلسیوس را درون همان جرم آب  درجۀ سلسیوس می اندازیم. اگر از اتلاف گرما صرف نظر  47
کنیم، دماي تعادل چند درجۀ سلسیوس خواهد شد؟

 و 

m90

= 4200 )

cآب 
J

kg ⋅K

( = 80 × 4200
L

F

J

kg

02٫5510

مرجع: سراسري- 1393

ضریب انبساط طولی یک حلقۀ فلزي برابر   است. اگر دماي این حلقه را به آرامی  درجۀ سلسیوس افزایش دهیم، قطر   48
حلقه چند درصد  افزایش می یابد؟

2 × 10−5
K

−150

120٫10٫2

مرجع: خارج از کشور- 1394

49  گرم یخ صفر  درجۀ سلسیوس را داخل  گرم آب  درجۀ سلسیوس می اندازیم. اگر فقط بین آب و یخ تبادل گرما صورت

گیرد، پس از  برقراري تعادل گرمایی، دماي آب چند درجۀ سلسیوس می شود؟ 

صفر

10040030

( = 4200 , = 336000 )Cآب
J

kg ⋅K

L

F

J

kg

4812

مرجع: سراسري- 1391 به یک میله آنقدر گرما می دهیم تا طول آن یک درصد افزایش یابد. حجم آن تقریباً چند درصد افزایش می یابد؟  50

0٫5123

مرجع: سراسري- 1398

به دو جسم هم حجم  و  گرماي مساوي داده ایم. اگر گرماي ویژة  دو برابر گرماي ویژة  و همچنین چگالی  دو برابر چگالی   51

باشد، تغییر دماي جسم  چند برابر تغییر دماي جسم  است؟

ABABAB

AB

1
4

1
2

14

مرجع: خارج از کشور- 1394

مکعبی به ضریب انبساط طولی  در دماي صفر درجۀ سلسیوس قرار دارد. اگر دماي آن به  برسد، حجم مکعب  52

چند درصد افزایش می یابد؟
12 × 10−6 1

K

C100∘

0٫120٫361236

مرجع: سراسري- 1384 کدام یک از فرآیندهاي زیر گرماگیر است؟  53

تصعید، ذوب ذوب، میعان انجماد، میعان چگالش، تبخیر

مرجع: خارج از کشور- 1396 یک لولۀ مسی را بریده و جرم آن را نصف می کنیم. ظرفیت گرمایی و گرماي ویژة آن به ترتیب چند برابر می شوند؟  54

1 و  و  و  و 
2

1
1
2

1
2

1
1
2

11

6
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مرجع: خارج از کشور- 1395

، اولی توپر و شعاع آن  است. دومی تو خالی و شعاع خارجی آن  و شعاع حفرة داخلی آن دو کرة فلزي همجنس  و   55

 است. اگر به دو کره به یک اندازه گرما بدهیم و تغییر دماي آنها به ترتیب    و   باشد، نسبت   کدام است؟

AB20cm20cm

10cmΔθ

A

Δθ

B

Δθ

B

Δθ

A

1
8
7

5
4

2

مرجع: خارج از کشور- 1393

طول دو میلۀ فلزي  و  در دماي  هریک برابر  متر  است. دماي دو میله را چند درجۀ سلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول  56

آن ها برابر  شود؟  

ABC20∘2

0٫8mm( = 12 × , = 20 × )α

A

10−6 1
C

∘

α

B

10−6 1
C

∘

30507090

مرجع: خارج از کشور- 1392

پس از  این که  گرما از  آب صفر درجه گرفته شود، چند گرم آب یخ نزده باقی می ماند؟    5740٫2kJ180g( = 335 )L

F

kJ

kg

120604035

مرجع: سراسري- 1392

درون ظرفی  گرم یخ  درجۀ سلسیوس قرار دارد. حداقل چند گرم آب با دماي  درجۀ سلسیوس به آن اضافه کنیم، تا تمام  58
یخ ذوب شود؟ (تبادل گرما فقط بین آب و یخ انجام می شود.)

(   است.)

200−1020

= 2٫1 =

J

g ⋅ k

1
2
cآب= 336 ,

L

F

J

g

cیخ

502008501200

مرجع: خارج از کشور- 1389 «ترموکوپل» چیست؟  59

وسیله اي براي سنجش رسانایی حرارتی اجسام است.

دماسنجی است که در آن تغییر دما باعث تغییر شدت جریان الکتریکی می شود.

دماسنجی است که در آن تغییر دما باعث تغییر حجم گاز یا مایع می شود.

وسیله اي براي ثابت نگه داشتن دماي داخل ساختمان است.

مرجع: خارج از کشور- 1387

به مقداري یخ با دماي صفر درجۀ سلیسوس گرما می دهیم تا تبدیل به آب  درجۀ سلسیوس شود. چند درصد گرماي داده شده صرف  60

ذوب یخ شده است؟   

20

( = 336 , = 4٫2 )L

F

J

g

Cآب
J

Cg

∘

55607580

مرجع: خارج از کشور- 1388

یک لوله استوانه اي قائم تا ارتفاع  سانتی متر از جیوه پر شده است. اگر قطر داخلی لوله  باشد، نیرویی که از طرف جیوه بر ته لوله  61

وارد می شود، تقریباً چند نیوتون است؟ 

102cm

(π ≃ 3, g = 10 , ρ = 13٫6 )

m

s

2

g

c

m

3

481624

مرجع: خارج از کشور- 1389

یک کیلوگرم یخ و  کیلوگرم آب در فشار یک جوّ در تعادل حرارتی قرار دارند. به این مجموعه  کیلوژول گرما می دهیم. بعد از  62

رسیدن به تعادل، دماي آب به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟ 

4546

( = 336 , c = 4200 )L

F

kJ

kg

J

kg ⋅K

01040100

مرجع: سراسري- 1382 ضریب انبساط طولی یک جسم جامد تقریباً چند برابر ضریب انبساط حجمی آن است؟  63

3
1
3

2
3

3
2

مرجع: سراسري- 1388 حداقل چند گرم یخ  را داخل  گرم آب صفر درجه بیندازیم تا تمام آب یخ ببندد؟  64

( ( یخ

− C20∘200

= 2100 , = 3٫36 ×
J

kg ⋅K

L

f

105 J

kg

c

16036012001600
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مرجع: سراسري- 1396

، نصف گرماي ویژة  باشد و به هر دو ، دو برابر حجم جسم  و چگالی آن   چگالی جسم  است. اگر گرماي ویژة  حجم جسم   65

، چند برابر افزایش دماي جسم  می شود؟ یک اندازه گرما بدهیم، افزایش دماي جسم 

AB0٫8BAB

AB

5
4

4
5

3
2

2
3

مرجع: سراسري- 1389

یک گرمکن با توان گرمایی ثابت، در مدت  دقیقه،  گرم یخ صفر درجه را به آب صفر درجه تبدیل می کند. این گرمکن همین آب  66

را تقریباً در مدت چند دقیقه به بخار آب  درجه تبدیل می کند؟

10100

100

(c = 4٫2 , = 2256 , = 334 )

kJ

kg C

⋅

∘

L

V

kJ

kg

L

F

kJ

kg

40265680

مرجع: سراسري- 1399

به  یخ  مقداري گرما با آهنگ  در مدت  دقیقه می دهیم. دماي نهایی آب حاصل، چند درجۀ سلسیوس  67

( است؟ ( و 

صفر

500g− C20∘10٫5
kJ

min

20

= 336000L

f

J

kg

= 2 = 4200c آب c یخ
J

kg C

⋅

∘

51015

مرجع: سراسري- 1399

،  برابر حجم کرة  است، گرماي مساوي می دهیم. اگر گرماي ویژة به دو کرة فلزي توپر  و  که جرم مساوي دارند و حجم کرة   68

 نصف گرماي ویژة  و ضریب انبساط خطی  نصف ضریب انبساط خطی  باشد، تغییر حجم کرة  چند برابر تغییر حجم کرة  است؟

ABB4A

ABABAB

42
1
2

1
4

مرجع: سراسري- 1383

طول میله اي در دماي صفر درجۀ سلسیوس برابر  است. اگر طول آن در دماي  درجۀ سلسیوس به  برسد، ضریب  69

انبساط طولی آن در  کدام است؟

800cm50801cm

SI

2٫5 × 10−42٫5 × 10−54 × 10−44 × 10−5

مرجع: سراسري- 1383

قطعه فلزي به جرم  کیلوگرم با دماي  درجۀ سلسیوس را روي یک قطعه یخ بزرگ صفر درجه قرار می دهیم. اگر گرماي نهان ویژة  70

ذوب یخ  و گرماي ویژة فلز  باشد، چند گرم از یخ ذوب می شود؟

2٫568

3٫4 × J/kg105380J/kg ⋅K

95190380570

مرجع: خارج از کشور- 1389

یک شمش آلومینیوم به حجم  و چگالی  را که دمایش  است، درون  آب  می اندازیم. پس  71

از برقراري تعادل حرارتی، دماي آب تقریباً به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟ (از مبادلۀ گرماي بین آب و ظرف صرف نظر شود.)

(چگالی آب  و گرماي ویژه آب و آلومینیوم به ترتیب  است.)

200c
m

32٫7 g

c

m

3
C100∘540c

m

3
C20∘

1 g

c

m

3
0٫9 , 4٫2J

g ⋅K

J

g ⋅K

28344653

مرجع: خارج از کشور- 1391

72  گرم یخ صفر  درجۀ سلسیوس را با  گرم آب  درجۀ سلسیوس مخلوط می کنیم. اگر  فقط بین یخ و  آب تبادل گرما صورت

گیرد و  و  باشد، تا برقراري تعادل چند کیلوگرم آب صفر درجۀ سلسیوس ایجاد می شود؟

80080060

= 4200J/kg ⋅Kcآب= 336000J/kgL

F

0٫20٫61٫21٫4

مرجع: سراسري- 1382 یکاي ضریب انبساط سطحی جامدات در  کدام است؟  73

کلوین بر متر مربع متر مربع بر کلوین بر متر مربع برکلوین

SI

مرجع: سراسري- 1385

در درون یک مکعب فلزي به ضلع  حفرة خالی کروي به شعاع  وجود دارد. اگر در اثر افزایش دما ضلع مکعب به اندازة   74

 میلی متر افزایش یابد، شعاع حفره .................. می یابد.

 میلی متر کاهش میلی متر افزایش میلی متر کاهش میلی متر افزایش

20cm5cm

0٫004

0٫0010٫0010٫0030٫003
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مرجع: سراسري- 1381

مقداري یخ صفر درجۀ سلسیوس را با همان مقدار آب با دماي  مخلوط می کنیم. دماي تعادل چند درجۀ سلسیوس است؟ گرماي  75

نهان ذوب یخ  و ظرفیت گرمایی ویژه آب  است.

C90∘

336kJ/kg4٫2kJ/kg ⋅K

1052٫50

مرجع: خارج از کشور- 1388 حداقل گرمایی که یک کیلوگرم یخ  درجۀ سلسیوس را به آب تبدیل می کند چند کیلوژول است؟  76
−10

( = 2100 , = 334 × )

cیخ
J

kg ⋅K

L

F

103 J

kg

355436542643

مرجع: سراسري- 1393

مساحت دریاچه اي  است. در زمستان لایه اي از یخ صفر درجۀ سلسیوس به ضخامت متوسط  سطح دریاچه را می پوشاند.  77

دریاچه در بهار چند مگاژول انرژي براي ذوب یخ جذب می کند؟ 

500km210cm

( = 336 , = 0٫9 )L

F

kJ

kg

ρیخ
g

cm

3

1٫512 × 1071٫512 × 10101٫512 × 10131٫512 × 1016

مرجع: سراسري- 1383

یک قطعۀ  گرمی از مس با دماي  درجۀ سلسیوس را در ظرف عایقی که حاوي  گرم آب با دماي  درجۀ سلسیوس است،  78

می اندازیم. اگر گرماي ویژة مس و آب به ترتیب  و  باشد، دماي تعادل چند درجۀ سلسیوس می شود؟

1008120015

400J/kg ⋅K4200J/kg ⋅K

18202328

30

7 t ( (min

( (C0Ɵ

 

مرجع: سراسري- 1384

یک گرمکن درون ظرفی که محتوي   آب است، قرار دارد. نمودار  دماي آب برحسب  زمان مطابق شکل است. توان گرمکن چند  79

وات است؟ (فرض کنید انرژي مصرفی فقط صرف گرم کردن آب شود.) ( آب)  

2kgθt

c = 4200
J

k Cg

∘

300600

120036000

مرجع: سراسري- 1382

چند گرم بخار آب  درجه را در  گرم آب  درجۀ سلسیوس وارد کنیم تا دماي تعادل به  درجۀ سلسیوس برسد؟ (گرماي  80

نهان ویژه تبخیر آب  و ظرفیت گرمایی ویژه آب  است.)

1005901050

2268J/g4٫2J/g C

⋅

∘

35404550

 

41

0

39

θ
̥

( (C

_

56
زمان )دقیقھ (

مرجع: خارج از کشور- 1399

به مایعی به جرم  گرم در هر دقیقه  گرما می دهیم. اگر نمودار تغییرات دما برحسب زمان به صورت شکل زیر باشد، گرماي  81

، کدام است؟ ویژة مایع در 

500100J

SI

140

160

280

320

مرجع: سراسري- 1395

در ظرفی که عایق گرما است، یک قطعه یخ صفر درجۀ سلسیوس وجود دارد. اگر  گرم آب  درجۀ سلسیوس در ظرف بریزیم،  82

پس از برقراري تعادل گرمایی،  گرم یخ در ظرف باقی می ماند. جرم اولیۀ یخ چند گرم بوده است؟ (فقط بین آب و یخ تبادل گرما صورت

می گیرد.   و  )

80050

100

= 4200Cآب
J

kgK

= 336000L

F

J

kg

300400500600

9



مرجع: خارج از کشور- 1397

دماي یک قرص فلزي  افزایش می یابد. اگر شعاع اولیۀ آن  و ضخامت اولیۀ آن  باشد، تغییر حجم قرص چند  83

( سانتی متر مکعب است؟ (

100K10cm4mm

α = 5 × , π ≃ 310−5 1
K

0٫120٫181٫21٫8

BA

مرجع: سراسري- 1389 در  شکل روبه رو دو ظرف  و   پر از آب  هستند. کدام کمیت درمورد آب درون هر دو ظرف یکسان است؟  84

ظرفیت گرمایی انرژي درونی

انرژي جنبشی متوسط مولکول ها نیروي وارده به کف ظرف ها

ABC20∘

مرجع: خارج از کشور- 1385 کدام عبارت درست نیست؟  85

افزایش دماي یک لوله مسی، حجم فضاي داخلی آن را زیاد می کند.

تابش، سریع ترین راه انتقال گرما از نقطه اي به نقطۀ دیگر است.

انتقال گرما از طریق همرفت، تنها راه انتقال گرما در خلأ است.

ضریب انبساط طولی یک جسم جامد تقریباً نصف ضریب انبساط سطحی آن است.

مرجع: خارج از کشور- 1393

یک گرمکن برقی در مدت  ثانیه، دماي  گرم مایعی را از  درجۀ سلسیوس به  درجۀ سلسیوس می رساند. اگر توان این گرمکن  86

 وات باشد و گرماي ویژه مایع  باشد، چند درصد گرماي تولیدي به مایع فوق رسیده است؟

24603050

3001500
J

kg ⋅K

16257584

مرجع: سراسري- 1381

ضریب انبساط طولی میله اي  است. اگر دماي این میله  افزایش یابد، طول آن چند درصد افزایش می یابد؟  872 × 10−5
K

−150°C

0٫11220

مرجع: سراسري- 1386

یک قطعه آلومینیوم یک کیلوگرمی با دماي  درجه سلسیوس و یک قطعه مس  کیلوگرمی با دماي  درجه سلسیوس را در یک  88
محیط قرار می دهیم تا با محیط به تعادل حرارتی برسند. مقدار گرمایی که در این فرایند آلومینیوم از دست داده چند برابر گرمایی است که مس از

دست داده است؟ 

بستگی به دماي محیط دارد.

90295

( = 400 , = 900 )

c

Cu

J

kg ⋅K

c

Al

J

kg ⋅K

8
9

9
4

9
8

مرجع: سراسري- 1387

، بدون تغییر حالت  گرما از دست می دهد. اگر دماي اولیۀ جسم  باشد، دماي ثانویه اش به چند درجۀ جسمی به جرم   89

سلسیوس می رسد؟ 

صفر

2kg40kJC50∘

(C = 400 )

J

k C

g

∘

25−50100

مرجع: خارج از کشور- 1399

دماي یک کرة فلزي را  درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم، حجم آن  درصد افزایش می یابد. اگر دماي این کره را  درجۀ  90
سلسیوس افزایش دهیم، سطح کره چند درصد افزایش می یابد؟

800٫0860

0٫120٫080٫060٫04

مرجع: خارج از کشور- 1388

مساحت جانبی یک مکعب فلزي  مترمربع و ضریب انبساط خطی آن   است. اگر دماي این مکعب  درجۀ  91
سلسیوس افزایش یابد، سطح جانبی آن تقریبا چند سانتی متر مربع افزایش می یابد؟

0٫252 × 10−5
K

−1100

81080100

10
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مرجع: خارج از کشور- 1390

از جسمی به جرم  گرم که در یک وسیلۀ سرمازا قرار گرفته است، با آهنگ ثابت  وات گرما گرفته ایم. اگر نمودار تغییرات دما  92

برحسب زمان به صورت شکل مقابل باشد، گرماي ویژة این جسم چند  است؟

3003
J

kg ⋅K

0٫48

8

400

480

مرجع: سراسري- 1385

چند لیتر آب  درجۀ سلسیوس را با  لیتر آب  درجۀ سلسیوس مخلوط کنیم تا به دماي تعادل تقریبی  درجۀ سلسیوس  93
برسند؟

80401040

25304550

مرجع: سراسري- 1385 کدام مطلب زیر درست است؟  94

براي لباس هاي آتش نشانی پوشش براق مناسب تر است.

هنگامی که درِ یخچال را باز می کنید، هواي سرد از بالاي آن بیرون می آید.

در کشورهاي با آب و هواي گرم، رنگ تیره براي نماي بیرون ساختمان ها مناسب تر است.

اگر در هواي سرد یک قطعه فلز و یک قطعه چوب خشک را لمس کنیم، فلز گرم تر به نظر می رسد.

مرجع: خارج از کشور- 1396

مخلوطی از یک کیلوگرم یخ و یک کیلوگرم آب در تعادل گرمایی قرار دارند. یک گلولۀ فلزي  گرمی که دماي آن  و گرماي  95

ویژة آن  است، درون آن می اندازیم. تا رسیدن به تعادل گرمایی، چند گرم از یخ ذوب می شود؟ 

300C80∘

420
J

kg ⋅K

C = 4200 , = 336 آب)(
J

kg ⋅K

L

f

kJ

kg

203050100

مرجع: سراسري- 1382

یک قطعۀ  گرمی از مس را که دماي آن  در ظرفی عایق حرارت که حاوي  گرم آب در دماي  است می اندازیم.  96

دماي تعادل چند درجۀ سلسیوس می شود؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب و مس به ترتیب  و  و اتلاف گرما ناچیز
است.)

500C67∘380C20∘

4200J/kg ⋅K380J/kg ⋅K

23242528

مرجع: خارج از کشور- 1399

در ظرفی عایق،  گرم آب صفر درجۀ سلسیوس وجود دارد. یک قطعه فلز به جرم  گرم و دماي  درجۀ سلسیوس را درون آب  97

می اندازیم. پس از برقراري تعادل، دماي مجموعه چند درجۀ سلسیوس می شود؟ (اتلاف گرما ناچیز و  و

 است.)

80042084

= 400
c فلز

J

kg C

⋅

∘

= 4200
c آب

J

kg C

⋅

∘

10654

مرجع: سراسري- 1392

98  گرم آب  درجۀ سلسیوس را با  گرم آب  درجۀ سلسیوس مخلوط می کنیم. پس از برقراري تعادل گرمایی، دماي آب
به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟

20022٫515040

27٫5303232٫5

مرجع: سراسري- 1400

، گرما می دهیم و آن را به آب با دماي  درجۀ سلسیوس تبدیل می کنیم. چند درصد به مقداري یخ صفر درجۀ سلسیوس در فشار   99

گرماي داده شده، صرف ذوب کردن یخ شده است؟ 

1atm20

(c = 4200 , = 336 )

J

kg ⋅K

L

r

kJ

kg

90808575

11



مرجع: سراسري- 1388 دوجسم در تماس با هم به تعادل گرمایی رسیده اند، کدام کمیت مربوط به آنها با هم برابر است؟  100

انرژي درونی و دما گرماي ویژه انرژي درونی دما

مرجع: خارج از کشور- 1386

چند لیتر آب  درجۀ سلسیوس را با چند لیتر آب  درجۀ سلسیوس مخلوط کنیم تا  لیتر آب با دماي  درجۀ سلسیوس داشته  101
باشیم؟

 و  و  و  و 

50206040

2040352540203535

مرجع: سراسري- 1386

در ظرفی  گرم آب  و  گرم یخ صفر درجه می ریزیم. در صورتی که ظرفیت گرمایی ظرف ناچیز باشد و از مبادلۀ گرما با  102

( محیط صرف نظر شود، دماي نهایی سیستم چند درجه سلسیوس می شود؟ (

100C100∘100

= 4200 , = 336000cآب
J

k Cg

∘

L

F

J

kg

0302010

مرجع: سراسري- 1402

طول یک پل معلق در دماي  برابر  است. این پل از نوعی فولاد با  ساخته شده است. اگر دماي  103

پل به  برسد، تغییر طول پل تقریباً چند متر است؟ 

− F58∘1158mα = 1٫3 × 10−5 1
K

F122∘

1٫51٫20٫960٫98

مرجع: سراسري- 1400

،  طول میلۀ  است. اگر به این میله ها گرماي یکسان جرم دو میلۀ مسی استوانه اي شکل و توپر  و  باهم برابر است و طول میلۀ   104

بدهیم، تغییر سطح مقطع میلۀ  چند برابر میلۀ  است؟

ABA

3
4

B

AB

9
16

3
4

4
3

16
9

مرجع: سراسري- 1400

105  گرم یخ در دماي صفر درجۀ سلسیوس (نقطۀ ذوب) قرار دارد. چند ژول گرما لازم است تا آن را ذوب کرده و دماي آب حاصل را به

 درجۀ فارنهایت برساند؟ 

20

50( = 336 , = 4٫2 )

L

f

J

g

cآب
J

C

g

∘

10920905081907560

مرجع: خارج از کشور- 1388

106  کیلوگرم آب با دماي  را با  کیلوگرم آب با دماي  مخلوط می کنیم و دماي تعادل بدون اتلاف گرما  می شود.

 چند برابر  است؟

m1C10∘
m2C50∘C30∘

m2m1

12
5
3

3
5

مرجع: خارج از کشور- 1400

ضریب انبساط طولی فلزي  و دماي آن صفر درجۀ سلسیوس است. اگر دماي این فلز را به  درجۀ سلسیوس  107
برسانیم، حجم آن چند درصد افزایش می یابد؟

2 × 10−5
K

−1250

2٫51٫510٫5

مرجع: خارج از کشور- 1394

در ظرفی  گرم یخ  درجۀ سلسیوس وجود دارد. حداقل چند گرم آب  درجۀ سلسیوس در ظرف وارد کنیم تا یخی در ظرف  108
باقی نماند؟ (فقط بین آب و یخ تبادل گرما صورت می گیرد.)

200−5100

( = 2100 , = 4200 , = 336000 )cیخ
J

kg ⋅K

cآب
J

kg ⋅K

L

F

J

kg

5160165200
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مرجع: خارج از کشور- 1396

نمودار تغییرات دما برحسب گرماي داده شده به جسمی به جرم  مطابق شکل زیر است. چند کیلوژول گرما لازم است تا دماي این  109

جسم  کلوین افزایش یابد؟

2kg

3

6

4٫8

3

2٫4

مرجع: خارج از کشور- 1385

یک قطعه مس به جرم  با دماي  را به داخل ظرف عایق بندي شده اي حاوي مخلوط به حالت تعادل رسیدة آب و یخ  110
می اندازیم. هنگامی که تعادل مجدد برقرار می شود، دماي مس، صفر درجۀ سلسیوس است. چند گرم یخ در این فرآیند ذوب شده است؟ 

3kg11٫1 C

∘

( = 333 , = 400 )L

F

kJ

kg

c

Cu

J

kg ⋅K

483040

مرجع: خارج از کشور- 1385

به دو گلولۀ مسی به ترتیب  و  گرما می دهیم. دماي هر کدام از آن ها  افزایش می یابد. اگر گرماي ویژة مس  111

 باشد، اختلاف جرم آن ها چند گرم است؟

1200 J300 JC30∘

400 J/k C

g

∘

255075125

مرجع: خارج از کشور- 1385

یک قطعه یخ صفر درجه به جرم  کیلوگرم روي یک سطح افقی با سرعت اولیۀ  شروع به حرکت می کند و پس از لغزیدن در  112

مسافتی متوقف می شود. اگر همۀ گرماي حاصل از اصطکاك به یخ برسد، تقریباً چند گرم از یخ ذوب می شود؟ 

55٫56m/s

( = 333 kJ/kg)L

F

330150300

مرجع: سراسري- 1401

طول دو میلۀ مسی و آهنی در دماي صفر درجۀ سلسیوس، هر یک برابر  متر است. دماي میله ها را تا چند درجۀ سلسیوس افزایش دهیم  113

تا اختلاف طول آنها به  میلی متر برسد؟ (ضریب انبساط طولی مس و آهن در  به ترتیب   و  است.)

0٫5

0٫3SI1٫8 × 10−51٫2 × 10−5

50100150200

مرجع: سراسري- 1400

طول یک میلۀ مسی  و سطح مقطع آن  است. اگر دماي میله از  به  برسد، تغییر حجم میله چند   114

می شود؟ 

50cm5cm2
F122∘194F ∘c

m

3

( = 17 × )

α

cu

10−6 1
K

0٫170٫340٫510٫918

مرجع: سراسري- 1398 دماي  درجه فارنهایت معادل با چند درجه سلسیوس و چند کلوین است؟  115

 و  و  و  و 

122

50332503235933259323

مرجع: سراسري- 1387

چند گرم یخ صفر درجه را درون  کیلوگرم آب  درجۀ سلسیوس بریزیم تا درنهایت آب با دماي  درجه سلسیوس حاصل شود؟  116

(اتلاف حرارت ناچیز بوده و گرماي ویژه آب    و گرماي نهان  ذوب یخ    است.)

64010

4200 J

kg ⋅K

336 kJ
kg

500100015002000

مرجع: سراسري- 1403

در یک محفظه  گرم یخ با دماي صفر درجۀ سلسیوس قرار دارد. در فشار یک اتمسفر حداقل چند گرم بخار آب  وارد  117

،  و محفظه کنیم تا تمام یخ ذوب شود؟ (در این آزمایش  گرما جذب محفظه شده است و 

 است.)

100C100∘

6540J= 336
L

F

J

g

= 2256
L

V

J

g

= 4200
c آب

J

kg ⋅ g

10152025
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مرجع: سراسري- 1402 چند کیلو ژول گرما لازم است تا در فشار یک اتمسفر،  یخ  را به آب  تبدیل کرد؟  118

( ) 

0٫5kg− C10∘C10∘

= 336 , = = 2100
L

f

kj

kg

c یخ
1
2
c آب

J

kg ⋅K

48٫354٫6199٫5189

مرجع: خارج از کشور- 1401

ظرفیت گرمایی فلزي در  برابر  است. اگر یک کیلوگرم از جرم این فلز کم شود، ظرفیت گرمایی آن  درصد کاهش می یابد.  119

گرماي ویژة فلز در  چقدر است؟

SI210020

SI

210270420840

مرجع: سراسري- 1401

یک کیلوگرم یخ  را در فشار یک اتمسفر درون مقداري آب  می اندازیم. اگر پس از برقراري تعادل گرمایی، دماي آب به  120

(  برسد، جرم آب چند کیلوگرم است؟ (

− C10∘C20∘

C5∘= 336000 , = 2 = 4200L

f

J

kg

c آب c یخ
J

kg C

⋅

∘

2346

مرجع: خارج از کشور- 1401

یک قطعۀ آلومینیمی به جرم  و دماي  را درون  آب  می اندازیم. اگر پس از برقراري تعادل گرمایی، دماي آب به  121

(  برسد،  چند کیلوگرم است؟ (

mC94∘4٫5kgC50∘

C52∘m= 900 , = 4200c

Al

J

kg C

⋅

∘

c آب
J

kg C

⋅

∘

2٫521٫51

مرجع: خارج از کشور- 1386

ظرفی حاوي  یخ صفر درجۀ سلسیوس است. حداقل چند گرم آب  باید داخل آن بریزیم تا تمام یخ ذوب شود؟  122

 ( و  آب  و از مبادلۀ گرماي آب و یخ با محیط صرف نظر کنید.)

100g50 C

∘

= 334000L

F

J

kg

= 4200
J

kg ⋅K

c

80100140160

مرجع: سراسري- 1403

، فاصلۀ بین سطح بنزین تا بالاي ظرف برابر  مقداري بنزین در مخزنی استوانه اي به ارتفاع  ریخته شده است. در دماي   123
است. حداقل در چه دمایی برحسب درجۀ فارنهایت بنزین از ظرف سرریز می شود؟

(ضریب انبساط حجمی بنزین  است و از انبساط ظرف صرف نظر شود.)

5m263K25cm

10−3 1
K

10496122140

مرجع: سراسري- 1401

یک قطعه سرب در دماي  قرار دارد. اگر دماي این قطعه را  افزایش دهیم، حجم آن چند درصد افزایش می یابد؟  124

( )

C20∘C200∘

= 3 ضریب انبساط طولی سرب× 10−5 1
C

∘

0٫61٫8618

مرجع: خارج از کشور- 1400

در دماي صفر درجۀ سلسیوس، طول دو میلۀ آلومینیمی و فولادي با هم برابر و هرکدام  متر است. دماي میله ها را تا چند درجۀ سلسیوس  125

( افزایش دهیم تا اختلاف طول آن ها  میلی متر شود؟ (

4

2٫3= 11٫5 × , = 23 ×
α فولاد 10−6

K

−1
α آلومینیم 10−6

K

−1

152550100

مرجع: خارج از کشور- 1402

126  گرم آب  درون گرماسنجی قرار دارد. درون آن  گرم آب  می ریزیم. اگر دماي تعادل به  برسد و از

( مبادلۀ گرما با خارج مجموعه صرف نظر شود، ظرفیت گرمایی گرماسنج در  چقدر است؟ (

600C20∘400C80∘C36∘

SI= 4200c آب
J

kg ⋅K

1800210036004200

مرجع: خارج از کشور- 1403

127  آب را درون یک کتري برقی با توان الکتریکی  می ریزیم و آن را روشن می کنیم. از شروع جوشیدن تا تبخیر همۀ آب درون

کتري، چند دقیقه طول می کشد؟ (فرض کنید تمام انرژي الکتریکی تبدیل  شده به انرژي گرمایی، به آب می رسد و و  )

2kg3kW

= 2256
L

v

J

g

252٫5505

14
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مرجع: سراسري- 1403

قطعه یخی به جرم  و دماي اولیه  را آنقدر گرم می کنیم تا تبدیل به آب  شود، چند کیلوژول گرما لازم است؟  128

 

2kg− C20∘C100∘

( = 336 , = 2100 , = 4200 )

L

f

J

g

c یخ
J

kg C

∘

c آب
J

kg C

∘

15961512924846

مرجع: سراسري- 1403

، بتِون ریزي شده اند. براي جلوگیري از تاب یک بزرگراه از قطعه هاي بتنی به طول  متر ساخته شده است. این بخش ها در دماي   129

، مهندسان باید چه فاصله اي برحسب میلی متر را بین این قطعه ها درنظر بگیرند؟ برداشتن بتِون  در دماي 

( ) 

20C10∘

C40∘

= 1٫4 ×
α 5−10 بِتون

K

−1

6٫25٫63٫28٫4

مرجع: سراسري- 1403

گرمایی  که  مقداري  یخ   را تبدیل  به  آب  می کند برابر گرمایی  است  که  مقداري  آب  را به  آب  تبدیل   130

( می کند. جرم آب چند برابر جرم یخ  است ؟ ( و 

− C10∘C15∘C10∘C60∘

= 2 = 4200c

آب
c

یخ

J

kg C

⋅

∘

= 336L

F

J

g

3
10

10
3

42

مرجع: سراسري- 1403

شکل  زیر کدام دماسنج  را نشان می دهد؟  131

 

تابشی دماپا ترموکوپل  کمینه  ـ بیشینه 

مرجع: خارج از کشور- 1402 طول یک میلۀ فولادي چند متر باید باشد تا اگر دماي آن را  افزایش دهیم،  میلی متر بر طولش اضافه شود؟  132

 

C50∘3

(α = 1٫2 × )10−5
K

−1

561012

مرجع: سراسري- 1402 دماي جسمی برحسب درجۀ فارنهایت،  برابر دماي آن برحسب درجۀ سلسیوس است. این دما چند کلوین است؟    1335

263273283363

مرجع: سراسري- 1402

، یک قطعه مس به جرم  به دماي  و یک قطعه فلز دیگر به دماي  در ظرفی عایق حاوي  گرم آب   134

می اندازیم. پس از برقراري تعادل گرمایی، دماي تعادل به  می رسد. با چشم پوشی از تبادل گرما بین ظرف و سایر اجسام، ظرفیت گرمایی فلز

در  چقدر است؟ 

 

520C15∘100gC50∘C60∘

C20∘

SI

( = 4200 , = 400 )

c آب
J

kg ⋅ C

∘

c مس
J

kg ⋅ C

∘

124243243000124000

مرجع: سراسري- 1402

طول یک پل معلق فولادي در سردترین موقع سال  متر بوده و در آن سال بیشترین طول پل به  متر رسیده است. اختلاف  135
بیشترین دما و کمترین دماي پل در آن سال، چند درجۀ سلسیوس است؟

 

900900٫9

(α = 1٫25 × )10−5
K

−1

708090100

15



مرجع: خارج از کشور- 1401

حجم قطعه آلیاژي در دماي صفر درجۀ سلسیوس،  است. دماي آن را  کلوین افزایش می دهیم، حجم آن   136

افزایش می یابد. ضریب انبساط طولی این آلیاژ در  چقدر است؟

1000c
m

31208٫1c
m

3

SI

1٫83 × 10−52٫25 × 10−56٫1 × 10−67٫5 × 10−6

مرجع: خارج از کشور- 1403

137  یک ظرف آلومینیمی با حجم  در دماي  به طور کامل از گلیسیرین پر شده است. اگر دماي ظرف و گلیسیرین به 

برسد، چند سانتی متر مکعب گلیسیرین از ظرف بیرون می ریزد؟ (ضریب انبساط طولی آلومینیم  و ضریب انبساط حجمی 

گلیسیرین  است.)

500cm3
C20∘C40∘

23 × 10−6
K

−1

5 × 10−4
K

−1

4٫774٫332

مرجع: خارج از کشور- 1402

شخصی  آب  را در یک ظرف آلومینیمی به جرم  که دماي آن  است، می ریزد. دماي نهایی پس از آنکه آب و  138
ظرف به تعادل برسند، تقریباً چند کلوین است؟ (فرض کنید هیچ گرمایی با محیط مبادله نمی شود.)

( )

300gC70∘120gC20∘

= 4200 , = 900c آب
J

kg ⋅ C

∘

c آلومینیم
J

kg ⋅ C

∘

3296533966

مرجع: خارج از کشور- 1402

دماي شهري در دو روز مختلف در یک سال،  و  است. اختلاف دما در این دو روز، چند درجۀ فارنهایت است؟  139C40∘− C10∘

30505490

مرجع: سراسري- 1402

140  گرم آب با دماي  را به همراه  گرم آب با دماي  درون ظرف فلزي  گرمی با دماي  می ریزیم. دماي
تعادل چند درجۀ سلسیوس است؟

( (  و 

80C20∘20C80∘300C32∘

= 4200c آب
J

kg ⋅K

= 400c ظرف
J

kg ⋅K

50424032

16
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گزینه 3  1

 

چون در ابتدا طول میلۀ مسی  کمتر بوده و در انتها طول آن  بیشتر شده است، متوجه می شویم که تغییر طول میلۀ مسی  بیشتر از میلۀ آهنی بوده است. 

53 -30 -17

) را به  دست آوریم. ) براي به دست آوردن   ابتدا باید حجم اولیه هرکدام از کره ها ( با توجه به رابطۀ انبساط حجمی جامدات ( گزینه 2  2

) رابطۀ بین  و   را به  دست می آوریم: سپس با استفاده از رابطۀ گرماي داده شده به جسم (

 

به هر دو کره گرماي یکسانی داده ایم، درنتیجه داریم:

 

 

و در آخر داریم:

61 -20 -19

ابتدا دماي نهایی آب را به  دست می آوریم. گزینه 3  3

 

یعنی درنهایت آب   خواهیم داشت.                      

72 -8 -20

براي حل این سوال گام هاي زیر را طی می کنیم: گزینه 1  4

گام اول:  صفحه با مساحت  دو برابر صفحه با مساحت  جرم دارد. در مرحلۀ اول می خواهیم بررسی کنیم که با توجه به گرماهاي داده شده کدام صفحه افزایش دماي بیشتري دارد.
بنابراین داریم:

گام دوم: در مقایسۀ افزایش شعاع دو صفحه، به صورت زیر عمل می کنیم:

تذکر: در گام اول با توجه به آنکه  بوده و دو صفحه از یک ورقۀ مسی بریده شده اند، می توان گفت که  می باشد.
42 -37 -21

⇒Δ = Δ + 1٫5mm

⎧

⎩

⎨

= Cθ1 00

= Cθ2 1000

− = 1mmL1Fe L1Cu

− = 0٫5mmL2Cu L2Fe
L

Cu

L

Fe

1mm0٫5mm1٫5mm

(100 − 0) = (100 − 0) + 1٫5mm− →−−−−−−

ΔL= αΔθL1
L1CuαCu L1FeαFe

( − 1)(1٫8 × ) × = (1٫2 × ) × + 1٫5− →−−−−−−−−

= −1L1Cu L1Fe
L1Fe 10−5 102

L1Fe 10−5 102

⇒ = 2503mm = 2٫503mL1Fe

ΔV = 3αΔθV1
ΔV

A

ΔV

B

,V

A

V

B

Q =mcΔθΔθ

A

Δθ

B

⇒ =

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

= πr = × π × = π × 8000V

A

4
3

A

3 4
3

203 4
3

= π( − ) = π( − ) = π × 7000V

B

4
3

r

2
Bخارجی

r

2
Bداخلی

4
3

203 103 4
3

V

A

V

B

8
7

= → Δ = Δ → Δ = ΔQ

A

Q

B

m

A

c

A

θ

A

m

B

c

B

θ

B

m

A

θ

A

m

B

θ

B

Δ = Δ → = =− →−−

m=ρV

ρ

A

V

A

θ

A

ρ

B

V

B

θ

B

Δθ

A

Δθ

B

V

B

V

A

7
8

ΔV = 3αΔθ→ = × = × = 1V1
ΔV

A

ΔV

B

V

A

V

B

Δθ

A

Δθ

B

8
7

7
8

Q =mcΔθ→−294000 = 2 × 4200Δθ→Δθ = − C35∘

C5∘θ − 40 = −35 → θ = C5∘

− C C C C C5∘ یخ −→
m

′

0∘ یخ −→
m

′

0∘ آب −→
m

′

5∘ آب ←−
m

40∘ آب

Δθ + + cΔθ +mcΔθ = 0
m

′

c

i

m

′

L

F

m

′

⇒ × 2100(5) + (336000) + (4200)(5) − 294000 = 0 ⇒ = 0٫8kg = 800gm

′

m

′

m

′

m

′

S2S1

Q =mcΔθ⇒ = × ⇒ = × = 1
Q2

Q1

m2

m1

Δθ2

Δθ1

2Q1

Q1

2m1

m1

Δθ2

Δθ1

= 2 ⇒ π = 2 × π ⇒ = ⇒ =S2 S1 ( )R2
2

( )R1
2

R2 2
−−

√ R1
R2

R1
2
−−

√

ΔR = RαΔθ⇒ = × ⇒ =

ΔR2

ΔR1

R2

R1

Δθ2

Δθ1

ΔR2

ΔR1
2
−−

√

= 2S2 S1= 2m2 m1
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در مدت  دقیقه، گرمایی که یخ دریافت کرده را حساب می کنیم. گزینه 1  5

 

 باید ببینیم یخ براي اینکه کاملاً ذوب شود و به آب صفر تبدیل شود چقدر گرما لازم دارد.

 

 گرمایی که داده ایم از گرماي ذوب کامل یخ کمتر است پس یخ کاملاً ذوب نمی شود و مقداري باقی می ماند پس دما به صفر می رسد.
66 -9 -24

گزینه 4  6

  

  

  

 

 
38 -29 -33

در اینجا چون ظرف در ابتدا، از مایع پر شده، حجم مایع بیرون ریخته که آن را با  نشان داده ایم، به صورت زیر محاسبه می شود: گزینه 3  7

72 -12 -17
گزینه 3  8

( کاهش می یابد.)

34 -35 -31
گزینه 3  9

 

 گرمایی که جسم در هر ثانیه گرفته

46 -11 -43
براي حل این سؤال به صورت زیر عمل می کنیم: گزینه 4  10

12

P = ⇒ 1٫05 = ⇒ Q = 12٫6kJ = 12600J
Q

t

Q

12

Q =mcΔθ +m

یخ
− C10∘

− →−−

mcΔθ یخ
C0∘
−→−

mℓf آب
C0∘

ℓ

f

Q = 0٫2 × 2100 × (0 − (−10)) + 0٫2 × 336000 = 4200 + 67200 = 71400J

Δ + Δ = ( αΔθ + ( αΔθℓ1 ℓ2 ℓ1 )

cu

ℓ1 )

Aℓ

Δ + Δℓ1 ℓ2 = 100٫4cm − 2(50cm) = 0٫4cm

⇒ ( αΔθℓ1 )

Cu

+( αΔθℓ1 )

Al

= 0٫4cm

⇒ (50cm × 1٫7 × × Δθ)10−5
+(50cm × 2٫3 × × Δθ)10−5

= 0٫4cm

⇒ (85 + 115)( × Δθ) = 0٫4cm10−5
→Δθ = = C

0٫4cm
0٫002cm

200∘

ΔT = Δθ →

ΔT = 200K

ΔVظاھری

⇒ 12 = (β − 3α) ⋅ ΔθV1−Δ = [ (β)Δθ − [ (3α)ΔθVظرف V1 مایع[ V1 =ظرف[ ΔVمایعΔVظاھری

⇒ 12 = 1000 × (β − 3α) × (80 − 0) ⇒ β − 3α = = × = 1٫5 ×
12

1000 × 80
3
2

10−4
K

−1 10−4
K

−1

⇒ 1٫8 × − 3α = 1٫5 × ⇒ 3α = 0٫3 × ⇒ α =10−4 10−4 10−4 10−5
K

−1

= = = ≃ (1 − βΔT)ρ2
m

V2

m

(1 + βΔT)V1

ρ1

1 + βΔT

ρ1

= − βΔT →Δρ = − βΔT = − (3α)ΔTρ2 ρ1 ρ1 ρ1 ρ1

→Δρ = −( )(3 × 3 × )(100) → Δρ = −99
44 × kg10−3

( )(3)(4
3

10−2
)

3
10−5 kg

m

3

99
kg

m

3

Q =mcΔθ = 0٫1 × 400 × (40 − (−20)) = 2400J

= = = 20
Q

Δt

2400
120

J

s

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

ΔL = αΔθL1

= 0٫17%⇒ΔL =

ΔL

L1

17
10000

L1

= 17 × 10−6 1
K

×100 ⇒ α⇒ = α

17
10000

L1 L1
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توضیح بیشتر: می دانیم ضریب انبساط سطحی براي اجسام دو برابر ضریب انبساط خطی است. از این رو می توان نتیجه گرفت، در صورتی که در اثر مقدار معینی افزایش دما طول یک جسم 

درصد افزایش یابد، درصد افزایش سطح جسمی از همان ماده تحت همان افزایش دما برابر  است. در این سوال طول میلۀ مسی با افزایش دماي   ،  درصد ( مقدار
اولیه) افزایش یافته است.

بنابراین افزایش سطح یک ورقۀ مسی تحت همان افزایش دما برابر  درصد ( برابر مقدار اولیه) است و می توان نوشت:

54 -18 -28
فاصلۀ  را مانند میله اي به طول  در نظر می گیریم و چون  است، داریم: گزینه 3  11

58 -16 -25
با کمک گرفتن از رابطۀ  و محاسبۀ طول دو میله در اثر افزایش دماي  می توان نوشت: گزینه 4  12

 

نگاه مفهومی تر: درواقع می توان گفت تغییر طول دو میله با افزایش دماي  برابر بوده و به همین دلیل با این افزایش دما، اختلاف طول دو میله ثابت مانده است:

48 -12 -40
گزینه 3  13

ها برابر است. هر دو کره هم جنس اند، بنابراین 
کرة تو خالی داراي جرم کمتري است بنابراین تغییرات دما براي آن بیشتر است.

با توجه به فرمول بالا تغییر حجم وابسته به تغییر دماست، بنابراین تغییر حجم کرة توخالی بیشتر است و درنتیجه افزایش شعاع براي کرة توخالی بیشتر می باشد.
42 -33 -25

نصف انرژي جنبشی گلوله موقع برخورد، صرف گرم کردنِ خودِ گلوله می شود. پس: گزینه 1  14

 

62 -9 -29
براي حل، ابتدا تغییر حجم میله را محاسبه می کنیم: گزینه 2  15

چگالی تقریباً  درصد کاهش می یابد. 

 روش دوم:

 

 

49 -16 -34
با افزایش فشار نقطۀ ذوب یخ کاهش می یابد، همچنین نقطۀ انجماد هم کاهش می یابد. گزینه 3  16

57 -21 -22

Δθ = × (2 × 17 × ) × 100 ⇒ΔA = 0٫0034A1 10−6
A1ΔA = 2αA1

= + ΔA = + 0٫0034 = 1٫0034A1 A1 A1 A1A2

x
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α

B

α
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Δ = Δ ⇒ Δθ = Δθ⇒ = =L
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1
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1
2
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2
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1
4

4002
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m

V

ρ2

ρ1

V1

V2
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1
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ρ1

→% = −0٫3%
Δρ
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روش اول: گرمایی که فلز از  دست می دهد تا دماي آن از  به  برسد برابر است با: گزینه 3  17

اگر  جرم یخ اولیه را  بنامیم، چون جرم مخلوط آب و یخ برابر   بوده است، جرم آب اولیه برابر  کیلوگرم بوده است.

گرمایی که یخ صفر  درجه دریافت کرده تا ابتدا ذوب شود و سپس به دماي  برسد برابر است با:

و گرمایی که آب  دریافت کرده تا به دماي  برسد:

کافی است مجموع گرماها را برابر صفر قرار دهیم:

روش دوم: اگر جرم یخ صفر درجه در مخلوط را  و جرم آب صفر درجه در مخلوط را  فرض کنیم، می توان گفت:

ابتدا  ذوب و به آب صفر تبدیل شده و سپس دماي  که برابر  گرم است به آب  می رسد؛ یعنی:

41 -38 -22

گزینه 4  18

گرمایی که آب  می دهد  گرمایی که یخ  می گیرد

 آب   آب  آب   آب صفر   یخ صفر   یخ 

67 -9 -24

گزینه 4  19

   از  تا پایان تغییر حالت  

) مشاهده می شود. یخ صفر به آب صفر مجموعاً:   زمان می برد که در گزینۀ (
29 -38 -32

گزینه 1  20
بنابر اصل پایستگی انرژي داریم:

C105∘C5∘

= Δ = 0٫2 × 840 × (5 − 105) → = −0٫2 × 840 × 100Q1 m1c1 θ1 Q1

m400g(0٫4 −m)

C5∘

=m +mcΔθ→ =m × 336 × +m × 4200 × 5 =m × 357 ×Q2 L

F

Q2 103 103
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= (0٫4 −m) × 4200 × 5Q3

+ + = 0Q1 Q2 Q3
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′
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′400C5∘
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F
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′
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)→ θ)= ( C20∘→ θ→→(− C10∘
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F

cآب cآب
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21000 + 336000 + 4200θ = 21000(20 − θ) ⇒ 21 + 336 + 4٫2θ = 420 − 21θ⇒ θ = C2٫5∘

−10 : = CΔθ = × 2100 × یخ10 −→−
Q1

یخ صفر Q1 m یخ
2
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→ = 4200J Δ = = 20s : (2), (1)Q1 → زمان t1
4200J
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s

رد گزینھ ھای

: =m = × 336000 = 67200Jیخ صفر −→−
Q2

آب صفر Q2 L

f

2
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t = 0Δ = = 320s→زمان t2
67200

210
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C C C C0∘ یخ −→−
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0∘ آب −→−
Q2
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Q3
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چگالش
ذوبتبخیر

انجماد میعان
تصعید

جامد مایع گاز

58 -18 -24
با توجه به رابطۀ  داریم: گزینه 1  21

38 -21 -41
گزینه 1  22

44 -17 -39
چون تغییر دما و شعاع هاي دو کره و جنس کره ها یکسان می باشد، بنابراین تغییر شعاع یکسان است. گزینه 1  23

  و چون جرم کرة توپر بیشتر است، بنابراین گرماي بیشتري گرفته است. 
52 -12 -36

گزینه 4  24
  گذارهاي فازي بین جامد، مایع و گاز به صورت زیر است:

20 -15 -65
وقتی گفته می شود که بخشی از یخ آب نمی شود بدین معناست که دماي تعادل صفر درجه سانتی گراد است. گزینه 2  25

 آب  آب صفر درجه  یخ صفر درجه  یخ 

گرماي تبدیل

آب  به آب 

گرماي ذوب
قسمتی از یخ

گرماي افزایش

دماي یخ از  به  

 

توجه شود که  گرم یخ ذوب نشده باقی می ماند.

 

81 -6 -14
گزینه 1  26

53 -14 -34
» نادرست است. با افزایش فشار هوا آهنگ تبخیر سطحی کاهش می یابد، بنابراین گزینۀ « گزینه 3  27

40 -20 -40
ابتدا نمودار تحلیلی بررسی وضعیت یخ  موجود در گرماسنج را می نویسیم: گزینه 1  28

) با مقدار گرماي تولیدي توسط گرمکن در مدت  ثانیه برابر است، داریم: با توجه به آن که مقدار گرمایی که توسط یخ جذب می شود (

∑Q = 0 ⇒ + c(20 − 0) + c(20 − 30) = 0mیخLF

mیخ mآب
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θ
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  جرم یخ باقی مانده در گرماسنج
71 -7 -21

گزینه 2  29

یخ  یخ  آب    آب  

49 -9 -42
گزینه 3  30

 

55 -6 -39
با استفاده از رابطۀ انبساط طولی می توان نوشت: گزینه 1  31

 درصد تغییرات طول
46 -9 -46

گزینه 4  32

 

63 -10 -27
چون درنهایت یخ صفر درجه هم باقی مانده بنابراین دماي تعادل صفر درجۀ سلسیوس خواهد بود. گرمایی که آب  هنگام تبدیل به آب صفر درجه از دست گزینه 3  33

می دهد سبب ذوب  جرم قطعه یخ صفر درجه خواهد شد. بنابراین:

  

35 -36 -29
گزینه 4  34

ضریب انبساط طولی 

 ضریب انبساط حجمی
45 -23 -32

با توجه به این که در این مسئله تغییر حالت نداریم، به کمک رابطۀ زیر می توان دماي تعادل مجموعه که آن را با  نشان می دهیم، به  دست آورد: گزینه 1  35

دماي آب از  به  رسیده است، از طرفی می  دانیم میزان افزایش دما برحسب درجۀ سلسیوس و کلوین با هم برابر است. بنابراین براي محاسبۀ تغییر دماي آب می توان
نوشت:

 

، گزینۀ  را انتخاب می کنند. مراقب باشید که به سادگی نمرة منفی نگیرید. تذکر: بسیاري از دانش آموزان پس از محاسبۀ 
74 -8 -18

گزینه 2  36
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26 -23 -51

گزینه 2  37

75 -5 -20
گزینه 2  38

 

 

 یخ صفر را می تواند ذوب کند.
28 -40 -32

در این نیروگاه  گیگاژول گرما صرف بالا بردن دماي آب رودخانه می شود. گزینه 3  39
ابتدا جرم آب را محاسبه می کنیم:

 آب  آب  آب 

درمورد دماي خروجی آب داریم:

 خروجی  خروجی  ورودي   خروجی  آب 

60 -11 -29
گزینه 4  40

30 -23 -47
، تعادل گرمایی برقرار شده و دماي آن ها برابر دماي تعادل  می شود. دماي اولیۀ مس و آلومینیم یکسان است. پس از وارد شدن این دو فلز به آب  گزینه 1  41

بنابراین می توان گفت تغییر دماي آلومینیم و مس یکسان است.

از طرفی طبق رابطۀ  و با توجه به این که گرماي ویژة آلومینیوم بیشتر از مس است، در طول این فرایند فلز آلومینیوم مقدار  بیشتري گرما جذب می کند.
55 -22 -24

فرض کنیم  گرم آب اولیه  داشته ایم که موفق شده  گرم یخ صفر درجه را ذوب کند: گزینه 4  42

mm50
̥

آب

1Qآب صفر
         

mxmx

آب صفر یخ صفر

2Q

          

       

   

36 -36 -28
روش اول: گزینه 1  43

Q =mcΔθ = 1 × 4200 × 5 = 21000J = 21(kJ)

=Q1
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∘
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بنابر طرح وارة زیر درمورد تعادل آب و یخ داریم:

بنابراین می توان نتیجه گرفت،  از یخ ذوب می شود، بنابراین  آب صفر درجۀ سلسیوس و  یخ صفر درجۀ سلسیوس خواهیم داشت.
روش دوم:

ابتدا اصطلاحاً قدرت آب و قدرت یخ را مقایسه می کنیم: (می توان  فرض کرد.)

 قدرت آب

 قدرت یخ

بنابراین قدرت یخ بیشتر است، پس تنها بخشی از یخ ذوب می شود (یا بخشی از آب منجمد می شود) و درمورد کاهش جرم یخ (یا افزایش جرم یخ) می توان گفت:

یعنی  از جرم یخ ذوب  شده و به آب  تبدیل شده است، بنابراین پس از تعادل  آب صفر درجه داریم.
72 -6 -22

باید جرمی از فلز را به دست آوریم که فقط تمام یخ را ذوب کند و به آب صفر درجه برساند نه بیشتر! یعنی نباید دماي مجموعه را تغییر دهد چرا؟ چون عبارت گزینه 2  44
حداقل به کار رفته است. دماي تعادل مجموعه صفر درجه است. بنابراین داریم:

82 -2 -16
گزینه 2  45

بنابر روابط انبساط جامدات داریم:

طبق تعریف درصد تغییرات یک کمیت می توان گفت:

 درصد تغییرات حجم

41 -14 -45
گزینه 4  46

50 -9 -41
چون گرمایی که آب  از دست می دهد تا دمایش به صفر درجه سلسیوس برسد برابر است با  و گرمایی که همان مقدار یخ  لازم دارد تا گزینه 3  47

، دماي تعادل بالاي صفر است. پس داریم: به طور کامل ذوب شود، برابر است با 

800g
C0∘ یخ

− →−−−

Q1
C m0∘ گرم آب
(800 −m)گرم

C0∘ یخ
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C0∘ آب

← −−−−

Q2 800g
C20∘ آب

+ = 0 ⇒m + 0٫8 × × Δθ = 0Q1 Q2 L

f

Cآب

⇒m × 336 + 0٫8 × 4٫2 × (−20) = 0 ⇒m = = 0٫2kg = 200g
16 × 4٫2

336
200g1000g600g

= 80 , = 0٫5 , = 1L

f

cیخ cآب

=M θ = 800 × 1 × 20 = 16000cآب

=m | | +m = 800 × 0٫5 × 0 + 800 × 80 = 64000cیخ θ
′

L

f

M θ −m | | = Δm ⇒ 800 × 1 × 20 − = Δm × 80∣

∣

cآب cیخ θ
′

∣

∣

L

f

∣

∣

∣

∣

800 × 0٫5 × 0
0 ∣

∣

∣

∣

⇒ Δm = 200g

200gC0∘1000g

∑Q = 0 → + = 0
Q1 Q2

Δθ + = 0mفلزCفلز mیخLf

m × 400 × (0 − 250) + 200 × 336000 = 0 ⇒ = 672grmفلز

ΔV = (3α)Δθ⇒ = 3αΔθV1
ΔV

V1

: × 100 = 3αΔθ × 100 = 3 × × 100 × 100 = 0٫3 %ΔV

V1
10−5

ΔL = αΔθ = (10 × 1000) × (12 × )(40 − (−10)) = 12 × × 50 = 6mmL1 10−6 10−2

C90∘(mc × 90)C0∘

m =mc × 80L

f

m +mc(Δθ) =mc(Δθ ⇒ + cΔθ = c(ΔθL

F

)

′

L

F

)

′

⇒ (80 × 4200) + 4200(θ − 0) = 4200 × (90 − θ)

80 + θ = 90 − θ⇒ 2θ = 10 ⇒ θ = C5∘
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62 -17 -20
گزینه 3  48

46 -10 -43

با توجه به تغییرات دمایی آب و یخ تا رسیدن به تعادل داریم: گزینه 3  49

روش دوم: با استفاده از تناسب ها و روابط تعادل آب و یخ میدانیم:  

65 -9 -26

گزینه 4  50

راه تستی: چون ضریب انبساط حجمی جامدات، تقریباً سه برابر ضریب انبساط طولی آنهاست، پس حجم آن تقریباً (سه برابر دفعۀ قبل)  درصد افزایش می یابد.
44 -19 -37

گزینه 1  51

25 -38 -37

گزینه 2 بنابر  روابط انبساط جامدات داریم:   52

 

 طبق تعریف درصد تغییرات یک کمیت می توان گفت:

  : درصد تغییرات حجم

47 -9 -45

فرآیندهاي ذوب، تبخیر و تصعید گرماگیر و فرآیندهاي انجماد، میعان و چگالش گرماده هستند. گزینه 4  53
31 -16 -53

گزینه 1  54

گرماي ویژة یک جسم  جزو ویژگی هاي مادة سازندة جسم است و با تغییر جرم آن، عوض نمی شود. اما ظرفیت گرمایی یک جسم  به جرم و جنس مادة سازندة جسم

بستگی دارد. پس با نصف شدن جرم لولۀ مسی، ظرفیت گرمایی نیز نصف می شود. بنابراین گزینۀ  صحیح است.
33 -19 -48

ابتدا نسبت حجم دو کره را محاسبه می کنیم: گزینه 2  55

ΔL = αΔθ = × 2 × × 50 =
L1 L1 10−5 10−3

L1

= × 100 = × 100 = میزان افزایش قطر  بر حسب درصد0٫1%
ΔL

L1
10−3

C C C C0∘ یخ −→ 0∘ آب −→ θ

e

∘ آب ←− 30∘ آب

∑Q = 0 ⇒ ( − 30) + + ( − 0) = 0mآب cآب θe mیخLF

mیخcآب θe

⇒ 0٫4 × 4200( − 30) + 0٫1 × 336000 + 0٫1 × 4200( ) = 0θ

e

θ

e

⇒ 1680 − 50400 + 33600 + 420 = 0 ⇒ 2100 = 16800 ⇒ = cθ

e

θ

e

θ

e

θ

e

8∘

( = 1 , = 80)cآب L

F

⇒ 0٫4 × 1 × 30 − 0٫1 × 80 = (0٫4 + 0٫1)− = ( + )mآبcآبθآب mیخLF

mآب mیخ θe θ

e

⇒ 4 = 0٫5 ⇒ = Cθ

e

θ

e

8∘

ΔL = αΔθ⇒ αΔθ = = = 0٫01L1
ΔL

L1

0٫01L1

L1

ΔV = (3α)Δθ⇒ = (3α)Δθ = 3(αΔθ) = 3 × 0٫01 = 0٫03V1
ΔV

V1

3

= 2 = 2ρ

A

ρ

B

− →−−−

=V

A

V

B

m=ρV

m

A

m

B

=Q

A

Q

B

Δ = Δm

A

c

A

θ

A

m

B

c

B

θ

B

2 × 2 × Δ = × × Δm

B

c

B

θ

A

m

B

c

B

θ

B

4Δ = Δ ⇒ =θ

A

θ

B

Δθ

A

Δθ

B

1
4

ΔV = (3α)Δθ⇒ = 3αΔθV1
ΔV

V1

× 100 = 3αΔθ × 100 = 3 × 12 × × 100 × 100 = 36 × = 0٫36%
ΔV

V1
10−6 10−2

(c)(C =mc)

1
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با توجه به همجنس بودن کره ها می توان نتیجه گرفت:

پس درمورد تغییرات دما داریم:

67 -12 -20
گزینه 2  56

 با توجه به این که ضریب انبساط طولی میلۀ  بزرگتر از میلۀ  است، بنابراین در اثر افزایش دماي معین، طول میلۀ  بیشتر  از  افزایش

یافته و اختلاف طول دو میله با افزایش دماي  عبارت است از:

(میزان افزایش دما)  : اختلاف طول دو میله 
51 -10 -39

گزینه 2  57

محاسبه می کنیم که پس از گرفتن  چند گرم  آب یخ می زند.

 

 مقدار آب یخ نزده
52 -7 -42

فرض می کنیم حداقل  گرم آب  لازم است تا تمام یخ ذوب شود. در این صورت در انتها ما  گرم آب صفر  درجۀ سلسیوس خواهیم داشت. گزینه 3  58
بنابراین می توان نوشت:

آب  آب صفر درجه  یخ صفر درجه  یخ 

 آب آب یخ  یخ یخ

60 -9 -31
گزینه 2  59

36 -17 -46
مراحل تغییر یخ صفر درجۀ سلسیوس به آب  درجۀ سلسیوس و رابطه مربوط براي هر تغییر به شرح زیر است: گزینه 4  60

  آب   یخ 

65 -5 -30
ابتدا مساحت ته لوله را حساب می کنیم: گزینه 1  61

نیروي وارد بر ته لوله برابر است با: (دقت کنید که همواره براي تعیین نیروي وارد بر سطح، همۀ یکاها در  باشند.)

 
65 -13 -22

⇒ =

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪
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V
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4
3

r

3 4
3
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4
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3
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4
3
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3
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m

3

V

A

V

B

8
7

ρ = = =

m

V
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=ρ

B

ρ

A

m

A

m

B

V

A

V

B

8
7

Q =mcΔθ⇒ = × 1 = × ⇒ =

Q

A

Q

B

m

A

m

B

Δθ

A

Δθ

B

− →−−−−

=Q

A

Q

B 8
7

Δθ

A

Δθ

B

Δθ

B

Δθ

A

8
7

BABA

Δθ

= = = 2m , = 12 × , = 20 × , Δθ =?L1A L1B L1 α

A

10−6 1
C

∘

α

B

10−6 1
C

∘

Δ − Δ = Δθ − Δθ = ( − )ΔθL

B

L

A

L1αB L1αA L1 α

B

α

A

0٫8 × = 2 × (20 − 12) × × Δθ⇒Δθ = C10−3 10−6 50∘⇒

40٫2kJQ =m ⇒ 40٫2 =mL

F

L

F

40٫2 = 335 ×m⇒m = = 0٫12kg = 120g
40٫2
335

= 180 − 120 = 60g

m20 C

∘

(200 +m)

C←−

Q3
20∘−→−

Q2
−→−

Q1
− C10∘

(0 − 20) = 0c+mL

F

(0 − (−10)) +mc+ + = 0 ⇒mQ1 Q2 Q3

⇒ 200 × 2٫1 × 10 + 200 × 336 +m × 2 × 2٫1 × (−20) = 0 ⇒m = 850g

20

20 C⇒

=mcΔθQ2
↓

∘0 C⇒

=mQ1 L

F

↓

∘0 C

∘

{ ⇒ = = = 80%
=m = 336mQ1 L

F

=mcΔθ =m × 4٫2 × 20 = 84mQ2

336m
336m + 84m

336

336 + × 3361
4

4
5

A = π = 3 × = 3 ×
D

2

4
(0٫02)2

4
10−4

m

2

SI

F = P ⋅ A = ρgh ⋅ A = 13600 × 10 × 0٫1 × 3 × = 4٫08N ≃ 4N10−4
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در ابتدا آب و یخ در حال تعادل هستند و درنتیجه دماي آن ها صفر درجۀ سلسیوس است. گزینه 2  62

 یخآب  

 (گرماي لازم براي ذوب یخ) 

(گرماي باقی مانده) 

78 -8 -15
گزینه 2  63

32 -14 -54
گزینه 4  64

)) آب صفر درجه  یخ صفر درجه  یخ  (جرم آب یخ بسته (

مقدار گرمایی که یخ  می گیرد. برابر است با مقدار گرمایی که آب صفر درجه سانتی گراد می دهد.

64 -9 -27
ابتدا با استفاده از رابطۀ چگالی نسبت جرم دو جسم را به دست می آوریم: گزینه 1  65

حال با توجه به فرض مسئله که گرماي داده شده به هر دو جسم یکسان است و مطابق رابطۀ   داریم:

56 -9 -34
گزینه 4  66

 طرفین رابطه را بر هم تقسیم می کنیم.

72 -7 -21
گام اول: کل گرماي داده شده را محاسبه می کنیم: گزینه 3  67

 

 گام دوم: برویم سراغ یخ:

Q
1

θ1= 20- 0C

یخ

θ2 = 00C

یخ

m =0/5 kg

   

Q
2

یخ صفر درجھ

M

آب صفر درجھ
  

C0∘C →0∘

= = 1 × 336 = 336kgQ1 m1LF

= Q − = 546 − 336 = 210kJQ2 Q1

= ( + ) cΔθ⇒ 210 = (1 + 4) × 4٫2 × (θ − 0) ⇒ 210 = 5 × 4٫2 × θ⇒ θ = 10 CQ2 m1 m2
∘

β = 3α→ α = β

1
3

m

′

←−

Q1
−→−

Q2
−20∘

− C20∘

=Q1 Q2

=mcΔθ⇒ 200 × 3٫36 × =m × 2100 × 20 ⇒m = 1600gm

′

L

f
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m
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m

A

m

B
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A

ρ

B

V

A

V

B

0٫8ρ
B

ρ

B

2V
B

V

B

m

A

m

B

Q =mcΔθ

= ⇒ Δ = Δ ⇒ 1٫6 × × Δ = × ΔQ

A

Q

B

m

A

c

A

θ

A

m

B

c

B

θ

B

m

B

1
2
c

B

θ

A

m

B

c

B

θ

B

⇒ 0٫8Δ = Δ ⇒Δ = Δ ⇒Δ = Δθ

A

θ

B

θ

A

10
8

θ

B

θ

A

5
4

θ

B

P = ⇒ Q = P ⋅ t⇒ {

Q

t

(1) ⇒ Pt =mL

F

(2) ⇒ P =mcΔθ +mt

′

L

V

⇒ = ⇒ = ⇒ ≃ 80min
(1)

(2)
t

t

′

mL

F

m(cΔθ + )L

V

10
t

′

334

4٫2 × 100 + 2256
t

′

Q = 10٫5 × 20min = 210kJ
kJ

min

⇒ =m ΔθQ1 c یخ = 0٫5 × 2100 × 20 = 21000 = 21kJ

⇒ =mQ2 L

f

= 0٫5 × 336 = 168kJ
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گام سوم: مقایسه کنیم:

 

، بالاتر از صفر درجه خواهد شد و گرمایی که صرف افزایش دماي آب صفر درجه می شود معادل  کیلوژول است.  پس دماي آب حاصل از ذوب یخ 

      
34 -34 -32

68 گزینه 4 

      

29 -41 -30

گزینه 2  69

44 -17 -39

گزینه 2  70

فلز  ذوب 

فلز   فلز صفر درجه   و   آب صفر درجه  یخ صفر درجه

49 -5 -46

گزینه 2  71

68 -8 -24

فرض کنید در  اثر  تبادل گرمایی،  گرم از  یخ ذوب شود. در این صورت درون مخلوط به اندازة  گرم یخ وجود داشته و دماي تعادل صفر است گزینه 4  72

 و می توان نوشت:

   گرمایی که یخ جذب می کند  گرمایی که آب از دست می دهد 

برحسب گرمبرحسب گرم

بنابراین پس از  برقراري تعادل، در مجموع  آب صفر  درجۀ سلسیوس ایجاد می شود که معادل  کیلوگرم است.
65 -9 -25

Q >

Q = 210kJ
= + = 21 + 168 = 189kJQ

′

Q1 Q2
Q

′

− C20∘21
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و c
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⎨
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⎪

⎪

⎪
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A
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A
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1
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1
2
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1
4
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1

40000
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K

−1

= QQ
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68∘− →−−
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m =McΔθL

F

m × 3٫4 × = 2٫5 × 380(68 − 0) ⇒m = 0٫19kg = 190gr105

ρ = ⇒ {

m

V

= ⋅ = 2٫7 × 200 = 540gm1 ρ1 V1

= ⋅ = 1 × 540 = 540gm2 ρ2 V2

∑Q = 0 ⇒ + = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0Q1 Q2 m1c1 θ1 m2c2 θ2

0٫9(θ − 100) = −4٫2(θ − 20)− →−−−−

=m1 m2
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5٫1

34∘

m

′
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e

∘
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′
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e

m

′

L

F
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′

m
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گزینه 1  73

34 -20 -47

گزینه 2  74

میلی لیتر  

 

راه دوم: ضلع  سانتی متري مکعب بر اثر افزایش دما  میلی متر افزایش می یابد. بنابراین شعاع  سانتی متري حفره (از همان مکعب) نیز به اندازة  میلی متر افزایش می یابد. 
62 -8 -30

75 گزینه 2 

آب  آب  آب صفر درجه  یخ صفر درجه

73 -9 -17

گزینه 1  76

46 -7 -47

) ابتدا باید جرم یخ روي دریاچه را  محاسبه کنیم؛ گزینه 2  77

) گرماي لازم براي ذوب یخ دریاچه برابر است با:

58 -11 -31

گزینه 1  78

68 -4 -28

گزینه 2  79

37 -19 -44

گزینه 2  80

 از تقسیم طرفین بر 
63 -7 -30

ΔA = βΔθ⇒ β = = =A1
ΔA

ΔθA1
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−10
Cیخ −→−

Q1
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گزینه 1  81

   

24 -39 -38
چون پس از تبادل گرمایی  گرم یخ ذوب نشده باقی می ماند، پس دماي تعادل برابر صفر درجۀ سلسیوس است. اگر جرم یخ را   و جرم آب را   گزینه 4  82

درنظر بگیرید،  با نوشتن شرط تعادل دمایی داریم:

آب    آب   یخ

  : شرط تعادل دمایی

جرم اولیۀ یخ  
69 -4 -27

ابتدا  حجم اولیه را حساب می کنیم، سپس تغییر حجم آن را به دست می آوریم: گزینه 4  83

 

62 -12 -26
انرژي جنبشی متوسط مولکول هاي یک مایع فقط به دماي مایع بستگی دارد. گزینه 4  84

36 -19 -45
تنها راه انتقال گرما در خلأ تابش است. براي انتقال گرما به روش همرفت نیاز به محیط مادي سیال (مایع و گاز) داریم. گزینه 3  85

38 -12 -49
براي پاسخ دادن به این سؤال مراحل زیر را طی می کنیم: گزینه 2  86

مرحلۀ اول: با توجه به توان گرمکن  در مدت  مقدار گرماي تولیدشده برابر است با:
مرحلۀ دوم: گرمایی که به مایع می رسد، صرف بالا بردن دماي آن می شود و با توجه به این موضوع، مقدار گرماي رسیده به مایع برابر است با:

مرحلۀ سوم: در نهایت براي محاسبۀ درصد گرماي دریافت شده توسط مایع از گرماي کل تولیدي (یعنی بازده گرمکن) داریم:

 درصد گرماي دریافت شده

60 -8 -32
گزینه 1  87

42 -8 -50
اگر دماي تعادل را  فرض کنیم: گزینه 4  88

نسبت فوق کاملاً وابسته به  (دماي تعادل) است که  نیز بستگی به دماي محیط دارد.
71 -14 -15

گزینه 1  89

 
42 -25 -34

گزینه 4  90

     

     

⎧

⎩

⎨

Q = 5600J
Δθ = C80∘
m = 500g = 0٫5kg

⇒ Q =mcΔθ⇒ 5600J = 0٫5kg × c × C80∘ ⇒ c = 140( )

J

kg C⋅

∘

100m1m2

C C0∘ ←−

Q2
50∘C0∘ −→−

Q1

∑Q = 0 → + = 0 → ( − 100) + cΔθ = 0Q1 Q2 m1 L

F

m2

( − 100) × 336000 = 800 × 4200 × 50 → ( − 100) = 500g→ = 600gm1 m1 m1

V1

= π h = 3 × (10 × × 4 × = 12 ×V1 r

2 10−2
)

2 10−3 10−5
m

3

ΔV = × 3α × ΔT = 12 × × 3 × 5 × × 100V1 10−5 10−5

= 180 × = 180 × c = 1٫8c10−8
m

3 10−2
m

3
m

3

(P = 300W)24s= Pt = 300 × 24JQکل

=mcΔθ = × 1500 × (50 − 30) = 1800JQمفید
60

1000

= × 100 = × 100 = %25
Qمفید

Qکل

1800
300 × 24

ΔL = αΔθ⇒ΔL = × 2 × × 50
L1 L1 10−5

ΔL = 0٫001 ⇒ = 0٫001
L1

ΔL

L1
− →−−

×100
درصد تغییرات طول = 0٫1%

θ

= =

Q

AL

Q

Cu

⋅ (θ − 90)
m

AL

c

AL

⋅ (θ − 95)
m

Cu

c

Cu

1 × 900 × (θ − 90)
2 × 400 × (θ − 95)

= × = × ( ) = × (1 + )

9
8

θ − 90
θ − 95

9
8

θ − 90 + 5 − 5
θ − 95

9
8

5
θ − 95

θθ

Q =mc( − ) ⇒ −40000 = 2 × 400( − 50) ⇒ −50 = − 50 ⇒ = Cθ2 θ1 θ2 θ2 θ2 0∘

ΔV

V1
=

8
10000

= 8 × 10−4
= (3α)Δθ = 3α × 80 ⇒ α = ×

1
3

10−5 1
C

∘

ΔA

A1
= (2α)Δθ = 2( × )

1
3

10−5
(60) = 4 × 10−4 1

C

∘

⇒ (4 × )10−4
(100) = 0٫04 درصد
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26 -42 -32
گزینه 2  91

49 -10 -41
با توجه به نمودار، در طی  دقیقه، دماي جسم از  به  رسیده و میزان گرماي از دست داده توسط جسم برابر است با: گزینه 4  92

این گرما در مدت  دقیقه و با توان  وات از جسم گرفته شده و مقدار آن برابر است با:

) داریم: ) و ( و با توجه به روابط (

50 -15 -35
گزینه 2  93

54 -10 -37
گزینۀ  صحیح است، زیرا لباس براق جذب گرماي کمتري دارد. گزینه 1  94

گزینۀ  هواي سرد چگالی بیشتري دارد و در قسمت  پایین یخچال قرار می گیرد، پس نادرست است.

گزینۀ  رنگ تیره جذب کنندة بهتري است و در هواي گرم مناسب نیست، پس نادرست است.

گزینۀ  رسانش گرمایی فلز بیشتر از چوب است و گرما را سریع تر از دست ما می گیرد و منتقل می کند و سردتر به نظر می رسد، پس نادرست است.
33 -22 -45

چون ابتدا آب و یخ در تعادل گرمایی قرار دارند. دماي تعادل مخلوط  است و باید دقت کنیم گرمایی که فلز از دست می دهد در مرحلۀ اول باعث ذوب یخ گزینه 2  95
می شود.

72 -4 -24
گزینه 3  96

آب  مس 

68 -3 -29
گزینه 4 تمام گزینه ها دماي بالاي صفر درجه دارند. بنابراین:  97

Q1

800آب صفر g = m 0 gθ e آب 800

Q2

420 g=m,فلز با دمایC
̥

84 e , 420 g=mθ

    

65 -6 -30
با توجه به اطلاعات صورت مسأله و با توجه به رخ ندادن تغییر حالت، داریم: گزینه 2  98

ΔA = 2α Δθ⇒ΔA = 2 × 2 × × 0٫25 × 100 = = × c = 10cA1 10−5 10−3
m

2 10−3 104
m

2
m

2

20C30∘C5∘

|Q| = |mc( − )| = |0٫3 × c × (5 − 30)| = 7٫5c (1)θ2 θ1

203

Q = Pt = 3 × 20 × 60 (2)

12

7٫5c = 3 × 20 × 60 ⇒ c = 480
J

kg ⋅ K

cΔθ = cΔ ρ Δθ = ρ Δθ⇒ × 40 = 40 × 30 ⇒ = 30Litm1 m2 θ

′

− →−−

m=ρV

V1 V2 V1 V1

1

2

3

4

C0∘

= ⇒ Δθ =Qفلز Qیخ ذوب شده mفلز cفلز m

′

جرم یخ ذوب شده
L

F

⇒ 0٫3 × 420 × (80 − 0) = × 33600 ⇒ = 0٫03kg = 30gm

′

m

′

= QQ

(67 − θ) = (θ − 20)m1c1 m2c2

0٫5 × 380(67 − θ) = 0٫38 × 4200(θ − 20) ⇒ θ = C25∘

+ = 0Q1 Q2 ⇒ =θ

e

+m آب c آب θ1

آب
m

′
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c فلز θ1

فلز

+m آب c آب m

′

فلز c فلز
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e
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=
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(20 + 1)420 × 400
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,

⎧
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⎨
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⎪

⎪

⎪

= 200grm1
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⎧

⎩

⎨

⎪
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⎪
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c
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θ

c
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θ

c
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31



66 -5 -29

توجه: دقت کنیم که:  گزینه 2  99

 

  

32 -32 -36

گزینه 1  100
36 -21 -43

گزینه 3  101

با توجه به این که جرم یک لیتر آب برابر یک کیلوگرم است، داریم:

70 -8 -22

گزینه 4  102

اندازة گرمایی که یخ صفر درجه می گیرد  اندازة گرمایی که آب  می دهد.

( (آب  آب صفر درجه  یخ صفر درجه)  (آب  آب 

 

68 -12 -20

با توجه به یکاي ضریب انبساط طولی، باید تغییر دما را برحسب کلوین یا سلسیوس بیابیم.  گزینه 1  103

 

 و براي تعیین تغییر طول پل داریم: 

 
49 -8 -42

در ابتدا تغییر دماي میله ها را با هم مقایسه می کنیم، از آنجا که جرم، جنس و گرماي داده شده به میله ها، یکسان است، پس تغییر دماي آن ها نیز یکسان خواهد بود. گزینه 3  104

 

 از طرفی با توجه به این که جرم و جنس میله ها یکسان است، حجم آن ها نیز یکسان بوده، پس طول و سطح مقطع آن ها، نسبت عکس با یکدیگر دارند، زیرا:

      

درنهایت براي مقایسۀ تغییر سطح مقطع آن ها داریم:

 

62 -22 -16

گام اول: تبدیل دماي درجۀ فارنهایت به درجۀ سلسیوس: گزینه 4  105

 

) تبدیل می شود:  گام دوم: یخ صفر درجۀ سلسیوس ابتدا با گرفتن گرماي  به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شده، سپس آب صفر درجۀ سلسیوس به آب  (با گرفتن گرماي 

336000 = 80 × 4200

=m =m × 336000 = 80 × 4200 ×mگرمای لازم برای تبدیل یخ صفر بھ آب صفرQ1 L

F

C =mcΔθ =m × 4200 × 2020∘ Q2گرمای لازم برای تبدیل آب صفر بھ آب

=

Q1 مقدار گرمای لازم برای تبدیل یخ صفر بھ آب صفر

+ = CQ1 Q2 تبدیل شود. 20∘ کل گرمای داده شده بھ یخ صفر تا بھ آب

درصد خواستھ شده=
Q1

+Q1 Q2
=

80 × 420m
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F
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9

5
9
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14 -52 -34
گزینه 1  106

 

51 -9 -40
می دانیم که درصد افزایش حجم به صورت زیر محاسبه می گردد. گزینه 2  107

42 -11 -47
گزینه 3  108

آب   یخ   یخ   : یخ

آب   آب   : آب
با توجه به تغییرات فازي و حرارتی آب و یخ تا رسیدن به تعادل می توان گفت:

روش دوم: در تعادل آب و یخ اگر تمام یخ ذوب شود و در ظرف فقط آب صفر درجه باقی بماند، داریم:

همچنین می توان از اعداد نسبتی در تعادل استفاده کرد:  
بنابراین داریم:

64 -7 -29
با  توجه به نمودار به ازاي تغییر دما از  به  گرماي  به جسم داده شده. حال باید ببینیم به ازاي تغییر دماي  کلوین گزینه 4  109

 چند کیلوژول گرما لازم است.

61 -9 -31
گزینه 4  110

گرماي گرفته شده توسط یخ  گرماي داده شده توسط مس

73 -6 -20
گزینه 3  111

 

55 -5 -40
گزینه 1  112

انرژي جنبشی قطعه یخ به گرما تبدیل شده و موجب ذوب شدن یخ می شود، بنابراین داریم:

 

جرم یخ ذوب شده در مقایسه با جرم قالب یخ ناچیز است و بنابراین می توان از تغییرات جرم یخ در ضمن صفر شدن سرعت آن صرف نظر کرد.

m − →−−−

تغییر حالت
− →−−

تغییر دما

=m = 20 × 336 = 6720J(یخ بھ آب)Q1 L

F

g

J
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J
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∘
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∘
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ΔV
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ΔV
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→ C0∘C100∘
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F
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⇒ 693 = 4200m⇒m = 0٫165kg⇒m = 165g
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Cu

L

F

m

′

m

′

4
100

}⇒ΔQ = ΔmcΔθ⇒ (1200 − 300) = Δm × 400 × 30 ⇒Δm = 75 × kg = 75 g
= cΔθQ1 m1

= cΔθQ2 m2
10−3

m = ⇒ × 55٫5 × = × 333 × ⇒ = 0٫003 kg⇒ = 3 g
1
2

v

2
m

′

L

F

1
2

62
m

′ 103
m

′

m

′

33



78 -4 -18
رابطۀ تغییر طول میله ها را نوشته و اختلاف آنها را معادل  قرار می دهیم. دقت کنید که در رابطۀ تغییر طول میله ها، طول اولیه را نیز برحسب میلی متر گزینه 2  113

می نویسیم:

  

57 -6 -37

با توجه به این که ضریب انبساط طولی میله برحسب  بیان  شده، باید تغییر دماي میله را برحسب  یا  بیابیم. یعنی: گزینه 3  114

  

 حال، حجم اولیۀ میله و پس از آن، تغییر حجم میله را محاسبه می کنیم.

 

 
56 -13 -31

گزینه 2  115

 

20 -21 -58
گزینه 4  116

 آب  آب  آب صفر درجه  یخ صفر درجه

58 -7 -35
گزینه 2  117

37 -46 -17
مراحل تغییر حالت و دماي یخ به صورت زیر است:  گزینه 3  118

 

 

52 -9 -39
می دانیم که رابطۀ بین ظرفیت گرمایی و گرماي ویژه به صورت زیر است: گزینه 3  119

 با تغییر جرم، گرماي ویژه تغییر نمی کند، یعنی  است. پس:

 

0٫3mm

Δℓ = (α)(Δθ) → {
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Fe

ℓ0αFe
→Δ − Δ = (Δθ)( − )

ℓ

Cu

ℓ

Fe
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∘
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 و در حالت اول داریم:
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