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نام و نام خانوادگی:

Oxygen 10_4_3_g :نام آزمون

تاریخ آزمون: 1399/11/01

زمان برگزاري: 3200 دقیقه

علیرضا ایدل خانی

رسانش گرمایی در یک میله ي رسانا به کدام یک از عوامل زیر بستگی ندارد؟ - 1

تغییرات دماي دو سر میله و سطح مقطع آن جنس میله و طول آن

جرم میله و ظرفیت گرمایی مولی آن جنس میله و مدت زمان انتقال آن   

کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد انتقال گرما از طریق همرفت صحیح نیست؟ - 2

پدیدة همرفت در اثر افزایش چگالی شاره با افزایش دما صورت می گیرد.

همرفت می تواند در همۀ شاره ها، چه مایع و چه گاز، به وقوع بپیوندد.

در همرفت، انتقال گرما با انتقال بخش هایی از خود ماده صورت می گیرد.

نیروي شناوري موجب بالا رفتن بخشی از شاره می شود که در تماس با جسم گرم است.

در ظرفی فلزي حاوي شاره که از زیر ظرف به آن گرما می دهیم، پدیدة همرفت در شاره، به ترتیب بر اثر  ..................  چگالی شاره و با  .................. - 3
دما صورت می گیرد.

کاهش - افزایش  افزایش - کاهش  افزایش - افزایش  کاهش - کاهش 

کدام یک از گزینه هاي زیر، انتقال گرما به روش همرفت واداشته نمی باشد؟ - 4

سیستم گرم کننده ي مرکزي در ساختمان

سیستم خنک کننده ي موتور اتومبیل

گرم و سرد شدن بخش هاي مختلف بدن بر اثر گردش خون در بدن جانوران خونگرم

جریان هاي باد ساحلی

کدام گزینه صحیح است؟ - 5

در انتقال گرما به روش تابش گرمایی، اجسام از خود پرتوهایی گسیل می کنند که این پرتوها از نوع امواج الکترومغناطیسی هستند.

تف سنج تابشی به عنوان دماسنج معیار، براي اندازه گیري دماهاي بالا انتخاب شده است.

همۀ اجسام فقط در دماهاي بالا در حال تابش از سطح خود هستند.

تابش گرمایی از سطح هر جسم فقط به دماي جسم بستگی دارد.

الف

ب

ج
 

شکل هاي (ب) و (ج) به ترتیب از راست به چپ، انتقال گرما به کدام روش را نشان می دهند؟ - 6

تابش - همرفت 

رسانش - تابش 

همرفت - تابش 

تابش - رسانش 

چه تعداد از موارد زیر نادرست است؟  - 7
الف) هنگامی که دست خود را زیر لامپ رشته اي روشن قرار می دهیم، انتقال گرما از لامپ به دست به روش همرفت نمی تواند رخ دهد. 

ب) در انتقال گرما به روش همرفت، شارش مایع یا گاز در اثر تغییر چگالی است. 
پ) گرم و سرد شدن بخش هاي مختلف بدن بر اثر گردش خون در بدن جانوران خونگرم، نمونه اي از انتقال گرما به روش همرفت طبیعی است. 

ت) در نافلزات، رسانش گرمایی از طریق ارتعاش اتم ها و گسترش این ارتعاش ها در طول جسم انجام می شود.
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کدام یک از عبارت هاي زیر درست است؟ - 8

نسیمی که شب ها از سمت ساحل به سمت دریا می وزد، نمونه اي از همرفت واداشته است.

براي آشکارسازي تابش هاي فروسرخ از ابزاري به نام دمانگاشت استفاده می کنیم.

به روش هاي اندازه گیري دما مبتنی بر تابش گرمایی، تف سنجی و به ابزارهاي اندازه گیري دما به این روش تف سنج می گوییم.

∘C1100تف سنج تابشی به عنوان دماسنج معیار براي اندازه گیري دماهاي بالاي   انتخاب شده است.

کدام گزینه در مورد روش هاي انتقال گرما صحیح نیست؟ - 9

در رساناهاي فلزي سهم الکترون هاي آزاد در رسانش گرمایی بیشتر از ارتعاش اتم ها است. 

انتقال گرما در گازها و مایع ها عمدتاً به روش همرفت است. 

همرفت واداشته نوعی از همرفت به کمک یک تلمبه (طبیعی یا مصنوعی) است. 

هرچه جسم ناصاف تر، مات تر و تیره تر باشد تابش گرمایی کمتري دارد. 

یک سر میله اي آهنی درون یک کوره و سر دیگر آن درون ظرفی حاوي 1 کیلوگرم آب قرار دارد. اگر پس از گذشت  ثانیه ، دماي آب  - 10

افزایش یابد، آهنگ رسانش گرمایی از طریق میلۀ آهنی چند واحد SI بوده است؟ ( از اثر افزایش دماي آب بر رسانش گرمایی
میله و اتلاف گرما صرف نظر کنید و انتقال گرما به آب فقط از طریق رسانش گرمایی میله بوده است.)

50C1∘

= 4200J/kg ⋅ Kc آب

214284168

میله اي از جنس آلومینیوم به طول  و سطح مقطع  ، از یک طرف در ظرف بزرگ محتوي مخلوط آب و بخار آب جوش  و از - 11

سمت دیگر در تماس با قالب یخ با دماي صفر درجۀ سلسیوس به جرم  گرم قرار دارد. پس از  دقیقه، چند گرم از یخ، ذوب نشده باقی می ماند؟ 

12cm5cm2100∘

2008

( = 210W/m ⋅ K, = 336J/g)kAI LF

5012575100

در یک میلۀ فلزي با رسانندگی گرمایی  گرما با آهنگ  در حال شارش است. اگر اختلافات دماي دو سر میله  درجۀ - 12

فارنهایت، چگالی میله  و طول آن  باشد، جرم میله چند کیلوگرم است؟

400
W

m ⋅ K
480W360

20 g

cm3
50cm

24303236

استوانه اي فلزي را از دستگاهی می گذرانیم به طوري که در دماي ثابت، طول آن به طور یکنواخت  برابر شود. چنانچه اختلاف دماي دو سر استوانه - 13
ثابت بماند، آهنگ رسانش گرمایی استوانه چند برابر حالت قبل می شود؟
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) است. اگر آهنگ رسانش گرما در دو میله یکسان )،  برابر قطر مقطع میلھٔ ( مطابق شکل زیر دو میلھٔ هم جنس در اختیار داریم و قطر مقطع میلھٔ ( - 14
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،  آهنگ رسانش در شکل زیر، دو میله با سطح مقطع هاي متفاوت بین دو منبع گرماي موازي هم قرار دارند. اگر آهنگ رسانش گرمایی میلۀ  - 15

،  برابر رسانندگی گرمایی میلۀ  باشد، سطح مقطع میلۀ  چند برابر سطح مقطع میلۀ  است؟ گرمایی میلۀ  و رسانندگی گرمایی میلۀ 
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قطر دو میله ي استوانه اي هم جنس،  و  است. اگر به ازاي اختلاف دماي یکسان در دو سر میله ها، آهنگ شارش گرما در آن ها یکسان باشد، - 16
طول این دو میله چه رابطه اي با هم دارند؟
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آھنیمسی
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20°CTH =100°

دو میلۀ آهنی و مسی به طول هاي  و  و سطح مقطع هاي یکسان و برابر بین دو منبع حرارتی قرار دارند. اگر رسانندگی گرمایی آهن و مس به - 17

ترتیب  و  باشد و دماي سطح مشترك دو میله  باشد، طول  چند سانتی متر است؟

L1L2

80 W

m ⋅ K
400 W

m ⋅ K
C40∘

L1

5040

3015

100 C
˳

0 C
˳

L1= L L2= L3

θk1 k2=2k1

در شکل زیر سطح مقطع دو میله یکسان و دماي سطح مشترك دو میله  است. اگر جاي منبع گرم و سرد را عوض کنیم دماي سطح مشترك دو میله  - 18

 خواهد شد. حاصل  کدام است؟
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θ
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مطابق شکل زیر، دو میله ي استوانه اي به طول و سطح مقطع مساوي به هم چسبیده اند و دماي دو طرف،   و   است   و - 19
. اگر آهنگ شارش گرما در طول هر دو میله یکسان باشد، دماي سطح مشترك دو میله کدام است؟

T1T2( > )T2 T1( > )k2 k1

+k1T1 k2T2

−k2 k1

−k1T1 k2T2

−k2 k1

+k1T1 k2T2

+k2 k1

−k1T1 k2T2

+k2 k1

M

cm20

P
= -20 C°

P= 80 C°N

N
θθ

مطابق شکل یک میله ي فلزي به طول  و سطح مقطع   را بین دو نقطه با دماهاي   و   قرار می دهیم. بعد از ایجاد - 20

، چند درجه ي سلسیوس است؟ تعادل، دماي نقطه ي  واقع در  سانتی متري نقطه ي 
80cm25cm2− C20∘

C80∘

M20P

−55

10−10

250

373
393

T K( (

L cm( (

میله اي رسانا به طول  بین دو منبع گرم و سرد قرار گرفته است و در شرایطی که آهنگ رسانش گرمایی آن ثابت است، نمودار دماي نقاط مختلف - 21
میله برحسب فاصلۀ آن ها از منبع گرم مطابق شکل زیر است. دماي منبع سرد چند درجۀ فارنهایت است؟

1m

313104

40120

20C˚ 100C˚

50 75cm cm

مطابق شکل زیر، دو میلۀ آهنی و آلومینیومی به یکدیگر وصل شده اند. اگر سطح مقطع میلۀ آهنی، دو برابر سطح مقطع میلۀ آلومینیومی باشد، بعد از - 22

3ایجاد تعادل، اختلاف دماي دو سر میلۀ آهنی چند درجۀ فارنهایت است؟ ( رسانندگی آلومینیوم  برابر رسانندگی آهن است و اتلاف انرژي نداریم.)

40104

6072

3

O
xygen 10_4_3_g

علیرضا ایدل خانی



/

230̊C A B C 0̊C

،  و  با سطح مقطع یکسان بین دو منبع گرمایی قرار گرفته اند. اگر رسانندگی گرمایی میله هاي A، B و C به  مطابق شکل زیر سه میلۀ هم طول  - 23

،  و  باشد و آهنگ رسانش گرمایی در میله ها یکسان باشد، دماي سطح مشترك بین میله هاي B و C چند درجه ترتیب 

سلسیوس است؟

ABC

kA= 3kB kA=kc

5
3

kB

4020

1530

عایقچوب

داخل بیرون
26 5˚ ˚CC

دیوار خانه اي مطابق شکل از دو لایه، یکی چوب با ضخامت  و دیگري نوعی عایق با ضخامت  ساخته شده است. اگر مساحت دیوار  - 24

باشد، در مدت  دقیقه چند کیلوژول انرژي از داخل خانه به بیرون شارش می کند؟ (دماي داخل خانه  و دماي بیرون خانه  و ضریب رسانندگی

چوب  و مادة عایق  است.)

2cm6cm10m2

5C26∘
C5∘

0٫08W/m ⋅ K0٫04W/m ⋅ K

18360

36180

1( ( 2( ( 3( (

65˚C
45˚C 35˚C 20˚C

مطابق شکل زیر، سه جعبۀ فلزي با ابعاد یکسان به یکدیگر متصل شده اند. اگر آهنگ رسانش گرما ثابت باشد و دماهاي مشخص شده، دماي نقطۀ - 25
اتصال جعبه ها باشد، کدام گزینه در مورد ضریب رسانندگی گرمایی آن ها صحیح است؟

> >k1 k2 k3> >k1 k3 k2

> >k3 k1 k2> >k2 k3 k1

= Cθ 0˚ = Cθ 100̊
2 = Cθ 0˚

11
= Cθ 100̊
2

( (1 ( (2

دو مکعب مشابه و هم جنس همگن در اختیار داریم. مطابق شکل در حالت اول دو مکعب را روي یکدیگر قرار می دهیم و در حالت دوم، دو مکعب را - 26

در کنار هم قرار می دهیم. آهنگ رسانش گرما درون مکعب ها در حالت اول چند برابر آهنگ رسانش گرما در حالت دوم است؟ (  و 

( 

= Cθ2 100∘

= Cθ1 0∘

41
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دو میلۀ فلزي با طول و سطح مقطع یکسان، مطابق شکل (الف) با یکدیگر در تماس اند و در حالت تعادل در مدت  دقیقه  گرما از آن ها عبور - 27
می کند. اگر دو میله را به صورت شکل (ب) و با یک عایق گرمایی بین آن ها بین همان اختلاف دماي قبلی قرار دهیم، در حالت تعادل طی چند ثانیه همان 

 گرما از مجموعۀ آن ها عبور می کند؟  

( ( و 

24kJ

4kJ

= 200W/m ⋅ KkA= 600W/m ⋅ KkB

22٫54590135

در یک شب زمستانی که دماي بیرون  و دماي اتاق  است، با فرض ثابت ماندن دماي داخل اتاق و دماي بیرون، در هر ساعت چند - 28

کیلوژول انرژي گرمایی از طریق رسانش از پنجره اي شیشه اي به عرض  و ارتفاع  و ضخامت  شارش می یابد؟ 

270KC17∘

1٫5m2m3mm( = 0٫9 )kشیشھ
W

m ⋅ K

819720180006480045360
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اگر دماي اتاقی از   به   برسد و دماي محیط بیرون   باشد، آهنگ اتلاف گرماي اتاق با محیط بیرون چند برابر می گردد؟ (   و   بر - 29
حسب درجه ي سلسیوس است.)

θ4θ−θθ > 0θ

12٫546

مساحت شیشۀ پنجره اي در یک اتاق  و ضخامت آن  است. در یک روز سرد زمستانی که دماي سطح بیرون شیشه  و دماي - 30

سطح داخل شیشه است. با گرمایی که در مدت  از طریق رسانش از داخل به بیرون شیشه می رود، می توانیم  آب در دماي  را در فشار 

 به طور کامل به بخار آب جوش  تبدیل می کنیم. در این صورت  چند دقیقه است؟ 

2٫5m22cm− C5∘

C5∘
t5kgC25∘

1atmC100∘
t

( = 2250kJ/kg, = 4200J/kg C, = 1W/m ⋅ K)LV c آب ⋅∘ k شیشھ

63136171252

جعبۀ یخدانی از جنس پلی استیرن، با مساحت کل دیواره هاي  و ضخامت دیوارة  در اختیار داریم. اگر اختلاف دماي سطح داخلی و - 31

خارجی این یخدان برابر با  باشد، آهنگ ذوب شدن یخ داخل یخدان چند گرم بر ثانیه است ؟ 

1٫1m22cm

C15∘
( = 330kJ/kg و k = 0٫01W/m ⋅ K)LF

0٫0252٫5 × 10−50٫044 × 10−5

درون قابلمه اي آلومینیومی آب در حال جوشیدن است و با آهنگ  گرم بر ثانیه تبخیر می شود. ضخامت کف قابلمه  و قطر آن  - 32

است. دماي کف قابلمه که با شعلۀ اجاق در تماس است چند درجۀ سلسیوس است؟ (گرماي نهان ویژة تبخیر آب و رسانندگی گرمایی آلومینیوم در  به 

ترتیب  و  و اتلاف انرژي نداریم.)

31٫45mm20cm

SI

2٫4 × J/kg106240W/m ⋅ K

101110150160

5

O
xygen 10_4_3_g

علیرضا ایدل خانی



/

، مشاهده می  شود انتقال گرما به جرم و ظرفیت گرمایی مولی (که مخصوص گاز است)، بستگی ندارد.   با توجه به رابطه ي انتقال گرما به روش رسانش  گزینه 4 - 1

انتقال گرما در مایعات و گازها که معمولاً رساناهاي گرمایی خوبی نیستند، عمدتاً به روش همرفت، یعنی همراه با جابه جایی بخشی از خود ماده، انجام می گیرد. این پدیده بر اثر کاهش گزینه 1 - 2
چگالی شاره با افزایش دما صورت می گیرد. در همرفت، برخلاف رسانش گرمایی، انتقال گرما با انتقال بخش هایی از خود ماده صورت می گیرد و وقتی شاره در تماس با جسمی گرم تر از خود قرار
گیرد، فاصلۀ متوسط مولکول ها در بخشی از شاره که در تماس با جسم گرم است، افزایش می یابد؛ بدین ترتیب حجم آن زیاد می شود. در نتیجه چگالی این قسمت از شاره کاهش می یابد. چون اکنون

چگالی این شارة انبساط یافته کمتر از شارة سردتر اطراف خود است، نیروي شناوري (بنا به اصل ارشمیدس) موجب بالا رفتن آن می شود.
در پدیدة همرفت، دماي بخشی از شاره که در تماس با منبع گرم است، افزایش می یابد که منجر به افزایش حجم و کاهش چگالی می شود و در نتیجه شاره به بالا می رود و جاي خود را گزینه 4 - 3

به شارة سردتر می دهد. بنابراین پدیدة همرفت بر اثر کاهش چگالی شاره با افزایش دما صورت می گیرد.
همرفت می تواند در همه  ي شاره ها، چه مایع و چه گاز به وقوع بپیوندد، این پدیده به دو نوع همرفت طبیعی و همرفت واداشته است که نمونه هایی از هر کدام عبارتند از:  گزینه 4 - 4

همرفت طبیعی: گرم شدن هواي داخل اتاق به وسیله ي بخاري و رادیاتور شوفاژ، گرم شدن آب درون قابلمه، جریان هاي باد ساحلی، انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن و .... 
همرفت واداشته:  سیستم گرم کننده ي مرکزي در ساختمان ها، سیستم خنک کننده ي موتور اتومبیل و نیز گرم و سرد شدن بخش هاي مختلف بدن بر اثر گرمایش جریان خون در بدن جانوران

خونگرم 
تذکر: در همرفت واداشته، شاره به کمک یک تلمبه (طبیعی یا مصنوعی) به حرکت واداشته می شود تا با این حرکت، انتقال گرما صورت پذیرد. 

تف سنج نوري به عنوان دماسنج معیار براي اندازه گیري دماهاي بالا انتخاب شده است.  گزینه 1 - 5
همۀ اجسام در هر دمایی در حال تابش از سطح خود هستند. 

تابش گرمایی از سطح هر جسم علاوه بر دما به مساحت، میزان صیقلی بودن و رنگ سطح آن جسم بستگی دارد. 
با توجه به شکل مورد (ب) همرفت و مورد (ج) تابش است.  گزینه 3 - 6

بررسی مورد نادرست:  گزینه 1 - 7
«پ»: در همرفت واداشته، شاره به کمک یک تلمبه (طبیعی یا مصنوعی) به حرکت واداشته می شود تا با این حرکت، انتقال گرما صورت پذیرد . بنابراین گرم و سرد شدن بخش هاي مختلف بدن بر

اثر گردش خون در بدن جانوران خونگرم، نمونه اي از انتقال گرما به روش همرفت واداشته است. 
نسیمی که شب ها از سمت ساحل به سمت دریا می وزد، نمونه اي از همرفت طبیعی است.  گزینه 3 - 8

براي آشکارسازي تابش هاي فروسرخ از ابزاري به نام دمانگار استفاده می کنیم. 

تف سنج نوري، به عنوان دماسنج معیار براي اندازه گیري دماهاي بالاي  انتخاب شده است. 
هرچه جسم ناصاف تر، تیره تر و مات تر باشد تابش گرمایی بیشتري دارد.  گزینه 4 - 9

ابتدا گرماي لازم براي افزایش دماي آب به میزان  را می یابیم:  گزینه 3 - 10

 
 بنابراین: 

 

گرماي انتقال یافته از طریق رسانش از رابطۀ  به دست می آید:  گزینه 3 - 11

 

 گرماي لازم براي ذوب کردن یخ از رابطۀ  به دست می آید، بنابراین:

 
ابتدا سطح مقطع و سپس حجم میله را به دست می آوریم:  گزینه 2 - 12

 
 با استفاده از رابطۀ آهنگ رسانش گرمایی، داریم: 

 

 بنابراین جرم میله برابر است با: 

 

Q = K
AtΔT

L

C1100∘

C1∘

Q = Δθ = 1 × 4200 × 1 = 4200Jmc

H = = = 84W
Q

t

4200
50

= k × tQ1
A( − )TH TL

L

A = 5c = 5 ×m2 10−4
m2

L = 12cm = 12 × m10−2

t = 8 = 8 × 60sدقیقھ

= 210 × × 8 × 60 = 42000JQ1
5 × × (100 − 1)10−4

12 × 10−12

= mQ2 LF

= m m = ⇒ m × 336 = 42000 ⇒ m = 125g ⇒ : = 200 − 125 = 75gQ2 LF − →−−−

=Q2 Q1
LF Q1 جرم یخ ذوب نشده m′

F = 1٫8θ + 32 ⇒ ΔF = 1٫8Δθ ⇒ 360 = 1٫8Δθ ⇒ Δθ = C200∘

H = ⇒ 480 = ⇒ A = 3 ×
kAΔθ

L

400 × A × 200
0٫5

10−3
m2

m = ρ ⋅ V = ρ(A ⋅ L) ⇒ m = 20 × × (3 × × 0٫5) = 30kg103 10−3
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در دماي ثابت جرم استوانه تغییر نکرده است و بنابراین حجم آن نیز ثابت است. داریم:  گزینه 1 - 13

 

از طرفی طبق رابطۀ آهنگ رسانش گرمایی داریم: 

 

با توجه به رابطۀ آهنگ رسانش گرما داریم:  گزینه 4 - 14

 

 با توجه به این که آهنگ رسانش گرما در دو میله یکسان است، داریم: 

بر اساس رابطۀ  آهنگ رسانش داریم:  گزینه 2 - 15

مطابق رابطه ي رسانش گرمایی داریم:  گزینه 2 - 16

آهنگ رسانش گرمایی در دو میله یکسان است. بنابراین:  گزینه 3 - 17

می دانیم وقتی دو میله پشت سرهم (سري) متصل شوند، آهنگش رسانش گرمایی یکسان دارند پس براي هر دو حالت داریم:   گزینه 2 - 18
حالت اول: 

100 C
˳

0 C
˳

L L3

k 2k
θ

 
 حالت دوم: 

100 C
˳

0 C
˳

θ  

  

. جواب تست برابراست با 

در این جا دو میله به طور متوالی به هم چسبیده اند. بنابراین آهنگ شارش گرما در دو میله یکسان است، بنابراین داریم:  گزینه 3 - 19

 

از طرف دیگر می دانیم   و  . بنابراین داریم: 

آهنگ عبور گرما از تمام نقاط میله یکسان است. داریم:  گزینه 2 - 20

 

 

= ⇒ = ⇒ = =V1 V2 A1L1 A2L2
A2

A1

L1

L2

1
5

H = ⇒ = × = × =
kA( − )TH TL

L

H2

H1

A2

A1

L1

L2

1
5

1
5

1
25

H = = k ⇒
Q

t

AΔθ

L

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

=k1 k2

A = π = 4D2

4
− →−−−−−

=2D2 D1
A2 A1

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =H1 H2 k1
ΔA1 θ1

L1
k2

ΔA2 θ2

L2

× 80A1

L1

4 × 30A1

L2
L2

3
2

L1

H =
kAΔθ

L

= × × × = ×
HA

HB

kA

kB

AA

AB

LB

LA

ΔθA

ΔθB

− →−−−−−
Δθ,Lیکسان HA

HB

kA

kB

AA

AB

→ = ×  → =
1
4

1
6

AA

AB

AA

AB

3
2

= K = =
ΔQ

Δt

AΔT

L
− →−−−−−−−−−−

=( )
ΔQ

Δt 1
( )

ΔQ

Δt 2

= ,Δ =ΔK1 K2 T1 T2 L1

L2

A1

A2
− →−−−
A∝D2 L1

L2
( )

D1

D2

2

= ⇒ = =Hآھن Hمس kآھن

ΔAآھن T1

L1
kمس

ΔAمس T2

L2
− →−−−−−

=Aآھن Aمس
kآھن

(100 − 40)

L1
kمس

(40 − 20)

0٫5

⇒ 80 × = 400 × ⇒ = 0٫3m = 30cm
60
L1

20
0٫5

L1

=H1 H2

= → 100 − θ = θ ⇒
kA(100 − θ)

L

2kA(θ − 0)

3L

2
3

C60∘

= → 5 = 200 ⇒
kA(0 − )θ′

L

2kA( − 100)θ′

3L
θ′ = Cθ′ 40∘

= =
θ′

θ

40
60

2
3

= ⇒ =H1 H2
(θ − )k1A1 T1

L1

( − θ)k2A2 T2

L2

=L1 L2=A1 A2

⇒ θ − = − θk1 k1T1 k2T2 k2(θ − ) = ( − θ)k1 T1 k2 T2

⇒ θ( + ) = + ⇒ θ =k1 k2 k2T2 k1T1
+k1T1 k2T2

+k1 k2

= ⇒ = ⇒ =
QMN

t

QMP

t

KA × Δθ1

L1

KA × Δθ2

L2

80 − θM

60
− (−20)θM

20

⇒ = + 20 ⇒ 80 − = 3 + 60 ⇒ 4 = 20 ⇒ = C
80 − θM

3
θM θM θM θM θM 5∘
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گزینه 2 - 21
با توجه به نمودار، شکل میله را رسم می کنیم.

25 75

1001

373

393
cm cm

=m cm

منبع گرممنبع سرد

TLHT = ?=

T =

از آن جایی که آهنگ رسانش در طول میله یکسان است می توان نوشت  و با جایگذاري  خواهیم داشت: 

  

خواستۀ سؤال مقدار بر حسب  میدانیم:

 

) در نظر می گیریم:  ) و آلومینیم را با اندیس ( آهنگ رسانش گرمایی در دو میله با هم برابر است. براي بررسی مسئله آهن را با اندیس ( گزینه 4 - 22
براي محاسبۀ دماي نقطۀ اتصال داریم: 

 

اکنون اختلاف دماي دو سر میلۀ آهنی را محاسبه کرده، داریم: 

 

گزینه 4 چون آهنگ شارش گرما در میله ها یکسان است براي دو میلۀ  و  می توان نوشت:  - 23

230̊C A B C 0̊CTH =
TAB TBC

L L L

TL=

 

 و براي دو میلۀ B و C می توان نوشت: 

 

 با استفاده از رابطه هاي (1) و (2) داریم: 

 

آهنگ شارش گرما از عایق و چوب یکسان است، اگر دماي محل اتصال آن دو را  فرض کنیم، داریم:  گزینه 3 - 24

 

 دماي سطح مشترك دو لایه است. حالا می توان گرماي شارش یافته در مدت  دقیقه را حساب کرد: 

 

آهنگ رسانش گرما در هر سه جسم برابر است، در نتیجه داریم:  گزینه 4 - 25

 

ابتدایی= H25cm انتھایی H75cm

=
KAΔθ

25
KAΔθ

75
=− →−−−−

یکسان AوK (393 − 373)

1

(373 − )T
L

3
⇒ = 313KT

L

f∘

= = 1٫8( − 273) + 32T
K

θ∘
f

TK ⇒ = 1٫8(313 − 273) + 32 = 1٫8 × 40 + 32 =θ∘
f

104∘
f

12

H = k
A( − )TH TL

L

= → =H1 H2
(θ − 20)k1A1

L1

(100 − θ)k2A2

L2

→ = → = → θ = C
1 × 2 × (θ − 20)A2

50

3 × × (100 − θ)A2

75
2(θ − 20)

2
3(100 − θ)

3
60∘

Δ = 60 − 20 = Cθ1 40∘

ΔF = Δθ → ΔF = × 40 → ΔF = F
9
5

9
5

72∘

AB

= =HA HB − →−−−−−−

H=
kAΔT

L A( − )kA TH TAB

LA

A( − )kB TAB TBC

LB

= ⇒ 230 − = 3 − 3 ⇒ 4 − 3 = 230 (1)− →−−−−−−−−−−−
=3 , = CkB kA TH 230∘

= =LLA LB (230 − )kA TAB

L

3 ( − )kA TAB TBC

L
TAB TAB TBC TAB TBC

= ⇒ = ( − ) = ( − 0)HB HC

A( − )kB TAB TBC

L

A( − )kC TBC TL

L
− →−−−−−

= CTL 0∘

=kC

5
3

kB

kB TAB TBC

5
3

kB TBC

⇒ 3 − 3 = 5 ⇒ 3 = 8 ⇒ = (2)TAB TBC TBC TAB TBC TAB

8
3

TBC

4 × − 3 = 230 ⇒ = 230 ⇒ = C− →−−
(1),(2) 8

3
TBC TBC

23
3

TBC TBC 30∘

θ′

= ⇒ =Hعایق Hچوب kعایق

A( − )θداخل θ′

Lعایق
kچوب

A( − )θ′ θبیرون

Lچوب

0٫04 × = 0٫08 × ⇒ = C
(26 − )θ′

6
( − 5)θ′

2
θ′ 8∘

θ′5

= = = × t =Q1 Qچوب Qعایق Hعایق kعایق

At( − )θداخل θ′

Lعایق
= 0٫04 × = 36000J = 36kJ

10 × 300 × 18
0٫06

= = ⇒ = =H1 H2 H3 k1

A1( − )TH TL 1

L1
k2

A2( − )TH TL 2

L2
k3

A3( − )TH TL 3

L3
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اگر  را طول ضلع مکعب در نظر بگیریم، با استفاده از آهنگ رسانش گرمایی داریم:  گزینه 1 - 26

آهنگ رسانش گرمایی در دو میله در شکل (الف) یکسان است. بنابراین:  گزینه 1 - 27

 

از طرفی: 

 

در شکل (ب) داریم: 

 

براي محاسبۀ میزان گرماي شارش شده از طریق رسانش از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:  گزینه 3 - 28

  

) می توان نتیجه گرفت:   با توجه به رابطه ي آهنگ رسانش گرمایی ( گزینه 2 - 29

ابتدا آهنگ رسانش گرمایی از طریق شیشه را می یابیم:  گزینه 3 - 30

 

 

 گرمایی که لازم است تا  آب با دماي  را به طور کامل به بخار آب جوش  تبدیل کند می یابیم: 

گرمایی که از طریق رسانش دیواره ها به یخ می رسد از رابطۀ  به دست می آید. این گرما باعث ذو ب شدن یخ داخل یخدان می شود. پس می توان نوشت:  گزینه 1 - 31

با استفاده از رابطۀ آهنگ رسانش گرماي داریم:  گزینه 3 - 32

  

(65 − 45) = (45 − 35) = (35 − 20)− →−−−−−−
= =L1 L2 L3

= =A1 A2 A3
k1 k2 k3

⇒ 4 = 2 = 3 ⇒ > >k1 k2 k3 k2 k3 k1

a

H = k ⇒ = × = × = 4
AΔθ

L

H1

H2

A1

A2

L2

L1

2a2

a2

2a

a

= ⇒ =HA HB kA

AA( − )TH TC A

LA

kB

AB( − )TH TC B

LB

200 × (100 − θ) = 600(θ − 0) ⇒ θ = C− →−−−−
=LA LB

=AA AB
25∘

= ⇒ =HA

QA

t
kA

AA( − )TH TC A

LA

QA

t

⇒ 200 × = ⇒ = m
A × (100 − 25)

L

4 × 103

2 × 60
A

L

1
450

+ = 4 × ⇒ + = 4 ×Q
′

A
Q

′

B
103

H
′

A
t′ H

′

B
t′ 103

⇒ [ + ] × = 4 ×kA

AA( − )TH TC A

LA

kB

AB( − )TH TC B

LB

t′ 103

⇒ [200 × (100 − 0) + 600 × (100 − 0)] × = 4 × ⇒ = 22٫5s
1

450
t′ 103

t′

Q = ⇒ Q =
kAt( − )TH TL

L

0٫9 × 2 × 1٫5 × 1 × 3600 × (17 − (−3))

3 × 10−3
⇒ Q = 648 × J = 64800kJ105

H

H = ΔT ⇒ = = = = = 2٫5
kA

L

H2

H1

ΔT2

ΔT1

4θ − (−θ)

θ − (−θ)

5θ

2θ

5
2

H = k
A( − )θ

H
θ

L

L

L = 2cm = 0٫02m ⇒ H = 1 = = 1250W
2٫5 × (5 − (−5))

0٫02
2٫5 × 10

0٫02
5kgC25∘

C100∘

LV = 2250kJ/kg = 2250 × J/kg103

⇒ Q = m Δθ + m = 5 × 4200 × (100 − 25) + 5 × 2250 × = 12825 × Jc آب LV 103 103

H = ⇒ t = = = 10260s = = 171
Q

t

Q

H

12825 × 103

1250
10260

60
دقیقھ دقیقھ

Q = kA t
ΔT

L

m = kA t ⇒ =LF

ΔT

L

m

t

kAΔT

× LLF

= = 0٫025g/s
0٫01 × 1٫1 × 15

330 × 2 × 10−2

H = = =
Q

t

kAΔθ

L
− →−−−−
Q=mLV mLV

t

kAΔθ

L
− →−−−
r=0٫1m

A=πr2
=

31٫4 × × 2٫4 ×10−3 106

1
240 × 3٫14 × × Δθ10−2

5 × 10−3

Δθ = C − 100 = C ⇒ = C50∘
− →−−−−−
Δθ= −θ2 θ1

= Cθ1 100∘

θ2 50∘
θ2 150∘
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1 - 4

2 - 1

3 - 4

4 - 4

5 - 1

6 - 3

7 - 1

8 - 3

9 - 4

10 - 3

11 - 3

12 - 2

13 - 1

14 - 4

15 - 2

16 - 2

17 - 3

18 - 2

19 - 3

20 - 2

21 - 2

22 - 4

23 - 4

24 - 3

25 - 4

26 - 1

27 - 1

28 - 3

29 - 2

30 - 3

31 - 1

32 - 3
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