
:یگداوناخ مان و مان

طسوتم - امرگ:نومزآ مان

نشور هار یلیصحت هرواشم زکرم

 هب  زا ارنآ یامد همادا رد هکیماگنه و  نآ لوط ر�غت ،میهدیم شیازفا  ات رفص زا ار یزلف ةلیم کی یامد هکیماگنه1
؟تسا حیحص  دروم رد هنیزگ مادک ،دشاب  رگا .دوشیم  نآ دیدج لوط ر�غت ،میناسریم

  ).دینک ضرف تباث ار زلف ییامد بیرض(

3 هنیزگ:خساپ

    »3« ةنيزگ

هلحرم ود نیا رد .تسا نآ ةیلوا لوط زا یعبات لوط ر�غت ،مسج کی یارب ،ناسکی یامد ر�غت یازا هب ، ةطبار قبط هک مینادیم
دهاوخسپ ،تسا لوا ةلحرم ةیوناث لوط نامه ،مود ةلحرم ةیلوا لوط نوچ .تسا هلحرم ره رد هلیم ةیلوا لوط تبسن اب رباربتبسن
  .دشابیمینعی دوب

C250ΔℓC250C500

Δℓ‘= kΔℓ‘
Δℓk

1(k = 1
2(k < 1
3(k > 1
.داد یعطق رظن ناوتیمن)4

Δℓ = αΔθℓ 1
Δℓ‘
ΔℓΔℓ‘> Δℓ

= k > 1Δℓ‘
Δℓ



جنسامد نیا یهویج نوتس عافترا .تسا  اب ربارب  یامد رد و  اب ربارب  یامد رد یجنسامد یهویج نوتس عافترا2
بسحرب ار هویج عافترا ر�غت .دینک ضرف تباث ار راشف و دینک رظنفرص جنسامد یهلول مجح ر�غت زا( ؟تسا رتمیلیم دنچ  یامد رد
).دینک ضرف یطخ امد

2 هنیزگ:خساپ

:میراد ،میریگب رظن رد یطخ ار لوط ر�غت بسحرب امد ر�غت یهطبار رگا ،ریز لکش هب هجوت اب

30 C∘50mm34 C∘59mm
48 C∘

1(40/5
2(90/5
3(85
4(95

θ = al + b

(59 , 34) ⇒ 34 = 59a + b (1)

(50 , 30) ⇒ 30 = 50a + b (2)

a = , b = ⇒ C = l +− →−−−−
(1) , (2) 4

9
70
9

4
9

70
9

48 = l + ⇒ l = 90/5mm− →−−−
θ=48 C∘ 4

9
70
9

جنسامد ددع ربارب 0/52 تیاهنراف جنسامد ددع .میریگیم هزادنا تیاهنراف و سویسلس یاهجنسامد اب  راشف رد ار طیحم کی یامد3
؟تسا مادک نیولک بسحرب طیحم نیا یامد .تسا سویسلس

3 هنیزگ:خساپ

1 atm

1(13-
2(25-
3(248
4(260

} ⇒ 0/52θ = θ + 32 ⇒ θ = − C
F = 0/52θ

F = θ + 329
5

9
5 25∘

T = θ + 273 = −25 + 273 = 248K



دحاو  8 ،تیاهنراف هجرد بسحرب نآ یامد ربارب جنپ زا ،سویسلس هجرد بسحرب مسج کی یامد ،سویسلس هجرد بسحرب ییامد هچ رد4
؟تسا رتگرزب

1 هنیزگ:خساپ

:میراد ،تیاهنراف و سویسلس هجرد نیب هطبار زا هدافتسا اب

1(−21
2(−11
3(31
4(14

θ = 5F + 8 θ = 5( θ + 32) + 8− →−−−−−
F= θ+329

5 9
5

⇒ θ = 9θ + 168 ⇒ 8θ = −168 ⇒ θ = − C21 ∘

رارق راخب و شوج لاح رد بآ طولخم رد یتقو و هجرد 10 ،میهدیم رارق خی و بآ طولخم رد یتقو رفسمتا کی راشف رد ار یجنسامد5
؟تسا نیولک دنچ امد ،دهدیم ناشن ار هجرد 70  جنسامد نیا یتقو .دهدیم ناشن ار هجرد  130 ،میهدیم

4 هنیزگ:خساپ

:میراد ،میهد ناشن  x اب ار لوهجم جنسامد ددع رگا

1(60
2(333
3(50
4(323

= ⇒ T = ( ) + 273x−10
130−10

T−273
373−273

x−10
1/2

T = ( ) + 273 ⇒ T = 323K− →−−
x=70∘ 70 − 10

1/2



یلخاد رطق یاراد  یامد رد  سنج زا زین هقلح کی .تسا  ربارب  یامد رد  سنج زا کزان یاهریاد یهحفص کی رطق6
ردقهچ ،دیامن روبع هقلح نورد زا دناوتیم هحفص هک ییامد نیرتمک ،دبای شیازفا هزادنا کی هب هحفص و هقلح یامد رگا .دشابیم 

 و  ؟تسا

1 هنیزگ:خساپ

ربارب مهاب هقلح یلخاد رطق و هحفص رطق امد ر�غت زا سپ هک دشاب یاهنوگهب دیاب امد تار�غت ،دنک روبع هقلح زا دناوتب هحفص هکنیا یارب
 :دنوش

 هقلح یلخاد رطق    هحفص رطق

AC25∘5cmBC25∘

4cm
= 15 × ( ))αB 10 −3 1

C∘( = 10 × ( )αA 10 −3 1
C∘

1(C125 ∘

2(C100 ∘

3(C50∘

4(C75∘

( ≥ )d2 d1

:d1:d2

⇒ (1 + ΔT ) = (1 + ΔT )d1 α1 d2 α2

⇒ 5(1 + 10 × ΔT ) = 4(1 + 15 × ΔT )10 −3 10 −3

⇒ T = 125 C⇒ 1 = 10 × ΔT ⇒ ΔT = 100 C10 −3 ∘

⇒ T − = 100 ⇒ T − 25 = 100T⋅
∘

ربارب هلیم لوط سویسلس یهجرد بسحرب ییامد هچ رد .تسا رتم 2/04 ربارب  یامد رد و رتم 2 ربارب  یامد رد یا هلیم لوط7
؟دشابیم رتم 2/01

2 هنیزگ:خساپ

.مینکیم هبساحم ار  لصاح ، و  یاهامد رد هدش هداد یاههزادنا هب هجوت اب ادتبا

:تشاد میهاوخ  لوهجم یامد یهبساحم یارب ،امد هب تبسن تادماج طاسبنا ندوب یطخ هب هجوت اب

10 C∘90 C∘

1(40
2(30
3(20
4(50

C10 ∘C90∘αL 1

ΔL = α Δθ ⇒ (2/04 − 2) = α × (90 − 10)L 1 L 1

⇒ α =L 1
0/04
80

m
C∘

θ

ΔL = α Δθ ⇒ (2/01 − 2) = ( ) × (θ − 10) ⇒ θ = CL 1
0/04
80 30∘



؟دباییم شیازفا دصرد دنچ هرک مجح ،دبای شیازفا هیلوا عاعش دصرد 0/1 یزلف هرک کی عاعش ،امد ر�غت اب رگا8

3 هنیزگ:خساپ

  :تشاد میهاوخ هرک عاعش شیازفا دصرد هبساحم یارب

       :میراد هرک مجح شیازفا دصرد هبساحم یارب نیاربانب

1(0/1
2(10
3(0/3
4(3

ΔR = αΔθR 1

⇒ × 100 = αΔθ × 100 = 0/1 %ΔR
R 1

ΔV = (3α)ΔθV1

⇒ × 100 = 3αΔθ × 100 = 3 = 0/3 %ΔV
V1 (αΔθ × 100)  

0/1%

دنچ هلیم یلوط طاسبنا بیرض ،دسرب رتم  هب نآ لوط ، یامد رد رگا .میراد  یامد رد رتم 100 لوط هب یزلف یاهلیم9
 ؟تسا  دحاو

4 هنیزگ:خساپ

 :میراد یلوط طاسبنا یهطبار زا هدافتسا اب

C200C250100/0025
SI

1(10 −6

2(2 × 10 −6

3(3 × 10 −6

4(5 × 10 −6

ΔL = αΔθ ⇒ 0/0025 = (100)(α)(5)L 1

⇒ α = 5 × 10 −6 1
K



یلوط طاسبنا بیرض اب یزلف زا و رتم  عافترا و رتم  رطق هب یاهناوتسا لکش هب هاگشیلااپ کی رد دیسا یرادهگن نزخم کی10
یهبل ات نزخم لخاد دیسا حطس یهلصاف ، یامد رد .تسا هدش هتخاس ،تسا مواقم دیسا یگدروخ ربارب رد هک 

زا دیسا سویسلس یهجرد بسحرب ییامد هچ رد اًبیرقت ،دشاب  دیسا یمجح طاسبنا بیرض رگا .تسا رتمیتناس  ،نزخم
؟دنکیم ندش زیربل هب عورش نزخم

3 هنیزگ:خساپ

دیسا: 

نزخم: 

ندش زیربل طرش: 

510
1/5 × 10 −5 1

K−15 C∘

45/51 × 10 −3 1
K

1(65
2(50
3(35
4(20

= (1 + βΔθ)V ‘1 V1

= π × × (10 − 0/455) × (1 + 1 × Δθ)(2/5)2 10 −3

= (1 + 3αΔθ)V ‘2 V2

= π × × 10 × (1 + 3 × 1/5 × Δθ)(2/5)2 10 −5

>V ‘1 V ‘2

π × 2/ × 9/545 × (1 + 1 × Δθ) >10 −3

π × 2/ × 10 × (1 + 4/5 × Δθ)10 −5

⇒ (9/545 + 9/545 × Δθ) > (10 + 45 × Δθ)10 −3 10 −5

⇒ (9/545 × − 45 × )Δθ > 10 − 9/54510 −3 10 −5

⇒ 0/009095Δθ > 0/455 ⇒ Δθ > 50 C∘

− = 50 Cθ2 θ1 ∘ − →−−−−−
=−15 Cθ1 ∘

+ 15 = 50 ⇒ = 35 Cθ2 θ2 ∘



شیازفا ربارب هس ،عیام مجح شیازفا رگا .میهدیم امرگ یواسم رادقم هب ،دنتسه ناسکی هیلوا یامد و مجح یاراد هک وعیام ود هب11
طاسبنا بیرض،دنهدیمن تلاح ر�غتویاهعیام( ؟تسا مادک B عیام هژیو یامرگ هب A عیام هژیو یامرگ تبسن ،دشابعیام مجح
ضرف  اب ربارب هیلوا یامد رد عیام ود یلاگچ تبسن واب ربارب عیام ود یمجح طاسبنا بیرض تبسن و تسا عیام ره یمجح
).دوش

1 هنیزگ:خساپ

»1«هنیزگ

.دراد میقتسم هطبار نآ یامد ر�غت اب عیام کی مجح ر�غت ،رگید فرط زا .دوشیم اهنآ یامد شیازفا ببس عیام ود نیا هب هدش هداد یامرگ
:تشون ناوتیم نیاربانب

ABA
BABβ

=βA
βB

9
2=ρA

ρB
1
2

1(3
2(1

3
3(4

3
4(3

4

Q = mcΔθ ⇒ Δθ = (I)Q
mc

ΔV = βΔθ ΔV = β ΔV = QV1 −→
(I)

V1 Q
mc − →−−−

m=ρ1 V1 β
cρ1

⇒ = × × ×ΔVB
ΔVA

βB
βA

ρ1,A
ρ1,B

cA
cB

QB
QA

⇒ = × × × 1 ⇒ = 31
3

2
9

1
2

cA
cB

cA
cB



لوط فلاتخا سویسلس یهجرد بسحرب ییامد هچ رد .تسا  ربارب مادکره سویسلس یهجرد رفص یامد رد  و  یهلیم ود لوط12
اب ربارب  یهلیم یلوط طاسبنا بیرض و  ربارب  یهلیم یلوط طاسبنا بیرض( ؟دوشیم  ربارب هلیم ود

 ).تسا 

1 هنیزگ:خساپ

:تشون ناوتیم  یهطبار زا هدافتسا اب

AB120mm
0/024mmA16 × 10 −6 1

C∘B
8 × 10 −6 1

C∘

1(25
2(250
3(2500
4(25000

= (1 + αΔθ)L 2 L 1

− = 0/024mmL 2A L 2B

⇒ ( + Δθ) − ( + Δθ)L 1A L 1A αA L 1B L 1B αB

= 0/024mm

120 + 120 × 16 × × Δθ − 120 − 120 × 8 × × Δθ10 −6 10 −6

= 0/024

192 × Δθ − 96 × Δθ = 0/02410 −5 10 −5

⇒ 96 × Δθ = 24 ×10 −5 10 −3

⇒ Δθ = = 25 C24 × 10 −3

96 × 10 −5
∘

= + Δθ = ∘ + 25 = 25 Cθ2 θ1 − →−−−
=∘ Cθ1 ∘

θ2 ∘

یامد .میزادنایم ،تسا   یامد رد بآ مرگ 100 یواح هک یقیاع فرظ رد ،تسا    نآ یامد هک ار سم یمرگ 100 هعطق کی13
)،دینک یشوپمشچبآ و فرظ نیب ییامرگ لدابت زا( ؟دوشیم سویسلس هجرد دنچ لداعت

2 هنیزگ:خساپ

:میراد لداعت یامد هطبار زا هدافتسا اب

C125 ∘C10 ∘

c = 4200 بآو
J

k cg∘ = 400c سم
J

k cg∘

1(18
2(20
3(22
4(25

=θ لداعت
+m cبآ θبآ بآ m cسم θسم سم
+m cبآ بآ m cسم سم − →−−−−−

=m سم m بآ

= = = Cθ لداعت
+c θبآ بآ c θسم سم
+c بآ c سم

4200×10+400×125
4200+400 20∘



امرگ تباث یجورخ ناوت اب هباشم ییامرگ عبنم ود زا ود ره هک نامز بسحرب  و  یاهمرج اب دماج مسج ود یامد رادومن14
؟تسا حیحص اهنآ بوذ ناهن یامرگ و هژیو یامرگ دروم رد هنیزگ مادک .تسا ریز لکش قباطم ،دنریگیم

3 هنیزگ: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

mA= 2mB mA

1(=L FA
1
4L FB و = 3cA cB

2(= 4L FA L FB و =cA 1
3cB

3(= 4L FA L FB و = 3cA cB
4(=L FA

1
4L FB و =cA 1

3cB

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



؟دهدیم خر ریز تلااح زا کیمادک ،سویسلس یهجرد  خی مرگ 200 هب امرگ نداد اب15

بآخی

4 هنیزگ:خساپ

راخب ات خی ندشلیدبت یارب هک ییاهیژرنا زا کی ره و  .میروآیم تسدهب )بآ یهژیو ییامرگ تیفرظ( ساسارب ار  ادتبا
.مینکیم هبساحم ار تسا مزلا

بآبآ                     .دسریمن  هب زا بآ یامد سپ ،تسا رتشیب  زا  بآ هب  بآ لیدبت یارب مزلا یژرنا نوچ

105kJ−10

= , c = 4200)c
2

J
kg C∘= c , cJ

kg C∘( = 540c , = 80c , cL V
J
kg L F

J
kg

.دسریم  هب خی یامد)1 −9/25 C∘

.دوشیم بوذ خی مرگ)2 100
.دوشیم بوذ خی مرگ)3 125
.دیآیم تسدهب یامد اب بآ)4 40 C∘

105kJc= 25c105000
4200

→ →
− 10 C → 0 Cخي ∘ خي ∘

Q = mc △ θ
= 0/2 × × 10 = 2Q 1

c
2

25c − c = 24c

0 C → 0 Cخي ∘ بآ ∘

Q = mL F
= 0/2 × 80c = 16cQ2

24c − 16c = 8c

0 C → 100 Cبآ ∘ بآ ∘

Q = mc △ θ
= 0/2 × c × 100 = 20cQ3

0 C∘100 C∘8c0 C∘100 C∘θ0 C∘ →

Q = 0/2 × c × θ = 8c ⇒ θ = = 40 C8
0/2

∘

رد بآ ریخبت ناهن یامرگ و دوش ریخبت بآ زا دصرد 5 یحطس ریخبت رثا رب رگا .تسا سویسلس ةجرد رفص بآ  یوتحم یقیاع فرظ16
؟دنامیم یقاب فرظ نورد مرگ بسح رب بآ رادقم هچ ،دشاب خی بوذ ناهن یامرگ ربارب 9 ،سویسلس ةجرد رفص یامد

3 هنیزگ:خساپ

»3« ۀنیزگ

هب و )دوشیم خی هب لیدبت( هدش هتفرگ بآ زا یشخب یژرنا ینعی .دوشیم هتفرگ بآ دوخ زا ،بآ یحطس ریخبت یارب مزلا یژرنا هک مینادیم
:میراد سپ .)دوشیم راخب هب لیدبت( دوشیم هداد بآ زا یرگید شخب

450g

1(202/5
2(250
3(225
4(200

× = ×m هدشدمجنم L F m هدشريخبت L V

= 9− →−−−−
=9L V L F m هدشدمجنم m هدشريخبت

= 202/5− →−−−−−−−−−−−−−
= ×450=22/5gm هدشريخبت 5

10 m هدشدمجنم

= − −m هدنامیقاب m هيلوابآ m هدشدمجنم m هدشريخبت

= 450 − 202/5 − 22/5 = 225g



دنچ هدام هژیو یامرگ .دربیم لااب سویسلس هجرد 3 ار  هدام زا مرگ 2 یامد و سویسلس هجرد 5 ار  هدام زا مرگ 3 یامد ، یامرگ17
؟تسا  یهدام هژیو یامرگ ربارب

1 هنیزگ:خساپ

:میراد ،مینکیم هدافتسا مسج ود هسیاقم یارب  هطبار زا ،B و A مسج ود تلاح ر�غت مدع هب هجوت اب

QABA
B

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

Q = mcΔθ

Q = mcΔθ : = × ×QA
QB

mA
mB

cA
cB

ΔθA
ΔθB

1 = × ×− →−−−−−−−−−−−−−−−
Δ = C , Δ = CθA 5∘ θB 3∘

= =Q , =3g , =2gQA QB mA mB 3
2

cA
cB

5
3

→ = = 0/4cA
cB

2
5

هتشاد سویسلس ةجرد رفص خی مرگ  ،لداعت زا سپ ات میزیرب سویسلس ةجرد رفص بآ مرگ  نورد ار  خی مرگ دنچ18
؟میشاب

2 هنیزگ:خساپ

»2«هنیزگ

زا یرادقم دنیآرف نیا رد هک دریگیم سویسلس ةجرد رفص بآ زا ار مزلا یامرگ راکنیا یارب و دوشیم لیدبت سویسلس ةجرد رفص خی هب هیلوا خی
:دنزیم خی بآ

−8 C∘200210
(، = 2100 ، = 336000 ،)c خي

J
Kg c.∘ L F

J
kg

1(10
2(200
3(210
4(410

= + = 210m هدنامیقآبخي m هيلواخي m هدشدمجنمبآ

⇒ = 210 −m هدشدمجنمبآ m هيلواخي

= ⇒ + × Δθ = ×Q خي Q بآ m هيلواخي c خي m هدشدمجنمبآ L F
× 2100 × (0 − (−8)) = (210 − ) × 336000m هيلواخي m هيلواخي

⇒ = 200gm هيلواخي



هجرد رفص خی هب لیدبت هیقب و راخب ،بآ زا یرادقم ،یحطس ریخبت رثا رب .تسا سویسلس هجرد رفص بآ مرگولیک m یوتحم یقیاع فرظ19
دنچ ،هدنامیقاب خی مرج ،مینک ضرف   ار خی بوذ هژیو ناهن یامرگ و ار بآ ریخبت هژیو ناهن یامرگ رگا .دوشیم سویسلس
).دنکیمن امرگ هلدابم فارطا طیحم اب بآ( ؟تسا هدش راخب بآ مرج ربارب

1 هنیزگ:خساپ

،دوش راخب هب لیدبت ات دنکیم تفایرد  مرج هب بآ هک ییامرگ رادقم ،میریگب رظن رد  ار هدش لیکشت خی مرج و ار هدش راخب بآ مرج رگا
:میراد نیاربانب .تسا ربارب ،دوش خی هب لیدبت ات دهدیم تسد زا  مرج هب بآ هک ییامرگ رادقم اب

2400 kJ
kg300 kJ

kg

1(8
2(1

8
3(9
4(1

9

m‘m‘‘m‘
m‘‘

m‘‘ = m‘ ⇒ = = = 8L F L V
m‘‘
m‘

L V
L F

2400
300

هدش خی بوذ فرص هدش هداد یامرگ دصرد 80 رگا .دوش  بآ هب لیدبت ات میهدیم امرگ سویسلس هجرد رفص یامد اب خی یرادقم هب20
).میرادن یژرنا فلاتا و   ، ( ؟تسا سویسلس هجرد دنچ   ،دشاب

2 هنیزگ:خساپ

.تسا   اب ربارب دوش لیدبت  بآ هب ات سویسلس هجرد رفص خی هب هدش هداد یامرگ لک ریز هراوحرط قبط

:تشون ناوتیم ،تسا  ربارب دوشیم خی بوذ فرص هک ییامرگ نوچ .تسا هدش خی بوذ فرص امرگ رادقم نیا رد دصرد 80

θ C∘

θ= 4/2C بآ
J

g. C∘= 336L F
J
g

1(10
2(20
3(5
4(15

θ C∘= m + mcΔθQ t L F

Q‘= mL F

C0∘ خي − →−−−−
Q‘=mL F C0∘ بآ − →−−−−

Q =mcΔθ
Cθ∘ بآ

Q‘= ⇒ m = 0/8(m + mcΔθ)80
100 Q t L F L F

⇒ m = 0/8m + 0/8mcΔθ ⇒ 0/2m = 0/8mc(θ − 0)L F L F L F

⇒ = 4cθ 336 = 4 × 4/2 × θL F − →−−−−−
c=4/2 J

g. C∘

=336L F
J
g

⇒ θ = 20 C∘



رادومن و دوشیم هداد امرگ تباث ناوت اب نکمرگ کی طسوت ،دراد رارق دماج تلاح رد ادتبا رد هک یضرف یاهدام زا مرگولیک ۴ هب21
مادک  رد بیترت هب دماج تلاح رد نآ هژیو یامرگ و هدام نیا بوذ هژیو ناهن یامرگ .تسا ریز لکش قباطم نامز بسحرب هدام یامد
)پچ هب تسار زا بیترت هب( ؟تسا

4 هنیزگ:خساپ

:نیاربانب .تسا دماج تلاح رد رظندروم هدام ، نامز ات

:نیاربانب .تسا عیام هب دماج زا تلاح ر�غت لاح رد رظندروم هدام ، ات  نامز زا

2000W
SI

2 و )1 5 ×/ 10 52 × 10 4

2 و )2 5 ×/ 10 42 × 10 4

2 و )3 5 ×/ 10 32 × 10 3

2 و )4 5 ×/ 10 52 × 10 3

t = 400 s

Q = mcΔθ ⇒ c = = =Q
mΔθ

P . t
mΔθ

2000×400
4× (110−10)

= 2 × = 2 ×10 3 J
kg. C∘ 10 3 J

kg. K

t = 400 st = 900 s

Q = m ⇒ = =L F L F
Q
m

P . Δt
m

= = 2 5 ×2000×(900−400)
4 / 10 5 J

kg



؟دنکیم بوذ لماک روطهب ار سویسلس یهجرد رفص خی مرگ دنچ رثکادح ، یامد اب بآ مرگ 2232

).دوش رظنفرص یژرنا فلاتا زا و  بآ

4 هنیزگ:خساپ

رفص هب  بآ 32g یامد اجنیا رد .دسرب  هب هعومجم یامد تیاهن رد ینعی ،دوش بوذ لاًماک سویسلس یهجرد رفص خی م�وگیم یتقو
نیمأت  هب  زا بآ یامد ر�غت طسوت خی بوذ یارب مزلا یامرگ یترابع هب .دهدیم خی هب ار دوخ یامرگ و دسریم سویسلس یهجرد
:میراد لاح .تسا هدش

.دنک بوذ لماک روطهب ار   خی مرگ 20 رثکادح دناوتیم  بآ مرگ 32 نیاربانب

C50∘

= 4200 )J
k Cg∘= 336 × , cL F 10 3 J

kg

1(0/2
2(0/02
3(2
4(20

C0∘C50∘

C50∘C0∘

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
△ =∘−50=− C, =4200θ بآ 50∘ c بآ J

k Cg∘

=336× , =32g=0/032kgL F 10 3 J
kg m بآ

+ = ∘ ⇒ △ + m = ∘Q بآ Q خيبوذ m بآ c بآ θ بآ L F

⇒ 0/032 × 4200 × (−50) + m × 336000 = ∘
⇒ −6720 + 336000m = ∘ ⇒ m = = 0/02kg = 20g6720

336000

C50∘C0∘



؟دوش یم سویسلس یهجرد دنچ لداعت یامد .مینکیم دراو  یامد اب بآ مرگ 500 رد ار  یامد اب بآ راخب مرگ 2325
).دوش رظنفرص یژرنا فلاتا زا و (

1 هنیزگ:خساپ

.دسرب  لداعت یامد هب هعومجم ات دریگیم ار امرگ نآ مامت بآ و دهدیم تسد زا امرگ یرادقم ،راخب

.میهد یم رارق رفص ربارب ار هدش هلدابم یاهامرگ یربج عمج

راخب  بآ

C100 ∘C10 ∘

= 540cL V بآ

1(40
2(30
3(45
4(50

θe

بآ

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= 0/5kgm1
=c1 c بآ

= Cθ1 10 ∘

راخب}
= 0/025kgm2
= 540L V c بآ

Cبآ 10 ∘ −→
Q 1

بآ θe

بآ θe−→
Q3C100 ∘−→

Q2C100 ∘

+ + = ∘Q 1 Q2 Q3
⇒ ( − 10) − + ( − 100) = ∘m1 c1 θe m2L V m2c1 θe

⇒ 0/5c × ( − 10) − 0/025 × 540c + 0/025c × ( − 100) = بآ∘ θe بآ بآ θe

⇒ 0/5 − 5 − 13/5 + 0/025 − 2/5 = ∘θe θe

⇒ 0/525 = 21 ⇒ = Cθe θe 40∘



یم ار هچایرد حطس  طسوتم تماخض هب سویسلس ی هجرد رفص خی زا یا هیلا ناتسمز رد .تسایا هچایرد تحاسم24
؟دنک یم بذج خی بوذ یارب یژرنا لوژاگم دنچ راهب رد هچایرد .دناشوپ

2 هنیزگ:خساپ

:میبایب ار خی مرج دیاب نیاربانب .میراد زاین یامرگ هب هجرد رفص بآ هب هجرد رفص خی لیدبت یارب

:دیآ تسدهب kg بسحرب m ات مینک نیزگیاج  بسحرب اربسحرب ار،بسح رب ار A تسا مزلا قوف یهطبار رد

:میراد نیاربانب

500km210cm

( = 336kJ/kg , ρ( خي ) = 0/9g/c )L f m3

1(1/512 × 10 7

2(1/512 × 10 10

3(1/512 × 10 13

4(1/512 × 10 16

= mQF L F

m = ρV = ρAh

m2hρ,mkg
m3

A = 500k A = 500 × = 5 ×m2 − →−−−−−−−−−−−−−
m2هبليدبت

10 6m2 10 8m2

h = 10cm = 0/1m = 1 × m , ρ = 0/9g/c = 90010 −1 m3 kg
m3

m = ρAh = 900 × 5 × × 1 × = 45 × kg10 8 10 −1 10 9

= m = 45 × × 336 ×QF L F − →−−−−−−−
=336000L F

J
kg

QF 10 9 10 3

= 1512 × J = 1512 × ×10 13 − →−−−−−−−−−
لوژاگمهبليدبت

Q f 10 13 10 −6

= 1512 × = 1/512 × MJ10 7 10 10



ناهن یامرگ .دریگیم امرگ لوژ  هقیقد ره رد و تسا  نآ دماج تلاح یهژیو یامرگ هک تسا یمسج هب طوبرم ،ورهبور رادومن25
؟تسا مرگ رب لوژ دنچ مسج نیا بوذ یهژیو

2 هنیزگ:خساپ

:میروآیم تسدهب ار مسج مرج ،رادومن لوا تمسق زا هدافتسا اب

:میراد و دریگیم تروص بوذ دنیارف ،هقیقد  ات  ینامز یهلصاف رد

80 J
kgK10 3

1(28 × 10 3

2(28
3(48 × 10 3

4(48

Q = mcΔθ ⇒ 30 × = m × 80 × (300 − 50)10 3

⇒ m = = 1/5kg3×10 4

80×250

3072

= m ⇒ (72 − 30) × = 1/5 ×QF L F 10 3 L F

⇒ = = 28 × = 28L F
42×10 3

1/5 10 3 J
kg

J
g

؟دوش لصاح سویسلس یهجرد 10 یامد اب بآ تیاهن رد ات میزیرب سویسلس یهجرد 40 بآ مرگولیک 6 نورد ار هجرد رفص خی مرگ دنچ26
).تسا خی بوذ ناهن یامرگ وبآ یهژیو یامرگ و هدوب زیچان ترارح فلاتا(

4 هنیزگ:خساپ

.دشابیم رفص ،خی و بآ نیب هدش هلدابم یامرگ عومجم

4200 J/kg.K336 kJ/kg

1(500
2(1000
3(1500
4(2000

( Δ ) + ( ) + ( Δ ) = 0m1 c1 θ1 m2L F m2c2 θ2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=6kg , = =4200 , Δ =10−40=− Cm1 c1 c2 J

k Cg∘ θ1 30∘

=? , =336 =336000 , Δ =10−∘= Cm2 L F
kJ
kg

J
kg θ2 10 ∘

6 × 4200(−30) + × 336000 + × 4200 × 10 = 0m2 m2

⇒ = 2kg = 2000gm2



بآ  ؟دنزب خی نآ زا یمین طقف ات میریگب  بآ مرگولیک 2 زا امرگ لوژولیک دنچ27

3 هنیزگ:خساپ

:میراد اذل ،دنزب خی نآ زا یمین سپس و دوش لیدبت سویسلس یهجرد رفص بآ هب ،بآ یهمه دیاب ادتبا رد ،دنزب خی بآ زا یمین هکنآ یارب

C10 ∘= 4/2 , = 336 )kJ
k Cg∘ L F

kJ
kg(c

1(756
2(714
3(420
4(378

Q = 2 × 4/2 × 10 + × 2 × 336 ⇒ Q = 420kJ1
2|Q| = |mcΔθ| + m∣∣ 12 L F ∣∣ − →−−−−−−−−−−−−

=336 ,Δθ=− CL F
kJ
kg 10 ∘

m=2kg, =4/2c بآ kJ
k Cg∘

؟دوشیم داجیا بآ شوج یهطقن و خی بوذ یهطقن رد یر�غت هچ پچ هب تسار زا بیترتهب راشف شیازفا اب28

4 هنیزگ:خساپ

یلو دباییم شهاک اهنآ بوذ یهطقن ،دباییم شیازفا راشف یتقو ،دننکیم ادیپ مجح شهاک ندشبوذ رثا رب هک خی لثم یماسجا دروم رد
.دباییم شیازفا بآ شوج یهطقن

شهاک – شهاک)1
شیازفا – شیازفا)2
شهاک – شیازفا)3
شیازفا – شهاک)4

 یامد هقیقد دنچ رد نکمرگ نیا .دهدیم شیازفا  یهزادنا هب هقیقد  تدم رد ار  بآ  یامد یکیرتکلا نکمرگ کی29
).دینک رظن فرص یژرنا فلاتا زا وبآخی( ؟دهدیم شیازفا  ار  خی

3 هنیزگ:خساپ

:میراد و  دراد میقتسم تبسن نامز اب دنکیم دیلوت نکمرگ هک ییامرگ سپ  تسا تباث نکمرگ ییامرگ ناوت

3kgC20∘5C50∘20kg
− C10 ∘C3∘= 2cc

1(5
2(3
3(1
4(2

(P = )Q
t(Q = Pt)

= ⇒ =Q‘
Q

t‘
t

m‘ Δθ‘c خي
m Δθc بآ

t‘
t

⇒ = ⇒ t‘= 1 min20× ×3c خي
3×(2 )×50c خي

t‘
5



لداعت رد هعومجم و تسا دوجوم  یامد اب بآ 200g رادقم ،تسا  نآ یهژیو یامرگ هک 100g مرج هب یقیاع جنسامرگ نورد30
رفص ربارب لداعت یامد ات میزادنایب جنسامرگ نورد سویسلس یهجرد رفص خی مرگ دنچ اًبیرقت لقادح .تسا ییامرگ
؟دوش

3 هنیزگ:خساپ

:میراد .دشابیم سویسلس یهجرد رفص ربارب هعومجم ییاهن یامد و دشابیم  ربارب جنسامرگ و بآ یهیلوا یامد

200 J
k Cg∘C20∘

= 4/2 )kJ
k Cg∘( = 336 و cL F

kJ
kg بآ

1(20
2(25
3(51
4(65

(θ − ) + (θ − ) =m جنسامرگ c جنسامرگ θ لداعت m بآ c بآ θ لداعت m خي L F

⇒ 100 × 0/2 × (20 − 0) + 200 × 4/2 × (20 − 0) = × 336m خي

⇒ = ≃ 51gm خي
400+16800

336


