
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دهم - فصل چهارم - تشریحی

مدرسه فرزانگان دوره دوم

یک ظرف آلومینیمی با حجم  در دماي  به طور کامل از جیوه پر شده است. اگر دماي ظرف و جیوه به  برسد، چقدر جیوه  1

بیرون خواهد ریخت؟ 

500cm3C25∘
C40∘

( = 23 × , β = 0٫18 × )αآلومینیم 10−6 1
K

10−3 1
K

در یک روز گرم تابستانی تانکر حامل سوخت با  بنزین بارگیري شده است. هوا در محل تحویل سوخت  سردتر از محلی  2

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

30٫000L20٫ C0∘

( = 12٫5 × )βبنزین 10−3 1
K

درون ظرف شیشه اي به جرم  که در دماي  قرار دارد،  آب با دماي  و  کیلوگرم جیوه با دماي  می ریزیم.  3
دماي تعادل را محاسبه کنید.

5kgC22∘1kgC44∘6kgC110∘

( = 840 , = 4200 , = 140 )cظرف
J

kg C⋅
∘ cآب

J

kg C⋅
∘ cجیوه

J

kg C⋅
∘

مساحت یک ورقۀ آلومینیمی برابر با   می باشد. اگر دماي این ورقه را   کلوین افزایش دهیم مساحت آن چقدر افزایش پیدا  4

خواهد کرد؟ 

3000cm2100

( = 23 × )αآلومینیم 10−6 1
K

فرض کنید که درون یک ورقۀ فولادي حفره اي دایره اي داریم. قطر این حفره برابر با  است. دماي این ورقه را تا  بالا می بریم،  5

افزایش مساحت حفره چقدر است؟ 

1cmC150∘

( = 12 × , π ≃ 3)αفولاد 10−6 1
K

ظرف شیشه اي به گنجایش  را پر از روغن زیتون کرده ایم و در انباري خانه اي با دماي   نگهداري می کنیم. اگر این دماي این  6

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

250cm3C20∘

C70∘

( = 0٫70 × , = 10 × )βروغن زیتون 10−3 1
K

αشیشھ 10−6 1
K

با افزایش دما حجم جسم تغییر خواهد کرد اما جرم آن بدون تغییر می ماند. به همین دلیل انتظار داریم با افزایش دما چگالی اجسام کاهش یابد.  7

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

قطعۀ آلومینیمی را در دماي اتاق در نظر بگیرید. اگر دماي این فلز را   بالا ببریم چگالی آن چند برابر می شود؟   8C250∘

( = 23 × )αآلومینیم 10−6 1
K

دماي یک صفحۀ مسی به ابعاد   را از   به   می رسانیم. افزایش مساحت این ورقه چقدر است؟   930cm × 40cmC30∘
C100∘

( = 17 × )αمس 10−6 1
K

چگالی آلومینیم در دماي صفر درجۀ سلسیوس برابر با   است. چگالی این فلز در دماي   چقدر است؟   102٫70 g

cm3
C100∘

( = 23 × )αآلومینیوم 10−3 1
K

چگالی آمونیاك در دماي  برابر با  است. چگالی آمونیاك در دماي  چقدر است؟   11C15∘0٫73
kg

m3
C45∘

( = 24٫5 × )βآمونیاک 10−3 1
K

در یک روز گرم یک تانکر حامل سوخت با  بنزین با ضریب انبساط حجمی  بارگیري شده است. دماي هوا در محل  12

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

30, 000L10−3
K −1

C20٫0∘

چرا بهتر است کلید و قفل یک در، هم جنس باشند؟  13
چرا در برخی از روزهاي سال، بعضی از درب ها در چارچوب خود گیر می کند؟  14

مادة پرکننده دندان که دندان پزشک از آن براي پر کردن دندان استفاده می کند باید چه خصوصیتی داشته باشد؟ اگر این خصوصیت نباشد چه  15
اتفاقی می افتد؟

1



چرا پل هاي بزرگ را به صورت چند تکه و با فاصله هاي خاصی می سازند؟  16

در فلزي بطري شیشه اي باز نمی شود، براي باز کردن آن  چه راهکاري ارائه می دهید؟  17

رابطۀ انبساط طولی را بنویسید و یکاي هریک را نام ببرید.  18

ورقه اي فلزي و مستطیل شکل به اضلاع    و   در نظر بگیرید. بر اثر افزایش دما   طول اضلاع مستطیل به اندازة    و   افزایش  19

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

a1b1ΔTΔaΔb

αΔA = 2α ΔTA1

در پمپ بنزینی مخزن اصلی بنزین در زیر زمین و در دماي  قرار دارد. اگر شخصی در یک روز گرم تابستانی با دماي  مخزن  20

  اتومبیل خود را پر از بنزین کند. این شخص در باك بنزین را فراموش می کند ببندد و بعد از ساعتی به اتومبیل خود باز می گردد. چه حجمی از

بنزین از در باز باك بیرون ریخته شده است؟ 

C15∘
C40∘

50Lit

( = 1٫00 × )βبنزین 0−3 1
K

انبساط غیرعادي آب را توضیح دهید. با کشیدن نموداري رفتار حجم آب برحسب دما را شرح دهید.  21

چگالی آب نسبت به دما چگونه تغییر می کند؟ با کشیدن نموداري، این رفتار را توضیح دهید. بگویید که این رفتار چگونه از حیات گیاهی و  22
جانوري عمق دریاچه ها محافظت می کند؟

a

a
b

b

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  23

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

 است؟

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

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

abab

= 2αa αba

b

ab

ab

منظور از این جمله که «دماسنج هاي معمولی دماي خودشان را اندازه گیري می کنند» چیست؟  24

در یک کلاس درس اجسام میز، صندلی، تخته، شیشه و پنجره وجود دارد. اگر دانش آموزي در یک روز سرد زمستانی وارد این کلاس درس شود،  25
دماي کدام یک از اجسام و دانش آموز بیش از دماي اتاق است؟ دماي کدام یک کمتر از دماي اتاق است؟

اگر یک جسم گرم را با یک جسم سرد تماس گرمایی دهیم، میانگین انرژي جنبشی آنها را قبل و بعد از رسیدن به تعادل گرمایی با هم مقایسه  26
کنید.

درون یک مخزن  گاز هلیم وجود دارد. جرم مولی گاز هلیم برابر با  است. چند مول گاز درون مخزن وجود دارد؟ تعداد اتم هاي  27

گاز هلیم درون مخزن چقدر است؟

100g4
g

mol

درون یک مخزن  گاز نیتروژن به وزن مولی  وجود دارد. تعداد مول و تعداد اتم هاي گاز نیتروژن درون مخزن را محاسبه کنید؟  28200g28 g

mol

شخصی  آب  را در یک لیوان فولادي به وزن  که دماي آن   است می ریزد. دماي نهایی لیوان و آب وقتی که  29
مجموعه به تعادل گرمایی برسد چقدر است؟

فرض کنید که هیچ گرمایی با محیط مبادله نمی شود. 

0٫2kgC80∘0٫1kgC20∘

( = 450 , ≃ 4200 )cفولاد
J

kg C⋅
∘ cآب

J

kg C⋅
∘

، یک قطعه آلومینیم  کیلوگرمی به دماي  و یک قطعه فلز دیگر به جرم  و به دماي در ظرف عایقی حاوي  آب   30

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

0٫4kgC20∘0٫1C50∘0٫2kg

C60∘
C23∘

( = 4200 , = 900 )cآب
J

kg C⋅
∘ cآلومینیم

J

kg C⋅
∘

براي اندازه گیري گرماي ویژة فلزي با جنس نامعلوم قطعه  کیلوگرمی از آن را تا دماي   گرم می کنیم و سپس آن را درون  31

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

ویژه این فلز چقدر است؟  

0٫5C100∘

1800
J

K
0٫5kgC13∘

C22∘

( = 4200 )cآب
J

kg C⋅
∘
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گرماسنجی به جرم  از مس ساخته شده است. یک قطعۀ  گرمی از یک مادة نامعلوم همراه با  گرم آب به درون گرماسنج ریخته  32

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

 

200g8050

C30∘100C70∘
C52∘

( = 400 , = 4200 )cمس
J

kg C⋅
∘

cآب
J

kg C⋅
∘

چرا گرماسنج یا کالري متر را با فلزاتی که گرماي ویژة پایینی دارند می سازند؟  33

در یک ظرف شیشه اي به ظرفیت گرمایی  ، یک کیلوگرم آب   سلسیوس ریخته ایم و مجموعه در حال تعادل است. اگر یک  34

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

350
J

C∘
C20∘

0٫5kgC100∘

( = 4200 , = 900 )cآب
J

kg C⋅
∘

cنقره
J

kg C⋅
∘

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  35

- مواد اطراف ما معمولاً در سه حالت وجود دارند.

- تغییر حالت ها بدون گرفتن و از دست دادن گرما اتفاق می افتند.

- تبدیل جامد به مایع را ذوب می گویند.

- تبدیل مایع به بخار چگالش نام دارد.

- میعان تبدیل بخار به مایع و چگالش بخار به جامد می باشد.

- تصعید تغییر حالت جامد به بخار می باشد.

- نفتالین تصعید می شود.

- در فرایند ذوب شدن افزایش دما داریم.

- حجم مواد به هنگام ذوب شدن کاهش می یابد. (براي بیشتر مواد)

- شیشه و قیر نقطۀ ذوب کاملاً مشخصی دارند.

- شیشه و قیر در گستره اي از دما ذوب می شوند.

- معمولاً افزایش فشار باعث بالا رفتن نقطۀ ذوب می شود.

- عمل ذوب فرایندي گرماده است.

- در فرایند ذوب دماي جسم تغییر نمی کند بلکه حالت آن عوض می شود.

- فرایند میعان یک فرایند گرماگیر است.

- فرایند تبخیر یک فرایند گرماگیر است.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

جاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید.  36
 

علامت  مثال  نام فرایند  شماره 

بخار

جامدمایع

3 2

5

6

4 1
Q

1

2

3

4

5

6

چرا فرایند ذوب یک فرایند گرماگیر است؟ آیا دما در این فرایند تغییر می کند؟  37

وجود نمک در آب چه تأثیري روي نقطۀ انجماد آب دارد؟  38

وقتی که یخی به دماي  را در دست می گیرید توضیح دهید که تا آب شدن کامل یخ چه گرمایی از دست شما گرفته شده است؟  39− C10∘
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فرایند تبخیر سطحی چیست؟ با مثال توضیح دهید.  40
به طور میکروسکوپی فرایند تبخیر سطحی را توضیح دهید.  41

چرا کوزه هاي سفالی آب داخل خود را خنک نگه می دارند؟  42
فرایند جوشیدن آب را به طور مختصر توضیح دهید.  43

چرا برف در قلۀ کوه هاي بلند دیرتر آب می شود؟  44
افزایش و کاهش فشار روي نقطۀ جوش آب چه تأثیري می گذارد؟  45

در چالۀ کوچکی  آب  قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب تبخیر شود. بقیه آن یخ بندد، آب یخ زده چقدر است؟   461kgC0∘

( = 2490 )LV

kJ

kg

درون ظرفی  آب در دماي صفر درجه قرار دارد. چند گرم از این آب تبخیر شود تا مابقی آب یخ بزند؟  47

 

1412g

( = 334 , = 2490 )LF

kJ

kg
LV

kJ

kg

براي ذوب کردن یک کیلوگرم یخ صفر درجۀ سانتی گراد، حداقل چند گرم بخار آب  لازم است؟  48C100∘

( = 333٫7 , = 2256 , = 4200 )LF

kJ

kg
LV

kJ

kg
cآب

J

kg C⋅
∘

رسانش گرمایی در نافلزات و فلزات چه تفاوتی با یکدیگر دارند؟  49
پدیدة همرفت را توضیح دهید و بگویید معمولاً در چه موادي اتفاق می افتند؟  50

چرا هواي ساحل معتدل است؟  51
همرفت واداشته چیست؟ با مثال توضیح دهید.  52

«اجسام در هر دمایی تابش الکترومغناطیسی گسیل می کنند» آیا این عبارت صحیح است؟ توضیح دهید.  53
جاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید.  54

- سرد شدن هواي درون بطري پلاستیکی نوشابه باعث .................. (مچاله / منفجر) شدن بطري می شود.

- ژاك شارل دانشمند فرانسوي به طور تجربی دریافت که اگر فشار مقدار معینی از یک گاز ثابت نگه داشته شود حجم آن مستقیماً با ..................
(افزایش / کاهش) دماي مطلق افزایش و با .................. (افزایش / کاهش) دماي مطلق کاهش می یابد.

- در قوانین گازها دما برحسب .................. (سلسیوس / کلوین) نوشته می شود.

- در حجم ثابت، فشار و دماي مطلق در قوانین گازها با یکدیگر نسبت .................. (عکس / مستقیم) دارند.

- در دماي ثابت، فشار و حجم در قوانین گازها با یکدیگر نسبت .................. (عکس / مستقیم) دارند.

- در دما و فشار ثابت نسبت حجم به تعداد مولکول ها مقداري .................. (ثابت / وابسته به حجم) است.

- واحد ثابت جهانی گازها برابر با ..................  است.

1

2

3

4

5

6

7( / )
J

mol K⋅

J

kg C⋅
∘

گازي در دماي  داراي حجم  است. الف) این گاز را تا چه دمایی گرم کنیم تا در فشار ثابت حجم آن  شود؟ ب) این  55

گاز در همین فشار در چه دمایی داراي حجم  خواهد شد؟

C20∘100cm
3200cm

3

50cm3

هوایی با فشار یک اتمسفر درون استوانۀ یک تلمبۀ دوچرخه به طول  محبوس است. راه هاي ورودي و خروجی هواي استوانۀ تلمبه را  56
می بندیم.

الف) اگر طول استوانه را در دماي ثابت به  افزایش دهیم، فشار هواي محبوس چقدر خواهد شد؟

ب) براي آنکه در دماي ثابت، فشار هواي محبوس  شود طول استوانه را چقدر باید کاهش دهیم؟

24cm

30cm

3atm

در آزمایشی، دماي مقدار معینی از گاز نیتروژن را در فشار ثابت از  به  می رسانیم. اگر در ابتدا حجم گاز  باشد، حجم آن را  57
در پایان آزمایش حساب کنید.

C27∘
C97∘0٫3L

راننده اي پیش از حرکت، فشار پیمانه اي لاستیک هاي اتومبیل خود را با یک فشارسنج اندازه می گیرد و براي آن مقدار  را به دست  58

می آورد. در این زمان دما برابر  است. پس از چند ساعت رانندگی، راننده اتومبیل را متوقف می کند و فشار لاستیک ها را دوباره اندازه می گیرد.

اینک فشار  شده است. اکنون دماي هواي داخل لاستیک ها چقدر است؟ از تغییر حجم هواي درون لاستیک چشم پوشی کنید و فرض کنید

فشار هواي محیط برابر با  باشد.

219kP a

C27∘

259kP a

1atm = 101kP a
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دلفینی حباب هوایی را در زیر دریاچه اي ایجاد می کند. فرض کنید که این حباب به سطح دریاچه می رسد و با رسیدن به سطح آب، حجم آن چهار  59

، دماي آب دریاچه در همه جا برابر می شود. عمقی که حباب در آن تشکیل شده است، چقدر بوده است؟ فرض کنید فشار هوا در سطح آب 

یکسان است و فشار هواي داخل حباب همان فشار آب پیرامون آن است. 

101kP a

(g ≃ 10 , = 1 )
m

s2
ρآب

kg

L

cm20

در شکل مقابل مقداري گاز در دماي  درون پیستونی قرار دارد. اگر دماي گاز را به  برسانیم پیستون چند سانتی متر بالا خواهد  60
رفت؟ (اصطکاك بین جدارة پیستون و دیوارة سیلندر ناچیز است)

C27∘
C327∘

درون مخزنی مقداري گاز با فشار  و دماي  وجود دارد. دماي گاز را به  می رسانیم. فشار گاز چند پاسکال  61

می شود؟ 

120cmHgC127∘
C327∘

( = 13600 )ρجیوه
kg

m3

   

لوله اي به طول   با هیدروژن با فشار   پر شده است. دهانۀ آن را با پیستون سبکی می بندیم و مطابق شکل آن را داخل ظرف جیوه قرار  62

می دهیم. معلوم کنید در چه عمقی از جیوه، پیستون تا وسط لوله پایین خواهد رفت؟ چگالی جیوه را   و فشار هوا را   در نظر بگیرید و از تغییرات دما
چشم پوشی کنید.

LP0

ρP0

یک پارچ استوانه اي به ارتفاع  را به صورت برعکس، آرام آرام داخل ظرف آبی فرو می بریم. وقتی پارچ به طور کامل داخل آب قرار گرفت  63
(کف پارچ هم سطح آب داخل ظرف شد)، سطح آب داخل پارچ، مانند شکل می شود. فشار هواي محیط آزمایش چقدر است؟ (

 و تغییر دما ناچیز است)

30cm

= 1000 , g ≃ 10ρآب
kg

m3

m

s2

گازي در دماي  داراي حجم  است. الف ) این گاز را باید تا چه دمایی گرم کنیم تا در فشار ثابت، حجم آن   64

شود؟ ب ) این گاز در همین فشار در چه دمایی داراي حجم  خواهد شد؟

C20∘100٫0cm
3200٫0cm

3

50٫0cm3

هوایی با فشار  درون استوانۀ یک تلمبۀ دوچرخه به طول  محبوس است. راه هاي ورودي و خروجی هواي استوانۀ تلمبه را  65
می بندیم. اکنون:

الف ) اگر طول استوانه را در دماي ثابت به  افزایش دهیم، فشار هواي محبوس چقدر خواهد شد؟

ب ) براي آنکه در دماي ثابت، فشار هواي محبوس  شود، طول استوانه را چقدر باید کاهش دهیم؟

1٫0atm24cm

30٫0cm

3٫0atm

V1

V2

P

T

30
30
0
0

با  توجه به نمودار نسبت  به  کدام است؟  66V1V2

در شکل مقابل پیستونی روي حجمی از هوا در ارتفاع  سانتی متري از کف ظرف و در دماي  درجۀ سیلسیوس قرار دارد. اگر دماي گاز را   67
درجه بالا ببریم پیستون چند سانتی متر بالا خواهد رفت؟ (اصطکاك بین جدارة پیستون و دیوارة سیلندر ناچیز است)

20770

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  68
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براي اندازه گیري دما مقیاس دمایی لازم نیست.

در دماسنج جیوه اي و الکلی، کمیت دماسنجی ارتفاع مایع درون لولۀ دماسنج است.

مقیاس دما برحسب درجۀ سلسیوس مبتنی بر دماي یخ زدن و جوش آب در فشار متعارف است.

دماي جوش و دماي یخ زدن آب در فشارهاي مختلف متفاوت است.

کمترین دماي ممکن کمتر از صفر کلوین است.

تمامی سیم هاي موجود در دماسنج ترموکوپل از یک جنس هستند.

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  69

انتقال انرژي از آب داغ به محیط سبب کاهش دماي آن می شود.

فرایند انتقال انرژي، از جسم سرد به جسم گرم می باشد.

گرما میزان انرژي است که یک جسم دارد.

گرما مربوط به انرژي در حال گذار است.

هریک کالري برابر با یک ژول است.

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  70

جرم مولی وزن یک کیلوگرم از ماده است.

جرم مولی وزن یک مول از ماده است.

واحد جرم مولی   است.
kg

mol
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حجم جیوة بیرون ریخته، معادل اختلاف تغییر حجم ظرف و جیوه است.  1

 

  حجم جیوة بیرون ریخته

به دلیل کاهش دما، حجم سوخت کاهش می یابد.  2

 

 میزان سوخت تحویل داده شده

 3

 4

 5

 6

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

با توجه به رابطه ي چگالی داریم:     7

با افزایش دما چگالی به این صورت تغییر خواهد کرد:

 

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

 8

با افزایش دما چگالی جسم کاهش پیدا کرده است.

 9

Δ = 3 ΔT = 3 × 23 × × 500c × 15K = 0٫5175cVظرف αآلومینیمVظرف 10−6 1
K

m3 m3

Δ = ΔT = 0٫18 × × 500c × 15K = 1٫35cVجیوه βجیوه Vجیوه 10−3 1
K

m3 m3

= 1٫35c − 0٫5175c = 0٫8325cm3 m3 m3

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

= 30000L − 7500L = 22500L

+ + = 0Qآب Qظرف Qجیوه

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

θ =
+ +mآبcآبθ1آب mجیوه cجیوه θ1 جیوه mظرفcظرفθ1ظرف

+ +mآبcآب mجیوه cجیوه mظرفcظرف

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

J

kg C⋅
∘

44∘ J

kg C⋅
∘

110∘ J

kg C⋅
∘

22∘

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

kg C⋅
∘

J

kg C⋅
∘

J

kg C⋅
∘

θ = C40∘

ΔA = 2 ΔT = 2 × 23 × × 3000c × 100K = 13٫8cαآلومینیمA1 10−6 1
K

m2 m2

ΔA = 2 ΔT = 2 × 12 × × π × × 150KαفولادA1 10−6 1
K

(1cm)
2

= 24 × × π × 150c = 0٫0036πc = 0٫0108c10−6
m2 m2 m2

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

m3 m3

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

m3 m3

8٫75 > 0٫375

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

=ρ1
m

V1

= =ρ2
m

+ ΔVV1

m

V (1 + βΔT)
− →−−−−

m=ρ1V1

⇒ = ≃ (1 − βΔT)=ρ2

ρ1

1 + βΔT
ρ2 ρ1(1 + βΔT)

−1
ρ1

β

= (1 − βΔT) ⇒ = 1 − 3 ΔT = 1 − 3 × 23 × × 250 = 0٫9875ρ2 ρ1

ρ2

ρ1
αآلومینیم 10−6

ΔA = 2α ΔT ⇒ ΔA = 2 × 17 × × 1200c × 70KA1 10−6 1
K

m2

ΔA = 2٫856cm2
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V( (cm
3

T ( (C°1/0001
1/0002
1/0003
1/0004
1/0005

1/000 2 4 6 8 10

رابطۀ چگالی با دما به صورت مقابل است:  10

رابطه ي چگالی مایعات با دما به صورت زیر است:  11

حجم ثانویۀ سوخت به صورت زیر محاسبه می شود:  12

چون که در روزهاي سرد و گرم اجسام مختلف انبساط و انقباض مختلفی دارند و اگر کلید و قفل از یک جنس نباشند ممکن است که در باز کردن قفل به مشکل بر بخوریم بنابراین بهتر  13
است که کلید و قفل از یک جنس باشند.

چون جنس در و چهارچوب از یک جنس نیستند بنابراین ضریب هاي انبساط طولی مختلفی دارند و همان قدر که در منبسط می شود چهارچوب منبسط نمی شود و این باعث گیر کردن در  14
در چهارچوب می شود.

مادة پرکنندة دندان باید همان مشخصه هاي انبساط گرمایی دندان را داشته باشد در غیر این صورت خوردن بستنی سرد یا نوشیدن چاي گرم می تواند باعث شکستن دندان شود.  15

چون در روزهاي سرد زمستانی و گرم تابستانی پل هاي معلق بزرگ منبسط (منقبض) می شوند بنابراین براي اینکه ساختار پل خراب نشود انبساط (انقباض) پل ها را باید در نظر گرفت.  16

براي باز کردن در بطري می توان درِ آن را زیر آب گرم گرفت تا گرم شود این گرم شدن باعث می شود که در منبسط شود و بنابراین راحت تر می توان آن را باز کرد.  17

رابطۀ انبساط طولی به صورت   است که در  یکاي   و  برحسب متر  است و یکاي   برحسب کلوین  یا درجۀ سلسیوس  می باشد و  18

یکاي  می تواند  یا  باشد.

 19
مساحت مستطیل قبل از افزایش دما برابر است با: 

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

با توجه به جدول کتاب درسی مربوط به انبساط خطی جامدات متوجه می شویم که مرتبۀ بزرگی   برابر با   می باشد. بنابراین مرتبۀ بزرگی   برابر با   است که در مقایسه با

 عددي بسیار کوچک است و می توان از آن صرف نظر کرد. بنابراین:

 20

این مقدار از بنزین از باك بیرون می ریزد. توجه کنید که از افزایش حجم مخزن صرف نظر کرده ایم چون  فلزات از مرتبۀ بزرگی  هستند و نسبت به افزایش حجم بنزین ناچیز است.

حجم بیشتر مایعات با کم شدن دما کاهش می یابد اما در آب در بین دماي صفر تا چهار این اتفاق نمی افتد. در واقع حجم آب با کم شدن دما افزایش پیدا می کند و آب سنگین تر و گرم تر  21

زیر لایۀ آب سردتر قرار گیرد (در محدودة  تا  درجۀ سلسیوس). همین اتفاق باعث می شود که سطح دریاچه از روي آن شروع به یخ زدن بکند. به این پدیده انبساط غیرعادي آب می گویند. 

چون حجم با کاهش دما افزایش پیدا می کند با توجه به رابطۀ چگالی  22

با افزایش حجم چگالی کاهش پیدا می کند و رفتاري مشابه نمودار مقابل دارد. آب کمترین حجم خود را در  دارد. بنابراین بیشترین چگالی مربوط به همین دماست زیرا چگالی و حجم
(به ازاي جرم ثابلت) نسبت عکس با یکدیگر دارند.

) داراي چگالی بیشتر و گرم تر هستند. بنابراین ماهی ها و گیاهان کف دریاچه ها می توانند بدون یخ زدگی به حیات خود ادامه دهند. بنابراین لایه هاي زیرین آب در این محدوده ( تا  

= (1 − 3αΔT)ρ2 ρ1

= 2٫7 (1 − 3 × 23 × × 100K) ≃ 2٫68
g

cm3
10−3 1

K

g

cm3

= (1 − βΔT) = 0٫73 (1 − 24٫5 × × (45 − 15)K)ρ2 ρ1
kg

m3
10−3

= 0٫73 (1 − 0٫735) ≃ 0٫19
kg

m3

kg

m3

ΔV = − = β(Δθ) → = (1 + βΔθ)V2 V1 V1 V2 V1

= 3 × ( ) = 2٫94 × = 29400LV2 104 1 + × −2010−3

  
0٫98

104

ΔL = α ΔTL1SIΔLL1(m)ΔT(K)C)(∘

α
1
K

1
C∘

= abA1

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

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

= ab(1 + 2αΔT + Δ )A2 α2 T 2

α10−6
α210−12

10−6

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

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

ΔV = ΔT = (55Lit)(40 − 15) = 1٫375Litβبنزین V1 10−3 1
K

α10−6

04

ρ =
m

V

C4∘

0C4∘
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( (
cm3

T ( (C°

0/9999
1/000

2 4 6 8 10

0/9998
0/9997

gρ  

الف) مساحت مربع به ضلع  چهار برابر مساحت مربع به ضلع  است. بنابراین:  23

ضلع  دو برابر ضلع  است. افزایش طول به صورت زیر محاسبه می شود:

ب)

براي قطر

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

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

دماسنج هاي معمولی با جسم موردنظر به تعادل گرمایی می رسند و دماي خودشان تغییر می کند و در نهایت دماي تعادل بین دماسنج و جسم را به عنوان دماي اندازه گیري شده، نشان  24
می دهند.

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

تمامی اجسام موجود در کلاس درس بعد از مدتی با هواي اطراف خود به تعادل گرمایی می رسند و دماي همۀ آنها برابر با دماي هوا خواهد شد. اما دانش آموز دماي بیشتري دارد زیرا  25

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

جسم گرم تر داراي میانگین انرژي جنبشی بیشتري است و اتم هاي آن بیشتر جنبش دارند اما اتم هاي جسم سرد جنبش کمتري دارند و در نتیجه انرژي جنبشی کمتري خواهند داشت.  26
بعد از تماس گرمایی گرما از جسم گرم به جسم سرد منتقل می شود که باعث می شود انرژي جنبشی جسم گرم کاهش یابد و انرژي جنبشی جسم سرد افزایش یابد. بعد از تعادل گرمایی انرژي

جنبشی هر دو جسم با هم برابر شده و دماي آنها نیز یکی شده است.

تعداد مول از تقسیم وزن به وزن مولی به دست می آید. داریم:  27

می دانیم که هر مول برابر با   اتم دارد. بنابراین تعداد اتم ها برابر است با:

 28

 تعداد اتم ها

ها صفر است داریم: آب گرم گرما آزاد کرده و فلز سردتر گرما را جذب می کند. بنابراین جمع جبري   29

جمع جبري گرماي مبادله شده بین این سه جسم، صفر است. یعنی:  30

   :آب

ab

= 4 ⇒ = 4 ⇒ a = 2bAa Ab a2 b2

ab

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

Δb = b × × ΔT = b × × ΔTαb αb

Δa

Δb

⇒ = 4
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δa = a × × ΔT = 2b × 2 × ΔT2
−−

√ αa 2
−−

√ αb

Δb = b × × ΔT = b × × ΔT2
−−

√ αb 2
−−

√ αb

Δa

Δb

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

Δ = × 2 × ΔT = × 2 × ΔTAb b2 αb b2 αb

ab⇒ = 8 →
ΔAa

ΔAb

C10∘
C10∘

C37∘

n = = = 25
m

M

100g

4 g

mol

6٫02 × 023

25 × 6٫02 × ≃ 1٫5 ×1023 1025

n = = ≃ 7٫14mol
m

M

200g

28 g

mol

= 7٫14 × 6٫02 × ≃ 43 ×1023 1023

Q

+ = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0Qآب Qفولاد mآبcآب θآب mفولادcفولاد θفولاد

⇒ θ( + ) = +mآبcآب mفولادcفولاد mآبcآبθآب mفولادcفولادθفولاد

⇒ θ = =
+mآبcآبθآب mفولادcفولادθفولاد

+mآبcآب mفولادcفولاد

0٫2 × 4200 × 80 + 0٫1 × 450 × 20
0٫2 × 4200 + 0٫1 × 450

θ = ≃ C
68100

885
77٫0∘

= 0٫4kg , = C , = 4200m1 θ1 20∘
C1

J

kg C⋅
∘
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  :آلومینیم

  :فلز

 31

در ابتدا گرماسنج فلز و  گرم آب همگی در دماي  هستند. بنابراین:  32

 گرم آب 

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

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

براي اینکه این گونه فلزات خیلی زود با محیط اطراف خود به تعادل می رسند و باعث می شود که قطعات گرماسنج کمتر باعث به وجود آمدن خطا در اندازه گیري دماي تعادل شوند.  33
 34

- نادرست - درست     - نادرست     - درست      35

- نادرست (دما ثابت می ماند) - درست                      - درست     - درست    

- درست - درست     - نادرست     - نادرست (افزایش می یابد)    

- درست - نادرست (گرماده است)     - درست       - نادرست (گرماگیر است)     
 36

+ (گرماگیر)تبخیر شدن آبتبخیر

- (گرماده)تشکیل شبنم روي برگمیعان

- (گرماده)تشکیل برفک روي شیشه           چگالش     

+ (گرماگیر)نفتالین (بخار شدن)تصعید

+ (گرماگیر)ذوب شدن یخذوب

- (گرماده)یخ زدن آبانجماد

زیرا باید تمامی مولکول هاي جامد از ساختار صُلب و سختی که دارند رها شوند و به ساختار مایع تبدیل شوند. تمامی پیوندهاي بین مولکول هاي جامد باید شکسته شود و این به انرژي  37

= 0٫1kg , = C , = 900m2 θ2 50∘
C2

J

kg C⋅
∘

= 0٫2kg , = C , =?m3 θ3 60∘
C3

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

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

kg C⋅
∘

23∘ 20∘ J

kg C⋅
∘

+(0٫2kg)( )( C − C) = 0c3 23∘ 60∘

5040 − 2430 − 7٫4 = 0 ⇒ ≃ 353c3 c3
J

kg C⋅
∘

+ + = 0Qآب Qفلز Qگرماسنج

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

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

kg C⋅
∘

22∘ 13∘
cفلز

J

k

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

39
J

kg C⋅
∘

50C30∘

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

θ1آب 30∘

100C70∘15050

C30∘
C52∘

C70∘
C52∘

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

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

kg C⋅
∘

52∘ 30∘
cقطعھ 52∘ 30∘

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

kg C⋅
∘

52∘ 30∘ 52∘ 70∘

C ≃ 670
J

kg C⋅
∘

+ + = 0Qظرف Qنقره Qآب

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = 0Cظرف θ1ظرف mنقرهcنقره θ1 نقره mآبcآب θ1آب

θ =
+ +Cظرفθ1ظرف mنقرهcنقرهθ1 نقره mآبcآبθ1آب

+ +Cظرف mنقرهcنقره mآبcآب

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

J

C∘
20∘ J

kg C⋅∘
1000∘ J

kg C⋅∘
20∘

350 + (0٫5kg)(900 ) + (1kg)(4200 )
J

C∘

J

kg C⋅∘

J

kg C⋅∘

θ = = C
136000

5000
27٫2∘

1234

5678

9101112

13141516

1

2

3

4

5

6
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احتیاج دارد. بنابراین فرایند ذوب فرایندي گرماگیر است. گرماي دریافت شده فقط صرف شکستن پیوندهاي جامد می شود بنابراین دماي جسم در حال ذوب ثابت است.

( وجود ناخالصی در آب باعث می شود که نقطه انجماد آب پایین تر رود. مثلاً اگر آب خالص در صفر درجه یخ می بندد آب نمک در دماي  یخ خواهد زد. (غلظت وزنی   38

در ابتدا دست ما یخ را گرم می کند تا به دماي  برسد و سپس گرماي دست ما باعث می شود که یخ صفر درجه به آب صفر درجه تبدیل شود و بعد از آن گرماي دست ما آب صفر  39

درجه را به آب هم دماي با دست ما تبدیل می کند. اگر گرماها را به ترتیب  ،   و  نام گذاري کنیم گرماي کلی که دست ما به قطعه یخ داده است برابر است با:

تبدیل شدن مایع به بخار را تبخیر سطحی می گویند مانند خشک شدن لباس خیس روي بند رخت یا خشک شدن سریع یک زمین خیس در هواي گرم تابستان. قبل از رسیدن به نقطۀ  40
جوش مایع تبخیر به طور پیوسته اي از سطح مایع رخ می دهد.

درون مایع تندي بعضی از مولکول هاي مایع به حدي می رسد که می توانند از سطح مایع فرار کنند و تبدیل به بخار شوند. این اتفاق در هر دمایی که مایع وجود دارد اتفاق می افتد و به آن  41
تبخیر سطحی می گویند. آهنگ رخ دادن این فرایند به عوامل مثل دما و سطح مایع بستگی دارد.

کوزه هاي سفالی (کلاً اجسام سفالی) داراي منفذهاي ریزي هستند که آب از آنها می تواند بیرون بیاید به طوري که آب به سطح بیرونی کوزه می رسد و بخار می شود (گرما از کوزه می گیرد  42
و بخار می شود)، بنابراین خود کوزه و در نتیجه آب درون آن خنک می ماند.

اگر مقداري آب روي شعله قرار گیرد در ابتدا حباب هایی در کف ظرف تشکیل می شوند و شروع به بالا آمدن می کنند اما چون به لایه هاي آب سردتر بالاتر می رسد گرما از دست داده و  43
دوباره به مایع تبدیل می شوند (با یک صداي تیزي فرو می پاشند) این فرایند آنقدر ادامه دارد تا حباب ها به سطح مایع می رسند و آب شروع به اصطلاحاً "غلغل کردن" می کند. وقتی که آب به

«جوش کامل» رسید آهنگ تبخیر به بیشترین مقدار خود می رسد.
دلیل ساده اي که ممکن است به ذهن برسد این است که چون در قله هوا سرد است. حال این سردي هوا چگونه بر ذوب یخ اثر دارد!! در قله هاي بلند فشار کم است و دماي ذوب برف  44

بیشتر می شود (نسبت به ارتفاع معمولی). مثلاً اگر شما می خواهید برف را روي کوه براي مصرف روزانه آب کنید باید دماي آن را به بالاي صفر برسانید تا آب شود.

کاهش فشار باعث می شود که آب در دماي کمتر از دماي  به جوش بیاید. مثلاً اگر شما یک لیوان چاي گرم را درون محفظۀ پمپ خلاء بگذارید و پمپ را روشن کنید چاي شروع  45

به جوشیدن خواهد کرد. افزایش فشار باعث می شود که آب در دماي بالاتر از  به جوش آید. دیگ زودپز با افزایش فشار باعث می شود که آب درون دیگ بیشتر از  شود و غذا
زودتر پخته شود.

در اینجا عمل تبخیر از آب گرما می گیرد (و باعث می شود مقداري آب بخار شود)  46

علامت منفی فرایند گرماگیر  

  وزن آب بخارشده

علامت منفی فرایند گرماگیر  

 وزن آب باقی مانده

بخار شدن  گرم آب از روي سطح چاله باعث می شود که   آب باقی مانده یخ بزند.
 47

 آب باید بخار شود تا  آب باقی مانده یخ بزند.
براي تبدیل یک کیلوگرم یخ صفر درجۀ سلسیوس به یک کیلوگرم آب صفر درجه گرماي زیر لازم است:  48

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

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

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

− C21∘23%

C0∘

Q1Q2Q3

= + +Qدست Q1 Q2 Q3

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

→ Q1گرم شدن یخ

→ Q2ذوب شدن یخ

→ Q3گرم شدن آب

C100∘

C100∘C100∘

Q = − = − (2490 × )m1LV m1 103 J

kg

← m1

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

kg

← (1kg − )m1

m(2490 × ) = (1 − m)(333٫7 × )103 J

kg
03 J

kg

m = ≃ 0٫118kg
333٫7 × 103 J

kg

2823٫7 × 103

118882g

= , = ( − )Q1 mبخار LV Q2 mآب mبخار LF

= ⇒ = ( − )Q1 Q2 LV mبخار mآب mبخار LF

= = × 1412g = 167gmبخار

mآبLF

+LV LF

334 × 103

2824 × 103

167g833g

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

kg
103

m

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

kg
mبخار

J

kg C⋅
∘

100∘

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

mبخار 103
mبخار

Q2

=Q1 Q2

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

333٫7
2676

125g
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در نافلزات معمولاً نوسانات ناشی از محیط گرم تر به قسمت هاي دیگر نافلز خیلی سخت منتقل می شوند یا اصطلاحاً نافلزات داراي رسانش گرمایی کم تري هستند. اما در فلزات وجود  49
الکترون آزاد باعث می شود که گرما خیلی زود درون فلز پخش شود و در نتیجه فلزات رسانش گرمایی خیلی بهتري دارند.

در مایعات و گازهایی که معمولاً رساناي گرمایی خوبی نیستند پدیدة همرفت اتفاق می افتد. مایعات و گازهاي در تماس با جسم گرم، داراي انرژي جنبشی بیشتر یا فاصلۀ مولکولی بیشتر  50
می شوند و این اتفاق باعث به وجود آمدن نیروي شناوري می شود که مایعات و گازهاي گرم به سمت بالا حرکت کرده و مایعات و گازهاي سرد جاي آنها را می گیرند به این پدیده همرفت طبیعی

می گویند.

وجود پدیدة همرفت باعث معتدل شدن هواي ساحل می شود. در طول روز ساحل گرم تر از آب دریاست بنابراین جریان هواي خنک از دریا به سمت ساحل و جریان هواي گرم از ساحل  51
به سمت دریا است، اما در طول شب آب دریا گرم تر از ساحل است بنابراین جریان هواي خنک از ساحل به دریاست و جریان هواي گرم از دریا به ساحل است. همۀ این ها باعث معتدل شدن هواي

ساحل می شود.

همرفتی است که در آن شاره توسط یک تلمبه (مصنوعی یا طبیعی) به حرکت وا داشته می شود تا با حرکت آن انتقال گرما صورت پذیرد. سیستم خنک کنندة اتومبیل، گرم و سرد شدن  52
بدن توسط جریان خون در بدن جانوران خون گرم مثال هایی عینی از انتقال گرما به روش همرفت واداشته است.

بله این عبارت صحیح است. همۀ اجسام در هر دمایی امواج الکترومغناطیسی تابش می کنند و به این تابش انرژي تابش گرمایی می گویند. مثالی در این زمینه عبارت از گرم شدن زیر نور  53
آفتاب. تابش گرمایی به میزان صیقلی بودن، رنگ جسم و مساحت آن بستگی دارد. هرچه سطح کمتر صیقلی باشد و رنگ آن تیره تر باشد تابش گرمایی بیشتري دارد.

- مستقیم - کلوین     - افزایش – کاهش     - مچاله      54

  - - ثابت     - عکس    

الف)  55

  ثابت  

ب)

الف) درون این استوانه دما ثابت است. بنابراین:  56

 سطح مقطع استوانه

 طول استوانه

 57

 58

 59

1234

567J

mol K⋅

⇒ = ⇒ =
V1

T1

V2

T2

100 × 10−6
m3

293٫15K

200 × 10−6
m3

T2
=

V

T

= 586٫3KT2

= ⇒ =
V1

T1

V3

T3

100 × 10−6
m3

293٫15K

50 × 10−6
m2

T3

= 146٫575KT3

= , = A(24 × m) , = (30 × m)AP1V1 P2V2 V1 10−2
V2 10−2

← A

(1atm)(24 × m)A = (30 × m)A10−2
P2 10−2

= (1atm) = 0٫8atmP2
24
30
= ⇒ (1atm)(24 × m)A = (3atm)(h)AP1V1 P3V3 10−2

h = 8 × m = 8cm10−2

← h

= {
V1

T1

V2

T2

= (273 + 27)K = 300KT1

= (273 + 97)K = 370KT2

= ⇒ = × 0٫3L = 0٫37L
0٫3L

300K

V2

370K
V2

37
30

= , = (273 + 27)K = 300K
P1

T1

P2

T2
T1

{
= 219kPa + 101kPa = 320kPaP1

= 259kPa + 101kPa = 360kPaP2

= = = 337٫5 = CT2
T1P2

P1

(300k)(360kPa)

320kPa
64٫5∘

= , = + ρgh , = , = 4P1V1 P2V2 P1 P0 P2 P0 V2 V1

( + ρgh) = (4 ) ⇒ h =P0 V1 P0 V1
3P0

ρg

h = = 30٫3m
3 × 101 × Pa103

(1000 )(10 )
kg

m3
m

s2
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 60

 

 

ارتفاع پیستون  خواهد شد.

 61

 

 

 62

  سطح مقطع لوله استوانه اي است.

 63
 حالت هاي قبل از فرو رفتن در آب و بعد از فرو رفتن در آب را در نظر می گیریم رابطۀ حجم و فشار گاز کامل را می نویسیم:

 

 سطح مقطع  

، معادل فشار داخل ظرف یعنی  است. بنابراین: حالا فشار محیط به اضافۀ فشار ستون آب به ارتفاع 

 64

  ( الف

  ( ب

 

می توان گفت براي مقدار معینی گاز کامل، در فشار ثابت، دماي مطلق و حجم رابطۀ مستقیم دارند.

پس در حالت (الف) با دو برابر شدن حجم، دماي مطلق نیز دو برابر می شود:   

و در حالت (ب) با نصف شدن حجم، دماي مطلق نیز نصف می شود:   

 65

= ,
V1

T1

V2

T2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= Ah = A(20cm)V1

= (273 + 27)K = 300KT1
= (273 + 327)K = 600KT2

= = ( )(20cm)(A) = (40cm)AV2
T2

T1
V1

600K

300K

40cm

= ,
P1

T1

P2

T2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= (127 + 273)K = 300KT1

= (327 + 273)K = 600KT2
= 120cmHgP1

= ( ) = ( )(120cmHg) = 240cmHgP2
T2

T1
P1

600K

300K

P = g = (13600 )(10 )(2٫4m) = 3٫264 × Paρجیوه hجیوه
kg

m3

m

s2
105

= ⇒ (LA) = ( A)P1V1 P2V2 P0 P2
L

2
← A

= 2P2 P0

2 = + ρg(H − ) ⇒P0 P0
L

2
H = +

P0

ρg

L

2

A= ⇒ (A)( m) = (A)( m) →P1V1 P2V2 P0
3

10
P2

29
100

=P2
30
29

P0

29cmP2

+ g( ) = ⇒ 2900 = ⇒ = 84100PaP0 ρآب
29

100
30
29

P0
P0

29
P0

= 293K , = 100cT1 V1 m3

=?T2

=P1 P2

= 200cV2 m3

= = → = 586K
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−−

=P1 P2 100
293

200
T2

T2

=?T2

= 50cV2 m3

=P1 P2

= = → = 146٫5K
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−−

=P1 P2 100
293

50
T2

T2

= 586KT2

= 146٫5KT2
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الف )

ب )

در نمودار  خط گذرنده از مبدأ نشان دهندة فرایند هم حجم است و در این نمودار حجم فرایند با شیب آن نسبت عکس دارد.  66

چون پیستون قابلیت حرکت آزادانه را دارد، فشار سیستم ثابت است. بنابراین یک فرایند هم فشار محسوب می شود. از طرفی حجم سیستم برابر با حاصل ضرب قائده در ارتفاع آن است.  67
پس خواهیم داشت:

 68

نادرست

درست

درست

درست

نادرست

نادرست (دو جنس هستند مس و کنستانتان)

 69

درست

نادرست

نادرست

درست

نادرست

 70

نادرست

نادرست

به مقدار جرم  ضرب در  به توان  اتم (عدد آووگادرو) جرم مولکولی (یا اتمی) می گویند.

) را به دست آورد. به عبارت دیگر:  اگر مقداري از یک ماده به جرم  و مقدار  مول در اختیار داشته باشیم با تقسیم  بر  می توان جرم مولکولی آن ماده (

درست

= 1atm = 24cmP1 h1

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

=T1 T2

= 30cmh2

=?atmP2

= = → 1 × 24 = × 30 → = 0٫8atm
P1V1

T1

P2V2

T2

− →−−−−−
A:ثابت

=AhVاستوانھ
P1h1 P2h2 P2 P2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

=T1 T2

= 3atmP2

Δh =?cm

= = → 1 × 24 = 3 × → = 8cm Δh =− 16cm
P1 V1

T1

P2 V2

T2

− →−−−−−

=AhVاستوانھ
P1 h1 P2 h2 h2 h2 − →−−−−

=24cmh1

↓

باید طول استوانھ را کاھش دھیم.

P − T

=α1 60∘

= PV = nRT → P = T ⇒ = ⇒ ∝α2 30∘ nR

V
شیب نمودار

nR

V
شیب نمودار

1
V

= ⇒ = =
V1

V2

V2 شیب نمودار

V1 شیب نمودار

V1

V2

3
−−

√

3

3
−−

√

1
3

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = 25 cm
P1V1

T1

P2V2

T2

V1

T1

V2

T2

Ah1

T1

Ah2

T2

20
280

h2

350
h2

6٫021023

mnmnMm ÷ n = M
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