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1404/08/01 تاریخ برگزاری

در یک کتری برقی با توان  ‌آب  در حال جوشیدن است. در مدت ۰‏۲‏ دقیقه چند گرم ‌آب بخار می‌شود؟1

) )اتلاف گرما ناچیز و 

گرماسنجی در دمای  قرار دارد. مقدار  ‌کیلوگرم ‌آب با دمای  را داخل ‌آن می‌ریزیم. پس از گذشت2

مدت‌زمان کافی، دمای تعادل  اندازه‌گیری می‌شود. با فرض ناچیز بودن اتلاف گرما، ظرفیت گرمایی گرماسنج چند
) واحد  است؟ )

دمای یک کرهٔ فلزی توپر به شعاع ۵‏ سانتی‌متر را ۰‏۸‏ درجهٔ فارنهایت افزایش می‌دهیم. اگر حجم کره ۵‏۱‏ میلی‌متر3
مکعب افزایش یابد، سطح کره چند سانتی‌متر مربع افزایش یافته است؟

1234

ضریب انبساط طولی یک قطعه فلز  است. اگر دمای ‌آن را ۰‏۲۰‏ درجهٔ سلسیوس افزایش دهیم، چگالی4
‌آن چند برابر می‌شود؟

1234

اگر دمای یک کره فلزی را از  به  برسانیم، قطر ‌آن ۲‏% افزایش می‌یابد. اگر دمای این کره را از  به5
 برسانیم، حجم ‌آن چند درصد افزایش می‌یابد؟

۴‏۲‏۲4‏۱‏۸3‏۶2‏1

، با سرعت ۰‏۴‏ متر بر ثانیه به مانعی برخورد کرده و با6 گلوله‌ای از جنس ‌آلیاژی مخصوص با گرمای ویژهٔ 

سرعت ۰‏۱‏ متر بر ثانیه از طرف دیگر ‌آن خارج می‌شود. اگر ۰‏۲‏% گرمای حاصل تا این لحظه صرف گرم کردن خود گلوله
شده باشد، دمای گلوله در این فر‌آیند چند درجه سلسیوس افزایش می‌یابد؟ )تغییر ارتفاع گلوله ناچیز است(

1234

، دمای تعادل برابر صفر درجه‌ی سلسیوس7 با ریختن  ‌آب با دمای  روی جرم  از یخ با دمای 
می‌شود. اگر ۰‏۰‏۴‏ گرم ‌آب با دمای صفر درجه‌ی سلسیوس را با جرم  از ‌آب با دمای  مخلوط کنیم، دمای تعادل

چند درجه ی سلسیوس می‌تواند باشد؟ 

۸‏۲‏۰4‏۲‏۲3‏۱‏۴2‏1
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دماسنجی دمای  را ۰‏۴‏ و  را ۲‏۱‏- نشان می‌دهد. اگر دمای این دماسنج را  و دمای فارنهایت را 8
بنامیم، رابطه‌ی بین  و  در کدام گزینه به درستی ‌آمده است؟

1234

در فشار یک اتمسفر، حداقل چند گرم بخار ‌آب با دمای  لازم است تا بتواند ۰‏۴‏ گرم یخ با دمای  را9
کاملاً ذوب کند؟

۳‏۰4‏۳‏۶3‏۰2‏۶‏1

ظرفی به حجم یک لیتر پر از مایعی به ضریب انبساط حجمی  است. اگر دمای مایع و ظرف را10
 کاهش دهیم، چند سانتی‌متر مکعب از حجم ظرف خالی می‌ماند؟ 

۷‏/۹‏۳‏۷4‏۳‏۰3‏۴‏۳2‏1

 ‌آب  با گرمای ویژهٔ  را با  مایع با گرمای ویژهٔ  و دمای  مخلوط11

می‌کنیم. دمای نهایی مخلوط چند درجهٔ سلسیوس می‌شود؟ )از اتلاف گرما صرف‌نظر شود و در اثر مخلوط شدن دو
مایع حجم ‌آن‌ها تغییر نمی‌کند.(

۲‏۴‏۴4‏۵‏۰3‏۵‏۵2‏۴‏1

به مقداری از یک ماده به جرم m‏ با ‌آهنگ ثابت، گرما می‌دهیم. نمودار تغییرات دمای ‌آن، T‏، برحسب زمان، t‏ مطابق12
شکل است. به جرم  از همان ماده با همان دمای اولیه، با نصف ‌آهنگ قبلی،‌ گرما می‌دهیم. کدام نمودار تغییرات

دمای ‌آن‌را برحسب زمان نشان می‌دهد؟

12

34

اگر فشار گاز کاملی را ۰‏۲‏ درصد افزایش دهیم و دمای ‌آن برحسب کلوین نیز ۰‏۲‏ درجه کاهش دهیم حجم ‌آن چگونه و13
چند درصد تغییر خواهد کرد؟

١۶°C−١۰°CxF

xF

F = ۰/۹x + ۲۴/۸F = x + ۲۴/۸
١۰
۹

F = ۲x + ۵F = − ۵
x

۲

١۰۰°C−۳۲°C

( = ۲۲۶۸ , = ۳۳۶ , = ۴۲۰۰ , = ۲١۰۰ )Lv

kJ

kg
LF

kJ

kg
cآب

J

kg. K
cیخ

J

kg. K

β = ۸×١۰−۴
K −١

۵۰°C( = ۲× )αظرف ١۰−۶
K −١

۲ kg۴۰°C۴۲۰۰ J

kg °C
١kg۲۸۰۰ J

kg °C
۶۰°C

m

۴

2



دمای مکعبی به ضلع  را به اندازه  کلوین افزایش می‌دهیم. در اثر این افزایش دما، حجم مکعب 14
افزایش می‌یابد. در اثر این انبساط، مساحت هر وجه مکعب چند درصد افزایش یافته است؟

1234

۰‏۱‏ گرم یخ صفر درجه را داخل  گرم ‌آب  می‌اندازیم. پس از تعادل، چند گرم یخ در ‌آب باقی می‌ماند؟15

)اتلاف گرما ناچیز است و  است.(

۲‏۴4‏۵3‏۸2‏1

مساحت یک ورقه‌ی فلزی با افزایش دما  درصد افزایش می‌یابد. حجم ‌آن در این شرایط چند درصد افزایش16
می‌یابد؟

1234

طی یک فرایند هم‌حجم، دمای گازی رقیق ۰‏۵‏ درصد افزایش می یابد )برحسب درجهٔ سلسیوس(. اگر در پایان این17
فرایند، فشار گاز  برابر شده باشد، دمای اولیهٔ گاز چند درجهٔ سلسیوس بوده است؟

۲‏۸‏۱‏۸4‏۷‏۲23‏۴‏1

به دو گلوله‌ی فلزی هم‌جنس به ترتیب ۰‏۰‏۱‏۲‏ و ۰‏۰‏۷‏۱‏ ژول گرما می‌دهیم. در نتیجه دمای هر دو گلوله  افزایش18

می‌یابد. اگر گرمای ویژه‌ی فلز  باشد، اختلاف جرم دو گلوله چند گرم است؟

۰‏۰‏۲‏۰4‏۰‏۱‏123

در ظرف عایقی،  یخ  در فشار  قرار دارد. اگر یک گرم‌کن الکتریکی که توان ‌آن  و بازده ‌آن19
۰‏۶‏ درصد است به یخ گرما بدهد، پس از چند ثانیه،  از یخ در ظرف باقی می‌ماند؟

) و از مبادلهی گرما با محیط صرف‌‌نظر شود.(

۸34‏۲‏12

، یک فضای خالی به شکل مربع وجود20 مطابق شکل، در یک صفحهٔ برنجی با ضریب انبساط طولی 
دارد. اگر دمای صفحه  افزایش یابد، طول ضلع مربع چند میلی‌متر خواهد شد؟

۲‏/۰‏۰‏۱‏۱4‏/۰‏۰‏۱‏۹3‏/۹‏۹‏۸2‏/۹‏۹‏1

دمای جسمی  است. دمای این جسم را چند درجه‌ی فارنهایت افزایش دهیم تا دمای ‌آن برحسب کلوین ۵‏۲‏21
درصد افزایش یابد؟
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وقتی دمای یک کره‌ی فلزی که در دمای  قرار دارد را به  افزایش دهیم، مساحت ‌آن  درصد افزایش22
می‌یابد. اگر دمای این کره را بدون تغییر حالت به  افزایش دهیم، حجم کره چند درصد نسبت به حجم ‌آن در

دمای  افزایش می‌یابد؟

1234

در شکل مقابل اگر رسانندگی گرمایی مس و برنج به‌ترتیب  و  باشد، دمای سطح تماس دو23
فلز چند درجه‌ی سلسیوس است؟

۰‏۲‏۰4‏۳‏۰3‏۵‏۰2‏۷‏1

سه جسم مانند شکل، با طول و سطح مقطع یکسان بین دو منبع با دماهای ثابت  قرار گرفته‌اند. اگر24
دمای سطح مشترک ‌آن‌ها را مانند شکل  و  بنامیم،  و  به ترتیب از راست به چپ چند درجه سلسیوس

هستند؟ )k‏ ضریب رسانندگی گرمایی است.(

۰‏۲‏ و ۰‏۶‏۰4‏۳‏ و ۰‏۸‏۰3‏۶‏ و ۰‏۰2۸‏۳‏ و ۰‏۴‏1

به ترتیب از راست به چپ، تبدیل بخار به مایع را ....... و تبدیل مستقیم جامد به بخار را بدون گذار از حالت مایع .......25
گویند.

انجماد - تصعید4تبخیر - چگالش3میعان - تصعید2میعان - چگالش1

در ظرفی یک قطعه یخ صفر درجه‌ی سلسیوس وجود دارد. اگر ۱‏ کیلوگرم ‌آب  را درون ظرف بریزیم، پس از26
برقراری تعادل  یخ درون ظرف باقی می‌ماند. جرم اولیه‌ی یخ چند گرم بوده است؟ )از تبادل گرمای بین ظرف و

محیط صرف‌نظر کنید.(                        

۰‏۰‏۸‏۰4‏۵‏۸‏۰3‏۵‏۹‏‌۰2‏۰‏۹‏1

اگر فشار و دمای مطلق مقدار معینی از گاز کامل، هرکدام ۲‏ برابر شود، چگالی گاز چند برابر می‌شود؟27

۴4‏۲3‏۱2‏1

یک قطعه یخ با دمای ۰‏۲‏- درجه‌ی سلسیوس را درون ۰‏۵‏۲‏ گرم ‌آب با دمای ۰‏۲‏ درجه‌ی سلسیوس می‌اندازیم. اگر بعد از28
برقراری تعادل گرمایی، ۰‏۵‏ 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.(

۰‏۰‏۳‏۰4‏۵‏۲‏۰3‏۰‏۱‏۰2‏۵‏1
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یک گرمکن الکتریکی به مایعی به جرم  که داخل ‌آن است در هر ثانیه ۰‏۶‏ ژول انرژی گرمایی می‌دهد. نمودار29
تغییرات دمای ‌آن نسبت به زمان مطابق شکل روبه‌رو است. ظرفیت گرمایی ویژه‌ی این مایع کدام است؟

1234

یک قطعه یخ به جرم ۰‏۰‏۲‏ گرم و دمای صفر درجه‌ی سلسیوس را در مقداری ‌آب به جرم  و دمای 30
می‌اندازیم. اگر تبادل گرما فقط بین ‌آب و قطعه یخ انجام گیرد، دمای تعادل چند درجه‌ی سلسیوس است؟ )گرمای

نهان ذوب یخ  و ظرفیت گرمایی ویژه ‌آب  می‌باشد.(

۰‏۲‏۲4‏۱‏۰3‏۱‏2صفر1

۲ kg

١۲۰۰
J

kg
١۲۰۰

J

kg °C
۲۴۰۰

J

kg °C
۲۴۰۰

J

kg

۰/۴kg۵۵°C

۳/۳۶× J/kg١۰۵۴۲۰۰ J/kgk

5



1

2

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ افزایش حجم و سطح داریم:3

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        4

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. توجه کنید که ضریب انبساط حجمی ۳‏ برابر ضریب انبساط طولی بوده و از طرفی تغییر دما5
در حالت دوم ۴‏ برابر حالت اول است.

 درصد انبساط طولی
 درصد انبساط حجمی
 مقایسه روابط

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق فرض، تنها ۰‏۲‏% انرژی تلف شده موجب گرم شدن خود گلوله می‌شود:6

 پایستگی انرژی
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.7
: گام اول: محاسبه‌ی حداقل مقدار 

حداقل مقدار  زمانی رخ می‌دهد که همه‌ی یخ، ذوب شده و به ‌آب با دمای صفر درجه‌ی سلسیوس تبدیل شود، در این
حالت داریم:

گام دوم: با توجه به این‌که  است، هنگامی که  ‌آب با دمای صفر درجه‌ی سلسیوس را با جرم  از ‌آب
با دمای  مخلوط می‌کنیم، دمای تعادل به  نزدیک‌تر است، بنابراین دمای تعادل بیشتر از  خواهد بود

که فقط گزینه‌ی )۴‏( این ویژگی را دارد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک دو دمای معلوم داده‌شده، رابطه‌ی بین دما برحسب درجه‌ی سلسیوس  و8
دمای دماسنج مجهول  را محاسب می‌کنیم:

                        

در ‌آخر  را در رابطه‌ی بین  و  جای‌گذاری می‌کنیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. گرمای موردنیاز برای ذوب یخ از بخار ‌آب تأمین می‌شود. در این فرایند بخار ‌آب 9
ابتدا به ‌آب  و سپس به ‌آب  تبدیل می‌شود. از طرف دیگر با گرفتن گرما دمای یخ از 

می‌رسد و سپس به ‌آب  تبدیل می‌شود.

دو طرف را به  تقسیم می‌کنیم:

m

m

⇒ = ۹۰m×۴۲۰۰Qیخ

= = ۲×۴۲۰۰×۲۰ = ۴۰×۴۲۰۰∣∣Qآب ∣∣ mآب cآب Δθآب

۹۰m×۴۲۰۰ = ۴۰×۴۲۰۰ ⇒ m = kg > ۴۰۰g− →−−−−
=Qیخ ∣∣Qآب ∣∣ ۴

۹
m > ۴۰۰g۴۰۰gm

۴۰°C۴۰°C۲۰°C

(θ)

(x)

⇒ =
θ−(−١۰)

١۶−(−١۰)

x−(−١۲)

۴۰−(−١۲)

⇒ ۲θ + ۲۰ = x + ١۲

⇒ θ = = − ۴x−۸
۲

x

۲

θθF

F = θ + ۳۲ F = ( − ۴) + ۳۲ = × − ×۴ + ۳۲ ⇒ F = ۰/۹x + ۲۴/۸
۹
۵

− →−−
θ= −۴x

۲ ۹
۵

x

۲
۹
۵

x

۲
۹
۵

١۰۰°C

١۰۰°C۰°C۰°C به − ۳۲°C

۰°C

−۳۲°C یخ → ۰°C یخ → ۰°C ⟵آب ١۰۰° C ⟵آب ١۰۰° C بخار آب

+ = ۰Qیخ Qبخار آب

⇒ + = +mi ci Δθ i mi LF mL V (mcΔθ)آب

⇒ ۴۰×۲/١×۳۲ + ۴۰×۳۳۶ = m×۲۲۶۸ + m×۴/۲×١۰۰

۴/۲

۴۰×۰/۵×۳۲ + ۴۰×۸۰ = m×۵۴۰ + ١۰۰×m

m = ⇒ m = ۶g
۶۴۰ + ۳۲۰۰

۶۴۰
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.10
تغییر حجم ظرف را حساب می‌کنیم:

تغییر حجم مایع را حساب می‌کنیم:

بنابراین حجم خالی ظرف برابر است با:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.11

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در زمان مشخص t‏ ابتدا داشتیم:                        12

در همان زمان حالا داریم:                        

نتیجه می‌گیریم در زمان برابر:                        

پس شیب نمودار باید ۲‏ برابر شود. با تغییر جرم و ‌آهنگ گرمادهی دمای ذوب تغییر نمی‌کند. )قسمت افقی نمودار
مربوط به تغییر فاز است زیرا دما در ‌آن‌‌جا ثابت مانده( پس دمای ذوب باید همان  بماند و زمان رسیدن به ‌آن

نصف شود یعنی گزینه‌ی ۱‏ صحیح است.

13

۳‏۳‏ درصد کاهش یافته است. 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.14
حجم مکعب برابر  است:

درصد تغییرات مساحت عبارتست از:

= ۳αΔθ ⇒ = ١۰۰۰×(۶× )(−۵۰) = −۰/۳ΔVظرف V١ ΔVظرف ١۰−۶
cm۳

= βΔθ ⇒ = ١۰۰۰×(۸× )(−۵۰) = −۴۰ΔV مایع V١ ΔV مایع ١۰−۴
cm۳

− = |−۴۰ − (−۰/۳)| = +۳۹/۷∣∣ΔV مایع ΔVظرف∣∣ cm۳

+ = ۰ ⇒ ۲×۴۲۰۰( − ۴۰) + ١×۲۸۰۰×( − ۶۰) = ۰Qآب Qمایع θe θe

۲×۶( − ۴۰) + ۴( − ۶۰) = ۰ ⇒ ١۲ − ۴۸۰ + ۴ = ۲۴۰ = ۰θe θe θe θe

⇒ ١۶ = ۷۲۰ ⇒ = ۴۵°Cθe θe

Q = mcΔθ١

Q = ×c×
١
۲

m

۴
Δθ۲

= = ۲

١
۲

Q

Q

× ×
m

۴
c Δθ۲

× ×m c Δθ١

۵°C

= ⇒ = ⇒ =
.P١ V١

T١

P۲V۲

T۲

P١V١

T١

( + ۰/۲ )P١ P١ V۲

( − ۰/۲ )T١ T١
V١

١/۲V۲

۰/۸

⇒ = = =
V۲

V١

۰/۸
١/۲

۸
١۲

۲
۳

= ⇒ ΔV = − = − = −V۲
۲
۳

V١ V۲ V١
۲
۳

V١ V١
١
۳

V١

= = − ⇒ % = − ×١۰۰ = −۳۳%
ΔV

V١

−
١
۳

V١

V١

١
۳

ΔV

V

١
۳

a۳

ΔV = (۳α) Δθ → αΔθ = = =V١
ΔV

۳V١

۶۰
۳×۲۰×۲۰×۲۰

١
۴۰۰

×١۰۰ = ۲αΔθ×١۰۰ → ×١۰۰ = ۲× = ۰/۵%
ΔA

A١

ΔA

A١

١
١۰۰

3



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون یخ در ‌آب باقی می‌ماند.15

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.16
نکته: برای جامدات داریم:

پس با فرض تغییر دمای یکسان درصد تغییرات سطح یک جسم دو برابر درصد تغییرات طول ‌آن و درصد تغییرات حجم
یک جسم سه برابر درصد تغییرات طول ‌آن است.

حال با توجه به نکته‌ی بالا:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.17

در یک فرایند هم‌حجم داریم:                        

دمای گاز برحسب درجهٔ سلسیوس ۰‏۵‏ درصد افزایش یافته است، بنابراین داریم:

بنابراین:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. رابطه‌ی  را برای هر گلوله می‌نویسیم:18

CΔθ = ( − ) ⇒ ١۰۰×۴۲۰۰×۴ = (١۰ − )×۳/۳۶× ⇒m١ m۲ m '۲ LF m '۲ ١۰۵

١۶۸× = ۳۳۶× − × ⇒ −١۶۸× = − × ⇒١۰۴ ١۰۴ ۳/۳۶m '۲ ١۰۵ ١۰۴ ۳۳/۶m '۲ ١۰۴

= = ۵gm '۲
١۶۸
۳۳/۶

ΔL = αΔθ ⇒ درصد تغییر طول = ( )×١۰۰ = (αΔθ)×١۰۰L١
ΔL

L١

ΔA = (۲α)Δθ ⇒ درصد تغییر طول = ( )×١۰۰ = (۲αΔθ)×١۰۰A١
ΔA

A١

ΔV = (۳α)Δθ ⇒ درصد تغییر طول = ( )×١۰۰ = (۳αΔθ)×١۰۰V١
ΔV

V١

} ⇒ درصد افزایش حجم = درصد افزایش سطح×
درصد افزایش حجم = درصد افزایش طول×۳
درصد افزایش سطح = درصد افزایش طول×۲

۳
۲

⇒ درصد افزایش حجم = ×۰/۰۶ = ۰/۰۹
۳
۲

=
P۲

P١

T۲

T١

Δθ = ⇒ − = ⇒ =
۵۰
١۰۰

θ١ θ۲ θ١
١
۲

θ١ θ۲
۳
۲

θ١

= = ⇒ =
P۲

P١

T۲

T١

+ ۲۷۳θ۲

+ ۲۷۳θ١

١/۲P١

P١

+ ۲۷۳۳
۲

θ١

+ ۲۷۳θ١

⇒ ١/۲ + ۳۲۷/۶ = ١/۵ + ۲۷۳ ⇒ ۰/۳θ = ۵۴/۶ ⇒ = ١۸۲°Cθ١ θ١
'
١

θ١

Q = mcΔT

Q = mcΔT

} ۴۰۰ = ۴۰۰۰( − )
۲١۰۰ = ×۴۰۰×١۰m١

١۷۰۰ = ×۴۰۰×١۰m۲
− →−−−−−

.کم می کنیم

دو رابطه را از هم
m١ m۲

⇒ − = ⇒ − = ۰/١kg = ١۰۰gm١ m۲
۴۰۰
۴۰۰۰

m١ m۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. گرمای لازم برای ‌آن‌‌که دمای  یخ  به  برسد و سپس  از ‌آن ذوب19
شود، برابر است با:                        

حالا توان مفید گرم‌کن را حساب می‌کنیم و سپس زمان را به دست می‌آوریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابعاد فضای خالی با همان ضریب انبساط رشد می‌کنند:20

، اگر  را برحسب  جای‌گذاری کنیم،  نیز برحسب میلی‌متر به‌دست می‌آید. تذکر: در رابطهٔ 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دمای جسم را بر حسب کلوین به دست می‌آوریم:21

اکنون تغییر دمای جسم بعد از ۵‏۲‏ درصد افزایش دما را برحسب کلوین حساب می‌کنیم:

رابطه‌ی مقیاس دمای فارنهایت و سلسیوی به صورت  است. بنابراین:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون ضریب انبساط طولی برای هر دو حالت یکسان است، با استفاه از رابطه‌های درصد22
تغییر حجم و درصد تغییر مساحت می‌توان نوشت:

از طرفی:                        

بنابراین:                        

١ kg−۲°C۰°C١۰۰g

Q = + = Δθ + ⇒ Q = ١۰۰۰×۲/١×(۰ − (−۲)) + ١۰۰×۳۳۶Q١ Q۲ mcیخ m 'LF

⇒ Q = ۴۲۰۰ + ۳۳۶۰۰ = ۳۷۸۰۰J

Ra = ×١۰۰ ⇒ = ⇒ = ١۲۰۰W
Pمفید

Pمصرفی

۶۰
١۰۰

Pمفید

۲۰۰
Pمفید

= ⇒ ١۲۰۰ = ⇒ t = = ۳١/۵sPمفید
Q

t

۳۷۸۰۰
t

۳۷۸۰۰
١۲۰۰

ΔL = ΔT ⇒ ΔL = ۲× ×١۰۰×١۰۰ = ۰/۲mmαL١ ١۰−۵

= + ΔL = ١۰۰ + ۰/۲ = ١۰۰/۲mmL۲ L١

ΔL = ΔTαL١L١mmΔL

T = θ + ۲۷۳ T = ١۲۷ + ۲۷۳ ⇒ T = ۴۰۰K− →−−−
θ=١۲۷°C

ΔT = T ΔT = ×۴۰۰ = ١۰۰K
۲۵
١۰۰

− →−−−−
ΛT=۴۰۰K ۲۵

١۰۰
Δθ = ١۰۰°C− →−−−

Δθ=ΔT

F = θ + ۳۲
۹
۵

ΔF = Δθ ΔF = ×١۰۰ ⇒ ΔF = ١۸۰°F
۹
۵

− →−−−−
Δθ=١۰۰°C ۹

۵

⎧

⎩⎨
⎪

⎪

ΔA = ۲α Δ ⇒ % = ۲αΔ ×١۰۰A١ T١
ΔA

A١
T١

ΔV = Δ ⇒ % = ×١۰۰ = ×١۰۰βV١ T۲
ΔV
V١

βΔT۲ ۳αΔT۲

⇒ = =
% ΔV

V١

% ΔA
A١

×١۰۰۳αΔT۲

×١۰۰۲αΔT١

۳ΔT۲

۲ΔT١

= ١۰۰ − ۰ = ١۰۰°C, = ۲۰۰ − ۰ = ۲۰۰°CΔT١ ΔT۲

= ⇒ % = ۰/۷۲%
% ΔV

V١

%۲۴
۳×۲۰۰
۲×١۰۰

ΔV

V١
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.23

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.24

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تبدیل بخار به مایع را میعان می‌گویند و تبدیل مستقیم جامد به بخار بدون گذار از حالت25
مایع را تصعید می‌گویند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که پس از برقراری تعادل، درون ظرف یخ باقی‌مانده است، می‌توان نتیجه26
گرفت دمای تعادل  است. مقدار یخ ذوب‌شده را  می‌نامیم.

در دمای تعادل داریم:

جرم یخ ذوب‌شده،  است و جرم یخ باقی‌مانده  است.
 جرم یخ باقی‌مانده + جرم یخ ذوب‌شده = مقدار یخ اولیه

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. در این فر‌آیند، حجم گاز ثابت می‌ماند، پس چگالی ‌آن نیز تغییر نمی‌کند.27

= ⇒ =Q١ Q۲
tK١AΔθ١

L١

tK۲AΔθ۲

L۲

= ⇒ ١۲۰ − θ = θ + ۲۰ ⇒ ۲θ = ١۰۰ ⇒ θ = ۵۰°C
۴۰۰(١۲۰ − θ)

۴۰
١۲۰ [θ − (−۲۰)]

١۲

= ⇒ = ⇒ =H١ H۲ ( )ΔQ

Δt ١
( )ΔQ

Δt ۲

kA ( − ۰)θ١

ϑ

۳aA( − )θ۲ θ١

ϑ

⇒ = − ۳θ١ ⇒ = ⇒ =θ١ ۳θ۲ ۴θ١ ۳θ۲ θ۲
۴
۳

θ١

= ⇒ = ⇒ =H١ H۳ ( )ΔQ

Δt ١
( )ΔQ

Δt ۳

kA ( − ۰)θ١

ϑ

۶kA(۹۰ − )θ۲

ϑ

⇒ = ۵۴۰ − ۶θ١ θ۲

= ۵۴۰ − ۶× ⇒ ۹ = ۵۴۰ ⇒ = ۶۰°CT١
۴
۳

θ١ θ١ θ١

⇒ = ×۶۰ = ۸۰°Cθ۲
۴
۳

۰°Cm '

۶۰°C کیلوگرم آب ١ ۰°Cکیلوگرم آب ١→
Q

°C کیلوگرم یخ m ' ۰°Cکیلوگرم آب m '→
Q '

Q + Q = ۰ ⇒ + = ۰ ⇒ ١×۴۲۰۰×(۰ − ۶۰) + m '(۳۳۶۰۰۰) = ۰ ⇒ m ' = ۰/۷۵kgmcΔθآب m 'Lf

۰/۷۵kg۰/۲kg

= ۰/۷۵ + ۰/۲ = ۰/۹۵kg = ۹۵۰g
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.28

از تقسیم طرفین بر ۲‏/۴‏

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                        29

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. فرض می‌کنیم، دمای تعادل  باشد:30

MC ' [۰ − (−۲۰)] + (M − ۵۰) = mC (۲۰ − ۰) ⇒ M×۲/١×۲۰ + (M − ۵۰)×۳۳۶ = ۲۵۰×۴/۲×(۲۰)LF

⇒ M×١۰ + (M − ۵۰)×۸۰ = ۲۵۰×۲۰ ⇒ ١۰M + ۸۰M − ۴۰۰۰ = ۵۰۰۰ ⇒ ۹۰M = ۹۰۰۰ ⇒ M = ١۰۰g

Q = ۴۰۰×۶۰ = ۲۴۰۰۰J

Q = mcΔθ ⇒ Δθ = ١۵ − ١۰ ⇒ ۲۴۰۰۰ = ۲×c×۵ ⇒ c = ۲۴۰۰
J

kg °c

θ°C

۰°C یخ ۰/۲kg ۰°C آب ۰/۲kg θ°C آب ۰/۲kg→
ذوب

Q١
−→−
افزایش

Q١

۵۵°C آب ۰/۴kg θ°C آب ۰/۴kg− →−−
کاهش دما

Q۳

= = ۰/۲×۳/۳۶× ⇒ = ۶۷۲۰۰JQ١ m١Lf ١۰۵
Q١

= = ۰/۲×۴۲۰۰×(θ − ۰) ⇒ = ۸۴۰θQ۲ m١c١Δθ١ Q۲

= = ۰/۴×۴۲۰۰(θ − ۵۵) ⇒ = ١۶۸۰θ − ١۶۸۰×۵۵Q۳ m۲c۲Δθ۲ Q۳

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

+ + = ۰ ⇒ ۶۷۲۰۰ + ۸۴۰θ + ١۶۸۰θ − ۹۲۴۰۰ = ۰ ⇒ ۲۵۲۰θ = ۲۵۲۰۰ ⇒ θ = ١۰°CQ١ Q۲ Q۳
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3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4
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