
کد اجرا: 7677136

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: شرق دخترانه حسابی 1 شهریور
تاریخ آزمون: 1402/06/01

زمان برگزاري: 60 دقیقه

دبیرستان دخترانه علوي واحد

شرق

درون  آب   مقداري یخ    می اندازیم. اگر این آب  گرما از دست بدهد تا سیستم به دماي تعادل برسد، جرم  1

یخ چند گرم بوده است؟ 
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دو میلۀ مسی و آلومینیمی بین دو دیوارة ثابت قرار دارند. دماي دو میله را چند کلوین بالا بریم تا دو میله به یکدیگر برسند؟ (  2

( = و  2٫3 × 1/KαAl 10−5
= 1٫7 × 1/Kα مس 10−5

470347

250200

نمودار تغییرات دماي جسم جامدي به جرم  گرم، برحسب زمان مطابق شکل است. اگر گرماي ویژة جسم   باشد،  3

جسم در هر ثانیه چند ژول گرما گرفته است؟

100400
J

kg C⋅∘
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یک دماسنج که روش مدرج کردن آن معلوم نیست، دماي  را  درجه نشان می دهد. اگر در ازاي هر  درجه افزایش دما در  4

دماسنج سلسیوس، دماي این دماسنج  درجه افزایش یابد، در چه دمایی این دماسنج و دماسنج سلسیوس یک دما را نشان می دهند؟ (رابطۀ دماي
دو دماسنج خطی است.)

C20∘566

10

34−3433٫5−33٫5

دو کرة فلزي هم جنس درنظر بگیرید که شعاع هاي مساوي دارند ولی درون یکی از آنها حفره اي خالی وجود دارد. اگر به دو کره انرژي  5
گرمایی مساوي بدهیم، شعاع آنها در مقایسه با هم چگونه تغییر می کند؟

براي هر دو کره افزایش شعاع برابر است.

براي کره اي که حفره دارد افزایش شعاع کمتر است.

براي کره اي که حفره دارد افزایش شعاع بیشتر است.

بستگی به محل  و شعاع حفره ممکن است افزایش شعاع کرة حفره دار بیشتر یا کمتر از کرة توپر باشد.

دماي یک میلۀ فلزي از  به  می رسد. اگر طول آن  درصد افزایش یابد، چگالی آن تقریباً ..................  6

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

θ1θ20٫1

0٫10٫30٫10٫3

مقداري آب را که در فشار یک اتمسفر قرار دارد، به تدریج سرد می کنیم و هم زمان فشار محیط را افزایش می دهیم. در این صورت، آب در  7
دماي  ..................  درجۀ سلسیوس منجمد می شود.

بین  درجه و صفر پایین تر از صفر 44صفر

1



طول تیرآهنی در دماي صفر درجۀ سلسیوس،  متر است. اگر  دماي آن از صفر درجۀ سلسیوس به  درجۀ سلسیوس برسد، طول  8
آن چند میلی متر افزایش می یابد؟ 

1250

= 1٫2 × )10−5 1
C∘

(αآھن

7٫2727٫2 × 10−1

7٫2 × 10−2

9  یخ  را در فشار یک جو در  آب  می اندازیم. پس از برقراري تعادل حرارتی، چه خواهیم داشت؟ (

(  یخ

1kg− C10∘5kgC20∘

= 2100
J

k Cg∘
= 336 , = 4200 , cLF

J

g
cآب

J

k Cg∘

6kg0∘
C ∘6kg0یخ

C ∘6kg3٫75آب
C ∘6kg2٫5آب

C آب

درون یک کیلوگرم آب با دماي  درجۀ سلسیوس، چند گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس بیاندازیم، تا پس از تعادل گرمایی، آب با دماي  10

 درجۀ سلسیوس حاصل شود؟ (  ، تبادل گرمایی فقط بین آب و یخ انجام می شود.)

30

20= 336 , = 4200LF

kJ

kg
C OH2

J

kg ⋅ K

100200125175

، دماي  گرم از مادة  را  درجۀ سلسیوس و دماي  گرم از مادة  را  درجۀ سلسیوس بالا می برد. گرماي ویژة مادة  گرماي   11

چند برابر گرماي ویژة مادة  است؟

Q3A52B3A

B

0٫40٫51٫52٫5

تبدیل بخار به مایع، جامد به بخار و مایع به بخار را به ترتیب چه می نامند؟  12

میعان، تصعید و تبخیر تصعید، تبخیر و میعان میعان، چگالش و تصعید تصعید، چگالش و تبخیر

از بین عبارات زیر چند مورد صحیح است؟  13

) تابش گرمایی در دماهاي زیر حدود  عمدتاً به صورت تابش فرابنفش است.

) تف سنج تابشی به عنوان دماسنج معیار براي اندازه گیري دماهاي بالاي  انتخاب شده است.

) تغییر کمیت دماسنجی، اساس کار دماسنج ها است.

) در دماسنج جیوه اي و الکلی، کمیت دماسنجی، ارتفاع مایع درون لولۀ دماسنج است.

) گسترة دماسنجی دماسنج  ترموکوپل به جنس سیم هاي آن بستگی دارد.

) دماسنج ترموکوپل جزو دماسنج هاي معیار است.

) نیروي بین مولکولی کوتاه برُد بوده و این نیرو در مولکول هاي آب به صورت هم چسبی است.

 مورد مورد مورد مورد

1C500∘

2C1100∘

3

4

5

6

7

3456

یک قطعه یخ با دماي  درجۀ سلسیوس را درون  گرم آب با دماي  درجۀ سلسیوس می اندازیم. اگر بعد از  برقراري تعادل  14

گرمایی،  گرم یخ ذوب نشده باقی مانده باشد، جرم قطعه یخ اولیه چند گرم بوده است؟

(  ،  ،  و تبادل گرما فقط بین آب و یخ بوده است.)

−2025020

50

= 4٫2
J

g ⋅ K
cآب= 2٫1

J

g ⋅ K
cیخ= 336LF

J

g

50100250300

کدام عبارت دربارة تبخیر سطحی یک مایع، نادرست است؟  15

با افزایش دما، آهنگ تبخیر سطحی افزایش می یابد. تبخیر سطحی مایع در هر دمایی اتفاق می افتد.

با افزایش سطح آزاد مایع، تبخیر سطحی آن نیز افزایش می یابد. با افزایش فشار هوا، آهنگ تبخیر سطحی افزایش می یابد.
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دماي یک قرص فلزي را  درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم، درنتیجه مساحت آن یک درصد افزایش می یابد. ضریب انبساط خطی  16

فلز در  کدام است؟

250

SI

2 × 10−54 × 10−52 × 10−64 × 10−6

«ترموکوپل» چیست؟  17

وسیله اي براي سنجش رسانایی حرارتی اجسام است.

دماسنجی است که در آن تغییر دما باعث تغییر شدت جریان الکتریکی می شود.

دماسنجی است که در آن تغییر دما باعث تغییر حجم گاز یا مایع می شود.

وسیله اي براي ثابت نگه داشتن دماي داخل ساختمان است.

اگر جزء صحیح  برابر  باشد، آن گاه  کدام است؟  18( + x)x2−1[ ]x20

−1012

مجموعه جواب معادله ي  شامل چند عدد صحیح است؟  19

صفر

[ ]− [− ] = 3
2x

3
2x

3
123

نمودار تابع  به ازاي  کدام است؟  20

  

  

y = 2|[3x]| − 1− ≤ x <
1
2

1
2

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  213 + 5x + 2 < 0x2+ [3x]
3−[x]

3[−x]

−
8
3

−
1
3

01

برد تابع  شامل چند عضو است؟ ( نماد جزء صحیح است)  22f(x) = [sinx] + [cosx][ ]

2134

، مقدار  کدام است؟ اگر   23

جواب ندارد

[x + 2[x]] = 4x

≤ x ≤
4
3

7
3

0 ≤ x < 11 ≤ x ≤ 2
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حاصل  کدام است؟  24

صفر

A = [sin ] + [sin ] + [sin ] +⋯+ [sin ]1∘ 2∘ 3∘ 360∘

−179−189−178

مجموعۀ جواب نامعادلۀ   کدام است؟  25(1 − |x|)(1 + x) > 0

(−∞, 1](−∞,−1) ∪ (1, +∞)(−∞,−1)(−∞, 1) − {−1}

مجموع جواب هاي معادلۀ  کدام است؟  263|x + 6| − = 04 − 4x + x2
− −−−−−−−−

√

−10−141014

معادله ي  چند جواب دارد؟  27

صفر

2 − 12x + 7 =x2 3
[x] + [−x]

321
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ابتدا دماي نهایی آب را به  دست می آوریم. گزینه 3  1

 

یعنی درنهایت آب   خواهیم داشت.                      

گزینه 4  2

  

  

  

 

 

گزینه 3  3

 

 گرمایی که جسم در هر ثانیه گرفته

چون رابطۀ دماي دو دماسنج خطی است. گزینه 2  4

دماسنج سلسیوس

دماسنج مجهول

C 20

56 1́

1 ...

...

)( θ

θ

2θ

2́θ
  

   

گزینه 3  5

ها برابر است. هر دو کره هم جنس اند، بنابراین 
کرة تو خالی داراي جرم کمتري است بنابراین تغییرات دما براي آن بیشتر است.

با توجه به فرمول بالا تغییر حجم وابسته به تغییر دماست، بنابراین تغییر حجم کرة توخالی بیشتر است و درنتیجه افزایش شعاع براي کرة توخالی بیشتر می باشد.

براي حل، ابتدا تغییر حجم میله را محاسبه می کنیم: گزینه 2  6

Q = mcΔθ → −294000 = 2 × 4200Δθ → Δθ = − C35∘

C5∘θ − 40 = −35 → θ = C5∘

− C C C C C5∘ یخ −→
m′

0∘ یخ −→
m′

0∘ آب −→
m′

5∘ آب ←−
m

40∘ آب

Δθ + + cΔθ + mcΔθ = 0m′ci m′LF m′

⇒ × 2100(5) + (336000) + (4200)(5) − 294000 = 0 ⇒ = 0٫8kg = 800gm′ m′ m′ m′

Δ + Δ = ( αΔθ + ( αΔθℓ1 ℓ2 ℓ1 )cu ℓ1 )Aℓ

Δ + Δℓ1 ℓ2 = 100٫4cm − 2(50cm) = 0٫4cm

⇒ ( αΔθℓ1 )Cu +( αΔθℓ1 )Al = 0٫4cm

⇒ (50cm × 1٫7 × × Δθ)10−5 +(50cm × 2٫3 × × Δθ)10−5 = 0٫4cm

⇒ (85 + 115)( × Δθ) = 0٫4cm10−5
→ Δθ = = C

0٫4cm

0٫002cm
200∘

ΔT = Δθ → ΔT = 200K

Q = mcΔθ = 0٫1 × 400 × (40 − (−20)) = 2400J

= = = 20
Q

Δt

2400
120

J

s

→ =
20 − θ

2

56 − θ′2

−θ
1

θ
2

−θ′1 θ′2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Δθ = − = Cθ
1

θ
2

6∘

Δ = − = Cθ′ θ′1 θ′2 10∘

= = x =?− →−−
بھ فرض

θ
2

θ′2

⇒ = → =
20 − x

56 − x

6
10

20 − x

56 − x

3
5
→ 3 × 56 − 3x = 100 − 5x → 2x = 100 − 168 = −68 → x = − C34∘

Q = mc(Δθ) ⇒ Δθ =
Q

mc
c

ΔV = × 3α × ΔθV1
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چگالش
ذوبتبخیر

انجماد میعان
تصعید

جامد مایع گاز

چگالی تقریباً  درصد کاهش می یابد. 

 روش دوم:

 

 

با افزایش فشار نقطۀ ذوب یخ کاهش می یابد، همچنین نقطۀ انجماد هم کاهش می یابد. گزینه 3  7

با توجه به رابطۀ  داریم: گزینه 1  8

گزینه 4  9

گرمایی که آب  می دهد  گرمایی که یخ  می گیرد

 آب   آب  آب   آب صفر   یخ صفر   یخ 

گزینه 1  10
بنابر اصل پایستگی انرژي داریم:

گزینه 1  11

گزینه 4  12
  گذارهاي فازي بین جامد، مایع و گاز به صورت زیر است:

) نادرست بوده و باقی موارد درست هستند. بنابراین  مورد صحیح است، یعنی گزینۀ  درست است. ) و ( ) ،( موارد ( گزینه 2  13

: نوع تابش فروسرخ است نه فرابنفش. د لیل نادرستی مورد 

: تف سنج نوري به عنوان دماسنج معیار انتخاب شده است نه نوع تابشی. د لیل نادرستی مورد 

: دماسنج هاي معیار عبارتند از: گازي، مقاومت پلاتینی و تف سنج نوري. د لیل نادرستی مورد 

ΔL = αΔθ ⇒ αΔθ = =L1
ΔL

L1
0٫001
  

درصد 0٫1

ΔV = × (3α)Δθ = 3 × = 0٫003 ⇒ = + ΔV = 1٫003 ⇒ = 1٫003V1 V1 aΔθ  
0٫001

V1 V2 V1 V1
V2

V1

0٫3ρ = ⇒ = ⇒ = ≃ 0٫997 ⇒
m

V

ρ2

ρ1

V1

V2

ρ2

ρ1

1
1٫003

ΔL = αΔθ → α(Δθ) = = 0٫001L1
ΔL

L1

Δρ = − (3α)Δθρ1

→ × 100 = −3α(Δθ) = −0٫003
Δρ

ρ1

→ % = −0٫3%
Δρ

ρ1

ΔL = αΔθL0

ΔL = 12 × 1٫2 × × (50 − 0) = 7٫2 × = 7٫2mm10−5 10−3

20=− C10∘

)→ θ)= ( C20∘
→ θ→→(− C10∘

m (0 + 10) + m + m (θ − 0) = m (20 − θ)cیخ LF cآب cآب

⇒ 1 × 2100(10) + 1 × 336000 + 1 × 4200(θ) = 5 × 4200(20 − θ)

21000 + 336000 + 4200θ = 21000(20 − θ) ⇒ 21 + 336 + 4٫2θ = 420 − 21θ ⇒ θ = C2٫5∘

C C C C0∘
یخ −→−

Q1
0∘

آب −→−

Q2
20∘

آب ←−

Q3
30∘

آب

∑Q = 0 ⇒ + c(20 − 0) + c(20 − 30) = 0mیخLF mیخ mآب

⇒ m(336) + m × 4٫2 × 20 + 1 × 4٫2 × (−10) = 0

⇒ 336m + 84m − 42 = 0 ⇒ 420m = 42 ⇒ m = kg = 100g
1

10

= ⇒ Δ = Δ → 3 × 5 = 2 × 3 → 15 = 6 → = = 0٫4QA QB mAcA θA mBcB θB cA cB cA cB

cA

cB

6
15

12642

1

2

6
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وقتی گفته می شود که بخشی از یخ آب نمی شود بدین معناست که دماي تعادل صفر درجه سانتی گراد است. گزینه 2  14

 آب  آب صفر درجه  یخ صفر درجه  یخ 

گرماي تبدیل

آب  به آب 

گرماي ذوب
قسمتی از یخ

گرماي افزایش

دماي یخ از  به  

 

توجه شود که  گرم یخ ذوب نشده باقی می ماند.

 

» نادرست است. با افزایش فشار هوا آهنگ تبخیر سطحی کاهش می یابد، بنابراین گزینۀ « گزینه 3  15

گزینه 1  16

گزینه 2  17

گزینه 2  18

گزینه 1  19

با فرض  داریم:

غیر قابل قبول  

 

جواب 

 اعداد صحیح 

روش اول: چون داخل براکت  داریم طول پله ها  است تابع را در بازي  رسم می کنیم که بازة سؤال را شامل می شود. گزینه 2  20

1
2

1
2-

 

  

  

  

  

روش دوم: کافی است در حوالی صفر تابع را بررسی کنیم:

, = 250gm′← C20∘
(m − 50) →→(m) − C20∘

∣∣Q3 ∣∣=Q2+Q1

↓

20∘0∘

↓↓

−20∘0∘

m × 2٫1 × 20 + (m − 50) × 336 = 250 × 4٫2 × 20

50

42 × m + 336m − 16800 = 21000

378m = 37800 ⇒ m = 100g

3

ΔA = (2α)Δθ ⇒ = (2α)(250) ⇒ α = ⇒ α = 2 × ( )A1
1

100
A1 A1

1

5 × 104
10−5 1

k

[ + x] = −1 ⇒ −1 ≤ + x < 0x2 x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ x < 0 ⇒ x(x + 1) < 0 −1 < x < 0x2 − →−−−−
تعیین علامت

− 1 ≤ + x ⇒ + x + 1 ≥ 0 x ∈ Rx2 x2
− →−−−−−

ھمواره مثبت

a>0 , Δ<0

−1 < x < 0− →−−
اشتراک

−1 < x < 0 0 < < 1 ⇒ [ ] = 0− →−−
 توان20

x20 x20

= t
2x

3
[t] − [−t] = 3

t ∈ Z ⇒ t − (−t) = 3 ⇒ 2t = 3 → t = ∉ Z →
3
2

t ∉ Z ⇒ [t] − (−1 − [t]) = 3 → [t] + 1 + [t] = 3

⇒ 2[t] = 2 → [t] = 1 1 < t < 2−→−
t∉Z

= 21 < < 2 3 < 2x < 6 ⇒ < x < 3 ⇒
2x

3
−→
×3 3

2

3x
1
3

− ≤ x <
2
3

2
3

− ≤ x اگر>
2
3

1
3

⇒ [3x] = −2 ⇒ y = 3

− ≤ x < اگر0
1
3

⇒ [3x] = −1 ⇒ y = 1

0 ≤ x اگر>
1
3
⇒ [3x] = 0 ⇒ y = −1

≤ x اگر>
1
3

2
3
⇒ [3x] = 1 ⇒ y = 1
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1

1-

 

   

   

فقط در گزینۀ  تابع در نقطۀ  ناپیوسته است.

گزینه 3  21

  

   :پس

گزینه 4  22

گزینه 4  23

جواب ندارد  

گزینه 4  24

در ناحیه ي اول و دوم سینوس عددي بین  تا  است پس براکت آن ها صفر است به جز  و در ناحیه ي سوم و چهارم سینوس عددي بین  تا  است پس براکت آن ها  است.
پس داریم:

 تعداد

ابتدا بر اساس ریشۀ داخل قدر مطلق که  است معادله را به دو بخش تبدیل می کنیم: گزینه 4  25

 

if : x → 0+
⇒ [3x] = 0 ⇒ y = −1

if : x → 0−
⇒ [3x] = −1 ⇒ y = 1

2x = 0

3 + 5x + 2 < 0x2 −1 < x < −− →−−−−
تعیین علامت 2

3
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x ∉ Z → [x] + [−x] = −1 → [−x] = −[x] − 1

−1 < x < − → −3 < 3x < −2 → [3x] = −3
2
3

+ [3x]
3−[x]

3[−x]
= − 3

3−[x]

3−[x]−1
= 3 − 3 = 0

y = [sin x] + [cos x]

0 < x < : 0 < sin x < 1, 0 < cos x < 1 ⇒ y = 0 + 0 = 0
π

2

< x < π : 0 < sin x < 1, −1 < cos x < 0 ⇒ y = 0 + (−1) = −1
π

2

π < x < : −1 < sin x < 0, −1 < cos x < 0 ⇒ y = −1 + (−1) = −2
3π

2

< x < 2π ⇒ −1 < sin x < 0 , 0 < cos x < 1 ⇒ y = −1 + 0 = −1
3π

2

x = 0 : y = 0 + 1 = 1, x = : y = 1 + 0 = 1, x = π : y = 0 + (−1) = −1
π

2

x = : y = −1 + 0 = −1, x = 2π : y = 1 ⇒ : = {0, −1, −2, 1}
3π

2
برد تابع Rf

[x + ] = 4 ⇒ [x] + 2[x] = 4 ⇒ 3[x] = 42[x]
عدد صحیح است

⇒ [x] = ∉ Z ⇒
4
3

0 < x < ⇒ 0 < sin x < 1 , 90 < x < 180 ⇒ 0 < sin x < 190∘

< x < ⇒ −1 < sin x < 0 , < x < ⇒ −1 < sin x < 0180∘ 270∘ 270∘ 360∘

0190∘
−10−1

A = 0 + 0 + ⋯ + 0 + + 0 + ⋯ + 0 + + + + ⋯ + +[sin ]90∘

  
1

[sin ]180∘

  
0

(−1)

181
↑

(−1)

182
↑

(−1)

359
↑

[sin ]360∘

  
0

= 359 − 181 + 1 = 179

A = 1 + 179(−1) = 1 − 179 = −178

x = 0

I) x ≥ 0 ⇒ (1 − |x|)(1 + x) > 0 ⇒ (1 − x)(1 + x) > 0
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+

x

1) ) )x )x 0 0
1

1

1

 

عبارت زیر رادیکال یک عبارت مربع کامل است: گزینه 2  26

 

 مجموع جواب ها

باید  باشد، زیرا مخرج کسر نباید صفر شود. گزینه 4  27

معادله جواب ندارد.  

⇒ } ⇒ 0 ≤ x < 1 ⇒ x ∈ [0, 1)x ≥ 0
− 1 < x < 1

II) x < 0 ⇒ |x| = −x

(1 − |x|)(1 + x) > 0 ⇒ > 0 ⇒ } ⇒ x ∈ (−∞, 0) − {−1}(1 + x)(1 + x)
  

ھمواره مثبت

x < 0
x ∈ R − {−1}

I ∪ II = (−∞, 1) − {−1}

3|x + 6| − = 0 ⇒ 3|x + 6| − |2 − x| = 0 ⇒ 3|x + 6| = |2 − x|(2 − x)2
− −−−−−−
√

3(x + 6) = ±(2 − x) ⇒ { 3x + 18 = 2 − x ⇒ 4x = −16 ⇒ x = −4
3x + 18 = −2 + x ⇒ 2x = −20 ⇒ x = −10

= −4 + (−10) = −14

[x] + [−x] = −1

[x] + [−x] = −1 ⇒ x ∉ Z ⇒ 2 − 12x + 7 = = −3x2 3
−1

2 − 12x + 7 = −3 ⇒ 2 − 12x + 10 = 0 − 6x + 5 = 0x2 x2 −→
÷2

x2

(x − 1)(x − 5) = 0 ⇒ x = 1 , x = 5 −→−
x∉Z
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1   3

2   4

3   3

4   2

5   3

6   2

7   3

8   1

9   4

10   1

11   1

12   4

13   2

14   2

15   3

16   1

17   2

18   2

19   1

20   2

21   3

22   4

23   4

24   4

25   4

26   2

27   4
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