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10 د اگر .است

3 (1

د يك آن طول 

3 (2

ج بر شود، مي م
از پس جسم ي

  :وشت

ضريب جسم،

در g44جرم و

كند؟ مي تغيير ه

2 (3
4 (9

ق كمتر دماي با ي
ب يافته انتقال ي
انر به مربوط رما
سپس و تر سريع

گوييم مي صطلاحاً

                      

Kفلزي ي 5 1

 يابد؟ مي زايش
0 

تا دهيم مي رما

جسم حجم يش
چگالي دقيق ي ه

نو زير صورت به

ثانويه چگالي

cm1شعاع به

چگونه و مكعب

جسمي با رمايي
انرژي به اين .شود

گر. است اشتباه
س  آهنگ با بتدا
اص حالت اين در

                      

طولي انبساط ب
افز درصد چند 

2 (3/

گ درآنق ميله ك

2 (1 

افزا باعث عمول
بطهرا. يابد مي ش

را بالا ي رابطه ن

  :  م

2 جسم، ي هلي

ب سربي ي گلوله

متر بر كيلوگرم

   .د
   .د

گر تماس در شتر
ش مي منتقل دتر

جسم در وجود
ا ديگر جسم به

د. يابد مي ادامه 

                      

ضريب: 33مرين 
آن ، حجم دهيم

يك به: 34مرين 
 
 

مع طور به كهما 
كاهش اجسام ي

توان مي ناسبي

جسم چگالي ير

اول چگالي1لا،

گ يك: 35مرين 

ك چند آن گالي

يابد مي كاهش 
يابد مي اهشك ،

بيشت دماي با مي
سرد جسم به ر

مو گرماي به دن
ب جسمي از رژي

جسم دو دماي

                

 

مت
د افزايش

1 (1/0 
  

مت
 يابد؟ مي
1 (5/0

  
  
د افزايشـ 

چگالي مقدار

من  تقريب با

تغي نسبتـ 

الاب روابط در
  .باشد مي
  

مت

برسد، چگ

1 (33،
3 (99،

  

  :گرما
جسم هرگاه
تر گرم جسم

كرد اشارهـ 
انر انتقالـ 

د شدن برابر



 مـورد  ـي 

 هـاي  رژي 
 همين يش

  :آيد مي 
Q mc   

    كلوين ب

سلسـيوس   

. يابـد  يش 

C = mc 

   

 آن گرماي 

k Q
1
3  

U Q
1
2  

خاصـ مـوارد  در

انـر كاهش فتد،
افزايو  گرم جسم

دست به زير طه
T

حسب بر دما ات

ن يك درجـه س

  ستگي ندارد.
افـزاي) لسيوس

  

به جسم نبشي

 Q

د كـه  است لري

ا مي اتفاق چه ن
ج داخل سكوپي

رابط از كند غيير

J

kg
تغييراTو

شود تا دماي آن

به جرم جسم بس
سل درجه( لوين

  .ست

1بود
جن انرژي3

كال گرما، ديگر ي

آن يكروسكوپي
ميكروس اجزاي
  .برسند

تغياTزه

Jحسب بر م

g Cο

 از جسم داده ش

بستگي دارد و ب
كل يك آن دماي

ا ويژه گرمايي ت
  .دارد

ب گفته كه اي ئله

 شده، داريم:

14  

يكاي. باشد مي

مي ديدگاه از ند،
ساير و ها لكول
ب گرمايي تعادل

انداز به حالت، ر

جسم ويژه مايي

ه يك كيلوگرم

ي آن ب دهنده ل
د تا بدهيم جسم

 kg و c ظرفيت
د بستگي جسم

  .شود ي

Q
P

t
Q mc T

 

 
    

مسئل در اگر مثلاً

به گرما تبديل ش

4

)J( ژول يعني 
( c1  
گيرن مي قرار هم
مول ها، اتم اي ره
به جسم دو كه

تغيير بدون مي،

، C گرم ظرفيت

 است كه بايد به

ي تشكيل س ماده
ج يك به بايد كه

 

حسب بر جسم
جرم به ويژه ي

مي مطرح هم ن

Q Pt

pt mc



  

م. شود مي ديل

گرانشي جسم ب

  گرما)

انرژي يكاي مان
cal / 4 186

ه با تماس در رم
كاتور حركت به 

ك آن تا است، رد
جسم ايدم آنكه

،kg حسب بر م

  .شد
مقدار گرمايي)

ك جسم به جنس
ك است گرمايي 

ا
C

J
ο

.باشد مي

ج جرم m رمايي،
گرمايي ظرفيت ف
  :ما

توان زمان، مدت

                 
T

تبد گرما به رژي

گ نرژي پتانسيل

ا و گهم (دم

هما گرمايي، ژي
(J .گيرد مي ر

گر و سرد جسم
مربوط پتانسيل

سر جسم داخل 
آ براي لازم ماي

جرم مقدارmه،

باش مي) سيوسل
(c)ويژه رمايي

  زايش يابد.
يژه يكو رمايي

مقدارگرمايي، 

Jگرمايي ت

k
يا

گر ظرفيت C ه
خلاف بر رمايي

گرم به مربوط ي

م حسب بر دما ر

                       

انر انواع مسائل 

  :داريم شود،

ه بود نيمي از ان

فيزيك ده 

 

انرژ يكايـ 
قرا استفاده

ج دو وقتيـ 
پ و جنبشي
در ها انرژي

گرم مقدارـ 

رابطه اين در

سل درجه يا(
گر ظرفيتـ 

(كلوين) افز
گر ظرفيتـ 

ـ ظرفيت گ

ظرفيت يكاي

رابطه اين در
گر ظرفيتـ 
نمودارهايـ 

نمودار درـ 
  

                  

  

برخي درـ 

ش مي تبديل

و يا اگر گفته



  و گرما)

Q mc   

  1 2  

Q mc

m V

 
 

  

Pt mc  

P P1 2  

. برسد دازه
   كرد. ذوب 

  ي ويژهاي 

 آن درون و

باشـد،   12

دهم (دما و

Q
T

Q
  2

1

, c c1 2

Q

V Q


 2

1
  :داشت هيم

P
c

P
  2

1

  .شود ي

اند يك به ها آن
بيشتري رافين

گرما اگر .است ل

و كنـد  مـي  ورد 

J سرب

kg K
25

 913  

فيزيك          

m c

m c


  2 2

1 1

V c

V c


  


2 2
1 1

خواه دهيم، يش
t m c

t m c
  2 2

1 1

مي استفاده بيل

آ همه دماي تا ه
پار مقدار اشت،

شكل مطابق ان

برخـو چـوب  ه

س ويژه گرماي و

 4(

                      

T

T




2
1

  :بود كرده ت
c

c





2 2
1 1

افزاي را جسم دو
c

c





2 2
1 1

اتومب رادياتور و

كرده وارد جوش
د بالاتري ويژه 

زما رم، برحسب

  ست؟

قطعه يك به 40

و شود خودش ن

640 

                     

15  

صحبت اجسام م

Pو P2، د دماي

و منازل شوفاژ ر

ج آب ظرف در ،
گرمايي ظرفيت

گر 100 جرم به ي

اس گرفته گرما 

mسرعت با

s
00

كردن گرم صرف

3 (0

                      

  :جسم دو ماي

حجم و چگالي ز

P1هاي توان به ن

 

در آن از آب، ژه

بودند، متفاوت ي
ظ كه گوي هر. د

جامدي جسم ي

ژول چند ثانيه

گرم 20 جرم به

ص گلوله جنبشي

  د؟
59 

                      

دم تغيير براي م

 :باشند جنس م

از جرم جاي به 

كن گرم دو وسط

:باشند يكسان

ويژ گرمايي فيت

هاي جنس داراي
قراردا پارافين 

دماي تغييرات ر

هر در د، جسم

ب سربي ي گلوله

ج انرژي درصد 

يابد مي افزايش 
2 (93

                      

لازم گرماي سه

هم جسم دو كه

مسئله در كه ي

تو خواهيمب كه ي

ي ها كن گرم كه ي

ظرفي بودن بالا ه

  : ندال
د كه را جرم هم 
ورقه روي را ها

نمودا: 36مرين 
J

kg 
400

ο
باشد 

 
 
  

گ يك: 37مرين 

50 اگر .شود ي

كلوين چند وله
3 

                

 

مقايس برايـ 

ك صورتي در

صورتي درـ 

صورتي درـ 

صورتي ردـ 

به توجه باـ 

نين آزمايش
ه گوي چند

ه گوي سپس

مت

جسم
C

1 (10  
2 (12 
3 (20
4 (24

  

مت

مي متوقف

گلو دماي
1 (320

  



 درجـه  3 

 9 آن مـاي 

 بـه  را خود

( 1 آب  

 حال .ايم ه
 وR 2 

آن ـارجي 
 و AVر 

را B  ي مـاده  ز

 5/2  

دم تـا  بـدهيم  

 42  

خ اتلافي گرماي 
 ؟

kg
, C

m
31000ب

 75  

كرد جدا و ريده
Rترتيـب  ـه  1

1
2    

خـ شـعاع  كـه  
برابـر A ي كره م

8
7    

ا گـرم  2 دمـاي 
  

 4(

آب كيلـوگرم  ك 

 4(

گاز گيگاژول 21
است؟ سلسيوس

J

kg


οآب 4200

 4(

S S ,2 بر 12
بـ هـا  نآ شعاع 

 4(

توخـالي  يگري
حجم تغيير م و

  ؟

 4(

د و سلسـيوس 
است؟ B ي اده

5/1 

يـك به گرما ل

8/37 

00و   گيرد مي نه
س درجه چند ي

J
)

Cο

30 

S1هاي ساحت
افزايش گرما، ر

2 

دي و cm20اع
بدهيم گرما دازه

V

V




است؟ كدام 

2 

16  

A س ي درجه 5 را
ما ويژه گرماي ر

3 (5

كيلوژول چند .ت

3 (8

رودخانه از آب 1
خروجي آب ماي

3 (0

مس به شكل اي ره
براثر و بدهيم را

3 (2

شعا به توپر ولي
اند يك كره، به و

Aشد، نسبت

B

V

V

3 (2

6

A  ي ماده از گرم

برابر چند A ي 
0 

J

kg 
است 4200

 

m5روزانه ي 310
C25ο باشد، دم

25 

داير ي صفحه و
Qي Q2 ر 12

2 

، اوB و A جنس
دو به اگر.است 1

باش BVبرابر

  گرما)

گ 3 ، دمايQ ي
ماده ويژه يرما

2 (5/

Jآب ويژه ي

K

  يابد؟ ش
2 (21

اي هسته يروگاه
Cورودي آب ي

2 (5/

مسي، دو ورق ك
گرماي دومي به و

  ت؟

2(2
2

ج هم فلزي ي ره
cm10داخلي ي

B ي كره در هفت

2 (1 

ا و گهم (دم

گرماي: 38مرين 
گر .برد مي بالا س
 

گرماي: 39مرين 

افزايش فارنهايت
18 

ني يك: 40مرين 
دما اگر .دهد مي

يك از: 41مرين 
و Q1گرماي ي
R

R




است چقدر

 

كر دو: 42مرين 
ي حفره شعاع و

كار رفت به فلز جم

فيزيك ده 

 

مت
سلسيوس

1 (4/0
  
  

مت

ف ي درجه
1 (9/8

  

  

مت
م آب اين

1 (50 
  
  

مت
اولي به اگر

Rباشد،

R
2
1

1(2
  
  

مت
cm20 و

حج تغيير

1(7
8 

  



  و گرما)

 وسسلسـي 
 ضـريب  و 

 چنـد  ـب 

آن ـارجي 
ترتيـب  ـه 

 A   ،اسـت
خطـي   اط

 زمـان  ـب 

دهم (دما و

س ي درجـه  80 
K  4 12 10

 2/17  

ترتيـ به آن ويژه

   1و  1 

خـ شعاع و خالي
بـ هـا  آن مـاي 

 2  

ي كـره  حجـم 
انبسا ضريب ف

1
4  

برحسـ دمـا  ت 

فيزيك          

مايع و ظرف ي
مـايع  حجمـي 

 4(

و گرماي و مايي

 4(

خ تو دومي .ست
دم تغيير و دهيم

 4(

ح برابـر  B، 4 ي
نصف Aخطي  اط

 4(

تغييـرا نمودار 

                      

دماي چنانچه .ت
ح انبسـاط  ضريب

4/16 

گرم ظرفيت .مني

1و 1
2 

اس cm20آن ع
بد گرما اندازه ك

5
4 

كره حجم و رند
B انبسا ضريب و

1
2 

اگر .دهيم مي ما

                     

17  

است پرشده املا
ض(ريزد؟  مي ن

3 (4

كني مي نصف را ن

3 (1

شعاع و توپر لي
يك به كره دو به

3 (

دار مساوي جرم
Bي  ويژهرماي

 ست؟ا B ي ره

3(1
2

گرم J100قيقه
  است؟ دام

                      

كا مايعي از ليتر
بيرون ظرف از يع

  .)ست
15 

آن جرم و بريده

1و
2 

، اوBو  A جنس
c10 ب اگر .است

  است؟ دام

 

ج كه B و A وپر
گر نصف A ي ژه
كر حجم تغيير ر

دق هر در گرم 5
كد SI در ي مايع

                      

ل يك حجم به ي
ماي مكعب متر ي

/ K 50 5 اس 10
2 (4/

ب را مسي ي وله

2(1
2

همج فلزي ي ره
cmآن داخلي ي

Bسبت

A




كد 

2(8
7

تو فلزي ي كره و
ويژ گرماي اگر .
برابر چند Aي  ه

2 (2 

500 جرم به يعي
ي گرماي ويژه د،

                      

ظرفي: 43مرين 
سانتي چند .ابد

K1ظرف طولي

14 

لو يك: 44مرين 
  شوند؟

1 

كر دو: 45مرين 
ي حفره شعاع و

B باشد، نس

دو به: 46مرين 
.دهيم مي ساوي
كره حجم  تغيير

ماي به: 47مرين 
باشد زير شكل 

  
  
2  
3  

                

 

مت
يا افزايش
ط انبساط

1 (8/4
  
  

مت
ش مي برابر

1(1
و 2

  

  

مت
cm20 و

A و

1 (1 
  

  

مت
مس گرماي

B ،باشد

1( 4 
  

  

مت
صورت به

1 (140
2 (160
3 (280
4 (320

  



 چنـد  .ـت 

 بـه  هـا  آن

 اجسـام  ،د 

Q Q1 2  
 بالاتر هاي

)برابـر  ) 

  

Q Q

  
1 2

1
  

 دسـت  بـه 

m c

m
  1  

 را گرمـايي 
 توجـه  ـا 

اسـ زيـر  شـكل 

آ دماي يعني. د

(Q  
دهنـد مـي  ست

ο

دماه با جسم از ا
بر دمـاي  اين. بد

m c

,

 

  
2 1

1 2

ο

ب زير صورت به ا

m c

m c m c

  


1 1 2 2 2
1 1 2 2

گ ظرفيـت  اگر 
امـ. كنيم ستفاده

kg2 ش مطـابق

شوند مي دما هم 

Q.دهند ي )ο

دس از انرژي گرم

گرما و اند شده 
يابد مي ادامه سم

c m c 

   
1 1 2 2

2 2
را تعادل دماي ن

2

S اما كنيم، وارد 
اس هم SI غير ي
  .شود مي ري

gجرم به جسمي

مدتي از پس د،

  .ورد
از دست مي گرما
گ اجسام كه قدر

( متصل هم به
جس دو دماي دن

Qاست.  
  2 2 ο

توان مي باشيم،

SI را يكاها تمام

يكاهاي از توانيم
گذار جاي گرم ب

18  

ج به شده داده ي
  يابد؟ فزايش

گيرند قرار ديگر
  .گويند مي ل
آو دست به را دل
گر ديگر برخي و
قد همان نشود، ف

  :شود مي صفر

2 )و  1 2
شد برابر تا گرما

Q 1 οوQ 2 ο

نداشته حالت ر

تم بايد باشد، ده
ت  مي بود، ويژه

برحسب حتما م

8

گرماي برحسب
اف كلوين 3 جسم

يكد با تماس در
تعادل يدما رابر،
تعاد دماي توان
Q)گيرند )οو

تلف انرژي هك ي
ص برابر ها گرما ي

و 1ي اوليه ي
گ انتقال اين و د

οپس است، شده

تغيير و شده ف

دا را جسمي ي
گرماي ظرفيت

همm2باشد، رم

  گرما)

ب دما تغييرات ر
ج اين دماي تا ت

د مختلف ماهاي
بر دماي اين به 

مي انرژي تگي
گ مي گرما جسام
صورتي در نرژي،
جبري جمع راين

دماها با) 2( و) 
شو مي منتقل ر

ش منتقل) 2( م

تلف انرژي عادل،

گرمايي ظرفيت ل،
و جرم شامل ه

m گر برحسب

ا و گهم (دم

نمودا: 48مرين 
است لازم گرما 

4  
 
2  

  :ل
دم با جسم چند 

كه رسد مي اني
پايست قانون از ه

اج از بعضي الت
انر پايستگي ون

بنابر. گيرند مي 

)1( جسم  دو قابل
تر پايين دماهاي

  .است تعادل 

جسم به) 1( مس

تع حالت در كه ي

مسائل در كه ي
مسئله اطلاعات 
m1اگر مثلا كه د

فيزيك ده 

 

مت
كيلوژول

1 (6  
2 (8/4
3 (3  
4 (4/2

  

  

تعادل دماي 
يا دو اگرـ 

يكسا مقدار
استفاده باـ 
حا اين درـ 

قانو به بناـ  
انرژي سرد

مق شكل در
د با جسم به

دمايهمان 

جس از گرماـ 

رصورتيـ د
  .آورد

صورتي درـ 
و بود نداده
باشيد داشته



  و گرما)

 ظرف اين 

 سـپس  م،
. هـيم د ي 
 پوشـي  شم

QآبQ  
 گرمـايي  ت

) اسـت  ان

m c ( 1 1  

  .شود
 ظـرف  ين
  يـك  از ي 
 دسـت  به ا

 420 جـرم 
و گيـرد  ت 

  ؟ يابد ي

درون ـت، 

 از(رسـد؟  

/
g 

4 و 2

دهم (دما و

.است شده دي

گيريم مي اندازه 
مـي قـرار  سنج

چش با و تعادل 

QجسمQف

ظرفيت و 1آن
يكسا آب و رف

) m c  1 2 2

ش مي استفاده ن
ا به اصطلاحاً( ت

عبـوري كتريكي
را موردنظر ماده

ج به مس قطعه ك
صـورت گرمـا  ل 

مي افزايش وين

 5/301  

اسـ C100οيش 

ر مي سلسيوس 

Jترتيـب  به

K

 53  

فيزيك          

بند عايق خوبي ه

را آب دماي ج،
گرما درون ست،

برقراري از پس 

οظرف
آ ي اوليه دماي 

ظر ي اوليه دماي

( ) C   2 3

سوختن حين در
است اكسيژن از

الك جريان وسط
م احتراق از صل

يك. است يوس
تبـادل مـس  و 

كلو چند آب ماي

 4(

دمـاي كـه  را 2

ي درجه چند ه

ب آلومينيوم و ب

 4(

                      

به كه باشد مي ي
  .ود
گرماسنج و آب ن

اس معلوم آن يه
.برسد تعادل ي

وm2جسم جرم
د باشيد داشته ه

( )   ο3 1

د ها آن شده زاد
گا يمحتو كه ي
تو و داده قرار ج
حاص انرژي آب، 

سلسي درجه 11/
آب بـين  فقـط

دم گرمايي، دل

313  

gـالي
/

cm37

به تقريباً آب اي

آب ويژه ايگرم و

46  
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داري درپوش ف
رو مي كار به سام

شدن دما هم از س
اولي دماي و جرم
دماي به تر سريع

جر و1آن ي يه
توجه( 1آن ي

ο

آز انرژي گيري ه
اي بسته سر رف
گرماسنج يك ب
دماي تغيير ري
  .ست
  .ت

/5 آب گرم 80
ف اگـر  .نـدازيم

تعاد برقراري ، تا

3( 3

cm200 چگـ و

حرارتي، دما دل

gآب ي

cm31 و

3( 6

                      

ظر شامل ويند،
اجس  ويژه گرماي

پس و ريزيم مي
ج و كنيم پيدا را
س مجموعه تا يم
  :داريم رما

اولي دماي وc1ن
Cي اوليه دماي و

اندازه با مواد يي
ظر در را شده ي

آب در را محفظه
گير اندازه با. شود
اس ماده آن از ه
است موردنظر ه

است، محتواي
ا مـي  آب در را

c   باشد، مس

 

m3حجـم  بـه  م

تعاد برقراري از

چگالي( )شود. ر

3 

                      

گو مي هم متر ي
گ تعيين انندم ي
م معين جرم با ب

ر اش ويژه گرماي
زني مي هم به را  
گر مبادله در زن

ويژه آن گرمايي 
C3ظرف گرمايي

  .است ل

غذاي ارزش يين
گيري اندازه دقت
سپس. دهيم ي
ش مي سوزانده ن
شد آزاد انرژي 

ماده احتراق بي،

گرما عايق كه ي
سلسـيوس  ي ه 

Jو 

kg K
380

2 (40

آلومينيوم شمش

پس. اندازيم مي

نظر صرف ظرف 

2 (34

                      

  :گرماسنجي 
كالري آن به كه 

گرماسنجي هاي
آب مقداري سنج
گ خواهيم مي كه

آب زن، هم مك
ز هم و دماسنج 

ظرفيت، m1ب
c2 گر ظرفيت  و
  :داشت يم

تعادل دمايه
  :مبي

تعي براي ماسنج
د به آن جرم كه
مي قرار) شود مي

آن داخل نمونه 
معادل تقريباً ه
بمب دماسنجي ر

ظرفي: 49مرين 
درجـه 100ـاي 

c آب و 4200

28 

ش يك: 50مرين 

مي C20οآب 54

و آب بين رماي

  )است 0/

                

 

و گرماسنج
گرماسنجـ 
ه آزمايش در
گرماس درـ 

ك را جسمي
كم به گاه آن
ناچيز اثر از

آب جرم اگر
 آن ي ويژه
خواهي باشد،

رابطه اين در
بم گرماسنج

گرم اين ازـ 
ك اي نمونهـ 

م گفته بمب
نازك، سيم
كه آوريم مي
كار اساسـ 

مت
دمـ و گرم

J

kg K

1 (5/8

  

مت

cm340

گر مبادله

J

g K
9

1 (28 
  



 حالـت  ك 

 طـور  بـه  ه 

 دمـا  زايش
 ثابـت  ماي

 ظممـن  ش
  .است

 وقتـي  ـع 

 فشـار  ش 

 سـبب  ـه 

 از بايـد  ـد 

يـك از گـذار .وند

كـه اسـت  بـي 

افز برسد، خصي
دم اين. شود مي

آرايش با بلور كه 
ا كمتر دارد مي
واقـ در. ندارند ي

افـزايش يـخ،  نند

بلكـ دهـد  نمي ر

جامـ هـاي  ـول 
  .شد خواهد م

شو  مي يافت) ر

آب بخار  ند،نشي ي

مشخ مقدار به م
م تبديل مايع به

حجمي زيرا بد،
نامنظم مولكولي 
مشخصي كاملاً 

مانن موارد برخي

تغيير را جسم ي

مولكـ زيـرا  ود،
جسم حالت يير

بخار(گاز و مايع

  
مي پنجره شيشه

جسم دماي قتي
و كند مي شدن

يا مي افزايش ن
آرايش كه مايع
ذوب نقطه قير

 در اما شود مي

  .است يز
دماي دهيم، مي

شو تبديل مايع
تغي باعث بلكه د

20  

جامد،) فاز( ت
  .مند

  .همراهند

.شود مي تبديل
شي روي يا و هان

وق دهيم، ادامه 
ش بذو به شروع

  .دارد
شدن ذوب نگام
م حالت در حجم

و شيشه مانند
  .شوند ي

جسم ذوب طه

ناچي سيارب يخ د
ذوب  نقطه در م

به تا بدهيم رما
شود نمي جسم ي

0

حالت سه در مولاً
نام مي) فاز گذار
ه گرما دادن ت

ت بخار به جامد ز
گياه روي كه كي

.  

بلورين و خالص
ش جسم حالت ن

  .نامند مي
د بستگي آن بر
هن بلوري هاي د

ح اين به نسبت
شكل بي مدهاي
مي خميري دن
  .شوند مي ب
نقط رفتن بالا بب

مورد در فشار، ش
جسم به كه ايي

گر بايد رسيده،
دماي تغيير عث

  گرما)

معم دارند، وجود
( حالت تغيير را

دست از يا گرفتن

  يع

  ع

  ر

  جامد

  خار
از مستقيم طور

برفك زمستان، د
است شده ديل

  :ع
خ جامدهاي راي

اين در. ماند مي ت
م مايع به جامد ر

ب وارد فشار و م
جامد حجم خاص،
كند، مي اشغال

جام بلورين، و ص
شد ذوب از پيش
ذو تدريج به ما
سب جسم، بر رد
  .شود ي
افزايش دليل به 

گرما است، اگير

خود ذوب دماي
باع گرما اين. وند

ا و گهم (دم

  :ماده هاي ت
و ما اطراف در ه
ر ديگر) فاز( ت
گ با معمولاً ها ت
  :حالت غيير

جامدذوب  

ماي تبخـــير

      مايع انجماد

     ميعان بخار 

جا تصـــعيد

     چگالش بخ 
ط به اتاق دماي ر

سرد بسيار هاي
تبد يخ بلورهاي 
مايع به جامد ت
بر را دادن گرما 

ثابت دما و شود
گذار دماي يا ب
جسم جنس به ب
خ مورد چند ي
ا جامد حالت در

خالص جامدهاي
پ كنيم، مي گرم 
دم از اي گستره ر

وار فشار فزايش
مي ذوب نقطه ش

ذوب نقطه هش
گرما فرايندي ب
  .شود مي آن ت

د به كه جامدي
شو رها خود ب

فيزيك ده 

 

حالت تغيير
كه مواديـ 

حالت به )فاز(
حالت تغييرـ 
تغ انواع نام

ذ مايع -1

بخار -2

جامد -3

مايع -4

بخار -5

جامد -6

د نفتالينـ 
ه صبح درـ 

به مستقيم
حالت تبديل

عمل اگرـ 
ش مي متوقف

ذوب نقطه را
ذوب نقطهـ 
استثنا بهـ 

د ها مولكول
ج برخلافـ 
را مواد اين
در مواد اين
اف معمولاًـ 

كاهش باعث
كاه مقدارـ 
ذوب عملـ 

حالت تغيير
ج جسم بهـ 

صلب رساختا



  و گرما)

 نسـبت . د

   براي ذوب

FQ m   

FQ m   

C ο   10خ  

Q mc1  

C ο   10خ  

Q mc

Q Q



 
1

1
  

  يم:

Cο   خ  

Q Q 1  

 مقـدار  ـد 

 يـخ  ذوب 

   
Q Q 1  

دهم (دما و

دارد مسـتقيم  ت

Qگرماي لازم

(k  

FmL

  

FmL

Q
 ο

1
يخ  

Fc , Q1 1

  :كنيم طي 

Q
 ο

2
يخ  

F

F

c , Q

Q Q



 
1 1

2

كني ير را طي مي

Q mc 


1
ي  

FQ

بايـ ابتـدا  شـود، 

باعـث  مانده، ي

  .د

      FQ

فيزيك          

نسبت جسم رم

F Fm L


 

(kgجرم جسم    

Qاست.  

FQ οاست.

Q
C οο يخ    

FmL , Q

را زير روند ايد

C οο يخ    

F FmL 

آب شد، روند زي

C

 οο يخ  

نشـ ذوب يخ مام

باقي گرماي. نيم

شود ذوب يخ از

                      

جر با جامد، به ع
  .دهند ي

Jن ذوب
( )
kg



                                                                       
Fحالت ن ο

οحالت اين در د

  :شود طي

QF
C ο ب

Q mc 2 2 2

اب كنيم تبديل س

QF
C ο ب

, Q mc2 2

به آCο يخ

Q mlf F
ي  

تم اما دهيم، مي

كن كم ايم داده خ

ا قسمتي. دهيم
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مايع از يا مايع ه
مي نشانFLبا 

گرماي نها

                       
اين در گيرد مي ا

دهد مي دست ز

ط زير روند بايد

Q


2
2 آب

2

سلسيوس درجه

Q


1
2 آب

2 2

زم براي تبديل

C ο آب

م گرما مقداري ن

يخ به كه رمايي

 گرماي Q د مي

                      

به جامد از جسم
را آن و گفته ب

                       
گرما جسم شود،

از گرما  جسم د،

ب كنيم تبديل20

C20 آب

د -10 يخ به را س

C20 آب

داقل گرماي لاز

آن به و داريم ر

گر از راCοοيخ

Cοدماي و

                      

ج حالت تغيير ي
ذوب نهان گرماي

                       
ش انجام مايع به

شود انجام جامد

آب به راC0ο

سلسيوس درجه

ي صحبت از حد

Cοاختيا در

به Cοيخ 

m جرم به يخي

                      

براي شده منتقل
گ را جسم جرم 

                       
ب جامد از فاز ير

ج به مايع از فاز 

C10οيخ اشد،

د 20 آب خواهيم

اي كه در مسئله ي

Cيخ مقداري كه

به تبديل براي 

يخ قطعه به مثلاً 

                

 

م گرمايـ 
به گرما اين

                 
تغيي وقتيـ 

تغيير گرـ ا

با قرار اگرـ 

بخ اگر اماـ 

در صورتيـ 

ك هنگاميـ 

لازم گرماي

.شد خواهد



 وt1اول ي 

Q
P

t
   

Cοο خ   ي    

C

C

ο

ο

ο  آب 
 آب 

   

 آب هـايي 

 گـرم  380
 بـه  مـس  

 95 مـاي 
 فراينـد  ن 

Cu(c   

 مانند. ويند
  .تابستان

.  

مرحله زمان ت

Q Pt 

Q mLF
t




1دت زمان1

C

C





ο

ο

ــخ  به ي
 بهل آب

نه دمـاي  .دهيم

 15  

0 حـاوي  كه رت
و آب ويـژه  يي

 28  

دم بـا  كيلوگرمي
ايـن در كـه  ياي 

J
,

kg K



400

گو مي سطحي ر
ت گرم هواي در 

.كنند فرار مايع
 

مدت اگر كنيم، ل

C οο

 مد
خ   ي





ــديل  تب
  تبـــديل

د مي دقيقه 20 ت

(c آب  

 4(

حرار عايق رفي
گرماي ظرفيت( 

 4(

ك 2 مس قطعه و
گرمـا ، مقـدار

Alc
kg

 900

  .دارد محيط ي

تبخير آن به كه 
خيس زمين ك

م سطح از توانند
 .دارد بستگي 

تبديلCοآب

Q mc
t

 


2ت زمان1
ي  

Pt m

Pt

 

 
1

2

 
 

/10 مدت در 5

c   خ ي  2 4200

10  

67ο  ظر دراست
شود؟ مي سيوس

25  

و سلسيوس جه
برسند، حرارتي

Jاست؟  ه
)

g K

9
4  

دماي به ستگي

دهد مي رخ مايع
يك سريع شدن ك
ت مي كه رسند ي

مايع سطح حت
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Cοοبه سپس و

C

 
 مدت

ب

fmL t

tmc




kJآهنگ با

min

F
J

, L
kg Cο

0

3( 0

C7οآن دماي ه

سلس ي درجه د

  )است چيز

3( 5

درج 90 دماي با 
ح تعادل به حيط

داده دست از س

2(9
4

بس) 4

ما سطح از اي ته
خشك يا است ه

مي حدي به مايع
مساح و دما مله

2

Cοο آب به راC

  :داشت م

آب

F

c

L


2

1

 گرما مقداري

F
J

k
 336000

كه را مس از مي
چند تعادل ماي

ناچ گرما اتلاف و

2 

كيلوگرمي يك
مح با تا دهيم مي

مس كه است ياي

پيوست طور به ير
شده آويخته خت
م هاي مولكول ز
جم از عواملي به

  گرما)

Cيخ  كن، گرم ك

t2خواهيم باشد

C20οيخ 500

Jاست؟ يوس
)

g

2 (5 

گر 500 ي قطعه
اندازيم، د مي ت

J

kg K
و 380

2 (24

آلومينيوم طعه
م قرار محيط ك

گرما برابر چند 

 

 

:  
تبخي جوش، ي طه
رخ بند روي كه 
از برخي تندي ،
سطحي تبخير 

ا و گهم (دم

يك كمك به كه
2 دوم ي مرحله

g0به: 51مرين 

سلسي درجه ند

 ر

ق يك: 52مرين 
است C20οماي
J

kg K
و 4200

قط يك: 53مرين
يك در را لسيوس

داده دست از م

 

:بخار ـ مايع ت
نقطه به رسيدن ز
خيسي لباس ن
سطحي، تبخير 
ت فرآيند دادن خ

فيزيك ده 

 

ك هنگاميـ 
م زمان مدت

مت

حاصل،چن

) صفر1
  

مت
دم در آب

ترتيب
K

1 (23 
  
  

مت
سل درجه

آلومينيوم

1(8
9 

3( 
9
8

  

حالت تبديل
از يشپ تاـ 

شدن خشك
پديده درـ 
رخ آهنگـ 



  و گرما)

بـه   آيند، ي

 صـداي   با

 تبخيـر  گ

 جوشـيدن 

 ويـژه  ـان 

V
Q

L
m

  

VQ m   

VQ m   

C             50آبο  

t

Q mc

Q Q




1

1
  

C   50οآب             

t

Q mc

Q Q




1

1
  

دهم (دما و

  .دهد مي 
مي بالا ها حباب

آب، آزاد سطح

آهنگ و رسيده ل

ج اصـطلاحاً  ش 

نهـ رمـاي گ رام 

v
v

Q
Q

m
 

vmL

vmL

Q


1
100 آ

V

c

Q



1

Q


1
10 آ

V

c

Q



1

  .شود مي

فيزيك          

رخ مشخص اي
ح كه هنگامي. ت
  .شوند مي ل
س در و رسيده ب

كامل جوش به ب

جـو نقطـه  در ر

به جرم جسم ش
  .دهند

VmL

  

  :م

Q
C 0 آب

VQ mL

Q
C 00 آب

VQ 

م پخته رت سريع

                      

دما در كه است
است بيشتر لايي

تبديل مايع به ره
بآ آزاد سطح به

آب گوييم مي د،

تبخير فرآيند ه

  .رد
جوشش نقطه در
VLد مي نشان

Jآن

kg
.است 

  :داريم

داريم پس. ست

Qv
C  100ب

V

QV
C  100ب

VmL

س غذا و الا رفته
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مايع درون از ز
بالا هاي قسمت ي
دوبار جا آن در و

به سرانجام كه ن

پاشند مي فرو ن

  .د
به و سطحي خير

دار مستقيم بت
د مايع يك خير
با و نامند مي ير

يكاي و دارد ي

  .يابد
د پس. است فته

اس داده دست از

 بخار آب

بخار آب

  .دارد ي
.  

با مايع جوش طه

                      

گاز هاي حباب ن
دماي از پاييني

و پاشند مي فرو
اين تا روند مي لا
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تبـديل C10οب

c   خ ي  2 4200

k
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اس گرم چند يخ 

2 (50

                      

 g به: 67مرين 
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باشد، چن
1 (32/

  

تم

ذوب نهان

1 (20 
  

تم
ال گرمكن

گرماس در

1 (300
  

تم
ك مي وارد

ناچ محيط

1 (100
  



 ي درجـه  2

(c آب 
  

 را آن تـا  ت 
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, c
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J

c /
g


οآب 4 2

8190  

Cآب گرم 100 

Cمجموعـه  دل
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شون دما هم سم

  گرما)

د صفر يخ ريدا
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  و گرما)

. باشـد  ـي 
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 بـدن  لـف 

 دمـا  آن ز

  
 و ناصـاف  

  .شود

دهم (دما و

مـ ها آن طول در
عنـوان  بـه  هـا 

بسـيار ها كترون
  .وند

م وجود بنابراين

ج با همراه يعني

  

سـاحلي بـاد  ي

انتقـ حركت ين
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.دارد بستگي م
تيـره،  سـطوح 
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شو مي استفاده ر
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د ها ارتعاش ين
ه آن از دليـل  ن

 
الكت چون واقع ر
شو مي گرمايي 
نيست، بن گرما ي

يع همرفت روش 

.گيرد مي صورت

هاي جريان ابلمه،

  .بود د
ا با تا شود مي ه

ب شدن سرد و م

  .يند
  .باشد مي ي
د بـه  تصوير به و

جسم آن سطح 
س گرمايي تابش 
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معيار سنج تف ن

                      

ا گسترش و ها 
همين به. يستند

 .كنند مي ركت
در. است ها اتم ز
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براي خوبي اناي
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  .رد
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قا درون آب دن
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خواهد بيشتر ن
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  .رد

ا گرمايي، تابش
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عنوان به نوري ج
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اتم ارتعاش ليل
نيس گرما براي بي

شر رسانش در و
از ربيشت گرما ش

ها اتم و ها كترون
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هايي بخش تقال
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موتور كننده نك
  .د

تابش آن به كه
سرخ فرو تابش

است دمانگار به م
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C1100οاهميت
سنج تف كه تند

                      

دل به چوب، و شه
خوب هاي رسانا م

دو هر آزاد، هاي
شرسان در آزاد
الك ساير با خورد
وجود هوا آن ون
  .شود مي

گرم هاي رسانا لاً

دم افزايش با ره،
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انت با گرما نتقال

رادياتور و اري
همرفت از هايي

باشد،پديد تر گ
مصنوعي( تلمبه
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اجسام اين زاد،
  .نند
ه الكترون و تمي
هاي الكترون م
برخ با كنند مي 
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م قطبي خرس ن

معمولا كه گازها 
  .شود مي
شار چگالي هش

ماي چه ها شاره ه
ان گرمايي، سانش
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بخا كمك به تاق

نمونه  آن، سطح
بزرگ شاره جمي

يك كمك به ه

ساختمان در زي
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الكترومغنا ابش
Cοحدود زير ي

از فروسرخ هاي 

بر علاوه رجسم
روش هاي رنگ با 
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تا دمايي هر در 
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گرم تابشـ 
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گرم تابشـ 
ص سطوحـ 
بيشتر تما
گرم تابشـ 
اسكا كلمـ 
ت كمك بهـ 
ه سنج تفـ 
ت سنج تفـ 
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پيسـتون   عـده 

است جيوه متر تي
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سانت 75 آن شار
اضا A ي شاخه

مق زير شكل ابق

ت مي كه كيلوگرم
براي .كنيم ضافه

34  

را كامل گاز ني

3( 3

وز يلوگرم، جرم
سلس ي درجه 78
نشو جا ابهج ون

فش و سلسيوس
در جيوه رتفاع

/0 مطا .است 8

كي 6/3 جرم به ي
اض پيستون روي

4

معين مقدار دماي

كي يك پيستون
8 به آرامي به را
پيستو تا كنيم ه

س ي درجه 27 از
ار به متر سانتي

Paهوا 584 10

پيستوني زير 1
كيلوگرم 4/2 م

  گرما)

ثابت، د حجم در
شود؟ مي برابر 

2 (2 

پ جرم زير، شكل
گاز دماي اگر .ت
اضافه پيستون 

  )ست

گا دماي زير كل
چند .دهيم ش

M بماند؟ باقي  

ه فشار كه كاني

cm20ي قاعده
جرم به اي وزنه 

  ببريم؟ الا

ا و گهم (دم

د اگر: 83مرين 
چند گاز  فشار

ش در :84مرين 
است سلسيوس

روي بايد دريج

mو
g

s
 اس 210

 

درشك: 85مرين 
افزايش سلسيوس

M سطح پ، در

 
 
7   
5  

مك در: 86مرين 

ق سطح به اي نه
اگر .است بوس
با بايد كلوين د
 
  
   
 

فيزيك ده 

 

تم
برسانيم،

1(4
3  

  

  

تم
س ي  درجه
تد به وزنه

و پاسكال

1 (2  
2 (3  
3( 6  
4 (7  

  
  

تم
س ي درجه
چپ سمت

1 (20 
2 (15 
3( 5/7
4 (5/5

  

  

تم

استوان در
كند، محب

چند را گاز
1 (48
2 (56
3( 65
4 (70



  و گرما)

 درصـد  ـد 

 سلسـيوس 

 اگـر  .دارد

 كـدام  .ود

 اتمسـفر  2
 سد، دمـاي 

  

  

دهم (دما و

چنـ گـاز  فشار 

 15  

س ي درجـه  3 ا

 27  

د قرار سلسيوس

  كاهش، 80 %

شو مي ابربر k از

k  2  

7/2 اتومبيلي ك
برس اتمسفر 3 

 37  

  .دارد عكس ه

فيزيك          

C87ο برسانيم

 4(

را آن ت، دمـاي

 4(

س ي درجه 182 
  كند؟ مي غيير

 4(

گا فشار .رسانيم

 4(

كلاستي درون ي
به لاستيك ون

 4(

رابطه حجمش با

                      

Cبه C27οاز

12  

ثابـت حجـم  در

9  

دماي با گاز يني
تغ چگونه و صد

 كاهش، %25

ر مي C300οبه

k 2 3 

هواي فشار .ست
درو گاز ي، فشار

  )است ه
27  

ب آن فشار شود،

  .ت

                     

35  

را كامل گاز ني

3( 2

د اگر .است وس

3( 9

معي مقدار است
درص چند گاز شار

3% (

ب C100οاز را ز

3(3

اس C3οهوا 
حرارتي تعادل ز

شده فرض ثابت
3( 7

ش داشته نگه ت
  :شود ي

PVت   

است بيشتر گاز

                      

معين مقدار دماي

 

سلسيو ي درجه
 يابد؟ مي زايش

ا بسته آن درب
شود، فش برابر 3

  افزايش ،8

گا معيني مقدار

k  

دماي كه ستاني
از بعد كه شود ه

ث تاير حجم(ت؟
 

ثابت گاز از معيني
مي داده نشان ير

ثابت                    

گ دماي باشد، تر

                      

ثابت، د حجم در

2 (20

27املي ك گاز 
افز درصد چند 

2 (3 

كه اي محفظه ن
3 سلسيوس ي ه

2% (0

م ثابت،دماي جم
  ست؟

2( 3

زمس روز يك بح
برد اي منطقه ه
است سلسيوس 

2 (13

  :ت
م مقدار دماي ر

زي صورت به وت

        

بالات ثابت مايد

                      

د اگر :87مرين 
  يابد؟ مي

دماي: 88مرين 
آن دهيم، فشار

درون :89مرين 
درجه ببرحس ز
 افزايش ،

حج در: 90مرين 
اس صحيح k باره
k 

صب در: 91مرين 
به اتومبيل اين ر
ي درجه چند قه

ثابت دماي در ز
اگر: ماريوت و ل
ماريو و بويل ون

Pودار Vد در

                

 

تم
م افزايش

1 (10 
  

تم
د  افزايش

1 (1 
  

تم
گاز دماي

1(%25
  

تم
در گزينه

1( 2
  

تم
اگر .است
منطق اين
1 (3 

گاز بررسي
بويل قانونـ 
قانو نتيجهـ 

  
  

  
نمو هرچهـ 



P V P1 1  

PVت

T
  

 را حالت دو

 دمـا : (ريم 

V A(2  
P V P1 1  

c1  اسـت .

 متـر  سانتي

 افـزايش  1

 گاز از گرم

P V2 2

مقدار ثابت

د اين از حاصل 

ببـر فـرو  آب ر

(x y) ,

P V P 2 2 ο

cm2لوله مقطع

س چند محيط ي

Paآن 415 10

  49 10  

گ 10 ثابت دماي 

 8  

P V P V

T T
1 1 2 2

1 2

نتيجه سپس و 

در را آن از  y ر
  .است ه

P P g  2 ο

Ax [P  ο

م سطح و دارد ر

هواي فشار .رسد

آ فشـار  تيجـه 

 4(

در .دارد قرار تر

 4(

  :سيم
2

داد تشكيل را

مقدا بخواهيم و
بوده Pοآن رون

gh

gh]A(x y 

قرار سطح يك ر

ر مي cm15 به

نت در .كنـد  مـي

/  43 75 10 

ليت 30 حجم به
  شود؟ مي سفر

6  

36  

رس مي زير بارت

PVنسبت لف

T

x و باشيم داشته
در هواي فشار و

V Ax1  

y)

در شكل U ي ه

به بسته طرف در

م تغييـر  درصد

3( 4

اي محفظه در ر
اتمس چند آن ار

3( 6

6

  :ت

عب به كنيم، يب

مختل حالت دو ر

x طول به اي وله

و Ax برابر لوله

, P P1 ο

لوله طرف دو در

د هوا ارتفاع و م
)شود فرض ت

60 كاملي گاز م
  است؟ ده
2 10 

اتمسفر 4 فشار
فشا .كنيم مي ف

  گرما)

داشت خواهيم ما

تركي هم با را ون

در بايد گرما، و 

لو اگر مثال نوان
حجم آب، در ه

      Pο

  ر آب:

د زير، جيوه كل

ريزيم مي جيوه 
ابتث لوله داخل ي

ثابت، حجم ماي
بود پاسكال چند

2( 50

در كامل گاز رم
نصف نيز را حفظه

2 (4 

ا و گهم (دم

دما بودن ثابت ه

قانو سه هر كه ي

فشار سائلم ب

عنو به. دهيم رار
لوله دنبر فرو از

رو بردن لوله در

شك در: 92مرين 

cm321لوله از
هواي دماي(ت؟ 

  
  
   
  

دم در :93مرين 
چ گاز اوليه شار

 

گر 20: 94مرين 
مح وحجم كرده

فيزيك ده 

 

به توجه باـ 

صورتي درـ 

تركيب درـ 

قر برابر باهم
ا قبل )ثابت

  

  
  
  

اما پس از فر

تم

با طرف از
است جيوه

1 (73
2 (74
3( 75
4 (76

  

تم
فش.يابد مي

1( 510
  

تم
ك خارج را

1 (2 
  



  و گرما)

 وزن هـم  

؟ است وتن

 در قائم ور
محـل  در 

 انه، ثابـت 
فشـار  در 
 شوند تـا  ي

 سـطح  ك
 بريـزيم  ـه 

P  10ο  و

دهم (دما و

اي وزنـه  قتـي 

نيو چند وزنه ن

 400  

طو  به متر سانتي 
هوا فشار اگر .م

 20  

استو وسط در ك
كاملي گاز ديگر

مي دما هم گاز و

يك لوله، در طرف
لولـه درون جيوه

pa , g 50 10

فيزيك          

وق .دارد قـرار  4

وزن .رسد مي ليه

 4(

30 ارتفاع تا ت
آوريم مي يرون

 
 4(

كاكاصط بدون 
د ظرف در و 27

دو مدتي از پس
  ود؟

ط دو در جيوه ي
ج مكعب متر تي

m
,

s
     جيوه  2

                      

cm240مقطع ح

2به 
اول مقدار 3

300  

است ازب آن طرف
بي جيوه از را وله

 ماند؟ مي باقي
25  

و گرما رساناي
C7οدماي و 2

پ و كنيم مي رها
شو مي جا جابه ر

cm21 مقداري
سانت چند .است

)kg

m
 313500
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سطح و W وزن

گاز حجم و رود

3( 0

c40 ط دو كه را
لو و داده قرار له
لوله در جيوه ز

3( 5

پيستون ه، يك
atmفشار در

ر را ظه، پيستون
متر سانتي چند ه

مقطع سطح به
متر ميلي 77 ر

(برسـد؟   متـر 

                      

و به پيستوني ر

ر مي پايين ستون

  )شود ض
 

mطول به كلي

لول بالاي در را د
از متر سانتي چند

 

استوانه يك ون
كاملي گاز توانه
لحظ همان در و
اوليه حالت به ت

شكلي U  لوله
برابر لوله  بسته ف

ميلي 50 به وله

                      

زي كامل گاز ري

دهيم، پيس مي ر

فرض پاسكال 1
2 (40

شك اي استوانه ي
خود انگشت س
بماند، چ ثابت ما

2 (15

رو، درو روبه شكل
است ظرف دريك

كنيم مي وارد 2
نسبت  پيستون

زير، داخل شكل
ظرف در موجود

لو  بسته رفط در

                      

مقدار: 95مرين 

قرار آن روي را

50هوا فشار و ت

ي لوله :96مرين 
سپس و بريم مي و

دما و باشد 75

شك در: 97مرين 
د .است شده ته
C227οدماي و

تعادل، حالت ه

 
 

شك در: 98مرين 
م هواي ارتفاع .

د دموجو هواي 

  )است ثابت 
 
 

42   
45  

                

 

تم

پيستون

ثابتدما (
1 (20 

  

  

تم
فرو جيوه

cm Hg

1 (10 
  

  

تم
داشت نگه

atm5
به رسيدن

1 (2  
2 (4  
3( 5  
4 (10 

  

  

تم
دارد قرار

ارتفاع تا

دماي هوا
1 (30 
2 (40 
3( 7/2
4 (4/5

  



 چنـد  مـي 

(  

 درجـه  ـد  

 قطر و جيوه

 را لولـه  ن 

 متـر  چنـد 

آرام به را لوله .

است ثابت دما 

سلسـيوس، چنـ

ج متر  سانتي 78

ايـن .اسـت  510

چ بيايد، لوله الا

  

دارد وجود لوله

و بگيريد نظر ر

س ي درجـه  39

8 محل هواي ر

pa5فشـار  با وا

1ا
با لوله طول 3

k
(

m
  1000

در جيوه ستون

cm Hg76 د

9 از را لولـه  در 

فشا(برسد؟  تر

  )يد

هو حاوي است

تا شكل همانند

kg m
, g

m s
3 210

38  

س بالاي هوا اري

را هوا فشار(د؟

محبوس هوا ي

مت سانتي 2 به له

كني نظر صرف ف

بسته آن طرف

آب كه وقتي تا

m )شود فرض
)2

8

رو، مقدا روبه كل

شود نصف هوا ن

R دما و بسته را

لول دو در جيوه

ظرف و جيوه ساط

L  يك كه 2

ت بريم مي فرو ن

ثابت و برابر ط

  گرما)

شك مطابق رفي

ستون ارتفاع تا

R شير زير، شكل

ستون ارتفاع ف

انبس است، از ي

m4طول به ي

شيرين آب ي چه

نقا تمام در دما(

ا و گهم (دم

ظر در: 99مرين 

ت ببريم، پايين ر

 

   

  

شك در: 100 مرين

اختلاف تا دهيم

مساوي يكديگر 

 

  

2   

3  

اي لوله :101مرين 

درياچ يك در ئم

(است؟  رفته رو

   

 

فيزيك ده 

 

تم

متر سانتي

1 (10  

2 (30

3( 36

4 (46
  

  

تم

بد افزايش

با لوله دو

1 (72 

2 (100

3( 211

4 (84

  

  

تم

قائ طور به

فر آب در

1 (8  

2 (5  

3( 13

4 (20 

  
  



  و گرما)

هـوا  شـار 
 بـالا  جيـوه 

  است؟ ه

 راسـت  ف 
 38 بـه  ـه 

  )شود

 نشـان  4
 فشار(هد؟ 

 و اسـت  فر 
برسـد،   س 

دهم (دما و

فش كـه  ـرايطي 
ج سـتون  هوا ر

كرده تغيير گونه

طـرف در كامـل  
لولـ طـرف  دو ر

ش فرض ثابت دما

atmرا گـاز  ار  

ده مي نشان سفر

 4  

اتمسـفر 4فشار 
سلسـيوس جـه 

فيزيك          

درشـ .اسـت  ته 
فشار افزايش ثر
چگ هوا ،فشار د

گاز مقداري و ت
در جيوه ارتفاع 
د و است جيوه ر

شارسـنج، فشـا
اتمس چند را از

 4(

ف و C47οماي
در 7 به ها ظرف

                      

داشـت نگـه  ـوه
c72 اث بر .است
برسد cm72ن

است يكسان له
اختلاف كه ري
متر سانتي76 وا

فش .دارد قرار 2
گا فشار شارسنج

3  

دم با اكسيژن از
ظ در گاز دماي و

                     

39  

جيـ از خارج له
cmلوله در يوه

همان به جيوه ن

لول طرف دو در 
طور شود، به وده

هو فشار(شود؟  

C27οدماي در

فش .برسانيم تر

3( 3

گا حاوي ليتر 2
و كنيم باز را بط

                      

لو از cm87ه
جي ستون رتفاع

ستون دوباره تا م
  .ت
  .ست
  .ست
  .است

جيوه ارتفاع دا
افزو چپ سمت

مي متر سانتي د

د كامل گاز ليتر
ليت 8 به را آن م

حجم به A رف
راب شير ست، اگر

                      

زير،پيوسته شكل
C27ο ار .است

47ο رسانيم مي
است يافته اهش
اس يافته فزايش

ا يافته كاهش ه
يافته افزايش ه

ابتد زير، در شكل
 شاخه به جيوه

چند گاز ستون 

4 اي استوانه ن
حجم و C87οرا
  )ت

2 (2 

ظر رو، روبه شكل
اس خالي ، كاملاً

  شود؟ مي

                      

ش در: 102مرين 
Cگاز دما و 75

Cοبه را گاز دما

كا جيوه متر يلي
اف جيوه متر يلي

جيوه متر ميلي 0
جيوه متر ميلي 

درش :103مرين 
ج اگر .است وس
برسد، ارتفاع ر

 
   
 

درون: 104مرين 
را گاز دماي اگر 

است atm1ون

ش در: 105 مرين
ليتر، 5 حجم به
مي اتمسفر چند 
/0  
/1  
 

                

 

تم
cm Hg

رود، د مي
مي 2) 1
مي 2) 2
3 (2/0
4 (2/0

  
  

تم
محبو لوله

متر سانتي
1 (5  
2 (10 
3( 15
4 (20 

  

تم
.دهد مي

بير هواي
1 (1 

  

مت
ب B ظرف
گاز فشار

1 (75/
2 (25/
3( 1  
4 (2  

  



/  51 8 10 
 پاسـكال  

Vبت 

N
  

  :ت

Vبت 

n
  

  

P V P

T
1 1

1
  

P V

P V
2 2

1 1
  

n n 1  

 يـك  مك
  :ت

P(V V

T

1  

5محـل  آن در ر 

/شـار   51 0 10

 70/0  

ثاب

داشت خواهيم ،
V

n
 1

1
ثا 

  .ست

P V

T
2 2

2

n T

n T
 2 2

1 1

PV
n

T
2

كم به را ها آن و 
داشت خواهيم ،

V ) P V

T
 2 1 1

1

فشـار كـه  اي ه 
فش و سلسـيوس

 4(

  .ت

باشد، مي) گاز ي
V

n
2
2

  .گذارند 

اس آن مولي جرم

  :بماند قي
P V P V

T T
 1 1 2

1 2

Tباشيم داشته
شود، T آن ماي

P V

T
 2 2

2

درياچـه عمـق
س درجه 27 دما
  د؟
07/1  

 )N (است ثابت

هاي مولكول داد

  .است م
نمي چنداني ير

  .دارد ريبي

ج M و گاز جرم

  : د

باق ظرف در  گاز
V2
2

T2وT1دماهاي ر
دم و P با برابر ل

40  

ع از مكعب متر ي
د كه رسد مي چه
كند مي تغيير ب

3( 7

آن هاي مولكول

تعد N و ووگادو

كم فيكا حد به
تأثي هم بر كه ند

تقر نتيجه رند،

ج m آن در كه د

  :باشد

باشد داشته قرار

گ  مولn2 و ارج

درP2و  P1 هاي
تعادل به رسيدن

0

سانتي 40/1 جم
درياچ سطح ، به

مكعب متر سانتي
2/1 

م تعداد به) V(  ز

آو عددANول،

آن چگالي  و ده
هستن دور هم ز

دا بالايي چگالي

n آورد دست به

مختلف حالت و

ق مختلف حالت

خا آن  مولn1 و

  .است برابر
ه فشار وV2و 
ر از پس ،ها آن 

  گرما)

حج به هوا حباب
است، سلسيوس

س چند حباب جم
2 (28

گاز حجم سبت

N )n مو تعداد
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