
:یگداوناخ مان و مان

2 طسوتم - امرگ:نومزآ مان

نشور هار یلیصحت هرواشم زکرم

؟دوشیم ربارب مه اب تیاهنراف یهجرد و سویسلس یهجرد بسحرب مسج یامد ،سویسلس یهجرد بسحرب ییامد هچ رد1

1 هنیزگ:خساپ

:نیاربانب .تسا تروص هب )( سویسلس و )( تیاهنراف یامد سایقم یهطبار

1(40-
2(233
3(20-
4(253

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

F=θ 9
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4
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⇒ θ = − C400

،مسج یهیوناث یامد .دوشیم ربارب 20 سویسلس یهجرد بسحرب نآ یامد ،دوش ربارب 10 تیاهنراف یهجرد بسحرب یمسج یامد رگا2
؟تسا مادک نیولک بسحرب

4 هنیزگ:خساپ

:نیاربانب .تسا تروص هب )( سویسلس و )( تیاهنراف یامد سایقم یهطبار هک مینادیم

:اب تسا ربارب نیولک بسحرب هیوناث یامد سپ

1(16
2(320
3(289
4(593

FθF = θ + 329
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− →−−−
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=20θ2 θ1 (20 )+329
5 θ1
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⇒ 18 + 320 = 36 + 32 ⇒ 18 = 288θ1 θ1 θ1

⇒ = C ⇒ = 20 = Cθ1 16 0 θ2 θ1 3200

= + 273 = 593KT2 θ2



یامد جنسامد نیا رگا .دهدیم ناشن  ار صلاخ بآ شوج ۀطقن و  ار صلاخ خی بوذ ۀطقن ،فراعتم وج راشف رد یجنسامد3
؟تسا مادک سویسلس ۀجرد بسح رب مسج نیا یامد ،دهد ناشن  ار یمسج

2 هنیزگ:خساپ

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

:میراد ،میهد رارق ار ) ینعی( مولعمان سایقم رد مسج یامد ، یاج هب ،هدمآ تسد هب هطبار رد رگا
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3 40∘



زا بیترتهب .تسا ریز لکش قباطم نآ نامز بسحرب امد رادومن ،دوش هداد امرگ تباث ناوت اب مرج هب یضرف دماج مسج هب رگا4
).دوش رظنفرص یژرنا فلاتا هنوگره زا(  ؟تسا دنچ نآ بوذ ناهن یامرگ و سویسلس ةجرد دنچ نآ بوذ ةطقن پچ هب تسار

3 هنیزگ:خساپ

:میراد ،تسا عیام تلاح رد مسج هک هیناثات هیناث نامز تدم رد هدش هداد یامرگ هب هجوت اب

:میراد هیناث ات نامز تدم رد و

:میراد هجیتن رد .تسا ندش بوذ لاح رد مسج هیناث ات نامز تدم رد .دشابیم اب ربارب مسج بوذ ةطقن نیاربانب

50g10W
kJ
kg

1( ، 40140
2( ، 40200
3( ، 50140
4( ، 50200

10201060

P t = mc( − ) ⇒ 10 × 40 = (50 × ) × c × (80 − 60)θ2 θ1 10 −3

⇒ c = 400 J
kg . K

10001020

P t‘= mc( − θ) ⇒ 10 × 20 = (50 × ) × 400 × (60 − θ)θ1 10 −3

⇒ θ = C500

C5003001000

Pt = m ⇒ 10 × 700 = (50 × )L F 10 −3 L F

⇒ = 140000 ⇒ = 140L F
J
kg L F

kJ
kg



یلوط طاسبنا بیرض هب  هلیم یلوط طاسبنا بیرض تبسن ،امد تار�غت هب تبسن  و  کزان یاههلیم لوط تار�غت رادومن هب هجوت اب5
؟تسا مادک  هلیم

3 هنیزگ:خساپ

:میراد  هطبار زا هدافتسا اب

:دشابیم  ربارب  رادومن بیش هک تفرگ هجیتن ناوتیم

 :یفرط زا

    :نیاربانب

ABA
B

1(2
2(3
3(4
4(8

ΔL = α ΔTL 1

− = α ΔT ⇒ = α ΔT +L 2 L 1 L 1 L 2 L 1 L 1

L − ΔTαL 1

=
Δ = 30 − 10 = 20mmL A
Δ = 30 − 20 = 10mmL B
ΔL = α ΔTL 1

⎫
⎭⎬ − →−−−−−

Δ =ΔTA TB ΔL A
ΔL B

αAL 1 A
αB L 1 B

= 10mm , = 20mmL 1 A L 1 B

= × ⇒ = 420
10

10
20

αA
αB

αA
αB

دنچ امد نیمه رد یمینیمولآ راون لوط .تسا  ربارب قاتا یامد رد ینهآ راون لوط .میراد رایتخا رد ینهآ و یمینیمولآ راون ود6
تباث هراومه راون ود لوط فلاتخا ناسکی یامد ر�غت یازاهب ات دشاب رتمیتناس
 ؟دنامب

1 هنیزگ:خساپ

:نیاربانب ،دشاب ربارب هراومه راون ود لوط ر�غت دیاب دنامب تباث هراومه راون ود لوط فلاتخا هکنآ یارب

450 cm

( )= 8 ×α نها 10 −6 1
k و = 24 ×α مينيمولا 10 −6 1

k

1(150
2(200
3(300
4(1250

△ = △ ⇒ △T = △TL مينيمولا L نها α مينيمولا L 1مينيمولا α نها L 1 نها

⇒ 24 × × = 8 × × 450 ⇒ = 150 cm10 −6 L 1مينيمولا 10 −6 L 1مينيمولا



لوط ،دسرب  هب هلیم نیا یامد رگا .دراد رارق  یامد رد ،   یلوط طاسبنا بیرض اب و رتمیتناس 100 لوط هب یاهلیم7
؟دباییم شیازفا رتمیلیم دنچ هیلوا تلاح هب تبسن نآ

1 هنیزگ:خساپ

:میراد ،امد شیازفا بسحرب لوط شیازفا یهطبار قبط

19 × 10 −6 1
KC20∘C120 ∘

1(1/9
2(2
3(1/8
4(2/1

Δl = αΔTl1

= 1mL 1ΔT = 120 − 20 = 100K, α = 19 × 10 −6 1
K

⇒ Δl = 1 × 19 × × 100 = 19 × m10 −6 10 −4

⇒ Δl = 19 × × = 1/9mm10 −4 10 3

 ؟دباییم شیازفا دصرد دنچ نآ تحاسم .میهدیم شیازفا  ةزادنا هب ار یسم ةقرو کی یامد 8

2 هنیزگ:خساپ

          »2« ةنيزگ

%

C5000( = 17 × )α سم 10 −6 1
C0

1(2
2(1/7
3(13
4(30

ΔA = 2αΔTA 1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
مينکيمميسقتربوبرض100ردارنيفرط A 1

× 100 = 100 × 2α × ΔTΔA
A 1

= 100 × 2 × 17 × × 5 × = 1/710 −6 10 2



رفص یامد و مرگ 200 مرج هب یخی هعطق رگید راب و  بآ مرگ 800 نورد ار  یامد و مرگ 200 مرج هب یزلف یهعطق رابکی9
سویسلس یهجرد دنچ پچ هب تسار زا لداعت یامد تلاح ود ره رد .میزادنایم  بآ رادقم نامه نورد ار سویسلس یهجرد
   ).دینک رظنفرص امرگ فلاتا زا( ؟دشابیم

 )زلف یهژیو یامرگ و  و  (

2 هنیزگ:خساپ

                   :لوا تلاح رد لداعت یامد

 :مود تلاح رد لداعت یامد

.میراد خی و بآ طولخم تیاهن رد و دشابیم سویسلس یهجرد رفص لداعت یامد سپ دوشیم لداعت یامد هکنیا تلع هب

220 C∘5 C∘

C5∘

= 4200 ( )C بآ
j

Kg C.∘= 336L F
Kj
Kg= 400 J

kg C.∘

2 و 24)1
 رفص و 10)2
رفص و 24)3
2 و 10)4

=θT
+m1 c1 θ1 m2c2θ2
+m1 c1 m2c2

⇒ = = 10 CθT
0/2×400×220+0/8×4200×5

0/2×400+0/8×4200
∘
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→ هي→
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0 C∘
بآ

θ

0/8 × 4200 × (θ − 5  
بآ→

C5∘
بآ

θ

θ < ∘

هیلوا خی مرج زا 25% رگا .دوشیم  لداعت یامد تلاح نیا رد .مینکیم طولخم  بآ  اب ار سویسلس هجرد رفص خی یرادقم10
)بآ( ؟دش دهاوخ سویسلس هجرد دنچ لداعت یامد ،هیلوا طیارش نامه اب ،مینک مک ار

3 هنیزگ:خساپ

:میروآیم تسدهب ار هیلوا خی مرج ادتبا لداعت یامد نتشاد اب لوا تلاح رد

بآ مرگولیک 6 و سویسلس هجرد رفص خی مرگولیک  ،دبای شهاک خی مرج 25% رگا

:تشاد میهاوخ سویسلس هجرد 

6kgC400C10 0

= 80cL F

1(12
2(15
3(16
4(20

+ + = ∘Q 1 Q2 Q3

⇒ + cΔ + m‘cΔm خي L F m خي θ2 θ3
⇒ m 80×خي c + c × 10 = −6c(−30) ⇒ = 2kgm خي m خي

1/5

40

⇒ m + m cΔθ +m‘cΔθ = 0‘ خي L F ‘ خي ‘2 ‘3
⇒ 1/5 × 80c + 1/5 × c( − 0) + 6c( − 40) = 0 ⇒ = Cθe θe θe 16 0



 مسج مرج ربارب 2 ، مسج مرج رگا .دهدیم ناشن ار اهنآ هب هدش هداد یامرگ بسحرب  و  مسج ود یامد ر�غت ریز لکش رادومن11
؟تسا مادک  مسج هژیو یامرگ هب  مسج هژیو یامرگ تبسن ،دشاب

2 هنیزگ:خساپ

:تشاد میهاوخ امرگ و امد نایم هطبار هب هجوت اب

ABAB
AB

1(6
2(1

6
3(3

2
4(1

3

Q = mcΔθ ⇒ { = × (θ − (−2θ))QA mAcA
= × (θ − 0)QB mB cB

= 2 3θ = θ ⇒ =QA QB − →−−−−
=2mmA B mB cA mB cB cA

cB
1
6

 ،لداعت داجیا زا دعب .میزادنایم فرظ لخاد ار  یامد اب یخی هعطق .تسا دوجوم  یامد اب بآ یرادقم یقیاع فرظ نورد12
،دشاب  اب ربارب لداعت تلاح رد فرظ رد دوجوم بآ لک مرج رگا .دنامیم یقاب هدشن بوذ نآ فصن و هدش بوذ خی هعطق مرج فصن

).میرادن یژرنا فلاتا و بآ و  بآخی( ؟تسا هدوب مرگولیک دنچ هیلوا خی هعطق مرج

4 هنیزگ:خساپ

.تسا سویسلس هجرد رفص لداعت یامد نیاربانب ،میراد خی و بآ طولخم تیاهن رد نوچ

سپس و دسریم سویسلس هجرد رفص هب  زا خی هعطق یامد ادتبا نیاربانب

:میراد ،یژرنا یگتسیاپ نوناق زا هدافتسا اب .دوشیم بوذ نآ فصن

هب ندیسر زا سپ.تسا هدوب فرظ رد دوجوم هیلوا بآ مرج ربارب ود هیلوا خی مرج نیاربانب

بآ  تیاهن رد هک نیا هب هجوت اب نیاربانب ،تسا هدش بوذ خی مرج زا یمین ،لداعت

:میراد ،تسا دوجوم قیاع فرظ رد

C100 0− C200

3kg
= 2cc= 80cL F

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

− C200

Δ + + Δ = 0m خي c خي θ خي
m خي
2 L F m cبآ بآ θ بآ

⇒ (0 − (−20)) + × 160 + × 2 (0 − 100) = 0m خي c خي
m خي
2 c خي m بآ c خي

⇒ = 2m خي m بآ

3kg

+ = 3 ⇒ + = 3 ⇒ = 3kgm بآ
m خي
2

m خي
2

m خي
2 m خي



يژرنا فلاتا زا و ( ؟دش دهاوخ سويسلس يهجرد دنچ لداعت يامد ،مينك طولخم  بآ  اب ار بآ  رگا13
).دينك رظنفرص

3 هنیزگ:خساپ

:ميراد يژرنا يگتسياپ فيرعت زا هدافتسا اب :لوا شور

:مينك هدافتسا لداعت يامد هب طوبرم يهطبار زا ميناوتيم لداعت يامد یهبساحم يارب ،ميرادن تلاح ر�غت هك يلئاسم رد :مود شور

4kg20 C∘6kg50 C∘c = 4200بآ J
kg C∘

1(32
2(35
3(38
4(42

+ = ∘ ⇒ ( − ) + ( − ) = ∘Q 1 Q2 m1 c1 θe θ1 m2c2 θe θ2

⇒ 4 × 4200 × ( − 20) + 6 × 4200 × ( − 50) = ∘ ⇒ = 38 Cθe θe θe ∘

= = = 38 Cθe
+m1 c1 θ1 m2c2θ2
+m1 c1 m2c2

4×4200×20+6×4200×50
4×4200+6×4200

∘

یمود هب و  یامرگ یلوا هب رگا لاح .میاهدرک ادج و هدیرب  و  یاهتحاسم هب لکش یاهریاد هحفص ود ،یسم قرو کی زا14
؟تسا ردقچ  ،دشاب  و  بیترت هب اهنآ عاعش شیازفا ،امرگ نیا رثا رب و میهدب ار یامرگ

1 هنیزگ:خساپ

:میروآ تسد هب ار هحفص ود یامد شیازفا تبسن و لکش یاهریاد هحفص ود هیلوا عاعش تبسن تسیابیم ادتبا

:تشون ناوتیم عاعش ر�غت هبساحم هطبار زا هدافتسا اب نونکا

S1= 2S2 S1Q 1

= 2Q2 Q 1ΔR 1ΔR 2
ΔR 2
ΔR 1

1(2–√

2(2√
2

3(2
4(1

2

= 2 ⇒ π = 2π ⇒ = 2 ⇒ =S2 S1 R 2
2 R 2

1 R 2
2 R 2

1 R 2 2–√ R 1

ρ = ρ = ⇒ m = ρShm
V − →−−−−−−

قروتماخض =h

V =Sh m
Sh

⇒ = = 2 ⇒ = 2m2
m1

S2
S1

m2 m1

= 2 ⇒ cΔ = 2 cΔQ2 Q 1 m2 θ2 m1 θ1

⇒ 2 Δ = 2 Δ ⇒ Δ = Δm1 θ2 m1 θ1 θ1 θ2

= =ΔR 2
ΔR 1

.α.ΔR 2 θ2

.α.ΔR 1 θ1
− →−−−−
Δ =Δθ1 θ2

=R 2 2√ R 1 ΔR 2
ΔR 1

2–√



،  زا دعب .مینکیم لصتم قرب هب ار یرتک و میزیریم  ییامرگ ناوت اب یقرب یرتک کی نورد ار سویسلس یهجرد رفص خی مرگ 15100
).میرادن یژرنا فلاتا و تسا زیچان یرتک ییامرگ تیفرظ ، ( ؟دنامیم یقاب یرتک رد خی مرگ دنچ

2 هنیزگ:خساپ

یرتک هدامرگ تمسق طسوت هدش دیلوت یامرگ اب ربارب دنکیم تفایرد خی هک ییامرگ رادقم اج نیا رد .مینکیم باسح ار هدش بوذ خی مرج ادتبا
:تشون ناوتیم نیاربانب .تسا یقرب

هدنام یقاب خی مرج 

334W20s

رفص)1
2(80
3(20
4(50

U = Q ⇒ P . t = m ⇒ 334 × 20 = m × 334( ) ⇒ m = 20gL F
J
g

= 100 − 20 = 80g

؟دشاب دناوتیم ریز یاههنیزگ زا کیمادک ،یامد اب بآ هب  یامد اب خی ینیعم رادقم لیدبت یارب امد اب یلاگچ تار�غت رادومن16

3 هنیزگ:خساپ

ربانب و دباییم شهاک بآ مجح ،امد شیازفا اب ییامد هزاب نیا رد نیاربانب ،دراد یداع ریغ راتفر  ات  یامد رد بآ هک اجنآ زا
خی مجح ،ات زا امد شیازفا اب نیاربانب ،تسا بآ یلاگچ زا رتمک خی یلاگچ هک اجنآ زا .دباییم شیازفا بآ یلاگچ ، هطبار
بآ  یامد رد .تشاد میهاوخ یلاگچ شیازفا ،دوشیم لیدبت بآ هب خی هکرد و دباییم شهاک خی یلاگچ هجیتن رد و شیازفا
.دباییم شهاک یلاگچ ،امد شیازفا اب دعب هب  زا و تشاد دهاوخ ار یلاگچ نیرتشیب

−20 C∘10 C∘

1(

2(

3(

4(

C0∘C4∘

ρ = m
V− C20∘C0∘

C0∘C0∘C4∘

C4∘



12/6 ،  هیلوا یامد اب سم مرگولیک 25 هب یکیرتکلا هروک کی هلیسو هب رگا ،ناهفصا رهش رد یسم فورظ تخاس و بوذ هاگراک کی رد17
رظنفرص امرگ فلاتا زا و  ، ، سم بوذ هطقن( ؟دوشیم بوذ نآ زا دصرد دنچ ،میهد امرگ لوژاگم
 ).دوش

3 هنیزگ: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

33 C∘

1083 C∘= 140L F سم
kJ
kg= 400c سم

J
kg. C∘

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

= cΔθ = 25 × 400 × (1083 − 33) = 10500000 = 10500kJQ 1 m1

m2

= − = 12600 − 10500 = 2100kJQ2 QT Q 1

= → 2100 = × 140 → = 15kgQ2 m2L F m2 m2

= × 100 = × 100 = هدشبوذسمدصرد%60
m2
m1

15
25



ناویل نورد مرگ  مرج هب  خی هعطق دنچ .تسا دوجوم  بآ مرگولیک  یهزادنا هب ،مرگ  مرج هب یاهشیش ناویل کی رد18
بآ و بآ ،هشیش ؟دوش  هعومجم یامد تیاهن رد ات میزادنیب

3 هنیزگ:خساپ

:میراد ریز یهراوحرط هب هجوت اب

بآ

هشیش هشیش هشیش  بآ بآ بآ 

بآ بآ 

بآ 

بآ بآ

خی هعطق دادعت 

500/522/25 C∘∘ C∘20
8/25 C∘= 360 )J

kg.Kc= 4200 J
kg.Kc( = 80 cL F

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

+ + = ∘Q 1 Q2 Q3

Δθ⇒ m + mcL F

= ∘Δθc+mΔθc+m

×(8/25 − ∘) + 0/05 × 360+mc⇒ m × 80c

×(8/25 − 22/25) = ∘×(8/25 − 22/25) + 0/5 × c

= 7 × 36 + 7c88/25mc

⇒ m = =7×36+7×4200
88/25×4200

42×706
88/25×4200

= kg = 80g8
100

= = 480 g
20 g



هجرد 20 هعومجم لداعت یامد هچنانچ .تسا دوجوم سویسلس هجرد رفص خی یرادقم و سویسلس هجرد 65 بآ مرگ 200 یفرظ رد19
یژرنا فلاتا و ( ؟دوب دهاوخ بآ مرگ دنچ لماش شیامزآ یاهتنا رد فرظ ،دشاب سویسلس
).میرادن

3 هنیزگ:خساپ

،شیامزآ یاهتنا رد فرظ رد دوجوم بآ مرج و دش دهاوخ بوذ ،فرظ رد دوجوم خی همه ،تسا  هعومجم لداعت یامد هک ییاجنآ زا
:تشون ناوتیم ییامرگ لداعت هطبار زا هدافتسا اب .دوب دهاوخ هیلوا بآ و خی مرج عومجم

:تشاد میهاوخ .تسا مرگ 90 ربارب ،دشاب سویسلس هجرد 20 لداعت یامد ات دوش هتخیر فرظ رد دیاب هک یخی مرج سپ

= 4200 , = 2100 , = 336c بآ
J

kg.K c خي
J

kg.K L F
kJ
kg

1(300
2(900
3(290
4(1000

C20∘

+ = 0 ⇒ = −Q بآ Q خي Q بآ Q خي

⇒ ( − θ) = (θ − ) +m cبآ بآ θ بآ m خي c بآ θ خي m خي L F

× 4200 × (65 − 20) = × 4200 × (20 − 0) + × 336 ×200
1000

m خي
1000

m خي
1000 10 3

⇒ 37800 = 84 + 336 ⇒ 37800 = 420 ⇒ = 90gm خي m خي m خي m خي

= + = 200 + 90 = 290gهعومجمیياهنمرج m هيلوابآ m هيلواخي

،( ؟دوش لیدبت بآ هب بآ راخب مامت ات مینک طولخم  بآ راخب  اب ار سویسلس هجرد رفص خی مرگ دنچ لقادح20
 ).میرادن یژرنا فلاتا و  ،

1 هنیزگ:خساپ

 بآ هب دیاب  بآ راخب و دوش لیدبت  بآ هب دیاب سویسلس هجرد رفص خی سپ ،تسا هدش هتساوخ خی رادقم لقادح نوچ
:اب تسا ربارب ،دوش لیدبت  بآ هب ات دریگب دیاب سویسلس هجرد رفص خی مرگ  هک ییامرگ رادقم .دوش لیدبت

:اب تسا ربارب دوش لیدبت  بآ هب ات دهدب تسد زا دیاب  بآ راخب هک ییامرگ رادقم

:میرادن یژرنا فلاتا نوچ

45gC100 ∘= 330L F
J
g

= 2250L V
J
g= 4/2c بآ

J
g C.∘

1(135
2(240
3(120
4(250

C100 ∘C100 ∘C100 ∘

mC100 ∘

= m + m Δθ = 330m + m × 4/2 × (100 − 0)Q 1 L F cJA

⇒ = 750mQ 1

C100 ∘C100 ∘

= −m‘ = −45 × 2250(J)Q2 L V

+ = 0 ⇒ 750m − (45 × 2250) = 0 ⇒ m = 135gQ 1 Q2



؟تسا تسرد ریز بلطم مادک21

1 هنیزگ:خساپ

:تسردان یاههنیزگ یسررب

رد ندشزاب اب هجیتن رد ،دریگیم رارق لاچخی ن�اپ رد درس یاوه ،تسا مرگ یاوه یلاگچ زا رتشیب درس یاوه یلاگچ نوچ :تسردان »2« هنیزگ
.دوشیم جراخ نآ ن�اپ زا درس یاوه ،لاچخی

.دوشیم هتشاداو تکرح هب یعونصم ای یعیبط هبملت کی کمک هب هراش نآ رد هک تسا تفرمه زا یعون هتشاداو تفرمه :تسردان »3« هنیزگ

زلف قیرط زا امرگ لاقتنا تعرس ،مینک سمل درس یاوه رد ار اهنآ یتقو ،تسا امرگ رتهب یاناسر بوچ هب تبسن زلف نوچ :تسردان »4« هنیزگ
.دسریم رظن هب رتدرس زلف ،هجیتن رد ،تسا بوچ زا رتشیب

.دوشیم کنخ گنر دیفس یروق نورد غاد بآ زا رتدوز ،گنر هایس یروق نورد غاد بآ)1
.دیآیم نوریب نآ یلااب زا درس یاوه ،دینکیم زاب ار لاچخی رد هکیماگنه)2
.دوشیم هتشاداو تکرح هب یعونصم اًمازلا هبملت کی کمک هب هراش نآ رد هک تسا تفرمه زا یعون هتشاداو تفرمه)3
.دسریم رظن هب رتمرگ زلف ،مینک سمل ار امدمه بوچ هعطق کی و زلف هعطق کی درس یاوه رد رگا)4

سم یهژیو یامرگ رگا .دباییم شیازفا  اهنآ زا مادک ره یامد .میهدیم امرگ  و  بیترت هب یسم یهلولگ ود هب22
                                                                                        ؟تسا مرگ دنچ اهنآ مرج فلاتخا ،دشاب 

3 هنیزگ:خساپ

:مینکیم یسررب ار اهنآ لضافت سپس و میسیونیم ار کی ره هب هدش هداد یامرگ یهلداعم

1200 J300 JC30∘

400 J/k Cg∘

1(25
2(50
3(75
4(125

} ⇒ ΔQ = ΔmCΔθ ⇒ (1200 − 300)= CΔθQ 1 m1
= CΔθQ2 m2

= Δm × 400 × 30 ⇒ Δm = 75 × kg = 75g10 −3



مرگ دنچ هدز خی بآ مرج ،ددنبب خی هیقب و هدش راخب بآ زا یرادقم یحطس ریخبت رثا رب رگا .دراد رارق  بآ  رادقم یفرظ نورد23
 ؟تسا

2 هنیزگ:خساپ

»2« هنیزگ

2480gC0∘

( = 80 , = 560 )L f c بآ L v c بآ

1(2480
2(2170
3(1550
4(310

= ⇒ × 560 = (m − ) × 80mvL v mf L f mv c بآ mv c بآ

⇒ = ⇒ = = = 310g ⇒ = 2170gmv
m−mv

1
7 mv

m
8

2480
8 mf

هنوگچ اًبیرقت ،هیلوا تلاح هب تبسن هویج یلاگچ ،تلاح نیا رد .میهدیم شیازفا  ،دوش راخب هکنآ نودب ار هویج یرادقم یامد24
).تسا  هویج یمجح طاسبنا بیرض( ؟دنکیم ر�غت

3 هنیزگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد ،امد ر�غت رثا رد یلاگچ ر�غت هطبار قبط

:اب تسا ربارب یلاگچ تار�غت دصرد اذل

200 C∘

1/8 × 10 −4 1
C∘

.دباییم شهاک دصرد )1 0/036
.دباییم شیازفا دصرد )2 0/036
.دباییم شهاک دصرد )3 3/6
.دباییم شیازفا دصرد )4 3/6

= (1 − βΔθ)ρ2 ρ1

⇒ = − βΔθ ⇒ = −βΔθρ2 ρ1 ρ1
Δρ
ρ1

× 100 = −β △ θ × 100 = −1/8 × × 200 × 100 = −3/6%△ρ
ρ 10 −4



تار�غت رادومن رگا .میهدیم امرگ تخاونکی روطهب  تباث ناوت اب  یلاگچ و  عطقم رطق هب دنلب یزلف هلیم کی هب 25
؟تسا مادک  رد هلیم هژیو یامرگ ،دشاب ریز لکش قباطم نامز بسح رب هلیم لوط

 و هلیم یلوط طاسبنا بیرض

3 هنیزگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد هلیم لوط ر�غت هطبار هب هجوت اب ،مینکیم ادیپ ار هلیم لوط ر�غت و لاؤس رد هدش هداد یاهتیمک نیب هطبار ادتبا

:اب تسا ربارب رادومن بیش لااب هطبار قباطم

 رادومن بیش  و رادومن بیش 

0/2mm6/5 g
cm315W

SI

= 1/3 × )10 −5 1
K(π = 3

1(50
2(125
3(7500
4(150

Δℓ = ℓ.αΔθ Δθ= , V =AQ
mc ℓ 0

Q=Pt ,m=ρV

Δℓ = ℓ.α = tPt
ρA cℓ 0

αP
ρAc

= = ×8×10 −3

90−30
4
3 10 −4 m

s= αP
ρAc

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
A=π , d=0/2mm=2× m , π=3 , p=15Wd2

4 10 −4

α=1/3× , ρ=6/5 =650010 −5 1
K

g
cm3

kg
m3

× = ⇒ × =4
3 10 −4 1/3× ×1510 −5

6500×3× ×c(2× )10 −4 2

4

4
3 10 −4 1

c

⇒ c = × = 75003
4 10 4 J

k Cg0



یامد رگا .مینکیم رپُ لماک روطهب  یمجح طاسبنا بیرض اب و فرظ اب امدمه یعیام زا ار رتیل  شیاجنگ هب یسم یفرظ26
 ؟دهدیم خر ریز یاههدیدپ زا کیمادک ،میهد شیازفا  ار هعومجم

4 هنیزگ: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

10β = 60 × 10 −6 1
C0

C400( = 17 × )α سم 10 −6 1
K

.دزیریم نوریب فرظ زا عیام رتیل )1 24 × 10 −4

.دنکیمن ر�غت فرظ نورد عیام حطس)2
.دزیریمن نوریب فرظ زا یعیام)3
.دزیریم نوریب فرظ زا عیام رتیل )4 36 × 10 −4

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

؟دنک بوذ ار خی مرگ دنچ رثکادح دناوتیم ،تسا تکرح لاح رد  یدنت اب هک مرج هب یاهلولگ یشبنج یژرنا دصرد 2775

2 هنیزگ:خساپ

»2« هنیزگ

25g200 m
s

( = 2100 333=و )c خي
J

kg.K L F
Jg

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

|ΔK| = mc|Δθ| + m = m(c|Δθ| + )3
4 L F L F

⇒ × × × = m(2100 × 20 + 333000)3
4

1
2

25
1000 200 2

⇒ 375 = m × 375000 ⇒ m = 375
375000

⇒ m = 0/001kg = 1g



دوشیم بوذ خی مامت هقیقد 3 زا سپ ،میهد امرگ تباث گنهآ اب ،تسا سویسلس هجرد رفص بآ و خی زا یطولخم لماش هک یفرظ هب رگا28
؟تسا  دحاو دنچ امرگ لاقتنا گنهآ ،دبای شهاک  طولخم مجح دنیارف نیا یط رگا .میراد سویسلس هجرد رفص بآ و
)میرادن یژرنا فلاتا و (

1 هنیزگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میراد نیاربانب .دباییم شهاک نآ مجح ،خی ینیعم مرج بوذ اب نیاربانب ،تسا بآ یلاگچ زا رتمک خی یلاگچ نوچ

:اب تسا ربارب ،تسا هتفرگ تدم نیا یط خی هک ییامرگ

:اب تسا ربارب امرگ شناسر گنهآ

20cm3SI
= 336 , = 1 , = 0/9L F

kJ
kg ρ بآ

g
cm3 ρ خي

g
cm3

1(336
2(672
3(168
4(180

⇒ − = −
=V خي

m خي
ρ خي

=V بآ
m بآ
ρ بآ

⎫
⎭⎬ V خي V بآ

m خي
ρ خي

m بآ
ρ بآ

20 = − ⇒ = 180g− →−−−−
=m بآ m خي m خي

0/9
m خي
1 m خي

Q = = (180 × × 336 × )m خي L F 10 −3 10 3

H = = ⇒ H = 336 = 336WQ
t

180× ×336×10 −3 10 3

3×60
J
s



 هب هعومجم یامد یتقو .تسا هدش رپُ لماک روطهب هویج رتیل کی طسوت یاهشیش یفرظ مجح ،سویسلس هجرد رفص یامد رد29
دنچ هشیش یطخ طاسبنا بیرض ،دشاب  هویج یمجح طاسبنا بیرض رگا .دزیریم نوریب فرظ زا هویج  ،دسریم
؟تسا  دحاو

3 هنیزگ:خساپ

»3« هنیزگ

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

C800

12cm31/8 × 10 −4K −1

SI

1(1/2 × 10 −4

2(10 −4

3(10 −5

4(2 × 10 −5

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

بآ و خی نیب طقف امرگ هلدابم و میزیرب فرظ رد ار  بآ  رگا ،تسا دوجوم سویسلس هجرد رفص خی یرادقم یفرظ رد30
)  و  ؟تسا هدوب مرگ دنچ رد خی هیلوا مرج .دوشیم بوذ خی مرج زا  ،دشاب

2 هنیزگ:خساپ

»2«  هنیزگ

زا  بآ هک ییامرگ .دوب دهاوخ سویسلس هجرد رفص لداعت یامد و میراد خی و بآ تیاهن رد سپ ،دوشیم بوذ خی دصرد  طقف نوچ
:میراد نیاربانب .دوشیم هیلوا خی مجح زا دصرد  بوذ فرص ،دوش لیدبت سویسلس هجرد رفص بآ هب ات دهدیم تسد

800gC200

80%= 336 )L F
kJ
kg= 4200c بآ

J
k .Cg∘

1(200
2(250
3(400
4(500

80C200

80

Q + = 0 ⇒ m cΔθ + 0/8 = بآ0 Q خي بآ m خی L F

⇒ 0/8 × 4200 × (0 − 20) + 0/8 × 336 × = 0m خی 10 3

⇒ m = = 0/25kg = 250gخي
4200×20
336×10 3


