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 دما و دماسنجی                              

  :و گ می اجستتار  ا مصتت    استتک کم میناس ستت د دما کمیتی »تعریف دما
 «کند.می
  :گی   دما، لازر اسک از ه  مص صۀ ب ا  اندازه»تعریف کمیت دماسنجی

ً کمی کند، به ه بگی یم. بم اینجسم تغیی  می گ می و س د گی   کم با قابل اندازه ک مص صم اصطلاحا
 «گویند.دماسنجی می

 ها، تغیی  کمیک دماسنجی اسک.اساس کا  دماسنج 
کمیک دماسنجی، ا تفاع «ا  و الکلیجیوه»ها  ها، یعنی دماسنجت ین دماسنجت ین و  ایجد  ساده ،

 مایع د وس لولم اسک.
  :متاده بستتتتتتتگی دا د. لکن بم دلیل هتااز دیتدگتاه میک وستتتتتتکوبی، دمتا بتم ان و  جن صتتتتتتی مولکو دماا  

شتتتتتتود. از دیدگاه ها  ف اواس این ا ت اط، ب ا  تع یف دما از دیدگاه ماک وستتتتتتکوبی استتتتتتتفاده میبیچیدگی
کند. همانند ه  کمیک ماک وستتتتکوبی، دما کمیتی استتتتک کم میناس ستتتت د  و گ می اجستتتتار  ا مصتتتت   می

 گی   آس مص   شده اسک.وش و ابنا  اندازهدیگ ، بم منظو  کامل شدس تع یف دما، یکا،   فینیکی
 

 های دمامقیاس                        

)گراد درجۀ ساسییس  یا ساتیی -1 C)
ت ین مقیاس دما، عدد صف  : د  متداو 0

 001زند و عدد یخ می آب خال  د  آس atm1م ت  دمایی استتتک کم د  فصتتتا  
بم دما  جوشتتیدس آب خال  رد  فصتتا  استتتاندا د یف اتمستتف   اختصتتا  دا د. 
فاصتتتتلۀ بین این دو بم قستتتتمک مستتتتاو  بم نار د جم تقستتتتیم شتتتتده استتتتک. دما 

 دهند.نصاس می ب حسب د جۀ سلسیوس  ا معمولاً با 

Cشود. صف  کلوین ب اب  با تفاده میبم جا  سلسیوس، از یکا  کلوین اس SIد   :(K)کسسین  -2 0273 

ها  سلسیوس و کلوین دهند.  ابطۀ میاس دما د  مقیاسنصاس می Tاسک. دما ب حسب کلوین  ا معمولاً با 

                         باشد:  و میبم صو ت  وبم

T  273 

Tها  سلسیوس و کلوین با هم ب اب  اسک، یعنیما د  مقیاساختلاف بین دو د توجه:      . 

)درجۀ فارتهایت  -3 F)
یکا   ایج دیگ  دما کم ام وزه د  صتتنعک کا ب د ف اوانی دا د، فا نهایک نار دا د. : 0

بم نقطۀ جوش آب خال  اختصتتتا  دا د.  313بم نقطۀ انجماد آب خال  و عدد  23د  این مقیاس، عدد 
 باشد: و میو فا نهایک بم صو ت  وبم ها  سلسیوسرد  فصا  یف اتمسف    ابطۀ میاس دما د  مقیاس
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 اند. ها  سلسیوس و فا نهایک با هم مقایسم شدهبند د  شکل مقابل، د جم
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 دماسنجی                               
شتتود. ب ا  دماستتنجی از ه  گی   و تعیین دما، دماستتنجی نامیده میشتتیوا اندازه

جستتتتتم تغیی   کنیم کم با گ می و ستتتتت د گی   استتتتتتفاده میخاصتتتتتیک قابل اندازه
وا ت ین شیدقکت ین و بیکند. این مص صم، کمیک دماسنجی نار دا د. سادهمی

تواس عدد دقیقی بم  د دما  تق ی ی اجستتار بم کمف حلا لامستتم استتک. د  این شتتیوه نمیدماستتنجی، ب آو
ت  از شود کم دما  چم جسمی بالات  یا باییندما  جسم نس ک داد و تنها بم طو  تق ی ی تص ی  داده می

 دما  بدس انساس اسک.
  : گی   ک د. ب خی از انواع دقیق اندازهطو  تواس دما  ا بما  استتک کم با استتتفاده از آس میوستتیلمدماساان

 ها ع ا تند از:دماسنج
ا  و الکلی هستند. د  ها  جیوهت ین نوع دماسنج، دماسنجت ین و  ایجستادهای و الکسی: دماسان  جیس  -1

 ا  مد جها، دما با ان ستتتتاط یا انق ا  یف مایع رمعمولاً جیوه یا الکل  نگی  د  لولۀ شتتتتیصتتتتماین دماستتتتنج
ها، ا تفاع مایع د وس لولۀ دماستتتتنج کمیک دماستتتتنجی شتتتتود. د  حقیقک د  این دماستتتتنجزه گ فتم میاندا

 اسک.
ت  از بذی  اسک کم بالات  از نقطۀ انجماد و بایینها، ب ا  دماهایی امکاسگی   دما توست  این دماسنجاندازه

لکلی رالکل اتیلیف یا اتانو  ها  انقطۀ جوش مایع د وس دماستتنج باشتتد. گستتت ا ستتنج  دما د  دماستتنج

Cختال   از  Cا  از ها  جیوهاستتتتتتک. این گستتتتتتت ه ب ا  دماستتتتتتنج C079تا  0115  C0357تا  039
 باشد.می
استتتک. گستتتت ا دماستتتنجی یف ت موکوبل کمیک دماستتتنجی د  این دماستتتنج، ولتاو دماسااان  ترمسکس  :  -2

باشتتتتتتد. منیک ت موکوبل د  این استتتتتتک کم بم خاط  ج ر کوچف م ل  C01600تواند از صتتتتتف  تا حدود می
  ت هرگس  سد.شود، بم حا  تعاد  گ مایی میگی   میاتصا  خیلی س یع با دستگاهی کم دما  آس اندازه

ها لد. مثلاً از یکی از انواع ت موکوبها  آس بستتتتگی دا  بم جنلا ستتتیم هاوکوبلت م ی از انواعدماستتتنجی یک

 اسک.  C1372تا  C270  دماسنجی از ست هاسک گها از آلیاوها  خاصی کم جنلا سیم
یعی اسک کم بیصینم و کمینۀ دما ها  ماا  از دماسنجهاین دماستنج نوع وی  کمین :  –دماسان  یییاین   -3

دهد. از این دماستتتتتتنج معمولاً د  م اکن ب و ش گل و گیاه، با دا  ،  ا د  یف مدت زماس معین نصتتتتتتاس می
 کنند.هواشناسی و ... استفاده می

  خواهیم یف دماستتتتنج با مقیاس نامعلور  ا ب  حستتتتب یف دماستتتتنج با مقیاس می :رایطۀ یین دماساااان
 ا بم ت تیب ب اب  با 2و  1کند، دو دما  م. اگ  دماستتتنجی کم با مقیاس نامعلور کا  میمعلور مد ج کنی

x1  وx2 باشد: مینصاس دهد،  ابطۀ بین مقیاس دماسنج نامعلور و دماسنج معلور بم صو ت مقابل 
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 دهد.تیان می0200را  C096و دمای آب C020را C036ایم ک  دمای آب دماسنجی ساخی  مثال:  

 دسک آو ید.یوس  ا بمالف   ابطۀ بین مقیاس این دماسنج و دماسنج سلس
 دهند؟ب  د  چم دمایی این دو دماسنج، یف عدد  ا نصاس می

نصتتتاس دهد، دماستتتنج مذکو  این C040 ا  Bو Aپ  اگ  دماستتتنج ستتتلستتتیوس اختلاف دما  دو جستتتم 
 با تغیی   -32رآزموس کانوس   اهد داد؟اختلاف دما  ا چند د جم نصاس خو

,Cالف       ح : C

x ,x

x x x
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x x
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x                        ب   C      03 88 2 88 44 

 آو یم:پ  ابتدا اختلاف ه  واحد این دماسنج  ا ب حسب دماسنج سلسیوس بم دسک می

A,B A,BC x
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  ها  معیا  ب ا  ها  علمی، ستم دماستنج  ا بم عنواس دماسنجصتمنداس ب ا  ب ووهدان های معیار:دماسان
 هاسک.اند و این بم دلیل دقک بسیا  بالا  این دماسنجگی   گست ا دماها  م تلف بذی فتماندازه

 اساس کا  این دماسنج م تنی ب  قانوس گازها  کامل اسک.دماسن  گازی؛  -1
 اساس کا  این دماسنج م تنی ب  تغیی  ج یاس الکت یکی اسک.دماسن  مقاومت  لاتینی؛  -2
 اساس کا  این دماسنج م تنی ب  تاب  گ مایی اسک.سن  ) یرومیر(؛  تف -3

 1 تست
 سنج مبتنی بر ........ است.اساس کار دماسنج گازی مبتنی بر ........ و اساس کار تف

 تابش گرمایی -ازهای کامل( قانون گ2  قانون گازهای کامل -( تابش گرمایی1

 همرفت گرمایی -( تغییر حالت4   تغییر حالت -(همرفت گرمایی3

 2 تست
 با تغییر جزئی( -98)خارج تجربی ترموکوپل چیست؟ 

 ای برای سنجش رسانایی حرارتی اجسام است.( وسیله1

 ( دماسنجی است که کمیت دماسنجی آن ولتاژ است.2

 شود.یر دما باعث تغییر حجم گاز یا مایع می( دماسنجی است که در آن تغی3

 ای برای ثابت نگه داشتن دمای داخل ساختمان است.( وسیله4
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 3 تست
ی سلسیوس، با پنج برابر کردن دما در مقیاس سلسیوس دما در مقیاس کلوین در کدام دما برحسب درجه

 شود؟دو برابر می

1 )546   2 )364   3) 182   4 )91 

 

 

 

 4 تست
درجه  122درجه و ققهه جوش آب در فشار یک اتمسفر را  22ی ذوب یخ را یک دماسننج مصوو،، ققهه 

 دهد؟ند درجه قشان میاست چ C025دهد. این دماسنج دمای جسمی را که قشان می

1 )20   2) 40   3) 60   4) 80 

 

 انبساط گرمایی                                   
 
 اتبیاط طسلی 

از آب د  م دودا تق ی اً تمامی اجستتتار ربم  ی  مفهسم اتبیااااط: 

ها ، با افنای  دما، من ستتتتتت  و بلاستتتتتتتیف C04تا  C00دمتایی 
یابد. ان ستتتتتاط گ مایی از دیدگاه ها کاه  میشتتتتتده و چگالی آس

د   ه  اتم کنند، د  نتیجممولکولی نین قابل د ک استتتتک. نی وهایی بین اتمی د  جامدها مانند فن  عمل می
شتتود. د  ها افنوده میکند و با افنای  دما، ب  ان و   دامنۀ نوستتاس اتماط اف مکاس تعاد  خود نوستتاس می

 شود.دیگ  افنای  یافتم و جسم من س  میها از یفاین حالک، فاصلۀ متوس  اتم
یاد ها ز همۀ مولکو گی د، یعنی فاصلۀ بین بدیدا ان ستاط گ مایی اجستار د  تمار جهات صو ت می توجه:

 شود.می

 22روی یک صااافنۀ تازل فسدی دو ساااسرا  وجسد دارد. دمای این صااافن  را ی  طسر یکنساخت   مثال:  

دهیم. کدام گدین  ی  ترتیب از راست ی  چپ در مسرد تنسۀ تغییر قطر هر یک درجۀ ساسیایس  افدایم می
 است؟ها و نحوۀ تغییر فاصلۀ بین دو سوراخ صحیح از سسرا 

 افنای  –  کاه  3  کاه  –  کاه  1
 کاه  –  افنای  4  افنای  –  افنای  2

 یابد. یعنی:ه  دو افنای  می ABهم قط ها و هم فاصلۀ «: 2»حل: گنینۀ 
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  :نی طو  آس د  مقایستتم با قط  مقطع آس بستتیا  اگ  جستتم بم شتتکل میلم باشتتد، یعرایطۀ اتبیاااط طسلی
 ا بم  L1ا  بم طو  اولیۀ شتتتود. اگ  میلمبن گت  باشتتتد، ان ستتتاط حجمی بم شتتتکل ان ستتتاط طولی  اه  می

افنوده شتتتده و  L ، بم طو  آس بم اندازا خیلی زیاد ن اشتتتد Tگ ر کنیم ربا این شتتت ط کم  Tاندازا 
  سد، دا یم:می L2میلم بم طو  ثانویۀ 

L L T, T T T     1 2 1 
L L ( T) 2 1 Lیا  1 L L  2 1 

L
: T

L


   

1
100  د صد تغیی ات طو 100

)گویند کم بم جنلا میلم بستتتگی دا د و یکا  آس ب  کلوین ضتت یب ان ستتاط طولی میلم می بم  )
K

1
یا ب   

)د جۀ سلسیوس  )
C0
1

 باشد.ن ب ا  فلنات میب  کلوی 510معمولاً از م ت ۀ اسک.  

)د  حقیقک، ض یب ان ساط طولی  توجه: )  علاوه ب  جنلا ماده، بم دما نین اندکی وابستم اسک. اما بم
 شود.کم این وابستگی ناچین اسک، معمولاً ب ا  مصا ف عملی نادیده گ فتم میدلیل این

 

یابد. رمانند بادکنکی   دو نقطۀ دل واه از مادا جامد افنای  مید  ف ایند ان ستاط، فاصتتلۀ ه -1 بندی:جمع
کم تصتوی    و  آس کصتیده شتده باشتد، د  طی باد شدس، تمار تصوی  و فاصلۀ ه  دو نقطم از آس افنای  

 یابد. می
تغیی ات ه  کمیتی کم از جنلا طو  باشتتتتد، مانند طو  یف میلم، ابعاد یف جستتتتم، فاصتتتتلۀ دو نقطم از  -3

Lیف جستتتتتم، شتتتتتعاع و قط  یف دای ه ریا ک ه یا حف ه  همگی با استتتتتتفاده از  ابطۀ ستتتتتط   L T  1 
Lشود و طو  جدید از  واب  م اس م می L L  2 Lیا  1 L ( T)  2 1  آید.دسک میبم 1

 5 تست

متر برسد، طول آن چند میلی C050درجه سلسیوس به متر است. اگر دمای آن از صفر  12طول تیر آهنی 

)یابد؟ افزایش می / )
C

   5
0
1

1 2  (89)خارج تجربی   10

1 )/7 2  2 )72   3) /  17 2 10  4) /  27 2 10 
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 6 تست

Kضننریب اقبسننال طوکی یک حلقه فلزی برابر با   5 12 اسننت. اگر دمای این حلقه را به آرامی به  10

 (89)تجربی یابد؟ ی سلسیوس افزایش دهیم قهر حلقه چند درصد افزایش میدرجه 52ی اقدازه

1 )2   2 )1   3) /0 2  4 )/0 1 

 

 

 

 

 7 تست

باشننند. دمای دو می cm70و  cm50های به ترتیب دارای طول C020در دمای Bو  Aی فلزی دو میله

شنود. قسبت ضریب اقبسال طوکی  می cm20ها دهیم، باز هم اختلاف طول آنافزایش می C030میله را 

 (89ریاضی  )خارجکدام است؟  Bی به ضریب اقبسال طوکی میله Aیمیله

1 )
3
7

   2 )
7
3

   3 )
5
7

   4) 
7
5

 

 

 

 

 8 تست

/ی فلزی قازک که ضنریب اقبسال سه ی آن  در وسن  یک صنف ه   K  5 13 6 است. دو دایره به  10

ایم. اگر دمای صف ه را به آرامی از صفر ی سلسیوس خارج قمودهرا در دمای صفر درجهcm25های شعاع

 (89 -)سراسری خارج از کشور تجربی شود؟متر میچند میلی ABی برساقیم فاصلهC0200به 

1 )/496 4  2) /498 2 

3 )/501 8  4 )/503 6 
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 9 تست
0/طول دو میلۀ مسی و آهنی در دمای صفر درجۀ سلسیوس، هر یک برابر ها را تا متر است. دمای میله 5

0/ها بهف طول آنچند درجۀ سنلسیوس افزایش دهیم تا اختلا  متر برسد؟ )ضریب اقبسال طوکی میلی 3

/ترتیبمس و آهن در به  51 8 /و 10  51 2  (1041)کنکور سراسری علوم تجربی داخل  است.( 10

1)50    2)100    3)150    4)200  

 

 

 

 11 تست
متر اسننت. 4آکومینیمی و فولادی با هم برابر و هر کدام  ۀسننلسننیوس، طول دو میل ۀدر دمای صننفر درج

2/ هاسننلسننیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول آن ۀرا تا چند درج هالنه یدمنای م   ؟متر شننودمیلی3

( / k , k )        6 1 6 111 5 10 23  (1044تجربی خارج )کنکور سراسری علوم 10

1 )15  2 )25    

3 )55  4 )155  

 

 

 

 انبساط سطحی                               
اشد، آس ناچین ب اگ  جسم بم شکل و قم باشد، یعنی ض امک آس د  مقایسم با ابعاد سط اتبیاط سطنی: 

افنای   T ا بم اندازا A1ا  بم مستتاحک اولیۀ شتتود. اگ  دما  و قمان ستتاط بم شتتکل ان ستتاط  اه  می
  سد، دا یم:می A2افنوده شده و و قم بم مساحک ثانویۀ  Aدهیم، بم مساحک آس بم اندازا

a Aض یب ان ساط سط ی و قم 2 A T,   12 
A A ( T)  2 1 1 2 

A
: T

A


   

1
100 2  د صد تغیی ات مساحک100

 

 

 

 آلومینیوم فولاد
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 11 تست
آن یک درصد افزایش دهیم. در قتیجه مساحت درجه سلسیوس افزایش می 252دمای یک قر، فلزی را 

 (89)ریاضی  کدام است؟ SIیابد. ضریب اقبسال خهی فلز در می

1 ) 52 10  2)  54 10  3)  62 10  4 ) 64 10 

 

 

 

 

 12 تست

0/دهیم. طول آن افزایش میC0100ی مسنی را  دمای یک میله یابد اگر دمای یک درصد افزایش می 17

 (81)خارج ریاضی شود؟ افزایش دهیم، مساحت آن چند برابر میC0100ی مسی را ورقه

1 )/1 0017  2) /0 034  3) /0 3400  4) /1 0034 

 

 

 

 
 انبساط حجمی                               

باشتتتد، جستتتم افنای   Tو افنای  دما  آس  V1اگ  حجم اولیۀ جستتتم رجامد یا مایع  اتبیااااط حجمی: 
  سد، دا یم:می V2بیدا ک ده و بم حجم ثانویۀ  Vحجمی بم اندازا 

V V T, T T T

V V ( T)

     

 

1 2 1

2 1 1
 

V
: T

V


  

1
100  د صد تغیی ات حجم100

)گویند کم یکا  آس ب  کلوین ضتتتت یب ان ستتتتاط حجمی جامد یا مایع می بم  )
K

1
یا ب  د جۀ ستتتتلستتتتیوس  

C
( )
0
 اسک.1

 



 

 

9 

 

9 

  ته:نک
گی د. ت  جامدها، ان ستاط طولی د   استتاها  م تلف با ضت یب ان ستاط طولی یکستاس صو ت میب ا  بی 
ط ب اب  ض یب ان سا 2شود کم ض یب ان ساط حجمی این جامدها رکم همسانگ د نار دا ند  تق ی اً ثابک می
هتاستتتتتتک. رطولی آس 3جتامتدت  از مایعات   توجتم شتتتتتتود کتم ان ستتتتتتاط حجمی جامدها بم م اتب کم

 باشد، اما ان ساط حجمی مایعات بستم بم جنلا مایع متفاوت اسک.می

 

 ض یب ان ساط حجمی مایعات بسیا  بیصت  از جامدات اسک. توجه:
 
 V1گنجایصتتی ب اب  با  T1 ا کم د  دما   گ    فی بم ضتت یب ان ستتاط طولی ابیاااط هاهری و واقعی: ات

ا    ف و مایع د ون   ا د  هماس دما کاملاً ب  کنیم، سپلا دم دا د، با مایعی بم ض یب ان ساط حجمی

T)ب ستتتتتتانیم  T2بتم  T )2 )، مقدا  مایع بی وس  ی تم شتتتتتتده از   ف 1 V )   بم صتتتتتتو ت زی
  شود:م اس م می

V V V ( )V T,T T




 

         1 2 1

3

3 

 13 تست

kضریب اقبسال طوکی فلزی  5 ی سلسیوس افزایش درجه 122ای از این فلز را است. اگر دمای قهعه110

 (80)تجربی یابد؟ دهیم، حجم آن چند درصد افزایش می

1 )/0 1   2 )/0 3  3 )1   4) 3 

 

 

 14 تست
دهیم تا طول آن یک درصند افزایش یابد. حجم آن تقریبا  چند درصد افزایش  قدر گرما میبا یک میله آن

 (81)ریاضی یابد؟ می

1 )/0 5  2)1   3 )2   4) 3 

 

 

 

 

 ظاهری مایع

 ظرف واقعی مایع ظاهری مایع

 گاما: ضریب انبساط مایعات

 ضریب انبساط حجمی ظرف
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 15 تست
کلوین افزایش 120است. دمای آن را از  cm31000قهعه آکیاژی در دمای صفر درجۀ سلسیوس، حجم

/دهیم، حجم آنمی cm38  ، چقدر است؟ SIیابد. ضریب اقبسال طوکی این آکیاژ درافزایش می 1

 (1041راسری علوم تجربی خارج از کشور )کنکور س

1)/  51 83 10   2)/  52 25 10   3)/  66 1 10   4)/  67 5 10  

 

 

 

 

 16 تست
افزایش دهیم، C0200قرار دارد. اگر دمای این قهعه را  C020یک قهعه سرب در دمای

یابد؟ )حجم آن چند درصد افزایش می
C

  5
0
1

3  ضریب اقبسال طوکی سرب( 10

 (1041)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 

1)/0 6    2)/1 8    3)6    4)18  

 

 

 

 

 

 

 17 تست
kضریب اقبسال طوکی فلزی  5 12  252سلسیوس است. اگر دمای این فلز را به  ۀو دمای آن صفر درج10

 (1044)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور  یابد؟سلسیوس برساقیم، حجم آن چند درصد افزایش می ۀدرج

1 )/0 15  2) /1 5   3) /0 25  4) /2 5 

 

 

 

 

 



 

 

11 

 

11 

 

 18 تست
ای توس  یک کیتر جیوه کاملا  پر شده است. وقتی ی سلسیوس حجم ظرف شیشهدر دمای صفر درجه

شود. اگر ضریب جیوه از ظرف خارج می cm312 رساقیمی سلسیوس میدرجه 82دمای مجموعه را به 

/اقبسال حجمی جیوه  K  4 11 8  چقدر است؟  SIباشد ضریب اقبسال خهی شیشه در  10

1 )/  41 2 10  2) 410  3) 510  4)  53 10 

 

 

 

 تغییر چگالی با دما و  انبساط غیر عادی آب                      
  :ها شتتتتتتود، ب  ج ر آسافنای  دما کم بم طو  معمو  موجب افنای  حجم اجستتتتتتار میتغییرات چگالی

چگالی  2و  1د و ب عکلا. اگ  یتابتتثثی   نتدا د. د  نتیجتم، بتا افنای  دمتا، چگتالی اجستتتتتتار کتاه  می
ضتتتتتت یب ان ستتتتتتاط حجمی ماده باشتتتتتتد،  ابطۀ چگالی با تغیی  دما  بوده و   T2و  T1ا  د  دمتاها  متاده
 بود:صو ت زی  خواهد بم



1

T(K)0 

m m v v v ( t)
t


       



1
1 2 1 1 2 2 2 2 21

1
 

 کم با ض ب صو ت و م  ج ع ا ت اخی  د  مندوج م  ج دا یم:

( t)
( T)

( t)

t ( t) ( t)






 
     

   
2

111
2 2 112 2 0

1
1 1 1

 

  :ها، افنای  ها با کم شتتتتتدس دما کاه  و د  نتیجم چگالی آست  مایعحجم بی اتبیااااااط ایر آادی آب

متاننتد ه  مایع  C04تتا دمتا   C0100متفتاوت دا د. بتدین صتتتتتتو ت کتم از دمتا   یتابتد. ولی آب  فتتا  می

این  فتا  عو   C00تا دما   C04کند. اما از دما  معمولی دیگ   بتا کتاه  دمتا، کتاه  حجم بیتدا می

عبارت 
 ناچیز 2
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شتتتتتتود. نمودا  تغیی ات کاه  دما، موجب افنای  حجم آب و د  نتیجم کاه  چگالی آس میشتتتتتتود و می
 حجم و چگالی آب رشی ین  ب  حسب دما بم شکل زی  اسک:

V

0

ی    ر

آ    ر

C4
T( C)

ی    ر

آ    ر

T( C)
C4

0
 

فی استتک و آب  فتا   ی  عاد  دا د. د  ، ضت یب ان ستتاط حجمی آب منC04تا دما   C00از دما   توجه:

کم  فتا  آب ط یعی استتتک، ضتتت یب ان ستتتاط حجمی آب مث ک بوده و با افنای  دما، C04دماها  بالات  از 
 یابد.حجم آس افنای  می

 
بلو  یخ، تواس بتا ستتتتتتاختا   ی  عاد  شتتتتتت کۀ بلو   یخ توضتتتتتتی  داد. د   فتتا   ی  عتاد  آب  ا می توجهه:
ها فضتتتا  خالی وجود اند و د  نواحی دیگ ، بین آسها  آب د  بعضتتتی نواحی بستتتیا  نندیف بم هممولکو 

ت  شده و د  نتیجم حجم نواخکها  آس یکشدس یخ، آ ای  مولکو  دا د. ب خلاف سای  اجسار، هنگار ذوب

بم دلیل وجود بقایا  ساختا  مولکولی یخ د   C04تا  C00یابد. د  م دودا دمایی اشغا  شده کاه  می
 آب، آب  فتا    ی عاد  دا د.

 

 :فساید رفیار ایرآادی آب یرای منیط زییت 
کم از بایین بم بالا یخ بننند، از بالا منجمد ها بم جا  اینشود د یاچمموجب می -1

د  حالی کم آب د  عمق د یاچم هنوز مایع ها  ستتتت د شتتتتوند. د  واقع، د  فصتتتتل
 زند، اگ استک و دمایی بی  از صف  د جم سلسیوس دا د، فق  سط  آب یخ می

  فک.ها از بین میزد، حیات گیاهی و جانو   د  عمق د یاچمها از بایین بم بالا یخ میآب د یاچم
کند و مانع ستتتتتت د شتتتتتتدس آب عمق میها  یخ د  ستتتتتتط  د یاچم مانند یف عایق گ مایی عمل وجود لایم -3

 گ دد. د  نتیجم ش ای  ب ا  زندگی آبنیاس د  د یاچم مساعد خواهد بود.د یاچم می
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 گرما                               
  هرفیت گرمایی و گرمای ویژ 
  :ا  استتتتتتک کتم بتم دلیتل اختلاف دمتتا، بین دو مقتتدا  ان و مفهسم گرمااا

د. بم ع ا ت دیگ ، شتتت ط م ادلۀ گ ما بین دو جستتتم، شتتتوجستتتم م ادلم می
خود  انتقتتا  گ متتا هموا ه از هتتاستتتتتتک و جهتتک خودبتتماختلاف دمتتا بین آس

از جسمی با گ ما   mکم دما  ج ر ت  اسک. ب ا  آسجسمی با دما  بالات  بم ط ف جسمی با دما  بایین
  ا با م ی  م ادلم نماید. دا یم: Qتغیی  کند، جسم باید گ ما   بدوس تغیی  حالک بم اندازا  cوی ا 

 

 

J Q mc C



  0 

 
Q)گی د، مث ک ب ا  جستتتتتتمی کم گ ما  ا می (Q)علامک گ ما )0  و ب ا  جستتتتتتمی کم گ ما  ا از دستتتتتتک

Q)دهد، منفی می )0 باشد.می 
  گرمای ویژ(c):  گ ما  وی ا ه  جستتتتم، مقدا  گ مایی استتتتک کم باید بم یف کیلوگ ر از آس جستتتتم داده

، cای  یابد. یکا شود تا دما  آس یف د جۀ سلسیوس ریا یف کلوین  افن 
J

Kg. C0
یا  

J

Kg.K
 اسک. 

  هرفیت گرمایی(C): نامند. ضتت ب ج ر د  گ ما  وی ا یف جستتم  ا   فیک گ مایی آس جستتم میحاصتتل
گ مایی استتک کم باید بم آس جستتم داده شتتود تا دما  آس  بم ع ا ت دیگ ،   فیک گ مایی ه  جستتم، مقدا 

، Cیف د جۀ سلسیوس ریا یف کلوین  افنای  یابد. یکا  
J

C0
یا  

J

K
  اسک. 

 A mc



  A  یاC 

  ماده بم معنا  از اجنا  سازندا آس ماده اسک کم بم آس عدد آووگاد و یف مو  از ه معرفی آدد آووگادرو:
 شود.گفتم می

  مولی رج ر یف مو  از ماده  بم صتتتتو ت زی  م استتتت م ها  موجود د  یف نمونم بم ج ر و ج رتعداد مو
 شود:می

m
n

M
 

ا  بدهیم تا د  شتتتت ای  فینیکی معینی،   از مادهمقدا  گ مایی استتتتک کم باید بم یف مو گرمای ویژ  مسلی:
 دما  آس یف کلوین افنای  یابد.

 

 kgجرم

 گرما

 (kg)جرم 

ظرفیت گرمایی ویژه
J

kg c
 

 تغییرات دما

 ویژهظرفیت گرمای 

 ظرفیت گرمایی
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ساو  مبا هم ت  فلنها، رمواد بلو ین د  حجم ثابک  تق ی اً گ ما  وی ا مولی ب ا  بی  قاآدۀ دولن و  یی:
 اسک.

این فلنهتتا، مقتتدا  ، گ متتا  لازر ب ا  بتتالا ب دس دمتتا  یتتف مو  از ه  کتتدار از «دولن و بتی»ط ق قتتاعتتدا 
 ها بستگی ندا د.یکسانی اسک و بم جنلا آس

 19 تست
کنیم. ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه آن به ترتیب چند برابر ی مسی را بریده و جرم آن را قوف مییک کوکه

 (89)خارج تجربی شوقد؟ می

1 ),
1

1
2

   2 ),
1 1
2 2

  3 ),
1
1

2
   4 ),11 

 

 

 

 

 21 تست
است. اگر یک کیلوگرم از جرم این فلز کم شود، ظرفیت گرمایی آن  2122برابر  SIظرفیت گرمایی فلزی در

 (1041)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور در است؟ چق  SIیابد. گرمای ویژۀ فلز دردرصد کاهش می 22

1)210    2)270    3)420    4)840  

 

 

 

 

 21 تست

m5ای روزاقه یک قیروگاه هسته گیگاژول از گرمای اتلافی خود را به  2122گیرد و دخاقه میآب از رو 310

 ی سلسیوس است؟ باشد دمای آب خروجی چند درجه c025دهد. اگر دمای آب ورودی این آب می

(
kg

m
 

3
آب و  1000

j
c

kgc


0
 آب( 4200

1 )50   2) /25 5  3) 30   4) 75 

 

 



 

 

15 

 

15 

 

 22 تست
ی درجه 3را  Bی گرم از ماده 2درجه سلسیوس و دمای  5را  Aی گرم از ماده 3دمای  Qگرمای 

 (80)تجربی  است؟Bی ی مادهچند برابر گرمای ویژه Aی برد. گرمای ویژهسلسیوس بالا می

1 )/0 4  2) /0 5  3) /1 5  4) /2 5 

 

 

 

 

 

 

 23 تست
0/و چگاکی آن B، دو برابر حجم جسمAحجم جسم Aی است. اگر گرمای ویژه Bچگاکی جسم  8

، چند برابر Aباشد و به هر یک به یک اقدازه گرما بدهیم. افزایش دمای جسم Bی قوف گرمای ویژه

 (89)تجربی  شود؟ میBافزایش دمای جسم 

1) 
5
4

   2) 
4
5

   3) 
3
2

   4) 
2
3

 

 

 

 

 بررسی تعادل گرمایی بدون تغییر حالت                           
ه گتاه دو جستتتتتتم بتا دو دمتا  متفاوت، د  تماس کامل با تعریف تعااد  گرماایی: 

 یابد کم دما  دو جسمها تا زمانی ادامم مییکدیگ  ق ا  گی ند، م ادلۀ گ ما بین آس
ها  ا دما  اند و دما  مصتتتت ک آسگوییم دو جستتتم با هم د  تعاد  گ ماییود. د  این حالک مییکستتتاس شتتت
 نامیم.تعاد  می

اگ  دو یا چند جستتم با دماها  م تلف د  تماس کامل با یکدیگ  ق ا  گی ند، بلا از مناساابۀ دمای تعاد : 
دهند اجستتتتار گ ما از دستتتتک می ستتتتند. ب ا   ستتتتیدس بم تعاد  گ مایی، بعضتتتتی مدتی بم دما  تعاد  می

(Q )0 گی ندو بقیۀ اجستتتتتار گ ما می(Q )0  ب ا  م استتتتت ۀ دما  تعاد ، ب استتتتتاس قانوس بایستتتتتتگی
 ان و ، باید جمع ج    گ ماها  م ادلم شده بین اجسار صف  باشد. یعنی:

Q Q Q Q ...      1 2 30 0 
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 :شوداجسار د  حین ت اد  گ ما تغیی  حالک ندهند،  ابطۀ فوق بم صو ت زی  نوشتم می د  صو تی کم
m c m c m c ...      1 1 1 2 2 2 3 3 3 0 

)eب اب  استتتک با دما  تعاد  نهایی  کم د  آس  )  منها  دما  اولیۀ جستتتم. د  این صتتتو ت، اگ   ابطۀ
cتواس گفتک کتم ه گتاه چنتد جستتتتتتم متفتاوت بتا گ متاهتتا  وی ا کنیم، میفوق  ا ستتتتتتاده  ,c ,c3 2 و .... بتتم 1

mهتا  ج ر ,m ,m3 2 ,و ... بتا دمتاهتتا  اولیتتۀ   1 ,  3 2 دیگ  ق ا  گی نتد و و ... د  تمتاس کتامتتل بتتا یتتف 1
)e، دما  تعاد بدوس تغیی  حالک بم دما  تعاد  ب سند )ها ب اب  اسک با: رد  این  ابطم، اتلاف ان و  آس

 ناچین ف   شده اسک. 

e
m c m c m c ...

m c m c m c

     
 

 

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3
 

c)جنلا باشندد  صو تی کم تمامی اجسار هم c c ...)  1 2  گ دد:صو ت زی  ساده می ابطۀ فوق بم3

e
m m m ...

m m m ...

     
 

  

1 1 2 2 3 3

1 2 3
 

 24 تست

مسKg1و  C20آکومینیوم Kg1ی مس است. اگر برابر گرمای ویژه 2ی آکومینیوم بیش از گرمای ویژه

C20  را با هم داخل مقداری آبC100(81)خارج ریاضی  از برقرای تعادل:  بیندازیم، پس 

 ( افزایش دمای آلومینیوم و مس یکسان است.1

 تر از آلومینیوم است.( تغییر دمای مس بیش2

 گیرند یکسان است.( گرمایی که مس و آلومینیوم می3

 گیرد.تر از گرمایی است که آلومینیوم میگیرد بیش( گرمایی که مس می4

 

 

 25 تست

/گرم آب  222 C022 کنیم. پس از برقراری تعادل گرمایی دمای آب مصلول میC040گرم آب  152را با  5

 (89)تجربی رسد؟ به چند درجه سلسیوس می

1 )/27 5  2) 30   3) 32   4) /32 5 
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 26 تست
/را درون  C94و دمای  mیک قهعۀ آکومینیومی به جرم kg4 اقدازیم. اگر پس از برقراری می  C50آب  5

Alبرسد، چند کیلوگرم است؟  C52تعادل گرمایی، دمای آب به

J J
(C ,C )

kg. C kg. C
 900 4200   

 (1041)کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 

1)/2 5   2)2    3)/1 5    4)1  

 

 

 

 
 مواد بی اموس متا د  ستتتتتتم حتالتک رفتاز  جتامتد، مایع و گاز یافک ر حاالات: مفهسم تغیی

شتتتتتتونتد. گتذا  از یتف حتالتک رفاز  بم حالک رفاز  دیگ   ا یف تغیی  حالک رگذا  فاز  می
انتتد. انواع هتتا معمولاً بتتا گ فتن یتتا از دستتتتتتتک دادس گ متتا هم اهنتتامنتتد. تغیی  حتتالتتکمی

م رت دیل مایع بت دیل جامد بم مایع ، انجماد ها ع ا تند از: ذوب رم تلف تغیی  حتالتک
جتامتد ، ت  ی  رت تدیتل متایع بتم ب تا  ، میعتاس یتا چگتال  ب ا  بم مایع رت دیل ب ا  بم 

 مایع ، تصعید رت دیل مستقیم جامد بم ب ا   و چگال  ب ا  بم جامد رت دیل مستقیم ب ا  بم جامد .
 :ر ب ا  ذوب جسم جامد  بم ج رعمل ذوب، ف ایندگ ماگی  اسک. گ ما  لاز  ذوبm  و گ ما  نهاس ذوب

FL آید:از  ابطۀ زی  بم دسک می 

FQ mL 

  :)بم نست ک گ ما  لازر ب ا  تغیی  حالک جسم از جامد بم مایع گرمای تهان ویژۀ ذوب )گرمای تهان ذوب
دهند. گ ما  نهاس ذوب بم جنلا جستتتتتتم نصتتتتتتاس میFLگویند و آس  ا با ستتتتتتم، گ ما  ذوب میبم ج ر ج

، وو  ب  کیلوگ ر SIبستگی دا د و یکا  آس د 
J

( )
Kg

 اسک.

  ته:نک
شود کم د  آس گ ما  داده شده بم م دمایی گفتم میدما  ذوب رنقطۀ ذوب یا دما  گذا  جامد بم مایع  ب -1

  اگ دد. این دمشتتود، بلکم صتت ف ذوب شتتدس جستتم و ت دیل آس بم مایع میجستتم صتت ف افنای  دما نمی
 ثابک، بم جنلا جسم و فصا  وا د ب  آس بستگی دا د.

وب شدس ک ده و اگ  بم جامد  خال  و بلو ین گ ما دهیم، با  ستیدس بم دما  ذوب، جستم شت وع بم ذ -3
یابد. د  مقابل، شتتتتتتود. معمولاً حجم جتامتدهتا  بلو   هنگار ذوب شتتتتتتدس افنای  میبتم متایع ت تدیتل می

شوند. این مواد نقطۀ ذوب کاملاً مص صی ندا ند شتکل بی  از ذوب شتدس، خمی   شکل میجامدها  بی
 شوند.ا  از دما بم تد یج ذوب میو د  گست ه

شود. د  ب خی اجسار مانند یخ،  د ب  جسم س ب بالا  فتن نقطۀ ذوب جسم میاومعمولاً افنای  فصا   -2
 انجامد.افنای  فصا  بم کاه  نقطۀ ذوب می

 آ 
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  :عمل انجماد، ف ایند  گ ماده استتتک. د  فصتتتا  یکستتتاس، دما  انجماد ه  ماده با دما  ذوب آس اتجماد
گی د. لذا ب ا  دهد کم هنگار ذوب میستتک میقد  گ ما از دب اب  استتک. ه  جستتم بم هنگار انجماد، هماس
 دا یم:  mم اس ۀ گ ما بم هنگار انجماد مایعی بم ج ر 

      FQ mL  

 

ا  شود کم مایع نقطۀ انجماد مص صی نداشتم باشد و انجماد د  گست هوجود ناخالصی موجب می توجه:

شود و انجماد تصکیل می C00ت  از د. مثلاً هنگار انجماد آب نمف، اولین بلو ها د  دما  کماز دماها  خ ده

Cت ، تا کامل د  دماها  کم  دهد. و  می 018
 
 :س عتصاس ها  مایع کمشتوند. د  واقع بعضتی از مولکو مایعات د  ه  دمایی ت  ی  می تبخیر ساطنی 

ج بم گویند. تکنند کم بم این ف ایند ت  ی  ستتتط ی میشتتتود، از ستتتط  مایع ف ا  میبم اندازا کافی زیاد می
ها  م تلفی از جملم دما  مایع، مستتتاحک ستتتط  مایع، دهد کم آهنگ ت  ی  ستتتط ی بم عاملنصتتتاس می

 تگی دا د.فصا  وا د ب  سط  آس، ج یاس هوا،  طوبک هوا و میناس ناخالصی ماده بس
 :عمتل ت  ی ، ف اینتد  گ متاگی  استتتتتتک. گ متا  لازر ب ا  ت  ی  مایعی بم ج ر تبخیرm   و گ ما  ت  ی

VL آید:دسک میاز  ابطۀ زی  بم 

VQ mL 

 :)س ک گ ما  لازر ب ا  ت  ی  ه  مایع بم ج ر مایع ب ا  بم ن گرمای تهان ویژۀ تبخیر )گرمای تهان تبخیر
دهند. گ ما  نهاس ت  ی  ه  مایع بم جنلا و نصتتتتتاس میVLگویند و آس  ا با شتتتتتده، گ ما  نهاس ت  ی  می

، وو  ب  کیلوگ ر SIدما  آس بستگی دا د و یکا  آس د 
J

( )
Kg

 اسک.

  ته:نک
ها  گاز د وس مایع شتتکل کم د  دما  خاصتتی ح اب ود تا اینهنگار گ ر ک دس یف مایع، دمای  بالا می -1

شوند. بم این بدیده، جوشیدس مایع و بم این دما  آیند و از آس خا ج میسپلا بم سط  مایع میگی ند، می
ت ین مقدا  گوییم. آهنگ ت  ی  ه  مایع د  نقطۀ جوش آس بم بی ختا ، دما  جوش یا نقطۀ جوش می

  سد. نقطۀ جوش ه  مایع، بم جنلا مایع و فصا  وا د ب  آس بستگی دا د.خود می
 یابد.هاس ت  ی  آب با افنای  دما  آس کاه  میگ ما  ن -3
 شود.افنای  فصا  وا د ب  مایع س ب بالا  فتن نقطۀ جوش آس می -2
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 :)عمل میعاس، ف ایند  گ ماده استتتتتتک. میعاس نین  میعان )چگالم یخار ی  مایع
 دهد. گ مایی کم ب ا  هنگار ت دیل شتدس بم مایعمانند ت  ی ، د  ه  دمایی  خ می

گی د. د  نتیجم، دهتد، ب اب  گ متایی استتتتتتک کتم مایع هنگار ت  ی  میاز دستتتتتتک می
از  ابطتتۀ VLو گ متتا  ت  ی   mگ متتا  م بوط بتتم میعتتاس مقتتدا   ب تتا  بتتم ج ر 

 آید: و بم دسک می وبم

VQ mL  

 صو ت زی  اسک: بم C0گ ر ب ا  آب mبم  C0گ ر یخ  mوا  ت دیلط ح ها بند : م حلمجمع
 گ ما  وی ا ب ا  آب د  فصا  یف اتمسف  اسک. vcگ ما  وی ا آب خال ،wcگ ما  وی ا یخ،icر

wQآب  mc
C

 

 
 0

100 0
FQآب100 mL

C


 iQ یخ00 mc

( )
C

 

  
 0

0
 C0یخ0

vQب ا  آب mc
C

 
0 ب ا  آبVQ mL

C


 0100  
)آب ب حسب گ ما  داده شده بم آس نمودا  دما   Q)  .د  فصا  یف اتمسف  د  زی   سم شده اسک 

(
imc


1

 شیب خط 
w

,
mc


1

 (شیب خط  

 ها  جن صتتتی، بتانستتتیل و ... بم ان و  گ مایی، د  ت دیل ان و  :های دیگر ی  اترژی گرماییتبدی  اترژی
چنین اگ  تواس گ متایی یتف گ مکن ثابک نویستتتتتتیم. همو ان و  مو دنظ   ا میQهموا ه  ابطتۀ بین گ متا  

Qباشد، ان و  گ مایی بم صو ت  P.t شود.حاس م می 

100

0






آب بصار آب

آب

یخ

C0

C0

C100C100

Q

( C)
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 27 تست

ی سلسیوس به ضصامت متوس  ای از یخ صفر درجهاست. در زمستان لایهKm2500ای مساحت دریاچه

cm10 کند؟پوشاقد. دریاچه در بهار چند مگاژول اقرژی برای ذوب یخ جذب میسهح دریاچه را می 

 (
g

/
cm

 
3

0 Fیخ و 9
Kj

L
Kg

  (89)تجربی  ( 336

1 )/  71 512 10 2) /  101 512 10 3) /  131 512 10 4) /  161 512 10 

  

 

 

 

 28 تست

اگر گرمای ویژه آب و یخ به ترتیب 
j

Kg.k
و 4200

j

Kg.k
Fچنین و هم 2100

j
L

Kg
 باشد  335000

 (89)تجربی تبدیل شود؟  c050ی سلسیوس به آب درجه 5گرم یخ  222چند کیلو ژول لازم است تا 

1 )/11 32  2) /111 1  3) /113 2  4) 111100 

 

 
 

 

 

 29 تست
ی ذوب( قرار دارد. چند ژول گرما لازم است تا آن را ی سنلسیوس )ققهه گرم یخ در دمای صنفر درجه  22

f)ی فارقهایت برساقد؟درجه 52ذوب کرده و دمای آب حاصل را به 

J J
L , c /

g g C
 

0
336 4 2) 

 (1044)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 

1 )10920  2 )9050  3) 8190  4) 7560 

 

 

 

 آ 
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 31 تست
درجۀ  22و آن را به آب با دمای دهیم ، گرما میatm1به مقداری یخ صننفر درجۀ سننلسننیوس در فشننار  

کنیم. چند درصنند گرمای داده شننده، صننرف ذوب کردن یخ شننده اسننت؟  سننلسننیوس تبندیل می 

f

J kJ
(c ,L )

kg.k kg
 4200  (1044)کنکور سراسری علوم تجربی داخل 336

1 )95     2 )05   3 )05   4 )75 

 

 

 

 

 31 تست
کنیم اگر فق  بین یخ درجه سلسیوس مصلول می 62گرم آب  822گرم یخ صفر درجه سلسیوس را با  822

و آب تعادل گرما صورت گیرد و 
j

c
Kg.k

 Fآب و  4200
j

L
Kg

 باشد تا برقراری تعادل چند  336000

Kg (81)خارج تجربی   شود؟ ی سلسیوس ایجاد میآب صفر درجه 

1 )/0 2  2) /0 6  3) /1 2   4) /1 4 

 

 

 

 

 32 تست

Cیک قهعه یخ با دمای  اقدازیم اگر بعد از ی سلسیوس میدرجه 22گرم آب با دمای  252را درون  020

ماقده باشد، جرم قهعه یخ اوکیه چند گرم بوده است؟ )یخ ذوب قشده باقی گرم 52تعادل گرمایی،  برقراری

j
C /

g.k
 4 آب و 2

j
C /

g.k
 2 Fیخ و 1

j
L

g
  و تبادل گرما فق  بین آب و یخ بوده است.( 336

1 )50   2) 100   3) 250   4) 300 
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 33 تست
درجه  52گرم آب  822ی سلسیوس وجود دارد. اگر در ظرف که عایق گرما است یک قهعه یخ صفر درجه

یه ماقد. جرم اوکگرم یخ در ظرف باقی می 122سیلسیوس در ظرف بریزیم، پس از برقراری تعادل گرمایی، 

 (89)ریاضی  گیرد.یخ چند گرم بوده است؟ )فق  بین آب و یخ تعادل گرما صورت می

( F
j

L
Kg

 و  336000
j

c
Kg.k

   آب( 4200

1) 300   2) 400   3) 500   4) 600 

 

 

 

 

 34 تست
ی سلسیوس در حاکت تعادل قرار دارد. اگر فلزی مصلول آب و یخ در دمای صفر درجه gr400درون ظرفی 

رسد، جرم می c05را داخل آب بیندازیم بعد از برقراری تعادل دمای آب به  c0105در دمای gr200به جرم

Fیخ چند گرم بوده است؟ )
Kj

L
Kg

 و  336
j

c
Kg c

 و فلز  840
j

c
Kg.k

  (80)تجربی  آب( 4200

1) /2 5  2) 5   3) 25   4) 50 

 

 

 
 

 35 تست
ی سلسیوس درجه 92ی سلسیوس را، درون همان جرم آب و دمای صفر درجه mقهعه یصی به جرم 

 (09)تجربی ی سلسیوس خواهد شد؟قظر کنیم دمای تعادل چند درجهاقدازیم اگر از اتلاف گرما صرفمی

 (
j

c
Kg.k

 Fآ  و  4200
j

L
Kg

 80 4200) 

2/ (2   (   ر1 5  3) 5   4) 10 
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 36 تست
اقدازیم. اگر پس از برقراری می C20را در فشنار یک اتمسفر درون مقداری آب  C10یک کیلوگرم یخ

بننرسننند، جننرم آب چننننند کننیننلننوگننرم اسنننت؟   C5تننعننادل گننرمننایننی، دمننای آب بننه 

F

J J
(L ,C C )

kg kg. C
  336000 2  (1041تجربی داخل )کنکور سراسری علوم 4200

1)2    2)3    3)4    4)6  

 

 

 

 های انتقال گرماروش                                 
  :اختلاف دما باعث شتتا ش گ ما از جستتم با دما  بالات  بم مفاهیم اتیقا  گرما

شتتود. این شتتا ش گ ما بم ستتم صتتو ت متفاوت انجار ت  میجستتم با دما  بایین
د کم ع ا تند از  ستتتتتان  گ مایی، هم فک و تاب  گ مایی. د  ه  ف ایند شتتتتتومی

انتقا  گ ما، ممکن استتک ه  ستتۀ این ستتاز و کا ها دخالک داشتتتم باشتتند. انتقا  
 یابد.گ ما تا زماس  سیدس دو جسم بم یف دما  مصت ک و ب ق ا   تعاد  گ مایی ادامم می

 رساتم گرمایی 
ها  آزاد د  ناحیۀ گ ر شدا جسم موجب انتقا  ب صی ها و الکت وستعاش اتمد  این  وش انتقا  گ ما، ا  

ها  جستتتتتم شتتتتتود. د  حقیقک د  این  وش مولکو ها  مجاو شتتتتاس میها و الکت وسها بم اتماز ان و  آس
کنند. بم همین دلیل  ستان  گ ما د  یف جستتم بم بیوندها  منتقل نصتده و فق  د  مکاس خود نوستاس می

 اتمی یا مولکولی آس جسم بستگی دا د. ساختا 
 
 انتقا  گ ما بم  وش  سان ، بم م ی  ماد  نیاز دا د. -1
ها د  جامدات نستتتتتت ک بم مایعات و گازها،  وش  ستتتتتتان  ب ا  ها و مولکو ت  اتمبم دلیل فاصتتتتتتلۀ کم -3

 انتقا  گ ما د  جامدات مؤث ت  اسک.
هاستتتک. ت تیب  ستتتانایی ت  از اتمد   ستتتان  گ مایی بی  ها  آزادد   ستتتاناها  فلن  ستتتهم الکت وس -2

 گ مایی فلنات ربم ت تیب از زیاد بم کم  بدین صو ت اسک: نق ه، ملا، آلومینیم، ب نج و آهن.
 آب و هوا  ساناها  خوبی ب ا  گ ما نیستند. -4

 

 

 

 ی  آ 
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 همرفت                                  
ات و گازها  کم معمولاً  ساناها  گ مایی خوبی نیستند، بم  وش هم فک ها رمایعانتقا  گ ما د  همۀ شا ه

هایی از خود ماده صتتتتتتو ت گی د. د  هم فک، ب خلاف  ستتتتتتان  گ مایی، انتقا  گ ما با انتقا  تکمانجار می
کنند تا ان و  منتقل شتتتتتتود. دو نوع بدیدا هم فک هتایی طولانی  ا طی میهتا مستتتتتتافتکگی د و مولکو می

 د از:ع ا تن
ت  از خود ق ا  ا  رچتتم متتایع و چتتم گتتاز  از زی  د  تمتتاس بتتا من عی گ روقتی شتتتتتتتا ه الف( همرفاات طبیعی:

شوند. چگالی این قسمک از شا ه ت  از هم دو  میکنند و بی ها  زی ین شا ه ح کک میگی د، مولکو می
ی د گیین آمده و چا  شا ا گ ر شده  ا میت  بات  و چگا شود. شا ا خنفیابد و بم بالا  انده میکاه  می

 هایی از آسآیند. این بدیده هم فک ط یعی نار دا د و مثا ها  هم فتی بم وجود میو بم این ت تیب ج یاس
ها  باد ع تا تنتد از: گ ر شتتتتتتدس هوا  داخل اتاق بم وستتتتتتیلۀ ب ا  ، گ ر شتتتتتتدس آب د وس قابلمم، ج یاس

 ا  واقع د  م کن خو شید بم سط  آس و ....مساحلی، انتقا  گ ما از کو ا هست
د  این نوع هم فک، شتتا ه بم کمف تلم م رط یعی یا مصتتنوعی  بم چ خ  واداشتتتم ب( همرفت واداشاای : 

هایی از این نوع هم فک ع ا تند از: دستگاه گ دش شود تا با این چ خ  انتقا  گ ما صو ت بذی د. مثا می
ها، ستتتتیستتتتتم خنف کنندا موتو  کنندا م کن  د  ستتتتاختماسیستتتتتم گ رگ ر، ستتتتخوس د  بدس جانو اس خوس

 اتوم یل و ...
ها  ساحلی: د  ساحل ا لب بین خصکی و د یا اختلاف دما وجود دا د. تغیی  دما  آب د یا بم دلیل نسیم

  ت  از دما  د یاستتک و دگ ما  وی ا بالا  آب، بین شتتب و  وز اندک استتک، اما دما  خصتتکی د   وز بی 
کند، هوا ت  میشتود. د   وز کم دما  خاک زیاد اسک، دما  هوا  اط اف خاک  ا بی ت  از آس میشتب کم
ت   دا د، بالا  ود و ج یاس هوا از د یا بم ستتتتاحل استتتتک. د  شتتتتب، هوا  اط اف د یا کم دما  بی بالا می

 اس هوا از ساحل بم ط ف د یاسک.گی د و بم این ت تیب، ج ی ود و هوا  س دت  از خصکی جا  آس  ا میمی

ساحلدریا

هوای گرم ترهوای سردتر
جهت وزش قسیم

ساحلدریا

هوای سردترهوای گرم تر
جهت وزش قسیم

 روزشب
 ییییر یداتید 

ها  آ ار و بدوس اب  زمستتتاس، لایم هوایی بستتیا  ستت د وچگا  بین ستتط  زمین و لایم د  شتتبواروتگی هسا: 
م بیامد شتتتتود. د  این وضتتتتعیک کهوا  گ ر بالات  ق ا  گ فتم و مانع از چ خ  هوا ب  اث  بدیدا هم فک می

توقف هم فک ط یعی د  جو زمین اسک، گ د و   ا  و گازها  آلایندا شه   واقع د  لایۀ هوا  س د مجاو  
م خو د، بشتتوند. د  این بدیده، الگو  تغیی ات دما د  یف  وز ط یعی بم هم میزمین د  این لایم ح لا می

 س این بدیده ع ا تند از:نامند. دو  اه ب ا  بایاهمین دلیل آس  ا وا ونگی دما نین می
 ها  هوا  س د و گ ر ب  اث  وزیدس باد.جایی لایمجابم -1
 آ از دوبا ا هم فک ط یعی د  جو زمین با افنای  دما  قابل توجم لایۀ س د مجاو  زمین. -3
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 وش د   وش هم فتک، ب ا  انتقتا  گ متا بتم م ی  متاد  نیتاز دا یم، لتذا د  خل انتقتا  گ ما با این تسجا : 
 گی د.صو ت نمی

تواند از خود تاب  الکت ومغناطیستتتتی گستتتتیل کند کم آس  ا تاب  گ مایی ه  جستتتتم می :تابش گرمایی -3
کنند و ها ق ا  دا ند، د یافک میها  دیگ   ا کم د  اط اف آسها تاب  جسمنامیم. د  نتیجم همۀ جسممی

 شوند.ها گ ر میبا جذب ک دس آس

  ته:نک
ستتتتتامد تاب  الکت ومغناطیستتتتتی رتاب  گ مایی  بم این عوامل بستتتتتتگی دا د: دما  جستتتتتم، شتتتتتدت و ب -1

ها   وشتتن تاب  مستتاحک، میناس صتتیقلی بودس و  نگ ستتط  آس جستتم. ستتطوح صتتاف و د خصتتاس با  نگ
 ت  اسک.ت   دا ند و تاب  گ مایی سطوح تی ه، ناصاف و مات بی گ مایی کم

3-  ً   تاب  ف وس خ دا ند.د  دماها  متداو ، اجسار معمولا
نها همین دلیل تشود. بماین نوع انتقا  گ ما بم م ی  ماد  نیاز ندا د و با س عک نو  د  خل منتص  می -2

  وش انتقا  گ ما از خو شید بم زمین، تاب  گ مایی اسک.
ای  بستتتتتگی دا د، از آزم کم نصتتتتاس دهیم تاب  گ مایی از ستتتتط  ه  جستتتتم بم  نگ ستتتتط  آسب ا  آس -4

وجم جان ی  4نمتاییم. اگ  د وس این مکعب آب دا  ب ینیم، تاب  گ مایی از استتتتتتتفتاده می مکعتب لستتتتتتلی
 ها  متفاوتی دا ند  با هم ف ق دا د.مکعب رکم  نگ

  ها ب  تابگی   دما ب ا  اجسار دا  هستند کم اساس کا  اسها  تابصی یکی از وسایل اندازهسنجتف -5
 سط  اجسار بنا شده اسک.گ مایی گسیل شده از 

 
  ار دا د. ا  نها  بوش سپه  و سط  زمین، اث  گل انمبم دار افتادس تاب  گ مایی بین لایمای: اثر گسخات

کم  CH4، ب ا  آب وCO2شتتتتتتوند رمانندستتتتتتپه  کم ستتتتتت ب این بدیده مییتم گتازهتا  موجود د  لایۀ بوش
 گویند. با افنای ا  میها  جذب کنندا بستیا  خوبی ب ا  امواج ف وست خ هستند ، گازها  گل انممولکو 

 یابد. ا  تصدید شده و دما  زمین افنای  میسپه ، اث  گل انما  د  بوش لظک گازها  گل انم

  ته:نک
یلومت   از ستتط  زمین ق ا  دا د. ک 11تا  10ستتپه  کم نار دیگ  آس استتت اتوستتف  استتک، د  فاصتتلۀ لایۀ بوش

شد، ولی اینکم این دما د  حدود می C18اگ  این لایم وجود نداشک، دما  میانگین سط  زمین د  حدود

 بم دما  میانگین سط  زمین افنوده اسک. C32ا  حدوداسک، بم ع ا ت دیگ ، اث  گل انم
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 های زییییمثا  از کاریردهای تایم گرمایی در  دید  دو 
ها  تاب  ف وس خ نوعی از ما ها  زنگی، دا ا  گی ندهشاکار تایم فروسار :  -1

ها  خود  ا توانند طعممها میها   و  بوزا خود هستند کم بم کمف آسد  حف ه
 د  تا یکی شب ب ینند و شکا  کنند.

ها  اط اف خود  ا د  زمستتتتتتاس ذوب توانند ب فها میاین کلمکسم اساااااکاتک:  -2
کنند، این بیاه توانایی آس  ا دا د کم دمای   ا بم بالات  از دما  م ی  ب ستتتتتتاند و 

ها  اط اف ، از دستتتتتتک این ان و  افنوده با تاب  ف وستتتتتت خ و آب شتتتتتتدس ب ف
  ود.می

 
 قوانین گازها                               

 ر ثایت، حجم ثایتیررسی گاز در فیا 
 یررسی کسی رفیار گازها

دانیم حجم مقتدا  معینی گتاز مثلاً یف کیلوگ ر هلیم ثابک نیستتتتتتک و از   ف دیگ  تغیی  طو  کتم میهمتاس
بذی   آس ها  گاز از جملم ت اکمکند رحجم گاز هموا ه حجم   فی استتتک کم د وس آس ق ا  دا د.  وی گیمی

شتتود. با یف آزمای  تغیی  حجم گاز  ا اث  تغیی  دما یا فصتتا  یا حجم آس می موجود ب وز  فتا ها  جال ی ب 
 کنیم.ب حسب تغیی  دما د  فصا  ثابک ب  سی می

  : تواند بم بالا یف استتتوانم با یف بیستتتوس کم آزادانم می   مقدا   گاز د وس1مطابق شتتکل رآزمایم سااد
  د  این ف ایند 3یابد. رشتتکل د  حالک جدید  افنای  میشتتود و د  واقع حجم گاز رحجم استتتوانم  انده می

فصا  گاز ثابک اسک رچوس د  ه  دو حالک، بیستوس آزاد، از بی وس ت ک فصا  ثابک هواسک و مجموعم د  
 یابد.کم د  فصا  ثابک با افنای  دما  گاز، حجم گاز افنای  میحا  تعاد  اسک  نتیجم این

P0

P0

T ,V1 2 T ,V1 2
P

P

( )1 ( )2
 

  :د  فصا  ثابک، حجم مقدا  معینی گاز کامل با دما  مطلق آس نس ک مستقیم یررسی گاز در فیار ثایت
دسک طو  مستقل از یکدیگ  بمستا  بی  واک شتا   و ووزف گیلوستاک بم 300دا د. این  ابطم  ا د  حدود 
 گیلوساک مع وف اسک. –آو دند کم بم قانوس شا   

V V
...

T T
  1 2

1 2
Vثابت

:
T

 فشار ثابت 

 ب اب  خواهد شد. nنینvب اب  شود،  T،nع ا تی د  فصا  ثابک اگ بم
یف  Tب حسب Vشود، نمودا نم کم ملاحظم میگوفصتا  بم شتکل زی  هستند. هماسنمودا ها  ف ایند هم

 گذ د.خ   اسک با شیب ثابک اسک کم امتداد آس از م دأ می
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V

V

P P

T(K)T(K) 

  ته:نک

Vد  استفاده از  ابطۀ V

T T
1 2

1 2
 بم موا د زی  توجم کنید: 

 Vد  ط فین  ابطم یکستتاس باشتتد. رالنامی ندا د یکا  Vالناماً باید ب حستتب کلوین باشتتد و یکا  Tا یک -1
 باشد.  SIد 

T(K)وین یکساس اسک.د  حل مسائل دقک کنید تغیی  دما ب حسب د جۀ سلسیوس و کل -3 ( C)    

aط ق قاعدا  یاضتتتی -2 c a b c d

b d b d

 
  اگ  مقدا   گاز از ،T1 وV1 بمT2 وV2  تغیی  کند، نستتت ک

 صو ت زی  قابل م اس م اسک.ه  کمیک د  فصا  ثابک، بم تغیی ات یا د صد تغیی ات
V T V V T T V T

V T V T V T

   
    2 2 2 1 2 1

1 1 1 1 1 1
 

T
( )
T
 2

1
1 Tیا100

T


 

1
Vدر د تغییر دما و100

( )
V

 2

1
1 Vیا 100

V


 

1
 در د تغییر حجم100

  :دادس دما  گاز د وس یف کپستتتتتو  د  بستتتتتتم  ا افنای  دهیم،  اگ  با ح ا تیررسااااای گاز در حجم ثایت
قد  فصتتتا  یابد، و با ادامۀ افنای  دما ممکن استتتک، آسها و د  نتیجم فصتتتا  گاز افنای  میجن   مولکو 

د و یابگاز بالا  ود کم انفجا   خ دهد و یا ب عکلا اگ  گاز د وس کپستتتو   ا ستتت د کنیم، فصتتتا  گاز کاه  می
 شود. ف ضعیف باشد، ممکن اسک د  اث  فصا  هوا لم اگ  جدا ا  

 رایطۀ فیار یرحیب دما در حجم ثایت 
ب  ستتی گاز د  حجم ثابک: د  حجم ثابک، فصتتا  مقدا  معینی گاز کامل با دما  مطلق آس نستت ک مستتتقیم 

 دا د.
P P

...
T T

  1 2

1 2
Pثابت

:
T
حجم ثابک 

 ب اب  خواهد شد. nب اب  شود فصا  نین nدما  مطلقابک اگ  یعنی د  حجم ث
یف  Tب حسب Pشتود، نمودا گونم کم ملاحظم میحجم بم شتکل زی  هستتند. هماسنمودا ها  ف ایند هم

 گذ د.ب ثابک اسک کم امتداد آس  ا از م دأ میخ   اسک با شی
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V

V

P P

T(K)T(K)
 

  ته:نک
د  دو ط ف یکساس  P، دما  مطلق گاز الناماً ب حسب کلوین اسک. اما کافی اسک یکا Tد   ابطۀ فوق -1

 باشد.
 صو ت زی  قابل م اس م اسک.حجم ثابک بمنس ک و د صد تغیی ات د   -3

T
( )
T
 2

1
1 Tیا100

T


 

1
Pد صد تغیی  دما و 100

( )
P
 2

1
1 Pیا100

P


 

1
 د صد تغیی  فصا 100

 
 یررسی گاز در دمای ثایت 

ینی گاز کامل با حجم آس نستت ک وا وس دا د. این د  دما  ثابک، فصتتا  مقدا  معیررساای گاز در دمای ثایت: 
طو  مستتتتقل از یکدیگ  ستتتا  بی   اب ت بویل انگلیستتتی و امم ما یوت ف انستتتو  بم 250 ابطم  ا د  حدود 

 ما یوت مصهو  اسک. –دسک آو دند کم بم قانوس بویل بم
PV P V ...  1 1 2 PVثابت2 :دما ثابک 

 Vب حستتتتتب Pشتتتتتود، نمودا گونم کم ملاحظم میدما بم شتتتتتکل زی  هستتتتتتند. هماسدا ها  ف ایند همنمو
 باشد.شکل یف من نی هموگ افیف میبم

P

V

P V

T(K)T(K)
 

  ته:نک
ها بودس آسSIط ف یکستتاس استتک اما ضتت و تی بم د   ها  همستتاس د  دود   ابطۀ بالا الناماً یکا  کمیک -1

       نیسک.
P)دماد  مقایسۀ نمودا  دو گاز د  ف ایند هم -3 V) ، 

Tنمودا  T2              بالات  دما  بیصت   دا د. 1

 

 

P

T1
T2

T T2 1
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 37 تست
ی سلسیوس درجه 87درجه سلسیوس به  27ز هیدروژن را در فشنار اابت از  گرم گا 3: دمای 37تسنت  

 (80)خارج تجربی یابد؟ رساقیم. حجم گاز در این فرآیند چند درصد افزایش میمی

1)15    2)20    3)25    4)30  

 

 

 

 38 تست
برسنناقیم، فشننار گاز چند درصنند  C87به  C27اگر در حجم اابت، دمای مقدار معینی گاز کامل را از 

 (89)تجربی داخل یابد؟ افزایش می

1) 20    2 )10    3) 12    4 )15  

 

 

 
 

 39تست
Paکند، در قتیجه فشار آن درصند تیییر می  60در دمای اابت، حجم گاز کاملی  415 یابد. افزایش می 10

 (  89)تجربی ی گاز چند پاسکال بوده است؟ فشار اوکیه

1) 510    2 ) 52 10   3 )/  43 75 10  4 ) 49 10  

 

 

 

 41 تست
شود. اگر دمای آب اابت فرض شود، برابر می 3حجم حباب هوا در رسنیدن از ته یک دریاچه تا سهح آب  

kgپاسننکال، چگاکی آب 510اسننت؟ )فشننار هوا برابر عمق آب تقریبا  چند متر

m3
Nو 1000

g
kg

10  فرض

 (98)خارج تجربی شود.( 

1)15    2)20    3)25    4)30  
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 قانون گازهای آرمانی )کامل با جرم ثابت                             

  :)گتتاز   ا کتتم بتتم انتتدازا کتتافی  قیق و یتتا چگتتالی آس بتتم حتتد کتتافی کم بتتاشتتتتتتتد، یعنی گاااز کاااماا  )آرماااتی
 .نامندانی  میقد  از هم دو  باشند کم باهم ب هم کن  نداشتم باشند، گاز کامل رآ مها  گاز آسمولکو 

  :)ت کیب دو ف ایند گاز د  فصتتا  ثابکاز قاتسن گاز کام  )آرماتیV V
( )
T T

1 2

1 2
PV)و دما  ثابک  P V )1 1 2 2 

 صتتو ت زی  بیاسکم توستت  دانصتتمندانی مانند بویل، ما یوت، شتتا   و گیلوستتاک م قق شتتد، این قانوس بم

PVها  آس ثابک باشد، نس کعینی گاز کامل ج ر و یا تعداد مو شود. اگ  ب ا  مقدا  ممی

T
مقدا   ثابک  

P)اسک. یعنی اگ  فصا ، حجم و دما  مطلق یف گاز کامل از وضعیک ,V ,T )2 2  ت و  یابد، آنگاه دا یم: 2

 

PV P V
...

T T
 1 1 2 2

1 2
 

 

  ته:نک

Vفصتتتتتتا اگ   ا ثتتابتتک بگی یم، ف اینتتد همد  این  ابطتتم  -1 V
( )
T T

1 2

1 2
 ا ثتتابتتک د  نظ  بگی یم ف اینتتد  Vو اگ  

Pحجمهم P
( )
T T

1 2

1 2
PV)دما ا ثابک د  نظ  بگی یم، ف ایند هم Tو اگ   P V )1 1 2  هیم داشک. ا خوا 2

د  دو ط ف باید  Vو Pها  همساسدما  مطلق ب حستب استک اما یکا  کمیک Tهموا هجا نین د  این -3
 یکساس باشد.

 

 41 تست
دهد. اگر قشان میatm4قرار دارد. فشارسنج، فشار گاز را  C27کیتر گاز کامل در دمای 4ای درون استواقه

دهد؟ کیتر برساقیم. فشارسنج فشار گاز را چند اتمسفر قشان می 8و حجم آن را به  C87دمای گاز را به

 (89ی )خارج ریاضاست.(  atm1)فشار هوای بیرون

1)1    2)2    3)3    4)4  

 

 

 

 

 

P

V

T

1

1

1

P

V

T

2

2

2

فرایند روی گاز
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 42 تست
رساقیم، فشار گاز چند برابر یم C627به C27زمان دمای آن را ازکنیم و همحجم گاز کاملی را قوف می

 (89)خارج تجربی شود؟ می

1)
2
3

    2)
3
2

    3)4    4)6  

 

 

 

 

 43 تست
داری گاز کامل در طرف راست کوکه در شکل زیر، در ابتدا ارتفاع جیوه در دو طرف کوکه یکسان است و مق

ی سمت چپ افزوده شود، به طوری که اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف م بوس است. اگر جیوه به شاخه

جیوه است متر ساقتی 76شود؟ )فشار هوا متر میمتر برسد، ارتفاع ستون گاز چند ساقتیساقتی 38کوکه به 

 (89)تجربی داخل و دما اابت فرض شود.( 

1) 5    2 )10    

3 )15    4 )20  

 

 

 

 گازقانون گازهای آرمانی )کامل( با در نظر گرفتن جرم                             

  :د  دما و فصا  یکساس، نس ک حجم گاز بم تعداد مولکو  آسقاتسن آووگادرو(N) .ثابک اسک 

Nثابک n NA v

n

 
 ثابکV

N
   ردما و فصا  یکساس 

 د  ه  مو  گاز بم تعداد عدد آووگاد وA(N / )  236 02  ولکو  وجود دا د.م 10
 ویند.گها بم حد کافی کم باشد، گاز آ مانی می  کافی  قیق و چگالی آسبم گازهایی کم بم اندازهگاز آرماتی: 

و  (P)ط ق این قانوس ستتم کمیک م بوط بم گاز کامل یعنی ستتم کمیک فصتتا قاتسن گازهای آرماتی )کام (: 
PVاند: هم وابستم، مستقل از هم نیستند و با  ابطۀ زی  بم(T)و دما  مطلق (V)حجم nRT 

m)حجم گاز ب حستتتتتتب Vو (Pa)فصتتتتتتا  گاز ب حستتتتتتبPکم د  آس:  ثابک  Rها  گاز وتعداد مو nو  3(

Jجهانی گازها: 
R /

mol.k
 8  اسک. (K)دما  مطلق گاز ب حسب Tو314
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ANدانیم د  یتف مو  گتاز تعتداد: می ANوnو N ابطتۀ بین /  236 02 رعدد آووگاد و  مولکو  وجود  10
 آید:می دسکمو  گاز از تناسب سادا مقابل بم nد  (N)ها  گازدا د. بناب این تعداد مولکل

A
A

n
N n.N

N N
 

1
 

 آید.دسک میمو  گاز از تناسب سادا مقابل بم nد (N)ها  گاز مولکو 

mگاهج ر معینی از گاز باشد. آسmج ر مولکولی گاز و  M: اگ  nو Mوm ابطۀ 
n

M
 .خواهد بود 

  ته:نک
PVها  موجود د   ابطۀهنگار م استتت ۀ یکی از کمیک -1 nRTها ، و استتتتفاده از این  ابطم، الناماً کمیک

 باشند. SIباید د 

mدا یم:  -3 cm3 6 31 Lو 10 cm 3 31 mو10 L3 31 atmو 10 Pa 51 10  
توانیم، با تقستتیم دو  ابطم مستتائل  ا حل ب ا  دو گاز م تلف رناهم جنلا  د  دو وضتتعیک متفاوت می -2

 ثابک اسک .Rکنیم ر
P V n T

PV nRT
P V n T

    2 2 2 2

1 1 1 1
 

صتتتو ت با یکستتتاس خواهد بود د  این (M)هاصتتتو ت ج ر مولکولی آسجنلا باشتتتند د  ایناگ  دو گاز هم -4

mتوجم بم  ابطۀ n.M  تساوn m

n m
2 2

1 1
 :و خواهیم داشک ب ق ا  اسک 

)شتتود کم دما  گاز صتتف  د جۀ ستتلستتیوسب ا  گازها شتت ای  متعا فی تع یف می -5 K)273  و فصتتاatm1 
n)اسک. د  این حالک حجم یف مو  گاز )1  ب اب/ Lit22  خواهد بود. 4

 
داده  Rتوانیم مستتتتائل  ا بم کمف این شتتتت ای  متعا فی حستتتتاب کنیم رمثلاً مستتتتائلی کما د مید  ب خی مو

 صو ت خواهیم داشک:نصده باشد  و د  این
(T K,P atm,V / Lit,n )   0 0 0 0273 1 22 4  ش ای  متعا فی1

PV n T
(t,p, v,n)

P V n T
 

0 0 0 0
 ش ای  دیگ 

ها رد  تمار حالات  کافی اسک یکاها  همساس، د    تساو  نس کطو  کم ق لاً ذک  شتد ددقک کنید هماس
 استثنا اسک کم الناماً باید ب حسب کلوین باشد. Tدو ط ف تساو  یکساس باشد و فق 

  : اگ  د  یتف م نس چتم یتف نوع گتاز و چتم م لوطی از چند گاز وجود داشتتتتتتتم مخسسط گاازهاا در یاک هر
PVه  صتتو ت قانوس گازها صتتادق استتک. یعنیباشتتد، د   nRTها ، بناب این اگ  دو ریا چند  گاز بم ج ر

m1 وm2  ها  و ج ر مولکوM1وM2 د ابتدا کلصتو ت م لوط باشند  یف م نس بمn یابیم سپلا  ا می
 دهیم:د  قانوس گازها ق ا  می

m m
n n n , PV nRT

M M
    1 2

1 2
1 2

 

 

 مول گاز

 تعداد

 کل
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 44 تست
های گاز کدام است؟ )اسنت. مقدار موککول  cm31، برابر C27و دمای   Pa510حجم گاز کاملی در فشنار 

j
R

mol.K
 و  8  236  (81)ریاضی عدد آووگادرو(  10

1) /  212 5 10   2)/  192 5 10   3 )
1310
24

  4 )
2310
24

 

 

 

 

 

 45 تست
P)اگر قمودار T)  5 مول گاز کاملA   کیتر و 12به حجمn  مول گاز کاملB  صننورت کیتر به 16با حجم

 (89)ریاضی کدام است؟ nشکل زیر باشد، 

1)10    2)14  

3)20    4) 28  

 

 

 

 

 

 46 تست
گاز قیتروژن با دمای  گرم 112گرم گاز هیدروژن و  6کیتر م توی مصلوطی از  14مصزقی بنا حجم انابت   

ی سنلسنیوس است. فشار مصلول گازها چند اتمسفر است؟ )  درجه 27
j

R
mol.K

 8  ،atm Pa 51 10  ،

H
gr

M
mol


2

Nو  2
g

M
mol


2

 ( 89)ریاضی داخل ( 28

1) 6    2 )8    3 )9    4 )12  
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 چگالی گازها، اتصال دو مخزن گاز، خروج یا ورود گاز                               

 یررسی چگالی گازها 

 :چگالی ه  ماده از  ابطۀچگالی گازm

v
   آید.دسک میبم 

 با توجم بم قانوس گازها دا یم:  vو mب ا  مقدا   گاز بم ج ر
mm

n
vM m m PM

PV nRT PV RT
M v RT



      

Pاستتتک، بناب این چگالی گاز با  Rو ثابک  (M)دستتتک آمده ب ا  یف گاز معین ج ر مولکولید   ابطۀ بم

T
  

 نس ک مستقیم خواهد داشک:

P M P

T R T
   

 و د  مقایسۀ چگالی یف گاز د  دو حالک دا یم:
P TP M

T R P T


    



2 2 1

1 1 2
 

 ، چگالی بیصتتتت   و با دما  مطلق گاز تیعنی چگالی گاز با فصتتتا  گاز نستتت ک مستتتتقیم دا د ره چم فصتتت ده
 نس ک عکلا خواهد داشک.

 اتصا  دو مخدن گاز، خروج یا ورود گاز 
P)مو  گاز با مصت صتات  n1شتامل  aاگ  م نس ,V ,T )1 1  مو  گاز با مص صات  n2شتامل b ا بم م نس 1

(P ,V ,T )2 2   n2وn1ب اب  مجموع   (n)صو ت تعداد مو  گاز م لوطمتصل و گازها  ا م لوط کنیم، د  این 2
Vو حجم م لوط ب اب  (V V ) 1  بوده و خواهیم داشک: 2

 

P1 P2V2

V1 T1
T2

مصلول می کنیم

 
PV

PV nRT n
RT PV P VPV

n n n ( )
T T T

  

    1 1 2 2
1 2

1 2
1 

 

 

 

 

 ثابت

 مخلوط
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  ته:نک
بستم بم ش ای  مسئلم ه  کمیتی کم د  ق ل و بعد از م لوط ک دس، ثابک باشد از ط فین وسطین تساو   -1
   ساده خواهد شد.1ر
 قع حجم تغیی  ک ده اسک و خواهیم داشک:ها خالی باشد. د  واد  صو تی کم یکی از م نس -3

P (V V )PV

T T


 1 1 2

2
 

 47 تست
یابد. چگاکی این گاز چند درصنند کاهش درصنند افزایش می 25فشننار، دمای مهلق گاز در یک فرآیند هم

 (81)خارج تجربی یابد؟ می

1)20    2)25    3)75    4)80  

 

 

 

 

 

 48 تست
به  Bاست. و ظرف atm4و فشار C47کیتر حاوی گاز اکسیژن با دمای 2به حجم  Aدر شنکل زیر، ظرف 

ی سننلسیوس درجه 7ها به کیتر، کاملا  خاکی اسنت اگر شنیر راب را باز کنیم و دمای گاز در ظرف   5حجم 

 (80)سراسری ریاضی برسد، فشار گاز چند ؟ 

1)/0 70   2)/1 25  

3)1    4)2  
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 49 تست
است. در دمای  cmHg2و فشار گاز م بوس در کوکه  cmHg76در شنکل زیر، فشار هوا برابر  : 49تسنت  

  شود؟ cmHg3متر بیشتر در جیوه فرو ببریم، تا فشار گاز درون کوکه ساقتی اابت، کوکه را چند

 (1044راسری علوم تجربی خارج از کشور )کنکور س

1 )4   2 )5 

3 )6   4 )7 

 

 

 

 51 تست
که در آن هوا م بوس است به صورت واروقه درون  یادر شنکل زیر مای  درون ظرف، جیوه اسنت و کوکه  

 متر جیوه باشد، اقتهای کوکه را در راستای قائم چندساقتی 75داشنته شده است. اگر فشار هوا   قگه جیوه

متر از سهح جیوه بالاتر ببریم تا جیوه درون ظرف و کوکه در یک سهح قرار گیرقد؟ )دما اابت فرض ساقتی

 (1044)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور  شود.(

1 )/14 8  2) /18 6 

3 )/20 3  4)  /27 2 

 

 

 


