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فصل چهارم فیزیک دهم تجربی: دما و گرما

نام آزمون: گرما

نام سایت: علی جبرا

مدرس: حسین هاشمی

تماس: 09127744281

Aligebra.com :حسین هاشمیآدرس سایت

1  گرم جیوه،  ژول گرما از دست می دهد. اگر دماي اولیۀ جیوه 

 باشد، دماي نهایی آن چند درجۀ سلسیوس می شود؟ (

 و اتلاف انرژي نداریم.)

طبق رابطۀ مبادلۀ گرما داریم:  پاسخ:

50360

C52∘

= 360cجیوه
J

k Cg∘

−323272−72

Q = mcΔθ −360 = 50 × × 360 × ( − 52)− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
m=50g=50× kg , Q=−360J10−2

= C , c=360θ1 52∘ J

k Cg∘

10−3
θ2

⇒ − 52 = −20 ⇒ = 52 − 20 = Cθ2 θ2 32∘

2 اگر به  کیلوگرم از یک فلز،  کیلوژول گرما دهیم، دماي آن بدون تغییر

حالت  افزایش می یابد. در این صورت ظرفیت گرمایی ویژة فلز در  کدام
است؟

با توجه به رابطۀ تغییر دما با گرماي داده شده به جسم داریم:  پاسخ:

33

C5∘
SI

200400600800

Q = mcΔT ⇒ 3 × = 3 × c × 5 ⇒ c = 200103 J

kg ⋅ K

3 یک کتري برقی با توان  کیلووات دماي  گرم آب  را پس از

چند ثانیه به  می رساند؟ (از تبادل گرماي کتري و آب درون آن با محیط

صرف  نظر کنید و  )

براي کتري برقی داریم:  پاسخ:

2200C20∘

C70∘

= 4200cآب
J

kg C⋅∘

21000214242000

P = ⇒ Q = Pt
Q

t

1
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از طرفی براي افزایش دماي آب از  به  داریم: 

بنابراین:

C20∘
C70∘

Q = |m ΔT |cآب

Pt = |m ΔT | ⇒ 2 × × t = 200 × × 4200 × (70 − 20) ⇒ t = 21scآب 103 10−3

4 گرماي ویژة یک میلۀ شیشه اي  و ظرفیت گرمایی آن 

 است. اگر میلۀ شیشه اي را طوري ببریم که جرم آن نصف شود، گرماي

ویژه و ظرفیت گرمایی هر بخش به ترتیب از راست به چپ چند واحد 
می شوند؟

 ،  ،  ،  ،

گرماي ویژة هر جسمی مقدار ثابتی است و به جرم آن بستگی ندارد؛ بنابراین گرماي ویژة میلۀ شیشه اي پاسخ:

، چون گرماي ویژة جسم ثابت است، ظرفیت گرمایی آن متناسب با جرم برابر با  است. هم چنین بنا به رابطۀ 

جسم می باشد، لذا با نصف شدن جرم جسم، ظرفیت گرمایی آن نیز نصف خواهد شد. بنابراین، ظرفیت گرمایی جسم برابر است با: 

    

840 J

kg ⋅ K

1680 J

K
SI

42054084084084016804201680

840 J

kg ⋅ K
C = mc

C = mc =− →−−−
c= ثابت C ′

C

m′

m
=− →−−−−−

= mm′
1
2

C=1680
J

K C ′

1680

m
1
2
m

⇒ = 840C ′ J

K

5 یک گرمکن الکتریکی دماي  آب  را در مدت  دقیقه به اندازه  

ي  افزایش می دهد. این گرمکن در چند دقیقه دماي  یخ 

= آب  و از اتلاف انرژي صرف نظر کنید.) را  افزایش می دهد؟ (یخ 

توان گرمایی گرمکن ثابت است  پس گرمایی که گرمکن تولید می کند با زمان نسبت مستقیم پاسخ:

دارد  و داریم:   

 

3kgC20∘5

C50∘20kg− C10∘

C3∘2cc

5312

(P = )
Q

t

(Q = pt)

⇒ = ⇒ = 1 min
t′

5

20 × × 3cیخ

3 × 2 × 50cیخ
t′= ⇒

یخ Q′

آب Q

t′

t

Δm′cیخ θ′

m Δθcآب
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( (0 kJ

24
Q

15

( (C

35

0θ

6 در نمودار شکل مقابل، دماي جسمی به جرم  برحسب گرماي داده شده
به آن رسم شده است. دماي اولیه ي این جسم چند درجه سلسیوس است؟ (از

اتلاف انرژي صرف نظر کنید.)

ابتدا گرماي ویژه جسم را به دست می آوریم. دقت کنید طبق نمودار وقتی جسم  پاسخ:

گرما می گیرد، دماي آن  افزایش می یابد. 

اکنون دماي اولیه جسم را به دست می آوریم. مطابق شکل جسم  گرما گرفته است تا دماي آن از  به  رسیده است. 

2kg

105

38

Q = 24 − 8 = 16kJ

Δθ = 35 − 15 = C20∘

Q = mcΔθ ⇒ 16000 = 2 × c × 20 ⇒ c = 400
J

kg C⋅∘

8kJθ0C15∘

Q = mcΔθ ⇒ 8000 = 2 × 400 × (15 − ) ⇒ = Cθ0 θ0 5∘

7  گرم آب با دماي  درجۀ سلسیوس را با  گرم آب با دماي 
درجۀ سلسیوس، مخلوط می کنیم. پس از برقراري تعادل گرمایی، دماي آب به

چند درجۀ سلسیوس می رسد؟ (اتلاف انرژي نداریم.)

در شرایط تعادل گرمایی داریم:  پاسخ:

     

    

1002020050

304026٫931٫6

+ = 0Q1 Q2 ⇒ c( − 20) + c( − 50) = 0m1 θe m2 θe − →−−−−
=200gm2

=100gm1
100 − 2000 + 200 − 10000 = 0θe θe

⇒ 300 = 12000θe ⇒ = Cθe 40∘

8 یک قطعه آلومینیوم را که دماي آن  است، درون ظرف عایقی که

محتوي    آب  است، می اندازیم. پس از تعادل گرمایی، دماي تعادل

چند درجه ي سلسیوس می شود؟ ( و  و از

اتلاف گرما صرف نظر کنید.)

تبادل گرما بین دو ماده آلومینیم و آب صورت می پذیرد و بنا به قانون پایستگی انرژي، همان قدر که جسم پاسخ:

C114∘

90gC10∘

= 90Cآلومینیم
J

C∘
= 4٫2cآب

J

Cg∘

68423052

3

گرما
حسین هاشمی



/

ها صفر است و می توان نوشت:   گرم (آلومینیم) انرژي از دست می دهد، جسم سرد (آب) انرژي می گیرد، پس جمع جبري این 

تذکر: در این سؤال چون واحد آب ،  است با جایگذاري جرم بر حسب  و تغییر دما بر حسب  انرژي گرمایی بر حسب 

به دست می آید و نیازي به استفاده از یکاهاي  براي جرم و گرماي ویژه نمی باشد.

Q

+ = 0 ⇒ (mcΔθ + (CΔθ = 0Qآب Qآلومینیم آب( آلومینیم(

⇒ 90 × 4٫2 × ( − 10) + 90 × ( − 114) = 0θe θe

⇒ 90 × 4٫2 × − 90 × 4٫2 × 10 + 90 − 90 × 114 = 0 ⇒ 90 × 5٫2 × = 90 × 156θe θe θe

⇒ = = Cθe
156
5٫2

30∘

c
J

Cg∘
gC∘J

SI

9 یک قطعه آهن به جرم  درون  آب با دماي  درجۀ سلسیوس

انداخته می شود. اگر دماي تعادل  شود، دماي اولیۀ آهن برحسب درجۀ
سلسیوس کدام است؟ 

( و اتلاف انرژي ناچیز است.)

با استفاده از رابطۀ تعادل گرمایی و با توجه به اینکه دماي تعادل  است، داریم:  پاسخ:

حال داده هاي شکل را در رابطۀ اخیر جایگذاري می کنیم. 

دقت کنید گرماي ویژة دو جسم برحسب واحد یکسان  داده شده بود و احتیاجی به تبدیل واحد آن ها برحسب واحدهاي 

نبود. 

200g5kg10

C12∘

= 0٫4 , = 4٫2cآھن
kJ

kg C⋅∘
cآب

kJ

kg C⋅∘

525537513535

= Cθe 12∘

= 0٫2kgm1

آھن
=?θ1

− →−−−−−−−

=0٫4c1
kJ

kg C⋅∘

Q1
= 0٫2kgm1

آھن
= Cθe 12∘

= 5kgm2

آب
= Cθe 12∘

← −−−−−−−

=4٫2c2
kJ

kg C⋅∘

Q2
= 5kgm2

آب
= Cθ2 10∘

+ = 0 ⇒ Δ + Δ = 0 ⇒ ( − ) + ( − ) = 0Q1 Q2 m1c1 θ1 m2c2 θ2 m1c1 θe θ1 m2c2 θe θ2

0٫2 × 0٫4 × (12 − ) + 5 × 4٫2 × (12 − 10) = 0 ⇒ 0٫08 × (12 − ) + 21 × 2 = 0θ1 θ1

0٫08 × (12 − ) = −42 ⇒ 12 − = −525 ⇒ = 12 + 525 = Cθ1 θ1 θ1 537∘

kJ

kg C⋅∘
SI
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10 جسم  با دماي  و جسم  با دماي  در تماس کامل با

یکدیگر قرار دارند. اگر ظرفیت گرمایی جسم هایی  و  به ترتیب برابر با 

و  واحد  باشد، دماي تعادل نهایی مجموعۀ دو جسم چند درجۀ سلسیوس
است؟ (تغییر حالت نداریم و از اتلاف انرژي گرمایی صرف نظر شود.)

نسبت جرم دو جسم باید مشخص باشد. 

با توجه به این که اتلاف انرژي نداریم، گرمایی که جسم  از دست می دهد، توسط جسم  جذب می شود تا پاسخ:
دماي هر دو جسم یکسان شود. داریم: 

          

AC125∘
BC80∘

AB400

500SI

8590

100

AB

+ = 0QA QB ⇒ ( − )CA θe θA + ( − ) = 0CB θe θB ⇒ 400( − 125)θe +500( − 80) = 0θe

⇒ = Cθe 100∘

11 یک گلولۀ آلومینیمی که  جرم دارد و دمایش  است را داخل

ظرفی که محتوي آب  است، می اندازیم. اگر دماي تعادل  شود، در
داخل ظرف چند گرم آب وجود داشته است؟ (

 و تبادل حرارتی با محیط

اطراف ناچیز است.)

باتوجه به این که هیچ گونه مبادلۀ گرمایی با محیط نداریم و آلومینیم گرما از دست می دهد، داریم:  پاسخ:

140gC100∘

C20∘
C25∘

= 4200 , = 900cآب
J

kg ⋅ K
cآلومینیم

J

kg ⋅ K

540450360180

+ = 0 ⇒ ( − ) + ( − ) = 0Qآب Qآلومینیم mآبcآب θe θآب mآلومینیمcآلومینیم θe θآلومینیم

⇒ × 4200 × (25 − 20) + 140 × 900 × (25 − 100) = 0 ⇒ = 450gmآب mآب

12  گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس را با  گرم آب  مخلوط
می کنیم. پس از تعادل گرمایی، دماي تعادل چند درجۀ سلسیوس می شود؟ (اتلاف

( انرژي ناچیز است، 

صفر

کل گرمایی که آب  از دست می دهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود و یخ آن را می گیرد پاسخ:

100100C50∘

= 340 , = 4٫2LF

J

g
cآب

J

g C⋅∘

251510

C50∘

5
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برابر است با: 

( )  (آب  (آب 

کل گرمایی که یخ  نیاز دارد تا به آب  تبدیل شود برابر است با: 

، بنابراین چون مقدار کل گرمایی که آب از دست می دهد کمتر از مقدار گرمایی است که براي ذوب کل یخ لازم است 

مقداري از یخ باقی می ماند. در نتیجه چوب آب و یخ در تعادل گرمایی اند، دماي تعادل آن ها  است. 

C0∘
→C50∘

Q = mcΔθ Q = 100 × 4٫2 × (−50) ⇒ Q = −21000J− →−−−−−−−−−−−−
Δθ=0−50=− C50∘

m=100g , c=4٫2 J

g C⋅∘

C0∘
C0∘

= = 100 × 340 ⇒ = 34000JQ′ m′LF − →−−−−−

=340LF
J
g

=100gm′

Q′ Q′

(|Q| < )Q′

C0∘

13 چند کیلوگرم آب با دماي  را با  آب با دماي  مخلوط

کنیم تا دماي تعادل مجموعه  شود؟ (اتلاف انرژي نداریم.)

چون اتلاف انرژي نداریم، گرمایی که آب  از دست می دهد، توسط آب  جذب می شود تا دماي پاسخ:

مجموعه به  برسد. داریم: 

  

  

C70∘20kgC10∘

C50∘

20406080

C70∘
C10∘

C50∘

+ = 0Q1 Q2 ⇒ c( − ) + c( − ) = 0m1 θe θ1 m2 θe θ2

⇒ (50 − 70) + 20(50 − 10) = 0m1 ⇒ = 40kgm1

14  گرم آب  را با  گرم آب  مخلوط می کنیم. در صورتی

که در این فرایند  انرژي تلف شود،  آب  ایجاد می شود. 

و  برحسب گرم به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ 

 و  و  و  و 

مقدار گرمایی که آب  از دست می دهد بخشی از آن به آب  داده می شود و بخشی از آن هدر پاسخ:

می رود تا به دماي تعادل برسد، در این صورت مجموع گرماهاي مبادله شده با در نظر گرفتن گرماي اتلافی صفر می باشد: 

 

 

 

m1C20∘
m2C60∘

840J100gC50∘
m1

m2

( = 4200 J/kg ⋅ K)c آب

3070703020808020

C60∘
C20∘

+ + 840 = 0Q1 Q2

Δ + Δ = −840m1c1 θ1 m2c2 θ2 4٫2( × (50 − 20) + × (50 − 60)) = −840− →−−−−−−−−
= =4٫2 J/g⋅Kc1 c2

m1 m2

30 − 10 = −200m1 m2 ⇒ 3 − = −20 (1)m1 m2

6
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 از طرفی مجوع جرم مایع ها برابر  گرم می باشد، لذا داریم: 

 

 

100

+ = 100 (2)m1 m2

{− →−−−−
(2),(1) + = 100m1 m2

3 − = −20m1 m2
⇒ = 20g , = 80gm1 m2

15 داخل ظرف عایقی مقداري آب و یخ در حال تعادل داریم. چند گرم فلز با

برابر گرماي ویژة آب داخل ظرف بیندازیم تا در دماي  و گرماي ویژة 

حالت تعادل،  از یخ ذوب شود؟ (جرم یخ اولیه بیشتر از  است، 

 و اتلاف انرژي نداریم.)

می دانیم آب و یخ در حال تعادل داراي دماي صفر درجۀ سلسیوس هستند. از طرفی پس از تعادل مقداري پاسخ:

یخ باقی مانده، پس باز هم در تعادل دما صفر درجۀ سلسیوس است؛ بنابراین فرآیند هاي مبادلۀ گرما بصورت زیر است: 

آب و یخ

فلز

0تعادل 90C˚ =θ 0

30 C˚

30فلز C˚یخ ذوب شدهسرد شده C˚g

گرفته شدة یخ    از دست دادة فلز 

30∘3
4

90g90

= 80L
F

cآب

3203216016

Q = Q → = cΔθmیخLf mفلز 90 × 80 = × × 30− →−−−−−

=cفلز
3

4
cآب

=Lf 80∘
cآب

cآب mآب
3
4

cآب

⇒ = 320grmفلز

16 دو مایع  و  به ترتیب با دماهاي  و  را با یکدیگر مخلوط

می کنیم. اگر چگالی مایع  دو برابر چگالی مایع  و حجم مایع  نصف حجم

مایع  باشد، دماي تعادل چند درجۀ سلسیوس می باشد؟ (

 و  و فرض کنید چگالی مایع ها

همواره ثابت است.)

پاسخ:

با استفاده از رابطۀ  و همچنین  می توان نوشت:

ABC25∘
C45∘

ABB

A

= 1200cA

J

kg ⋅ K
= 1600cB

J

kg ⋅ K

30283542

Q = mcΔθρ =
m

V

7
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  + = 0QA QB − →−−−−
Q=mcΔθ

ρ= m

V

( − ) + ( − ) = 0ρAVAcA θتعادل θA ρBVBcB θتعادل θB

⇒ 2 × 2 × 1200( − 25) + × 1600( − 45) = 0ρB VB θتعادل ρBVB θتعادل

⇒ 4 − 120 = 0 ⇒ = Cθتعادل θتعادل 30∘

17 یک شمش آلومینیوم به حجم  و چگالی  را که دمایش

 است، درون  آب  می اندازیم. پس از برقراري تعادل
حرارتی، دماي آب تقریباً به چند درجه ي سلسیوس می رسد؟ (از مبادله ي گرماي

بین آب و ظرف صرف نظر شود.) 

(چگالی آب  و گرماي ویژه آب و آلومینیوم به ترتیب 

 است.)

پاسخ:

200cm32٫7 g

cm3

C100∘540cm3C20∘

1
g

cm3

0٫9 ,4٫2J

g ⋅ K

J

g ⋅ K
28344653

ρ = ⇒ {m

V

= ⋅ = 2٫7 × 200 = 540gm1 ρ1 V1

= ⋅ = 1 × 540 = 540gm2 ρ2 V2

∑Q = 0 ⇒ + = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0Q1 Q2 m1c1 θ1 m2c2 θ2

0٫9(θ − 100) = −4٫2(θ − 20)− →−−−
=m1 m2

0٫9θ − 90 = −4٫2θ + 84 ⇒ 5٫1θ = 174 ⇒ θ = ≃ C
174
5٫1

34∘

18 یک قطعه یخ به جرم  با دماي  را درون ظرفی حاوي  

 آب با دماي  می اندازیم. اگر انتقال انرژي مخلوط آب و یخ با ظرف
و هوا ناچیز باشد، پس از برقراري تعادل گرمایی، چند گرم از یخ در ظرف باقی

( می ماند؟ ( و  و 

دماي نهایی فرآیند مشخص و برابر صفر درجه است بنابراین اختلاف گرمایی که آب از دست می دهد تا به پاسخ:
صفر درجه برسد با گرمایی که یخ می گیرد تا به دماي صفر درجه برسد، صرف ذوب شدن بخشی از یخ می شود.

500g− C10∘

500gC60∘

= 330LF

J

g
= 2٫1cیخ

J

kg C⋅∘
= 4٫2cآب

J

kg C⋅∘

50150350250
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   بنابراین جرم یخ باقی مانده برابر خواهد بود با: 

− = ⇒ Δ − Δ =QH Qc m′Lf mW CW θW miCi θi m′Lf

0٫5 × 4200 × 60 − 0٫5 × 2100 × 10 = 330000 ⇒ = 350gm′ m′

500 − 350 = 150g

19 یک قالب یخ صفر درجۀ سلسیوس را به مقداري آب  اضافه می کنیم.

پس از تعادل، دماي آب  کاهش می یابد. در صورتی که یک قالب یخ، مشابه

قبلی به همان ظرف آب دوباره اضافه کنیم، دما به اندازة  کاهش می یابد. در مورد

 کدام مورد درست است؟ (اتلاف انرژي ناچیز است.)

جرم آب درون ظرف در حالت دوم بیشتر از حالت اول است زیرا جرم قالب یخ اولی به جرم آب اضافه شده پاسخ:

است. 

. کاهش دماي آب در حالت دوم کم تر از هاي یکسان (چون قالب هاي یخ مشابه اند)،  ، به ازاي  طبق رابطۀ 

کاهش دما در حالت اول خواهد بود.  

C15∘

C2∘

θ

θ

θ = C2∘
θ > C2∘

θ < C2∘
θ = C0∘

Q = mcΔθQΔθ ∝
1
m

(θ < C)2∘

20 یک گرمکن الکتریکی را درون مخلوط در حال تعادلی از آب و یخ صفر

درجۀ سلسیوس و جرم مجموع  قرار می دهیم. شکل زیر نمودار تغیرات
جرم یخ را برحسب زمان به کارگیري گرمکن نشان می دهد. در چه لحظه اي
برحسب ثانیه جرم آب و یخ در مخلوط با هم برابر می شوند؟  

جرم یخ از مبدأ زمان   تا  از  به  رسیده است. بنابراین در مدت  پاسخ:

ثانیه  از یخ ذوب شده است. پس ابتدا توان گرمکن را به دست می آوریم: 

از طرفی در یک مخلوط به جرم  اگر قرار باشد جرم یخ و آب برابر شود هر کدام  باید باشند به عبارتی از  یخ

اولیه   باید ذوب گردد، پس با توجّه به توان گرمکن زمان مورد نظر را به دست می آوریم:

250g

( = 336 )LF

kJ

kg
100150

200250

(t = 0)t = 100 s200 g150 g100

50 g

Q = m = P × t ⇒ 0٫05 × 336000 = P × 100 ⇒ P = 168WLF

250 g125g200g

75g

Q = m = P × t ⇒ 0٫075 × 336000 = 168 × t ⇒ t = 150(s)LF
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21 چند کیلوگرم آب  را با  کیلوگرم آب  مخلوط کنیم تا دماي

تعادل  شود؟ (در حین اختلاط،  کیلوژول گرما به محیط داده می شود و 

( 

روش اول: ابتدا فرض می کنیم تبادل گرمایی با محیط وجود ندارد. حساب می کنیم که اگر  کیلوژول گرما پاسخ:
به محیط داده نمی شد، دماي تعادل چند درجۀ سلسیوس می شد. بنابراین: 

از طرفی می دانیم دماي نهایی مجموعه پس از تبادل گرما با محیط، برابر  است. بنابراین: 

روش دوم: می توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم: 

که  گرمایی است که توسط مجموعه به محیط داده شده است. بنابراین: 

C30∘5C70∘

C55∘21

= 4200cAb

J

kg ⋅ K
2٫83٫244٫5

21

+ = 0 ⇒ × (θ − 30) + 5 × × (θ − 70) = 0Q1 Q2 m1cAb cAb

⇒ (θ − 30) + 5 × (θ − 70) = 0 ⇒ θ =m1
30 + 350θm1

+ 5m1

C55∘

Q = mcΔT ⇒ −21000 = ( + 5) × 4200 × (55 − ) ⇒ = 2٫8kgm1
30 + 350m1

+ 5m1
m1

+ + Q = 0Q1 Q2

Q

× 4200 × (55 − 30) + 5 × 4200 × (55 − 70) + 21000 = 0 ⇒ = 2٫8kgm1 m1

22 اگر  آب   را درون ظرفی به جرم یک کیلوگرم و دماي  

بریزیم و سپس قطعه فلز به جرم  کیلوگرم و دماي  را درون آب بیندازیم،

دماي تعادل مجموعه برابر با   می شود. دماي  چند درجه ي سلسیوس
بوده است؟ (اتلاف گرما ناچیز است.) 

پاسخ:

2kgC10∘
C20∘

0٫5θ

C25∘
θ

( = 4200 , = 525 , = 1050 )cآب
J

kg ⋅ K
cظرف

J

kg ⋅ K
cفلز

J

kg ⋅ K
80270100105

C10∘ آب −→
Q1

آب
C25∘

||
C25∘

Cظرف
C25∘

←−
Q2

20∘ ظرف

Cفلز
C25∘

←−
Q3

θ∘ فلز
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ΣQ = 0 ⇒ + + = 0 ⇒ Δ + Δ + Δ = 0Q1 Q2 Q3 m1c1 θ1 m2c2 θ2 m3c3 θ3

⇒ 2 × 4200 × (25 − 10) + 1 × 525 × (25 − 20) + 0٫5 × 1050 × (25 − θ) = 0 ⇒ θ = C270∘

23  یخ  را در یک استخر پرُ از آب صفر درجۀ سلسیوس
می اندازیم. پس از برقراري تعادل، جرم یخ چند کیلوگرم می شود؟  

گرمایی که یخ می گیرد برابر با گرمایی است که آب صفر درجۀ سلسیوس از دست می دهد که باعث می شود پاسخ:

دماي یخ به صفر درجۀ سلسیوس برسد و بخشی از آب یخ بزند. 

 جرم یخ نهایی

12٫8kg− C10∘

( = 2100 , = 336 )cیخ
J

kg ⋅ K
LF

J

g
13٫620٫812٫8814٫6

mcΔθ = | | ⇒ 12٫8 × 2100 × 10 = × 336000 ⇒ = 0٫8kgm′LF m′ m′

= 12٫8 + 0٫8 = 13٫6kg

، مقداري مایع به ظرفیت گرمایی  24 درون ظرفی به ظرفیت گرمایی 

 در دماي  در تعادل گرمایی قرار دارد. قطعه فلزي به دماي 

 را به ظرف و مایع اضافه می کنیم و دماي تعادل مجموعه به 

می رسد. اگر  ژول انرژي گرمایی در این تبادل گرمایی به  هواي اطراف

داده شود، ظرفیت گرمایی قطعه فلز چند  است؟

اگر ظرفیت گرمایی ظرف، مایع و قطعه فلز به ترتیب  باشد و  به ترتیب دماي مایع پاسخ:
(و ظرف)، قطعه فلز و دماي تعادل نهایی باشد و Q گرماي داده شده به هواي اطراف باشد، می توان نوشت :

150 J

0C

1050 J

0C

C50

C750
C150

3000
J

C∘

150250200100

, ,A3 A2 A1, ,θe θ2 θ1

( − ) + ( − ) + ( − ) = −Q ⇒ ( + )( − ) + ( − ) = −Qm1c1
  A1

θe θ1 m2c2
  A2

θe θ1 m3c3
  A3

θe θ2 A1 A2 θe θ1 A3 θe θ2

⇒ (150 + 1050)(15 − 5) + (15 − 75) = −3000 ⇒ = 250A3 A3
J

0C
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25 چند کیلوگرم یخ صفر درجه سلسیوس را باید به  لیتر آب  

اضافه کنیم تا پس از ایجاد تعادل، دما   باشد؟ (

 و تمام واحدها در  هستند.)

تقریباً هر لیتر آب برابر یک کیلوگرم آب است پس  لیتر آب برابر  کیلوگرم آب می باشد. پاسخ:
بنابراین با بررسی نمودار تحلیلی مربوط به تعادل آب و یخ می توان نوشت:  

 

 

0٫8C25∘

C4∘

= 80 , = 1000LF Cآب ρآب
kg

m3
SI

0٫20٫250٫40٫5

0٫80٫8

0∘
Cیخ −→

Q1

0∘
Cآب −→

Q2

4∘
Cآب ←−

Q3

25∘
Cآب

ΣQ = 0 ⇒ + + = 0 ⇒ + Δθ + m Δθ = 0Q1 Q2 Q3 m′LF m′cآب cآب

⇒ × 80 + × (4 − 0) + 0٫8 × × (4 − 25) = 0 ⇒ = = 0٫2kgm′ Cآب m′Cآب Cآب m′ 16٫8
84

26 یک کیلوگرم آب با دماي  و یک کیلوگرم از فلزي را درون

گرماسنجی با دماي اولیۀ  قرار می دهیم. اگر دماي تعادل مجموعه به 

 برسد، دماي اولیۀ فلز چند درجۀ سلسیوس است؟  

 ،  ، )

 و اتلاف انرژي نداریم.)

پاسخ:

C10∘

C72∘

C30∘

= 1٫5 kJ/KCگرماسنج= 420 J/kg ⋅ Kcفلز

= 4200J/kg ⋅ Kcآب

104080100

+ + = 0Qآب Qفلز Qگرماسنج

⇒ ( − ) + ( − ) + ( − ) = 0mآبcآب θe θآب mفلزcفلز θe θفلز Cگرماسنج θe θگرماسنج

⇒ 1 × 4200 × (30 − 10) + 1 × 420 × (30 − ) + 1500 × (30 − 72) = 0θفلز

⇒ 30 − = −50 ⇒ = Cθفلز θفلز 80∘
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27 گرماسنج محتوي  گرم آب  است. یک قطعه فلز به جرم 

گرم و دماي  را وارد آن می کنیم. اگر دماي تعادل برابر با  شود،

ظرفیت گرمایی گرماسنج برحسب  کدام است؟ 

با استفاده از طرحوارة زیر و رابطۀ تعادل گرمایی داریم:  پاسخ:

حال با جایگذاري داده هاي شکل در رابطۀ اخیر داریم:

200C20∘100

C80∘
C22∘

J

C∘

( = 4200 , = 400 )cآب
J

kg C⋅∘
cفلز

J

kg C⋅∘

640320850470

= 0٫1kgm1

فلز
= Cθ1 80∘

− →−−−−−−−

=400c1
J

kg C⋅∘

Q1
= 0٫1kgm1

فلز
= Cθe 22∘

گرماسنج
= Cθe 22∘

= 0٫2kgm3

آب
= Cθe 22∘

← −−−−−−−−
=?C2

Q2

← −−−−−−−−

=4200c3
J

kg C⋅∘

Q2

گرماسنج
= Cθ2 20∘

= 0٫2kgm3

آب
= Cθ2 20∘

+ + = 0 ⇒ Δ + Δ + Δ = 0Q1 Q2 Q3 m1c1 θ1 C2 θ2 m3c3 θ3

0٫1 × 400 × (22 − 80) + × (22 − 20) + 0٫2 × 4200 × (22 − 20) = 0C2

⇒ 2 − 2320 + 1680 = 0 ⇒ 2 = 640 ⇒ = 320C2 C2 C2
J

C∘

28 مایع  با دماي اولیۀ  را با مایع  با دماي اولیۀ  مخلوط

می کنیم و دماي تعادل  می شود. اگر چگالی و حجم مایع  دو برابر چگالی

و حجم مایع  باشد، گرماي ویژة مایع  چند برابر گرماي ویژة مایع  است؟
(تغییر حجم و اتلاف انرژي نداریم.)

با توجه به رابطۀ مربوط به دماي تعادل داریم:  پاسخ:

  

AC20∘
BC60∘

C30∘
A

BAB

24
3

3
4

1
2

+ = 0QA QB ⇒ Δ + Δ = 0mAcA θA mBcB θB
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  − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
= , =mA ρAVA mB ρBVB

Δ =30−20= C,Δ =30−60=− CθA 10∘
θB 30∘

4 × 10 = × 30 ⇒ =ρBVBcA ρBVBcB
cA

cB

3
4

29 جسمی را روي سطح افقی با تندي  مماس بر سطح پرتاب می کنیم و

تندي جسم پس از طی  متر جابه جایی نصف می شود. اگر  درصد از انرژي
تلف شده بر اثر اصطکاك سبب گرم شدن جسم شده باشد، دماي جسم چند درجۀ

( سلسیوس افزایش یافته است؟ (

اگر کار نیروي اصطکاك را با  نمایش دهیم، در پرتاب یک جسم روي سطح افق، تنها نیروي وارد بر پاسخ:

جسم که کار انجام می دهد، نیروي اصطکاك است. بنابراین: 

    

20
m

s

1020

c = 150
J

kg ⋅ K
0٫220٫44

Wf

= ΔKWf = m( − )
1
2

v
2
2 v

2
1 ⇒ = × m × (100 − 400) = −150mWf

1
2

Q = ∣ ∣= × 150m = 30m
20

100
Wf

1
5

Q = mcΔθ ⇒ 30m = m × 150 × Δθ ⇒ Δθ = C0٫2∘

30 مقداري آب  را با  کیلوگرم آب  و  کیلوگرم آب 

  مخلوط می کنیم. پس از تعادل گرمایی،  آب  به وجود می آید.

جرم آب  چند کیلوگرم بوده است؟ (از تبادل گرما با محیط صرف نظر
کنید.)

طبق رابطۀ تعادل گرمایی داریم:  پاسخ:

    

   

    

C20∘
m1C70∘2m1

C85∘9kgC60∘

C20∘

31٫524

+ + = 0Q1 Q2 Q3 ⇒ c( − ) + c( − )m1 θe θ1 m2 θe θ2 + c( − ) = 0m3 θe θ3

⇒ (60 − 70) + 2 (60 − 85)m1 m1 +(9 − − 2 )(60 − 20) = 0m1 m1 ⇒ −10 − 50m1 m1

+360 − 120 = 0m1 ⇒ 180 = 360m1 ⇒ = 2kgm1

= 9 − − 2 = 9 − 2 − 2 × 2 = 3kgm3 m1 m1
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