
رابطه بین درجۀ فارنهایت و سلسیوس به‌صورت زیر است: گزینه 3   1

‌

‌و این دما بر‌حسب کلوین برابر است با:

‌

  گزینه 1   2

ابتدا اختلاف دما را برحسب سلسیوس محاسبه می‌کنیم: گزینه 4   3

‌
‌حال برای تعیین این اختلاف دما بر‌حسب درجۀ فارنهایت داریم:

‌

با توجه به یکای ضریب انبساط طولی، باید تغییر دما را برحسب کلوین یا سلسیوس بیابیم.  گزینه 1   4

‌

‌و برای تعیین تغییر طول پل داریم: 

‌

رابطۀ تغییر طول میله‌ها را نوشته و اختلاف آنها را معادل  قرار می‌دهیم. دقت کنید که در رابطۀ تغییر طول میله‌ها، طول اولیه را نیز برحسب میلی‌متر گزینه 2   5
می‌نویسیم:

  

با استفاده از رابطۀ مربوط به انبساط طولی میله‌ها داریم: گزینه 3   6

 

    

 

  گزینه 4   7

‌

در اینجا انبساط طولی پل معلق فولادی بررسی شده است، پس با استفاده از رابطۀ مربوط به انبساط طولی داریم: گزینه 2   8

‌

با استفاده از رابطۀ مربوط به انبساط طولی میله داریم: گزینه 1   9

‌

در ابتدا تغییر دمای میله‌ها را با هم مقایسه می‌کنیم، از آنجا که جرم، جنس و گرمای داده‌شده به میله‌ها، یکسان است، پس تغییر دمای آن‌ها نیز یکسان خواهد بود. گزینه 3   10

 

‌از طرفی با توجه به این‌که جرم و جنس میله‌ها یکسان است، حجم آن‌ها نیز یکسان بوده، پس طول و سطح مقطع آن‌ها، نسبت عکس با یکدیگر دارند، زیرا:

     ‌

درنهایت برای مقایسۀ تغییر سطح مقطع آن‌ها داریم:
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می‌دانیم که درصد افزایش حجم به‌صورت زیر محاسبه می‌گردد. گزینه 2   12

با توجه به این‌که ضریب انبساط طولی میله برحسب  بیان‌ شده، باید تغییر دمای میله را برحسب  یا  بیابیم. یعنی: گزینه 3   13

  

‌حال، حجم اولیۀ میله و پس از آن، تغییر حجم میله را محاسبه می‌کنیم.

‌

 

 در انبساط حجمی، درصد تغییر حجم به‌صورت زیر محاسبه می‌گردد. گزینه 2   14

  

با استفاده از رابطۀ مربوط به تغییر حجم در اثر انبساط گرمایی داریم: گزینه 2   15

    

گزینه 1   16
 

                  

 

گزینه 2   17

18   گزینه 4
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می‌دانیم که رابطۀ بین ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه به‌صورت زیر است: گزینه 3   20

‌

‌با تغییر جرم، گرمای ویژه تغییر نمی‌کند، یعنی  است. پس:

‌

‌و در حالت اول داریم:

‌

ابتدا نسبت جرم دو کره را حساب می‌کنیم. گزینه 4   21

‌

‌با توجه به اینکه جنس هر دو کره یکسان است، نسبت حجم  به  هم برابر با  است.

‌

‌تمام گزینه‌ها دمای بالای صفر درجه دارند. بنابراین: گزینه 4   22
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̥
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مجموع گرمای مبادله‌شده بین آب و آلومینیم صفر است. اگر دمای تعادل را  بنامیم، داریم: گزینه 4   23

  

مجموع گرمای مبادله‌شده برابر صفر است بنابراین داریم: گزینه 2   24

‌

‌

برای پیدا کردن دمای تعادل  داریم: گزینه 4   25

‌

برای دو جسم آب و ظرف داریم:     گزینه 3   26

 ‌
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با توجه به اینکه مجموع گرمای مبادله‌شده صفر است، داریم: گزینه 2   27

‌

فرض کنیم  گرم آب اولیه  داشته‌ایم که موفق شده  گرم یخ صفر درجه را ذوب کند: گزینه 4   28

mm50
̥

آب

1Qآب صفر
‌        

mxmx

آب صفر یخ صفر

2Q

          

       

   

گام اول: کل گرمای داده‌شده را محاسبه می‌کنیم: گزینه 3   29

‌

‌گام دوم: برویم سراغ یخ:

Q
1

θ1= 20- 0C

یخ

θ2= 00C

یخ

m =0/5 kg

    

Q2

یخ صفر درجه

M

آب صفر درجه
  

گام سوم: مقایسه کنیم:

‌

، بالاتر از صفر درجه خواهد شد و گرمایی که صرف افزایش دمای آب صفر درجه می‌شود معادل  کیلوژول است. ‌پس دمای آب حاصل از ذوب یخ 

      

توجه: دقت کنیم که:  گزینه 2   30

‌

  

گام اول: تبدیل دمای درجۀ فارنهایت به درجۀ سلسیوس: گزینه 4   31

‌
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( تبدیل می‌شود: ‌گام دوم: یخ صفر درجۀ سلسیوس ابتدا با گرفتن گرمای  به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شده، سپس آب صفر درجۀ سلسیوس به آب  )با گرفتن گرمای 

 

 

یخ صفر

1
Q

 

 

آب صفر

2
Q

 

مراحل تغییر حالت و دمای یخ به‌صورت زیر است:  گزینه 3   32

‌

‌

مجموع گرمای مبادله‌شده برابر صفر است، پس با توجه به مسیر فرایند تبادل گرما داریم: گزینه 4   33

  ‌

‌‌

   گزینه 4   34

‌

  گزینه 1   35

گزینه 2   36

گزینه 1   37

سایر گزینه‌ها همرفت واداشته را نشان می‌دهند. گزینه 2   38

 چون اصطکاک پیستون ناچیز است، فشار گاز همواره با مجموع فشار ناشی از هوای محیط و وزن پیستون برابر بوده، پس مقداری ثابت است. با استفاده از قانون گزینه 4   39

Q۱C۱۰∘
Q۲

m − →−−−
تغییر حالت

− →−−
تغییر دما

= m = ۲۰ × ۳۳۶ = ۶۷۲۰J(یخ به آب) Q۱ LF g
J

g

= mcΔθ = ۲۰ × ۴٫۲۰ × (۱۰ − ۰)( ) = ۸۴۰JQ۲ g
J

g C⋅∘
C∘

Q = ۶۷۲۰ + ۸۴۰ = ۷۵۶۰Jکل

−۱۰ یخ −→−
Q۱

 یخ صفر −→−
Q۲

آب صفر −→−
Q۳

۱۰∘ آب

= + + = (mcΔθ + m + (mcΔθQT Q۱ Q۲ Q۳ ) یخ LF ) آب

⇒ = ۰٫۵ × ۲۱۰۰(۰ − (−۱۰)) + ۰٫۵ × ۳۳۶۰۰۰ + ۰٫۵ × ۴۲۰۰(۱۰ − ۰)QT

⇒ = ۱۹۹٫۵ × ۱۰۰۰J = ۱۹۹٫۵kJQT

− C ۱kg C ۱kg ۱kg C ۱kg۱۰∘ یخ −→−

Q۱
۰∘ یخ −→−

Q۲
آب صفر درجه −→−

Q۳
۵∘ آب

C C m۲۰∘
کیلوگرم آب m′

−→−

Q۴
۵∘

کیلوگرم آب

∑Q = ۰ → + + + = ۰Q۱ Q۲ Q۳ Q۴

+ + + = ۰ → = ۶kg۱ × ۲۱۰۰(۰ − (−۱۰))
  

Q۱

۱ × ۳۳۶۰۰۰
  

Q۲

۱ × ۴۲۰۰(۵ − ۰)
  

Q۳

× ۴۲۰۰ × (۵ − ۲۰)m′

  
Q۴

m′

+ + =Q یخ(۰→۱۰−) Q ذوب Q آب(۱۵→۰) Q آب(۶۰→۱۰)

m × ۱۰ + m + m × ۱۵ = × ۵۰c یخ Lf c آب m′c آب

m × × ۱۰ + m × ۸۰ + m × ۱ × ۱۵ = × ۱ × ۵۰− →−−−−−−
=۸۰Lf c آب

c

یخ=
۱
۲

c آب ۱
۲

m′

→ ۱۰۰m = ۵۰ ⇒ = ۲mm′ m′

Q = m Δθ + m + m Δθc یخ Lf c آب

Q = ۲ × ۲۱۰۰ × ۲۰ + ۲ × ۳۳۶۰۰۰ + ۲ × ۴۲۰۰ × ۱۰۰ = ۱۵۹۶۰۰۰J = ۱۵۹۶ kJ

C C C C۱۰۰∘ بخار −→−
Q۱

۱۰۰∘ آب −→−
Q۲

۰∘ آب ←−

Q۳
۰∘ یخ

+ + + ۶۵۴۰ = ۰Q۱ Q۲ Q۳

− m + mcΔθ + + ۶۵۴۰ = ۰lV m′LF

− m × ۲۲۵۶ + m × ۴٫۲ × (−۱۰۰) + ۱۰۰ × ۳۳۶ + ۶۵۴۰ = ۰ → ۲۶۷۶m = ۴۰۱۴۰

⇒ m = = ۱۵g
۴۰۱۴۰
۲۶۷۶

m = Pt⟶ ۲ × ۲۲۵۶ × = ۳ × × tLV ۱۰۳ ۱۰۳

⟶ t = ۱۵۰۰s t = ۲۵ min−→−
÷۶۰
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عمومی گازهای کامل در فشار ثابت داریم:

‌

‌از طرفی داریم:

‌

‌وقتی پیستون  بالاتر می‌رود  است. بنابراین داریم:

‌

‌و در آخر داریم:

‌

گزینه 2   40

در حالت اول، گاز در فشار  در ستون  محبوس شده است و داریم:

 

‌

( در حالت دوم که فشار گاز  می‌شود، ارتفاع ستون گاز را می‌یابیم: ‌درنتیجه در حالت اول فاصلۀ انتهای لوله از سطح آزاد جیوه در ظرف  سانتی‌متر )

   

 ‌حال برای تعیین ارتفاع ستون جیوه در حالت دوم داریم:

 

 

‌و در این حالت داریم:

‌درنهایت:

‌

گزینه 1   41

 در حالت اول فشار هوای حبس‌شده در ارتفاع  سانتی‌متری لوله به‌صورت زیر است.

 

P = ثابت

= =
V۲

V۱

T۲

T۱
− →−−−

A: ثابت

V=A⋅h h۲

h۱

T۲

T۱

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ۲۷ + ۲۷۳ = ۳۰۰KT۱

= A ۲۰۰۰ = ۵۰ ⇒ = ۴۰cmV۱ h۱ − →−−−−−−
=۵۰cA۱ m۲

=۲۰۰۰cV۱ m۳

h۱ h۱

۲cm= + ۲ = ۴۲cmh۲ h۱

= ⇒ = ⇒ = ۳۱۵K
h۲

h۱

T۲

T۱

۴۲
۴۰

T۲

۳۰۰
T۲

ΔT = − = ۳۱۵ − ۳۰۰ ⇒ ΔT = ۱۵KT۲ T۱

۲cmHg۱۲cm

= → + h = → ۲ + h = ۷۶PA PB P گاز P۰

۸۶= ۱۲ + ۷۴ = ۸۶cmℓ۱۳cmHg

در دمای ثابت= P۱V۱ P۲V۲ − →−−
V=Ah

A = AP۱ h۱ P۲ h۲ → = → ۲ × ۱۲ = ۳P۱h۱ P۲h۲ h۲ → = ۸cmh۲

= → + =Pu P۰ P گاز h′ PN → ۳ + = ۷۶ → = ۷۳cmh′ h′

ℓ = ۸ + = ۸ + ۷۳ → ℓ = ۸۱cm′ h′ ′

Δℓ = ℓ − ℓ = ۸۶ − ۸۱ → Δℓ = ۵cm′

۱۲
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‌
 ‌در حالت دوم فشار هوای حبس‌شده، معادل فشار هوای محیط است زیرا:

 

‌

( داریم: ( و ) ‌حال با به‌کارگیری قانون عمومی گازهای کامل در دمای ثابت برای دو حالت )

  

‌که این جابه‌جایی انتهای لوله از سطح جیوه است.

در اینجا چون دمای گاز ثابت است، با توجه به قانون بویل و ماریوت داریم: گزینه 3   42
 

‌

‌
‌از طرفی چون سطح مقطع استوانه ثابت است، می‌توان رابطۀ فوق را به صورت زیر نیز نوشت:

‌
‌حال با توجه به فشار وارد بر گاز داخل استوانه داریم:

‌

با توجه به ثابت بودن دما برای مقدار معینی از گاز کامل داریم: گزینه 4   43

‌

فشار گاز در هر حالت، برابر مجموع فشار پیستون و فشار هوا است. همچنین در حالت دوم، ارتفاع ظرف  سانتی‌متر کمتر و برابر  می‌شود. گزینه 2   44

‌

گزینه 3   45

= → = + ۱۷٫۵ = ۷۵ + ۱۷٫۵ → = ۹۲٫۵cmHgPA PB P۱ P۰ P۱

= → = → = ۷۵cmHgPM PN P۲ P۰ P۲

۱۲

= A = AP۱V۱ P۲V۲ − →−−
V=Ah

P۱h۱ P۲h۲ → = → ۹۲٫۵ × ۱۲ = ۷۵ × xP۱h۱ P۲h۲ → x = ۱۴٫۸cm

= + m = ۱۰ × ۱٫۷۵m۲ m′

PV = ⇒ ثابت= P۱V۱ P۲V۲

= ⇒ P(A ) = (A ) ⇒ =P۱V۱ P۲V۲ h۱ P۲ h۲ P۱h۱ P۲h۲

P = +P۰
mg

A

⇒ ( + ) × (۰٫۴) = ( + )(۰٫۳)P۰
۱٫۷۵ × ۱۰

۵۰ × ۱۰−۴
P۰

۱۰ × ۱٫۷۵ × ۱۰

۵۰ × ۱۰−۴

⇒ = ۹٫۱ ×P۰ ۱۰۴
Pa

= =P۱V۱ P۲V۲ − →−−
A=ثابت

V=Ah

P۱h۱ P۲h۲

⇒ × ۳۴ = × ۴۰ ⇒ = ۰٫۸۵ × Pa۱۰۵
P۲ P۲ ۱۰۵

= ρgh ⇒ ۰٫۸۵ × = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × h ⇒ h = ۶۲٫۵cmHgP۲ ۱۰۵

۴۲۲cm

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ۲۶A , = +V۱ P۱
۴۰
A

۱۰۵

= ۲۲A , = +V۲ P۲
۱۲۰
A

۱۰۵

T → = → ( + ) = ( + ثابت( P۱V۱ P۲V۲ ۲۶
۱۳ ۴۰

A
۱۰۵ ۲۲

۱۱ ۱۲۰
A

۱۰۵

۲ × = − → A = ۴۰ × = ۴۰c۱۰۵ ۱۲۰ × ۱۱
A

۴۰ × ۱۳
A

۱۰−۴
m۲ m۲
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VP2 2,
Tn2 2,

VP3 3,
Tn3 3,

VP1 1,
Tn1 1,

  

  

گزینه 2   46

     

    

گزینه 3   47

 

با توجه به تشابه مثلث‌ها داریم: گزینه 4   48

‌

‌

  مقداری ثابت است بنابراین این مقدار را برای دو نقطۀ  و  برابر قرار می‌دهیم و با تناسب بین آنها داریم: برای مقدار معینی گاز کامل عبارت 

   

در ابتدا تعداد مول‌های موجود در کپسول را در هر یک از حالت‌های اولیه و ثانویه می‌یابیم: گزینه 2   49

‌

‌و در حالت دوم که به اندازۀ همان جرم، هلیم به کپسول اضافه شده داریم:

‌

‌حال با توجه به معادلۀ حالت گاز آرمانی و ثابت ماندن حجم و دما در اینجا داریم:

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= R ⇒ = = = ۶٫۲۵P۱V۱ n۱ T۱ n۱
P۱V۱

RT۱

(۵ × )(۳۰ × )۱۰۵ ۱۰−۳

۸ × ۳۰۰

= R ⇒ = = = ۳٫۷۵P۲V۲ n۲ T۲ n۲
P۲V۲

RT۲

(۲٫۹ × )(۳۰ × )۱۰۵ ۱۰−۳

۸ × ۲۹۰
= = ۳۰LV۲ V۱

Δn = −n۲ n۱ = ۳٫۷۵ − ۶٫۲۵ = −۲٫۵

مول ۲٫۵ × ۳۲
g

mol
= ۸۰g

P : ثابت →
V۱

T۱
=

V۲

T۲
→

۲
۳۲۰

=
۷۲

۳۶۰
→ = litV۲

۹
۴

T : ثابت =− →−−−

=V۳
۴
۵

V۲
P۲V۲ P۳V۳ → (۲ × )۱۰۵

V۲ = ( )P۳
۴
۵

V۲ → = ۲٫۵ × PaP۳ ۱۰۵

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

PV = nRT

ΔV = −۴L = −۴ × ۱۰−۳
m۳

Δθ = ΔT =?

P = ۱٫۵ × Pa۱۰۵

n = ۳mol

R = ۸
J

mol ⋅ K

⇒

amp; PV = nRT

PΔV = nRΔT

ΔT = =
PΔV

nR

(۱٫۵ × )(−۴ × )۱۰۵ ۱۰−۳

۳ × ۸

ΔT = − = −۲۵K
۱۰۰

۴

= → = ۲
PB

PA

۸۰۰
۴۰۰

PB

PA

PV

T
AB

=
TA

TB

PAVA

PBVB

⇒ = × =
TA

TB

۱
۲

۴۰۰
۸۰۰

۱
۴

→ =
−۲۳ + ۲۷۳

+ ۲۷۳θB

۱
۴

→ = CθB ۷۲۷∘

n = =
m

M
− →−−−−−−−−−

=۲۸MN۲
g

mol

در حالت اول
n۱

m

۲۸

= + = + → =n۲
m

MHe

n۱ − →−−−−−−−−

=n۱
m

۲۸

=۴MHe
g

mol
n۲

m

۴
m

۲۸
n۲

۸m

۲۸
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‌و برای تعیین فشار پیمانه‌ای داریم:

‌

در اینجا حجم گاز ثابت است. با توجه به قانون گازهای کامل داریم: گزینه 3   50

‌دقت کنید که در اینجا  فشار مطلق گاز است، یعنی:

‌

‌از طرفی چون  جرم گاز را خارج کرده‌ایم، تعداد مول‌های باقی‌مانده،  تعداد مول‌های اولیه است؛ بنابراین داریم:

‌

‌و در آخر داریم:

برای یک گاز آرمانی داریم: گزینه 4   51

 

چون اصطکاک پیستون با جداره ناچیز و از طرفی پیستون ساکن است، پس فشار و مخزن با هم برابر است، یعنی داریم: گزینه 4   52

     

  

   گزینه 1   53

‌

‌یعنی  از جرم گاز خارج شده است.

  گزینه 1   54

 ‌

‌پس  مولکول‌های هوا باید خارج شود.

PV = nRT =− →−−−
V : ثابت

T : ثابت P۲

P۱

n۲

n۱
− →−−−−−−

=P۱
۵
۴

P۰
= = ۸

P۲

۵
۴

P۰

۸m

۲۸
m

۲۸

→ = ۱۰P۲ P۰

= − = ۹P ‌پیمانه‌ای P۲ P۰ P۰

PV = nRT = ×− →−−−
R: ثابت

V : ثابت P۲

P۱

n۲

n۱

T۲

T۱

P

P = + ⇒ = + ۳ × = ۴ × PaP۰ P پیمانه‌ای P۱ ۱۰۵ ۱۰۵ ۱۰۵

۱
۵

۴
۵

= × ⇒ = × × = ۳ × Pa
P۲

۴ × ۱۰۵

۴
۵

n۱

n۱

۲۷۳ + ۲۷
۲۷۳ + ۴۷

P۲
۱۶
۵

۳۰۰
۳۲۰

۱۰۵ ۱۰۵

= − = ۳ × − ⇒ = ۲ × PaP ′
پیمانه‌ای P۲ P۰ ۱۰۵ ۱۰۵

P ′
پیمانه‌ای ۱۰۵

PV = nRT → P × ۸ × = ۱ × ۸ × (۲۷ + ۲۷۳)۱۰−۳
→ P = ۳ × Pa۱۰۵

= → PV = nRTPN۲
PH۲

( = (
nRT

V
)N۲

nRT

V
)H۲

− →−−−−
A= یکسان

V=Ah

( = (
nT

h
)N۲

nT

h
)H۲

→ =
× ۳۲۰nN۲

۳۲

× ۳۰۰nH۲

۲۱
→ =

nN۲

nH۲

۱۰
۷

× =− →−−

n=
m

M
MN۲

MH۲

MN۲

MH۲

۱۰
۷

→ × =
MN۲

MH۲

۲
۲۸

۱۰
۷

→ = ۲۰
MN۲

MH۲

=
P۱V۱

n۱T۱

P۲V۲

n۲T۲

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ۳ + ۱ = ۴ atm , = ۲ + ۱ = ۳ atmP۱ P۲

= ۴۷ + ۲۷۳ = ۳۲۰K , = ۲۷ + ۲۷۳ = ۳۰۰KT۱ T۲

V = ثابت

۴
× ۳۲۰n۱

۳
× ۳۰۰n۲

→ = = = → = ۰٫۸
n۲

n۱

۳ × ۳۲۰
۴ × ۳۰۰

۸
۱۰

− →−−−

n=
m

M m۲

m۱

۸
۱۰

m۲ m۱

۲۰%

= = × ۲۹۷ = × ۲۹۸
P۱V۱

n۱T۱

P۲V۲

n۲T۲
− →−−−−
P ,V ثابت

n۱T۱ n۲T۲ − →−−−−−−−−−−
=۲۵+۲۷۳=۲۹۸KT۲

=۲۴+۲۷۳=۲۹۷KT۱
n۱ n۲

→ =n۲
۲۹۷
۲۹۸

n۱

۱
۲۹۸
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