
نام و نام خانوادگی:

Oxygen 10_4_2_g :نام آزمون

تاریخ آزمون: 1399/11/01

زمان برگزاري: 7100 دقیقه

علیرضا ایدل خانی

اگر دماي یک میلۀ فولادي را از به  برسانیم،  به طول اولیۀ آن افزوده می شود. طول اولیۀ میله چند متر است؟ (ضریب انبساط - 1

طولی فولاد  است.)
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،  متر است. اگر دماي این میله را از  به  برسانیم، طول آن  سانتی متر افزایش می طول یک میلۀ نازك و بلند فلزي در دماي  - 2

یابد. اگر دماي میله را به  برسانیم، طول نهایی میله برحسب سانتی متر کدام گزینه خواهد بود؟

C10∘50C10∘
C30∘2

C100∘

5000500350065009

اگر دماي یک میله ي فلزي از  به  برسد، طول آن به اندازه ي  افزایش می یابد. اگر دماي اولیه ي آن    باشد و بخواهیم طول آن را - 3

به اندازه ي  افزایش دهیم، باید دماي آن را به چند کلوین برسانیم؟  (طول اولیه ي میله در هر دو حالت یکسان فرض شود.)
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به دو مکعب تو پُر مسی، یکی به ضلع  و دیگري به ضلع  گرماي یکسان می دهیم. درصد افزایش طول ضلع مکعب بزرگ تر چند برابر درصد - 4
افزایش طول ضلع مکعب کوچک تر است؟
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) درجه و  درجه نشان می دهد. چنان چه دماي یک میله فلزي با ضریب دماسنجی دماي ذوب و جوش آب را در فشار یک اتمسفر به ترتیب ( - 5

انبساط طولی   طبق درجه بندي این دماسنج  درجه افزایش یابد، طول میله نسبت به حالت اول چند درصد تغییر می کند؟
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تفاوت طول دو میلۀ نازك هم جنس و هم دما،  سانتی متر است. دماي هر دو میله را  افزایش داده و دو میله را پشت سر هم قرار می دهیم. - 6

در این حالت مجموع طول میله ها  متر می شود. اگر ضریب انبساط طولی مادة سازندة میله ها برابر  باشد، طول میلۀ کوتاه تر قبل از

گرم شدن، برحسب متر کدام است؟
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در دماي صفر درجۀ سلسیوس طول یک میلۀ آهنی  بیش تر از میلۀ آلومینیومی می باشد. اگر دماي هر دو را به اندازة  درجۀ سلسیوس - 7

افزایش دهیم، در این صورت طول میلۀ آلومینیومی  بیش تر از طول میلۀ آهنی می شود. طول اولیۀ میلۀ آهنی چند متر است؟ (ضریب انبساط

طولی آهن و آلومینیوم به ترتیب  و می باشد.)
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دو میلۀ فلزي در دماي صفر درجۀ سلسیوس داراي طول هاي یکسانی هستند. اگر دماي میله ها را به  برسانیم، اختلاف طول آن ها  - 8

( می شود. طول اولیۀ هر کدام از میله ها چند سانتی متر است؟ ( و 
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دو نوار آلومینیمی و آهنی در اختیار داریم. طول نوار آهنی دردماي اتاق برابر  است. طول نوار آلومینیمی در همین دما چند سانتی متر باشد تا - 9
به ازاي تغییر دماي یکسان اختلاف طول دو نوار همواره ثابت بماند؟  

( ( و 

450cm
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) به دیواره هاي  و  محکم بسته شده اند و فاصلۀ دو میله از یکدیگر  میلی متر است. دماي دو میله حداقل ) و ( مطابق شکل، دو میلۀ هم دماي ( - 10

چد درجۀ سلسیوس افزایش یابد تا دو میله به یکدیگر برسند؟ 
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فرض کنید کم ترین و بیش ترین دماي منطقه اي  و  باشد. ریل هاي  متري آهنی، در یک روز از سال که دما، میانگین کمینه و - 11
بیشینۀ دماي سالیانه است، به دنبال هم کار گذاشته می شوند، حداقل فضاي خالی بین ریل ها چند میلی متر باشد، تا در اثر انبساط حرارتی به هم فشار

( نیاوردند؟(
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طول یک قطعه ریل در زمستان برابر  است. براي این که در فاصله ي  متري بین دو شهر در تابستان و در دماي  آسیبی به ریل ها - 12

نرسد، باید  تا از این ریل ها را پشت سر هم قرار داد. حداقل دماي زمستان چند درجه ي سلسیوس بوده است؟ (ضریب انبساط طولی فلز ریل ها 

 است و دما در زمستان را به عنوان دماي مرجع در نظر بگیرید.)
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چهار میلۀ هم طول و هم جرم  ،    ،  - 13

 و   در اختیار داریم. اگر به هر چهار میله

مقدار یکسانی گرما بدهیم، طول کدام میله بزرگ تر خواهد شد؟
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در شکل زیر نمودار طول یک میلۀ فلزي برحسب دما نشان داده شده است. در دماي  طول میله چند سانتی متر می شود؟ - 14F50∘

100٫002

100٫2

100٫02

100٫1

A
BL

0 Δθ C( (0

نمودار طول دو میله ي  و  بر حسب تغییرات دما، به صورت دو خط موازي مطابق شکل مقابل رسم شده است. اگر ضریب انبساط طولی میله هاي  - 15

 و  به ترتیب  و  باشد، کدام گزینه ي زیر رابطه ي بین  و  را به درستی نشان می دهد؟

بسته به طول اولیه، هر سه حالت ممکن است.
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با توجه به نمودار تغییرات طول میله هاي نازك  و  نسبت به تغییرات دما، نسبت ضریب انبساط طولی میلۀ  به ضریب انبساط طولی میلۀ  - 16
کدام است؟
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در یک صفحه ي فلزي همگن، سوراخی مطابق شکل ایجاد کرده ایم. اگر صفحه  را به طور یکنواخت گرم کنیم، قطر سوراخ .................. می یابد و - 17

فاصله ي  .................. می یابد.

افزایش - کاهش افزایش - افزایش

کاهش - افزایش کاهش - کاهش
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در شکل زیر حفره اي به شعاع  دقیقاً در وسط صفحه وجود دارد و طول ضلع مربع  می باشد. دماي این صفحۀ فلزي را به صورت - 18

( ) چند میلی متر افزایش می یابد؟ ( یکنواخت  افزایش می دهیم. فاصلۀ لبۀ حفره تا لبۀ صفحۀ فلزي (
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با توجه به دماسنج شکل مقابل، چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟  - 19
الف) به این نوع دماسنج ها، دماسنج نواري دوفلزه (بی متال) می 

گویند. 
ب) این دماسنج از دو تیغۀ فلزي هم جنس، مانند برنج و یا آهن

ساخته می شود. 
پ) هرگاه این نوار، گرم یا سرد شود، نوار خم می شود. 

ت) این دماسنج، بیشینه و کمینۀ دما را در یک مدت زمان معین
نشان می دهد.
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در شکل هاي زیر نوارهاي فلزي سرتاسري به یکدیگر جوش خورده اند، با تغییر دما در هر وضعیت، کدام مقایسه بین ضرایب انبساط طولی آن ها - 20
صحیح است؟
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،  و  را نشان می دهند که در دماي اولیه ي یکسان  داراي طول هاي اولیه  ي یکسانی هستند و دوبه دو به شکل هاي زیر، تیغه  هاي فلزي  - 21

یکدیگر به طور سراسري جوش داده شده اند و سپس دمایشان تغییر داده شده است. اگر مقایسه ي بین ضرایب انبساط طولی آن ها  

باشد، در شکل هاي الف، ب و پ به ترتیب از راست به چپ نوع تغییر دماي تیغه ها نسبت به دماي  چگونه بوده است؟

افزایش – افزایش – افزایش

کاهش – کاهش – افزایش

کاهش – افزایش – کاهش

افزایش – افزایش – کاهش
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( مطابق شکل توپ فلزي از جنس  و حلقه هاي فلزي از جنس  و  می باشد و قطر توپ از قطر داخلی حلقه ها بزرگ تر است. اگر در شکل ( - 22

) اگر توپ و حلقه تا دماي یکسانی گرم شوند توپ از حلقه عبور می کند. توپ و حلقه تا دماي یکسانی سرد شوند، توپ از حلقه عبور می کند و در شکل (
کدام مقایسه در مورد ضریب انبساط طولی صحیح است؟ (دماي اولیۀ هر سه قطعه یکسان است.)

ABC1

2

> >αA αB αC> >αB αC αA

> >αB αA αC> >αC αA αB

دماي یک ورقۀ فلزي مستطیل شکل به ابعاد  را از   به  می رسانیم. اگر مساحت ورقۀ فلزي  افزایش - 23

یابد، ضریب انبساط سطحی فلز در  کدام است؟

4cm × 5mm500KC527∘0٫027mm2

SI

2٫5 × 10−65 × 10−62٫25 × 10−74٫5 × 10−7

دو صفحۀ دایره اي شکل  و  به ترتیب داراي شعاع هاي  سانتی متر و  سانتی متر در دماي صفر درجۀ سلسیوس در اختیار داریم. در چه دمایی - 24

برحسب درجۀ سلسیوس مساحت صفحۀ  دو برابر مساحت صفحۀ  می شود؟ 

ab2040

ba( = 2 × , = 6 × )αb 10−3 1
K

αa 10−3 1
K

125250500625

در اثر  افزایش دما، طول یک میلۀ فلزي به طول  متر به اندازة  سانتی متر زیاد می شود. در اثر  افزایش دما مساحت صفحه اي از - 25

همین جنس به مساحت  متر مربع تقریباً چند سانتی متر افزایش می یابد؟

C20∘11C40∘

2

20004008001000

از داخل یک ورقۀ مسی یک ورقۀ مربعی به طول ضلع  در می آوریم. اگر دماي ورقۀ مربعی را به اندازة  افزایش و دماي ورقۀ مسی را به  - 26

اندازة  کاهش دهیم، در این حالت اختلاف مساحت ورقۀ مربعی و مساحت حفره،  میلی متر مربع می شود.  چند درجۀ سلسیوس است؟ (

 ضریب انبساط طولی مس)

10cmΔθ

Δθ34Δθ

= 17 × 10−6 1
K

501005001000

اگر دماي یک صفحۀ فلزي را  افزایش دهیم، به مساحت آن به اندازة  مساحت اولیه اضافه می شود. ضریب انبساط سطحی فلز در  - 27

 کدام است؟

C400∘0٫008
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شکل هاي زیر چهار صفحۀ فلزي هم جنس به اضلاع متفاوت را در یک دما نشان می دهد که در هر چهارتاي آن ها روزنۀ کوچک دایره اي شکل هم  - 28
اندازه اي وجود دارد. اگر دماي همۀ آن ها را به اندازة یکسان افزایش دهیم، در کدام گزینه افزایش قطر چهار روزنه در اثر این افزایش دما به درستی

مقایسه شده است؟

Δ = Δ > Δ = ΔD4 D3 D2 D1

Δ > Δ > Δ > ΔD4 D2 D3 D1

Δ = Δ = Δ = ΔD4 D3 D2 D1

Δ = Δ > Δ = ΔD4 D2 D3 D1

R1 R2

مطابق شکل زیر، روي ورقه اي مسی توسط پرگار دو دایره ي مشابه به شعاع هاي  رسم می کنیم. سپس دایره ي  را از ورقه جدا - 29
می کنیم. با افزایش دماي ورقه .................. می گردد.

= = RR1 R2R2

Δ > ΔR1 R2Δ < ΔR1 R2

Δ = ΔR1 R2Δ <R2
Δ + ΔR1 R2

2

cm10

cm20

r = cm5

در شکل زیر، صفحه اي فلزي و نازك با حفره اي در آن نشان داده شده است. اگر ضریب انبساط طولی فلز برابر با  باشد، با - 30

افزایش دماي صفحه به اندازة  مساحت حفره چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

 ، افزایش  ، افزایش 

 ، کاهش  ، کاهش 

12 × 10−6 1
C∘

C100∘

0٫120٫24

0٫120٫24

اگر دماي یک کره ي فلزي را  افزایش دهیم، حجم آن  درصد افزایش می یابد. اگر دماي این کره را  افزایش دهیم، مساحت آن - 31
چند درصد افزایش خواهد یافت؟

40 C∘5030 C∘

202537٫550

دماي یک کره ي آهنی  است. دماي این کره را به چند درجه ي سلسیوس برسانیم تا به حجم آن  درصد افزوده شود؟ (ضریب انبساط - 32

طولی آهن  است.)

C5∘0٫18

12 × 10−6
K−1

4555155145

سردتر از محل بارگیري در یک روز گرم یک تانکر حامل سوخت با  لیتر بنزین بارگیري می شود. هوا در محل تحویل سوخت  - 33

سوخت است. راننده چند لیتر سوخت تحویل می دهد؟ ( بنزین  و از تبخیر صرف نظر شود.)

30000C50∘

= 10−3 1
C∘

β

30000285003150029500

دو گلولۀ رساناي مسی یکی توپُر و دیگري توخالی که هم اندازه و هم دما هستند، در اختیار داریم. در آزمایش اول دماي هر دو را به یک اندازه - 34
افزایش می دهیم و در آزمایش دوم به هر دو به یک اندازه گرما می دهیم. به ترتیب از راست به چپ در آزمایش اول و دوم حجم نهایی کدام گلوله بزرگ 

تر می شود؟

هر دو یک اندازه می شوند - توخالی  هر دو یک اندازه می شوند - توپُر  توخالی - توخالی  توپُر - توپُر

دو کرة فلزي  و  داریم که شعاع آن ها  و  است. دماي این دو کره را به یک اندازه افزایش می دهیم. اگر افزایش حجم کرة  - 35

 سه برابر افزایش حجم کرة  باشد، ضریب انبساط خطی کرة  چند برابر ضریب انبساط خطی کرة  است؟

ABRA= 2RB RA

ABAB
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، اگر به هر دو دو کرة فلزي هم جنس، هم دما و هم حجم  و  را در اختیار داریم. کرة  توپُر و کرة  توخالی است، به طوري که  - 36

کره گرماي یکسان دهیم، افزایش حجم کرة  چند برابر افزایش حجم کرة  خواهد بود؟

ABAB= 2mA mB

AB

21
1
2

1
6

اگر   ضریب انبساط طولی،   ضریب انبساط سطحی و   ضریب انبساط حجمی یک ماده باشد، در این صورت بین  ،   و   کدام یک از روابط - 37

زیر برقرار می باشد؟ (  ،   و   در  تعریف شده اند.)
αγβαγβ

αγβSI

α = =
γ

2
β

3
α = γ = βα = 2γ = 3βα = =

γ

3
β

2

ضریب انبساط حجمی مایعی  است. چند لیتر از این مایع را به اندازة  سرد کنیم تا  سانتی متر مکعب از حجم آن کم - 38

گردد؟

2 × 10−3 1
K

C20∘40

1
4

1
2

1
3
2

به کرة فلزي توخالی با شعاع خارجی  و چگالی اولیۀ  و ظرفیت گرمایی ویژة  ، به مقدار  گرما می دهیم. اگر - 39

شعاع کره   درصد افزایش یابد، حجم اولیۀ حفره ي درون کره  چند سانتی متر مکعب است؟ (  ضریب انبساط طولی این فلز و   )

2cm15000 kg

m3
400 J

k Cg∘
6000J

0٫5= 10−4 1
K

π = 3

1223٫51520

اگر دماي الکل را  درجۀ سلسیوس افزایش دهیم، چگالی آن از  به  کاهش می یابد. ضریب انبساط حجمی الکل چند واحد  - 40

است؟

50800
kg

m3
756

kg

m3
SI

10−31٫1 × 10−21٫1 × 10−310−4

دماي مقداري جیوه را بدون آن که به بخار تبدیل شود،  افزایش می دهیم. در این حالت چگالی جیوه نسبت به حالت اولیه، تقریباً چند درصد و - 41

چگونه تغییر می کند؟ 

 درصد افزایش می یابد.      درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.

C100∘

( = 18 × )βجیوه 10−5 1
C∘

1٫80٫0180٫0181٫8

وقتی دماي یک جسم فلزي را مقدار معینی افزایش دهیم، طول آن  نسبت به طول اولیه اش افزایش می یابد. در اثر این تغییر دما، چگالی این - 42
فلز تقریباً چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

 درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.

2٫3%

6٫96٫93٫13٫1

درون یک ظرف استوانه اي شکل مایعی با ضریب انبساط حجمی  قرار دارد. اگر دماي مایع  افزایش یابد، ارتفاع مایع چند - 43

درصد تغییر می کند؟ (از انبساط ظرف صرف نظر کنید.)

β = 10−3 1
K

C20∘

420٫40٫2

مکعب مستطیلی از جنس فلز به ابعاد  در اختیار داریم. درون این مکعب مستطیل یک حفرة توخالی است. مکعب مستطیل - 44

را تا دماي مشخص گرم می کنیم. اگر قطر مکعب مستطیل  و حجم قسمت فلزي آن  افزایش یابد، حجم حفرة توخالی پیش از
افزایش دما چند سانتی متر مکعب است؟

3cm × 4cm × 12cm

3٫9mm9720mm3

36125424

درون ظرفی استوانه اي شکل به ضریب انبساط طولی مایعی به ضریب انبساط حجمی  می ریزیم. دماي مجموعه را - 45

چند کلوین افزایش دهیم تا ارتفاع مایع درون ظرف  درصد افزایش یابد؟ (دماي ظرف و مایع درون آن همواره برابر است. مایع از ظرف بیرون نمی ریزد
و تبخیر نمی شود.)

5 × 10−5 1
K

3٫55 × 10−4 1
K

5

100200473373
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داخل دو ظرف استوانه اي مایعی به ضریب انبساط حجمی  ریخته ایم و فشار ناشی از مایع در کف ظرف ها یکسان است. اگر - 46

دماي مایع در ظرف ها به ترتیب برابر با  و  باشد، نسبت ارتفاع مایع در ظرف ها برابر کدام است؟

β = 0٫8 × 10−3 1
K

= Cθ1 20∘
= Cθ2 70∘

( )
h2

h1

0٫961٫0410٫49٫6

ظرفی توسط  لیتر مایع با ضریب انبساط حجمی  به طور کامل پر شده است. اگر دماي ظرف و مایع را  افزایش دهیم، چند - 47

سانتی متر مکعب مایع از ظرف بیرون می ریزد؟ (ضریب انبساط خطی ظرف  است.)

21٫2 × 10−4 1
K

C60∘

×
2
3

10−5
K−1

13٫6 × 10−31213٫616٫8

بالنی شیشه اي را که حجم آن در دماي  برابر  سانتی متر مکعب است، با جیوه با همان دماي بالن پر کرده ایم. اگر بالن و جیوه را تا دماي  - 48

 گرم کنیم،  سانتی متر مکعب جیوه از بالن بیرون می ریزد. اگر ضریب انبساط حجمی جیوه  باشد، ضریب انبساط خطی

شیشه برحسب  تقریباً کدام است؟

C0∘1000

C100∘15٫218 × 10−5 1
K

1
K

2٫8 × 10−56 × 10−59٫3 × 10−68٫4 × 10−6

مخزنی به شکل استوانه در اختیار داریم که  درصد آن از بنزین پُر شده است. مجموعه ابتدا در دماي  قرار دارد. دماي مجموعه تقریباً - 49

حداکثر به چند درجۀ سلسیوس می تواند برسد تا بنزین از مخزن بیرون نریزد؟ (ضریب انبساط طولی مخزن را  و ضریب انبساط حجمی بنزین

را  در نظر بگیرید.)

98− C10∘

10−5
K−1

10−3
K−1

1112131

 
C))

2 4 6 8 101214
θ

?

 2 4 6 8 101214
C))θ

?

 ( )( )

) به ترتیب از راست به چپ نمودارهاي  .................. آب و  .................. آب در دماهاي نزدیک به صفر هستند. ) و ( با توجه به نمودارهاي زیر، ( - 50
(مقدار ثابتی آب درون یک ظرف را در نظر بگیرید.)

حجم – چگالی     

حجم – جرم     

چگالی – حجم

چگالی – جرم

12

21

) را به ترتیب  ) و ( ) ،( ،  و  باشد و چگالی آب درون ظرف هاي ( ) به ترتیب  ) و ( ) ،( اگر دماي آب درون سه ظرف ( - 51

،  و  بنامیم، کدام گزینه در مورد مقایسۀ چگالی آب درون این سه ظرف صحیح است؟

123F39٫2∘
C14∘276K123

ρ1ρ2ρ3

= =ρ3 ρ2 ρ1> >ρ2 ρ1 ρ3> >ρ1 ρ3 ρ2> >ρ3 ρ1 ρ2

از  گرم آب   مقدار  گرما می گیریم. چگالی آب چگونه تغییر می کند؟ - 52

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

500C13∘21kJ( = 4200 )cآب
J

kg C⋅∘

فضاي داخلی کره ي شیشه اي تو خالی بدون منفذي، به طور کامل پُر از آب است. اگر دماي این کره و آب داخل آن را از  به  برسانیم، - 53
..................

انبساط حجمی شیشه از آب بیش تر است و آسیبی به کره نمی رسد.

چون تغییر دما کم است، تغییر در وضعیت کره مشاهده نمی شود.

کم شدن دماي آب داخل کره، سبب کاهش حجم آب و فشار بر جداره ي بیرونی کره شده و ممکن است سبب ترك برداشتن آن شود.

کم شدن دماي آب داخل کره، سبب افزایش حجم آب و فشار بر جداره ي داخلی کره شده و ممکن است سبب ترك برداشتن آن شود.

C4∘
C0∘
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در کدام یک از شکل هاي زیر مکعب چوبی یکسان کمتر داخل آب فرو رفته است؟ (دماي مکعب در همۀ شکل ها برابر است.) - 54

  

80آب C
˳

 

4آب C
˳

  

1آب C
˳

 

30آب C
˳
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) بر حسب  یا چون تغییر طول میله مشخص است، براي محاسبۀ طول اولیۀ میله باید از رابطۀ  استفاده کنیم. در این رابطه چون یکاي ضریب انبساط طولی ( گزینه 1 - 1

است. باید  بر حسب  یا  باشد. بنابراین ابتدا دما را از درجۀ فارنهایت به درجۀ سلسیوس تبدیل می کنیم. 

 

 اکنون طول اولیۀ میله را پیدا می کنیم: 

 

ابتدا ضریب انبساط طولی فلز میله را می یابیم:  گزینه 4 - 2

بنابراین طول میله در دماي  برابر است با: 

با توجه به رابطه ي افزایش طول میله در اثر افزایش دما و رابطه ي مقایسه اي آن داریم:  گزینه 3 - 3

رابطه ي درصد افزایش طول به صورت  می باشد. با توجه به این که دو مکعب هم جنس اند و ضلع مکعب بزرگ تر  برابر ضلع مکعب کوچک تر است داریم:  گزینه 2 - 4

 

از آن جایی که گرماي داده شده به دو مکعب یکسان است، داریم: 

 
براي درصد افزایش طول مکعب ها می توان نوشت: 

ابتدا تغییرات دما را برحسب کلوین یا درجه سلسیوس به دست می آوریم. باتوجه به این که اختلاف دما در این دماسنج بین نقطه ي جوش و ذوب آب برابر با  گزینه 2 - 5

 درجه می باشد، بنابراین به ازاي  درجه تغییر دماي این دماسنج تغییر دماي فلز برحسب درجه سلسیوس برابر است با: 

  درصد افزایش طول

اگر  را طول میلۀ بلندتر و  را طول میلۀ کوتاه تر در نظر بگیریم، داریم:  گزینه 3 - 6

پس داریم: 

ΔL = α ΔθL1α
1
K

1
C∘

ΔθKC∘

F = θ + 32 ⇒ ΔF = Δθ ⇒ 85 − (−5) = Δθ ⇒ Δθ = C = 50K
9
5

9
5

9
5

50∘

ΔL = α Δθ ⇒ =L1 L1
ΔL

αΔθ
= ⇒ = 1m− →−−−−−−−−−−−−−−−

ΔL=0٫6mm=6× m10−4

α=1٫2× , Δθ=50K10−5 1
K

L1
6 × 10−4

1٫2 × × 5010−5
L1

Δ = α ΔT ⇒ 2 × = α × 50 × (30 − 10) ⇒ α = 2 ×L1 L1 10−2 10−5 1
C∘

C100∘

= + Δ ⇒ = 50 + 2 × × 50 × (100 − 10) ⇒ = 50٫09m = 5009cmL2 L1 L2 L2 10−5
L2

ΔL = αΔθL1

= ⇒ = ⇒ 4 = ×
ΔL′

ΔL

αΔL′
1 θ′

αΔθL1

4d
d

αΔL′
1 θ′

α × 20L1

L′
1

L1

Δθ′

20

Δ = C ⇒ ΔT = 80K ⇒ − 200 = 80 ⇒ = 280K− →−−−

=L′
1 L1

θ′ 80∘
T2 T2

= αΔθ × 100
ΔL

L
2

ρ = ⇒ = × ⇒ 1 = × ⇒ = 8
m

V

ρ2

ρ1

m2

m1

V1

V2

m2

m1

a3

8a3
m2 m1

= ⇒ CΔ = CΔ ⇒ Δ = 8ΔQ1 Q2 m1 θ1 m2 θ2 θ1 θ2

= =
درصد افزایش طول مکعب بزرگ تر

درصد افزایش طول مکعب کوچکتر

Δθ2

Δθ1

1
8

(200 − (−40) = 240)60

Δθ = × 100 = C
60

240
25∘

ΔL = ,αΔθ = 25 ×L0 − →−−−−−−

α=10−4 1
C∘

Δθ= C25∘
ΔL

L0
10−4

= × 100 = 25 × = 0٫25%
ΔL

L0
10−2

L1L2

− = 30cm , + = 3٫009mL1 L2 L
′

1 L
′

2

+ = (1 + αΔL) + (1 + αΔL)L
′

1 L
′

2 L1 L2

⇒ (1 + 3 × × 100) + (1 + 3 × × 100) = 3٫009mL1 10−5
L2 10−5

⇒ 1٫003 + 1٫003 = 3٫009 ⇒ + = 3L1 L2 L1 L2

{ ⇒ = 1٫65m , = 1٫35m
+ = 3L1 L2
− = 0٫3L1 L2

L1 L2
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گزینه 4 - 7
 چون ضریب انبساط طولی میلۀ آلومینیومی بیش تر از ضریب انبساط طولی میلۀ آهنی است، هنگامی که دما

افزایش پیدا می کند، افزایش طول آلومینیوم بیش تر از افزایش طول آهن است، لذا داریم:
Fe
Al

Fe
Al

C 0در دمای̊ 1002

0/4

mm

mm

C در دمای̊

 

 

با استفاده از رابطۀ انبساط طولی برحسب افزایش دما در یک میله، داریم:  گزینه 2 - 8

 

) افزایش طول بیشتري خواهد داشت. بنابراین:  چون  است، به ازاي یک تغییر دماي یکسان در دو میله که داراي طول اولیۀ یکسان هستند، میلۀ (

 

براي آنکه اختلاف طول دو نوار همواره ثابت بماند باید تغییر طول دو نوار همواره برابر باشد، بنابراین:  گزینه 1 - 9

مجموع افزایش طول دو میله برابر با  است. با توجه به رابطۀ تغیرات طول با دما داریم:  گزینه 1 - 10

 

گزینه 2 بیش ترین تغییر دمایی که این منطقه دارد برابر است با:  - 11

 
 چون ریل ها در روزي از سال که دماي آن میانگین کمینه و بیشینۀ دماي سالیانه است، کار گذاشته می شوند پس بیش ترین تغییر دمایی که ریل ها در طول سال خواهند داشت برابر است با: 

 
 با توجه به رابطۀ انبساط طولی می توان نوشت: 

 

 

طول هر ریل را در دماي  تابستان  در نظر می گیریم و داریم:  گزینه 1 - 12

اکنون با توجه به رابطه ي انبساط طولی داریم: 

پس حداقل دماي زمستان برابر است با: 

طول میله اي بزرگ تر خواهد شد که افزایش طول بیش تري داشته باشد.  گزینه 4 - 13

 

 نسبت  را براي تمام میله ها به دست می آوریم:

C : − = 2 × m (1)0∘ در دمای L0Fe L0A1 10−3

C : − = 0٫4 × + Δ − ( + Δ ) = 0٫4 ×100∘ در دمای LA1 LFe 10−3
m − →−−−−−−−−

L= + αΔTL0 L0
L0A1 L0AIαAl

TAl L0Fe L0FeαFe
TFe 10−3

+ Δ − Δ = 0٫4 ×− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=24× , =12×α
A1 10−6 1

K
α
Fe

10−6 1
K

Δ =Δ = CTFe TAl 100∘

−L0Al LFe
  

−2×10−3

L0AlαAl
TAl L0FeαFe

TFe 10−3

24 × × 100 − 12 × × 100 = 2٫4 ×10−6
L0Al 10−6

L0Fe 10−3

⇒ 12 × (2 − ) = 24 × ⇒ 2 − = 2m (2)10−4
L0Al L0Fe 10−4

L0Al L0Fe

= 2٫002m, = 2٫004m− →−−
(1),(2)

L0Al L0Fe

ΔL = α ΔT ⇒ L = (1 + αΔT)L0 L0

>α1 α21

− = −L1 L2 ( (1 + αΔT))L0 1 ( (1 + αΔT))L0 2

− = ΔT( − )− →−−−−−−−

= =L01 L02 L0
L1 L2 L0 α1 α2

⇒ 1٫8 = × 200 × (3 × − 12 × ) ⇒ = 500mm = 50cmL0 10−5 10−6
L0

Δ = Δ ⇒   ΔT =   ΔTLآلومینیم Lآھن αآلومینیم L1 آلومینیم αآھن L1 آھن

⇒ 24 × ×  = 8 × × 450 ⇒  = 150cm10−6
L1 آلومینیم 10−6

L1 آلومینیم

2mm

ΔL = Δθ + Δθ ⇒ 0٫2 = 40 × 2 × Δθ + 80 × 4 × × ΔθL01α1 L02α2 10−5 10−5

⇒ 0٫2 = (8 × + 32 × )Δθ ⇒ Δθ = = C10−4 10−4 0٫2

4 × 10−3
50∘

Δθ = 36 − (−14) = C50∘

Δθ = C25∘

ΔL = αΔTL1

⇒ ΔL = 20 × 12 × × 25 = 6 × m = 6mm10−6 10−3

C40∘
( )L2

= = ⇒ = 16٫016mL2
فاصلھ ی بین دو شھر

تعداد ریل ھا

8008m
500

L2

ΔL = α ΔT ⇒ ( − ) = α ΔTL1 L2 L1 L1

⇒ (16٫06 − 16) = 2 × × 16 × ΔT ⇒ ΔT = 50K ⇒ Δθ = C10−5 50∘

Δθ = − ⇒ 50 = 40 − ⇒ = − Cθ2 θ1 θ1 θ1 10∘

ΔL = αΔθ ΔL = ΔL ∝L0 − →−−−−

Δθ=
Q

mc αQL0

mc
− →−−−−−−−−−−−−

= = =L0A L0B L0C L0D

= = =mA mB mC mD α

c
α

c
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ابتدا دما برحسب درجۀ فارنهایت را به درجۀ سلسیوس تبدیل می کنیم:  گزینه 3 - 14

، تغییر طول میله برابر با ، تغییر طول میله در حالت دوم را به دست می آوریم. با توجه به شکل در بازة دمایی  تا  اکنون با استفاده از رابطۀ 

، چون ضریب انبساط طولی ثابت است می توان نوشت:   است. براي بازة دمایی  تا 

بنابراین طول میله در دماي  برابر است با: 

، شیب نمودار برابر با  است. چون دو خط موازي اند، شیب آن ها باهم برابر است، بنابراین می توان نوشت:  طبق رابطه ي  گزینه 2 - 15

A
BL

0 Δ θ C( (0

L B0
L A0

با استفاده از رابطۀ  داریم:   گزینه 3 - 16

 می توان نتیجه گرفت که شیب نمودار  برابر  می باشد: 

 از طرفی: 

 بنابراین: 

در پدیده  ي انبساط، تمام فاصله  ها افزایش می  یابد. با گرم کردن صفحه  ي فلزي، صفحه و فضاي شامل سوراخ منبسط می  شوند.  گزینه 1 - 17

فاصلۀ لبۀ حفره تا لبۀ صفحۀ فلزي در ابتدا  است. طبق رابطۀ انبساط طولی در اثر تغییر دما داریم:  گزینه 2 - 18

 
موارد «ب» و «ت» نادرست هستند:  گزینه 2 - 19

«ب»: این دماسنج از دو تیغۀ فلزي متفاوت مانند آهن و برنج ساخته می شود که سرتاسر به هم جوش داده و یا پرچ می شوند. 
«ت»: ثبت بیشینه و کمینۀ دما، از ویژگی هاي دماسنج بیشینه-کمینه است. 

باتوجه به این که تغییر طول فلزها از رابطۀ  به دست می آید. با افزایش دما، فلزي که  بزرگ تري دارد طولش بیش تر افزایش می یابد و نوار دو فلزه به سمت گزینه 1 - 20

فلزي که  کم تري دارد خم می شود. با کاهش دما فلزي که  بزرگ تري دارد طولش بیش تر کاهش می یابد و نوار دو فلزه به سمت آن خم می شود. بنابراین: 

 

رفتار این تیغه ها شبیه به پدیده اي است که در دماسنج نواري دو فلزه اتفاق می افتد. در این دماسنج ها، یک نوار دو فلزه با افزایش یا کاهش دما خم می شود. این خم شدن طوري گزینه 3 - 21
است که: 

افزایش دما: تیغه با ضریب انبساط بیشتر، کمان خارجی و تیغه ي دیگر کمان داخلی را تشکیل می دهند. 
کاهش دما: تیغه با ضریب انبساط کمتر، کمان خارجی و تیغه ي دیگر کمان داخلی را تشکیل می دهند. 

) با افزایش دماي یکسان، ) با کاهش دماي یکسان، توپ وارد حلقه می شود یعنی کاهش قطر توپ بیشتر است یعنی ضریب انبساط طولی  از بیشتر است. در شکل ( در شکل ( گزینه 4 - 22

A : = = × (kg/J)
αA

cA

4 × 10−5

5000
4
5

10−8

B : = = (kg/J)
αB

cB

6 × 10−4

6000
10−7

C : = = × (kg/J)
αC

cC

3 × 10−5

9000
1
3

10−8

D : = = × (kg/J)
αD

cD

8 × 10−4

7000
8
7

10−7

⇒ Δ > Δ > Δ > Δ ⇒ > > >LD LB LA LC LD LB LA LC

F = θ + 32 50 = θ + 32 ⇒ θ = C ⇒ T = C
9
5

− →−−−−
F= F50∘ 9

5
10∘ 10∘

ΔL = α ΔTL1= CT1 0∘
= CT2 100∘

ΔL = 100٫2 − 100 = 0٫2 cm= CT1 0∘
= F = CT ′

2 50∘ 10∘

ΔL = α ΔT = = ⇒ Δ = 0٫02 cmL1 − →−−−−−−−−−

, α.ثابت اند L1 ΔL′

ΔL

ΔT ′

ΔT
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

ΔT=100−0= C100∘

Δ =10−0= C , ΔL=0٫2 cmT ′ 10∘
ΔL′

0٫2

10

100
L′

F = C50∘ 10∘

= + Δ = 100 + 0٫02 ⇒ = 100٫02 cmL′
2 L1 L′

− →−−−−−−−
Δ =0٫02 cmL′

=100cmL1
L′

2 L′
2

= + αΔθL2 L1 L1αL1

= ⇒ =Aشیب نمودار Bشیب نمودار L0AαA L0 BαB

⇒ = > 1 ⇒ >
αA
αB

L0B
L0A

− →−−−−−

>L0B L0A αA
αB

αA αB

ΔL = α ΔTL1

− = α ΔT  ⇒ = α ΔT +L2 L1 L1 L2 L1 L1

L − ΔTαL1

=

Δ = 30 − 10 = 20mmLA

Δ = 30 − 20 = 10mmLB

ΔL = α ΔTL1

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−−−−
Δ =ΔTA TB ΔLA

ΔLB

αAL1A

αBL1B

= 10mm , = 20mmL1A L1B

 =  ×  ⇒  = 4
20
10

10
20

αA

αB

αA

αB

3cm

ΔL = αΔT = 3 × × 100 = 3 × cm = 0٫03mmL1 10−5 10−3

ΔL = αΔθL1α

αα

⇒ > >
: حالت اول < α1 α2

: حالت دوم < α3 α1
α3 α1 α2

1A2
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B C

A A

1شکل2شکل

توپ از حلقه عبور می کند پس افزایش قطر حلقۀ  بیشتر است یعنی ضریب انبساط طولی بیشتري دارد.   
   

با استفاده از رابطۀ انبساط سطحی، داریم:  گزینه 4 - 23

   

با استفاده از رابطۀ مساحت دایره  و رابطۀ انبساط سطحی جسم جامد و با توجه به اینکه  است، دماي  را به دست می آوریم:  گزینه 2 - 24

ضریب انبساط سطحی فلزها را به دست می آوریم. داریم:  گزینه 3 - 25

 

هنگامی که یک ورقۀ فلزي به طول ضلع  را از ورقۀ مسی استخراج می کنیم و دماي آن را افزایش می دهیم. مساحت آن برابر می شود با:  گزینه 1 - 26

حال اگر دماي ورقه اي که شامل حفره می باشد را کاهش دهیم، مساحت حفره برابر می شود با: 

حال اختلاف مساحت حفره و ورقۀ اصلی برابر است با:

طبق رابطۀ انبساط سطحی در اثر تغییر دما داریم:  گزینه 2 - 27

 

 می دانیم ضریب انبساط سطحی دو برابر ضریب انبساط طولی است، پس ضریب انبساط سطحی برابر است با: 

 

گزینه 3 چون جنس ورقه ها و قطر روزنۀ داخل آن ها یکسان است، در اثر افزایش دماي یکسان آن ها طبق رابطۀ انبساط سطحی  ، افزایش مساحت روزنه ها یکسان - 28

C

ΔA = 2α ΔT ⇒ 2α =A1
ΔA

ΔTA1
=

27 × 10−3

40 × 5 × (527 + 273 − 500)

⇒ 2α = = 4٫5 ×
27 × 10−3

2 × × 3 ×102 102
10−7

K−1

(A = π )r2= 2A2b A2aT2

= 2 (1 + 2 ΔT) = 2 × (1 + 2 ΔT)A2b A2a − →−−−−−−−−−

= (1+2αΔT)A2 A1
A1b αb A1a αa

π (1 + 2 ΔT) = 2 × π (1 + 2 ΔT)− →−−−
A=πr2

r
2
1b αb r

2
1a αa

1600 × (1 + 2 ΔT) = 2 × 400 × (1 + 2 ΔT)− →−−−−−−−−−−−−

=20cm , =40cmr1a r1b
αb aa

⇒ 2(1 + 2 ΔT) = 1 + 2 ΔT ⇒ 2 + 4 ΔT = 1 + 2 ΔTαb αa αb αa

⇒ 4 ΔT − 2 ΔT = 1 − 2 ⇒ ΔT(4 − 2 ) = −1αb αa αb αa

ΔT(4 × 2 × − 2 × 6 × ) = −1 ⇒ ΔT × (−4 × ) = −1− →−−−−−−−−

=2×αb 10−3 1
K

=6×αa 10−3 1
K

10−3 10−3 10−3

⇒ ΔT =
1

4 × 10−3

ΔT = = ⇒ ΔT = 250K = C ⇒ − 0 = 250 ⇒ = C
103

4
1000

4
250∘

θ2 θ2 250∘

ΔL = αΔθ ⇒ = 1 × α × 20 ⇒ α = 5 ×L1 10−2 10−4 1
C∘

ΔA = (2α)Δθ ⇒ ΔA = 2 × 2 × 5 × × 40 = 8 × = 800cA1 10−4 10−2
m2 m2

10cm

= (1 + 2αΔθ)A2 A1

= (1 − 2αΔθ)A
′

2 A1

− = (1 + 2αΔθ) − (1 − 2αΔθ)A2 A
′

2 A1 A1

− = (1 + 2αΔθ − 1 + 2αΔθ) = 4 αΔθA2 A
′

2 A1 A1

34 × = 4 × × 17 × Δθ ⇒ Δθ = C− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

α=17× , =100c =10−6 1
K

A1 m2 10−2 m2

− =34m =34×A2 A
′

2 m2 10−6 m2

10−6 10−2 10−6 50∘

ΔA = (2α)ΔTA1 0٫008 = (2α) × 400− →−−−−−−−
ΔA=0٫008A1

ΔT= C400∘

A1 A1

⇒ 8 × = 8 × α ⇒ α =10−3 102 10−5 1
C∘

2α = 2 × 10−5 1
C∘

ΔA = (2α)ΔTA1
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است، لذا افزایش قطر همۀ آن ها با یکدیگر برابر است و به ابعاد صفحۀ فلزي بستگی ندارد. 

چون تغییر دما، شعاع و جنس هر دو دایره یکسان می باشد، در نتیجه با توجه به رابطه ي  افزایش شعاع براي هر دو دایره یکسان می باشد.  گزینه 3 - 29

نکته: جدا کردن دایره با شعاع  از ورقه، تأثیري در افزایش شعاع فضاي خالی ورقه ندارد.

گزینه 2 مساحت حفره افزایش می یابد زیرا در اثر انبساط، تمام ابعاد صفحه افزایش پیدا می کند، لذا طبق رابطۀ انبساط سطحی در اثر دما داریم:  - 30

 

با استفاده از رابطه ي بین افزایش دما و افزایش سطح و حجم یک جسم جامد (انبساط)، داریم:  گزینه 2 - 31

با استفاده از رابطه ي  و باتوجه به این که  است، می توان نوشت:  گزینه 2 - 32

چون  ،  و  معلوم اند، با استفاده از رابطۀ  ، تغییر حجم سوخت را به دست می آوریم و سپس با حجم اولیه حجمع می کنیم. دقت کنید چون دماي هوا گزینه 2 - 33

 سردتر شده است،  است. 

 

طبق رابطۀ  ، با ثابت بودن پارامترهاي  (حجم ظاهري) و  براي هر دو گلوله، گلوله اي که افزایش دماي بیش تري داشته باشد، بیش تر منبسط می شود. گزینه 4 - 34

، بنابراین در آزمایش اول که افزایش دماي هر دو گلوله یکسان است، هر دو به یک میزان منبسط می شوند. اما در آزمایش دوم چون به هر دو به یک اندازه گرما می دهیم، طبق رابطۀ 
افزایش دماي گلولۀ سبک تر (توخالی) بیش تر می شود، پس انبساط آن نیز بیش تر خواهد بود. 

با توجه به رابطۀ مقایسه اي افزایش حجم دو کره داریم:  گزینه 3 - 35

گزینه 3 - 36

دو کره هم جنس هستند پس  و  و هم حجم هستند، پس  است. بنابراین داریم: 

اما چون جرم هاي دو کره متفاوت است، تغییر دما نیز متفاوت خواهد بود. حال  را یافته، جایگزین می کنیم: 

ضریب انبساط سطحی تقریباً دو برابر ضریب انبساط طولی و ضریب انبساط حجمی تقریباً سه برابر ضریب انبساط طولی می باشد.  گزینه 1 - 37

طبق رابطۀ انبساط حجمی مایعات، داریم: گزینه 3 - 38

ΔR = αΔθR0

R2

ΔA = (2α)ΔTA1

= × 100 = × 100 = 2αΔT × درصد افزایش مساحت حفره100
ΔA

A1

(2α)ΔTA1

A1

= 2 × 12 × × 100 × 100 = 0٫24%− →−−−−−−−−
ΔT= C100∘

α=12×10−6 1
C∘

درصد افزایش مساحت 10−6

= ⇒ = ⇒ = = %25
ΔA

ΔV

(2α)ΔθA1

(3α)ΔV1 θ′

ΔA

1
2
V1

× 2 × 30A1

× 3 × 40V1

ΔA

A1

1
4

ΔV = βΔθV1β = 3α

ΔV = βΔθ = (3α)ΔθV1 − →−−−−−−−−−−−−

β=3α,ΔV=
0٫18
100

V1 0٫18
100

V1 V1

⇒ = 3 × 12 × Δθ ⇒ Δθ = = C
0٫18
100

10−6 18 × 10−2

36 × 10−4
50∘

= + Δθ = 5 + 50 = Cθ2 θ1 − →−−−−

= Cθ1 5∘

θ2 55∘

V1βΔTΔV = βΔTV1

C50∘
ΔT = − C50∘

ΔV = βΔT ΔV = 3 × × × (−50) ⇒ ΔV = −1500LV1 − →−−−−−−−−−−−−−

β=10−3 1
C∘

ΔT=− C, =3× L50∘ V1 104

104 10−3

= + ΔV = 30000 − 1500 ⇒ = 28500LV2 V1 − →−−−−−−
ΔV=−1500L

=30000LV1
V2 V2

ΔV = βΔTV1V1β

Q = mcΔθ

ΔV = (3αΔθ) ⇒ = × ×V1
ΔVA

ΔVB

V1A

V1B

αA

αB

ΔθA

ΔθB

= ( × × 1 3 = ( × ⇒ = 24− →−−−−−
Δ =ΔθA θB

V= π
4
3

R2
ΔVA

ΔVB

RA

RB

)3 αA

αB

− →−−−−−
2RB= RA

=3
ΔVA

ΔVB RA

2RA

)3 αA

αB

αA

αB

ΔV = 3α ΔT ⇒ = × ×V1
ΔVA

ΔVB

3αA

3αB

V1A

V1B

ΔTA

ΔTB

=αA αB=cA cB=V1A V1B

= (1)
ΔVA

ΔVB

ΔTA

ΔTB

ΔTA

ΔTB

= ⇒ Δ = Δ Δ = ΔQA QB mAcA TA mBcB TB − →−−−
=cA cB

mA TA mB TB

= = = =
ΔTA

ΔTB

mB

mA

1
2

−→−
(1) ΔVA

ΔVB

ΔTA

ΔTB

1
2

γ = 2α , β = 3α ⇒ α = =
γ

2
β

3
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ابتدا مقدار افزایش دماي کره را به دست می آوریم، باتوجه به رابطۀ افزایش طول و ضریب انبساط طولی داریم:  گزینه 1 - 39

با کمک رابطۀ گرماي مبادله شده، حجم فلز به کار رفته در کره را به دست می آوریم:

، ضریب انبساط حجمی الکل را به دست می آوریم.  با استفاده از رابطۀ  گزینه 3 - 40

مطابق رابطۀ  تغییر چگالی جیوه برابر است با:  گزینه 4 - 41

بنابراین چگالی جیوه تقریباً  درصد کاهش می یابد.
گزینه 1 - 42

 حال رابطۀ تغییر چگالی را می نویسیم: 

 

 

 بنابراین چگالی تقریباً  کاهش می یابد.

، داریم:  طبق رابطۀ انبساط حجمی مایع و با فرض ثابت بودن  گزینه 2 - 43

  درصد تغییر ارتفاع

گزینه 1 - 44

cm

cm

cm

d

12

3

4

cm16012 42 2
=+

 
ابتدا با استفاده از رابطۀ ضریب انبساط طولی قطر مکعب، حاصل  را به دست می آوریم:

ΔV = βΔθ −40 × =V1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

β=2×10−3 1
K

ΔV=−40c =−40× L , Δθ=− Cm3 10−3 20∘

10−3
× 2 × × −20V1 10−3

⇒ = 1LV1

ΔR = αΔθ 0٫5 × = Δθ ⇒ Δθ = CR1 − →−−−−−−−−

α=10−4 1
K

=0٫5×
ΔR

R1
10−2

10−2 10−4 50∘

Q = mcΔθ Q = ρV cΔθ− →−−
m=ρV

6000 = 15000 × V × 400 × 50− →−−−−−−−−−−−−−−−
Δθ= C , Q=6000J50∘

ρ=15000 , c=400
kg

m3
J

k Cg ∘

⇒ V = = = c = 20c
6000

15000 × 400 × 50
1

1000 × 50
m3 106

5 × 104
m3 m3

= − = × 3 × − 20 = 12cVحفره Vکره Vفلز − →−−−−−−−−−−−−−
r=2cm

= π , =20 cVکره
4
3

r3 Vفلز m3

Vحفره
4
3

23
m3

= (1 − βΔT)ρ2 ρ1

= (1 − βΔT) 756 = 800(1 − β × 50) ⇒ 756 = 800 − 800 × 50βρ2 ρ1 − →−−−−−−−−−−−−−
ΔT= C50∘

=800 , =756ρ1
kg

m3
ρ2

kg

m3

⇒ 4 × β = 800 − 756 ⇒ 4 × β = 44 ⇒ β = 1٫1 ×104 104 10−3 1
K

= (1 − βΔT)ρ2 ρ1

= − βΔT = −βΔTρ2 ρ1 ρ1 − →−−−−−−−−

β=18×10−5 1
C∘

ΔT= C100∘ −ρ2 ρ1

ρ1

⇒ = −18 × × 100 = −0٫018 = −1٫8%
Δρ

ρ1
10−5

− →−−
×100 Δρ

ρ1

1٫8

ΔL = α Δθ ⇒ (%) = αΔθ × 100 αΔθ = 0٫023L1
ΔL

L1
− →−−−−−−

(%)=2٫3ΔL

L1

≃ (1 − βΔθ) ⇒ (%) ≃ −βΔθ × 100ρ2 ρ1
Δρ

ρ1

β = 3α ⇒ (%) ≃ −3αΔθ × 100 (%) ≃ −3 × 0٫023 × 100 = −6٫9%
Δρ

ρ1
− →−−−−−
αΔθ=0٫023 Δρ

ρ1

6٫9%

A

ΔV = β ΔT ⋅ Δh = β ⋅ ⋅ ΔT ⇒ = βΔTV1 − →−−−−−
ΔV=A⋅Δh

=A⋅V1 h1
A A h1

Δh

h1

= × 100 = βΔT × 100 = × 20 × 100 = 2%
Δh

h1
10−3

⇒

= + = 169 ⇒ d = 13cmd2 ( )160
− −−

√
2

32

αΔθ
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اکنون با استفاده از رابطۀ انبساط حجمی، تغییر حجم قسمت فلزي را به دست می آوریم: 

 

در هر دمایی ارتفاع مایع درون ظرف از رابطۀ زیر به دست می آید:  گزینه 2 - 45

 

 بنابراین براي قبل و بعد از افزایش دماي مجموعه داریم: 
قبل از دما: 

 

بعد از افزایش دما: 

 

که: 

 

 

 ارتفاع مایع درون ظرف 5 درصد زیاد شده است، بنابراین کسر  باید برابر باشد. در این صورت داریم: 

 

چون فشار مایع در کف ظرف ها یکسان است، می توان نوشت:  گزینه 2 - 46

 ولی چون دماي مایع در ظرف ها یکسان نیست، پس چگالی آنها با هم متفاوت است. با توجه به رابطۀ چگالی با تغییر دما داریم:

 در نتیجه:

گزینه 2 - 47
   با استفاده از رابطه ي بین دما و افزایش حجم مایع و ظرف، می توان نوشت:

گزینه 3 - 48

بنزین زمانی از مخزن بیرون می ریزد که حجم آن با حجم مخزن در دماي خاصی برابر شود. پس: گزینه 2 - 49

Δd = dαΔθ = αΔθ ⇒ αΔθ =− →−−−−−−−−−
d=13cm=130mm

Δd=3٫9mm 3٫9
130

3
100

ΔV = × 3α × Δθ = = 108000mVفلز − →−−−−−−−
ΔV=9720mm

αΔθ=
3

100
Vفلز

9720 × 100
3 × 3

m3

= − = 144000 − 108000Vخالی Vظاھری Vفلز − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=12×4×3=144c =144× mVظاھری m3 103 m3

Vخالی

⇒ = 36000m = 36cVخالی m3 m3

ارتفاع مایع=
حجم مایع

سطح مقطع ظرف

=h1
V1

A1

=h2
V2

A2

= (1 + βΔθ) = (1 + 2αΔθ)V2 V1 A2و A1

= = = × = × = =h2
V2

A2

(1 + βΔθ)V1

(1 + 2αΔθ)A1

V1

A1

(1 + βΔθ)

(1 + 2αΔθ)
h1

(1 + βΔθ)

(1 + 2αΔθ)

h2

h1

(1 + βΔθ)

(1 + 2αΔθ)
h2

h1
= 1٫05

105
100

= 1٫05 ⇒ = 1٫05 ⇒ = 1٫05
h2

h1

1 + βΔθ

1 + 2αΔθ

1 + (3٫55 × )Δθ10−4

1 + 2 × (5 × )Δθ10−5

⇒ 1 + (3٫55 × )Δθ = 1٫05 + (1٫05 × )Δθ10−4 10−4

⇒ (2٫5 × )Δθ = 0٫05 ⇒ Δθ = C ⇒ ΔT = 200K10−4 200∘

= ⇒ = (1)ρ1h1 ρ2h2
h2

h1

ρ1

ρ2

= ⇒ = 1 + βΔT (2)ρ2
ρ1

1 + βΔT

ρ1

ρ2

= 1 + βΔθ− →−−
(1),(2) h2

h1

⇒ = 1 + 0٫8 × × 50 = 1 + 0٫04 = 1٫04
h2

h1
10−3

Δ = Δ − Δ = (β − 3α)ΔθVظاھری Vمایع Vظرف V1

= 12cm3= 2 × × (1٫2 × − 3 × × ) × 60 ⇒ Δ103 10−4 2
3

10−5
VظاھریΔVظاھری

ΔV = V ⋅ ( − 3 )ΔT ⇒ − 3 = ⇒ 3 = −βجیوه αبالن βجیوه αبالن
ΔV

V ⋅ ΔT
αبالن βجیوه

ΔV

V ⋅ ΔT

3 = 18 × − = 2٫8 × ⇒ α ≃ 9٫3 ×αبالن 10−5 15٫2
1000 × 100

10−5 10−6 1
K
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رفتار آب در دماهاي نزدیک به صفر غیرعادي است (با کاهش دماي آب). از دماهاي بالا تا  حجم آب کاهش و چگالی آن افزایش می یابد اما پس از آن حجم آب افزایش و گزینه 1 - 50
چگالی آن کاهش می یابد.

دماي آب درون سه ظرف را برحسب درجۀ سلسیوس به دست می آوریم:  گزینه 3 - 51

  آب در دماي  بیشترین چگالی را دارد و در بازة صفر تا چهار درجۀ سلسیوس چگالی آب افزایش و بعد از چهار درجه سلسیوس چگالی آب
کاهش می یابد: 

     

ρ1
ρ3
ρ2

θ ( ̊ C (

ρآب

θ θ θ23 1

» صحیح است.   بنابراین با توجه به گزینه ها، گزینۀ «

ابتدا دماي آب را پس از این که   گرما از دست می دهد، به دست می آوریم:  گزینه 4 - 52

چون دماي آب از  به   رسیده است، حجم آب ابتدا کاهش (از   تا   حجم آب کم می شود) و سپس افزایش می یابد (از   تا   حجم آب زیاد می شود). بنابراین طبق

، چگالی که با حجم رابطه ي عکس دارد، ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. رابطه ي 

، با توجه به رفتار غیر عادي آب، افزایش می یابد. با افزایش حجم آب داخل کره، فشار بر جداره ي داخلی کره افزایش می یابد و ممکن حجم آب در اثر کاهش دما از  به  گزینه 4 - 53
است سبب ترك برداشتن آن شود.

آب در کمترین حجم خود و درنتیجه بیشترین چگالی خود را دارد، پس طبق اصل شناوري، حجم کمتري از مکعب چوبی داخل آب قرار می گیرد.  گزینه 3 - 54

در فاصله هاي دمایی بیشتر نسبت به  حجم آب افزایش یافته و چگالی آن کاهش می یابد. به  این ترتیب حجم بیشتري از چوب داخل آب قرار می گیرد.

= ⇒ =Vمخزن Vبنزین (3αΔT + 1)V1  
مخزن

(βΔT + 1)V1  
بنزین

1 + 3αΔT = (1 + βΔT)− →−−−−−−−−−−−

=V1 بنزین
98

100
V1 مخزن 98

100

1 + 3αΔ = + βΔT ⇒ = ( β − 3α)ΔT
98

100
98

100
2

100
98

100

ΔT = = = = ≃ 21K = C
0٫02

0٫98 × − 3 ×10−3 10−5

0٫02

0٫95 × 10−3

2000
95

400
19

21∘

Δθ = − = 21 − 10 = Cθ2 θ1 − →−−−−−
=− Cθ1 10∘

Δθ= C21∘

θ2 11∘

C4∘

= + 32 ⇒ 39٫2 =  + 32 ⇒  = 7٫2 ⇒ = CF1
9
5
θ1

9
5
θ1

9
5
θ1 θ1 4∘

= Cθ2 14∘

= + 273 ⇒ 276 = + 273 ⇒ =T3 θ3 θ3 θ3 3∘

θ = C4∘

⇒ > , >ρ1 ρ3 ρ1 ρ2

3

Q = mcΔθ

−21000 = 0٫5 × 4200 × Δθ ⇒ Δθ = − C10∘

Δθ = − −10 = − 13 ⇒ = Cθ2 θ1 − →−−−−−−
Δθ=− C10∘

= Cθ1 13∘

θ2 θ2 3∘

C13∘
C3∘

C13∘
C4∘

C4∘
C3∘

ρ =
m

V

C4∘
C0∘

C4∘

C4∘
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1 - 1

2 - 4

3 - 3

4 - 2

5 - 2

6 - 3

7 - 4

8 - 2

9 - 1

10 - 1

11 - 2

12 - 1

13 - 4

14 - 3

15 - 2

16 - 3

17 - 1

18 - 2

19 - 2

20 - 1

21 - 3

22 - 4

23 - 4

24 - 2

25 - 3

26 - 1

27 - 2

28 - 3

29 - 3

30 - 2

31 - 2

32 - 2

33 - 2

34 - 4

35 - 3

36 - 3

37 - 1

38 - 3

39 - 1

40 - 3

41 - 4

42 - 1

43 - 2

44 - 1

45 - 2

46 - 2

47 - 2

48 - 3

49 - 2

50 - 1

51 - 3

52 - 4

53 - 4

54 - 3
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