
نام و نام خانوادگی:

Oxygen 10_4_1_g :نام آزمون

تاریخ آزمون: 1399/11/01

زمان برگزاري: 7500 دقیقه

علیرضا ایدل خانی

چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟  - 1
الف) هر مشخصۀ قابل اندازه گیري که با گرمی و سردي جسم تغییر کند، می تواند به عنوان کمیتّ دماسنجی در نظر گرفته شود. 

ب) گستردة دماسنجی یک ترموکوپل به جنس سیم هاي آن بستگی دارد. 
پ) براي دما، حدّ بالایی وجود ندارد. 

ت) به دلیل دقت بیشتر دماسنج ترموکوپل نسبت به دماسنج گازي، دماسنج ترموکوپل در بسیاري از وسایل صنعتی، گرمایشی و سرمایشی یافت می شود.
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کدام گزینه نادرست است؟  - 2

اساس کار دماسنج هاي گازي مبتنی بر قانون گازهاي کامل است. اساس کار تف سنج مبتنی بر تابش گرمایی است.

دماسنج ترموکوپل نسبت به دماسنج هاي گازي و تف سنج نوري دقت بیشتري دارد. کمیت دماسنجی دماسنج هاي ترموکوپل، ولتاژ است.

کدام گزینه نادرست است؟ - 3

از دماسنج بیشینه - کمینه در هواشناسی استفاده می شود. دماسنج گازي یک دماسنج معیار است. 

یکاي رایج دما در صنعت و هواشناسی، فارنهایت است.  273٫15−کمترین دماي ممکن  کلوین است. 

کدام یک از دماسنج هاي زیر جزء دماسنج هاي معیار نیست؟ - 4

مقاومت پلاتینی  ترموکوپل گازي تف سنج

) به ترتیب نشان دهندة دماسنج .................. و .................. است.   ) و ( شکل هاي ( - 5
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اتصال مرجع C0̊آب و یخ

ولت سنج
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ترموکوپل، دماسنج بیشینه-کمینه  مقاومت پلاتینی، دماسنج گازي  ترموکوپل، دماسنج گازي  مقاومت پلاتینی، تف سنج

12

کدام یک از عبارت هاي زیر در مورد دماسنج ترموکوپل نادرست است؟ - 6

در مدارهاي الکترونیکی که در بسیاري از وسایل سرمایشی و گرمایشی استفاده می شود، کاربرد دارد. 

کمیت دماسنجی در آن، ولتاژ است. 

با انتخاب آلیاژهاي مناسب، گسترة دماسنجی آن می تواند از حدود  تا  باشد. 

یکی از مزایاي این دماسنج این است که به سبب جرم کوچک محل اتصال، به کندي به تغییرات دما واکنش نشان می دهد.
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شکل زیر نشان دهندة یک دماسنج بیشینه - کمینه است. بیشینۀ دما و کمینه دماي اندازه گیري شده توسط این دماسنج به ترتیب از راست به چپ - 7
برحسب درجۀ سلسیوس کدام است؟

 و 

 و 

 و 

 و 

4515

555

455

5515

دو دماي بیان شده در کدام یک از گزینه هاي زیر با هم برابر نیستند؟ - 8

−223K و  و  و  و  C50∘
F437∘498KF57∘

C45∘− F418∘23K

دماي جسمی برحسب کلوین هشت برابر دماي آن برحسب درجۀ سلسیوس است. دماي این جسم برحسب درجۀ فارنهایت کدام است؟  - 9

102٫239273312

یک دماسنج سلسیوس و یک دماسنج فارنهایت را درون یک ظرف حاوي الکل قرار می دهیم. عددي که دماسنج سلسیوس نشان می دهد،  واحد - 10
کم تر از عددي است که دماسنج فارنهایت نشان می دهد. دماي الکل چند درجۀ فارنهایت است؟

8

−30−14−2214

اگر دماي جسمی برحسب درجۀ فارنهایت  درصد کاهش یابد، دماي آن برحسب کلوین  تغییر می کند. دماي جسم در ابتدا چند درجۀ - 11
سلسیوس بوده است؟

97K

12٫615014060

یک دماسنج مخصوص، نقطۀ ذوب یخ را 30 واحد و نقطۀ جوش آب را 110 واحد نشان می دهد. این دماسنج، اگر دماي جسمی را 62 واحد نشان - 12
دهد، این دما معادل چند درجۀ سلسیوس است؟ (فشار یک اتمسفر است. دماسنج به صورت خطی مدرج شده است.)

30324042

دماسنجی با درجه بندي خطی، دماي نقطۀ ذوب یخ و دماي نقطۀ جوش آب را در فشار یک اتمسفر به ترتیب  و  درجه نمایش می دهد. هنگامی که - 13
این دماسنج، عددي دو برابر دماسنج سلسیوس نمایش می دهد، چه عددي را نشان می دهد؟

444

2٫557٫510

، دماي نقطۀ ذوب یخ را  درجه و دماي نقطۀ جوش آب را  درجه نشان یک دماسنج که به صورت خطی مدرج شده است، در فشار  - 14

می دهد. رابطۀ بین دماي این دماسنج  و دماسنج فارنهایت  کدام است؟
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کدام گزینه صحیح نیست؟ - 15

ظرفیت گرمایی یک جسم به جنس و جرم آن بستگی دارد.

به انرژي انتقال یافته بر اثر اختلاف دماي دو جسم، گرما گفته می شود.

وقتی یک جسم گرما از دست می دهد انرژي هاي پتانسیل و جنبشی مربوط به حرکات کاتوره اي ذرات آن جسم کاهش می یابد.

گرماي ویژة هر جسم، مقدار گرمایی است که باید به یک مول از آن جسم داده شود تا در شرایط فیزیکی تعیین شده، دماي آن یک کلوین افزایش یابد.
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نمودار گرماي داده شده به دو جسم متفاوت با جرم هاي یکسان برحسب تغییرات دماي آن ها، مطابق شکل زیر است. کدام مقایسه در مورد گرماي - 16
ویژة دو جسم صحیح است؟ 

بسته به شرایط، هر سه گزینه می تواند درست باشد.
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نمودار تغییرات دماي جسم جامدي به جرم  گرم برحسب زمان، مطابق شکل زیر است. اگر گرماي ویژة جسم  باشد، جسم به  - 17

طور متوسط در هر ثانیه چند ژول گرما گرفته است؟

100400
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kg C⋅∘

240020
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یک میخ فولادي به جرم  در حین کوبیده شدن در چوب، گرم می شود. اگر  درصد انرژي جنبشی چکشی به جرم  که با سرعت  - 18

به میخ برخورد کرده و متوقف شده است به گرما تبدیل شده و به میخ داده شود، دماي میخ در هر برخورد چند درجۀ سلسیوس بالا می رود؟

20g601٫5kg5
m

s

( = 450 )cفولاد
J

kg C⋅∘

1٫252٫556٫25

جسمی به جرم  از ارتفاع  متري سطح زمین رها شده و پس از برخورد با زمین تا ارتفاع  متر برمی گردد. اگر تمام انرژي تلف شده صرف - 19

گرم کردن جسم شده باشد، در ارتفاع  متري از سطح زمین (هنگام برگشت) دماي جسم نسبت به ابتداي حرکت چند درجۀ سلسیوس افزایش می یابد؟ (

(  و 

0٫5kg102

2

g = 10m/s2c = 80J/kg C⋅∘

0٫2511٫252

دماي  گرم از مادة  با گرفتن گرماي  به اندازة  و دماي  گرم از مادة  با گرفتن گرماي  به اندازة  بالا می رود. به ترتیب از - 20

راست به چپ ظرفیت گرمایی و گرماي ویژة  چند برابر  است؟ (تغییر حالت نداریم.)
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به دو گلولۀ فلزي هم جنس به طور جداگانه  ژول گرما داده می شود. در نتیجه، دماي گلولۀ اول  و دماي گلولۀ دوم  افزایش - 21

می یابد. اگر گرماي ویژة فلز سازندة گلوله ها  باشد، اختلاف جرم دو گلوله برحسب گرم کدام است؟

120C30∘
C50∘

200
J

kg ⋅ K

581520

یک کتري برقی با توان  کیلووات دماي  گرم آب  را پس از چند ثانیه به  می رساند؟ (از تبادل گرماي کتري و آب درون آن با - 22

محیط صرف  نظر کنید و  )

2200C20∘
C70∘

= 4200cآب
J

kg C⋅∘

21000214242000

درون گرمکنی به ظرفیت گرمایی  ،  آب با دماي  درجۀ سلسیوس وجود دارد و مجموعه در تعادل گرمایی است. اگر گرمکن با - 23

توان  به مجموعه گرما دهد و  درصد اتلاف گرما وجود داشته باشد، چند ثانیه طول می کشد تا دماي مجموعۀ گرمکن و آب درون آن به 

( برسد؟ (

400J/K2kg10

200W20C20∘

= 4200J/kg Ccآب ⋅∘

5005505000525
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گرمکنی با توان مصرفی  وات درون  گرم آب قرار دارد. این گرمکن در مدت  دقیقه دماي آب را از  درجۀ سلسیوس به  درجۀ - 24

( سلسیوس می رساند. بازدة گرمکن چند درصد است؟ (

37525072080

= 4200J/kg ⋅ Kcآب

50802540

یک گرمکن  واتی به طور کامل در  گرم آب درون یک گرماسنج قرار دارد. این گرمکن در مدت یک دقیقه، دماي آب و گرماسنج را از - 25

 به  می رساند. ظرفیت گرمایی گرماسنج در کدام است؟ ( و از اتلاف گرما صرف نظر کنید.)

200100

C20∘
C40∘

SI= 4200J/kg Cc
آب

⋅∘

18018003603600
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جامدمایع گاز

E

با توجه به شکل زیر کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟ - 26

: تبخیر  : تصعید -  : میعان  : ذوب - 

: انجماد  : چگالش -  : چگالش  : ذوب - 

ACFB

DCED

فرایندهاي تصعید، چگالش و میعان به ترتیب از راست به چپ چه نوع فرایندهایی هستند؟ - 27

گرماگیر، گرماده، گرماده  گرماگیر، گرماده، گرماگیر  گرماده، گرماده، گرماگیر  گرماده، گرماگیر، گرماگیر 

در ارتفاعات، تخم مرغ ..................  آب پز می شود، زیرا نقطۀ جوش آب ..................  یافته است. - 28

دیرتر - کاهش  دیرتر - افزایش  زودتر - کاهش  زودتر - افزایش 

گرماي نهان تبخیر آب با افزایش دما .................. . - 29

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. کاهش می یابد.  افزایش می یابد. ثابت می ماند.

چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟  - 30
الف) تبخیر سطحی مایع در هر دمایی رخ می دهد. 

ب) با افزایش سطح آزاد مایع، آهنگ تبخیر سطحی بیش تر می شود. 
پ) با افزایش فشار وارد بر سطح مایع، آهنگ تبخیر سطحی کندتر می شود. 

ت) با افزایش دماي مایع آهنگ تبخیر سطحی کاهش پیدا می کند.

1234

براي آن که نیمی از یک قطعه یخ به جرم  و دماي  را ذوب کنیم، باید چند کیلوژول گرما به آن بدهیم؟   - 312kg− C20∘

( = 336 , = 4٫2 , = 2٫1 )LF

kJ

kg
cآب

kJ

kg C⋅∘
cیخ

kJ

kg C⋅∘

378756420765

،   کیلو  ژول گرما داده شود، دماي نهایی آن چند درجه سلسیوس خواهد شد؟ ( اگر به  گرم یخ با دماي  در فشار  - 32

(  و  و 

صفر

20− C20∘1atm5

= 2100cیخ
J

kg C⋅∘
= 330LF

J

g
= 4200cآب

J

kg C⋅∘

−10+10−5

توان ورودي یک گرمکن الکتریکی  است. اگر بازدة این گرمکن برابر با  درصد باشد، در مدت  ساعت،  چند کیلوگرم یخ در دماي نقطۀ - 33

( ذوب را به آب با دماي  تبدیل می کند؟ ( و 

2kW807

C40∘= 336LF

kJ

kg
= 4200cآب

J

k Cg∘

3200٫52080

درون یک کتري برقی با توان  کیلووات،  آب  موجود است. پس از چند ثانیه  آب درون ظرف باقی می ماند؟ ( - 34

،  و اتلاف انرژي نداریم.)

3٫6400gC40∘100g

= 2256J/gLV= 4200J/kg Ccآب ⋅∘

278151216287
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یک گرمکن الکتریکی با توان مفید ثابت در مدت  دقیقه مقداري یخ  را به آب  تبدیل می کند. این گرمکن پس از چند دقیقۀ دیگر - 35

آب حاصل از ذوب یخ را به  آب جوش  تبدیل می کند؟ 

17− C10∘
C0∘

C100∘
( = 80 = 160 )LF c آب c یخ

20371734

θ

t

1( (

2( (

نمودار دما برحسب زمان دو جسم جامد هم جرم که از منبع هاي گرماي یکسانی گرما می گیرند، مطابق شکل زیر است. در کدام گزینه مقایسۀ درستی - 36

بین گرماي ویژه  و گرماي نهان ذوب  آن ها انجام گرفته است؟

 و   و  

 و   و  

(c)( )LF

>c1 c2>( )LF 1 ( )LF 2>c1 c2<( )LF 1 ( )LF 2

<c1 c2>( )LF 1 ( )LF 2<c1 c2<( )LF 1 ( )LF 2
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˚C

20 10095

20
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نمودار تغییرات دماي جسمی جامد به جرم  برحسب گرماي داده شده به آن مطابق شکل زیر است. گرماي نهان ویژة ذوب مادة سازندة جسم، - 37
چند ژول بر کیلوگرم است؟

500g

150

1500

1٫5 × 104

1٫5 × 105

یک قطعه آهن به جرم  درون  آب با دماي  درجۀ سلسیوس انداخته می شود. اگر دماي تعادل  شود، دماي اولیۀ آهن برحسب - 38
درجۀ سلسیوس کدام است؟ 

( و اتلاف انرژي ناچیز است.)

200g5kg10C12∘

= 0٫4 , = 4٫2cآھن
kJ

kg C⋅∘
cآب

kJ

kg C⋅∘

525537513535

- گرم آب  را با   گرم آب   مخلوط می کنیم تا  آب   داشته باشیم. به ترتیب از راست به چپ  و  بر حسب 39
گرم کدام اند؟ (اتلاف انرژي نداریم.)

 و  و  و  و 

m1C18∘
m2C26∘200gC20∘

m1m2

50150150502018018020

دو مایع  و  به ترتیب با دماهاي  و  را با یکدیگر مخلوط می کنیم. اگر چگالی مایع  دو برابر چگالی مایع  و حجم مایع  نصف - 40

حجم مایع  باشد، دماي تعادل چند درجۀ سلسیوس می باشد؟ ( و  و فرض کنید چگالی مایع ها همواره

ثابت است.)

ABC25∘
C45∘

ABB

A= 1200cA

J

kg ⋅ K
= 1600cB

J

kg ⋅ K

30283542

درون ظرفی،  آب با دماي  وجود دارد. کرة مسی توپري با دماي  را درون این ظرف قرار می دهیم. شعاع این کره چند سانتی متر - 41

باشد تا دماي مجموعۀ آب و کره پس از تعادل به  برسد؟ ( ،  ،  ، 

 و تبادل گرما فقط بین آب درون ظرف و کره صورت می گیرد.)

2kgC20∘
C37∘

C23∘
π = 3= 9 g/cρ مس m3= 400 J/kg Cc مس ⋅∘

= 4200 J/kg Cc آب ⋅∘

4567

یک کیلوگرم آب با دماي  و یک کیلوگرم از فلزي را درون گرماسنجی با دماي اولیۀ  قرار می دهیم. اگر دماي تعادل مجموعه به  - 42

 برسد، دماي اولیۀ فلز چند درجۀ سلسیوس است؟  

،  و اتلاف انرژي نداریم.)  ، )

C10∘
C72∘

C30∘

= 1٫5 kJ/KCگرماسنج= 420 J/kg ⋅ Kcفلز= 4200J/kg ⋅ Kcآب

104080100
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دماي اولیۀ سه جسم  ، و  به ترتیب برابر  ،  و  درجۀ سلسیوس است. همچنین ظرفیت گرمایی جسم هاي  و  با هم برابر است . - 43

اگر این سه جسم را در تماس با هم قرار دهیم، پس از تعادل گرمایی، دماي آن ها برابر  می شود. ظرفیت گرمایی جسم  چند برابر ظرفیت

گرمایی جسم  است؟ (اتلاف گرما ناچیز است و در حین تبادل گرما تغییر حالت اتفاق نمی افتد.)

ABC181532AC

C20∘
C

B

2
5

14
1
2

14
5

یک گلولۀ فلزي به دماي  را درون  آب صفر درجۀ سلسیوس می اندازیم. اگر  گرمایی که گلوله از دست می دهد به محیط اطراف - 44

داده شود و دماي تعادل  گردد، ظرفیت گرمایی گلوله چند  است؟ 

C100∘2kg
1
6

C20∘J

C∘
( = 4200 )cآب

J

kg C⋅∘

2521260012602520

چند کیلوگرم آب  را با  کیلوگرم آب  مخلوط کنیم تا دماي تعادل  شود؟ (در حین اختلاط،  کیلوژول گرما به محیط داده - 45

می شود و  )

C30∘5C70∘
C55∘21

= 4200cAb

J

kg ⋅ K

2٫83٫244٫5

در یک ظرف،  گرم آب  را با  گرم آب  مخلوط می کنیم. دماي تعادل مجموعه  می شود. گرماي مبادله شده بین آب - 46

( درون ظرف و محیط اطراف چقدر و چگونه بوده است؟ (

آب  به محیط اطراف گرما داده است.  آب  از محیط اطراف گرما گرفته است. 

آب  به محیط اطراف گرما داده است.  آب  از محیط اطراف گرما گرفته است. 

100C80∘300C20∘
C60∘

= 4٫2cآب
J

g ⋅ K

42J42J

42kJ42kJ

- گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس را با  گرم آب  مخلوط می کنیم. پس از تعادل گرمایی، دماي تعادل چند درجۀ سلسیوس می شود؟ 47

( (اتلاف انرژي ناچیز است، 

صفر

100100C50∘

= 340 , = 4٫2LF

J

g
cآب

J

g C⋅∘

251510

- گرم یخ  را با مقداري آب  مخلوط می کنیم. اگر پس از برقراري تعادل گرمایی،  یخ در مخلوط باقی بماند، جرم اولیۀ آب 48

،  و  و اتلاف انرژي نداریم.) چند گرم بوده است؟ (

200− C10∘
C50∘50g

= 2100cیخ
J

k Cg∘
= 4200cآب

J

k Cg∘
= 336LF

kJ

kg

150250260410

یک قطعه یخ به جرم  با دماي  را درون ظرفی حاوي   آب با دماي  می اندازیم. اگر انتقال انرژي مخلوط آب و یخ با - 49

ظرف و هوا ناچیز باشد، پس از برقراري تعادل گرمایی، چند گرم از یخ در ظرف باقی می ماند؟ ( و  و 

(

500g− C10∘500gC60∘

= 330LF

J

g
= 2٫1cیخ

J

kg C⋅∘

= 4٫2cآب
J

kg C⋅∘

50150350250

یک قطعه یخ  را داخل یک استخر پر از آب صفر درجۀ سلسیوس می اندازیم. پس از ایجاد تعادل، جرم یخ چند درصد افزایش می یابد؟ ( - 50

 و  و از تبادل گرما با محیط صرف نظر شود.)

 

− C5∘

= 350LF

kJ

kg
= 2100cیخ

J

kg C⋅∘

3030٫30٫03

یک قطعه یخ با دماي  را در یک روز سرد زمستانی درون یک استخر پُر از آب صفر درجۀ سلسیوس می اندازیم. بعد از رسیدن به تعادل،  - 51

،  و اتلاف انرژي نداریم.)  گرم به جرم یخ افزوده می شود. جرم قطعۀ یخ اولیه چندگرم بوده است؟ (

− C20∘

100= 2٫1 J/g ⋅ Kc =یخ 336 J/gLF

200400600800
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یک قالب یخ صفر درجۀ سلسیوس را به مقداري آب  اضافه می کنیم. پس از تعادل، دماي آب  کاهش می یابد. در صورتی که یک قالب - 52

یخ، مشابه قبلی به همان ظرف آب دوباره اضافه کنیم، دما به اندازة  کاهش می یابد. در مورد  کدام مورد درست است؟ (اتلاف انرژي ناچیز است.)

C15∘
C2∘

θθ

θ = C2∘
θ > C2∘

θ < C2∘
θ = C0∘

اگر مقدار یکسان بخار آب  درجۀ سلسیوس و یخ صفر درجۀ سلسیوس را مخلوط کنیم و از تبادل گرما با محیط صرف نظر شود، دماي تعادل بر - 53

حسب درجۀ سلسیوس کدام است؟ (  و  و  )

صفر

100

= 4200cآب
J

kg C⋅∘
= 340LF

kJ

kg
= 2256LV

kJ

kg

5075100

 ، حداقل چند گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس را با  بخار آب  مخلوط کنیم تا تمام بخار آب به آب تبدیل شود؟ ( - 54

،  و اتلاف انرژي نداریم.)

45gC100∘
= 330J/gLF

= 2250J/gLV= 4٫2 J/g Ccآب ⋅∘

135240120250

در ظرف کوچکی  آب  وجود دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی مقداري از آب موجود در ظرف تبخیر شود و بقیه یخ ببندد، جرم آب یخ زده - 55

چند گرم است؟ ( ،  و تمام اعداد در  هستند.)

1340g0∘

= 80LF c =آب 590LV c SIآب

118059080160

در فشار یک اتمسفر قطعه فلزي به جرم  کیلوگرم با دماي  درجۀ سلسیوس را روي یک قطعه یخ بزرگ صفر درجۀ سلسیوس قرار می دهیم. اگر - 56

گرماي نهان ویژة ذوب یخ  و گرماي ویژة فلز  باشد، چند گرم از یخ ذوب می شود؟

568

3٫4 × 105 J

kg
380

J

kg ⋅ K

95190380570

برابر گرماي ویژة آب داخل ظرف بیندازیم تا داخل ظرف عایقی مقداري آب و یخ در حال تعادل داریم. چند گرم فلز با دماي  و گرماي ویژة  - 57

در حالت تعادل،  از یخ ذوب شود؟ (جرم یخ اولیه بیشتر از  است،  و اتلاف انرژي نداریم.)

30∘3
4

90g90= 80L
F

cآب

3203216016

قطعه فلزي به جرم  کیلوگرم با دماي  درجۀ سلسیوس را درون مخلوطی شامل  گرم یخ و  گرم آب که در تعادل هستند، می اندازیم. - 58

اگر تا برقراري تعادل گرمایی، مجموعۀ آب و یخ به اندازة کیلوژول گرما گرفته باشند، گرماي ویژة فلز چند واحد  است؟ (اتلاف انرژي نداریم.) 

 

28050150

33٫6SI

( = 336kJ/kg , = 4200J/kg C)L
F

c
آب

⋅∘

560280540270

درون ظرف عایقی که  یخ با دماي  قرار دارد،  آب با دماي  اضافه می کنیم. اگر تبادل گرما فقط بین آب و یخ انجام - 59

( شود، پس از تعادل گرمایی کدام یک از موارد زیر اتفاق می افتد؟ ( و 

جرم یخ  درصد کاهش می یابد. جرم یخ  درصد افزایش می یابد. جرم یخ  درصد کاهش می یابد. جرم یخ  درصد افزایش می یابد.

2٫5kg− C20∘1kgC20∘

= 2cآب cیخ= 80LF cآب

2٫52٫555
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مورد «ت» نادرست است. دقت دماسنج ترموکوپل نسبت به دماسنج گازي کمتر است و علت به کارگیري آن در بسیاري از وسایل صنعتی، گرمایشی و سرمایشی، این موضوع نیست.  گزینه 3 - 1

دماسنج ترموکوپل نسبت به دماسنج هاي گازي و تف سنج نوري دقت کمتري دارد. گزینه 4 - 2

کمترین دماي ممکن  درجۀ سلسیوس معادل صفر کلوین است.  گزینه 3 - 3

سه دماسنج گازي، مقاومت پلاتینی و تف سنج جزء دماسنج هاي معیار هستند.  گزینه 3 - 4

) نشان دهندة یک دماسنج ترموکوپل است که کمیت دماسنجی این دماسنج، ولتاژ بوده و دما براساس عددي که ولت سنج نشان می دهد، مشخص می شود.  شکل ( گزینه 4 - 5

) نوع ویژه اي از دماسنج هاي مایعی است که بیشینه و کمینۀ دما را در یک مدت زمان معین نشان می دهد و دماسنج بیشینه-کمینه نام دارد. از این دماسنج معمولاً در مراکز پرورش گل و شکل (
گیاه، باغداري، هواشناسی و ... استفاده می شود.

در این دماسنج، کوچک بودن جرم محل اتصال سبب می شود که به سرعت به تغییرات دما واکنش نشان دهد و با دستگاهی که دماي آن را اندازه گیري می کند، به تعادل گرمایی برسد.  گزینه 4 - 6

مطابق شکل مقابل بیشینۀ دما  و کمینۀ دما  است.  گزینه 1 - 7

-100C
00C

100C
200C
300C
400C
500C

600C
500C
400C
300C
200C
100C
00C
-100C

450C

150C

با توجه به رابطه هاي  به بررسی گزینه ها می پردازیم:  گزینه 3 - 8

 

ابتدا دماي جسم را برحسب درجۀ سلسیوس به دست می آوریم:  گزینه 1 - 9

حال این دما را برحسب درجۀ فارنهایت محاسبه می کنیم: 

با استفاده از رابطۀ  و با توجه به این که  می باشد، به صورت زیر دما برحسب فارنهایت را پیدا می کنیم.  گزینه 3 - 10

 

با استفاده از رابطۀ بین دماهاي فارنهایت و کلوین با دماي سلسیوس، داریم: گزینه 4 - 11

−273٫15

1

2

C45∘
C15∘

F = θ + 32, T = θ + 273
9
5

«1» : T = 223K ⇒ θ = 223 − 273 = گزینۀ− 50∘

«2» : T = 498K ⇒ θ = 498 − 273 گزینۀ= 225∘

⇒ F = × 225 + 32 = F
9
5

437∘

«3» : θ = C → F = × 45 + 32 = F ≠ Fگزینۀ 45∘ 9
5

113∘ 57∘

«4» : T = 23K ⇒ θ = 23 − 273 = − Cگزینۀ 250∘

⇒ F = × (−250) + 32 = − F
9
5

418∘

T = θ + 273 8θ = θ + 273 ⇒ 7θ = 273 ⇒ θ = C− →−−
T=8θ

39∘

F = θ + 32 ⇒ F = F
9
5

102٫2∘

F = θ + 32
9
5

θ = F − 8

F = θ + 32 F = (F − 8) + 32 ⇒ F = F − + 32
9
5

− →−−−
θ=F−8 9

5
9
5

72
5

⇒ F − F = − + 32 ⇒ = ⇒ −4F = 88 ⇒ F = − F
9
5

72
5

−4F

5
−72 + 160

5
22∘
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 بنابراین: 

 

گزینه 3 - 12
سلسیوس با تو جه به شکل زیر، ابتدا رابطۀ بین دما برحسب درجۀ سلسیوس و دماسنج مورد نظر را می یابیم:

100

30

62

110

0

=θ ؟

C˚

C˚

گزینه 2 - 13

100 44

0 4

x

دماسنج سلسیوس دماسنج مجھول

x 2

 

 

 

 خواستۀ سؤال، دما در دماسنج مجهول است. پس پاسخ  می باشد.

ابتدا رابطۀ بین دماي  و دماي سلسیوس  را به دست می آوریم:  گزینه 4 - 14

 حال از رابطۀ بین مقیاس فارنهایت و مقیاس سلسیوس کمک می گیریم: 

 رابطه  را در عدد  ضرب می کنیم: 

 بنابراین: 

 

گرماي ویژة هر جسم، مقدار گرمایی است که باید به یک کیلوگرم از آن جسم داده شود تا دماي آن یک کلوین افزایش یابد.  گزینه 4 - 15
سایر گزینه ها صحیح هستند.  

گزینه 1 - 16

به ازاي تغییر دماي یکسان براي دو جسم  و  داریم:

  

Q

TΔ

A

B
QA

QB

TΔ

با توجه به نمودار، دماي جسم در مدت  از  به  رسیده است لذا با استفاده از رابطۀ مبادلۀ گرما داریم: گزینه 2 - 17

F = θ + 32 ⇒ ΔF = Δθ (1)
9
5

9
5

T = 273 + θ ⇒ ΔT = Δθ (2)

ΔF = ΔT ⇒ −0٫09 = × (−7) ⇒ = F− →−−−
(1) , (2) 9

5
F1

9
5

F1 140∘

= + 32 ⇒ 140 = + 32 ⇒ = CF1
9
5

θ1
9
5

θ1 θ1 60∘

= ⇒ θ = =
62 − 30

110 − 30
θ − 0

100 − 0
32 × 100

80
40∘

= ⇒ =
x − 0

100 − 0
2x − 4
44 − 4

x

100
2x − 4

40

⇒ =
x

10
2x − 4

4
⇒ 20x − 40 = 4x ⇒ 16x = 40 ⇒ x = 2٫5

2x = 5

xθ

= ⇒ = 
x − (−30)

120 − (−30)
θ − 0

100 − 0
x + 30

150
θ

100

⇒ 150θ = 100x + 3000 ⇒ θ = x + 20 (I)
2
3

F = θ + 32 ⇒ 5F = 9θ + 160 ⇒ 9θ = 5F − 160
9
5

(I)9

9θ = 6x + 180

5F − 160 = 6x + 180 ⇒ 5F = 6x + 340 ⇒ F = x + 68
6
5

AB

Q = mcΔT ⇒ = × × = >
QA

QB

mA

mB

cA

cB

ΔTA

ΔTB

− →−−−−−
Δ =ΔTA TB

=mA mB QA

QB

cA

cB

− →−−−−
>QA QB

cA cB

120s− C20∘
C40∘

9
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( (

(st

˚C

40

θ

(
_

 

جسم این مقدار گرما را در مدت  دریافت کرده است لذا به طور متوسط در هر ثانیه  گرما دریافت کرده است. 

گزینه 1 درصد انرژي جنبشی چکش در حین برخورد صرف افزایش دماي میخ می شود، بنابراین می توان نوشت: - 18

گزینه 2 - 19

) که همان پایان ) که همان لحظۀ شروع حرکت می باشد، به علت رها شدن جسم در این نقطه انرژي جنبشی صفر است و در نقطۀ ( در نقطۀ (
حرکت است، به علت این که جسم از نقطه بالاتر نرفته، انرژي جنبشی صفر است. 

10mh =1
2mh =2

( (1

( (2

زمین

انرژي تلف شده

 انرژي تلف شده 
این انرژي تلف شده صرف گرم کردن جسم و افزایش دماي آن می شود، لذا داریم: 

 |انرژي تلف شده| 

با توجه به رابطۀ ظرفیت گرمایی  داریم:  گزینه 4 - 20

) داریم:  با توجه به رابطۀ گرماي ویژة (

گزینه 2 - 21

   بنابراین اختلاف جرم دو گلوله برابر است با:

براي کتري برقی داریم:  گزینه 2 - 22

از طرفی براي افزایش دماي آب از  به  داریم: 

بنابراین:

ابتدا توان مفید را محاسبه می کنیم و سپس گرمکن را هم در محاسبات لحاظ می کنیم:  گزینه 2 - 23

 

 می دانیم دماي مایع درون ظرف با دماي ظرف برابر است: 

  

Q = mcΔθ Q = 0٫1 × 400 × 60 = 2400J− →−−−−−−−−−−−−−−−−
Δθ=40−(−20)= C60∘

m=100g=0٫1kg , c=400 J

kg C⋅∘

120s= 20J
2400
120

60

Q = ΔK ⇒ mcΔT = × M
60

100
60

100
1
2

v2

⇒ × 450 × ΔT = × × 1٫5 × ⇒ ΔT = 1٫25K = C
20

1000
60

100
1
2

52 1٫25∘

12

= − = mg − mgE2 E1 h2 h1

⇒ = mg( − ) = 0٫5 × 10 × (2 − 10) = −40Jh2 h1

= mcΔθ ⇒ 40 = × 80 × Δθ ⇒ Δθ = C
1
2

1∘

(C)

C = ⇒ = × = × = 1
Q

Δθ

CA

CB

QA

QB

ΔθB

ΔθA

Q

2Q

2θ

θ

c

c = ⇒ = × × = × × =
Q

mΔθ

cA

cB

QA

QB

mB

mA

ΔθB

ΔθA

Q

2Q

m

2

m

2θ

θ

1
2

c = ⇒ = × = 1 × =
C

m

cA

cB

CA

CB

mB

mA

m

2

m

1
2

{
= cΔ ⇒ 120 = × 200 × 30 ⇒ = 20gQ1 m1 θ1 m1 m1

= cΔ ⇒ 120 = × 200 × 50 ⇒ = 12gQ2 m2 θ2 m2 m2

⇒ − = 8gm1 m2

P = ⇒ Q = Pt
Q

t

C20∘
C70∘

Q = |m ΔT |cآب

Pt = |m ΔT | ⇒ 2 × × t = 200 × × 4200 × (70 − 20) ⇒ t = 21scآب 103 10−3

= = × 200 = 160WP مفید
80

100
P کل

8
10

= +QT Q آب Q گرمکن = 2 × 4200 × (20 − 10) + 400 × (20 − 10) ⇒ = 88000JQT

P = ⇒ 160 = ⇒ t = 550s
QT

t

88000
t
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گزینه 4 - 24

بازده   بازده 

گرمایی که گرمکن تولید می کند، دماي آب و گرماسنج را هم زمان بالا می برد، لذا داریم:  گزینه 1 - 25

 

  

گزینه 3 - 26

) میعان، مایع به جامد ) تصعید و تغییر حالت گاز به مایع ( ) تبخیر، جامد به گاز ( ) ذوب ، مایع به گاز (  با توجه به شکل، تغیر حالت جامد به مایع (

» صحیح نیست. ) چگالش می باشد که با توجه به گزینه ها، گزینۀ « ) انجماد و گاز به جامد ( )
مایع جامدگاز

تصعید

ذوب

انجماد میعان

تبخیر

فرایند تصعید (جامد به بخار) گرماگیر، فرایند چگالش (بخار به جامد) گرماده و فرایند میعان (بخار به مایع) گرماده است.  گزینه 4 - 27

در ارتفاعات چون فشار هوا کاهش می یابد، نقطۀ جوش آب نیز کاهش خواهد یافت، در نتیجه تخم مرغ دیرتر آب پز می شود.  گزینه 4 - 28
دقت کنید: هرچه نقطۀ جوش آب بالاتر باشد، آب در دماي بالاتري می جوشد و در نتیجه تخم مرغ زودتر آب پز می شود.

گرماي نهان تبخیر به دما بستگی دارد و در مورد آب با افزایش دما کاهش می یابد. زیرا با افزایش دما، جنبش مولکول هاي آب افزایش یافته و انرژي کم تري نیاز است تا مولکول  گزینه 3 - 29
هاي آب، انرژي لازم براي جدا شدن از سطح آب را به دست آورند. 

از بین عبارت هاي داده شده، عبارت هاي «الف» ، «ب» و «پ» درست و عبارت «ت» نادرست است. بنابراین،  مورد از موارد داده شده درست می باشد.  گزینه 3 - 30
دقت کنید با افزایش سطح آزاد مایع، تعداد مولکول هایی که به سطح مایع نزدیک هستند بیش تر می شود و سریع تر می توانند مایع را ترك کنند. هم چنین افزایش فشار وارد بر سطح مایع باعث می 
شود مولکول ها به سهولت از سطح مایع جدا نشوند، در نتیجه تبخیر سطحی کندتر انجام گیرد. در ضمن تبخیر سطحی در هر دمایی رخ می دهد و لازم نیست مایع به نقطۀ جوش خود برسد. با افزایش

دماي مایع آهنگ تبخیر سطحی افزایش پیدا می کند.

براي آن که نیمی از یخ با دماي  ذوب شود باید ابتدا دماي تمام آن به صفر درجۀ سلسیوس برسد و سپس نیمی از آن ذوب شود. داریم:  گزینه 3 - 31

  

ابتدا گرماي مورد نیاز براي تبدیل یخ   به یخ  را به دست می آوریم:  گزینه 4 - 32

چون  گرماي داده شده از  ژول بیش تر است. یعنی یخ شروع به ذوب شدن می کند. حال براي تبدیل تمام یخ صفر درجۀ سلسیوس به آب صفر درجۀ سلسیوس (ذوب کامل) به اندازة 
گرما لازم است: 

 

از آن جایی که  و  است، کل یخ ذوب نمی شود. در نتیجه در ظرف، مخلوط آب و یخ صفر درجۀ سلسیوس موجود است. بنابراین دماي نهایی صفر
درجۀ سلسیوس است. 

با توجه به تعریف بازده، توان خروجی این گرمکن، برابر است با:  گزینه 4 - 33

 

 از طرفی مقدار گرماي لازم براي تبدیل یخ صفر درجۀ سلسیوس به آب  برابر است با: 

  
 در نهایت داریم: 

 

هنگامی که  آب در ظرف باقی می ماند،  از آن بخار شده است. بنابراین داریم:  گزینه 3 - 34

 

اکنون با جایگذاري در رابطۀ توان، زمان را به دست می آوریم: 

P × t = 375 × (7 × 60) = 157500J

Q = mcΔθ ⇒ Q = × 4200 × (80 − 20) = 63000J
250

1000

⎫
⎭⎬ → = = = 0٫4 ⇒

Q

P ⋅ t

63 × 103

1575 × 102
= 40%

= CΔθ + mcΔθQ
گرمکن

⇒ Pt = CΔθ + mcΔθ

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
m=100g=0٫1kg , Δθ=40−20= C20∘

P=200W , t=1 min=60s

200 × 60 = C × 20 + 0٫1 × 4200 × 20 ⇒ 12000 = 20C + 8400 ⇒ 20C = 3600

⇒ C = = 180J C
3600

20
/∘

ABFC

DE3

3

− C20∘

Q = m Δθ +cیخ
m

2
LF ⇒ Q = 2 × 2٫1 × (0 − (−20)) + × 336 = 420kJ

2
2

− C20∘
C0∘

= m Δθ = 0٫02 × 2100 × 20 = 840JQ1 cیخ

5kJ840Q2

= m = 0٫02 × 330000 = 6600JQ2 LF

5000 − 840 = 4160J6600J > 4160J

Ra = × 100 ⇒ 80 = × 100 ⇒ = 1600W
Pخروجی

Pورودی

Pخروجی

2 × 103
Pخروجی

C40∘

Q = m + mcΔθ = m × 336 × + m × 4200 × (40 − 0)LF 103
⇒ Q = 504000m(J)

= ⇒ 1600 = ⇒ m = 80kgPخروجی
Q

t

504000m

7 × 60 × 60
100g300g

= + = mcΔθ +QT Q1 Q2 m′LV

⇒ = 0٫4 × 4200 × (100 − 40) + 0٫3 × 2256 ×QT 103

⇒ = 100800 + 676800 = 777600JQT

t = = = 216s
QT

P

777600
3600
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ابتدا مقدار گرمایی که یخ  می گیرد تا به آب  تبدیل شود را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 35

  

  

 مقدار گرمایی که آب  می گیرد تا به آب  تبدیل شود برابر است با: 

 

  

 اکنون با استفاده از رابطۀ  و با توجه به اینکه توان گرمکن ثابت است، می توان نوشت: 

  

مطابق نمودار ابتدا هر دو جسم گرما می گیرند و دماي آن ها بالا می رود تا به نقطۀ ذوب برسند. بنابراین چون منبع گرما یکسان و مدت زمانی که طول می کشد تا دو جسم به نقطۀ گزینه 4 - 36
ذوب برسند یکسان است، داریم: 

) طی مدت زمان کمتري ذوب شده است، بنابراین:  در قسمت افقی نمودار که در آن دما ثابت است، جسم جامد در حال ذوب شدن است. از طرفی جسم (

 

مقدار گرمایی که به واحد جرم جسم داده می شود تا در دماي ثابت ذوب شود را گرماي نهان ویژة ذوب می گوییم که با توجه به نمودار صورت سؤال، این مقدار گرما در دماي ذوب گزینه 4 - 37

 از رابطۀ زیر به دست می آید: 

با استفاده از رابطۀ تعادل گرمایی و با توجه به اینکه دماي تعادل  است، داریم:  گزینه 2 - 38

حال داده هاي شکل را در رابطۀ اخیر جایگذاري می کنیم. 

دقت کنید گرماي ویژة دو جسم برحسب واحد یکسان  داده شده بود و احتیاجی به تبدیل واحد آن ها برحسب واحدهاي  نبود. 

راه اول: جمع جبري گرماهاي مبادله شده برابر صفر است . باید دقت کنیم  دماي تعادل می باشد.  گزینه 2 - 39

 

 راه دوم: دماي تعادل براي چند جسم هم جنس بدون تغییر حالت برابر است با:

 

− C10∘
C0∘

− C10∘
یخ − →−−−−−−−

Q=m ΔTc یخ
C0∘

یخ − →−−−−−
Q=mLF

C0∘
آب

= m ΔT + mQ1 c یخ LF = m × × (0 − (−10)) + m × 160− →−−−−−−−

=160LF c یخ
Q1 c یخ c یخ ⇒ = 170mQ1 c یخ

C0∘
C100∘

C0∘ آب − →−−−−−−−−

=m ΔTQ2 c آب
C100∘ آب

= m ΔTQ2 c آب = m × 2 × (100 − 0)− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

80 =160 ⇒ =2c آب c یخ c آب c یخ
Q2 c یخ ⇒ = 200mQ2 c یخ

P =
Q

t

P = =
Q1

t1

Q2

t2
=− →−−−−−

=17 mint1 170mc یخ

17

200mc یخ

t2
⇒ = 20 mint2

= ⇒ = ⇒ Δ = Δ <P1t1 P2t2 Q1 Q2 m1c1 θ1 m2c2 θ2 − →−−−−−
Δ >Δθ1 θ2

=m1 m2
c1 c2

1

< ⇒ P < P ⇒ <t′1 t′2 t′1 t′2 Q′
1 Q′

2

⇒ < <m1( )LF 1 m2( )LF 2 − →−−−−

=m1 m2
( )LF 1 ( )LF 2

C80∘

Q = m ⇒ (95 − 20) × = 0٫5 × ⇒ = 1٫5 ×LF 103
LF LF 105 J

kg

= Cθe 12∘

= 0٫2kgm1

آھن
=?θ1

− →−−−−−−−

=0٫4c1
kJ

kg C⋅∘

Q1
= 0٫2kgm1

آھن
= Cθe 12∘

= 5kgm2

آب
= Cθe 12∘

← −−−−−−−−

=4٫2c2
kJ

kg C⋅∘

Q2
= 5kgm2

آب
= Cθ2 10∘

+ = 0 ⇒ Δ + Δ = 0 ⇒ ( − ) + ( − ) = 0Q1 Q2 m1c1 θ1 m2c2 θ2 m1c1 θe θ1 m2c2 θe θ2

0٫2 × 0٫4 × (12 − ) + 5 × 4٫2 × (12 − 10) = 0 ⇒ 0٫08 × (12 − ) + 21 × 2 = 0θ1 θ1

0٫08 × (12 − ) = −42 ⇒ 12 − = −525 ⇒ = 12 + 525 = Cθ1 θ1 θ1 537∘

kJ

kg C⋅∘
SI

C20∘

+ = 0 ⇒ ( − ) + ( − ) = 0 × (20 − 18) + × (20 − 26) = 0 ⇒ = 3Q1 Q2 m1c1 θe θ1 m2c2 θe θ2 − →−−−

=c1 c2
m1 m2 m1 m2

{ ⇒ 3 + = 200g ⇒ = 50g ⇒ = 3 = 150g
+ = 200gm1 m2

= 3m1 m2
m2 m2 m2 m1 m2

= ⇒ 20 = ⇒ = 3θe

+m1θ1 m2θ2

+m1 m2

18 + 26m1 m2

+m1 m2
m1 m2

+ = 200g ⇒ 3 + = 200g ⇒ = 50g ⇒ = 150gm1 m2 m2 m2 m2 m1
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گزینه 1 - 40

با استفاده از رابطۀ  و همچنین  می توان نوشت:

  

 

با استفاده از رابطۀ  داریم:  گزینه 2 - 41

 

 

، حجم کره را می یابیم:   حال با استفاده از رابطۀ 

   و  

 

گزینه 3 - 42

با استفاده از شرط تعادل گرمایی و رابطۀ  ( ظرفیت گرمایی است.)  گزینه 3 - 43
می توان نوشت: 

 

 

چون  گرمایی که گلوله از دست می دهد به محیط اطراف داده شده است، باید  آن به آب داده شود. بنابراین با استفاده از شرط تعادل گرمایی داریم:  گزینه 4 - 44

روش اول: ابتدا فرض می کنیم تبادل گرمایی با محیط وجود ندارد. حساب می کنیم که اگر  کیلوژول گرما به محیط داده نمی شد، دماي تعادل چند درجۀ سلسیوس می شد. بنابراین:  گزینه 1 - 45

از طرفی می دانیم دماي نهایی مجموعه پس از تبادل گرما با محیط، برابر  است. بنابراین: 

روش دوم: می توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم: 

که  گرمایی است که توسط مجموعه به محیط داده شده است. بنابراین: 

Q = mcΔθρ =
m

V

+ = 0QA QB − →−−−−
Q=mcΔθ

ρ= m

V

( − ) + ( − ) = 0ρAVAcA θتعادل θA ρBVBcB θتعادل θB

⇒ 2 × 2 × 1200( − 25) + × 1600( − 45) = 0ρB VB θتعادل ρBVB θتعادل ⇒ 4 − 120 = 0 ⇒ = Cθتعادل θتعادل 30∘

+ = 0Q آب Q کره

(θ − ) + (θ − ) = 0 ⇒ 2 × 4200 × (23 − 20) + × 400 × (23 − 37) = 0m آب c آب θ1 آب m مس c مس θ1 مس m مس

⇒ = 4٫5kg = 4500gm مس

V =
m

ρ

V = π
4
3

r3⇒ V = = 500c
4500

9
m3

⇒ 500 = × 3 × ⇒ = 125 ⇒ r = 5cm
4
3

r3 r3

+ + = 0Qآب Qفلز Qگرماسنج

⇒ ( − ) + ( − ) + ( − ) = 0mآبcآب θe θآب mفلز cفلز θe θفلز Cگرماسنج θe θگرماسنج

⇒ 1 × 4200 × (30 − 10) + 1 × 420 × (30 − ) + 1500 × (30 − 72) = 0θفلز

⇒ 30 − = −50 ⇒ = Cθفلز θفلز 80∘

Q = CΔθC

+ + = 0QA QB QC ⇒ (θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = 0CA θA CB θB CC θC

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=CA CC

θ= C , = C , = C , = C20∘ θA 18∘ θB 15∘ θC 32∘

(20 − 18) + (20 − 15) + (20 − 32) = 0CC CB CC

⇒ 2 + 5 − 12 = 0 ⇒ 10 = 5 ⇒ =CC CB CC CC CB
CC

CB

1
2

1
6

5
6

C0∘ آب − →−−−−−−−

= ΔθQ2 m2c2
C20∘ آب

C100∘ فلز − →−−−−

=CΔθQ1
C20∘ فلز

+ = 0 ⇒ (20 − 0) + × C(20 − 100) = 0Q2
5
6

Q1 m2c2
5
6

2 × 4200 × 20 = × C × 80 ⇒ C = 2520− →−−−−−−−−

=4200c2
J

kg C⋅∘

=2kgm2 5
6

J

C∘

21

+ = 0 ⇒ × (θ − 30) + 5 × × (θ − 70) = 0Q1 Q2 m1cAb cAb

⇒ (θ − 30) + 5 × (θ − 70) = 0 ⇒ θ =m1
30 + 350θm1

+ 5m1

C55∘

Q = mcΔT ⇒ −21000 = ( + 5) × 4200 × (55 − ) ⇒ = 2٫8kgm1
30 + 350m1

+ 5m1
m1

+ + Q = 0Q1 Q2

Q

× 4200 × (55 − 30) + 5 × 4200 × (55 − 70) + 21000 = 0 ⇒ = 2٫8kgm1 m1
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در حین تبادل گرما، آب با دماي بالاتر گرما از دست داده و آب با دماي پایین تر گرما گرفته است.  گزینه 3 - 46

گرمایی که آب  از دست داده تا به  برسد: 

   

 گرمایی که آب  دریافت کرده است تا به  برسد: 

   

 با توجه به مقادیر  و  می توان نتیجه گرفت که گرمایی که آب  گرفته تا به  برسد، بیشتر از گرمایی است که آب  از دست می دهد تا به  برسد. بنابراین می توان

گفت که مقداري گرما که برابر مجموع  و  است یعنی  از محیط بیرون به آب داده شده است. 

کل گرمایی که آب  از دست می دهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود و یخ آن را می گیرد برابر است با:  گزینه 4 - 47

( )  (آب  (آب 

کل گرمایی که یخ  نیاز دارد تا به آب  تبدیل شود برابر است با: 

، بنابراین مقداري از یخ باقی می ماند. در نتیجه چوب آب و یخ در تعادل چون مقدار کل گرمایی که آب از دست می دهد کمتر از مقدار گرمایی است که براي ذوب کل یخ لازم است 

گرمایی اند، دماي تعادل آن ها  است. 
هرگاه مخلوط آب و یخ داشته باشیم، یعنی دماي تعادل صفر درجۀ سلسیوس است.  گزینه 3 - 48

 

 طبق اصل پایستگی انرژي، جمع جبري گرماهاي مبادله شده باید صفر شود. بنابراین: 

 

  
دماي نهایی فرآیند مشخص و برابر صفر درجه است بنابراین اختلاف گرمایی که آب از دست می دهد تا به صفر درجه برسد با گرمایی که یخ می گیرد تا به دماي صفر درجه برسد، گزینه 2 - 49

صرف ذوب شدن بخشی از یخ می شود. 

   بنابراین جرم یخ باقی مانده برابر خواهد بود با: 

چون از تبادل گرما با محیط صرف نظر شده است، هنگامی که قطعه یخ  را در داخل استخر پر از آب  می اندازیم، دماي تعادل  می شود. قطعه یخ از آب گرما گزینه 2 - 50

گرفته تا دماي خود را به صفر درجۀ سلسیوس برساند، بنابراین مقداري از آب  استخر به یخ  تبدیل می شود و جرم یخ افزایش می یابد، داریم: 

 

درصد تغییرات

یخ با گرفتن گرما از آب صفر درجۀ سلسیوس، دماي خود را به صفر درجۀ سلسیوس می رساند و در این حالت بخشی از آب با از دست دادن گرما، تبدیل به یخ صفر درجۀ سلسیوس گزینه 4 - 51
می شود که در این حالت مجموع گرماي مبادله شده صفر می باشد. 

 

   
جرم آب درون ظرف در حالت دوم بیشتر از حالت اول است زیرا جرم قالب یخ اولی به جرم آب اضافه شده است.  گزینه 3 - 52

. کاهش دماي آب در حالت دوم کم تر از کاهش دما در حالت اول خواهد بود.   هاي یکسان (چون قالب هاي یخ مشابه اند)،  ، به ازاي  طبق رابطۀ 

گرمایی که بخار آب از دست می دهد تا به آب  تبدیل شود: گزینه 4 - 53

C80∘
C60∘

= ( − )Q1 m1c1 θe θ1 ⇒ = 100 × 4٫2 × (60 − 80) = −8400JQ1

C20∘
C60∘

= ( − )Q2 m2c2 θe θ
′

1 ⇒ = 300 × 4٫2 × (60 − 20) = 50400JQ2

Q1Q2C20∘
C60∘

C80∘
C20∘

Q1Q242kJ

C50∘

C0∘
→C50∘

Q = mcΔθ Q = 100 × 4٫2 × (−50) ⇒ Q = −21000J− →−−−−−−−−−−−−
Δθ=0−50=− C50∘

m=100g , c=4٫2
J

g C⋅∘

C0∘
C0∘

= = 100 × 340 ⇒ = 34000JQ′ m′LF − →−−−−−

=340LF
J

g

=100gm′

Q′ Q′

(|Q| < )Q′

C0∘

− C C C10∘ یخ −→−
Q1

0∘ یخ −→−
Q2

0∘ آب

C C50∘ آب −→−
Q3

0∘ آب

+ + = 0Q1 Q2 Q3

⇒ (0 − (−10)) + + (0 − 50) = 0mیخcیخ m′LF mآبcآب

200 × 2100 × 10 + 150 × 336000 + × 4200 × (−50) = 0− →−−−−−−−−−−
=200−50=150gm′

mآب ⇒ = 260gmآب

− = ⇒ Δ − Δ =QH Qc m′Lf mW CW θW mi Ci θi m′Lf

0٫5 × 4200 × 60 − 0٫5 × 2100 × 10 = 330000 ⇒ = 350gm′ m′

500 − 350 = 150g

− C5∘
C0∘

C0∘

C0∘
C0∘

+ = 0 → − + (0 − (−5)) = 0Qآب Qیخ m′LF mیخcیخ

= 5 ⇒ = = ⇒ = 0٫03m′LF mیخcیخ m′
5mیخcیخ

LF

5 × 2100 × mیخ

350 × 103
m′ mیخ

= × 100 = × 100 = 3%
Δm

mیخ

0٫03mیخ

mیخ

− C20∘ یخ − →−−−

>0Q1
C0∘ یخ

C0∘ یخ − →−−−

<0Q2
C0∘ آب

+ = 0Q1 Q2 ⇒ cΔθ − = 0m1 m2LF ⇒ × 2٫1 × 20 = 100 × 336m1 ⇒ = 800gm1

Q = mcΔθQΔθ ∝
1
m

(θ < C)2∘

C100∘
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گرماي لازم براي ذوب یخ: 

تمام یخ ذوب می شود.  

، صرف افزایش دماي یخ ذوب شده می شود.  اختلاف  و 

گرماي لازم براي تبدیل یخ ذوب شده به آب  : 

بنابراین دماي یخ ذوب شده به  می رسد.  

پس دماي تعادل  است. 

چون حداقل مقدار یخ خواسته شده است، پس یخ صفر درجۀ سلسیوس باید به آب  تبدیل شود و بخار آب  باید به آب  تبدیل شود مقدار گرمایی که  گزینه 1 - 54

گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس باید بگیرد تا به آب  تبدیل شود، برابر است با: 

 

مقدار گرمایی که بخار آب  باید از دست بدهد تا به آب  تبدیل شود برابر است با: 

 
چون اتلاف انرژي نداریم: 

 

مقدار گرمایی که صرف تبخیر قسمتی از آب می شود. از بقیۀ آب گرفته می شود و صرف انجماد آن می گردد. اگر فرض کنیم از  گرم آب اولیه، مقدار  گرم آن یخ ببندد و گزینه 1 - 55

مقدار  گرم آن تبخیر شود. داریم: 

 

گرمایی که قطعه فلز از دست می دهد را یخ جذب می کند تا ذوب شود. با توجه به این که در صورت سؤال اشاره کرده قطعه یخ بزرگ است و از طرفی گفته چند گرم یخ ذوب گزینه 3 - 56
می شود، به آن معناست که در انتها مقداري یخ باقی مانده و دماي تعادل صفر درجۀ سلسیوس است. جمع جبري گرماهاي از دست داده و گرفته شده باید برابر صفر شود داریم: 

می دانیم آب و یخ در حال تعادل داراي دماي صفر درجۀ سلسیوس هستند. از طرفی پس از تعادل مقداري یخ باقی مانده، پس باز هم در تعادل دما صفر درجۀ سلسیوس است؛ گزینه 1 - 57
بنابراین فرآیند هاي مبادلۀ گرما بصورت زیر است: 

آب و یخ

فلز

0تعادل 90C˚ =θ 0

30 C˚

30فلز C˚یخ ذوب شدهسرد شده C˚g

گرفته شدة یخ    از دست دادة فلز 

ابتدا به کمک گرماي گرفته شده توسط آب و یخ، دماي تعادل را به دست می آوریم. ابتدا بررسی کنیم آیا کل یخ با گرفتن گرما ذوب شده است  و یا مقداري یخ باقی خواهد ماند. گزینه 2 - 58

اگر مقداري یخ باقی خواهد ماند. اگر مقداري یخ در مجموعه باقی بماند، دماي تعادل صفر خواهد بود. گرماي لازم براي ذوب  گرم یخ چنین خواهد بود: 

 

این گرما کم تر از گرماي داده شده به مجموعۀ آب و یخ بوده، پس کل یخ ذوب شده و دماي تعادل مثبت است. از  ژول گرماي داده شده،  آن صرف ذوب یخ و مابقی آن صرف
افزایش دماي آب و یخ شده است. پس داریم: 

 

 اکنون می توان به کمک گرماي از دست دادة فلز، گرماي ویژة آن را به دست آورد: 

 

= m = (2256m)kJQV LV

= m = (340m)kJ ⇒ > ⇒QF LF QV QF

QVQF

100∘

Q = m × 4200 × 100 = (420m)KJ ⇒ ( − ) > QQV QF

C100∘

C100∘

C100∘
C100∘

C100∘
m

C100∘

= m + m Δθ = 330m + m × 4٫2 × (100 − 0) ⇒ = 750mQ1 LF cآب Q1

C100∘
C100∘

= −m = −45 × 2250(J)Q2 L′
V

+ = 0 ⇒ 750M − (45 × 2250) = 0 ⇒ m = 135gQ1 Q2

mm1

m2

=Q1 m1LF

= = (m − )Q2 m2LV m1 LV

+ = 0 ⇒ − + (m − ) = 0 ⇒ = m = × 1340Q1 Q2 m1LF m1 LV m1
LV

+LF LV

590c آب

80 + 590c آب c آب

⇒ = × (20 × 67) ⇒ = 1180gm1
59
67

m1

+ = 0 ⇒ ( − ) + = 0Q1 Q2 m1c1 θe θ1 m2LF

5 × 380 × (0 − 68) = − × 3٫4 × ⇒ = = kg = 380gm2 105
m2

5 × 380 × 68

34 × 104

38
100

Q = Q → = cΔθmیخLf mفلز 90 × 80 = × × 30− →−−−−−

=cفلز
3
4

cآب

=Lf 80∘cآب
cآب mآب

3
4

cآب ⇒ = 320grmفلز

50

Q = m ⇒ Q = 0٫05 × 336000 = 16800JL
F

3360016800J

Q = mcΔT ⇒ 33600 − 16800 = 0٫2 × 4200ΔT

⇒ ΔT = C = C ⇒ = C20∘
− →−−

=0T1
T2 20∘

θe 20∘

| | = | | ⇒ = −33600JQ
فلز

Q
آب و یخ

Q
فلز
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مقدار گرمایی که باید  آب  از دست بدهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود، برابر است با:  گزینه 1 - 59

 

 مقدار گرمایی که باید  یخ  بگیرد تا به یخ  تبدیل شود: 

 

 است، درنتیجه پس از رسیدن به دماي صفرآب شروع به یخ زدن می کند. بنابراین داریم: 

 

  درصد افزایش جرم یخ

 بنابراین جرم یخ  درصد افزایش می یابد.

= mcΔT ⇒ −33600 = 2 × × (20 − 80) ⇒ = 280J/kg CQ
فلز

c
فلز

c
فلز

⋅∘

1kgC20∘

= m Δθ = 1 × 2 × (0 − 20) = −40Qآب cآب cیخ cیخ

2٫5kg− C20∘
C0∘

= Δ = 2٫5 × × (0 − (−20)) = 50Qیخ m′cیخ θ′ cیخ cیخ

| | <Qآب Qیخ

= ′′mجرم آب یخ زده

+ = 0 ⇒ [mcΔθ − + [mcΔθ = 0Qآب Qیخ m′′LF آب[ یخ[

⇒ [1 × 2 × (0 − 20) − × 160 ] + [2٫5 × × (0 − (−20))] = 0cیخ m′′ cیخ cیخ

⇒ −40 − 160 + 50 = 0 ⇒ 160 = 10 ⇒ = kgcیخ m′′cیخ cیخ m′′ m′′ 1
16

= × 100 = × 100 = × 100 = 2٫5%
m′′

m′

1
16

5
2

1
8 × 5

2٫5%
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1 - 3

2 - 4

3 - 3

4 - 3

5 - 4

6 - 4

7 - 1

8 - 3

9 - 1

10 - 3

11 - 4

12 - 3

13 - 2

14 - 4

15 - 4

16 - 1

17 - 2

18 - 1

19 - 2

20 - 4

21 - 2

22 - 2

23 - 2

24 - 4

25 - 1

26 - 3

27 - 4

28 - 4

29 - 3

30 - 3

31 - 3

32 - 4

33 - 4

34 - 3

35 - 1

36 - 4

37 - 4

38 - 2

39 - 2

40 - 1

41 - 2

42 - 3

43 - 3

44 - 4

45 - 1

46 - 3

47 - 4

48 - 3

49 - 2

50 - 2

51 - 4

52 - 3

53 - 4

54 - 1

55 - 1

56 - 3

57 - 1

58 - 2

59 - 1
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