
طرز کار بسته های تولیدکنندة سرما و گرما بر پایة آنتالپی انحلال است. این بسته ها از یک کیسة پلاستیکی تشکیل شده اند 
که درون آن یک بستة کوچک آب و یک مادة شیمیایی وجود دارد. ضربه زدن به این کیسة پلاستیکی موجب می شود 
که بستة کوچک آب پاره شده، مادة شیمیایی در آن حل شود. اگر انحلال مادة شیمیایی در آب گرماده باشد، دمای 
بسته افزایش و اگر این انحلال گرماگیر باشد، دمای بسته کاهش می یابد. معمولاً در بسته های تولیدکنندة گرما 
از کلسیم کلرید و در بسته های تولیدکنندة سرما از آمونیم نیترات استفاده می شود. فرایند انحلال که در هر 

مورد رخ می دهد، عبارت است از:  
CaCl s

H O
Ca aq Cl aq H kJ2

2 2 2 83( ) ( ) ( ) → + + − = −∆ Ï°dºH

NH s
H O

NH aq NO aq H kJ4 3
2

4 3 26NO ( ) ( ) ( ) → + + − = +∆ Ï°dºH

2
فصل

در این فصل خواهیم خواند:

درساوّ ل:مقدمه-غذا،مادهوانرژی-دماییکمادهازچهخبرمیدهد؟

درسدوم:تهیةغذایآبپز،تجربةتفاوتدماوگرما،ظرفیتگرماییوگرمایویژه

درسسوم:جاریشدنانرژیگرمایی-پیوندباصنعت

درسچهارم:گرماشیمی-آنتالپی،همانمحتوایانرژیماده

درسپنجم:آنتالپیپیوندومیانگینآن-پیوندبازندگی

درسششم:آنتالپیسوختن،تکیهگاهیبرایتأمینانرژی

H∆یکواکنش H∆واکنششیمیایی-گرماسنجی،روشمستقیماندازهگیری− درسهفتم:تعیین−

H∆واکنش-جمعپذیریگرمایواکنشها،قانونهس درسهشتم:روشهایغیرمستقیمتعیین−

∆واکنش −Hدرسنهم:آنتالپیپیوند،راهیبرایتعیین

درسدهم:غذایسالم-آهنگواکنش-عواملمؤثربرسرعتواکنش-پیوندباصنعت-پیوندباریاضی

درسیازدهم:سرعتواکنشازدیدگاهکمی-سرعتمتوسطوشیبنمودارمول-زمان-سرعتواکنش-

غذا،پسماندوردپایآن
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 درس اوّ ل: مقدمه- غذا، ماده و انرژی - دمای یک ماده از چه خبر می دهد؟

پرسش و تمرین

 در هر مورد گزینۀ مناسب را انتخاب کنید.

بررسی ها نشان می دهد که نیاکان ما بیشتر وقت خود را صرف تهیه --------------- می کردند.. 1

 وعده های غذایی  آب

نخستین انقلاب در کشاورزی --------------- بود.. 2

 کاشتن دانه ها و دروکردن آنها

 ساختن ماشین های کشاورزی

تولید و مصرف جهانی غلات در دهۀ اخیر --------------- یافته است.. 3

 کاهش   افزایش

--------------- موجب شده که تولید فراورده های کشاورزی و دامی افزایش یابد و غذا به روش صنعتی . 4
تولید شود.

 رشد جمعیت

 پیشرفت دانش و فناوری

به مجموعه حوزه هایی مانند تولید، حمل و نقل، نگهداری، فراوری و ... برای تولید مواد غذایی در . 5
حجم انبوه صنایع --------------- نامیده می شود.

 شیمیایی   غذایی

ذره های سازندۀ آب --------------- است.. 6

 اتم   مولکول

میانگین تندی ذره های یک نمونه ماده بیانگر --------------- آن ماده است.. 7

 گرمای   دمای

3000C است.. 8 350K، --------------- از  سرعت اتم های گازی نئون در دمای 

 کمتر   بیشتر

SI، --------------- است.. 9 یکای دما در 

K   C  

در دمای بالاتر --------------- سرعت اتم های نئون بیشتر و در نتیجه --------------- انرژی جنبشی آنها بیشتر . 10
است.

 میانگین- میانگین  مجموع- مجموع

دما،میزانگرمیوسردیجسمرانشانمیدهد.

یکیازمهمترینودشوارترینمسئولیتهر
دولت،تأمینغذایافرادجامعهاست.
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   2فصل  

هریک از داده های ستون سمت راست با یکی از داده های ستون سمت چپ ارتباط دارد؛ آنها . 11
را بیابید.

1. جنبش های نامنظم
2. اسفناج و عدسی

C  .3
4. انرژی گرمایی

θ  .5
6. سوزاندن

7. دما
8. سرشار از آمینواسیدها
9. کاهش کلسترول خون

10. سرشار از منیزیم و کلسیم

آ. نماد دما برحسب سلسیوس
ب. یکای رایج دما

پ. یکی از راه های آزاد شدن انرژی مواد
ت. سرشار از آهن هستند.

ث. ویژگی مشترک همۀ مواد
جنبشی  انرژی  میانگین  تعیین کنندۀ  ج. 

ذره های سازنده
چ. مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندۀ 

یک نمونه ماده
ح. گوشت ماهی

خ. ماست
د. تخم مرغ

 کدام یک از جمله های زیر را به دما و کدام یک را به گرما یا انرژی گرمایی نسبت می دهید؟

میزان سردی و گرمی جسم -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 12

میانگین تندی ذره های یک نمونه ماده ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 13

میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندۀ یک نمونه ماده -------------------------------------------------------------------------------. 14

مجموع انرژی جنبشی ذره های یک نمونه ماده ------------------------------------------------------------------------------------------------. 15

یکاهای آن ژول و کالری است. -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 16

مقدار آن، به مقدار ماده بستگی ندارد. ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 17

 درستی یا نادرستی جمله های زیر را تعیین کنید. دلیل موارد نادرست 
نادرستدرسترا بنویسید.

بوی غذای گرم آسان تر و سریع تر از غذای سرد به مشام می رسد.. 18
- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ذره های . 19 جنبشی  انرژی  میانگین  و  سرعت  میانگین  معین  دمای  یک  در 
سازندۀ ماده پیوسته تغییر می کند.

- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

میزان جنبش ذره های یک ماده در حالت های فیزیکی متفاوت، یکسان است.. 20
- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

هرچهدمابالاترباشد،جنبشنامنظمذرهها
شدیدتراست.
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با توجه به شکل های داده شده به پرسش های زیر پاسخ دهید.. 21
آ. آیا میانگین انرژی جنبشی این دو مایع خالص با هم برابر است؟ چرا؟

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. انرژی گرمایی اتانول موجود در کدام ظرف بیشتر است؟ چرا؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

پ. میانگین سرعت حرکت ذره ها را در دو شکل با ذکر علت با هم مقایسه کنید.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1C افزایش دهیم، کدام گرمای بیشتری می خواهد؟ چرا؟ ت. اگر بخواهیم دمای هر دو ظرف را 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

به پرسش های زیر پاسخ مناسب دهید.. 22
آ. جنبش های نامنظم ذره های یک ماده در کدام حالت شدیدتر است؟ چرا؟

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. چرا در تولید انبوه مواد غذایی، حفظ کیفیت و ارزش مواد غذایی اهمیت به سزایی دارد؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

پ. برای تولید موادغذایی در حجم انبوه به چه فعالیت های صنعتی نیاز است؟ )چهار مورد(
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ت. گوشت قرمز و ماهی دارای چه موادغذایی هستند؟ -------------------------------------------------------------------------------------
ث. برای تأمین پروتئین و به ویژه کلسیم از کدام مواد غذایی و فراورده های آن می توان استفاده کرد؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ج. پنج ماده غذایی را نام ببرید که مصرف جهانی آنها در ایران کمتر است؟ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

) باشد، با توجه به شکل های داده شده . 23 )Kr اگردنبالۀ هر ذره بیانگر سرعت حرکت اتم های کریپتون 
به پرسش ها پاسخ دهید.

آ. دمای کدام ظرف بیشتر است؟ چرا؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. انرژی گرمایی کدام نمونه از گاز کریپتون بیشتر است؟ چرا؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

پ. اگر این دو ظرف را با هم تماس دهیم، گرما از کدام یک به دیگری جریان می یابد؟ چرا؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ت. در اثر تماس دو ظرف با یکدیگر تا چه زمانی جریان یافتن گرما ادامه دارد؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

با توجه به شکل  داده شده، به پرسش های زیر پاسخ دهید.. 24

آ. به جای نقطه چین روی شکل چه 
اعدادی می نویسید؟ 

-----------------------------------------------------------

25
0

C

100mL C H OH2 5

(1)

150mLC H OH2 5

(2)

25
0

C

یکیازراههایآزادشدنانرژیمواد،سوزاندن
آنهاست.

خوردناسفناجوعدسی،آهنبدنراتأمینمیکند.

Aش�ل Bش�ل

200mL H O2
C40

(1) ظرف

+

300mL H O2
C40

(2) ظرف

.............mL H O2
..........C

(3) ظرف

0 0 0
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م  ل یلهغ - اژ لادا ه ام ،د غ دلاد ی  لادا ددد   د.. اها

   2فصل  

H را در سه ظرف با هم مقایسه کنید و نتیجه گیری خود را بنویسید. O2 ب. میانگین سرعت ذره های 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

H در کدام ظرف کمتر است؟ چرا؟ O2 پ. انرژی گرمایی 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

پرسش های چهارگزینه ای

Ne است.. 1 با توجه به شکل داده شده، کدام مطلب نادرست است؟ درون ظرف گاز 

(1)                                        (2)

 1(   دمای هر دو ظرف یکسان نیست.

 2( انرژی گرمایی ذره های نئون در ظرف »2« بیشتر است.

 3( میانگین انرژی جنبشی اتم های نئون در ظرف »1« کمتر است.

 4( میانگین تندی مولکول های نئون در ظرف »1« بیشتر است.
چه تعداد از موارد گفته شده بیانگر دمای جسم است؟. 2

آ. میزان سردی و گرمی جسم
ب. میانگین تندی ذره های سازندۀ جسم

پ. میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندۀ جسم
ت. کمیتی که به جرم جسم بستگی دارد.

4 )4   3 )3   2 )2   1   )1 
چند مورد از موارد زیر درست است؟. 3

، کلوین است. ( )SI آ. یکای دما در 
ب. دما معیاری از سردی و گرمی جسم است.
پ. انرژی گرمایی به مقدار ماده بستگی دارد.

ت. دما به مقدار ماده بستگی ندارد.

1 )4   2 )3   3 )2   4   )1 
و . 4 میانگین سرعت  و   --------------- با  نمونه ماده هم ارز  انرژی جنبشی ذره های سازندۀ یک  مجموع 

میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندۀ یک ماده بیانگر --------------- آن ماده است.

 1(   دما- دما    2( انرژی گرمایی- دما

 3( دما- انرژی گرمایی   4( انرژی گرمایی- انرژی گرمایی
هنگامی که قند خون پایین است با خوردن چه ماده ای بدن به حالت طبیعی باز می گردد؟. 5

 1(   اسفناج   2( عدسی   3( سیب   4( ماهی

میانگیــنتنــدیومیانگیــنانــرژیجنبشــیذرههــا
نشــاندهنــدةدمــایذرههایســازندةمادهاســت.

مجموعانرژیجنبشیذرههایسازندةیکنمونه
مادههمارزباانرژیگرماییآنمادهاست.

جنبشنامنظمذرههادرحالتگازشدیدترازمایع
وآنهمشدیدترازحالتجامداست.
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 درس دوم: تهیة غذای آب پز، تجربة تفاوت دما و گرما -  ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه

پرسش و تمرین

 در هر مورد گزینۀ مناسب را انتخاب کنید.

بیان میزان دما تنها برای توصیف یک --------------- به کار می رود.. 1

 فرایند   نمونه ماده

تغییرات دما برای توصیف یک --------------- به کار می رود.. 2

 فرایند   نمونه ماده

SI،--------------- است.. 3 یکای اندازه گیری گرما در 

 کالری   ژول

هر یک ژول برابر --------------- می باشد.. 4

1 2 2gm s   1 2 2kgm s−  

داد و ستد گرما از ویژگی های یک نمونه ماده --------------- .. 5

 است   نیست

داد و ستد --------------- برای توصیف یک فرایند به کار می رود.. 6

 گرما   دما

گرما را می  توان هم ارز با آن مقدار --------------- دانست که به دلیل تفاوت در --------------- جاری می شود.. 7

 دمایی- مجموع انرژی جنبشی ذره ها

 انرژی گرمایی- دما

هرچه گرمای جذب شده در یک نمونه ماده بیشتر باشد، تغییر دمای آن ماده --------------- است.. 8

 بیشتر   کمتر

گرمای ویژه یک نمونه ماده به مقدار آن بستگی --------------- .. 9

 دارد   ندارد

25C است.. 10 30g آب  25C --------------- از  20g آب  ظرفیت گرمایی 

 بیشتر   کمتر

11 . ∆θ ∆ با  −T 1« برابر --------------- و در فرایندهایی که دما تغییر می کندK °1« با » −C« ارزش دمایی
برابر --------------- .

 است - است  نیست - نیست

دما،توصیفیکویژگیازمادهاست.

مبادلةگرماباعثتغییردمامیشود.
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 د.. دها    یز - اد اف پةژ  ت ،ز  باهی دلا ه ت لا غ ددد 

   2فصل  

هریک از داده های ستون سمت راست با یکی از داده های ستون سمت چپ ارتباط دارد؛ آنها . 12
را بیابید.    

1 2 2kgm s−  .1
J g C⋅ ⋅− −1 1  .2

3. دما
4. گرمای ویژه
J C⋅ − 1 .5
4 184/ J  .6

7. ظرفیت گرمایی
8. انجام فرایند با مبادلۀ گرما

9. تغییر دما

آ. به نوع و مقدار ماده بستگی دارد.

ب. به مقدار ماده بستگی ندارد.

پ. یکای ظرفیت گرمایی

ت. یکای گرمای ویژه

1cal ث. 

ج. برای توصیف یک فرایند به کار می رود.

چ. یکی از روش های تغییر دمای ماده

1J ح. 

خ. میانگین انرژی جنبشی ذره های ماده

 درستی یا نادرستی جمله های زیر را تعیین کنید. دلیل موارد نادرست 
نادرستدرسترا بنویسید.

اگر تغییر دمای یک جسم برابر یک درجۀ سلسیوس باشد در این صورت . 13
گرمای ویژۀ جسم با مقدار گرمای مبادله شده برابر خواهد بود.

- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ماده . 14 آن  دمای  تغییر  باشد،  بیشتر  ماده  توسط  هرچه گرمای جذب شده 
بیشتر خواهد بود.

- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ظرفیت . 15 بنابراین  باشد،   0 92 1 1/ J g C⋅ ⋅− − اکسیژن  ویژۀ  گرمای  اگر 
14 است. 72 1 1/ J mol C⋅ ⋅− − ) برابر  )O2 گرمایی مولی اکسیژن 

( )O gmol2
132= −

- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

نوع هر ماده بیانگر حالت فیزیکی آن ماده است.. 16
- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 به پرسش های زیر پاسخ دهید.
با توجه به روغن و چربی به پرسش های زیر پاسخ دهید.. 17

آ. جزو مواد آلی هستند یا معدنی؟ ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ب. حالت فیزیکی آنها را در دمای اتاق بنویسید. --------------------------------------------------------------------------------------------------
پ. واکنش پذیری آنها را با ذکر علت باهم مقایسه کنید. ----------------------------------------------------------------------------------

ــدار ــادهومق ــوعم ــهن ــیب ــتگرمای ظرفی
مــادهبســتگیدارد.

افزایش برای لازم گرمای گرمایی، ظرفیت
°1است. −Cدمایمادهبهاندازة

افزایش برای لازم گرمای ویژه، گرمای 
°1است. −C دماییکگرمجسمبهاندازة
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360J گرما نیاز است.. 18 35C به  20C به  10g اتیلن گلیکول از  برای افزایش دمای 
J حساب کنید. C⋅ − آ. ظرفیت گرمایی اتیلن گلیکول را برحسب 1

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

J حساب کنید. g C⋅ ⋅− −1 1 ب. گرمای ویژۀ اتیلن گلیکول را برحسب 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

با توجه به ظرفیت گرمایی ویژه فلزات داده شده، به پرسش های زیر پاسخ دهید.. 19

AlAuAgCuFeفلز

0 900/0 128/0 235/0 385/0 ) گرمای ویژه/45 )J g C⋅ ⋅− −1 1

J حساب کنید. C⋅ − 500gAg را برحسب 1 آ. ظرفیت گرمایی 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5C افزایش دهیم، کدام یک به گرمای  100g از این پنج فلز را به اندازۀ  ب. اگر بخواهیم دمای 
بیشتری نیاز دارد؟ چرا؟

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

40J گرما دهیم، دمای کدام یک بیشتر افزایش می یابد؟  پ. اگر به جرم مساوی از فلزات داده شده،
چرا؟ )دمای اوّلیه آنها یکسان است.(

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

100C افزایش می دهد؟ 2kJ گرما، دمای چند گرم طلا را به اندازۀ − ت. مقدار 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

25C است، می دهیم تا دمای آن . 20 ) که دمای آن  )Ga 68J گرما به نمونه ای از گالیم  مقدار 
و   0 372 1 1/ J g C⋅ ⋅− − به ترتیب  گالیم  چگالی  و  ویژه  گرمای  اگر  یابد.  افزایش   38C تا 

cm3 را حساب کنید. 5 باشد، حجم این نمونۀ گالیم برحسب  904 3/ g cm⋅ −

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

با توجه به جدول داده شده، به پرسش های زیر پاسخ دهید.. 21

HeH2N2O2H O2نوع گاز

5 2/14 28/1 040/0 917/2 ) گرمای ویژه گاز/04 )Jg C− −1 1

) جرم مولی گاز42283218 )gmol−1  

درجۀ  چند  به  آن  دمای  دهیم،  گرما   200J استاندارد  شرایط  در   N2 گاز   5 6/ L به  اگر  آ. 
سلسیوس می رسد؟

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. میان جرم مولی گاز و گرمای ویژۀ گاز چه رابطه ای وجود دارد؟ دلیل آن  را بنویسید.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ظرفیتگرمایی
جرمجسم

گرمایویژه =
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 ذ.. ذیام   وز مد ت اف  ةب  ت ،ز  بمیی ذ:م ی ت :م د ددد 

   2فصل  

2222

250mL

CH OH3

C��25
0

( )2 ظرف

500mL

CH OH3

C��25
0

(1) ظرف

با2توجه2به2شکل2های2داده2شده،2به2پرسش2های2زیر2پاسخ2دهید222
با هم  را در دو ظرف  متانول  انرژی جنبشی ذره های  میانگین  آ2 

مقایسه کنید؟ دلیل بیاورید. ------------------------------------------------------------------------
� ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب2 ظرفیت گرمایی متانول را در دو شکل با هم مقایسه کنید.
� ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

� ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

پ2 آیا گرمای ویژة متانول در دو شکل با هم برابر است؟ چرا؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ت2 انرژی گرمایی متانول در کدام ظرف بیشتر است؟ چرا؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

210را2در2تماس2با2جسم23222 1 1J g C⋅ ⋅− − 2100Cو2گرمای2ویژة2 2100gو2دمای2 جسم2A2به2جرم2
220قرار2می2دهیم2تا2هم2دما2 1 1J g C⋅ ⋅− − 2200Cو2گرمای2ویژة2 2200gو2دمای2 2Bبه2جرم2
2حساب2کنید22)گرما2فقط2بین2 C شوند22دمایی2که2دو2جسم2در2آن2هم2دما2می2شوند،2را2برحسب2

جسم2A2و2B2مبادله2می2شود2(
�-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

با2توجه2به2شکل2های2داده2شده2که2دنبالة2هر24222
ذره2بیانگر2سرعت2آن2است،2به2پرسش2های2زیر2

پاسخ2دهید2
آ2 در کدام ظرف دما کمتر است؟

�---------------------------------------------------------------------------------------

ب2 گرمای ویژة دو ظرف را با هم مقایسه کنید.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

پ2 ظرفیت گرمایی دو ظرف را با نوشتن دلیل با هم مقایسه کنید.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

پرسشهایچهارگزینهای

2200mLآب2و1222 2100mLآب2و2دومی2دارای2 اگر2دو2لیوان2یکسان2موجود2باشد2که2اوّلی2دارای2

225Cباشند،2کدام2مطلب2دربارة2آنها2نادرست2است؟ هر2دو2در2دمای2

 1(  میانگین سرعت حرکت مولکول های آب در هر دو لیوان برابر است.

 2( گرمای ویژه آب، در دو لیوان با هم برابر است.

 3( ظرفیت گرمایی آب در لیوان دوم در مقایسه با لیوان اوّل بیشتر است.

، گرمای برابری لازم است. 35C  4( برای رساندن دمای آب در هر یک از دو لیوان به 

 گرمای ویژه به نوع ماده بستگی دارد.
(a)

Ne اتمهاي

(b)

Ne اتمهاي




