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C20پر از آب   Bو A، دو ظرف  رو  روبه در شكل  -1*  كدام كميت، در مورد آب درون هر دو ظرف يكسان          . هستند

 )89  ـسراسري تجربي( است؟
 ظرفيت گرمايي) 2   انرژي دروني)1
 ها بشي متوسط مولكولانرژي جن) 4  ها نيروي وارده به كف ظرف) 3

هاي كـدام گـاز       سرعت متوسط حركت انتقالي مولكول    .  دماي يك ظرف پر از گاز هيدروژن با دماي ظرف مشابهي پر از گاز اكسيژن برابر است                 -2
 بيشتر است؟

 .اظهار نظر قطعي ممكن نيست) 4 .برابرند) 3 اكسيژن) 2 هيدروژن) 1

 
 )، با اندكي تغيير64آزاد رياضي ـ .( :اين دماسنج. شود، دماسنجي نصب شده است گراد گرم مي ي سانتي درجه 300 درون منبعي كه تا-3

 .اي باشد تواند الكلي يا جيوه نمي) 4 .اي باشد تواند الكلي يا جيوه مي) 3 .اي باشد تواند جيوه مي) 2 .تواند الكلي باشد مي) 1
 )90آزمون پيشرفت تحصيلي آموزش و پرورش ـ .( تواند صحيح باشد؟  نمي،هاي زير يك از گزينه  كدام-4

 .كنيم استفاده مي atm1ذوب در فشار ي درحال  از يخ خردشده،براي مدرج ساختن دماسنج الكلي) 1
 .كنيم استفاده مي atm1ذوب در فشار ي درحال  از يخ خردشده،اي براي مدرج ساختن دماسنج جيوه) 2
 .كنيم استفاده مي atm1جوش در فشار  درحالِ از آبِ،براي مدرج ساختن دماسنج الكلي) 3
 .كنيم استفاده مي atm1جوش در فشار   درحالِ از آبِ،اي براي مدرج ساختن دماسنج جيوه) 4

 .انتخاب شود ............... ،ي متصل به مخزن و لوله ............... ،اي بالا باشد، بهتر است مخزن جيوه كه حساسيت يك دماسنج جيوه  براي اين-5
 )82آزمايشي سنجش ـ .(  تر تر ـ باريك بزرگ) 2  ادترتر ـ گش بزرگ) 1
 تر ـ گشادتر كوچك) 4  تر تر ـ باريك كوچك) 3

 )84آزمايشي سنجش ـ .( هاي زير غيرقابل اعتماد خواهد بود؟ يك از دماسنج ي سلسيوس، كدام گيري دماي بين صفر تا ده درجه  براي اندازه-6
  مايع آبستون) 4  مايع الكلستون) 3 بندي كلوين هدماسنجي با درج) 2 دماسنج ترموكوپل) 1

 )91آزمايشي آموزش و پرورش شهر تهران ـ .(  اساس كار دماسنج ترموكوپل بر چه مبنايي است؟-7*
 تبديل انرژي شيميايي به انرژي گرمايي) 2 تبديل انرژي الكتريكي به انرژي گرمايي) 1
 تبديل انرژي گرمايي به انرژي شيميايي) 4 تبديل انرژي گرمايي به انرژي الكتريكي) 3

)دماي اتصال مجهول. برقرار است 1رو، جريان الكتريكي در جهت  در مدار شكل روبه -8 ) 
C50تدريج، از  را به   بهC20       ،بـا همـان آهنـگ، بـه دمـاي         كاهش داده و سپسC50  
 دهد؟ ي زير رخ مي كدام گزينه. گردانيم برمي

 .شود تدريج صفر مي اش به  ولي اندازه؛ماند باقي مي 1سوي جريان در جهت) 1
 .شود برقرار مي 2اندازه با آن، در جهت سوي جريان اوليه وارونه شده و جرياني هم) 2
 .گردد اش برمي ي اوليه  ولي دوباره، به اندازه؛يابد ، افزايش مي1بزرگي جريان در جهت) 3
 .گردد اش برمي ي اوليه  ولي دوباره به اندازه؛يابد ، كاهش مي1بزرگي جريان در جهت) 4

C60 دماسنج عدد،پس از يك دقيقه. گيريم آب را اندازه مي kg2 دماي،اي و يك ترموكوپل توسط يك دماسنج جيوه    -9   و ترموكوپل عـددC80 
 تر است؟ يك از اعداد زير نزديك  به كدامسيوس،ي سل  برحسب درجهاگر هر دو وسيله سالم باشند، دماي آب. دهد را نشان مي

1(60  2(70  3(75  4(80  

 
 )، با اندكي تغيير62سراسري تجربي ـ ( رسد؟  خود ميترين مقدارِ هاي آب به كم  انرژي دروني مولكول، در چه دمايي-10

 ي سلسيوس درجه 4)4 كلوين 4)3 صفر كلوين) 2 ي سلسيوس  صفر درجه)1
 )65آزاد رياضي ـ .(  چند كلوين است؟ معادلِ،ي سلسيوس  هر درجه-11*

1(273  2(/2 73  3(274  4(1  
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C1063ترتيب،  هي ذوب براي طلا و نقره ب        ، نقطه atm1 در فشار  -12  وC960   ترتيـب،  ها بـه    ي جوش آن    و نقطهC2660  وC2193   در . اسـت
 ، هر دو فلز به حالت مايع هستند؟)برحسب كلوين(كدام دما 

1(1200  2(1300  3(2200  4(2500  
 ي سلسيوس است؟ دماي اين جسم چند درجه. ي سلسيوس است برابر دماي آن برحسب درجه 4، دماي جسمي برحسب كلوين-13*

 )83آزمايشي سنجش ـ .(  182)4  146)3  91)2  73)1
 اس كلوين، كدام است؟ياين دما در مق. دهند هاي يكسان نمايش مي  كلوين و سلسيوس، يك دماي معين را با بزرگيهاي دماسنجيِ مقياس -14

1(/136 5  2(/136 5  3(/163  .چنين دمايي وجود ندارد) 4  5

 

 
 )61سراسري تجربي ـ ( شود؟ يك از عوامل زير، سبب انتقال گرما از يك منبع به منبع ديگر مي  كدام-15*

 ي رسانا بين دو منبع وجود يك ماده) 2  وجود هوا بين دو منبع) 1
 اختلاف مقدار گرماي دو منبع) 4  اختلاف دماي دو منبع) 3

هـاي ديگـر اسـتفاده      از مـايع ،ترين دليلي كه بـه جـاي آب   مهم. كنند  از آب استفاده مي ،)شوفاژ(هاي سيستم گرمادهي خانه        در درون لوله   -16
 )84آزمايشي سنجش ـ .( كنند، كدام است؟ نمي

 .رسانايي حرارتي آب زياد است) 4 .رساند ها آسيب نمي آب به لوله) 3 .ي آب زياد است گرماي ويژه) 2 .تر است آب ارزان) 1
 )85آزمايشي سنجش ـ .( شود؟ ي آن جسم چند برابر مي  اگر جرم و دماي جسمي، هر كدام نصف شود، گرماي ويژه-17

1(1
8  2(1

4  3(1
2  4(1  

C20 اگر دماي جرم مساوي از هر يك از مواد زير را از-18*   بهC40   كند؟ ها بيشتر افزايش پيدا مي يك از آن افزايش دهيم، انرژي دروني كدام 
 )67سراسري رياضي ـ ( سرب) 4 جيوه) 3 آلومينيوم) 2 آب) 1

 
C20ليتر آب از دماي ميلي 200 چند كيلوژول گرما لازم است تا دماي-19*  بهC30  دهد  برسد؟ مقدار گرمايي كه همين مقدار آب از دست مي

C30تا از دماي  بهC20  برسد، چند كيلوژول است؟J / kg. C) 4200 
kg وcآب / m  )آب31000

10   2(/8و 10)1 4/و 4  )90دولتي شهر تهران ـ  هاي نمونه آزمون هماهنگ دبيرستان.(  2
3(/8 8/و 4 4   4(/4 4/و 2 2  

/اي از موتور يك خودرو به جرم        قطعه -20 kg1 C170م ساخته شـده اسـت، بايـد در دمـاي          وكه از تركيب دو فلز آهن و آلوميني        9     كـار كنـد .
C20باشد تا دماي آن ازانرژي گرمايي لازم  kJ114اگر  بهC170  ي اين آلياژ چند برسد، گرماي ويژهJ / kg. C است؟ 

 )90ي اول متوسطه ـ  آزمون پيشرفت تحصيلي پايه.(  400)2   280)1
3(650   4(700  

C50ي جسم   اگر دماي اوليه  . دهد  گرما از دست مي    kJ40، بدون تغيير حالت،   kg2جسمي به جرم   -21*    ي   اش به چند درجه     باشد، دماي ثانويه
c)رسد؟ ميسلسيوس  J / kg. C) 400  ) 87سراسري تجربي ـ( 

  50  4(100)3  25)2 صفر) 1
C10يخ g50كه دماي    براي آن  -22      ي يـخ     گرمـاي ويـژه   ............... (ژول گرمـا    ............... ، دست كـم بايـد       ، در مقياس سلسيوس نصف شود
Jرا / kg. C2100  بگيريد(. 

 .ـ به آن داده شود 525)4 .ـ از آن گرفته شود 525)3 .ـ به آن داده شود 1050) 2 .ـ از آن گرفته شود 1050)1
m5اي روزانه    يك نيروگاه هسته   -23* اگـر دمـاي آب   . دهـد  گيگاژول از گرماي اتلافي خود را به اين آب مي 2100گيرد و   آب از رودخانه مي    310

C25ورودي  ي سلسيوس است؟ د، دماي آب خروجي چند درجهباشkg / m ) Jو آب31000 / kg. C 4200 
  c)آب

1(50  2(/25  )، خارج از كشور90سراسري رياضي ـ (  75)4  30)3  5
24-kg5        وقتي كه دماي آب. شود  شديداً به هم زده مي،زن آب در ظرفي روي اجاقي قرار دارد و با يك همC2    بـالا رود، اگـرJ 38 انـرژي   10

/ي آب گرماي ويژه(زن به آب داده شده باشد، چند ژول گرما از اجاق به آب داده شده است؟  توسط هم J / kg. C 34 2 10  است(. 
1(/  38 4 10  2( 321 10  3( 334 10  4( 342  )62سراسري رياضي ـ (  10
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J در ظرفي با ظرفيت گرمايي     -25* / C2000      يك كيلوگرم آب با دماي ،C10   چند كيلـوژول گرمـا لازم اسـت تـا دمـاي مجموعـه       . قرار دارد
C60به   ي آب گرماي ويژه(برسد؟J / kg. C4200  است(. 

1(210  2(310  3(372  4(434  
C1گرم آب خالص را    1تواند دماي   ي گرمايي را كه مي       اندازه -26     بالا ببرد، يك كالري( cal)1  توانـد    چنـد كيلوكـالري گرمـا مـي       . انـد   ناميـده

C50آلومينيوم را g840دماي   يكاي 4200و 900ترتيب، برابر ي آلومينيوم و آب به گرماي ويژه(افزايش دهد؟SI باشند مي(. 
1(9  2(18  3(27  4(36  

C20آب kg5 در فرايندي تدريجي و آرام، به      -27 ،  در آغاز kJ525  از آن  ،دهيم و سپس    گرما مي kJ315  در اين فرايند، مايع،    . گيريم  گرما مي
Jكند؟ يك از دماهاي زير را دوبار تجربه مي كدام / kg. C) 4200 

 .) استcآب
1(C25   2(C30   3(C45   4(C50   

C5اي كه دماي مايع ، تا لحظه27 در تست-28  طور خالص، چند ژول گرما گرفته است؟ اش است، آب به تر از دماي بيشينه كم 
1(420  2(415  3(410  4(405  

C40كيلوگرم آب را   10دمايخواهيم با سوزاندن زغال،       مي -29*   ر زغالاگر انرژي شيميايي موجود د  . افزايش دهيم،/ kJ / g33 باشد و تمام  6
Jگرماي حاصل از زغال به آب داده شود، چند گرم زغال بايد سوزانده شود؟ / kg. C) 4200 

 c)آب
 )90دولتي شهر تهران ـ  هاي نمونه آزمون هماهنگ دبيرستان.(  50)2   20)1
3(2000   4(5000  

 
C8اگر دماي آب  . دهيم   مساوي گرما مي   مقدارگرم آلومينيوم دو     400ب و گرم آ  300به -30*           ي   افزايش يابد، دمـاي آلومينيـوم چنـد درجـه

J،ترتيب ي آب و آلومينيوم به سلسيوس افزايش خواهد يافت؟ گرماي ويژه / kg.K4200 وJ / kg.K900 83آزاد پزشكي ـ .( . است( 
1(14  2(28  3(56  4(8  

C60آب g100 از -31   ي  ، به اندازهkJ21  گيريم و همين گرما را به       گرما ميg250 الكلC20  در پايان، اختلاف دما بين آب و الكـل،         . دهيم  مي
J(شود؟  ي سلسيوس مي چند درجه / kg. C 4200  الكلc  .)استcآب2

1 (60  2(54  3(50  4(48  
اگر به دو جسم بـه يـك        .  يكسان است  ها  و جرم آن   Bاي جسم و دماي آن نصف دم     Bي جسم    گرماي ويژه  دو برابرِ  Aي جسم    گرماي ويژه  -32

 )90دولتي شهر تهران ـ  هاي نمونه آزمون هماهنگ دبيرستان.( شود؟ مي Aچند برابر افزايش دماي Bد، افزايش دمايواندازه انرژي گرمايي داده ش
1(1  2(4  3(1

2  4(2  

C30هـا   دمـاي هـر كـدام از آن       . دهيم  گرما مي  J300و J1200ترتيب ي مسي، به     به دو گلوله   -33     ي   اگـر گرمـاي ويـژه     . يابـد   افـزايش مـي
Jمس / kg. C400  خارج از كشور85سراسري رياضي ـ ( ها چند گرم است؟ باشد، اختلاف جرم آن ،( 

1(25  2(50  3(75  4(125  
A،C30دماي مايع . دهيم  مي Qگرماي يكسان  Bو Aجرم   به دو مايع هم    -34*    و دماي مايعB،C10   هاي اگر مايع. يابد  افزايش ميA وB 

يي هـا بـا هـم تركيـب شـيميا      مـايع (يابد؟  ي سلسيوس افزايش مي را بدهيم، دماي مخلوط چند درجه Qها گرماي را با هم مخلوط كنيم و به آن    
 .)رسند ي جوش خود نمي كدام از مراحل گرمادهي، به نقطه در هيچشوند و  نمي

1(/2 5  2(5  3(/7 5  4(15  

 
C20گـرم آب   200وات، دمـاي   500كن الكتريكي با تـوان       يك گرم  -35*         بـه  ،را پـس از چنـد ثانيـه C70   ـ(رسـاند؟     مـي  ي   اي ويـژه  گرم

Jآب / kg. C4200  ( ). 91آزاد تجربي ـ(  
1(840  2(84  3(420  4(210  

C20كن حمامي، آب سرد با دماي       گرم به آب  -36    و آب گرم با دماي    واردC70    كـن چنـد    توان گرم . شود  ليتر بر دقيقه خارج مي     2و با آهنگ
Jكيلووات است؟ / kg. C) 4200 

 c)آب
1(7  2(70  3(42  4(420  

C30دقيقه 10 يك اجاق الكتريكي با توان گرمايي ثابت، دماي يك كيلوگرم آب را در             -37*   وغن را  كيلوگرم ر  3اگر اين اجاق دماي   . برد  بالا مي
 )66سراسري رياضي ـ ( ي آب كدام است؟ ي روغن به گرماي ويژه دقيقه، همان اندازه بالا ببرد، نسبت گرماي ويژه 15در مدت
1(1

6  2(1
3  3(1

2  4(2
3  
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C20آب kg40 شخصي داخل واني كه حاوي     -38  ،آهنگ سوخت و ساز بدن شخص ثابت و برابر        . شود  مي  است/  53 2 ژول بر ساعت فرض     10
گرماي (رسد؟    ميي سلسيوس     دقيقه، دماي آب به چند درجه      30زشده از بدن شخص فقط به آب اطراف او برسد، پس ا             اگر گرماي منتقل  . شود  مي
Jي آب ويژه / kg. C4000  ي  ، نوشته»فيزيك« از كتاب با اقتباس( .) فرض شود»جانسون«و » لكاتن«( 

1(21  2(22  3(23  4(24  
هـر  . ي معيني افزايش دهند ليتر آب را به اندازه 1نند دمايتوا طور جداگانه، مي    ثانيه، به  30دقيقه و  1در Bكن  دقيقه و گرم   3در Aكن   گرم -39

 توانند همين كار را انجام دهند؟ زمان، در چند ثانيه مي طور هم كن با هم و به دو گرم
1(40  2(45  3(60  4(75  

C20هاي نابرابري از آب خالص      جرم ،Bو A ظرف درون دو  -40  دقيقه، دمـاي    10تواند در زمان    كن الكتريكي با توان معين، مي        يك گرم  .داريم
C18ترتيب،  به راها  ظرفآب  وC36  ترِ  در ظرف خالي و بزرگ،آرامي ي آب دو ظرف اوليه را به اگر همه. بالا ببردC 10كن در بريزيم، همان گرم 

 .)كنيم پوشي مي از اتلاف انرژي چشم(دهد؟  ي سلسيوس افزايش مي را چند درجه Cدقيقه، دماي آب ظرف
1(16 2(12  3(8  4(6  

C10ليتر آب  5 يك سماور برقي،   -41*    به دماي  ،دقيقه 40را در مدت C90  ي آب   اگر گرماي ويژه  . رساند  ميJ / kg. C4200      و توان مـصرفي
 )87موزش و پرورش شهر تهران ـ آزمايشي آ.( باشد، بازده چند درصد است؟ W800سماور

1(/%78 5  2(/%87 5  3(/%19 20  4(/%16 8  
C0ازآب را    kg10كند، دماي   عنوان سوخت استفاده مي     توسط اجاق گازي كه از گاز بوتان به        -42  تاC50   اگر. دهيم  افزايش مي/ m31 گـاز   4

kgچگالي آب (داد مصرف شده باشد، بازده اجاق گاز چند درصد است؟             براي اين روي   / m31000   اش   و گرماي ويژهJ / kg. C4200 ،  لي گـاز   چگـا
/بوتان kg / m30 kJو انرژي شيميايي آن 6 / g50 است(. 

1(90  2(50  3(10  4(5  
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  كنكور2فيزيك 

 

 تكـرار  ،)تـا فـوق دكتـراي فيزيـك    دبـستاني   از پـيش (حثي هستند كه در تمام مقاطع تحـصيلي  اي مب از جمله(!) جور چيزا دما و دماسنج و گرما و اين      »4«ي   گزينه-1 

 !دهيم  مورد بررسي قرار مي،وارMP۳طور فشرده و  دما را به!! شوند مي

 
 .كند  دما معياري است كه ميزان گرمي و سردي اجسام را مشخص مي

 .ي آن متناسب است دماي هر جسم با انرژي جنبشي ميانگين ذرات سازنده 
 .ارد انرژي دروني نام د،ي يك جسم هاي ذرات سازنده  مجموع انرژي

ها   ي جسم و تعداد آن      انرژي دروني يك جسم به انرژي متوسط ذرات سازنده         
 .بستگي دارد

دماسـت؛    ، آب درون فنجان با آب درون سطل هـم         1در شكل  
  بـا  ؛سـت بـر ا  يكديگر برا ها با     ي آن   هاي سازنده    مولكول  متوسط لذا انرژي جنبشيِ  

هـاي آب     هاي آب درون سطل بيـشتر از تعـداد مولكـول            كولاين حال، تعداد مول   
 بيـشتر   ، لذا انرژي دروني آب درون سـطل       !)رمشباز كجا معلوم؟    (. درون فنجان است  

  .از آب درون فنجان است

 عـدد صـفر و بـه    ،)atm1در فـشار  ( خـالص    ي ذوب يـخِ      به نقطـه   ، است كه در آن    »مقياس سلسيوس «ترين مقياس دمايي دنيا        رايج 
كنند كـه   قسمت مساوي تقسيم مي 100دهند و بين اين دو عدد را به   را نسبت مي   100 عدد ،)atm1در فشار (ي جوش آب خالص       نقطه

)ي سلسيوس  يك درجه بيانگرِ،هر قسمت C)1  است. 

ها، مبناي    ها بر اساس تغيير دماي آن       تغيير حجم مايع   
در ايـن   ). 2شـكل (هـاي مـايع اسـت         كـرد دماسـنج     عمل

هــا، معمــولاً از جيــوه يــا الكــل بــه عنــوان مــايع  دماســنج
هـا   اشكال اصلي ايـن دماسـنج    . شود  دماسنجي استفاده مي  

براي مثال، با توجـه     . هاست  ايين آن  پ ي دماسنجيِ   محدوده
تـوان دماهـاي       نمـي  ،اي  هاي جيـوه    ، با دماسنج  1به جدول 
C357بالاتر از     از تـر   و پـايينC39      را انـدازه گرفـت .

شـه     مي ،ريشه يا منجمد و از دماسنجمون براي هر كا          جيوه يا بخار مي   (
 !)جز دماسنجي استفاده كرد به

 
 
 
 

 طبق  .كنند   كار مي  ،»اصل ترموالكتريك  «نامِ ها بر اساس اصلي به       ترموكوپل 
 به هم وصل كنيم و سرهاي اتـصال در          ،اين اصل، اگر دو فلز متفاوت را از دو انتها         

 3شكل. ودش  دماي متفاوتي نگه داشته شوند، جريان الكتريكي در مدار برقرار مي          
جرياني كـه آمپرسـنج نـشان       . دهد  ساختمان يك دماسنج ترموكوپل را نشان مي      

ها متناسب است و با مدرج كردن آمپرسنج          دماي دو سر سيم    با اختلاف    ،دهد  مي
ايـن  . توانيم دماي مجهول يـك جـسم را تعيـين كنـيم              مي ،برحسب اختلاف دما  

 : مزايا برخوردارند اين از،هاي معمولي اسنجها نسبت به دم دماسنج

)ي انجماد نقطه مايع C) ي جوش نقطه( C) 
 39 357 جيوه
 117 78 الكل

 

 1جدول

 .ساختمان دماسنج :2شكل 

با وجودي كه آب درون دو ظـرف :1شكل  
روندمــا هــستند، انــرژي درونــي آب د هــم

 .سطل بيشتر از آب درون فنجان است

78الاتر ازماسنج الكلي در دماي بد« C، بخار 
100 دماي آب،شه باهاش شه و نمي مي C رو 

 ».اندازه گرفت

 .ساختمان ترموكوپل :3شكل

هاي  با اين دماسنج
 حتي دماي ،الكلي

شه  آب رو نمي
 !اندازه گرفت

اين چه ! آقا
جيه به ما دماسن

 !فروختي؟

فروشنده گناهي 
بايد از ! نداره

 ،اي دماسنج جيوه
!كردن استفاده مي
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 گرمادومفصل

 يـك تـصوير از طريـق        كـردنِ  downloadحـس   گيـريم،      دماي يـك جـسم را انـدازه مـي          ،هاي معمولي    وقتي با دماسنج   :دهي  سرعت پاسخ ) 1

 .د تغييرات دما را آشكار كن،)در حد دهم ثانيه(تواند به سرعت   اما ترموكوپل مي!!ده  به آدم دست مي،اينترنت
شـود كـه از     باعـث مـي  !حقـاً چيـز خوبيـه   ها يك جريان الكتريكي است،   ترموكوپلخروجيِ) سيگنال(كه علامت     اين : الكتريكـي  خروجيِ) 2

 .استفاده شود) ي دما كننده هاي تنظيم در دستگاه(و كنترل دما ) هاي دمانگار در دستگاه( براي ثبت دما ، ترموكوپلخروجيِ
C270ي  در محدودهيدماهايتوانند  هاي ترموكوپل مي  دماسنج:الا بي دماسنجيِ محدوده) 3  تاC1500  را اندازه بگيرند. 

/ در حدود،ها گيري با اين دماسنج  دقت اندازه!ها خيلي حساسن اين دماسنج :حساسيت) 4 C0 001  است. 
و دمـا   ي سلسيوس را معمولاً بـا       دما برحسب درجه  ! »(K)كلوين« بگو   !ها»ي سلسيوس   درجه«نگي  ! چيه؟ SI دما در   اگه گفتي يكاي   

T(K)           ) 1ي رابطه( :رو است صورت روبه  بهها ي آن  دهند و رابطه  نشان مي Tبرحسب كلوين را معمولاً با ( C)  273  

C273،توان به آن رسيد صورت نظري مي ترين دمايي كه به     كم   )تر و دقيق،/ C273 15  (  ِكـه معـادلK0 
  .گويند  مي»صفر مطلق« ،ست و به آنا

 

 

 

 

  »ها در دماي بالا مولكول«                                                   »ها در دماي صفر مطلق مولكول«               

 .امكان ندارد مقداري منفي شود) برحسب كلوين (دماي يك جسم 

 : زيرا.باشند  يكسان مي،ويني سلسيوس و كل تغييرات دما برحسب درجه 

  T  
T

T T ( ) ( )
T
  

              

1 1
2 1 2 1 2 1

2 2

273
273 273

273
 

C كنيد دماي يك جسم ازفرض  1 5  بهC 2 7  صورت رسيده است؛ در اين: 

  C       2 1 7 5 2  

  T K
T T T K T

T K
     

                

1 1
2 1

2 2

273 5 273 278
280 278 2

273 7 273 280
 

 

 !كنيم بعداً صحبت مي ،2ي راجع به گزينه. هايشان يكسان است  مولكولها برابر است؛ پس انرژي جنبشي متوسط ي آب درون ظرفدما

O :هايشان برابر است  مولكول  متوسط چون دماي گازها يكسان است، انرژي جنبشيِ  »1«ي   گزينه-2  HK K2 2  

O : هاي هيدروژن هستند؛ پس   تر از مولكول هاي اكسيژن سنگين     مولكول H(m m )
O O H H H Om v m v v v


  2 2

2 2 2 2 2 2
2 21 1

2 2  

C78، الكل در دماي بالاتر از     1با توجه به جدول    »2«ي   گزينه-3  ،  دمـا گيـري   انـدازه (اش  ي اصـلي  شه و دماسـنج رو از وظيفـه        بخار مي (

C300جيوه در دماي! (كنه ساقط مي ، ذره از جيوه ياد بگير يه! الكل. ماند كماكان مايع باقي مي!!(  

C78الكل در دماي بالاتر از »3«ي   گزينه-4  ، كنه دماسنج رو استاد ميشه و  بخار مي!!  

رسند و دماسنج     دهيم، پس از مدتي دماسنج و جسم به تعادل گرمايي مي            را در تماس با يك جسم قرار مي       وقتي دماسنج    »2«ي   گزينه-5 

يي بـا   مـا شود و دماسنج زودتر به تعادل گر        تر باشد، سطح تماس دماسنج با جسم بيشتر مي          هر چه مخزن جيوه بزرگ     .دهد  دماي تعادل را نشان مي    
ي   تر باشـد فاصـله      ي متصل به مخزن باريك      در ضمن، هر چه لوله     !)شيد  يد، اين حرفا رو بهتر متوجه مي      اگر كتاب رو تا آخرش بخون     . (رسد  جسم مي 

 .عدد دماسنج را با دقت بيشتري خواندتوان  ميشود و  هاي متوالي بيشتر مي بين مقياس
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) يـا انقبـاضِ  ( بـا انبـساط   ،ي راهنمـايي  هـا از دوره  هي بچ   چون فهميدم همه   !!جا بيارم، ولي اوُردم     خواستم اين تست رو اين      نمي »4«ي   گزينه-6 

C4تا 0استثنايي آب در دماي      اگر آب . آشنايي دارندC0   تا دماي  دگرم شو ،C4  ي    مثـل بقيـه    ،آنيابـد و پـس از         جاي انبساط، انقباض مي    ، به
/ حجم آب در دماهـاي     ،براي مثال . (شود  يكي بين برخي از دماها و مايع دماسنجي برقرار نمي          به  يك  تناظرِ ،بنابراين. شود  ها منبسط مي    مايع C3 9  

/و C4 1   شـود كـه آب بـه دلايـلِ     ي دماسـنج هـم باعـث مـي      آب و شيـشه هاي  مولكولدر ضمن، نيروي چسبندگي سطحيِ.) تقريباً يكسان است 
 !!خوديه  مايع بي،ها  براي استفاده در دماسنج،آب: ش كنم خلاصه! در لوله بالا رود؛ هر چند كم ، (!)غيردمايي

 !!حرف حق جواب نداره »3«ي   گزينه-7 

آشـنا  ) مـدار ترموكوپـل   (و آزمايشگاه، بـا شـكل ايـن تـست            2 فيزيك از فصل پايانيِ   1ـ 6يشدر آزما ،  3افزون بر شكل   »4« ي گزينه -8 

چون در هنگام   . شود  ر مدار برقرار مي   باشد؛ بنابراين، جريان الكتريكي پايداري د       ها هم برابر نمي     ها يكسان نيست و دماي اتصال       جنس سيم . شويد  مي
بزرگي . ماند  باقي مي  1 سوي جريان در جهت    ؛كند  ها هم تغيير نمي     ماند و جنس سيم     تر از دماي اتصال ثابت مي       آزمايش، دماي اتصال مجهول بزرگ    
Cاين اختلاف دمـا در آغـاز      . تي اختلاف دماي دو اتصال متناسب اس        جريان در مدار ترموكوپل، با اندازه      50 0 50   سـپس ،C 20 0 20    و در

C50پايان دوباره        يلـي تـوپ    خـواي خ    اگـه مـي   . گـردد   اش برمـي    ي اوليه    ولي دوباره به اندازه    ؛يابد  ، كاهش مي  1شده؛ پس، بزرگي جريان در جهت
 !هم سري بزن 328داستانو بگيري، به تست

هاي ترموكوپل كه از سرعتشان هـر چـي بگـم             هاي مايع به تغييرات دما كنُد است؛ درست برخلاف دماسنج           پاسخ دماسنج  »4«ي   گزينه-9 

ي ديگـه      گرمايي با آب نرسيده است و احتمالاً بايد يكـي دو دقيقـه              يادشده در صورت تست، پس از يك دقيقه به تعادل          ايِ  دماسنج جيوه ! كم گفتم 
C80 دماي اون به تادندون رو جيگر بذاريم  برسه! 

 .درس مي ممكن مقدار حداقل به آن دروني انرژي نتيجه، در و جسم ي سازنده هاي مولكول متوسط جنبشي انرژي ،كلوين صفر در »2«ي   گزينه-10 

C1هر »4«ي   گزينه-11   ِمعادلK1 يكسان است،ي سلسيوس و كلوين است و به همين دليل، تغييرات دما برحسب درجه .  

 !!دهيم  زر و سيم پند مي را هم به دانستن فيزيككاران  زرگران و سيم!)ها نه با خود آن( ! زر و سيم كار داريمما كه تنها با فيزيك »3«ي   گزينه-12 

 f f v v( C T K) , ( C T K)           1063 1063 273 1336 2660 2660 273 2933  :طلا  

 f f v v( C T K) , ( C T K)           960 960 273 1233 2193 2193 273 2466 : نقره 
f(Tي بـين دمـاي ذوب       در مقياس كلوين، هر جسم در بـازه        v(Tي جـوشِ    و نقطـه   ( رحـسب كلـوين، طـلا در       خـودش در حالـت مـايع اسـت؛ ب          (

]ي  بازه ]1336 ]ي  و نقره در بازه    2933 ]1233 ]ي   يعنـي در بـازه     ، اين دو بـازه    پس در اشتراك  . در حالت مايع هستند    2466 ]1336 از جملـه   ( 2466
  . هر دو فلز حالت مايع دارند،)K2200در

T  »2«ي   گزينه-13  C           4 273 4 3 273 91  

|T| ) قدر مطلقبزرگي ! (بياييد بزرگي را به شكل مطلق، قدر گذاريم »2«ي   گزينه-14 | |  

 T      273  

 

 

/ C T / / K

      

                  

273 0 273

273273 2 273 136 5 136 5 273 136 52


 

 ...! هم كه4 و 3هاي  گزينه!! خوري تا ازت كم كنيم كه تيك مي273آخه يه ! خيلي تابلويي: 2ي  اما تو گزينه! آخه دماي مطلقِ منفي داريم؟! تيخود: 1ي  آهاي گزينه

 !گرما:  پس بريم سراغ مبحث بعدي!گرم شديد يا نه؟ »3«ي   گزينه-15 

 
 سـردتر   جـسمِ تدريج كاسته و به انرژي درونـيِ  تر به  گرم جسمِ از انرژي درونيِ،ي متفاوت را در كنار هم قرار دهيم    هااگر دو جسم با دما    

تـر    گوييم انرژي گرمايي از جسم گـرم         مي ،در اين حالت  . رسند   مي »دماي تعادل « نامِ كه دو جسم به دماي واحدي به        شود تا اين    اضافه مي 
 .به جسم سردتر منتقل شده است

 .شود تر به جسم سردتر منتقل مي گرماز جسم  اختلاف دماي دو جسم، گرما صورتي از انرژي است كه به دليلِ 

)1ي رابطه( )1يرابطه(

)1ي رابطه( )1يرابطه(

)1ي رابطه(

)1يرابطه(

)غ ق ق(
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Q       2 1 0 0

Q       2 1 0 0

ي داغ در      قهـوه  ،ـ الف، مـن يـك فنجـان       4در شكل  
 بـه دسـت مـن    ،از فنجـان   گرما !!!)من خيلي قهوه دوست دارم    (! رمدست دا 

دكتـر شـاهين اقبـال را نـشان         بخـشي از    ــ ب    4شـكل . كند  شارش مي 

 O 2Hدكتر اقبال خيلـي (  ! يخ در دست داردپر ازدهد كه يك فنجان آب  مي

ه فنجـان سـرد    ب، گرما از دست ايشان1!!)چه مايعش چه جامـدش  ! دوست دارد 
 .شود منتقل مي

 
تـر كاسـته      م   گـر   جسمِ  به همان اندازه كه از انرژي درونيِ       ،)و در صورت عدم اتلاف انرژي      (در فرايند انتقال گرما    

 .شود  سردتر افزوده مي جسمِ به انرژي درونيِ،شود مي

 . است»(J)ژول«، SIشود و يكاي آن در نشان داده مي Qگرما از جنس انرژي است؛ با نماد 

 :آيد دست مي به 2ي ، از رابطه)تغيير حالت جسمبدون  (تغيير كند به ميزان mكه دماي جسمي به جرم گرماي لازم براي اين
Q )         2ي رابطه(  mc   
»c«        مقـدار گرمـايي اسـت كـه بايـد بـه            ،گرماي ويژه نام دارد و بنا به تعريف kg1             بـدون تغييـر    (از جـسم داده شـود تـا دمـاي آن

C1،)حالت  )ياK1(  يكاي.افزايش يابـد c درSI ،»   ي سلـسيوس  ژول بر كيلـوگرم بـر درجـه(J / kg. C)«  ژول بـر كيلـوگرم بـر    « يـا

J)كلوين / kg.K)«ست ا. 

Jي آب گرمـــاي ويـــژه  / kg. C4200  يعنـــي. اســـتkg1  ،آب

C1گرما بگيرد، دمايش   J4200اگر      افـزايش و اگـرJ4200        ،گرمـا از دسـت بدهـد

C1دمايش   كنـيم آب تغييـر حالـت          فـرض مـي    ،در هـر دو حالـت     . (يابد  كاهش مي
 !را ببينيد 5شكل). دهد نمي

 گرماي ويژه در بين مواد موجود در طبيعت اسـت؛            ركورددارِ ،آب 
توانـد گرمـاي       مـي  ،)در مقايسه با همان جرم از سـاير مـواد         (يعني جرم معيني از آب      

 .تر تغيير كند و در عين حال، دماي آن كم) يا از دست بدهد(زيادي بگيرد 

ي گرما، اگر دماي جسم افزايش يابد، علامت گرما، مثبت و اگر دماي جسم كـاهش يابـد، علامـت                در اثر مبادله   
  :گرما، منفي خواهد بود

 

 

 نـشان   »A«مـايي را بـا      ظرفيـت گر  . گوييم   مي »ظرفيت گرمايي «ي آن را       جرم جسم در گرماي ويژه     ضربِ  صلحا 

J)ي سلسيوس ژول بر درجه« ،SIدهيم و يكاي آن در مي / C)« ژول بر كلوين« يا(J / K)« است. 

A  )3ي  رابطه(     mc 
Q ) 4ي  رابطه( :ي گرما و ظرفيت گرمايي چنين است رابطه ،3و 2 با توجه به روابط A    

C1گيـرد تـا بـدون تغييـر حالـت، دمـاي آن        رمايي را مقدار گرمايي دانست كه جـسم مـي         توان ظرفيت گ    مي،  4ي  و با توجه به رابطه      
  .افزايش يابد) K1يا(

                                                 
 ).(پس، بدرود ! شم مزاحم درس نمي!! اونم داغ داغ! فراوونه OH2 در قهوه هم مولكول،دس مصلايي گرامي؛ البتهدرود بر مهن: اقبال -1

Jي آب گرماي ويژه :5شكل  / kg. C4200  است. 

گرما) ب. شود  گرما از فنجان گرم، به دست منتقل مي       ) الف :4شكل  
 .شود از دست، به فنجان سرد منتقل مي
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m V kg

Q GJ J

c J / kg. C

C
?

     

   
 

 
 


5 8

9

1

2

1000 10 10
2100 2100 10

4200

25





Q mc

C

C

 

   

    
   

     

9 8

2 1

2 2

2100 10 10 4200

2 10 5
5

25 5 30











 كالري، يكاي تاريخي گرما: بيشتر بدانيد
 »كـالري « نـامِ  يل، براي گرما يكاي متفاوتي بـه      به همين دل  ! شد گرما يك چيز است و انرژي يك چيز ديگر            تصور مي  ،در عهد بوق  

C1كند تا دماي آن آب جذب مي  g1يك كالري گرمايي است كه    . وضع شده بود    ي  كه گرماي ويـژه  با توجه به اين. افزايش يابد
C15آب در دماي ، ِبرابرJ / kg. C4186  ِاست، هر كالري معادل/ J4 / برابرِ،طور تقريبي و به 186 J4  : زيرا.است 2

  Q mc / J cal / J / J       310 4186 1 4 186 1 4 186 4 2  
 ـ     اسـت كـه رابطـه      »ي سلسيوس   كالري بر گرم بر درجه    « گرماي ويژه     قديميِ بر اين اساس، يكاي متداولِ      ا يكـاي متـداولِ    ي آن ب

/ : استرو روبهصورت   به، گرماي ويژهامروزيِ Jcal cal J
g. C kg. C g. C kg. C 3

4 21 1 4200
10      

 

) هايي مثل روغـن و الكـل        در مقايسه با مايع   ( جذب يا دفع گرما، دماي آن        شود كه در صورت     ي بالاي آب باعث مي      گرماي ويژه  »2«ي   گزينه-16 

C60آب kg1!ي بزنماجازه بدهيد يك مثال عدد. تر تغيير كند كم  وkg1 روغنC60  هر دو. داريمJ42000 كه  با توجه به اين. دهند گرما از دست مي
 .آيد دست مي صورت زير به ها به است، دماي نهايي آن SIواحد 2100ي روغن ويژهو گرماي  4200ي آب گرماي ويژه

 w w w w w w w wQ m c C C                  42000 1 4200 10 60 10 50  ):آب :w(  
 o o o o o o o oQ m c C C                  42000 1 2100 20 60 20 40  ):روغن: o(  

 !كننده استفاده بشه  يك گرم به عنوانِ،ده كه از اون  جون مي، آباين ويژگيِ. ماند تر مي كند و آب گرم تر از روغن تغيير مي ماي آب كمپس د

 !ذاشتم من اگر جاي طراح بودم، پا روي دم دما نمي 1!! ايبه دما؟! به جرم اصلاً. گرماي ويژه به جنس ماده بستگي دارد »4«ي   گزينه-17 

پس جسمي كه گرماي بيشتري دريافـت كنـد، انـرژي           . شود   به انرژي دروني تبديل مي     ،كند  گرمايي كه جسم دريافت مي     »1«ي   گزينه-18 

Qي  پس، طبق رابطه  . ي هر چهار ماده يكسان است     و m.يابد  اش بيشتر افزايش مي     دروني mc   اي كه   ، هر مادهc تري داشته باشد،     ي بزرگ
 !؟ي بقيه كجاc ي آب كجا وc .كند گرماي بيشتري دريافت مي

V  »3«ي   گزينه-19  ml l m m          3 3 3 3 4 3200 200 10 200 10 10 2 10  

  m V / kg     41000 2 10 0 2  
Q :گيرد، برابر است با  گرمايي كه آب مي  mc / ( ) / / J Q / kJ           30 2 4200 30 20 0 2 42000 8 4 10 8 4  

 !آيد دست مي را عوض كنيد، جواب قسمت دوم تست به 30و 20اگر جاي

Q  »2«ي   گزينه-20  mc / c ( ) c c J / kg. C            


33 114 10 6000114 10 1 9 170 20 40019 15 15
  

Q :منفي است  Qچون جسم گرما از دست داده است، علامت  »1«ي   گزينه-21  kJ J     340 40 10  

  ( ) C              340 10 2 400 50 50 50 0   
 .)دماي يخ افزايش يافته؛ پس به آن، گرما داده شده است (!!!عدد منفيه! باريكلا! شه؟ تر مي دوني اون چيه كه اگه نصف بشه، بزرگ مي »4«ي   گزينه-22 

  C     1
2

10 52 2
  

  Q mc mc( ) ( ) [ ( )] ( ) Q J                    3
2 1 50 10 2100 5 10 5 21 5 10 105 5 525  

جـا    ايـن »دسـت كـم  « ايـن  اگـه بپرسـي  !! جا ياد بگيري  كه همينبهترههاي بعدي رو  جاي برخي از تست     خوام بگم اين    مي! جا آوردم؟    رو اين  دار   يخ خواي بگي چرا اين تست      مي
 ...! و اگه انرژي تلف نشه،: جاش بخوني توني به گم مي مي! ؟س كاره چي

 »3« ي  گزينه-23 
 
 
 
 

                                                 
C30ي آب در دماي اي ويژهطور مثال، گرم  به-1 ، ِبرابرJ / kg. C4178  و در دمايC100 ، ِبرابرJ / kg. C4216  است. 
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. شـود   ها و دماي جسم مي      زن باعث افزايش جنبش مولكول       يعني هم  1.برد   مي  دماي جسم را بالا    ،زن از طريق انجام كار      هم »3«ي   گزينه-24 

Q  !شده توسط آب رو حساب كنيم   خب؛ بعد از اين مقدمه، بريم گرماي جذب  mc / J      35 4 2 10 2 42000  
J8000 شو اجاق زن تأمين كرده؛ بقيه   از اين انرژي را هم! Q Q J Q J         342000 8000 34000 34 10  

، Aاگر ظرفيت گرمـايي ظـرف را بـا        . برد، هم دماي آب را      شود، هم دماي ظرف را بالا مي        گرمايي كه به مجموعه داده مي      »2«ي   گزينه-25 

Q  : نشان دهيم، خواهيم داشت  cو mرتيب بات ي آب را به  جرم و گرماي ويژه A mc    
  Q (A mc) ( ) ( ) J Q kJ            2000 1 4200 60 10 6200 50 310000 310  

 صـورت تـست     دونيم كالري حذف شده؛ براي همين، تعـريفش را در           خودمون مي ! شن، به هوش    اونايي كه زود جوگير مي     »1«ي   گزينه-26 

ترتيب، براي آب و آلومينيوم  را به Alو wتونه تضمين بده كه امكان نداره در كنكور، تستي به اين صورت داده بشه؟ زيروندهاي      كي مي  .آورديمهم  

cal  .آوريم مي / J1 4 2w(Q cal)
w w w wQ m c / / J


      

10 001 4200 1 4 2  

  Al Al Al Al Al AlQ m c / J Q cal Q kcal/          378000 840 900 50 37800 9000 94 2  

 !!نه كالري آبكي! باشد مي) كالري بزرگ( همون كيلوكالري ،ها ها و ورزش  خوراكيبگيرانِ لاغري يا چاقي، بدونن كه كالريِ رژيمخوبه راستي؛ 
 !آروم گرم كن »2«ي   گزينه-27 

 hQ mc( ) ( ) C                    3
2 1 2 2 2 2525 10 5 4200 20 25 20 25 20 45   

 !!يواش سرد كن

 c(Q )
cQ mc( ) ( )
                  

0 3
3 2 3 3 3315 10 5 4200 45 15 45 45 15  

 C 3 30  
چـون آب  ). رو نمـودار روبـه  (افت كرده  30بالا رفته و سپس تا 45تا 20بينيم كه دماي آب در مقياس سلسيوس، از   مي
]ي دماييِ   بازه , )20 ]ي  ، دماهاي بازه  !)بار تجربه كرده   يك(را ديگه برنگشته     30 , )30 گيرد،   را هم دربرمي   30كه خود  45

 !شه بار تجربه مي ي دماست و تك قله تك 45به هوش باش كه خود. شن دوبار تجربه مي
شـه   مي!آفـرين شه چند؟  درجه زيرِ دماي بيشينه، مي 5؛ بگو27يه نگا به نمودار پاسخ تست    »1«ي   گزينه-28  45 5 40   ؛ خـُب، صـورت

 ...چي؟... چي؟... فرقي؟ش؟  سرمايِنيِش يا در سرپاييدر سربالاييِ گرمايِ 40خواد؟ اين تست كجا رو مي
، مـن نگـران     اگه هنوز شـك داري    ! شه  درجه ازش پس گرفته مي     40به 45شه، از   درجه به آب داده مي     45تا 40 چون همون گرمايي كه از     !!نداره... !آهان

 :دست آوريم  بياييد خالصانه، گرما را به!شمَا شما مي) ي كله(ي  تندرستيِ قله
  kJ mcخالص420 ( ) J Q            5 4200 40 20 5 4200 20 4200 100   Qخالص420000

واسـه  !  نفهمـه داسـتان رو ين تست، براي اين نيست كه كسي اش در هم و دنباله 27 در صورت تست»تدريجي و آرام  «اين   
گيري دما و رسم نمودار هم خبري         شه و از اندازه     در هر لحظه، يكسان نمي    ) آب(اينه كه اگه گرما با شتاب مبادله بشه، دماي همه جاي جسم             

 !!چه برسه به حل اين تستا! نيست

Q :ت باگيرد، برابر اس  گرمايي كه آب مي  »2«ي   گزينه-29  mc J       410 4200 40 168 10  

 ،ي سوختي   از ماده  Mده از سوختن جرم   ش آزاد بناميم، انرژيِ  E زغال را   يكاي جرمِ  اگر انرژي شيمياييِ  . شود  اين انرژي از سوزاندن زغال تأمين مي      
Q  .شود مي MEبرابرِ ME M / M M g         4 3168 10 33 6 10 2 100 50  

Jرو برحسب Eچون: دقت كن / g يم،دگذاري كر جايM برحسبg ياد دست مي به! 

را حـساب    wQتوانيد اول   مي. دهيم  نشان مي  Alو مشخصات آلومينيوم را با زيرنگاشت      wمشخصات آب را با زيرنگاشت     »2«ي   گزينه-30 

w !شن  تر مي همحاسباتم ساد.  اين دو را مساوي قرار دهم ،دهم از اول  من ترجيح مي. قرار دهيد AlQكنيد؛ سپس مساوي    AlQ Q   
Alها  مهم نيست جرم  w(m , m w !مهم اينه كه واحدهاشون مشابه باشن ! چه واحدي داشته باشن ( w w Al Al Alm c m c    

  Al Al C       300 4200 8 400 900 28   

                                                 
 .ي گرما و ديگري از طريق انجام كار  يكي از طريق مبادله؛تواند تغيير كند  طبق قانون اول ترموديناميك، انرژي دروني جسم به دو صورت مي-1
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wQ (!كنيم مي) آب به الكل(دست  به دستجاي اين دست اون دست كردن، گرما را  به »3«ي   گزينه-31  0 وAQ 0 است(. 

 w w w w w w w wQ m c ( ) / ( ) ( )                   2 1 2 2 2
321 10 0 100 4200 60 100 2 60 60 50  

 w C   2 60 50 10  

 A w
w

A

(Q Q kJ)
A A A A A A Ac(c J/kg. C)

Q m c ( ) / ( ) ( ) 

  
            2 1 2 2

21 3
4200 21002 2

21 10 0 250 2100 20 1000 25 20


  

 A A A wC C                  2 2 2 22 220 40 40 20 60 60 10 50  

A  »4«ي   گزينه-32  B(m m ) B A B B
A B A A A B B B

A B B A

c cQ Q m c m c c c
2 2  

         
 

  
استفاده از آن نباشيددنبالِ! ي دو جسم به دردمان نخورد  دماي اوليهنسبت ! 

Q »3«ي   گزينه-33  m c m m / kg g
m m m g

Q m c m m / kg g
        

               

1 1 1 1 1 1
1 2

2 2 2 2 2 2

1200 400 30 0 1 100
100 25 75

300 400 30 0 025 25
  

A :  پس؛ها برابرند ي مايع   گرماي ويژه شده و گرماي داده »3«ي   گزينه-34  BQ Q Q   
  A A A B B B A B B Am c m c c c c c        30 10 3  

 :شود، داريم  دو مايع داده ميبه مخلوطQ در حالتي كه گرماي

  B AA B (c c )(m m m)
A A B B A B AQ m c m c a m (c c ) Q mc          

3 4  
Q رو باAQ گيري  جواب ميايشالا! مقايسه كن! 

  A A A Amc mc / C           1 14 30 7 54 4
 A(Q Q )    A A A

A

Q mc
Q mc

 
   4

  

 !اول يادي از توان كنيم »2«ي   گزينه-35 

ي   مبادله كند، توان گرمـايي آن از رابطـه         tرا در مدت   Qتوان يعني آهنگ انتقال انرژي و بنابراين اگر دستگاهي گرماي          

QP :آيد  دست مي  بهمقابل t  

/  :با توجه به يادآوري بالا ( )mcP t st t
      0 2 4200 70 20500 84  

)كـن در هـر دقيقـه    گرم   پس آب  !كه كار ما رو راحت كردي       مرسي از اين  ! ؟kg1هر ليتر آب چند كيلوگرمه؟ گفتي      »1«ي   گزينه-36  s)60،kg2 

C20آب  را به آبC70  كند تبديل مي . ( )Q mcP W P kWt t
       2 4200 70 20 7000 760  

o  :توان گفت پس مي. توان گرمايي جذب شده توسط روغن و آب برابرند »3«ي   گزينه-37  wP P  

  o w o o o o o o o o
o w w w w w w w w w

Q Q Q t m c t c c c
t t Q t m c t c c c

 
          

 
3 315 3 1
1 10 2 2  

را بايد در    wtو هم  ot هم ،ها را برحسب ثانيه عددگذاري كنيد       خواهيد آن   اگه مي . گذاري كرديم   را برحسب دقيقه جاي    wtو هم  otدقت كنيد هم  
 !چه كاريه؟ضرب كنيد؛  60عدد

/،شخص در هر ساعت    »1«ي   گزينه-38  J 53 2 /،)ساعت معادل نيم ( دقيقه 30و در  10 J 51 6 ايش رو هم     محاسبه. كند  گرما توليد مي   10

Q  !ببين Qp / (J / h) Q / Jt / (h)      5 53 2 10 1 6 100 5  

  Q mc / C C                  51 6 10 40 4000 16 16 1 20 1 21   
 اتفاق بالا در عمل بيفتـه و مـا بتـونيم، مثـل يـك      ،آيا امكان داره تحت شرايطي!  يه سؤال جدي!دونـستيم  قدر استعداد داشتيم و نمي     يعني ما اين  ! الخالق  جل
C1كن، دماي محيطمون رو گرم  )افزايش بديم؟) يا حتي بيشتر! 

  :زمان بگرميد و كوشيد با هم و هم! كنون پندي دهم بر شما كنكوريان »3«ي   گزينه-39

 A
B

(t s)A B AB
A B AB (t s)AB A B AB A B AB

AB A B

Q Q Q(P , P , P ) Q Q Qt t t
t t t t t t t

(P P P

180
90

1 1 1 1 1 1 1 2 3 1
180 90 180 180 60




               
  

  

 ABt s 60  
 .برد و براي هر سه آزمايش، يكسان است الا ميي معيني ب ليتر آب را به اندازه 1گرمايي است كه دماي Qتوجه كنيد كه

)A وBزمان با هم و هم!( 
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  !دقيقه زمان 10كن، سه ظرف و به هر يك، يكي گرم »2«ي   گزينه-40

 A A B B C C

C A BC A B

(Q m c , Q m c , Q m c ) Q Q Q
c c c(m m m

     
      

  

 :ي حل  اما ادامه.دهد و براي هر سه ظرف، يكسان است دقيقه، تحويل مي 10در زمان) با توان معين(كن  گرمايي است كه گرم Qتوجه كنيد كه

 C
C A B

C         
  

1 1 1 1 1 2 1 3 1 1218 36 36 36 12
 

 !بريم  كارمان را پيش مي،با يادي از بازده »2«ي   گزينه-41 

كار يا انرژي مطلوب است و با       ي كارايي آن دستگاه در تبديل انرژي ورودي به            دهنده   نشان ،يك دستگاه ) راندمانِ (ي  بازده 

out :شود  داده ميرو روبهروابط  out
in in

P ERa P E  

outE وoutPترتيب انرژي و توان مفيد و ، بهinE وinPه دستگاهندانرژي و توان ورودي ب ترتيب ، به.  

 :، داريمkg5شود آب مي lit5كه جرم با توجه به اين. توان مفيد سماور، تواني است كه صرف گرم شدن آب شده است

 out
( )Q mcP Wt t

        
 

5 4200 90 10 5 4200 80 70040 60 40 60 

 /%87 out يا 5
in

PRa /p  700 0 875800 

Q :كنيم     گرمايي را كه آب گرفته است، حساب مي :گام اول »4«ي  گزينه -42  mc J kJ      10 4200 50 2100000 2100 

M :شده برابر است با  جرم گاز مصرف:گام دوم V / / / kg g     0 6 1 4 0 84 840  
inE :  برابر است با،گاز بوتان g840 انرژي حاصل از سوختن:گام سوم ME kJ   840 50 42000  
 : راندمان اجاق گاز برابر است با،لذا. رسد آن به آب مي kJ2100كند، فقط گرمايي كه اجاق توليد مي kJ42000 پس از:گام چهارم

outيا  %5  
in

ERa Ra /E    2100 1 0 0542000 20  

:ريزيم مي Cرا در ظرف Bو Aهايآب ظرف(
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