
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: آزمون ۲ دوازدهم

عليرضا ايدل خاني

- گرم یخ در دمای صفر درجۀ سلسیوس )نقطۀ ذوب( قرار دارد. چند ژول گرما لازم است تا آن را ذوب کرده و دمای آب حاصل را به  درجۀ 1

فارنهایت برساند؟ 
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۱۰۹۲۰۹۰۵۰۸۱۹۰۷۵۶۰

، گرما می‌دهیم و آن را به آب با دمای  درجۀ سلسیوس تبدیل می‌کنیم. چند درصد گرمای داده به مقداری یخ صفر درجۀ سلسیوس در فشار  - 2

شده، صرف ذوب کردن یخ شده است؟ 

۱atm۲۰
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J
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در دمای صفر درجۀ سلسیوس، طول دو میلۀ آلومینیومی و فولادی با هم برابر و هرکدام  متر است. دمای میله‌ها را تا چند درجۀ سلسیوس افزایش - 3

) دهیم تا اختلاف طول آن‌ها  میلی‌متر شود؟ )

100

۴

۲٫۳= ۱۱٫۵ × , = ۲۳ ×α فولاد ۱۰−۶
K −۱ α آلومینیوم ۱۰−۶

K −۱

۱۵۲۵۵۰

ضریب انبساط طولی فلزی  و دمای آن صفر درجۀ سلسیوس است. اگر دمای این فلز را به  درجۀ سلسیوس برسانیم، حجم آن - 4
چند درصد افزایش می‌یابد؟

۲ × ۱۰−۵
K −۱۲۵۰

۰٫۱۵۱٫۲۰٫۲۵۲٫۵

طول یک میلۀ مسی  و سطح مقطع آن  است. اگر دمای میله از  به  برسد، تغییر حجم میله چند  می‌شود؟  - 5۵۰cm۵cm۲F۱۲۲∘۱۹۴F ∘cm۳

( = ۱۷ × )αcu ۱۰−۶ ۱
K

۰٫۱۷۰٫۳۴۰٫۵۱۰٫۹۱۸

،  طول میلۀ  است. اگر به این میله‌ها گرمای یکسان بدهیم، تغییر سطح جرم دو میلۀ مسی استوانه‌ای شکل  و  باهم برابر است و طول میلۀ  - 6

مقطع میلۀ  چند برابر میلۀ  است؟
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درون چاله‌ای  آب  وجود دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی  گرم آب بخار شده و مابقی آب دچار کاهش دما گردد دمای نهایی آب - 7

درون چاله  می‌شود،  کدام گزینه زیر برحسب گرم است؟ ) و تعادل انرژی با محیط نداریم.(

۲۱۶۸gC۵۰∘
m۱

C۴۶∘
m۱= ۱۰۸۰cLv

۲۴۶۸

 در آن وجود دارد. اگر دمای این مجموعه را به  برسانیم، چند ظرفی به حجم  داریم که به مقدار  مایع با دمای  - 8

) سانتی‌متر مکعب از مایع درون ظرف سرریز می‌شود؟ )

۶۰cm۳۵۹cm۳C۴۰∘
C۹۰∘

= ۱ × , = ۱ ×β مایع ۱۰−۳
K −۱ α ظرف ۱۰−۵

K −۱

۱٫۳۷۵۳٫۱۷۵۱٫۸۶۸٫۱۶

با نصف کردن دما در مقیاس سلسیوس، دما در مقیاس کلوین  برابر می‌شود. تغییرات دما برحسب فارنهایت کدام است؟ - 9۲

۹۱۱۶۸٫۵۱۶۳٫۸۱۷۸٫۵

1



اگر گرمای نهان تبخیر آب در دمای  برابر باشد،  گرم بخارآب  حداکثر چند گرم یخ صفر درجه را ذوب می‌کند؟ - 10

) (

C۸۰∘= ۲۲۶۸LV

J

g
۸C۸۰∘

= ۴٫۲ , = ۳۳۶c آب
J

Cg∘
LF
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g

۲۶۱۴۶۲۸

یک گرمکن با توان مصرفی  در مدت  دقیقه‌ای به بازده  درصد می‌رسد  مفید این گرمکن کدام است؟ - 11۲۴۰۰W۱۲۵۰Q

۸۶۴۰۰۰۱۷۲۸۰۰۰۸۶۴۰۰۱۷۲۸۰

 

در نمودار شکل مقابل، دمای جسمی به جرم  برحسب گرمای داده شده به آن رسم شده است. دمای اولیه این جسم چند درجه سلسیوس است؟ - 12
)اتلاف انرژی نداریم.(

۴kg

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

به دو مایع  و  که حجم و دماهای اولیۀ یکسانی دارند به مقداری برابر گرما می‌دهیم. اگر افزایش حجم مایع   برابر افزایش حجم مایع  - 13

باشد و نسبت گرمای ویژه مایع  به گرمای ویژه مایع   باشد، نسبت ضریب انبساط دو مایع کدام است؟ )هر دو مایع تغییر حالت نمی‌دهند، نسبت

چگالی دو مایع در دمای اولیه برابر  می‌باشد.(

ABA۶B

AB۶

=
ρA

ρB

۱
۴

۴۱
۹

۳۱
۳

کدام‌یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟ - 14

در فرایندهای تغییر حالت که دما ثابت است، انرژی درونی ماده تغییر می‌کند.

با افزایش فشار وارد بر سطح آب، بزرگی اختلاف دمای نقطۀ جوش و نقطۀ ذوب آب افزایش می‌یابد.


با داشتن دما و ظرفیت گرمایی یک جسم می‌توان نوع ماده سازندۀ جسم را مشخص نمود.


در حجم ثابت گرمای ویژۀ مولی تقریباً برای بیشتر فلزات یکسان است.

به یک کره فلزی به قطر  سانتی‌متر مقدار  گرما می‌دهیم و حجم آن به اندازه،  افزایش می‌یابد. چگالی این کره چند  است؟ ) - 15

)

۲۰۱۶۰۰kJ۰٫۶
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m۳

π = ۳, C = ۸۰۰ , α =
J

k Cg∘
۱۰−۵

K −۱

۲۳۰۰۲۵۰۰۲۸۰۰۳۲۰۰

 

cm50 cm50

100/4 cm

AlCu

دو میلۀ مسی و آلومینیمی بین دو دیوارۀ ثابت قرار دارند. دمای دو میله را چند کلوین بالا بریم تا دو میله به یکدیگر برسند؟ ) - 16

) = و  ۲٫۳ × ۱/KαAl ۱۰−۵= ۱٫۷ × ۱/Kα مس ۱۰−۵

۴۷۰۳۴۷

۲۵۰۲۰۰
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به  یخ  با آهنگ ثابت  گرما می‌دهیم تا به آب  تبدیل شود. کدام نمودار، تغییرات دما را بر‌حسب زمان درست - 17

) نشان می‌دهد؟ ) و 
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۲۰۰g− C۱۰∘۲۱۰J/sC۱۰∘

= ۳۳۶۰۰۰J/kgLf= ۲ = ۴۲۰۰J/k CC آب C یخ g∘

در ظرفی یک قطعه یخ صفر درجۀ سلسیوس وجود دارد. اگر  گرم آب  درجۀ سلسیوس در ظرف وارد کنیم و فقط بین آب و یخ تبادل گرما - 18

صورت گیرد، پس از برقراری تعادل گرمایی،  جرم قطعه یخ در ظرف باقی می‌ماند. جرم اولیۀ قطعه یخ چند گرم بوده است؟ )

) و 

۸۰۰۲۰
۱
۳

= ۳۳۶۰۰۰ J/kgLf

= ۴۲۰۰ J/kg ⋅ KC آب
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۳
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اگر  درصد گرمایی را که  گرم آب  درجۀ سلسیوس از دست می‌دهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود، به یک قطعه یخ صفر - 19

درجۀ سلسیوس بدهیم، چند گرم از یخ ذوب می‌شود؟

۹۰۸۰۰۵۰

( = ۴۲۰۰ J/kg ⋅ K = ۳۳۶۰۰۰ J/kg)C آب و Lf

۵۰۰۴۵۰۵۰۴۵

ضریب انبساط طولی آلومینیم  است و روی یک ورقۀ تخت آلومینیمی، حفره‌ای دایره‌ای‌شکل ایجاد کرده‌ایم که مساحت آن در - 20

دمای صفر درجۀ سلسیوس  است. اگر دمای ورقه را به آرامی به  درجۀ سلسیوس برسانیم، مساحت حفره چند سانتی‌متر مربع می‌شود؟

۲٫۳ × ۱۰−۵
K

−۱

۵۰cm۲۸۰

۴۹٫۸۱۶۴۹٫۹۰۸۵۰٫۰۹۲۵۰٫۱۸۴
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گام اول: تبدیل دمای درجۀ فارنهایت به درجۀ سلسیوس: گزینه 4 - 1

‌


( تبدیل می‌شود: ‌گام دوم: یخ صفر درجۀ سلسیوس ابتدا با گرفتن گرمای  به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شده سپس آب صفر درجۀ سلسیوس به آب  )با گرفتن گرمای 

 

 

یخ صفر

1
Q

 

 

آب صفر

2
Q

 





 توجه: دقت کنیم که:  گزینه 2 - 2

‌

  


با استفاده از رابطۀ مربوط به انبساط طولی میله‌ها داریم: گزینه 3 - 3

     

 

می‌دانیم که درصد افزایش حجم به صورت زیر محاسبه می‌گردد. گزینه 2 - 4

   


با توجه به اینکه ضریب انبساط طولی میله برحسب  بیان‌شده، باید تغییر دمای میله را برحسب  یا  بیابیم. یعنی: گزینه 3 - 5

  


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

‌

 


در ابتدا تغییر دمای میله‌ها را با هم مقایسه می‌کنیم، از آنجا که جرم، جنس و گرمای داده شده به میله‌ها، یکسان است، پس تغییر دمای آن‌ها نیز یکسان خواهد بود.  گزینه 3 - 6

 


‌از طرفی با توجه به اینکه جرم و جنس میله‌ها یکسان است، جمع آن‌ها نیز یکسان بوده، پس طول و سطح مقطع آن‌ها، نسبت عکس با یکدیگر دارند، زیرا: 

     ‌

در نهایت برای مقایسۀ تغییر سطح مقطع آن‌ها داریم:

= + ۳۲ → F = θ + ۳۲ → θ = CF F∘
۹
۵

θ C∘ ۵۰∘ ۹
۵

۱۰∘

Q۱C۱۰∘
Q۲

m − →−−−
تغییر حالت

− →−−
تغییر دما

= m = ۲۰ × ۳۳۶ = ۶۷۲۰J(یخ به آب) Q۱ LF g
J

g

= mcΔθ = ۲۰ × ۴٫۲۰ × (۱۰ − ۰)( ) = ۸۴۰JQ۲ g
J

g C⋅∘
C∘

Q = ۶۷۲۰ + ۸۴۰ = ۷۵۶۰Jکل

۳۳۶۰۰۰ = ۸۰ × ۴۲۰۰

= m = m × ۳۳۶۰۰۰ = ۸۰ × ۴۲۰۰ × mگرمای لازم برای تبدیل یخ صفر به آب صفر Q۱ LF

C = mcΔθ = m × ۴۲۰۰ × ۲۰۲۰∘ Q۲گرمای لازم برای تبدیل آب صفر به آب

=Q۱ مقدار گرمای لازم برای تبدیل یخ صفر به آب صفر

+ = CQ۱ Q۲ تبدیل شود. ۲۰∘ کل گرمای داده‌دشده به
یخ صفر تا به آب

درصد خواسته شده=
Q۱

+Q۱ Q۲
=

۸۰ × ۴۲۰m

(۸۰ + ۲۰) × ۴۲۰۰m
= = ۰٫۸ → ۰٫۸ × ۱۰۰ = ۸۰%

۸۰
۱۰۰

ℓ = + α(ΔT)ℓ۰ ℓ۰ → {
= [ α(ΔT)ℓ آلومینیوم ℓ آلومینیوم ℓ۰ ] آلومینیوم

‌ = [ α(ΔT)ℓ فولاد ℓ فولاد ℓ۰ ] فولاد
− →−−−−−−−−−−

= =ℓ آلومینیوم ℓ فولاد ℓ۰
− = ( = )(ΔT)ℓ آلومینیوم ℓ فولاد ℓ۰ α آلومینیوم α فولاد − →−−−−−−−−−−−−−

=۴m=۴۰۰۰mmℓ۰

− =۲٫۳mmℓ آلومینیوم ℓ فولاد

۲٫۳ = ۴۰۰۰(۲۳ − ۱۱٫۵) × × ΔT۱۰−۶
→ ΔT = C۵۰∘

ΔV = (۳α)ΔTV۰ → = (۳α)(ΔT) × ۱۰۰
ΔV

V۰
→ = ۳ × ۲ × × ۲۵۰ × ۱۰۰

ΔV

V۰
۱۰−۵

→ = ۱۵%
ΔV

V۰

۱
K

KC∘

F = ( C)Δ∘ ۹
۵

Δ∘ ۷۲ = ( C)− →−−−−−
= Fθ۲ ۱۹۴∘

= Fθ۱ ۱۲۲∘
۹
۵

Δ∘ → Δθ = C۴۰∘

= A ⋅ ℓ = ۵ × ۵۰ → = ۲۵۰cV۱ V۱ m۳

ΔV = (۳α)(Δθ) = ۲۵۰ × (۳ × ۱۷ × )(۴۰)V۱ ۱۰−۶
→ ΔV = ۰٫۵۱cm۳

Q = μCΔθ Δ = Δ− →−−−−−−−−−−
=CA CB

= , =QA QB mA MB
θA θB

V =
m

ρ
=− →−−−−

=ρA ρB

=mA mB
VA VB → AAℓB → =

AA

AB

ℓB

ℓA

=− →−−−−−

=ℓA
۳
۴

ℓB
AA

AB

ℓB

۳
۴
ℓB

→ =
AA

AB

۴
۳
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گزینه 4 - 7

 ‌

 ‌  ‌ 
‌‌

گزینه 3 - 8

  

  ‌
‌باید به این نکته توجه داشت که حجم مایع سرریز شده با اختلاف افزایش حجم واقعی مایع و افزایش حجم ظرف برابر است و با توجه به این‌که در ابتدا قسمتی از حجم ظرف خالی بوده است،


بنابراین وقتی مایع افزایش حجم پیدا می‌کند، ابتدا حجم خالی را پر می‌کند و سپس بقیۀ آن سرریز می‌شود.

   


اگر دمای اولیه را  درجه سلسیوس و  کلوین فرض کنیم پس: گزینه 3 - 9

     

گزینه 3 - 10

گزینه 1 - 11

 ‌

‌ بازده  ‌  ‌ ‌

گزینه 1 - 12

 ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌

گزینه 2 - 13

 ‌

 ‌  ‌  ‌

 ‌‌‌  ‌

گرمای ویژه از ویژگی‌های اجسام است و به جنس ماده و دمای آن بستگی دارد. ظرفیت گرمایی حاصل ضرب جرم جسم در گرمای ویژه مادۀ سازنده جسم است. بنابراین نمی‌توان گزینه 3 - 14

با داشتن ظرفیت گرمایی یک جسم و دمای آن نوع مادۀ سازندۀ آن را مشخص نمود.

ابتدا تغییرات دما را محاسبه می‌کنیم: گزینه 2 - 15

   

  

 

ΔA = (۲α)ΔθA۰ = =− →−−−−−
Δ =ΔθA θB

=αA αB (ΔA)A

(ΔA)B

A۰A

A۰B

۴
۳

| | = | |Qتبخیر سطحی Qتغییر دما

= cΔθm۱Lv m۲ →

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۱۰۸۰cL۷

= ۲۱۶۸ −m۲ m۱

|Δθ| = c۴∘

× ۱۰۸۰cm۱ = (۲۱۶۸ − ) × c × ۴m۱ → = ۸gm۱

Δ = β ΔTV واقعی مایع V۱ − →−−−−−−−−−−

=۵۹c ,β=V۱ m۳ ۱۰−۳

ΔT=۹۰−۴۰=۵۰
Δ = × ۵۹ × ۵۰ = ۲٫۹۵cV واقعی ۱۰−۳

m۳

Δ = β ΔTV ظرف V۱ − →−−−−−−−−−−−
β=۳α=۳×۱۰−۵ K −۱

Δ = ۳ × × ۶۰ × ۵۰ = ۰٫۰۹cV ظرف ۱۰−۵
m۳

= Δحجم مایع سرریز شده V واقعی مایع −(Δ + )V ظرف حجم فضای خالی ظرف = ۲٫۹۵ − (۰٫۰۹ + (۶۰ − ۵۹)) = ۲٫۹۵ − ۱٫۰۹ = ۱٫۸۶cm۳

θ۱T۱

= ۲T۲ T۱ → + ۲۷۳ = ۲( + ۲۷۳)θ۲ θ۱ − →−−−−

=θ۲
۱
۲

θ۱

+ ۲۷۳ = ۲ + ۵۴۶
۱
۲

θ۱ θ۱ → = − C , = − Cθ۱ ۱۸۲∘
θ۲ ۹۱∘

→
⎧
⎩⎨

Δθ = − = −۹۱ − (−۱۸۲) = Cθ۲ θ۱ ۹۱∘

ΔF = Δθ → ΔF = × ۹۱ = ۱۶۳٫۸۹
۵

۹
۵

−m + mcΔθ + = ۰LV m′LF

−۸ × ۲۲۶۸ + ۸ × ۴٫۲ × (۰ − ۸۰) + × ۳۳۶ = ۰m′

−۱۸۱۴۴ − ۲۶۸۸ + ۳۳۶ = ۰m′

۳۳۶ = ۲۰۸۳۲ → = ۶۲gm′ m′

= × ΔtQکل P
¯ ¯̄̄

= ۲۴۰۰ × (۱۲ × ۶۰) = ۱۷۲۸۰۰۰J

= × ۱۰۰
Qمفید

Qکل

→ ۵۰ = × ۱۰۰
Qمفید

۱۷۲۸۰۰۰
→ = ۸۶۴۰۰۰JQمفید

Q = ۴۸ − ۱۶ = ۳۲kJ → Δθ = ۷۰ − ۳۰ = C۴۰∘
→ Q = mcΔθ → ۳۲۰۰۰ = ۴ × c × ۴۰ → C = ۲۰۰

J

kg C⋅∘
→ Q = mcΔθ

→ ۱۶۰۰۰ = ۴ × ۲۰۰ × (۳۰ − )θ۰ → = Cθ۰ ۱۰∘

Q = mcΔθ → Δθ =
Q

mc

ΔV = βΔθV۱ → ΔV = βV۱
Q

mc
ΔV = Q− →−−−

m=ρV۱ β

cρ۱
→ = × × ×

ΔVB

ΔVA

βB

βA

ρA

ρB

cA

cB

QB

QA

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ = ۶ΔVA VB

=
ρA

ρB

۱
۴

= ۶ , = ۱
cA

cB

QB

QA

→ = × × ۶ × ۱
۱
۶

βB

βA

۱
۴

⇒ =
βB

βA

۱
۹

ΔV = × ۳αΔθV۱ → = ۳αΔθ
ΔV

V۱
→ = ۳ × × Δθ

۰٫۶
۱۰۰

۱۰−۵
→ Δθ = C۲۰۰∘

Q = mcΔθ → ۱۶ × = m × ۸۰۰ × ۲۰۰۱۰۵
→ m = ۱۰kg

V = π
۴
۳

R۳ → V = × ۳ × (۰٫۱ = ۰٫۰۰۴
۴
۳

)۳
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گزینه 4 - 16

  

  

  

 

 

گزینه 4 - 17

   از  تا پایان تغییر حالت  

( مشاهده می‌شود. :   زمان می‌برد که در گزینۀ ) یخ صفر به آب صفر مجموعاً

چون درنهایت یخ صفر درجه هم باقی مانده بنابراین دمای تعادل صفر درجۀ سلسیوس خواهد بود. گرمایی که آب  هنگام تبدیل به آب صفر درجه از دست می‌دهد سبب گزینه 3 - 18


ذوب  جرم قطعه یخ صفر درجه خواهد شد. بنابراین:

  

گزینه 2 - 19

 

 


 یخ صفر را می‌تواند ذوب کند.

گزینه 4 - 20

ρ =
m

V
ρ = = ۲۵۰۰

۱۰
۰٫۰۰۴

kg

m۳

Δ + Δℓ۱ ℓ۲ = ۱۰۰٫۴cm − ۲(۵۰cm) = ۰٫۴cm

⇒ ( αΔθℓ۱ )Cu +( αΔθℓ۱ )Al = ۰٫۴cm

⇒ (۵۰cm × ۱٫۷ × × Δθ۱۰−۵
)Cu +(۵۰cm × ۲٫۳ × × Δθ۱۰−۵

)Al = ۰٫۴cm

⇒ (۸۵ + ۱۱۵)( × Δθ) = ۰٫۴cm۱۰−۵
→ Δθ = = C

۰٫۴cm

۰٫۰۰۲cm
۲۰۰∘

ΔT = Δθ → ΔT = ۲۰۰k

−۱۰ : = CΔθ = × ۲۱۰۰ × یخ۱۰ −→−

Q۱
یخ صفر Q۱ m یخ

۲
۱۰

→ = ۴۲۰۰J Δ = = ۲۰s : (۲), (۱)Q۱ → زمان t۱
۴۲۰۰J

۲۱۰ J

s

رد گزینه‌های

: = m = × ۳۳۶۰۰۰ = ۶۷۲۰۰Jیخ صفر −→−

Q۲
آب صفر Q۲ Lf

۲
۱۰

t = ۰Δ = = ۳۲۰s زمان→ t۲
۶۷۲۰۰

۲۱۰

۳۲۰ + ۲۰ = ۳۴۰s۴

C۲۰∘

۲
۳

۰٫۸ × ۴۲۰۰ × ۲۰ = m × ۳۳۶۰۰۰
۲
۳

⇒ ۰٫۸ × ۲۱ × ۲ = ۱۱۲m ⇒ m = ۰٫۳kg = ۳۰۰g

Q = (m Δθ)
۹

۱۰
C آب = × × ۴۲۰۰ × ۵۰ = ۱۵۱۲۰۰J

۹
۱۰

۸
۱۰

۱۵۱۲۰۰J = m = m × ۳۳۶۰۰۰LF → m = = ۰٫۴۵kg = ۴۵۰g
۱۵۱۲۰۰
۳۳۶۰۰۰

۴۵۰g

= (۱ + ۲αΔθ)A۲ A۱

= ۵۰(۱ + ۲ × ۲٫۳ × × ۸۰)A۲ ۱۰−۵

= ۵۰٫۱۸۴cA۲ m
۲
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2 - 2

3 - 3

4 - 2

5 - 3

6 - 3

7 - 4

8 - 3

9 - 3

10 - 3

11 - 1

12 - 1

13 - 2

14 - 3

15 - 2

16 - 4

17 - 4

18 - 3

19 - 2

20 - 4
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