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  56 10 

2.اگر د است
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قرارثابت  واريد
/   51 7 10 1

20οدا بيبه ترت
cm20شود يم.

3(5
7

آن از صفر در ي

(هن  

3(1

يسلس ي درجه 5

3(5

Kيلز 5 110
  ابد؟ي يم ش

3 (1

                      

د  دو نيب يومين

Al/ K ,  1

B يدر دماCο

mها لاف طول آن

 

ياگر دما  است.

/  1 آه 2 10
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50 يدما شيفزا
   است؟

 / 1 6 10 

فل ي حلقه كي 
شيند درصد افزا

                      

نيموو آل يمس ه
/ / 52 3 10 1

و A يفلز ي له
باز هم اختلا .مي

  ست؟

2(7
3

متر12 يرآهنيت

(ابد؟ي ي
C

5 1
ο

2(72

در اثر اف رآهني
كدام، SI در هن

2(5

يانبساط طول ب
قطر حلقه چن .م

2 (2 

                      

لهيم دو: 10مرين 
/؟برسند گر K)

4  
3  
2  

2  

لهيدو م: 11مرين 
يده يم شيافزا
كدام اس B ي له

طول ت: 12مرين 

يم شيافزا متر ي

7 

يت كي 13:مرين 
رآهنيت نيا يطول

 / 1 2 1 

بيضر: 14مرين 
ميده شيافزا س

                

 

مت
گيكديبه 

1 (470
2 (347
 3 (50

4 (200
  

مت
C30οرا

ليم يطول

1(3
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مت

يليچند م

1(/7 2
  
  

مت
انبساط ط

1(50
  
  

مت
وسيسلس

1 (1 



L3  برابـر
طول برقرار 

ـد درجـه   

A(  

 ـ  در  يمس
 ي لـه يل م

/ 1 2 و10

 شيافزاثر 

 ـدا بـه   رهي
 200فر بـه   

ي لـه يطـول م 
ط يتساو نيا ز

را چنـ لـه يدو م

A
  612 10

ο

 90  

ي لهيم كيول 
از طول شتريب تر
S بيبه ترت50

 448/4  

اگر در اث د دارد.

دو د اسـت. 3/
 ـ از صـف ي آرام

ط باL2وL1،دهي
زيبالاتر از صفر ن

   

 
L

 3  

د يدمـا  سـت.  

B,
C

 
1 2
ο

 4(

از طو شتريب متر
مت يليم 5/0ي س

 SIدرن و مس

 4(

وجودcm5عاع
  .ابدي

  شيفزا
  شيافزا 

/ K  5 16 10
صفحه را به يا

يبهم چسب يها
ب ير در هر دما

  
  1 2

3 2
L L

L

  1 1 2 2
3

متـر اس 2برابر  ك

)
C

 6 10 10
ο

70 

م يليم كي وس،
مس ي لهيم طول

آهن يولبساط ط

503/2 

به شع يكرو يال
ي يم.................. 

ا متر يليم 00/0
متر يليم 003/0

آن يط سـطح 
اگر دما .ميا موده

 

8  

ه لهيطول م موع
و3.اگر است

2(2

4(

كيهرC20οي

/ mm0 شود؟8

3 (0

وير درجه سلس
ط م،يبرسان وسي

انب بي(ضر ست؟

3 (3

cm20حفره خا
.... حفره شعاع 

2 (1
4 (3

انبساط بيكه ضر
خارج نم وسيس
 شود؟ يم متر ي

8

مجم وس،ي سلس
2و1 بيترت

A  وB يدر دما

mها برابر ل آن

 

صفر يدر دما ي
يدرجه سلس100
چند متر اس ين

49/2 

mبه ضلع ي فلز

ابد،ي  شيافزا تر

نازك ك يفلز ي
سلس ي فر درجه

A  وB يليچند م

  گرما)

صفر درجه يما
ت ها به لهيم يطول

  ت است؟

 

  3   

يفلز ي لهيم دو

تا اختلاف طول م

2 (50

يآهن ي لهيم كي
را به ها لهيم ي
آهن ي لهيم هياول

2 (98

مكعب كيرون
مت يليم 004/0ه 

   هش
   هش

ي صفحه كيسط
صف يرا در دما ر
A ي فاصله م،ين

ا و گهم (دم

در دما: 15مرين 
انبساط ط بيضر

ام رابطه درست

    3 1 

L L

L

  
 1 1 2

3

طول د: 16مرين 

ميده شيافزا س

ي طول: 17مرين 
ياگر دما ا است.

طول ا واهد شد.
/1   است)8
/1 

در در: 18مرين 
 مكعب به اندازه

كاهش متر يليم 0/
كاه متر يليم 0/0

در وس: 19مرين 
متر يسانت 25 ي

برسان وسيسلس
49  
498  
501  
503  

فيزيك ده 

 

مت
است و ض

كد باشد،

1(2

3(2

  

مت

وسيسلس

1 (30 
  

مت
دما نيهم
خو يآهن
 58 10
1 (102/

  

مت
دما ضلع

1 (001/
3 (003

  

مت
يها شعاع
س ي درجه

1 (4/6
2 (2/8
3 (8/1
4 (6/3



  و گرما)

 ـ  وسيسلس
لاف طـول   

 ـدر اخت  اري
 شيافـزا  ،

  .آورد ت
A  2  

A A2 1  

  سطحي ط

A

A


 

1
2  

A

A




1
2  

دهم (دما و

س ي صفر درجـه 
اخـتلا رابر شود،

A B  2د
دما، شير با افزا

 
4
3  

دست به زير صورت
A T 1

A 1

انبسا ضريب



 L

L



1

فيزيك          

ها برابر ص آن ي 
بر گريكديبا  8

ينبسـاط طـول  
اگر .ميده يم ش

 4(

)ن A)صو به را

  :داشت م

 2طولي ساط

  .ست

                      

1
6  
1
3  

B هياول يكه دما
C80οيدر دما

BL ان بيو ضرا
شيافزا وسيسلس

 
3
4 

توان مي گاه آن د

خواهيم حالت ن

انبس ضريب

اس بوده آن اوليه
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  چند است؟

2(1
6

4(1
3

Bو  A ي لهيو م

لهير طول دو م

Bو ALهياول ي

درجه س 300و 

  ت؟

3(3
4

باشدT دما ش

اين در. بود خواهد

ا مساحت از ري

 .ست

                      

كل مقابل


1
2

چ

طول دو راتييغ
اگر .دهد يشان م

يها با طول بيت
200به اندازه  ب

Bت

A

L

L
كدام است

 

افزايش وA1دي

خوA2ثانويه ت

كسر چه جسم ت

 سطحي بساط

اس طولي نبساط

                      

جه به نمودار شك

 

 

 مقابل نمودار تغ
ها نش آن يدما ش

  است؟ متر

به ترت Bو  A له
بيرا به ترت Bو 

نسبت ر باشند،

2(5
8

جامد جسم ي يه

مساحتAدازه

  .باشد مي حي

  
مساحتتغيير  ه

 100انب نسبت

ان نسبت برابر دو

                      

توجه با: 20مرين 

شكل: 21مرين 
شيارحسب افز
مت يها چند سانت

 
 
2  

لهيم دو: 22مرين 
A لهيدو م يما

برابر Bو  A لهي

  : سطحي
اوليه مساحت كه

اند به مساحت 

سطح انبساط ب

:  سطحي ساط
كه كند مي بيان

حيسط ساط

د سطحي ساط

                

 

مت

1 (6 

3 (3 

  

مت
است را بر

ه آن هياول
1 (25 
2 (10 
3 (5/2
4 (1  

  

مت
دم .ميدار

يم طول دو

1( 
8
5 

  
  

س انبساطـ 
ك صورتي در

افزايش باـ 

ضريب2ـ 

انبس نسبتـ 
ب نسبت اين

انبس درصدـ 

انبس نسبتـ 



 يـك  مـاي 

 افزايش صد

 اي حفـره  
 به آرامي ه

 اگـر  .دارد

  ش

 از كـه  نـد 

V  3  

  حجمي اط

V V2 1  

V

V


 

1
3  

دمـ اگر .يابد مي

 0034/1  

درص يك آن ت

 64 10    

آلومينيـومي،   
به را ورقه دماي 

 184/50  

د وجـود  شكل 

كاهش درصد 1/0 

Vكنـ مي پيدا

V T 1

انبسا ضريب

V 



م افزايش درصد 

 4(

مساحت نتيجه در

 4(

تخـت ورقه ك
c50 اگر .است

 4(

اي دايره سوراخ
  كند؟ مي يير
)4   ش

Vاندازه به جمي

3 يطول ساط

  .ت

17/0آن  طول
 

3400/0 

د .دهيم مي يش

 62 10 

يك روي و است 
cm2سلسيوس

  شود؟  ي
092/50 

K 510 س يك
تغي چگونه وراخ

افزايش درصد 1/0

حج افزايش سم

  .است آن لي
انبس ضريب

است بوده اوليه

10  

.دهيم مي ايش
شود؟ مي برابر

3 (0

افزاي سلسيوس
 

3(6

/ K 52 3 10
س ي درجه صفر ي

مي مربع متر تي
3 (2

1طولي، بساط

سو دهيم، سطح
 3 (1

جس  باشد، Tما

طول انبساط يب

  :شت

جسم حجم از

0

افزا C100οرا ي
چند آن ساحت

003/0 

س درجه250 را ي
SI است؟ كدام
4 10 

K1آلومينيوم ي

دماي در آن حت
سانت چند حفره

90/49 

انب ضريب به زي
د افزايش سيوس

كاهش درصد 0

V دم افزايش و

ضريو جسم ي

داش خواهيم شد،

كسري چه سم

  گرما)

مسي ميله يك ي
مس .دهيم زايش

2 (34

فلزي قرص يك 
I در فلز خطي ي

2(5

طولي انبساط ب
مساح كه ايم ده

مساحت .سانيم
2 (08

فلز صفحه يك ن
سلس درجه100 ي
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V1 جامدي جسم
  

حجمي انبساط 

باشV2جسم ه

 
جس حجم تغيير ه

ا و گهم (دم

دماي: 23مرين 
افز C100οرا ي
0/0 

دماي: 24مرين 
انبساطي ضريب
2 1 

ضريب: 25مرين 
كرد ايجاد شكل

برس سلسيوس 
8/49 

درون: 26مرين 
آرامي به را فحه

افزايش درصد 

  :  جمي
ج اوليه حجم كه
:آيد مي دست ه

ضريب3بطه

ثانويه حجم كه ي

 :  حجمي ساط
كه كند مي بيان

فيزيك ده 

 

مت
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حج انبساط
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انبس نسبتـ 
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V V    
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 آن دمـاي 
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 .يابـد  مي ش

دهم (دما و
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,
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

1
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  .رد
مي كردن نظر ف

افزايش درصد ك
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د دارد، اگر قرار 
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آ ي اوليه خامت

 8/1  

افزايش درصد 0
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  .است حي
V

V



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گير مي صورت ن
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يك آن مساحت

 4(
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A
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1
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يكسان طولي ط
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م .دهيم مي يش

 52 10 
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12 

آ ي اوليه شعاع
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افزايش درصد د
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نسبت با برابر2

ح انبساط فقط 

انبساط ضريب با
ها مايع حجمي 

افزاي سلسيوس
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 612 د در 10

  يابد؟
3 (2

ش اگر .يابد مي ش
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K

 ;5 1 3

3 (2
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چند كره ، سطح
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و طولي نبساط

  ميحج بساط
ها آن در دارند،

  .است مايع
ب مختلف، تاهاي

انبساط ضريب
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1
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3/0 
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/0 
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0/0 
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 سـنج  دما
 نشـان  ـتر 

 انبسـاط  ب 

V مايع  
V مايع  

 مـايع  جمي

Ahيع   

 ـ جمي  ايعم

Ah V   

 وقتـي  .ت 
جيوه جمي

زيـ شكل مطابق

پ الكل با ابتدا را
است،بيشتر  ل

بيشـ شـده  پـر 

ضـريب از مايع 
  :با است رابر
Vف مايع

( )V   13 

حج انبساط يب

Vظرف ماي
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حج انبساط يب

V     ظرف 

اسـت شده پر ملاً
حج انبساط ريب
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م آن دماي سب

ر دماسنجي كه ي
الكل حجمي ساط
پ الكل با كه جي

حجمي نبساط
بر ظرف از يخته

Vظر
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ضري بودن يشتر

Vظ
ت فرض شده اس

ضري بودن يشتر

V    ظرف 

كاملا جيوه ليتر ك
رض اگر .شود ي
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برحس متر 2 ي يه

در صورتي. كنند
انبس ضريب از وه

دماسنج ول يعني

ا ضريب چون م،
ري بيرون مايع م

  .است ظرف ي
بي دليل به دما، 

 مقطع ظرف ثابت
بي دليل به دما، 
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يك توسط اي شه
مي خارج ظرف ز

  ست؟
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اولي طول به زي

ك مي كار مايعات
جيو حجمي ساط
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دهيم افزايش را
حجم. ريزد مي ن

حجمي انبساط
افزايش با و) شد

يع است. سطح
افزايش با و) شد

  بريزد.

 مايع بيرون ريخ

شيش ظرف حجم
cm12 از جيوه
اس چقدر SI در

3(5

2

فلز ي ميله يك ل
  است؟ 

حجمي انبساط
انبس ضريب چون
مثبتي  دماي هر

ر آن دماي و شد
بيرون ظرف از ع

ضريب3و ع
نباش لبريز( شد

  فزايش يابد:

ماي ارتفاع زايش
نباش لبريز( شد

ي مايع بيرون ب

حجم Vرتفاع و

حج سلسيوس ي
3رسانيم، مي س

شيشه خطي ط
10 

  گرما)

طول تغييرات ر
كدام SIدر ميله

اساس بر لكلي،
چ كنيم، پر جيوه

ه شده، جيوه پر

باش مايعي از ريز
مايع زا مقداري 

مايع حجمي ساط
با مايع مقداري 

ظرف ايع درون

افز h ظرف و ع
با مايع مقداري 
شده و مقدار يز

ار افزايش h ع،

ي درجه صفر ماي
سلسيوس درجه

انبساط ، ضريب
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ا و گهم (دم
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مي حجمي بساط
2 1  
3 1  
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الك و اي جيوه هاي
ج با را دماسنج ن

ج با كه ماسنجي

لبر ظرفي كه ي
است، بيشتر ف

انبس ضريبه
م ظرف در كه ي

ارتفاع مايع سم،

مقطع سطح A ه
م ظرف در كه ي

لبريزظرف  سم،

مقطع سطح A ه

دم در: 32مرين 
د 80 به را موعه

/ 1 8 باشد 10
/ 1 2 1 

فيزيك ده 

 

مت
انب ضريب

1(410

2(40

3(50

4(50
  
  
ه دماسنجـ 

همان سپس
د يعني دوم
  .دهد مي
صورتي درـ 

ظرف حجمي

رابطه اين در
صورتي درـ 

جس به نبست

رابطه اين در
صورتي ـ در
جس به نبست

رابطه اين در

مت
مجم دماي
K 4 1

1(40
  



  و گرما)

 سلسـيوس 

 افزايش صد

 ،حجم يش


 

2 1  

(  2 1  


 

1
  

 دمـا  ـرات 

 C100οـه 

 از انـرژي 
  .شود

 تـا  گرمـا  

دهم (دما و

س ي درجـه 100 

 3  

درص چند قريبا

 3  

افزاي با دليل ين
  : است ير




1

( ) 1

 1

T  تغييـ

بـ گلولـه  دمـاي 

(   رب  

ا جسـم،  دو اي 
ش مي گفته گرما 

انتقـال  اين و د
  .ت

فيزيك          

را فلـز  ايـن  از

 4(

تق آن حجم .ابد

 4(

همي به. ندارد ي
Tزي صورت به

Tو جسـم  مـي 

د اگر .دارد قرار
  5

سر  3 10

  . يابد 
  .يابد

دمـا اختلاف ثر
،جسم دو دماي

  .است راذ
دهد مي رخ تري
است داده رخ ي

                      

ا اي قطعـه  ماي

1 

يا افزايش درصد

2 

ثيريتأ ها آن جرم
Tدماي افزايش 

حجم انبساط ب

ق Cοοدماي ر

,؟ )
k

 5 1 3

مي افزايش ،33
ي مي افزايش ،99

اث بر بگيرد، قرار
د اختلاف اثر بر

گذ حال در رژي
كندت آهنگ با س
گرمايي تعادل م

                     

13  

10 د اگر .است

3 (1

د يك آن طول 

3 (2

ج بر شود، مي م
از پس جسم ي

  :وشت

ضريب جسم،

در g44جرم و

كند؟ مي تغيير ه

2 (3
4 (9

ق كمتر دماي با ي
ب يافته انتقال ي
انر به مربوط رما
سپس و تر سريع

گوييم مي صطلاحاً

                      

Kفلزي ي 5 1

 يابد؟ مي زايش
0 

تا دهيم مي رما

جسم حجم يش
چگالي دقيق ي ه

نو زير صورت به

ثانويه چگالي

cm1شعاع به

چگونه و مكعب

جسمي با رمايي
انرژي به اين .شود

گر. است اشتباه
س  آهنگ با بتدا
اص حالت اين در

                      

طولي انبساط ب
افز درصد چند 

2 (3/

گ درآنق ميله ك

2 (1 

افزا باعث عمول
بطهرا. يابد مي ش

را بالا ي رابطه ن

  :  م

2 جسم، ي هلي

ب سربي ي گلوله

متر بر كيلوگرم

   .د
   .د

گر تماس در شتر
ش مي منتقل دتر

جسم در وجود
ا ديگر جسم به

د. يابد مي ادامه 

                      

ضريب: 33مرين 
آن ، حجم دهيم

يك به: 34مرين 
 
 

مع طور به كهما 
كاهش اجسام ي

توان مي ناسبي

جسم چگالي ير

اول چگالي1لا،

گ يك: 35مرين 

ك چند آن گالي

يابد مي كاهش 
يابد مي اهشك ،

بيشت دماي با مي
سرد جسم به ر

مو گرماي به دن
ب جسمي از رژي

جسم دو دماي

                

 

مت
د افزايش

1 (1/0 
  

مت
 يابد؟ مي
1 (5/0

  
  
د افزايشـ 

چگالي مقدار

من  تقريب با

تغي نسبتـ 

الاب روابط در
  .باشد مي
  

مت

برسد، چگ

1 (33،
3 (99،

  

  :گرما
جسم هرگاه
تر گرم جسم

كرد اشارهـ 
انر انتقالـ 

د شدن برابر



 مـورد  ـي 

 هـاي  رژي 
 همين يش

  :آيد مي 
Q mc   

    كلوين ب

سلسـيوس   

. يابـد  يش 

C = mc 

   

 آن گرماي 

k Q
1
3  

U Q
1
2  

خاصـ مـوارد  در

انـر كاهش فتد،
افزايو  گرم جسم

دست به زير طه
T

حسب بر دما ات

ن يك درجـه س

  ستگي ندارد.
افـزاي) لسيوس

  

به جسم نبشي

 Q

د كـه  است لري

ا مي اتفاق چه ن
ج داخل سكوپي

رابط از كند غيير

J

kg
تغييراTو

شود تا دماي آن

به جرم جسم بس
سل درجه( لوين

  .ست

1بود
جن انرژي3

كال گرما، ديگر ي

آن يكروسكوپي
ميكروس اجزاي
  .برسند

تغياTزه

Jحسب بر م

g Cο

 از جسم داده ش

بستگي دارد و ب
كل يك آن دماي

ا ويژه گرمايي ت
  .دارد

ب گفته كه اي ئله

 شده، داريم:

14  

يكاي. باشد مي

مي ديدگاه از ند،
ساير و ها لكول
ب گرمايي تعادل

انداز به حالت، ر

جسم ويژه مايي

ه يك كيلوگرم

ي آن ب دهنده ل
د تا بدهيم جسم

 kg و c ظرفيت
د بستگي جسم

  .شود ي

Q
P

t
Q mc T

 

 
    

مسئل در اگر مثلاً

به گرما تبديل ش

4

)J( ژول يعني 
( c1  
گيرن مي قرار هم
مول ها، اتم اي ره
به جسم دو كه

تغيير بدون مي،

، C گرم ظرفيت

 است كه بايد به

ي تشكيل س ماده
ج يك به بايد كه

 

حسب بر جسم
جرم به ويژه ي

مي مطرح هم ن

Q Pt

pt mc



  

م. شود مي ديل

گرانشي جسم ب

  گرما)

انرژي يكاي مان
cal / 4 186

ه با تماس در رم
كاتور حركت به 

ك آن تا است، رد
جسم ايدم آنكه

،kg حسب بر م

  .شد
مقدار گرمايي)

ك جسم به جنس
ك است گرمايي 

ا
C

J
ο

.باشد مي

ج جرم m رمايي،
گرمايي ظرفيت ف
  :ما

توان زمان، مدت

                 
T

تبد گرما به رژي

گ نرژي پتانسيل

ا و گهم (دم

هما گرمايي، ژي
(J .گيرد مي ر

گر و سرد جسم
مربوط پتانسيل

سر جسم داخل 
آ براي لازم ماي

جرم مقدارmه،

باش مي) سيوسل
(c)ويژه رمايي

  زايش يابد.
يژه يكو رمايي

مقدارگرمايي، 

Jگرمايي ت

k
يا

گر ظرفيت C ه
خلاف بر رمايي

گرم به مربوط ي

م حسب بر دما ر

                       

انر انواع مسائل 

  :داريم شود،

ه بود نيمي از ان

فيزيك ده 

 

انرژ يكايـ 
قرا استفاده

ج دو وقتيـ 
پ و جنبشي
در ها انرژي

گرم مقدارـ 

رابطه اين در

سل درجه يا(
گر ظرفيتـ 

(كلوين) افز
گر ظرفيتـ 

ـ ظرفيت گ

ظرفيت يكاي

رابطه اين در
گر ظرفيتـ 
نمودارهايـ 

نمودار درـ 
  

                  

  

برخي درـ 

ش مي تبديل

و يا اگر گفته



  و گرما)

Q mc   

  1 2  

Q mc

m V

 
 

  

Pt mc  

P P1 2  

. برسد دازه
   كرد. ذوب 

  ي ويژهاي 

 آن درون و

باشـد،   12

دهم (دما و

Q
T

Q
  2

1

, c c1 2

Q

V Q


 2

1
  :داشت هيم

P
c

P
  2

1

  .شود ي

اند يك به ها آن
بيشتري رافين

گرما اگر .است ل

و كنـد  مـي  ورد 

J سرب

kg K
25

 913  

فيزيك          

m c

m c


  2 2

1 1

V c

V c


  


2 2
1 1

خواه دهيم، يش
t m c

t m c
  2 2

1 1

مي استفاده بيل

آ همه دماي تا ه
پار مقدار اشت،

شكل مطابق ان

برخـو چـوب  ه

س ويژه گرماي و

 4(

                      

T

T




2
1

  :بود كرده ت
c

c





2 2
1 1

افزاي را جسم دو
c

c





2 2
1 1

اتومب رادياتور و

كرده وارد جوش
د بالاتري ويژه 

زما رم، برحسب

  ست؟

قطعه يك به 40

و شود خودش ن

640 

                     

15  

صحبت اجسام م

Pو P2، د دماي

و منازل شوفاژ ر

ج آب ظرف در ،
گرمايي ظرفيت

گر 100 جرم به ي

اس گرفته گرما 

mسرعت با

s
00

كردن گرم صرف

3 (0

                      

  :جسم دو ماي

حجم و چگالي ز

P1هاي توان به ن

 

در آن از آب، ژه

بودند، متفاوت ي
ظ كه گوي هر. د

جامدي جسم ي

ژول چند ثانيه

گرم 20 جرم به

ص گلوله جنبشي

  د؟
59 

                      

دم تغيير براي م

 :باشند جنس م

از جرم جاي به 

كن گرم دو وسط

:باشند يكسان

ويژ گرمايي فيت

هاي جنس داراي
قراردا پارافين 

دماي تغييرات ر

هر در د، جسم

ب سربي ي گلوله

ج انرژي درصد 

يابد مي افزايش 
2 (93

                      

لازم گرماي سه

هم جسم دو كه

مسئله در كه ي

تو خواهيمب كه ي

ي ها كن گرم كه ي

ظرفي بودن بالا ه

  : ندال
د كه را جرم هم 
ورقه روي را ها

نمودا: 36مرين 
J

kg 
400

ο
باشد 

 
 
  

گ يك: 37مرين 

50 اگر .شود ي

كلوين چند وله
3 

                

 

مقايس برايـ 

ك صورتي در

صورتي درـ 

صورتي درـ 

صورتي ردـ 

به توجه باـ 

نين آزمايش
ه گوي چند

ه گوي سپس

مت

جسم
C

1 (10  
2 (12 
3 (20
4 (24

  

مت

مي متوقف

گلو دماي
1 (320

  



 درجـه  3 

 9 آن مـاي 

 بـه  را خود

( 1 آب  

 حال .ايم ه
 وR 2 

آن ـارجي 
 و AVر 

را B  ي مـاده  ز

 5/2  

دم تـا  بـدهيم  

 42  

خ اتلافي گرماي 
 ؟

kg
, C

m
31000ب

 75  

كرد جدا و ريده
Rترتيـب  ـه  1

1
2    

خـ شـعاع  كـه  
برابـر A ي كره م

8
7    

ا گـرم  2 دمـاي 
  

 4(

آب كيلـوگرم  ك 

 4(

گاز گيگاژول 21
است؟ سلسيوس

J

kg


οآب 4200

 4(

S S ,2 بر 12
بـ هـا  نآ شعاع 

 4(

توخـالي  يگري
حجم تغيير م و

  ؟

 4(

د و سلسـيوس 
است؟ B ي اده

5/1 

يـك به گرما ل

8/37 

00و   گيرد مي نه
س درجه چند ي

J
)

Cο

30 

S1هاي ساحت
افزايش گرما، ر

2 

دي و cm20اع
بدهيم گرما دازه

V

V




است؟ كدام 

2 

16  

A س ي درجه 5 را
ما ويژه گرماي ر

3 (5

كيلوژول چند .ت

3 (8

رودخانه از آب 1
خروجي آب ماي

3 (0

مس به شكل اي ره
براثر و بدهيم را

3 (2

شعا به توپر ولي
اند يك كره، به و

Aشد، نسبت

B

V

V

3 (2

6

A  ي ماده از گرم

برابر چند A ي 
0 

J

kg 
است 4200

 

m5روزانه ي 310
C25ο باشد، دم

25 

داير ي صفحه و
Qي Q2 ر 12

2 

، اوB و A جنس
دو به اگر.است 1

باش BVبرابر

  گرما)

گ 3 ، دمايQ ي
ماده ويژه يرما

2 (5/

Jآب ويژه ي

K

  يابد؟ ش
2 (21

اي هسته يروگاه
Cورودي آب ي

2 (5/

مسي، دو ورق ك
گرماي دومي به و

  ت؟

2(2
2

ج هم فلزي ي ره
cm10داخلي ي

B ي كره در هفت

2 (1 

ا و گهم (دم

گرماي: 38مرين 
گر .برد مي بالا س
 

گرماي: 39مرين 

افزايش فارنهايت
18 

ني يك: 40مرين 
دما اگر .دهد مي

يك از: 41مرين 
و Q1گرماي ي
R

R




است چقدر

 

كر دو: 42مرين 
ي حفره شعاع و

كار رفت به فلز جم

فيزيك ده 

 

مت
سلسيوس

1 (4/0
  
  

مت

ف ي درجه
1 (9/8

  

  

مت
م آب اين

1 (50 
  
  

مت
اولي به اگر

Rباشد،

R
2
1

1(2
  
  

مت
cm20 و

حج تغيير

1(7
8 

  



  و گرما)

 وسسلسـي 
 ضـريب  و 

 چنـد  ـب 

آن ـارجي 
ترتيـب  ـه 

 A   ،اسـت
خطـي   اط

 زمـان  ـب 

دهم (دما و

س ي درجـه  80 
K  4 12 10

 2/17  

ترتيـ به آن ويژه

   1و  1 

خـ شعاع و خالي
بـ هـا  آن مـاي 

 2  

ي كـره  حجـم 
انبسا ضريب ف

1
4  

برحسـ دمـا  ت 

فيزيك          

مايع و ظرف ي
مـايع  حجمـي 

 4(

و گرماي و مايي

 4(

خ تو دومي .ست
دم تغيير و دهيم

 4(

ح برابـر  B، 4 ي
نصف Aخطي  اط

 4(

تغييـرا نمودار 

                      

دماي چنانچه .ت
ح انبسـاط  ضريب

4/16 

گرم ظرفيت .مني

1و 1
2 

اس cm20آن ع
بد گرما اندازه ك

5
4 

كره حجم و رند
B انبسا ضريب و

1
2 

اگر .دهيم مي ما

                     

17  

است پرشده املا
ض(ريزد؟  مي ن

3 (4

كني مي نصف را ن

3 (1

شعاع و توپر لي
يك به كره دو به

3 (

دار مساوي جرم
Bي  ويژهرماي

 ست؟ا B ي ره

3(1
2

گرم J100قيقه
  است؟ دام

                      

كا مايعي از ليتر
بيرون ظرف از يع

  .)ست
15 

آن جرم و بريده

1و
2 

، اوBو  A جنس
c10 ب اگر .است

  است؟ دام

 

ج كه B و A وپر
گر نصف A ي ژه
كر حجم تغيير ر

دق هر در گرم 5
كد SI در ي مايع

                      

ل يك حجم به ي
ماي مكعب متر ي

/ K 50 5 اس 10
2 (4/

ب را مسي ي وله

2(1
2

همج فلزي ي ره
cmآن داخلي ي

Bسبت

A




كد 

2(8
7

تو فلزي ي كره و
ويژ گرماي اگر .
برابر چند Aي  ه

2 (2 

500 جرم به يعي
ي گرماي ويژه د،

                      

ظرفي: 43مرين 
سانتي چند .ابد

K1ظرف طولي

14 

لو يك: 44مرين 
  شوند؟

1 

كر دو: 45مرين 
ي حفره شعاع و

B باشد، نس

دو به: 46مرين 
.دهيم مي ساوي
كره حجم  تغيير

ماي به: 47مرين 
باشد زير شكل 

  
  
2  
3  

                

 

مت
يا افزايش
ط انبساط

1 (8/4
  
  

مت
ش مي برابر

1(1
و 2

  

  

مت
cm20 و

A و

1 (1 
  

  

مت
مس گرماي

B ،باشد

1( 4 
  

  

مت
صورت به

1 (140
2 (160
3 (280
4 (320

  



 چنـد  .ـت 

 بـه  هـا  آن

 اجسـام  ،د 

Q Q1 2  
 بالاتر هاي
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آ دماي يعني. د
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دهنـد مـي  ست
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بر دمـاي  اين. بد

m c

,

 

  
2 1

1 2

ο

ب زير صورت به ا

m c

m c m c

  


1 1 2 2 2
1 1 2 2

گ ظرفيـت  اگر 
امـ. كنيم ستفاده

kg2 ش مطـابق

شوند مي دما هم 

Q.دهند ي )ο

دس از انرژي گرم

گرما و اند شده 
يابد مي ادامه سم

c m c 

   
1 1 2 2

2 2
را تعادل دماي ن

2

S اما كنيم، وارد 
اس هم SI غير ي
  .شود مي ري

gجرم به جسمي

مدتي از پس د،

  .ورد
از دست مي گرما
گ اجسام كه قدر

( متصل هم به
جس دو دماي دن

Qاست.  
  2 2 ο

توان مي باشيم،

SI را يكاها تمام

يكاهاي از توانيم
گذار جاي گرم ب
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ج به شده داده ي
  يابد؟ فزايش

گيرند قرار ديگر
  .گويند مي ل
آو دست به را دل
گر ديگر برخي و
قد همان نشود، ف

  :شود مي صفر

2 )و  1 2
شد برابر تا گرما

Q 1 οوQ 2 ο

نداشته حالت ر

تم بايد باشد، ده
ت  مي بود، ويژه

برحسب حتما م

8

گرماي برحسب
اف كلوين 3 جسم

يكد با تماس در
تعادل يدما رابر،
تعاد دماي توان
Q)گيرند )οو

تلف انرژي هك ي
ص برابر ها گرما ي

و 1ي اوليه ي
گ انتقال اين و د

οپس است، شده

تغيير و شده ف

دا را جسمي ي
گرماي ظرفيت

همm2باشد، رم

  گرما)

ب دما تغييرات ر
ج اين دماي تا ت

د مختلف ماهاي
بر دماي اين به 

مي انرژي تگي
گ مي گرما جسام
صورتي در نرژي،
جبري جمع راين

دماها با) 2( و) 
شو مي منتقل ر

ش منتقل) 2( م

تلف انرژي عادل،

گرمايي ظرفيت ل،
و جرم شامل ه

m گر برحسب

ا و گهم (دم

نمودا: 48مرين 
است لازم گرما 

4  
 
2  

  :ل
دم با جسم چند 

كه رسد مي اني
پايست قانون از ه

اج از بعضي الت
انر پايستگي ون

بنابر. گيرند مي 

)1( جسم  دو قابل
تر پايين دماهاي

  .است تعادل 

جسم به) 1( مس

تع حالت در كه ي

مسائل در كه ي
مسئله اطلاعات 
m1اگر مثلا كه د

فيزيك ده 
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تعادل دماي 
يا دو اگرـ 

يكسا مقدار
استفاده باـ 
حا اين درـ 

قانو به بناـ  
انرژي سرد

مق شكل در
د با جسم به

دمايهمان 

جس از گرماـ 

رصورتيـ د
  .آورد

صورتي درـ 
و بود نداده
باشيد داشته



  و گرما)

 ظرف اين 

 سـپس  م،
. هـيم د ي 
 پوشـي  شم

QآبQ  
 گرمـايي  ت

) اسـت  ان

m c ( 1 1  

  .شود
 ظـرف  ين
  يـك  از ي 
 دسـت  به ا

 420 جـرم 
و گيـرد  ت 

  ؟ يابد ي

درون ـت، 

 از(رسـد؟  

/
g 

4 و 2

دهم (دما و

.است شده دي

گيريم مي اندازه 
مـي قـرار  سنج

چش با و تعادل 

QجسمQف

ظرفيت و 1آن
يكسا آب و رف

) m c  1 2 2

ش مي استفاده ن
ا به اصطلاحاً( ت

عبـوري كتريكي
را موردنظر ماده

ج به مس قطعه ك
صـورت گرمـا  ل 

مي افزايش وين

 5/301  

اسـ C100οيش 

ر مي سلسيوس 

Jترتيـب  به

K

 53  

فيزيك          

بند عايق خوبي ه

را آب دماي ج،
گرما درون ست،

برقراري از پس 

οظرف
آ ي اوليه دماي 

ظر ي اوليه دماي

( ) C   2 3

سوختن حين در
است اكسيژن از

الك جريان وسط
م احتراق از صل

يك. است يوس
تبـادل مـس  و 

كلو چند آب ماي

 4(

دمـاي كـه  را 2

ي درجه چند ه

ب آلومينيوم و ب

 4(

                      

به كه باشد مي ي
  .ود
گرماسنج و آب ن

اس معلوم آن يه
.برسد تعادل ي

وm2جسم جرم
د باشيد داشته ه

( )   ο3 1

د ها آن شده زاد
گا يمحتو كه ي
تو و داده قرار ج
حاص انرژي آب، 

سلسي درجه 11/
آب بـين  فقـط

دم گرمايي، دل

313  

gـالي
/

cm37

به تقريباً آب اي

آب ويژه ايگرم و

46  
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داري درپوش ف
رو مي كار به سام

شدن دما هم از س
اولي دماي و جرم
دماي به تر سريع

جر و1آن ي يه
توجه( 1آن ي

ο

آز انرژي گيري ه
اي بسته سر رف
گرماسنج يك ب
دماي تغيير ري
  .ست
  .ت

/5 آب گرم 80
ف اگـر  .نـدازيم

تعاد برقراري ، تا

3( 3

cm200 چگـ و

حرارتي، دما دل

gآب ي

cm31 و

3( 6

                      

ظر شامل ويند،
اجس  ويژه گرماي

پس و ريزيم مي
ج و كنيم پيدا را
س مجموعه تا يم
  :داريم رما

اولي دماي وc1ن
Cي اوليه دماي و

اندازه با مواد يي
ظر در را شده ي

آب در را محفظه
گير اندازه با. شود
اس ماده آن از ه
است موردنظر ه

است، محتواي
ا مـي  آب در را

c   باشد، مس

 

m3حجـم  بـه  م

تعاد برقراري از

چگالي( )شود. ر
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گو مي هم متر ي
گ تعيين انندم ي
م معين جرم با ب

ر اش ويژه گرماي
زني مي هم به را  
گر مبادله در زن

ويژه آن گرمايي 
C3ظرف گرمايي

  .است ل

غذاي ارزش يين
گيري اندازه دقت
سپس. دهيم ي
ش مي سوزانده ن
شد آزاد انرژي 

ماده احتراق بي،

گرما عايق كه ي
سلسـيوس  ي ه 
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آلومينيوم شمش

پس. اندازيم مي

نظر صرف ظرف 
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  :گرماسنجي 
كالري آن به كه 

گرماسنجي هاي
آب مقداري سنج
گ خواهيم مي كه

آب زن، هم مك
ز هم و دماسنج 

ظرفيت، m1ب
c2 گر ظرفيت  و
  :داشت يم

تعادل دمايه
  :مبي

تعي براي ماسنج
د به آن جرم كه
مي قرار) شود مي

آن داخل نمونه 
معادل تقريباً ه
بمب دماسنجي ر

ظرفي: 49مرين 
درجـه 100ـاي 

c آب و 4200
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و آب بين رماي

  )است 0/

                

 

و گرماسنج
گرماسنجـ 
ه آزمايش در
گرماس درـ 

ك را جسمي
كم به گاه آن
ناچيز اثر از

آب جرم اگر
 آن ي ويژه
خواهي باشد،

رابطه اين در
بم گرماسنج

گرم اين ازـ 
ك اي نمونهـ 

م گفته بمب
نازك، سيم
كه آوريم مي
كار اساسـ 

مت
دمـ و گرم
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 حالـت  ك 

 طـور  بـه  ه 

 دمـا  زايش
 ثابـت  ماي

 ظممـن  ش
  .است

 وقتـي  ـع 

 فشـار  ش 

 سـبب  ـه 

 از بايـد  ـد 

يـك از گـذار .وند

كـه اسـت  بـي 

افز برسد، خصي
دم اين. شود مي

آرايش با بلور كه 
ا كمتر دارد مي
واقـ در. ندارند ي

افـزايش يـخ،  نند

بلكـ دهـد  نمي ر

جامـ هـاي  ـول 
  .شد خواهد م

شو  مي يافت) ر

آب بخار  ند،نشي ي

مشخ مقدار به م
م تبديل مايع به

حجمي زيرا بد،
نامنظم مولكولي 
مشخصي كاملاً 

مانن موارد برخي

تغيير را جسم ي

مولكـ زيـرا  ود،
جسم حالت يير

بخار(گاز و مايع

  
مي پنجره شيشه

جسم دماي قتي
و كند مي شدن

يا مي افزايش ن
آرايش كه مايع
ذوب نقطه قير

 در اما شود مي

  .است يز
دماي دهيم، مي

شو تبديل مايع
تغي باعث بلكه د
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جامد،) فاز( ت
  .مند

  .همراهند

.شود مي تبديل
شي روي يا و هان

وق دهيم، ادامه 
ش بذو به شروع

  .دارد
شدن ذوب نگام
م حالت در حجم

و شيشه مانند
  .شوند ي

جسم ذوب طه

ناچي سيارب يخ د
ذوب  نقطه در م

به تا بدهيم رما
شود نمي جسم ي

0

حالت سه در مولاً
نام مي) فاز گذار
ه گرما دادن ت

ت بخار به جامد ز
گياه روي كه كي

.  

بلورين و خالص
ش جسم حالت ن

  .نامند مي
د بستگي آن بر
هن بلوري هاي د

ح اين به نسبت
شكل بي مدهاي
مي خميري دن
  .شوند مي ب
نقط رفتن بالا بب

مورد در فشار، ش
جسم به كه ايي

گر بايد رسيده،
دماي تغيير عث

  گرما)

معم دارند، وجود
( حالت تغيير را

دست از يا گرفتن

  يع

  ع

  ر

  جامد

  خار
از مستقيم طور

برفك زمستان، د
است شده ديل

  :ع
خ جامدهاي راي

اين در. ماند مي ت
م مايع به جامد ر

ب وارد فشار و م
جامد حجم خاص،
كند، مي اشغال

جام بلورين، و ص
شد ذوب از پيش
ذو تدريج به ما
سب جسم، بر رد
  .شود ي
افزايش دليل به 

گرما است، اگير

خود ذوب دماي
باع گرما اين. وند

ا و گهم (دم

  :ماده هاي ت
و ما اطراف در ه
ر ديگر) فاز( ت
گ با معمولاً ها ت
  :حالت غيير

جامدذوب  

ماي تبخـــير

      مايع انجماد

     ميعان بخار 

جا تصـــعيد

     چگالش بخ 
ط به اتاق دماي ر

سرد بسيار هاي
تبد يخ بلورهاي 
مايع به جامد ت
بر را دادن گرما 

ثابت دما و شود
گذار دماي يا ب
جسم جنس به ب
خ مورد چند ي
ا جامد حالت در

خالص جامدهاي
پ كنيم، مي گرم 
دم از اي گستره ر

وار فشار فزايش
مي ذوب نقطه ش

ذوب نقطه هش
گرما فرايندي ب
  .شود مي آن ت

د به كه جامدي
شو رها خود ب

فيزيك ده 

 

حالت تغيير
كه مواديـ 

حالت به )فاز(
حالت تغييرـ 
تغ انواع نام

ذ مايع -1

بخار -2

جامد -3

مايع -4

بخار -5

جامد -6

د نفتالينـ 
ه صبح درـ 

به مستقيم
حالت تبديل

عمل اگرـ 
ش مي متوقف

ذوب نقطه را
ذوب نقطهـ 
استثنا بهـ 

د ها مولكول
ج برخلافـ 
را مواد اين
در مواد اين
اف معمولاًـ 

كاهش باعث
كاه مقدارـ 
ذوب عملـ 

حالت تغيير
ج جسم بهـ 

صلب رساختا
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   براي ذوب
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Q Q 1  

 مقـدار  ـد 

 يـخ  ذوب 

   
Q Q 1  

دهم (دما و

دارد مسـتقيم  ت

Qگرماي لازم

(k  

FmL

  

FmL

Q
 ο

1
يخ  

Fc , Q1 1

  :كنيم طي 

Q
 ο

2
يخ  

F

F

c , Q

Q Q



 
1 1

2

كني ير را طي مي

Q mc 


1
ي  

FQ

بايـ ابتـدا  شـود، 

باعـث  مانده، ي

  .د

      FQ

فيزيك          

نسبت جسم رم

F Fm L


 

(kgجرم جسم    

Qاست.  

FQ οاست.

Q
C οο يخ    

FmL , Q

را زير روند ايد

C οο يخ    

F FmL 

آب شد، روند زي

C

 οο يخ  

نشـ ذوب يخ مام

باقي گرماي. نيم

شود ذوب يخ از

                      

جر با جامد، به ع
  .دهند ي

Jن ذوب
( )
kg



                                                                       
Fحالت ن ο

οحالت اين در د

  :شود طي

QF
C ο ب

Q mc 2 2 2

اب كنيم تبديل س

QF
C ο ب

, Q mc2 2

به آCο يخ

Q mlf F
ي  

تم اما دهيم، مي

كن كم ايم داده خ

ا قسمتي. دهيم
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مايع از يا مايع ه
مي نشانFLبا 

گرماي نها

                       
اين در گيرد مي ا

دهد مي دست ز

ط زير روند بايد

Q


2
2 آب

2

سلسيوس درجه

Q


1
2 آب

2 2

زم براي تبديل

C ο آب

م گرما مقداري ن

يخ به كه رمايي

 گرماي Q د مي

                      

به جامد از جسم
را آن و گفته ب

                       
گرما جسم شود،

از گرما  جسم د،

ب كنيم تبديل20

C20 آب

د -10 يخ به را س

C20 آب

داقل گرماي لاز

آن به و داريم ر

گر از راCοοيخ

Cοدماي و

                      

ج حالت تغيير ي
ذوب نهان گرماي

                       
ش انجام مايع به

شود انجام جامد

آب به راC0ο

سلسيوس درجه

ي صحبت از حد

Cοاختيا در

به Cοيخ 

m جرم به يخي

                      

براي شده منتقل
گ را جسم جرم 

                       
ب جامد از فاز ير

ج به مايع از فاز 

C10οيخ اشد،

د 20 آب خواهيم

اي كه در مسئله ي

Cيخ مقداري كه

به تبديل براي 

يخ قطعه به مثلاً 

                

 

م گرمايـ 
به گرما اين

                 
تغيي وقتيـ 

تغيير گرـ ا

با قرار اگرـ 

بخ اگر اماـ 

در صورتيـ 

ك هنگاميـ 

لازم گرماي

.شد خواهد



 وt1اول ي 

Q
P

t
   

Cοο خ   ي    

C

C

ο

ο

ο  آب 
 آب 

   

 آب هـايي 

 گـرم  380
 بـه  مـس  

 95 مـاي 
 فراينـد  ن 

Cu(c   

 مانند. ويند
  .تابستان

.  

مرحله زمان ت

Q Pt 

Q mLF
t




1دت زمان1

C

C





ο

ο

ــخ  به ي
 بهل آب

نه دمـاي  .دهيم

 15  

0 حـاوي  كه رت
و آب ويـژه  يي

 28  

دم بـا  كيلوگرمي
ايـن در كـه  ياي 

J
,

kg K



400

گو مي سطحي ر
ت گرم هواي در 

.كنند فرار مايع
 

مدت اگر كنيم، ل

C οο

 مد
خ   ي





ــديل  تب
  تبـــديل

د مي دقيقه 20 ت

(c آب  

 4(

حرار عايق رفي
گرماي ظرفيت( 

 4(

ك 2 مس قطعه و
گرمـا ، مقـدار

Alc
kg

 900

  .دارد محيط ي

تبخير آن به كه 
خيس زمين ك

م سطح از توانند
 .دارد بستگي 

تبديلCοآب

Q mc
t

 


2ت زمان1
ي  

Pt m

Pt

 

 
1

2

 
 

/10 مدت در 5

c   خ ي  2 4200

10  

67ο  ظر دراست
شود؟ مي سيوس

25  

و سلسيوس جه
برسند، حرارتي

Jاست؟  ه
)

g K

9
4  

دماي به ستگي

دهد مي رخ مايع
يك سريع شدن ك
ت مي كه رسند ي

مايع سطح حت
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Cοοبه سپس و

C

 
 مدت

ب

fmL t

tmc




kJآهنگ با

min

F
J

, L
kg Cο

0

3( 0

C7οآن دماي ه

سلس ي درجه د

  )است چيز

3( 5

درج 90 دماي با 
ح تعادل به حيط

داده دست از س

2(9
4

بس) 4

ما سطح از اي ته
خشك يا است ه

مي حدي به مايع
مساح و دما مله

2

Cοο آب به راC

  :داشت م

آب

F

c

L


2

1

 گرما مقداري

F
J

k
 336000

كه را مس از مي
چند تعادل ماي

ناچ گرما اتلاف و

2 

كيلوگرمي يك
مح با تا دهيم مي

مس كه است ياي

پيوست طور به ير
شده آويخته خت
م هاي مولكول ز
جم از عواملي به

  گرما)

Cيخ  كن، گرم ك

t2خواهيم باشد

C20οيخ 500

Jاست؟ يوس
)

g

2 (5 

گر 500 ي قطعه
اندازيم، د مي ت

J

kg K
و 380

2 (24

آلومينيوم طعه
م قرار محيط ك

گرما برابر چند 

 

 

:  
تبخي جوش، ي طه
رخ بند روي كه 
از برخي تندي ،
سطحي تبخير 

ا و گهم (دم

يك كمك به كه
2 دوم ي مرحله

g0به: 51مرين 

سلسي درجه ند

 ر

ق يك: 52مرين 
است C20οماي
J

kg K
و 4200

قط يك: 53مرين
يك در را لسيوس

داده دست از م

 

:بخار ـ مايع ت
نقطه به رسيدن ز
خيسي لباس ن
سطحي، تبخير 
ت فرآيند دادن خ

فيزيك ده 

 

ك هنگاميـ 
م زمان مدت

مت

حاصل،چن

) صفر1
  

مت
دم در آب

ترتيب
K

1 (23 
  
  

مت
سل درجه

آلومينيوم

1(8
9 

3( 
9
8

  

حالت تبديل
از يشپ تاـ 

شدن خشك
پديده درـ 
رخ آهنگـ 



  و گرما)

بـه   آيند، ي

 صـداي   با

 تبخيـر  گ

 جوشـيدن 

 ويـژه  ـان 

V
Q

L
m

  

VQ m   

VQ m   

C             50آبο  

t

Q mc

Q Q




1

1
  

C   50οآب             

t

Q mc

Q Q




1

1
  

دهم (دما و

  .دهد مي 
مي بالا ها حباب

آب، آزاد سطح

آهنگ و رسيده ل

ج اصـطلاحاً  ش 

نهـ رمـاي گ رام 

v
v

Q
Q

m
 

vmL

vmL

Q


1
100 آ

V

c

Q



1

Q


1
10 آ

V

c

Q



1

  .شود مي

فيزيك          

رخ مشخص اي
ح كه هنگامي. ت
  .شوند مي ل
س در و رسيده ب

كامل جوش به ب

جـو نقطـه  در ر

به جرم جسم ش
  .دهند

VmL

  

  :م

Q
C 0 آب

VQ mL

Q
C 00 آب

VQ 

م پخته رت سريع

                      

دما در كه است
است بيشتر لايي

تبديل مايع به ره
بآ آزاد سطح به

آب گوييم مي د،

تبخير فرآيند ه

  .رد
جوشش نقطه در
VLد مي نشان

Jآن

kg
.است 

  :داريم

داريم پس. ست

Qv
C  100ب

V

QV
C  100ب

VmL

س غذا و الا رفته
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مايع درون از ز
بالا هاي قسمت ي
دوبار جا آن در و

به سرانجام كه ن

پاشند مي فرو ن

  .د
به و سطحي خير

دار مستقيم بت
د مايع يك خير
با و نامند مي ير

يكاي و دارد ي

  .يابد
د پس. است فته

اس داده دست از

 بخار آب

بخار آب

  .دارد ي
.  

با مايع جوش طه

                      

گاز هاي حباب ن
دماي از پاييني

و پاشند مي فرو
اين تا روند مي لا

كردن غلغل داي

كند مي شركت ر
تبخ جوش، نقطه

نسب آن جرم با ع
تبخ براي شده ل

تبخي نهان رماي

بستگي آن دماي

يا مي كاهش آن
گرف گرما مايع ،

گرما بخار شود،

 :atm1فشار

 :atm1فشار

بستگي آن بر رد
.شود مي مايع ش

نقط بنابراين. شود

                      

آمدن بالا با مراه
هاي قسمت ماي
ف تيزي صداي با

با بيشتر ها باب
.  
صد با آب سطح 
.رسد مي خود 
تبخير فرآيند در
ن به رسيدن از ش

مايع هر تبخير 
منتقل گرماي ت

گر را آن سادگي

د و جنس به ايع

دماي افزايش ا
شود انجام بخار

ش انجام مايع به 

درC100οآب ر

درC50οآب ه

وا فشار و جنس
جوش نقطه رفتن

ش مي مايع بر ار

                      

هم جوشيدن ند
دما آب شدن رم

ب و رسيده ردتر
حب مايع، دماي ش
.پاشند مي فرو ن
در ها، حباب كه

مقدار بيشترين
د مايع كل ،دن
پيش تا تبخير د

براي شده نتقل
نسبت :تبخير هان

س براي كه ويند

ما هر تبخير ان

با آب تبخير ان
ب به مايع از فاز 

ب بخار از فاز يير

بخار بهC50οب

بهC100οآب خار

ج به مايع هر ش
ر بالا باعث شار
فشا افزايش ث

                

 

فراين آغازـ 
گر هنگامـ 
سر كمي آب
افزايش باـ 

كردنغلغل 
ك هنگاميـ 

بي به سطحي
جوشيد درـ 
يندفرآ بهـ 

  .گويند
منت گرمايـ 
نه گرمايـ 

گو مي تبخير

نها گرمايـ 

نها گرمايـ 
تغيير اگرـ 

تغي اگر اماـ 

آب بديلتـ 

بخ تبديلـ 

جوش نقطهـ 
فش افزايشـ 
باعث زودپزـ 



  شود.

 روي آب ر 

 را تبـديل 

C ο   10خ  

F

Q mc

Q m




1  

V

Q mc

Q m




2  

  

C ο   5يخ  

F

V

Q m

Q m

Q m

Q m

Q m









 

1 1

2 1

3

  

FQ Q1  

ش يرتر پخته مي

بخـا ميعـان  م

ت رمسـي  كنـيم  

Q
 ο

1
يخ  

F

c

mL

1 1

V

c

mL

2 2

  :باشيم ه

Q
 ο

1
ي  

         
F

V

c

m L

c

c

m L







1 1

1

1 2 2

2 2 3

2

F Q Q 2 3

ش يافته و غذا د

كنيم بيشتري ي

 

C100ο تبـديل

C ο يخ    

داشتهCοآب 

QF
C   يخ  

 

  
1
3

5         

VQ ο

وش مايع كاهش

گرماي احساس ت،

  .ود

 .كرد خواهد ر

Cآب بخار به را

QF
C ο ب

نهايتاً تا كنيم ط

C  ο  آب

  .است آب ي

,   

 
25

100

  .است صفر
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ي جو راين نقطه

است زياد آن ت

شو مي تبديل يع

تغيير دروني ژي

آن و دهيم ارم

Q


2
 آب

.  

مخلوطC5οخ

Q
C

2
ب

ي ويژه گرمايي ت

صف شده مبادله 

4

شود. بنابر يع مي

رطوبت كه هوايي

مايع به ما  بدن به

انرژ اما كند، مي

گر كافي ي ندازه

C 100 آب

بود خواهد.  

2بود خواهد

  :بود د

يخ گرمm2با را

Q


3
 آب1

ظرفيتC2و خ

گرماهاي جموع

  گرما)

هش فشار بر ماي

ه در شود مي ب

ب گرما نداد با ب

نم تغيير دما لت،

ا به راC10οخ

 

QV
C 100

Cو خ 1 10ο

C2و ب 100ο

خواهد زير صورت

رC100οآب خار

Q
C 00 آب

يخ ي ويژه رمايي

مج بنابراين اند، ه

ا و گهم (دم

رتفاع باعث كاه

موجب كه واملي

آب بخار چون ت

حالت تغيير دهاي

يخ مقداري كه ي

 :نويسيم مي ير

C  بخار آب 

يخ ويژه گرمايي

آب ويژه گرمايي 

ص به تبديلات ن

بخ گرمm1كه ي

QV
C 100 ب 

گر ظرفيتC1ط

هرسيد تعادل ل

فيزيك ده 

 

ـ افزايش ار

عو از كيـ ي

است بدنمان

يندآفر درـ 

صورتي درـ 

زير صورت به

c1گ ظرفيت

c2ظرفيت

اين نمودار -

صورتي درـ 

 بخار آب

روابط اين در

حال به چون



  و گرما)

 انـدازه . ود 

Q mc   

FQ M  

آب جرم  
 دلتبادر 

ο  خ ي     

F

F

Q m

Q mc

Q M

Q Q









1
2

  

 را گرمـا  ر

.  

 هيمخـوا  ي 

C خ     ي

 و گيـرد  ي

 افـزايش  ب

Q Q2  
  يم.
 باشد مي 

Q Q2  

دهم (دما و

نشـو ذوب يخ 



fML mc 

m M 

ي اوليه دماي

QF
 οآب 

fm L

c mc

Mc Mc

Q



  

 

 ο

1
2 2

1 2

كا اين براي و د

يابد مي افزايش

چيـزي چـه  ي 

Q
 ο

1
ي  

مي گرما كه وس

آب جـرم  و فته

FQ mL1

 سلسيوس داريم
تعادل دماي

FQ Q MC 1

فيزيك          

تمام و كنيم وط

FML 

د و M جرم به ي
  :شود طي 

Q
 

1
ب

( )  

Cο شود تبديل

ا يخ جرم رتيب

گرمـايي تعادل ز

Q
C ο خ   ي  

سلسيو درجه فر

ياف كاهش يخ رم

آب صفر درجه
د حالت اين در 

C 

                      

مخلو باهم را س

ديگري جسم با
زير روندهاي د

 آب 

Cل دارد به يخ

تر اين به و شده

از بعد بدانيم يم

QF
C ο ب

صف آب از سيوس

  .ماند
جر. شود مي ب

بود. يعني فقط آ
.بود خواهد شتر
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سيليسيوس رجه

و است يخ آن
بايد ، باشيم شته

تمايلCοيخ

ش تبديلCοοخ

بخواهي و باشيم

Q
 

2
 آب

سلس درجه صفر

م مي ثابت آب و
ذوب يخ از داري

  :د

ل صفر خواهد بو
بيش صفر از وعه

                      

در صفر يخ داري
  :با است برابر

  .شود مي

  :با

گرمmكه ريم
داش سلسيوس ه

ي باشيم، داشته

يخ به گرما دادن

داشته Cοب
  :كرد خواهيم

C  آب

ص دماي به يدن

يخ جرم و بود 
مقد بوده صفر ل
آيد مي دست به

تعادل دماي و ده
مجمو دماي و ده

  .است

                      

)ب C)οمقد و
كند توليد واند

م يخ از M جرم 

ب است برابر جود

دار يخ و آب وط
درجهآب ايتاً
 

Cοيخ و جه

Cοοدست از با

آب وCοيخ 
خ تبديلCοοب

  :ف
رسي براي يخ لت
  .فت
خواهد صفر دل

: Q تعاد دماي
زير رابطه از ده

شد ذوب يخ مام
شد ذوب يخ مام
  :آيد ي

يخ و آب جرم 

                      

آب مقداري كه ي
تو مي آب كه يي

شدن ذوب عث

موج آب جرم ت

مخلو گرم m كه
نها تا گيرد مي ر

Q


2
جسم

درج صفر آب كه
οآب. گيرد ميC

ي ظرفي در كه ي
آب به را دو هر ا

مختلف هاي لت
: Qحالت اين در
ياف واهدخ زايش
: Q2 تعاد دماي

Q Q 1 2 1
شد ذوب يخ دار

: Q Q2 تم
: Q Q2 تم 1

مي دست به زير ت

مجموعه  ،M ت

                

 

صورتي درـ 
گرماي مقدار 

باع گرما اين

حالت اين در

ك هنگاميـ 
قرار گرمايي
جسم

ك هنگاميـ 

Cοο آب از

صورتي درـ 
ابتد داشت،

حال بررسي
1-Q2 1

افز خي جرم
2-Q2 1

3-FQ1
مقد. يابد مي

4-FQ1

5-FQ1
صورت به كه

حالت اين در



v

m m

Q Q






1  

(c   خ ي  2  

  درجه 50
 بـوده  گرم

 در سـيوس 

(c  21  

 اگـر .  دارد
 چنـد  يخ 

  .بزند يخ آن 

F

m m

Q



ο
2

 ببندد؟ يخ ب

J
,

kg K
2100

 1600  

0 آب گرم 800 ر
گ چند يخ اوليه 

  

 600  

سلس درجـه  10

J
, c

kg K
100

 200  

د قـرار  تعـادل  
جرم رسد، مي 5

 50  

پاييني قسمت

 

 

آب تمام تا دازيم

FL / 3 36

 4(

اگر. دارد وجود 
جرم. ماند مي ي

FL  3360(

 4(

0 آب گـرم  چند
 گيرد) مي

J

kg



4200

 4(

حالت در يوس
C5οبه آب ماي

 

 4(

ق و شده تبخير ن

VQ m L 1 

FQ m L  2 

بيند درجه صفر 
J

)
kg

 510

1200  

سلسيوس رجه
باقي ظرف در خ

cو  آبJ

kg
00

500  

چ حداقل. دارد
صورت گرما ل

F
J

, L
K




3

165  

سلسي ي درجه ر
دم تعادل، راري

(c آب 4200 
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آن بالايي سمت

   VL

FL

آب گرم 200خل

3( 0

در صفر يخ قطعه
يخ گرم100ايي،
J

kgK
 4200

3( 0

وجود سلسيوس
تبادل يخ و آب ن

 J
)

kg
36000

3( 5

صفر دماي در خ
برقر از بعد زيم،

J
, c

kg C
ــز 0ل

ο

3( 5

6

قس و باشيم شته
  .است رم

  .است گرم

  .آيد مي ت

C20ο داخ را

3 

ق است،يك گرما
گرما تعادل اري

گيرد مي صورت

4 

س درجه 5خ
بين فقط(نماند؟

1 

يخ و آب مخلوط
بيندا آب داخل

J

kg C
840 فل

ο

  گرما)

داش درجه صفر ب
گرm1جرم به ه

  
m2جرم به ده

 
  :يم

mوm2 دست به

يخ گرم چند ل

2 (60

گ عايق كه رفي
برقر از پس. زيم

ص گرما تبادل خ

2 (400

يخ گرم 200 رفي
ن باقي ظرف در 

2 (60

م g 400 ظرفي ن
د را C105οماي

F, L
C

 336

2 (5 

ا و گهم (دم

آب گرم m رفي
شده تبخير آب

شد منجمد آب 

آوري مي دست ه

m1مقدار دستگاه

حداقل: 54مرين 

 

ظر در: 55 مرين
بريزي ظرف در س

يخ و آب بين قط

 

ظر در: 56مرين 
يخي تا كنيم د

درون: 57مرين 
دم و g 200 جرم

kJ است؟ 
)

kg
6

 

فيزيك ده 

 

ظر در اگرـ 
آ) 1( قسمت

  
)2( قسمت

  
به معادله دو

د اين حل با
  

مت

1 (160
  
  

مت
سلسيوس

فق(است؟ 

1 (300
  

مت
وارد ظرف

1 (5 
  

مت
ج به فلزي

بوده گرم

1 (5/2



  و گرما)

 رارتي،چـه 

 پـس  يم تا

ل گرمـايي  

 بخار آب م

 ي درجـه  ر 

(c آب   

 سلسـيوس 
ــد؟ ــد ش

دهم (دما و

حر تعادل راري

بيندازيم سيوس

fL  تباديل3

 175  

گرم 5 اگر .دازيم

 400  

صـفر آب به تا 
  ود؟

J
,

kg K
4200

 45  

س  ي درجـه  90 
ــيوس ــ س خواه

 10  

فيزيك          

برقر از پس .زيم

 

2  

سلس درجه صفر 

H O
kJ

, c
kg 236

 4(

اند مي C100οب

 

 4(

دهد مي دست 
شو مي ذوب يخ ز

f, L  33600

 4(

آب جـرم  همان
ــه د سلس ي درج

 4(

                      

C20ο انداز مي

F(L  33  

C kg آب 6οο 

/ C kg5آب 6ο

يخ گرم چند س،

O
J

kg



4200

125  

آب گرم 100 خل

(c   400 مس 

300  

از سلسيوس ي
از گرم يم، چند

 J
)

kg
0

50  

ه درون را يوس
ــادل ــد تع چن

5  
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آب kg 5 در جو
J

, c
g

36آب 4

2( g

4 (g

سلسيوس درجه

Jشود؟ ( صل

K

3( 5

داخ را Cοماي

V
J

, L
kg C


ο

3( 0

ي درجه 50 آب م
بدهي سلسيوس

  

3( 0

سلسي ي درجه 
ــاي ــيم، دم كن

3( 5

                      

ج يك فشار در
J

, c
kg C

4200
ο

د 30دماي با آب

حاص سلسيوس

2 

دم و گرم 282 م
kJ

)
kg

 2256

2 

گرم 800 كه را ي
ي درجه صفر خ

4 

m صفر دماي و
ــرف ــر ص ك نظ

F(L  80  

2 

                      

را C10οيخ 1

c
k

  خ ي  2100

 

 3   

آ كيلوگرم يك ن

درجه 20 دماي 

  شود)  مي
2 (200

جرم به مس اي 

است؟ سلسيوس

2 (200

گرمايي درصد 9
يخ قطعه يك  به

2 (50

mجرم به يخي 

ــلاف ــا ات گرم
J

,
kg

0 4200

2 (5/

                      

kg 1: 58مرين 

Jداشت؟ 
)

kg Cο

C  خ ي  6οο 

/ C 3آب  75 6ο

درون: 59مرين 

د با آب ي،يگرما

 آب و يخ انجام

قطعه:  60 مرين

سل ي درجه چند

 

90 اگر: 61مرين 
شود، ب تبديل س

 

قطعه: 62مرين 
ــر. دازيم ا از اگ

c
k

4200 آب

 ر

                

 

مت

د خواهيم

1( kg

3(kg

  

تم

گتعادل از

فقط بين
1 (100

  

تم

چ شود،

1 (150
  

تم
سلسيوس

1 (500
  

تم
ــي ــد م ان

J
)

kg K

) صفر1



 در سـيوس 

 ظـرف  در

 فلز قطعه ك

 باشـد،تا  م 

 سيستم تا 

F(L   

 از پـس  ـا 

c و آب 

سلس ي درجـه  

د يـخ  قطعـه  رم

(cآب  

 600  

يك .است مايي

گـرم چند داقل

 950  

ت بدهد دست از 

kJ
, C

kg
 336

 1200  

تـ بريـزيم  يوس 

J

kg K
4200

 320  

20 آب گرم 80

1گرمايي، 
جر 3

J

kg K


آ 4200

 4(

گرم تعادل س،در

حد فلز، جرم م،

  )است ناچيز ا

 4(

گرما kJ294 ب

C
k

  خ ي  2100

 4(

سلسـي ي جـه 

F
k

, L
k

 336

 4(

0 اگر دارد. جود

تعادل برقراري

F, L
K

 33

300  

سلسيوس ي رجه

اندازيم مي رفظ

cگرما اتلاف وب

860  

آب اين اگر .زيم

J
, C

g K


 آب

800  

در صفر يخ گرم

kJ(شـود؟   د

kg

300  

28  

وج سلسيوس ي

از پس گيرد، ت

Jت؟
)

kg
36000

3( 0

در صفر يخ گرم

ظ درون را سيوس

kg
4200 آب

3( 0

C5ο انداز مي

J

kg K



4200

3( 0

گ 450 روي را س

ايجـا ظرف در

3( 0

8

ي درجه صفر يخ

صورت گرما ادل

است بوده گرم د

8
3 

گ 200 و آب گرم

سلس ي درجه 2

F
J

, L
g K




3

67 

Cيخ مقداري 40

(است؟ بوده م

6 

سلسيوس ي جه

سلسيوس ي جه

(  

2 

  گرما)

قطعه يك رفي

تبا يخ و آب ين

چند يخ قطعه ي 

2(00
3

گ 1000 محتوي ي

50 دماي و 400

J(د؟

kg
336000

2 (72

C0οآب kg 2 ن

گرم چند يخ جرم

2 (600

درج 50 آب گرم 

درج صفر آب م

)شود مي مبادله

2 (60

ا و گهم (دم

ظر در: 63مرين 

بي فقط و كنيم د

ي اوليه جرم .ماند

 

ظرفي: 64مرين 

J ويژه 

kg K
0

نماند باقي ظرف

3 

درون: 65مرين 

برسد، جر تعادل

 

چند: 66مرين 

گرم 520تعادل، 

م يخ و آب بين ط

فيزيك ده 

 

تم

وارد ظرف

م مي باقي

1 (200

  

تم

گرماي به

ظ در يخي

1 (375

  

تم

ت دماي به

1 (400

  

تم

ت راريبرق

فقط گرما

1 (70 

  



  و گرما)

نمـودار،   م 

FL  33 

  شود؟

 گرمـاي  ـر 

 يـك  اگـر 
 يـخ  گرم د

 ظرف در س
 و ظـرف  ـا 

دهم (دما و

كـدام. شـود  ل 

(c آب 2  

  

  

Jننـي 

kg
35000

ش تبديل سيوس
 111100  

اگـ. گيـريم  مي

 60  

  ا. دارد وجـود
چند ثانيه 122/

 150  

سلسيوس درجه
بـ گرما تبادل ر

(cب  

 250  

فيزيك          

تبـديل C10οب

c   خ ي  2 4200

k
همچنـ و 2100

سلس  ي درجه 50
 4(

/ k100 م گرما 8

 4(

C6οدمـاي  ا 

/5 از گيرد، پس

 4(

د 100 آب بخار م
ماند، اگر مي قي
J

/
g K


آب 4 2

 4(

                      

آب به تا دهيم ي

F
J

, L
kg C


ο

Jو 4200

kg K

0 آب به سيوس
2/113  

kJ، اتمسفر ك

80  

بـا يخ گرم 500
گ قرار يخ درون

(cخ   ي

200  

رمگ 50دارد،  ود
باق سلسيوس جه

F, L
K

 336

200  
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Jت

s
مي گرما 210

J
)

kg
 336000

2 (

4 (

Jرتيـب

kg K

(سلس  ي درجه
3( 2

يك فشار در يوس

  شود؟ مي د

3( 0

0است،  ناچيز ن
د است درصد 80
J

kg


ي  2100

3( 0

وجو سلسيوس
درج 40 دماي با

V
J

, L
g

6 2

3( 0

                      

 ثابت آهنگ با

(دهد؟  مي شان

 

 

تر بـه  يـخ  و ب

5(يخ گرم 200
111 

سلسي ي درجه

منجمد آب، صد

 

آن گرمايي فيت
0 آن ي بازده و 

F, L
K

 33

25 

ي درجه صفر خ
ب آب فقط ظرف

Jست؟
)

g
2268

1 

                      

C10οيخ 200 

نش درست زمان 

آب ي ويژه گرماي

 تا است لازم ما
2 (1/1

صفر آب گرم 5

درص باشد، چند 

2 (40

ظر كه ماسنجي
وات 750آن ان

Jند؟
)

kg
36000

2 (54

يخ مقداري رفي
در گرمايي دل

اس گرم چند يخ 

2 (50

                      

 g به: 67مرين 

برحسب را دما

گر اگر: 68مرين 

گرم كيلوژول ند
/11 

500 از: 69مرين 

kJيخ ب

kg
336

دم در: 70مرين 
توا كه لكتريكي

مان مي  باقي سنج

 

ظر در: 71مرين 
تعاد از بعد. كنيم

باشد، جرم چيز

                

 

تم

تغييرات

1 (

3 (

  

  

تم

باشد، چن
1 (32/

  

تم

ذوب نهان

1 (20 
  

تم
ال گرمكن

گرماس در

1 (300
  

تم
ك مي وارد

ناچ محيط

1 (100
  



 ي درجـه  2

(c آب 
  

 را آن تـا  ت 

 و گرم 200 

چنـد  فلـز 

 C62οـاي 

 هـواي  ـه 

 بـه  سـرد  

20 دماي با آب 

J
,

kg K
4200

 75  

اسـت لازم گرما

F(L  

 7560  

 آن جرم كه زي

فل ي ويـژه  رماي 

 1000  

دمـا به فلزي ي

بـ تبـادل  ايـن  ر

 

 230  

جسـم  از گرما،

به را آن و دهيم
  است؟ 

F
k

, L
k

 336

 4(

گ ژول چند. ارد

F
J

, c
g

 336

 4(

C20ο فلز. است

C30ο شـود،گر

 4(

اي قطعه .دارد رار

در گرمايي رژي
J4200 است( 

 4(

  .د
گ انتقال اين. ود
  .برسند ي

atm1 د مي گرما
شده يخ كردن

kJ
)

kg

85  

دا قرار) ذوب طه
J

c /
g


οآب 4 2

8190  

Cآب گرم 100 

Cمجموعـه  دل

840  

قر C7οآب گرم

انر J750مقدار

J آب ويژه kg

C

260  

  گرمايي تابش
باشند داشته ت
شو مي تر پايين ي
گرمايي تعادل ه

30  

mفشار در وس

ك ذوب ده،صرف

3( 5

نقط(سلسيوس

Jبرساند؟ ت
)

Cο

3( 0

J

K
حتويم 80

تعاد دماي اگر .م

3( 0

350
ο

، g 500 گر

م رسد، اگر مي 

گرماي(است؟ 

3( 0

  :از عبارتند
ت -3

دخالت كارها و از
دماي با جسم ه
به اصطلاحاً و ند

0

سلسيو ي درجه
شد داده گرماي

8 

س ي درجه صفر 

فارنهايت ي درجه

90 

آن گرمايي يت

دهيم مي قرار ج

(c  

5 

Jگرمايي ت

Cο

C12οبه جموعه

Jچند فلز ه

C

17 

ع كه شوند مي م
   مرفت

سا اين ي سه هر
به بالاتر دماي با

شون دما هم سم

  گرما)

د صفر يخ ريدا
درصد يم. چند

2 (80

دماي در يخ رم

د 50 به را حاصل

2 (50

ظرفي كه سنجي

گرماسنج درون ا

c
k

آب 4200

2 (500

ظرفيت با ظرفي ن

مج تعادل دماي

قطعه گرمايي ت

2 (75

انجام متفاوت ت
هم -2

ه است ممكن ما
جسم از گرما ش
جس دو كه يابد ي

ا و گهم (دم

مقد به: 72مرين 
كني مي تبديل س

گر 20: 73مرين 

ح آب دماي و ده

10 

گرماس: 74مرين 

C80ο  رااست
Jاست؟  

)
kg K

 

درون: 75مرين 

د .كنيم مي وارد 

شود، ظرفيت ده

3 

  :گرما انتقال
صورت سه به ارم

   گرمايي انش
گرم انتقال يندآ

شارش باعث ما
مي ادامه وقتي تا

فيزيك ده 

 

تم
سلسيوس

1 (90 
  
  

تم

كرد ذوب

1 (920
  
  

تم

آن دماي
J

kg K
1 (420

  

  

تم

آن در را

دا اطراف

1 (350
  
  

ا هاي روش
گر شارشـ 

رسا -1
فرآ هر درـ 
د اختلافـ 

ت گرم جسم



  و گرما)

. باشـد  ـي 
 در عـايق  

 كوچـك  ر 

 تـو  موهاي

 جـايي  جابه

 انتقـال  ي، 

 گرمـا  ـال 

 بـدن  لـف 

 دمـا  آن ز

  
 و ناصـاف  

  .شود

دهم (دما و

مـ ها آن طول در
عنـوان  بـه  هـا 

بسـيار ها كترون
  .وند

م وجود بنابراين

ج با همراه يعني

  

سـاحلي بـاد  ي

انتقـ حركت ين

مختل هاي بخش

ا آمـده  دسـت 

.دارد بستگي م
تيـره،  سـطوح 

.  

شو مي استفاده ر

فيزيك          

د ها ارتعاش ين
ه آن از دليـل  ن

 
الكت چون واقع ر
شو مي گرمايي 
نيست، بن گرما ي

يع همرفت روش 

.گيرد مي صورت

هاي جريان ابلمه،

  .بود د
ا با تا شود مي ه

ب شدن سرد و م

  .يند
  .باشد مي ي
د بـه  تصوير به و

جسم آن سطح 
س گرمايي تابش 

.گيرند مي ندازه

معيار سنج تف ن

                      

ا گسترش و ها 
همين به. يستند

 .كنند مي ركت
در. است ها اتم ز
رسانش سبب ها

براي خوبي اناي

به عمدتاً ستند،

  .رد

ص ماده خود از ي

قا درون آب دن
  .ند
خواهد بيشتر ن

داشتهوا حركت

گرم و اتومبيل ر

گوي مي گرمايي 
نامرئي كه است
و كنيم مي تفاده

رنگ و بودن لي
كه حالي در ند،

  .ت
  .رد

ا گرمايي، تابش
  .دارد ت
عنوان به نوري ج

                     

31  

اتم ارتعاش ليل
نيس گرما براي بي

شر رسانش در و
از ربيشت گرما ش

ها اتم و ها كترون
رسا هوا. دارد د

نيس خوبي مايي

گير مي صورت ما
 .بپيوندد وقوع
هايي بخش تقال

شد گرم شوفاژ،
هستن طبيعي ت
آن در همرفت ده
به) طبيعي يا ي

موتور كننده نك
  .د

تابش آن به كه
سرخ فرو تابش

است دمانگار به م

صيقلي ميزان ت،
دارن كمتري ايي

است موثر زنگي
بر مي بالا را فش
ت از استفاده با و

C1100οاهميت
سنج تف كه تند

                      

دل به چوب، و شه
خوب هاي رسانا م

دو هر آزاد، هاي
شرسان در آزاد
الك ساير با خورد
وجود هوا آن ون
  .شود مي

گرم هاي رسانا لاً

دم افزايش با ره،
و به گاز چه و يع

انت با گرما نتقال

رادياتور و اري
همرفت از هايي

باشد،پديد تر گ
مصنوعي( تلمبه

خن سيستم ها، ن
هستند واداشته

.كند مي طيسا
500ο تا صورت به
موسوم ابزاري ز

مساحت به دما، ر
گرما تابش شن،

ز مارهاي توسط
اطراف محيط اي
و سنجي تف ش

از بالاتر دماهاي
هست سنج تف ع

                      

شيش مانند امي
اجسام اين زاد،
  .نند
ه الكترون و تمي
هاي الكترون م
برخ با كنند مي 

درو و است خالي
م قطبي خرس ن

معمولا كه گازها 
  .شود مي
شار چگالي هش

ماي چه ها شاره ه
ان گرمايي، سانش
 .است موثر ري
بخا كمك به تاق

نمونه  آن، سطح
بزرگ شاره جمي

يك كمك به ه

ساختمان در زي
و همرفت از ايي

الكترومغنا ابش
Cοحدود زير ي

از فروسرخ هاي 

بر علاوه رجسم
روش هاي رنگ با 

ت روسرخف تابش
دما گرمايي بش

رو به را اجسام 
د گيري اندازه در
نوع دو  نوري، نج

                      

  :مايي
اجسا در گرمايي
آز ونالكتر شتن

كن مي استفاده ا
ات هاي ارتعاش ،

سهم فلزي، هاي
حركت سرعت ه

توخ قطبي خرس
بدن ماندن گرم 

و مايعات در ما
م انجام ماده خود

كاه اثر بر مرفت
همه در تواند ي
رسا خلاف بر ت،
شناور نيروي ت
ات داخل هواي ن
س به خورشيد ز

حج انبساط ريب
شاره واداشته ت
  .د

مركزي كننده گرم
ها نمونه خون ش
  : يي

تا دمايي هر در 
دماهاي در مايي

 تابش كارسازي
  ند.
هر سطح از مايي
درخشان و صاف

  .است 
تا شكار در مايي
تاب كمك به نك
دماي سنج، تف
د خصوص به ها،

سنج تف و يتابش

                

 

گرم رسانش
گ رسانشـ 
نداش دليل به

ها ساختمان
فلزات درـ 
ه رسانا درـ 

به و هستند
خ موهايـ 

باعث خالي
  :همرفت

گر انتقالـ 
خ از بخشي

هم پديدهـ 
مي همرفتـ 
همرفت درـ 
فترهم درـ 
شدن گرمـ 

مركز از گرما
ضر چه هرـ 
همرفت درـ 

گيرد صورت
گ سيستمـ 
گردش اثر بر

گرماي  تابش
جسم هرـ 
گرم تابشـ 
آشك برايـ 
گوين گاشتن

گرم تابشـ 
ص سطوحـ 
بيشتر تما
گرم تابشـ 
اسكا كلمـ 
ت كمك بهـ 
ه سنج تفـ 
ت سنج تفـ 



  .دارد م

V V

T T
1 2

1 2
   

 بـه  را گـاز 

 سلسـيوس 

 يابـد، در  ي

  ش

 برابـر  2 س 

قيممست رابطه ن

  .است ر

2
2

گ دمـاي . سـت 

س ي درجـه 78 
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مي افزايش وس

افزايش درصد 9 

سلسـيوس ي جه

K  1  

كلوين حسب بر 

مترك نمودار يب

    

57ο اس محبوس
  

بـه  سلسـيوس

 4(

سلسيو ي درجه

  4(

درج برحسب از

 1(

دما با آن حجم د

  

شي باشد بيشتر

                       

Cοدماي با ملي

شود؟ مي جا جابه

س ي درجـه  27

25  

د27 به سلسيوس

كاهش درصد 9

گا دماي اگر .ست
)؟ ) ο 

K  

32  

شود نگه داشته
  .شود مي

Vثابت      

T


ب فشار چه هر ي

m m

P P



 
1 2

2 1
  

كام ، گازاككصط
ج متر سانتي ند

 از ثابـت،  شـار
  يابد؟ مي ش

3( 5

سل ي درجه صفر

   3 (9

است سلسيوس ه
K است؟ صحيح

1(2

2

  ضي)
ثابت گاز يك از
داده نمايش ير

                        

يعني. دارد كس

                      
1

  :داشت

اص بدون ستون
چن پيستون رت

فش در را ژندرو
افزايش درصد د
 

ص ثابت، از فشار
  كند؟ مي ير

افزايش درصد 3

درجه گازي  ي
K ي درباره زينهگ

K 1 

  گرما)

ي رياض (رشته :
معيني مقدار ار

ز صورت به شارل

         

عك رابطه فشار ر

                       

Vقدار

T
خواهيم

زير، پيس شكل ق
صور دراين. انيم

هيد گاز گرم 3 ي
چند فرايند اين 

2 (20

در كاملي گاز ي
تغيي چگونه گاز 

2 (30

ثابت، دماي شار
گ شود،كدام مي 

1( 2

ا و گهم (دم

:ثابت فشار در ز
فشا اگر: شارل  ك

شا  ژاك آزمايش

               

مقدار با نمودار 

                       

مقد بودن ثابت ه

مطابق: 76مرين 
C27ο رسا مي

  

2   

دماي: 77مرين 
در گاز حجم. م

دماي: 78مرين 
حجمي رمج ند

   كاهش درصد

فش در: 79مرين 
م برابر K گاز جم

K 

فيزيك ده 

 

گاز بررسي
ژاك قانونـ 
آ ي نتيجهـ 

  

           

  
اين شيبـ 
  

                 

  

به توجه باـ 

تم
به تدريج

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

  

تم
رسانيم مي
1 (15 

  

تم
فرآين اين
د 30) 1

  

تم
شود، حج

1( 2
  
  



  و گرما)

 فشـار  در 

 در اگـر  .م 
 بـوده  تـر 

 كنيم زياد 

 حسـب  ـر 

P P

T T
1 2

1 2
  

دهم (دما و

را گاز ناي دماي

 45  

رسـانيم مي وس
ليت چند لسيوس

 4  

سلسيوس ي جه

 100  

بـ( دمـا  بـا  يماً 

  .است كمتر

فيزيك          

د .است گراد تي
  كند؟

 4(

سلسيو ي درجه
سلس ي درجه 27

 4(

درجه ثابت، چند

 4(

مسـتقي آن شار

ك نمودار شيب ،

                      

سانت ي درجه27
ك تغيير مكعب ر

42  

د 227 به سيوس
7 دماي در گاز م

3  

ث فشار در را آن

127  

فش شود داشته ه

باشد بيشتر جم
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7 آن دماي و ب
متر سانتي 18 ن

3( 2

سلس ي درجه 2
يابد،حجم زايش

3( 3

آ دماي .است 2

3( 7

نگه ثابت گاز ك

  .شود مي 

P ثابت

T
  

حج هرچه يعني

m m

V V



 
1 2

2     

                      

مكعب متر سانتي
آن حجم تا دهيم

3 

7 از را كامل گاز
ليتر، افز 2 آن م

C27οكامل گاز

  شد؟

9 

يك از معيني دار

دهدا نمايش زير

                       

ي. دارد عكس طه

                  V1

  :داشت

                      

120 كاملي گاز 
د كاهش گراد تي

2 (38

گ معيني مقدار 
حجم و بماند ت

2 (6 

گ معيني مقدار ي

با اش اوليه حجم

2 (900

:  

مقد حجم اگر: ك

ز صورت به ساك

        

رابط گاز حجم ر

        

Pقدار

T
خواهيم

                      

حجم: 80مرين 
سانتي ي درجه د

دماي: 81مرين 
ثابت گاز فشار ند

دماي: 82مرين 

1آن حجم ش
ح 3

2 

:ثابت حجم در ز

لوساك  گي  ئيس
  .است اسب

لوس  گي آزمايش

مقدار با نمودار 

مقد بودن ثابت ه

                

 

تم
چند ثابت،

1 (36 
  
  

تم
فرآين اين

  است؟
1 (5 

  

تم

افزايش تا

1 (227

  

گاز بررسي

لوئ  ژوزفـ 
متنا) كلوين

آ ي نتيجهـ 
  

  

  
اين شيبـ 

  

  

  
  

به توجه باـ 



 سلسـيوس 

 27 ظـرف 
 كيلـوگرم  
 510هـوا  ر 

 30 را گـاز 
 ي شـاخه  

 سلسـيوس 

 حركـت  ك
 ود، دمـاي  

س ي درجه 91 ه

 8
7   

ظ درون گـاز  اي
گاز، چنـد  دن

cm25 فشـار

گ دمـاي  اگر .ت
در جيـوه  ـطح 

س درجـه 7 ماي

اككاصـط  بدون
نشـو جا جابه ن

به سلسيوس ي ه

 4(

دما و كيلوگرم 4
شد گرم م، ضمن

پيسـتون   عـده 

است جيوه متر تي
سـ تـا  كنيم فه

دم با گاز قداري

ب و آزادانه تواند
پيستون كه آن ي

درجه 5/45 از 

3  

4 آن روي ي زنه
برسانيم لسيوس

قاع سـطح (د؟

سانت 75 آن شار
اضا A ي شاخه

مق زير شكل ابق

ت مي كه كيلوگرم
براي .كنيم ضافه

34  

را كامل گاز ني

3( 3

وز يلوگرم، جرم
سلس ي درجه 78
نشو جا ابهج ون

فش و سلسيوس
در جيوه رتفاع

/0 مطا .است 8

كي 6/3 جرم به ي
اض پيستون روي

4

معين مقدار دماي

كي يك پيستون
8 به آرامي به را
پيستو تا كنيم ه

س ي درجه 27 از
ار به متر سانتي

Paهوا 584 10

پيستوني زير 1
كيلوگرم 4/2 م

  گرما)

ثابت، د حجم در
شود؟ مي برابر 

2 (2 

پ جرم زير، شكل
گاز دماي اگر .ت
اضافه پيستون 

  )ست

گا دماي زير كل
چند .دهيم ش

M بماند؟ باقي  

ه فشار كه كاني

cm20ي قاعده
جرم به اي وزنه 

  ببريم؟ الا

ا و گهم (دم

د اگر: 83مرين 
چند گاز  فشار

ش در :84مرين 
است سلسيوس

روي بايد دريج

mو
g

s
 اس 210

 

درشك: 85مرين 
افزايش سلسيوس

M سطح پ، در

 
 
7   
5  

مك در: 86مرين 

ق سطح به اي نه
اگر .است بوس
با بايد كلوين د
 
  
   
 

فيزيك ده 

 

تم
برسانيم،

1(4
3  

  

  

تم
س ي  درجه
تد به وزنه

و پاسكال

1 (2  
2 (3  
3( 6  
4 (7  

  
  

تم
س ي درجه
چپ سمت

1 (20 
2 (15 
3( 5/7
4 (5/5

  

  

تم

استوان در
كند، محب

چند را گاز
1 (48
2 (56
3( 65
4 (70



  و گرما)

 درصـد  ـد 

 سلسـيوس 

 اگـر  .دارد

 كـدام  .ود

 اتمسـفر  2
 سد، دمـاي 

  

  

دهم (دما و

چنـ گـاز  فشار 

 15  

س ي درجـه  3 ا

 27  

د قرار سلسيوس

  كاهش، 80 %

شو مي ابربر k از

k  2  

7/2 اتومبيلي ك
برس اتمسفر 3 
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  .دارد عكس ه

فيزيك          

C87ο برسانيم

 4(

را آن ت، دمـاي

 4(

س ي درجه 182 
  كند؟ مي غيير

 4(

گا فشار .رسانيم

 4(

كلاستي درون ي
به لاستيك ون

 4(

رابطه حجمش با

                      

Cبه C27οاز

12  

ثابـت حجـم  در

9  

دماي با گاز يني
تغ چگونه و صد

 كاهش، %25

ر مي C300οبه

k 2 3 

هواي فشار .ست
درو گاز ي، فشار

  )است ه
27  

ب آن فشار شود،

  .ت
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را كامل گاز ني

3( 2

د اگر .است وس

3( 9

معي مقدار است
درص چند گاز شار

3% (

ب C100οاز را ز

3(3

اس C3οهوا 
حرارتي تعادل ز

شده فرض ثابت
3( 7

ش داشته نگه ت
  :شود ي

PVت   

است بيشتر گاز

                      

معين مقدار دماي

 

سلسيو ي درجه
 يابد؟ مي زايش

ا بسته آن درب
شود، فش برابر 3

  افزايش ،8

گا معيني مقدار

k  

دماي كه ستاني
از بعد كه شود ه

ث تاير حجم(ت؟
 

ثابت گاز از معيني
مي داده نشان ير

ثابت                    

گ دماي باشد، تر

                      

ثابت، د حجم در

2 (20

27املي ك گاز 
افز درصد چند 

2 (3 

كه اي محفظه ن
3 سلسيوس ي ه

2% (0

م ثابت،دماي جم
  ست؟

2( 3

زمس روز يك بح
برد اي منطقه ه
است سلسيوس 

2 (13

  :ت
م مقدار دماي ر

زي صورت به وت

        

بالات ثابت مايد

                      

د اگر :87مرين 
  يابد؟ مي

دماي: 88مرين 
آن دهيم، فشار

درون :89مرين 
درجه ببرحس ز
 افزايش ،

حج در: 90مرين 
اس صحيح k باره
k 

صب در: 91مرين 
به اتومبيل اين ر
ي درجه چند قه

ثابت دماي در ز
اگر: ماريوت و ل
ماريو و بويل ون

Pودار Vد در

                

 

تم
م افزايش

1 (10 
  

تم
د  افزايش

1 (1 
  

تم
گاز دماي

1(%25
  

تم
در گزينه

1( 2
  

تم
اگر .است
منطق اين
1 (3 

گاز بررسي
بويل قانونـ 
قانو نتيجهـ 

  
  

  
نمو هرچهـ 



P V P1 1  

PVت

T
  

 را حالت دو

 دمـا : (ريم 

V A(2  
P V P1 1  

c1  اسـت .

 متـر  سانتي

 افـزايش  1

 گاز از گرم

P V2 2

مقدار ثابت

د اين از حاصل 

ببـر فـرو  آب ر

(x y) ,

P V P 2 2 ο

cm2لوله مقطع

س چند محيط ي

Paآن 415 10

  49 10  

گ 10 ثابت دماي 

 8  

P V P V

T T
1 1 2 2

1 2

نتيجه سپس و 

در را آن از  y ر
  .است ه

P P g  2 ο

Ax [P  ο

م سطح و دارد ر

هواي فشار .رسد

آ فشـار  تيجـه 

 4(

در .دارد قرار تر

 4(

  :سيم
2

داد تشكيل را

مقدا بخواهيم و
بوده Pοآن رون

gh

gh]A(x y 

قرار سطح يك ر

ر مي cm15 به

نت در .كنـد  مـي

/  43 75 10 

ليت 30 حجم به
  شود؟ مي سفر

6  
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رس مي زير بارت

PVنسبت لف

T

x و باشيم داشته
در هواي فشار و

V Ax1  

y)

در شكل U ي ه

به بسته طرف در

م تغييـر  درصد

3( 4

اي محفظه در ر
اتمس چند آن ار

3( 6

6

  :ت

عب به كنيم، يب

مختل حالت دو ر

x طول به اي وله

و Ax برابر لوله

, P P1 ο

لوله طرف دو در

د هوا ارتفاع و م
)شود فرض ت

60 كاملي گاز م
  است؟ ده
2 10 

اتمسفر 4 فشار
فشا .كنيم مي ف

  گرما)

داشت خواهيم ما

تركي هم با را ون

در بايد گرما، و 

لو اگر مثال نوان
حجم آب، در ه

      Pο

  ر آب:

د زير، جيوه كل

ريزيم مي جيوه 
ابتث لوله داخل ي

ثابت، حجم ماي
بود پاسكال چند

2( 50

در كامل گاز رم
نصف نيز را حفظه

2 (4 

ا و گهم (دم

دما بودن ثابت ه

قانو سه هر كه ي

فشار سائلم ب

عنو به. دهيم رار
لوله دنبر فرو از

رو بردن لوله در

شك در: 92مرين 

cm321لوله از
هواي دماي(ت؟ 

  
  
   
  

دم در :93مرين 
چ گاز اوليه شار

 

گر 20: 94مرين 
مح وحجم كرده

فيزيك ده 

 

به توجه باـ 

صورتي درـ 

تركيب درـ 

قر برابر باهم
ا قبل )ثابت

  

  
  
  

اما پس از فر

تم

با طرف از
است جيوه

1 (73
2 (74
3( 75
4 (76

  

تم
فش.يابد مي

1( 510
  

تم
ك خارج را

1 (2 
  



  و گرما)

 وزن هـم  

؟ است وتن

 در قائم ور
محـل  در 

 انه، ثابـت 
فشـار  در 
 شوند تـا  ي

 سـطح  ك
 بريـزيم  ـه 

P  10ο  و

دهم (دما و

اي وزنـه  قتـي 

نيو چند وزنه ن

 400  

طو  به متر سانتي 
هوا فشار اگر .م

 20  

استو وسط در ك
كاملي گاز ديگر

مي دما هم گاز و

يك لوله، در طرف
لولـه درون جيوه

pa , g 50 10

فيزيك          

وق .دارد قـرار  4

وزن .رسد مي ليه

 4(

30 ارتفاع تا ت
آوريم مي يرون

 
 4(

كاكاصط بدون 
د ظرف در و 27

دو مدتي از پس
  ود؟

ط دو در جيوه ي
ج مكعب متر تي

m
,

s
     جيوه  2

                      

cm240مقطع ح

2به 
اول مقدار 3

300  

است ازب آن طرف
بي جيوه از را وله

 ماند؟ مي باقي
25  

و گرما رساناي
C7οدماي و 2

پ و كنيم مي رها
شو مي جا جابه ر

cm21 مقداري
سانت چند .است

)kg

m
 313500
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سطح و W وزن

گاز حجم و رود

3( 0

c40 ط دو كه را
لو و داده قرار له
لوله در جيوه ز

3( 5

پيستون ه، يك
atmفشار در

ر را ظه، پيستون
متر سانتي چند ه

مقطع سطح به
متر ميلي 77 ر

(برسـد؟   متـر 

                      

و به پيستوني ر

ر مي پايين ستون

  )شود ض
 

mطول به كلي

لول بالاي در را د
از متر سانتي چند

 

استوانه يك ون
كاملي گاز توانه
لحظ همان در و
اوليه حالت به ت

شكلي U  لوله
برابر لوله  بسته ف

ميلي 50 به وله

                      

زي كامل گاز ري

دهيم، پيس مي ر

فرض پاسكال 1
2 (40

شك اي استوانه ي
خود انگشت س
بماند، چ ثابت ما

2 (15

رو، درو روبه شكل
است ظرف دريك

كنيم مي وارد 2
نسبت  پيستون

زير، داخل شكل
ظرف در موجود

لو  بسته رفط در

                      

مقدار: 95مرين 

قرار آن روي را

50هوا فشار و ت

ي لوله :96مرين 
سپس و بريم مي و

دما و باشد 75

شك در: 97مرين 
د .است شده ته
C227οدماي و

تعادل، حالت ه

 
 

شك در: 98مرين 
م هواي ارتفاع .

د دموجو هواي 

  )است ثابت 
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45  

                

 

تم

پيستون

ثابتدما (
1 (20 

  

  

تم
فرو جيوه

cm Hg

1 (10 
  

  

تم
داشت نگه

atm5
به رسيدن

1 (2  
2 (4  
3( 5  
4 (10 

  

  

تم
دارد قرار

ارتفاع تا

دماي هوا
1 (30 
2 (40 
3( 7/2
4 (4/5

  



 چنـد  مـي 

(  

 درجـه  ـد  

 قطر و جيوه

 را لولـه  ن 

 متـر  چنـد 

آرام به را لوله .

است ثابت دما 

سلسـيوس، چنـ

ج متر  سانتي 78

ايـن .اسـت  510

چ بيايد، لوله الا

  

دارد وجود لوله

و بگيريد نظر ر

س ي درجـه  39

8 محل هواي ر

pa5فشـار  با وا

1ا
با لوله طول 3

k
(

m
  1000

در جيوه ستون

cm Hg76 د

9 از را لولـه  در 

فشا(برسد؟  تر

  )يد

هو حاوي است

تا شكل همانند

kg m
, g

m s
3 210

38  

س بالاي هوا اري

را هوا فشار(د؟

محبوس هوا ي

مت سانتي 2 به له

كني نظر صرف ف

بسته آن طرف

آب كه وقتي تا

m )شود فرض
)2

8

رو، مقدا روبه كل

شود نصف هوا ن

R دما و بسته را

لول دو در جيوه

ظرف و جيوه ساط

L  يك كه 2

ت بريم مي فرو ن

ثابت و برابر ط

  گرما)

شك مطابق رفي

ستون ارتفاع تا

R شير زير، شكل

ستون ارتفاع ف

انبس است، از ي

m4طول به ي

شيرين آب ي چه

نقا تمام در دما(

ا و گهم (دم

ظر در: 99مرين 

ت ببريم، پايين ر

 

   

  

شك در: 100 مرين

اختلاف تا دهيم

مساوي يكديگر 

 

  

2   

3  

اي لوله :101مرين 

درياچ يك در ئم

(است؟  رفته رو

   

 

فيزيك ده 

 

تم

متر سانتي

1 (10  

2 (30

3( 36

4 (46
  

  

تم

بد افزايش

با لوله دو

1 (72 

2 (100

3( 211

4 (84

  

  

تم

قائ طور به

فر آب در

1 (8  

2 (5  

3( 13

4 (20 

  
  



  و گرما)

هـوا  شـار 
 بـالا  جيـوه 

  است؟ ه

 راسـت  ف 
 38 بـه  ـه 

  )شود

 نشـان  4
 فشار(هد؟ 

 و اسـت  فر 
برسـد،   س 

دهم (دما و

فش كـه  ـرايطي 
ج سـتون  هوا ر

كرده تغيير گونه

طـرف در كامـل  
لولـ طـرف  دو ر

ش فرض ثابت دما

atmرا گـاز  ار  

ده مي نشان سفر

 4  

اتمسـفر 4فشار 
سلسـيوس جـه 

فيزيك          

درشـ .اسـت  ته 
فشار افزايش ثر
چگ هوا ،فشار د

گاز مقداري و ت
در جيوه ارتفاع 
د و است جيوه ر

شارسـنج، فشـا
اتمس چند را از

 4(

ف و C47οماي
در 7 به ها ظرف

                      

داشـت نگـه  ـوه
c72 اث بر .است
برسد cm72ن

است يكسان له
اختلاف كه ري
متر سانتي76 وا

فش .دارد قرار 2
گا فشار شارسنج

3  

دم با اكسيژن از
ظ در گاز دماي و

                     

39  

جيـ از خارج له
cmلوله در يوه

همان به جيوه ن

لول طرف دو در 
طور شود، به وده

هو فشار(شود؟  

C27οدماي در

فش .برسانيم تر

3( 3

گا حاوي ليتر 2
و كنيم باز را بط

                      

لو از cm87ه
جي ستون رتفاع

ستون دوباره تا م
  .ت
  .ست
  .ست
  .است

جيوه ارتفاع دا
افزو چپ سمت

مي متر سانتي د

د كامل گاز ليتر
ليت 8 به را آن م

حجم به A رف
راب شير ست، اگر

                      

زير،پيوسته شكل
C27ο ار .است

47ο رسانيم مي
است يافته اهش
اس يافته فزايش

ا يافته كاهش ه
يافته افزايش ه

ابتد زير، در شكل
 شاخه به جيوه

چند گاز ستون 

4 اي استوانه ن
حجم و C87οرا
  )ت

2 (2 

ظر رو، روبه شكل
اس خالي ، كاملاً

  شود؟ مي

                      

ش در: 102مرين 
Cگاز دما و 75

Cοبه را گاز دما

كا جيوه متر يلي
اف جيوه متر يلي

جيوه متر ميلي 0
جيوه متر ميلي 

درش :103مرين 
ج اگر .است وس
برسد، ارتفاع ر

 
   
 

درون: 104مرين 
را گاز دماي اگر 

است atm1ون

ش در: 105 مرين
ليتر، 5 حجم به
مي اتمسفر چند 
/0  
/1  
 

                

 

تم
cm Hg

رود، د مي
مي 2) 1
مي 2) 2
3 (2/0
4 (2/0

  
  

تم
محبو لوله

متر سانتي
1 (5  
2 (10 
3( 15
4 (20 

  

تم
.دهد مي

بير هواي
1 (1 

  

مت
ب B ظرف
گاز فشار

1 (75/
2 (25/
3( 1  
4 (2  

  



/  51 8 10 
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N
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  :ت
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n
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P V P

T
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1
  

P V

P V
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1 1
  

n n 1  

 يـك  مك
  :ت

P(V V

T
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5محـل  آن در ر 

/شـار   51 0 10

 70/0  

ثاب

داشت خواهيم ،
V

n
 1

1
ثا 

  .ست

P V

T
2 2

2

n T

n T
 2 2

1 1

PV
n

T
2

كم به را ها آن و 
داشت خواهيم ،

V ) P V

T
 2 1 1

1

فشـار كـه  اي ه 
فش و سلسـيوس

 4(

  .ت

باشد، مي) گاز ي
V

n
2
2

  .گذارند 

اس آن مولي جرم

  :بماند قي
P V P V

T T
 1 1 2

1 2

Tباشيم داشته
شود، T آن ماي

P V

T
 2 2

2

درياچـه عمـق
س درجه 27 دما
  د؟
07/1  

 )N (است ثابت

هاي مولكول داد

  .است م
نمي چنداني ير

  .دارد ريبي

ج M و گاز جرم

  : د

باق ظرف در  گاز
V2
2

T2وT1دماهاي ر
دم و P با برابر ل

40  

ع از مكعب متر ي
د كه رسد مي چه
كند مي تغيير ب

3( 7

آن هاي مولكول

تعد N و ووگادو

كم فيكا حد به
تأثي هم بر كه ند

تقر نتيجه رند،

ج m آن در كه د

  :باشد

باشد داشته قرار

گ  مولn2 و ارج

درP2و  P1 هاي
تعادل به رسيدن

0

سانتي 40/1 جم
درياچ سطح ، به

مكعب متر سانتي
2/1 

م تعداد به) V(  ز

آو عددANول،

آن چگالي  و ده
هستن دور هم ز

دا بالايي چگالي

n آورد دست به

مختلف حالت و

ق مختلف حالت

خا آن  مولn1 و

  .است برابر
ه فشار وV2و 
ر از پس ،ها آن 

  گرما)

حج به هوا حباب
است، سلسيوس

س چند حباب جم
2 (28

گاز حجم سبت

N )n مو تعداد

  :)ماني
بود رقيق كافي 

از حدي به ها ول
چ كه هايي گاز ي
  : است زير ت

mي رابطه 
n

M


دو در گاز خصي

دو در گاز فاوت

و باشيم داشته 

ب) V(  اوليه حجم
V1هاي حجم ه
در گاز فشار تا 

ا و گهم (دم

ح يك :106 مرين
س درجه 7 دما و
انتقال، حج اين 
1 

  :گادرو
نس  يكسان، فشار

AnNكه آن ه

آرم( كامل هاي
اندازه به رماني

مولكو آرماني، ي
براي كامل، هاي 

صورت به كامل  

از را مول عداد

مشخ مقدار كه ي

متف مقادير كه ي

گاز مول n يرف

ح باV2حجم ت
به ظرف دو كه ي
كنيم وصل هم ه

فيزيك ده 

 

تم
و پاسكال
در .است

1 (30/
  

آووگ قانون
ف و دما درـ 

به توجه باـ 

گازه قانون
آ گاز كـ ي
گازهاي درـ 
گاز قانونـ 
گاز قانونـ 

تع توان ميـ 

صورتي درـ 

صورتي درـ 

ظر در اگرـ 

حالت اين در
صورتي درـ 

به رابط لوله



  و گرما)

  است. ت

 درجـه  27

 و پاسـكال 

(Mo 2  

 ثابـت  شار

 پاسـكال  د 

 حجم تا يم

دهم (دما و

ثابت فشار شود، 

7 دمـاي  و ـكال 

/به  52 9 پا 10
g

, R
mol

32

 100  

فش در ابتدا .ست

چنـد گاز هايي

 58 10  

دهي كاهش وس

 15  

فيزيك          

وارد ثابتي يروي

ر 55 پاسـ 10

ب هماند باقي گاز 
J

)
mol K




8

 4(

paن 52 اس 10

نه فشار .يابد مي

 4(

سلسيو ي درجه

 4(

                      

ني پيستون بر ه

فشار در كسيژن

فشار كه طوري

(است؟  گرم ند

80  

آن فشار و ليتر

م كاهش درصد

 54 10 

د چند را آرماني

25  

                     

41  

  .ست
كه اي گونه به د،
  .است ت

اك گاز محتوي ر

ط كنيم، به مي ج

چن كپسول از ه

3( 0

C47ο 2 برابر

20 گاز حجم ت

3(5

آ گاز مول 3 اي

3( 5

                      

اس ثابت حجم د،
باشد متحرك ون
ثابت دما باشد، ا

ليتر 30 حجم به

خارج كپسول از

شده خارج گاز م

 

دماي در )كامل

ثابت دماي در س

/ 2 5 1 

/  51 5 ادم 10

(R  8  

3 

                      

باشد مخزن يك
پيستو با ظرفي 

گرما منبع با س

فلزي كپسول 

را اكسيژن از ي

جرم .رسد مي س

2 (60

ك(آرماني  گاز م

سپس و يابد مي ش

2(50

Pa ثابت، فشار

Jند؟
)

mol K

2 (30

                      

ي درون  گاز كه ي
درون گاز كه ي
تماس در گاز كه ي

يك: 107مرين 

مقداري .است س

سلسيوس درجه

حجم: 108مرين 

C40ο افزايش

/ 2 4 

فش در :109مرين 

كن پيدا كاهش ر

                

 

صورتي درـ 
صورتي درـ 
صورتي درـ 

تم

سلسيوس

د17 دماي

1 (40 
  

  

تم

گاز دماي
  است؟

1(510
  

  

تم

ليتر 4 آن

1 (50 
 


