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ههددااسس%%4433  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
1

 بآ رتیل  ،ییامرگ لداعت داجیا زا دعب ات ،مینک طولخم  بآ رتیل دنچ اب ار  بآ رتیل دنچ پچ هب تسار زا بیترت هب
).میرادن یژرنا فلاتا( ؟میشاب هتشاد

C200C80060C400

11((40،20
22((50،10
33((10،50
44((20،40

ههددااسس%%5500  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
2

؟دوشیم ربارب مه اب تیاهنراف هجرد و سویسلس هجرد بسحرب مسج یامد ،سویسلس هجرد بسحرب ییامد هچ رد

11((40-
22((233
33((20-
44((253

ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
3

.دسریم  هب  زا تلاح ر�غت نودب نآ یامد ،میهد امرگ  هزادنا هب ، هژیو یامرگ و  مرج هب یاهعطق هب رگا
؟تسا تیاهنراف هجرد دنچ 

800g800 J
k Cg∘32kJC15 ∘θ

θ

11((50
22((65
33((117
44((149

ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
4

؟تسا مادک تیاهنراف هجرد بسحرب نیولک 253 یامد

11((14-
22((4-
33((4
44((14

ههددااسس%%4433  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
5

طولخم طسوتم یلاگچ ،دوشیم لیدبت خی هب بآ دصرد  یتقو .میهدیم رارق لاچخی نورد ار سوسیلس هجرد رفص بآ مرگ 
 و  ؟دش دهاوخ بعکم رتمیتناس رب مرگ دنچ اًبیرقت خی و بآ

50040
= 1 )ρ بآ

g
cm3( = 0/8ρ خي

g
cm3

11((1
22((4

5
33((10

11
44((19

20



ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
6
؟تسا زاین راشف رد  یامد اب خی  ندرک بوذ یارب  بآ راخب مرگ دنچ لقادح

).میرادن یژرنا فلاتا و و  و (

C100 0− C10 01 atm

= 80L F c LVبآ = 540c =بآ 2c بآ c خي

11((0400
22((100
33((80/5
44((85

ههددااسس  ااتتببسسنن%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
7

جنسامد طسوت هدش هداد ناشن ددع زا رتمک دحاو 80 هزادنا هب سویسلس جنسامد طسوت هدش هداد ناشن ددع ،صخشم یامد کی رد
؟تسا نیولک دنچ امد نیا .تسا تیاهنراف

11((353
22((373
33((333
44((393

ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
8
).میرادن یژرنا فلاتا( ؟دوش هعومجم لداعت یامد ات مینک طولخم  یامد اب بآ  اب ار  یامد اب بآ مرگولیک دنچ C70020kgC10 0C500

11((20
22((40
33((60
44((80

ههددااسس%%5577  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
9

؟دنهدیم ناشن ار یناسکی ددع ،تیاهنراف و سویسلس ییامد یاهسایقم ،نیولک بسحرب ییامد هچ رد

11((273
22((303
33((233
44((100

ههددااسس%%4444  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
10

ندیسر ات .میاهداد رارق سویسلس ةجرد رفص خی زا گرزب یاهدوت یور ار سویسلس ةجرد یامد و ییامرگ تیفرظ اب یزلف
) .تسا هیناث امرگ ةلدابم نامزتدم( ؟تسا هیناث رب مرگ دنچ خی بوذ طسوتم گنهآ ییامرگ لداعت هب

700 J
C∘360

150= 336 ×L f 10 3 J
kg

11((5
22((10
33((15
44((50



ههددااسس%%4466  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
11
رگا .مینکیم رپُ لماک روطهب  یمجح طاسبنا بیرض اب و فرظ اب امدمه یعیام زا ار رتیل  شیاجنگ هب یسم یفرظ
 ؟دهدیم خر ریز یاههدیدپ زا کیمادک ،میهد شیازفا  ار هعومجم یامد

10β = 60 × 10 −6 1
C0

C400( = 17 × )α سم 10 −6 1
K

.دزیریم نوریب فرظ زا عیام رتیل ))11 24 × 10 −4

.دنکیمن ر�غت فرظ نورد عیام حطس))22
.دزیریمن نوریب فرظ زا یعیام))33
.دزیریم نوریب فرظ زا عیام رتیل ))44 36 × 10 −4

ههددااسس%%5577  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
12

. یجنسامد تیمک ،لپوکومرت جنسامد رد و تسا ینتبم . . . رب )رتموریپ( جنسفت راک ساسا و . . . رب ینتبم یزاگ جنسامد راک ساسا
.تسا . .

یکیرتکلا نایرج ،ییامرگ شناسر ،اهزاگ ضابقنا و طاسبنا))11
یکیرتکلا نایرج ،ییامرگ شبات ،لماک یاهزاگ نوناق))22
ژاتلو ،ییامرگ شناسر ،اهزاگ ضابقنا و طاسبنا))33
ژاتلو ،ییامرگ شبات ،لماک یاهزاگ نوناق))44

ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
13

؟تسا هدشن نایب یتسردهب ریز یاهجنسامد زا کیمادک راک ساسا

 لماک یاهزاگ نوناق :یزاگ جنسامد ))11
هویج طاسبنا :یاهویج جنسامد ))22
 ییامرگ شناسر :)رتموریپ( جنسفت))33
ژاتلو ر�غت :لپوکومرت))44

ههددااسس%%7744  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
14
؟دشاب دناوتیم هنیزگ مادک جنسامد نیا طسوت یریگهزادنا ةجیتن .دهدیم ناشن ار جنسامد کی زا یتمسق ریز لکش

11(((38 ± 4) C∘

22(((38 ± 2) C∘

33(((38/1 ± 4) C∘

44(((38/1 ± 2) C∘

ههددااسس%%4499  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
15

. . . . . . . بیترتهب تشاگنامد و راگنامد

.دنکیم راکشآ ار خرسورف شبات و رتمرگ هیحان))11
.تسا یئرم یامد زاسراکشآ و خرسورف شبات زاسراکشآ ))22
.دهدیم ناشن ار نآ زا هدمآ تسدهب ریوصت و خرسورف شبات زاسراکشآ))33
.دهدیم ناشن زمرق ار رتدرس هیحان و یبآ ار رتمرگ هیحان))44



ههددااسس%%4499  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
16

زا ،دور لااب  ات ناتسبات رد امد رگا .دنراذگیم راک مه لابندهب  یامد اب یناتسمز زور کی رد ار ینهآهار یرتم  یاهلیر
؟دنرواین راشف مه هب یترارح طاسبنا رثا رد ات دنامب یلاخ اهلیر نیب ةلصاف رتمیلیم دنچ لقادح دیاب ) یامد رد ینعی( ادتبا

نهآ

10− C10 0C400

− C10 0

= 12 × )10 −6 K −1(α

11((2/65
22((4/8
33((5
44((6

ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
17

.تسا …… زا یشان …… زپدوز گید رد اذغ ندش هتخپ عیرس تلع

راشف شیازفا – بآ شوج یامد شیازفا))11
راشف شیازفا – بآ شوج یامد شهاک))22
  زپدوز سنج – بآ شوج یامد شیازفا))33
بآ شوج یامد شیازفا – راشف شیازفا))44

ههددااسس%%5544  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
18

؟دهدیم ناشن یددع هچ ار یامد جنسامد نیا .دهدیم ناشن ددع ار یامد و ددع ار یامد ،جنسامد کی C36∘20C96∘200F41 ∘

11((73-
22((73
33((43-
44((35-

ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
19
تبسن دصرد دنچ نآ لوط ،دبای شیازفا نیولک 20 هلیم نیا یامد رگا .تسا  ربارب دنلب هلیم کی یلوط طاسبنا بیرض
 ؟دباییم شیازفا شاهیلوا لوط هب

5 × 10 −5K −1

11((0/1
22((0/2
33((1
44((2

ههددااسس%%4444  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
20

هجرد دنچ مسج نیا یامد .تسا رتشیب دحاو 33 ،سویسلس هجرد بسحرب نآ یامد ربارب راهچ زا نیولک بسحرب یمسج یامد
؟تسا سویسلس

11((353
22((80
33((102
44((375

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
21

؟تسا تسردان ،ریز یاهترابع زا کی مادک

.دنکیم تکرش ریخبت دنیارف رد عیام لک ندیشوج رد ،یحطس ریخبت فلاخرب))11
.دهد خر دناوتیم اهامد زا یاهزاب رد یحطس ریخبت ،ندیشوج فلاخرب))22
.دهدیم خر ریخبت دنیارف ندیشوج رد ،یحطس ریخبت دننامه))33
.دهدیم خر »ندرک لغلغ« تروص هب عیام حطس رد ،فرظ فک رد هدش دیلوت یاهبابح یشاپورف یحطس ریخبت رد ،ندیشوج دننامه))44



ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
22

؟تسا تسردان هنیزگ مادک

.دنتسه یسیطانغمورتکلا جاوما عون زا اهوترپ نیا هک دننکیم لیسگ ییاهوترپ دوخ زا ماسجا ،ییامرگ شبات شور هب امرگ لاقتنا رد))11
.دهدیم تسد زا ار دوخ یژرنا خرسورف شبات قیرط زا کناکسا ملک))22
.دنراد یرتمک ییامرگ شبات ،نشور یاهگنر اب ناشخرد و فاص حوطس))33
.دراد یگتسب مسج یامد هب طقف مسج ره حطس زا ییامرگ شبات))44

ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
23

تباث یجورخ ناوت اب هباشم ییامرگ عبنم ود زا ود ره هک نامز بسحرب  و  یاهمرج اب دماج مسج ود یامد رادومن
؟تسا حیحص اهنآ بوذ ناهن یامرگ و هژیو یامرگ دروم رد هنیزگ مادک .تسا ریز لکش قباطم ،دنریگیم امرگ

mA= 2mB mA

11((=L FA
1
4L FB و = 3cA cB

22((= 4L FA L FB و =cA 1
3cB

33((= 4L FA L FB و = 3cA cB
44((=L FA

1
4L FB و =cA 1

3cB
ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

24
دنچ ،دوش جراخ ندب زا قیرعت رثا رد بآ مرگ 10 رگا .تسا  ربارب اًبیرقت ناسنا ندب یامد رد بآ ریخبت هژیو ناهن یامرگ
 ؟دش دهاوخ جراخ ندب زا امرگ لوژولیک

2400 kJ
kg

11((24
22((2/4
33((2400
44((240

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
25

یامد ،ییامرگ لداعت یرارقرب زا سپ ات مینک طولخم سویسلس ةجرد 50 بآ مرگ دنچ اب ار سویسلس ةجرد 20 بآ مرگ 100 رادقم
).تسا زیچان طیحم اب ییامرگ ةلدابم( ؟دوش  هعومجم C40∘

11((0/2
22((200
33((500
44((0/5

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
26

؟دش دهاوخ سویسلس هجرد دنچ نآ ییاهن یامد ،میهد امرگ لوژولیک 756 سویسلس هجرد رفص خی مرگولیک 2 هب رگا

)و( = 4/2c بآ
J

g C.∘= 336L F
kJ
kg

رفص))11
22((5
33((10
44((20



ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
27

ات دشکیم لوط هقیقد دنچ .میزیریم یامد اب بآ مرگولیک 2 یرتک نیا نورد .تسا تاو 2000 یقرب یرتک کی یکیرتکلا ناوت
و تسا زیچان یرتک و طیحم نیب امرگ لدابت( ؟دوش لیدبت بآ راخب هب یرتک نورد بآ زا یمین

)و

C200

C100 0

= 2268L V
kJ
kg= 4/2c بآ

J
g C.∘

11((12/8
22((18/6
33((24/5
44((30

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
28

رتم رب مرگولیک دنچ اًبیرقت نآ یلاگچ ،میهد شیازفا سویسلس هجرد کی ار  مرج و  رطق هب یجنرب رپوت ۀرک کی یامد رگا
 ؟دنکیم ر�غت هنوگچ و بعکم

4cm272g
( = 2 × , π = 3)α جنرب 10 −5 1

K

.دباییم شهاک ، 0/51))11
.دباییم شهاک ، 0/17))22
.دباییم شیازفا ، 0/51))33
.دباییم شیازفا ، 0/17))44

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
29

؟دبای شیازفا دصرد 25 نیولک بسحرب نآ یامد ات میهد شیازفا تیاهنراف هجرد دنچ ار مسج نیا یامد .تسا یمسج یامد C270

11((100
22((540
33((212
44((135

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
30
دصرد  یزلف هلیم نیا لوط هکنآ یارب .تسا  نآ ییامرگ تیفرظ و  یزلف هلیم کی یلوط طاسبنا بیرض
).دهدیمن خر یتلاح ر�غت دینک ضرف( ؟دنک تفایرد دیاب امرگ لوژولیک دنچ ،دبای شیازفا

2 × 10 −5K −11500 J
K0/4

11((1/5 × 10 5

22((150
33((3 × 10 5

44((300

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
31

طیحم هب ،دهدیم تسد زا هلولگ هک ییامرگ  رگا .میزادنایم سویسلس ةجرد رفص بآ  نورد ار  یامد اب یزلف ةلولگ کی
 ؟تسا  دنچ هلولگ ییامرگ تیفرظ ،ددرگ  لداعت یامد و دوش هداد فارطا

C100 ∘2kg1
6

C20 ∘J
C∘( = 4200 )c بآ

J
kg C.∘

11((252
22((12600
33((1260
44((2520



ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
32

لااب نیولک  هزادنا هب  یامرگ نتفرگ اب B هدام زا مرگ  یامد و نیولک  هزادنا هب Q یامرگ نتفرگ اب A هدام زا مرگ m یامد
 ؟تسا B ربارب دنچ A هژیو یامرگ و ییامرگ تیفرظ ،پچ هب تسار زا بیترتهب .دوریم

θm
22Q2θ

11(( ، 12
22(( ، 1

4
1
2

33(( ، 1
42

44(( ، 11
2

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
33

ةیلوا یامد ،دوش  لداعت یامد رگا .دوشیم هتخادنا سویسلس ةجرد 27 یامد اب بآ  نورد  مرج هب نهآ هعطق کی
؟تسا مادک سویسلس ةجرد بسح رب نهآ

)تسا زیچان یژرنا فلاتا و (

500g10 kgC29∘

= 4/2 kJ
kg C.∘= 0/4 ,kJ

kg C.∘ c cبآ نهآ

11((393
22((449
33((247
44((193

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
34

،هیلوا تلاح هب تبسن هویج یلاگچ تلاح نیا رد .میهدیم شیازفا ،دوش لیدبت راخب هب هکنآ نودب ار هویج یرادقم یامد
)( ؟دنکیم ر�غت هنوگچ و دصرد دنچ اًبیرقت

C100 0

= 18 ×β هويج 10 −5 1
C∘

.دباییم شیازفا دصرد 1/8))11
.دباییم شهاک دصرد 0/018))22
.دباییم شیازفا دصرد 0/018))33
.دباییم شهاک دصرد 1/8))44

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
35

ردقچ  رد زلف نیا هژیو یامرگ .تسا ریز تروص هب )تلاح ر�غت نودب( یزلف زا مرگولیک 10 هب هدش هداد یامرگ بسحرب امد رادومن
؟تسا

SI

11((200
22((236
33((2
44((2/36
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رد هدشن بوذ خی مرگ دنچ ،ییامرگ لداعت داجیا زا سپ .مینکیم طولخم سویسلس ةجرد رفص خی  اب ار  بآ مرگ 

) و ( ؟دنامیم یقاب فرظ
80020 C∘300g

= 336000L F
J
kg= 4200c بآ

J
kg. C∘

11((200
22((100
33((40
44((60
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؟دنشاب دنناوتیم یسنج هچ زا پچ هب تسار زا بیترتهب  Bو A یاهمیس .دهدیم ناشن ار لپوکومرت جنسامد کی زا یحرط ریز لکش

سم – ناتناتسنک))11
سم – سم))22
ناتناتسنک – سم))33
ناتناتسنک – ناتناتسنک))44
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38

.دتفایم قافتا . . . رد هدیدپ نیا و تسا . . . تفرمه هدیدپ تلع

اههراش ،یلاگچ شهاک))11
اههراش ،یلاگچ شیازفا))22
تادماج و اههراش ،یلاگچ شهاک))33
تادماج و اههراش ،یلاگچ شیازفا))44
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تنملا نیا یجورخ ناوت رگا .دنامیم تباث  یور نآ لخاد بآ یامد ،یتدم زا سپ و میاهتشاذگ یکچوک تنملا یور ار یبآ فرظ
فرظ لخاد بآ زا مرگ دنچ هیناث 190 تدم رد ،دوش لقتنم فرظ نورد بآ هب نآ یدیلوت یامرگ مامت هکنیا ضرف اب ،دشاب 

).تسا  اًبیرقت  یامد رد بآ ریخبت ناهن یامرگ( ؟دوشیم ریخبت

C50∘

250W
C50∘2375 kJ

kg

11((10
22((20
33((30
44((40
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،دشاب اب ربارب زلف یلوط طاسبنا بیرض رگا .تسا هدش هداد ناشن نورد یاهرفح اب کزان و یزلف یاهحفص ،ریز لکش رد 
؟دنکیم ر�غت هنوگچ و دصرد دنچ هرفح تحاسم ، هزادنا هب هحفص یامد شیازفا اب

12 × 10 −6 K −1

200 C∘

.دباییم شیازفا ،0/24))11
.دباییم شهاک ،0/24))22
دباییم شیازفا ،0/48))33
.دباییم شهاک ،0/48))44
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رد بآ مرج دصرد دنچ .دوش دمجنم فرظ لخاد بآ ،یحطس ریخبت رثا رد رگا .دراد رارق سویسلس هجرد رفص بآ یرادقم فرظ کی رد
).میرادن یژرنا فلاتا و ( ؟تسا هدش جراخ فرظ زا یحطس ریخبت رثا = 80 , = 560L F

cal
g L V

cal
g

11((12/5
22((87/5
33((25
44((75
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یاهرادم رد . . . . ،هدش هتشاذگ رانک اهنآ ةعومجم زا رایعم یاهجنسامد ریاس هب تبسن رتمک . . . . لیلد هب هک لپوکومرت جنسامد
.دور راک هب یکینورتکلا

دناوتیمن ،تقد))11
دناوتیم ،تقد))22
دناوتیم ،یجنسامد ةرتسگ))33
دناوتیمن ،یجنسامد ةرتسگ))44

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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اب ربارب  یامد رد ،تسا  و  بیترتهب اهنآ یلوط طاسبنا بیرض هک یزلف ةلیم ود لوط
؟دوشیم یرگید زا رتشیب  اهنآ زا یکی لوط ،سویسلس ةجرد بسحرب ییامد هچ رد .دشابیم 

= 9 ×α1 10 −6 1
C0= 2 ×α2 10 −6 1

C0C10 0

100m7cm

11((100
22((90
33((110
44((120
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دنچ تروصنیا رد .دنک لیدبت  بآ راخب هب لماک روطهب ار  بآ مرگ  ،تباث گنهآ اب ینکمرگ ات دشکیم لوط هیناث 80
لیدبت  بآ هب لماک روطهب ار  خی مرگ  ،نکمرگ نیا ات دشکیم لوط هقیقد
).د�امن رظنفرص یژرنا فلاتا زا و(؟دنک

20C100 0C100 0

270− C200C00

= 2/1 , = 336 , = 2268c خي J
g.K L F

J
g L V

J
g

11((3
22((2
33((30
44((20
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..……دصرد ..…… اًبیرقت نآ یلاگچ ،میهد شیازفا دنک ر�غت نآ تلاح هکنیا نودب ار مجح هب یسم ةرک کی یامد رگا
)( .دباییم

200cm3C200 0

= 18 ×αCu 10 −6 1
K

شهاک ،))11 0/36
شیازفا ،))22 0/36
شهاک ،))33 1/08
شیازفا ،))44 1/08



ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
46

رد ار رتمیتناس  یاهعاعش هب هریاد ود ،تسا  نآ یحطس طاسبنا بیرض هک کزان یزلف ةحفص کی طسو رد
دنچ  ةلصاف ،میناسرب سویسلس ةجرد  هب رفص زا یمارآ هب ار هحفص یامد رگا .میاهدومن جراخ سویسلس ةجرد رفص یامد
؟دوشیم رتمیلیم

3/6 × 10 −5 K −125
200AB

11((496/4
22((498/2
33((501/8
44((503/6
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هب ار اهنآ یامد رگا .دراد دوجو یلاخوت یاهرفح  هرک نورد هک دیریگب رظن رد یواسم هیلوا یامد و عاعش اب  و  یسم هرک ود
؟تسا رارقرب اههرک طسوت هدش هتفرگ یامرگ نینچمه و اههرک عاعش شیازفا نیب هطبار مادک ،میربب لااب هزادنا کی

ABA

11((> , Δ = ΔQB QA R B R A

22((> , Δ < ΔQB QA R B R A

33((< , Δ > ΔQB QA R B R A

44((< , Δ = ΔQB QA R B R A
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نورد رگید رس زا و شوج لاحرد بآ نورد رس کی زا  عطقم حطس و  لوط و  یگدنناسر بیرض هب یاهلیم
 ؟دش دهاوخ بوذ خی زا مرگ دنچ هقیقد کی تدم رد .دراد رارق سویسلس هجرد رفص خی فرظ

1400 W
m.K50cm10cm2

( = 336000 )L f
J
kg

11((20
22((50
33((70
44((100
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ةدام بوذ ةژیو ناهن یامرگ .تسا ریز لکش قباطم نآ هب هدش هداد یامرگ بسحرب  مرج هب دماج یمسج یامد تار�غت رادومن
؟تسا مرگ رب لوژ دنچ ،مسج ةدنزاس

200g

11((80
22((200
33((400
44((800
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مه رس تشپ ار هلیم ود و هداد شیازفا  ار هلیم ود ره یامد .تسا رتمیتناس 30 ،امدمه و سنجمه کزان هلیم ود لوط توافت
 ربارب اههلیم هدنزاس هدام یلوط طاسبنا بیرض رگا .دوشیم رتم  اههلیم لوط عومجم تلاح نیا رد .میهدیم رارق
؟تسا مادک رتم بسحرب ،ندش مرگ زا لبق رتهاتوک هلیم لوط ،دشاب

100 C∘

3/0093 × 10 −5 1
C0

11((1/50
22((1/45
33((1/35
44((1/25
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یمجح طاسبنا بیرض .دباییم شهاک  هب  زا نآ یلاگچ ،میهد شیازفا سویسلس هجرد 40 ار نیریسیلگ یامد رگا
؟تسا  دحاو دنچ نیریسیلگ

1250 kg
m31225 kg

m3

SI

11((5 × 10 −3

22((5 × 10 −4

33((10 −3

44((10 −4

ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
52

 هب هعومجم یامد یتقو .تسا هدش رپُ لماک روطهب هویج رتیل کی طسوت یاهشیش یفرظ مجح ،سویسلس هجرد رفص یامد رد
هشیش یطخ طاسبنا بیرض ،دشاب  هویج یمجح طاسبنا بیرض رگا .دزیریم نوریب فرظ زا هویج  ،دسریم
؟تسا  دحاو دنچ

C800

12cm31/8 × 10 −4K −1

SI

11((1/2 × 10 −4

22((10 −4

33((10 −5

44((2 × 10 −5
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؟تسا مرگ دنچ هدش بوذ خی مرج .دباییم شهاک  طولخم مجح و دوشیم بوذ خی یرادقم ،خی و بآ زا یطولخم رد
)  و  (

5cm3

= 0/9ρ خي
g

cm3= 1ρ بآ
g

cm3

11((4/5
22((5
33((45
44((50
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بسحرب m .دوشیم بوذ نآ زا یمین ،میهدب امرگ  ،سویسلس هجرد -10 یامد اب m مرج هب خی هعطق کی هب هچ نانچ
؟تسا مادک مرگولیک

 و 

378 kJ

= 2/1 )c خي kJ
kg.K( = 336L F

kJ
kg

11((1/125
22((1/8
33((2
44((2/25
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یمارآ هب یزلف حطس نیا رگا .دنراد رارق  زکارم هلصاف و  عاعش هب هباشم یاهریاد هرفح ود یزلف هحفص کی یور ،ریز لکش قباطم
؟تسا تسرد ریز یاهترابع زا کیمادک ،دوش مرگ تخاونکی روطهب و

R3R

.دباییم شیازفا  هلصاف و شهاک اههرفح عاعش ،شیازفا  هلصاف))11 OO‘AB
.تسا اههرفح عاعش طاسبنا نازیم زا رتشیب  طاسبنا نازیم ،دباییم شیازفا  هلصاف))22 OO‘AB
.دباییم شیازفا  هلصاف و شهاک اههرفح عاعش ،هدنام یقاب تباث  هلصاف))33 OO‘AB
.دنباییم شیازفا هزادنا کی هب  هلصاف و اههرفح عاعش و دباییم شیازفا  هلصاف))44 OO‘AB

ططسسووتتمم%%3344  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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خی مرج ،دسرب لداعت یامد هب متسیس ات دهدب تسد زا امرگ  بآ نیا رگا .میزادنایم  خی یرادقم  بآ  نورد
خی  و بآ  ، ؟تسا هدوب مرگ دنچ

2 kgC400− C50294 kJ
= 336 )L F

kJ
kg= 4200 J

kg.Kc= 2100 J
kg.K(c

11((400
22((600
33((800
44((1200
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.دوشیم لیدبت امرگ هب نآ یشبنج یژرنا مامت و هدرک دروخرب یعنام هب ناهگان هک تسا تکرح لاح رد  یدنت اب یزلف یاهلولگ
ثعاب هلصاح یامرگ مامت دینک ضرف و  ( ؟دباییم شیازفا سویسلس هجرد دنچ دروخرب نیا رثا رد هلولگ نیا یامد
).دوشیم هلولگ یامد شیازفا

20 m
s

= 100c هلولگ
J

k Cg∘

11((0/2
22((0/4
33((2
44((4
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،  هیلوا یامد اب سم مرگولیک 25 هب یکیرتکلا هروک کی هلیسو هب رگا ،ناهفصا رهش رد یسم فورظ تخاس و بوذ هاگراک کی رد
امرگ فلاتا زا و  ، ، سم بوذ هطقن( ؟دوشیم بوذ نآ زا دصرد دنچ ،میهد امرگ لوژاگم 12/6
 ).دوش رظنفرص

33 C∘

1083 C∘= 140L F سم
kJ
kg= 400c سم

J
kg. C∘

11((20
22((40
33((60
44((80
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 یلخاد ةرفح عاعش و  نآ یجراخ عاعش هک یلاخوت یرگید و  عاعش هب رپوت یلوا ، و  سنجمه یزلف ةرک ود هب
تبسن ،دشاب  اب ربارب  ةرک رد هتفر راک هب زلف مجح ر�غت و  ربارب  ةرک مجح ر�غت رگا .میهدیم امرگ هزادنا کی هب ،تسا

؟تسا مادک 

AB20cm20cm10cm
AΔVABΔVB

ΔVA
ΔVB

11((7
8

22((1
33((2
44((8

7
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ییاهن یامد ،ددرگ امد شهاک راچد بآ یقبام و هدش راخب بآ  یحطس ریخبت رثا رب رگا .دراد دوجو  بآ  یاهلاچ نورد
).میرادن طیحم اب یژرنا لدابت وبآ( ؟دش دهاوخ سویسلس ةجرد دنچ هلاچ نورد بآ

1084gC2504g
= 540cL V

11((5
22((2
33((20
44((23
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44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

هلئسم نیا رد  .دیآیم تسدهب  هطبار زا اهنآ لداعت یامد ،دنهدن تلاح ر�غت کیچیه و دنریگ رارق رگیدکی اب سامت رد مسج ود هاگره
.دراد رارق ار  مجح ناوتیم مرج یاج هب و دشابیم  دینک هجوت

.تسا رتیل 60 اب ربارب عیام ود مجح عومجم یفرط زا

:میراد )2( و )1( هطبار ود نامزمه لح اب

11  ههننییززگگ:خساپ

:نیاربانب .تسا تروصهب )( سویسلس و )( تیاهنراف یامد سایقم هطبار

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میراد ،نآ یامد ر�غت و مسج کی هب هدش هداد یامرگ نیب هطبار زا هدافتسا اب

22  ههننییززگگ:خساپ

:تشاد میهاوخ  هطبار قبط

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد .مینکیم هبساحم ار طولخم لخاد خی و بآ مجح .تسا مرگ  اب ربارب و تباث هراومه طولخم مرج

=θe
+m1 c1 θ1 m2c2θ2
+m1 c1 m2c2

m = ρ.V(V )

40 = ×c×20+ ×c×80V1 V2
×c+ ×cV1 V2

40 = ⇒ 40 + 40 = 20 + 80 ⇒ = 2 (1)20 +80V1 V2
+V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2

+ = 60L(2)V1 V2

{ = 20LV2
= 40LV1

⇒ 3 = 60 ⇒V2{ = 2V1 V2
+ = 60V1 V2

FθF = θ + 329
5

F = θ + 32 θ = θ + 32 ⇒ − θ = 329
5 − →−−

F=θ 9
5

4
5

⇒ θ = − C400

Q = mcΔT ⇒ 32 × = 800 × × 800 × ΔT ⇒ ΔT = C10 3 10 −3 50∘

⇒ T − 15 = 50 ⇒ T = C65∘

F = θ + 32 = × 65 + 32 ⇒ F = F9
5

9
5 149 ∘

T = θ + 273

253K = θ + 273 ⇒ θ = − C20∘

F = θ + 32 = − × 20 + 32 = −36 + 32 = − F9
5

9
5 4∘

500

= ⇒ 1 = ⇒ = 300cρ بآ
m بآ
V بآ

0/6×500
V بآ

V بآ m3

= ⇒ 0/8 = ⇒ = 250cρ خي
m خي
V خي

0/4×500
V خي

V خي m3



ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ههددااسس%%5577  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد ،طولخم یلاگچ هطبار زا هدافتسا اب لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ۀنيزگ

ةجرد رفص بآ هب  بآ راخب دنیارف نیا یط و دوب دهاوخ سویسلس ةجرد رفص لداعت یامد سپ ،تسا هدش هتساوخ بآ راخب رادقم لقادح نوچ
:میراد .دش دهاوخ لیدبت سویسلس

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

ددع زا رتمک دحاو 80 هزادنا هب سویسلس جنسامد طسوت هدش هداد ناشن ددع صخشم یامد کی رد نوچ .میباییم سویسلس هجرد بسح رب ار امد ادتبا
:تشون ناوتیم ،تسا تیاهنراف جنسامد طسوت هدش هداد ناشن

:میراد نیاربانب ،تسا  رگید فرط زا

:دروآ تسدهب نیولک بسح رب ار امد ناوتیم نونکا

22  ههننییززگگ:خساپ

:میراد .دسرب  هب هعومجم یامد ات دوشیم بذج  بآ طسوت ،دهدیم تسد زا  بآ هک ییامرگ ،میرادن یژرنا فلاتا نوچ

33  ههننییززگگ:خساپ

   »3«  هنیزگ

:میراد .مینک ن�عت ،دنهدیم ناشن ار یناسکی ددع ،تیاهنراف و سویسلس یاهسایقم نآ رد هک ییامد دیاب ادتبا

= = ⇒ =ρ طولخم
M
+V بآ V خي

500
300+250 ρ طولخم

10
11

g
cm3

C100 0

− C 10خي ∘ −→
Q 1 C ∘0خي −→

Q2 C ∘0بآ

C 100راخب ∘ −→
Q3 C 100بآ ∘ −→

Q4 C ∘0بآ

+ + + = 0Q 1 Q2 Q3 Q4

⇒ Δ + − + Δ = 0m خي c خي θ خي m خي L F m راخب L V m راخب c بآ θ بآ

⇒ 640 × × × (0 + 10) + 640 × 80 × −m × 540 ×1
2 c بآ c بآ c بآ

+m × × (0 − 100) = 0cAB

⇒ 3200 + 51200 = 540m + 100m ⇒ m = 85g

θ = F − 80 ⇒ F = θ + 80

F = θ + 329
5

F = θ + 32 ⇒ θ + 80 = θ + 32 ⇒ 48 = θ − θ9
5

9
5

9
5

48 = θ ⇒ θ = C4
5 600

T = θ + 273 ⇒ T = 60 + 273 ⇒ T = 333K

C700C10 0C500

+ = 0 ⇒ c( − ) + c( − ) = 0Q 1 Q2 m1 θe θ1 m2 θe θ2

⇒ (50 − 70) + 20(50 − 10) = 0 ⇒ = 40kgm1 m1

F = θ + 32 θ = θ + 32 ⇒ θ = − C اي F = − F9
5 − →−

F=θ 9
5 400 400



ههددااسس%%4444  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4466  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%5577  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%7744  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

.مینکیم هبساحم نیولک بسحرب ار  یامد لاح

11  ههننییززگگ:خساپ

                                                     »1« ةنیزگ

.تسا سویسلس هجرد رفص لداعت یامد و دنکیم تفایرد خی و دهدیم زلف ار امرگ ،تسا ییامرگ تیفرظ هک نیا هب هجوت اب

خی مرج تار�غت

خی بوذ یمرج گنهآ 

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

.تسا تسردان )3( و )2( یاههنیزگ نیاربانب .دزیریم نوریب فرظ زا عیام ،هعومجم یامد شیازفا زا دعب سپ ،تسا)( نوچ

:میراد ،دزیریم نوریب فرظ زا هک یعیام رادقم هبساحم یارب

44  ههننییززگگ:خساپ

تیمک نینچمه .تسا ینتبم ییامرگ شبات رب )رتموریپ( جنسفت راک ساسا و لماک یاهزاگ نوناق رب ینتبم یزاگ جنسامد راک ساسا ،یسرد باتک نتم قبط
.تسا ژاتلو ،لپوکومرت جنسامد رد یجنسامد

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ۀنیزگ

.دنکیم راک ییامرگ شبات ساسا رب )رتموریپ( جنسفت

22  ههننییززگگ:خساپ

                                                          »2« ةنیزگ

 :اب تسا ربارب جنسامد نیا تقد لکش هب هجوت اب سپ .تسا رازبا نآ یدنبهجرد ةنیمک ربارب ،جردم یریگهزادنا یاهرازبا تقد

:میراد سپ ،تسا نآ تقد  ربارب اطخ جردم لیاسو رد نوچ

اطخ:

.تسا حیحص »2« ةنیزگ سپ .دشاب ناسکی دیاب اطخ و هدش شرازگ ددع یراشعا ماقرا دادعت یفرط زا

θ = − C400

T = θ + 273 T = −40 + 273 = 233K− →−−−−
θ=− C400

mc

mcΔθ = m‘ ⇒L F

700 × (360 − 0) = m‘×336 × 10 3

m‘= = 0/75 kg = 750g =700×360
336×10 3

= = = 5Δm
Δt

750g
150 s

g
s

3α β<فرظ عيام

ΔV = Δ − Δ = ΔT − 3 ΔTV عيام V فرظ β عيام V1 α فرظ V1

⇒ ΔV = ( − 3 )ΔT = 10 × (60 × − 3 × 17 × )(40)V1 β عيام α فرظ 10 −6 10 −6

⇒ ΔV = 36 × L10 −4

= 4 C40−20
5

∘

± 1
2

±2 C∘



ههددااسس%%4499  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4499  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%5544  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4444  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هٔنیزگ

ار درس یاهتمسق هک م�وگ ار نآ زا هدمآ تسد هب ریوصت ،تشاگنامد و تسا خرسورف یاهشبات زاسراکشآ راگنامد ،تسا هدمآ یسرد باتک رد هک روطنامه
.دهدیم ناشن زمرق ار مرگ یاهتمسق و یبآ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنيزگ

 ةزادنا هب لقادح یلاوتم لیر ود نیب ةلصاف دیاب .دنکیم ادیپ شیازفا نآ لوط و هدش طسبنم لیر ،دباییم شیازفا امد یتقو .تسا رتم 10 لیر ره لوط 
.دننکن دراو راشف مه هب اهلیر ،ناتسبات رد لیر لوط شیازفا رثا رب ات دوش هتفرگ رظن رد

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ةنيزگ

.ددرگ جراخ نآ زا دناوتیمن زپدوز رد دوجوم بآ راخب ،دنکن زواجت صخشم رادقم کی زا نآ لخاد راشف هک یمادام هک تسا تروص نیا هب زپدوز راک ساسا
بآ حطس یور رب راشف شیازفا ببس ،دوشیم لیکشت نآ هب نداد امرگ رثا رد هک یبآ راخب ،میهدیم امرگ اذغ و بآ یواح زپدوز کی هب هک ینامز نیاربانب
.دنوشیم هتخپ رتدوز اذل و دنریگیم رارق  رفسمتا کی راشف رد بآ شوج یامد زا رتلااب یامد رد زپدوز نورد داوم نیاربانب .ددرگیم زپدوز نورد

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ةنیزگ

11  ههننییززگگ:خساپ

     :تشون ناوتیم ،یلوط طاسبنا هطبار هب هجوت اب

 :نیاربانب

لوط شیازفا دصرد  

%

22  ههننییززگگ:خساپ

:تسا ریز تروص هب نیولک و سویسلس یاهسایقم رد امد نیب هطبار

ΔL

ΔL = αΔθL 1

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=10m α=12× Δθ=40−(−10)= CL 1 10 −6 K −1 50∘

ΔL = 10 × 12 × × 50 = 6 × m = 6mm10 −6 10 −3

( C)100 0

F = θ + 32 ⇒ 41 = θ + 32 ⇒ θ = C ⇒ x =?9
5

9
5 5∘

⇒ == ⇒ = 20θ1 36∘ x 1
= ⇒ = 200θ2 96∘ x2

θ−θ1
−θ2 θ1

x−x 1
−x2 x 1

⇒ = ⇒ x − 20 = −93 ⇒ x = −735−36
96−36

x−20
200−20

ΔL = αΔTL 1

= × 100 = αΔT × 100ΔL
L 1

= 5 × × 20 × 100 = = 0/110 −5 10 −1

T = θ + 273



ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

    :لاوس تروص قبط یفرط زا

    :نیاربانب

44  ههننییززگگ:خساپ

لماک شوج هب عیام هک دهدیم خر یتلاح رد طقف ،دتفایم قافتا »ندرک لغلغ« تروص هب عیام حطس رد هک فرظ فک رد هدش دیلوت یاهبابح یشاپورف
.دشاب هدیسر

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنيزگ

.دراد یگتسب مسج نآ حطس گنر و ندوب یلقیص نازیم ،تحاسم هب امد رب هولاع مسج ره حطس زا ییامرگ شبات

33  ههننییززگگ:خساپ

    »3«  ةنیزگ

:میراد ،تسا نآ بوذ زا شیپ مسج یامد تار�غت رگنایب ، ات رفص ینامز ةزاب رد رادومن بروم تمسق

:میراد هجیتن رد ،دهدیم ناشن ار هدام بوذ ةلحرم ،رادومن یقفا تمسق

11  ههننییززگگ:خساپ

:اب تسا ربارب بآ طسوت هدش تفایرد یامرگ ،تسا هدش قیرعت بآ مرگ 10 و  هکنیا هب هجوت اب

22  ههننییززگگ:خساپ

:تشاد میهاوخ ،یژرنا فلاتا ندوب زیچان هب هجوت اب

T = 4θ + 33

4θ + 33 = θ + 273 ⇒ 3θ = 240 ⇒ θ = 80 C0

10s

Q = mcΔθ Pt = mcΔθ− →−−
Q=Pt

⇒ × = × ×PA
PB

tA
tB

mA
mB

cA
cB

ΔθA
ΔθB

1 × 1 = × ×− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
=2 ,Δ = C,Δ = CmB mA θA 400 θB 600

= , = =10sPA PB tA tB 1
2

cA
cB

40
60

⇒ = 3cA cB

Q = m Pt = mL F − →−−
Q=Pt

L F

⇒ × = ×PA
PB

tA
tB

mA
mB

L FA
L FB

1 × = ×− →−−−−−−−−−−−−
=2mB mA

= , =20s, =10sPA PB tA tB 20
10

1
2

L FA
L FB

⇒ = 4L FA L FB

= 2400L V
kJ
kg

Q = +m = 0/01 × 2400 = 24 kJL V

+ = 0 ⇒Q 1 Q2

c( − ) + c( − ) = 0 ⇒m1 θe θ1 m2 θe θ2

100(40 − 20) +m(40 − 50) = 0 ⇒ 2000 − 10m = 0 ⇒ m = 200g



ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

:مینکیم هبساحم ار سویسلس هجرد رفص بآ هب خی لک لیدبت یارب زاین دروم یامرگ

:میراد .دوشیم هدشبوذ خی یامد شیازفا فرص ،و فلاتخا و هدشبوذ خی لک نیاربانب ،تسا رتگرزب زا ،هک ییاجنآ زا

.دسریم هب هدش بوذ خی ییاهن یامد نیاربانب

33  ههننییززگگ:خساپ

:نیاربانب

:میباییم ار زاین دروم نامز لااح

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنیزگ

:میراد .مینکیم هبساحم ار جنرب ۀیلوا یلاگچ ادتبا

:میراد ،امد ر�غت بسحرب مسج کی یلاگچ ر�غت ۀطبار زا هدافتسا اب لاح

.دباییم شهاک  ۀزادنا هب مسج یلاگچ نیاربانب

= m = 2 × 336 × = 672 kJQ 1 L F 10 3

Q = 756 kJQ 1QQ 1

Q − = mc ΔTQ 1 بآ

⇒ 756 × − 672 × = 2 × 4200 × ΔT10 3 10 3

⇒ ΔT = 10K Δθ = C ⇒ θ − 0 = 10− →−−−
ΔT=Δθ

10 ∘

⇒ θ = C10 ∘

C10 ∘

مرگوليک2

C20∘ بآ
−→
Q 1 مرگوليک2

C100 ∘ بآ
−→
Q2

مرگوليک1

بآراخب

+ C100 ∘

مرگوليک1

C100 ∘ بآ

= ΔT = 2 × 4200 × (100 − 20) = 672000J = 672kJQ 1 mc بآ

= m = 1 × 2268 × = 2268000J = 2268kJQ2 L V 10 3

} ⇒ P . t = + ⇒ 2000t = 2940 ×
= +Q لک Q 1 Q2

= ptQ لک
Q 1 Q2 10 3

⇒ t = 1470s = 24/5min

= = = ⇒ = 8/5ρ1
m
V1

m
π43 r3

272
×3×4

3 23
ρ1

g
cm3

= (1 − βΔT ) ⇒ Δρ = − βΔTρ2 ρ1 ρ1

⇒ Δρ = −8/5 × 3 × 2 × × 1 ⇒ Δρ = −0/51 ×10 −5 10 −3 g
cm3

⇒ Δρ = −0/51 kgm3

0/51 kgm3



ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

44  ههننییززگگ:خساپ

:میروآیم تسد هب نیولک بسحرب ار مسج یامد ادتبا

:مینکیم باسح نیولک بسحرب ار امد شیازفا دصرد 25 زا دعب مسج یامد ر�غت نونکا

:نیاربانب .تسا تروص هب سویسلس و تیاهنراف یامد سایقم هطبار

44  ههننییززگگ:خساپ

.مینکیم باسح ار هلیم لوط شیازفا یارب امد ر�غت ادتبا

:اب تسا ربارب ،دنک تفایرد دیاب هلیم هک ییامرگ نیاربانب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنيزگ

یژرنا یگتسیاپ نوناق زا هدافتسا اب نیاربانب .دوش هداد بآ هب نآ  دیاب ،تسا هدش هداد فارطا طیحم هب ،دهدیم تسد زا هلولگ هک ییامرگ  نوچ
:میراد

44  ههننییززگگ:خساپ

 :میراد )C( ییامرگ تیفرظ هطبار هب هجوت اب

 :میراد هژیو یامرگ هطبار هب هجوت اب ،رگید یوس زا

ای

T = θ + 273 T = 27 + 273 ⇒ T = 300K− →−−−−
θ= C270

ΔT = T ΔT = × 300 = 75K25
100 − →−−−−

T=300K 25
100

Δθ = C− →−−−
Δθ=ΔT

750

F = θ + 329
5

ΔF = Δθ ΔF = × 75 ⇒ ΔF = F9
5 − →−−−−

Δθ= C750 9
5 1350

= αΔθ ⇒ 0/4 × = 2 × Δθ ⇒ Δθ = CΔL
L 1

10 −2 10 −5 200 0

Q = CΔT = 1500 × 200 = 300 × J = 300kJ10 3

1
61 − =1

6
5
6

+ = 0 ⇒ ( − ) + C( − ) = 0Q 1
5
6Q2 m1 c1 θe θ1 5

6 θe θ2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=2kg =4200 = Cm1 c1 J

kg C.∘
θ1 00

= C = Cθe 200 θ2 100 ∘

2 × 4200 × (20 − 0) + × C(20 − 100) = 05
6

⇒ 168000 − C = 0 ⇒ C = 2520200
3

J
C∘

C = ⇒ = × = × 2 = 1Q
Δθ

CA
CB

QA
QB

ΔθB
ΔθA

1
2

c = ⇒ = × × = × × 2 =Q
m.Δθ

cA
cB

QA
QB

mB
mA

ΔθB
ΔθA

1
2

1
2

1
2

c = ⇒ = × = 1 × =C
m

cA
cB

CA
CB

mB
mA

1
2

1
2



ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنيزگ

:میراد ،تسا  لداعت یامد هکنیا هب هجوت اب و ییامرگ لداعت ةطبار زا هدافتسا اب

.مینکیم یراذگیاج ریخا ةطبار رد ار لکش یاههداد لاح

.دوبن SI یاهدحاو بسح رب اهنآ دحاو لیدبت هب یجایتحا و دوب هدش هداد  ناسکی دحاو بسح رب مسج ود ةژیو یامرگ دینک تقد

44  ههننییززگگ:خساپ

:اب تسا ربارب هویج یلاگچ ر�غت ، ةطبار قباطم

.دباییم شهاک دصرد 1/8 اًبیرقت هویج یلاگچ نیاربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

:نیاربانب .دنکیم ر�غت  نآ یامد ،زلف هب هدش هداد یامرگ  یازا هب هک تسا صخشم ،رادومن هب هجوت اب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنيزگ

قبط .تسا سویسلس ةجرد رفص لداعت یامد هک میراد لداعت تلاح رد خی و بآ زا یطولخم اذل ،تسا هدنام یقاب هدشن بوذ خی یرادقم تیاهن رد نوچ
:میراد ریز ةراوحرط

= Cθe 29∘

m = 0/5kg
نهآ

=?θ1
− →−−−−−−

=0/4c1 kJ
kg C.∘

Q 1
m = 0/5kg

نهآ

θ = C29∘
m = 10kg

بآ

= Cθe 29∘
← −−−−−−−

=4/2c2 kJ
kg C.∘

Q2
m = 10kg

بآ

= Cθ2 27∘

+ = ∘ ⇒ Δ + Δ = ∘Q 1 Q2 m1 c1 θ1 m2c2 θ2

⇒ ( − ) + ( − ) = ∘m1 c1 θe θ1 m2c2 θe θ2

0/5 × 0/4 × (29 − ) + 10 × 4/2 × (29 − 27) = 0θ1

⇒ 0/2 × (29 − ) + 84 = 0θ1

0/2(29 − ) = −84θ1

⇒ 29 − = −420 ⇒ = 449 Cθ1 θ1 ∘

kJ
kg C.∘

= (1 − βΔT )ρ2 ρ1

= − βΔT = −βΔTρ2 ρ1 ρ1 − →−−−−−−−
β =18×10 −5 1

C0

ΔT= C100 0 −ρ2 ρ1
ρ1

⇒ = −18 × × 100 = −0/018 = −1/8%Δρ
ρ1

10 −5 − →−−
×100 Δρ

ρ1

118 kJ60 − 10 = C500

Q = mcΔθ ⇒ c = = = 236Q
mΔθ

118×10 3

10×50
J

kg.K



ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

 هدش بوذ خی مرج

:اب تسا ربارب فرظ رد هدنام یقاب خی مرج

22  ههننییززگگ:خساپ

  »2« هنیزگ

هک دنالصتم مه هب یناکم رد رگید فرط زا و هدش هتشاد هگن خی بوذ یامد رد ناتناتسنک و سم دننام سنجمه ریغ یاناسر میس ود ،جنسامد نیا رد
.دوشیم هتسب جنستلو کی هب طبار یسم یاهمیس اب هعومجم نیا .میروآ تسدهب ار نآ یامد میهاوخیم

11  ههننییززگگ:خساپ

شیازفا ،تسا مرگ عبنم اب سامت رد هک هراش زا یشخب هک تسا تروص نیدب تفرمه هدیدپ دنیارف .دتفایم قافتا )زاگ و عیام( اههراش همه رد تفرمه هدیدپ
.دهدیم دوخ فارطا رتدرس هراش هب ار دوخ یاج و دوریم لااب هب و هدرک ادیپ یلاگچ شهاک هجیتن رد و مجح

22  ههننییززگگ:خساپ

:مینکیم باسح ار بآ هب هدش هداد یامرگ ادتبا

:اب تسا ربارب بآ مرگولیک  ریخبت یارب مزلا یامرگ یفرط زا

:نیاربانب

33  ههننییززگگ:خساپ

هک هتکن نیا هب هجوت و امد بسحرب تحاسم تار�غت هطبار زا هدافتسا اب .دباییم شیازفا زین هرفح تحاسم ،هحفص طاسبنا و هحفص یامد شیازفا اب
:تشون ناوتیم ،تسا اهنآ یلوط طاسبنا بیرض ربارب ود ،تازلف یحطس طاسبنا بیرض

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

.میریگیم رظن رد  ار هدش ریخبت بآ مرج و  ار هیلوا بآ مرج

:میراد اذل .دیآیم تسد هب  خی هب  بآ دامجنا زا ،دراد زاین یحطس ریخبت هک ییامرگ رادقم

+ = 0 ⇒ ( cΔθ) + = 0Q 1 Q2 m1 m‘L F

⇒ 0/8 × 4200 × (0 − 20) +m‘×336000 = 0

⇒ m‘= 0/2kg = 200g

m‘‘= 300 − 200 = 100g

Q = Pt = (250 × 190)J

m

Q = +m = (m × 2375 × ) JL V 10 3

m × 2375 × = 250 × 190 ⇒ m = 0/02 kg = 20g10 3

ΔA = (2α)ΔT ⇒ × 100 = 200αΔTA 1
ΔA
A 1

= 200 × 12 × × 200 = 0/48%10 −6

mm‘

0 C∘0 C∘

=QV QF

⇒ m‘ = (m −m‘)L V L F − →−−−−−
=80L F

cal
g

=560L V
cal
g



ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

 :اب تسا لداعم هک دوشیم جراخ فرظ زا یحطس ریخبت رثا رد بآ مرج  سپ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

هک جنسامد نیا .تسا هدش هتشاذگ رانک اهنآ ةعومجم زا رایعم یاهجنسامد ریاس هب تبسن رتمک تقد لیلد هب ،یدلایم 1990 لاس زا لپوکومرت جنسامد
   .دوشیم تفای یشیامرس و یشیامرگ ،یتعنص لیاسو زا یرایسب رد ،دور راک هب یکینورتکلا یاهرادم رد دناوتیم

33  ههننییززگگ:خساپ

       »3«  ةنیزگ

.دوشیم طسبنم رتشیب )1( ةلیم ،نیعم یرادقم هب امد شیازفا رثا رد ،تسا رتشیب )2( ةلیم یلوط طاسبنا بیرض زا )1( ةلیم یلوط طاسبنا بیرض نوچ
:میراد

11  ههننییززگگ:خساپ

 »1«  ةنیزگ

 ،مود تمسق رد .میراد ار  بآ ریخبت یارب مزلا یامرگ ،لوا تمسق رد .دشابیم تباث   تبسن سپ ،تسا تباث امرگ لاقتنا گنهآ نوچ
:میسیونب میناوتیم ،تابساحم یتحار یارب یفرط زا .تسا نآ ندش بوذ سپس و خی یامد شیازفا لماش

33  ههننییززگگ:خساپ

:اب تسا ربارب یبسانم بیرقت اب امد ر�غت اب یلاگچ ةطبار

%

.تسا یلاگچ شهاک ةدنهدناشن یفنم تملاع

× 560 = (m − ) × 80 ⇒ 7 = m − ⇒ m = 8 ⇒ = mm‘ m‘ m‘ m‘ m‘ m‘ 1
8

1
8

. × 100 = 12/5%1
8

Δ − Δ = 7cm ⇒ Δ − Δ = 7 ×L 1 L 2 L 1 α1 θ1 L 2α2 θ2 10 −2

( − )Δθ = 7 ×− →−−−−
Δ =Δθ1 θ2

=L 1 L 2 L 1 α1 α2 10 −2

⇒ 100 × (9 × − 2 × ) × Δθ = 7 × ⇒ Δθ = C10 −6 10 −6 10 −2 100 0

Δθ = − ⇒ 100 = − 10 ⇒ = Cθ2 θ1 θ2 θ2 110 0

Q
t(Q = m )L VQ

= 160 = 1080L F خ̈ي L V خ̈ي

= ⇒ =Q 1
t1

+Q2 Q3
t2

m1 L v
t1

△θ+m2C خي m2L f
t2

=20×1080 /
80

270×/ ×20+270×160 /
t2

⇒ = 180s = 3mint2

= (1 − βΔT ) ⇒ = − βΔT ⇒ − = − βΔTρ2 ρ1 ρ2 ρ1 ρ1 ρ2 ρ1 ρ1

⇒ = −βΔTΔρ
ρ1

= −(3α)ΔT = −3 × 18 × × 200 = −108 ×Δρ
ρ1

10 −6 10 −4

⇒ × 100 = −108 × × 100 = −1/08Δρ
ρ1

10 −4



ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنيزگ

هک ییاجنآ زا .م�امن لیدبت یلوط طاسبنا بیرض هب ار نآ دیاب و هدش هداد یحطس طاسبنا بیرض لاؤس تروص رد هک مینک هجوت دیاب لاؤس لح زا شیپ
:تشون ناوتیم ،تسا یلوط طاسبنا بیرض ربارب 2 ،یحطس طاسبنا بیرض

:میراد و دباییم شیازفا  ةلصاف اذل .دوشیم دایز اهلوکلوم ةمه نیب ةلصاف و دریگیم تروص تاهج مامت رد ماسجا ییامرگ طاسبنا ةدیدپ هک مینادیم

11  ههننییززگگ:خساپ

تیفرظ ،)سم ود ره( B و A هرک ود سنج ندوب ناسکی هب هجوت اب ،رگید یوس زا .دشابیم )رپُوت( B هرک مرج زا رتمک )یلاخوت هرفح یاراد( A هرک مرج
:میراد ریز یاههطبار زا هدافتسا اب .دنربارب مه اب هرک ود یلوط طاسبنا بیرض و هژیو ییامرگ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

ییامرگ شناسر گنهآ 

ییامرگ شناسر گنهآ 

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنيزگ

نیا ،لاوس تروص رادومن هب هجوت اب هک م�وگیم بوذ ةژیو ناهن یامرگ ار دوش بوذ تباث یامد رد ات دوشیم هداد مسج مرج دحاو هب هک ییامرگ رادقم
:دیآیم تسدهب ریز ةطبار زا  بوذ یامد رد امرگ رادقم

2α = 3/6 × ⇒ α = 1/8 ×10 −5 10 −5 K −1

AB

= (1 + αΔθ)L 2 L 1

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=50 cm=500mm , α=1/8×L 1 10 −5 K −1

Δθ= − =200−0= Cθ2 θ1 200 0

= 500 × (1 + 1/8 × × 200) ⇒ = 500 × 1/0036L 2 10 −5 L 2

⇒ = 501/8 mmL 2

Q = mcΔθ : = × ×QA
QB

mA
mB

cA
cB

ΔθA
ΔθB

<− →−−−−−−−−−−
= Δ =ΔcA cB θA θB

<mA mB QA QB

ΔR = αΔθ : = × ×R 1
ΔR A
ΔR B

R 1A
R 1B

αA
αB

ΔθA
ΔθB

Δ = Δ− →−−−−−−−−−−
= Δ =ΔαA αB θA θB

=R 1A R 1B R A R B

H = Q
t

H = kAΔT
L

=Q
t

kAΔT
L − →−−−−−−−−−−−−

Q=m , =336000L f L f
J
kg

=m×336000
60

1400×10× ×(100−0)10 −4

0/5m = 0/05kg = 50g

95 C∘

Q = m ⇒ (120 − 40) × = 0/2 ×L F 10 3 L F

⇒ = 400 × = 400L F 10 3 J
kg

J
g



ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

:میراد ،میریگب رظن رد رتهاتوک هلیم لوط ار  و رتدنلب هلیم لوط ار  رگا

:میراد سپ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

.میروآیم تسدهب ار نیریسیلگ یمجح طاسبنا بیرض ، هطبار زا هدافتسا اب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:نیاربانب .تسا فرظ مجح شیازفا زا رتشیب  ،هویج مجح شیازفا ، ات سویسلس هجرد رفص زا هعومجم یامد شیازفا یط

33  ههننییززگگ:خساپ

:تفگ ناوتیم ،خی یارب 2 سیدنا و بآ یارب 1 سیدنا نتفرگ رظن رد اب .تسا هدرکن یر�غت هدام مرج ،بوذ لمع رد

 :تسا هتفای شهاک  طولخم مجح یفرط زا

L 1L 2

− = 30 cm , + = 3/009mL 1 L 2 L‘ 1 L‘ 2

+ = (1 + αΔT ) + (1 + αΔT )L‘ 1 L‘ 2 L 1 L 2

⇒ (1 + 3 × × 100) + (1 + 3 × × 100) = 3/009mL 1 10 −5 L 2 10 −5

⇒ 1/003 + 1/003 = 3/009L 1 L 2

⇒ + = 3L 1 L 2

{ ⇒ = 1/65m , = 1/35m+ = 3L 1 L 2
− = 0/3L 1 L 2

L 1 L 2

= (1 − βΔT )ρ2 ρ1

= (1 − βΔT )ρ2 ρ1 − →−−−−−−−−−−−−−
ΔT= C40∘

=1250 , =1225ρ1
kg
m3 ρ2

kg
m3

1225 = 1250 (1 − β × 40)

⇒ 1225 = 1250 − 1250 × 40β

⇒ 5 × β = 2510 4

⇒ β = = 5 ×25
5×10 4 10 −4 1

K

C80012cm3

Δ − Δ = 12V هويج V هشيش

⇒ − = 12(β ΔT )V1 هويج (3α ΔT )V1 هشيش

⇒ ( − 3 ) ΔT = 12β هويج α هشيش V1

⇒ (1/8 × − 3 ) × × (80 − 0) = 1210 −4 α هشيش 10 3

⇒ α = 10 −5 1
K

= ⇒ = ⇒ = 0/9 (1)m بآ m خي ρ1 V1 ρ2V2 V1 V2

5 cm3

− = 5c (2)V2 V1 m3



ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3344  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

 :میراد )2( و )1( هطبار بیکرت اب

                     :اب تسا ربارب خی مرج

33  ههننییززگگ:خساپ

 .دوشیم بوذ هیلوا خی رادقم زا یمین سپس و لیدبت هجرد رفص خی هب سویسلس هجرد  خی لک ادتبا

 :نیاربانب

44  ههننییززگگ:خساپ

لوط نوچ یفرط زا .تفای دهاوخ شیازفا یگمه  هلصاف و اههرفح عاعش ، هلصاف نیاربانب و دباییم شیازفا نآ داعبا مامت ،هحفص یامد شیازفا اب
.دوب دهاوخ هزادنا کی هب اههرفح عاعش شیازفا و لوط شیازفا نازیم هجیتن رد ،تسا اههرفح عاعش اب ربارب  هیلوا

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنيزگ

:میروآیم تسدهب ار امرگ  نداد تسد زا زا سپ بآ ییاهن یامد ادتبا

سپ ،رفص اب تسا ربارب  مرج هب یخی هعطق و بآ نیب هدش هلدابم یاهامرگ یربج عمج ،یژرنا یگتسیاپ نوناق ساسا رب .تسا  لداعت یامد ینعی
:میراد

− 0/9 = 5 ⇒ = 50 cV2 V2 V2 m3

= = 0/9 × 50 = 45 gm خي ρ2V2

−10

−10 C 0 C 0 C∘ خي −→
m

∘ خي −→
m
2

∘ بآ

Q = m Δθ + ( ) = m (2/1) × (0 − (−10))c خي
m
2 L F

+ (336)m
2

378 = 21m + 168m = 189m

⇒ m = = 2kg378
189

OO‘AB
ABAB

294 kJ

Q = mc( − )θ2 θ1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−
Q=−294 kJ =−294000 J

m=2 kg , c=4200 , = CJ
kg.K θ1 400

−294000 = 2 × 4200 × ( − 40)θ2

⇒ − 40 = −35 ⇒ = C ⇒ = Cθ2 θ2 50 θe 50

C50m‘

∑Q = 0 ⇒ + = 0Q 1 Q2

⇒ mc( − ) + (m‘c‘(0 − ) +m‘ +m‘c( − 0)) = 0θe θ1 θ‘1 L F θe

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
c‘=2100 , =− C , =336000J

kg.K θ‘1 50 L F
J
kg

m=2 kg , c=4200 , = C , = CJ
kg.K θe 50 θ1 400

2 × 4200 × (5 − 40) + (m‘×2100 × (0 − (−5)) +m‘×336000

+m‘×4200(5 − 0)) = 0

⇒ −294000 + 10500m‘+336000m‘+21000m‘= 0

⇒ 367500m‘= 294000

⇒ m‘= = 0/8 kg ⇒ m‘= 800g294000
367500



ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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33  ههننییززگگ:خساپ

:تشاد میهاوخ ،دوشیم نآ یامد شیازفا و ندش مرگ فرص ،عنام هب دروخرب زا سپ هلولگ یشبنج یژرنا مامت هک ییاجنآ زا

33  ههننییززگگ:خساپ

 :میروآیم تسد هب ار بوذ هطقن هب سم یامد ندناسر یارب زاین دروم یامرگ ادتبا

 :میراد .دش دهاوخ نآ زا مرگولیک  بوذ فرص امرگ یقبام ،بوذ هطقن هب سم یامد ندیسر زا سپ

 :اب تسا ربارب دنیارف نیا رد هدش بوذ سم دصرد اذل

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنيزگ

:میروآیم تسد هب ،یلاگچ ةطبار کمک هب ار  ةرک مرج هب  ةرک مرج تبسن ادتبا

:میراد ،مینکیم هدافتسا هرک ود ةسیاقم یارب  ةطبار زا ، و  ةرک ود تلاح ر�غت مدع هب هجوت اب لااح

:تشون ناوتیم ،امد ر�غت رثا رد مجح ر�غت ةطبار کمک هب نونکا

.میرادن یزاین  و  یاههرک عاعش هب لاؤس لح یارب ،دینکیم هظحلام هک هنوگنامه

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«هنیزگ

ربارب ،دوشیم امد شهاک راچد و هداد تسد زا هدنامیقاب بآ  هک ییامرگ ةزادنا اب ،دنکیم تفایرد یحطس ریخبت یارب بآ زا  هک ییامرگ ةزادنا
:هجیتن رد .تسا
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g
4 × 540 c = 1080 × c × |Δθ|

⇒ |Δθ| = C ⇒ Δθ = − C20 20

= Δθ + = 25 − 2 = C− →−−−−
= Cθ1 250

θ2 θ1 230


