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1 اگر ضریب انبساط طولی بتون برابر با  باشد، انبساط

، هنگامی که دما به اندازه ي  طولی یک پل بتونی به طول 
افزایش می یابد، برابر با چند سانتی متر است؟

، داریم:  با استفاده از رابطه ي  پاسخ:

12 × 10−6 1
K

120mC30∘

0٫4324٫3243٫2432

ΔL = αΔθL1

ΔL = 120 × 12 × × 30 = 4٫32 × m ⇒ ΔL = 4٫32cm10−6 10−2

،  متر است. اگر 2 طول یک میلۀ نازك و بلند فلزي در دماي 

دماي این میله را از  به  برسانیم، طول آن  سانتی متر افزایش

می یابد. اگر دماي میله را به  برسانیم، طول نهایی میله برحسب
سانتی متر کدام گزینه خواهد بود؟

ابتدا ضریب انبساط طولی فلز میله را می یابیم:  پاسخ:

بنابراین طول میله در دماي  برابر است با: 

C10∘50

C10∘
C30∘2

C100∘

5000500350065009

Δ = α ΔT ⇒ 2 × = α× 50 × (30 − 10) ⇒ α = 2 ×L1 L1 10−2 10−5 1
C∘

C100∘

= + Δ ⇒ = 50 + 2 × × 50 × (100 − 10) ⇒ = 50٫09m = 5009cmL2 L1 L2 L2 10−5
L2
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3 طول یک قطعه ریل در زمستان برابر با  است. براي این که در

فاصلۀ  متري بین دو شهر در تابستان و در دماي  آسیبی به

ریل ها نرسد، باید  تا از این ریل ها را پشت سر هم قرار داد. حداقل
دماي زمستان چند درجۀ سلسیوس بوده است؟ (ضریب انبساط طولی فلز

ریل ها  است و دما در زمستان را به عنوان دماي مرجع در

نظر بگیرید.)
صفر

چون در فاصلۀ  متري بین دو شهر در تابستان تعداد  ریل قرار گرفته است، ابتدا طول هر ریل را پاسخ:

در دماي  به دست می آوریم و سپس با استفاده از رابطۀ تغییر طول، حداقل دماي زمستان را حساب می کنیم. 

(  (طول هر ریل در دماي 

 

16m

8008C40∘

500

2 × 10−5 1
K

−10−5−20

8008500

C40∘

=L2
فاصلۀ بین دو شھر

تعداد ریل ھا
C40∘

⇒ = ⇒ = 16٫016mL2
8008
500

L2

= + αΔT 16٫016 = 16 + 16 × 2 × × ΔTL2 L1 L1 − →−−−−−−−−−−−−−

α=2×10−5 1
K

=16٫016m , =16mL2 L1

10−5

⇒ 0٫016 = 32 × ΔT ⇒ ΔT = ⇒ ΔT = 50K = C10−5 16 × 10−3

32 × 10−5
50∘

Δθ = ΔT = − 50 = 40 − ⇒ = − Cθ2 θ1 − →−−−−
Δθ= C50∘

= Cθ2 40∘

θ1 θ1 10∘
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4 نمودار طول دو میلۀ  و  برحسب دماي آن ها، مطابق شکل زیر

است. ضریب انبساط طولی میلۀ  چند برابر ضریب انبساط طولی میلۀ 
می باشد؟

با استفاده از رابطۀ انبساط طولی، می توان نوشت: پاسخ:

AB

AB

51
5

21
2
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  ΔL = α ΔT ⇒ {L1
(12 − 6) = × 6 × ( − 0) ⇒ = 1αA θ

′
αAθ

′

(12 − 10) = × 10 × ( − 0) ⇒ = 0٫2αB θ′ αBθ
′ ⇒ = ⇒ = 5αAθ

′

αBθ
′

1
0٫2

αA

αB

،  برابرسطح مقطع میله ي مسی  5 اگر سطح مقطع میله ي مسی 

، به ازاي تغییر باشد، نسبت درصد تغییرنسبی طول دو میله ي بلند  و 
دماي یکسان، چه قدر است؟

باتوجه به رابطه ي انبساط طولی  می توان نوشت:  پاسخ:

 درصد تغییر طول نسبی

بنابراین نتیجه می گیریم درصد انبساط طولی به سطح مقطع میله ها بستگی ندارد و فقط تابع ضریب انبساط طولی و تغییر دما است.

A1٫2B

AB

1٫2
5
6

11٫44

(ΔL = α ΔT)L1

= × 100 = (αΔT) × 100
ΔL

L1

6 اگر دماي یک میله ي فلزي از  به  برسد، طول آن به

اندازه ي  افزایش می یابد. اگر دماي اولیه ي آن    باشد و بخواهیم

طول آن را به اندازه ي  افزایش دهیم، باید دماي آن را به چند کلوین
برسانیم؟  (طول اولیه ي میله در هر دو حالت یکسان فرض شود.)

با توجه به رابطه ي افزایش طول میله در اثر افزایش دما و رابطه ي مقایسه اي آن داریم:  پاسخ:

C37∘
C57∘

d200K

4d

340240280380

ΔL = αΔθL1

= ⇒ = ⇒ 4 = ×
ΔL

′

ΔL

αΔL′
1 θ

′

αΔθL1

4d
d

αΔL′
1 θ

′

α× 20L1

L′
1

L1

Δθ
′

20

Δ = C ⇒ ΔT = 80K ⇒ − 200 = 80 ⇒ = 280K− →−−−
=L

′
1 L1

θ
′ 80∘

T2 T2
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7 شکل هاي زیر دو تیغۀ فلزي از جنس آهن و برنج را که به طور
سرتاسري به هم جوش خورده اند، نشان می دهد. در حالت «الف» به تیغه ها
گرما داده شده و در حالت «ب» از تیغه ها گرما گرفته شده است. جنس تیغۀ

» در حالت «الف» و «ب» به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ »
برنج، آهن آهن، برنج

برنج، برنج آهن، آهن

با توجه به اینکه ضریب انبساط طولی فلز برنج از ضریب انبساط طولی آهن بیشتر است، با افزایش دما به پاسخ:
مقدار یکسان افزایش طول برنج بیشتر از آهن و با کاهش دما به مقدار یکسان نیز کاهش طول برنج بیشتر از آهن می باشد. بنابراین

» آهن است. » در هر دو حالت «الف» و «ب» برنج و فلز شمارة « فلز شمارة «

1

21

A B

8 در یک صفحه ي فلزي همگن، سوراخی مطابق شکل ایجاد کرده ایم.
اگر صفحه  را به طور یکنواخت گرم کنیم، قطر سوراخ .................. می یابد و

فاصله ي  .................. می یابد.
کاهش - افزایش کاهش - کاهش افزایش - کاهش افزایش - افزایش

در پدیده  ي انبساط، تمام فاصله  ها افزایش می  یابد. با گرم کردن صفحه  ي فلزي، صفحه و فضاي شامل سوراخ پاسخ:

منبسط می  شوند. 

AB

100cm

A B

9 مطابق شکل زیر، از یک ورقۀ فلزي دو صفحۀ دایره اي به شعاع هاي 

 و فاصلۀ  خارج کرده و سپس دماي آن را 

افزایش می دهیم. فاصلۀ  بین دو دایره چند میلی متر و چگونه تغییر می 

کند؟ 
، افزایش  ، کاهش 

، افزایش  ، کاهش 

تغییر فاصلۀ بین دو دایره را با استفاده از رابطۀ انبساط طولی حساب می کنیم: پاسخ:

50cm100cmC100∘

AB

( = )α
فلز

10−6 1
C∘

0٫20٫2

0٫10٫1
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 ΔL = αΔTL1
= 100cmL1

α = ,ΔT = C10−6 1
C∘ 100∘

ΔL = 100 × × 100 = cm = mm = 0٫1mm10−6 10−2 10−1

B

A

10 یک صفحه ي فلزي که مطابق شکل زیر داراي حفره هایی مثلثی و
دایره اي است، در اختیار داریم. اگر این صفحه را به طور یکنواخت حرارت

دهیم، قطر سوراخ دایره اي .................. و فاصله ي دو نقطه ي  و  روي
دایره و مثلث .................. می شود.

کم - زیاد کم - کم

زیاد - زیاد زیاد - کم

با افزایش دما طبق رابطه ي  شعاع حفره ها زیادتر می شود و فاصله ي بین دو نقطه ي پاسخ:

دلخواه روي صفحه نیز طبق رابطه ي  

 زیاد می شود.

AB

ΔR = αΔθR1

Δ = αΔθLAB L1

R1
R2

d

11 مطابق شکل، از یک صفحۀ فلزي دو دایره با شعاع هاي  و  به

فاصلۀ  از یکدیگر جدا می کنیم. اگر کل صفحه را گرم کنیم، کدام گزینه
صحیح است؟

شعاع هاي  و  هر دو کاهش و فاصلۀ  افزایش می یابد.

شعاع هاي  و  هر دو کاهش و فاصلۀ  کاهش می یابد.

شعاع هاي  و  هر دو افزایش و فاصلۀ  کاهش می یابد.

شعاع هاي  و  هر دو افزایش و فاصلۀ  افزایش می یابد.

با گرم کردن صفحه، شعاع هاي  و  مطابق رابطۀ  افزایش می یابند که این افزایش پاسخ:

ارتباطی به خالی بودن دایره ها ندارد. 
فاصلۀ بین دو دایره نیز بنابر استدلالی مشابه، با گرم شدن افزایش می یابد. 

R1R2

d

R1R2d

R1R2d

R1R2d

R1R2d

R1R2ΔR = αΔTR0
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12 طول یک میلۀ برنجی در دماي  برابر با  است. اگر

دماي میله را به  برسانیم، افزایش طول میله برحسب سانتی متر کدام

است؟  

، افزایش طول میله را به دست می آوریم:  با استفاده از رابطۀ  پاسخ:

C20∘10 cm

C50∘

(α = 11 × )10−6 1
C∘

3٫3 × 10−13٫3 × 10−23٫3 × 10−33٫3 × 10−4

ΔL = αΔTL1

ΔL = α( − ) ΔL = 10 × 11 × × (50 − 20)L1 T2 T1 − →−−−−−−−−−−−−−−

=10cm , α=11×L1 10−6 1
K

= C , = CT2 50∘
T1 20∘

10−6

⇒ ΔL = 33 × cm = 3٫3 × cm10−4 10−3

13 میله اي به طول  متر و ضریب انبساط طولی  در

اختیار داریم. چنان چه دماي این میله را  بالا ببریم، طول آن چند
میلی متر افزایش خواهد یافت؟

طبق رابطۀ انبساط طولی با افزایش دما خواهیم داشت:  پاسخ:

    

22 × 10−5 1
C∘

C100∘

82124

ΔL = αΔθL1 ⇒ ΔL = 2 × 2 × × 10010−5
= 4 × m ⇒ ΔL = 4mm10−3

14 افزایش طول یک میلۀ کوارتزي به طول  متر وقتی دماي آن به اندازة

(  افزایش یابد، چه قدر خواهد بود؟ (

پاسخ:

 

8

C25∘
α = 4 × 10−6 1

K
0٫4mm0٫4cm0٫8mm0٫8cm

ΔL = αΔTL0 − →−−−−−−−−−−−−−

α=4×10−6 1
K

=8m,ΔT= C=25KL0 25∘

ΔL = 8 × 4 × × 25 = 8 × m = 0٫8mm10−6 10−4
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l =10 cm1

r = 50 cm R= 80 cm

l =10 cm2 l =10 cm3

15 اگر دماي صفحۀ فلزي شکل زیر را به صورت یکنواخت افزایش دهیم،

کدام رابطه مقایسۀ درستی از تغییر طول هاي  ،  و  را به درستی نشان
می دهد؟

چون طول هاي  و  هر سه با یکدیگر مساوي اند، لذا به ازاي افزایش دماي یکسان، تغییرات طول هر پاسخ:
سه، یکسان است.

l1l2l3

Δ Δl1 l2

> Δl3

Δ = Δl1 l3

> Δl2

Δ = Δl1 l2

= Δl3

Δ > Δl3 l2

> Δl1

،l2 l1l3

A Bcmcm

mm

40 80

21 2

) به دیواره هاي  و  محکم ) و ( 16 مطابق شکل، دو میلۀ هم دماي (

بسته شده اند و فاصلۀ دو میله از یکدیگر  میلی متر است. دماي دو میله
حداقل چد درجۀ سلسیوس افزایش یابد تا دو میله به یکدیگر برسند؟ 

مجموع افزایش طول دو میله برابر با  است. با توجه به رابطۀ تغیرات طول با دما داریم:  پاسخ:

 

12AB

2

( = 4 × , = 2 × )α2 10−5 1
K

α1 10−5 1
K

5037٫525062٫5

2mm

ΔL = Δθ + Δθ ⇒ 0٫2 = 40 × 2 × Δθ + 80 × 4 × × ΔθL01α1 L02α2 10−5 10−5

⇒ 0٫2 = (8 × + 32 × )Δθ ⇒ Δθ = = C10−4 10−4 0٫2

4 × 10−3
50∘
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A
BL

0 Δθ C( (0

17 نمودار طول دو میله ي  و  بر حسب تغییرات دما، به صورت دو خط
موازي مطابق شکل مقابل رسم شده است. اگر ضریب انبساط طولی میله هاي 

 و  به ترتیب  و  باشد، کدام گزینه ي زیر رابطه ي بین  و 
را به درستی نشان می دهد؟

بسته به طول اولیه، هر سه حالت ممکن است.

، شیب نمودار برابر با  است. چون دو خط موازي اند، شیب آن ها طبق رابطه ي  پاسخ:

باهم برابر است، بنابراین می توان نوشت: 

A
BL

0 Δ θ C( (0

L B0
L A0

AB

ABαAαBαAαB

=αA αB

>αA αB

<αA αB

= + αΔθL2 L1 L1αL1

= ⇒ =Aشیب نمودار Bشیب نمودار L0AαA L0 BαB

⇒ = > 1 ⇒ >
αA

αB

L0B

L0A
− →−−−−

>L0B L0A αA

αB

αA αB

18 در دماي صفر درجۀ سلسیوس طول هر یک از نوارهاي آلومینیومی و

مسی  است. پس از رسیدن به دماي  طول نوار مسی  از

طول نوار آلومینیومی کمتر است. دماي  برحسب درجۀ سلسیوس کدام

است؟ 

پاسخ:

 

 

  

120mx7٫2cm

x

( = 1٫7 × , = 2٫3 × )αCu 10−5
K

−1
αAl 10−5

K
−1

8075100110

Δ = ΔLCu αCuL1,Cu θCu ⇒ 120 × 1٫7 × × x = 204 × x10−5 10−5

Δ = ΔLAl αAlL1,Al θAl ⇒ 120 × 2٫3 × × x = 276 × x10−5 10−5

Δ − Δ = 7٫2 × mLAl LCu 10−2
⇒ 276 × x − 204 × x = 72 ×10−5 10−5 10−3

⇒ 72 × x = 72 × → x = C10−5 10−3 100∘
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19 اگر دماي میله اي فلزي را  درجۀ سلسیوس افزایش دهیم، افزایش

طول آن نسبت به طول اولیۀ آن  درصد است. اگر دماي میله را به

اندازة  درجۀ سلسیوس دیگر افزایش دهیم، افزایش طول آن در این
تغییر دما چند درصد خواهد بود؟

بیش تر از درصد   درصد 

نمی توان اظهارنظر قطعی کرد.  کم تر از  درصد 

طبق رابطۀ زیر، درصد افزایش طول به طول اولیه بستگی ندارد در نتیجه با همان تغییر دما همان درصد تغییر پاسخ:
طول را خواهد داشت. 

درصد افزایش طول  

50

10−2

50

10−210−2

10−2

= × 100 = × 100 = × 100 = αΔT × 100
−L2 L1

L1

ΔL

L1

αΔTL1

L1

20 طول یک میلۀ فلزي در اثر  درجۀ سلسیوس افزایش دما، 

درصد افزایش می یابد. اگر دماي آن را مجدداً به اندازة  درجۀ
سلسیوس افزایش دهیم، افزایش طول آن در حالت جدید چند درصد خواهد

بود؟
بیشتر از  درصد   درصد 

نمی توان اظهارنظر قطعی کرد.  کمتر از  درصد 

درصد افزایش طول به طول اولیه بستگی ندارد. در نتیجه با همان تغییر دما، همان درصد تغییر طول را خواهد پاسخ:

داشت. درواقع: 

  

1000٫5

100

0٫50٫5

0٫5

ΔL = αΔθL1 ⇒ = αΔθ
ΔL

L1
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