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فصل چهارم فیزیک دهم تجربی: دما و گرما

نام آزمون: انبساط سطحی

نام سایت: علی جبرا

مدرس: حسین هاشمی

تماس: 09127744281

Aligebra.com :حسین هاشمیآدرس سایت

1 مساحت یک ورقۀ فلزي مستطیل شکل نازك به ابعاد  به

ازاي افزایش دماي  تقریباً چند سانتی متر مربع تغییر می کند؟ (ضریب

انبساط طولی فلز  می باشد.)

پاسخ: طبق رابطۀ انبساط سطحی در اثر تغییر دما داریم: 

10cm × 20cm

C50∘

α = 9 × 10−6 1
K

0٫090٫18200٫09200٫18

= 2αΔT ΔA = 200 × 2 × 9 × × 50 = 18 × c = 0٫18cA1 − →−−−−−−−−−−−−

α=9× ,ΔT= C10−6 1
K

50∘

=10×20=200cA1 m2

10−6 10−2
m2 m2

2 فلزي با ضریب انبساط طولی  در اختیار داریم. اگر با این

فلز یک صفحۀ دایره اي شکل به شعاع  سانتی متر بسازیم و سپس دماي آن را

به اندازة  افزایش دهیم، مساحت آن چند سانتی متر مربع افزایش خواهد

یافت؟ 

طبق رابطۀ انبساط سطحی با افزایش دما، داریم:  پاسخ:

   

 

4 × 10−5 1
C∘

10

C50∘

(π ≃ 3)

1٫20٫6126

ΔA = (2α)ΔθA1 ⇒ ΔA = π (2α)Δθr2

⇒ ΔA = 3 × × 2 × 4 × × 50 = 1٫2c102 10−5
m2

1
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3 اگر دماي یک صفحۀ فلزي را  افزایش دهیم، به مساحت آن به

اندازة  مساحت اولیه اضافه می شود. ضریب انبساط سطحی فلز در 
کدام است؟

طبق رابطۀ انبساط سطحی در اثر تغییر دما داریم:  پاسخ:

 

 می دانیم ضریب انبساط سطحی دو برابر ضریب انبساط طولی است، پس ضریب انبساط سطحی برابر است با: 

 

C400∘

0٫008SI

10−52 × 10−510−42 × 10−4

ΔA = (2α)ΔTA1 0٫008 = (2α) × 400− →−−−−−−−
ΔA=0٫008A1

ΔT= C400∘

A1 A1

⇒ 8 × = 8 × α ⇒ α =10−3 102 10−5 1
C∘

2α = 2 × 10−5 1
C∘

4 ورقه ي فلزي  به مساحت  و ضریب انبساط طولی  با ورقه ي فلزي 

، هم دما هستند. هرگاه دماي هر دو  به مساحت  و ضریب انبساط طولی 

را به یک اندازه افزایش دهیم، تغییر مساحت ورقه ي فلزي  چند برابر تغییر

مساحت ورقه ي فلزي  خواهد بود؟

اگر مساحت اولیه ي جسم جامد  و افزایش دما  باشد، افزایش مساحتی به اندازه ي  پاسخ:

پیدا می کند که این افزایش مساحت از رابطه ي زیر به دست می آید: 

 
بنابراین داریم: 

MAα

N2A2α

N

M

1248

A1ΔTΔA

ΔA = 2α ΔTA1

= × × = 2 × 2 × 1 = 4
ΔAN

ΔAM

αN

αM

A1N

A1M

ΔTN

ΔTM
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5 در شکل زیر، صفحه اي فلزي که در آن حفره اي وجود دارد، نشان داده شده

است. اگر ضریب انبساط طولی فلز برابر با  باشد، با افزایش

، مساحت حفره چند درصد و چگونه تغییر می کند؟ دماي صفحه به اندازة 
، افزایش می یابد. ، کاهش می یابد.

، افزایش می یابد. ، کاهش می یابد.

با افزایش دماي صفحه و انبساط صفحه، مساحت حفره نیز افزایش می یابد. با توجه به این که پاسخ:

ضریب انبساط سطحی دو برابر ضریب انبساطی طولی است، داریم: 

12 × 10−6
K −1

C150∘

0٫540٫36

0٫360٫54

ΔA = (2α)Δθ ⇒ = 2αΔθ ⇒ = 2 × 12 × × 150 = 0٫36 × = 0٫36%A1
ΔA

A1

ΔA

A1
10−6 10−2

O
A B

O

 

6 مطابق شکل زیر، روي یک صفحۀ فلزي دو حفرة دایره اي مشابه به شعاع 

و فاصلۀ مراکز  قرار دارند. اگر این سطح فلزي به آرامی و به طور یکنواخت
گرم شود، کدام یک از عبارت هاي زیر درست است؟

فاصلۀ  افزایش، شعاع حفره ها کاهش و فاصلۀ  افزایش می یابد.

فاصلۀ  افزایش می یابد، میزان انبساط  بیشتر از میزان انبساط شعاع حفره ها است.

فاصلۀ  ثابت باقی مانده، شعاع حفره ها کاهش و فاصلۀ  افزایش می یابد.

فاصلۀ  افزایش می یابد و شعاع حفره ها و فاصلۀ  به یک اندازه افزایش می یابد.

، شعاع حفره ها و با افزایش دماي صفحه، تمام ابعاد آن افزایش می یابد و بنابراین فاصلۀ  پاسخ:

فاصلۀ  همگی افزایش خواهد یافت. از طرفی چون طول اولیۀ  برابر با شعاع حفره ها است، در نتیجه میزان

افزایش طول  و افزایش شعاع حفره ها به یک اندازه خواهد بود. 

R

3R

OO′AB

OO′AB

OO′AB

OO′AB

OO′

ABAB

AB

7 اگر دماي یک کره ي فلزي را  درجه ي سلسیوس افزایش دهیم، حجم

آن  درصد افزایش می یابد. در این صورت ضریب انبساطی سطحی فلز در 
کدام است؟

200

3SI

5 × 10−55 × 10−410−43 × 10−4
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با توجه به رابطه ي افزایش حجم با افزایش دما براي یک ماده داریم:   پاسخ:

  ضریب انبساط سطحی

ΔV = βΔθ = 200 × 3α → α = ×V1 − →−−−−−−−−
Δθ= C200∘

β=3α , =ΔV

V1

3
100 3

100
1
2

10−4 1
C∘

= 2α = 10−4 1
C∘

8 از داخل یک ورقۀ مسی یک ورقۀ مربعی به طول ضلع  در می آوریم.

اگر دماي ورقۀ مربعی را به اندازة  افزایش و دماي ورقۀ مسی را به اندازة 

کاهش دهیم، در این حالت اختلاف مساحت ورقۀ مربعی و مساحت حفره، 

میلی متر مربع می شود.  چند درجۀ سلسیوس است؟ (

ضریب انبساط طولی مس)

هنگامی که یک ورقۀ فلزي به طول ضلع  را از ورقۀ مسی استخراج می کنیم و دماي آن را پاسخ:
افزایش می دهیم. مساحت آن برابر می شود با: 

حال اگر دماي ورقه اي که شامل حفره می باشد را کاهش دهیم، مساحت حفره برابر می شود با: 

حال اختلاف مساحت حفره و ورقۀ اصلی برابر است با: 

10cm

ΔθΔθ

34

Δθ= 17 × 10−6 1
K

501005001000

10cm

= (1 + 2αΔθ)A2 A1

= (1 − 2αΔθ)A
′

2 A1

− = (1 + 2αΔθ) − (1 − 2αΔθ)A2 A
′

2 A1 A1

− = (1 + 2αΔθ − 1 + 2αΔθ) = 4 αΔθA2 A
′

2 A1 A1

34 × = 4 × × 17 × Δθ ⇒ Δθ = C− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

α=17× , =100c =10−6 1
K

A1 m2 10−2
m2

− =34m =34×A2 A
′

2 m2 10−6
m2

10−6 10−2 10−6 50∘
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9 شکل هاي زیر چهار صفحۀ فلزي هم جنس به اضلاع متفاوت را در یک دما
نشان می دهد که در هر چهارتاي آن ها روزنۀ کوچک دایره اي شکل هم اندازه اي
وجود دارد. اگر دماي همۀ آن ها را به اندازة یکسان افزایش دهیم، در کدام گزینه

افزایش قطر چهار روزنه در اثر این افزایش دما به درستی مقایسه شده است؟

پاسخ: چون جنس ورقه ها و قطر روزنۀ داخل آن ها یکسان است، در اثر افزایش دماي یکسان آن ها

طبق رابطۀ انبساط سطحی  ، افزایش مساحت روزنه ها یکسان است، لذا افزایش قطر همۀ آن ها
با یکدیگر برابر است و به ابعاد صفحۀ فلزي بستگی ندارد. 

Δ = Δ > Δ = ΔD4 D3 D2 D1

Δ > Δ > Δ > ΔD4 D2 D3 D1

Δ = Δ = Δ = ΔD4 D3 D2 D1

Δ = Δ > Δ = ΔD4 D2 D3 D1

ΔA = (2α)ΔTA1

 

10 در شکل زیر بخش مربع شکل از صفحه بریده شده است. اگر صفحه را گرم

کنیم، طول آن  درصد افزایش می یابد. مساحت بخش مربع شکل چگونه تغییر
می کند؟

 درصد زیاد می شود. درصد زیاد می شود.

 درصد کم می شود. درصد کم می شود.

پاسخ:

  

2

34

34

ΔL = αΔθ ⇒ = αΔθ αΔθ = 0٫02L1
ΔL

L1
− →−−−−−

=0٫02ΔL

L1

ΔA = 2αΔθ ⇒ = 2αΔθA1
ΔA

A1
= 2 × 0٫02 = 0٫04− →−−−−−

αΔθ=0٫02 ΔA

A1

11 اگر دماي یک میلۀ فلزي  درجۀ فارنهایت افزایش یابد، طول میله 

 درصد افزایش می یابد. ضریب انبساط سطحی فلز در  کدام است؟

ابتدا تغییر دما را برحسب درجۀ سلسیوس به دست می آوریم. پاسخ:

54

0٫015SI

5 × 10−45 × 10−610−510−3

5
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 اکنون با استفاده از رابطۀ تغییر طول بر اثر تغییر دما، ضریب انبساط طولی فلز را به دست می آوریم: 

  

  

F = θ + 32
9
5

⇒ ΔF = Δθ
9
5

Δθ =− →−−−−
ΔF= F54∘ 54 × 5

9
⇒ Δθ = C30∘

ΔL = α ΔTL0 1٫5 ×− →−−−−−−−−−−
Δθ= C30∘

ΔL=0٫015×10−2
L0

10−4
L0 = α × 30L0

⇒ α = = 0٫5 ×
1٫5 × 10−4

30
10−5 1

C∘
⇒ = 2α ضریب انبساط سطحی= 10−5 1

C∘

12 ورقه ي مستطیلی شکل به ابعاد  مفروض است. اگر دماي

آن را از  به  برسانیم، در صورتی که مساحت آن 

افزایش یابد، ضریب انبساط سطحی جسم در  کدام است؟

ابتدا مساحت ورقه را بر حسب  محاسبه می کنیم :  پاسخ:

اکنون با توجه به رابطه ي انبساط سطحی در اثر تغییر دما، داریم: 

4cm × 5mm

500KC527∘0٫027mm2

SI

25 × 10−75 × 10−62٫25 × 10−74٫5 × 10−7

mm2

= 4cm × 5mm = 40mm × 5mm = 200mA1 m2

ΔA = (2α)Δθ ⇒ 2α = ⇒ 2α = = 4٫5 ×A1
ΔA

ΔθA1

27 × m10−3
m2

200m × 300Km2
10−7 1

K

13 یک ورقه به مساحت   و به جنس نامعلوم در اختیار داریم. اگر

دماي این ورقه را   افزایش دهیم، مساحت آن  افزایش می یابد.
کدام گزینه در ارتباط با این ورقه صحیح است؟

ضریب انبساط طولی   ضریب انبساط سطحی  

ضریب انبساط طولی   ضریب انبساط سطحی  

با توجه به رابطه ي تغییر مساحت در اثر تغییر دما داریم:   پاسخ:

 

 ضریب انبساط سطحی

2500cm2

C50∘4٫25cm2

46 × 10−6 1
K

19 × 10−6 1
K

34 × 10−6 1
K

29 × 10−6 1
K

ΔA = 2α Δθ ⇒ 4٫25 = 2 × α × 2500 × 50 ⇒ α = 17 ×A1 10−6 1
K

= 2α = 34 × 10−6 1
K
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10cm 10cm

نوار فلزی

O

14 مطابق شکل، یک نوار حلقوي از فلزي با ضریب انبساط طولی 

 ساخته شده است. اگر دماي آن را  درجۀ سلسیوس افزایش

دهیم، میزان افزایش سطح قسمت فلزي، چند میلی متر مربع است؟

با توجه به رابطۀ انبساط سطحی در جامدات، ابتدا مساحت سطح اولیه را حساب می کنیم. سپس پاسخ:

تغییر سطح را هنگامی که دما را  درجۀ سلسیوس افزایش داده ایم، به دست می آوریم:

 بنابراین: 

2 × 10−6 1
K

100

10π16π

12π18π

100

= π  −π  = π(  −  ) = π × ( − ) = 300πcA1 r2
2

r1
2

r2
2

r1
2 202 102

m2

= 300π × m = 3π × m102
m2 104

m2

ΔA = 2α ΔT = 2 × 2 × × 3π × × 100 = 12πmA1 10−6 104
m2

15 دماي یک ورقۀ فلزي مستطیل شکل به ابعاد  را از  

به  می رسانیم. اگر مساحت ورقۀ فلزي  افزایش یابد،

ضریب انبساط سطحی فلز در  کدام است؟

با استفاده از رابطۀ انبساط سطحی، داریم:  پاسخ:

   

4cm × 5mm500K

C527∘0٫027mm2

SI

2٫5 × 10−65 × 10−62٫25 × 10−74٫5 × 10−7

ΔA = 2α ΔT ⇒ 2α =A1
ΔA

ΔTA1
=

27 × 10−3

40 × 5 × (527 + 273 − 500)

⇒ 2α = = 4٫5 ×
27 × 10−3

2 × × 3 ×102 102
10−7

K −1

7
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a

a

A1
( (1

a3

a3

A2
( (2

a3

a4

A3
( (3  

16 مطابق شکل زیر، سه صفحۀ فلزي هم جنس و هم ضخامت به مساحت هاي 

 ،  و  داریم. درون هر سه صفحه، روزنه اي کوچک و هم اندازه ایجاد
می کنیم. اگر به این سه صفحه به یک اندازه گرما بدهیم، کدام گزینه در مقایسۀ
افزایش قطر این سه روزنه صحیح است؟ (تغییر قطر روزنه ها را پس از دادن گرما

به ترتیب  ،  و  در نظر بگیرید.)

نمی توان اظهارنظر قطعی کرد. 

پاسخ: وقتی به این سه صفحۀ هم جنس و هم ضخامت به یک اندازه گرما بدهیم، صفحه اي که مساحت

، افزایش دماي بیش تري خواهد کم تري دارد و در نتیجه داراي حجم و جرم کم تري است، طبق رابطۀ 
داشت. از طرف دیگر در حالت اولیه روزنه ها هم اندازه هستند و قطر اولیۀ آن ها با هم برابر است. پس طبق رابطۀ

انبساط طولی داریم: 

 

A1A2A3

ΔD1ΔD2ΔD3

Δ = Δ = ΔD1 D2 D3

Δ > Δ > ΔD3 D2 D1

Δ > Δ > ΔD1 D2 D3

Q = mcΔθ

ΔD = DαΔT Δ > Δ > Δ− →−−−−−−−−
Δ >Δ >ΔT1 T2 T3

D1 D2 D3

R1 R2

17 مطابق شکل زیر، روي ورقه اي مسی توسط پرگار دو دایره ي مشابه به

شعاع هاي  رسم می کنیم. سپس دایره ي  را از ورقه جدا
می کنیم. با افزایش دماي ورقه .................. می گردد.

چون تغییر دما، شعاع و جنس هر دو دایره یکسان می باشد، در نتیجه با توجه به رابطه ي پاسخ:

 افزایش شعاع براي هر دو دایره یکسان می باشد. 

نکته: جدا کردن دایره با شعاع  از ورقه، تأثیري در افزایش شعاع فضاي خالی ورقه ندارد.

= = RR1 R2R2

Δ > ΔR1 R2Δ < ΔR1 R2

Δ = ΔR1 R2Δ <R2
Δ + ΔR1 R2

2

ΔR = αΔθR0

R2

8
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18 در اثر  افزایش دما، طول یک میلۀ فلزي به طول  متر به اندازة 

میلی متر زیاد می شود. در اثر  افزایش دما مساحت صفحه اي از همین جنس

به مساحت اولیۀ  متر مربع چند سانتی متر مربع افزایش می یابد؟

با توجّه به رابطۀ افزایش طول میله بر اثر تغییر دما داریم:  پاسخ:

حال طبق رابطۀ افزایش مساحت صفحۀ فلزي برحسب افزایش دما، داریم:

C20∘10٫1

C40∘

2
8421

ΔL = αΔθ = 1 × α × 20 ⇒ α = 5 ×L1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−
Δθ= C=20K20∘

=1m , ΔL=0٫1mm = mL1 10−4

10−4 10−6 1
K

ΔA = (2α)Δθ ΔA = 2 × 2 × 5 × × 40A1 − →−−−−−−−−
=2A1 m2

Δθ= C=40K40∘

10−6

⇒ ΔA = 8 × = 8c10−4
m2 m2

L

2L
2L

L 2L

2L
L

L

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

19 مطابق شکل، چهار صفحه با ابعاد مشخص در اختیار داریم. اگر دماي آن ها
را به یک اندازه بالا ببریم، تغییر سطح آن ها برابر خواهد بود. کدام گزینه، رابطۀ
بین ضریب هاي انبساط طولی ماده هاي سازندة صفحه ها را به درستی نشان می 

دهد؟

با توجه به اینکه تغییر سطح صفحه ها برابر است، به ازاي تغییر دماي یکسان خواهیم داشت:  پاسخ:

 

> = >α3 α1 α2 α4= > =α1 α4 α2 α3

> = >α1 α2 α3 α4> = >α4 α1 α2 α3

= Δ = Δ = Δ 2 Δ = 2 Δ = 2 Δ = 2 ΔA1 A2 A3 A4 − →−−−−−−−−
ΔA=2α ΔTA اولیھ

α1A1 T1 α2A2 T2 α3A3 T3 α4A4 T4

= 2L × L = 2 , = L × 2L = 2 , = 2L × 2L = 4 , = L × L =A1 L2 A2 L2 A3 L2 A4 L2

Δ = Δ = Δ = Δ = ΔTT1 T2 T3 T4
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/

 

 

⇒ 2 × 2 × ΔT = 2 × 2 × ΔT = 2 × 4 × ΔT = 2 × × ΔTα1 L2 α2 L2 α3 L2 α4 L2

⇒ 4 = 4 = 8 = 2 ⇒ 2 = 2 = 4 = ⇒ > = >α1 α2 α3 α4 α1 α2 α3 α4 α4 α1 α2 α3

cm10

cm20

r = cm5

20 در شکل زیر، صفحه اي فلزي و نازك با حفره اي در آن نشان داده شده

است. اگر ضریب انبساط طولی فلز برابر با  باشد، با افزایش

دماي صفحه به اندازة  مساحت حفره چند درصد و چگونه تغییر می کند؟
 ، افزایش  ، افزایش 

 ، کاهش  ، کاهش 

پاسخ: مساحت حفره افزایش می یابد زیرا در اثر انبساط، تمام ابعاد صفحه افزایش پیدا می کند، لذا

طبق رابطۀ انبساط سطحی در اثر دما داریم:

 

12 × 10−6 1
C∘

C100∘

0٫120٫24

0٫120٫24

ΔA = (2α)ΔTA1

= × 100 = × 100 = 2αΔT × درصد افزایش مساحت حفره100
ΔA

A1

(2α)ΔTA1

A1

= 2 × 12 × × 100 × 100 = 0٫24%− →−−−−−−−
ΔT= C100∘

α=12×10−6 1
C∘

درصد افزایش مساحت 10−6
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