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گرمیمیزانکهاستکمیّتیدماسردیوسازندهذراتجنبشیانرژیمیانگینیادهد،مینشانرااجسام

.میباشدماده

.گویندمیدماسنجیکمیّتکند،میتغییرسردیوگرمیباکهگیریاندازهقابلمشخصهبه

هاستدماسنجکاراساسدماسنجیکمیّتتغییر.

ایجیوهدماسنجنوعترینسادهالکلیوچون.استدماسنجلولهدرونمایعارتفاعدماسنجیکمیّتکهباشد،می

.شودمیافزایشیاکاهشدچاردماتغییربا

هواوضعبینیپیشبرایایماهوارهتصاویردرهارنگ

شترینبیتا(بنفش)کمترینازدماییگسترهدهندهنشان
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سانتی2 یا سلسیوس رادگدرجه

آبدمایدیگریوکندمیزدنیخشروع1𝑎𝑡𝑚جوفشاردرخالصآبکهدمایییکیاست،ثابتنقطهدوبرمبنی

بینفاصلهو(.دهیممی100عدددومنقطهوصفرعدداولنقطه).استجوشیدنحالدرمتعارفجوفشاردرکهخالص

.استدرجهیکقسمتهروشودمیتقسیممساویقسمت100بهنقطهدو

کلوین

با که می𝑇کلوین، صورتنمایش به آن رابطه و :دهیم

ቊ
𝑇 = 𝜃 + Τ273 15
∆𝑇 = ∆𝜃

دمایکمتریناینواست273/15−کلوینجذررابطهبنابرنداریمبالاییحددما،برایولیاست؛نیزممکن.



دکتر شیخ احمدی–ویژگی فیزیکی مواد و فشار 

فارنهایت3

:صورتبهرابطهودهیممینشان℉و𝐹علامتباوداردکاربردهواشناسیوصنعتدرکهفارنهایت،

ቐ
𝐹 =

9

5
𝜃 + 32

∆𝐹 = Τ1 8 ∆𝜃 = Τ1 8 ∆𝑇
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دماسنجی4 رابطه

𝑇 − 𝑇1
𝑇2 − 𝑇1

=
𝑥 − 𝑥1
𝑥2 − 𝑥1

کندمیتغییرخطیصورتبهدماسنجیرابطهاستاینبرفرضکه.

را اتمسفر یک فشار در خالص آب جوش نقطه را160دماسنجی آن انجماد نقطه می-40و بر.دهدنشان دمایی چه در
دماسنج، این عدد سلسیوس، درجه است؟4حسب ساسیوس درجه برحسب دما برابر

40-20-2040
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معیاردماسنج5 های

:داریممعیاردماسنجسهعلمیکارهایبرای

استکاملگازقانونبراساس:گازیدماسنج.

گرماییتابشبراساس:(پیرومتر)سنجتفاست.

پلاتینیمقاومت

استدهشگذاشتهکنارمعیارهایدماسنجبهنسبتآنکمتردقتدلیلبهکهاست؛ترموکوپلدیگرمهمدماسنج.

.داردآزمایشگاهوصنعتدرفراوانیکاربردولی
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6

میکهمکانیدردیگرطرفازویخذوبدمایدرطرفیازکنستانتانومسمانندجنسهمغیررسانایسیمدو-

.اندمتصلکنیمگیریاندازهخواهیم

.استولتاژدماسنجیکمیّتپسشود،میبستهسنجولتیکبهمجموعهاین

کهاست،(آلوملآلیاژ)خاصآلیاژازسیمجنسخاصنوعیکدرمثلاا.داردبستگیسیمجنسبهدماسنجیگستره

.گیردمیاندازهرا℃1372تا℃270−گستره
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ترموکوپل7 مزیت

گرماییتعادلبهوگیردمیاندازهرادماسریعخیلیاتصالمحلکوچکجرمبدلیلرسدمی.

شودمییافتسرمایشیوگرمایشیصنعتی،وسایلدرکهگیردمیقرارراحتیبهالکتریکیمداراتدر.

بازهیکردرادمابیشینهوکمینهتواندمی"بیشینه–کمینه"دماسنجدر

بازهمکدانزدیکیدرزمانیبازهدرمدتیچهاینبرایولی.دادنشانزمانی

درینمعوپیاپیزمانیفاصلهدردماثبتوگیریاندازهازباید.استبوده

.استشدنیپیشرفتهابزارباکه.بگیریمکمکزمانیبازه
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دارد؟ وجود گرما و دما مورد در درست گزینه چند
θ∆اگر(1 = 10°𝐶،باشد∆𝐹 = 18°𝐹است.
سطحی(2 تبخیر دلیل به شده ایجاد خنکی احساس نظر، مورد محل به زدن الکل اثر در سرم، یا دارو تزریق .استهنگام
بیش(3 در فشار میافزایش ذوب نقطه افزایش باعث مواد .شودتر
می(4 بالا را آب جوش نقطه فشار .بردافزایش
1234
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است؟ صحیح زیر مواد از تعداد چه مقابل، شکل دماسنج به توجه با
دماسنج(1 نوع این فلزهبه دو نواری دماسنج .گویندمی(متالبی)ها،
هم(2 فلزی تیغه دو از دماسنج میاین ساخته آهن یا و برنج مانند .شودجنس،
می(3 خم نوار شود، سرد یا گرم نوار، این گاه .شودهر
می(4 نشان معین زمان مدت یک در را دما کمینه و بیشینه دماسنج، .دهداین
1234
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𝐿2 = 𝐿1 1 +∝ ∆𝜃

∆L = 𝐿1 ∝ ∆𝜃

∆𝐿

𝐿1
=∝ ∆𝜃
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∝آنواحدواستطولیانبساطضریب
1

𝑘
یا

1

℃
اندکینیزدمابهمادهجنسبرعلاوهواستکوچکیمقدارکهاست؛

.استوابسته

شودمیاستفادهاست،فلزجنسازکهانگشتیانبساطیبستازهاپلدرطولیانبساطمشکلرفعبرای.

گرماییانبساطگرماییانبساطاست؛میکروسکوپیدیدگاهبرمبتنیوهااتمبینفاصلهپیامدجامدجسمیک

.هاستمولکول

دماافزایشبانیزمایعاتدرافزایشاین.شودمیزیادهامولکولوهااتمایکاتورهحرکتشدندورباعثهاحرکت

.یابدمیافزایشمایعحجموشودمیهمازهامولکولوهااتم
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𝐴2 = 𝐴1 1 + 2 ∝ ∆𝜃

∆𝐴 = 2𝐴1 ∝ ∆𝜃

𝐴𝐴

𝐴1
= 2 ∝ ∆𝜃
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امداتج ൝
𝑉2 = 𝑉1 1 + 3 ∝ ∆𝜃

∆𝑉 = 3𝑉1 ∝ ∆𝜃
ایعاتم ቊ
𝑉2 = 𝑉1 1 + 𝐵∆𝜃
∆𝑉 = 𝐵𝑉1∆𝜃

استحجمیصورتبهفقطندارند؛خاصیشکلاینکهدلیلبهمایعاتانبساط.
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∆ 𝑉 = 𝐵𝑉∆𝜃 − 3 ∝ 𝑉∆𝜃 = 𝐵 − 3 ∝ 𝑉∆𝜃
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فلزی میله دمای𝐵و𝐴دو طول℃20در دارای ترتیب را.باشندمی70𝑐𝑚و50𝑐𝑚هایبه میله دو ℃30دمای
می آنافزایش طول اختلاف هم باز میله.شودمی20𝑐𝑚هادهیم، طولی انبساط ضریب طولی𝐴نسبت انبساط ضریب به

است؟𝐵میله کدام
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فلزی میله یکدیگر𝐵و𝐴دو دارند4𝑐𝑚از که.فاصله این فرض 𝐿𝐴با = 3𝑚و𝐿𝐵 = 2𝑚طولی انبساط ضریب و

ترتیب𝐵و𝐴فلزهای 4به × 10−5
1

𝐾
2و × 10−5

1

𝐾
اندازه به را جسم دو از یک هر دمای °θباشد، Cمی افزایش

برسند هم به میله دو تا است؟𝜃.دهیم است)کدام ثابتی مقدار هم از دیواره دو .(فاصله
250285
400500
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میله دو برای دما تغییرات برحسب طول است𝐵و𝐴نمودار زیر شکل صورت میله.به طولی انبساط ضریب 𝐵و𝐴هایاگر

با برابر ترتیب 𝛼𝐵و𝛼𝐴به
𝛼

𝐴باشد،

𝛼𝐵
است؟ کدام


1

6


2

3


3

2
6
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میله طول مجموع سلسیوس، درجه صفر دمای چسبیدهدر هم به میله𝐿2و𝐿1های طول ضریب𝐿3با و است برابر
میله طولی ترتیبانبساط به کد.است𝑎3و𝑎2و𝑎1ها باشد، برقرار طول تساوی این نیز صفر از بالاتر دمای هر در اماگر
است؟ درست رابطه

 𝑎3 = 𝑎1 + 𝑎2

 𝑎3 =
𝑎1+𝑎2

2

𝑎3 =
𝐿1𝑎1+𝐿2𝑎2

𝐿3

 𝑎3 =
𝐿1𝑎1−𝐿2𝑎2

𝐿3
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میله طولی𝐵و𝐴دو انبساطی ضرایب 𝛼𝐴با = 11 × 10−6𝐾−1و𝛼𝐵 = 18 × 10−6𝐾−1یکسان دمای θدر
دارند دمای.قرار در برابرθاگر و ثابت میله دو طول اختلاف آن، از بالاتر Τ3و 5 𝑐𝑚میله طول دمای𝐵و𝐴هایباشد، در

θسانتی چند چپ، به راست از ترتیب است؟به متر
 Τ6 5 ,10 Τ8 5 ,12
 Τ5 5 ,9 Τ2 5 ,6



دکتر شیخ احمدی–ویژگی فیزیکی مواد و فشار 

20

زیر شکل در شده داده نشان صفحه سطحی انبساط را.است4𝐾−1−10ضریب دما کدام𝐹°72اگر با دهیم، افزایش
شد؟ خواهیم مواجه رویداد

نمی تغییری دایره دو مراکز بین .کندفاصله
دایره Τ0ها،مساحت می8 افزایش .یابددرصد
نقطه دو بین 𝐵،Τ0و𝐴فاصله می2 افزایش .یابددرصد
صفحه کل Τ0مساحت می36 افزایش .یابددرصد
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طول به شکل مربع ورقه یک دایره12𝑐𝑚درون قطر، به دیگر10𝑐𝑚ای جنس از سیمی دایره این داخل از و کرده خارج

قطر داده8𝑐𝑚به ورقهچنان.ایمعبور خطی انبساط ضریب 2−10چه
1

°𝐶
سطح خالی قسمت مساحت بخواهیم اگر باشد،

1
چند سیم خطی انبساط ضریب باید بماند، ثابت همواره روزنه

°𝐶
فرض)باشد؟ یکسان را سیم و ورقه سطح دمای تغییرات

.(کنید


1

64


1

8
 Τ0 64 Τ0 08



دکتر شیخ احمدی–ویژگی فیزیکی مواد و فشار 

22

شعاع به فلزی کره یک شعاع10𝑐𝑚درون به کروی حفره دو ،1𝑐𝑚دارد وجود زیر شکل را.مطابق کره دمای °100اگر

سانتی چند هم از حفره دو مرکز فاصله دهیم، میافزایش فاز𝛼)شود؟متر = 2 × 10−5
1

°𝐶
)

48
 Τ4 004 Τ4 008
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شیشه ظرف دماییک در که را با℃20ای برابر کرده200𝑐𝑚3گنجایشی پر دما همان در گلیسیرین با اگر.ایمدارد،
به را گلیسیرین و ظرف مقدار℃70دمای Τ4برسانیم، 73 𝑐𝑚3می سرریز حجمی.شودگلیسیرین انبساط ضریب

در است؟𝑆𝐼گلیسیرین شیشه𝑎کدام = 9 × 10−6
1

𝐾
 5 × 10−5 5 × 10−4

 Τ4 5 × 10−5 Τ4 5 × 10−4
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استوانه فلزی ظرف طولیدرون انبساط ضریب به شکلی 5ای × 10−5
1

𝐾
حجمی انبساط ضریب به مایعی ،Τ3 55

× 10−4
1

𝐾
ظرف.ریزیممی درون مایع ارتفاع تا دهیم افزایش کلوین چند را مجموعه یابد؟5دمای افزایش دمای)درصد

نمی بیرون ظرف از مایع و است برابر همواره آن درون مایع و صرفهم.ریزدظرف مایع سطحی تبخیر از کنچنین .(یدنظر
100200

473373
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استوانه ظرف دو حجمیداخل انبساط ضریب به مایعی βای = Τ0 8 × 10−3
1

𝐾
کفریخته در مایع از ناشی فشار و ایم

استظرف یکسان ظرف.ها در مایع دمای بااگر برابر ترتیب به 𝜃1ها = 𝜃2و℃20 = در℃70 مایع ارتفاع نسبت باشد،

هاظرف
ℎ2

ℎ1
است؟ کدام برابر

 Τ0 96 Τ1 04Τ10 4 Τ9 6
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ابعاد به فلز جنس از مستطیلی 3𝑐𝑚مکعب × 4𝑐𝑚 × 12𝑐𝑚داریم اختیار تو.در حفره یک مستطیل مکعب این درون
است می.خالی گرم مشخص دمای تا را مستطیل مستطیل.کنیممکعب مکعب قطر Τ3اگر 9𝑚𝑚فلزی قسمت حجم و

سانتی9720𝑚𝑚3آن چند دما افزایش از بیش توخالی حفره حجم یابد، است؟افزایش مکعب متر
36125424
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هم آلومینیمی و آهنی میله دو زیر شکل طولدر به یک هر گونه20𝑚دما شدهبه داده قرار آنای بین که فاصلهاند ایها
دارد کنند؟.وجود پیدا تماس یکدیگر با تا دهیم افزایش سلسیوس درجه چند حداقل را میله دو هر دمای

𝑎𝐴𝑙 = 23 × 10−6
1

𝐾
. 𝑎𝐹𝑒 = 12 × 10−6

1

𝐾
100

200
300400
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برابر زمستان در ریل قطعه یک فاصله.است16𝑚طول در که این دمای8008برای در و تابستان در شهر دو بین متری
ریل℃40 به بایدآسیبی نرسد، ریل500ها این از دادتا قرار هم سر پشت را درجه.ها چند زمستان دمای حداقل

است؟ بوده ریل)سلسیوس فلز طولی انبساط 2هاضریب × 10−5
1

𝐾
در مرجع دمای عنوان به را زمستان در دما و است

بگیرید .(نظر
10-5-صفر20-
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با سوخت حامل تانکر یک گرم، روز یک می30000در بارگیری بنزین سوخت.شودلیتر تحویل محل در سردتر℃50هوا
است سوخت بارگیری محل می.از تحویل سوخت لیتر چند دهد؟راننده

(𝛽بنزین = 10−3
1

℃
صرف بنزین تبخیر از شودو .(نظر

3000028500

3150029500
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دما افزایش با چگالی رابط

𝜌2 =
𝜌1

1 + 𝐵∆𝜃
= 𝜌1 1 − 𝐵∆𝑇

𝜌2 =
𝜌1

1 + 3 ∝ ∆𝜃
= 𝜌1 1 − 3 ∝ ∆𝜃

از فلزی میله یک آن.رسدمی𝜃2به𝜃1دمای طول Τ0اگر تقریباا1 آن چگالی یابد، افزایش .درصد .................................
 Τ0 می1 کاهش .یابددرصد Τ0 می3 .یابدکاهش
 Τ0 .یابددرصد افزایش می1 Τ0 می3 افزایش .یابددرصد
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ظرف سه درون آب دمای ترتیب(3)و(2)،(1)اگر Τ39به ظرف276𝐾و℃14،℉2 درون آب چگالی و هایباشد
ترتیب(3)و(2)،(1) به صحیح𝜌3و𝜌1،𝜌2را ظرف سه این درون آب چگالی مقایسه مورد در گزینه کدام بنامیم،

است؟
 𝜌3 = 𝜌2 = 𝜌1 𝜌2 > 𝜌1 > 𝜌3
 𝜌1 > 𝜌3 > 𝜌2 𝜌3 > 𝜌1 > 𝜌2
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آ32 عادی غیر بانبساط

دماافزایشبادرجه4تا0بازهدرکاهشحجمافزایشچگالیوبهپایینازاینکهجایبههادریاچهشود،میباعثاینویابدمی

.مانندمیزندهآبزیرموجوداتوزندمییخپایینبهبالاازبزند؛یخبالا

وریکهطبهدهند،میتشکیلبلوریشبکهیخدرآبهایمولکول.دادتوضیحیخدرآنهایمولکولساختارباتوانمیراآبرفتار

شبکهارساختشود؛میتبدیلمایعبهیخازآبوقتی.دورندهمازخیلینواحیبرخیونزدیکخیلیهمبهنواحیبرخیدرهامولکول

بقایایسلسیوسدرجه4تا0بازهدریابدمیکاهششدهاشغالحجموشودمییکنواختهامولکولآرایشوشکندمیبلوری

.شودمیآبعادیغیرانبساطباعثوداردوجودآبدرهنوزیخمولکولیساختار

.دهدنمیبلوریشبکهتشکیلمایعحالتدرآب֎
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33گرماواحد.شودمیمنتقلجسمدوبیندمااختلافبخاطرکهانرژیJیا

.باشدمی(𝑐𝑎𝑙)کالری

گرماییتعادلبهگوییمباشند؛یکسانیدمایدارایجسمدواگررسیده-

.اند

گرمایمقداربابرابروزننیرویکارداد،نشانژولآزمایشبرایلازم

.استآبدمایافزایش

بهمربوطگرما.استنادرستجسمیکدرموجودگرمایبهکردناشاره

.استنادرستجسمیکگرماعبارتپساست،گذارحالدرانرژی

وپیمیکروسکدیدگاهازیکدیگرند،باتماسدرگرموسردجسمدووقتی

انتقالبرسند،گرماییتعادلبهجسمدواگر.افتدمیاتفاقگرماییتعادل

.گیردنمیصورتدیگرگرما
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گرماییمقدارویژهگرماینکلوییاسلسیوسدرجهیکآندماتاشودمیدادهجسمازکیلوگرمیکبهکهاست

.کندتغییر
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 𝐶: ൗ

𝐽
𝑘𝑔𝑘

گرماییظرفیتداردبستگیآنجرموجسمجنسبهجسم.𝑄 = 𝐶. ∆𝑇 𝐶: ൗ
𝐽
𝐾

.داردبستگیدماودهندهتشکیلمادهجنسبهجسمیکویژهگرمای֎

گرمایی تعادل
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ماده37 حالات
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افزایشواستثابتدماحالتتغییردرشودمیمتوقفدما.

شدنذوبهنگامبلورینجامدهایحجمخاص،موردچندجزبهوداردبستگیفشاروجسمجنسبهذوبنقطه

.یابدمیافزایش

ذوبزابیشونداردمشخصذوبنقطهقیرمانندناخالصجامدوشیشهمانندشکلبیجامدبلورین،جامدبرخلاف

.شوندمیشکلخمیریشان

افزایشمعمولااافزایشیخ،مانندمواردیدرولی.شودمیذوبنقطهرفتنبالاسببجسموداردفشار

.استناچیزیخمورددرکهانجامدمیذوبنقطهکاهشفشار
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.شودمیانجمادنقطهافتادنباعثناخالصیوجود֎

درخیسزمینیکسریعشدنخشکمانندسطحیتبخیرپدیدهدر

مایعسطحازتواندمیکهبرسدحدیبههامولکولتندیگرمهوای

گیبستسطحمساحتودمابهفرآیندایندادنرخآهنگوکندفرار

.دارد

کندمیحرکتتبخیرفرآینددرمایعکلجوشیدندر.

بهوطوحستبخیرجوش،نقطهبهرسیدنازپیشتاتبخیرفرآیندبه

.گویندجوشیدنجوش،نقطهدرتبخیرفرآیند

غییرتمادهدرونیانرژیاماکند،نمیتغییردماحالتتغییرفرآینددر

.کندمی
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یخ40 و آب تعادل
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خارجی شعاع با توخالی فلزی کره اولیه2𝑐𝑚به چگالی 15000و
𝑘𝑔

𝑚3ویژه گرمای 400و
𝐽

𝑘𝑔℃
مقدار به ،6000𝐽گرما

کره.دهیممی شعاع Τ0اگر سانتی5 چند کره درون حفره اولیه حجم یابد، افزایش است؟درصد مکعب متر

(= 10−4
1

°𝐾
و فلز این طولی انبساط πضریب = 3)

12 Τ22 5
1520
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گرمایی ظرفیت به ظرفی 150درون
𝐽

℃
گرمایی ظرفیت به مایع مقداری ،1050

𝐽

℃
دمای قرار𝐶°5در گرمایی تعادل در

دمای.دارد به فلزی می𝐶°75قطعه اضافه مایع و ظرف به بهرا مجموعه تعادل دمای و 3000اگر.رسدمی𝐶°15کنیم
𝐽
چند فلز قطعه گرمایی ظرفیت شود، داده اطراف هوای به گرمایی تبادل این در گرمایی انرژی ژول

℃
است؟

150250

300100
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کوچکی ظرف دارد𝐶°0آب1340𝑔در بقیه.وجود و شود تبخیر ظرف در موجود آب از مقداری سطحی تبخیر اثر بر اگر
است؟ گرم چند زده یخ آب جرم ببندی، 𝐿𝑉)یخ = 590𝑐آب,𝐿𝐹 = 80𝑐درآب اعداد تمام .(هستند𝑆𝐼و

118059080160
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است، ناچیز آن گرمایی ظرفیت که گرماسنجی دمای500در با یخ دارد𝐶°6−گرم گرم.وجود یک کهاگر الکتریکی کن
آن آن750توان بازده و گیرد80وات قرار یخ درون است از.درصد Τ122پس می5 باقی گرماسنج در یخ گرم چند ثانیه

𝐿𝑓ماند؟ = 336000
𝐽

𝑘𝑔
,𝐶یخ = 2100

𝐽

𝑘𝑔.𝐾

300254200150
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جرم به جامد جسم یک می5𝑘𝑔به گرما ثابت توان با گرمکن یک توسط ز.دهیم، با جسم این دمای تغییرات درمنحنی مان
است شده داده نشان زیر می.شکل ذوب دمای در مایع به جامد از کیلوگرم یک کامل حالت تغییر صرف که شود،گرمایی

می سلسیوس درجه یک مقدار به جامد ماده از کیلوگرم یک دمای افزایش صرف که است گرمایی برابر شود؟چند
204080160
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یخ𝐶°40آب2𝑘𝑔درون آب.اندازیممی𝐶°5−مقداری این تعادل294𝑘𝐽اگر دمای به سیستم تا بدهد دست از گرما

است؟ بوده گرم چند یخ جرم 𝐿𝐹برسد، = 336
𝑘𝐽

𝑘𝑔
,𝐶یخ = 2100

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
,𝐶آب = 4200

𝐽

𝑘𝑔.𝐾

400600

8001200
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آب گرم روی50چند را سلسیوس تعادل،450درجه برقراری از پس تا بریزیم سلسیوس درجه صفر یخ آب520گرم گرم

شود؟ ایجاد ظرف در سلسیوس درجه 𝐿𝐹)صفر = 336
𝑘𝐽

𝑘𝑔
,𝐶 = 4200

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
می مبادله یخ و آب بین فقط گرما -و

.(شود
70260300320
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با800 را سلسیوس درجه صفر یخ آب800گرم می60گرم مخلوط سلسیوس تبادل.کنیمدرجه آب و یخ بین فقط اگر

و گیرد صورت 𝐿𝐹گرما = 336000
𝐽

𝑘𝑔
,𝐶 = 4200

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
درجه صفر آب کیلوگرم چند تعادل برقراری تا باشد،

می ایجاد شود؟سلسیوس
 Τ0 2 Τ0 6 Τ1 2 Τ1 4
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آب بخار و سلسیوس درجه صفر یخ مقداری ظرفی برسندمی𝐶°100در دمایی تعادل به تا به.ریزیم، رسیدن از پس اگر
آب تنها دمایی، ب𝐶°40تعادل جرم برابر چند یخ جرم باشد، ناچیز اطراف محیط با حرارتی تبادل و بماند باقی ظرف خاردر

است؟ بوده 𝐿𝐹آب = 336
𝑘𝐽

𝑘𝑔
,𝐿𝑉 = 2268

𝑘𝐽

𝑘𝑔
,𝐶آب = 4200

𝐽

𝑘𝑔.𝐾

 Τ4 256 Τ6 25
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دمای به یخی سرعت𝐶°4−قطعه 40با
𝑚

𝑠
است شده درجه صفر آب صورت.وارد این یخ𝐶:در = 2

𝑘𝐽

𝑘𝑔.𝐾

می ذوب یخ از می.گرددمقداری بالا یخ .روددمای
می ذوب یخ میθآب .شودتمام دست به .آیددرجه
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آهن500 که𝐶°80گرم آبی ظرف درون آب250را می𝐶°10گرم می.اندازیمدارد دست از آهن که گرمایی نصف -اگر
است؟ سلسیوس درجه چند تقریباا تعادل دمای گردد، منتقل محیط به برسد، تعادل دمای به تا دهد

𝐶آهن = 400
𝐽

𝑘𝑔℃
,𝐶آب = 4200

𝐽

𝑘𝑔℃

 Τ16 1 Τ28 4 Τ21 2 Τ42 4
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قطر به فلزی توپُر کره چگالی10𝑐𝑚یک 4و
𝑔

𝑐𝑚3ارتفاع از Τ10را تندی6 با زمین، سطح 12متری
𝑚

𝑠
سمت به

می پرتاب به.کنیمزمین آن تندی زمین، سطح به جسم رسیدن لحظه در 16اگر
𝑚

𝑠
که این فرض با درصد60برسد،

اندازه به را جسم دمای و شده جسم شدن گرم صرف شده تلف Τ0انرژی 25
°
𝐶جسم گرمایی ظرفیت باشد، برده بالا

𝐽
چند

℃
πاست؟ = 3,𝑔 = 10

𝑁

𝑘𝑔

1202409601920
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با را سلسیوس درجه صفر آب گرم چند یخ640حداکثر شود؟𝐶°10−گرم منجمد آب تمام تا کنیم مخلوط

𝐿𝐹 = 336
𝐽

𝑔
,𝐶یخ = Τ2 1

𝐽

𝑔℃
102030

40



دکتر شیخ احمدی–ویژگی فیزیکی مواد و فشار 

58

دمای100 با یخ دمای𝐶°20−گرم با آب کیلوگرم یک محتوی عایقی ظرف درون می5را سلسیوس .اندازیمدرجه
می باقی ظرف درون یخ گرم چند گرمایی، تعادل از پس پذیرد، صورت یخ و آب بین تنها گرما تبادل ماند؟چنانچه

𝐿𝐹 = 160𝐶یخ,𝐶یخ =
1

2
𝐶آب
507525شودتمام یخ ذوب می.
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مایع به اندازه𝐴اگر به ،𝑄آن دمای بدهیم می𝐶°5گرما مایعافزایش به اگر و اندازه𝐵یابد به ،2𝑄آن دمای بدهیم، گرما
15°𝐶می مایعچنان.یابدافزایش از جرم همان دمای𝐴چه مایع𝐶°20با از جرم همان با دمای𝐵را مخلوط𝐶°70با

می سلسیوس درجه چند تعادل دمای نداریم)شود؟کنیم، انرژی .(اتلاف
55404550
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آلومینیومی کره کره𝐵و𝐴دو که داریم اختیار کره𝐴در و است𝐵توپُر کره.توخالی خارجی شعاع که طوری نصف𝐵به
کره کره𝐴شعاع حفره شعاع است𝐵و آن خارجی شعاع کره.نصف به کره𝐴،8اگر کره𝐵برابر دمای تغییر دهیم، 𝐴گرما

کره دمای تغییر برابر است؟𝐵چند


7

64


64

7


7

8


8

7
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الکتریکی توان با الکتریکی گرمکن یک درون را مایع یک از بازده250𝑊مقداری روشن80و را گرمکن و ریخته درصد
کنیم گرفتن.می با مایع این باشد، زیر صورت به زمان برحسب مایع دمای تغییرات نمودار Τ9اگر 6 𝑘𝐽درجه چند گرما،

می دما تغییر نمی)دهد؟سلسیوس رخ حالت تغییر کنید .(دهدفرض
105 Τ2 520
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که عایقی ظرف Τ2درون 5 𝑘𝑔دمای با دارد،𝐶°20−یخ دمای1𝑘𝑔قرار با می𝐶°20آب گرما.کنیماضافه تبادل اگر

می اتفاق زیر موارد از یک کدام گرمایی تعادل از پس شود، انجام یخ و آب بین ቀ𝐿𝐹افتد؟فقط = 80𝐶آب,𝐶آب
= 2𝐶یخ

 جرم یخΤ2 می5 افزایش Τ2جرم یخ .یابددرصد می5 کاهش .یابددرصد
یخ می5جرم افزایش .یابددرصد کاهش می5جرم یخ .یابددرصد
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روبه آننمودار جامد حالت ویژه گرمای که است جسمی به مربوط 128رو
𝐽

𝑘𝑔𝐾
دقیقه هر در و 12است 𝑘𝐽می .گیردگرما

است؟ کیلوگرم بر کیلوژول چند جسم این ذوب نهان ج)گرمای این حالت تغییر به مربوط نمودار، میانی جامدبخش از سم
است مایع .(به

4024 Τ6 4 Τ2 4
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𝑚یخ داشته𝐶°20−گرم نگه ثابت گرمایی توان با شعله بالای برا شعله گرمایی توان تمام آنکه فرض با میایم یخ ه

بود خواهد زیر شکل صورت به زمان حسب بر یخ جرم تغییرات نمودار .رسد،
𝑡
2نسبت

𝑡1
است؟ گزینه کدام

(𝐿𝑓 = 336
𝑘𝐽

𝑘𝑔
,𝐶یخ = Τ2 1

𝑘𝐽

𝑘𝑔
)
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جسم دو دمای تغییرات است𝐵و𝐴نمودار زیر شکل مطابق زمان حسب بر هستند تماس در هم با جسم.که جرم ،𝐴اگر
جسم6 جرم جسم𝐵برابر ویژه گرمای جسم𝐴باشد، ویژه گرمای برابر است؟𝐵چند


1

2
23

1

3
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جسم دو دمای برحسب گرما است𝐵و𝐴نمودار شکل است؟.مطابق درست گزینه کدام
جسم ویژه جسم𝐴گرمای ویژه گرمای از .است𝐵بیشتر
جسم ویژه جسم𝐵گرمای ویژه گرمای از .است𝐴بیشتر
جسم گرمایی جسم𝐴ظرفیت گرمایی ظرفیت از .است𝐵بیشتر
 ظرفیت گرمایی جسم𝐵جسم گرمایی ظرفیت از .است𝐴بیشتر
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است؟ درست گزینه کدام
می چگالش نفتالین اتاق دمای .شوددر
می ایجاد آب بخار تصعید از زمستانی سرد صبح در شیشه روی .شودبرفک
می جسم ذوب نقطه رفتن بالا سبب جسم بر وارد فشار افزایش .شودهمواره
دمای گذار جامد به مایع به جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگی دارد
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است؟ صحیح مورد چند زیر عبارات بین از
حدود(1 زیر دماهای در گرمایی است℃500تابش فرابنفش تابش صورت به .عمدتاا
اندازهتف(2 برای معیار دماسنج عنوان به تابشی بالایسنج دماهای است℃100گیری شده .انتخاب
دماسنج(3 کار اساس دماسنجی، کمیّت استتغییر .ها
جیوه(4 دماسنج استدر دماسنج لوله درون مایع ارتفاع دماسنجی، کمیّت الکلی، و .ای
سیم(5 جنس به ترموکوپل دماسنج دماسنجی بستگیگستره آن .داردهای
دماسنج(6 جزو ترموکوپل استدماسنج معیار .های
کوتاه(7 مولکولی بین مولکولنیروی در نیرو این و بوده همبُرد صورت به آب استهای .چسبی
3مورد4مورد5مورد6مورد




