
 هثاحث هْن فهل چْاض فیعیه زّن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 زها چیؿت ؟ .1

 .زها کویتی اؾت کِ هیعاى گطهی ٍ ؾطزی اخؿام ضا هكرص هی کٌس 

 .هی تاقس ........................... ؾازُ تطیي ٍ ضایح تطیي ًَع زهاؾٌح ، زهاؾٌح  .2

 زهاؾٌح ّای خیَُ ای ٍ الکلی

 وویت زهاؾٌدی چیؿت ؟ .3

 .ّط هكرصِ لاتل اًساظُ گیطی کِ تا گطهی ٍ ؾطزی خؿن تغییط کٌس کویت زهاؾٌدی هی گَیٌس 

 .اؾاؼ واض زهاؾٌح ّا هی تاقس ......................  .4

 تغییط کویت زهاؾٌدی

 .هی تاقس ........................ زض زهاؾٌح ّای خیَُ ای ٍ الىلی وویت زهاؾٌدی  .5

 اضتفاع هایغ زضٍى لَلِ زهاؾٌح

 ًماط ثاتت زهاؾٌدی زض همیاؼ ؾلؿیَؼ تِ چِ چیعی اقاضُ زاضز ؟ .6

 𝑎𝑡𝑚 1زض فكاض  ( 100ػسز  )ٍ زهای خَـ آب ذالص  (ػسز صفط  )زهای ید ذالص زض حال شٍب 

ٍ زها ............... تِ عٌَاى همیاؼ تیي الوللی زها هی تاقس وِ یىای آى ضا تا ًواز ...............  .7

 .ًكاى هی زٌّس ................... تطحؿة آى ضا هعوَلا تا ًواز 

 𝐾 _ 𝑇_ کلَیي 

 .هی تاقس اها تطای زها، حس تالایی ٍخَز ًساضز .................... ووتطیي زهای هوىي  .8

    ℃273−صفر کلوین یا 

 چٌس ولَیي ٍ چٌس زضخِ فاضًْایت هی تاقس ؟℃27  .9

 

𝑇 = 𝜃 + 273  → 𝑇 = 27 + 273 → 𝑇 = 300𝐾  

𝐹 = 1/8 θ + 32 → F = 1/8 × 27 + 32 → F = 80/6℉  

 



 .تغییط زها زض همیاؼ ؾلؿیَؼ ٍ ولَیي تا ّن تطاتط هی تاقس  .10

 
𝑇1 = 𝜃1 + 273
𝑇2 = 𝜃2 + 273

 → ∆T = 𝑇2 − 𝑇1 =  𝜃2 + 273 −  𝜃1 + 273 = 𝜃2 − 𝜃1 = ∆𝜃  

 افعایف یاتس تط حؿة همیاؼ ولَیي ℃5اگط زهای اتالی تطحؿة زضخِ ؾلؿیَؼ  .11

 .افعایف هی یاتس ............ 

T∆تا تَخِ تِ ضاتؽِ  = ∆𝜃 5 ، تط حؿة همیاؼ کلَیي ًیع𝐾 افعایف هی یاتس . 

اًطغی خٌثكی ٍ اًطغی زضًٍی شضات تِ ووتطیي همساض ذَز هی ضؾس ....................  زض زهای  .12

 .اها تطاتط نفط ًوی تاقس 

 صفط کلَیي

 چِ ضاتطِ ای تیي تغییطات همیاؼ ّای ؾلؿیَؼ ٍ فاضًْایت ٍخَز زاضز ؟  .13

∆𝐹 = 1/8 ∆𝜃  

 .تغییط هی وٌس ................. اگط زها یه زضخِ ؾلؿیَؼ تغییط وٌس زض زضخِ فاضًْایت  .14

1/8℉  

  چٌس زضخِ ؾلؿیَؼ هی تاقس ؟  ℉86 .15

𝐹 = 1/8𝜃 + 32 → 86 = 1/8θ + 32 → θ = 30℃  

زض چِ زهایی عسزی وِ زهاؾٌح ؾلؿیَؼ ًكاى هی زّس تا عسزی وِ زهاؾٌح تا زضخِ  .16

 فاضًْایت ًكاى هی زّس تطاتط اؾت ؟

𝐹 = 1/8𝜃 + 32 , F = θ →  𝜃 = 1/8𝜃 + 32 → θ − 1/8θ = 32 → −0/8θ = 32 → θ = −40  

زهای آب ضا تطحؿة ولَیي .  افعایف هی زّین ℉90 ضا تِ اًساظُ  ℃17زهای همساضی آب  .17

 340𝐾                                             (تكَیمی  ). تیاتیس 

زهای ایي خؿن .  تطایط زهای آى تط حؿة ؾلؿیَؼ اؾت 4زهای خؿوی تط حؿة ولَیي  .18

 .ضا تط حؿة ؾلؿیَؼ تیاتیس 

𝑇 = 𝜃 + 273 ٍ 𝑇 = 4𝜃 → 4𝜃 = 𝜃 + 273 → 4𝜃 − 𝜃 = 273 → 3𝜃 = 273 → θ = 91℃  



 .زهاؾٌح ّای هعیاض ٍ اؾاؼ واض آى ّا ضا تیاى وٌیس .19

 .زهاؾٌح گاظی ٍ اؾاؼ کاض آى تط هثٌای لاًَى گاظّای کاهل هی تاقس : الف 

 .زهاؾٌح هماٍهت پلاتیٌی ٍ اؾاؼ کاض آى تط هثٌای تغییط هماٍهت تا زها اؾت :      ب 

 .ٍ اؾاؼ کاض آى تط هثٌای تاتف گطهایی اؾت  (پیطٍهتط  )تف ؾٌح :      ج 

 علت ًام گصاضی زهاؾٌح هعیاض ضٍی زهاؾٌح ّای ًام تطزُ چیؿت ؟ .20

 .کاضتطز ایي زهاؾٌح ّا زض صٌؼت ٍ آظهایكگاُ ظیاز اؾت : الف 

زلت اًساظُ گیطی ایي زهاؾٌح ّا ظیاز تَزُ یؼٌی زض هحسٍزُ ی یک ّعاضم زضخِ ٍ کوتط اظ آى زها ضا هی تَاًس اًساظُ : ب 

 .تگیطز 

 . زض زهاؾٌح تطهَوَپل هَاضز ظیط ضا قطح زّیس  .21

 کویت زهاؾٌدی: الف 

 تغییط ٍلتاغ ًاقی اظ اذتلاف زهای زٍ ؾط هساض تكکیل زٌّسُ آى

 اؾاؼ کاض زهاؾٌح: ب 

زٍ ؾین فلعی غیط ّن خٌؽ هاًٌس هؽ ٍ کٌؿتاًتاى اظ یک ؾَ زض ظطف هرلَغ آب ٍ ید تا زهای ثاتت صفط زضخِ ًگِ 

زاقتِ قسُ اًس ٍ اظ ؼطف زیگط تِ خؿوی تا زهای هدَْل هتصل اًس ٍ تِ ٍؾیلِ زٍ ؾین هؿی تِ ٍلت ؾٌح تؿتِ هی 

تا اًساظُ گیطی ٍلتاغ هطتَغ تِ ّط . تا افعایف زهای هدَْل ٍلتاغ زٍ ؾط ؾین ّای غیط ّن خٌؽ افعایف هی یاتس . قًَس 

 . زها هی تَاى زهای هدَْل ضا هكرص کطز 

 

 

 

 

 هعیت زهاؾٌح ًؿثت تِ ؾایط زهاؾٌح ّا: ج 

  .(اها زلت آى کوتط اظ زهاؾٌح ّای هؼیاض اؾت  )زلت اًساظُ گیطی آى ظیاز اؾت 

تِ زلیل خطم کَچک هحل اتصال ذیلی ؾطیغ تا زؾتگاّی  )تغییطات ًاگْاًی زها ضا ذیلی ؾطیغ ٍ پیَؾتِ ًكاى هی زّس 

  .(کِ زهای آى اًساظُ گیطی هی قَز تِ حالت تؼازل گطهایی هی ضؾس 



 گؿتطُ ی زهاؾٌح تطهَکَپل تِ خٌؽ ؾین ّا تؿتگی زاضز 

 . زض هساضّای الکتطیکی تِ کاض هی ضٍز کِ زض تؿیاضی اظ ٍؾایل صٌؼتی، گطهایكی ٍ ؾطهایكی یافت هی قَز 

ًَع ٍیػُ ای اظ زهاؾٌح ّای هایعی وِ تیكیٌِ ٍ وویٌِ زها ضا زض یه هست ظهاى هعیي  .22

 .ًام زاضز ............... ًكاى هی زّس، 

 زهاؾٌح تیكیٌِ کویٌِ 

 .اؾاؼ واض زهاؾٌح تیكیٌِ وویٌِ ضا قطح زّیس  .23

تا افعایف زها، تِ زلیل اًثؿاغ الکل زض هرعى ٍؾؽی ٍ لَلِ ؾوت چپ زهاؾٌح، خیَُ زض لَلِ ؾوت ضاؾت زهاؾٌح تِ 

اگط ؾؽح خیَُ زض لَلِ ؾوت ضاؾت پاییي . تاالا ضاًسُ هی قَز ٍ قاذص فَلازی لَلِ ؾوت ضاؾت ضا تا ذَز تالا هی تطز 

 .تیایس قاذص فَلازی ّوطاُ آى حطکت ًوی کٌس ٍ زض ّواى هحل لثلی ذَز زض هماتل زهای تیكیٌِ هی ایؿتس 

تا کاّف زها، تِ زلیل اًمثاض الکل، خیَُ زض لَلِ ؾوت چپ زهاؾٌح تِ تاالا ضاًسُ هی قَز ٍ قاذص فَلازی زیگط ضا تا 

اگط ؾؽح خیَُ زض لَلِ ؾوت چپ پاییي تیایس قاذص فَلازی ّوطاُ آى حطکت ًوی کٌس ٍ زض ّواى . ذَز تالا هی تطز 

 .هحل لثلی ذَز زض هماتل زهای کویٌِ هی ایؿتس 

 .تا اؾتفازُ اظ آٌّطتا ایي زٍ قاذص زض پایاى هست ظهاى هَضز ًظط تِ ؾؽح خیَُ تطگطزاًسُ هی قَز 

 

 

 

 

 

 

تا افعایف زها، زاهٌِ ًَؾاى هَلىَل ّا ٍ اتن ّا ّای هازُ ٍ زض ًتیدِ فانلِ هتَؾط آًْا اظ  .24

 .یىسیگط افعایف یافتِ ٍ خؿن هٌثؿط هی قَز 

 .زض اثط افعایف زها، هٌثؿط هی قًَس ..................    .25

 (ایي لاًَى تطای تطذی هَاز زض تطذی قطایػ صسق ًوی کٌس  )اکثط اخؿام 



  اًَاع اًثؿاط  .26

 (لاًَى گاظّا ) ، اًثؿاغ هایغ ّا ٍ اًثؿاغ گاظّا ( حدوی _ ؾؽحی _ؼَلی  )اًثؿاغ خاهسّا 

  تغییط طَل یه هیلِ خاهس تِ چِ عَاهلی تؿتگی زاضز ؟         .27

 α (ظطیة اًثؿاغ ؼَلی  ) ،  خٌؽ هیلِ θ∆ ،  تغییطات زها   𝐿1 ؼَل اٍلیِ 

 :ضٍاتط اًثؿاط طَلی   .28

∆𝐿 = 𝛼𝐿1∆𝜃  

𝐿2 = L1(1 + α∆θ)  

 تاقس ℃22اگط اذتلاف زها زض آى ضٍظ  .   اؾت 301𝑚اضتفاع تطج ایفل زض یه ضٍظ اظ ؾال   .29

فلع𝛼افعایف طَل ایي تطج چمسض اؾت ؟   .  = 10/5 × 10−6 

∆𝐿 = 𝛼𝐿1∆𝜃 → ∆𝐿 = 10/5 × 10−6 × 301 × 22 = 0/069531𝑚 ≈ 0/07 𝑚  

 .  افعایف زّین ، ؼَل هیلِ چٌس هتط هی قَز ℃400 ضا  1𝑚اگط زهای هیلِ فلعی تِ ؼَل  .30

 (𝛼فلع = 12 × 10−6)  

𝐿2 = L1 1 + α∆θ → 𝐿2 = 1 ×  1 + 12 × 10−6 × 400 → 𝐿2 = 1/0048 𝑚  

ضا حؿاب  ℃30 تا ℃10− ضا زض اثط افعایف زها اظ 25𝑚اًثؿاط تیط آٌّی تا طَل اٍلیِ  .31

آّي𝛼) .   وٌیس  = 11 × 10−6)  

∆θ = 𝜃2 − θ1 =  30 −  −10 = 40℃  

∆𝐿 = 𝛼𝐿1∆𝜃 → ∆𝐿 = 11 × 10−6 × 25 × 40 = 0/011 𝑚  

 1/1𝑚𝑚  تطًدی m 0/5 چِ همساض افعایف زها تاعث هی قَز وِ طَل یه ذط وف   .32

تطًح𝛼) افعایف یاتس ؟  = 19 × 10−6)  

∆𝐿 = 𝛼𝐿1∆𝜃 → 1/1 × 10−3 = 19 × 10−6 × 0/5 × ∆𝜃 → 1/1 × 10−3 = 9/5 × 10−6∆𝜃  

∆𝜃 = 115/78℃  



 واض گصاقتِ اًس ℃0 وِ زض ظهؿتاى ٍ زض زهای 𝑚 50فانلِ ّط لطعِ ضیل آٌّی تِ طَل   .33

3𝑐𝑚 اؾت حساوثط زهای َّا زض تاتؿتاى چمسض تاقس تا ایي فانلِ پَقاًسُ قَز ؟              

 (𝛼آّي = 12 × 10−6)  

∆𝐿 = 𝛼𝐿1∆𝜃 → 3 × 10−2 = 12 × 10−6 × 50 ×  𝜃2 − 0 → 3 × 10−2 = 600 × 10−6𝜃2  

𝜃2 = 50℃  

زهای یه هیلِ فلعی ضا چٌس زضخِ ؾلؿیَؼ تالا تثطین تا افعایف طَل آى   .34
1400

  طَل اٍلیِ 

فلع𝛼) قَز؟  = 2 × 10−5)  

∆𝐿 = 𝛼𝐿1∆𝜃 و ∆𝐿 =
1400
𝐿1 →

1400
𝐿1 =  2 × 10−5 × 𝐿1 × ∆𝜃 →

1400
= 2 × 10−5 × ∆𝜃   

∆𝜃 = 125℃  

زض چِ زهایی اذتلاف .  اؾت 1𝑚 تطاتط ℃0طَل زٍ هیلِ آٌّی ٍ آلَهیٌیَهی زض زهای  .35

آّي𝛼)       . هی قَز 𝑚𝑚 0/66طَل آى ّا  = 12 × 10−6 ٍ 𝛼آلَهیٌیَم = 24 × 10−6)  

∆Lآلَهیٌیَم − ∆𝐿آّي = 0/66 × 10−3  

24 × 10−6 × 1 × (𝜃2 − 0) − 12 × 10−6 × 1 × (𝜃2 − 0) = 0/66 × 10−3  

12 × 10−6θ2 = 0/66 × 10−3 → θ2 = 55℃  

  تطای خسا وطزى زٍ لیَاى قیكِ ای وِ زض ّن گیط وطزُ اًس چِ ضاّی هٌاؾة اؾت ؟ .36

 .ضیرتي آب گطم ضٍی لیَاى ذاضخی، چَى زیَاضُ آى هٌثؿػ هی قَز ٍ لیَاى زضًٍی اظ آى ذاضج هی قَز 

اًسوی تعضگتط اظ لطط حلمِ اؾت تطای ایٌىِ گلَلِ تِ  (زاغ  )هطاتك قىل ظیط، لطط گلَلِ  .37

 ضاحتی اظ حلمِ عثَض وٌس تایس چىاض وطز ؟

 .گلَلِ ضا ؾطز یا حلمِ ضا گطم کٌین 

   

اؾت وِ اظ زٍ فلع غیطّن خٌؽ ............................... ٍؾیلِ ای تطای  (تطهَؾتات  )زهاپا  .38

 .تا هیعاى اًثؿاط هتفاٍت وِ تِ یىسیگط پطذ یا لحین قسُ اًس ، ؾاذتِ قسُ اؾت 

 تٌؽین زها



 . انَل واض زهاپا ضا قطح زّیس  .39

ضا زض یک هساض الکتطیکی لطاض زّین تا تطلطاضی خطیاى ًَاض زٍ فلع گطم هی قَز ٍ ًَاض ذن قسُ ٍ  (ًَاض زٍ فلع  )اگط زهاپا 

اتصال لؽغ هی قَز ٍ اگط زهاپا ؾطز قَز زٍتاضُ ؼَل زٍ فلع یک اًساظُ هی قَز ٍ ًماغ اتصال ٍصل هی قًَس ٍ زؾتگاُ 

 . ضٍقي هی قَز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اگط ضٍی هیلِ یه تاض ید ٍ تاض . ضا تِ ّن هی چؿپاًین  (آّي ٍ تطًح  )زٍ ًَاض فلعی هتفاٍت  .40

 زیگط ظیط آى قوع ضٍقي وٌین تِ چِ قىلی تثسیل هی قَز ؟

 ظطیة اًثؿاغ ؼَلی تطًح اظ آّي تیكتط اؾت

 . افعایف ؼَل تطًح تِ زلیل افعایف زها ًؿثت تِ آّي تیكتط اؾت 

 

 

 .کاّف ؼَل تطًح تِ زلیل کاّف زها ًؿثت تِ آّي تیكتط اؾت 

  چطا هازُ پط وٌٌسُ زًساى تایس اظ خٌؽ ذَز زًساى تاقس ؟ .41

تؿتگی زاضز ٍ ػسم ضػایت ایي ًکتِ تاػث افتازى  ( αظطیة اًثؿاغ ؼَلی  )چَى اًثؿاغ گطهایی هَاز تِ خٌؽ هَاز 

 .هازُ پطکٌٌسُ زًساى یا قکؿتي زًساى هی قَز 



 چطا زض لَلِ وكی لَلِ ّای آب گطم قَفاغ یا ًیطٍگاُ ّا زض نَضتی وِ طَل لَلِ ذیلی  .42

 ظیاز تاقس زض تیي هؿیط ذویسگی ّایی لطاض هی زٌّس ؟

لطاض زازى ذن ّایی زض هؿیط لَلِ ّا . لَلِ ّای آب گطم زض اثط گطها هٌثؿػ هی قًَس ٍ ؼَل آى ّا افعایف هی یاتس 

 .فاصلِ هٌاؾثی ضا تطای اظزیاز ؼَل ایداز هی کٌس 

  چطا تْتط اؾت لفل ٍ ولیس یه زض، ّن خٌؽ تاقٌس ؟  .43

ػسم ضػایت ایي ًکتِ تاػث . ظیطا زض ایي صَضت زض اثط تغییط زها، اتؼاز ّط زٍ تِ یک هیعاى هٌثؿػ ٍ هٌمثط هی قًَس 

 .کلیس زض لفل گیط کٌس 

  تغییط هؿاحت یه نفحِ فلعی تِ چِ عَاهلی تؿتگی زاضز ؟ .44

 2𝛼 (ظطیة اًثؿاغ ؾؽحی  ) ،  خٌؽ θ∆ ،  تغییطات زها   𝐴1 هؿاحت اٍلیِ 

 :ضٍاتط اًثؿاط ؾطحی   .45

∆𝐴 = 2𝛼𝐴1∆𝜃  

 𝐴2 = A1(1 + 2α∆θ) 

  𝑎1 ٍ 𝑏1نفحِ فلعی هؿتطیل قىل تِ اتعاز : اثثات ضاتطِ اًثؿاط ؾطحی  .46

𝑎2 = 𝑎1 1 + α∆θ   

𝑏2 = 𝑏1 1 + α∆θ   

𝐴2 = 𝑎2𝑏2 = 𝑎1 1 + α∆θ 𝑏1 1 + α∆θ   

𝐴2 = 𝑎1𝑏1( 1 + 2α∆θ + α2∆θ2)  

𝐴2 = 𝐴1( 1 + 2α∆θ)  

∆𝐴 = 2𝛼𝐴1∆𝜃  

آّي𝛼اتعاز نفحِ آٌّی تا ضطیة اًثؿاط طَلی  .47 = 12 ×  تِ نَضت                10−6

10 𝑐𝑚 × 20 𝑐𝑚 افعایف یاتس هؿاحت نفحِ چمسض ℃50اگط زهای نفحِ .  هی تاقس 

 افعایف هی یاتس ؟

∆𝐴 = 2 × 12 × 10−6 × 200 × 10−4 × 50 = 0/24 × 10−4  𝑚2  



 هؿاحت اٍلیِ 0/008 افعایف زّین تِ هؿاحت آى تِ اًساظُ ℃400زهای یه لطل فلعی  .48

 ضطیة اًثؿاط طَلی ایي لطل چمسض اؾت ؟. افعٍزُ هی قَز 

∆𝐴 = 2𝛼𝐴1∆𝜃 , ∆𝐴 = 0/008 𝐴1  → 0/008 𝐴1 = 2𝛼𝐴1 × 400 → 0/008 = 800𝛼   

𝛼 = 10−5  

زهای آى ضا تِ چٌس زضخِ ؾلؿیَؼ تطؾاًین تا .  اؾت ℃10−زهای یه نفحِ فلعی  .49

فلع𝛼 ؾطح اٍلیِ آى واّف یاتس ؟  0/003هؿاحتف تِ اًساظُ  = 3 × 10−5 

∆𝐴 = 2𝛼𝐴1∆𝜃 , ∆𝐴 = −0/003 𝐴1  → −0/003 𝐴1 = 2 × 3 × 10−5 × 𝐴1 × ∆θ  

−0/003 = 6 × 10−5∆𝜃 → ∆𝜃 = −50℃  

∆θ = 𝜃2 − θ2 → −50 = θ2 −  −10 → θ2 = −60℃  

  تغییط حدن یه خؿن تِ چِ عَاهلی تؿتگی زاضز ؟ .50

 3𝛼 (ظطیة اًثؿاغ حدوی  ) ،  خٌؽ θ∆ ،  تغییطات زها   𝐴1 حدن اٍلیِ 

 :ضٍاتط اًثؿاط حدوی  .51

∆𝑉 = 3𝛼𝑉1∆𝜃  

  𝑉2 = V1(1 + 3α∆θ) 

 افعایف هی ℃200 ؾاًتی هتط  ضا تِ اًساظُ  5 ، 6 ، 10زهای هىعة هؿتطیلی تِ اتعاز  .52

فلع𝛼حدن خسیس چمسض هی قَز ؟  . زّین  = 3 × 10−5 

   𝑉2 = V1 1 + 3α∆θ → V2 = 300 × 10−6  1 + 3 × 3 × 10−5 × 200 → 

V2 = 305/4 × 10−6 m3  

 هحاؾثِ زضنس تغییطات طَل، ؾطح، حدن  .53

زضصس تغییط ّط کویت اظ ضاتؽِ ی 
کویتکویت∆

اٍلیِ 
×  .  تِ زؾت هی آیس 100%

 

 



  واّف هی یاتس، هؿاحت نفحِ چٌس ℃200 زهای نفحِ ای اظ آلَهیٌیَم تِ اًساظُ ی  .54

آلَهیٌیَم𝛼زضنس واّف هی یاتس ؟   = 25 × 10−6  

 2𝛼 × ∆𝜃 × 100 =  2 × 25 × 10−6 × −200 × 100 = −1%  

حدن آى چٌس زض نس افعایف هی یاتس؟ .  تالا هی تطین ℃200زهای وطُ ای ضا تِ اًساظُ   .55

𝛼 = 1 × 10−5  

 3𝛼 × ∆𝜃 × 100 =  3 × 1 × 10−5 × 200 × 100 = 0/6 %  

 . اًثؿاط ٍ اًمثاو هایعات تٌْا اظ ًَع اًثؿاط ٍ اًمثاو حدوی هی تاقس .56

 .ضطیة اًثؿاط حدوی هایعات تؿیاض تعضگتط اظ ضطیة اًثؿاط حدوی خاهسات اؾت .57

 :ضٍاتط اًثؿاط حدوی هایعات  .58

∆𝑉 = 𝛽𝑉1∆𝜃  

𝑉2 = V1(1 + β∆θ)  

 چطا وتطی پط اظ آب زض اثط گطم قسى ؾطضیع هی قَز ؟ .59

ذیلی  (هایغ  )اظ آًدایی کِ ظطیة اًثؿاغ آب . زض اثط گطم قسى ّن آب زضٍى کتطی ٍ ّن ذَز کتطی هٌثؿػ هی قًَس 

β  ). هی تاقس ؾطضیع هی قَز  (خاهس  )تیكتط اظ کتطی  > 3α)   

ظطف آلَهیٌیَهی تِ حدن یه لیتط تِ طَض واهل اظ خیَُ پطقسُ اؾت اگط زهای آى ضا   .60

 چِ همساض خیَُ اظ ظطف ؾطضیع هی قَز ؟ .  افعایف زّین ℃100

𝛼آلَهیٌیَم = 23 × 10−6          𝛽َُخی = 1/8 × 10−4  

∆𝑉ظطف = 3 × 23 × 10−6 × 1 × 10−3 × 100 = 6900 × 10−9 𝑚3  

∆Vُ خیَ = 1/8 × 10−4 × 1 × 10−3 × 100 = 180 × 10−7 𝑚3  

∆Vُ خیَ − ∆𝑉ظطف = 111 × 10−7m3  

 تا افعایف زها، چگالی یه خؿن چِ تغییطی هی وٌس ؟ .61

ρتا افعایف زها خطم خؿن ثاتت ٍ حدن آى افعایف هی یاتس ٍ تٌا تِ ضاتؽِ   =
𝑚

v
 .  چگالی خؿن کاّف هی یاتس 



𝜌2ضاتطِ چگالی تا تغییط زها تِ نَضت   .62 =
𝜌1

1+β∆θ
  هی تاقس ٍ تا تمطیة ذَتی هی 

 : تَاى ًكاى زاز وِ 

𝜌2 = 𝜌1(1 − β∆θ)  

 :اثثات 

 :تا تَخِ تِ ایٌکِ حدن تا چگالی ضا تؽِ ػکؽ زاضز پؽ هی تَاى ضاتؽِ ظیط ضا ًَقت 

𝜌2

ρ1
=

V1

V2
→

𝜌2

ρ1
=

V1

V1(1+β∆θ)
=

1

(1+β∆θ)
→

𝜌2

ρ1
=

1

(1+β∆θ)
→ 𝜌2 =

ρ1

(1+β∆θ)
  

𝜌2 =
ρ1

(1+β∆θ)
×

(1−β∆θ)

(1−β∆θ)
=

ρ1(1−β∆θ)

1−β2∆θ2
= ρ1(1− β∆θ)  

 (تطای توام هَاز غیط اظ آب  )ًوَزاض تغییطات چگالی تط حؿة زها  .63

 

 

 

 

 

 

  افعایف یاتس چگالی آى چمسض هی قَز ؟℃50اگط زهای الىل  .64

𝜌الکل = 800 
𝐾𝑔

𝑚 3                                     𝛽الکل = 1/1 × 10−3  

𝜌2 = 𝜌1 1− β∆θ → 𝜌2 = 800(1− 1/1 × 10−3 × 50) = 756 
𝐾𝑔

𝑚 3  

  تطؾس چگالی آى چٌس زضنس تغییط هی وٌس ؟℃30 تِ  ℃20اگط زهای همساضی تٌعیي اظ  .65

βتٌعیي = 10−3  

−β∆θ × 100 = −10−3 × 10 × 100 = −1%  



 .اًثؿاط غیط عازی آب ضا قطح زّیس  .66

ٍلتی همساض هكرصی اظ آب ضا ؾطز . حدن تیكتط هایغ ّا تا کاّف زها، کاّف هی یاتس ٍلی آب ضفتاضی هتفاٍت زاضز 

 افعایف حدن ℃0 تا ℃4اها آب اظ زهای .  تطؾس حدن آى ؼثك ضٍال ػازی کاّف هی یاتس ℃4کٌین تا زهای آى تِ 

 . حدن آى کوتطیي همساض ضا زاضز ℃4پیسا هی کٌس تِ گًَِ ای کِ زض زهای 

 . تِ تیكتطیي همساض ذَز هی ضؾس ℃4پؽ چگالی آب زض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٍلتی آب زض یه ظطف ضٍتاظ ید هی تٌسز هعوَلا یه تطآهسگی هطوعی ایداز هی قَز علت  .67

 چیؿت؟

 حدن آب افعایف هی ℃0 تا ℃4ّوچٌیي تا کاّف زهای آب اظ . ید ظزى آب اظ زیَاضُ ّای ظطف ٍ ؾؽح آب قطٍع هی قَز 

چَى هایغ ّا تطاکن ًاپصیطًس ایي افعایف حدن تِ . پؽ زض حیي ید ظزى آب اظ ؼطف زیَاضُ ّا، حدن ًیع افعایف هی یاتس . یاتس 

 .  تسضیح تِ ًمؽِ هیاًی ظطف هٌتمل ٍ تاػث تالا آهسى ؾؽح آب زض حیي اًدواز هی قَز 

 گطها چیؿت ؟ .68

 .تِ اًطغی ذالص اًتمال یافتِ تط اثط اذتلاف زهای زٍ خؿن، گطها گفتِ هی قَز 

 



 صحیح است ؟" گزمای یک جسم " آیا عثاضت  .69

 .ذیط چَى گطها هطتَغ تِ اًطغی زض حال گصاض اؾت 

 .اؾت ............................. علت اًتمال گطها  .70

 اذتلاف زها

 . ضا تعطیف وٌیس 𝐶ظطفیت گطهایی  .71

𝐽 افعایف هی زّس ٍ یکای آى 1𝐾 یا ℃1همساض گطهایی کِ زهای خؿن ضا 

K
 .  هی تاقس 

1000 ظطفیت گطهایی یه خؿن   .72
𝐽

K
 ایي عثاضت تِ چِ هعٌاؾت ؟.  هی تاقس 

 . افعایف هی یاتس 1𝐾 گطها زّین زهای آى تِ اًساظُ 1000𝐽اگط تِ خؿوی 

 .آى ّا تؿتگی زاضز ................................ ٍ ........................ ظطفیت گطهایی اخؿام تِ  .73

 خٌؽ خؿن ٍ خطم 

𝑄 تطای هحاؾثِ گطهای اًتمال یافتِ تا اؾتفازُ اظ ظطفیت گطهایی اظ  .74 = 𝐶∆𝜃 اؾتفازُ هی 

 .وٌین 

 . ضا تعطیف وٌیس 𝑐ظطفیت گطهایی ٍیػُ  .75

𝐽ظطفیت گطهایی ٍاحس خطم اخؿام ضا گطهای ٍیػُ آى خؿن هی گَیٌس ٍ یکای آى 

Kg .K
 . هی تاقس

𝑐 =
𝐶

𝑚
  

 :تؼطیف زیگط 

 . افعایف یاتس 1𝐾 اظ ّط خؿن زازُ قَز تا زهایف 𝐾𝑔 1همساضگطهایی کِ تایس تِ 

 .تكىیل زٌّسُ آى تؿتگی زاضز ...................................... گطهای ٍیػُ یه خؿن تِ  .76

 خٌؽ خؿن

4200گطهای ٍیػُ آب  .77
𝐽

Kg .K
 ایي عثاضت تِ چِ هعٌاؾت ؟.  هی تاقس 

 . افعایف یاتس 1𝐾 اظ آب زازُ قَز تا زهایف 𝐾𝑔 1 گطها کِ تایس تِ 4200𝐽همساض     



 همایؿِ ولی تیي ظطفیت گطهایی ٍ ظطفیت گطهایی ٍیػُ .78

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تطای هحاؾثِ گطهای اًتمال یافتِ تا اؾتفازُ اظ ظطفیت گطهای ٍیػُ اظ ضاتطِ ظیط اؾتفازُ  .79

 .هی ویٌن 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃  

𝑄ضاتطِ  .80 = 𝑚𝑐∆𝜃 ِتا ٌّگاهی تطای یه خؿن نازق اؾت وِ، حالت خؿن زض اثط هثازل 

 .گطها تغییط ًىٌس

 .گطها وویتی ًطزُ اؾت اها تطای آى علاهت هثثت ٍ هٌفی تعییي هی قَز  .81

 

 

 

 چطا زض قَفاغّا اظ آب اؾتفازُ هی وٌٌس ؟ .82

. چَى گطهای ٍیػُ آب ظیاز اؾت یؼٌی آب زاؽ گطهای ظیازی اظ زؾت هی زّس ٍلی زهای آى فمػ اًسکی تغییط هی کٌس 

 .زض ًتیدِ هحیػ ضا تیكتط گطم هی کٌس 

 



 چطا قَفاغّا ضا پطُ پطُ ٍ فلعی هی ؾاظًس ؟ .83

 .تا هثازلِ گطها تِ ضٍـ ّوطفت تیي قَفاظ ٍ هحیػ ضاحت تط صَضت گیطز 

  چطا زض ضازیاتَض هاقیي اظ آب اؾتفازُ هی وٌٌس ؟ .84

زض ًتیدِ هحیػ . آب گطهای ٍیػُ تالایی زاضز یؼٌی هی تَاًس گطهای ظیازی تگیطز اها زهای آى فمػ اًسکی تالا تطٍز 

 .ذٌک هی کٌس  (هَتَض هاقیي  )تیكتطی زض اؼطاف ذَز 

6/02ّط یه هَل اظ هازُ قاهل  .85 × هی تاقس  (اخعای ؾاظًسُ هازُ  )  اتن یا هَلىَل 1023

. 

 : ضاتطِ ای تطای هحاؾثِ تعساز هَل ّای یه خؿن .86

𝑛 =
𝑚

𝑀
=

𝑁

𝑁𝐴
  

 . ػسز آٍٍگازضٍ هی تاقس 𝑁A  تؼساز اتن ٍ 𝑁 خطم هَلکَلی، 𝑀 خطم هازُ، 𝑚کِ زض آى 

 .گطهای ٍیػُ هَلی ضا تعطیف وٌیس  .87

𝐽یکای آى .  افعایف یاتس 1𝐾همساض گطهایی کِ تِ یک هَل اظ هازُ زازُ هی قَز تا زهای آى 

𝑚𝑜𝑙 .K
 .   هی تاقس 

25گطهای ٍیػُ هَلی فلعات ّوگی یکؿاى ٍ تمطیثا  𝐽

𝑚𝑜𝑙 .K
 . هی تاقس 

 . ضا تَضیح زّیس "دولن و پتی " لاعسُ  .88

 .گطهای لاظم تطای تطزى زهای یک هَل اظ ّط فلع تطاتط اؾت ٍ تِ خٌؽ آى ّا تؿتگی ًساضز 

𝑄تطای هحاؾثِ گطهای اًتمال یافتِ تا اؾتفازُ اظ گطهای ٍیػُ هَلی اظ  .89 = 𝑛𝑐𝑚∆𝜃 

 .  همساضی ثاتت اؾت 𝑐𝑚وِ . اؾتفازُ  هی وٌین 

𝑀 ) یه لطعِ الواؼ  .90 = 12 
𝑔

𝑚𝑜𝑙
   اظ چِ تعساز وطتي تكىیل قسُ اؾت ؟9𝑔تِ خطم  ( 

𝑚

𝑀
=

𝑁

𝑁𝐴
→

912
=

N

6/02×1023
→ N =

4515
× 1023atom  

91.  50𝑔  360خیَُ طی یه فطایٌس𝐽  52اگط زهای اٍلیِ خیَُ . گطها اظ زؾت هی زّس℃ 

𝑐               تاقس، زهای پایاًی آى چٌس زضخِ ؾیلؿیَؼ اؾت ؟ = 150 
𝐽

𝐾𝑔.𝐾
 

𝑄 = −𝑚𝑐∆𝜃 → 360 = −50 × 10−3 × 150 × ∆𝜃 → 360 = −7/5∆𝜃 → ∆𝜃 = −48℃  



∆θ = 𝜃2 − θ1 → −48 = 𝜃2 − 52 → 𝜃2 = 4℃  

اگط .  واّف هی یاتس ℃15 تعس اظ هستی ؾطز قسى تِ ℃100زهای یه لیتط آب خَـ  .92

 4200گطهای ٍیعُ آب 
𝐽

Kg .K
  تاقس، آب چٌس غٍل گطها اظ زؾت زازُ اؾت ؟

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → 𝑄 = 1 × 4200 ×  15 − 100 = −357000𝐽  

 . هی تاقس𝐾𝑔 1 هؼازل 1𝐿𝑖𝑡تا تَخِ چگالی آب، ّط 

 4200 اًطغی گطهایی تِ چٌس ویلَگطم آب تا گطهای ٍیػُ 252000𝐽همساض  .93
𝐽

Kg .K
 زازُ قَز 

  تطؾس ؟℃25 تِ ℃5تا زهایف اظ 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → 252000 = 𝑚 × 4200 × 20 → 252000 = 84000𝑚 → 𝑚 = 3 𝐾𝑔  

 آب زازُ قَز زهایف چٌس زضخِ ؾلؿیَؼ تغییط            3𝐾𝑔 اًطغی گطهایی تِ 126000𝐽همساض  .94

 هی وٌس؟

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → 126000 = 3 × 4200 × ∆θ → 126000 = 12600∆θ → ∆θ = 10℃  

 400گطهای ٍیػُ خؿن  . تا تَخِ تِ قىل خطم خؿن ضا تیاتیس  .95
𝐽

Kg .K
 . هی تاقس 

 

 

 

 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → 30000 = 𝑚 × 400 × 30 → 30000 = 12000 𝑚 → 𝑚 = 2/5 𝐾𝑔  

 4200 آب تا ظطفیت گطهایی 𝐾𝑔 3 اًطغی گطهایی تِ 252000𝐽 همساض  .96
𝐽

Kg .K
 زازُ هی قَز،  

  تِ چٌس زضخِ ؾلؿیَؼ هی ضؾس ؟℃15زهایف اظ 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → 252000 = 3 × 4200 × ∆θ → 252000 = 12600∆θ → ∆θ = 20℃  

∆θ = 𝜃2 − θ1 → 20 = 𝜃2 − 15 → 𝜃2 = 35℃  

ّط گاُ زٍ یا چٌس خؿن زض تواؼ تا یىسیگط لطاض گیطًس تعس اظ هثازلِ اًطغی، زهای توام  .97

 زهای تؼازل.            هی گَیٌس .............. تِ ایي زها، . خؿن ّا یىؿاى هی قَز 



زهای تعازل هدوَعِ .  هی اًساظین℃15 آب kg 0/8 ضا زاذل 𝐾𝑔 0/1گلَلِ ای تِ خطم  .98

 زهای اٍلیِ گلَلِ چٌس زضخِ ؾلؿیَؼ هی تاقس ؟.  هی قَز ℃20

𝑐آب = 4200 
𝐽

Kg .K
           𝑐ِگلَل = 840 

𝐽

Kg .K
        

 :لاًَى پایؿتگی اًطغی زض تؼازل گطهایی 

𝑄1 + 𝑄2 = 0  

𝜃تؼازل  θ  𝑐  𝑚  ُهاز 

 آب  0/8  4200  15  20

 گلَلِ  0/1  840  ؟  20

 

0/8 × 4200 × (20 − 15) + 0/1 × 840 × (20 − θ) = 0  

16800 + 1680 − 84θ = 0 → −84θ = −16800 − 1680 → −84θ = −18480 → θ = 220℃  

99. 0/4 𝐾𝑔 0/1 ضا زاذل ظطف آلَهیٌیَم تِ خطم ℃10 آب 𝐾𝑔 هی ضیعین ℃80 ٍ زهای 

 زهای تعازل چمسض هی قَز ؟

𝑐آب = 4200 
𝐽

Kg .K
           𝑐آلَهیٌیَم = 900 

𝐽

Kg .K
        

 : لاًَى پایؿتگی اًطغی زض تؼازل گطهایی 

𝑄1 + 𝑄2 = 0  

𝜃تؼازل  θ  𝑐  𝑚  ُهاز 

 آب  0/4  4200  10  ؟

 آلَهیٌیَم  0/1  900  80  ؟

 

0/4 × 4200 × (𝜃تؼازل − 10) + 0/1 × 900 × (𝜃تؼازل − 80) = 0  

1680 ×  𝜃تؼازل − 10 + 90 ×  𝜃تؼازل − 80 = 0  

1680𝜃تؼازل − 16800 + 90𝜃تؼازل − 7200 = 0 → 1770𝜃تؼازل = 24000  

→ 𝜃تؼازل = 13/59℃  



 گطهاؾٌح یا والطی هتط چیؿت ؟ .100

هدوَػِ فلاؾک ٍ ّوعى ٍ زهاؾٌح زضٍى . ظطفی فلعی ٍ زضپَـ زاض اؾت کِ تِ ذَتی ػایك تٌسی گطهایی قسُ اؾت 

 .آى ضا گطهاؾٌح هی ًاهٌس 

 .اظ ایي ظطف زض آظهایكگاُ تطای تؼییي گطهای ٍیػُ اخؿام تِ کاض هی ضٍز 

 

 

 

 

 

 

101. 2/5 Kg ُاظ هایعی تا گطهای ٍیػ 𝑐هایغ = 400 
𝐽

Kg .K
 زضٍى گطهاؾٌدی لطاض زاضز ٍ زهای 

 اظ فلعی تِ گطهای ٍیػُ  Kg 0/5زض چٌیي قطایطی .  اؾت ℃40هدوَعِ آى ّا 

𝑐فلع = 1000 
𝐽

Kg .K
 ℃80اگط زهای تعازل .  زضٍى گطهاؾٌح لطاض هی زّین ℃200 ٍ زهای 

 قَز ظطفیت گطهایی گطهاؾٌح چمسض اؾت ؟

𝜃تؼازل  θ  𝑐  𝑚  ُهاز 

 هایغ  2/5  400  40  80

 گطهاؾٌح  ?  ?  40  80

 فلع  0/5  1000  200  80
 

𝑄1 + Q2 + Q3  

2/5 × 400 × (80− 40) + 𝐶80)گطهاؾٌح − 40) + 0/5 × 1000 × (80 − 200) = 0  

40000 + 40𝐶گطهاؾٌح − 60000 = 0 → 𝐶گطهاؾٌح = 500 𝐽

K
  

 



 . ضا تعطیف وٌیس 𝑃تَاى گطهایی  .102

 . همساض اًطغی گطهایی ضا کِ یک گطهکي تطلی زض ّط ثاًیِ تَلیس هی کٌس 

𝑃 =
𝑄

∆𝑡
𝐽 تَاى گطهایی ٍ یکای آى 𝑃 کِ زض ایي ضاتؽِ  

S
 . هی تاقس 𝑤 یا 

.  هی اًساظین ℃20 لیتط آب 2 ضا زضٍى ℃300 ٍ زهای 𝐾𝑔 4لطعِ ای فَلاز تِ خطم  .103

 زهای تعازل چمسض اؾت ؟

𝑐آب = 4200 
𝐽

Kg .K
           𝑐فَلاز = 450 

𝐽

Kg .K
   

𝜃تؼازل  θ  𝑐  𝑚  ُهاز 

 آب  2  4200  20  ؟

 فَلاز  4  450  300  ؟

 

2 × 4200 × (𝜃تؼازل − 20) + 4 × 450 × (𝜃تؼازل − 300) = 0  

8400𝜃تؼازل − 168000 + 1800𝜃تؼازل − 540000 = 0 → 10200𝜃تؼازل = 708000 → 𝜃تؼازل = 69/41℃  

 .هازُ تِ ؾِ حالت خاهس، هایع، گاظ یافت هی قَز  .104

 .هی گَیٌس (تغییط فاظ  )زیگط ضا تغییط حالت  (فاظ  )تِ حالت  (فاظ  )گصاض هازُ اظ یه حالت  .105

 .ًوَزاض تغییط حالت ّای هازُ زض قىل ظیط ًكاى زازُ قسُ اؾت  .106

 

 

 

 

 

 

 



 .ّؿتٌس................. ّؿتٌس ٍ اًدواز، هیعاى ٍ چگالف .................. شٍب، تهعیس ٍ تثریط  .107

  (گرمازا  )گرماده _ گطهاگیط 

 .هی تاقس................ تكىیل تطف، تطفه ضٍی چوي ّا، تطفه زضٍى یرچال ًوًَِ ای اظ  .108

 چگالف

 پاقیسُ قَز هؿتمیوا ید هی ظًس زض ایي نَضت ℃4−اگط آب خَـ، تِ َّا زض زهای  .109

 وسام تغییط حالت ضخ زازُ اؾت ؟     

 چگالف

   ًفتالیي ٍ ید ذكه تسٍى ایي وِ تِ هایع تثسیل قَز هؿتمیوا تِ تراض تثسیل هی قًَس  .110

 وسام تغییط حالت ضخ هی زّس؟

 تصؼیس

   چطا ضٍظ تاضـ تطف َّا ووی گطم هی قَز؟ .111

ٍلتی زهای َّا ظیط ًمؽِ اًدواز آب تطؾس، تراض آب هَخَز زض َّا هؿتمیوا تِ شضُ ّای خاهس تطف تثسیل هی قَز ٍ اظ 

 .آًدایی کِ ػول چگالف ضخ هی زّس ٍ ین فطایٌس گطها ظا اؾت َّا کوی گطم هی قَز 

 تطف ٍ ید زٍ قىل آقٌای حالت خاهس ّؿتٌس، زلیل ظاّط هتفاٍت آى ّا زض چیؿت؟ .112

تراض تِ قکل تاضاى تثسیل هی قَز ٍ تا ؾطز قسى . ٍلتی زهای هحیػ تالای ًمؽِ اًدواز آب تاقس ٍ َّا ذٌک قَز 

 .َّا ایي آب تِ قکل تگطگ ید هی ظًس 

تراض آب هؿتمیوا ؼی ػول چگالف تِ حالت خاهس زض هی آیس زض . ٍلتی زهای هحیػ پاییي ًمؽِ اًدواز آب تاقس 

 .ایي صَضت تلَضّای ید هؼلك زض َّا تِ آضاهی ضقس هی کٌٌس ٍ تكکیل زاًِ ّای تطف ضا هی زٌّس 

 زهای شٍب یه هازُ تِ چِ هعٌاؾت ؟ فكاض چِ تاثیطی ضٍی زهای شٍب هازُ زاضز ؟ .113

کِ تِ خٌؽ ٍ فكاض ٍاضز تط خؿن تؿتگی زاضز، قطٍع تِ  (ًمؽِ شٍب  )ّط خؿن خاهس زض زهای ثاتتی تِ ًام زهای شٍب 

 .زضتوام هست شٍب، زهای خؿن ثاتت هی هاًس . شٍب قسى هی کٌس 

 

  



خاهسّای تی قىل هاًٌس قیكِ ٍ لیط ًمطِ شٍب واهلا هكرهی ًساضتس، چَى ٍلتی آى  .114

زض ًتیدِ ایي هَاز زض . ّا ضا گطم هی وٌین پیف اظ شٍب قسى ذویطی قىل هی قًَس 

 .گؿتطُ ای اظ زهاّا تِ تسضیح شٍب هی قًَس 

 چطا افعایف فكاض تط ضٍی ید ًمطِ شٍب ید ضا واّف هی زّس؟ .115

افعایف فكاض تاػث هی قَز کِ ؾاذتاض هَلکَلی تلَض ید تا حسٍزی اظ تیي تطٍز یؼٌی فعای ذالی پط ٍ آضایف 

 .هَلکَل ّا یکٌَاذت ٍ تِ ّن ًعزیک تط قسُ ٍ تِ هَلکَل آب تثسیل هی قَز 

 چطا تطای پان وطزى پیازُ ضٍ ّا اظ تطف زض ظهؿتاى، ضٍی تطف ًوه هی پاقٌس؟ .116

یَى ّای ًوک تِ ؾطػت خایگعیي فعای ذالی زض تلَض ید هی قَز ٍ پیًَس هَلکَلی ید ضا هی قکٌس تا قکؿتِ 

زض ًتیدِ ٍخَز . قسى پیًَس هَلکَلی ، گطهایی آظاز هی قَز کِ تاػث شٍب قسى هَلکَل ّای اؼطاف ید هی قَز 

 .ًوک ًمؽِ شٍب ید ضا زض َّای ؾطز پاییي هی آٍضًس 

 چطا تطف ضٍی للِ وَُ ّا زیطتط آب هی قَز ؟ .117

اظ . تا کاّف فكاض َّا ًمؽِ شٍب ید افعایف هی یاتس . ّطچِ اظ ؾؽح زضیا تالاتط هی ضٍین فكاض َّا کوتط هی قَز 

 .ؼطف زیگط زهای َّا زض تالای کَُ کاّف هی یاتس تِ ّویي زلیل تطف زیطتط آب هی قَز 

𝑄F فطهَل گطهای شٍب تِ نَضت  .118 = m𝐿𝐹 ِهی تاقس و 𝑚 خطم خؿن تطحؿة 𝐾𝑔 ٍ 

𝐿𝐹 گطهای ًْاى شٍب تط حؿة 
𝐽

Kg
 . هی تاقس

119. 2 𝐾𝑔 قَز، ℃20گطهایی وِ ید هی گیطز تا تثسیل تِ آب .  هفطٍو اؾت ℃10− ید 

 چٌس غٍل اؾت ؟

𝑐آب = 4200 
𝐽

𝐾𝑔.𝑐
     𝑐ید = 2100 

𝐽

𝐾𝑔.𝑐
        𝐿𝑓 = 334 

𝑘𝐽

𝐾𝑔
          

  

 

𝑄کل = 𝑚𝑐ید∆𝜃 + 𝑚𝐿𝐹 + 𝑚𝑐آب∆𝜃  

𝑄کل = 2 × 2100 ×  0 −  −10  + 2 × 334000 + 2 × 4200 ×  20 − 0   

𝑄کل = 42000 + 668000 + 168000 = 878000 𝐽  



 .فطایٌس اًدواز ٍاضٍى فطایٌس شٍب اؾت، یعٌی زض ایي فطایٌس هایع تثسیل تِ خاهس هی قَز .120

 .زهای ًمطِ شٍب تا زهای ًمطِ اًدواز تطاتط اؾت  .121

𝑄Fفطهَل گطهای اًدواز تِ نَضت  .122 = −m𝐿𝐹 ِهی تاقس و 𝑚 خطم خؿن تطحؿة 𝐾𝑔 

 ٍ𝐿𝐹 گطهای ًْاى شٍب تط حؿة  
𝐽

Kg
 .  هی تاقس

123. 0/5 𝐾𝑔 تثسیل قَز ؟℃2− چٌس غٍل گطها هثازلِ وٌس تا تِ ید  ℃4  آب  

𝑐آب = 4200 
𝐽

𝐾𝑔.𝑐
     𝑐ید = 2100 

𝐽

𝐾𝑔.𝑐
        𝐿𝑓 = 334 

𝑘𝐽

𝐾𝑔
          

 

 

𝑄کل = 𝑚𝑐آب∆𝜃 + 𝑚𝐿𝐹 + 𝑚𝑐ید∆𝜃  

𝑄کل = 0/5 × 4200 ×  0− 4 − 0/5 × 334000 + 0/5 × 2100 ×  −2− 0   

𝑄کل = −8400 − 167000 − 2100 = −177500𝐽  

 ٍخَز ًاذالهی زض هایع چِ تاثیطی تط ًمطِ اًدواز آى زاضز ؟ .124

 . ٍخَز ًاذالصی تاػث کاّف ًمؽِ اًدواز هی قَز 

 اگط همساضی ًوه طعام ضٍی ید تپاقین چِ اتفالی هی افتس؟ .125

 .اصؽلاحا ًمؽِ اًدواز فطٍ هی افتس. ضفتِ ضفتِ اظ حدن ید کاؾتِ ٍ تِ آب اظافِ هی قَز 

ایي . ًمطِ ؾِ گاًِ آب، ًمطِ ثاتتی اؾت وِ زض آى ید، آب ٍ تراض زض تعازل لطاض زاضًس  .126

 mHg 4/58فكاض تراض آب زض ًمطِ ؾِ گاًِ . حالت فمط زض فكاض هعیٌی حانل هی قَز 

 . هی تاقس ℃0/01زهای ایي ًمطِ .  اؾت 𝑃𝑎 612یا 

 . هی گَیٌس ....................... تراض قسى هایع اظ ؾطح آظاز آى ّا زض زهای هحیط ضا  .127

 تثریط ؾؽحی

 



 ٍلتی همساضی تٌعیي یا الىل ضٍی زؾت قوا هی ضیعیس احؿاؼ ذٌىی هی وٌیس علت چیؿت؟ .128

تٌعیي ٍ الکل تطای ایٌکِ تراض قَز اظ زؾت قوا گطها هی گیطز تٌاتطایي زؾت قوا تِ زلیل اظ زؾت زازى گطها 

 .احؿاؼ ذٌکی هی کٌس 

 چگًَِ عطق وطزى تِ ذٌه ًگِ زاقتي تسى ووه هی وٌس؟ .129

ٍلتی تسى ػطق هی کٌس آتی ضٍی ؾؽح تسى ایداز هی قَز، ایي آب تطای تراضقسى اظ پَؾت گطها هی گیطز کِ 

 . ؾثة احؿاؼ ذٌکی هی قَز 

چطا لطاض زازى زؾتوال ذیؽ ضٍی تسى قرم تة زاض تِ پاییي آهسى زهای تسى تیواض ووه  .130

 هی وٌس؟

ایي گطها اظ ؼطیك تسى قرص تیواض تاهیي هی قَز ٍ . تطای ایٌکِ آب زضٍى زؾتوال تثریط قَز ًیاظ تِ گطها زاضز 

 .تِ ایي تطتیة تاػث پاییي آهسى زهای تسى تیواض هی قَز 

 .تا پیف اظ ضؾیسى تِ ًمطِ خَـ هایع، تثریط یِ طَض پیَؾتِ ای اظ ؾطح هایع ضخ هی زّس .131

 تفاٍت ٍ قثاّت تیي تثریط ؾطحی ٍ خَـ ضا قطح زّیس؟ .132

 قثاّت : الف 

 زض ّط زٍ فطایٌس هایغ تِ تراض تثسیل هی قَز 

 ّط زٍ فطایٌس گطهاگیط هی تاقس

 تفاٍت: ب 

 .تثریط ؾؽحی زض ّط زهایی صَضت هی گیطز ٍلی خَقیسى هایغ زض ًمؽِ خَـ هایغ صَضت هی گیطز 

زض تثریط ؾؽحی فمػ هَلکَل ّای ؾؽح هایغ تِ تراض تثسیل هی قَز ٍلی زض خَـ هَلکَل ّای ظیطیي هایغ ًیع 

 .تِ تراض تثسیل هی قًَس 

 .ّوطاُ ًیؿت ٍلی زض خَـ تا لل ظزى ّوطاُ اؾت   (لل ظزى )زض تثریط ؾؽحی تا حثاب 

 آٌّگ تثریط ؾطحی چگًَِ افعایف هی یاتس؟ .133

 کاهص فشارهوا_ کاهص رطوبت _ وزش باد _ افسایص مساحت سطح آزاد مایع _ افعایف زهای هحیػ 

 

 



 افشایش دما و افشایش مساحت سطح آساد مایع چگونه بز آهنگ تبخیز سطحی مایع اثز می گذارد؟ .134

تا افعایف زها، اًطغی خٌثف هَلکَل ّا افعایف یافتِ ٍ هَلکَل ّای تیكتطی تٌسی کافی ضا تطای فطاض اظ چٌگ 

 .تٌاتطایي آٌّگ تثریط ؾؽحی افعایف هی یاتس. کكف ؾؽحی هایغ پیسا هی کٌٌس 

تا افعایف هؿاحت هایغ، تؼساز هَلکَل ّای ؾؽحی کِ هی تَاًٌس تا کوتطیي اًطغی اظ ؾؽح فطاض کٌٌس تیكتط هی 

 .تٌاتطایي آٌّگ تثریط ؾؽحی افعایف هی یاتس. قَز

اگط ؾطح آظاز هایع ضا زض هعطو ًؿین یا تاز پٌىِ لطاض زّین چِ تاثیطی تط آٌّگ  .135

 تثریط ؾطحی ذَاّس زاقت؟

تا کاّف فكاض زض  (تٌسی َّا تالای ؾؽح هایغ افعایف هی تاز  )ؼثك اصل تطًَلی خطیاى َّا تط ضٍی ؾؽح هایغ 

 . ؾؽح هایغ هی قَز ٍ زض ًتیدِ افعایف آٌّگ تثریط ؾؽحی هی قَز 

 ًمطِ خَـ چیؿت ٍ تِ چِ عَاهلی تؿتگی زاضز ؟ .136

ّط هایؼی زض زهای ثاتتی تِ ًام زهای خَـ کِ تِ خٌؽ ٍ فكاض ٍاضز تط آى تؿگی زاضز، تِ خَـ آهسُ تثسیل تِ 

 .تراض هی قَز 

ضفتي ......... ضفتي ًمطِ خَـ آب هی قَز ٍ واّف فكاض تاعث ..........افعایف فكاض تاعث  .137

 . ًمطِ خَـ آب هی قَز 

  پاییي_تالا 

 چطا غصا زض زیگ ظٍز پع، ظٍزتط پرتِ هی قَز؟ .138

چَى زض زضٍى زیگ ظٍز پع تا افعایف فكاض تراض تط ضٍی ؾؽح هایغ زضٍى زیگ، ًمؽِ خَـ افعایف هی یاتس ٍ زض 

 .ًتیدِ هَاز زضٍى ظٍزپع زض زهای تالاتط ؾطیغ تط پرتِ هی قًَس

 زلیل زیطتط پرتِ قسى ترن هطغ زض اضتفاعات ضا قطح زّیس؟ .139

زض ًتیدِ ترن هطؽ زض زهای کوتطی لطاض . زض اضتفاػات تِ زلیل کاّف فكاض َّا، ًمؽِ خَـ  آب کاّف هی یاتس 

 . گطفتِ ٍ ظهاى پرت ضا ؼَلاًی تط هی کٌس 

 گطهای تثریط چیؿت ٍ تِ چِ عَاهلی تؿتگی زاضز؟ .140

همساض گطهایی کِ ّط هایغ زض ًمؽِ خَـ ذَز هی گیطز تا تِ تراض زض ّواى زها تثسیل قَز ٍ تِ خٌؽ خؿن ٍ خطم 

 .آى تؿتگی زاضز 



𝑄𝑉فطهَل گطهای تثریط تِ نَضت  .141 = m𝐿𝑉  ِهی تاقس و𝑚 خطم خؿن تطحؿة 𝐾𝑔 ٍ 

𝐿𝑉گطهای ًْاى تثریط تط حؿة  
𝐽

Kg
 . هی تاقس

  تثسیل قَز؟℃100 تِ تراض آب ℃20 آب Kg 0/2چٌس غٍل گطها لاظم اؾت تا  .142

𝑐آب = 4200 
𝐽

𝐾𝑔.𝑐
        𝐿𝑣 = 2256 

𝑘𝐽

𝐾𝑔
          

 

 

 

𝑄کل = 𝑚𝑐آب∆𝜃 + 𝑚𝐿𝑉  

𝑄کل = 0/2 × 4200 × (100 − 80) + 0/2 × 2256000 = 67200 + 451200 = 518400J  

چِ هست ظهاى ًیاظ اؾت تا ایي . ًطغی فطاّن هی وٌس  ا200𝐽گطهىٌی زض ّط ثاًیِ  .143

  تثسیل وٌس ؟℃100 ضا تِ تراض ℃100 آب kg 0/1گطهىي 

 

𝑄کل = 𝑚𝐿𝑉 = 0/1 × 2256000 = 225600 𝐽  

200 𝐽  1 𝑆  

225600 𝐽  𝑡  

 

𝑡 =
225600×1200

= 1128 𝑠  

 

فطایٌس هیعاى ٍاضٍى فطایٌس تثریط اؾت یعٌی زض ایي فطایٌس تراض تِ هایع زض ّواى زها   .144

 .تثسیل  هی قَز 

𝑄𝑉فطهَل گطهای هیعاى تِ نَضت  .145 = −m𝐿𝑉 ِهی تاقس و 𝑚 خطم خؿن تطحؿة 𝐾𝑔 

 ٍ𝐿𝑉 گطهای ًْاى تثریط تط حؿة 
𝐽

Kg
 . هی تاقس

 



 ضا آى لسض گطم هی وٌین تا توام آى تِ ℃20− ٍ زهای اٍلیِ 𝐾𝑔 1لطعِ یری تِ خطم  .146

 ول گطهای هَضز ًیاظ تطای ایي تثسیل چٌس غٍل اؾت ؟.  تثسیل قَز ℃100تراض 

𝑐آب = 4200 
𝐽

𝐾𝑔.𝑐
     𝑐ید = 2200 

𝐽

𝐾𝑔.𝑐
        𝐿𝑓 = 334 

𝑘𝐽

𝐾𝑔
   𝐿𝑣 = 2256 

𝑘𝐽

𝐾𝑔
     

 

 

𝑄کل = 𝑚𝑐ید∆𝜃 + 𝑚𝐿𝐹 + 𝑚𝑐آب∆𝜃 + 𝑚𝐿𝑉  

𝑄کل = 1 ×  22000 −  −20  + 1 × 334000 + 1 × 4200 ×  100 − 0 + 1 × 2256000  

𝑄کل = 44000 + 334000 + 420000 + 2256000 = 3054000 𝐽  

  تطای آب چیؿت ؟𝐿F ًؿثت تِ 𝐿Vزلیل تعضگی  .147

ٌّگاهی کِ خاهس زض ًمؽِ شٍب گطها هی گیطز تا تِ هایغ تثسیل قَز ایي گطها صطف ؾؿت قسى پیًَسّای خاهس 

اها زض ًمؽِ خَـ پیًَسّا قکؿتِ قسُ ٍ هَلکَل ّا اظ ّن خسا هی قًَس ٍ هایغ تثسیل تِ تراض هی قَز . هی قَز 

 .تیكتطی ًیاظ زاضز  (اًطغی  )کِ قکؿتي پیًَسّا تِ گطهای 

 .اذتلاف زها تاعث قاضـ گطها اظ خؿن تا زهای تالاتط تِ خؿن تا زهای پاییي تط هی قَز .148

 قاضـ گطها تِ چٌس نَضت اًدام هی قَز ؟ .149

  تاتف_ ّوطفت _ضؾاًٌف 

 چطا ضؾاًف گطهایی زض فلعات تیكتط اظ غیطفلعات اؾت؟ .150

 .زض غیطفلعات گطها فمػ اظ ؼطیك اضتؼاـ اتن ّا اًتمال هی یاتس 

الکتطٍى ّای آظاز . زض فلعات ػلاٍُ تط اضتؼاـ اتن ّا، الکتطٍى ّای آظاز زضٍى فلع ّن زض اًتمال گطها ًمف زاضًس 

ًؿثت تِ اتن ّا تؿیاض کَچک ّؿتٌس زض اثط گطها، ؾطػت یافتِ ٍ تِ ؾایط اتن ّا ٍ الکتطٍى ّا تطذَضز هی کٌٌس ٍ تِ 

 .ایي تطتیة ضؾاًٌسگی گطهایی فلعات ضا افعایف هی زّس

 .هی گَیٌس ...................... همساض گطهای عثَضی اظ خؿن زض ّط ثاًیِ ضا  .151

 آٌّگ ضؾاًف گطهایی

 .خْت قاضـ یا اًتمال گطها اظ هَلىَل ّای گطم تِ ططف هَلىَل ّای ؾطز اؾت  .152



𝐻آٌّگ ضؾاًف گطهایی  .153 =
𝑄

𝑡
 . زض ضؾاًاّای فلعی تیكتط اظ ؾایط هَاز زیگط اؾت 

 زض وسام یه تا تمیِ هتفاٍت اؾت؟ (زض قطایط یىؿاى  )آٌّگ ضؾاًف گطهایی  .154

 قیكِ: هؽ            ز : آب             ج : پلاؾتیه         ب : الف 

چَى زض ضؾاًاّی فلعی ًمف حطکت الکتطٍى ّای آظاز زض ضؾاًف گطها تیكتط اظ اضتؼاـ اتن .پاؾد هؽ هی تاقس 

 .ّاؾت 

تِ  (تیغِ یا تطُ ای  )اظ یه ؾط هیلِ  (اًتمال گطها تِ ضٍـ ضؾاًف  )آٌّگ قاضـ گطها  .155

 ؾط زیگط آى  تِ چِ عَاهلی تؿتگی زاضز ؟

 .کِ تا آٌّگ قاضـ گطها ًؿثت ٍاضٍى زاضز  (ظراهت تطُ  )ؼَل هیلِ 

 .هؿاحت همؽغ هیلِ کِ تا آٌّگ قاضـ گطها ًؿثت هؿتمین زاضز 

 .اذتلاف زها زض زٍ اًتْای هیلِ کِ تا آٌّگ قاضـ گطها ًؿثت هؿتمین زاضز 

 خٌؽ هیلِ یا ضؾاًٌسگی گطهایی 

𝐻 = 𝐾
𝐴(𝑇𝐻−𝑇𝐿 )

𝐿
  

 .هیعاى گطهای اًتمال یافتِ تِ ضٍـ ضؾاًف اظ ضاتؽِ ی ظیط تِ زؾت هی آیس 

𝑄 = 𝐻 × 𝑡  

زض یه ضٍظ گطم زهای .  اؾت 𝑚 2  ٍ عوك آى 820𝑚2هؿاحت اؾترطی تا وف ترت،  .156

آٌّگ ضؾاًف گطهایی اظ ؾطح اؾترط تِ .  اؾت ℃12 ٍ زهای وف آب ℃25ؾطح آب 

 وف آى چمسض اؾت؟

𝐾آب = 0/6  

𝐻 = 𝐾
𝐴(𝑇𝐻−𝑇𝐿 )

𝐿
= 0/6 ×

820×(25−12)

2
= 3200 J

S
  

 زض هداٍضت هٌثع گطهایی لطاض 𝑐𝑚 ، 2 𝑐𝑚 ٍ 6 𝑐𝑚 3هىعة هؿتطیلی فلعی تِ اتعاز  .157

اگط اذتلاف زهای زٍ ٍخِ هتماتل ایي . تِ طَضی وِ قاضـ گطها زض آى تیكیٌِ اؾت . زاضز 

  تاقس آٌّگ ضؾاًف گطهایی ضا حؿاب وٌیس ؟℃40لطعِ فلع 

𝐾فلع = 200  



تطای آًکِ آٌّگ ضؾاًف تیكتطیي همساض تاقس هکؼة ضا تِ گًَِ ای لطاض هی زّین کِ هؿاحت ؾؽح همؽغ تیكتطیي 

 .ٍ ظراهت آى کوتطیي همساض تاقس 

𝐴 = 6 × 3 = 18 𝑐𝑚2 = 18 × 10−4 𝑚2  

𝐿 = 2 𝑐𝑚 = 2 × 10−2𝑚  

𝐻 = 𝐾
𝐴(𝑇𝐻−𝑇𝐿 )

𝐿
= 200 ×

18×10−4×402

×10−2 = 720 J

S
  

اگط ایي زیَاض اظ آخط تا .  اؾت 𝑐𝑚 15 ٍ ضراهت آى 𝑚 ٍ 5 𝑚 3اتعاز زیَاض اتالی  .158

𝐾ضؾاًٌسگی گطهای  =  ℃5− ٍ زهای تیطٍى ℃25 ؾاذتِ قسُ ٍ زهای زاذل اتاق 0/8

 .تاقس

 آٌّگ ضؾاًف گطها اظ ایي اتاق چمسض اؾت؟: الف 

𝐻 = 𝐾
𝐴(𝑇𝐻−𝑇𝐿 )

𝐿
= 0/8 ×

15×(25− −5 )

15×10−2 = 2400 J

S
  

  زلیمِ چٌس غٍل گطها عثَض هی وٌس؟𝟓اظ ایي زیَاض زض هست : ب 

𝑄 = 𝐻 × 𝑡 = 2400 ×  5 × 60 = 720000 𝐽  

 ضا زض آب خَـ ٍ ؾط زیگط ضا زض هرلَط آب ٍ ید  120cmیه ؾط هیلِ آٌّی تِ طَل  .159

 تاقس چٌسغٍل گطها زض هست یه زلیمِ اظ ایي هیلِ 𝑐𝑚 2اگط قعاع هیلِ . لطاض هی زّین 

𝜋 )قاضـ هی وٌس؟  = 3  𝐾 = 80 ) 

𝐴 = 𝜋𝑟2 = 3 × 2 × 10−2 × 2 × 10−2 = 12 × 10−4  

𝐻 = 𝐾
𝐴(𝑇𝐻−𝑇𝐿 )

𝐿
= 80 ×

12×10−4×(100−0)

120×10−2 = 8 J

S
  

𝑄 = 𝐻 × 𝑡 = 8 ×  1 × 60 = 480 𝐽  

تطذی آقپعّا تطای آًىِ ؾیة ظهیٌی ظٍزتط آب پع قًَس، اتتسا چٌس ؾید فلعی زضٍى  .160

علت . ؾیة ظهیٌی فطٍ هی وٌٌس ٍ تعس آى ضا زض آب اًساذتِ ٍ ضٍی اخاق لطاض هی زٌّس 

 چیؿت؟

چَى فلعات ضؾاًای گطهای ذَتی ّؿتٌس، گطها اظ ؼطیك ؾید ّا تِ زاذل ؾیة ظهیٌی هٌتمل هی قَز ٍ ؾیة 

 .اگط ؾط آظاز ؾید ؾٌگیي ٍ یا پْي تاقس، پرتي آى تِ هطاتة ؾطیغ تط اؾت . ظهیٌی ظٍزتط پرتِ هی قَز 



ایي هَضَع چِ ًمكی زض گطم ًگِ زاقتي تسى . هَّای ذطؼ لطثی تَذالی ّؿتٌس  .161

 ذطؼ زض ؾطهای لطة زاضز ؟

 . هَّای ذطؼ لؽثی تَذالی ّؿتٌس ٍ هاًٌس لَلِ ّای تَذالی ضؾاًای تؿیاض ظؼیف گطها یا ػایك ّؿتٌس 

زض پسیسُ ضؾاًف گطها اظ یه ترف خؿن تِ ترف زیگط آى قاضـ پیسا هی وٌس، تسٍى  .162

 .  ایي وِ هَلىَل ّای خؿن خا تِ خا قًَس

 .اًتمال گطها ّوطاُ تا اًتمال هازُ ضا ّوطفت هی گَیٌس وِ هرتم هایعات ٍ گاظّاؾت  .163

 علت اًتمال گطها زض خطیاى ّوطفتی چیؿت؟ .164

زض اثط گطها، فاصلِ هتَؾػ هَلکَل ّا زض تركی اظ قاضُ کِ زض تواؼ تا خؿن گطم اؾت افعایف یافتِ ٍ حدن آى 

ظیاز هی قَز زض ًتیدِ چگالی قاضُ کاّف یافتِ ٍ تٌا تِ اصل اضقویسؼ، ًیطٍی قٌاٍضی تاػث تالا آهسى زض هحیػ 

 .آًگاُ قاضُ ؾطزتط اؼطاف آى، خایگعیي قاضُ گطم تط هی قَز ٍ گطها هٌتمل هی قَز . هی قَز 

چِ اضتثاطی تیي اًتمال گطها تِ ضٍـ ّوطفت ٍ ضطیة اًثؿاط حدوی تطای یه هایع  .165

 ٍخَز زاضز؟

ρ∆ؼثك ضاتؽِ . پسیسُ ّوطفت تِ زلیل اذتلاف چگالی تیي قاضُ گطم ٍ قاضز ؾطز ضخ هی زّس  = −βρ1∆θ ّط 

 تطای یک هایغ تیكتط تاقس، اذتلاف چگالی تیكتط ذَاّس تَز زض ًتیدِ پسیسُ ّوطفت βچِ ظطیة اًثؿاغ حدوی 

 . تْتط صَضت هی گیطز 

 .اًَاع خطیاى ّوطفتی ضا ًام تطزُ ٍ تَضیح زّیس  .166

 ّوطفت ؼثیؼی: الف 

تِ زلیل اذتلاف چگالی قاضُ گطم ٍ ؾطز تِ صَضت ذَز تِ ذَز اتفاق هی افتس کِ زض آى قاضُ تا چگالی کوتط تِ 

 . ؼطف تالا حطکت هی کٌس 

 ّوطفت ٍازاقتِ : ب 

 . تِ حطکت ٍازاقتِ هی قَز تا تا ایي حطکت اًتمال گطها اًدام قَز  (هصٌَػی  )قاضُ تِ کوک یک تلوثِ 

تِ اًتمال گطها اظ ططیك اهَاج الىتطٍهغٌاطیؿی وِ اظ اخؿام هٌتكط هی قَز، تاتف  .167

 . اخؿام زض ّط زهایی تاتف الىتطٍهغٌاطیؿی گؿیل هی وٌٌس .  گطهایی گَیٌس



زض تاتف گطهایی، اًطغی تطای اًتمال ًیاظی تِ هحیط هازی ًساضز ٍ گطهای تاتف قسُ تؿاض 

 .زض ذلا ًیع هٌتكط هی قَز  (تا ؾطعت ًَض  )ؾطیع 

تطای .  عوستا تِ نَضت تاتف فطٍؾطخ اؾت وِ ًاهطئی اؾت ℃500زض زهاّای ظیط حسٍز 

 . آقىاضؾاظی آى اظ اتعاضی تِ ًام زهاًگاض اؾتفازُ هی قَز 

 تاتف گطهایی اظ ؾطح ّط خؿن تِ چِ عَاهلی تؿتگی زاضز ؟ .168

 . ّط چِ زهای خؿن تیكتط تاقس، آٌّگ تاتف آى ًیع تیكتط اؾت _زها 

 . ّطچِ هؿاحت خؿن تیكتط تاقس، هیعاى تاتف آى ًیع تیكتط اؾت _هؿاحت 

 .  ّط چِ لسض ضًگ خؿن هات ٍ تیطُ ٍ ؾؽحف ًاصاف تط تاقس، خصب ٍ تاتف تْتطی زاضز _ضًگ 

 خؿن ّایی کِ ؾؽح صیملی ٍ زضذكاى تطی زاضًس، تاتف کوتطی زاضًس ٍ ترف کوتطی اظ _هیعاى صیملی تَزى 

 .گطهای زضیافتی خصب هی کٌٌس 

 .اًَاع تف ؾٌح ٍ ٍیػگی ّای تف ؾٌح ضا قطح زّیس .169

 تف ؾٌح تاتكی ٍ تف ؾٌح ًَضی 

 :ٍیػگی ّا 

 .تسٍى تواؼ تا خؿن زهای آى ضا اًساظُ هی گیطز 

 . تؿیاض هٌاؾة ّؿتٌس ℃1100تطای اًساظُ گیطی زهاّای تالای 

 تف ؾٌح تاتكی اتعاض اًساظُ گیطی چِ وویتی اؾت ٍ تط چِ اؾاؾی واض هی وٌس؟ .170

اؾاؼ کاض ایي ٍؾیلِ، تاتف گطهایی گؿیل قسُ اظ ؾؽح . ٍؾیلِ ای تطای اًساظُ گیطی زها تطای اخؿام زاؽ اؾت 

 .خؿن اؾت 

ٍضلِ ای ضریوی اظ هؽ ضا وِ یه ؾطح آى تِ ضًگ ؾیاُ تیطُ ٍ ؾطح زیگط آى تؿیاض  .171

نیملی اؾت، حطاضت هی زّین اگط پكت زؾت ذَزتاى ضا ضٍی زٍ ططف ٍضلِ ٍ ًعزیه 

 ؾطح آى لطاض زّین ، زهای وسام ًمطِ تیكتط احؿاؼ هی قَز؟

 

 



 .ّط خؿن زض ّط زهایی اظ ذَز تاتف گطهایی گؿیل هی کٌس ٍلی همساض آى تِ زها ٍ ضًگ خؿن تؿتگی زاضز 

 .  ؾؽح تیطُ تا ٍخَز ّن زها تَزى تا ؾؽح تطاق ، تاتف گطهایی تیكتطی ضا گؿیل هی کٌس _ؾؽح تیطُ 

زضٍى هىعة فلعی وِ چْاض زیَاضُ آى تِ ضًگ ّای ؾفیس، ًمطُ ای، لطهع ٍ ؾیاُ اؾت،  .172

همساضی آب خَـ ضیرتِ این ٍ هرعى چْاض زهاؾٌح ضا ًعزیه ّط یه اظ ایي ؾطح ّا لطاض 

 .هی زّین چِ ًتیدِ ای هی گیطیس 

زهای ّوِ ؾؽَح تِ ذاؼط تؼازل تا آب زضٍى هکؼة یکؿاى اؾت، اها زهای زهاؾٌح ًعزیک تِ ؾؽح ؾیاُ تیكتط 

اؾت، زهای زهاؾٌح ًعزیک تِ ؾؽح لطهع، کوتط اظ آى  ٍ زهای زهاؾٌح ّای ًعزیک تِ ؾؽَح ًمطُ ای ٍ ؾفیس 

 .کوتط اظ آى ّاؾت

 .اثط گلراًِ ای ضا تعطیف وٌیس .173

ًَض ذَضقیس تا ػثَض اظ خَ تِ ؾؽح ظهیي هی ضؾس ٍ تركی اظ آى خصب ظهیي ٍ ترف زیگط تا اًؼکاؼ ٍ تاتف 

ٍخَز گاظّایی هاًٌس زی اکؿیسکطتي زض لایِ پَـ ؾپْط تاػث تاظتاتف زٍتاضُ گطهای . گطهایی گؿیل هی قَز 

ضفت ٍ تطگكت تاتف گطهایی تیي لایِ ٍ ؾؽح ظهیي تا ایداز هحیؽی هحصَض . گؿیل قسُ تِ ؾؽح ظهیي هی قَز 

تِ ایي پسیسُ یؼٌی تِ زام افتازى تاتف . هاًغ اظ ذطٍج گطها اظ ؾؽح ظهیي ٍ زض ًتیدِ افعایف زهای ظهیي هی قَز 

 .گطهایی تیي لایِ پَـ ؾپْط ٍ ؾؽح ظهیي اثط گلراًِ ای هی گَیٌس 

 .تِ گاظّای زضٍى لایِ پَـ ؾپْط، گاظّای گلراًِ ای هی گَیٌس 

 ( ضٍقي _تیطُ  ). هٌاؾة تط اؾت ................. زض تاتؿتاى پَقیسى لثاؼ ّای  .174

 ضٍقي

 ( ضٍقي _تیطُ  ). زاضًس .......... ظطف ّای آقپعذاًِ وِ ضٍی اخاق لطاض هی گیطًس ضًگ  .175

 تیطُ

 ( ضٍقي _تطاق ). اؾتفازُ هی قَز ........... زض پالایكگاُ ّا ٍ چاُ ّای ًفت اظ لثاؼ ّای  .176

 تطاق

 

 

 



 :لاًَى قاضل : تطضؾی گاظ زض فكاض ثاتت  .177

 .زض فكاض ثاتت، حدن گاظ تا زهای آى زض همیاؼ کلَیي ًؿثت هؿتمین زاضز 

𝑉1

T1
=

V2

T2
                      ( P, m =   ( ثاتت

 

      

 

 

 :لاًَى گی لَؾان :  تطضؾی گاظ زض حدن ثاتت  .178

 .زض حدن ثاتت، فكاض گاظ تا زهای آى زض همیاؼ کلَیي ًؿثت هؿتثین زاضز 

 𝑃1

T1
=

P2

T2
                      ( V, m =    ( ثاتت

 

 

 

 

 

 لاًَى تَیل ٍ هاضیَت: تطضؾی گاظ زض زهای ثاتت  .179

 .زض زهای ثاتت، حدن همساض هؼیٌی گاظ تا فكاض آى ًؿثت ٍاضٍى زاضز 

P1V1 = 𝑃2𝑉2             ( 𝑇 =   ( ثاتت

 

 

 



 : لاًَى آٍٍگازضٍ  .180

 .زض زها ٍ فكاض یکؿاى، ًؿثت حدن گاظ تِ تؼساز هَلکَل ّای آى ثاتت اؾت 

𝑉

N
= 𝑛     ٍ        ثاتت =

𝑁

𝑁𝐴
 →

𝑉

𝑛
=   ثاتت

 .لاًَى گاظّای آضهاًی واهل ضا تٌَیؿیس . ٍیػگی گاظّای واهل ضا تیاى وٌیس  .181

 ٌّگاهی کِ گاظّا تؿیاض ضلیك یا چگالی آى تِ حس کافی کن تاقس 

 .گاظی کِ هَلکَل ّای آًْا تِ حسی اظ ّن زٍضًس کِ تطّن تاثیط چٌساًی ًوی گصاضًس 

اظ تطکیة چْاض لاٍى فَق ضاتؽِ ظیط حاصل . زض گاظّای کاهل، هؼازلِ حالت آى ّا ؾازُ ٍ هؿتمل اظ ًَع گاظ اؾت 

 .هی گطزز 

𝑃𝑉

nT
= 𝑃𝑉      ثاتت = 𝑛𝑅𝑇  

 :زض ضاتؽِ فَق 

 𝑃 فكاض گاظ تط حؿة Pa اؾت  . 

1 𝑎𝑡𝑚 → 105  𝑝𝑎  

 𝑉 حدن گاظ تط حؿة m3 اؾت  . 

1 𝑐𝑚3 → 10−6 𝑚3  

1 𝑙𝑖𝑡 → 10−3 𝑚3  

𝑇 زهای گاظ تط حؿة  𝐾 اؾت  . 

𝑇 = 𝜃 + 273  

𝑛 تؼساز هَل گاظ  تط حؿة  𝑚𝑜𝑙 اؾت  . 

𝑛 =
𝑚

𝑀
=

𝑁

𝑁𝐴
  

𝑅 اؾت 8/314  ثاتت گاظ ٍ همساض آى . 

𝑛1زض نَضتی وِ تا تغییط قطایط یه گاظ، همساض آى تغییط ًىٌس  .182 = n2  

𝑃1V1

T1
=

P2V2

T2
  



زض اؾتفازُ اظ ضاتؽِ تالا فكاض ٍ حدن تایس زض زٍ ؼطف تؿاٍی ّن ٍاحس تاقٌس ٍلی زها حتوا تایس تط حؿة کلَیي 

 .تاقس 

 .اگط ترَاّین زٍ گاظ هرتلف ضا تا ّن همایؿِ وٌین اظ ضاتطِ ظیط اؾتفازُ هی وٌین  .183

𝑃1V1

n1T1
=

P2V2

n2T2
  

زض اؾتفازُ اظ ضاتؽِ تالا فكاض ٍ حدن تایس زض زٍ ؼطف تؿاٍی ّن ٍاحس تاقٌس ٍلی زها حتوا تایس تط حؿة کلَیي 

 .تاقس 

 تاقس ضا ℃27 ٍ زهای آى 𝑝𝑎 4000 هَل گاظ واهلی ٌّگاهی وِ فكاض آى 0/08حدن  .184

𝑅 ). تعییي وٌیس  =
253

 )  

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 → 4000 × 𝑉 = 0/08 ×
253

× 300 → 4000𝑉 = 200  

𝑉 = 0/05 𝑚3  

 اؾت تعساز هَلىَل ّای گاظ 1cm3 تطاتط ℃27 ٍ زهای 𝑎𝑡𝑚 1حدن گاظی زض فكاض  .185

𝑅 )چمسض اؾت ؟  ≈ 8)  

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 → 105 × 10−6 = n × 8 × 300 → 0/1 = 2400n → n = 0/00004   

𝑛 =
𝑁

𝑁𝐴
→ 0/00004 =

𝑁

6/02×1023
→ 𝑁 = 2/4 × 1019  

خطم .  هَخَز اؾت ℃27 ٍ زهای 𝑎𝑡𝑚 4 لیتط گاظ اوؿیػى تا فكاض 10زض یه ؾیلٌسض  .186

𝑅 ). گاظ ضا تعییي وٌیس  ≈ 8 )  ٍ (𝑀 = 32  ) 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 → 4 × 105 × 10 × 10−3 = n × 8 × 300 → 4000 = 2400𝑛 → 𝑛 = 1/66  

𝑛 =
𝑚

𝑀
→ 1/66 =

𝑚

32
→ 𝑚 = 53/13 g  

  تطاتط وٌین ، زهای 3اگط فكاض گاظ ضا ًهف ٍ حدن گاظ ضا  .  هی تاقس ℃27زهای گاظی  .187

 گاظ چٌس زضخِ ؾلؿیَؼ هی قَز ؟

𝑃1V1

T1
=

P2V2

T2
 →

𝑃1V1

300
=

12
P1×3V1

T2
→

1300
=

1/5

T2
→ T2 = 450 K  

𝑇 = 𝜃 + 273 → 450 = 𝜃 + 273 → 𝜃 = 177℃  



 ٍ پؽ اظ حطوت 𝑎𝑡𝑚 1/5فكاضؾٌدی فكاض لاؾتیه زٍچطذِ ضا، لثل اظ حطوت  .188

2 𝑎𝑡𝑚 تاقس زهای زاذل ایي ℃27اگط زهای لاؾتیه لثل اظ حطوت .  ًكاى هی زّس 

 لاؾتیه تعس اظ حطوت چٌس زضخِ ؾلؿیَؼ هی تاقس ؟

𝑃1

T1
=

P2

T2
→

2/5300
=

3

T2
→ 𝑇2 = 360 K  

 𝑇 = 𝜃 + 273 → 360 = 𝜃 + 273 → 𝜃 = 87℃  

ایي گاظ ضا تا چِ زهایی گطم وٌین تا .  اؾت 100𝑐𝑚3 زاضای حدن ℃20گاظی زض زهای  .189

  قَز ؟200𝑐𝑚3حدن آى زض فكاض ثاتت 

𝑉1

T1
=

V2

T2
→

100293
=

200

T2
→ T2 = 586 K  

𝑇 = 𝜃 + 273 → 586 = 𝜃 + 273 → 𝜃 = 313℃  

 فكاض گاظ چٌستطاتط هی قَز؟.  هی ضؾاًین ℃40 تِ ℃20زهای گاظی ضا زض حدن ثاتت اظ  .190

𝑃1

T1
=

P2

T2
→

𝑃1

293
=

P2

313
→ P2 =

313293
𝑃1  

زها زض عوك هصوَض .  تِ ؾطح آب حطوت هی وٌس 𝑕یه خثاب َّا اظ وف زضیا تِ عوك  .191

 𝑕عوك . اگط لطط آب زض ؾطح آب ؾِ تطاتط قسُ تاقس . اؾت ℃37 ٍ زض ؾطح آب ℃17

 تمطیثا چٌس هتط اؾت ؟

𝑉حدن کطُ تا هکؼة لؽط ًؿثت هؿتمین زاضز  ∝ 𝑅3 تطاتط هی 27 تطاتط قَز، حدن لؽطُ آب 3 پؽ اگط لؽط آب 

 .قَز 

(𝑃0+𝜌𝑔𝑕)V1

290
=

P0×27V1

310
  

(100000+1000×10×𝑕)

290
=

100000×27310  

100000+10000𝑕

290
=

2700000310  

31000000 + 3100000𝑕 = 783000000 → 𝑕 = 242/5 𝑚  

 

 

 



تازوٌىی ضا تاز وطزُ ٍ آى ضا اظ ؾطح آب تا وف اؾترط پاییي هی تطین تا فطو ثاتت  .192

 .هی یاتس ........................ تَزى زها، حدن تازوٌه اظ تالا تا پاییي 

P1V1ؼثك ضاتػ  = 𝑃2𝑉2 چَى اظ ؾؽح زضیا تا کف آى فكاض افعایف هی یاتس پؽ .  فكاض ٍ حدن ضاتؽِ ػکؽ زاضز

 .اًتظاض هی ضٍز حدن تازکٌک کاّف یاتس 

زض زهای ثاتت فكاض گاظ ضا چٌستطاتط وٌین تا حدن آى تِ  .193
𝟏

𝟒
  حدن اٍلیِ تطؾس ؟

P1V1 = 𝑃2𝑉2 → P1V1 = 𝑃2 ×
14
𝑉1 → P1 = 𝑃2 ×

14
→ P2 = 4𝑃1  


