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فصل چهارم فیزیک دهم تجربی: دما و گرما

نام آزمون: انبساط حجمی

نام سایت: علی جبرا

مدرس: حسین هاشمی

تماس: 09127744281

Aligebra.com :حسین هاشمیآدرس سایت

1 ضریب انبساط حجمی فلزي  است. ضریب انبساط طولی آن

چند  است؟

ابتدا ضریب انبساط حجمی را از  به  تبدیل می کنیم. چون  برابر با  است، بهتر پاسخ:

است مشخص کنیم تغییر دماي  برابر با تغییر دماي چند درجۀ سلسیوس است. داریم: 

اکنون ضریب انبساط حجمی را از  به  تبدیل می کنیم: 

با توجه به این که  است، ضریب انبساط طولی فلز برابر است با: 
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2 دو کرة فلزي  و  داریم که شعاع آن ها  و  است.

دماي این دو کره را به یک اندازه افزایش می دهیم. اگر افزایش حجم کرة  سه

برابر افزایش حجم کرة  باشد، ضریب انبساط خطی کرة  چند برابر ضریب

انبساط خطی کرة  است؟

با توجه به رابطۀ مقایسه اي افزایش حجم دو کره داریم: پاسخ:
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3 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؟

با توجه به رابطه ي افزایش حجم با افزایش دما براي یک ماده داریم:   پاسخ:

  ضریب انبساط سطحی
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4 اگر دماي یک سکه را  درجه ي سلسیوس افزایش دهیم، مساحت آن

یک درصد افزایش می یابد. ضریب انبساط حجمی این فلز در  کدام است؟

باتوجه به تعریف درصد تغییرات مساحت، ضریب انبساط خطی (طولی) را به دست می آوریم.   پاسخ:

 درصد تغییرات مساحت

 
ضریب انبساط حجمی سه برابر ضریب انبساط طولی است. پس:  

 ضریب انبساط حجمی
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ΔA

A1

1
100

10−5 1
C∘

= 3α = 3 × 10−5 1
K

5 طول ضلع یک مکعب فلزي  و دماي آن  است. اگر دماي این

مکعب فلزي را به  برسانیم. حجم آن چند سانتی متر مکعب می شود؟

(ضریب انبساط طولی فلز  است.)
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ابتدا به روش هندسی حجم اولیه ي مکعب و سپس از رابطه ي  حجم پاسخ:

مکعب را در دماي  به دست می آوریم. 

= (1 + 3αΔθ)V2 V1

c120∘

= ⇒ = = 125 ⇒ = 125cV1 a3 V1 53
V1 m3

= (1 + 3α × Δθ) ⇒ = 125(1 + 3 × 2 × × 100) ⇒ = 125٫075cV2 V1 V2 10−6
V2 m3

6 اگر ضریب انبساط حجمی گلیسرین برابر   باشد، دماي آن

را چند کلوین افزایش دهیم تا حجم آن  درصد افزایش یابد؟

در مورد درصد انبساط حجمی می توان گفت:  پاسخ:

 درصد انبساط حجمی 

5 × 10−4 1
K

3
20293273٫260

ΔT = 60K= × 100 = BΔt ⇒ 3 = 5 × × ΔT × 100 ⇒
ΔV
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10−4

ΔV = β ΔT ⇒V1

7 اگر دماي الکل را  درجۀ سلسیوس افزایش دهیم، چگالی آن از 

 به  کاهش می یابد. ضریب انبساط حجمی الکل چند واحد 

است؟

، ضریب انبساط حجمی الکل را به دست می آوریم.  با استفاده از رابطۀ  پاسخ:

50
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756 kg

m3
SI

10−31٫1 × 10−21٫1 × 10−310−4

= (1 − βΔT)ρ2 ρ1

= (1 − βΔT) 756 = 800(1 − β × 50) ⇒ 756 = 800 − 800 × 50βρ2 ρ1 − →−−−−−−−−−−−−−
ΔT= C50∘

=800 , =756ρ1
kg

m3 ρ2
kg

m3

⇒ 4 × β = 800 − 756 ⇒ 4 × β = 44 ⇒ β = 1٫1 ×104 104 10−3 1
K

8 جسم جامدي در دماي  داراي چگالی  است. اگر ضریب

انبساط طولی این جسم  باشد، در چه دمایی برحسب درجۀ

سلسیوس تقریباً چگالی آن  افزایش می یابد؟
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رابطۀ چگالی با تغییر دما به صورت  است. در نتیجه تغییر چگالی با دما پاسخ:

داراي رابطه اي به صورت  خواهد بود. کاهش دما باعث افزایش چگالی خواهد شد: 

= (1 − βΔT)ρ2 ρ1

Δρ = − βΔTρ1

Δρ = − βΔT ⇒ 24 = −4 × × 3 × 4 × × ΔT ⇒ ΔT = −50Kρ1 103 10−5

Δθ = ΔT = − ⇒ −50 = − 250 ⇒ = Cθ2 θ1 θ2 θ2 200∘

9 یک میلۀ فلزي نازك را به طور یکنواخت حرارت می دهیم. اگر طول میله 

 درصد افزایش یابد و چگالی آن  کاهش یابد، چگالی اولیۀ میله
چند گرم بر سانتی متر مکعب بوده است؟

پاسخ:

0٫459٫4kg/m3

1٫6564٫951650
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10 دو گلولۀ رساناي مسی یکی توپرُ و دیگري توخالی که هم اندازه و هم دما
هستند، در اختیار داریم. در آزمایش اول دماي هر دو را به یک اندازه افزایش می 
دهیم و در آزمایش دوم به هر دو به یک اندازه گرما می دهیم. به ترتیب از راست

به چپ در آزمایش اول و دوم حجم نهایی کدام گلوله بزرگ تر می شود؟
توخالی - توخالی  توپُر - توپُر 

هر دو یک اندازه می شوند - توخالی  هر دو یک اندازه می شوند - توپُر 

طبق رابطۀ  ، با ثابت بودن پارامترهاي  (حجم ظاهري) و  براي هر دو پاسخ:

گلوله، گلوله اي که افزایش دماي بیش تري داشته باشد، بیش تر منبسط می شود. بنابراین در آزمایش اول که افزایش
دماي هر دو گلوله یکسان است، هر دو به یک میزان منبسط می شوند. اما در آزمایش دوم چون به هر دو به یک اندازه

، افزایش دماي گلولۀ سبک تر (توخالی) بیش تر می شود، پس انبساط آن نیز گرما می دهیم، طبق رابطۀ 
بیش تر خواهد بود. 

ΔV = βΔTV1V1β

Q = mcΔθ
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11 یک پوستۀ کروي نازك فلزي به شعاع  در اختیار داریم، اگر دماي

پوسته را به طور یکنواخت  افزایش دهیم، سطح کره  افزایش

( می یابد. ضریب انبساط حجمی این فلز در  کدام است؟ (

با توجه به رابطۀ تغییر سطح با ضریب انبساط سطحی داریم:  پاسخ:
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12 اگر دماي ماده اي  افزایش یابد، چگالی آن  درصد کاهش

می یابد، ضریب انبساط سطحی این ماده در  کدام است؟

با توجه به رابطۀ بین درجۀ فارنهایت و درجۀ سلسیوس داریم:  پاسخ:

      
 اکنون با توجه به رابطۀ تغییرات چگالی با دما، ضریب انبساط حجمی را به دست می آوریم: 

       

    

 با توجه به رابطۀ میان ضریب انبساط حجمی و ضریب انبساط سطحی داریم: 
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13 دماي یک قطعه مس را  افزایش می دهیم. چگالی آن تقریباً

.................. درصد .................. می یابد. 
، کاهش ، افزایش ، کاهش ، افزایش

C400∘

( = 17 × )αمس 10−6 1
K
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، نسبت  را چون  و  معلوم اند. با استفاده از رابطۀ  پاسخ:

به دست می آوریم. 

 درصد تغییرات چگالی

 درصد تغییرات چگالی

ΔTα= (1 − (3α)ΔT )ρ2 ρ1
ρ2

ρ1

= (1 − (3α)ΔT ) = (1 − 51 × × 400)ρ2 ρ1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔT=400K

3α=3×17× =5×10−6 1
K

10−6 1
K

ρ2 ρ1 10−6

⇒ = (1 − 0٫0204) = 0٫9796 ⇒ = 0٫9796 (1)ρ2 ρ1 ρ1
ρ2

ρ1

= × 100 = ( − 1) × 100
−ρ2 ρ1

ρ1

ρ2

ρ1
−→
(1)

= (0٫9796 − 1) × 100 = −0٫0204 × 100 = −2٫04% ≃ −2%

14 به کرة فلزي توخالی با شعاع خارجی  و چگالی اولیۀ  و

ظرفیت گرمایی ویژة  ، به مقدار  گرما می دهیم. اگر شعاع

کره  درصد افزایش یابد، حجم اولیۀ حفرة درون کره چند سانتی متر مکعب

( است؟ (  ضریب انبساط طولی این فلز و 

ابتدا مقدار افزایش دماي کره را به دست می آوریم، باتوجه به رابطۀ افزایش طول و ضریب پاسخ:

انبساط طولی داریم: 

مطابق رابطۀ گرماي ویژه، حجم فلز به کار رفته در کره را به دست می آوریم: 

2cm15000 kg

m3

400
J

k Cg∘
6000J

0٫5

= 10−4 1
K

π = 3
1222٫51520

ΔR = αΔθ 0٫5 × = Δθ ⇒ Δθ = CR1 − →−−−−−−−
α=10−4 1

K

=0٫5×ΔR

R1
10−2

10−2 10−4 50∘

Q = mcΔθ Q = ρV cΔθ− →−−
m=ρV

6000 = 15000 × V × 400 × 50− →−−−−−−−−−−−−−
Δθ= C , Q=6000J50∘

ρ=15000 , c=400kg

m3
J

k Cg∘

⇒ V = = = c = 20c
6000

15000 × 400 × 50
1

1000 × 50
m3 106

5 × 104
m3 m3
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= − = × 3 × − 20 = 12cVحفره Vکره Vفلز − →−−−−−−−−−−−−
r=2cm

= π , =20cVکره

4
3

r3 Vفلز m3

Vحفره
4
3

23
m3

15 یک قطعه مس را در دماي اتاق در نظر بگیرید. اگر دماي این قطعه را

 افزایش دهیم، چگالی آن تقریباً چند برابر می شود؟ (ضریب انبساط

طولی مس می باشد.)

طبق رابطۀ تغییر چگالی در اثر تغییر دما داریم:  پاسخ:

C300∘

17 × 10−6 1
K

1٫0150٫9850٫971٫03

= (1 − βΔT) ⇒ = (1 − 3αΔT) = (1 − 3 × 17 × × 300) = 0٫9847ρ1

ρ2

ρ1

− →−−−−−−−
ΔV= C300∘

α=17×10−6 1
K ρ2

ρ1

10−6

0٫985

16 درون یک ظرف استوانه اي شکل مایعی با ضریب انبساط حجمی 

 قرار دارد. اگر دماي مایع  افزایش یابد، ارتفاع مایع چند

درصد تغییر می کند؟ (از انبساط ظرف صرف نظر کنید.)

، داریم:  طبق رابطۀ انبساط حجمی مایع و با فرض ثابت بودن  پاسخ:

  درصد تغییر ارتفاع

β = 10−3 1
K

C20∘

420٫40٫2

A

ΔV = β ΔT ⋅ Δh = β ⋅ ⋅ ΔT ⇒ = βΔTV1 − →−−−−−
ΔV=A⋅Δh

=A⋅V1 h1

A A h1
Δh

h1

= × 100 = βΔT × 100 = × 20 × 100 = 2%
Δh

h1
10−3

⇒

17 ضریب انبساط حجمی مایعی  است. چند لیتر از این مایع را

به اندازة  سرد کنیم تا  سانتی متر مکعب از حجم آن کم گردد؟

طبق رابطۀ انبساط حجمی مایعات، داریم: پاسخ:

2 × 10−3 1
K

C20∘40
1
4

1
2

1
3
2
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  ΔV = βΔθ −40 × =V1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
β=2×10−3 1

K

ΔV=−40c =−40× L , Δθ=− Cm3 10−3 20∘

10−3
× 2 × × −20V1 10−3

⇒ = 1LV1

18 وقتی دماي یک جسم فلزي کروي را  افزایش دهیم، مساحت آن 

 درصد افزایش می یابد. اگر دماي این جسم را  افزایش دهیم،
حجم آن چند درصد افزایش می یابد؟

پاسخ:

چون ضریب انبساط طولی براي هر دو حالت یکسان است، با استفاده از رابطه هاي درصد تغییر حجم و درصد تغییر
مساحت می توان نوشت:

   

  

C100∘

0٫24C200∘

0٫160٫360٫720٫48

{
= βΔ × 100 = 3αΔ × درصد تغییر حجم100 T ′ T ′

= 2αΔT × درصد تغییر مساحت100
⇒ =

درصد تغییر حجم

درصد تغییر مساحت

3αΔ × 100T ′

2αΔT × 100

=− →−−−−−−−−−−−−−
Δ = C,ΔT= CT ′ 200∘ 100∘

درصد تغییر مساحت0٫24=

درصد تغییر حجم
0٫24

3 × 200
2 × 100

⇒ = درصد تغییر حجم0٫72%

19 اگر دماي یک مفتول فلزي به طول  متر به اندازة  افزایش یابد،

طولش  متر افزایش می یابد. اگر دماي کره اي توپر از جنس همین

فلز به شعاع  سانتی متر  افزایش یابد، حجم کره چند سانتی متر مکعب

افزایش می یابد؟ 

از قسمت اول به آسانی می توان ضریب انبساط طولی فلز را به دست آورد.  پاسخ:

         

 حال با به دست آوردن ضریب انبساط طولی، براي به دست آوردن تغییرات حجم کره بر اثر افزایش دما، داریم: 

  

     

1C100∘

2٫5 × 10−3

10C100∘

(π ≃ 3)

4530153

ΔL = α ΔTL1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔT= C , ΔL=2٫5× m100∘ 10−3

=1mL1

2٫5 × 10−3
= α × 1 × 100 ⇒ α = 2٫5 × 10−5 1

K

β = 3α = 3 × 2٫5 × 10−5
= 7٫5 × 10−5 1

K

ΔV = β ΔTV1 − →−−−−−

= πV1
4
3

R3

ΔV = π βΔT
4
3

R3 − →−−−−−−−−−−−−−−
ΔT=100K

R=10cm , β=7٫5×10−5 1
K
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/

      ΔV = × 3 × × 7٫5 × × 100
4
3

103 10−5
⇒ ΔV = 30cm3

20 شعاع یک گلوله ي فلزي در دماي صفر درجه ي سلسیوس برابر با 

است. اگر دماي آن را به  برسانیم، حجم گلوله چند سانتی متر مکعب

افزایش می یابد؟ (ضریب انبساط سطحی گلوله ي فلزي  و 

 است.)

حجم گلوله در دماي صفر درجه ي سلسیوس برابر است با:  پاسخ:

 ضریب انبساط حجمی   برابر ضریب انبساط سطحی  است. پس داریم: 

بنابراین افزایش حجم گلوله برابر خواهد بود با: 

10cm

C250∘

5 × 10−5 1
C∘

π = 3
7522٫550225

= π = × 3 × = 4 × cV1
4
3

R1
3 4

3
103 103

m3

(2α)1٫5(3α)

3α = 1٫5 × 5 × = 7٫5 ×10−5 10−5 1
C∘

ΔV = 3α Δθ ⇒ ΔV = 7٫5 × × 4 × × 250 = 75cV1 10−5 103
m3
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