
فصــــل چهارم

گرماو دما 
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.ستابرابرهمباکلوینوسلسیوسمقیاس هایدردماتغییرکهدهیدنشان:1-4تمرین

1-4تمرین 

T T T  2 1     2 1273 273

:جواب

( ) ( )     2 1273 273 T      2 1
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.بنویسیدفارنهایتوکلوینبرحسبرادمااین.استCͦ 37تقریباًسالمانسانیکبدندمای(الف:2-4تمرین

قطبدرنقطهسردترینوCͦ 70حدودتاآندمایکهاستلوتکویردرناحیه ایزمین،روینقطهگرم ترین(ب

.آوریددستبهفارنهایتوکلوینبرحسبرادماهااین.استشدهگزارش-Cͦ 89تاآندمایکهاستجنوب

2-4تمرین 

T   273

F  
9

32
5

T:جواب  37 273 T K  310

F ( )  
9
37 32

5
o

/F F 98 6

:جواب
T   273

F  
9

32
5

T  70 273 T K  343

F ( )  
9
70 32

5
oF F 158

T   273

F  
9

32
5

T   89 273 T K  184

F ( )   
9

89 32
5

o

/F F 128 2
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گونهچدمااین.نیازمندیمدماییچهبهخون،بندنافبنیادییاخته هاینگهداریبرایکنیدتحقیق:1-4فعالیت

می شود؟حفظوایجاد

1-4فعالیت 

:جواب

.نمی کندگیرقفلدرونکلیدومی کندتغییراندازهیکبهجسمهردوابعاددما،افزایشصورتدرکاراینبا(الف

ارمقدیکازفاصلهایناگر.باشدفاصلهمقداری(متحرکوثابتقسمت)دربطرفدوبینبایدهمیشه(ب

.می کنندگیرهمبهوشدهمنبسطدربقسمتهردودما،افزایشباباشد،کمترمشخصی
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باشند؟هم جنسدر،یککلیدوقفلاستبهترچرا(الف:1-4پرسش

می کنند؟گیرخودچارچوبدردرب هاازبعضیسال،فصل هایازبرخیدرچرا(ب

1-4پرسش 

:جواب

.نمی کندرگیقفلدرونکلیدومی کندتغییراندازهیکبهجسمهردوابعاددما،افزایشصورتدرکاراینبا(الف

دارمقیکازفاصلهایناگر.باشدفاصلهمقداری(متحرکوثابتقسمت)دربطرفدوبینبایدهمیشه(ب

.می کنندگیرهمبهوشدهمنبسطدربقسمتهردودما،افزایشباباشد،کمترمشخصی
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راآنازواقعیتصویر(ب)شکلوقدیمیراه آهن هایریلمتوالیقسمتدوازطرحی(الف)شکل(3:1-4فعالیت

می آمد؟پیشمشکلیچهنمی بود،زیادکافیحدبهقسمتدواینبینخالیفاصلهاگر.می دهدنشانگذشتهدر

اریجوشکسرهمپشتقسمت هااینونمی شودگرفتهدرنظرفاصله ایآهنخطمتوالیقسمت هایبینامروزه(2

 شود؟میبرطرفتابستانیگرمروزیکدرانبساطازناشیمشکلچگونهروشایندرکنیدتحقیق.می شوند

3-4فعالیت 

:جواب

یخمیدگباعثومی کردندواردنیروهمبهوشدهمنبسطریل هادماافزایشبا(1

.می شدندجداهمازاتصالاتریل هاانقباضودماکاهشبایامی شدندیکدیگر

می دهندجوشهمبهبالاازوکردهوصلپایهیکبهزیرازراریل هاروشایندر(2

وبودهآزادطرفدوازکهداریمسروکاربزرگبسیارریلیکباحالتایندرو

.شودمنبسطمی تواند
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اضلاعطول،ΔTدمایافزایشاثربر.بگیریددرنظررا1bو1aاضلاعبهمستطیلی شکلوفلزیورقه ای:4-4فعالیت

افزایشکهدهیدنشانباشد،αورقهطولیانبساطضریباگر.می یابندافزایشΔbوΔaاندازهبهمستطیل

.می آیددستبهرابطهازمناسبتقریبباورقهاینمساحت A A ( ) T   1 2

4-4فعالیت 

:جواب
A a b2 2 2 (a a) (b b)    1 1

a a T  1

b b T  1

A a b2 2 2

A A A T  2 1 12 A A A ( ) T    2 1 1 2 A A ( ) T   1 2

a b a b T a b T a b T       2 2
1 1 1 1 1 1 1 1(a a T)(b b T)    1 1 1 1
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وباشیمداشتهدایره ایحفره ایفلزیورقهیکرویوقتیکهمی دهندنشان(ب)و(الف)شکل های:3-4تمرین

به ایحفرهواستبرنجیورقه،جنسکنیدفرض.می شودبزرگحفره(مساحتیا)قطرورقهکنیم،گرمراورقه

حفرهمساحتافزایشیابد،افزایشCͦ 200ورقهدمایوقتی.استشدهایجادآندرون(cm2/54)اینچیکقطر

)oشد؟خواهدچقدر / C)   619 10 1

3-4تمرین 

:جواب
A A ( ) T   1 2

o

/ / o
( ( cm) ) ( ) ( C)

C

     2 6 1
3 14 1 27 2 19 10 200

/A cm   2 23 8 10

A ( r ) ( ) T    2 2

کیبه(حفرهحتی)جسمقسمت هایتمامببریم؛بالادارد،وجودحفرهآنداخلکهراجسمیدمایهرگاه:نکته

.می شوندمنبسطنسبت
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ینهمبه.نداردتأثیریآنهاجرمبرمیشود،اجسامحجمافزایشموجبمعمولطوربهکهدماافزایش:4-4تمرین

1ρآنردکهاستدماتغییرباچگالیرابطه.می یابدکاهشدماافزایشبااجسامچگالیدلیل

.استوحجمیانبساطضریب2T،βو1Tدماهایدرمادهچگالیترتیببه2ρو

.آوریددستبهرادماتغییرباچگالیرابطه(الف

.می آیددستبهنیزرابطهازراجسمچگالیمی توانمناسبیتقریببادهیدنشان(ب

/ ( T)   2 1 1

T T T  2 1

4-4تمرین 

:جواب

V V ( T) 2 1 1
m m

V
V m m

( T)
  

  
 

2 1

2 1

1 m m
( T)


  

 
1 2

2 1

1 1
1

( T)


 



1
2 1

( الف

( ب

( T)


 



1
2 1

( T)

( T)






1
1

( T)

( T )

 


 

1
2 2

1
1

( T)  1 1

0

( T)   2 1 1
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چیست؟«می کننداندازه گیریراخودشاندمایمعمولیدماسنج های»کهجملهاینازمنظور(الف:2-4پرسش

دمایزمستانی،روزیکدر.داردوجود...وپنجرهشیشه،تخته،دانش آموز،صندلی،میز،درسکلاسیکدر(ب

؟استاتاقهوایدمایازکمتریککدامدمایاست؟اتاقهوایدمایازبیشترآن هاازکدامیک

2-4پرسش 

:جواب

باکهراخودشدماییعنی.کنداندازه گیریرادمابعدوشودهم دماموردنظرجسمباابتدابایددماسنجزیرا(الف

.کنداندازه گیریاست،شدهیکسانجسمدمای

دلیلبهانسانبدندمایاما.هستندگرماییتعادلدروبودهیکسانهمبااجسامهمهدمایعادیحالتدر(ب

بابودنتباطاردردلیلبهنیزپنجرهوشیشه.باشدمحیطدمایازبالاترمی تواندبدندرونبیولوژیکیفرایندهای

.باشندداشتهکمتریدمایبایدبیرونهوای
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است؟کردهتغییرچگونهجسمدوذراتجنبشیانرژیمیانگین17ـ4شکلدر(پ:2-4پرسش

2-4پرسش 

.می یابدافزایشسرد،جسمجنبشیانرژیمیانگینوکاهشگرم،جسمجنبشیانرژیمیانگین(پ

:جواب
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 کنیممیاختیاررا،...وسربمس،برنج،فولاد،آلومینیم،ازمثلامختلف،جنس هایازفلزیگویچند:3-4پرسش

آنآبکهمی دهیمقرارآبیظرفداخلریسمان هاییتوسطراگوی ها.باشندداشتهیکسانیجرمهمگیکه

نظربه.می دهیمقرارپارافینورقهیکرویراآن هاوآوردهبیرونراگوی هامدتیازپسواستجوشیدندرحال

چیست؟آنعلتومی کندذوبرابیشتریپارافینگوی،کدامشما

3-4پرسش 

:جواب

هررابطهطبقاما.آمده اندبیرونجوشیدندرحالآبازسههرزیرااستیکسانگویسههردمای

بهیشتریبگرمایمی تواندمحیط،دمایبارسیدنتعادلبهفراینددرباشد،داشتهبیشتریویژهگرمایکهکدام

.کندذوبرابیشتریپارافیننتیجهدرودادهمحیط

Q mc T 
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ازپس.می اندازیمC ͦ 25آبkg0/5حاویعایقیظرفدرونراC ͦ3دمایوkg0/25جرمبهجسمی:5-4تمرین

تبادلاز.کنیدمحاسبهراجسمویژهگرمای.می شودC ͦ21تعادلدمای.می گیریماندازهراتعادلدمایدقیقهچند

o.کنیدچشم پوشیاجسامسایروظرفبینگرما

w(c J / kg C) 4200

5-4تمرین 

:جواب

 o o o o

/ / / / x / /o

J
( kg) ( ) ( C C) ( kg) c ( C C)

kg C

 
         

 
0 500 4200 210 25 0 0 250 210 3 0 0

tQ Q Q  1 2 0 w w w x x xm c m c     0

/ xc  8400 4 5 0
x o

J
c

kg C
 1866/ xc 4 5 8400 / o

J

kg C
  31 866 10
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مراایندلیل.دارندظاهرمتفاوتیاین،وجودبااماهستند،آبجامدحالتآشنایشکلدویخوبرف:6-4فعالیت

.کنیدتحقیقرا

آببخارایمولکول هبازمینبهفرودمسیردروشدهتبدیلیخکریستالبهآببخارمولکول هایبرف،تشکیلدر

.می شودتبدیلجامدکریستالبهودادهدستازراخودگازیحالتومی کنندبرخورد

دستازراخودجوشوجنبدماکاهشبادارند،قرارهمکناردرابتداازکهآبمولکول هاییخ،تشکیلدراما

.می شوندتبدیلیخبهوداده

6-4فعالیت 

:جواب
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.داردآنانجمادنقطهبرتأثیریچهمایعدرناخالصیوجودکنیدتحقیق:9-4فعالیت

9-4فعالیت 

:جواب

رخمادازگستره ایدرانجمادفرایندوباشدنداشتهمشخصیانجمادنقطهمایعکهمی شودباعثناخالصیوجود

.دهد
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گآهنبرچگونهمایعسطحمساحتافزایشودماافزایشمولکولی،دیدگاهازکنیدبررسی(الف:10-4فعالیت

؟می گذارداثرمایعسطحیتبخیر

10-4فعالیت 

:جواب

.می رودتربالاسطحیتبخیرنرخوشدهبیشترهستندارتباطدرسطحباکهذراتیتعدادسطح،افزایشبا(الف

سطحازفراربرایبیشتریانرژیذراتنتیجهدر.می شودذراتتندیوجنبشیانرژیافزایشباعثدماافزایش

.می رودبالاسطحیتبخیرنرخومی یابند
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راریدیگعامل هاییاعاملتجربه،راهازکنیدسعیمختلفشرایطدرسطحیتبخیربررسیبا(ب:10-4فعالیت

.باشندمؤثرسطحیتبخیرآهنگبرکهکنیدپیدا

.کنندخنکراخودداخلآبمی توانندچگونهسفالیکوزه هایکنیدتحقیق(پ

10-4فعالیت 

:جواب

هوافشار–موردنظرمایعنوع(ب

در.می شودگرفتهکوزهازتبخیرایننیازموردگزمایومی گیردصورتتبخیرعملمقداریکوزه هاایندر(پ

.می ماندخنکآندرونآبوآمدهپایینکوزهخوددماینتیجه
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اینازچگونهکنیدتحقیق.می شودزیادیاستفادهصنعت،درمختلفاجسامجوشنقطهتفاوتاز:11-4فعالیت

می شود؟استفادهنفتیمحصولاتکردنجدابرایویژگی

11-4فعالیت 

:جواب

نفت،شدنبخاربامیانایندر.می شوندبخاربهتبدیلومی رسندخودجوشدمایبهموردنظرمواددماافزایشبا

.می کنندتبدیلمایعنفتبهمیعانفرایندباراآنبخار
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می یابد؟کاهشآندمایافزایشباآبتبخیرگرمای5ـ4جدولدرچرا:4-4پرسش

4-4پرسش 

:جواب

کمتریانرژینتیجهدروشدهذراتتندیافزایشباعثدماافزایشزیرا

اینفصرانرژیازمقداریبایدپایین تر،دماهایدراما.استنیازتبخیربرای

یجهنتدر.کنندپیداراسطحازفراربرایلازمتندینظرموردذراتکهشود

.می یابدکاهشتبخیرگرمایدما،افزایشبا
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می شود؟پختهزودترزودپز،دیگدرغذاچرا(الف:5-4پرسش

 دهند؟میانجامکاریچهمشکلاینرفعبرایکوهنوردانچیست؟ارتفاعاتدرتخم مرغشدنپختهدیرتردلیل(ب

5-4پرسش 

:جواب

ودترزغذامی شودموجبکهشدهدمارفتنبالاباعثکهرفتهبالادیگدرونفشارزودپز،بودنمحبوسبا(الف

.بپزد

م مرغتخشدنپختهدیرترموجبکهمی آیدپایینآبجوشدماینتیجهدرویافتهکاهشفشارارتفاعاتدر(ب

.می شود

.ی شودمجوشدمایوفشاربارفتنباعثکهمی کننداستفادهدربستهظروفازمشکلاینرفعبرایکوهنوردان
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C ͦ 100بخاربهتبدیلآنتمامتامی کنیمگرمقدرآنرا-C ͦ20اولیهدمایوkg0/1جرمبهیخیقطعه:6-4تمرین

است؟کیلوژولچندتبدیلاینبراینیازموردگرمایکل.شود
o o

w f i v(c J / kg C , L kJ / kg , c J / kg C , L kJ / kg )   4200 334 2100 2256

6-4تمرین 

:جواب
یخ

o C20
یخ
oC0

آب
oC0

fmLi imc 

آب
o C100

بخار آب
o C100

vmLw wmc 

t i i f w w vQ mc mL mc mL     

o o

t / o

J
Q ( kg) ( ) ( C ( C))

kg C

 
      

 
10 2100 0 20

tQ J J J J   42000 334000 420000 2256000

/

J
( kg) ( )

kg

 
   
 

310 334 10

/

J
( kg) ( )

kg

 
   
 

310 2256 10o o

/ o

J
( kg) ( ) ( C C)

kg C

 
    
 
10 4200 100 0

kJ 3052
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.کنیدتحقیقگیاهانرویصبحگاهیشبنمایجادمورددر:12-4فعالیت

12-4فعالیت 

:جواب

صورتبصبحهنگامدرکه(میعان)می شودآببهآببخارتبدیلموجبوبودهسردهوادمایآفتابطلوعازقبل

.می شوددیدهصبحگاهیشبنم
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ایندر.ندمی کتغییرمادهدرونیانرژیامانمی کند،تغییردما(فازتغییر)حالتتغییرفرایندهایدر:13-4فعالیت

.کنیدتحقیقمورد

13-4فعالیت 

یدرونانرژیافزایشباعثیعنیپتانسیلوجنبشیانرژیافزایشباعثحالتایندرشدهدادهگرمایزیرا

ورفتهبالاآنذراتجوشوجنبماده،بهدادنگرماروندادامهبامیکروسکوپیک،دیدگاهازواقعدر.می شود

.می دهدنشانپتانسیلانرژیافزایشبصورتراخودموضوعاینکهمی شودسستآن هامیانپیوند

:جواب
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خرسبدننگه داشتنگرمدرنقشیچهموضوعاینکنیدتحقیق.هستندتوخالیقطبیخرسموهای:12-4فعالیت

دارد؟قطبسرمایدر

12-4فعالیت 

:جواب

بدنایگرمکهمی شودباعثخرسبدنموهایبودنتوخالیبنابرایننیست،گرمابرایخوبیرسانایهوامی دانیم

.نشودمنتقلبیرونمحیطبهجانداراین
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وجودعماییکبرایحجمی،انبساطضریبوهمرفتروشبهگرماانتقالبینارتباطیچهشمانظربه:6-4پرسش

دارد؟

6-4پرسش 

:جواب

یشتربمایعگرموسردقسمت هایبینچگالیاختلافکهمی شودباعثمایعاتحجمیانبساطضریببودنبالا

.شودانجامبیشتریسرعتباهمرفتنتیجهدروشده
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ودسربسیارآبومقواییویزیتکارتدوآبی،وقرمزجوهررنگدویکسان،شیشه ایبطریچهار:13-4فعالیت
آبیایبطری هسپس.بریزیدقرمزجوهردیگربطریدودروآبیجوهربطری هاازتادودر.کنیدتهیهگرمبسیار

باراقرمزبطرییکدهانهکهحالیدراکنون.کنیدپرگرمخیلیآبباراقرمزبطری هایوسردخیلیآببارا
.یدبکشبیرونراکارتسپسودهیدقرارآبیبطرییکدهانهرویدقیقاًراآندهانه،گرفته ایدویزیتکارت
وشیدهپکارتباآندهانهکهرنگآبیبطرییکبار،اینیعنیدهید؛انجامنیزمعکوسطوربهراآزمایشهمین
توضیحراخودمشاهدات.بکشیدبیرونراکارتسپسودهیدقراررنگقرمزبطریدهانهرویرااستشده

؟می گیریدنتیجه ایچهآزمایشایناز.دهید

13-4فعالیت 

:جواب
زیتویکارتبرداشتنازپسدارد،قراربالاییبطریدرگرمآبکهحالتیدر

.نمی کندتغییریشرایط
کارتبرداشتنازپسدارد،قرارپایینیبطریدرگرمآبکهحالتیدراما

هبسردآبومی کندحرکتبالاسمتبههمرفتدلیلبهگرمآبویزیت،
یرنگ هاازمخلوطیشکلبهبطریدودرآبنتیجهدرمی آید،پایینسمت
.بودخواهدآبیوقرمز
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:کنیدمشخصفارنهایتوسلسیوسدرجهحسببررازیردماهای-1

K0( الف

K273( ب

K373( پ

K546( ت

مسائل فصل

T   273 T   273 oC    0 273 273

T   273 o C   273 273 0

T   273 o C   373 273 100

T   273 o C   546 273 273

F  
9

32
5

o o

/F ( C) F     
9

273 32 459 4
5

o oF ( C) F  
9
0 32 32

5

o oF ( C) F  
9
100 32 212

5

o o

/F ( C) F  
9
273 32 523 4

5
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نیم؟کتوجهبایدنکاتیچهبهدماسنجتوسطجسمیکدمایاندازه گیریبرای-2

(.کنیدتوجهنیزخواندید1فصلدرکهنکاتیبه:راهنمایی)

مسائل فصل

.باشدداشتهاندازه گیریبرایرالازمدقتدماسنج-1

.باشدداشتهاندازه گیریبرایرالازممهارتآزمایشگرشخص-2

داداعمیانگیندارند،دیگراعدادبازیادیفاصلۀکهاعدادیحذفازپسوشودتکراربارچنداندازه گیری-3

.کنیمحاسبهراباقی مانده

.برسددماییتعادلبهجسمبادماسنجتاشودصبرمقداری-4

:جواب
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می دهدنشانمتفاوتدمایدودراستشدهایجادسوراخیآندرکهرافلزیکشخطیکروبه رو،شکل-3

د؟می گیرینتیجه ایچهشکلایناز.(استشدهرسماغراق آمیزیصورتبهانبساطمطلب،بودنروشنبرای)

مسائل فصل

اخلدهمحفره ایاگرحتی.می شودابعادتمامدرجسمانبساطباعثگرماییانبساطکهمی دهدنشانشکلاین

.می شودمنبسطنسبتهمانبههمحفرهباشد،جسم

:جواب
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راآن هاهمهدمایاگر.می دهدنشاندمایکدررامتفاوتاضلاعبههم جنسفلزیصفحهچهارروبه روشکل-4

کنیم،زیادیکساناندازهبه

می کند؟پیداافزایشبیشترصفحه هایاصفحهکدامارتفاع(الف

؟می کندپیداافزایشبیشتریککداممساحت(ب

مسائل فصل

:جواب
.می شودتربیشنیزارتفاعافزایشباشد،بیشتراولیهارتفاعهرچه،طولیانبساطرابطۀطبق(الف

.بودخواهدبیشتر(3)و(2)شکل هایدرارتفاعافزایشبنابراین

ربیشتنیزمساحتافزایشباشد،بیشتراولیهمساحتهرچه،سطحیانبساطرابطۀطبق(ب

:آوریمدستبهراشکلهراولیۀمساحتبایدحال.می شود

.بودخواهدبیشتر(3)شکل درمساحتافزایشبنابراین

L L T  1

A A T  1
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راآن هاهمهدمایاگر.می دهدنشاندمایکدررامتفاوتاضلاعبههم جنسفلزیصفحهچهارروبه روشکل-4

کنیم،زیادیکساناندازهبه

افزایشاثردرروزنهچهارقطرافزایشباشد،داشتهوجودهم اندازه ایکوچکروزنهآن هاچهارتایهردراگر(پ

.کنیدمقایسههمبارایکساندمای

مسائل فصل

:جواب

.بودخواهداندازهیکبهروزنهچهارهرقطرافزایشجنس اند،یکازقطعهچهارهروهم اندازه اندروزنه هاچون(پ
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عملوبتون ریزی،Cͦ 10دمایدربخش هااین.استشدهساختهm25طولبهبتونیبخش هایازبزرگراهیک-5

قطعه هااینبینرافاصله ایچهبایدمهندسان،Cͦ 50دمایدربتونبرداشتنتابازجلوگیریبرای.شده اندآورده

)بگیرند؟نظردر K )    6 114 10

مسائل فصل

L L T  1
o o

/ / /o
( m) ( ) ( C C)

C

    6 1
25 0 14 10 500 100

/ /m cm  21 4 10 1 4

:جواب
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وظرفدمایاگر.استشدهپرگلیسیرینازکاملطوربهCͦ 20دمایدر3cm400حجمباآلومینیمیظرفیک-6

Gمی ریزد؟بیرونظرفازگلیسیرینچقدربرسد،Cͦ 30بهگلیسیرین / Alo o
( , )

C C

      3 61 1
0 49 10 23 10

مسائل فصل

:جواب

G GV V T  1

Al AlV V ( ) T   1 3

G AlV V V   

:رابطه تستی

V V ( ) T    1 3

o o

G / / /o
V ( cm ) ( ) ( C C)

C

     3 3 1
400 0 49 10 300 100

G /V cm  31 96

o o

Al / /o
V ( cm ) ( ) ( C C)

C

      3 6 1
400 3 23 10 300 100

Al /V cm  30 276

/ / /( cm cm ) cm  3 3 31 96 0 276 1 684

/ cm 31 684o o

/ / /o o
( cm ) ( ) ( C C)

C C

  
        

 

3 3 61 1
400 0 49 10 3 23 10 300 100

کمهمازپسسوآوریمدستبهراگلیسیرینوظرفحجمتغییربایدابتدا.استبرابرگلیسیرینوظرفاولیۀحجم

:کنیم
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سطحبینفاصله-Cͦ 10دمایدر.استشدهریختهm10=hارتفاعبهاستوانه ایمخزنیدربنزینمقداری-7

چهدرشود،چشم پوشیدماافزایشنتیجۀدرظرفانبساطازاگر.استcm50=Δhبرابرظرفبالایتابنزین

)/می شود؟سرریزظرفازبنزیندمایی K )    3 110 10

مسائل فصل

V V T  1

   2 1

h h h  2 1 / m ( m) h   10 5 10
/h m 1 9 5

/ / / o
m ( m) ( )

C

    3 1
0 5 9 5 10 10

A h (Ah ) T   1 h h T  1

o/

/

C


 
 3

0 5
53

9 5 10

oC 2 43o oC ( C)    253 10 o oC C   253 10

:جواب
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فولادیردیگنواروبرنجینوارها،ازیکیاگر.می شودخمپایینطرفبهدوفلزهنواردما،کاهشباروبه روشکلدر-8

است؟جنسیچهازبالایینوار(الفباشد؛

می شوند؟خمسمتکدامبهکنیمگرمرانوارهااگر(ب

B F( , )
K K

      6 61 1
19 10 12 10

مسائل فصل

:جواب

برنجولطکاهشاست،بیشترفولادازبرنجطولیانبساطضریبچون.می یابدکاهشفلزاتطولدما،کاهشبا(الف

.استبرنجسجنازپایینیفلزوفولادجنسازبالاییفلزبنابراین.استفولادطولکاهشازبیشتردماکاهشاثردر

برنجولطافزایشاست،بیشترفولادازبرنجطولیانبساطضریبچون.می یابدکاهشفلزاتطولدما،کاهشبا(ب

است،نجبرجنسازپایینیفلزاینکهبهتوجهبابنابراین.استفولادطولافزایشازبیشتردماافزایشاثردر

.می شودخمبالاسمتبهمجموعه
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بهندمی کمنتقلشمالومرکزبهکشورجنوبازراسوختیموادکهکشورماندرنفتوگازلولههایخططول-9

اینجنس.برسدC ͦ50تاتابستاندرو-C ͦ10تااستممکنزمستاندرهوادمای.می رسدکیلومترصدچند

.استkm230تقریبااصفهانتهرانایستگاهدوبینلوله،خططول.استK6-10×10=α-1بافولادازعمومالوله ها

می شود؟منبسطچقدرخطایندمااختلافایناثردر(الف

کرد؟برطرفراانبساطاینتأثیرمی توانچگونه(ب

مسائل فصل

L L T  1

.کردجلوگیریتوجهیقابلحدتالولهخطانبساطنتیجهدرودماتغییرازمی توانمناسبعایق بندیبا(ب
/

o o

/ /o

K

( m) ( ) ( C ( C))
C

      3 6

60 0

1
230 10 10 10 500 100 m 138

( الف

:جواب
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C ͦ 20سوختتحویلمحلدرهوا.استشدهبارگیریبنزینL30000باسوختحاملتانکریکگرمروزیکدر-10

د؟می دهتحویلمحلایندرراسوختلیترچندراننده.استشدهزدهبارسوختآنجادرکهاستمحلیازسردتر

/( K )    3 110 10

مسائل فصل

:جواب

V V T  1

V V V  2 1

L 600
/ /( L) ( K ) ( K)     3 130000 10 10 200

V L 2 29400L V L  2600 30000
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روی.می کنیماستفادهآبدرغوطه ورالکتریکیگرمکنیکازچای،تهیهجهتآبg200کردنگرمبرای-11

C ͦ 30ازآبدمایرساندنبرایلازمزمانگرما،اتلافگرفتننادیدهبا.استشدهنوشتهW200گرمکنبرچسب

.کنیدمحاسبهراC ͦ100به

مسائل فصل

:جواب

Q mc T 

Q
P

t


o o

/ o

J
( kg) ( ) ( C C)

kg C
   0 2 4200 100 30 J 58800

Q
t

P
 

J
s

W
 
58800

294
200
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.رسانده ایمC ͦ 38بهC ͦ18ازs110مدتدرواتى50گرمکنیکتوسطراکیلوگرمى0/6فلزقطعهیکدماى-12

واقعىمقدارازپاسخاینکهمى زنیدحدسمى دهد؟دستبهرامقدارىچهفلزویژهگرماىبراىآزمایشاین

.دهیدتوضیحکم تر؟یاباشدبیشترفلزویژهگرماى

مسائل فصل

Q
P

t


Q mc T 

Q Pt  ( W) ( s) J  50 110 5500

o o

/J ( kg) c ( C C)    5500 0 6 38 18
o

J
c

kg C
 

5500
458

12
c 5500 12

:جواب
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گرم50باهمراهنامعلوممادهیکازگرمی80قطعهیک.استشدهساختهمسازگرم200جرمبهگرماسنجی-13

C ͦ 70آبگرم100هنگامایندر.استشدهC ͦ30مجموعهایندمایاکنون.می شودریختهگرماسنجدرونبهآب

.کنیدمحاسبهراقطعهویژهگرمای.می شودC ͦ52تعادلدمایمی شود،اضافهگرماسنجبه

مسائل فصل

Q Q Q Q  1 2 3 4

oC

o o

/ o

J
( kg) ( ) ( C C)

kg C

 
   
 
 
 

22

0 2 386 52 30

/ / xc ( )    1698 4 1 76 4620 7560 0

/
x o

/

J
c

kg C
 

1241 6
705

1 76

cu cu cu x x x w w w w w wm c m c m c m c        
1 1 1 2 2 2

0

oC

o o

/ o

J
( kg) ( ) ( C C)

kg C

 
     
 
 
 

18

0 1 4200 52 70 0

oC

o o

/ o

J
( kg) ( ) ( C C)

kg C

 
    
 
 
 

22

005 4200 52 30

oC

o o

/ x( kg) c ( C C)

 
    
 
 
 

22

008 52 30

/ x /c 1 76 1241 6/ x /c  1 76 1241 6 0

:جواب
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ماً حتآندمایآیادهیم،گرماجسمیبهاگر.استآنبهگرمادادنجسم،یکدمایبالابردنروش هایازیکی-14

.دهیدتوضیحمی رود؟بالا

مسائل فصل

.نمی رودبالاآندمایباشد،حالتتغییردمایدرجسماگرخیر،

دمایردآببهدادنگرماوآببهیخشدنتبدیلباعثسانتی گراددرجۀصفردمایدریخبهدادنگرمامثالبرای

.می شودآببخاربهآبشدنتبدیلباعثسانتی گراددرجۀ100

:جواب
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درنکیخاحساسسببکاراین.می کنندتمیزالکلباراتزریقمحلبیمار،یکبهسرُمیاداروتزریقازقبل-15

.دهیدتوضیحراعلت.می شودتزریقمحل

مسائل فصل

:جواب

پوستیروخنکیاحساسنتیجهدر.استگرماگیرفرآیندیکهمی شودپوسترویسطحیتبخیرباعثالکلزیرا

.می شودایجاد
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است؟نادرستذوبفراینددربارهگزینهکدام-16

.می شودذوبنقطهرفتنپایینسببمواد،بیشتردرجسمبرواردفشارافزایش(الف

.می شودآنذوبنقطهاندککاهشسببیخ،رویبرفشارافزایش(ب

.استگرماگیرعملیذوب،فرایند(پ

. شودنمیآندمایتغییرسببشود،تبدیلمایعبهتامی گیردخودذوبنقطهدرجامدجسمکهگرمایی(ت

مسائل فصل

:جواب

.می شودذوبنقطهرفتنبالاسبب،(یخبجز)موادبیشتردرجسمبرواردفشارافزایش(الف

.صحیح اندجملاتبقیه
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راهوافشار)است؟چقدرداردقرارC ͦ20دمایدرآغازدرکهنقرهg200کاملذوببرایلازمگرمایکم ترین-17

(.استC ͦ960نقرهذوبنقطۀدمای.کنیدفرضاتمسفریک

مسائل فصل

o

f /(c J / kg C , L kJ / kg) 236 88 3

fQ mc mL 

نقره
o

/ C200

نقره
oC960

نقره مذاب
oC960

fmLmc

o o

/ o

J
Q ( kg) ( ) ( C C)

kg C

 
     

 
0 2 236 960 20 / /

J
( kg) ( )

kg

 
   
 

30 2 88 3 10

J J 44368 17660 J J kJ  362028 62 10 62

:جواب
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صـفر یک راه برای جلوگیری از سرد شدن بیش از حد یک سالن سربسته در شب هنگام، وقتی که دمای زیر-18

و دمای اولیه kg150اگر جرم آب درون تشت . پیش بینی شده است قرار دادن تشت بزرگ پر از آب در سالن است

تبدیل شود، آب چقدر گرما به محیط پیرامونش می دهد؟C ͦ0باشد و همه آن به یخ C ͦ20آن 

مسائل فصل

آب:جواب
o

/ C200

آب
oC0

یخ
oC0

fmLmc
fQ mc ( mL )  

o o

o

J
Q ( kg) ( ) ( C C)

kg C

 
     

 
150 4200 0 20

/ /Q J J   6 612 6 10 500 10

/

J
( kg) ( )

kg

 
    
 

3150 333 7 10

/ /J MJ  662 6 10 62 6
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.مى شوددادهقرارگرماسنجیکدرونآبگرم100درکاملطوربهواتى50گرمکنیک-19

گرماسنجگرمایىظرفیت.مى رساندC ͦ 25بهC ͦ20ازراگرماسنجوآبدماىدقیقهیکمدتدرگرمکناین(الف

.کنیدحسابرا

مسائل فصل

:جواب
tQ

P
t



 o o o o

/ xo

J
J ( kg) ( ) ( C C) C ( C C)

kg C

 
        

 
3000 0 1 4200 25 20 25 20

tQ Q Q 1 2

tQ Pt  ( W) ( s) J  50 60 3000

w w w x xm c C   

xC  3000 2100 5 xC 5 900
x

J
C

kg
  

900
180

5
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برسد؟(C ͦ100)جوشنقطهبهC ͦ25ازگرماسنجدرونآبدماىتامى کشدطولمدتچه(ب-19

شود؟تبدیلبخاربهگرماسنجایندرونجوشحالدرآبگرم20تامى کشدطولمدتچه(پ

مسائل فصل

رتغییصرفآبوگرماسنجبهشدهدادهگرمایتمامونمی یابدافزایشدمااست،جوشیدنحالدرآبچون(پ

:بنابراین.می شودآببخاربعمایعازآبحالت

( ب

t



31500 13500

50

tQ
P

t
 w w w x xm c C

P

  


o oC C

o o o o

/ o

J J
( kg) ( ) ( C C) ( ) ( C C)

kg C kg

( W)

   
        
   
   

75 75

0 1 4200 100 25 180 100 25

50
tQ

t
P

 


45000
50

s t s  900 900

t s 902
Q

P
t


/

J
( kg) ( )

kg
( W)

t

 

 

3002 2256 10
50vmL

t


:جواب
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.می دهدگرماژول200ثانیههردرگرمکنى-20

کند؟تبدیلC ͦ100آببخاربهراC ͦ100آبکیلوگرم0/100گرمکناینتامى کشدطولچقدر(الف

مسائل فصل

:جواب

Q J
P W

t s
  

200
200

1

/

v

J
( kg) ( )

mLQ kg
P ( W) t s

t t t

 

     

30 100 2256 10
200 1128

( الف
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.می دهدگرماژول200ثانیههردرگرمکنى-20

کند؟تبدیلC ͦ0آببهمی تواندراC ͦ0یخمقدارچهمدت،همیندرگرمکناین(ب

مسائل فصل

:جواب

( ب

/

f

J
m ( )

mLQ kg
P ( W) m kg g

t t s



 

       

3

3

333 7 10
200 676 10 676

1128
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بهآنانزم-دمانموداربدهیمگرماثابتیتوانبااستکوچککافیاندازهبهآنابعادکهجامدیجسمبهاگر-21

توسطکهشدهرسمg50جرمبهجامدیجسمبرایاینجادرنموداراین.می شودروبه روشکلمانندکیفیصورت

.استشدهگرمW10کنِگرمیک

برسد؟خودذوبنقطهبهجامداینتامى کشدطولچقدر(الف

مسائل فصل

:جواب

ثانیه 300( الف

.می رسدسانتیگراددرجه80به20ازآندمایثانیه،300مدتدرومی گیردگرماجامدجسمابتدادر:نمودارتفسیر
.ستاصفربرابرنمودارشیبونمی رودبالاجسمدمایمی شود،دادهجسمبهکهگرماییوجودباوزمانگذشتبا

غییرتجسموشدهجسمدرونیپیوندهایشکستنصرفشدهدادهگرمایکهگرفتنتیجهمی توانمرحلهایندر
.استذوبنهانگرمای،(ثانیه850)ثانیه1150حدودتاثانیه300بینزماندرداده شدهگرماییعنیمی دهد،حالت

.می رودبالاترجسمدمایگرمادهی،روندادامهبامرحلهاینازبعد
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بهآنانزم-دمانموداربدهیمگرماثابتیتوانبااستکوچککافیاندازهبهآنابعادکهجامدیجسمبهاگر-21

توسطکهشدهرسمg50جرمبهجامدیجسمبرایاینجادرنموداراین.می شودروبه روشکلمانندکیفیصورت

.استشدهگرمW10کنِگرمیک

وجامدویژهگرماى(ب

.کنیدمحاسبهراآنذوبنهانگرماى(پ

مسائل فصل

o C

o o

/ o

Q mc ( kg) c ( C C) J
P P ( W) c

t t s kg C

    
      

60

350 10 80 20
100 1000

300

f f
/ f /

s

mL ( kg) LQ J
P P ( W) L

t t ( s s) kg

 
       



3
5

850

50 10
100 1 7 10

1150 300

:جواب

( ب

( پ
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بندد،بیخآنبقیهوشودتبخیرآبازقسمتیسطحیتبخیراثربراگر.داردقرارC ͦ0آبkg1کوچکیچالهدر-22

می شود؟چقدرزدهیخآبجرم
f / v

kJ kJ
(L , L )

kg kg
333 7 2256 

مسائل فصل

:جواب

i

w i w i

w

i /
i f

t w v i f w v i f w w / i

v

kJ
m ( )

m L kg
Q Q Q m L m L m L m L m m m

kJL
( )

kg



           1 2

333 7
0 0 148

2256

w i

/ i i / i i / i

w / i /

m m kg kg
m m kg m kg m kg m g

m m

 
        



1 1
0 148 1 1 148 1 0 87 870

0 148 1 148

w i w i w / / wm m kg m kg m m kg kg kg m g          1 1 1 0 87 0 13 130

:حال اگر جرم آب تبخیرشده را بخواهیم، خواهیم داشت
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.استبدندمایکنترلمهمراه هایازیکیبدن،عرقتبخیرانسان،وخونگرمجانورانازگروهیدر-23

تبخیرنهانگرماییابد؟کاهشC ͦ1اندازهبهkg50جرمبهشخصیبدندمایتاشودتبخیرآبمقدارچه(الف

)w.استJ/kg.K3480حدوددربدنویژهگرمایوJ/kg106×2/42برابر(C ͦ37)دمایدرآب g / cm )  31

مسائل فصل

:ودمی شآبتبخیرباعثگرمااینومی دهددستازگرماشخصبدن،دمایکم شدنبا(الف

o

W B W B w / /o

J J
Q Q Q Q m ( ) ( kg) ( ) ( C)

kg kg. C

60 2 42 10 50 3480 10 0             

t w w w x xQ Q Q m c C     1 2

:جواب

w /m kg g27 2 10 72  
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.استبدندمایکنترلمهمراه هایازیکیبدن،عرقتبخیرانسان،وخونگرمجانورانازگروهیدر-23

است؟چقدربنوشد،شدهتبخیرآبجبرانبرایبایدشخصکهآبیحجم(ب
w( g / cm )  31

مسائل فصل

m m g
V cm

gV

cm

     


3

3

72
72

1

:جواب

( ب
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سردترلهلوکهمی کنیدحسچراکنید،لمسهستنددماهمکهراسردفلزیلولهیکوچوبیتیریکشمااگر-24

بچسبد؟لولهبهشمادستاستممکنچرااست؟

مسائل فصل

:جواب

منتقلهلولطریقازمادستگرمایمی زنیم،دستفلزیلولهبهوقتیبنابراین.هستندگرماخوبرسانایفلزات

.می کندشدنسرداحساسمادستوشده

فلزهبمادستوشدهتبدیلیخبلورهایبهدماکاهشاثردرفلزسطحومادستبینرطوبتکهداردامکانزیرا

.بچسبد
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؟ی کندمتشدیدراعملاینپالتوزیرلباسچندازاستفادهچرا؟می داردنگهگرمراشماچگونهپالتویک-25

مسائل فصل

:جواب
حیطمبهمابدنگرمایانتقالمانعنیست،گرمابرایخوبیرسانایهواچونوداردوجودهواپالتوالیافبیندر

.می ماندگرممابدنومی شوداطراف

.ودمی شگرماانتقالآهنگشدنکم ترنتیجهدروهوالایه هایافزایشباعثپالتوزیرلباسچندازاستفاده
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هر.تاسسفیدرنگدیگریورنگسیاهیکیبیرونیسطحکهبگیریددرنظررااندازههموجنسهم قوریدو-26

؟می شودخنکزودترقوریکدامآب.می کنیمپریکساندمایباداغآببارادو

مسائل فصل

:جواب

سیاهقوریازگرماتابشآهنگبنابراین.استروشنسطوحازبیشترتیرهسطوحازگرماییتابشرنگ،سیاهقوری

.می شودخنکزودترقوریاینواستبیشتررنگ
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