
:یگداوناخ مان و مان

تخس - امرگ:نومزآ مان

نشور هار یلیصحت هرواشم زکرم

هدش هداد یامرگ دصرد دنچ .دوش سویسلس یهجرد 20 بآ هب لیدبت ات میهدیم امرگ سویسلس یهجرد رفص یامد اب خی یرادقم هب1
).دینک رظنفرص امرگ فلاتا زا و بآ؟تسا هدش خی بوذ فرص

4 هنیزگ:خساپ

:)خی بوذ( سویسلس یهجرد رفص بآ هب سویسلس یهجرد رفص خی لیدبت :لوا یهلحرم

:سویسلس یهجرد 20 بآ هب سویسلس یهجرد رفص بآ لیدبت :مود یهلحرم

:سپ
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،مینک فصن ار هدام نیا ییامرگ تیفرظ رگا .دهدیم ناشن نآ هب هدش هداد یامرگ بسح رب ار هدام کی یامد تار�غت رادومن ،ریز لکش2
؟دهدیم شیامن یتسرد هب تلاح نیا رد ارنآ هب هدش هداد یامرگ بسحرب امد تار�غت رادومن هنیزگ مادک

2 هنیزگ:خساپ

»2« ةنيزگ

ناوتیم نیاربانب .دیآیم تسدهب  ةطبار زا  ةزادنا هب نآ یامد ر�غت یارب مزلا یامرگ ،دشاب  اب ربارب یاهدام ییامرگ تیفرظ رگا
:تشون

دش .دهاوخ ربارب ود  ترابع ،مینک فصن ار هدام ییامرگ تیفرظ رگا .دشابیم  بیش اب یطخ رادومن کی ، بسحرب  رادومن هجیتن رد
.دوب دهاوخ تسرد خساپ ،دشاب هدش هداد رادومن هب تبسن ربارب ود نآ بیش هک یرادومن سپ

:تسا نینچ لاوس تروص رد هدش هداد رادومن بیش

.دراد دحاو  ربارب بیش »2« ةنیزگ رادومن ،اههنیزگ نیب رد .دشاب  ینعی ربارب ود دیاب دیدج رادومن بیش سپ
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100 ار بآ شوج هطقن و هجرد 20 ار خی بوذ هطقن ،تسا هدش جردم یطخ تروص هب هک صوصخم جنسامد کی ،رفسمتا کی راشف رد3
؟داد دهاوخ ناشن هجرد دنچ ،تسا  هک ار یمسج یامد جنسامد نیا .دهدیم ناشن هجرد

2 هنیزگ:خساپ

:میراد مولعمان جنسامد و )سویسلس( مولعم جنسامد نیب هطبار زا هدافتسا اب ادتبا

:میراد ،میهد رارق ار )سویسلس هجرد 25 ینعی( مسج یامد ، یاج هب ،هدمآ تسد هب هطبار رد رگا
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هب نامز بسحرب نآ یامد ر�غت رادومن و دوشیم هداد امرگ ،تسا تاو 1200 نآ ناوت هک نکمرگ کی طسوت یمرگ 500 دماج مسج هب4
؟تسا مادک رد پچ هب تسار زا بیترت هب دماج تلاح رد نآ هژیو یامرگ و هدام نیا بوذ هژیو ناهن یامرگ .تسا ریز تروص

4 هنیزگ:خساپ

تلاح رد مسج هژیو یامرگ نیاربانب .دباییم شیازفا نآ هب هدش هداد یامرگ اب بسانتم یطخ روطهب مسج یامد ،هیناث 200 ات 0 ینامز هلصاف رد
:دوشیم هبساحم ریز تروص هب دماج

یلو ؛هدش مسج ینورد یژرنا شیازفا فرص امرگ ،تسا هدنام تباث مسج یامد هک هیناث ات ینامز هلصاف رد ،رادومن هب هجوت اب یفرط زا
:دوشیم لیدبت عیام هب دماج تلاح زا مسج ،ینامز هزاب نیا رد نیاربانب .تسا هدادن شیازفا ار نآ یامد

SI

و )1 2/88 × 10 61920
و )2 1/44 × 10 6860
و )3 2/88 × 10 6860
و )4 1/44 × 10 61920
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نیب یشبنج کاکطصا بیرض رگا .دوشیم باترپ یقفا حطس کی یور رب  یگرزب هب یقفا یهیلوا تعرس اب نتُ کی مرج هب یمسج5
رتم دنچ ،دنکیم یط حطس یور رب فقوت یهظحل ات باترپ یهظحل زا مسج هک یتفاسم ،دشاب 0/5 اب ربارب حطس و مسج
 ؟تسا

2 هنیزگ:خساپ

:اب تسا ربارب کاکطصا یورین راک .دنوشیم دراو مسج رب نزو یورین و هاگهیکت یدومع یورین ،یشبنج کاکطصا یورین ،لاؤس تروص هب هجوت اب

:اب تسا ربارب مسج یهیلوا تعرس .تسا رفص ،نزو و هاگهیکت یدومع یورین راک اًنمض

:اب تسا ربارب مسج یهیلوا یشبنج یژرنا ،هجیتن رد

:تشاد میهاوخ ،یشبنج یژرنا و راک یهیضق زا هدافتسا اب نیاربانب .تسا یفرط زا
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کی هب ار اهنآ یامد رگا .دراد دوجو یلاخوت یاهرفح  هرک نورد هک دیریگب رظن رد یواسم هیلوا یامد و عاعش اب   و  یسم هرک ود6
؟تسا رارقرب اههرک طسوت هدش هتفرگ یامرگ نینچمه و اههرک عاعش شیازفا نیب هطبار مادک ،میربب لااب هزادنا

1 هنیزگ:خساپ

،)سم ود ره( B و A هرک ود سنج ندوب ناسکی هب هجوت اب ،رگید یوس زا .دشابیم )رپوت( 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 تیفرظ
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).دوش رظنفرص امرگ فلاتا زا( ؟دنامیم یقاب خی مرگ دنچ لداعت یرارقرب زا سپ .مینکیم طولخم  خی مرگ 40 اب ار  بآ مرگ 780
 و  ،

2 هنیزگ:خساپ

ضرف قبط نینچمه .دنامیم یقاب یرادقم و دوشیم بوذ خی زا یرادقم سپس و دنسریم هجرد رفص یامد هب ود ره خی و بآ لداعت رد
:سپ .تسا  و  مینادیم لاؤس

هدنامیقاب خی رادقم
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⇒ 80 × c × 40 = 40 × × 20 + (40 −m‘) × 80c ⇒ m‘= 5gc
2

هعومجم یامد )1( لکش رد .دناهدش چرپ دوخ لوط مه یهغیت اب نیعم یامد کی رد هک میراد یزلف یهغیت عون هس ریز یاهلکش رد 8
؟تسا حیحص اهنآ یلوط طاسبنا بیارض نیب هطبار مادک .تسا هتفای شیازفا امد )2( لکش رد و شهاک

هیلوا تلاح                             هیوناث تلاح

1 هنیزگ:خساپ

.دهدیم ناشن دوخ زا یرتشیب لوط تار�غت ،نآ یامد شهاک ای شیازفا ماگنه ،دشاب هتشاد یرتشیب یلوط طاسبنا بیرض هک یزلف ره
و هتفای شیازفا امد نوچ )2( لکش رد و تسا سپ ،هتشاد یرتشیب لوط شهاک زلف و هتفای شهاک امد )1( لکش رد نوچ نیاربانب
.دوب دهاوخ  هجیتن رد و هدوبسپ هدوب رتشیب C زلف لوط شیازفا
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بیرض اب عیام یوتحم ،دراد رارق یفاص لاًماک یقفا حطس یور هک  عافترا و  هدعاق تحاسم اب یاهناوتسا یفرظ9
 تخاونکی روطهب عیام و فرظ یامد و دشاب  فرظ یلوط طاسبنا بیرض رگا .تسا  یمجح طاسبنا
).دنهدیمن تلاح ر�غت ،فرظ و عیام ،امد ر�غت نیا اب( ؟دزیریم نوریب فرظ زا عیام بعکم رتمیتناس دنچ ،دبای شیازفا

1 هنیزگ:خساپ

:میروآیم تسدهب   هطبار زا ار فرظ مجح ر�غت ادتبا

:میروآیم تسدهب   هطبار زا ار عیام مجح ر�غت

:اب تسا ربارب فرظ هیلوا مجح یفرط زا

نیاربانب .تسا هدوب  ربارب فرظ یلاخ تیفرظ سپ .تسا هدش رپ عیام اب نآ زا  و تسا هدوب  ادتبا رد فرظ لک مجح
:اب تسا ربارب فرظ زا هدش هتخیر نوریب عیام مجح

فرظ زا هتخیر نوریب عیام مجح

40 cm240 cm1200 cm3

1 5 ×/ 10 −3 1
K2 × 10 −5 1

K250 C∘

1(26
2(426
3(36
.دزیریمن نوریب فرظ زا عیام)4

△ = 3α △TV فرظ V1 فرظ

△ = 3 × 2 × × 40 × 40 × 250 = 24 cV فرظ 10 −5 m3

△ = β △TV عيام V1 عيام

△ = 1/5 × × 1200 × 250 = 450 cV عيام 10 −3 m3

= 40 c × 40 c = 1600 cV1 فرظ m2 m m3

1600 cm31200 cm3400 cm3

= △ −△ − 400 = 450 − 24 − 400 = 26 cV عيام V فرظ m3

ار هدام نیا سنج زا یاهلیم یامد رگا .دباییم شهاک دصرد  نآ یلاگچ و میهدیم شیازفا سویسلس هجرد  هزادناهب ار یاهدام یامد10
؟دباییم شیازفا دصرد دنچ نآ لوط ،میهد شیازفا  هزادنا هب

3 هنیزگ:خساپ
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نیریسیلگ و فرظ یامد رگا .میاهدرکرپ امد نامه رد نیریسیلگ اب ،دراد  اب ربارب یشیاجنگ  یامد رد هک ار یاهشیش فرظ کی11
 ؟تسا مادک  رد نیریسیلگ یمجح طاسبنا بیرض .دوشیم زیررس نیریسیلگ  رادقم ،میناسرب  هب ار

2 هنیزگ:خساپ

20 C∘200cm3

70 C∘4/73cm3( = 9 × )α هشيش 10 −6 1
K

1(5 × 10 −5

2(5 × 10 −4

3(4/5 × 10 −5

4(4/5 × 10 −4

Δ = Δ + ΔV عيامیعقاو V یرهاظ V فرظ

⇒ Δθ = Δ + 3 Δθβ عيام V1 V یرهاظ α فرظ V1

⇒ × 200 × (70 − 20) = 4/73 + 3 × 9 × × 200 × (70 − 20)β عيام 10 −6

⇒ = 4/73 + 0/27 ⇒ = 5 ⇒ 5 ×10 4β عيام 10 4β عيام β عيام 10 −4 1
K

اب خی و بآ طولخم یژرنا لاقتنا رگا .میزادنایم یامد اب بآ یواح یفرظ نورد ار یامد اب  مرج هب خی هعطق کی12
؟دنامیم یقاب فرظ رد خی زا مرگ دنچ ،ییامرگ لداعت یرارقرب زا سپ ،دشاب زیچان اوه و فرظ
)(

2 هنیزگ:خساپ

:نیاربانب .تسا سویسلس یهجرد رفص ،لداعت یامد هک تسا صخشم لاوس تروص هب هجوت اب

:میراد یژرنا یگتسیاپ نوناق زا هدافتسا اب .تسا هدش بوذ خی مرج هک

:اب تسا ربارب فرظ رد هدنامیقاب خی نیاربانب .تسا هدش بوذ خی مرگ 350

500g− C10 0500gC600

= 4/2 , = 2/1 , = 330c با
kJ

kg C.0 c خي
kJ

kg C.0 L F
kJ
kg

1(50
2(150
3(350
4(250

خيمرگ 500
− C10 ∘

−→
Q 1 خيمرگ 500

C0∘ −→
Q2 بآمرگ m‘

و C0∘
C0∘ خيمرگ 500 −m‘

بآمرگ 500
C0∘ ←−

Q3 بآمرگ 500
C60∘

m‘

+ + = 0Q 1 Q2 Q3

⇒ c (0 − (−10)) + m‘m خي خي L F

+ (0 − 60) = 0m بآ c بآ

⇒ 0/5 × 2100 × 10 +m‘×330000 − 0/5 × 4200 × 60 = 0

⇒ m‘= 0/35 kg ⇒ m‘= 350g

= 500 −m‘= 500 − 350 = 150gm هدنامیقابخي



یازاهب ، و  دنلب یهلیم ود لوط یبسن ر�غت دصرد تبسن ،دشاب  یسم یهلیم عطقم حطس ربارب  ، یسم یهلیم عطقم حطس رگا13
؟تسا ردقهچ ،ناسکی یامد ر�غت

3 هنیزگ:خساپ

:میراد ،امد شیازفا رثا رد هلیم لوط ر�غت یهطبار هب هجوت اب

یبسن لوط ر�غت دصرد 

اههلیم عطقم تحاسم هب و تسا ربارب مه اب اهنآ لوط یبسن ر�غت دصرد سپ ،تسا ناسکی امد ر�غت و دنتسه سنجمه هلیم ود نوچ
.درادن یگتسب

A1/2BAB

1(1/2
2(5

6
3(1
4(1/44

ΔL = α ΔTL 1

= × 100 = (αΔT ) × 100ΔL
L 1

اب ،دشاب  اب ربارب زلف یلوط طاسبنا بیرض رگا .تسا هدش هداد ناشن نآ رد یاهرفح اب کزان و یزلف یاهحفص ،ریز لکش رد14
؟دنکیم ر�غت هنوگچ و دصرد دنچ هرفح تحاسم ،  یهزادنا هب هحفص یامد شیازفا

3 هنیزگ:خساپ

نیا هب هجوت و امد بسحرب تحاسم تار�غت یهطبار 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 هک هتکن

%

12 × 10 −6 K −1

C200 ∘

.دباییم شیازفا ،0/24)1
.دباییم شهاک ،0/24)2
.دباییم شیازفا ،0/48)3
.دباییم شهاک ،0/48)4

ΔA = (2α)ΔθA 1

⇒ × 100 = 200αΔθ = 200 × 12 × × 200 = 0/48ΔA
A 1

10 −6



ژایلآ رد مینیمولآ یمرج دصرد .دسریم  هب زا نآ یامد ،دوش هداد امرگ لوژولیک  مینیمولآ و نهآ زا یژایلآ مرگ  هب رگا15
؟تسا مادک

2 هنیزگ:خساپ

»2«  ةنیزگ

.دوشیم مینیمولآ و نهآ امد شیازفا فرص ژایلآ هب هدش هداد یامرگ

1002/7C250C750

( =0/45 , =0/9 : J. . )c نهآ c مينيمولآ g−1 K −1

1(10
2(20
3(80
4(90

Q = + = ( )△θQ نهآ Q مينيمولآ +m نهآ c نهآ m مينيمولآ c مينيمولآ

2700 = ( ) × (75 − 25)( ) ×0/45 + ×0/9100 −m مينيمولآ m مينيمولآ

= 20g ⇒ Al% = × 100 = 20m مينيمولآ
20
100

ربارب بیترتهب B و A یاهمسج ییامرگ تیفرظ رگا .دنراد رارق رگیدکی اب لماک سامت رد  یامد اب B مسج و  یامد اب A مسج16
یژرنا فلاتا زا و میرادن تلاح ر�غت( ؟تسا سویسلس هجرد دنچ مسج ود هعومجم ییاهن لداعت یامد ،دشاب SI دحاو 500 و 400 اب
).دوش رظنفرص ییامرگ

3 هنیزگ:خساپ

.دوش ناسکی مسج ود ره یامد ات دوشیم بذج B مسج طسوت ،دهدیم تسد زا A مسج هک ییامرگ ،میرادن یژرنا فلاتا هکنیا هب هجوت اب
:میراد

125 C∘80 C∘

1(85
2(90
3(100
مسج ود مرج تبسن)4

+ = 0 ⇒ ( − ) + ( − ) = 0QA QB CA θe θA CB θe θB

⇒ 400( − 125) + 500( − 80) = 0 ⇒ = 100 Cθe θe θe ∘



لداعت یامد هب ات دهدیم تسد زا نهآ هک ییامرگ فصن رگا .میزادنایم دراد  بآ مرگ  هک یبآ فرظ نورد ار  نهآ مرگ 17
)بآ و نهآ ؟تسا سویسلس یهجرد دنچ اًبیرقت لداعت یامد ،ددرگ لقتنم طیحم هب ،دسرب

1 هنیزگ:خساپ

:مینکیم هبساحم ار دسرب لداعت هب ات دهدیم تسد زا نهآ هک ییامرگ ادتبا ،مینک ضرف  ار لداعت یامد رگا

:اب تسا ربارب ،دسرب لداعت هب ات دریگیم بآ هک ییامرگ

:دنکیم تکرش لداعت یهلداعم رد  نیاربانب .تسا هدش لقتنم فرظ و طیحم هب  اما

50080 C∘25010 C∘

= 400 )J
kg C∘c= 4200 J

kg C∘c

1(16/1
2(28/4
3(21/2
4(42/4

θ

= ΔQ 1 m1 c1 θ1

⇒ = 0/5 × 400 × (θ − 80)Q 1

= ΔQ2 m2c2 θ2

⇒ = 0/25 × 4200 × (θ − 10)Q2

1
2Q 1

1
2Q 1

+ = ∘1
2Q 1 Q2

⇒ × 0/5 × 400 × (θ − 80) + 0/25 × 4200 × (θ − 10) = ∘1
2

⇒ 100 × (θ − 80) + 1050 × (θ − 10) = ∘

⇒ 1150θ = 18500

⇒ θ = ≃ 16/1 C18500
1150

∘

بیرض( ؟دوش هدوزفا دصرد 0/18 نآ مجح هب ات میناسرب سویسلس یهجرد دنچ هب ار هرک نیا یامد .تساینهآ یهرک کی یامد18
).تسا نهآ یلوط طاسبنا

2 هنیزگ:خساپ

:تشون ناوتیم ،تساهک نیا هب هجوت اب ویهطبار زا هدافتسا اب

C5∘

12 × 10 −6 K −1

1(45
2(55
3(155
4(145

ΔV = βΔθV1β = 3α

ΔV = βΔθ = (3α)ΔθV1 − →−−−−−−−−−
β=3α,ΔV = 0/18

100 V1 0/18
100 V1 V1

⇒ = 3 × 12 × Δθ ⇒ Δθ = = C0/18
100 10 −6 18×10 −2

36×10 −4 50∘

= + Δθ = 5 + 50 = Cθ2 θ1 − →−−−
= Cθ1 5∘

θ2 55∘



19m دوشیم سویسلس یهجرد 15 اب ربارب لداعت یامد و مینکیم طولخم سویسلس یهجرد 20 یامد اب بآ مرگ 100 اب ار  یامد اب بآ مرگ.
یهجرد 30 اب ربارب لداعت یامد ،م�امن طولخم سویسلس یهجرد 40 یامد اب بآ مرگ 300 اب ار  یامد اب  بآ رادقم نیمه رگا
)دینک رظنفرص ییامرگ یژرنا فلاتا زا( ؟تسا سویسلس یهجرد دنچ  .دوشیم سویسلس

2 هنیزگ:خساپ

:میراد لوا تلاح رد ییامرگ لداعت یهطبار نتشون اب ،دشابیم  نیاربانب ،تسا رتمک بآ یامد زا لداعت یامد نوچ لوا تلاح رد

:میراد ،میسیونیم زین مود تلاح یارب ار ییامرگ لداعت یهطبار

:میراد 1 یهطبار رب 2 یهطبار ندرک میسقت اب

θ

(m)θ

θ

1(8
2(12
3(10
4(6

C20∘θ < C15 ∘

+ = ∘ Δ + Δ = ∘Q 1 Q2 − →−−−−
Q=mcΔθ

m1 c1 θ1 m2c2 θ2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
=m, =100g, =m1 m2 c1 c2

Δ = C,Δ = Cθ1 (15−θ) ∘ θ2 (15−20) ∘

m × (15 − θ) − 100 × 5 = ∘ ⇒ m × (15 − θ) = 500 (1)

+ = ∘ Δ + Δ = ∘Q‘ 1 Q‘ 2 − →−−−−−
Q‘=mcΔθ‘

m‘ 1 c‘1 θ‘1 m‘ 2c‘2 θ‘2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
=m, =300g, =m‘1 m‘2 c‘1 c‘2

Δ = C,Δ = Cθ‘1 (30−θ)∘ θ2 (30−40) ∘

m × (30 − θ) − 300 × 10 = ∘ ⇒ m × (30 − θ) = 3000 (2)

(2) ÷ (1) ⇒ = 6 ⇒ 90 − 6θ = 30 − θ ⇒ θ = C30−θ
15−θ 12 ∘



یامد اب یگرزب رایسب خی یور رب یرتم 12 عافترا زا یناتسمز زور کی رد ار سویسلس یهجرد رفص یامد رد  مرج هب یزلف یهعطق20
هداد خی هب نآ یهیقب و دوش اوه کاکطصا رب هبلغ فرص ،هعطق یهیلوا یکیناکم یژرنا دصرد 60 رگا .مینکیم اهر سویسلس یهجرد رفص
).دوش هتفرگ رظن رد لیسناتپ یژرنا أدبم ناونع هب نیمز حطس( ؟دوشیم بوذ خی مرگ دنچ اًبیرقت ،دوش

2 هنیزگ:خساپ

:میباییم ار هعطق یهیلوا یکیناکم یژرنا ادتبا

:میراد تروص نیا رد ،دوشیم خی ندش بوذ ثعاب نآ دصرد 40 سپ ،دوشیم اوه کاکطصا رب هبلغ فرص یژرنا رادقم نیا دصرد 60 لاح

2/5kg

( = 336 × , = 2250 × , g = 10 )L F 10 3 J
kg L V 10 3 J

kg
N
kg

1(0/15
2(0/35
3(15
4(35

E = U + K E = U−→−
v=∘

⇒ E = mgh = 2/5 × 10 × 12 = 300J

× E = m ⇒ × 300 = m × 336 ×40
100 L F

4
10 10 3

⇒ m = kg = g120
336 × 10 3

120 × 10 3

336 × 10 3

⇒ m = = ≃ 0/35g120
336

5
14

بآ ات دشکیم لوط هیناث دنچ .میزیریم یامد اب بآ مرگولیک 3 یرتک نیا نورد .تسا تاو 1234 یقرب یرتک کی یکیرتکلا ناوت21
)و  و تسا زیچان یرتک و طیحم نیب امرگ لدابت( ؟دوش لیدبت بآ راخب هب یرتک نورد

3 هنیزگ:خساپ

:میراد

:نیاربانب

:میباییم ار زاین دروم نامز لااح

C600

C100 0= 2300L V
kJ
kg= 4200c با

J
kg C.0

1(2000
2(4000
3(6000
4(12000

C60∘ بآ −→
Q 1

C100 ∘ بآ −→
Q2

C100 ∘ بآراخب

= m △T = 3 × 4200 × (100 − 60)Q 1 c با

= 504000J = 504 kJ
= m = 3 × 2300 × = 6900000J = 6900kJQ2 L V 10 3

} ⇒ P . t = + ⇒ 1234t = 7404 × ⇒ t = 6000 s
= +Q لک Q 1 Q2

= P . tQ لک
Q 1 Q2 10 3



لوط ،سویسلس ۀجرد بسحرب ییامد هچ رد اًبیرقت .دشابیم  اب ربارب  ۀلیم لوط و  اب ربارب  ۀلیم لوط  یامد رد22
 ؟دوشیم ربارب مه اب هلیم ود

4 هنیزگ:خساپ

طاسبنا رتشیب دیاب هزادنا نیمه هب  ۀلیم رظن دروم یامد رد نیاربانب .تسا رتشیب  ۀلیم لوط زا  ۀزادنا هب  ۀلیم لوط ، یامد رد
:میراد .دوش ناسکی اهنآ لوط تیاهن رد ات دنک ادیپ

C10 ∘A100/1cmB100cm
( = , = 1/5 × )αA 10 −5K −1 αB 10 −5K −1

1(220
2(190/4
3(200/4
4(210/4

C10 ∘A0/1cmBB

Δθ = Δθ + 0/1αB L B αAL A

⇒ 1/5 × × 100 × Δθ = × 100/1 × Δθ + 0/110 −5 10 −5

⇒ Δθ = 0/1
(150−100/1)×10 −5

⇒ Δθ ≃ 200/C

⇒ − 10 ≃ 200/4 ⇒ ≃ 210/Cθ2 θ2

زلف نیمه زا یاهحفص یامد رگا .دباییم شیازفا دصرد 0/2 هلیم لوط ،مینک دایز سویسلس یهجرد یهزادنا هب ار یزلف یاهلیم یامد رگا23
؟دباییم شیازفا دصرد دنچ نآ تحاسم ،مینک دایز سویسلس یهجرد یهزادنا هب ار

3 هنیزگ:خساپ

  تحاسم شیازفا دصرد 

θ

2θ

1(0/04
2(0/08
3(0/8
4(0/4

= + αΔθ ⇒ ΔL = αΔθ ⇒ = αΔθL 2 L 1 L 1 L 1
ΔL
L 1

= αθ ⇒ αθ =− →−−
Δθ=θ 0/2

100
1
500

A = × 2α × Δθ ⇒ = 2αΔθ = 2α2θ ⇒ = 4αθA 1
ΔA
A 1

− →−−−
Δθ=2θ ΔA

A 1
ΔA
A 1

= × 100 = 0/84
500= 4 × = ⇒− →−−−

αθ= 1
500 ΔA

A 1
1
500

4
500



،هقیقد  نامز تدم رد دناوتیم ،نیعم ییامرگ ناوت اب یکیرتکلا نکمرگ کی .دراد دوجو  یامد اب بآ یرادقم ، و  فرظ ود نورد24
فرظ بآ یامد ،نکمرگ نامه ،میزیرب  یلاخ فرظ رد ار  و  فرظ ود بآ ةمه رگا .دربب لااب و  بیترتهب ار اهفرظ بآ یامد

).دوشیمن لقتنم اهفرظ هب ییامرگ و دوش رظنفرص یژرنا فلاتا زا( ؟دهدیم شیازفا سویسلس هجرد دنچ ،هقیقد  تدم رد ار 

3 هنیزگ:خساپ

»3« ةنیزگ

).تسا P ربارب و تباث نکمرگ ناوت( :میراد  و  ، یاهفرظ نورد بآ یارب ، ةطبار هب هجوت اب

ABC30015
C200C320ABC

C19/5

1(4
2(8
3(16
4(32

Q = Pt = mcΔθABC

⇒ =
A : P(15) = c(20) → P = c (1)mA

4
3mA

B : P(15) = c(32) → P = cmB
32
15 mB

mB
5
8mA

C : P(19/5) = ( + )cΔθmA mB − →−−−−−
=mB

5
8mA

P(19/5) = cΔθ → P = cΔθ (2)13
8 mA

1
12 mA

c = cΔθ → Δθ = C− →−−−
(2) , (1) 4

3mA
1
12 mA 16 0



دماج مسج هب رگا .تسا ریز لکش قباطم نآ هب هدش هداد یامرگ بسحرب  هژیو یامرگ اب یدماج مسج ییامد تار�غت رادومن25
؟دنامیم یقاب دماج تروصهب نآ زا مرگولیک دنچ ،دوش هداد امرگ  هیلوا

1 هنیزگ:خساپ

»1« هنیزگ

:تشون ناوتیم مسج تلاح ر�غت یارب لاح

هدنامیقاب مرج                              :نیاربانب

2100 J
kgK

210kJ

1(1/5
2(0/625
3(0/5
4(1/375

Q = mcΔθ ⇒ 42000 = m × 2100 × (273 − 263) ⇒ m = 2kg

Q = m ⇒ = ⇒ =L F
Q‘
Q‘‘

m‘
m‘‘

(714−42)×10 3

(210−42)×10 3
2
m‘‘

⇒ m‘‘= 0/5kg

= m −m‘= 2 − 0/5 = 1/5kg



سپ .میزادنایم یمارآ هب ار  یامد و  مرج هب یزلف ،تسا  بآ  یوتحم هک  ییامرگ تیفرظ اب قیاع یفرظ لخاد26
؟تسا هدش تفایرد بآ طسوت ،هداد تسد زا زلف هک ییامرگ زا یرسک هچ ،ییامرگ لداعت یرارقرب زا

).میرادن طیحم اب ییامرگ لدابت و ، (

1 هنیزگ:خساپ

»1«  هنیزگ

:تشون ناوتیم ،میرادن طیحم اب ییامرگ لدابت نوچ

.تسا ناسکی فرظ و بآ یامد ادتبا رد

:نیاربانب

168 J
K400gC50250gC540

= 4200c بآ
J

kg.K= 840c زلف
J

kg.K

1(10
11

2(1
11

3(25
44

4(15
44

+ + = 0Q بآ Q فرظ Q زلف

m Δθ + Δθ + m‘c‘Δθ‘= 0c بآ C فرظ

⇒ 0/4 × 4200 × ( − 5) + 168( − 5) + 0/25 × 840( − 54) = 0θe θe θe

⇒ = Cθe 10 0

= =∣
∣
Q بآ
Q زلف

∣
∣

0/4×4200×5
0/25×840×44

10
11

ناشن هجرد بسحرب یددع هچ اب ار  بآ یامد جنسامد نیا .دهدیم ناشن  و  ،بیترتهب ار  و  یاهامد یجنسامد27
؟دهدیم

3 هنیزگ:خساپ

»3«  هنیزگ

.میروآیم تسدهب سویسلس هجرد بسحرب ار  و  یامد ادتبا

:تشون ناوتیم ،سویسلس جنسامد و لوهجم جنسامد نیب لاح

F320F500200600C500

1(60
2(180
3(220
4(200

F320F500

= ( − 32) = × (32 − 32) = Cθ1 5
9 F 1

5
9 00

= ( − 32) = × (50 − 32) = Cθ2 5
9 F2

5
9 10 0

= ⇒ = ⇒ x =θ−θ1
−θ2 θ1

x−x 1
−x2 x 1

50−0
10−0

x−20
60−20 2200



دنچ اًبیرقت مسج هیلوا یامد .دوشیم ربارب 3 تیاهنراف هجرد بسحرب نآ یامد ،دوش ربارب 8 سویسلس هجرد بسحرب یمسج یامد رگا28
؟تسا نیولک

1 هنیزگ:خساپ

                                »1«  هنیزگ

:میراد ،نیولک و تیاهنراف ،سویسلس یاهسایقم بسحرب امد هطبار قبط

نیولک بسح رب امد 

1(280
2(253
3(7
4(305

= + 32F 1
9
5θ1

= + 32 3 = × (8 ) + 32F2
9
5θ2 − →−−−

=8θ2 θ1

=3F2 F 1 F 1
9
5 θ1

⇒ 3( + 32) = + 329
5θ1

72
5 θ1

− = 96 − 3272
5 θ1

27
5 θ1

= 64 ⇒ = ≃ 7 C45
5 θ1 θ1 64

9
∘

= 273 + 7 = 280KT1

دنچ هب فرظ نورد بآ عافترا ،میهدب امرگ بآ هب  رگا .دراد رارق  عافترا ات  بآ  ،لکش یاهناوتسا فرظ کی نورد29
).دینک رظنفرص فرظ طاسبنا زا و  ،( ؟دسریم رتمیتناس

2 هنیزگ:خساپ

»2« ةنیزگ

2kg20 C∘40cm420kJ
= 4200c بآ

J
kg. C∘= 3 ×β بآ 10 −4 1

C∘

1(40/2
2(40/6
3(40/4
4(41/2

Q = mcΔθ ⇒ 420 × = 2 × 4200 × Δθ ⇒ Δθ = 50 C10 3 ∘

ΔV = βΔθV1
AΔh = A βΔθh1
Δh = βΔθ = 40 × 3 × × 50 = 0/6cmh1 10 −4

= 40 + 0/6 = 40/6cmh2



یامد ، مسج ییامرگ تیفرظ ربارب تشه  مسج ییامرگ تیفرظ رگا .میهدیم رارق رگیدکی اب لماک سامت رد ار  و  ، مسج هس30
؟تسا سویسلس هجرد دنچ  مسج هیلوا یامد ،دشاب  هعومجم لداعت یامد و  و  ربارب بیترتهب  و  یاهمسج هیلوا
).میرادن یژرنا فلاتا(

4 هنیزگ:خساپ

ادیپ ار  و میسیونیم  و  مسج ود یارب ار یژرنا یگتسیاپ نوناق نیاربانب .دشابیم  ،تسا ربارب لداعت یامد اب  مسج یامد نوچ
.مینکیم

ABCAC
ABC15 ∘C20∘C20∘C

1(30
2(35
3(45
4(60

B= 0QBACθC

+ = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0QA QC CA θA CC θC

8 (20 − 15) + (20 − ) = 0− →−−−−−−−−−
θ= C , = C20∘ θA 15 ∘

=8CA CC CC CC θC

⇒ 40 = − (20 − ) ⇒ 40 = −20 + ⇒ = CCC CC θC θC θC 60∘


