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 اندازه گیری                  

 

 مهندس مهدی باباخانی

 1403-1404سال تحصیلی 

 
 

www.karnamehkherad.com 
 .آنلاین یا حضوری بنده در موسسه کارنامه خرد ثبت نام نموده انداستفاده از این جزوات فقط برای دانش آموزانی که در کلاسهای        

 استفاده از این جزوه  برای سایرین شرعا و اخلاقا حرام میباشد                                                           
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 و جزوات دستورالعمل استفاده از کلاسها
وارد بسیار مهمی را به اطلاع شما عزیزان باید برسانیم.برای با درود بر دانش آموزان عزیز،در مقدمه م

اثربخش بودن کلاسهای آنلاین باید موارد زیر را رعایت فرمایید،در غیر اینصورت نمیتوانید بهره کافی را از 

 کلاسهای ما ببرید.

 

 کلاسها را حتما بصورت آنلاین ببینید -1

مدرسه حضور داشته اید،بصورت استاندارد نشسته کلاس را مشاهده  هنگام برگزاری کلاسها،همانند زمانی که در -2

 نمایید و خودکار و دفتر در جلوی شما قرار داشته باشد.

هنگامی که اساتید برای حل سوالات به شما وقت میدهند،به سرعت بر روی چکنویس سوالها را خودتان حل کنید -3

 سپس پاسخ را با استاد کلاس مقایسه نمایید.

 از برگزاری کلاسها،اگر مطلبی را به خوبی متوجه نشدید،تکرار فیلمها را از پنل خود مشاهده نماییدپس -4

 حل نماییددر طول هفته  بعد از برگزاری کلاسها،حداقل صد تست/تمرین از مباحث تدریس شده -5

 تمریناتی که باید حل کنید شامل موارد زیر است: -6

 سالف:حل مجدد سوالات حل شده در کلا

 ب:حل سوالات هومورک جزوات 

 ج:حل صد تست/تمرین از کتابی که به شما معرفی میگردد

پس از ثبت نام،در گروه های رفع اشکال عضو میگردید،چت کردن در این گروه ها ممنوع است و فقط اجازه دارید  -7

 و در صورت چت غیر درسی فورا توسط ادمینها از گروه ریموو میگردید. مشکلات درسی خود را مطرح نمایید

 پس از حل هومورک های جزوه پاسخ آنها را از آدرس زیر کنترل نمایید -8

 

 

 در : ها پی دی اف پاسخنامه

https://karnamehkherad.com/homeworks 
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 گیریاندازه

 

 و هادانش ترینبنیادی از یکی است، فیزیک طبیعت شناخت معنای به و دارد باستان یونان در ریشه ،فیزیک واژۀ 

 دارند.  نقش ما زندگی در غیرمستقیم یا مستقیم طور به که است هایییرفنّاو و هامهندسی تمامی یشالوده

 امکان این و همواره شوند تغییر دستخوش است ممکن و نیستند معتبر همواره زمان طول در فیزیکی هاینظریه و هامدل

های قدیمی نظری است ممکن حتی شود و اینظریه یا مدل بازنگری به منجر جدید هایآزمایش نتایج که دارد وجود

 فیزیک دانش قوّت نقطۀ فیزیکی، هاینظریه اصلاح و پذیریآزمون شود. ویژگی آن جایگزین جدید ایمنسوخ و نظریه

 است. داشته پیرامون جهان از ما شناخت تکامل و دانش پیشرفت در فرایند مهمی نقش و است

 در تصویر زیر سیر تغییرات نظریه های اتمی که مدام دچار اصلاحات گردید را می بینید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در طول زمان ....... و ممکن است ....... . یکیزیف یهاهیها و نظرمدل تست :

 

    تر شوندکامل -معتبر هستند  همواره -2    شوند رییدستخوش تغ - ستندیمعتبر ن همواره - 1

 

 کنندیم دییرا تا یقبل یهاهینظر - داریو پا ثابت  -4                   کنند رییتغ یکم - دارندیو پا ثابت -3
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 کنیم.بررسی  آنرا میخواهیمفیزیکی است که  یک فرآیند از ساده یروایت ،سازیمدل

تحلیل  و بررسی امکان تا شودمی آرمانی و ساده آنقدر فیزیکی، پدیدۀ یک آن طی که است فرایندی سازیمدل در واقع 

  .شود فراهم آن

مقاوت هوا وجود دارد. در در حین حرکت  دانیم که. ما میرا پرتاب میکند در فضای باز فردی توپ بسکتبالیفرض کنید 

یک  دانیم که شکل فیزیکی توپنین میهمچ گذارندیم اثر آن حرکت بر هوا مقاومت و ، وزش بادحرکت حین واقع در

و  پیچیده ما تحلیل بگیریم، نظر در این توپ حرکت تحلیل بررسی و هنگام را موارد این تمام بخواهیم نقطه نیست. اگر

   دهیم.  کمی کاهش را هاپیچیدگی این توانیممی ،پرتاب توپ  سازیمدل با ما شد بنابراین دشوار خواهد

را یک نقطه در نظر  توپ، یسازسادهبرای  کنیم و همچنین بازهمنظر میی هوا صرفهامولکولی از مقاومت سازسادهبرای 

 گوییم.سازی میمدل گیریم، به این کارمی

 

 را کنندهتعیین و اثرهای مهم نه بگیریم نادیده را ترجزئی اثرهای باید فیزیکی، پدیدۀ یک سازیمدل هنگام:  توجه

ی وزنیبدچار  توپگرفتیم. می نادیده را زمین جاذبۀ نیروی هوا، مقاومت جایبه اگر بالا مورد پرتاب توپ،اگر در  مثلا
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، از اثر جزیی سازی  پرتاب توپبنابراین در مدلگردید. های ناشی از آن غلط میگیریسازی ما و نتیجهگردید و مدلمی

 نظر کنیم. توانیم صرفجاذبه( نمی) نظر کریم ولی از اثر اصلیمقاومت هوا صرف

 تست: 
ایستد، برای کند و قبل از آن میو ترمز می بیندناگهان مانعی را میو راننده آن در حال حرکت است موتوری 

 تیواقعشود تا نتیجه بررسی مدل با های زیر باعث میکدام یک از گزینه گرفتندهینادسازی در فیزیک مدل

 تفاوت آشکارتری داشته باشد؟

 

 1.3گزینه  – 4         موتورابعاد  -3نیروی اصطکاک      -2وزش نسیم      -1

 

 

 تست:
 در چند مورد از موارد زیر  مدل سازی انجام شده درست است؟

 مورد          دو مورد         سه موردصفر مورد            یک 

 الف: صرفنظر از اصطکاک مقاوت هوا در پرتاب یک توپ بسکتبال به طرف سبد

 ب: صرفنظر از جاذبه و گرانش در پرتاب یک توپ بسکتبال به طرف سبد

 ب: صرفنظر از اصطکاک در حرکت اتومبیلی که ترمز کرده است

 در حرکت یک دونده دومیدانیج: صرفنظر از اصطکاک  کفش با زمین  

 

 تست:
هر  یساز. در مدلمیکنیرها م نیسطح زم یمتر ۰۱کاغذ را از ارتفاع  یورقه کیو  یاشهیتوپر ش یلهیت کی

 .مینظر کناز ....... صرف میتوانیدو حرکت م

 

 ارتفاع رییگرانش در اثر تغ یروین رییغت -4               ابعاد -3           مقاومت هوا یروین -2      وزن   یروین 1

 

 سوال:

کدام مورد از شکلهای زیر مدلسازی سقوط یک برگ از درخت در شهر تهران را درست نشان میدهد و 

 ؟ توضیح دهید چرا
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 کاهای یالملل نیو دستگاه ب یریاندازه گ
 کمیت جسم، یک سقوط زمان و نیرو تندی، طول جرم، مانند گرفت، اندازه را آن بتوان که چیزی هر به در فیزیک

 .شودمی گفته فیزیکی

 :اندازه گیری ای نیاز داریم که ی کاهایبه  کمیت ها نانیدرست و قابل اطم یها یریانجام اندازه گ یبرا

 مکان های مختلف باشند. دارای قابلیت بازتولید در -2     تغییر نکنند -۱

 دانشمندان علوم در سراسر جهان به کار می برند را اغلب دستگاه متریک دستگاه یکاهایی که امروزه بیشتر مهندسان و

در  نامیده شده استSI   میلادی، به طور رسمی، دستگاه بین المللی1960 می نامند، ولی این دستگاه یکاها از سال 

که اساس  به عنوان کمیت اصلی انتخاب کرد میلادی، مجمع عمومی اوزان و مقیاس ها، هفت کمیت را1971 سال 

تعداد کمیت های فیزیکی، آن چنان زیاد است که تعیین یکای مستقل برای یل میدهد دستگاه بین المللی یکاها را تشک

را  2kgm/sاز یکاهای پرکاربرد فرعی، نامی مخصوص قرار داده اند، مثلاً یکای نیرو .همه آنها در عمل ناممکن است

ضمن احترام به فعالیت های علمی دانشمندان گذشته، سبب  SIر معرفی این یکاهای خاص دمیگوییم  N نیوتون

 سهولت در گفتار و نوشتار نیز می شود

 فرعی(   –های فیزیکی )اصلی کمیت 

 کنیممی بندی دسته در دو گروه اصلی و فرعی  های فیزیکی راکمیتمطابق آنچه در بالا گفتیم 

 یفرعهای کمیت -2           های اصلیکمیت -۱ 

  

 باشند:کمیت زیر می 7اند و شامل به طور مستقل تعریف شده های اصلی:کمیت

 شدت -آمپر() شدت جریان الکتریکی -مقدار ماده )مول( -دما )کلوین( -طول )متر( -زمان )ثانیه( -جرم )کیلوگرم(

 ) شمع(کَندلِا روشنایی

نیرو  -نرژیا -مثل گرمای ویژه )گوییم های فیزیکی فرعی میبه جز هفت کمیت بالا، به سایر کمیت های فرعی:کمیت

 شوند.ها تعیین میاز روی اصلی هافرعیشتاب و حجم و....( در واقع  -تندی و سرعت  -فشار –توان  –

 برداری(  –ی انردهفیزیکی ) هایکمیت
برای  ای و برداری تقسیم میشوند. کمیت های فیزیکی،علاوه بر اصلی و فرعی در یک طبقه بندی دیگر به دوگروه نرده

 گونهاین فقط مقدار دارند() شودمی استفادهآن  مناسب یکای و عدد یک از تنها فیزیکی، هایکمیت از گزارش برخی

 (. مثل زمان و جرم و تندی و مسافت)شوندمی نامیده  اسکالر((اینرده کمیت ها،کمیت

هم ) .کنیم اشاره نیز آن جهت به است لازمآن،  مناسب یکای و عدد یک بر علاوه، فیزیکی هایکمیت از دیگر برخی 

)مثل نیرو  و سرعت و جابجایی و وزن .نامندمی  برداری)وکتور( کمیت را، هاکمیت از دسته این جهت(.مقدار دارند و هم

 یا....( 
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 های فیزیکیبندی کمیتجمع

 

 اندبه طور مستقل تعریف شده: اصلی                                                                        

 رعیف - اصلی                                       

 شوندیتعیین م هایاصلفرعی: از روی                                                                         

 های فیزیکی                                                                                                              کمیت

                                                             

 ای: فقط اندازهنرده                                                                              

 برداری - اینرده                                       

                                                                                                     

 برداری        قانون جمعاندازه+جهت+: برداری                                                                             

 

 باشند.های فرعی میهای اصلی و ........ از کمیت...... از کمیت   تست:

 زمان و انرژی              -و جرم (حجم ۱             

 طول و نیرو - (جرم و زمان2

       مساحت و نیرو –(طول و جرم 3

 سرعت و شدت جریان –(نیرو و دما 4

 کدام کمیت برداری است؟ تست:

 ( نیرو               2        (زمان1

 3و2( گزینه 4          ( شدت جریان الکتریکی          3
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 بررسی و تعریف چند یکای معروف                                                             

 طول: 
 فتعری شمال قطب تا استوا  فاصله میونیلیده م کیصورت  طول )متر( به یکایدر اواخر قرن هجدهم،  ،یخیبه لحاظ تار

 شد

 یوقت وم،یدیرای نیاز جنس پلات یلهایدو سر م یکینزدشده در  حک نازک دو خط انیفاصله م ،یلادیم1960تا سال  

 شده بود. فیمتر تعر کیقرار داشت، برابر  وسسلسی درجه صفر یدر دما لهیم

شد که  فیتعر یمتر برابر مسافت کی ،یلادیم1983در سال   اسهایو مق وزنهای مجمع عموم یتوافق جهان نیبنابر آخر

 نور در مدت زمان
1

299792458
 قیاردقیبس یهایریگ اندازه یاست و برا یتخصص ف،یتعر نی. اکندیم یدر خلأ ط هیثان   

  .رودیکار م به

 دو تذکر مهم:

برای اندازه گبری طول علاوه بر متر دو واحد دیگر به نامهای یکای نجومی و سال نوری نیز وجود دارد که تعاریف آنها را 

 باید حفظ نمایید

𝐴𝑈 برابر میانگین فاصله زمین تا خورشید است  ( AU) یکای نجومیالف(  = 1.5 ×  متر1011

  پیماید که نور در مدت یک سال در خلأ می استمسافتی  (Lyسال نوری) ب( 

 جرم:
 از جنس یفلز یصورت جرم استوانها و به شودیم دهینامkg  لوگرمیکSIجرم در  ، یکای 

 یجا یا شهیاستوانه که به دقت درون دو حباب ش نیشده است. جرم ا فیتعر ومیدیریــ ا نیپلات اژیآل

 است. گرفته

 یها نسخهو  شودیم نگهداری فرانسه ای در  است که در موزه یالملل نیاستاندارد ب لوگرمیک

 ارسال شده است گرید یکشورها ینمونه ساخته و برا نیاز ا یمشابه کاملاً
 

 زمان: 

  صورت  به هیزمان، ثان یکایهـ.ش، 1346تا 1268  یدر طول سالها
1

86400
 . شد یم فیتعر یدیروز خورش نیانگیم  

 فیتعر یاتم یساعتها ادیز اریبراساس دقت بس شد  کار گرفته هـ.ش به 1346  زمان که از سال  یاستاندارد کنون اما 

 .شده است
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home work 1 

 درست است؟ ریز یهاچه تعداد از گزاره :1 تست

  است طبیعت شناخت معنای به و دارد باستان یونان در ریشه فیزیک، واژۀ -الف

 همواره معتبر هستند. یکیزیف یهابرخلاف مدل یکیزیف یهاهینظر -ب

 است کیزفی انشد قوتنقطه  ،یکیزیف یهاهیو اصلاح نظر یریپذآزمون یژگیو -پ

 در ارتباطاند. کیزیبا ف میرمستقیو غ میطور مستقبه هایآورو فن هایتمام مهندس ج

 فعال است. یورزشهیتفکر نقادانه و اند کند،یم فاینقش ا کیزیو تکامل علم ف شبردیاز همه در پ ترشیچه بآن -د

 مورد2مورد             3مورد            4مورد         5

 

داد و مدل  شنهادی....... را پ یمدل اتم ،یلادیم ۷۰۸۱دالتون در سال به ترتیب از راست به چپ ،  :2 تست

 است.  نگریمتعلق به شرود اتمی .............. 

 

 ابر الکترونی – اردیلیب توپ-2                    ابر الکترونی - یکشمش کیک-1

 

 سیاره ای – اردیلیب توپ -4سیاره ای                       – یکشمش کیک-3

 

 

اغلب از .......  عتیدر طب یمورد بررس یهادهیپد حیو توض فیتوص یبرا کیزیدانشمندان ف :3 تست

 .کنندیاستفاده م

 

 ها دهیپد یعلم یمشاهده -2             فعال و تفکر نقادانه یورزشهیاند-1

 

 2و 1گزینه  -4                یکیزیف یهیمدل و نظر قانون، -3

 

 توانینم نهیاز کدام گز دروازه شلیک شده، فوتبالی که به بالایحرکت توپ  یسازدر مدل :4 تست

 نظر کرد؟صرف

    گرانش یروین -4    توپ دور خودش چرخش -3 ارتفاع رییگرانش با تغ یروین رییتغ -2هوا        مقاومت-1
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 توانینم ریاز موارد ز کیاز کدام یافق یجاده یبر رو لیاتومب کیحرکت  یسازمدل یبرا :5 تست

 نظر نمود؟صرف

 

 وزش نسیم ملایم -2بنزین        مصرف  لیبه دل لیاتومب کلی جرم کم شدن-1

 

             لیاتومب موتور قطعات داخل نیاصطکاک ب یروین -4                               ل یگرانش وارد بر اتومب یروین -3

 
 

از  کیکدام ،دکنیسبد پرتاب م طرفبه درجه  45با زاویه توپ بسکتبال را  بسکتبالیستی یک :6تست

 درست است؟ هانهیگز

 

که در حال  میکنیفرض م یاصورت نقطهدر مدل ساده شده آن را به یحجم است ول یتوپ دارا یمدل واقع در-1

 چرخش است.

 .میکنیدر مدل ساده شده آن را ثابت فرض م یول ابدییارتفاع، جرم توپ کاهش م شیبا افزا ،یمدل واقع در -2

 .میکنیدر مدل ساده شده آن را ثابت فرض م یست ول ریسرعت توپ متغ یمدل واقع در -3

 م یکنیدر مدل ساده شده آن را ثابت فرض م یاست ول ریوزن توپ متغ یمدل واقع در -4

 

 هستند؟ یاصل یهاتیمربوط به کم یهمگ کاها،یکدام  :7 تست

 

 آمپر و مول لوگرم،یک -2                      کولن و مول    ژول،-1

 

 آمپر و کندلا )شمع( ژول، -4    کولن و کندلا )شمع( لوگرم،یک-3

 

 هستند؟ یبردار هاتیتمام کم ر،یاز موارد ز کیدر کدام :8 تست

 یسیشار مغناط -گرانش  یروین - یکیالکتر دانیم                                     شتاب – یجنبش یانرژ - فشار

 ییجاجابه -وزن  - یکیالکتر دانیم          ی    کیالکتر انیجر - ییجاجابه - یسیمغناط دانیم
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 هستند؟ یاو نرده یفرع ISدر دستگاه  ریز یهاتیچه تعداد از کم :9 تست

 «یکیبار الکتر - یجنبش یانرژ -شتاب  -سرعت  -فشار  - ییجاجابه»

 یک مورد       دومورد           سه مورد             چهار مورد

 

 

 

از راست به چپ، چند  بیبه ترت رو،یو ن یطول، فشار، ، تند  سرعتمقدار ماده  یهاتیکم انیاز م :10 تست

 است؟ یبردار تیو چند کم یاصل تیکم

2-2            2-3            3-2            3-3 

 

 

 

 یهاتیاز کم کیکدم یاز راست به چپ، واحد فرع بیبه ترت ینجوم یکایو  یسال نور یهاتیکم :11 تست

 است؟ ریز یاصل

 

 طول – طول               زمان – طول             زمان – زمان            طول – زمان

 

𝑨𝑼 برابر میانگین فاصله زمین تا خورشید است  (AU)یکای نجومی :12 تست = 𝟏. 𝟓 ×  یو سال نور متر𝟏𝟎𝟏𝟏

(ylبرابر مسافت )یشمس یمنظومه ی. اگر فاصلهشودیم فیتعر د،یمایپمیسال در خلا  کی یکه نور در ط ی 

𝟑  کهکشان  کیتا  × 𝟏𝟎𝟔𝒍𝒚  است؟  ینجوم یکایچند برابر  باًیفاصله تقر نیباشد، ا 

𝟑  برابرنور در خلا  ی)تند ×  .(دیریروز درنظر بگ 5۶۳است و هر سال را  𝟏𝟎𝟖

                  1.9 × 1011 
1.9 × 1010 
1.9 × 1018 
2.9 × 1011 
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 کدام گزینه صحیح است؟ :13 تست

 

 

 را قرار داد. یتند تیکم توانیم B یجا به -2          فشار را قرار داد. تیکم توانیم A یبه جا-1

 

 را قرار داد. یاعبارت نرده توانیم D یجا به -4      را قرار داد. یعبارت بردار توانیم C یجا به -3

 

 

 درست است؟ نهیکدام گز :14 تست

 

ضمن احترام، باعث سهولت در گفتار و  ،یکیزیف یهاتیاز کم یبرخ یبرا IS یکاینام دانشمندان به عنوان  انتخاب -1

 .شودینوشتار م

 ندارد. یتیمز چیطول، ه یکایشده هر فرد به عنوان  دهیتا نوک انگشتان دست کش ینینوک ب یفاصله انتخاب -2

 است. لوگرمیآمپر و ک وس،یسلس یدرجه بیترتبه ISو جرم در  یکیالکتر انیدما، جر یکای -3

 .دیمایپمیسال در خلا  کیکه نور در مدت  یبرابر است با مسافت( UA) ینجوم یکای -4
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 یکاها واحد و  بدیلت
مثلاً طول  ،دهیم تغییر حالتی به حالت دیگر را از کمیتی یکای است لازم فیزیک یا شیمی، هایمسئله در حلگاهی اوقات 

 تبدیل کنیم، یا تندی را از کیلومتر بر ساعت به متر بر ثانیه تبدیل نماییم. نانومتررا از میلیمتر به 

 پیشوندی -2زنجیری   -۱      :برای تبدیل واحد باید دقت کنیم که دو نوع تبدیل واحد وجود دارد

 اما پیش از آموزش روشهای تبدیل واحد لازم است

 

 تبدیل واحد زنجیری  حالت اول
حفظ کردنی هستند. یعنی ما باید آنها را حفظ کنیم: مثلاً  واحدهاتبدیل  برخیقبل از آموزش این بخش باید بدانید که  

و یا برای تبدیل ساعت (. 3ده به توان منفی در)ضرب تقسیم کنیم 1000باید لیتر را بر عدد  مترمکعببرای تبدیل لیتر به 

دهیم تا آنها را به کنیم. در این بخش چند تبدیل واحد مهم را برای شما قرار میضرب  60به دقیقه باید ساعت را در عدد 

 طور کامل حفظ نمایید:

 

 

 

 

 

 

 

 

 لیتر × ۰۰۱/۰       متر مکعب                                                              

 ساعت ×      60   دقیقه                                                                               

 ساعت   3600 ×  ثانیه                                                              

 تبریز من  ۱۰۰=   خروار ۱  

 مثقال ۶4۰= سیر 4۰= تبریز من ۱

 گرم ۸۶/4= گندم 9۶ =نخود 24  = مثقال ۱

 .است متر =1609 خشکی در مایل یک

 متر 1852 = دریایی مایل یک

 است ثانیه بر متر = 5144/ 0 برابر دریایی گره هر
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 چوخ دادن !  آموزش روش زنجیری یا   روش  به
 اینگونه تبدیل واحد ها را هم میتوان با تناسب بستن حل کرد و هم به روشی موسوم به روش زنجیری  

  ای کافیست بازی بازی کنیم تا هر واحدی واحد قبلی را از بین ببرد!در روش زنجیره

 تست:
 کیلومتر است،این فاصله چند فرسنگ است؟ ۱24۸۰فاصله دو نقطه 

 است( متر 1852  دریایی مایل هرذرع  و  ۶۰۰۰ر فرسنگ سانتیمتر و ه ۱۰4)هر ذرع  

1 )2000                   2  )4000            

3 )1248000                    4 )2496 

 

 

 

 

𝟏𝟐𝟒𝟖𝟎𝒌𝒎× (
𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎

𝟏𝒌𝒎
) × (

𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎

𝟏𝒎
) × (

ذرع 𝟏

𝟏𝟎𝟒𝒄𝒎
) × (

فرسنگ 𝟏

ذرع 𝟔𝟎𝟎𝟎
) =   فرسنگ 𝟐𝟎𝟎𝟎

 

 تست:
 دکنمتر رشد می 5/۳  حدوداروز، ۱4در مدت  به هسپرویُوکا گیاهی موسوم

 چقدر است؟تقریبا آهنگ رشد این گیاه برحسب میکرومتر بر ثانیه 

29/0                  25/0                     9/2                      33/0 

 

 

 

 

آهنگ رشد = (
𝟑. 𝟓𝒎

روز 𝟏𝟒
) = 𝟎. 𝟐𝟓 

متر

روز
 

 

𝟎. 𝟐𝟓 
متر

روز
× (

𝟏𝝁𝒎

𝟏𝟎−𝟔𝒎
) × (

روز𝟏

ثانیه𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
)~𝟐. 𝟗

𝝁𝒎

𝒔
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 تبدیل واحد پیشوندیحالت دوم 
اما به جز موارد صفحه قبل که باید حفظ باشیم، دسته دیگری از تبدیل واحدها وجود دارند که ما به کمک پیشوندهای 

است؟ برای حل این دسته از تبدیل  ثانیه پیکوچند  هینانوثانچهار  پرسندیممثلاً از ما : آن باید تبدیلات را انجام دهیم

است. یا مثلاً  9همان ده به توان منفی  نانو واحدها باید ابتدا جدول پیشوندهای زیر را حفظ نمایید: مثلاً باید بدانید که

 است: 12پیکو همان ده به توان منفی 

 

 ، به جای روش زنجیری میتوانیم از دستور زیر استفاده کنیم:باشد اگر تبدیل واحد با پیشوند های جدول 

و واحد سمت چپ را در صورت و واحد سمت راست را در مخرج  برای تبدیل واحد کافیست: یک خط کسری رسم کنیم

 اگر توان هم موجود بود آنرا بنویسیم: ضمناًقرار دهیم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نماد ضریب نام ضریب یکا ضریب یکا

 D دسی 1-10

 C سانتی 2-10

 M میلی 3-10

 µ میکرو 6-10

 N نانو 9-10

 P پیکو 12-10

 F فمتو 15-10

 A اتو 18-10

 Z زپتو 21-10

 Y یوکتو 24-10

 نماد ضریب نام ضریب یکا ضریب یکا

 Da دکا 110

 H هکتو 210

 K کیلو 310

 M مگا 610

 G گیگا 910

 T ترا 1210

 P پتا 1510

 E اِکسا 1810

 Z زتا 2110

 Y یوتا 2410

 واحد چپی

 واحد راستی
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 مربع چند نانومتر مربع است؟ متریلیم 4 تست:

1 )4000000000000               2  )4000000             

 ( هیچکدام4                          000004/0(  3

mm ?nm
2 24   

   

 

 
                                                                                             

( )




  

3
2 12

9

10
4 4 10

10
   

 

 حاصل تبدیل واحد روبرو کدام گزینه است؟ تست:

                                   
nm kg mm pg

?
Lit m

 


2 2

35         

 

1) 
65 10          2) 


65 10        3) 


125 10                4) 

125 10  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واحد چپی

 واحد راستی
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 x در تبدیل واحد یک روش دیگر هم وجود دارد! شما میتوانید به جای چیزی که طراح از شما خواستهنکته: 

 قرار دهید و با طرفین و وسطین کردن تبدیل واحد را انجام دهید

 کند؟طور صحیح کامل میکدام گزینه عبارت زیر را به تست:

.................90 × 106Lit. 𝐶𝑚 = 900 × 10−9nm ×. 

1) (nm)3   2 )(km)−3 

3) (Mm)3   4 )(km)3 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تست:
 کدامست؟جای خالی رو  در عبارت روبه

𝐦𝐠

𝐧𝐦×𝐦𝟐
=

𝐠

𝟏𝟎𝟒𝛍𝐦.□
 

1) (cm)2   2 )km2  

3) (nm)2   4) هیچکدام 
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 میگذارند.بین آنها کوچکتر/مساوی/بزرگتر  گزینه به ما میدهند و علامت چهار در برخی تست ها  نکته:

بعد بتوانیم  ، تادر اینگونه  سوال ها  باید کاری کنیم که سمت راست و سمت چپ نامساوی ها هم واحد شوند 

 آنها را باهم مقایسه کنیم

 

 های زیر صحیح است؟ یک از گزینهکدام  : تست

1 )100
cm3

s
> 0/36

m3

min
  2 )60

km

h
> 2400

cm

s
  

3 )250
N

g
< 6

m

(ms)2
   4 )9

g

Lit
> 9

kg

cm3
  

 

برای حل این سوال باید کاری کنیم که سمت راست و سمت چپ نامساوی ها هم واحد شوند بعد بتوانیم آنها را باهم 

را که پاسخ صحیح است برای شما آنالیز میکنم و سه گزینه را به عهده شما  3مقایسه کنیم: در اینجا فقط گزینه 

 میگزارم )سه گزینه دیگه غلط هست خودتون بررسی کنید!(

  ه جای نیوتن ،کیلوگرم در متر بر مجذورثانیه میگذاریمب

250
N

g
= 250

kg.
𝑚

𝑠2

g
= 250 ×

kg.
𝑚

𝑠2

10−3kg
= 0.25

𝑚

(𝑚𝑠)2
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 کاهای یسازگار
 مثال اندازه شتاب ی. برامیده ینشان م یرا با نماد مشخص یکیزیف تکمی هر 

 از روابط ،یکیزیف یها تیکم نیارتباط ب انیب یبرا نی. همچنمیده ینشان م mو جرم را با  a با   را

 است کهF = ma،  وتون،یقانون دوم ن ،یکیزیف یرابطه ها نیاز ا یکی. میکن یمعادله ها استفاده م و

. میدر دو طرف رابطه توجه کن کاهای یبه سازگار دیبادر آن، تیاندازه هر کم یگذاریرابطه و جا نیهنگام استفاده از ا 

  یکاهایبه  زیداده شده را ن یها تیکم یکای دیشود با انیب SI  یکاهای حاصل دو طرف رابطه برحسب میاگر بخواه

SIمیکن لیتبد . 

 

 

 نکته:

 ر برخی تستها به ما یک معادله میدهند و واحد بعضی از اجزا این تساوی را میپرسند.گاهی د

هم واحد باشند،بنابراین در  باید از یک خانواده و با یکدیگر ،در یک تساوی، طرفین تساویدقت کنید که 

اینگونه تست ها باید واحدهایی را که داریم جایگذاری کنیم و هرکس را که نداریم به صورت حرف انگلیسی 

 وسطین کردن، واحدهایی که نداریم را پیدا کنیم-داخل کروشه بنویسیم و سپس با طرفین

 

 

که در راستای قائم  و در شرایط غیر خلا در حال حرکت است   SIزمان متحرکی در  –معادلة مکان   تست:

𝐘به صورت  = 𝑨𝐭𝟑 +
𝐂

𝐭+𝟏𝟖
+ 𝟗𝐃 باشد. که در این رابطه میY  دارای یکای متر وt  دارای یکای ثانیه

 به ترتیب از راست به چپ کدامند؟ SIدر C و  Aاست. یکای 

1 )m. s3 ، m. s 2 )
m

s3
  ،

m

s3
           3 )

m

s3
  ،m. s       4 )

m

s3
  ،

m

s
 

 ۳گزینه 
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 گیری:دقت و خطای اندازه

 خطا همواره مقداری و ندارد وجود قطعیت ... و زمان جرم، طول، مانند فیزیکی هایکمیت گیریاندازه در

 دارد:  گیریاندازه دقت افزایش در مهمی نقش زیر عوامل .دارد وجود

 گیری      اندازه وسیلۀ دقت -1

 آزمایشگر    شخص مهارت -2

 گیری   اندازه دفعات تعداد -3

 گیریاندازه نتیجه گزارش و بامعنا هایرقم -4

 

 

 

 

 

 

 گیریدقت اندازه

 نیترکوچکای های مدرسهکشمثلاً در خط گیری کند.تواند اندازهکمترین مقداری است که یک وسیله می

دقت . گیری خط کش در حد میلیمتر استگوییم دقت اندازهباشد، و ما میمیلیمتر می ،یریگاندازهقابل مقدار

 شود:از فرمول زیر محاسبه می در وسایل دیجیتالی گیریاندازه

توان      پیشوند 10  دقت 
 

آخر حدسی است بنابراین هنگام جایگذاری رقم اعشار در فرمول بالا،یک واحد رقم در وسایل مدرج چون رقم تذکر: 

 اعشار را کمتر قرار دهید

 گیری کدام گزینه بیشتر است؟دو نقطه به چهار شکل زیر اعلام شده است، دقت اندازه فاصله بین تست:

1 )/ km6 42     2 )/ mm
66 420 10       3) cm642000      4) / m

36 4200 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -)رقم اعشار(
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 نماد علمی

 نوشتن کهییازآنجاداریم و  کار و سر کوچک خیلى یا بزرگ عددهای خیلى با هایریگاندازه از بعضی در گاهی اوقات

شود )و حتی امکان اشتباه در خواندن و میخیلی سخت  زیاد، صفرهاىبا تعداد  یا اعشارى صورتبه عددهایى چنین

 محاسبۀ مقدارهاى و نوشتن ،نامندیم علمى نمادگذارى  را آن که از روشى استفاده با نوشتنشان وجود دارد( بنابراین

  صورت نماد علمی کافیست:برای نوشتن یک عدد به. شودمی ترساده کوچک خیلى یا بزرگ خیلى

 باشد. 9 تا 1ممیز عددی بین  سمت چپعدد را طوری نمایش دهیم که عدد   

 

                                                                         / 

 صورت نماد علمی هستند؟یک از اعداد زیر بهکدام تمرین:

/ / /

/

  



     

  

4 3 2

5

40189 4 0189 10 40 189 10 401 89 10

40189 0 40189 10
 

یکی از آنها شرط نماد علمی  با هم مساوی هستند. ولی فقط لحاظ ریاضیهمه اعداد داده شده از  دینیبیمطور که در بالا همان

/را دارد! فقط عدد



44 0189 عددی بین یک تا نه است و بقیه این شرط را ندارند.  عدد سمت چپ ممیزاست که   10

/بنابراین اگر چه همه اعداد بالا  از لحاظ ریاضی بالا باهم مساوی هستند ولی ما فقط به



44 0189 نماد علمی    10

 گوییم.می

 کدام گزینه با استفاده از قوانین نمادگذاری علمی درست نوشته شده است؟ تست:

۱ )/ 
26280 62 8 10                   2) / /


 

20 00615 0 615 10 

۳)/ 
4672000 6 72 10                 4) / /


 

20 060510 6 051 10 

 

𝟑𝟗𝟔𝟎اگر چگالی آلیاژی  تست:
𝐤𝐠

𝐦𝟑
𝐝𝐚𝐠باشد، این چگالی برحسب  

𝐦𝐦𝟑
 و به صورت نماد علمی کدام است؟  

1 )0/396 × 10−3   2 )30/96 × 10−5 

3 )3/96 × 10−5   4 )3/96 × 10−4 

 کنیم:برای تبدیل دکا گرم به کیلوگرم واحد چپی را به راستی تقسیم می
103

10
= 102 

 رو هم میزاریم: 3کنیم ولی توان برای تبدیل میلیمتر مکعب به متر مکعب  واحد چپی را به راستی تقسیم می

(
1

10−3
)3 = 109 

3960
kg

m3
=
10+2

10+9
= 3960 10−7 = 3.96 10−4 
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Home work 2 
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 چگالی

و دیگری از جنس اسفنج  سیمانیکی از جنس  مکعب مستطیلباشد. مثلاً دو همان تراکم و فشردگی یک ماده میچگالی  

 گوییم چگالی آن نیز بیشتر است.می، بیشتر است مکعب سیمانیرا در نظر بگیرید، چون تراکم و فشردگی در 

                                 

                               

 

 

 

 

 

 

 

 شود:از رابطه زیر محاسبه می آن حجمی در اختیار داشته باشم، چگالیV حجم و m جرم دارای همگنی مادۀ اگر

M

V
   

 . باشدیم بر مترمکعبکیلوگرم    SIدر  واحد چگالی

 دو تبدیل واحد معروف زیر برای چگالی را حفظ باشیدهمچنین 

   
𝒈𝒓

𝒄𝒎𝟑
× 𝟏𝟎𝟎𝟎     →      

𝒌𝒈

𝒎𝟑
 

                      

 

𝒈𝒓

𝑳𝒊𝒕
  × 𝟏     →      

𝒌𝒈

𝒎𝟑
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 حجم اجساممحاسبه 

گاهی اوقات در مسایل چگالی نیاز به محاسبه حجم اجسام داریم، اگر شکل مورد نظر از لحاظ هندسی، شکل منظمی باشد 

 کنیم.های ریاضی محاسبه میمکعب و...( برای محاسبه حجم از فرمول، )مثل کره

 Vحجم مکعب مستطیل طول عرض ارتفاع

r  34
3

 Vحجم کره

باشیم، فرمول ریاضی نداشته ، اگر یک جسم با شکل هندسی نامنظم در اختیار داشته باشیم، برای محاسبه حجم آن ولی

گردد، جا میحجم بخشی از مایع که در اثر این کار جابه را درون یک مایع بیندازیم تا در آن فرو رود، اکنون کافیست آنرا

 جسم. با حجم آن

 جا شدهحجم مایع جابه حجم جسم نامشخص 
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 مبحث چگالیسوالات انواع مدل های 

 که با فرمول اصلی چگالی حل میشوندسوالاتی مدل اول: 

کیلوگرم 2کیلوگرم موجود است، همچنین یک تاج به جرم  ۸۰به جرم  و m5×4×2مکعبی به ابعاد مثال ساده :  

 جا میشود محاسبه کنیدبهلیتر مایع در ظرف جا 5را در ظرف آبی می اندازیم و در اثر این کار  

 الف : چگالی مکعب؟

 

 

 تاج؟ب: چگالی 

 

 

 قسمت مساوی برش بزنیم،چگالی هرکدام چند برابر میشود؟ 4 ج: اگر تاج و مکعب را  هرکدام به

 

 

داخل   متر مکعب بر روی یک نیروسنجگرم بر سانتی ۰۰2/۰و به چگالی  m5×4×2مکعبی به ابعاد   تست:  

متر بر مجذورثانیه به بالا شروع  2تندشونده ،لحظاتی بعدتر، آسانسور)بالابر( با شتاب قرار داردیک بالابر ساکن 

به ترتیب از راست  دهدنشان می هنگام سکون و هنگام حرکت آسانسورنیروسنج  به حرکت میکند،اعدادی که

 ؟به چپ برابرست با.....

960-800        80-80        800-80      1200-800 

                       :کنیدتبدیل  SIابتدا چگالی را به 
gr kg

/
cm m

1000
3 30 002 2             
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 نمودار میدهندکه سوالاتی  مدل دوم : 

اگر در فیزیک یک نمودار جدید دیدید)که قبلا ندیده بودید!( نترسید! کافیست اطلاعات را از روی :  ۱نکته 

 نمودار ها بخوانید و در فرمول ها جایگذاری نمایید

هرچه  v-mهرچه شیب نمودار تند و تیزتر باشد، چگالی بیشر است، اما در نمودار  m-vدر نمودار : 2نکته

 شیب نمودار تند و تیزتر باشد، چگالی کمتر است

کتانژات خط   v-mها ، چگالی را میدهد اما  در نمودار  xتانژات خط نسبت به محور   m-vدر نمودار : ۳نکته

 ها ، چگالی را میدهد  xنسبت به محور 

 جرم و m) است؟  ماده درست چند نیا یدر مورد چگال سهیداده شده کدام مقا یبا توجه به نمودارها تست:

V مواد است.( حجم 

1 )𝜌𝐶 > 𝜌𝐷 > 𝜌𝐹    ,  𝜌𝐴 > 𝜌𝐵 > 𝜌𝐻 

2 )𝜌𝐶 > 𝜌𝐷 > 𝜌𝐹    , 𝜌𝐴 < 𝜌𝐵 < 𝜌𝐻 

3 )𝜌𝐶 < 𝜌𝐷 < 𝜌𝐹    , 𝜌𝐴 > 𝜌𝐵 > 𝜌𝐻 

4 )𝜌𝐶 < 𝜌𝐷 < 𝜌𝐹    , 𝜌𝐴 < 𝜌𝐵 < 𝜌𝐻 

 

 

 2گزینه   پاسخ: 

 

 است؟  Bچند برابر  Aچگالی  داده شده یبا توجه به نمودارها :تمرین

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

v 

m 

A 

B 

H 

m 

v 

C 

D 

F 

m 

v 

A 

B 

30 

45 

v 

m 

A 

B 

30 

45 

2 

m 

v 

A 

B 
12 

3 

v 

m 

A 

B 
12 

3 
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 جا  میشودبهدر آن،یک جسم را داخل ظرف مایع می اندازیم و مایع جاکه سوالاتی  مدل سوم : 

 

. اگر چگالی زدیریمگرم نفت از آن بیرون  ۳2 ،میاندازیمگرم  5۰در ظرفی پر از نفت، سنگی به جرم  تست:

نفت 
gr

/
cm

30 باشد چگالی سنگ چند8
gr

cm
 است؟ 3

1)25/1  2)8/1  3)20  4)2 
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 در آن،یک جسم سوراخ)حفره( داردکه سوالاتی  مدل چهارم: 

 

)یک شمش فلزی به ابعاد تست: )cm  32 5 وجود دارد. اگر چگالی فلز  20
g

cm
 g24۰۰و جرم آن  315

 باشد، کدام گزینه صحیح است؟

 .متر مکعب استسانتی 200 حجمشو  توپر مکعب( 1

 .متر مکعب استسانتی 160 حجمشو  توپر ( مکعب2

 .است مکعبدرصد  20توخالی و حجم حفره  ( مکعب3

 .است مکعبدرصد  25توخالی و حجم حفره  ( مکعب4
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 هم مقایسه میکنیمدر آن،چگالی یا سایر آیتم های دو جسم را با که سوالاتی  مدل پنجم : 

 

توخالی  Bی توپر و استوانه Aی اند. استوانهدارای جرم و ارتفاع مساوی Bو  Aی همگن دو استوانه تست:

نصف شعاع خارجی آن باشد،  Bی است. اگر شعاع خارجی این دو استوانه با هم برابر و شعاع داخلی استوانه

 است؟ Bی چند برابر چگالی استوانه Aی چگالی استوانه

1 )1
2

     2) 1
4

               3) 2
3

     4 )3
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و شعاع  ˊRی آن، یک استوانه با شعاع داخلی را ذوب کرده و با استفاده از ماده Rای توپُر با شعاع کره تست:

 ˊ𝐑باشد، حاصل  2Rی ساخته شده برابر سازیم. اگر ارتفاع استوانهمی Rخارجی 

𝐑
 کدام است؟  

 )آزمون کانون فرهنگی آموزش( 

۱ )𝟏
𝟑

     2 )√𝟑

𝟑
 

۳ )𝟏
𝟐

     4 )√𝟐

𝟐
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 در آن،چند جسم با هم مخلوط یا آلیاژ می شوندکه سوالاتی  مدل پنجم : 

 

این مواد از  چگالی مخلوط و در اثر اختلاط تغییر حجم نداشته باشیمباهم مخلوط کنیم،اگر چند ماده را 

 رابطه

 عادی حالت                                        
...

....

21

21






VV

MM
 

 ما ندهند جرم را به                         
...VV

....VV






21

 چگالی مخلوط مواد              2211

 حجم اجسام را به ما ندهند                 
...

MM

....MM










2

2

1

1

21 

 و آنرا عددی به ما دادند:حجم داشتیم کاهش اگر در اثر اختلاط 

                                                                                                                       
VVVکاهش

MM






..

....

21

21 

                                                                                                                                           

                                                                                                                                   

 و آنرا درصدی به ما دادند:حجم داشتیم کاهش اگر در اثر اختلاط 

 

                                                                                                                               𝛒 =
𝑴𝟏+𝑴𝟐+..

⋯+𝑽𝟏+𝑽𝟐)درصد متمم )
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است با  بر سانتیمتر مکعب گرم ۰ /۶و  گرم بر سانتیمتر مکعب 2/۱را که چگالی آنها  Bو   Aدو مایع   تست:

آن از  ةیبقو   Aحجم مخلوط از مایع سومیک اگر. ریزیمای میمخلوط کرده و در یک ظرف استوانهیکدیگر 

متر باشد فشار وارده از طرف مخلوط بر کف ظرف چند پاسگال سانتی ۷5و ارتفاع مخلوط در ظرف   Bمایع 

g) است؟ ) 10 

1 )6000                  2 )6750                        3 )9000                           4 )9750 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

مخلوط برابر کدام  یبا هم مخلوط شوند، چگال 𝝆𝟏 و 𝛒𝟐 یها یاز دو ماده با چگال یمساو یاگر جرم ها تست:

 .(دیمخلوط کردن صرف نظر کن نیحجم در ح ریی)از تغ بود؟ خواهد نهیگز

1 )
𝜌1+𝜌2

2
    2 )

𝜌1𝜌2

𝜌1+𝜌2
 

3 )
2𝜌1𝜌2

𝜌1+𝜌2
     4 )

𝜌1𝜌2

2(𝜌1+𝜌2)
 

 
 

 پاسخ صحیح است. از رابطه ی چگالی مخلوط داریم: 3گزینه 

𝜌 =
𝑚1 +𝑚2
𝑉1 + 𝑉2

𝑚1=𝑚2=𝑚
→       𝜌 =

𝑚 +𝑚 
𝑉1 + 𝑉2

 

𝑉=
𝑚

𝜌
→  𝜌 =

𝑚 +𝑚
𝑚
𝜌1
+
𝑚
𝜌2

=
2𝑚

𝑚(
𝜌1 + 𝜌2
𝜌1𝜌2

)
=
2𝜌1𝜌2
𝜌1 + 𝜌2
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𝟏به چگالی  Aگرم  از مایع   ۸۰ تست:
𝐠

𝐜𝐦𝟑
.𝟏به چگالی   B گرم مایع 60  را با   𝟓

𝐠

𝐜𝐦𝟑
 اگر کنیممخلوط می 

گرم  از  ۸۰و همچنین در آزمایشی دیگر  کاهش حجم پیدا کرده باشند، 𝟐𝟎𝒄𝒎𝟑این دو مایع در اثر اختلاط 

𝟏به چگالی  Aمایع  
𝐠

𝐜𝐦𝟑
.𝟏به چگالی   B گرم مایع 60  را با   𝟓

𝐠

𝐜𝐦𝟑
این دو مایع در اثر  اگر کنیممخلوط می 

چگالی مخلوط  در آزمایش اول و دوم هریک از راست به کاهش حجم پیدا کرده باشند، درصد  2۰اختلاط 

 ؟ میشود SIچپ تقریبا چند واحد 

1 )1350- 1450    2 )1400- 1450 

3 )1345-1400                 4 )1300-1445 

 2گزینه 
 

𝜌 مخلوط =
𝑀𝐴 +𝑀𝐵

𝑣𝐴 + 𝑣𝐵 − 20
=

80 + 60

𝑀𝐴
𝜌
𝐴
+
𝑀𝐵
𝜌
𝐵
− 20

 

 

𝜌 مخلوط =
80 + 60

80
1
+
60
1.5
− 20

= 1.4
𝑔

cm3
            𝜌 مخلوط = 1400  

𝐾g

m3
 

 

𝜌 مخلوط =
𝑀𝐴 +𝑀𝐵
80
100

(𝑣𝐴 + 𝑣𝐵)

=
80 + 60

80
100

(
𝑀𝐴
𝜌
𝐴
+
𝑀𝐵
𝜌
𝐵
)
 

 

𝜌 مخلوط =
80 + 60

80
100

(
80
1
+
60
1.5
)
=  
140

96
= 1.45

𝑔

cm3
            𝜌 مخلوط = 1450  

𝐾g

m3
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 92  آلیاژی از ترکیب طلا و یک فلز دیگر درست کند، اگر او بخواهد این آلیاژ خواهدیم جواهرسازیک  تست:

)فرض  باشد، چند گرم طلا باید استفاده کند کعبگرم بر سانتیمتر م 5/۱۱گرم جرم داشته باشد و چگالی آلیاژ 

 باشد( مکعب متریگرم بر سانت ۷و چگالی فلز  ۱9کنید چگالی طلا 

1 )35               2) 30                         3) 62                        4) 57  

 

                 

m
/ v cm

v v

M M V V

     

      

39211 5 8

92 92

 

 
V V

V V

 

 

8

19 7 92

 

 پس از حل دستگاه داریم:

V M    3 19 3 57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جواهر

 جواهر
 جواهر جواهر

 

 جواهر
 

 فلز           طلا                      فلز          طلا
 

 طلا فلز        
 

 فلز            طلا

 طلا                   طلا
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Home work 3 
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 کنیمبررسی  آنرا میخواهیمفیزیکی است که  یک فرآیند از ساده یروایتمدل سازی:               
 

 

 

 

 

 

 

  چپواحد سمت      n                                                تبدیل واحد:                  

                                   × 
 راستواحد سمت                                            

 

𝟒𝒎𝒎𝟐 →?𝒏𝒎𝟐
                                                                           

                                                                                             𝟒 × (
𝟏𝟎−𝟑

 𝟏𝟎−𝟗
)𝟐 = 𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 

 

 .باشد 9تا  1عدد سمت چپ ممیز بین   نماد علمی   :               

 

 .  کمترین مقداری است که یک وسیله میتواند اندازه گیری کند دقت اندازه گیری:             

دقت = (رقم اعشار)−𝟏𝟎 × توان ×  پیشوند
39/564مثال دقت                  × 10−2Km   چه قدر است؟ 

دقت = (رقم اعشار)−𝟏𝟎 × توان ×  پیشوند
دقت = 𝟏𝟎−(𝟑) ×   𝟏𝟎−𝟐 ×  𝟏𝟎+𝟑 

 فقط اندازه دارد ولی جهت ندارد)مثل زمان( ای :کمیت نرده                 

 نیرو(.هم اندازه دارد و هم جهت و هم از قاعده جمع برداری پیروی میکند)مثل  کمیت برداری:                 

 

 -دما )کلوین( -طول )متر( -زمان )ثانیه( -جرم )کیلوگرم(  به کمیت های:  کمیت اصلی و فرعی               

کمیت اصلی میگوییم و بقیه  ) شمع(کَندلِا روشنایی شدت -آمپر() شدت جریان الکتریکی -مقدار ماده )مول(

                   کمیتهای دنیا فرعی هستند
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𝛒رابطه :                                                            =
𝒎

𝒗
     

 

𝒈𝒓تبدیل واحد:                                             

𝒄𝒎𝟑

×𝟏𝟎𝟎𝟎        
→       

𝒌𝒈

𝒎𝟑
 

 

 

 

 هرچه شیب نمودار تند و تیزتر باشد، چگالی بیشر است، m-vدر نمودار                                    

 هرچه شیب نمودار تند و تیزتر باشد، چگالی کمتر است v-mدر نمودار                                          

 ها ، چگالی را میدهد xتانژات خط نسبت به محور   m-vدر نمودار                            چگالی    

 ها ، چگالی را میدهد  xکتانژات خط نسبت به محور   v-mدر نمودار                                           

 

                           

 در سوالات حفره،حجم ریاضی و فیزیک را از هم کم کنید                                  

                                        

 عادی حالت                                                                                   
...VV

....MM






21

21 

 ما ندهند جرم را به                       مواد چگالی                                            
...VV

....VV






21

2211               

 حجم اجسام را به ما ندهند                                                                                  
...

MM

....MM










2

2

1

1

21 
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final homework 
 کند؟ یم انیب یرا به درست «یکیزیف یها هینظر»و  «یکیزیف یها شیآزما» نیرابطه ب نه،یام گزدک -۱

 رسند.  یم یکیزیف یها هیو تجربه، به نظر شیکمک آزمادانشمندان به ( 1

 دهند.  یقرار م دییمطرح شده را آزموده و مورد تأ یها هینظر ش،یدانشمندان به کمک آزما( 2

 ارتباط با آنها هستند.  یها و ب شیاند که مستقل از آزما یذهن میمفاه یکیزیف یها هینظر( 3

 درست هستند. وهر  2و  1 یها نهیگز( 4

دانش و  شرفتیپ ندیدر فرا یاست و نقش مهم یکیزینقطه قوت دانش ف ریز یها یژگیاز و کی کدام -2

 دارد؟  رامونیتکامل شناخت از جهان پ

 بشر  یداشتن نقش مهم در زندگ( 1

  یکیزیف یها هیو اصلاح نظر یریآزمون پذ( 2

  یبا مدل ساز عتیموجود در طب یها یدگیچیرفع پ( 3

 اعتبار دارند. عتیگوناگون طب یها دهیپداز  یعیوسدر دامنه ( 4

 کرده است؟  فایا کیزیو تکامل علم ف شبردینقش را در پ نیشتریب ریاز موارد ز کیکدام  -۳

 ها دهیپد شیآزما( 1

 ها  دهیپد ی مشاهده( 2

 کدانانیزیفعال ف یورز شهیتفکر نقادانه و اند( 3

  یمدل ساز( 4

دارند، اغلب از اصطلاح  یکمتر تیکه عموم ،یکیزیف یها دهیاز پد یمحدودتر ی دامنه فیتوص یبرا -4

 . شودی م ........... استفاده

 اصل( 4   مدل( 3  قانون ( 2   هینظر( 1

 نادرست است؟  ریاز موارد ز کیکدام  -5

شود که امکان  یم یساده و آرمان یبه قدر یکیزیف ی دهیپد کیآن  یاست که ط یندیفرآ ک،یزیدر ف ی( مدل ساز1

 آن فراهم گردد.  یو بررس لیتحل

 خواهد بود.  یمساحت فرع یکایباشد،  یطول، اصل یکایاگر ( 2

 بوده و همواره معتبرند.  ریناپذ رییتغ یکیزیف یها هینظر( 3

 .کرد فیتعر یاصل یکاهایتوان بر اساس  یرا م یکیزیف یفرع یکاهای( 4

 ریاز چه تعداد از موارد ز ن،یسقوط برگ درختان پهن برگ از شاخه درخت تا سطح زم یدر مدل ساز -۶

 کرد؟  یپوش چشم توان ینم

 مقاومت هوا  یرویالف( ن

 ب( وزن برگ 

 ج( پهن برگ بودن شکل برگ 

 3( 4   2( 3   1( 2   صفر( 1
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کند. کدام  یتوپ بسکتبال را هم زمان رها م کیبرگ کاغذ و  کیساختمان بلند  کیاز پشت بام  یفرد -۷

 دو حرکت با هم متفاوت است؟  نیا یجهت مدل ساز ریزی از فرض ها کی

 در نظر گرفتن دو جسم ینقطه ا( 1

 مقاومت هوا  یرویگرفتن ن دهیناد( 2

 وزن یروین رییصرف نظر کردن از تغ( 3

 درست است. 2و  1 نهیگز( 4

 است؟ ینرده ا ریز یها تیچند مورد از کم -۸

 مورد         پنج موردچهار مورد       سه یک مورد        

 مکان (و   ه( مسافت   ( سرعت متوسطد  ی( سرعت لحظه اج متوسط  یب( تند  یلحظه ا ی( تندالف

 هستند؟  یده انرو  یمطرح شده، فرع یها تیتمام کم ریز یها نهیاز گز کیدر کدام  -9

 دما - یسیمغناط دانیم - یجنبش یانرژ( 1

 مسافت  - یسیشار مغناط - یکیبار الکتر( 2

 یکیالکتر انیجر - یکیالکتر دانیم - روین( 3

 گرما  -فشار  -کار ( 4

 ،یکشسان لیپتانس یکار، انرژ ،یسیمغناط دانیفشار، م تیدر مورد شش کم ریز یها نهیاز گز کیکدام  -۱۰

 درست است؟  ییجا جابه و یکیبار الکتر

 وجود دارد.  یاصل تیکم کیتنها  ها تیکم نیا نیبدر ( 1

 هستند.  یبردار تیسه کم( 2

 هستند.  یفرع تیچهار کم( 3

 هستند. ینرده ا تیتنها دو کم( 4

 کدام اند؟  بیبه ترت A B  C  در نمودار روبه رو، -۱۱

  رویطول و ن ،یاصل( 1

 جرم و سرعت  ،یاصل( 2

 جرم و سرعت متوسط  ،ینرده ا( 3

 ییو جابه جا روین ،ینرده ا( 4
کمیت های فیزیکی

شامل

برداری

مانند مانند

A

C B 
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چند  اهیگ نیکند. آهنگ رشد ا یم رشد cm2/4۳در هر شبانه روز  ع،یسر اریبا رشد بس اهیگ کی -۱2

 است؟ قهیبر دق کرومتریم

1 )3 × 102    2 )7/5 × 102 

3 )3 × 104    4 )7/5 × 104 

, 𝑨 یکیزیدر رابطه ف اگر -۱۳ 𝑨 = 𝑩𝒙𝟐 + 𝑪𝒙 + 𝑫  بر حسب ژول و  یانرژ نمادx  نماد طول بر حسب متر

 از راست به چپ کدام هستند؟ بیبه ترت D و C ،B یها تیکم یکایباشند،  یم

1 )
𝑘𝑔𝑚2

𝑠2
,
𝑘𝑔𝑚

𝑠
,
𝑘𝑔𝑚

𝑠2
    2 )𝑚 ,

𝑘𝑔

𝑠2
 ,
𝑘𝑔𝑚

𝑠2
 

3 )𝑚 ,
𝑘𝑔𝑚

𝑠
 ,
𝑘𝑔

𝑠2
    4 )

𝑘𝑔𝑚2

𝑠2
 ,
𝑘𝑔𝑚

𝑠2
 ,
𝑘𝑔

𝑠2
 

 درست انجام شده است؟ ریز یواحدها لیاز تبد کیکدام  -۱4

1 )10μ𝑚2 = 10−8𝑘𝑚2  2 )18
𝑘𝑚

ℎ
= 50

𝑐𝑚

𝑠
 

3 )1
𝑔

𝑚𝑚3
= 106

𝑘𝑔

𝑚3
   4 )1

𝑁.𝑚

𝑠
= 106

𝑁.𝑘𝑚

𝑚.𝑠
 

 ست؟یدرست ن ریز یها نهیاز گز کیکدام  -۱5

1 )1
𝑔

𝑚𝑚3
= 109

𝑚𝑔

𝑑𝑚3
    2 )0/007𝐽 = 7 × 104  

𝜇𝑔𝑚2

𝑑𝑠2
 

3 )50
𝑁

𝑔
= 0/05 

𝑚

𝑚𝑠2
    4 )100

𝑐𝑚3

𝑠
= 0/6 

𝑚3

𝑚𝑖𝑛
 

شود. آهنگ متوسط خروج  یمی کل آب مخزن خال 48sمخزن باز شود، در مدت  ریاگر ش ر،یدر شکل ز -۱۶

 c𝐦𝟐 5۰و سطح مقطع کف ظرف  c𝐦𝟐 2۰ کیاست؟ )سطح مقطع قسمت بار قهیبر دق تریچند ل ریآب از ش

 است.(

۱ )5۰             2 )۳۰       ۳ )𝟓
𝟔

        4 )۳ 

20cm

40cm

 
 

𝟏𝟎𝟏𝟐  رد؟یقرار گ دیبا شوندیکدام پ ی به جا ر،یز یتوجه به تساو با -۱۷
𝝁𝒈

𝒔.𝑳
= 𝟏

𝒕𝒐𝒏

𝒑𝒔.𝒎𝟑
 

۱ )G   2 )m   ۳ )n   4 )k 

مثقال و  ۶4۰معادل  زیهر من تبر ز،یمن تبر ۱۰۰است؟ )هر خروار معادل  لوگرمیخروار معادل چند ک ۱۰۰ -۱۸

 گرم است.( ۸۶/4 هر مثقال معادل

1 )29089  2 )31104   3 )3110400   4 )2908900 
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𝟐𝟏در حدود  دیتا خورش یفاصله ستارها -۱9 ×  (AU) ینجوم یکایفاصله برابر چند  نیمتر است. ا 𝟏𝟎𝟏𝟓

 است؟

1 )14 × 105    2 )14 × 106 

3 )1/4 × 105   4 )1/4 × 106 

𝝁𝒎چند  اهیگ نیکند. آهنگ رشد ا یمتر رشد م یسانت 3/6ی  روز به اندازه 5بامبو در مدت گیاه نوعی  -2۰

𝒎𝒊𝒏
 

 است؟

1 )5     2 )5 × 10−4 

3 )5 × 10−8    4 )5 × 10−10 

در نظر  گرم 4/5 بایاست. اگر هر مثقال را تقر ریس 4۰برابر  زیمثقال و هر من تبر ۱۶برابر  ریهر س -2۱

 است؟ زیچند من تبر ،یلوگرمیک 2۱۶جرم جسم  م،یریبگ

1 )5/7   2 )75   3 )3   4 )30 

 کدام است؟ کای نیبا مربع نشان داده شده است. ا کاهایاز  یکی یجا ر،یز یدر تساو -22

انرژی جنبشی یک ذره = 𝟏
𝝁𝒈. 𝒄𝒎𝟐

𝒔𝟐
= 𝟏𝟎−𝟏𝟑

𝒌𝒈.

𝒔𝟐
 

1 )𝑚𝑚2    2 )𝑑𝑚2 

3 )𝑚2     4 )𝑘𝑚2 

 ست؟یدرست ن کای لیکدام تبد ر،یز یها نهیدر گز -2۳

1 )1
𝑔

𝐿𝑖𝑡
= 1

𝑘𝑔

𝑚3
   2 )4

𝑚𝑚3

𝑠
= 2/4 

𝑐𝑚3

𝑚𝑖𝑛
 

3 )2μ𝑚2 = 2 × 106𝑛𝑚2  4 )10
𝐿𝑖𝑡

𝑠
= 3/6 × 107  

𝑚𝐿

ℎ
 

 مربع است؟ متریچند دس یعلم یبا روش نمادگذار c𝐦𝟐 5۶4۰ مساحت -24

1 )5/64 × 10   2 )64/5 

3 )5/64 × 10−1   4 )564/0 

𝟏𝟎𝟎 لوله که از آن آب با آهنگ ثابت کیتوسط  -25
𝑳

𝒎𝒊𝒏
 کی میخواه یشود، م ی( خارج مقهیبر دق تریل) 

×𝟏𝟐𝒎 استخر به ابعاد 𝟐𝟎𝒎× 𝟑𝒎 کار چند شبانه روز زمان لازم است؟ نیا ی. برامییرا پر نما 

1 )3   2 )4   3 )5   4 )6 

 یحاصل م ریاز موارد ز کیکدام  م،یده شینما یعمل یرا به صورت نمادگذار 0/00004002اگر عدد  -2۶

 دار دارد؟ یشود و چند رقم معن

4/002 و 2 رقم( 1 × 4/002 و 4 رقم( 2   10−4 × 10−5 

4/002 و 4 رقم( 3 × 4/002 و  8رقم( 4   10−4 × 10−5 
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 است؟  شتریکدام مورد ب یریدقت اندازه گ -2۷

1 )0/05μ𝑚    2 )0/0005𝑘𝑚 

3 )5 × 10−4𝑚   4 )2nm 

 است؟  درست ریدو دماسنج ز یریدقت اندازه گ ی سهیدر مورد مقا نهیکدام گز -2۸

31.2
oC

oC15

10

5

0 12

11
 

 است.  شتریب تال،یجیدماسنج د یریدقت اندازه گ( 1

 است.  شتریب ،یا وهیدماسنج ج یریدقت اندازه گ( 2

 دو دماسنج با هم برابر است.  یریدقت اندازه گ( 3

 کرد. سهیدو دماسنج را با هم مقا یریتوان دقت اندازه گ ینم( 4

 آمپر سنج کدام است؟  نیتر قیدق ر،یز ینشان داده شده در شکل ها Cو  B ،Aیآمپر سنج ها نیدر ب -29

1 2

30

 (A) آمپرسنج
1 2

30

 (B) آمپرسنج

2.01A

 (C) آمپرسنج

mA
 

1 )A 

2 )B 

3 )C 

 دارند. یکسانیهر سه آمپر سنج دقت ( 4

را  ریکرده و اعداد ز یریده بار اندازه گ تالیجید یترازو کیجسم را با استفاده از  کیجرم  یدانش آموز -۳۰

از راست به چپ جرم جسم و  بیبه ترت یریاندازه گ یخطا نیدست آورده است. با کمتر به بر حسب گرم

 دقت ترازو بر حسب گرم، کدام است؟

13/94 , 14/24 , 13/92 , 14/88 , 8/27 , 13/97 , 14/09 , 14/24 , 17/98 , 14/06 

 01/0و  08/14( 2    1/0و  1/14( 1

 01/0و  88/13( 4    1/0و  9/13( 3

 

 

 



 

47 

            

به  Aاز فلز  اژیآل نیدرصد حجم ا 5۰که  یشده است، به گونه ا لیتشک C و B ،Aاز سه فلز یاژیآل -۳۱

𝟔گالی چ
𝒈

𝒄𝒎𝟑
𝟒ی به چگال Bدرصد حجم آن از فلز  ۳۰،  

𝒈

𝒄𝒎𝟑
𝟗یبه چگال Cحجم آن از فلز  ی هیو بق 

𝒈

𝒄𝒎𝟑
  

فلزات در اثر اختلاط تغییر حجم  دیکن متر مکعب است؟ )فرض یچند گرم بر سانت اژیآل نیا یاست. چگال

 دهند.( ینم

1 )5   2 )5/5   3 )6   4 )5/6 

مخلوط برابر کدام  یبا هم مخلوط شوند، چگال 𝝆𝟏 و 𝛒𝟐 یها یاز دو ماده با چگال یمساو یاگر جرم ها -۳2

 .(دیمخلوط کردن صرف نظر کن نیحجم در ح ریی)از تغ بود؟ خواهد نهیگز

1 )
𝜌1+𝜌2

2
    2 )

𝜌1𝜌2

𝜌1+𝜌2
 

3 )
2𝜌1𝜌2

𝜌1+𝜌2
     4 )

𝜌1𝜌2

2(𝜌1+𝜌2)
 

 یچند برابر چگال Aفلز  یاست. چگال ریمطابق شکل ز Bو  Aدو فلز  یحجم برحسب جرم برا نمودار -۳۳

 است. Bفلز 

1 )
2

7
        2 )

2

5
      3 )5/3     4 )5/2 

 
 
 

𝟒ی با چگال یمتر از فلز یسانت 2به ضلع  یمکعب -۳4
𝒈

𝒄𝒎𝟑
 یمکعب، حفره ا نیساخته شده است. درون ا 

گرم باشد، جرم آب درون  2۶پر شده است. اگر جرم کل مکعب به همراه آب، برابر با  آب وجود دارد که با

آب𝝆)حفره چند گرم است؟ = 𝟏
𝒈

𝒄𝒎𝟐
)  

1 )2   2 )4   3 )8   4 )16 

چند گرم بوده  خی ی هی. جرم اولابدی یمتر مکعب کاهش م یسانت ۱۰ذوب شده و حجم آن  خی یمقدار -۳5

 است؟

1 )10   2 )90   3 )100   4 )1000 
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 نیا یدر مورد چگال سهیکدام مقا D و A ،B ،Cی  چهار ماده یداده شده برا یبا توجه به نمودارها -۳۶

 مواد است.( حجم V جرم و m) است؟  چهار ماده درست

1 )𝜌𝐶 > 𝜌𝐷 , 𝜌𝐴 > 𝜌𝐵 

2 )𝜌𝐶 > 𝜌𝐷 , 𝜌𝐴 < 𝜌𝐵 

3 )𝜌𝐶 < 𝜌𝐷 , 𝜌𝐴 > 𝜌𝐵 

4 )𝜌𝐶 < 𝜌𝐷 , 𝜌𝐴 < 𝜌𝐵 

m

A

B

m

V

D

C

 
×𝟓𝐜𝐦با اضلاع  یفلز یلیمکعب مستط -۳۷ 𝟔𝐜𝐦× 𝟕𝐜𝐦  468و جرم𝒈 مکعب  نی. امیدار اریدر اخت

 :یفلز

(𝛒فلز = 𝟕/𝟖 
𝒈

𝒄𝒎𝟑
) 

 است.  𝑐𝑚3210توپر است و حجم آن ( 1

 است. 𝑐𝑚3150آن  ی حفره دارد و حجم حفره( 2

 است.  𝑐𝑚3 60توپر است و حجم آن ( 3

 است. 𝑐𝑚360آن  ی حفره دارد و حجم حفره( 4

 𝟏/𝟐 یبه چگال یعیظرف پر از ما -۳۸
𝒈

𝒄𝒎𝟑
گرم را به طور کامل درون  2۰۰به جرم  ی. جسممیدار اریاخت در

جسم  نیدر ارتباط با ا نهیشود، آن گاه کدام گز زیدرون ظرف سرر عیگرم از ما ۶۰. اگر میده ظرف قرار

جسم𝛒) درست است؟ = 𝟓
ل

𝒄𝒎𝟑
) 

 جسم توپر بوده است. ( 1

 وجود داشته است.  50cmبه حجم  یدرون جسم، حفره ا( 2

 وجود داشته است.  𝑐𝑚310به حجم  یدرون جسم، حفرها( 3

 وجود داشته است. 𝑐𝑚3240به حجم  یدرون جسم، حفره ا( 4

 𝟏/𝟓ی با چگال A عیگرم از ما 45 -۳9
𝒈

𝒄𝒎𝟑
𝒈یبا چگال B عیگرم از ما 5۰را با  

𝒄𝒎𝟑
. اگر میکن یمخلوط م 5/2  

𝒈حاصل برابر با  مخلوطی چگال

𝒄𝒎𝟑
متر مکعب از حجم مواد کاسته شده  یباشد، بر اثر اختلاط چند سانت 2 

 است؟

1 )5/2   2 )5/1   3 )2   4 )3 
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متر مکعب باشد،  یسانت ۱۰زدن برابر با  خیحجم آب بر اثر  شی. اگر افزامیکن یآب را منجمد م یمقدار -4۰

آب𝛒جرم آب چند گرم بوده است؟ ) = 𝟏
𝒌𝒈

𝑳
 , 𝝆یخ = 𝟎/𝟗

𝒌𝒈

𝑳
 ) 

1 )100   2 )90   3 )10   4 )190 

 

به کار برده است. اگر  زینقره ن یخالص، مقدار یطلا یقطعه جواهر به جا کیدر ساختن  یجواهر فروش -4۱

𝒈آن  یمتر مکعب و چگال یسانت 5ساخته شده  یحجم قطع

𝒄𝒎𝟑
به کار رفته چند گرم  ی جرم نقره باشد، ۶/۱۳ 

 است؟

1 )8   2 )30   3 )34   4) 38 

42- 150𝐠 ی به چگال یعیاز ما𝒈

𝒄𝒎𝟑
𝒈ی به چگال یعیاز ما 300𝐠را با  ۳

𝒄𝒎𝟑
 ی. اگر چگالمیکن یمخلوط م ۶

𝒈 مخلوط برابر با

𝒄𝒎𝟑
مخلوط شدن، کاهش  لیبه دل عیدو ما ی هیاول یشود، چند درصد از مجموع حجم ها 5

 است؟ افتهی

1 )10   2 )20   3 )25   4 )30 

پر از روغن  یداخل ظرف یرا به آرام اژیآل نیاز ا 380𝐠و  میساخته ا یاژیاز طلا و نقره آل یکسانی با جرم -4۳

𝒈ی به چگال

𝒄𝒎𝟑
 است؟  وتونیاز ظرف چند ن ختهیر رونی. وزن روغن بمیانداز یم ۸۸۰ 

( 𝒈 = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 , 𝝆طلا = 𝟏𝟗

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 , 𝝆نقره = 𝟏𝟏

𝒈

𝒄𝒎𝟑
صرف نظر  اژیحجم دو فلز هنگام ساختن آل رییو از تغ 

 .(دیکن

1 )24   2 )24/0  3 )22   4 )22/0 

 یداده شده است. چگال نشان جرم بر حسب طول ضلع دو مکعب توپر راتیینمودار تغ ر،یدر شکل ز -44

 است؟ Bمکعب  یچند برابر چگال Aمکعب 

1 )
2

9
       2 )

9

2
          3 )2      4 )

1

2
 

L(cm)

m(kg)

A

B

64

18
24
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 c𝐦𝟑را با  A عیاز ما 300𝐠 اگر دهد. یرا نشان م Bو  A عینمودار جرم بر حسب حجم دو ما ر،یشکل ز -45

𝒈مخلوط چند  یچگال م،یمخلوط کن B عیاز ما ۱۰۰

𝒄𝒎𝟑
 حجم رییاست و تغ کسانیخواهد شد؟ )دما، ثابت و  

 .(میاز اختلاط ندار یناش

1 )4              2 )5/4                 3 )5                  4 )5/5 

 
𝒈ی به چگال یعیظرف را پر از ما نیگرم است. اگر ا ۳۰۰ یتوخال یظرف فلز کی جرم -4۶

𝒄𝒎𝟑
. جرم میینما 2/۱

روغن چند  نیا یشود. چگال یگرم م 4۶۰جرم  م،ییروغن نما یکه پر از نوع یگرم و در صورت 54۰ مجموعه

 است؟ تریگرم بر ل

1 )950   2 )900   3 )850   4 )800 

 

 

ماده  یوجود دارد اگر چگال یاست، حفره ا 10𝐜𝐦که طول هر ضلع آن  6/𝟑𝐤𝐠 به جرم یدرون مکعب -4۷

𝒈که مکعب از آن ساخته شده  یا

𝒄𝒎𝟑
 باشد؟ یمکعب حفره م نیچند درصد از حجم ا باشد، 9

1 )3   2 )2   3 )30   4 )20 

به شعاع  یرا ذوب کرده و با آن استوانه توخال 2𝐑 یو شعاع خارج R یبه شعاع داخل یکره توخال -4۸

′𝑹.میساخته ا R 7'و ارتفاع  R 2' یو شعاع خارج R' یداخل

𝑹
 است؟  کدام  

1 )√
4

9

3
   2 )

2

3
   3 )√

9

4

3
   4 )

2

3
 

𝒌𝒈 آن یگرم و چگال ۳۰۰۰ یگلوله آهن کی جرم -49

𝒄𝒎𝟑
پر  یدرون ظرف یرا به آرام یاست. اگر گلوله آهن ۷۸۰۰

 متر مکعب است؟ یچند گرم بر سانت𝛒شود، یاز ظرف خارج م عیگرم ما 4۰۰ م،یقرار ده 𝛒 یچگال به عیاز ما

1 )600   2 )6/0   3 )8/0   4 )800 

𝒈 یبه چگال A عیگرم ما ۸۰ -5۰

𝒄𝒎𝟑
𝒈یبه چگال B عیاز ما 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎𝟑را با  ۸/۰ 

𝒄𝒎𝟑
. اگر میکن یمخلوط م 2/۱ 

𝒈 مخلوط چند یکمتر شود، چگال عیدرصد از مجموع حجم دو ما 4 حجم مخلوط

𝒄𝒎𝟑
 می شود؟ 

1 )1   2 )96/0  3 )
25

24
   4 )

28

27
 

و شعاع  یتوخال Bاست و کره  Rتوپر و شعاع آن  Aهستند. کره  کسانیجرم  یدارا Bو  Aدو کره  -5۱

𝐑اش  یشعاع داخل و Rآن  یخارج

𝟑
 است؟ Aکرة  یچند برابر چگال Bکرة  یاست. چگال 

۱ )
26

27
   2 )

27

26
   3 )

2

3
   4 )

3

2
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 ی. با توجه به داده هامیکن یم دایپ ر،یجسم جامد را مطابق شکل ز کیجرم و حجم  ش،یآزما کیدر  -52

 )مشابه تمرین کتاب درسی(، چه قدر است؟SIجسم در  یچگال شکل یرو

1 )2500           2 )2050            3 )5/2             4 )05/2 

 

 

 

 

 

را که در درون استوانه  Bو  A یمخلوط نشدن عیحجم برحسب جرم دو ما راتییشکل مقابل نمودار تغ -5۳

A ،𝟑خط  بیدهد. اگر ش یشده اند، نشان م ختهیری مدرج
𝟐
𝒎𝑨باشد، نسبت  Bخط  بیبرابر ش 

𝒎𝑩
 کدام است؟ 

 

1 )3           2 )
1

3
            3 )2             4 )

4

3
 

cm3

90

30

nom

A

B

V

 
 

𝒈 یبا چگال ۸ عیرم از ماگ ۳۶ -54

𝒄𝒎𝟑
𝒈 یبا چگال B عیازما 28gرا با  4

𝒄𝒎𝟑
 ندیمخلوط کرده ام. اگر در فرا  2

 است؟ SIمخلوط چند واحد  یکاهش حجم رخ دهد، چگال 𝟑𝐜𝐦 کردن مخلوط

1 )2/3   2 )3200  3 )3   4 )3000 

55- 𝟒
𝟓
𝒈 یبه چگال یرا با ماده ا یحجم استوانه ا 

𝒄𝒎𝟑
𝟏 و 5/۱

𝟓
𝒈ی به چگال یمانده حجم آن را با ماده ا یباق 

𝒄𝒎𝟑
2 

 𝟓𝟎𝐜𝐦𝟑جرم  رد،یصورت نگ ی. اگر کاهش حجممیساخته ا یدو ماده مخلوط نیو با تکان دادن ا میکرده ا پر

 مخلوط چند گرم است؟ نیاز ا

1 )5/87  2 )95   3 )60   4 )80 
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دو فلز  نینشان داده شده است. اگر از ا Bو  Aدو فلز  ینمودار حجم برحسب جرم، برا ر،یدر شکل ز -5۶

شده  لیتشک Aاز فلز  اژیآل نیچند درصد حجم ا م،یمتر مکعب بساز یبر سانت گرم ۶/4ی با چگال یاژیآل

 صرف نظر شود.( اژیاست؟ )از تغییر حجم در ساخت آل

1 )30         2 )40        3 )60           4 )70 

 
 

 

 

 

𝒈ی گرم و چگال ۸۰۰شکل به جرم  یکرو یا گلوله -5۷

𝒄𝒎𝟑
𝒈ی پر از الکل به چگال یرا در ظرف ۸

𝒄𝒎𝟑
وارد  ۸/۰

گلوله درست  نیدرباره ا ریز یها نهیاز گز کیشود. کدام  یگرم الکل از ظرف خارج م 9۶اندازه  به .میکن یم

 است؟ 

 متر مکعب است.  یسانت 4و حجم حفره آن  ی( گلوله توخال1

 متر مکعب است.  یسانت 20و حجم حفره آن  یگلوله توخال( 2

 متر مکعب است.  یسانت 100گلوله توپر و حجم آن ( 3

 متر مکعب است. یسانت 120و حجم آن  وپرگلوله ت( 4
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 answers of final homework 
 

سو با توجه  کیاست، از  هیرابطه دو سو کیها  هیها و نظر شیآزما نیاست. رابطه ب حیپاسخ صح 4 نهیگز -۱

از مشاهده  یکیزیف نیها و قوان هیمعنا است که نظر نیو تجربه است، بد شیآزما کیزیعلم ف اساس نکهیبه ا

مطرح شده، توسط  یها هینظر گرید یشود و از سو یرسد و مطرح م یها و تجربه ها به ذهن م شیآزما

 .رندیگ یم مورد آزمون قرار شیآزما

 کیزینقطه قوت دانش ف ،یکیزیف یها هیو اصلاح نظر یریآزمون پذ یژگیاست. و حیپاسخ صح 2 نهیگز -2 

 داشته است.  رامونیدانش و تکامل شناخت ما از جهان پ شرفتیپ ندیدر فرا یمهم است و نقش

از همه  شیدارد، اما آنچه ب یادیز تیاهم ک،یزیو مشاهده در ف شیاست. آزما حیپاسخ صح ۳ ی نهیگز -۳

 کدانانیزیفعال ف یورز شهیکند، تفکر نقادانه و اند یکرده و م فاینقش ا کیزیو تکامل علم ف شبردیدر پ

 شوند.  یبا آنها مواجه م که است ییها دهیبه پد بتنس

 است.  حیپاسخ صح 4 نهیگز -4

و ممکن  ستندیدر طول زمان همواره معتبر ن یکیزیف یها هیاست. مدل ها و نظر حیپاسخ صح ۳گزینه  -5

منجر به  دیجد یها شیآزما جیامکان وجود دارد که نتا نیهمواره ا گرید انیشوند. به ب رییتغ است دستخوش

 آن شود.  نیگزیجا دیجد یا هیممکن است نظر یشود و حت یا هینظر ایمدل  یبازنگر

مقاومت هوا  یرویسقوط برگ درختان پهن برگ، از اثر وزن، ن یاست. در مدل ساز حیپاسخ صح 4 نهیگز -۶

 کرد. یتوان چشم پوش یپهن برگ بودن شکل برگ نم نیو هم چن

آن مهم بوده و  یاست. در حرکت برگ کاغذ چرخش برگه و تأثیر مقاومت هوا رو حیپاسخ صح 4 نهیگز -۷

و از مقاومت هوا صرف  یتوان توپ را نقطه ا یتوان از آنها صرف نظر کرد، اما در حرکت توپ بسکتبال م ینم

 نظر کرد.

 باشند.  یم یمتوسط و مسافت ترده ا یتند ،یلحظه ا یتند یها تیاست. کم حیپاسخ صح 2 نهیگز -۸

 ها: نهیگز ریسا یاست. بررس حیپاسخ صح 4 نهیگز -9

 است.  یاصل تیبوده و دما کم یبردار یسیمغناط دانیم( ۱

 است.  یاصل یتیمسافت کم( 2

 است. یاصل تیکم یکیالکتر انیبوده و جر یبردار یکیالکتر دانیو م روین( ۳
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 مربوط به این کمیت ها بررسی شده است.پاسخ صحیح است. در جدول زیر اطلاعات  ۱گزینه  -۱۰

میدان  فشار 

 مغناطیسی

انرژی پتانسیل  کار

 کشسانی

بار 

 الکتریکی

 جابه جایی

اصلی یا 

 فرعی

 اصلی فرعی فرعی فرعی فرعی فرعی

نرده ای یا 

 برداری

نرده 

 ای

نرده  برداری

 ای

 برداری نرده ای نرده ای

 درست است. ۱با توجه به جدول فوق گزینه  

 پاسخ صحیح است. ۳گزینه  -۱۱

 کمیت های فیزیکی به سبب داشتن یا نداشتن جهت به دو نرده ای )عددی( و برداری تقسیم می شوند.

𝟐𝟒پاسخ صحیح است. هر شبانه روز  ۱گزینه  -۱2 ×  دقیقه است: 𝟔𝟎

𝟒𝟑/𝟐 
𝒄𝒎

𝒅𝒂𝒚
=?

μ𝒎

𝒎𝒊𝒏
→?= 𝟒𝟑/𝟐

𝒄𝒎

μ𝒎
×
𝒎𝒊𝒏

𝒅𝒂𝒚
→
𝟒𝟑/𝟐

𝟐𝟒 × 𝟔
× 𝟏𝟎𝟐 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟐 

𝒌از رابطه  SIپاسخ صحیح است. واحد انرژی در  4گزینه  -۱۳ =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐  برابر𝒌𝒈𝒎𝟐

𝒔𝟐
 است، پس: 

𝑩 ×𝒎𝟐 =
𝒌𝒈𝒎𝟐

𝒔𝟐
→ 𝑩 =

𝒌𝒈

𝒔𝟐
 , 𝑪 × 𝒎 =

𝒌𝒈𝒎𝟐

𝒔𝟐
→ 𝑪 =

𝒌𝒈𝒎 

𝒔𝟐
, 𝑫 =

𝒌𝒈𝒎𝟐

𝒔𝟐
 

 پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها: ۳گزینه  -۱4

 :۱گزینه 

𝟏𝟎μ𝟐 = 𝒙𝒌𝒎𝟐 → 𝒙 =
𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐

𝟏𝟎𝟔
= 𝟏𝟎−𝟏𝟕 

 :2گزینه 

𝟏𝟖
𝒌𝒎

𝒉
= 𝒙

𝒄𝒎

𝒔
→ 𝟏𝟖 ×

𝟏𝟎𝟑𝒎

𝟑𝟔𝟎𝟎𝒔
= 𝒙 × 𝟏𝟎−𝟐

𝒎

𝒔
→ 𝒙 = 𝟓𝟎𝟎 

 :۳گزینه 

𝟏
𝒈

𝒎𝒎𝟑
= 𝒙

𝒌𝒈

𝒎𝟑
→

𝟏𝒈

𝟏𝟎−𝟗𝒎𝟑
= 𝒙 ×

𝟏𝟎𝟑𝒈

𝒎𝟑
→ 𝒙 = 𝟏𝟎𝟔 

 :4گزینه 

𝟏
𝑵.𝒎

𝒔
= 𝒙

𝑵. 𝒌𝒎

𝒎𝒔
→ 𝟏

𝑵.𝒎

𝒔
= 𝒙

𝑵 × 𝟏𝟎𝟐𝒎

𝟏𝟎−𝟑𝒔
→ 𝒙 = 𝟏𝟎−𝟔 
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 . بررسی گزینه ها:4گزینه  -۱5

𝟏) 𝟏
𝒈

𝒎𝒎𝟐
= 𝟏

𝒈

𝒎𝒎𝟑
×
𝟏𝒎𝒈

𝟏𝟎−𝟑𝒈
× (

𝟏𝒎𝒎

𝟏𝟎−𝟑𝒎
)
𝟑

× (
𝟏𝟎−𝟏𝒎

𝟏𝒅𝒎
) 

= 𝟏 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟏𝟎𝟗
𝒎𝒈

𝒅𝒎𝟑
  () 

𝟐) 𝟎/𝟎𝟎𝟕𝑱 = 𝟎/𝟎𝟎𝟕
𝒌𝒈𝒎𝟐

𝒔𝟐
×
𝟏𝟎𝟑𝒈

𝟏𝒌𝒈
 ×
𝟏μ𝒈

𝟏𝟎𝟔𝒈
× (
𝟏𝟎−𝟏𝒔

𝒅𝒔
)

𝟐

 

= 𝟎/𝟎𝟎𝟕 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏𝟎𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐 = 𝟕 × 𝟏𝟎𝟒  
μ𝒈.𝒎𝟐

(𝒅𝒔)𝟐
 () 

𝟑) 𝟓𝟎
𝑵

𝒈
= 𝟓𝟎

𝑵

𝒈
×
𝟏𝟎𝟑𝒈

𝟏𝒌𝒈
= 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎𝟑

𝑵

𝒌𝒈
= 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎𝟑

𝒎

𝒔𝟐
 

= 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎𝟑
𝒎

𝒔𝟐
× (
𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝒎𝒔
)

𝟐

= 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟎/𝟎𝟓 
𝒎

𝒎𝒔𝟐
() 

𝟒) 𝟏𝟎𝟎
𝒄𝒎𝟑

𝒔
= 𝟏𝟎𝟎

𝒄𝒎𝟑

𝒔
× (
𝟏𝟎−𝟐𝒎

𝟏𝒄𝒎
)

𝟑

× (
𝟔𝟎𝒔

𝟏𝒎𝒊𝒏
) = 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟔𝟎

= 𝟎/𝟎𝟎𝟔
𝒎𝟑

𝒎𝒊𝒏
(×) 

 پاسخ صحیح است. ابتدا حجم آب داخل مخزن را به دست می آوریم: 4گزینه  -۱۶

𝑽 = 𝑨𝟏𝒉𝟏 + 𝑨𝟐𝒉𝟐 = (𝟓𝟎 × 𝟒𝟎) + (𝟐𝟎 × 𝟐𝟎) = 𝟐𝟒𝟎𝟎𝒄𝒎
𝟑 

𝟐𝟒𝟎𝟎   اهنگ خروج آب از شیر برابر است با:

𝟒𝟖

𝒄𝒎𝟑

𝒔
= 𝟓𝟎

𝒄𝒎𝟑

𝒔
 

 با استفاده از روش تبدیل زنجیره ای داریم:

𝟓𝟎 
𝒄𝒎𝟑

𝒔
×
𝟏𝟎−𝟑𝑳

𝟏𝒄𝒎𝟑
×
𝟔𝟎𝒔

𝟏𝒎𝒊𝒏
= 𝟑

𝑳

𝒎𝒊𝒏
 

𝟏𝒕𝒐𝒏پاسخ صحیح است. با توجه به این که  4گزینه  -۱۷ = 𝟏𝟎𝟔𝒈 :است داریم 

𝟏𝟎𝟏𝟐
μ𝒈

𝒔. 𝑳
= 𝟏

𝒕𝒐𝒏

𝒑𝒔.𝒎𝟑
             𝟏𝟎𝟏𝟐

𝟏𝟎−𝟔𝒈

𝒔. 𝑳
= 𝟏

𝟏𝟎+𝟔

𝒑𝒔.𝒎𝟑
 

 

→ 𝐦𝟑 = 𝟏𝟎𝟗𝒎𝟑 → 𝐦 = 𝟏𝟎𝟑𝒎→  = 𝐤 

 پاسخ صحیح است. با استفاده از روش تبدیل زنجیره ای داریم:2گزینه  -۱۸

خروار 𝟏𝟎𝟎 = خروار𝟏𝟎𝟎 ×
من تبریز 𝟏𝟎𝟎

خروار
×
مثال 𝟔𝟒𝟎

من تبریز 𝟏
×
𝟒/𝟖𝟔𝒈

مثقال 𝟏
×
𝟏𝟎−𝟑𝒌𝒈

𝟏𝒈
= 𝟑𝟏𝟏𝟎𝟒𝒌𝒈 

 پاسخ صحیح است. با استفاده از روش تبدیل زنجیره ای داریم: ۳گزینه  -۱9

𝟐𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟓𝒎 = 𝟐𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟓𝒎×
𝟏𝑨𝑼

𝟏/𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟏𝒎
= 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎𝟒𝑨𝑼 = 𝟏/𝟒 × 𝟏𝟎𝟓𝑨𝑼 
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 پاسخ صحیح است. ۱گزینه  -2۰

𝟑/𝟔

𝟓 × 𝟐𝟒 × 𝟔𝟎

𝒄𝒎

𝒎𝒊𝒏
×
𝟏𝟎𝟒 × μ𝒎

𝒄𝒎
=
𝟑/𝟔 × 𝟏𝟎+𝟒

𝟓 × 𝟐𝟒 × 𝟔𝟎

μ𝒎

𝒎𝒊𝒏
= 𝟓 

μ𝒎

𝒎𝒊𝒏
 

 پاسخ صحیح است. ابتدا تعیین می کنیم که هر من تبریز چند گرم است: 2گزینه  -2۱

من تبریز𝟏 ×
سیر 𝟒𝟎

 من تبریز𝟏
×
مثقال 𝟏𝟔

سیر 𝟏
×
𝟒/𝟓𝒈

مثقال 𝟏
= 𝟐.  کیلو گرم 𝟖𝟖

 

?=
𝟐𝟏𝟔

𝟐/𝟖𝟖
=
𝟐𝟏𝟔𝟎𝟎

𝟐𝟖𝟖
=  من𝟕𝟓

 پاسخ صحیح است. ۳گزینه  -22

𝟏
μ𝒈. 𝒄𝒎𝟐

𝒔𝟐
= 𝟏

μ𝒈. 𝒄𝒎𝟐

𝒔𝟐
× (

𝟏𝒌𝒈

𝟏𝟎𝟗μ𝒈
) = 𝟏𝟎−𝟗

𝒌𝒈. 𝒄𝒎𝟐

𝒔𝟐
 

𝟏از طرفی در صورت تست داریم، 
µ𝒈.𝒄𝒎𝟐

𝒔𝟐
= 𝟏𝟎−𝟏𝟑

𝒌𝒈

𝒔𝟐
 بنابراین: 

𝟏𝟎−𝟗  
𝒌𝒈. 𝒄𝒎𝟐

𝒔𝟐
= 𝟏𝟎−𝟏𝟑

𝒌𝒈.      

𝒔𝟐
→  = 𝟏𝟎𝟒𝒄𝒎𝟐 = 𝟏𝒎𝟐 

 پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها به روش زنجیره ای: 2گزینه  -2۳

𝟏) 𝟏
𝒈

𝑳𝒊𝒕
= 𝟏

𝒈

𝑳𝒊𝒕
×
𝟏𝒌𝒈

𝟏𝟎𝟑𝒈
×
𝟏𝟎𝟑𝑳𝒊𝒕

𝟏𝒎𝟑
= 𝟏

𝒌𝒈

𝒎𝟑
 

𝟐) 𝟒
𝒎𝒎𝟑

𝒔
= 𝟒

𝒎𝟑𝒎𝟑

𝒔
×
𝟏𝟎−𝟗𝒎𝟑

𝒎𝟑𝒎𝟑
×
𝟏𝟎𝟔𝒄𝒎𝟑

𝒎𝟑
×
𝟔𝟎𝒔

𝟏𝒎𝒊𝒏
= 𝟎/𝟐𝟒  

𝒄𝒎𝟑

𝒎𝒊𝒏
 

𝟒𝒎𝒎𝟑دقت کنید: هرگاه یکایی به توان برسد، پیشوند نیز به همان توان می رسد. مثلا  = 𝟒(𝒎𝒎)𝟑 

𝟑) 𝟐μ𝒎𝟐 = 𝟐μ𝟐𝒎𝟐 ×
𝟏𝟎−𝟏𝟐𝒎𝟐

μ𝟐𝒎𝟐
×
𝟏𝟎+𝟏𝟖𝒏𝒎𝟐

𝟏𝒎𝟐
= 𝟐 × 𝟏𝟎𝟔𝒏𝒎𝟐 

𝟒) 𝟏𝟎
𝑳𝒊𝒕

𝒔
= 𝟏𝟎

𝑳𝒊𝒕

𝒔
×
𝟏𝟎+𝟑𝒎𝑳

𝟏𝑳𝒊𝒕
×
𝟑𝟔𝟎𝟎𝒔

𝟏𝒉
= 𝟑/𝟔 × 𝟏𝟎𝟕  

𝒎𝑳

𝒉
 

 پاسخ صحیح است. ۱گزینه  -24

𝟓𝟔𝟒𝟎𝒄𝒎𝟐 = 𝟓𝟔𝟒𝟎 × (𝟏𝟎−𝟐)𝟐𝒎𝟐 = 𝟓𝟔𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝟐 

𝟓𝟔𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝟐 ×
𝟏𝒅𝟐

(𝟏𝟎−𝟏)𝟐
= 𝟓𝟔𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝒅𝒎𝟐 = 𝟓𝟔/𝟒 𝒅𝒎𝟐 = 𝟓/𝟔𝟒 × 𝟏𝟎𝒅𝒎𝟐 
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پاسخ صحیح است. ابتدا با روش تبدیل زنجیره ای  ۳گزینه  -25
لیتر

دقیقه
را به  

متر مکعب

شبانه روز
 تبدیل می کنیم. 

𝟏𝟎𝟎
𝑳

𝒎𝒊𝒏
= (𝟏𝟎𝟎

𝑳

𝒎𝒊𝒏
) × (

𝟏𝟎−𝟑𝒎𝟑

𝟏𝑳
) × (

𝟔𝟎𝒎𝒊𝒏

𝟏𝒉
) ×

𝟐𝟒𝒉

شبانه روز 𝟏
= 𝟏𝟒𝟒

𝒎𝟑

شبانه روز
 

 اکنون زمان پر شدن استخر را محاسبه می نماییم:

زمان(شبانه روز) = (𝟏𝟐𝒎× 𝟐𝟎𝒎× 𝟑𝒎) × (
شبانه روز 𝟏

𝟏𝟒𝟒𝒎𝟑
) = (𝟕𝟐𝟎𝒎𝟑) (

شبانه روز 𝟏

𝟏𝟒𝟒𝒎𝟑
)

=  شبانه روز 𝟓

 پاسخ صحیح است. 2گزینه  -2۶

 به دست می آوریم: SIپاسخ صحیح است. برای مقایسه، دقت ها را در  4گزینه  -2۷

 ۱گزینه 
𝟏

𝟏𝟎𝟎
× 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟏𝟎−𝟖𝒎 

 2گزینه 

(
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
) (𝟏𝟎𝟑) =

𝟏

𝟏𝟎
𝒎 

 

 𝟒𝒎−𝟏𝟎                                                                                                                                         ۳ گزینه 

 𝟗𝒎−𝟏𝟎                                                                                                                                            4گزینه 

 

 نیواحد از آخر کی(، برابر تالیجی)د یرقم یدر ابزارها یریاست. دقت اندازه گ حیپاسخ صح ۳ نهیگز -2۸

دقت  ،یشود. از طرف یم ℃𝟎/𝟏 مقدار برابر با نیشکل سوال ا یخواند. پس برا یاست که و آن ابزار م یرقم

 ℃𝟎/𝟏 شکل سؤال برابر با یآن ابزار است که برا یدرجه بند ی نهیمدرج، برابر با کم یریاندازه گ یابزارها

 دو دماسنج با هم برابر است.  یریدقت اندازه گ جهیشود. در نت یم

درجه  ی نهی، برابر با کمBو  Aمدرج  یها در آمپر سنج یریاست. دقت اندازه گ حیپاسخ صح 2 نهیگز -29

 :میهر آمپر سنج، دار یکایآنهاست. با توجه به  یبند

𝑨 دقت آمپر سنج = 𝟎/𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝒉𝑨 = 𝟎/𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝒉𝑨 ×
𝟏𝟎𝟐𝑨

𝟏𝒉𝑨
= 𝟎/𝟎𝟐𝑨 

𝑩 دقت آمپر سنج = 𝟎/𝟓𝒎𝑨 = 𝟎/𝟓𝒎𝑨 ×
𝟏𝟎−𝟑𝑨

𝟏𝒎𝑨
= 𝟎/𝟎𝟎𝟎𝟓𝑨 

 :یعنیخواند،  یاست که م یرقم نیواحد از آخر کی، برابر با C یدر آمپر سنج رقم یریدقت اندازه گ

𝑪 دقت آمپر سنج = 𝟎/𝟎𝟏𝑨 
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 نیتر قیدق B آمپر سنج مدرج نی( است، بنابراBدقت  >Cدقت  >Aدقت ( د،یکن یهمان گونه که ملاحظه م

 آمپر سنج است.

 

 نیانگیها م شیاز اعداد آزما ستیبا یخطا م نیبه دست آوردن کم تر یاست. برا حیپاسخ صح 2 نهیگز -۳۰

عدد داده  ۱۰ نی. در امیکن یحساب نم یریگ نیانگیپرت را در م یکه داده ها دیدقت کن یول م،یکن یریگ

 :ندیآ یبه حساب نم یریگ نیانگیباشند که در م یپرت م ی داده 17/98 و 8/27ی  شده، دو داده

است  یرقم نیواحد از آخر کیبرابر  یریاست، دقت اندازه گ تالیجید یجرم، ترازو یریابزار اندازه گ چون

 است. 0/01𝐠 دهند پس دقت ترازو برابر با یصدم گرم را نشان م یدهد. تمام اعداد مرتبه  یکه ابزار نشان م

 

 است. حیپاسخ صح ۳ نهیگز -۳۱

𝑷آلیاژ =
𝒎آلیاژ

𝑽آلیاژ
=
𝒎𝑨 +𝒎𝑩 +𝒎𝑪

𝑽𝑨 + 𝑽𝑩 + 𝑽𝑪
 

𝒎=𝒑𝑽
→   𝝆الیاژ =

𝝆𝑨𝑽𝑨 + 𝝆𝑩𝑽𝑩 + 𝝆𝑪𝑽𝑪
𝑽𝑨 + 𝑽𝑩 + 𝑽𝑪

 

→ 𝝆الیاژ =
𝟔 × (𝟎/𝟓𝑽آلیاژ) + 𝟒 × (𝟎/𝟑𝑽آلیاژ) + 𝟗 × (𝟎/𝟐𝑽آلیاژ)

𝑽
 

→ 𝝆الیاژ =
(𝟑 × 𝑽آلیاژ) + (𝟏/𝟐 × 𝑽آلیاژ) + (𝟏/𝟖 × 𝑽آلیاژ)

𝑽آلیاژ
 

→ 𝝆الیاژ =
𝑽𝟑)آلیاژ + 𝟏/𝟐 + 𝟏/𝟖)

𝑽آلیاژ
= 𝟔

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 

 پاسخ صحیح است. از رابطه ی چگالی مخلوط داریم: ۳گزینه  -۳2

𝝆 =
𝒎𝟏 +𝒎𝟐

𝑽𝟏 + 𝑽𝟐

𝒎𝟏=𝒎𝟐=𝒎
→       𝝆 =

𝒎 +𝒎 

𝑽𝟏 + 𝑽𝟐
 

𝑽=
𝒎

𝝆
→  𝝆 =

𝒎+𝒎
𝒎
𝝆𝟏
+
𝒎
𝝆𝟐

=
𝟐𝒎

𝒎(
𝝆𝟏 + 𝝆𝟐
𝝆𝟏𝝆𝟐

)
=
𝟐𝝆𝟏𝝆𝟐
𝝆𝟏 + 𝝆𝟐

 

V ،𝒎𝑩پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار در حجم  ۳گزینه  -۳۳ = 𝟐𝟎𝒈 و 𝒎𝑨 = 𝟕𝟎𝒈  است، در

 نتیجه:
𝑷𝑨
𝑷𝑩
=
𝒎𝑨

𝒎𝑩
×
𝑽𝑩
𝑽𝑨

𝑽=𝑽𝑨=𝑽𝑩
→      

𝑷𝑨
𝑷𝑩
=
𝒎𝑨

𝒎𝑩
=
𝟕𝟎

𝟐𝟎
= 𝟑/𝟓 
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 پاسخ صحیح است. ابتدا حجم ظاهری را محاسبه می کنیم: ۱گزینه  -۳4

𝑽مکعب = 𝒂
𝟑 = 𝟐𝟑 = 𝟖𝒄𝒎𝟑 

𝒎کل = 𝒎فلز +𝒎آب = 𝝆فلز𝑽فلز + 𝝆آب𝑽(𝟏) آب 

{
𝑽آب = 𝑽حجم

𝑽فلز = 𝟖 − 𝑽حفره
  (𝟐) 

 ( داریم:2( و )۱بنابراین از روابط )

𝟐𝟔 = 𝟒 × (𝟖 − 𝑽حفره) + 𝟏 × 𝑽حفره → 𝟐𝟔 = 𝟑𝟐 − 𝟒𝑽حفره + 𝑽حفره → 𝑽حفره = 𝟐𝒄𝒎
𝟑 

𝒎آب = 𝝆آب𝑽آب = 𝟏 × 𝟐 = 𝟐𝒈 

ب آن کاهش حجم داریم، اما جرم وپاسخ صحیح است. چون چگالی یخ از آب کمتر است. با ذ 2گزینه  -۳5

 قطعه ی یخ با جرم آب برابر است، بنابراین:
𝒎آب = 𝒎یخ → 𝝆آب𝑽آب = 𝝆یخ𝑽یخ  

→ 𝟏 × 𝑽آب = 𝟎/𝟗 × 𝑽یخ → 𝟎/𝟏𝑽یخ = 𝟏𝟎 → 𝑽یخ = 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎
𝟑 

𝝆یخ =
𝒎

𝑽یخ
→ 𝟎/𝟗 =

𝒎

𝟏𝟎𝟎
→ 𝒎 = 𝟗𝟎𝒈 

هرچه شیب بیشتر  Bو  Aپاسخ صحیح است. توجه کنید که در نمودار مربوط به ماده های  2گزینه  -۳۶

شیبباشد، چگالی کمتر است ) =
𝑽

𝒎
=
𝟏

𝝆
𝛒𝑩    بنابراین: ( > 𝝆𝑨 

شیبهرچه شیب بیشتر باشد، چگالی بیشتر است. ) D و Cدر نمودار مربوط به ماده های  =
𝒎

𝑽
= 𝝆) 

𝛒𝑪بنابراین:  > 𝝆𝑫 

 

توان حجم فلز به کار رفته در مکعب  یم ،یچگال ی است. با استفاده از رابطه حیپاسخ صح 2 نهیگز -۳۷

 را به دست آورد: یفلز

𝝆 =
𝒎

𝑽فلز
→ 𝟕/𝟖 =

𝟒𝟔𝟖

𝑽فلز
→ 𝑽فلز = 𝟔𝟎𝒄𝒎

𝟑 

ظاهری𝑽  برابر است با: یمکعب فلز یحجم ظاهر نیهم چن  = 𝒂𝒃𝒄 = 𝟓 × 𝟔 × 𝟕 =

𝟐𝟏𝟎𝒄𝒎𝟑 
𝟐𝟏𝟎آن  ی حفره دارد و حجم حفره یمکعب فلز نیبنابرا − 𝟔𝟎 = 𝟏𝟓𝟎𝒄𝒎𝟑  .است 
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 توان نوشت: یم نیشده برابر با حجم جسم است، بنابرا زیسرر عیاست. حجم ما حیپاسخ صح ۳ نهیگز -۳۸

𝑽مایع =
𝒎

𝝆
=
𝟔𝟎

𝟏/𝟐
= 𝟓𝟎𝒄𝒎𝟑 → 𝑽جسم = 𝟓𝟎𝒄𝒎

𝟑 

 .میکن یم سهیجسم مقا یاکنون حجم قسمت توپر را محاسبه کرده و با حجم کل

𝑽قسمت توپر =
𝒎

𝝆
=
𝟐𝟎𝟎

𝟓
= 𝟒𝟎𝒄𝒎𝟑 

𝑽حفره = 𝑽جسم − 𝑽قسمت توپر = 𝟓𝟎 − 𝟒𝟎 = 𝟏𝟎𝒄𝒎
𝟑 

 :میدار یچگال ی است. با استفاده از رابطه حیپاسخ صح ۱ نهیگز -۳9

𝝆 =
𝒎

𝑽
→

{
 

 𝑽𝑨 =
𝒎𝑨

𝝆𝑨
=
𝟒𝟓

𝟏/𝟓
= 𝟑𝟎𝒄𝒎𝟑

𝑽𝑩 =
𝒎𝑩

𝝆𝑩
=
𝟓𝟎

𝟐/𝟓
= 𝟐𝟎𝒄𝒎𝟑

 

 :میکن یحجم مخلوط را محاسبه م حال

𝒎مخلوط = 𝒎𝑨 +𝒎𝑩 = 𝟒𝟓 + 𝟓𝟎 = مخلوط      𝟗𝟎 =
𝒎مخلوط

𝝆مخلوط
=
𝟗𝟓

𝟐
= 𝟒𝟕. 𝟓 𝒄𝒎𝟑 

حجم کاسته شده = (𝑽𝑨 + 𝑽𝑩) − مخلوط = (𝟑𝟎 + 𝟐𝟎) − 𝟒𝟕. 𝟓 = 𝟐. 𝟓𝒄𝒎𝟑 

 

 دقت کنید که در اثر یخ زدن جرم تغییر نمیکند! اما حجم و چگالی عوض میشود  2گزینه  -4۰

𝑽یخ − 𝑽آب = 𝟏𝟎   
𝒎

𝝆یخ
−
𝒎

𝝆آب
= 𝟏𝟎     

𝒎

𝟎. 𝟗
−
𝒎

𝟏
= 𝟏𝟎   𝑴 = 𝟗𝟎   

 2گزینه  -4۱

𝛒 =
𝒎نقره +𝒎طلا

𝑽نقره + 𝑽طلا
=      𝟏𝟑. 𝟔 =

𝒎نقره +𝒎طلا

𝟓
→ 𝒎نقره +𝒎طلا = 𝟔𝟖 

𝝆𝑽نقره + 𝝆𝑽طلا = 𝟔𝟖 → 𝟏𝟎𝑽نقره + 𝟏𝟗𝑽طلا = 𝟔𝟖     

    𝑽نقره + 𝑽طلا = 𝟓 

 

نقره𝑽بعد از حل دستگاه   =  به دست می آید و حال برای جرم داریم:     𝟑

𝑽نقره = 𝟑    𝑴 = 𝝆𝑽 = 𝟏𝟎 × 𝟑 = 𝟑𝟎𝒈 

 ۱گزینه -42
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𝛒مخلوط =
𝒎𝟏 +𝒎𝟐

𝒙(
𝒎𝟏

𝝆𝟏
+
𝒎𝟐

𝝆𝟐
)
=  𝟓   𝟓 =

𝟏𝟓𝟎 + 𝟑𝟎𝟎

𝒙(
𝟏𝟓𝟎
𝟑
+
𝟑𝟎𝟎
𝟔
)
      𝐱 = 𝟎. 𝟗  

 و این یعنی حجم ده درصد کم شده است

 پاسخ صحیح است. چگالی الیاژ را می توانیم به صورت زیر محاسبه کنیم: 2گزینه  -4۳

𝛒آلیاژ =
𝒎طلا +𝒎نقره

𝑽طلا + 𝑽نقره
=

𝟐𝒎
𝒎
𝟏𝟗
+
𝒎
𝟏𝟏

=
𝟐 × 𝟏𝟗 × 𝟏𝟏

𝟏𝟏 + 𝟏𝟗
→ 𝛒آلیاژ =

𝟐𝟎𝟗

𝟏𝟓

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 

𝑽     آلیاژ را محاسبه کنیم:گرم از این  ۳۸۰حال باید حجم  =
𝟑𝟎𝟎

𝟏𝟏
              𝝆 =

𝒎

𝑽
     

𝟐𝟎𝟗

𝟏𝟓
=
𝟑𝟖𝟎

𝑽
 

 

𝝆 =
𝒎

𝑽
→ 𝟎. 𝟖𝟖 =

𝒎

𝟑𝟎𝟎
𝟏𝟏

→ 𝒎 = 𝟎/𝟖𝟖 ×
𝟑𝟎𝟎

𝟏𝟏
= 𝟐𝟒𝒈 

 برابر است با: 24gوزن معادل 

𝑾 = 𝒎𝒈 =
𝟐𝟒

𝟏𝟎𝟎𝟎
× 𝟏𝟎 = 𝟎/𝟐𝟒𝑵 

صورت مقایسه ای نوشته و از اطلاعات نمودار استفاده پاسخ صحیح است. رابطه ی چگالی را به  2گزینه  -44

 می کنیم.

𝝆 =
𝒎

𝑽
→
𝝆𝑨
𝝆𝑩
=
𝒎𝑨

𝒎𝑩
×
𝑽𝑩
𝑽𝑨
=
𝒎𝑨

𝒎𝑩
(
𝑳𝑩
𝑳𝑨
)
𝟑

→
𝝆𝑨
𝝆𝑩
=
𝟐𝟒

𝟏𝟖
× (
𝟔

𝟒
)
𝟑

→
𝝆𝑨
𝝆𝑩
=
𝟗

𝟐
 

 را محاسبه می کنیم: Bو  Aپاسخ صحیح است. با توجه به نمودار ابتدا چگالی  2گزینه  -45

𝝆𝑨 =
𝒎𝑨

𝑽𝑨
=
𝟑𝟎

𝟏𝟎
= 𝟑

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 , 𝝆𝑩 =

𝒎𝑩

𝑽𝑩
=
𝟔𝟎

𝟏𝟎
= 𝟔 

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 

𝝆مخلوط =
𝒎𝑨 +𝒎𝑩

𝑽𝑨 + 𝑽𝑩
=
𝒎𝑨 + 𝝆𝑩𝑽𝑩
𝒎𝑨

𝑽𝑨
+ 𝑽𝑩

=
𝟑𝟎𝟎 + 𝟔 × 𝟏𝟎𝟎

𝟑𝟎𝟎
𝟑
+ 𝟏𝟎𝟎

→ 𝝆مخلوط =
𝟗𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟒/𝟓

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 

و  است گرم ۱۶۰جرم روغن  گرم 24۰پاسخ صحیح است. با توجه به اعداد سوال جرم مایع  4گزینه  -4۶

 حجم آن برابر است با:

𝑽ظرف = 𝑽مایع =
𝒎مایع

𝝆مایع
=
𝟐𝟒𝟎

𝟏. 𝟐
= 𝟐𝟎𝟎𝒄𝒎𝟑 

𝑽مایع𝝆مایع =
𝒎مایع

𝑽مایع
=
𝟏𝟔𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟎/𝟖

𝒈

𝒄𝒎𝟑
= 𝟖𝟎𝟎

𝒈

𝒍𝒊𝒕
 

𝛒                                                  پاسخ صحیح است. ۳گزینه  -4۷ =
𝐦

𝑽𝟐
→ 𝑽𝟐 =

𝟔𝟑𝟎𝟎

𝟗
= 𝟕𝟎𝟎𝒄𝒎𝟑 

𝑽𝟏                                                                          حجم ماده تشکیل شده مکعب = 𝟏𝟎
𝟑 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝒄𝒎𝟑 

 حجم کل مکعب با حفره
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𝑽∆ حجم حفره = 𝟏𝟎𝟎𝟎 − 𝟕𝟎𝟎 = 𝟑𝟎𝟎𝒄𝒎𝟑 

∆𝑽

𝑽𝟏
=
𝟑𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟎/𝟑 

 می دهددرصد حجم مکعب را تشکیل  ۳۰پس حجم حفره 

 

 پاسخ صحیح است. جرم و  جنس ماده سازنده کره و استوانه یکسان است. ۱گزینه  - 4۸

{
𝒎𝟏 = 𝒎𝟐

𝝆𝟏 = 𝝆𝟐
→ 𝑽𝟏 = 𝑽𝟐 →

𝟒

𝟑
𝝅(𝟖 𝑹𝟑 − 𝑹𝟑 ) = 𝝅(𝟒𝑹′

𝟐
− 𝑹′

𝟐
)𝟕𝑹′ 

𝟒

𝟑
× 𝟕𝑹𝟑 = 𝟑𝑹′𝟐 × 𝟕𝑹′ 

𝟒

𝟗
𝑹𝟑 = 𝑹′

𝟑
→
𝑹′

𝑹
= √

𝟒

𝟗

𝟑

 

 رریز شده با هم برابر  است:پاسخ صحیح است. حجم  جسم و حجم مایع س ۳گزینه  -49

∆𝑽مایع = 𝑽جسم

𝑽جسم=
𝒎

𝝆
→     ∆𝑽مایع =

𝟑/𝟗

𝟕𝟖𝟎𝟎
=

𝟏

𝟐𝟎𝟎𝟎
𝒎𝟑 = 𝟓𝟎𝟎𝒄𝒎𝟑 

 است. 400gاز این مایع برابر  𝟓𝟎𝟎𝒄𝒎𝟑جرم 

𝛒 =
𝟒𝟎𝟎

𝟓𝟎𝟎
=
𝟒

𝟓

𝒈

𝒄𝒎𝟑
→ 𝝆 = 𝟎/𝟖

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 

 را به دست می آوریم: Aپاسخ صحیح است. حجم مایع  ۳گزینه  -5۰

𝛒𝑨 =
𝒎𝑨

𝑽𝑨
→ 𝑽𝑨 =

𝟖𝟎

𝟎/𝟖
= 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎𝟑 

 کمتر از مجموع حجم اولیه آن ها است: %4حجم مخلوط دو مایع 

𝑽مخلوط =
𝟗𝟔𝟔

𝟏𝟎𝟎
(𝟏𝟎𝟎 + 𝟏𝟎𝟎) = 𝟏𝟗𝟐𝒄𝒎𝟑 

 را به دست می آوریم: Bجرم مایع 

𝛒𝑩 =
𝒎𝑩

𝑽𝑩
→ 𝒎𝑩 = 𝟏/𝟐 × 𝟏𝟎𝟎 = 𝟏𝟐𝟎𝒈 

 چگالی مخلوط را حساب می کنیم:

𝝆مخلوط =
𝒎𝑨 +𝒎𝑩

𝑽مخلوط
→ 𝝆مخلوط =

𝟖𝟎 + 𝟏𝟐𝟎

𝟏𝟗𝟐
=
𝟐𝟓

𝟐𝟒
 

𝛒پاسخ صحیح است. چگالی برابر  2گزینه  -5۱ =
𝒎

𝑽
 و جرم دو کره یکسان است. 

𝛒𝑩
𝛒𝑨
=

𝒎
𝑽𝑩
𝒎
𝑽𝑨

→
𝛒𝑩
𝛒𝑨
=
𝑽𝑩
𝐕𝑨
→
𝛒𝑩
𝛒𝑨
=

𝟒
𝟑
𝝅𝑹𝟑

𝟒
𝟑
𝝅(𝑹𝟑 −

𝑹𝟑

𝟐𝟕
)
=
𝟐𝟕

𝟐𝟔
 

 پاسخ صحیح است. ۱گزینه  -52

𝑽 = 𝟐𝟑/𝟏 − 𝟏𝟖/𝟓 = 𝟒/𝟔𝒎𝑳 = 𝟒/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟔𝒎𝟑 
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𝑷 =
𝒎

𝑽
=
𝟏𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒

𝟒𝟔 × 𝟏𝟎−𝟕
=
𝟏𝟏𝟓

𝟒𝟔
× 𝟏𝟎𝟑 = 𝟐/𝟓 × 𝟏𝟎𝟑 

 

 

 

𝛒پاسخ صحیح است. با توجه به  4گزینه  -5۳ =
𝒎

𝑽
𝟏بیانگر  V-mشیب نمودار  

𝝆
 است:  

𝛒𝑩
𝛒𝑨
=
𝟑

𝟐
 

است و  Aو مایع بالایی مایع  Bبا توجه به استوانه مدرج نشان داده شده در می یابیم که مایع پایینی، مایع 

𝑽𝑩 = 𝟑𝟎𝒄𝒎
𝑽𝑨و  𝟑 = 𝟔𝟎𝒄𝒎

𝒎اکنون به کمک  𝟑 = 𝝆𝑽 :داریم 
𝒎𝑨

𝒎𝑩
=
𝛒𝑨
𝛒𝑩
×
𝑽𝑨
𝑽𝑩
→
𝒎𝑨

𝒎𝑩
=
𝟐

𝟑
×
𝟔𝟎

𝟑𝟎
=
𝟒

𝟑
 

 پاسخ صحیح است. 2گزینه  -54

𝛒مایع را به کمک  ابتدا حجم دو =
𝒎

𝑽
 تعیین می کنیم: 

𝑽𝑨 =
𝟑𝟔

𝟒
= 𝟗𝒄𝒎𝟑  , 𝑽𝑩 =

𝟐𝟖

𝟐
= 𝟏𝟒𝒄𝒎𝟑 

 با توجه به رخ دادن کاهش حجم در فرایند مخلوط کردن حجم مخلوط عبارتست از:

𝑽مخلوط = 𝟏𝟒 + 𝟗 − 𝟑 = 𝟐𝟎𝒄𝒎
𝟑 

𝝆مخلوط =
𝒎مخلوط

𝑽مخلوط
=
𝟑𝟔 + 𝟐𝟖

𝟐𝟎
= 𝟑/𝟐

𝒈

𝒄𝒎𝟑
  

 صحیح است. ابتدا چگالی مخلوط را از رابطه زیر بدست می آوریم:پاسخ  4گزینه  -55

𝝆مخلوط =
𝟏/𝟓 ×

𝟒
𝟓
𝑽 + 𝟐 ×

𝟏
𝟓
𝑽

𝑽
→ 𝝆مخلوط =

𝟒

𝟓
× 𝟏/𝟓 +

𝟏

𝟓
× 𝟐 = 𝟏/𝟔

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 

𝐌 = 𝛒𝐯 = 𝟏. 𝟔 × 𝟓𝟎 = 𝟖𝟎 
پاسخ صحیح است. گام اول: با توجه به نمودار داده شده چگالی هریک از مواد را به دست می  2گزینه  -5۶

 آوریم:

 

𝛒𝑨 =
𝒎𝑨

𝑽𝑨
=
𝟖𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟒

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 

𝛒𝑩 =
𝒎𝑩

𝑽𝑩
=
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟓

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 

 گام دوم: با توجه به چگالی آلیاژ داده شده از این دو ماده می توان نوشت:

𝝆آلیاژ =
𝝆𝑨𝑽𝑨

′ + 𝝆𝑩𝑽𝑩
′

𝑽𝑨
′ + 𝑽′𝑩

→ 𝟒. 𝟔 =
𝟒𝑽𝑨

′ + 𝟓𝑽′𝑩
𝑽𝑨
′ + 𝑽′𝑩
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→ 𝟎/𝟔𝑽𝑨
′ = 𝟎/𝟒𝑽′𝑩 → 𝑽𝑨

′ =
𝟐

𝟑
𝑽′𝑩 

درصد حجم فلز 𝑨 در آلیاژ =
𝑽′𝑨 

𝑽کل
× 𝟏𝟎𝟎 =

𝟐
𝟑
𝑽′𝑩

𝟐
𝟑
𝑽′𝑩 + 𝑽

′
𝑩

× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟒𝟎% 

 

 پاسخ صحیح است. طبق تعریف چگالی و داده های سوال خواهیم داشت: 2گزینه  -5۷

حجم فلز گلوله =
𝒎

𝝆
= (
𝟖𝟎𝟎

𝟖
)𝒄𝒎𝟑 = 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎𝟑 

حجم کره = حجم الکل خارج شده =
𝒎

𝝆
= (

𝟗𝟔

𝟎/𝟖
)𝒄𝒎𝟑 = 𝟏𝟐𝟎𝒄𝒎𝟑 

حجم حفره خالی = (𝟏𝟐𝟎 − 𝟏𝟎𝟎)𝒄𝒎𝟑 = 𝟐𝟎𝒄𝒎𝟑 
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VIP Test 

ی قطب ی استوا تا قطب شمال معادل یک متر تعریف شده باشد. فاصلهاگر یک، ده میلیونیم فاصله تست :

 متر کدام است؟ )آزمون کانون(شمال تا قطب جنوب برحسب دسی

۱ )𝟎/𝟓 × 𝟏𝟎𝟖   2 )𝟐 × 𝟏𝟎𝟖 

۳ )𝟏𝟎𝟖      4 )𝟎/𝟓 × 𝟏𝟎𝟕 

 

 ی استوا تا قطب شمال معادل یک متر تعریف شده باشد یعنی:جمله ی اگر یک، ده میلیونیم فاصله

= یک ده میلیونیم
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
 

 
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝑹 = متر𝟏 = 𝐑          دسی متر 𝟏𝟎 =  دسی متر 𝟏𝟎𝟖

 

 رو دوبرابر کنیم R فاصله قطب شمال تا جنوب یعنی قطر کره زمین پس کافیه حالا

𝑫 = 𝟐𝑹       𝑫 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟖 
 

 2گزینه 

 

 کدام است؟  SIثابت جهانی گازها در  Rیکای  PV=nRTدر رابطه  تست : 

۱ )𝐤𝐠.𝐦𝟐

𝐬𝟐.𝐦𝐨𝐥.𝐊
    2 )𝐤𝐠

𝐬𝟐.𝐦𝐨𝐥.
 

۳ )𝐠.𝐦𝟐

𝐬.𝐦𝐨𝐥.𝐊
    4 )𝐤𝐠.𝐦𝟒

𝐬.𝐦𝐨𝐥.𝐊
 

 

بچه ها دقت کنید که واحد فشار پاسکال هست و فشار برابر با نیرو تقسیم مساحت هست پس به جای واحد 

𝑷فشار میتونیم بنویسیم:       =
𝑭

𝑨
=
𝑴𝒂

𝑨
=
𝒌𝒈.

𝒎

𝒔𝟐

𝒎𝟐
=

𝑲𝒈

𝒎.𝒔𝟐
 

 واحد حجم که مشخصه متر مکعب هست و واحد دما هم کلوین پس داریم:

𝑷𝑽 = 𝒏𝑹𝑻      
𝑲𝒈

𝒎. 𝒔𝟐
×𝒎𝟑 = 𝒎𝒐𝒍 × [𝑹]  × 𝑲 

 

[𝑹] =
𝐤𝐠.𝐦𝟐

𝐬𝟐.𝐦𝐨𝐥. 𝐊
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.𝟎حاصل عبارت  تست :   𝟎𝟎𝟕 × 𝐝𝐚𝐦𝟐 + 𝟔𝐝𝐦𝟐  کدام است؟ 

۱) 𝟕𝟔𝟎𝟎𝐜𝐦𝟐    2 )𝟕𝟔𝟎𝟎𝐦𝟐 

۳ )𝟔𝟕𝐦𝟐    4هیچکدام ) 
 

𝟕 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏𝟎𝟐𝐦𝟐 + 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟕 + 𝟎. 𝟎𝟔 = 𝟎. 𝟕𝟔𝐦𝟐 = 𝟕𝟔𝟎𝟎𝐜𝐦𝟐 
 

𝒗𝟐ی در رابطهتست:  = 𝑨𝒙𝟑 +𝑩𝒙 اگر ،v   نماد سرعت و یکای آن𝒏𝒎

𝒎𝒔
 mmنماد طول و یکای آن  xو  

 به ترتیب از راست به چپ کدامند؟ )آزمون قلمچی( Bو  Aباشد، در این صورت 

۱ )𝟏𝟎−𝟑𝒎. 𝒔𝟐  𝟏𝟎𝟑و𝒎. 𝒔  2 )𝟏𝟎−𝟑
𝟏

𝒎.𝒔𝟐
𝟗−𝟏𝟎و   

𝒎

𝒔𝟐
 

۳ )𝟏𝟎−𝟑
𝒎

𝒔𝟐
𝟏𝟎𝟑و  

𝒎

𝒔
   4 )𝟏𝟎𝟑𝒎. 𝒔𝟐  𝟑−𝟏𝟎و

𝟏

𝒔
 

 

𝒗𝟐 = 𝑨𝒙𝟑 +𝑩𝒙     (
𝟏𝟎−𝟗𝒎

𝟏𝟎−𝟑𝒔
)𝟐 = 𝑨𝟏𝟎−𝟑

𝟑
𝒎𝟑 +𝑩𝟏𝟎−𝟑         

   

𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝒎

𝑺𝟐

𝟐

= [𝑨] 𝟏𝟎−𝟗𝒎𝟑 + [𝑩]𝟏𝟎−𝟑 𝒎           [𝑨] = 𝟏𝟎−𝟑
𝟏

𝒎𝒔𝟐
      [𝑩] = 𝟏𝟎−𝟗

𝒎

𝒔𝟐
 

 

کنیم و طور کامل پُر میدر اختیار داریم. دوبار سطل را با دو نوع مایع متفاوت به g45۰سطلی به جرم تست : 

رسد. چگالی مایع استفاده نیوتن می  ۳/۶و  5/5در این دو حالت وزن ظرف و مایع داخل آن به ترتیب به 

 ( g=10شده در حالت دوم به چگالی مایع استفاده شده در حالت اول، کدام است؟) 

۱)𝟏. 𝟖   2 )𝟑𝟓𝟎

𝟏𝟖𝟎
 

۳ )𝟓
𝟗

   4 )𝟏𝟖𝟎

𝟑𝟓𝟎
 

 

گرم بوده ولی این  ۶۳۰هست یعنی جرم  ۳/۶گرم بوده و وقتی وزن  55۰هست یعنی جرم  5/5وقتی وزن 

با سطل باهم هستند پس برای اینکه جرم هر مایع به تنهایی به دست بیاد، باید این اعداد اعداد جرم مایع ها 

 گرم مربوط به ظرف کم کنیم   45۰رو از 

جرم مایع دوم = 𝟔𝟑𝟎 − 𝟒𝟓𝟎 =  گرم 𝟏𝟖𝟎

جرم مایع اول = 𝟓𝟓𝟎 − 𝟒𝟓𝟎 =  گرم 𝟏𝟎𝟎

یکسان هستند پس نسبت چگالی ها رو همینطور چون در هر دو حالت ظرف یکسان هست  بنابراین حجم ها 

 نویسیممی
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𝝆𝟐
𝝆𝟏
=

𝑴𝟐

𝑽
𝑴𝟏

𝑽

=

𝟏𝟖𝟎
𝑽
𝟏𝟎𝟎
𝑽

= 𝟏. 𝟖 

یابد. جرم  یخ  کاهش می 𝟓𝐜𝐦𝟑در مخلوطی از آب و یخ  مقداری یخ ذوب شده و حجم مخلوط آن تست : 

 ذوب شده چند گرم بوده است؟

 (𝛒آب = 𝟏
𝐠

𝐜𝐦𝟑
آیخ𝛒 و  = 𝟎/𝟗

𝐠

𝐜𝐦𝟑
 سراسری(( )کنکور  

۱ )5/4     2 )5 

۳ )45     4 )5۰ 

 

از قبل میدونیم که یخ اوسکول هست! یعنی وقتی آب میشه حجمش کم میشه! خود طراح هم که همینو 

میگه! الان کافیه حجم یخی که قراره آب بشه رو در دوحالت جامد و مایع بنویسیم و از هم تفریق کنیم و 

 بگذاریم: 5مساوی 
𝑽یخ − 𝑽مایع = 𝟓 

𝒎عبارت    Vحالا به جای 

𝝆
 :رو مینوسیم   

𝒎

𝝆یخ
−
𝒎

𝝆آب
= 𝟓   

𝒎

𝟎. 𝟗
−
𝒎

𝟏
= 𝟓       𝒎 = 𝟒𝟓 

 
 

 

 به چگالی Aدرصد از حجم لیوان را با مایع  ۳۳/ ۳۳ای شکل موجود است اگر  لیوانی استوانهتست : 

 𝛒𝟏 = 𝟎/𝟒
𝐠

𝐜𝐦𝟑
𝛒𝟐به چگالی  Bو الباقی حجم لیوان مایع    = 𝟎. 𝟓

𝐠

𝐜𝐦𝟑
درون آن بریزیم تا لیوان کاملاً پُر  

شود؟ )فرض کنید تغییر حجم متر مکعب میشود، چگالی مخلوط درون استوانه تقریبا چند گرم بر سانتی

 نداشته باشیم( 

۱ )𝟔
𝟖

     2 )𝟕

𝟏𝟓
 

۳ )𝟏𝟓

𝟕
     4 )𝟏𝟐

𝟑𝟎
 

و  Aک سوم از حجم لیوان با مایع درصد از حجم لیوان یعنی یک سوم از آن! پس ی ۳۳/ ۳۳دانیم که حل: می

 نویسیم:شود پس فرمول چگالی مخلوط مواد را میپر می Bدوسوم از حجم لیوان با مایع 

 

 

𝝆مخلوط =
𝝆𝑨𝒗𝑨 + 𝝆𝑩𝒗𝑩
𝒗𝑨 + 𝒗𝑩

=
𝟎. 𝟒 (

𝟏
𝟑
𝒗کل) + 𝟎. 𝟓 (

𝟐
𝟑
𝒗کل)

𝒗کل
=
𝟕

𝟏𝟓
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.𝟓برابر   Bو  Aچگالی آلیاژی ازدو ماده تست :  𝟏
𝐠

𝐜𝐦𝟑
.A 𝟑است. اگر چگالی ماده   𝟗

𝐠

𝐜𝐦𝟑
 Bو چگالی ماده  

.𝟓برابر  𝟓
𝐠

𝐜𝐦𝟑
 نظر نمایید( است؟ )از تغییر حجم صرف Aباشد، چند درصد حجم آلیاژ از ماده  

۱ )2۰     2 )25 

۳ )2۳     4 )۳۰ 

 

𝝆مخلوط =
𝝆𝑨𝒗𝑨 + 𝝆𝑩𝒗𝑩
𝒗𝑨 + 𝒗𝑩

=       𝟓. 𝟏 =   
𝟑. 𝟗(𝒗𝑨) + 𝟓. 𝟓(𝒗𝑩)

(𝒗𝑨) + (𝒗𝑩)
     

 

 حالا باید طرفین وسطین کنیم:
𝟓. 𝟏(𝒗𝑨) +  𝟓. 𝟏(𝒗𝑩) = 𝟑. 𝟗(𝒗𝑨) + 𝟓. 𝟓(𝒗𝑩)       𝟏. 𝟐(𝒗𝑨) = 𝟎. 𝟒(𝒗𝑩)   (𝒗𝑩) = 𝟑(𝒗𝑨)      

 باهم مخلوط بشن ۱به  ۳یعنی باید دوتا ماده به نسبت 

درصد  و  25مخلوط کنیم و یک چهارم از هرچیزی یعنی    Bرو باید با سه چهارم از  Aیعنی یک چهارم از 

 صحیح است 2گزینه 
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کنیم. دو مایع با پر می 𝛒𝐁با چگالی  Bو نصف دیگر را از مایع  𝛒𝐀با چگالی  Aنصف ظرفی را از مایع تست: 

𝟓شوند و چگالی مخلوط هم مخلوط می
𝐠

𝐜𝐦𝟑
𝟏شود. اگر می 

𝟒
پر  Bو بقیه را از مایع  Aرا از مایع همان ظرب  

𝟔/𝟓کنیم، چگالی می
𝐠

𝐜𝐦𝟑
𝐠به ترتیب از راست به چپ بر حسب  Bو  Aشود. چگالی دو مایع می 

𝐜𝐦𝟑
کدام  

 نظر شود.( )آزمون قلمچی(است؟ )از تغییر حجم هنگام مخلوط شدن صرف

 ۷و  ۳( 2    ۶و  4( ۱

 5/5و  5/4( 4    ۸و  2( ۳

 

 فرمول چگالی مخلوط مواد رو برای حالت اول مینویسیم حل: ابتدا

𝝆مخلوط اول =
𝝆𝑨𝒗𝑨 + 𝝆𝑩𝒗𝑩
𝒗𝑨 + 𝒗𝑩

=       𝟓 =   
𝝆𝑨(
𝟏
𝟐
𝑽کل) + 𝝆𝑩(

𝟏
𝟐
𝑽کل)

𝑽کل
        

 
𝟏𝟎 = 𝝆𝑨 + 𝝆𝑩    

 

 حالا یکبار هم فرمول چگالی مخلوط مواد رو برای حالت دوم مینویسیم

𝝆مخلوط دوم =
𝝆𝑨𝒗𝑨 + 𝝆𝑩𝒗𝑩
𝒗𝑨 + 𝒗𝑩

=       𝟔. 𝟓 =   
𝝆𝑨(
𝟏
𝟒
𝑽کل) + 𝝆𝑩(

𝟑
𝟒
𝑽کل)

𝑽کل
   

 
𝟐𝟔 = 𝝆𝑨 + 𝟑𝝆𝑩 

 

 حالا الان دوتا معادله داریم با دوتا مجهول که باید دستگاه حل کنیم:

{   
𝟏𝟎 = 𝝆𝑨 + 𝝆𝑩
𝟐𝟔 = 𝝆𝑨 + 𝟑𝝆𝑩

  →   𝝆𝑨 = 𝟐     𝝆𝑩 = 𝟖     
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𝟏𝟎𝟎𝟎به چگالی  Aگرم  از مایع   ۸۰ تست: 
𝑲𝐠

𝐦𝟑
𝟏𝟓𝟎𝟎به چگالی   B گرم مایع m  را با  

𝑲𝐠

𝐦𝟑
-مخلوط می 

𝟏𝟒𝟎𝟎کنیم، اگر چگالی مخلوط حاصل 
𝑲𝐠

𝐦𝟑
کاهش حجم پیدا  𝟐𝟎𝒄𝒎𝟑شود و این دو مایع در اثر اختلاط  

گرمی بریزیم و روی نیروسنجی داخل آسانسوری قراردهیم که با ۱4۰را درون سطلی  Bکرده باشند، اگر مایع 

 بالا رود، نیروسنج چه عددی را نشان میدهد؟ 2شتاب تند شونده 

۱ )۸     2 )4/2 

۳ )۱۱/۳    4 )۸/4 

 2گزینه 

( و سپس برای سهولت واحد ها را فرعی میکنیم)یعنی چگالی ها را بر حسب گرم بر سانتیمترمکعب میکنیم

 فرمول چگالی مخلوط مواد را مینویسیم:
 

𝝆 مخلوط =
𝑴𝑨 +𝑴𝑩

𝒗𝑨 + 𝒗𝑩 − 𝟐𝟎
=

𝟖𝟎 +𝑴𝑩

𝑴𝑨

𝝆
𝑨
+
𝑴𝑩

𝝆
𝑩
− 𝟐𝟎

 

 

𝟏. 𝟒 =
𝟖𝟎 +𝑴𝑩

𝟖𝟎 +
𝑴𝑩

𝟏. 𝟓
− 𝟐𝟎

=   𝑴𝑩 =  گرم𝟔𝟎

باید  کیلوگرم و ادامه فرمول آسانسور رو 2/۰گرم یا همون  2۰۰گرم ظرف باهم میشه  ۱4۰گرم مایع با  ۶۰حالا 

 بنویسیم:

وزن = 𝑴(𝒈 ± ±𝒂) = 𝟎. 𝟐(𝟏𝟎 + 𝟐) = 𝟐.  نیوتن𝟒

 

و شعاع   Rو شعاع خارجی   𝟏𝟓𝛒به چگالی  B و کره توخالی Rو شعاع  𝛒به چگالی  Aکره توپُرتست: 

B ،𝟗𝟓موجود هستند، اگر جرم کره    rداخلی 

𝟗
𝒓باشد، در این صورت  Aی جرم کره 

𝑹
 کدام است؟    

۱ )𝟑
𝟓

     2 )𝟗

𝟏𝟔
 

۳) 𝟒
𝟓

     4 )𝟐
𝟑

 

B ،𝟗𝟓جرم کره 

𝟗
 نویسیم:هست،پس می  Aی جرم کره 

𝑴𝑩 =
𝟗𝟓

𝟗
𝑴𝑨   → 𝝆𝑩𝑽𝑩 =

𝟗𝟓

𝟗
𝝆𝑨𝑽𝑨 

 

𝟏𝟓𝝆  (
𝟒

𝟑
𝝅𝑹𝟑) − (

𝟒

𝟑
𝝅𝒓𝟑)  =

𝟗𝟓

𝟗
𝝆(
𝟒

𝟑
𝝅𝑹𝟑) 
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  (𝑹𝟑) − (𝒓𝟑) =
𝟏𝟗

𝟐𝟕
(𝑹𝟑)     

𝒓

𝑹
=
𝟐

𝟑
 

𝟏𝟒𝟎𝟎𝟎از یک فلز با چگالی تست :  
𝒌𝒈

𝒎𝟑
و شعاع  cm۱۰، شعاع خارجی cm2۰ای توخالی به ارتفاع ، استوانه 

سازیم، اگر استوانه را از مایعی پر کنیم، و آنرا در قطب شمال روی نیروسنجی قرار دهیم، عدد می rداخلی 

مایع𝛒متر است؟ )( تقریبا چند سانتیrدهد. در این صورت )نیوتن را نشان می ۶۶۰ = 𝟐
𝐠

𝐜𝐦𝟑
𝛑و   = 𝟑) 

۱) ۱     2 )۸ 

۳ )9     4 )5 

 ۶۶(است یعنی جرم Mg=660نیوتن  )  ۶۶۰است و چون وزن  ۱۰در قطب شمال شتاب گرانش تقریبا 

 کیلوگرم شامل جرم استوانه و جرم آب داخل آن است پس داریم: ۶۶ازطرفی این  کیلوگرم است
𝑴کل = 𝑴ظرف +𝑴آب 

 رو مینوسیم: 𝝆𝑽حالا به جای جرم عبارت 

𝟔𝟔 = 𝝆𝑽فلز+ 𝝆𝑽𝟔𝟔      آب = 𝟏𝟒𝟎𝟎 (𝝅𝑹
𝟐𝒉 − 𝝅𝒓𝟐𝒉) + 𝟐𝟎𝟎𝟎(𝝅𝒓𝟐𝒉) → 

𝒓 = 𝟎. 𝟎𝟓𝒎 = 𝟓𝒄𝒎 
 4گزینه 

 

ببریم، و در اثر ای به شعاع دو سانتیمتر موجود است آن را کامل داخل ظرف پر از مایعی فرو میکرهتست:  

مایع𝛒 ریزدکدام گزینه صحیح است؟ )گرم مایع از ظرف بیرون می 4۸این کار،  = 𝟐
𝐠

𝐜𝐦𝟑
𝛑و   = 𝟑) 

 سانتیمتر مکعب است ۳2( کره توپر و حجم آن ۱

 سانتیمتر مکعب است 24( کره توپر و حجم آن 2

 درصد حجم کره است 25( کره حفره دارد و حجم  حفره آن ۳

 درصد حجم کره است ۳۰( کره حفره دارد و حجم  حفره آن 4

 جا شده برابرست پس:حجم مایع جابهطبق چیزی که ارشمیدس کشف کرده،حجم جسم با 

حجم
کره
= حجم

مایع جابجا شده
=
𝒎

𝝆
=
𝟒𝟖

𝟐
= 𝟐𝟒 

 حالا به کمک فرمول ریاضی حجم کره را حساب میکنیم

𝑽 =
𝟒

𝟑
𝝅𝑹𝟑 =

𝟒

𝟑
× 𝟑 × 𝟐𝟑 = 𝟑𝟐 

( دو عدد ۳2( با حجمی که از ریاضیات حساب کردیم)24خب چون حجمی که از فیزیک حساب کردیم )

 توپر نیست و حفره دارد: متفاوت شد،یعنی کره

حجم
حفره
= حجم

ریاضی
− حجم

فیزیک
= 𝟑𝟐 − 𝟐𝟒 = 𝟖 
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درصد از کره را  25تقسیم کنیم برابر با یک چهارم میشودو یعنی  ۳2است که اگر به  ۸پس حجم حفره 

 حفره اش تشکیل داده
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 و فشار های فیزیکی موادویژگی

 ) باشد داشته حجمیعنی  (ماده میگوییم  کند اشغال را فضا که چیزی هر بهاز دوران دبستان میدانیم که 

 هامولکول اندازۀ و است آنگستروم تا چند یک حدود هااتم اندازۀ اند.شده ساخته مولکول یا اتم نام به ریزی هایذره از مواد

 ساخته شده باشند. اتم چند از که دارد بستگی این به

 بالا خیلی دماهای در اغلب که شودمی نامیده پلاسما ماده، چهارم حالت هستند ماده آشنای حالت سه گاز و مایع جامد،

 تابان داخل لولۀ ماده و آتش قطبی، هایشفق آذرخش، ای،ستاره بین فضای بیشتر و ستارگان درون آید. مادهوجود می به

 است. شده تشکیل پلاسما از مهتابی هایلامپ

 کنندمی وارد به یکدیگر که الکتریکی نیروهای سبب به جامد جسم ذرات .دارد معینی شکل و حجم جامد، جامد: جسم

 هاینوسان ها،مکان این اطراف در و دارند قرار یکدیگر به نسبت معینی هایمکان در ذرات این مانند.می یکدیگر کنار در

 .دارند کوچکی بسیار

   :انواع جامد

 جامد شودمی ساخته منظم واحدهای این از تکرارشونده بعدیسه الگوی یک در که را جامدهایی جامد بلورین :الف

 سرد آهستگی اند وقتی مایعی را بهبلورین جامدهای جزو معدنی مواد بیشتر و یخ الماس، ها،نمک فلزها، .نامیممی بلورین

 شوند.می تشکیل بلورین جامدهای اغلب کنیم

 های طرح در بلورین، جامدهای برخلاف )آمُورف(شکلبی جامدهای سازنده ذرات آمُورف((شکلبی جامدهای ب:

 آید.می وجود به شکلبی جامد معمولاً شود سرد سرعت به مایعی وقتی ندارند. قرارهم  کنار منظمی

 اند.گرفته قرار یکدیگر به نزدیکو  نامنظم صورتبه و ندارند را بلورین جامدهای تقارن و نظم مایع هایمولکولمایع: 

 در و یکسان تقریباً جامد و مایع سازندۀ ذرات آید. فاصلۀدر می خودش ظرف شکل به و شودمی  جاری راحتیبه مایع

 است. آنگستروم یک حدود

 قطره چند اگر شود.می شور مدتی آب، از پس بریزید، آب لیوان یک در را نمک مقداری اگر ها:مایع در پخش پدیدۀ

 دهندمی نشان این، مانند ایساده هایتجربه کند.می تغییر رنگ آب تدریجبه کنید، اضافه لیوانی درون آب به را جوهر

 حرکت آب، به در جوهر و نمک ذرات پخش دلیل اند.شده پخش لیوان درون آب در جوهر و سازندۀ نمک ذرات که

 آنها برخورد و آب هایمولکولتصادفی( ) ایکاتوره و نامنظم هایحرکت دلیل به واقع در شود.می مربوط آب هایمولکول

 شوند.می پخش آب در مواد گونهاین جوهر، و نمک سازندۀ ذرات با

 با و حرکت اطراف به زیاد بسیار تندی باو  آزادانه آن هایمولکول و هااتم ندارد. مشخصی شکل که است ایماده گاز، گاز:

 کنند.می دارند برخورد قرار آن در که ظرفی هایدیواره با و یکدیگر

 نامنظم طور به های دودذره که شودمی دیده کنیم مشاهده را دود محتوی ظرف درون میکروسکوپ با اگر: براونی حرکت

 نامند.می براونی حرکت را دود ذرات ایکاتورهو  نامنظم حرکت این کنند.می حرکت زیگزاگی مسیر یک در و وبرهمدرهم و
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 انواع نیروهای مولکولی:

نامیم اما نیروی بین یک می چسبیهم نیروی را آب هایمولکول بین نیروهای مانند همسان هایمولکول بین نیروهای

 گوییم.می دگرچسبیمولکول با مولکول دیگر را 

 نیروهای مولکولی شود، بین فاصلۀ برابر چند هامولکول بین فاصلۀ وقتی یعنی هستند، بُرد کوتاه مولکولی بین نیروهای

 شد. خواهند صفر عملاً و کوچک بسیار مولکولی بین

 مولکولی بین نیروهای با توانمی را آن و است مایع سطح هایچسبی مولکولهم از ناشی سطحی کشش کشش سطحی:

 پوستۀ یک شبیه مایع سطح کنندمی وارد یکدیگر به مایع سطح هایمولکول که نیروهای ربایشی دلیل به .داد توضیح

و یا قرارگرفتن  آب سطح روی هاحشره برخی رفتن راه یا نشستن .دهدمی روی سطحی کشش و کندمی کشش رفتار تحت

 هایی از کشش سطحی است.نشانه یک سوزن روی سطح آب

 هایبین مولکول دگرچسبی اینکه یکی دهد. رخ تواندمی حالت دو گیرد قرار جامدی با تماس در مایعی هرگاه :تر شوندگی

کند می خیس یا تر را مایع، جامد گوییممی صورت این در .باشد بیشتر مایع هایمولکول بین چسبیهم از جامد و مایع

 گوییممی باشد بیشتر جامد و مایع هایبین مولکول دگرچسبی نیروی از مایع هایمولکول بین چسبیهم نیروی اگر اما

 دقت کنید که عواملی همچون دما و ناخالصی موجب کاهش کشش سطحی میگردد. کند.نمی تر را جامد مایع

 واژۀ .شوندمی نامیده مویینلولۀ  معمولاً باشد، mm مترمیلی دهمیک حدود آنها داخلی قطر که هایلوله مویینگی: اثر

 کنیم، آب ظرف یک وارد را تمیز و ایمویین شیشه لولۀ اگرچند دهدمی نشان آزمایش است. «مانند مُو» معنی به مویین

 مویین لولۀ قطر هرچه همچنین گیرد.می  قرار آب ظرف سطح از بالاتر آن سطح و رودمی بالا مویین هایلوله در آب

 همین است اگر فرورفته مویین هایلوله بالای در آب سطح بر اینها است. افزون بیشتر آن در آب ستون ارتفاع باشد کمتر

 ترپایین آن سطح ولی رودمی مقداری بالا مویین هایلوله در جیوه که کنیممی مشاهده دهیم انجام جیوه با را هاآزمایش

 افزون است. کمتر آن در جیوه ستون ارتفاع باشد مویین کمتر لولۀ قطر هرچه همچنین گیرد.می قرار ظرف جیوۀ سطح از

 نیروهای به باید جیوه، و آب مویینگی اثر تفاوت فیزیکی توجیه برای .است برآمده مویین لولۀ در جیوه سطح اینها بر

ای شیشه هایدیواره به چسبیدن به تمایل آب کنیم. مقایسه یکدیگر با را آنها اندازۀ و کرده دگرچسبی توجه و چسبیهم

 آب هایمولکولبین  چسبیهم نیروی از بیشتر شیشه هایمولکول و آب هایمولکول بین دگرچسبی نیروی زیرا دارد

 هایمولکول بین دگرچسبی نیروی جیوه مورد در رود.می لوله بالا در کندمی خیس را شیشه سطح آب نتیجه در .است

 را شیشه سطح جیوه نتیجه در است. جیوه هایمولکول خود بین چسبیهم از نیروی کمتر شیشه هایمولکول و جیوه

 گیرد.می قرار ظرف درون جیوه سطح از ترپایین مویین لولۀ در جیوه سطح و کندنمی خیس
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(1 (2 3) 4) 

 چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟ تست:

خواهد بود اما اگر همین  کاو رود و سطح آنقرار دهیم آب در لوله بالا می آب ای را درشیشه لوله موئین اگر یکالف( 

 .کندپیدا می کوژ ایستد و سطحتر میمایع قرار دهیم، جیوه از سطح قبلی خود پایین جیوه لوله را در

 ی مویین غیر قابل مشاهده است.تر از لولهب( اثر مویینگی در لوله با قطر داخلی بزرگ

 های سطح مایع است )همانند نشستن پشه بر روی آب برکه(ج( کشش سطحی ناشی از دگرچسبی مولکول

 کند.های فیزیکی مواد در مقیاس نانو فقط در حالت جامد و مایع تغییر مید( ویژگی

1 )1    2 )2    3 )3    4 )4 

 فقط مورد الف صحیح است 1گزینه 

 کدام گزینه صحیح است؟ تست:

 ی یک قطره مایع از هم جدا نشوندهای تشکیل دهندهشود تا مولکولدگرچسبی باعث می -1

 تر از حالت مایع است.ها از هم در حالت جامد بسیار بسیار کمی مولکول. فاصله -2

 ها در شبکه منظمی کنار هم قرار ندارند.شکل است که مولکولشیشه یک جامد بی -3

 شود.ی پخش تنها در مایعات دیده میپدیده -4

 3گزینه 

در گزینه -فاصله مولکول های جامد تقریبا هم اندازه مایعات است 2در گزینه  –کلمه همچسبی درست است  1در گزینه 

 پخش هم در گازها و هم در مایعات مشاهده میشود 4

 

ی مویین را ی داخلی این لولهاختیار داریم. دیوارهای و تمیز با قطر مناسب در ی مویین شیشهیک لوله تست:

ای که روغن با جدار بیرونی لوله کنیم، به گونهبا دقت و به طور کامل توسط لایه نازکی از روغن چرب می

ای تمیز که متحوی آب است. قرار دهیم، ی مویین را درون یک ظرف شیشهتماس پیدا نکند. اگر این لوله

 دهد؟در مجموعه را به درستی نشان می کدام شکل وضعیت آب

                  
 صحیح است 2گزینه 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%DA%98
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بالاتر از سطح آزاد نوشابه در  cm20دهیم و سطح نوشابه در نی یک نی را در ظرفی نوشابه قرار می تست:

-باشد، نیروی چسبندگی سطحی بین مولکول 𝟎/𝟒𝒎𝒎𝟐ایستد. اگر سطح مقطع داخلی این لوله ظرف می

𝒈های نوشابه و نی چند نیوتون است؟ ) = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
نوشابه𝛒و   = 𝟏

𝐠

𝒄𝐦𝟑
) 

1 )80000               2 )2 × 10−4 

3 )8 × 10−5                        4 )80 × 10−5 

 نیروی موئینگی دست کم باید نیروی وزن را خنثی کند پس:

𝑭موئینگی = 𝑭وزن      𝑭موئینگی = 𝒎𝒈 →  

 𝑭موئینگی = 𝝆𝑽𝒈 =  𝝆(𝑨𝒉)𝒈 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟒 × 𝟏𝟎
−𝟔 × 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝟏𝟎 = 𝟖𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓 
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 فشار

𝑷   شود.نامیده می فشاربزرگی نیروی عمود وارد بر واحد سطح  =
𝑭

𝑨
  

 

 

 

 

 

 

 

 

4  ه چگالیمکعبی به ابعاد دو متر و ب :تمرین
 

های زیر فشاری موجود است. در هر یک از حالت سانتیمتر مکعبگرم بر 

 کند را محاسبه کنید.که مکعب بر سطح زمین وارد می
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 20جسم  گاههیقرار دارد. اگر مساحت تک داربیبر روی سطح ش kg10مطابق شکل جسمی به جرم  :تست

    شود؟   می فشار وارد بر سطح چند پاسگالباشد  مترمربعیلیم

 ( هیچکدام4   (3   (2  (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهیم تا از مقطع بزرگش  دواراندرجه  180از مقطع کوچکش روی زمین قرار دارد. آنرا  مخروط ناقصی تست:

با چندبرابر جرم مخروط باید روی آن قرار دهیم  یاروی زمین قرار بگیرید برای آنکه فشار تغییر نکند وزنه

 .)شعاع مقطع بزرگ دوبرابر مقطع کوچک است(

 برابر 4 (4             برابر         3 (3            برابر        2(2        برابر          1 (1
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زمین قرار بگیرد فشارش بیشینه  :  اگر  جسمی از روی کوچکترین سطحش رویفشار بیشینه و کمینه :نکته

 میشود و اگر از روی بزرگترین سطحش روی زمین قرار بگیرید،فشارش کمینه میشود

   𝐏𝐌𝐢𝐧 =
𝐅

𝐀𝐦𝐚𝐱
                     𝑷𝑴𝒂𝒙 =

𝑭

𝑨𝒎𝒊𝒏
                                        

 

 نکته تکمیلی:

 

 

 

موجود است. مجموع بیشترین   گرم بر سانتیمتر مکعب 5 چگالیو به  m5×4×2 مکعبی به ابعاد تست:

کند برحسب پاسگال کند با کمترین فشاری که مکعب بر زمین وارد میفشاری که مکعب بر زمین وارد می

 کدام گزینه است؟

1)350000  2)100000  3 )700000  4 )7000 
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HOME WORK 1 
 

یک از ریزیم. کداممی تمیزای چرب و مقداری جیوه روی سطح شیشه سطح شیشهمقداری آب روی  :1تست

 است؟ موارد زیر صحیح

 .کندرا تر میشود و آنآب روی سطح شیشه پخش می (1

 .کندکند و اما جیوه سطح شیشه را تر نمیآب سطح شیشه را تر می (2

 .کنندها را تر نمیآب و جیوه سطح شیشه (3

 .کندکند اما جیوه سطح شیشه را تر میآب سطح شیشه را تر نمی (4

 

 یک از موارد زیر صحیح است؟کدام   :2تست

 .تر استتر باشد، ارتفاع ستون مایع در آن بیشکم لوله قطر هرچه مویین  در یک لوله (1

 .رودمی بالا مویی  لوله در مایع سطح دارند، خود موییندر مایعاتی که خاصیت ترکنندگی با لوله  (2

های مایع باشد، مایع جامد را تر از هم چسبی بین مولکولهای یک جامد و مایع کمدگرچسبی بین مولکولاگر  (3

 .کندمی تر

ای که در آب قرار دارد اگر طول لوله بیرون آب کم باشد، امکان خارج شدن آب از شیشه مویینیک لوله  (4

 لوله وجود دارد بالای

 

 

ها ریزیم، قطرهای خشک و تمیز میمایع را روی یک سطح شیشههنگامی که چند قطره از یک    :3تست

ای مویین از جنس همان شیشه را در داخل ظرف گیرند. اگر لولهسطح شیشه قرار می مانند شکل زیر، روی

 افتد؟وضعیت اتفاق می پر از همان مایع قرار دهیم، کدام
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 ی. از جمله جامدهاشوندیم لیتشک نیبلور یاغلب جامدها م،یکنیرا به ....... سرد م یعیما یوقت   :4تست

 از ....... نام برد. توانیم ن،یبلور

 خی – سرعت            شهیش – یآهستگ              خی – یآهستگ            شهیش – سرعت

 

 

 است؟ نادرست های زیریک از گزینهکدام   :5تست

 .جامد تقریباً یکسان استی بین ذرات سازنده در مایع و فاصله (1

 .دهدتر از گازها رخ میی پخش در مایعات سریعپدیده (2

 .آیندشوند و به شکل ظرف خود درمیها به راحتی جاری میمایع (3

 .ها، خیلی بیشتر استی آنهای گاز در مقایسه با اندازهی میانگین مولکولفاصله (4

 

 ؟صحیح است ر مورد اشکال زیر از الف تا پ، ترتیب از راست به چپ، کدام گزینه دبه    :6تست

 

 

 

 

 

ساختار یک جسم جامد فلزی -ساختار بلورین یک جسم جامد  -آمورف  شکل شکل جامد بی(  1  

جامد بی شکل )آمورف( –مدلی از ساختار بلورین یک جسم جامد  – جامد بلورین یونی (  نمونه ای ازیک2   

  ساختار بلورین یک جسم جامد  - آمورف شکل جامدی بی شکل -ساختار یک جسم جامد فلزی (  3

 (  هیچکدام4
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قرار دارد. اگر  یافق یسطح یرو سانتیمتر 20و طول ضلع  کیلوگرم 2به جرم  یکنواختیمکعب    :7تست

 روین نیاگر ا متر بر مجذورثانیه میشود ، 4با سطح بر جسم وارد شود، شتاب حرکت آن  یمواز F یروین

جسم چند پاسکال خواهد شد؟ )اندازه  نیریوارد شود، فشار وارد شده به سطح ز معمود بر سطح به جس

 است( 2وارد بر جسم  یاصطکاک جنبش یرونی

057                           005                             052                             003 

 

طول هر ضلع نصف  ،1جنس هستند. اگر طول هر ضلع مکعب کاملاً تو پُر و هم 2و  1های مکعب   :8تست

 توان پذیرفت؟ها به زمین میاز سوی مکعب ی فشار وارد شدهی زیر را دربارهباشد، کدام گزینه 2مکعب 

 

 .است 2، یک دوم فشار وارده از سوی مکعب 1فشار وارده به زمین از سوی مکعب  (1

 .برابر است 2، با فشار وارده از سوی مکعب 1ده به زمین از سوی مکعب فشار وار (2

 .است 2به زمین، یک چهارم فشار وارده از سوی مکعب  1فشار وارده از سوی مکعب  (3

 .است 1به زمین، یک دوم فشار وارده از سوی مکعب  2فشار وارده از سوی مکعب  (4

 

 

ترین و سپس از بزرگاست. این مکعب را ابتدا از کوچک m3 و m1، m2 ابعاد یک مکعب برابر با   :9تست

 1000 کنند، برابردهیم. اختلاف فشاری که ایجاد میروی سطح افقی زمین قرار می ترین سطح آن

 است؟ gk است. جرم مکعب حدوداً چند پاسکال

300                    300000                   30                       3000 
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 فشار در مایعات

مایع𝑷    هرابطاز  اتفشار مایع = 𝝆𝒈𝒉  فقط به جنس )چگالی( مایع و عمق مایع  محاسبه میگردد پس فشار مایعات

 بستگی داشته به مساحت قاعده بستگی ندارد.

𝑃اگر در سوال گفته شد فشار ناشی از مایع چه قدر است، باید از رابطه  = 𝜌𝑔ℎ   استفاده کنیم ولی اگر فشار کلی را از

را نیز به مقدار فوق اضافه کرد  (یک اتمسفر)( باید فشار هوا  h) رای محاسبۀ فشار کل ایجاد شده در عمقما خواستند ب

کل𝑷 یعنی :  = 𝝆𝒈𝒉 + 𝑷.هوا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متری سطح  8متری سطح آب دریای عمان تقریباً چند برابر فشار کل در عمق  4فشار کل در عمق   تست :

آب 𝛒آب اقیانوس هند است؟ )و  = 𝟏
𝐠

𝐜𝐦𝟑
  ) 

1 )77/0    2 )44/0 

3 )5/0     4 )2 
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سطح مقطع پیستون و اگر روی ظرف حاوی نفت قرار دارد.  کیلو گرم 40 پیستونی به جرممطابق شکل  تست:

 کیلوگرم بر مترمکعب باشد، 800چگالی نفت   وپاسکال  ، فشار هوای محیط برابر  سانتیمترمربع 200ظرف 

 فشار در ته ظرف چند پاسکال است؟

1 )        2 )    

3)              4) 
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 واحد های فشارتبدیل 

 توانیم به دو روش عمل کنیم:متر جیوه  و بالعکس، میبرای تبدیل واحد پاسگال  به سانتی 

𝑃  از رابطه  راه اصلی : = 𝜌𝑔ℎ  .استفاده کنیم به این صورت که چگالی جیوه را در رابطه قرار دهیم 

 م.ی( را در رابطه به متر عددگذاری نمائhو ارتفاع ) 

 

لی جیوه، یک رقم ممیز بده بعد ضرب در فشار سانتیمتر جیوه بکن تا به پاسکال تبدیل به چگا راه تستی تبدیل واحد:

 بشه! و اگر هم خواستی از پاسکال به سانتیمترجیوه تبدیل کنی کافیه به این عدد تقسیمش کنی!

  سانتی متر جیوه چند پاسکال است؟ 50: مثال  

 ؟ چند سانتیمتر جیوه است پاسکال 103360:  مثال  

   

به  B و Aبا توجه به شکل زیراگر ظرف را لب به لب از آب پر کنیم ،فشارناشی از مایع نقاط در   تمرین: 

آب𝛒ترتیب از راست به چپ برابرست با........)  = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑺𝑰 ) هم برجسب پاسکال و هم سانتیمتر جیوه محاسبه(

 کنید(
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1) 
2) 

3) 4) 

 نکته: نمودار فشار کلی بر حسب عمق مایع

 

 

 

 

 

tan𝛼 = 𝜌𝑔 

 

 

 

 

 

 

 

اند. کدام گزینه نمودار ای در حال تعادلدر شکل ریز، سه مایع مخلوط نشدنی در یک ظرف استوانه تست:

 دهد؟ تغییرات فشار بر حسب عمق از سطح آزاد مایع را به درستی نشان می
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ای شکل آن از بالا به پائین از آب پر شده و سطح مقطع قسمتهای مختلف استوانه hظرف مقابل تا ارتفاع تست:

لیتر آب بر آب ظرف اضافه کنیم، در ته ظرف،  2است. اگر  و  و  به ترتیب 

 ؟   ابدییم شیافزایابد و  فشار چند پاسکال  نیرو چند نیوتن افزایش می

1)200-16         2 )500- 20               

3 )400-32                   4)500-40 
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 ظرفهای حاوی مایع:مقایسه 

 ؟در شکل زیر نیروی وارد بر ته سه ظرف را با وزن مایع داخلش مقایسه کنید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در شکل زیر فشار و نیروی ناشی از مایع بر ته ظرفها را مقایسه کنید؟)جنس و ارتفاع مایع و جنس و وزن 

 ؟ظرفها یکسان است(

 

 

 

 

  پاسخ:

 

 

به زمین را با هم مقایسه کنید؟؟)جنس و ارتفاع مایع و وزن ظرفها یکسان  در شکل زیر فشار و نیرو ظرفها

 است(

 

 

 

 

  پاسخ:

 

(1) (2) 

(1) (2) 
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یکسان را که تا یک ارتفاع در آنها آب ریخته شده است نشان  قاعدۀشکل مقابل دو ظرف با سطح  تست:

کند و وزن مایع توان گفت وزن مایع ظرف اول ......... نیرویی است که مایع به قاعده وارد میدهد. لذا میمی

 کند.ظرف دوم.................. نیرویی است که مایع به قاعده وارد می

 کمتر از  –( کمتر از 2  بیشتر از –( کمتر 1

  نیز مساوی –( مساوی 4  کمتر از  –( بیشتر از 3

 

 

 

 

 

 

به ترتیب نیروهای   𝑭𝟐 و 𝑭𝟏اگر  میاختهیربه یک اندازه از یک نوع مایع  2و  1  وزنهمهای در ظرف تست:

 ؟    𝑭𝟐تر است یا بزرگ 𝑭𝟏باشند  2و  1های وارد بر کف ظرف

  است( مربعیها ها مساوی و کف ظرف)ارتفاع مایع 

1)  𝐹1 = 𝐹2    2 )𝐹1    3 ) 𝐹2  4بسته به شرایط دارد ) . 

                                  

 

 

 

 

 

کدام گزینه صحیح  باشند  F2و  F1کنند به زمین وارد می هاظرفدر سؤال بالا اگر نیرویی که کف  تست:

 است؟

 1)  𝐹1 = 𝐹2    2 )𝐹1    3 ) 𝐹2   4 .بسته به شرایط دارد ) 

 

 

 
 

 

 

 

 

1 2 

(2     )                     (1) 

1 2 
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 𝟐𝒄𝒎𝟐ی ی باریک ظرف استوانهپُر شده است. سطح مقطع دهانه Aی ای از جیوه تا نقطهظرفی استوانه تست:

از یک مایع با  𝟖𝒄𝒎𝟑باشد. اگر می 𝟓𝟎𝒄𝒎𝟐و لوله آن خیلی خیلی طویل است، و سطح مقطع بزرگ برابر 

𝟑𝟎𝟎𝟎چگالی 
𝐤𝐠

𝐦𝟑
بر ته ظرف چند کند، و نیروی وارد وارد میظرف به سطح به ظرف بیافزاییم، فشاری که   

 یابند؟ چه قدر افزایش می siهریک برحسب 

1 )48- 1200     2 )48 -6 

  24/0و   48(4    6 -1200( 3

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 نکته مهم:
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. ریزیممتر آب میسانتی 40متر است. تا ارتفاع سانتی 20که شعاع مقطع آن  ایاستوانهدرون یک ظرف  تست:

 متوسط نیروی وارد بر بدنة ظرف از طرف آب تقریباً چند نیوتن است؟

 هیچکدام     ( 4                   480 (3                    1200( 2                 960(1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

: فشار وارد بر بدنۀ ظرف از طرف مایع متغیر است. زیرا عمق مایع در نقاط مختلف بدنه یکسان نیست. مطابق شکل تذکر

 کند. صورت خطی نسبت به عمق تغییر میفشار به
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HOME WORK 2 
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 هوافشار 

 ؟ این عدد از کجا بدست آمده است و کنار سطح دریاهای آزاد چقدر است  فشار هوا در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بصورت کامل درون یک ظرف جیوه داخل کنیم و سپس کمی از سطح جیوه بالاتر بیاوریم  ااگر یک لوله استوانه ای شکل ر

در این صورت بخاطر وجود فشار هوا جیوه درون لوله بالا می ورد و چنانچه این آزمایش رو در کنار سطح دریا انجام بدهیم 

ز آنجایی که فشار در مایعات در نقاط هم تراز درون سطح لوله بالا می آید ا سانتی متر 76 در این صورت ، جیوه به اندازه

میلی متر جیوه است.  760سانتی متر جیوه یا همان معادل  76برابر است می توان نتیجه گرفت که فشار هوا در سطح دریا 

که شهرت دارد و به لوله ای  آزمایش توریچلی ضمنا این آزمایش به افتخار دانشمندی به نام توریچلی به همین نام یعنی

 .می گویند بارومتر در این آزمایش استفاده می شود

کند، سطح جیوه نیز آید و وقتی فشار هوا کاهش پیدا میشود، جیوه در لوله بالا میوقتی فشار هوا زیاد میی طورکلبه 

 .آیدپایین می

سانتیمتری  76جیوه در ستون کنیم که بنابراین اگر آزمایش توروچلی را در کنار دریاهای آزاد انجام دهیم، مشاهده می

 شود.پاسکال می 100000گیرد که اگر به پاسکال تبدیل کنیم تقریباً قرار می

)اگر لوله کج موجود در ظرف است.  وۀیاندازه واقعی فشار هوا در هر لحظه، بالاترین ارتفاع جیوه در لوله در بالای سطح ج

 به دست آید.( بود در سینوس زاویه افقی ضرب کنید تا ارتفاع قایم
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cm100

 و چند پاسکال است؟ CmHgفشار هوای محیط چند  شکل مقابل بهباتوجه: 1مثال 

 متر جیوهسانتی 26جواب: 

 =پاسکال26×1360

 

 

و  CmHgباشد، فشار وارد بر ته لیوان چند  CmHg76شکل مقابل اگر فشار هوای محیط  بهباتوجه :2مثال 

 چند پاسکال است؟ 

 76-26  =    50جواب:   

 =پاسکال50×1360

 

 

 و چند پاسکال بوده است؟ CmHgبه شکل مقابل فشار هوای محیط، چند باتوجه :3مثال 

 

 باید ارتفاع قائم را پیدا کنیم 

 sin37 ×100=60جواب: 

 =پاسکال60×1360

 

 باشد: CmHg76و فشار هوای محیط مترمربع  002/0مقطع لوله  اگر مساحتبه شکل مقابل : باتوجه4مثال 

 و چند پاسکال است؟ CmHgالف( فشار وارد بر ته لوله چند 

 sin37 ×100=60جواب: 

 76-60=     16    :فشار ته لوله

 =پاسکال16×1360

 ب( نیروی وارد بر ته لوله چند نیوتن است؟
F=P×A   F= 16×1360×0/002                                                                             

اگر زاویه ، سانتیمتر مربع است 2سانتیمتر جیوه و مساحت ته لوله   75در شکل زیر فشار هوای محیط تست: 

 کند؟درجه افزایش دهیم نیروی وارد بر ته لوله تقریباً چند نیوتن تغییر می 7به سطح افقی را لوله نسبت

 ( هیچکدام4           72/2( 3      0002/0( 2       002/0( 1

  

Hg

cm26

Hg

cm26

cm100 

37 

30 

cm100 

cm100 

37 
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HOME WORK 3 
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 شکل Uهای نکات مربوط به لوله
 شکل قدمهای زیر را باید بردارید: Uبرای حل سوالات لوله های 

 

  :( قدم اول1

 

 

 

 

 :( قدم دوم2

 

 

 

تقریبا   Bکیلوگرم برمترمکعب باشد چگالی مایع  1000 برابر با  Aبا توجه به شکل بالا اگر چگالی مایع تست: 

 چند گرم بر سانتیمتر مکعب است؟)مشابه کنکور سراسری(

 هیچکدام                   987                      765                833

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد گرم برسانتیمترمکعب 1  و 8/0درون ظرف   هایدر شکل مقابل اگر چگالی مایع تمرین :

 Aباشد فشار وارد بر درپوش  A  ،cm2و قطر درپوش

 به ترتیب از راست به چپ؟ تقریبا Aو نیروی وارد بر درپوش 

 

 

 
 

 

 

 

 

cmh 152 

cmh 351 

h cm15
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ی چند پاسکال امانهیپبه شکل مقابل، به ترتیب از راست به چپ فشار هوای مخزن و فشار باتوجه تست:

 (کیلوگرم بر مترمکعب  1000، چگالی آب13600چگالی جیوه پاسکال و ،  𝟏𝟎𝟓فشار هوای محیط) است؟

         27600و  127600( 1

 127600و  12600( 2

        127600و  27600( 3

 باشد.( هیچ کدام از گزینه ها صحیح نمی4
 

 

 

 

 

 

 

 بررسی تستهایی که واحد را برحسب جیوه مینویسیم!

کیلوگرم بر مترمکعب  و فشار هوای  13600کیلوگرم بر مترمکعب و چگالی جیوه  1000اگر چگالی آب  تست:

ای و فشار میلیمتر جیوه باشد و مجموعه در تعادل باشد. به ترتیب از راست به چپ فشار پیمانه 760محیط 

 متر جیوه هستند؟ گاز درون مخزن چند سانتی

1 )11-87 

2 )11-65 

3)65-11 

4)87-11 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 مخزن

cm4

cm25

 جیوه

 آب

cm5
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°𝑷کیلوگرم بر مترمکعب و فشار هوا   1000اگر چگالی آب    تست : = 𝟏𝟎
𝟓𝑷𝒂  باشد، و مجموعه در حال

𝒈چند پاسکال است؟ ) Bی تعادل باشد، فشار کل در نقطه = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 ،𝛒آب = 𝟏

𝐠

𝑪𝐦𝟑
°𝑷و   = 𝟏𝟎

𝟓𝑷𝒂 ) 

1 )13 × 104     

2 )1/5 × 104 

3 )16 × 104  

4 )1/1 × 105 

 

 1گزینه 

 

 

 

 
 

 

متر چند سانتی h چند پاسکال و  B فشار مخزن ها در حال تعادل باشد،شکل زیر آب در لوله اگر در تست:

  است؟

 )فشار هوای محیط یک اتمسفر است(

1)100000-42                  2) 80 -11000                 3) 90 - 111000                 4) 90 - 100000                      
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مطابق شکل اگر در سمت چپ لوله، مایعی مخلوط نشدنی روی جیوه بریزیم، بعد از ایجاد تعادل، در  تست:

 ی فشار نقاط مشخص شده به درستی انجام گرفته است؟کدام گزینه مقایسه

1 )𝑃𝐵 = 𝑃𝐷 < 𝑃𝐴 = 𝑃𝐶 

2 )𝑃𝐴 < 𝑃𝐶 < 𝑃𝐷 = 𝑃𝐵 

3 )𝑃𝐶 > 𝑃𝐴 > 𝑃𝐵 = 𝑃𝐷 

4 )𝑃𝐴 > 𝑃𝐶 > 𝑃𝐷 = 𝑃𝐵 

 

 

 

 نکته مهم در مورد دونقطه همسطح:

 نقاط همسطح فشارشان مساویست! و اختلاف فشارشان صفراست مایع یکسان:

نقاط همسطح اونی که چگالیش کمتره فشارش بیشتره،همچنین اختلاف فشار بین این دونقطه از رابطه    مایع متفاوت:

∆𝑃𝐴𝐶 = ℎ𝑔(𝜌𝐴 − 𝜌𝐶)    که فرمول بالا،منظور از محاسبه میشودh  فاصله نقاط تا جایی است که جنس مایع ها

 بزرگتر میشود( hزیادتر میشود)چون  𝑃∆بالاتر روند مقدار  یرازهم تاز سطح  Cو Aیکسان میشود!( و هرچه نقاط 

 

اند. اگر شکل، در حال تعادل Uی لولهمطابق شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی آب و روغن در یک  تست:

ˊ𝑷∆نمایش دهیم،  ˊ𝑷∆را با  Yو  Xو اختلاف فشار بین نقاط  𝑷∆را با  Nو  Mاختلاف فشار بین نقاط 

∆𝑷
، کدام 

 است؟ )آزمون کانون فرهنگی آموزش(

1 )2 

2 )4/0 

3 )1 

 دارد. ρ2و  ρ1( بستگی به مقادیر 4
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گرم بر  2 به چگالی مایعیجیوه در حالت تعادل وجود دارد اگر از سمت راست  شکل Uدر یک لوله  تست:

سانتیمتر برسد در اینصورت تغییر 6/13به ظرف اضافه کنیم تا ارتفاع مایع اضافه شده به  مکعبسانتیمتر 

های سمت )یک بار فرض کنید مساحت مقطع لوله شود؟ارتفاع جیوه در سمت دیگر لوله چند سانتیمتر می

 چپ  و راست با هم یکسان باشدو بار دیگر فرض کنید مساحت سمت چپ سه برابر سمت راست باشد(

1 )1    2 )4/3     

3 )6/13   4 )2/10 

 

 

 : با فرض مساوی بودن قطر لوله در دوطرف حل

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

39 

 

ی برابر قطرسطح مقطع شاخه𝟐√ی سمت چپ شکل مقابل، قطرسطح مقطع شاخه Uی طویل در لوله تست: 

ی سمت آب در شاخه cm102ی درون لوله در حال تعادل است. اگر به ارتفاع باشد و جیوهسمت راست می

 یابد؟ متر جیوه افزایش میچند سانتی Aی راست بریزیم، فشار نقطه

(𝛒آب = 𝟏
𝐠

𝑪𝐦𝟑
 ،𝛒جیوه = 𝟏𝟑/𝟔

𝐠

𝐜𝐦𝟑
𝒈و    = 𝟏𝟎

𝑵

𝒌𝒈
) 

1)5    2 )51 

3 )5/2    4 )
21

26
 

با توجه به متن سوال متوجه میشیم که مساحت لوله سمت چپ، دوبرابر سمت 

 2xبه اندازه  راست هست،پس اگر در لوله سمت راست آب بریزیم و در اثر این کار

ه اش بالا از جای اولی  3xبالا میره،درواقع در لوله سمت چپ،جیوه به اندازه  x سانتیمتر پایین بره،سمت چپی به اندازه 

رو به  Xواحد جیوه زیاد میشه! پس برای محاسبه جواب کافیه که مقدار  xبه اندازه  Aمیره! پس یعنی فشار نقطه 

 حساب کنیم:
𝒑𝟎 + 𝛒𝒈𝒉جیوه = 𝒑𝟎 + 𝛒𝒈𝒉آب 

𝟏𝟑. 𝟔 × 𝟑𝐱 = 𝟏 × 𝟏𝟎𝟐      𝐱 = 𝟐. 𝟓 

 3گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

40 

 

 بالابر هیدرولیک

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باشد. اگر اتومبیلی به برابر قطر پیستون کوچک می 20در یک بالابر هیدرولیک قطر پیستون بزرگ  تست: 

متر بالا متری پیستون کوچک، اتومبیل چند سانتیسانتی 40یی جاجابهتن روی آن قرار گیرد. با  5/4جرم 

 رود؟می

1 )1/0  2 )1  3 )10  4 )2 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

1h
2h

BA



 

41 

 

HOME WORK 4 
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 اصل ارشمیدس
 شناوری نیروی نام به خالصی بالاسوی نیروی همواره آن، در ورغوطه یا شاره یک درون هایجسم به برد پی ارشمیدس

 شود.می وارد شاره طرف از

 وزن با کند کهمی وارد آن بر بالاسو نیرویی شاره رود، فرو ایشاره در جسم یک از قسمتی یا تمام وقتیبه زبان ساده 

 شود.است و این نیرو از رابطه زیر محاسبه می برابر جسم توسط شده جاجابه شارۀ

                       
𝑭ارشمیدسی = 𝒎𝒈 = 𝝆𝒗𝒈 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سه حالت برای آن ممکن است رخ دهد: اگر جسمی را داخل یک شاره بیندازیمهمچنین 
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مطابق شکل جسمی یک کیلوگرمی را به نیروسنجی متصل نموده و جسم را کامل در ظرف آب فرو  تست:

 چند گرم است؟ جا شدهجرم آب جابه نیوتن را نشان دهد 7در این حالت اگر نیروسنج . میبریم

1 )3                           2 )7                       

3 )300                      4 )700 

 

 

 

 

 

 

 

 

را  Rی توپر از جنس سرب و به شعاع و یک کره Rیک  کره توخالی از جنس آهن)پوسته( و به شعاع   تست:

 رورند، کدام گزینه صحیح است؟)آزمون قلمچی(اندازیم و هردو کامل فرو میدرون مایعی می

 نیروی ارشمیدسی کره آهنی بیشتر است (1

 نیروی ارشمیدسی کره سربی بیشتر است (2

 نیروی ارشمیدسی کره آهنی و کره سربی برابر است (3

 بسته به چگالی مایع و فلزات هر سه ممکن است (4
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 اصل برنولی
 متفاوت است. جریان در نقاط مختلف تندی فشار و آب یا در رودخانه شلنگ در آب حرکت هنگام

 کمتر فشار است، آب تندتر جریان که لوله از جاهایی در که شد متوجه سوئیسی، دانریاضی و دانفیزیک برنولی، دانیل

 . است

 است. برقرار نیز گازها برای بلکه ،هامایع برای تنهانه اصل این که شد متوجه همچنین برنولی 

 حرکت مسیر در شودمی بیان زیر صورتبهکند. می حرکت افق امتداد در و ایلایه طور به که ایشاره برای برنولی اصل 

 یابد.می کاهش آن فشار شاره، تندی افزایش با شاره،

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اصل برنولینکات                                                                                                                      
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 :1سوال مفهومی 

 چرا چادر پشت کامیونها پف میکند؟

 

 

 

 

 

 :2سوال مفهومی 

 بالهای هواپیما چطور باعث کمک به بالارفتن میشوند؟

 

 

 

 

 

 

 

 :3سوال مفهومی 
 چرا جایی که تندی زیاد میشه فشار کم میشه؟در شلنگ آب 

 !!!!!گیریم دقیقا برعکس چیزی هست که اصل برنولی میگهتجربه شخصی ما وقتی دستمون رو جلوی شیلنگ آب می 
 

شاره  یهاها و مولکولهست که اتم یاضربه یروهایکه در اثر ن یکیاستات فشار میها دو نوع فشار دارشاره درکه  دیکن دقت

ما فشار  یمعادله برنول درشاره است  یهاکه حاصل حرکت مولکول یکینامیفشار د و کنندظرف وارد می وارهیبه بدنه و د

سرعت شاره فشار  شیبا افزا یعنی میداره و با مساحت رابطه مستقگیریم که با سرعت رابطه عکس را در نظر می یکیاستات

 )فشار آب داخل شلنگ و نه آب خروجی!!( هست یمنظور فشار داخل یعنی پسشود کم می

 دیشیم متوجه دیریآب را بگ لنگیآب لوله و ش یانگشت جلو با دیانجام ده یرا برا ریز شیآزما دیتونیدرک بهتر م یبرا

سرعت شاره سبب  شیافزا جه؛ینتشود تر مینرم لنگیآب حرکت کنه و خارج شود ش دیاجازه ده یوقتسفت شده  لنگیش

 آب شده است. لنگیش وارۀیکاهش فشار بر د

حجم شاره بیشتره  هرجا هم در کار نباشه یاوارهیتصور ذهنی است ممکنه که د دیوارهاینجا  در دیداشته باش ادیبه  البته

کاسته میشه در نتیجه سرعت کاهش  آنها شاره به یکدیگر هم بیشتر میشه و از انرژی جنبشی یهاتعداد برخورد مولکول

 .ابد و بالعکسیمی
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 A ای با سطح مقطعدرون لوله v که با تندی دینیبیای را مدر شکل زیر جریان یکنواخت شاره :آهنگ جریان شاره

گوییم و از فرمول آهنگ جریان شاره می tدر مدت زمان  Aدر اینصورت به حجم مایع عبوری از مساحت   .در حرکت است

 کنیم:زیر آنرا محاسبه می

 

 

آهنگ جریان شاره =
حجم

زمان
= مساحت ×  تندی

 

 
 
 

 در متفاوت، مقطع سطحدو  با ایلوله در که دهدمی نشان را ایلایه جریان با ایشاره زیر شکل پیوستگی: معادلۀ

 گذرد.می لوله دلخواه مقطع سطح هر شاره از از یکسانی جرم یکسان، زمان مدت در و پایا حالت در .است حرکت

 
𝑨𝟏𝑽𝟏 = 𝑨𝟐𝑽𝟐 
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1) 2) 

3) 4) 

متر بر  2تر عبور کند و تندی آن در آن لحظه  لیتر آب از مقطع بزرگ 50در شکل زیر اگر در هر دقیقه  تست:

 کندعبور می ترکوچکثانیه باشد، به ترتیب از راست به چپ: چند لیتر آب در هر دقیقه و با چه تندی از مقطع 

 تر است.(مقطع کوچک )مساحت مقطع بزرگ دوبرابر SI) برحسب)

1 )2-50                    2 )4-50                   3 )2-100                        4 )4-100 

 

 

 

 
 

 

 

 

مرکز ی غیر همای وارد فضای میان دو استوانهبه صورت یکنواخت و لایه 𝜽𝟏ی پذیر از نقطهسیالی تراکم تست:

( تغییرات فشار را 2( تغییرات مقدار سیال گذرنده از مقاطع )در مدت ثابت( و نمودار )1شود. اگر نمودار )می

 ( صحیح است؟𝜽𝟐تا  𝜽𝟏نشان دهد، کدام گزینه در طول مسیر حرکت سیال )از 
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HOME WORK 5 
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𝑃                                       جامدات                 =
𝐹

𝐴
   

 

𝑃ته ظرف              فشار مایع به                                                                               = 𝜌𝑔ℎ 

 ایعاتم                فشار    

𝑝بدنه ظرف   فشار متوسط مایع به                                                                                      =
1

2
𝜌𝑔ℎ 

pظرف به زمین                                                                                          =
𝑀𝑔کل

𝐴
 

 

 میلی متر جیوه 760کنار دریای آزاد: تقریبا                                                                       

  

متر که بالا رویم یک میلیمتر جیوه10به ازا هر     فشار هوا                 

 یک میلیمتر جیوه کم میشود تقریبا                                       

        

                                          Lجوسنج                                                                                 

                                                                                             α 
                                                     

                                𝑃ته لوله = 𝑃0 − 𝐿𝑠𝑖𝑛𝛼    

   

  Uلوله                           

 ابتدا از جایی که مشترک است یک خط چین رسم میکنیم سپس زیر               شکل                      

 آن را حذف میکنیم،و فشارهای سمت چپ را مساوی فشارهای سمت   و فشار      

 راست قرار میدهیم.         مخزن       

                                                                                           Σ𝑝چپ = Σ𝑝راست 

 شود.در مایعات فشار عینا منتقل می                   اصل پاسکال               

𝑭𝟐                     جک هیدرولیک             

𝑭𝟏
=
𝑨𝟐

𝑨𝟏
=
𝒓𝟐
𝟐

𝒓𝟏
𝟐 =

𝒉𝟏

𝒉𝟐
 

      ρمایعvgنیرویی که از طرف سیال به بالا وارد میشود              اصل ارشمیدس:            

چاق𝑃    برنولی:   اصل                  > 𝑃و لاغر 𝑉چاق < 𝑉و لاغر 𝐴1𝑉1 = 𝐴2𝑉2   آهنگ↔ 
شاره

 ثابت
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Final HOME WORK 
کنار هم قرار ندارند. )به  یمنظم ی....... ، در طرح ها یجامدها ....... بر خلاف یجامدها یذرات سازنده  -1

 ( .......از راست به چپ بیترت

 آمورف  -شکل  یب( 1

 آمورف  - نیبلور( 2

 شکل یب -آمورف ( 3

 نیبلور -آمورف ( 4

 و جامدات درست است؟ عاتیذرات سازنده در ما ی در خصوص فاصله نهیکدام گز -2

 از جامد است.  شتریب اریبس عیما ی ذرات سازنده ی فاصله( 1

 است.  عیاز ما شتریجامد ب یذرات سازنده  یفاصله ( 2

 است.  کسانی بایو جامد تقر عیما ی ذرات سازنده یفاصله ( 3

 نه. ایباشد  نیدارد که جامد بلور یبستگ( 4

 نادرست است؟ ریز یاز عبارت ها کیکدام  -3

 آب است.  ینگیموئ تیخاص اهان،یگ یچوب یعلت بالارفتن آب در آوندها( 1

قائم به دست  یدر راستا ینگیموئ یرویوزن ستون آب با ن یرود، از تساو یبالا م نیموئ یکه آب در لوله  یارتفاع( 2

 . دیآ یم

 آب است. یها مولکول یسطح آب، کشش سطح یحشرات بر رو یریعلت قرارگ( 3

 .ندیآ یآن جامد به دست م یدهنده  لیمذاب تشک ی ماده یاز سردشدن ناگهان نیلورب یجامدها( 4

 در مورد پلاسما درست است؟ ریز یچه تعداد از عبارت ها -4

 یاز پلاسما ساخته شده است. پ( معمولا در دماها دیاز خون انسان است. ب ( خورش ی( حالت چهارم ماده و بخشالف

 شده است. لیاز پلاسما تشک یستاره ا نیب یاز فضا ی. ت( اندکدیآ یبالا به وجود م یلیخ

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
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 ماده نادرست است؟ یدر مورد حالت ها ریچه تعداد از عبارات ز -5

 (چهار مورد4( سه مورد          3(دومورد         2(یک مورد        1

 هستند.  نیبلور یجزو جامدها یمواد معدن شتریو ب خیها، الماس،  ( فلزها، نمکالف

 . دیآ یجامد آمورف به وجود م کیشود، معمولا  یبه سرعت سرد م یعیکه ما یب( هنگام

 است. کسانی بایو گاز تقر عیذرات سازنده ما ی پ( فاصله

 هستند. یحرکت براون یگازها دارا ی ت( ذرات سازنده

 م،یو لوله را در داخل ظرف پر از آب فرو ببر میرا به روغن آغشته کن نییمو یلوله  کی یاگر سطح داخل -6

 چگونه خواهد بود؟  نییمو ی لوله سطح آب در

 سطح آب لوله بالاتر از سطح آب ظرف و بر آمده است. ( 1

 تر از سطح آب ظرف و فرورفته است. نییسطح آب لوله پا( 2

 (سطح آب لوله بالاتر از سطح آب و فرورفته است3

 تر از سطح آب ظرف و بر آمده است. نییسطح آب لوله پا( 4

 که ........... ابدی یادامه م یتا وقت نییلوله مو کیبالا رفتن آب در  -7

 شود.  یتر از کشش سطح شیآب و ظرف ب یمولکول ها نیب یدگر چسب یروین( 1

 آب و ظرف با وزن ستون آب در لوله برابر باشد.  یها مولکول نیب یدگر چسب یروین( 2

 آب و ظرف برابر شود.  یمولکول ها نیب یدگر چسب یرویآب با ن یها مولکول نیب یهم چسب یروین( 3

 آب با وزن ستون آب در لوله برابر شود. یها مولکول نیب یهم چسب یروین( 4

 ست؟ین یکشش سطح ریز یها دهیاز پد کیکدام  لیدل -8

 گرم کردن( چسبیدن اجزای شیشه در اثر 2   سطح آب  ینشستن حشره رو( 1

 آب در حال سقوط آزاد یکرو یقطره ها( 4  آب و صابون یحباب ها لیتشک( 3

است و  شهیآب و ش یها مولکول نیب یدگر چسب یرویآب ......... از ن یها مولکول نیب یهم چسب یروین -۹

 است. شهیو ش وهیج یمولکول ها نیب یدگر چسب یروی...... از ن وهیج یمولکول ها نیب یچسب همی روین

 کم تر –( پایین تر 4        تر  شیب -( کم تر 3        تر شیب -تر  شیب( 2   کم تر  -تر  شیب( 1 
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 نادرست است؟ ریز یها نهیاز گز کیکدام  ،ینگییبا توجه به اثر مو -10

 آب است  یمولکول ها نیب یهم چسب یرویتر از ن شیب شه،یآب و ش یها مولکول نیب یدگر چسب یروین( 1

 است.  وهیج یمولکول ها نیب یهم چسب یرویکمتر از ن شه،یو ش وهیج یمولکول ها نیب یدگر چسب یروین( 2

 به صورت بر آمده است.  نییمو یسطح آب در لوله ها( 3

 است. شتریکم تر باشد، ارتفاع ستون آب در آن ب نییمو هر چه قطر لوله( 4

بالاتر از سطح آزاد  cm10لوله موئین در  آبمیوهدهیم و سطح قرار می لوله موئین را در ظرف آبمیوهیک  -11

باشد، نیروی چسبندگی سطحی بین  𝟎/𝟐𝒎𝒎𝟐ایستد. اگر سطح مقطع داخلی این لوله در ظرف می آبمیوه

𝒈های نوشابه و نی چند نیوتون است؟ )مولکول = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
نوشابه𝛒و   = 𝟏

𝐠

𝒄𝐦𝟑
) 

1 )20000   2 )8 × 10−4 

3 )20 × 10−5   4 )160 × 10−5 

 نادرست است؟  نهیکدام گز -12

 بلند برد هستند.  یدگر چسب یروهایکوتاه برد و ن یهم چسب یروهاین( 1

 شوند.  یم جادیا عیما کی عیسر یشکل در اثر سردساز یجامدات ب( 2

 افتد.  یاتفاق م عاتیپخش هم در گازها و هم در ما دهیپد( 3

 .ابدی یکاهش م رد،یگ یسطح قرار م نیا یکه رو یقطره آب یدگر چسب یروین ز،یسطح تم کیبا چرب کردن ( 4

در  بیبه ترت ریز راتییاز تغ کی. هر زدیر یم نیزم یقطره چکان قطرات روغن رو کیمطابق شکل از  -13

 دارند؟  یریشده چه تأث ختهیر یقطر قطره ها

 دما  شیافزا - وهیعوض کردن روغن با ج - ییظرفشو عیاضافه کردن ما

 کاهش -کاهش  -کاهش ( 1

 کاهش  - شیافزا -کاهش ( 2

 بدون تغییر - شیافزا -کاهش ( 3

 کاهش –کاهش  - شیافزا( 4
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کند،  یوارد م یبه سطح افق( 2که مکعب ) یفشار هر دو مکعب هم جنس و توپر هستند. ر،یدر شکل ز -14

 کند؟ یم وارد یبه سطح افق( 1است که مکعب ) یچند برابر فشار

1 )9             2)6                3 )3              4 )1 

3a

3a

3a
a

a

a

(1)
(2) 

 cm 50و  cm 10ها  مقطع استوانه سطح شده است که لیتشک یظرف از دو قسمت استوانه ا ر،یدر شکل ز -15

 بیروغن و آب به ترت یاست؟ )چگال وتونیشود، چند ن یها بر کف ظرف وارد م عیکه از طرف ما ییرویاست. ن

𝐠 = 𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
𝟏 است و  𝒈

𝒄𝒎𝟑
𝒈 𝟎/𝟖 و 

𝒄𝒎𝟑
) 

1 )4/5            2 )6/6               3 )6                    4 )7 

آب

روغن 5cm

10cm

 

𝒌𝒈آب به چگالی  10litدر شکل زیر  -16

𝒎𝟑
وارد بر کف ظرف از طرف  یرویشده است. ن ختهیدرون ظرف ر 1000

𝐠است؟ ) وتنین چند عیما = 𝟏𝟎
𝐍

𝒌𝒈
)1 

 )100        2 )120        3 )10      4 )12 

30cm
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است. اگر  c𝐦𝟐 100مخزن متصل شده است. مساحت کف مخزن  کیبه  یکیبار ی در شکل مقابل، لوله -17

شود،  یبه کف مخزن وارد م عیکه از طرف ما ییرویباشد، ن 𝒌𝒈/𝒎𝟑 𝟖𝟎𝟎به چگالی  یعیداخل لوله و مخزن ما

𝐠است؟ ) وتونیچند ن = 𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
) 

1 )240               2 )160             3 )24            4 )16 

20cm

30cm

 

 وتونین 135تواند از طرف جیوه تحمل کند،  یم ظرف که کف ییروین نهیشیدر شکل روبه رو، اگر ب -18

=در لوله اضافه کرد، تا ظرف شکسته نشود؟ ) وهیتوان به ارتفاع ج یم وهیمتر ج یباشد، حداکثر چند سانت

𝟐𝟎𝒄𝒎𝟐 ،سطح کف ظرف = 𝟏𝟑𝟓𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟑
𝐠و  وهیج یچگال  = 𝟏𝟎

𝐠

𝒔𝟐
 است.( 

1 )5            2 )90        3 )20         4) 10 

40cm

جیوه

 

ثابت، لوله  یاست. در دما cmHg 2 و فشار گاز محبوس در لوله cmHg 76فشار هوا برابر  ر،یدر شکل ز -1۹

 شود؟  𝟑𝒄𝒎𝑯𝒈تا فشار گاز درون لوله  م،یفرو ببر وهیدر ج شتریمتر ب یرا چند سانت

1 )4              2 )5            3 )6             4 )7 

12cm

جیوه
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𝟐  عیما یاگر چگال ر،یدر شکل ز -20
𝒈

𝒄𝒎𝟑
𝐠است؟ ) لوپاسکالیباشد، فشار گاز محبوس درون لوله چند ک  =

𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
 , 𝑷𝟎 = 𝟏𝟎

𝟓𝑷𝒂) 

1 )85           2 )95               3 )105                    4 )125 

25cm

 

 ریز ی جهیشود، کدام نت یم طیمح یفشار هوا یریروبه رو که مربوط به اندازه گ ی با توجه به طرح واره -21

  است؟ همواره درست

 است.  75cmHgقطعا  طیمح یفشار هوا( 2             است.  75cmHgحداکثر  طیمح یفشار هوا( 1

 است. 70cmHgقطعا  طیمح یفشار هوا( 4             است.  75cmHgحداقل  طیمح یفشار هوا( 3

75cm70cm

جیوه
 

𝛒ی ها یبه چگال یمخلوط نشدن عیسه ما ر،یدر شکل ز -22
𝟏
= 𝟎/𝟖 

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 ،𝛒

𝟐
= 𝟐/𝟒

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 سوم با عیو ما 

 سوم چند گرم است؟  عیباشد، جرم ما c𝐦𝟐 2به حالت تعادل قرار دارند. اگر سطح مقطع لوله 𝛒𝟑  یچگال

1 )56             2 )48            3 )42              4 )35 

25cm

20cm

20cm

20cm
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آن هوا محبوس است به صورت وارونه درون  در که یاست و لوله ا وهیدرون ظرف، ج عیما ریدر شکل ز  -23

قائم چند  یلوله را در راستا یباشد، انتها وهیمتر ج یسانت 75جیوه نگهداشته شده است. اگر فشار هوا 

)دما ثابت فرض  رند؟یسطح قرار گ کیتا جیوه درون ظرف و لوله در  میبالاتر ببر وهیمتر از سطح ج یسانت

 شود.(

1 )8/14             2 )6/18           3 )3/20                4 )2/27 

12cm

5/5cm

 

 13600 یبه چگال وهیگاز وصل شده است، ج یمخزن محتو کیکه به  یشکل u درون لوله -24
𝒌𝒈

𝒎𝟑
به  یعیو ما 

 بر متر مکعب است؟ لوگرمیچند ک 𝝆باشد،   𝟏𝟎𝟓𝑷𝒂لوله رونیب ی. اگر فشار هوادارد وجود 𝝆 یچگال

 (𝐠 = 𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
) 

1 )1000           2 )1500        3 )2000         4 )2500 

16cm

20cm

گاز

80kPa

 جیوه
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 یها یبه چگال عیگاز وصل شده است، دو ما یمخزن محتو کیشکل که به  Uدرون لوله  -25

 𝛒
𝟏
= 𝟏𝟐𝟎𝟎

𝒌𝒈

𝒎𝟑
    𝛒

𝟐
== 𝟗𝟎𝟎

𝒈

𝒍𝒊𝒕
را  لوپاسکالیدارد. فشارسنج بوردون متصل به مخزن فشار چند ک قرار

𝐠) دهد؟ ینشان م = 𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
𝑷𝟎 و  = 𝟏𝟎𝟓𝑷𝒂) 

1  )550/2          2 )550/102          3 )650/101            4 )650/1 

25cm

5cm
10cm

 

چند برابر فشار گاز  Aباشد، فشار گاز درون مخزن  وهیمتر ج یسانت 75 شیاگر فشار هوا در محل آزما -26

 است؟ Bدرون مخزن 

1 )9
7

                       2 )2                 3 )16

7
                        4 )3 

A

جیوه

45cm
B

جیوه

35cm

 

𝛒پاسکال،  𝟏𝟎𝟓است؟ )فشار هوا  لوپاسکالیچند ک A ی در شکل روبه رو، فشار در نقطه -27
آب
=

𝟏𝟎𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟑
𝐠و   ,  = 𝟏𝟎

𝐠

𝒔𝟐
𝛒و   

جیوه
= 𝟏𝟑𝟔𝟎𝟎

𝒌𝒈

𝒎𝟑
) 

1 )68             2 )141       3 )166       4 )170 

آبجیوه

گاز

20cm

30cm

 



 

73 

 

از آب و روغن  یمتصل است، حجم مساو گاز مخزن کیکه به  یشکل U یدرون لوله  ر،یمطابق شکل ز -28

𝐠)  است؟ وهیمتر ج یلیمخزن گاز چند م یا مانهیقرار دارد. فشار پ = 𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
𝛒روغن = 𝟎/𝟖

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 , 𝛒جیوه = 𝟏𝟑/𝟔

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 , )  

 ( صفر4   10( 3   5( 2   1( 1

مخزن گاز

روغن

آب

68cm

 

 

 است؟ لوپاسکالیو فشار هوا چند ک A ی در شکل روبه رو، اختلاف فشار نقطه -2۹

 (𝛒
جیوه
= 𝟏𝟑/𝟔

𝒈

𝒄𝒎𝟑
   𝛒

آب
= 𝟏

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 𝐠 = 𝟏𝟎

𝐍

𝒌𝒈
) 

1 )6/13               2 )136               3 )130                  4 )60  

آب

جیوه

60cm

40cm
A

 

چند  hباشد،  13600 و 1000 بیبه ترت SIدر  وهیآب و ج یو چگال 𝟏𝟎𝟓𝑷𝒂اگر فشار هوا  ر،یشکل ز در -30

 متر است؟ یسانت

1 )22             2 )20            3 )18                  4 )15 

28cm

جیوهآب

h
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𝟏𝟎𝟎𝟎ی ها یبه چگال یمخلوط نشدن عیدو ما ر،یدر شکل ز -31
𝒌𝒈

𝒎𝟑
𝟖𝟎𝟎 و  𝒌𝒈

𝒎𝟑
شکل قرار  U ی لوله کیدر   

 برقرار است؟ SIباشد، کدام رابطه در  𝑷𝑩و  𝐏𝑨 بیبه ترت Bو  A یدارند. اگر فشار در نقطه ها

1 )𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 2 )𝑃𝐴 =
4

5
𝑃𝐵            3 )𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 − 100 4 )𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 + 100 

A B

5cm

 

 

 

𝝆 یها یبا چگال یمخلوط نشدن عیشکل دو ما uى  درون لوله ر،یدر شکل ز -32
𝟐
شده و فشار  ختهیر  𝝆𝟏 و 

 مورد درست است؟  نیاست. کدام رابطه در ا 𝑷𝑩و  𝐏𝑨 بیبه ترت عیدرون دو ما Bو  Aدر نقاط 

1 ) 𝑃𝐵 < 𝑃𝐴 و 𝜌2 > 𝜌1   2 )𝑃𝐵 > 𝑃𝐴 و 𝜌2 > 𝜌1 

3 )𝑃𝐵 < 𝑃𝐴 و 𝜌2 < 𝜌1   4 )𝑃𝐵 > 𝑃𝐴 و 𝜌2 < 𝜌1 

 

AB
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سطح آب  م،یدو ظرف را باز کن نیارتباط ب ریشکل روبه رو، قطر قاعده دو استوانه برابرند. اگر ش در -33

=) د؟یآ یم نییمتر پا یچند سانت 𝟖𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟑
=نفت و  یچگال  𝟏𝟎𝟎𝟎

𝒌𝒈

𝒎𝟑
 آب( یچگال 

1 )10           2 )5           3 )4             4 )5/2 

50cm 50cm

آب  نفت

داده در  نشان قرار دارند. اگر فشار در نقاط یمخلوط نشدن عیدر شکل روبه رو، در درون لوله، دو ما -34

 کدام رابطه درست است؟  م،یکن سهیها را با هم مقا عیدرون ما

1 )𝑃𝐶 < 𝑃𝐷  و  𝑃𝐴 = 𝑃𝐵     2 )𝑃𝐶 < 𝑃𝐷  و  𝑃𝐴 < 𝑃𝐵      3 )𝑃𝐶 = 𝑃𝐷  و  𝑃𝐴 = 𝑃𝐵    4 )𝑃𝐶 = 𝑃𝐷  و  𝑃𝐴 > 𝑃𝐵 

A B

DC

 

 𝟓𝒄𝒎𝟐 و 𝟐𝒄𝒎𝟐 بیسمت راست و چپ آن به ترت یلوله  یشکل که مساحت قاعده  Uلوله  کیدر  -35

 ی تا سطح آب در لوله میزیسمت چپ چند گرم روغن بر یآب وجود دارد. در لوله  ر،یاست. مطابق شکل ز

آب𝝆 متر بالا رود؟ )  یسانت 4سمت راست  = 𝟏
𝒈

𝒄𝒎𝟑
 , 𝝆روغن = 𝟎/𝟖 

𝒈

𝒄𝒎𝟑
) 

1 )5/17                2 )28                3 )35                 4 )70 
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𝛒𝟐  آنها یبه حالت تعادل قرار دارند. اگر چگال عیدو ما ر،یدر شکل ز -36 = 𝟏 
𝒈

𝒄𝒎𝟑
𝝆𝟏 و  = 𝟏/𝟐

𝒈

𝒄𝒎𝟑
 باشد، 

𝐠گاز چند پاسکال است؟ ) یا مانهیپ فشار = 𝟏𝟎
𝐠

𝒔𝟐
) 

1 )3000             2) 3600            3 )5000              4 )5800 

50cm

90cmگاز

 

 3از استوانه ها  یکی ی قاعده قطر آب وجود دارد و AA'مربوط به هم تا سطح  یاستوانه ا ی در دو لوله -37

 م،یمتر نفت اضافه کن یسانت 5سمت چپ تا ارتفاع  یاست. اگر از لوله  گرید یاستوانه  یبرابر قطر قاعده 

آب𝝆 رود؟ ))  یمتر نسبت به حالت اول بالا م یچند سانت کیآب در لوله بار = 𝟏
𝒈

𝒄𝒎𝟑
 , 𝝆روغن = 𝟎/𝟖 

𝒈

𝒄𝒎𝟑
) 

1 )2/1             2 )6/3                  3 )4                 4 )5 

A Aˈ 10cm

 

مربوط اند و  گرید کیبه  زیبا حجم ناچ کیبار اریبس یلوله  ی لهیمشابه به وس یدو ظرف استوانه ا -38

 م،یدو ظرف را باز کن نیب یارتباط ریقرار دارد. اگر ش وهیج یگریاستوانه آب و در د کیدر  ریمطابق شکل ز

آب𝝆 ))  د؟یآ یم نییمتر پا یدر لوله چند سانت وهیسطح ج = 𝟏
𝒈

𝒄𝒎𝟑
 , 𝝆جیوه = 𝟏𝟑/𝟓 

𝒈

𝒄𝒎𝟑
) 

1 )2   2 )5   3 )5/12   4 )25 

27cm 27cm

آب  جیوه
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در دو  عیدهد و شیر رابط بسته است و سطح آزاد ما یرا نشان م یمخلوط نشدن عیمقابل دو ما شکل -3۹

به تعادل اختلاف ارتفاع سطح آزاد در دو  دنیبعد از رس م،یرا باز کن ریارتفاع قرار دارند. اگر ش کیلوله در 

 شود؟ یمتر م یلوله چند سانت

1 )6                  2 )5/7             3 )5/12                   4 )14 

20cm

 
 

 ست؟ین حیصح یشناور یرویدر مورد ن ریز یچند مورد از عبارت ها -40

 وزن وارد بر جسم است.  یرویخلاف جهت ن قایدق یشناور یروی( نالف

 است.  مایبالا رفتن هواپ یعامل اصل یشناور یرویب( ن

 ماند.  یم یسطح آب باق یمچاله شده رو یمینیپ( پوش برگ آلوم

 شود. یوارد نم یشناور یرویفرو نرود، به جسم ن یت( تا تمام جسم در شارها

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

فشار  جه،یآن است. در نت ریبال ....... از ز یهوا در بالا یشده اند که تند یطراح یطور مایهواپ یها بال -41

 از راست به چپ(  بیآن است. )به ترت ریز ی....... از فشار هوا بال،ی بالا یهوا

 تر  شیب -( کم تر 1

 کمتر  -تر  شیب( 2

 کم تر -( کمتر 3

 تر شیب -تر  شیب( 4
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رود متر بالا میسانتی 6تر متر پایین بیاید، پیستون بزرگسانتی 24تر پیستون کوچکدر شکل زیر، اگر  -42

گرم باشد، با  400تر، و هر دو پیستون، بدون اصطکاک و در حال تعادل قرار دارند. اگر جرم پیستون کوچک

 تر، چند نیوتون است؟ نظر از اصطکاک، وزن پیستون بزرگصرف

1 )16 

2 )8 

3 )4 

4 )32 

 

 cm2و  cm20های دو لوله در شکل زیر جریان مداوم آب به سمت راست برقرار است. قطر سطح مقطع -43

𝟐𝟎تر ی بزرگاست. اگر تندی آب هنگام ورود به لوله
𝒄𝒎

𝒔
تر ی باریکباشد، تندی آب هنگام خروج از لوله 

𝒄𝒎چند 

𝒔
 است؟ 

1 )2000 

2 )20 

3 )200 

4 )2 

 

ای با جرم چند گرم متر مربع است. وزنهمیلی 2خروج بخار آب روی درب یک زودپز، ی مساحت وزنه  -44

𝒈اتمسفر باشد ؟ ) 4باید روی سوت خروج بخار قرار داد تا فشار داخل زودپر  = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 ،𝟏𝒂𝒕𝒎 =

𝟏𝟎𝟓𝑷𝒂  و فشار هوای محیط یک اتمسفر است.()مشابه تمرین کتاب درسی( =

1 )60   2)00 6   3 )85    4 )800 

 2000است. اگر فشار هوا در پایین کوهی به ارتفاع  𝟎/𝟑𝟒𝒌𝒈/𝒎𝟑 چگالی متوسط هوا در یک منطقه -45

جیوه𝛒متر جیوه است؟ )باشد، فشار هوا در بالای کوه چند سانتی cmHg60متر برابر با  = 𝟏𝟑/𝟔
𝐠

𝐜𝐦𝟑
𝒈و   =

𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
) 

1 )55      2 )66 

3 )56      4 )43 

𝛒𝟑اند. اگر در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی، در حال تعادل  -46 = 𝟓𝟎𝟎
𝒌𝐠

𝐦𝟑
𝛒𝟏و   = 𝟏/𝟖

𝐠

𝐜𝐦𝟑
باشد،  

𝛒𝟐 چه ماده ای میتواند باشداست؟ 

 ( روغن1

 ( آب2

 ( جیوه3

 ( الکل4
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𝟒𝟎𝟎𝟎شکل زیر حاوی مایعی به چگالی  Uی لوله  -47
𝒌𝒈

𝒎𝟑
باشد،  cm4برابر با  Aاست. اگر قطر درپوش  

𝒈شود چند نیوتون است؟ )ی نیرویی که از ظرف آب به درپوش وارد میاندازه = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
𝛑و   = 𝟑) 

1 )1 

2 )16 

3 )4/6 

4 )8/4 

 

 

 

× 𝟒𝑪𝒎مکعبی همگن به ابعاد   -48 𝟐𝑪𝒎 × 𝟑𝟎𝒎𝒎 ترین فشاری که این مکعب در اختیار داریم. بیش

 تواند به سطح زیرین خود وارد کند، چند برابر کمترین فشار است؟ می

1 )
4

3
     2 )

5

2
 

 ( بسته به جرم و چگالی مکعب دارد4     2( 3

 

 

است. )چگالی  Aمتر جیوه ....... از فشار گاز در مخزن ....... سانتی Bدر شکل زیر، فشار گاز در مخزن   -4۹

𝟑/𝟒مایع در لوله 
𝐠

𝐜𝐦𝟑
𝟏𝟑/𝟔و چگالی جیوه  

𝐠

𝐜𝐦𝟑
 است.( )آزمون کانون فرهنگی آموزش( 

 تر، بیش5( 1

 تر، کم5( 2

 تر، بیش20( 3

 تر، کم20( 4

 

مطابق شکل،یک تانکر ذخیره آب، بالای ساختمانی قرار دارد اختلاف ارتفاع سطح آب درون تانکر   -50

ی نسبت به سطح آب در مخزن به اندازهنسبت به شیر آب چند متر باشد، تا فشار آب در شیر 

آب𝛒کیلوپاسکال بیشتر باشد؟ )150 = 𝟏𝟎𝟎𝟎
𝐤𝐠

𝐦𝟑
) 

1 )15 

2 )45 

3 )52 

4 )25 
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 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز( 1

 کنار هم قرار ندارند.  یمنظف یدر طرح ها ن،یبلور یآمورف برخلاف جامدها یجامدها یسازنده  ذرات

 آنگستروم است.  کیو در حدود  کسانی بایو جامد تقر عیما ی ذرات سازنده ی است. فاصله حیپاسخ صح 3 نهیگز( 2

 نیبنابر ا ند،یآ یبه دست م هیاز سرد شدن آرام مواد مذاب اول ن،یبلور یاست. جامدها حیپاسخ صح 4 ی نهیگز( 3

 . تنادرست اس( 4)ی  نهیگز

 به یارتباط چیکه حالت چهارم ماده است، ه یینادرست است، چرا که پلاسما« الف»است.  حیپاسخ صح 2 نهیگز -4

 درست هستند.« پ»و « ب»خون ندارد.  یپلاسما

 شده است.  لیاز پلاسما تشک یستاره ا نیب یفضا شترینادرست است، چرا که ب «ت

 یذرات سازنده  ی ادرست است. فاصلهن« پ»عبارات مطرح شده فقط عبارت  نیاست. در ب حیپاسخ صح 1 نهیگز -5

 و جامد تقریبا یکسان بوده و فاصله ذرات گاز بسیار از فاصله ی ذرات مایع می باشد عیما

 شهیآب و ش یمولکول ها نیب یدگر چسب یرویتر بودن ن شیبه علت ب یاست. در حالت عاد حیپاسخ صح 4 نهیگز -6

بالاتر از سطح آب ظرف و به صورت فرورفته  نییمو یآب، سطح آب در لوله یمولکول ها نیب یهم چسب یرویاز ن

کم شده پس  شهیآب و ش یخشک سطح یلوله  حالت چرب یلوله  ی)مقعر( است، اما با چرب کردن لوله چسبندگ

  تر رفته و به صورت بر آماده خواهد بود. نییسطح آب در لوله پا

موئین بالا رفته و به سطحی می رسد که بالاتر از سطح آب در بیرون لوله آب در لوله  .استپاسخ صحیح  2گزینه  -7

 هیتوج نیتوان چن یرا م دهیپد نیتر است. ا شیتر باشد، اختلاف سطح آب در لوله و در ظرف ب کیهر قدر لوله بار است.

 شود.  یمی آب با اطراف لوله خنث یلوله است، با دگر چسب رونیکرد که وزن آن مقدار آب که بالاتر از سطح آب در ب

است،  شهیش یمولکول ها نیجاذبه ب لیدر اثر گرم کردن، به دل شهیش یاجزا دنیاست. چسب حیپاسخ صح 2 نهیگز -8

 را کاهش داد.  شهیش یمولکول ها نیگرم کردن، فاصله ب دیکوتاه برد است، با روین نیا چون

آب  یمولکول ها نیب یدگر چسب یرویآب کمتر از ن یها مولکول نیب یهم چسب یرویاست. ن حیپاسخ صح 3 نهیگز -9

 شهیو ش وهیج یمولکول ها نیب یدگر چسب یرویاز ن شتریب وهیج یمولکول ها نیب یهم چسب یرویاست و ن شهیش و

 است. 

 به صورت فرورفته است. نییمو یاست. سطح آب در لوله ها حیپاسخ صح 3 نهیگز -10

 نیروی موئینگی دست کم باید نیروی وزن را خنثی کند پس::  3گزینه  -11 -11

Fموئینگی = Fوزن      Fموئینگی = mg →  

 Fموئینگی = ρVg =  ρ(Ah)g = 1000 × 0.2 × 10
−6 × 10 × 10−2 × 10 = 20 × 10−5 
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 کوتاه برد هستند  یدگر چسب یرویو هم ن یهم چسب یرویاست. هم ن حیپاسخ صح 1 نهیگز -12

دهد.  یم شیهم چسبی شود، قطر قطرات را افزا یروین شیکه باعث افزا یرییاست. هر تغ حیپاسخ صح 2 نهیگز -13

 دهند. یرا کاهش م یهم چسب یرویدما ن شیو افزا ییظرفشو عیما کردن اضافه

 از روغن است.  شتریب وهیج یهم چسب یروی: ننکته

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -14

𝑃1 =
𝐹1
𝐴1
=
𝑚1𝑔

𝐴1
=
𝜌𝑎3𝑔

𝑎2
= 𝜌𝑎𝑔 

𝑃2 =
𝐹2
𝐴2
=
𝑚2𝑔

𝐴2
=
𝜌(3𝑎)3𝑔

(3𝑎)2
= 3𝜌𝑎𝑔 

𝑃2 = 3𝑃1 

 است. حیپاسخ صح 4 ی نهیگز -15

𝑃 کف ظرف = 𝜌
1
𝑔ℎ1 + 𝜌2𝑔ℎ2 = 800 × 10 × 0/05 + 1000 × 10 × 0/1 = 1400𝑃𝑎 

𝐹 = 𝑃𝐴 = (1400𝑃𝑎) × (50 × 10−4𝑚2) = 7𝑁 

 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -16

𝐹است و از رابطه عیاز فشار ما یناش عیوارد بر کف ظرف توسط ما یروین = 𝑃𝐴 = 𝜌𝑔ℎ𝐴   دیآ یدست م به: 

𝐹 = 1000 × 10 ×
30

100
× 400 × 10−4 = 120𝑁 

 شود برابر است با: یوارد م ظرف که بر کف یفشار میدان یاست. م حیپاسخ صح 3 ی نهیگز -17

 میکن یدر کف ظرف را محاسبه م عیحال ابتدا فشار ما

𝑃کف = 𝜌𝑔ℎ = 800 × 10 × (
30

100
) = 2400𝑃𝑎 

𝑃ی با توجه به رابطه  ع،یاز طرف ما ظرف، وارد بر کف یروین ی محاسبه یبرا نیچن هم =
𝐹

𝐴
 :میدار 

𝐹 = 2400 × (100 × 10−4𝑚2) = 24𝑁 

 است. حیپاسخ صح 4 ی نهیگز -18

𝐹𝑀𝑎𝑥 = 𝑃𝑀𝑎𝑥 . 𝐴 → 𝐹𝑀𝑎𝑥 = 𝜌𝑔ℎ𝑀𝑎𝑥 . 𝐴 → 135 = 13500 × 10 × ℎ𝑀𝑎𝑥 × (20 × 10
−4) 

→ ℎ𝑀𝑎𝑥 = 0/5𝑚 = 50𝑐𝑚 → ∆ℎ = 50 − 40 = 10𝑐𝑚 
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 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -19

𝐻1 ارتفاع از سطح آزاد = 74 + 12 = 86𝑐𝑚, 12 × 2 = ℎ′ × 3 → ℎ′ = 8𝑐𝑚 

ارتفاع جیوه داخل لوله = 73 → 𝐻2 = 73 + 8 = 81 → ∆𝐻 = 86 − 81 = 5𝑐𝑚 

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -20

𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 → 𝑃𝐴 = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ = 10
5 + 2000 × 10 ×

25

100
→ 𝑃𝐴 = 100 × 10

3 + 5 × 103 

= 105 × 103𝑃𝑎 → 𝑃𝐴 = 105𝑘𝑃𝑎 

 ی قائم جیوه درون لوله ارتفاع رایباشد ز ینم وهیمتر ج یسانت 70 طیمح یاست. فشار هوا حیپاسخ صح 3 ی نهیگز -21

لوله محبوس است  یدر بالا وهیبخار ج یصاف( مقدار یتوان گفت که در حالت اول )لوله  یم نیکج بالاتر است، بنابرا

 لوله را در حالت اول است با: یاگر فشار گاز موجود در بالا یعنی

𝑃𝐵 = 𝑃𝐴 → 𝑃𝐵 = 70 + 𝑃𝑔1 

𝑃𝐵   برابر خواهد بود با: طیمح یدر حالت دوم فشار هواو  = 75 + 𝑃𝑔2 

 است.  وهیمتر ج یسانت 75حداقل برابر با  طیمح یتوان گفت که فشار هوا یم نیبنابرا

 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز -22

𝜌1 × 20 + 5𝜌2 = 𝑃3ℎ3 

16 + 12 = 𝜌3ℎ3 = 28 → 𝑚 = 𝜌ℎ3𝐴 = 56𝑔 

 

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -23

{
𝑃1 = 75 + 12 + 5.5 = 92.5

𝑃1𝑉1    دما ثابت       = 𝑃2𝑉2       92.5 × 12 = 75 × ℎ2       ℎ2 = 14.8
      {

𝑃2 = 75
ℎ2 =?

 

𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 → ℎ2 = 14/8𝑐𝑚 → تغییر ارتفاع لوله = 14/8 + 5/5 = 20/3𝑐𝑚 

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -24

𝑃ℎ = 𝜌1𝑔ℎ1 = 𝑃0 + 𝜌2𝑔ℎ2 

80000 + 13600 × 10 ×
20

100
= 105 + 𝜌 × 10 ×

36

100
 

→ 80000 + 27200 = 107200𝑃𝑎 

→ 7200 = 𝜌 × 10 × 36 × 100 → 𝜌 = 2000
𝑘𝑔

𝑚3
 



 

83 

 

25-  

 
26-  

 
 

27-  

 
28-  
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29-  

 
 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -30

𝑃گاز = 𝜌𝑔ℎ + 𝜌𝑔ℎ′
′ + 𝑃0 

1/3 × 105 = 13600 × 10 × ℎ + 1000 × 10 × 0/28 + 105 

ℎ = 20𝑐𝑚 

 ها: نهیگز ریسا ینادرست یاست. بررس حیپاسخ صح 4 ی نهیگز -31

هر دو به طور مثال  یعنیباشند،  طیمح کیهم ارتفاع در  ی برابر است که دو نقطه یفشار نقاط هم ارتفاع به شرط: 1 گ

نقاط مشخص شده، در هر  ینداشته باشم. برا طیمح رییاول به دوم تغ یکه در حرکت از نقطه  نیا گریدر آب باشند و د

 حال رابطه غلط است. 

سر دو نقطه  یبالا عیاست که در مورد مقدار ما نیا )بهتر نامعلوم بودن صحت آن رت)به عبا یعلت نادرست: 2گ 

 تواند درست باشد.  یرابطه م ،یارتفاع خاص کیکند. در  ریینسبت تغ نیتواند ا یآن م رییبا تغ م،یندار یاطلاعات

 است. Bتر از  شیب Aفشار در  A  ی سر نقطه یبالا عیتر بودن ارتفاع ما شیدر هر حال با توجه به ب: 3گ 

𝑃𝐶1 = 𝑃𝐶2 → 𝑃𝐴 + 𝜌𝐴𝑔ℎ = 𝑃𝐵 + 𝜌𝐵𝑔ℎ  

→ 𝑃𝐴 + 800 × 10 ×
5

100
= 𝑃𝐵 + 1000 × 10 ×

5

100
 

→ 𝑃𝐴 + 400 = 𝑃𝐵 + 500 → 𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 + 100 

است با توجه  یتر نییسطح پا یدارا ینیسنگ لیدارد به دل یشتریب یکه چگال یعیاست. ما حیپاسخ صح 1 نهیگز -32

 Nو  Mبا در نظر گرفتن دو نقطه هم ارز  یتر است. از طرف شیسمت چپ ب عیما یشود چگال یمشاهده م شکل به

 :میدار

𝑃𝑀 = 𝑃𝑁 → 𝜌2𝑔𝑥 + 𝑃𝐵 = 𝜌1𝑔𝑥 + 𝑃𝐴 → 

𝑃𝐵 = 𝑃𝐴 + 𝑔𝑥(𝜌1 − 𝜌2)
𝜌2>𝜌1
→    𝑃𝐴 > 𝑃𝐵 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -33

 دهد. یراست به طرف بالا حرکت م یاست، نفت را در شاخه  شتریآب ب یچگال چون
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𝑃1 = 𝑃2 → (𝜌𝑔ℎ)آب + 𝑃0 = (𝜌𝑔ℎ)نفت + 𝑃0 

(𝜌1ℎ1)آب = (𝜌2ℎ2)نفت → 1000 × ℎ1 = 800 × 50 → ℎ1 = 40𝑐𝑚 

∆ℎ = ℎ0 − ℎ1 → ∆ℎ = 50 − 40 = 10𝑐𝑚 

 .دیآ یم نییپا 5𝑐𝑚شاخه  کیآب در دو شاخه است. سپس آب در  ییمجموع جابه جا ،ییجابه جا نیا

 سانتیمتر پایین می آید.(5میشه پس  45  45که در تعادل  90)کل ارتفاع 

 و هم تر از هستند. عیما کیداخل D و  Cاست. نقاط  حیپاسخ صح 4 نهیگز -34

 پس: 

𝑃𝐶 = 𝑃𝐷 

 با توجه به شکل:

𝑃𝑀 = 𝑃𝑁 

𝜌′𝑔ℎ + 𝑃𝐴 = 𝜌𝑔ℎ + 𝑃𝐵 → 𝑃𝐴 − 𝑃𝐵 = 𝑔ℎ(𝜌 − 𝜌
′) 

𝑃𝐴 > 𝑃𝐵 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -35

𝑃 = 𝜌𝑔ℎ =
𝑚𝑔

𝐴
 

𝜌1𝑔ℎ1 = 𝜌2𝑔ℎ2 → 1 × ℎ1 = 0/8 × ℎ2 → ℎ2 = 5𝑐𝑚 → 𝑉 = ℎ2𝐴2 = 5𝑐𝑚 × 2𝑐𝑚
2 = 10𝑐𝑚3 

→ 𝑚 = 28𝑔 

 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز -36

𝑃مخزن+ 𝜌1𝑔ℎ1 = 𝑃هوا+ 𝜌2𝑔ℎ2 

به  هیاول تینفت نسبت به وضع م،یزیر یم نفت در شاخه سمت چپ یاست. مطابق شکل وقت حیپاسخ صح 2 نهیگز -37

 تیآب نسبت به وضع ییبرابر سمت راست است، پس جابه جا 9رود چون سطح مقطع سمت چپ،  یم نییپا Xاندازه 

ارتفاع آب در لوله سمت چپ نسبت به سطح تراز،  نیبرابر لوله سمت چپ است. بنابر ا 9در لوله سمت راست، و  هیاول

10x میاست دار کسانیفشار  ع،یما کیکه در سطح تراز  نیبه ا هاست. با توج: 

𝑃1 = 𝑃2 → 𝜌1ℎ1 = 𝜌2ℎ2 

→ 0/8 × 5 = 1 × 10𝑥 → 𝑥 = 0/4𝑐𝑚 

0/4 هیاول تیبالا رفتن آب در لوله سمت راست نسبت به وضع زانیم نیابنابر × 9 = 3/6𝑐𝑚 .است 
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در سمت چپ  دیآ نییدر سمت راست پا Xبه اندازه  وهیاگر ج ریاست. بعد از باز کردن ش حیپاسخ صح 3 نهیگز  -38

 :میرود. با توجه به در نظر گرفتن نقاط هم تر از دار یبالا م Xبه اندازه  زین

13/5 × (27 − 2𝑥) = 27 × 1 → 𝑥 = 12/5𝑐𝑚  

 یچگال رایز د،یآ یم نییپا راست سمت یدر لوله  عیسطح ما ر،یاست. پس از باز کردن ش حیپاسخ صح 2 ی نهیگز( 39

 ارتفاع سطح آزاد در دو لوله مطابق شکل روبه رو است. نیاست، بنابرا شتریموجود در لوله سمت چپ ب عیما یآن از چگال

𝜌1ℎ1 = 𝜌2ℎ2 → 1 × 20 = 1/6 × ℎ2 → ℎ2 = 12/5𝑐𝑚 

∆ℎ = ℎ1 − ℎ2 = 20 − 12/5 = 7/5𝑐𝑚 

 نادرست: یعبارت ها یاست. بررس حیپاسخ صح 3گزینه  -40 

 . ستین یشناور یروین مایبالا رفتن هواپ ی( عامل اصلب

 رود. یدر شاره فرو م مینیپ( ورق مچاله شده آلوم

 شود.  یوارد م یشناور یرویدر شاره فرو رود به آن ن زیاز جسم ن ی( اگر قسمتت

 

آن  ریاز ز شتریبال ب یهوا در بالا یشده اند که تند یطراح یطور مایهواپ یاست. بال ها حیپاسخ صح 2 نهیگز -41

 آن است.  ریز یبال، کم تر از فشار هوا یبالا یفشار هوا جه،یاست. و در نت

 1گزینه  -42

 کافیه رابطه برنولی رو بنویسیم: -43
𝐴1 × 𝑉1 = 𝐴2 × 𝑉2 =→    𝜋𝑅2 × 20 = 𝜋𝑅2 × 𝑉2   →   100 × 20 = 1 × 𝑉2   𝑉2 = 2000  

 1گزینه 

 

اتمسفر است باید با فشار بیرون )مجموع  4فشار در دوطرف سوراخ بخار باید یکسان باشد،یعنی فشار داخل که  -44

 فشار هوا و وزنه( است برابر باشه:

𝑷داخل = 𝑷خارج    →  𝟒 × 𝟏𝟎
𝟓 = 𝟏𝟎𝟓 +

𝑴𝒈

𝑨
→   𝟑 × 𝟏𝟎𝟓 =

𝟏𝟎𝑴

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟔
→   𝑴 = 𝟎. 𝟎𝟔𝑲𝒈 = 𝟔𝟎𝒈 

 

 
 

𝑷در قدم اول فشار هوای بین دره و قله رو حساب میکنیم :  -45 = 𝝆𝒈𝒉 = 𝟎. 𝟑𝟒 × 𝟏𝟎 × 𝟐𝟎𝟎𝟎 = 𝟔𝟖𝟎𝟎 

 سانتیمتر جیوه 5میکنیم تا سانتیمتر جیوه بشه واحدش که میشه :  1360حالا این عدد رو تقسیم بر 
𝑷پایین کوه = 𝑷نوک کوه + 𝑷هوای بالاسرش 
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𝟔𝟎 = 𝑷نوک کوه + 𝟓   → 𝑷نوک کوه = 𝟓𝟓  

 

 2گزینه -46

 

 4گزینه  -47

 

راه تستی: -48
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑃𝑚𝑖𝑛
=
ℎ𝑚𝑎𝑥

ℎ𝑚𝑖𝑛
=
4

2
= 2 

 

 

 است حالا این عدد را به فشار جیوه ای تبدیل میکنیم 20اختلاف ارتفاع در دوطرف  -49

𝐻𝑔 فشار =
𝜌مایعℎمایع 

𝜌جیوه
=
3.4 × 20

13.6
= 5 

𝑃𝐵 = 𝑃𝐴 + 5 

 درست هست 1یعنی گزینه 

 

 

 1گزینه  -50
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VIP test 

به  Aکنیم. اگر آن را از حالت مطابق شکل درون ظرفی را از آب پُر کرده و درب آن را مسدود می  : 1تست

-ی بین نیرو و فشاری که از طرف مایع بر کف ظرف وارد میواژگون نماییم، در کدام گزینه مقایسه Bحالت 

 درستی انجام شده است؟ )آزمون کانون فرهنگی آموزش(شود، به 

1 )𝑃𝐴 = 𝑃𝐵  و𝐹𝐴 < 𝐹𝐵 

2 )𝑃𝐴 > 𝑃𝐵  و𝐹𝐴 = 𝐹𝐵 

3 )𝑃𝐴 > 𝑃𝐵  و𝐹𝐴 > 𝐹𝐵 

4 )𝑃𝐴 = 𝑃𝐵  و𝐹𝐴 = 𝐹𝐵 

محاسبه میشه! وقتی ظرف رو سروته میکنیم ارتفاع عوض نمیشه پس فشار تغییر   𝛒𝒈𝒉فشار در مایعات از 

𝑭نمیکنه!  اما چون نیرو  = 𝑷𝑨  هست پس وقتی به حالتB   میریم چون مساحت زیاد میشه پس نیرو هم

 صحیح هست( 1زیاد میشه )گزینه 

 

 

 

 

 

 

ی زیر ریزیم. کدام گزینهیکسان می  مایعی مجهول تا ارتفاع 2آب و در ظرف   1در شکل ، در ظرف   تست :

 کند، صحیح است ی ظرف وارد میوزن مایع درون هر ظرف با را با نیرویی که مایع به قاعده درباره مقایسه

1 )𝑊2 < 𝐹2 ,𝑊1 > 𝐹1 

2 )𝑊2 = 𝐹2 ,𝑊1 = 𝐹1 

3 )𝑊2 > 𝐹2 ,𝑊1 < 𝐹1 

 ( بسته به چگالی مایع مجهول هر سه ممکن است4

 

 3گزینه 
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𝟐𝟎𝒄𝒎مطابق شکل زیر، یک مکعب مستطیل توپُر و همگن به ابعاد    تست : × 𝟐𝟎𝒄𝒎× 𝟔𝟎𝒄𝒎  را در

𝟎/𝟓نظر بگیرید. اگر چگالی آن 
𝐠

𝐜𝐦𝟑
با  kPaکند، چند باشد، فشاری که این مکعب بر دیوار قائم وارد می 

𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕°دارد؟ ) تفاوتکند فشاری که مکعب بر زمین وارد می = 𝒈و  𝟎/𝟔 = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
( )آزمون کانون 

 فرهنگی آموزش(

1 )500 

2 )50 

3 )5 

4 )5/0 

 

 

 

 

 

 4گزینه 

 

 مطابق شکل، دو مایع مجهول مخلوط نشدنی در حال تعادل هستند. کدام گزینه صحیح است  تست :

1 )𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 

2) 𝑃𝐴 > 𝑃𝐵  

3 )𝑃𝐴 < 𝑃𝐵 

 تواند صحیح باشد.، هر سه گزینه میBو  A( بسته به جنس دو ماده و  ارتفاع مایع بالای نقاط 4

 خوب به شکل نگاه کنید:

 

 
 

در نقاط هم تراز اگر جنس مایعات یکسان نباشه، اونی که چگالیش کمتره فشارش بیشتره! پس در شکل زیر 

در نتیجه از  Cاز  Aهست پس حتما چگالی   Cپایینتر از  Aبیشتر هست، و چون نقظه  Bاز  Cچگالی نقطه 

B  صحیح است 2بیشتره! بنابراین گزینه 
 

 

 

 

 

 

A 

A 

C 
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باشد، فشار هوای  cmHg70ها در حال تعادل هستند. اگر فشار هوای محیط در شکل زیر، مایع  تست :

آب𝛒متر جیوه است؟ )محبوس در شاخة سمت چپ چند سانتی = 𝟏
𝐠

𝐜𝐦𝟑
  ،𝛒جیوه = 𝟏𝟑/𝟓

𝐠

𝐜𝐦𝟑
 ) 

 )آزمون کانون فرهنگی آموزش(

1 )85 

2 )5/80 

3 )2/80 

4 )82 

جیوه  چون توی ظرف جیوه داریم و چون فشار رو هم بر حسب 

 پرسیده،پس بهتره که ما فشار آب رو برحسب جیوه بکنیم 

𝐻𝑔 فشار =
𝜌مایعℎمایع 

𝜌جیوه
=
1 × 27

13.5
= 2 

 بنویسیم داریم:حالا اگر برای سطوح همتراز تساوی فشار رو 

 

 

 

 

𝑷محبوس = 𝑷جیوه + 𝑷آب + 𝑷𝟎 = 𝟏𝟎 + 𝟐 + 𝟕𝟎 =  سانتیمتر جیوه 𝟖𝟐

 

-ی آزمایش به طول  هزار میلیمتر را به طور قائم و وارونه درون یک ظرف پُر از جیوه قرار مییک لوله  تست :

بالا، خالی از جیوه و دارای درصد از طول لوله، در  25طول این لوله درون ظرف جیوه و  درصد از 30دهیم. اگر 

 متر جیوه است؟ی آزمایش چند میلیمقداری هوا است، فشار هوای حبس شده در بالای لوله

 پاسکال است( 103360)فشار هوای محیط 

1 )310     2 )1210 

3 )121     4 )450 

 1گزینه 

 45سانتیمتر هم بالاش خالیه پس  25سانتیمتر داخل ظرف هست و  30سانتیمتر است که 100طول لوله 

 سانتیمتر جیوه از سطح ظرف تا بالا میشه )شکل زیر(

 
 

 

𝑷𝑨 = 𝑷𝑪 + 𝝆𝒈𝒉       𝑷𝟎 = 𝑷𝑪 + 𝑷جیوه   𝑷𝑪 = 𝟕𝟔 − 𝟒𝟓 = 𝟑𝟏  

= 𝟑𝟏𝟎 𝒎𝒎𝑯𝒈 

cm26

45 C 

A 
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آب وجود دارد و فشار  Lit50مطابق شکل در نزدیکی سواحل مدیترانه، داخل ظرفی بسیار بزرگ،    تست :

دیگر آب به آن اضافه کنیم، فشار ناشی از مایع در  Lit50است. اگر  Pa100400کل وارد برکف ظرف، تقریبا 

 قدرخواهد شد؟ )فشار هوای محیط تقریبا صدهزار پاسکال(کف ظرف تقریبا چه 

 شودمی Pa800تر از ( کم1

 شودمی Pa800(دقیقا 2

 شودمی Pa800تر از ( بیش3

 ( به مساحت کف ظرف بستگی دارد.4
 

 1گزینه 

لیتر پایین ظرف با هم فرق داره  50لیتر بالای ظرف با  50چون به طرف بالا،دهانه ی ظرف گشاد میشه،پس 

 1کمتری خواهد داشت پس گزینه  hلیتر در قسمت گشاد ظرف،ارتفاع  50ارتفاعش و 

 درست هست 

 

 

کیلومتر بر ساعت در حرکت است. اگر اختلاف فشار بیرون و  800یک هواپیما در آسمان با تندی   تست :

𝟑داخل هواپیما  × 𝟏𝟎𝟒𝑷𝒂 𝟒𝟎𝟎ی هواپیما به مساحت باشد، بر سطح یک پنجره𝒄𝒎𝟐  چه نیرویی بر

 شود؟حسب نیوتون و در چه جهتی وارد می

1 )12 ×     ، از داخل به بیرون هواپیما104

2 )12 ×  ، از بیرون به داخل هواپیما104

 از داخل به بیرون هواپیما ) 1200 3

 از بیرون به داخل هواپیما ) 41200

 3گزینه 
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متری  5/2در شکل مقابل، نمودار فشار بر حسب عمق یک مایع رسم شده است. فشار کل در عمق   تست :

𝒈این مایع چند پاسکال است؟ ) = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 کانون فرهنگی آموزش( ( )آزمون

 

1 )1/4 × 105 

2 )1/25 × 105 

3 )1/4 × 104 

4 )1/6 × 105 

𝑷𝟎راه اصلی: از روی نمودار معلومه که  = 𝟗 × 𝟏𝟎
هست، پس کافیه   𝟒

رابطه فشار رو بنویسیم تا چگالی مایع به دست   5برای فشار در عمق 

 بیاد:
𝑷 =  𝝆𝒈𝒉 + 𝑷𝟎 

𝟏𝟗 × 𝟏𝟎𝟒 = 𝝆𝒈𝒉 +  𝟗 × 𝟏𝟎𝟒   𝝆 = 𝟐𝟎𝟎𝟎 

 رو مینویسیم:  5/2حالا فرمول فشار برای عمق 

𝑷 =  𝝆𝒈𝒉 + 𝑷𝟎 → 𝑷 = 𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 + 𝟗𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏/𝟒 × 𝟏𝟎
𝟓 

 1یعنی گزینه 14یعنی میشه  ۹و  1۹هست،بنابراین فشار هم میشه وسط  5متر وسط  5/2راه تستی: چون 
 

 

آوریم ، اگر شعاع  سطح مقطع یک سانتیمتر در میای بسیار نازک را همانند شکل مقابل، و با لوله ست:ت

𝟑/𝟒و چگالی مایع داخل لوله  cmHg25/74فشار هوای محیط 
𝐠

𝑪𝐦𝟑
متر باشد، فشار مخزن گاز چند میلی 

𝟏𝟑/𝟔جیوه است؟ )چگالی جیوه 
𝐠

𝑪𝐦𝟑
 ) 

1 )700    2 )701 

 ( هیچکدام4    699( 3
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

93 

 

یک و نیم B   ی  اگر سطح قاعده  در کنار دریاهای آزاد مفروضند،   Cو Bای در دو ظرف استوانه  تست :

برابر  Bباشد، اگر به مقدار مساوی جیوه داخل آنها بریزیم درصورتیکه که فشار کل وارد بر کف ظرف  Cبرابر 

 باشد، کدام گزینه صحیح است؟ 𝑷𝟐برابر با   Cو فشار کل وارد بر کف ظرف  𝑷𝟏با 

1) 𝑃2 = 1/5𝑃1                                      2 )𝑃2 = 𝑃1 

3 )𝑃1 < 𝑃2 < 1/5𝑃1   4 )𝑃1 = 1/5𝑃2 

 3گزینه 

  و سطح قاعده دیگری  Aی یکی وقتی سطح قاعده
𝟑

𝟐
𝑨 باشد، اگر به مقدار مساوی جیوه داخل آنها می

𝟑بریزیم ارتفاع ظرف لاغر 

𝟐
𝟑شود و فشار مایع نیز برابر ظرف چاق می  

𝟐
برابر است اما چون طراح سوال فشار  

𝑷𝟐میشود    Pو یک و نیم  Pخروجی کسر روبرو عدی  بین  کل را پرسیده،پس

𝑷𝟏
=
𝝆𝒈

𝟑

𝟐
𝒉+𝑷𝟎

𝝆𝒈𝒉+𝑷𝟎
=  ? ? ? 

 

 

 

متر جیوه باشد. اگر اختلاف سطح آب میلی 675مطابق شکل، اگر فشار گاز محبوس در انتهای لوله،   تست : 

متر جیوه است؟ باشد، فشار هوا چند سانتی cm34در لوله و ظرف 

(𝛒آب = 𝟏
𝐠

𝐜𝐦𝟑
  ،𝛒جیوه = 𝟏𝟑/𝟔

𝐠

𝐜𝐦𝟑
) 

1 )70 

2 )5/101 

3 )5/32 

4 )76 

 1گزینه 

 ابتدا فشار ناشی از آب را به سانتیمتر جیوه تبدیل میکنیم

𝑯𝒈 فشار =
𝝆مایع𝒉مایع 

𝝆جیوه
=
𝟏 × 𝟑𝟒

𝟏𝟑. 𝟔
= 𝟐. 𝟓𝒄𝒎𝑯𝒈 

 
𝑷𝑨 = 𝑷𝑪 + 𝝆𝒈𝒉       𝑷𝟎 = 𝑷𝑪 + 𝑷جیوه     𝑷𝟎 = 𝟔𝟕. 𝟓 + 𝟐. 𝟓 = 𝟕𝟎𝒄𝒎𝑯𝒈  

 

 

 

 

 

A 

C 
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سانتیمتر مربع و   40برابر   Bسانتیمتر مربع  سطح مقطع  80برابر Aمطابق شکل زیرسطح مقطع   تست :

 1200برقرار است. هرگاه در هر دقیقه  C به طرف Aسانتیمتر مربع و  جریان آب از  20برابر  Cسطح مقطع 

𝐦چند  Cعبور کند، تندی خروج آب از مقطع  Aلیتر آب از مقطع 

𝒔
چند   Bو آهنگ جریان عبوری از   

 مترمکعب بر ثانیه خواهد بود؟

1) 5/2- 02/0     2 )10 - 02/0      3 )1200-10     4 )5 -1200 

 2گزینه 

𝟏𝟐𝟎𝟎
𝑳𝒊𝒕

𝒎𝒊𝒏
= 𝟏𝟐𝟎𝟎 ×

𝟏𝟎−𝟑

𝟔𝟎

𝒎𝟑

𝒔
= 𝟎. 𝟎𝟐

𝒎𝟑

𝒔
 

𝑨 آهنگ = 𝑩 آهنگ = 𝑪 آهنگ = 𝐀𝐕 
𝟎. 𝟎𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐 × 𝑽𝑩   →  𝑽𝑩 = 𝟏𝟎  

 

 

ریزیم تا شکل، مقداری جیوه قرار دارد. در شاخة سمت راست لوله آنقدر آب می Uدر یک لولة   تست : 

سمت چپ سیصد درصد بیشتر از مساحت مقطع متر برسد. اگر مساحت مقطع لولة سانتی 68ارتفاع آب به 

آید؟ متر بالا میلولة سمت راست باشد، جیوه در شاخة سمت چپ نسبت به حالت اولیة خود چند میلی

(𝛒آب = 𝟏
𝐠

𝐜𝐦𝟑
  ،𝛒جیوه = 𝟏𝟑/𝟔

𝐠

𝐜𝐦𝟑
) 

1 )15      2 )35 

3 )25      4 )10 

 4گزینه 

 

پایین آمده و یعنی اختلاف ارتفاع جیوه نسبت  4x تا بالابرود یعنی لولهسمت راست x وقتی لوله سمت چپ

.𝟏𝟑    میشود پس داریم:  5xبه حالت اولیه اش  𝟔(𝟓𝒙) = 𝟏(𝟔𝟖)  →  𝒙 = 𝟏𝟎) 
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پاسکال  106000ها در حالت تعادل باشد،اگر فشار گاز درون مخزن در شکل زیر، اگر آب داخل لوله  تست :

 باشد

𝟏𝟎𝟎𝟎و چگالی آب را 
𝒌𝐠

𝐦𝟑
 باشد در اینصورت فشار هوای محیط چند پاسکال بوده است؟ 

1 )1 × 105    2 )1.1 × 105   

3 )1/12 × 105   4 )1/08 × 105   

 

 1گزینه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-شکل که سطح مقطع آن در سرتاسر لوله ثابت است، داریم که یک دهانه Uی مطابق شکل زیر، لوله  تست :

خواهیم با دمیدن در آب وجود دارد و می cm18ی آن را از دیگری بالاتر قرار دارد. دو طرف لوله تا ارتفاع 

خارج کنیم. حداقل فشاری که هوای دمیده شده باید داشته باشد، چند  Bی ، آب را از دهانهAی دهانه

𝒈کیلوپاسکال است؟ ) = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 ،𝛒آب = 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝐤𝐠

𝐦𝟑
°𝑷و   = 𝟏𝟎

𝟓𝑷𝒂)آزمون کانون( ) 

1 )4/1 

2 )4/101 

3 )7/0 

4 )7/100 

 وقتی

قرار میدهیم انگار یک لوله  Aدهانمان را روی لوله 

U شکل داریم که سمت چپ آن بسته و سمت راست باز است،همچنین برای آنکه آب ازB  خارج شود باید

بالا رورد و یعنی مجموعا اختلاف  سانتیمتر 7سانتیمتر پایین آمده و از سمت راست نیز 7آب از سمت چپ،

 سانتیمتر میشود: 14ترازش 
𝑷دمیدن = 𝛒𝒈∆𝒉+ 𝑷𝟎    𝑷دمیدن = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎(𝟎. 𝟏𝟒) + 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟎𝟏𝟒𝟎𝟎 = 𝟏𝟎𝟏. 𝟒 𝑲𝒑  
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شکل در  Uشکل قرار دارد و مساحت مقطع لولة  Uمطابق شکل زیر مقداری آب و روغن در لوله   تست :

نفت𝛒متر مکعب نفت به چگالی رصد مساحت سمت چپ است. چند سانتیسمت راست پنجاه د = 𝟗𝟎𝟎
𝑲𝐠

𝐦𝟑
 

تراز شود؟)لوله ها طویل هستند( ها در دو طرف لوله همبه شاخة طرف راست اضافه کنیم تا سطح مایع

 )مشابه آزمون قلچی(

 سانتیمترمربع است(4)مساحت لوله سمت چپ،

1 )40 

2 )10 

3 )50 

4 )80 

 1گزینه 

حل: وقتی سمت راست نفت میرزیم،مایع ها در سمت چپ بالا میروند و 

از ترها همسطح شوند سپس برای نقاط همشکل مطابق زیر میشود تا مایع 

 مینویسیم:

 

 

 

 

 
𝝆𝟐𝒈(𝟏𝟎) + 𝝆𝟏𝒈(𝒙) = 𝝆𝟑𝒈(𝒉𝟑) 

𝟎. 𝟖(𝟏𝟎) + 𝟏(𝒙) = 𝟎. 𝟗(𝟏𝟎 + 𝒙)    𝒙 = 𝟏𝟎 
 و چون حجم را خواسته باید ارتفاع را در مساحتش ضرب کنیم که میشه 20برابر میشه با   𝒉𝟑پس کل 

𝑽نفت = 𝑨𝒉 = 𝟐 × 𝟐𝟎 = 𝟒𝟎 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

3 h  

01=2h 

X 
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 cmHg70و  cmHg80به ترتیب از راست به چپ  Bو  Aهای در شکل زیر، فشار گاز درون مخزن  تست :

𝛒ها مایعی به چگالی است و درون لوله = 𝟑/𝟒
𝐠

𝑪𝐦𝟑
 hدر حالت تعادل قرار دارد. به ترتیب از راست به چپ  

جیوه𝛒متر جیوه است؟ )متر و فشار هوای محیط چند سانتیچند سانتی = 𝟏𝟑/𝟔
𝐠

𝐜𝐦𝟑
𝒈و   = 𝟏𝟎

𝑵

𝒌𝒈
 )

 )آزمون کانون(

1 )10 ،75 

2 )40 ،75 

3 )10 ،78 

4 )40 ،78 

 2گزینه 

 

 

  

 

 

 

 

 

𝟐𝟓𝟎𝟎را از مایعی به چگالی   𝟐𝟎𝒄𝒎𝟐که مساحت کف آن برابر با   ظرفی  تست :
𝒌𝐠

𝐦𝟑
ایم. فشار کل پُر کرده  

°𝑷چه قدر است؟ ) SIوارد بر کف چند اتمسفر و نیرو بر حسب  = 𝟏𝟎
𝟓𝑷𝒂  ،𝒈 = 𝟏𝟎

𝑵

𝒌𝒈
  ،𝑪𝒐𝒔𝟑𝟕° =

𝟎/𝟖) 

1)4/1 - 280   2 )8/1 -360 

3)8/1 -360   4 )6/1 -280 

 1گزینه 

برای محاسبه فشار مایع،ابتدا باید ارتفاع قائم را بدست آوریم 
𝒉قائم = 𝟐 × 𝒔𝒊𝒏𝟓𝟑 = 𝟏. 𝟔 

𝑷کل = 𝑷مایع + 𝑷هوا →  𝑷کل = 𝝆𝒈𝒉 + 𝟏𝟎
𝟓 = 𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟏𝟎 × 𝟏. 𝟔 + 𝟏𝟎𝟓 = 𝟏𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎

= 𝟏. 𝟒𝒂𝒕 
 برای محاسبه نیرو هم باید فشار رو در مساحت ضرب کنیم:

𝑭 = 𝑷𝑨 = 𝟏𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒 =  نیوتن 𝟐𝟖𝟎
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ریزیم و مجموع ارتفاع دو مایع گرم  جیوه میmگرم آب و  m ای شکل، در یک ظرف استوانه  تست :

cm146  شود میلیمتر جیوه باشد، فشاری کلی که بر ته ظرف وارد می750شده است.اگر فشار هوای محیط

آب𝛒متر جیوه است؟ )چند سانتی = 𝟏
𝐠

𝑪𝐦𝟑
جیوه𝛒و   = 𝟏𝟑/𝟔

𝐠

𝐜𝐦𝟑
) 

1 )95      2 )100 

3 )105      4 )99 

 چون مقدار جرم ها مساویست پس :
𝒎آب = 𝒎جیوه       𝝆𝒗 = 𝝆𝒗      𝝆𝑨𝒉آب = 𝝆𝑨𝒉 جیوه 

𝟏 × 𝒉آب = 𝟏𝟑. 𝟔𝒉جیوه 

ها مینویسم تا بتونیم دوتا معادله دوتا مجهول داشته  hاین شده یک معادله! حالا یک معادله هم برای جمع 

 باشیم:
𝒉آب + 𝒉جیوه = 𝟏𝟒𝟔 

𝒉جیوه = آب𝒉  و  𝟏𝟎 = 𝟏𝟑𝟔  

 حالا کافیه فشار آب رو برحسب جیوه تبدیل کنیم:

𝑯𝒈 فشار =
𝝆مایع𝒉مایع 

𝝆جیوه
=
𝟏 × 𝟏𝟑𝟔

𝟏𝟑. 𝟔
= 𝟏𝟎𝒄𝒎𝑯𝒈 

 پس فشار کلی برحسب جیوه میشه:
𝑷کل = 𝑷جیوه + 𝑷آب + 𝑷هوا = 𝟏𝟎 + 𝟏𝟎 + 𝟕𝟓 = 𝟗𝟓 

 1گزینه 

 

درجه باشد کدام  60قرار دارند ، اگر زاویه سطح شیبدار  داخل ظرف Bو Aدر شکل مقابل دو نقطه   تست : 

 است؟  Aاز نقطه   برحسب پاسکال تقریبا چند درصد بیشتر B گزینه صحیح است؟  فشار نقطه 

 (𝛒آب = 𝟏
𝐠

𝑪𝐦𝟑
𝒈و   = 𝟏𝟎

𝑵

𝒌𝒈
 ) 

 درصد 50درصد          5   درصد    5/0درصد       1

 

 

 ابتدا  از روبط مثلثاتی باید ارتفاع قائم هر قسمت را پیدا کنیم:
𝒉𝑩 = 𝟑𝟎𝑪𝒐𝒔𝟔𝟎 = 𝟏𝟓      𝒉𝑨 = 𝟐𝟎𝑪𝒐𝒔𝟔𝟎 = 𝟏𝟎       

𝑷𝑨 =  𝝆𝒈𝒉𝑨 + 𝑷𝟎 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟏𝟎 + 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟎𝟏𝟎𝟎𝟎   
𝑷𝑩 =  𝝆𝒈𝒉𝑩+𝑷𝟎 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟏𝟓 = 𝟏𝟎𝟏𝟓𝟎𝟎   

∆𝑷 = 𝟓𝟎𝟎𝑷𝒂 

درصد = (
𝟏𝟎𝟏𝟓𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟏𝟎𝟎𝟎
− 𝟏) × 𝟏𝟎𝟎  ~  𝟎.  درصد 𝟓

60 
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.𝟐شکل مایعی به چگالی  Uمطابق شکل زیر، درون لوله   تست : 𝟕𝟐
𝐠

𝑪𝐦𝟑
ریخته شده است. سطح مقطع  

ی سمت چپ و ی سمت راست است و با اتصال مخزن گازی به شاخهی سمت چپ، چهار برابر شاخهشاخه

پاسکال  103600رود،اگر فشار هوا تر میپایین cm10ی تعادل، سطح آزاد مایع در این سمت به اندازهبرقراری 

𝛒𝑯𝒈متر جیوه است؟ )باشد، فشار  گاز داخل مخزن چند میلی = 𝟏𝟑/𝟔
𝐠

𝑪𝐦𝟑
) 

1 )850     2 )860 

3 )920     4 )1030 

 2گزینه 

 

 

 

تا بالا میره  40آید،پس سمت راست سانتیمتر بالا می 10برابر هست پس وقتی سمت چپ  4چون سطح مقطع،

 سانتیمتر رو برحسب فشار جیوه تبدیل کنیم: 50سانتیمتر! حالا کافیه این 50و اختلاف ارتفاع میشه 

𝑯𝒈 فشار =
𝝆مایع𝒉مایع 

𝝆جیوه
=
𝟐. 𝟕𝟐 × 𝟓𝟎

𝟏𝟑. 𝟔
= 𝟏𝟎 

بنابراین فشار کلی مخرن برتبر میشود  سانتیمتر جیوه است 76پاسکال همان  103360از طرفی میدانیم که 

 متر جیوهمیلی 860سانتیمتر جیوه یعنی  86با 
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است و تا ارتفاع  𝟐𝟓𝒄𝒎𝟐و  𝟏𝟎𝒄𝒎𝟐در شکل زیر مساحت سطح مقطع کوچک و بزرگ به ترتیب    تست :

cm15 کنیم، به ترتیب از راست به  لیتر آب به آب موجود در ظرف اضافه 375/0ایم. اگر آب در ظرف ریخته

-ارتفاع مایع چند سانتیمتر افزایش یافته و نیروی وارد بر کف ظرف و نیرویی که ظرف به زمین وارد می  چپ

 شود؟کند چند نیوتون اضافه می

 (𝛒آب = 𝟏
𝐠

𝑪𝐦𝟑
 ) 

1 )5-30/7 - 75/3 

2)30 - 2/5 - 75/3 

3)30- 5/7 - 5/7 

4)25 - 75/3 - 75/3 

 1گزینه 

 

ابتدا باید ببینیم که  چه قدر از آب اضافه شده در بالای 

 شودمخزن چاق قرار میگیرد تل بفهمیم چه قدر از آب اضافه شده وارد قسمت لاغر می

𝑽بالای چاق = 𝑨𝒉 = 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎
−𝟒 × 𝟎. 𝟎𝟓 = 𝟏𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔 

𝑽باقی = 𝟑𝟕𝟓 × 𝟏𝟎
−𝟔 − 𝟏𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟐𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 

𝑽لاغر = 𝑨𝒉      𝟐𝟓𝟎 × 𝟏𝟎
−𝟔 = 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒𝒉    𝒉 = 𝟎. 𝟐𝟓  = 𝟐𝟓𝒄𝒎 

 سانتیمتر زیاد میشه 30پس کلا ارتفاع مایع 

𝐅 = ∆𝑷𝑨 = 𝝆𝒈∆𝒉𝑨 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟑𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒 = 𝟕.  نیوتن 𝟓

مایع  Mgاما این نیرویی هست که به کف ظرف اضافه شده! اگر نیروی اضافه وارد بر زمین رو بخواهیم،کافیه 

 اضافه شده رو محاسبه کنیم:

𝑭به زمین = 𝒎𝒈 = 𝟎. 𝟑𝟕𝟓 × 𝟏𝟎 = 𝟑. 𝟕𝟓) 
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 انرژی

 

 

 

 

 

 تواندتوان شناخت. انرژی میمی اثراتشنرژی را از روی اگوییم. به توانایی انجام کار انرژی می

را تغییر  چیزیحرکت  جهت ایو  حرکت را ساکن کندحال در  یی اجسام گردد و یا جسمجابجاباعث 

 اجسامحجم  و یا ظاهر اجسام را دگرگون کندهمچنین  سرعت جابجایی را کاهش یا افزایش دهدهمچنین .دهد

 ه... و غیر را بالا یا پایین ببرد جسمیدمای تواند همچنین می را تغییر دهد

 دیگر شکل به شکلی از تواندمی انرژی .دارد وجود جاهمه و چیز همه در و دارد متفاوتی هایشکل انرژی

 از را انرژی توانیممی کار انجام با همچنین .ماندمی پایسته آن کل مقدار فرایند، این حین در و شود تبدیل

 کنیم.  منتقل دیگر جسم یک جسم

  شود.بندی کلی به دو حالت جنبشی و پتانسیل تقسیم میدر یک طبقهنرژی ا :انواع انرژی

 جنبشی یانرژ جسم را آن حرکت به مربوط انرژی و دارد انرژی کند، حرکت که چیزی هر انرژی جنبشی :

 جنبشی مقدار انرژی تر باشد،و هرچه جرم جسم بزرگ، حرکت کند تندتر جسمی چه هر گوییم. همچنینمی

K شود. انرژی جنبشی از رابطهمی بیشتری mv 21
2

جرم جسم بر  m در این رابطه   شود.محاسبه می   

 .است مثبت همواره و ای نرده کمیتی جنبشی است. انرژیتندی برحسب متر بر ثانیه   vحسب کیلوگرم و 

 حرکت بستگی ندارد. جهت به و دارد بستگی جسم تندی و جرم به تنها کمیت این

 تواندمی پتانسیل() ایذخیره انرژی گویند.انرژی پتانسیل به انرژی ذخیره شده در اجسام میانرژی پتانسیل: 

 پتانسیل، انرژی . باشد ای و.....هسته ،شیمیایی ،الکتریکی و کشسانی گرانشی، مانند متنوعی هایبه شکل

 جسم یک ویژگی تا است سامانه یک ویژگی است، وابسته جسم حرکت یک به که جنبشی انرژی برخلاف

 وقتی .دارد یکدیگربستگی به نسبت سامانه یک اجسام مکان به پتانسیل انرژی، دیگر عبارت منفرد. به

شود. ما در کتاب درسی می تبدیل انرژی از دیگری هایشکل به یابد،می کاهش سامانه یک پتانسیل انرژی

فرمول انرژی  سال دهم از بین انواع انرژی پتانسیل بیشتر به بررسی انرژی پتانسیل گرانشی خواهیم پرداخت.

𝑼پتانسیل گرانشی  = 𝒎𝒈𝒉  در این رابطه است کهm   جرم جسم بر حسب کیلوگرمh  برحسب  ارتفاع

 .استمتر 



 

2 

 

 در یک نگاه انرژینواع ا

                                    

 

 

                                                          
                                                      

 

 

 

 

کیلومتربرساعت در حال پرواز 720متری از سطح زمین با سرعت 1000جرم دوتن در ارتفاع هواپیمایی به مثال: 

 است، انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی نسبت به زمین چه قدر است؟

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
(2000)2002 

𝑈 = 𝑚𝑔ℎ = 2000(10)(1000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که حرکت و سرعت داشته باشد انرژی  یهر جسم :جنبشی

𝑲                                                 .جنبشی دارد =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 

 

 
  

 پتانسیل

𝑼                 ی گرانش لیپتانس یانرژ = 𝒎𝒈𝒉 

𝑼        یکشسان لیپتانس یانرژ =
𝟏

𝟐
𝑲∆𝒙𝟐 

    یهسته ا لیپتانس یانرژ

          انرژی پتانسیل الکتریکی

 یسیمغناط لیپتانس ینرژا

 انواع انرژی
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 برثانیهمتر  5جسم   ایناگر سرعت  است حرکتدر حال    Vبا سرعت  مستقیم مسیردر  جسمی  تست:

 است؟  ثانیهچند متر بر   Vیابددرصد افزایش می 44 آن جنبشی یابد، انرژی افزایش

1 )5                    2) 10                          3) 20                                4) 25  

 

 

 

𝟑𝟎اگر تندی خودرویی   تست:
𝒎

𝒔
ی شود. تندی اولیهدرصد زیاد می 800افزایش پیدا کند، انرژی جنبشی آن  

 خودرو چند متر بر ثانیه بوده است؟

1 )15    2 )20 

3 )5/44    4 )25 

 

 

 برابر شده است!9درصد زیاد شود یعنی  800انرژی جنبشی 

𝑲𝟐
𝑲𝟏
=

𝟏
𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐

𝟏
𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐
→ 𝟗 =

(𝒗𝟏 + 𝟑𝟎)
𝟐

𝒗𝟏
𝟐

     𝟑𝒗𝟏 = 𝒗𝟏 + 𝟑𝟎   𝒗 = 𝟏𝟓 

برحسب تندی آن نشان داده شده است.  kg5/2در شکل زیر، نمودار انرژی جنبشی جسمی به جرم   تست:

 چند متر بر ثانیه است؟ )آزمون کانون( 𝑽𝟏ی اندازه

1 )2 

2 )6 

3 )10 

4 )16 

 

 
 

K1 =
1

2
mv1

2  K1 =
5

4
 v1
2  

K2 =
1

2
mv2

2    K1 + 80 =
1

2
m(v1 + 4)

2       
5

4
 v1
2 + 80 =

1

2
2.5(v1 + 4)

2      v1 = 6     

 

 

𝑉1 

𝐾1 

𝐾1 + 80 

𝑉1 + 4 
𝑉(
𝑚

𝑠
) 

𝑘(𝑗) 
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از سطح زمین به طرف بالا پرتاب  °𝒗ی با سرعت اولیه در راستای قائم  ای رادر شرایط خلأ، گلوله  تست:

انرژی  کنیم. اگر سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی فرض کنیم،  نمودار انرژی جنبشی بر حسبمی

 ؟پتانسیل گرانشی آن مطابق کدام گزینه زیر است
 

     
 

 هیچکدام             
 

 

 

 

 2گزینه 
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Home work 1  
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 شود تفاوت دارد.توسط افراد استفاده می روزمره زندگی که در آن مفهوم با فیزیک، در کار مفهوم

شود، آن نیرو  جاجابهاگر به جسمی نیرو وارد شود و جسم در راستای آن نیرو  :در فیزیک مفهوم کار

جا شود، آن نیرو باعث افزایش سرعت جسم و کار انجام داده است. اگر جسم در جهت نیروی وارد بر آن جابه

جا شود، آن شود و اگر جسم در خلاف جهت نیروی وارد بر آن جابهدر نتیجه افزایش انرژی جنبشی جسم می

نیروی وارد بر  گریدعبارتبهشود. جسم مینیرو باعث کاهش سرعت جسم و در نتیجه کاهش انرژی جنبشی 

 .شوددهد که باعث تغییر انرژی جنبشی جسم میجسم هنگامی کار انجام می

زاویه بین نیرو و  در کسینوس را در جا بجایی و نیروی مورد نظر کار کافیست برای محاسبه در فیزیک 

 .  ضرب کنیم جاییجابه

   :طبق تعریف و شکل داریم 

 

 

𝑾 = 𝑭𝒅𝑪𝒐𝒔𝜶 

 

 جایی زاویة صفر درجه بسازد. کار نیرو حداکثر است ( هرگاه نیرو با جابه2نکته 

max
W F.dcos 0 

 بسازد، کار انجام شده توسط آن نیرو صفر است. 90جایی زاویة ( هرگاه نیرو با جابه3نکته 

W F.d.cos 90 0 

M 

F


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  محاسبة کارها را از همان فرمول اصلی استفاده میکنیم اما برایما همه   :نکته

 :میتوانیم از دستورات تستی زیر برویم های مختلفدر حالت کار نیروی وزن

 

 

w  
 

 

w Mgh  

 

 

w Mgh  

 

 

w Mgdsin   

 

 

w Mgdsin    

 

 

𝒘 = 𝑴𝒈(𝑹 − 𝑹𝒄𝒐𝒔𝜶)  

 

 


1

2

Mg

 جابه جایی

M 

Mg

 جابه جایی

M 



M 



کار نیروی 

 M وزن

 جابه جایی



Mg
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 جایی موارد زیر را محاسبه نمائید.متر جابه 2با توجه به شکل مقابل برای  :تمرین

 

 

 الف( کار نیروی وزن؟

 

 

 

 

 

 ؟ Fب( کار نیروی 

 

 

 

 نیوتن باشد( 4)فرض کنید نیروی اصطکاک  ج( کار نیروی اصطکاک؟

 

 

 

 

 و( کار کل انجام شده؟ 

 

 

 

 

 

 

Kg5 

37

10F

Kg5 

37

10F

Kg5 

37

10F

10F

37
Kg5 
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و کار نیروی وزن به    Fکار نیروی کیلوییوزنه پنج  ییجامتر جابه 10شکل مقابل برای  به باتوجه  تست:

  .....ژولترتیب از راست به چپ بر حسب 

 300و  -1600 (4      -300و  60 (3+      300و  -100 (2     -300و  100 (1

 

 

 

 

. کار نیروی وزن لغزدیممتر به پائین سانتی 60درون نیم کرة صیقلی به قطر  kg1به جرم  mجسم   تست: 

mچند ژول است؟  Bتا  Aجسم از 
(g . sin / )

s
 210 37 0 6    

1 )12/0  2 )18/0 

3 )2/1   4 )8/1 

 

 

 

mکیلوگرم از حال سکون با شتاب ثابت  400آسانسوری به جرم کلی   تست:
/

s
0 به سمت بالا به حرکت  2

 ثانیه اول حرکت چند ژول است؟ 5درمی آید. کار برآیند نیروهای وارد بر آن در 

1 )400             2 )200                    

3 )1000            4) 10000         

          

 

 

 

 

37

A

B
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متر به طور افقی قرار گرفته است. بدون  6/3متر و طول سانتی 60کیلوگرم و قطر  80جسمی به جرم   تست:

 برابر است با: وزن. اندازه کار میآوریدرمقائم  صورتبهاینکه بلغزد آن را 

 ژول 2400( 4      ژول 1200( 3   ژول 1440( 2     ژول 2880( 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 𝑭⃗⃗نیروی   تست: 𝟗𝒊 + 𝟏𝟐𝒋    نیوتن به جسمی به جرمm  جایی جسم به صورت شود. اگر بردار جابهوارد می

𝒅⃗⃗ = 𝟓𝒊   جایی برابر با چند ژول است؟متر  باشد، کار انجام شده توسط این نیرو در این جابه 

1 )60     2 )√452 + 602 

3 )45     4 )49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

y

x
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شوند. کدام گزینه رها می نسبت به سطح زمین hمطابق شکل زیر، سه جسم از حالت سکون و ارتفاع   تست: 

را به درستی نشان  (Wها تا رسیدن به سطح زمین )و کار نیروی وزن روی آن (vها در سطح زمین )تندی آن

 نظر کنید.(دهد؟ )از اثر مقاومت و اصطکاک صرفمی

1 )𝑣1 = 𝑣2 = 𝑣3 ،           𝑊1 = 𝑊2 = 𝑊3 

2 )𝑣1 =
√2

2
𝑣2 = 𝑣3،      𝑊1 =

1

2
𝑊2 = 𝑊3 

3 )𝑣1 = 𝑣2 = 𝑣3،           𝑊1 =
1

2
𝑊2 = 𝑊3 

4 )𝑣1 =
√2

2
𝑣2 = 𝑣3 ،      𝑊1 = 𝑊2 = 𝑊3 

 

 

 

 

 

 

 

 مطابق قانون پایستگی انرژی و 

 

درسته( از طرفی تنها کاری که اینجا  3یا  1چون اصطکاک نداریم،سرعت ها باهم برابر میشه)یعنی گرینه 

 3ها یکسان هستند پس فقط به جرم ها باید نگاه کنیم که گزینه  hوزن هست و چون  mghانجام میشه 

 درست است

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3) 
 (1) 

 (2) 
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 : یاداورینکته و 

                p
k

m


2

2
Kیا   mv 21

2
     جنبشی 

                         u mgh   پتانسیل گرانشی   

                     
e

u kx  21
2

 پتانسیل کشسانی  

                               
e

E u k u     مکانیکی 

 

 مثلاً اگر سنگی را از محل اولیه خود کمی . انرژی پتانسیل، انرژی ذخیره شده در یک جسم است قبلا گفتیم که

این انرژی آزاد  ،کند که با رها کردن آنبالاتر ببریم، نسبت به محل اولیه خود مقداری انرژی در خود ذخیره می

ایم، در اثر این کار مقداری انرژی در آن ذخیره شده است، شود. یا تصور کنید فنری را با زور فشرده کردهمی

تواند آزاد گردد. در هر دو مثال، به این انرژی ذخیره شده در اجسام، انرژی که با رها کردن فنر این انرژی می

 شود..پتانسیل گفته می

 انجام مثبت کار جسم وزن نیروی یابد،می کاهش h کندیم حرکت پایین به ه اجسام روهنگامی ک نکته:

 است( منفی ΔU مثبت و وزن کار W) > ΔU 0  یابدمی کاهش پتانسیل گرانشی انرژی و دهدمی

 کار صورت نیا در .یابدمی افزایش h شود،می دور زمین از و کندمی حرکت بالا به رو جسمی که هنگامی

 ΔU > 0 (W یابد افزایشمی آن گرانشی پتانسیل انرژی و است منفی جسم وزن نیروی توسط شده انجام
 است( مثبت ΔU و منفی وزن کار

 

                    جسم به بالا حرکت کند:

                                                                                                                    

 

                                 جسم به پایین حرکت کند:

 

 انرژی  

U mgh

W mgh

  

 

 

U mgh

W mgh

  

 
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 برده بالا  اشسانتیمتر از سطح اولیه 50و  متر 2 مجموعاًکیلوگرمی را  225وزنه  ،اگر وزنه برداری   تست:

به ترتیب از راست  (Wو کار انجام شده ) اشنسبت به محل اولیه (UΔ) گرانشی باشد، تغییر انرژی پتانسیل

g)؟ است به چپ کدام گزینه ) 10 

 +5625و  -5625( 2           -6625و    +6625( 1

 -5625+ و 5625( 4            -5400و   -5625( 3
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                                          Home work 2 
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 قانون پایستگی انرژی

 در هوا و اصطکاک مقاومت کنید فرض دهدمی نشان زمین طرفبه حال حرکت در را روبرو جسمی شکلدر 

 2به نقطه  1که گلوله از نقطه شود هنگامیمی وارد آن به وزن نیروی تنها و باشد ناچیز جسم حرکت برابر

از آن پتانسیل انرژی و  2K به  1K از جسم جنبشی انرژی رودمی
  

 1U  2 بهU کند در اینصورت اگر تغییر می

محاسبه کنیم، متوجه میشویم که با مجموع انرژی جنبشی و   1مجموع انرژی جنبشی و پتانیل را در نقظه 

 حرکت با مسیر مختلف های نقطه در جسم جنبشی و پتانسیل انرژی مجموع برابرست. 2پتانسیل در نقطه 

 نشان  با  و نامیممی آن مکانیکی انرژی را جسم هر جنبشی و پتانسیل های انرژی مجموع است. برابر هم

  ترتیب: این به دهیم.می
𝑼𝟏 +𝑲𝟏 = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐 

 

 گوییم.که به آن قانون پایستگی انرژی می
 

 

 

 

 

 دهند را در سه مدل به ما می این بخشمسائل و  هاتست:  1نکته 

 کنیم:: که از فرمول زیر استفاده میرندیگیمو صفر در نظر  ناچیزدر سؤال اصطکاک را  :حالت اول
𝑼𝟏 +𝑲𝟏 +𝑼𝒆𝟏 = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐 + 𝑼𝒆𝟐 

 

 کنیم:اصطکاک تلف شده که از فرمول زیر استفاده می انرژی در اثر  درصدX گویند در سؤال می :حالت دوم
x

(u k ue ) u k ue


    
1 1 1 2 2 2

100
100

 

  

 کنیم:اصطکاک تلف شده که از فرمول زیر استفاده می انرژی در اثر  ژول  Xگویند در سؤال می :حالت سوم
u k ue x u k ue     

1 1 1 2 2 2
 

 

 

 

 

 

 

E

(E K U) 

 1نقطه 

 2نقطه 
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شود. به پائین پرتاب می Aاز نقطه ی متر برثانیه  20با سرعت   kg2ای به جرم مطابق شکل گلوله: تمرین

 های زیر محاسبه کنید:در هر یک از حالت Bسرعت گلوله را در نقطه ی 
 

 نظر از اصطکاک؟با صرف :الف

 

 

 

 
 

 درصد از انرژی در طول مسیر تلف شده باشد. 30فرض کنید ب( 

 

 

 

 

 ژول انرژی در طول مسیر تلف شده باشد. 30فرض کنید ج( 

 

 

 

 

                     

                   

                                     

 

                                         

  

A

B

mR 5
mh 501 

 

X  درصد انرژی در اثر

 اصطکاک تلف شود

X  ژول انرژی در اثر

 اصطکاک تلف شود

 پایستگی انرژی 

اصطکاک نداشته 

 باشیم
𝑼𝟏 +𝑲𝟏 +𝑼𝒆𝟏 = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐 + 𝑼𝒆𝟐 

 

x
(u k ue ) u k ue


    

1 1 1 2 2 2
100
100

 

u k ue x u k ue     
1 1 1 2 2 2
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شود. اگر رو به پائین پرتاب می Aاز نقطه ی متر بر ثانیه  10 با سرعت  kg2ای به جرم مطابق شکل گلوله  تست: 

 شود؟   درصد از انرژی اولیه در اثر اصطکاک تلف شود حداکثر انرژی ذخیره شده در فنر چند ژول می 20

1)680   2 )200   

3)730            4)750 

 

 

 

 

 

 

𝟏𝟐ی دار، با تندی اولیهدر پایین سطح شیب Aی از نقطه kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم   تست:
𝒎

𝒔
در  

شود. اگر نیروی اصطکاک بین جسم و سطح از سطح جدا می Bی دار پرتاب شده و در نقطهامتداد سطح شیب

𝒈چند متر بر ثانیه است؟ ) Cی تندی جسم در نقطهباشد،  N5دار ثابت و برابر شیب = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
و مقاومت هوا  

 ناچیز است.( 

 2( 2     ( صفر1

3 )4     4 )4√3 

 

 

 

 

 

 

 مینویسیم  Bو   Cو یکبار دیگه   بین     Aو   Bقانون پایستگی انرژی رو یکبار بین    

𝐸𝐴 − 𝑓𝑘𝑑 = 𝐸𝐵 

(0 +
1

2
𝑚𝑣1

2) − 5(6) = 𝐸𝐵     𝐸𝐵 = 114 

𝐸𝐵 = 𝐸𝐶        114 = 2(10)3.3 +
1

2
𝑚𝑣𝐶

2    𝑣𝐶
2 = 114 − 66          𝑣𝐶 = 4√3   

 

mh 102 
m50

A
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 متصل است. آن را با سرعت متر 10به انتهای نخ سبکی به طول  kg2ای به جرم مطابق شکل گلوله  تست: 

 Bسرعت گلوله در نقطه ی  ،به ترتیب از راست به چپکنیم به پائین پرتاب می Aاز نقطه ی   متر بر ثانیه  20

 شود؟می چند ژول  وزن تقریباو اندازه کار  چند متر بر ثانیه

 ژول انرژی در اثر مقاومت هوا تلف شده باشد(. 20) فرض کنید 

1 )27  -60      2 )21 - 50 

3)21 - 60       4 )50-20 

 

 

 

 

 

 

 

در نظر  زمین عنوانبهنقطه شکل را  نیترنییاست پا یکافپایستگی انرژی آونگ به ما دادند،  سؤالاتدر  اگر نکته:

( را لیپتانسسطح ) های صفحه قبل استفاده کنیم، فقط اگر خواستید ارتفاع آونگ تا زمینگرفته و از همان فرمول

 محاسبه کنید از  

h= L-Lcosα .استفاده کنید 

    هاآونگدر  hمحاسبه ارتفاع 
 

 
    L                                                   
 

                                                             

                                                    h 
h= L-Lcosα                          

 

A


A

60 37

B

A

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 کار و انرژی جنبشی رابطة                                         

کار و  رابطة ای وجود دارد که به آنانجام شده روی یک جسم و تغییر انرژی جنبشی آن رابطه کل بین کار

   آن برابر است. جنبشی انرژی تغییرات باجسم  یک روی شده انجام کل کار هموارهگوییم: انرژی می

𝑾کل =
𝟏

𝟐
𝒎کل𝒗𝟐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎کل𝒗𝟏

𝟐   

 

 

 

کیلوگرم  80 مجموعاًشود. جرم چترباز و چترش متری و از حال سکون رها می 800چتربازی از ارتفاع   تست:

کار نیروی مقاومت هوا در مسیر سقوط چند کیلوژول ، رسدمتر بر ثانیه به زمین می 5است. وی با سرعت 

 است؟

1 )639-   2 )625-   3 )641-   4 )641+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

25 

 

کیلومتر بر ساعت در حال حرکت است که ناگهان  72با سرعت   کیلوگرم 1200به جرم اتومبیلی   تست: 

نیروی  کهیدرصورت. اگر راننده بلافاصله ترمز کند، ندیبیممتری از خود قرار دارد را  150 فاصلةعابری را در 

 باشد، کدام گزینه صحیح است؟ نیوتن 2400جاده با لاستیک   اصطکاک بین

 شود.     متر مانده به عابر متوقف می 50 لیاتومب( 1

  شود.متر مانده به عابر متوقف می 20( اتومبیل 2

  شود.( اتومبیل جلوی پای عابر متوقف می3

  کند و عابر به چوخ میرود!( اتومبیل با عابر برخورد می4

 

 

 

آید مجوع انرژی سانتیمتر پایین می 90شود و هنگامی که از حال سکون رها می  3 وزنه  در شکل زیر  تست:

چند کیلوگرم   3جرم وزنه ژول میرسد. در این صورت  5/22روی سطح افقی به   1و  2دو وزنه ی  جنبشی

دو   جرم وزنه شمارهکیلوگرم و 2جرم وزنه شماره یک  )نظر کنید( ها و جرو نخ صرفکلیه اصطکاک از) است؟

 (استکیلوگرم 3

1 )5    2 )4              3 )10              4 )8             

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

m2 m1   

m3   
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                                                 Home work 3 
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 راندمان و توان

 بنابراین. شودتلف میشود و بخشی نیز ما تبدیل می موردنظر انرژی ورودی به انرژی از بخشی فقط دستگاه هر در: بازده

 .گویندمی مفید کار یا خروجی انرژی آن به است، که استفاده قابل ورودی انرژی از بخشی تنها

 (دستگاه )وسیله یا سامانه هر بازده نامیم. معمولاًمی)راندمان(  بازده را ( )کل ورودی انرژی به (مفید) خروجی انرژی نسبت 

 کنند.می بیان درصد برحسب را

 

 

 

 نامیم.می بازده هم )کل()مصرفی(  را ورودی توان  به مفید() خروجی نسبت توانهمچنین  

بازده =
توان خروجی [مفید]

 توان( ورودی )[(مصرفی)(کل)]
× 𝟏𝟎𝟎 

 

ژول از انرژی را  40ژول نور تولید نماید و  160ژول انرژی برق فقط  200مثلاً فرض کنید یک لامپ برقی با مصرف 

 :گوییم بازده آن برابرست بادر اینصورت می صورت گرما تلف کند،به

بازده    =
انرژی خروجی [مفید]

انرژی ورودی )[(مصرفی)(کل)]
× 100 → بازده =

𝟏𝟔𝟎

𝟐𝟎𝟎
× 100 → بازده =  درصد 80

                    

 شود.به مقدار کار انجام شده در واحد زمان، توان متوسط گفته می توان متوسط:

𝑃توان متوسط =
𝑊کار

  𝑡 زمان
 )وات( است. توان یریگواحد اندازه 

 

  شود با:ژول کار انجام بدهد توان متوسط آن برابر می 4000ثانیه مقدار  2اگر ماشینی در   مثلاً 

𝑷توان متوسط =
𝑾کار

 𝒕 زمان
=
𝟒𝟎𝟎𝟎

𝟐
=  وات 𝟐𝟎𝟎𝟎

 

 بازده بر حسب درصد 
 انرژی خروجی

 انرژی ورودی
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 نکات تکمیلی:    

𝑷مفید =
𝑬مفید

𝒕
 

𝑹𝒂 × 𝑷ورودی(مصرفی)کل =
𝑬(خروجی) مفید

𝒕
 

𝑹𝒂′ × 𝑷کل =
𝑬تلف

𝒕
 

 

 :هم بررسی کنیم موازاتبهو  زمانهمدو سؤال زیر را  :دو مثال شبیه به هم

 

 شود؟می تولید چند ژول نور ثانیه 10درصد است. در هر  80وات و بازدهی آن  2000توان کل یک لامپ : 1مثال 

Ra × 𝑃 =  
انرژی

𝑡 زمان
→  

80

100
× 2000 =  

انرژی

10
 → انرژی نور = 16000𝑗 

 تولید چند ژول گرما ثانیه 10درصد است. در هر  80وات و بازدهی آن  2000توان کل یک لامپ : 2مثال

 شود؟می

Raمتمم × 𝑃 = 
انرژی

𝑡 زمان
→  

20

100
× 2000 =  

انرژی

10
 → انرژی گرما = 4000𝑗 

 

 20در مثال دوم  درصد ولی 80راندمان را  گذاری،چرا در مثال اول هنگام جاینکته مهم: 

 نوشتیم؟درصد 

 اگر در سؤال کار و وظیفه اصلی یک وسیله را پرسیدند باید خود راندمان را در فرمول بنویسیم، ولی اگر کار فرعی: پاسخ

 گذاری کنیم(کم کنیم سپس جای 100یعنی راندمان را از ) گذاری کنیمتلفات( را پرسیدند، باید متمم راندمان را جای)

چون  2ولی در مثال  درصد(. 80) خود راندمان را نوشتیم تولید نور است بنابراین ماچون وظیفه یک لامپ   1در مثال 

  گذاری کردیم.جای را (درصد 20 یعنمتمم راندمان )ی تلفات و کار فرعی( را پرسیدند ما)گرما 
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. بردیم متر در راستای قائم بالا 4نیوتن را  15000دقیقه باری به وزن  2یک موتور الکتریکی در مدت   تست:

 درصد باشد، توان آن چند وات است؟ 80اگر بازدهی موتور 

1 )6250  2)400   3 )40000  4 )625 

 

 

 

درصد است. در هر دقیقه چند کیلوژول انرژی  75وات و بازدهی آن  400توان کل یک موتور الکتریکی   تست:

 شود؟الکتریکی در آن به انرژی گرمایی تبدیل می

1 )44/1  2 )4    3 )18   4 )6 

 

 

 

بالا آورده و  هیمتر مکعب بر ثان 20با آهنگ  یمتر 30را از عمق  یآب داخل چاه ،یکیپمپ الکتر کی  تست:

𝟏𝟎 با سرعت
𝒎

𝒔
باشد، بازده پمپ کدام  𝟏𝟒𝑴𝑾پمپ  نیا )کل( یکند. اگر توان مصرف یپرتاب م رونیبه ب 

𝒈 و 1000𝒌𝒈است؟ )جرم هر متر مکعب برابر با  = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 است.(   

1 )40%   2 )50%   3 )60%   4 )70% 

𝑊 =
1

2
𝑚𝑉2 +𝑚𝑔ℎ 

20برابر  هیشود، پس جرم آب خارج شده در هر ثان یمتر مکعب آب خارج م 20 هیهر ثان در × 103𝑘𝑔 .است 

𝑊 =
1

2
(20 × 103) × 102 + (20 × 103) × 10 × 30 = 7 × 106𝐽 

 پمپ برابر است با: دیشود و توان مف یانجام م هیثان کیکار در  نیا

𝑃مفید =

𝑊مفید

∆𝑡
=
7 × 106𝐽

1𝑠
= 7 × 106𝑊 

 :میکن یبازده را محاسبه م تینها در

𝑅 =

𝐸مفید

𝐸ورودی 
× 100 =

𝑃مفید

𝑃ورودی
× 100 =

7 × 106𝑊

14 × 106𝑊
× 100 = %50 
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می رسد.  vبه سرعت  tاز حال سکون به حرکت درمی آید و پس از مدت  Fتحت تأثیر نیروی ثابت   تست:

 :کند برابر است باتوان متوسطی که در این مدت جسم دریافت می

 

1 )  2) VF  3  )   4) 

 

 

 

 

 یپره ها یرو یمتر 80از ارتفاع  ،یبرق آب روگاهین کیشده در پشت سد  رهیآب ذخ ر،یدر شکل ز  تست: 

شود،  لیتبد نیحاصل از چرخش تورب یکیالکتر یگرانش به انرژ یرویدرصد کار ن 60. اگر زدیر یم ینیتورب

 200𝐌𝐖به  روگاهیمولد ن یخروج یکیتا توان الکتر زدیبر نیتورب یچند متر مکعب آب رو دیبا قهیدر هر دق

چگالی آب) برسد؟ = 𝟏
𝒈

𝒄𝒎𝟑
𝒈و  = 𝟏𝟎

𝑵

𝒌𝒈
   ) 

 1 )2500          2 )5000         3 )25 × 103         4 )5 × 104    

 

 

 شده برابر است با: دیتول یکیالکتر یانرژ قهیاست. در هر دق حیپاسخ صح 3 نهیگز

𝑃خروجی =
𝑈𝐸
𝑡
→ 200 × 106 =

𝑈𝐸
60
→ 𝑈𝐸 = 12 × 10

9𝐽 

 توان نوشت: یشود، م یم لیتبد یکیالکتر یگرانش به انرژ یرویدرصد کار ن 60که  نیتوجه به ا با

60

100
𝑊𝑚𝑔 = 𝑈𝐸 →

3

5
×𝑚𝑔ℎ = 12 × 109 →

3

5
×𝑚 × 10 × 80 = 12 × 109 

→ 𝑚 =
12 × 109

6 × 80
= 25 × 106𝑘𝑔      

 برابر است با: نیتورب یشده رو ختهیحجم آب ر قه،یدر هر دق نیبنابرا

𝑉 =
𝑚

𝜌
=
25 × 106

1000
= 25000𝑚3 

 

t

FV

t

FV

2
FV

2

1
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 :  تست

کیلومتر  72با تندی   سازدیدرجه م 5که با افق زاویه  یداربیشکیلوگرم از جاده  5000 کلی کامیونی به جرم 

کامیون چند نیروی وزن کامیون باشد توان متوسط موتور  02/0ها اگر مجموع اصطکاک رودیبر ساعت بالا م

  است؟ لوواتیک

1 )100   2 )6/19   3 )8/58    4 )98 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sin /5 0 08
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Home work 4 
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𝑊                                                                    عمومی کار: فرمول                                   = 𝐹. 𝑑. cos 𝛼  

   

W                                     جسم بالا رود                    = −mgh 

W                                    جسم پایین آید                   = +mgh

  

                                                        

W       جسم روی سطح شیبدار بالا رود                       وزن کار نیروی                                  = −mgd. sinα

  

 

W     جسم روی سطح شیبدار پایین آید                                                                               = +mgd. sinα

  

 

W                      بسازد 90جابجایی با وزن زاویه                                                                                    = 0

  

 

 

 

کلW                                                     رابطه کار و انرژی  =
1

2
𝑀𝑉2

2 −
1

2
𝑀𝑉1

2  

 
 

𝑈1         بدون تلفات انرژی                                                                      + 𝐾1 + 𝑈𝑒1 = 𝑈2 + 𝐾2 +𝑈𝑒2                                           

 

 

 

𝑥−100درصد انرژی تلف شود  X          پایستگی انرژی                               

100
 ( 𝑈1 + 𝐾1 + 𝑈𝑒1) = 𝑈2 + 𝐾2 +𝑈𝑒2 

 

 

 

                                                                      X ژول انرژی تلف شود  𝑈1 + 𝐾1 + 𝑈𝑒1 − 𝒙 = 𝑈2 + 𝐾2 + 𝑈𝑒2 

 

                                       𝑅𝑎 × 𝑃 =
انرژی

زمان
  

𝑃                               توان                        = 𝐹. 𝑉متوسط             
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 FINAL Home work 

 
)جرم همه چهار جسم نشان داده شده در شکل است؟ یجنبش یاز انرژ یدرست ی سهیمقا نهیکدام گز -1

 که دوبرابر جرم وزنه یک است(  3وزنه ها یکسان است به جز وزنه 

(2) (1)(3)(4)

v

v

v

2v

 

1 )𝐾1 = 𝐾2 = 𝐾3 = 𝐾4 

2 )𝐾1 > 𝐾3 > 𝐾2 > 𝐾4 

3 )𝐾3 > 𝐾1 > 𝐾2 > 𝐾4 

4 )𝐾1 > 𝐾3 > 𝐾2 = 𝐾4 

𝟓𝟒ی با جرم ثابت که با تند ییخودرو یجنبش یاگر انرژ -2
𝒌𝒎

𝒉
𝟒در حال حرکت بوده است،  

𝟗
برابر شود،   

 .......  آن یتند

1 )𝑘𝑚

ℎ
𝑘𝑚( 2   می شود  24 

ℎ
 کاهش می یابد 36 

3 )20

3

𝑚

𝑠
5( 4    می شود 

𝑚

𝑠
 کاهش می یابد 

𝟐 ژول است. اگر 10 یجسم یجنبش یانرژ -3
𝒎

𝒔
ژول  40آن به  یجنبش یبه سرعت جسم افزوده شود، انرژ 

 بوده است؟ هیجسم چند متر بر ثان هیرسد. سرعت اول یم

1 )2   2 )4   3 )1
2

   4 )6 

چند  بایشود. تقر یدرصد از جرم آن کم م 19در حال حرکت است.  Vو با سرعت  mبه جرم  یجسم -4

 نکند؟ رییآن تغ یجنبش یتا انرژ میکن ادیرا ز سرعتش درصد

1 )10   2 )11   3 )12   4 )15 
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 ژول است؟ چند 𝐊𝟐است.  ریمطابق شکل ز یسرعت جسم - یجنبش ینمودار انرژ -5

1 )5/12            2 )25             3 )100             4 )50 

K(J)

K2

K1

K1 100+

v v2 v3 

 راتییمجموع تغ د،یآ یم نییپا 10𝐜𝐦شود و  یاز حال سکون رها م یلوگرمیک 5وزنه  ر،یدر شکل ز -6

𝒈است؟ ) حرکت، چقدر نیدو جسم در ا یگرانش لیپتانس یانرژ = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
) 

1 )+7J  2 )-7J              3 )+3J            4 )-3J 

2kg 5kg
 

 

= 𝑭⃗⃗نیروی  -7 (𝟑𝟎𝑵)𝒊 + (𝟒𝟎𝑵)𝒋  5به جرم  یجسم به𝒌𝒈 به اندازه یسطح افق یشود و آن را رو یوارد م  

∆𝒙⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (𝟔𝒎)𝒊  یرویکند. کار ن یجا م جابه 𝐅  چند ژول است؟ ییجابه جا نیدر ا 

1 )180    2 )240   3 )300   4 )420 

 kg 70رود. جرم شخص  یشود و به طبقه دهم م یسوم ساختمان، سوار آسانسور م یدر طبقه  یشخص -8

را در  6𝐦طبقات پنجم تا هفتم مسافت  نیبر دوش دارد. آسانسور ب 5𝐤𝐠به جرم  یپشت کوله کیاست و 

کند، چند  یکه آسانسور به شخص وارد م ییرویکار ن هیثان 2 نیکند. در ا یم یبا سرعت ثابت ط هیثان 2مدت 

𝒈)ژول است؟  = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
) 

 4500( 4   4200( 3  3900( 2    ( صفر1
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𝑭 وارد بر جسم یرویدر شکل داده شده اگر ن -9 = 𝟏𝟎𝑵 ثابت  یروین کار متر جابه جا شود، 6و جسم  باشد

F چند ژول است؟ 

1 )15          2 )15√3           3 )30          4 )30√3 

60o

 

سازد با سرعت  یدرجه م 30 ی هیکه با افق زاو یدار بیسطح ش یرا رو لوگرمیک 15به جرم  یجسم -10

 باشد، کار انجام شده چند ژول است؟ زیاصطکاک ناچ یروی. اگر نمیبر یمتر به طرف بالا م 8 ی ثابت به اندازه

(𝑔 = 10 𝑁/𝑘𝑔) 

1 )600   2 )600√3   3 )300   4 )300√3 

شوند. اگر  یم پرتاب کسانینقطه با سرعت  کیاز  ،یساختمان یسه توپ مشابه از بالا ر،یمطابق شکل ز -11

باشد، کدام رابطه درست  𝑾𝟐 ,𝑾𝟏 و 𝑾𝟑 نیبه زم دنیپرتاب تا رس ی سه توپ از لحظه یوزن رو یرویکار ن

 )مشابه کتاب درسی( است؟

1 )𝑊1 = 𝑊2 = 𝑊3     2 )𝑊2 > 𝑊1 > 𝑊3     3 )𝑊3 < 𝑊2 < 𝑊1        4 )𝑊2 = 𝑊3 > 𝑊1 

 

 

 

 

متر  5 یسطح افق یشود و آن را رو یبه جسم وارد م وتونین 50 یبا بزرگ  𝐅 یرویدر شکل روبه رو، ن -12

sin   کار برآیند نیروها چند ژول است؟;،کند یجابه جا م 37° = 0/6 , 𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
 

1 )75         2 )150        3 )200           4 )250 

5kg

37o
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وارد  یروهایشود. با توجه به ن یجابه جا م 10𝐦به اندازه  یسطح هموار و افق یرو یمطابق شکل جعبه ا -13

𝐶𝑜𝑠 37°) اصطکاک به کار کل انجام شده کدام است؟ یرویشده بر جسم، نسبت کار ن = 0/8 ) 

1 )1-           2 )−
1

3
          3 )3-            4 )−

11

3
 

37o

 

= 𝐅ی رویمطابق شکل با ن )روی زمین( یبداریسطح ش نییرا از پا یجسم -14  15𝐍 در بازه میبر یم بالا .

 چند ژول است؟ F یرویرسد، کار ن یم یاز سطح افق یمتر 2که جسم به ارتفاع  یزمان

1 )15√2          2 )30√2       3 )15√3               4 )30√3 

30o

45o

 

𝟓 هیاول یبا تند 2𝐤𝐠به جرم  یجسم کوچک -15
𝒎

𝒔
= 𝑹 به شعاع یکره ا میدرون ن A ی از نقطه و   2𝒎 به 

کند، چند ژول است؟  یم یرا ط BCجسم کمان  یگرانش وارد بر جسم، وقت یروی. کار نلغزد یم نییسمت پا

sin 37° = 0/6 , 𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
 

1 )6-        2 )8-       3 )25-        4 )32- 

37o

B

C

A O 2m

 

 𝟏/𝟓 یبه بزرگ یبا سرعت نیمتر از سطح زم 500در ارتفاع  یاز بالون kg 100به جرم کل  یچترباز -16
𝒎

𝒔
به  

 𝟒/𝟓 یبه بزرگ یپرد. اگر او با سرعت یبالون م رونیب
𝒎

𝒔
چترباز در  یمقاومت هوا رو یرویبرسد، کار ن نیبه زم 

 است؟ لوژولیسقوط چند ک ریطول مس

1 )900-        2 )9/500-         3 )500-        4 )1/499- 
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 𝟑𝟎𝟎 آن یکه بزرگ یبا سرعت افق 40𝐠به جرم  یا گلوله -17
𝒎

𝒔
کند و پس از  یبرخورد م یواریاست، به د 

 داخل دیوار توقف می کند. کار نیرویی که دیوار به گلوله وارد می کند چند ژول است؟ 20cm مسافت یط

1 )18-   2 )1800-   3 )6-   4 )600- 

𝟕𝟐 با سرعت ثابت ینیماش -18
𝒌𝒎

𝒉
مسافت  یدر حرکت است. ناگهان ترمز کرده و بعد از ط 1000𝒌𝒈و جرم  

40𝒎 اصطکاک  یروین یبرابر صفر باشد، بزرگ نیموتور ماش یرویشود. اگر در طول ترمز کردن، ن یمتوقف م

 است؟ وتونیاست، چند ن یبا جاده که مقدار ثابت ها کیلاست

1 )10000  2 )5000   3 )20000  4 )40000 

شروع به حرکت  هیتا بدون سرعت اول میگذار یرا آزاد م لوگرمیک 0/2 به جرم Aدر شکل مقابل وزنه  -19

بودن جرم نخ و اصطکاک چند ژول  زیبه فرض ناچ Aمتر سقوط وزنه  2دستگاه پس از  یجنبش یکند، انرژ

 است؟

1 )8/0          2 )2/3          3 )4             4 )8 

A

B

 

شود. نسبت سرعت  یرها م A حالت از هیاست و ارابه بدون سرعت اول زیدر شکل روبه رو اصطکاک ناچ -20

 کدام است؟ Cآن در حالت  به سرعت Bارابه در حالت 

1 )2       2 )3          3 )√2              4 )√3 

30cm

12cm

24cm

A

B

C
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( عبور A ی نشان داده شده )نقطه تیاز وضع Vمتر، با سرعت  1/25 به طول یآونگ ر،یمطابق شکل ز -21

از مقاومت هوا )برسد؟  یافق تیبتواند به وضع سمانیباشد، تا ر هیچند متر بر ثان Vمقدار  نیکند، کم تر یم

sinصرف نظر شود،  37 = 0/6 , 𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )2   2 )2√5   3 )√5   4 )4 

37o

A 

 لغزد و با سرعت یم نییبه سمت پا زیبا اصطکاک ناچ بداریسطح ش یرو لوگرمیک 2به جرم  یجسم -22

𝟐
𝒎

𝒔
 ی نهیشیو ب xفنر  یکند. اگر حداکثر فشردگ یبه فنر برخورد م B ی عبور کرده و در نقطه A از نقطه 

𝑔) متر است؟ یچند سانت xژول باشد،  10شده در فنر  رهیذخ یانرژ = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )10                2 )20                 3 )30                 4 )40 

30o

C

B

hʹ 

x
A

20cm

 

𝟐ی  هیرا با سرعت اول لوگرمیک 2به جرم  یشکل مقابل، وزنه ا مطابق -23
𝒎

𝒔
فنر قائم،  کی یبالا یمتر 2از  

شده  رهیذخ یانرژ یا نهیشیو ب می. اگر از جرم فنر و مقاومت هوا صرف نظر کنمیکن یبه سمت فنر پرتاب م

 متر است؟ یتراکم طول فنر چند سانت نهیشیباشد، ب 46𝑱در فنر 

1 )3/1   2 )5   3 )8   4 )10 

2m
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شود. اگر آونگ را از  cm 30سمت منحرف کرده تا فاصله اش از سقف  کیرا به  cm 50به طول  یآونگ -24

تر از سرعتش هنگام عبور  شیب هیچند متر بر ثان A تیسرعتش هنگام عبور از وضع م،یکن رها تیوضع نیا

sin53)است؟  B تیاز وضع = 0/8, √2 = 1/4 , 𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
 است.(  زیمقاومت هوا ناچ و  

1 )6/0             2 )4/0              3 )6/2                 4 )4/1 

 

B

A

30cm

50cm
53o

 

= 𝐦 به جرم یجسم ر،یدر شکل ز -25  2 𝐤𝐠  یاز نقطه A بدون اصطکاک  ریمس یشود و پس از ط یرها م

ABیشده و در نقطه  ی، وارد سطح افق C جسم و سطح  نیب یاصطکاک جنبش بیگردد. اگر ضر یمتوقف م

= 𝐀𝐁 برابر و BC یافق  𝟒𝒎 ،طول  باشدBC چند متر است؟ 

1 )6/3   2 )8/4   3 )2/7   4 )6/9 

A

B C

37o

m
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 یدارا ریمس یو با ط یمدت از شود و پس یرها م A ی از نقطه kg 2به جرم  یجسم ر،یمطابق شکل ز -26

جسم در  یجنبش یتلف شود، انرژ ریمس یجسم در ط یدرصد انرژ 10گذرد. اگر  یم B یاز نقطه  یاصطکاک

= R ) جسم در همان نقطه است؟ لیپتانس یچند برابر انرژ Bی نقطه   20 cm یگلوله در نقطه  ی و فاصله B 

 است.( 2R نیتا زم

1 )15/2            2 )5/3              3 )3/6               4 )7 

A

7R B

2R
R

 

 یجنبش یانرژ ی. اگر نمودارهامیکن یرها م نیسطح زم یبالا 160𝐦خط از ارتفاع  طیرا در شرا یجسم -27

 هیچند متر بر ثان A ی باشد، سرعت جسم هنگام عبور از نقطه ریجسم مطابق با شکل ز یگرانش لیو پتانس

𝑔) است؟ = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )20             2 )40            3 )40√30            4 )80 

A

U
h(m)

K , U

K

 

𝟐𝟎با سرعت  نیاز سطح زم یبه صورت عمود یجسم -28
𝒎

𝒔
وسط  ای انهیشود. در م یبه سمت بالا پرتاب م 

𝑔و  دی)از مقاومت هوا صرف نظر کناست؟  هیجسم چند متر بر ثان عتی سر راه، اندازه = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )5√2   2 )10√2          3 )5               4 )10 

A

C وسط راه

اوج B

 



 

51 

 

 دنیسرعت گلوله ها را هنگام رس نهیگز برسند. کدام نیتا به زم میکن یسه گلوله را مطابق شکل رها م -29

 است.( زی)مقاومت هوا ناچکرده است؟  سهیمقا یبه درست نیبه سطح زم

1 )𝑉1 = 𝑉2 > 𝑉3      2 )𝑉1 > 𝑉2 > 𝑉3     

 3 )𝑉2 > 𝑉3 > 𝑉1      4 )𝑉1 < 𝑉2 و در مورد 𝑉3 توان اظهارنظر کرد. ینم 

2h

h h

سطح دارای اصطحکاک است

m

2m 2m
(2)

(1)

(3)

 

 A ی باشد، از نقطه یم 2𝐤𝐠است و جرم آن  زیبه شکل کره که شعاع آن ناچ یجسم ر،یدر شکل ز -30

 هیاول یدرصد انرژ B ،10 یشود. اگر تا نقطه  یم یا رهیدا یریلغزد و وارد مس یم نییپا رهاشده و به سمت

که  یاصطکاک ثابت یروین یبزرگ C ی تا نقطه B ی شود و از نقطه لیو جسم تبد ریمس یدرون یآن به انرژ

3√)است؟  هیچند متر بر ثان Cباشد، سرعت در نقطه  2𝐍کند، برابر  یسطح به جسم وارد م = 1/7 , 𝑎 =

𝜋

3
 , 𝑔 = 10

𝑚

𝑠2
 𝜋 = 3) 

1 )√28      2 )√30       3 )√47          4 )7 

4m

A

B

C

1m

a
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را  یفنر B یشود و در نقطه  یم رها هیاول یبدون تند Aى  از نقطه kg 2به جرم  یمطابق شکل، جسم -31

حداکثر  شود، جسم تلف ی هیاول یکیمکان یدرصد انرژ AB  ،30 ریسازد. اگر در مس یبه طور کامل فشرده م

𝑔 و دیریدر نظر بگ نیرا زم یگرانش لیپتانس یمبدأ انرژ)شده در فنر چند ژول است؟  رهیذخ یانرژ = 10
𝑁

𝑘𝑔
) 

1 )42   2 )420   3 )32   4 )320 

5m

B30m

A

 

= 𝐦جسم  -32  4𝐤𝐠 ینقطه  از A ی افق ریمس یو پس از ط دهیلغز نییبه پا هیبدون سرعت اول𝐁𝐂 =  2𝐦، 

چند  BCاصطکاک در طول  یرویاست. ن زیناچ AB ریمتوقف شده است. اصطکاک در مس C یدر نقطه 

 است؟ وتونین

1 )80           2 )60            3 )40               4 )20 

2m

B C

A
m

 

پس از  جسم کند. اگر سرعت یم نییشروع به لغزیدن به سمت پا 2kgبه جرم  یجسم ریدر شکل ز -33

14𝒎 𝟕سطح به  یرو ییجابه جا
𝒎

𝒔
 شده است؟ لیتبد یدرون یبه انرژ یکیمکان یبرسد، چند ژول انرژ 

 (𝑔 = 10
𝑁

𝑘𝑔
 𝑠𝑖𝑛30 =
1

2
) 

1 )81   2 )91   3 )93   4 )95 

30o
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گرم  لویچند ک هیثان 4درصد است، در مدت  50وات و بازده آن  600 یکیموتور الکتر کی یمصرف توان -34

𝑔)متر بالا برد؟  10توان  یم نیماش نیآب را با ا = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )3   2 )8   3 )12   4 )14 

گرم آب را  لویک 1600 قهیتلمبه در هر دق نیاست. ا %80و بازده آن  لوواتیک 4 یبرق ی تلمبه کیتوان  -35

𝑔) ؟برد یبالا م نیسطح زم یتا ارتفاع چند متر نیزم یمتر 2از عمق  = 10
𝑁

𝑘𝑔
) 

1 )10   2 )12   3 )11   4 )9 

بالا آورده و با  هیمتر مکعب بر ثان 40با آهنگ  یمتر 30را از عمق  یآب داخل چاه ،یکیپمپ الکتر کی -36

𝟏𝟎 سرعت
𝒎

𝒔
 باشد، بازده پمپ کدام است؟ 28𝑴𝑾پمپ  نیا یکند. اگر توان مصرف یپرتاب م رونیبه ب 

𝑔 و 1000𝑘𝑔)جرم هر متر مکعب برابر با   = 10
𝑁

𝑘𝑔
 است.(   

1 )40%   2 )50%   3 )60%   4 )70% 

 سد قرار دارد برابر با نیا نییکه در پا ینیتورب دیمف یکیمتر است. توان الکتر 200سد  کیارتفاع  -37

200𝐌𝐖  کل اتلاف  که فرض نیشود، و با ا لیتبد یکیالکتر یگرانش به انرژ یرویدرصد کار ن 80است. اگر

 شود؟ یم ختهیر نیتورب یپره ها یرو دیچند متر مکعب آب با هیدهد، در هر ثان یرخ م نیداخل تورب یانرژ

𝑔 .دیریدر نظر بگ 1000kg)جرم هر متر مکعب آب را  = 10
𝑁

𝑘𝑔
ρو  

آب
= 1000

𝑘𝑔

𝑚3
) 

1 )250   2 )270   3 )125   4 )135 

برده و در  بالا 20s ،40m را در مدت یلوگرمیک 80 شخص 5، از حال سکون، 1000𝐤𝐠به جرم  یآسانسور -38

𝑔) وات است؟ لویشود. توان متوسط آسانسور چند ک یمتوقف م 13 ی طبقه = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )28   2 )2   3 )20   4 )29 

𝟏𝟎𝟎𝟎لی آب به چگا تریل 25 هی، در هر ثان10𝐤𝐰 ثابت یبا توان ورود یآب پمپ -39
𝒌𝒈

𝒎𝟑
به  ی را از ته چاه 

60کشد و با تندى  یم بالا متر 30عمق 
𝒎

𝒔
𝑔)پمپ چند درصد است؟  نیکند بازده ا یپمپاژ م رونیبه ب   =

10
𝑁

𝑘𝑔
) 

1 )58   2 )5/65  3 )75    4 )5/79 
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سرعتش  میمستق ری، در مس5sدر مدت  ونیکام کیهنگام سبقت گرفتن از  1492𝐤𝐠به جرم  یلیاتومب -40

𝟕𝟐را از
𝒌𝒎

𝒉
 108 به  

𝒌𝒎

𝒉
درصد از توان  20 میکن)فرض  خودرو چند اسب بخار است؟ نیرساند. توان متوسط ا یم  

 )شود یم خودرو تلف نیا

1 )100   2 )150   3 )125   4 )180 

 کدام است؟ حیصح ی نهیگز -41

 است.  یکمتر یانرژ یکم تر باشد، دارا ینیهرچه توان ماش( 1

 دهد.  یتر انجام م عیباشد کار را سر شتریب نیهر چه بازده ماش( 2

 کار انجام داده باشد.  یاست که الزاما در زمان کمتر شتریب Bاز  یوقت A نیتوان ماش( 3

 است. ترانجام شود، مقدار توان کم  یشتریدر زمان ب ینیهر چه کار مع( 4

 

 یپره ها یرو یمتر 80از ارتفاع  ،یبرق آب روگاهین کیشده در پشت سد  رهیآب ذخ ر،یدر شکل ز -42

شود،  لیتبد نیحاصل از چرخش تورب یکیالکتر یگرانش به انرژ یرویدرصد کار ن 60. اگر زدیر یم ینیتورب

 200𝐌𝐖به  روگاهیمولد ن یخروج یکیتا توان الکتر زدیبر نیتورب یچند متر مکعب آب رو دیبا قهیدر هر دق

آبρ) برسد؟ = 1
𝑔

𝑐𝑚3
𝑔و  = 10 𝑁

𝑘𝑔
   ) 

 

1 )2500 

2 )5000 

3 )25 × 103 

4 )5 × 104 
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Answers of Home work 

 پاسخ صحیح است. 4گزینه  -1

 انرژی جنبشی نرده ای )اسکالر( است و تنها به جرم و تندی بستگی دارد.

{
 
 
 

 
 
 𝐾1 =

1

2
𝑚 × (2𝑉)2 =

1

2
× 𝑚 × 4𝑉2 = 2𝑚𝑉2

𝐾2 =
1

2
𝑚𝑉2

𝐾3 =
1

2
× 2𝑚 × 𝑉2 = 𝑚𝑉2

𝐾4 =
1

2
𝑚𝑉2

→ 𝐾1 > 𝐾3 > 𝐾2 = 𝐾4 

 پاسخ صحیح است. 4گزینه  -2

54
𝑘𝑚

ℎ
= 54

𝑘𝑚

ℎ
×
103𝑚

1𝑘𝑚
×

1ℎ

3600𝑠
= 15

𝑚

𝑠
 

𝐾 =
1

2
𝑚𝑉 →

𝐾2
𝐾1
= (
𝑉2
𝑉1
)
2

 

→
4

9
= (

𝑉2
54
)
2

→
𝑉2
54
=
2

3
→ 𝑉2 = 36

𝑘𝑚

ℎ
= 10

𝑚

𝑠
 

∆𝑉 = 𝑉2 − 𝑉1 = 10 − 15 = −5
𝑚

𝑠
 

 پاسخ صحیح است  1گزینه  -3

𝐾1 = 10𝐽       
𝐾2
𝐾1
=

1
2𝑚𝑉2

2

1
2𝑚𝑉1

2
→
𝐾2
𝐾1
= (
𝑉2
𝑉1
)
2

→ 

𝐾2 = 40𝐽 

𝑉2 = 𝑉1 + 2   
40

10
= (
𝑉1 + 2

𝑉1
)
2

→ 4 = (
𝑉1 + 2

𝑉1
)
2 جذر میگیریم
→       2 = 

𝑉1 + 2

𝑉1
→ 

2𝑉1 = 𝑉1 + 2 → 2𝑉1 − 𝑉1 = 2 → 𝑉1 = 2
𝑚

𝑠
 

 راه حل دیگر:

1) 𝐾2 = 4𝐾1
ثابت

1

2
×𝑚

→     𝑉2 = 2𝑉1 

2) 𝑉2 = 𝑉1 + 2 
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𝐾 ی : با توجه به رابطهیدرس ی نکته =
1

2
𝑚𝑉2 به هم وابسته اند به  یجنبش یسرعت و انرژ راتییو ثابت بودن جرم، تغ

 :کهیطور

:𝑚 ثابت 𝑉2 = 𝑛𝑉1 → 𝐾2 = 𝑛2𝐾1 

𝐾2 = 𝑛𝐾1 → 𝑉2 = √𝑛𝑉1 

 است.  حیپاسخ صح 2 نهیگز -4

𝐾 میکن یروش اول: از فرمول حساب م =
1

2
𝑚𝑉2 که نیا یرا برا هی. ابتدا جرم و بعد سرعت ثانومیکن یحل مK =

 K′  حساب می کنیم: باشد 

{
  
 

  
 𝐾 =

1

2
𝑚𝑉2

𝐾′ =
1

2
𝑚′𝑉′

2

𝑚′ = 𝑚 −
19

100
𝑚 =

81

100
𝑚

𝑉′ =?

 

= Kاز برابر   K′ :داریم 

K =  K′ → 𝐾 =
1

2
𝑚𝑉2 =

1

2
𝑚′𝑉′

2
→ 𝑚𝑉2 =

81

100
𝑚𝑉′

2 

→
𝑉′
2

𝑉2
=
100

81
→
𝑉′

𝑉
=
10

9
→ 𝑉′ =

10

9
𝑉 

 را تعیین می کنیم: 𝑉∆حال 

∆𝑉 = 𝑉′ − 𝑉 =
10

9
𝑉 − 𝑉 =

1

9
𝑉 

→ درصد تغییرات =
∆𝑉

𝑉
× 100 =

100

9
= 11% 

 درصد سرعت آن را زیاد کنیم: 11پس باید 

𝑉∆روش دوم: از رابطه 

𝑉
= (√

𝑚

𝑚′
−  هم می توان مسئله را حل کرد. (1

∆𝑉

𝑉
= (√

𝑚

81
100  𝑚

 
− 1) × 100 = (√

100

81
− 1) × 100 =

1

9
× 100 

→
∆𝑉

𝑉
= %11 → تقریبا 11 درصد →  گزینه(2) صحیح است
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 توان نوشت: یاست. با توجه به شکل م حیپاسخ صح 4 نهیگز -5

{
 
 

 
 𝐾 =

1

2
𝑚𝑉2

𝐾1 + 100 =
1

2
𝑚 × (3𝑉2) =

9

2
𝑚𝑉2

 

→ 100 =
9

2
𝑚𝑉2 −

1

2
𝑚𝑉2 = 4𝑚𝑉2 → 𝑚𝑉2 = 25 

𝐾2 =
1

2
𝑚 × (2𝑉)2 = 2𝑚𝑉2 = 2 × 25 = 50𝐽 

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز -6

2kg

5kg

2kg 5kg
10cm

10cm
مبدا پتانسیل گرانشی

 

𝑚1 = 5𝑘𝑔: ∆𝑈1 = 𝑚1𝑔∆ℎ1 = 50 ×
−10

100
= −5𝐽 

𝑚2 = 2𝑘𝑔: ∆𝑈2 = 𝑚2𝑔∆ℎ2 = 20 ×
+10

100
= +2𝐽 

∆𝑈کل = ∆𝑈1 + ∆𝑈2 = −5 + 2 = −3𝐽 

 یجابه جائ یدر راستا روی: حاصل ضرب نکار فیاست. طبق تعر حیپاسخ صح 1 نهیگز -7

𝑊 = 𝐹𝑥𝑑𝑥 = 30 × 6 = 180𝐽 

طبقات پنجم تا هفتم، سرعت ثابت است و شتاب  نیدر حرکت آسانسور ب دیاست. دقت کن حیپاسخ صح 4 نهیگز -8

 شود. یصفر م

∑𝐹 = 𝑚𝑎 → 𝑁 − (𝑚1 +𝑚2)𝑔 = 𝑚𝑎
𝑉 ,𝑎=0 ثابت
→       𝑁 = (𝑚1 +𝑚2)𝑔 → 𝑁 = 750𝑁 

 کف آسانسور بر شخص را به دست آورد. یرویتوان کار ن یکار م یبا استفاده از رابطه یطرف از

𝑊 = 𝐹. 𝑑. 𝑐𝑜𝑠𝜃
𝜃=0 ,𝑑=6𝑚
→       𝑊 = 750 × 6 × 1 = 4500𝐽 

 پاسخ صحیح است. 3 گزینه -9

𝑊 = 𝐹𝑑𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 = 10 × 6 ×
1

2
= 30𝐽 
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 است. حیپاسخ صح 1 ی نهیگز( 10

𝐹چون سرعت ثابته :   = 𝑀𝑔𝑠𝑖𝑛 ∝ 

𝑊 = 𝐹. 𝑑𝐶𝑜𝑠 𝜃 =  𝑚𝑔 𝑆𝑖𝑛 𝑎. 𝑑 ×  1 = 15 × 10 ×
1

2
× 8 = 600𝐽 

است که صرفا به ارتفاع  یگرانش لیپتانس یانرژ راتییتغ یوزن برابر منف یرویاست. کار ن حیپاسخ صح 1 نهیگز -11

 باشد.  یهر سه برابر م یکار برا نیدارد. بنابر ا یبستگ نیتا سطح زم جسم اولیه

 یافق یدر راستا روهاین ندی. برآمیکن یوارد بر جسم را حساب م یروهاین ندیبرآ یاست. بزرگ حیپاسخ صح 2 نهیگز -12

 :. پساست

 

Fبرایند = 𝐹𝐶𝑜𝑠37 − 𝑓𝑘 == 50 × 0/8 − µ𝑘 𝑁 

𝑁 = 𝑚𝑔 − 𝐹𝑠𝑖𝑛𝛼 = (50 − 50 × 0/6)𝑁 = 20𝑁 → Fبرایند = 50 × 0/8 − 0/5(20) = 40 − 10 = 30 

→ Fبرایند = 30𝑁 

کار برایند نیروها = Fبرایند × 𝑑 = (30 × 5)𝐽 = 150𝐽 

𝑊پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه  2گزینه  -13 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝛼، میکن یاصطکاک و کار کل را محاسبه م یرویکار ن: 

𝑊𝑡 = (𝐹1𝐶𝑜𝑠37 + 𝐹2𝐶𝑜𝑠0 + 𝑓𝑘𝐶𝑜𝑠180)𝑑 = (40 + 20 − 15) × 10 = 450𝐽 

𝑊𝑓𝑘 = 𝑓𝑘 𝑑𝐶𝑜𝑠180 = 15 × 10 × (−1) = −150𝐽 

𝑊𝑓𝑥

𝑊𝑡
=
−150

450
= −

1

3
 

 خواهد شد. F یرویشود و کار ن یجابه جا م 4𝑚سطح به اندازه  یاست. جسم رو حیپاسخ صح 2 نهیگز -14

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝐶𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 15 × 4 ×
√2

2
= 30√2𝐽 

Rبه اندازه  BC ریاست. جسم در مس حیپاسخ صح 2 نهیگز -15 − RCos37 ارتفاع را  نیرفته است و اگر ا بالاh  

 داشت: میخواه م،یبنام

ℎ = 𝑅 − 𝑅𝐶𝑜𝑠37 = (2 − 2 × 0/8)𝑚 = 0/4𝑚 



 

59 

 

𝑊 = −𝑚𝑔ℎ = (−2 × 10 × 0/4)𝐽 = −8𝐽 

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز -16

𝑊𝑇 = ∆𝐾 → 𝑊𝑚𝑔 +𝑊𝐹𝐷 =
1

2
𝑚(𝑉2

2 − 𝑉1
2) → (100 × 10 × 500) +𝑊𝐹𝐷 

=
1

2
× 100((4/5)2 − (1/5)2) → 𝑊𝐹𝐷 = −499/1𝑘𝑗 

 گلوله است.  یجنبش یگلوله اندازه انرژ یرویاست. کار ن حیپاسخ صح 2 نهیگز -17

𝑊𝑇      کند یوارد م واریکه گلوله به د ییرویکار ن = ∆𝑘 → 𝑊 =
1

2
×

4

100
(90000) = 1800       

𝑊 = −1800𝐽:  دیوار به گلوله

 توان مسئله را حل کرد. یاصطکاک، م یروین یو فرمول کار برا یانرژ -کار  یهیاست. از قض حیپاسخ صح 2 نهیگز -18

 :میکن یرا حساب م f𝑘کار  ابتدا

W𝑓𝑘 = 𝑓𝑘𝑑𝐶𝑜𝑠180 = −𝑓𝑘𝑑 → 𝑊𝑓𝑘 = −40𝑓𝑘   (1) 

 :میدار یانرژ -کار  ی هیاز قض حال

𝑊𝑡 = ∆𝐾 =
1

2
𝑚𝑉2 −

1

2
𝑚𝑉0

2 = 0 −
1

2
× 1000 × 202 = −200000𝐽 

𝑊𝑁      حال می نویسیم: +𝑊𝑚𝑔 +𝑊𝑓𝑘 +𝑊𝐹 = −200000  (2) 

 داریم: 2و  1از روابط 

0 + 0 + (−40𝑘) + 0 = −200000 → 𝑓𝑘 =
200000

40
= 5000𝑁 

→ 𝑓𝑘 = 5000𝑁 

 :میدار 2و  1: از روابط میسینو یم حال

 هنگام ترمز برابر صفر است. نیموتور ماش یرویصفر است که ن لیدل نیبه ا 𝑊𝐹: نکته

= 𝑑 هر دو جسم ییاست. جابه جا حیپاسخ صح 3 نهیگز -19  2𝑚 جسم  یکه رو ییروی. تنها ناستB یکار انجام م 

 :میدار یکار و انرژ هیطبق قض نیکشش نخ است، بنابرا یرویدهد، ن

NB

mBg

T

T

mAg
 

𝑊𝐵 = 𝑊𝑇 = 𝑇. 𝑑 = ∆𝐾𝐵 = 𝐾𝐵 − 0 
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 :جهیدهند، در نت یکار انجام م رویدو ن Aجسم  یرو بر

𝑊𝐴 = 𝑊𝑇 +𝑊𝑚𝐴𝑔 = −𝑇. 𝑑 + 𝑚𝐴𝑔𝑑 = ∆𝐾𝐴 = 𝐾𝐴 − 0 

{
𝑇. 𝑑 = 𝐾𝐵

−𝑇. 𝑑 + 𝑚𝐴𝑔𝑑 = 𝐾𝐴
→ 𝐾𝐴 + 𝐾𝐵 = 𝑚𝐴𝑔𝑑 = 0/2 × 10 × 2 → 𝐾𝐴 + 𝐾𝐵 = 4𝐽 

 

 ماند. یم ستهیپا یکیمکان یکه اصطکاک وجود ندارد، انرژ نیاست. با توجه به ا حیپاسخ صح 4 ی نهیگز -20

𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 → 𝑚𝑔ℎ𝐴 + 0 = 𝑚𝑔ℎ𝐵 +
1

2
𝑚𝑉𝐵

2 → 300 = 120 +
1

2
𝑉𝐵
2 → 𝑉𝐵

2 = 360 

𝐸𝐶 = 𝐸𝐴 → 𝑚𝑔ℎ𝐶 +
1

2
𝑚𝑉𝐶

2 = 𝑚𝑔ℎ𝐴 + 0 → 240 +
1

2
𝑉𝐶
2 = 300 → 𝑉𝐶

2 = 120 

→ (
𝑉𝐵
𝑉𝐶
)
2

= 3 →
𝑉𝐵
𝑉𝐶
= √3 

 

به نقطه  دنیدارد که هنگام رس A ی مقدار سرعت را در نقطه نیگلوله کمتر یاست. وقت حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -21

صفر است(  )جایی که انرژی گرانشی گلوله در آن  به عنوان سطح مبدأ A ی ، سرعتش صفر باشد، با انتخاب نقطه B ی

 داریم:

37o

A

B

Aʹ 

ئم
 قا

ت
ضعی

و

Oوضعیت افقی ریسمان

 

ℎ𝐵 = 𝑂𝐴
′  ,   𝐶𝑜𝑠37 =

𝑂𝐴′

𝑂𝐴
 

→ 𝑂𝐴′ = ℎ𝐵 = 𝑂𝐴𝐶𝑜𝑠37 = (1/25)(0/8) = 1𝑚 

𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 → 𝐾𝐴 = 𝑈𝑔𝐵 →
1

2
𝑚𝑉2 = 𝑚𝑔ℎ𝑏 → 𝑉

2 = 2𝑔ℎ𝑏 

→ 𝑉2 = 2 × 10 × 1 = 20 → 𝑉 = √20 = 2√5
𝑚

𝑠
 

 به Cو با گرفتن نقطه  Cو  Aدو نقطه  نیب یکیمکان یانرژ یستگیاست. با توجه به قانون پا حیپاسخ صح 2 نهیگز -22

 :میدار یگرانش لیسطح پتانس عنوان
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𝐸𝐴 = 𝐸𝐶 → 𝑈𝑔,𝐴 + 𝐾𝐴 = 𝑈𝑔,𝐶 + 𝐾𝐶 + 𝑈𝑒,𝐶 → 𝑚𝑔ℎ𝐴 +
1

2
𝑚𝑉𝐴

2 = 𝑚𝑔ℎ𝐶 + 𝐾𝐶 + 10 

→ ℎ𝐶 = 0  , 𝐾𝐶 = 0  

2 × 10 × ℎ𝐴 +
1

2
× 2 × 22 = 10 → ℎ𝐴 = 0/3𝑚 = 30𝑐𝑚 → ℎ′ = 30 − 20 = 10𝑐𝑚 

→ 𝑥 = 2ℎ′ = 20𝑐𝑚 

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز -23

مقاومت هوا صرف نظر → 𝐸1 = 𝐸2 → 𝐾1 + 𝑈1 = 𝑈 کشسانی 

1

2
× 2 × (2)2 + 2 × 10 × (2 + 𝐿) = 46 

4 + 40 + 20𝐿 = 46 → 𝐿 =
1

10
𝑚 = 10𝑐𝑚 

 

 .میکن یرا محاسبه م A تیاست. گام اول: سرعت گلوله در وضع حیپاسخ صح 1 نهیگز -24

30cm

20cm
1

2
مبدا پتانسیل

50cm

50cm

 

𝐸1 = 𝐸2 → 𝐾1 + 𝑈1 = 𝐾2 + 𝑈2 

𝐾1=0  ,   𝑈2=0 رها شده است
→                 𝑈1 = 𝐾2 

40cm

10cm
3

2
مبدا پتانسیل

50cm

50sin53o
=

 

𝑚𝑔ℎ1 =
1

2
𝑚𝑉2

2
𝑔=10

𝑚

𝑠2
 ,ℎ1=0/2𝑚

→             10 × 0/2 =
1

2
× 𝑉2

2 → 𝑉2
2 = 4 → 𝑉2 = 2

𝑚

𝑠
 

1

2
𝑚𝑉2

2 = 𝑚𝑔ℎ3 +
1

2
𝑚𝑉3

2        𝑉3
2 = 2   𝑉3

2 = 1.4             2 − 1.4 = 0.6 
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 حساب B یجسم را در نقطه  یجنبشی انرژ ،یکیمکان یانرژ یستگیاست. ابتدا به کمک پا حیپاسخ صح 4گزینه  -25

 :میکن یم

h

A

B C

37o

m

 

𝑆𝑖𝑛37 =
ℎ

𝐴𝐵
→ 0/6 =

ℎ

4
→ ℎ = 2/4𝑚 

𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 → 𝐾𝐴 + 𝑈𝐴 = 𝐾𝐵 + 𝑈𝐵 

→ 𝐾𝐵 = 𝑈𝐴 = 𝑚𝑔ℎ = 2 × 10 × 2/4 = 48𝐽 

 توان نوشت: یم نیاصطکاک وجود دارد، بنابرا BC یافق ریمس در

𝐸𝐶 = 𝐸𝐵 = 𝑊𝑓𝑘 → 𝐾𝐶 + 𝑈𝐶 − 𝐾𝐵 − 𝑈𝐵 = −𝑓𝑘 × 𝑑 → 48 = µ𝑘 × 𝐹𝑁 × 𝑑 

𝐹𝑁=𝑚𝑔
→     48 =

1

4
× 20 × 𝐵𝐶 → 𝐵𝐶 = 9/6𝑚 

𝑈𝐵 یگرانش یپتانس یبه عنوان مبدأ انرژ BCدر سطح افقی ( 1: دیدقت کن = 𝑈𝐴 =  است. 0

𝐾𝐴متحرک صفر است،  یکه تند یدر لحظه ا( 2  = 𝐾𝐶0 .می باشد 

 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز -26

𝐸𝐵 = 𝐸𝐴 −%10𝐸𝐴 = %90𝐸𝐴 → 𝑈𝐵 + 𝐾𝐵 = 0/9(𝑈𝐴 + 𝐾𝐴) 

{
𝑚𝑔ℎ𝐵 + 𝐾𝐵 = 0/9(𝑚𝑔ℎ𝐴) → 𝐾𝐵 = (0/9ℎ𝐴 − ℎ𝐵)𝑚𝑔

𝑈𝐵 = 𝑚𝑔ℎ𝐵
 

𝐾𝐵
𝑈𝐵
=
𝑚𝑔(0/9 × 7 × 0/2 − 2 × 0/2)

𝑚𝑔 × 2 × 0/2
= 2/15 

 یکیمکان یجسم با هم برابر و نصف انرژ یگرانش لیو پتانس یجنبش یانرژ Aاست. در نقطه  حیپاسخ صح 2 نهیگز -27

 :میدار یکیمکان یانرژ یستگی. از پااست

𝐸2 = 𝐸1 

𝑈2 + 𝐾2 = 𝑈1 + 𝐾1 

𝐾2 = 𝑈1          
1

2
𝑚𝑉𝐴

2 = 𝑚𝑔ℎ 

→ 𝑉𝐴 = √𝑔ℎ = √10 × 160 = 40
𝑚

𝑠
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توان ثابت کرد که حداکثر ارتفاع جسم از سطح  یم یکیمکان یانرژ یستگیاست. ابتدا از پا حیپاسخ صح 2 نهیگز -28

𝑉2ی  ارتفاع اوج( از رابطه) نیزم = 2𝑔ℎ دیآ یدست م به. 

𝑉2 = 2𝑔ℎ → 400 = 20ℎ → ℎ = 20𝑚 

ℎ𝐶 یعنیقرار دارد،  10𝑚راه در ارتفاع  انهیم پس =  10𝑚، میدار یکیمکان یانرژ یستگیپا ی پس با توجه به رابطه: 

𝐸𝐶 = 𝐸𝐴 →
1

2
𝑚𝑉𝐶

2 +𝑚𝑔ℎ𝐶 =
1

2
𝑚𝑉𝐴

2 

→ 𝑉𝐶
2 = 𝑉𝐴

2 − 2𝑔ℎ𝐶 𝑉𝐶2 یا  − 𝑉𝐴2 = −2𝑔ℎ𝐶 

𝑉𝐶
2 − 400 = −20 × 10 → 𝑉𝐶

2 = 200 → 𝑉𝐶
 = 10√2

𝑚

𝑠
 

𝑉2 ی از رابطه ییسرعت نها ی محاسبه یبرا نیزم یبا شتاب جاذبه  ینکته: در حرکت عمود
2 − 𝑉1

2 = 2𝑔ℎ که h 

 استفاده کرد. توان یدو نقطه است، م نیب یفاصله 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -29

 ی. اگر اتلاف انرژابدی یم شیحرکت کند، سرعت جسم افزا نییرها شود و به سمت پا یاز نقطه ا یجسم ی: وقتنکته

 داشت: میخواه h ی به اندازه یعمود ییباشد، بعد از جابه جا زیاصطکاک و مقاومت هوا( ناچ)

𝐸1ی رابطه را به کمک نوشتن معادله  نیا دیکن یسع) = 𝐸2 دیدست آور به ). 

V1=0
V1=0 V1=0

V2
V2 V2

h
h

h

 

 ندارد.  یبه جرم جسم بستگ ،ییرابطه سرعت جسم بعد از جابه جا نیطبق ا

به  دنیفوق، سرعتش هنگام رس ی نکته ی رابطه طبق رها شده است، پس 2hاز ارتفاع  1 ی حل سؤال: چون گلوله

V1 یعنیاست.  نیبه سطح زم دنیهنگام رس 2 ی تر از سرعت گلوله شیب نیزم > 𝑉2 .کیاز  3و  2 ی گلوله نیهمچن 

 3 ی خواهند داشت. اما چون گلوله یسرعت برابر نیبه زم دنیاصطکاک هنگام رس ابیدر غ نیارتفاع رها شده اند. بنابرا

نسبت به  یشود و گلوله با سرعت کمتر یم لیگلوله به گرم تبد یاز انرژ یکند، بخش یسطح با اصطکاک حرکت م یرو

V2 نیرسد. بنابر ا یم نیبه زم 2 ی گلوله >  داشت: میخواه 3

V1 > 𝑉2 > 𝑉3 

 :میسینو یرا م A ی جسم در نقطه ی هیاول یاست. ابتدا انرژ حیپاسخ صح 2 نهیگز -30

𝐸𝐴 = 𝑚𝑔ℎ𝐴 = 2 × 10 × 4 = 80𝐽 
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 شود. یحاصل م B یجسم در نقطه  یانرژ م،یدرصد آن را اگر کم کن 10که 

𝐸𝐵 = 𝐸𝐴 −
1

10
𝐸𝐴 = 80 − 8 = 72𝐽 𝐸𝐵 = 72𝐽  (1) 

هدر  یا یبر اثر اصطکاک، انرژ زین ریطول مس در پس م،یدار 2𝑁برابر  یاصطکاک ثابت یروی، چون نCتا  Bاز نقطه  حال

 :میکن یرا حساب م Cتا  B ریاست. ابتدا طول مس Cتا  B یمنحن ریاصطکاک در طول مس یرویرود که برابر کار ن یم

𝐵𝐶̂طول =
𝜋

2
𝑅 +

𝜋

3
𝑅 =

5𝜋

6
𝑅 = 2/5𝑅 = 2/5𝑚 

𝑊𝑓𝑘 = 𝑓𝑘|𝐵𝐶̂|𝐶𝑜𝑠180 = −2 × 2/5𝑅 = −5𝐽 

 :میدار C ی در نقطه نیشود، بنابرا یجسم کم م یاز انرژ C ،J5تا  B ی از نقطه نیبنابرا

𝐸𝐶 = 𝐸𝐵 − 5 = 72 − 5 = 67𝐽 → 𝐸𝐶 = 67𝑗 

 پس: و هم سرعت، می، هم ارتفاع دارC یدر نقطه  اما

𝐸𝐶 = 𝑚𝑔ℎ𝐶 +
1

2
𝑚𝑉𝐶

2 = 2 × 10 × (1 + 𝑅𝑠𝑖𝑛60) +
1

2
× 2 × 𝑉𝐶

2 

𝐸𝐶 = 20(1 +
√3

2
) + 𝑉𝐶

2 → 37 + 𝑉𝐶
2 = 67 → 𝑉𝐶

2 = 30 

𝑉𝐶 = √30
𝑚

𝑠
 

 است: یگرانش لیپتانس ی، انرژ A یجسم در نقطه  یکیمکان یاست. کل انرژ حیپاسخ صح 4 نهیگز -31

𝐸𝐴 = 𝑈گرانشی = 𝑚𝑔ℎ = 2 × 10 × 30 = 600𝐽 

 برابر است با: ریتلف شده در مس یگرانش انرژ

|𝑊𝑡| =
30

100
× 600 = 180𝐽 

→ 𝐸𝐵 = 𝐸𝐴 − |𝑊𝑓| = 600 − 180 = 420𝐽 

 لیپتانس یانرژ ینقطه مقدار نیبالاتر است و جسم در ا یگرانش لیپتانس یاز مبدأ انرژ B یکه نقطه  دیکن دقت

 دارد، پس یگرانش

𝐸𝐵 = 𝑈گرانشی + 𝑈کشسانی → 420 = 𝑚𝑔ℎ + 𝑈کشسانی → 𝑈کشسانی = 420 − (2 × 10 × 5) = 320𝐽 
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کل کار انجام  یکار و انرژ هیحرکت ساکن است و طبق قض یاست. جسم در ابتدا و انتها حیپاسخ صح 3 نهیگز -32 

 دهند: یکار انجام م BC ریو اصطکاک در مس AB ریوزن در مس یرویآن صفر است و تنها ن یرو شده

→ (𝑊𝑚𝑔)𝐴𝐵
+ (𝑊𝑡)𝐵𝐶 = 0 → +𝑚𝑔ℎ − 𝑓𝑑 = 0 → 𝑚𝑔ℎ = 𝑓𝑑 

→ 4 × 10 × 2 = 𝑓 × 2 → 𝑓 = 40𝑁 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -33

30o

h
12

 

𝑠𝑖𝑛30 =
ℎ

𝑑
→
1

2
=
ℎ

14
→ ℎ = 7𝑚 

 است: شده یدرون یبه انرژ یکیمکان یانرژ لیاصطکاک باعث تبد یروین کار

𝑊𝑓 = ∆𝐸 = ∆𝐾 + ∆𝑈 = (
1

2
𝑚𝑉2 −

1

2
𝑚𝑉0

2) + (𝑚𝑔ℎ2 −𝑚𝑔ℎ1) 

→ 𝑊𝑓 = (
1

2
× 2 × (7)2 − 0) + (0 − 2 × 10 × 7) = −91𝐽 

 شده است. لیتبد یدرون یبه انرژ یکیمکان یژول از انرژ 91 نیا بنابر

 

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -34

𝑃 =
𝑊

∆𝑡
→ 𝑊 کل کار = 𝑃∆𝑡 = 60 × 4 = 2400𝐽 

 یگرانش لیپتانس یصرف دادن انرژ دیشود و کار مف یم لیتبد دیکار به کار مف نیدرصد است و نصف ا 50موتور  بازده

 شود. یبه آب م

→ 𝑈 =
1

2
𝑊 → 𝑚𝑔ℎ =

1

2
𝑊 → 𝑚 × 10 × 10 =

1

2
× 2400 → 𝑚 = 12𝑘𝑔 

 را به دست آورده و سپس مقدار ارتفاع را یبازده توان خروج یاست. ابتدا با استفاده از رابطه  حیپاسخ صح 1 نهیگز -35

 میکن یمحاسبه م یتوان خروج یتوجه به رابطه با

بازده =
𝑃خروجی

𝑃ورودی
→
80

100
=

𝑃خروجی

4 × 103
→ 𝑃خروجی = 3200𝑊 

 شود. یاست که با آن در مدت زمان مشخص، کار مورد نظر انجام م یتوان ،یخروج توان
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𝑃خروجی =
𝑚𝑔ℎ

𝑡
→ 3200 =

1600 × 10 × ℎ

60
→ ℎ =

120

10
= 12𝑚 

 متر خواهد بود. 10متری زمین بالا می آید، بنابراین ارتفاع آب از سطح زمین  2با توجه به این که آب از عمق 

 آب است: یکیمکان یانرژ رییدهد برابر با تغ یکه پمپ انجام م یاست. کار حیپاسخ صح 2 نهیگز -36

𝑊 = ∆𝐸 = ∆𝐾 + ∆𝑈 =
1

2
𝑚𝑉2 +𝑚𝑔ℎ 

40برابر  هیشود، پس جرم آب خارج شده در هر ثان یمتر مکعب آب خارج م 40 هیهر ثان در × 103𝑘𝑔 .است 

𝑊 =
1

2
(40 × 103) × 102 + (40 × 103) × 10 × 30 = 2 × 106 + 12 × 106 = 14 × 106𝐽 

 پمپ برابر است با: دیشود و توان مف یانجام م هیثان کیکار در  نیا

𝑃مفید =

𝑊مفید

∆𝑡
=
14 × 106𝐽

1𝑠
= 14 × 106𝑊 

 :میکن یبازده را محاسبه م تینها در

𝑅 =

𝐸مفید

𝐸ورودی 
× 100 =

𝑃مفید

𝑃ورودی
× 100 =

14 × 106𝑊

28 × 106𝑊
× 100 = %50 

 :میکن یرا حساب م هیثان 1شده در مدت  دیتول یکیالکتر یاست. ابتدا انرژ حیپاسخ صح 3گزینه  -37

𝑃خروجی =

𝐸خروجی

𝑡
→ 200 × 106 =

𝐸خروجی

1
→ 𝐸خروجی = 2 × 10

8𝐽 

 میکن یگرانش را محاسبه م یرویفرمول بازده، کار ن از

𝑅 =

𝐸خروجی

𝐸ورودی 
× 100 =

𝑊خروجی

𝑊ورودی
× 100 → 80 =

2 × 108

𝑊ورودی
× 100 → 𝑊ورودی = 2/5 × 10

8𝐽 

 میکن یرا محاسبه م دیآ یها فرود م بر پره هیکه در هر ثان یجرم آب حال

𝑊ورودی = 𝑚𝑔ℎ → 2/5 × 10
8 = 𝑚 × 10 × 200 → 𝑚 = 1/25 × 105𝑘𝑔 

 حجم آب برابر است با:

ρ =
𝑚

𝑉
→ 𝑉 =

𝑚

𝜌
→ 𝑉 =

1/25 × 105

1000
→ 1/25 × 102 = 125𝑚3 
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. چون در ابتدا و میکن نییآسانسور را تع یرویابتدا کار ن یانرژ -کار  ی هیاز قض دیاست. با حیپاسخ صح 1 نهیگز -38

𝐾∆ حرکت، سرعت برابر صفر است پس یانتها = 𝑊𝑡 نی. بنابر ا 0 = کابل آسانسور و  یروهایشود. اما چون تنها ن یم 0

 هستند، پس لیوزن در حرکت آسانسور دخ یروین

𝑊𝑚𝑔 +𝑊𝐹𝑎 = 0 → 𝑊𝐹𝑎 = −𝑊𝑚𝑔 (1) 

  میکن یم نییرا در حرکت آسانسور به سمت بالا تع 𝑊𝑚𝑔 حال

 و حرکت عکس هم هستند پس mgچون جهت 

𝜃 = 180 

𝑊𝑚𝑔 = 𝑚𝑔𝑑𝐶𝑜𝑠180 → 𝑊𝑚𝑔 = (1000 + 5 × 80) × 10 × 40 × (−1) = −1400 × 400 

= −560000𝐽 

 :میدار 1 یاز رابطه  نیبنابرا

𝑊𝐹𝑎 = −𝑊𝑚𝑔 = 560000𝐽 

𝑃̅حالا از رابطه  =
𝑊𝐹𝑎

𝑡
 داریم: 

𝑃̅ =
560000

20
= 28000𝑊 = 28𝐾𝑊 

 :میآور یشود به دست م یکه توسط پمپ جابه جا م یاست. ابتدا جرم آب حیپاسخ صح 4 نهیگز -39

𝜌 =
𝑚

𝑉
→ 1000 =

𝑚

25 × 10−3
→ 𝑚 = 25𝑘𝑔 

 توان نوشت: یم ییجابه جا نیوارد بر آب در ا یروهایو ن یجنبش یکار و انرژ ی هیتوجه به قض با

𝑊𝑡 = 𝑊پمپ +𝑊وزن = 𝐾2 − 𝐾1 → 𝑊پمپ − ∆𝑈گرانشی =
1

2
𝑚𝑉2 

→ 𝑊پمپ = 𝑚𝑔ℎ +
1

2
𝑚𝑉2

2 = 25 × 10 × 30 +
1

2
× 25 × 62 = 7950𝐽 

 میکن یپمپ را محاسبه م یاکنون توان متوسط خروج

𝑃̅خروجی =

𝑊پمپ

∆𝑡
=
7950

1
= 7950𝑊 = 7/950𝑘𝑊 

 .قابل محاسبه است بیترت نیبازده به ا پس

بازده بر حسب درصد =
𝑃خروجی

𝑃ورودی
× 100 =

7/950𝑘𝑊

10𝑘𝑊
× 100 = %79/5 
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 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -40

𝑘2 − 𝑘1 = 𝑊𝐹 →
1

2
× 1492 × (900 − 400) = 746(500)𝐽 

𝑃 برحسب وات =
746(500)

5
= 74600𝑊 → 𝑃 برحسب اسب بخار = 100ℎ𝑝 

درصد از توان  20که  یدر حال یاسب بخار بود. ول 100سرعت  رییتغ نیانجام ا یوجود نداشت توان لازم برا یاگر اتلاف

 :یعنیکار شود  نیصرف ا یشتریتوان ب دیشود با یتلف م

0/8𝑃 = 100 → 𝑃 = 125ℎ𝑝 

𝑃است. با توجه به رابطه توان  حیپاسخ صح 4 ی نهیگز -41 =
𝑊

∆𝑡
. 

 

 شده برابر است با: دیتول یکیالکتر یانرژ قهیاست. در هر دق حیپاسخ صح 3 نهیگز -42

𝑃خروجی =
𝑈𝐸
𝑡
→ 200 × 106 =

𝑈𝐸
60
→ 𝑈𝐸 = 12 × 10

9𝐽 

 توان نوشت: یشود، م یم لیتبد یکیالکتر یگرانش به انرژ یرویدرصد کار ن 60که  نیتوجه به ا با

60

100
𝑊𝑚𝑔 = 𝑈𝐸 →

3

5
×𝑚𝑔ℎ = 12 × 109 →

3

5
×𝑚 × 10 × 80 = 12 × 109 

→ 𝑚 =
12 × 109

6 × 80
= 25 × 106𝑘𝑔 

 برابر است با: نیتورب یشده رو ختهیحجم آب ر قه،یدر هر دق نیبنابرا

𝑉 =
𝑚

𝜌
=
25 × 106

1000
= 25000𝑚3 
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VIP Test 
 

𝟕𝟐با تندی ثابت  kg4جسمی به جرم   تست:
𝒌𝒎

𝒉
بر روی مسیری مستقیم، افقی در حال حرکت است، چه  

متر، انرژی جنبشی  48نیرویی بر حسب نیوتون باید در راستای حرکت به جسم وارد شود تا پس از طی مسافت 

 ژول افزایش یابد؟ 3600آن 

1 )75     2 )80 

3 )300               4 )120 

 

 

 

ژولی جنبشی  3600ین برایند نیروهایش صفر بوده افزایش چون اول کار باتندی ثابت حرکت میکرده،بنابرا

 است پس داریم: Fبعلت نیروی 

𝑾𝐅 نیرو = ∆𝑲 = 𝟑𝟔𝟎𝟎      𝑾 = 𝑭𝒅  𝑭 =
𝟑𝟔𝟎𝟎

𝟒𝟖
= 𝟕𝟓 

 ضمنا جرم و سرعت اولیه هم سرکاری بود!!

 1گزینه 
 

 

 

 

 

 

 

اتومبیل روی خیابانی شییدار با زاویه ژول است. اگر  2000،   کیلوگرم 4انرژی جنبشی ماشینی به جرم   تست:

درصد افزایش یابد، انرژی جنبشی  20متر به پایین حرکت کند و سرعت این اتومبیل نیز  40درجه،  37شیب 

 Sin37=0/6   اتومبیل چند ژول خواهد شد؟

1 )4000   2 )2880 

3 )1600              4 )2200 

 

 

 

 

 

و بقیه اطلاعات سر  2880برابر میشه یعنی میشه  44/1جنبشیدرصد زیاد بشه،پس انرژی  20وقتی سرعت 

 2گزینه   کاری بود!
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ترین شود. اگر در پایینمتر رها می 8کره به قطر ی نیم، از لبهkg8مطابق شکل زیر جسمی به جرم   تست:

𝟐ی تندی جسم ی مسیر اندازهنقطه
𝒎

𝒔
𝒈باشد، کار نیروی اصطکاک در طی مسیر چند ژول است؟ )  = 𝟏𝟎

𝒎

𝒔𝟐
) 

1 )304-   2 )160- 

3 )304+   4 )160+ 

 

 

 

 

 

 

𝑼𝟏 +𝑲𝟏 +𝑾𝒇𝒌 = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐     𝟖(𝟏𝟎)(𝟒) +𝑾𝒇𝒌 =
𝟏

𝟐
𝟖(𝟐)𝟐  → 𝑾𝒇𝒌 = 𝟏𝟔 − 𝟑𝟐𝟎

= −𝟑𝟎𝟒 

 

 

 1گزینه 

 

𝟐𝟓متر، توپی به جرم یک کیلوگرم را ، با تندی  30مطابق شکل زیر، ازبالای یک ساختمان به ارتفاع   تست:
𝒎

𝒔
  

ژول از انرژی اولیه  5/162کنیم. اگر در اثر اصطکاک، درجه نسبت به راستای افقی پرتاب می 53تحت زاویه 

𝒈ی برخورد به سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟ )تلف شود، تندی توپ در لحظه = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
 ) 

1 )30 

2 )40 

3 )50 

4 )60 

 

 

 

 

 

 

𝑼𝟏 +𝑲𝟏 +𝑾𝒇𝒌 = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐    

𝒎𝒈𝒉𝟏 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐 − 𝟏𝟔𝟐. 𝟓 = 𝒎𝒈𝒉𝟏 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 

𝟏(𝟏𝟎)(𝟑𝟎) + 𝟑𝟏𝟐. 𝟓 − 𝟏𝟔𝟐. 𝟓 =
𝟏

𝟐
𝒗𝟐
𝟐     𝒗 = 𝟑𝟎 

 1گزینه 
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𝑭اگر نیروی افقی   تست: = 𝟒𝟎𝑵 جسمی را به جرم  kg1 ،10 جا کند، و دار جابهمتر در راستای سطح شیب

 جایی چند ژول است؟در این جابهژول باشد، کل کار انجام شده روی جسم  5نیروی اصطکاک 

1 )𝟒𝟎𝟎(√𝟑) 

2 )50 𝟐𝟎𝟎√𝟑 

3 )𝟐𝟎𝟎√𝟑 − 𝟏𝟎𝟎 

4)-50 𝟐𝟎𝟎√𝟑 

 

 

𝑾𝑭 = 𝑭𝒅𝑪𝒐𝒔𝟑𝟎 = 𝟒𝟎 × 𝟏𝟎 ×
√𝟑

𝟐
=  𝟐𝟎𝟎√𝟑 

𝑾وزن = −𝑴𝒈𝒉 = −𝑴𝒈𝒅𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎 = −𝟏 × 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎 ×
𝟏

𝟐
= −𝟓𝟎 

𝑾اصطکاک = 𝑭𝑲𝒅𝑪𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎 = −𝟓 × 𝟏𝟎 = −𝟓𝟎 

𝑾کل = 𝑾𝑭 +𝑾وزن +𝑾اصطکاک = 𝟐𝟎𝟎√𝟑 − 𝟏𝟎𝟎 

 3گزینه 

 
     

 

 

 

سازند، بر می 120های نیوتنی  که دو به دو با یکدیگر زاویه 200اندازه مطابق شکل زیر، سه نیروی هم  تست: 

 شود؟کنند،با صرفنظر از اصطکاک،کار کل چند نیوتن میجسمی بسیارسبک ، اثر می

 200d( 2    ( صفر1

3 )–200d   4 جایی مشخص باشدمقدار جابه( باید 
 
 
 

 

 1گزینه 
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𝟐𝟎با سرعت  Aی مطابق شکل زیر، در شرایط خلأ، جسمی را از نقطه  تست:
𝒎

𝒔
بالای افق  𝛂ی و تحت زاویه 

تا  Aی سرعت جسم در مسیر ترین و بیشترین اندازهبه زمین اصابت کند. کم Bی کنیم تا در نقطهپرتاب می

B  ( تقریبا چند متر بر ثانیه است؟𝒈 = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
) 

 20 -( صفر 1

2 )14- 40 

3)14- 20 

 ( بسته به زاویه آلفا دارد4

 

ترین نقطه مسیر ماکزیمم است پس چون در در پرتابه ها، سرعت در بالاترین نقطه مسیر مینیمم و در پایین

اما برای محاسبه سرعت مینیمم،باید  میشود! 20است پس سرعت ماکزیمم  20ترین نقطه سرعت پایین

 پایستگی انرژی را بین نقطه پرتاب و نقطه اوج بنویسیم:
𝑼𝟏 +𝑲𝟏 = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐    

𝒎𝒈𝒉𝟏 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐 = 𝒎𝒈𝒉𝟏 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 

𝟎 + 𝟐𝟎𝟎 = 𝟏𝟎𝟎 +
𝟏

𝟐
𝒗𝟐
𝟐     𝒗 ≈ 𝟏𝟒 

 

 3گزینه 

متر با تندی ثابت به  5ی به اندازه  𝑭⃗⃗داری ، توسط نیروی ثابت روی سطح شیب kg6ای به جرم قطعه  تست:

و کار نیروی وزن    𝑭⃗⃗نیوتن باشد کار نیروی  10شود. اگر نیروی اصطکاک دار کشیده میطرف بالای سطح شیب

𝒈جایی چند ژول است؟ )در این جابه = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
) 

   معلوم باشد  𝑭⃗⃗نیروی ، باید مقدار   Fژول و برای محاسبه کار  -150(کار وزن1

 ژول  200برابر  Fژول و کار  -150( کار وزن2

  ژول 350برابر  F+ ژول و  کار 300( کار وزن3

  ژول 50برابر  F ژول و کار    -150( کار وزن4

 

 𝑾وزن = −𝑴𝒈𝒉 = −𝑴𝒈𝒅𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎 = −𝟔 × 𝟏𝟎 × 𝟓 ×
𝟏

𝟐
= −𝟏𝟓𝟎 

𝑾اصطکاک = 𝑭𝑲𝒅𝑪𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎 = −𝟏𝟎 × 𝟓𝟎 = −𝟓𝟎 

کل𝑾طبق رابطه  = ∆𝑲 چون تندی ثابت است،بنابراین کار کل صفر است 

𝑾کل = 𝑾𝑭 +𝑾وزن +𝑾اصطکاک →  𝟎 = 𝑾𝑭 − 𝟏𝟓𝟎 − 𝟓𝟎 →  𝑾𝑭 = 𝟐𝟎𝟎  

 

 2گزینه 
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𝟒𝟎ی ای را با تندی اولیهاز روی سطح زمین، گلوله  تست:
𝒎

𝒔
کنیم. اگر در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می 

𝟐𝟎گلوله با تندی 
𝒎

𝒔
با سطح زمین برگردد، این گلوله حداکثر چند متر نسبت به سطح زمین بالا رفته است؟  

𝒈)نیروی مقاومت هوا در طول مسیر ثابت فرض شود و  = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
) 

1 )5/62    2 )25 

3 )50    4 )60 

 

 

 
 

ببینیم مقاومت هوا از  اول کار نیروی مقاومت هوا در کل مسیر رو به دست میاریم بعد تقسیم بر دو میکنیم تا

 لحظه پرتاب تا رسیدن به نقطه اوج چه قدر بوده است؟

𝑾مقاومت کل =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐 = −𝟔𝟎𝟎𝑴        𝑾مقاومت تا اوج  = −𝟑𝟎𝟎𝐌    

 حالا بریم برای پایستگی انرژی از پرتاب تا اوج:

 
𝑼𝟏 +𝑲𝟏 +𝑾𝒇𝒌 = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐    

𝒎𝒈𝒉𝟏 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐 − 𝟑𝟎𝟎𝑴 = 𝒎𝒈𝒉𝟏 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 

𝟎 + 𝟖𝟎𝟎𝑴− 𝟑𝟎𝟎𝑴 = 𝟏𝟎𝑴𝒉+ 𝟎    𝒉 = 𝟓𝟎 

 

 3گزینه 
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بندیم و از سانتیمتر می 400گرم را به طنابی سبک به طول  1200مطابق شکل زیر، گلوله ای به جرم   تست:

رود. ، کار نیروی وزن می Bکنیم، و گلوله به سمت نقطة متر برثانیه به پایین پرتاب می 50با سرعت  Aنقطة  

𝒈جایی چند ژول است؟ )در این جابه = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 ،𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕° = 𝟎/𝟔) 

1 )4/14     2 )6/48- 

 ( بسته به اصطکاک دارد4    -4/14( 3

 

 

 

 

 
 

 

𝒉در آونگ ها ارتفاع هر آونگ از زمین از رابطه  = 𝑳 − 𝑳𝑪𝒐𝒔𝜶  تغییر ارتفاع از رابطه    و∆𝒉 =

|𝑳𝑪𝒐𝒔𝜶𝟐 − 𝑳𝑪𝒐𝒔𝜶𝟏|  شودمحاسبه می 

 است   𝒎𝒈∆𝒉±و کار نیروی وزن هم   

𝑾وزن = ±𝒎𝒈∆𝒉 == ±𝒎𝒈|𝑳𝑪𝒐𝒔𝜶𝟐 − 𝑳𝑪𝒐𝒔𝜶𝟏| 

𝑾وزن = −𝟏. 𝟐(𝟏𝟎)(𝟏. 𝟐) = −𝟏𝟒. 𝟒 

 3گزینه 

و  𝒉𝟏از ارتفاع  ˳𝟑𝒗و  ˳𝒗های اولیة به ترتیب با تندی 𝒎𝟐و  𝒎𝟏های در شرایط خلأ، دو گلوله با جرم  تست:

𝟗𝒉𝟏 شوند و با تندی از سطح زمین در راستای قائم به سمت پایین پرتاب می𝒗𝟏  و𝒗𝟐 رسند، به زمین می𝒗𝟐

𝒗𝟏
 

𝒈کدام است؟ ) = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 ) 

1 )3                   2 )2 

3 )1   4 )4 

 

 

 

 گلوله رو پرتاب کنیم،برای سرعت ثانویه و اولیه میتونیم از فرمول زیر استفاده کنیم:اگر در شرایط خلا یک 

 𝒗𝟐
𝟐 − 𝒗𝟎

𝟐 = 𝟐𝒈𝒉 

𝒗𝟐
𝒗𝟏
=
√(𝟑𝒗𝟎

𝟐) + 𝟐𝒈(𝟗𝒉)

√(𝒗𝟎
𝟐) + 𝟐𝒈𝒉

=
√𝟗((𝒗𝟎

𝟐) + 𝟐𝒈(𝒉))

√(𝒗𝟎
𝟐) + 𝟐𝒈𝒉

= 𝟑 
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𝟒𝟎کامیونی با سرعت ثابت   تست:
𝒎

𝒔
ی نیروی اصطکاک حرکت است و  اندازهی افقی در حال بر روی یک جاده 

 است، توان متوسط موتور این کامیون چند کیلووات است؟ N200در مقابل حرکت کامیون  

1 )8     2 )50 

 جایی هر سه ممکن است( بسته به زمان و جابه4    8000( 3

 

 

 

 

اصطکاک برابره.از طرفی چون سرعت ثابت هست،بنابراین برایند نیرو صفر هست و نیروی موتور با نیروی 

 میدومیم که توان متوسط برابر نیرو ضرب در سرعت متوسط هست:
𝑷متوسط = 𝑭 × 𝑽متوسط = 𝟐𝟎𝟎 × 𝟒𝟎 = 𝟖𝟎𝟎𝟎𝒘 = 𝟖𝑲𝒘 

  1گزینه

 

 

 

کند و در همان راستا و به دیواری بتونی برخورد می 𝑽𝟏ی  یک تانک به صورت افقی با سرعت گلوله  تست:

ی گلوله در لحظه درصد از انرژی جنبشی اولیه 64شود. اگر از طرف دیگر دیوار خارج می 𝑽𝟐افقی، با سرعت  

 است؟بوده  𝑽𝟏چند برابر    𝑽𝟐برخورد به درخت، به انرژی درونی تبدیل شود در اینضورت 

1 )8/0     2 )9/0 

3 )6/0     4)6/1 

 

 

 

 
𝟑𝟔

𝟏𝟎𝟎
(𝑼𝟏 +𝑲𝟏) = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐    

𝟑𝟔

𝟏𝟎𝟎
(𝟎 +

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐) = 𝟎 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 

𝑽𝟐
𝑽𝟏
=
𝟔

𝟏𝟎
 

 3گزینه 
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ثانیه تندی آن در  150کند. اگر در مدت توان تولید می kw1200تُن،  200موتور یک هواپیما به جرم   تست:

𝟐𝟎مسیری مستقیم روی باند فرودگاه از 
𝒎

𝒔
𝟒𝟎به  

𝒎

𝒔
برسد، در این بازه، توان تلف شده تقریبا چند درصد  

 است؟

1) 25     2 )3/33 

3 )33     4 )67 

 

 
 

𝑬موتور = 𝑷موتور × 𝒕 = 𝟏𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟓𝟎 = 𝟏𝟖 × 𝟏𝟎
𝟕 

𝒘𝑻 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐 = 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎𝟕 

𝒘𝑻 = 𝒘موتور +𝒘تلف →      𝒘تلف = −𝟔 × 𝟏𝟎
𝟕 

𝟏𝟖ببینید برای درک بهتر، موتور  × 𝟏𝟐انرژی تولید کرده که   𝟏𝟎𝟕 × صرف تغییر سرعت شده و مقدار   𝟏𝟎𝟕

−𝟔 ×  هم تلف شده پس برای محاسبه درصد تلفات:     𝟏𝟎𝟕

درصد تلف =
تلف

کل تولیدی
× 𝟏𝟎𝟎 =

𝟔 × 𝟏𝟎𝟕

𝟏𝟖 × 𝟏𝟎𝟕
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟑𝟑. 𝟑 

 

جا متر جابه 8ی شود. اگر جسم روی سطح افقی به اندازهبر جسمی وارد می N5نیرویی به بزرگی   تست:

 کار این نیرو برحسب ژول باشد؟ تواندنمیشود، کدام گزینه 

1 )+𝟑𝟎√𝟑              2 )26+ 

3 )19+   4 )−𝟏𝟗√𝟐 

 

 

 

 

 است پس: -1تا  1عددی بین  Cosαاست و چون  FdCosαچون فرمول کار 

−𝑭𝒅 ≤ کار ≤ +𝑭𝒅             − 𝟓 × 𝟖 ≤ کار ≤ +𝟓 × 𝟖 

 1به جز گزینه و همه گزینه ها داخل این بازه هستند 
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کنیم. اگر مقاومت هوا ناچیز درجه از وضعیت تعادل خود منحرف و رها می 37مطابق شکل آونگی را   تست: 

میخی به دیوار باشیم که در حین حرکت آونگ با نخ آن برخورد کند، پس از برخورد نخ  Aی باشد و در نقطه

𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕°آونگ به میخ، حداکثر انحراف آونگ در طرف دیگر از وضعیت تعادل چند درجه است؟ ) =
𝟑

𝟓
)  (

 مشابه کنکور (

1 )30     2 )37 

3 )53     4 )60 

 

 

 

 
 

 پایین مسیر مینویسیم بعدش  و Aاول قانون پایستگی رو بین نقطه 

 سانتی شده دوباره مینویسیم: 40یکبار دیگه برای موقعی که به میخ برخورد کرده و تبدیل به طنابی 

 
(𝑼𝟏 +𝑲𝟏) = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐    

(𝒎𝒈𝒉𝟏 + 𝟎) = 𝟎 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 

𝒎(𝟏𝟎)(𝟎. 𝟐) =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐   = 𝟐𝒎 

 
(𝑼𝟐 +𝑲𝟐) = 𝑼𝟑 +𝑲𝟑    

(𝟎 + 𝟐𝒎) = 𝒎(𝟏𝟎)𝒉 + 𝟎 →    𝒉 = 𝟐𝟎𝒄𝒎 

𝑳 − 𝑳𝑪𝒐𝒔𝜶 = 𝟐𝟎  →   𝟒𝟎 − 𝟒𝟎𝑪𝒐𝒔𝜶 = 𝟐𝟎 →  𝜶 = 𝟔𝟎 
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دار به طرف بالای سطح شیب Aی متر بر ثانیه از نقطه 10ی مطابق شکل، جسمی را با تندی اولیه  تست: 

ی آن در برگشت به نقطه دار بالا رفته و تندیروی سطح شیب Bی کنیم. اگر جسم حداکثر تا نقطهپرتاب می

A ،6  متر بر ثانیه باشد، طولAB ( چند متر است؟𝒈 = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
ی نیروی اصطکاک در تمام مسیر ، و اندازه

 ثابت است.() آزمون قلمچی(

1 )8/1 

2 )4/3 

3 )6/3 

4 )8/6 

 

 
 

کار نیروی اصطکاک چون دوباره به نقطه اولیه برگشته،پس کار نیروی وزن صفر هست و تغییر سرعت به خاطر 

 بوده است ولی چون رفت و برگشت بوده پس دوتا اصطکاک داریم
 

𝒘𝑻 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐 

𝒘𝑻 = 𝒘وزن + 𝟐𝒘تلفات =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐      𝟐𝒘تلف = −𝟑𝟐𝒎      𝒘تلف = −𝟏𝟔𝒎 

 حالا فقط برای مسیر رفت مینویسیم:
(𝑼𝟏 +𝑲𝟏) = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐    

(𝟎 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐) − 𝟏𝟔𝒎 = 𝒎𝒈𝒉𝟐 + 𝟎 

𝟑𝟒𝒎 = 𝟏𝟎𝒎𝒉    𝒉 = 𝟑. 𝟒 

𝐬𝐢𝐧𝟑𝟎 =
𝒉

𝑨𝑩
   𝟎. 𝟓 =

𝟑. 𝟒

𝑨𝑩
→   𝑨𝑩 = 𝟔. 𝟖 
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 20متری سطح زمین است با سرعت  12که در   Aی را از نقطه kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم   تست:

ی مسیر یعنی بالاترین نقطه Cی ای قائم، به نقطهمسیر دایرهکنیم تا پس از طی یک متر بر ثانیه پرتاب می

 2/0ی نیروی اصطکاک وارد بر جسم در طی مسیر برابر با جایی اندازهای اش برسد. اگر در این جابهدایره

𝒈ی وزن جسم باشد، کدام گزینه صحیح است؟ )اندازه = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
) 

 

 

 

 

 

ی جایی جسم از نقطهنسبت به کار نیروی وزن در جابه Bتا  Aی نقطه جایی جسم از( کار نیروی وزن در جابه1

A  تاC،40 ژول بیشتر است 

ی جایی جسم از نقطهنسبت به کار نیروی وزن در جابه Bتا  Aی جایی جسم از نقطه( کار نیروی وزن در جابه2

A  تاC،200 ژول بیشتر است 

 شودمتر برثانیه می C    46( سرعت در نقطه 3

 شودمتر برثانیه می B   26( سرعت در نقطه 4

 

 

 

 بستگی دارد: Mghرا بررسی میکنیم و میدانیم که کار نیروی وزن فقط به  1ابتدا درستی گزینه 
𝑾وزن 𝑨𝑩 = 𝐌𝐠∆𝐡 = 𝟐 × 𝟏𝟎 × 𝟏𝟐 = 𝟐𝟒𝟎 

𝑾وزن 𝑨𝑪 = 𝐌𝐠∆𝐡 = 𝟐 × 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎 = 𝟐𝟎𝟎 

 درست شد!!!  1خب از شانس خوب گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

12 
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رها  Aی ای به انتهای ریسمان سبکی بسته شده است. اگر گلوه را از نقطهمطابق شکل زیر، گلوله  تست: 

𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕°است؟ ) Bی چند برابر تندی آن در نقطه Cی کنیم، تندی آن در نقطه = و از تمامی اصطکاک  𝟎/𝟔

 نظر کنید.(صرف

1 )√𝟑    2 )𝟐√𝟑

𝟑
 

3 )𝟐√𝟑    4 )√𝟑

𝟑
 

 

 

 

 (2باید بنویسیم)جواب گزینه  B و   Aو یکبار نیز بین  Cو  Aقانون پایستگی انرژی را یک بار بین 

 

 

 

متر برثانیه حرکتش را آغاز کند، اگر کار  10در شکل مقابل اگر دستگاه در لحظه آغازین با سرعت   تست: 

این لحظه انرژی جنبشی مجموعه چند ژول باشد، در  5جایی وزنه برابر با متر جابه 4نیروی اصطکاک بعد از 

𝒈ژول است؟ ) = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
) 

1 )475     2 )334 

 ( هیچکدام4     400( 3

 

 

 

 

𝒘𝑻 ==
𝟏

𝟐
𝒎کل𝒗𝟐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎کل𝒗𝟏

𝟐     + 𝒎𝒈𝒉𝟏 −𝒎𝒈𝒉𝟐 −𝒘اصطکاک =
𝟏

𝟐
𝒎کل𝒗𝟐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎کل𝒗𝟏

𝟐      

+𝟐𝟎𝟎 − 𝟏𝟐𝟎 − 𝟓 = 𝑲𝟐 − 𝟒𝟎𝟎       
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 = 𝟒𝟕𝟓 
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ژول  h      ،200کیلوگرم از سطح زمین تا ارتفاع  4ای به جرم یک  جرثقیل برقی ، برای بالا بردن وزنه  تست:

کند، بر ثانیه به زمین برخورد می 𝟒𝟎√رها شود، با تندی    hانرژی مصرف کرده است. اگر این وزنه از ارتفاع  

ی جسم را در هنگام سقوط آن کاهش داده باشد، بازده جرثقیل اولیهژول از انرژی  8اگر نیروی مقاومت هوا 

 چنددرصد بوده  است؟

1 )88   2 )12  3 )44      4 )36 

 نویسیماول برای سقوط قانون پایستگی را می

𝑬بالا کار مقاومت− = 𝑬زمین 

𝑬بالا − 𝟖 = 𝟎 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐 

𝑬بالا − 𝟖 = 𝟎 +
𝟏

𝟐
(𝟒)√𝟒𝟎

𝟐
       𝑬بالا = 𝟖𝟖 

 

ژول  88ژول انرژی مصرف کرده در حالیکه انرژی اون بالا  200معلوم شد که این موتور جرثقیل ،  خب پس

 تا مصرف کرده پس راندمانش میشه: 200بوده ولی  88بوده! یعنی کار مفید جرثقیل 

𝑹𝒂 =
مفید

کل
× 𝟏𝟎𝟎       𝑹𝒂 =

𝟖𝟖

𝟐𝟎𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟒𝟒 
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 دما و گرمافصل 

 

 مهندس مهدی باباخانی

 1403-1404سال تحصیلی 

 

www.karnamehkherad.com 
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 دما و گرما
 

باشند. دما را نباید با گرما که شکلی نمیدو کمیت مرتبط به یکدیگر هستند، اما هر دو دارای یک یک معنا  گرما و دما 

دهد در حالی که گرما نه تنها نشان های یک جسم را نشان میاز انرژی است اشتباه گرفت. دما میزان سرعت مولکول

 .اندهایی است که تحت تاثیر آن قرار گرفتهلکولکننده تعداد موهاست بلکه تعیینی سرعت حرکت مولکولدهنده

مقدار انرژی است که به سبب  اما گرما دهددما معیاری است که میزان سردی یا گرمی اجسام را نشان می تربه زبان ساده

 شود.اختلاف دما بین دو جسم ردو بدل می

 

 

 

 

 

 

 

 :مقیاسهای دما

گیری اندازه  قابل مشخصه هر از توانیمگیری دما لازم است مقیاس دمایی داشته باشیم و برای این کار می  برای اندازه

گویند. تغییر کمیت می بهره بگیریم که با گرمی و سردی جسم تغییر میکند. به این ویژگی، اصطلاحاً ّ کمیت دماسنجی

ای و الکلی است. در این دماسنجهای جیوه وع دماسنج،ترین و رایجترین ندماسنجی، اساس کار دماسنجهاست. ساده

 دماسنجی، ارتفاع مایع درون لوله دماسنج است؛ زیرا به جز چند مورد استثنا تمام مواد با افزایش دما دماسنج ّ ها، کمیت

 منبسط و با کاهش آن منقبض میشوند

 دما: متداول هایمقیاس 

امروزه از انواع   و کلوین و فارنهایت میتوان نام برد سلسیوس درجه برحسب دما مقیاس دما، متداول هایاز مقیاس 

دماسنجهای معیار عنوان  دانشمندان برای کارهای علمی، سه دماسنج را به دماسنجها در زندگی روزمره استفاده میشود

  :اندپذیرفته مختلف دماهایگیری گستره برای اندازه

 (تفسنج )پیرومتر  -3   مقاومت پلاتینی  دماسنج  -2        دماسنج گازی  -1

است که به دلیل دقت کمتر آن نسبت به دماسنجهای بیان نیز معمول بوده  دماسنج ترموکوپلالبته در گذشته استفاده از 

 ولی این دماسنج همچنان کاربرد فراوانی در صنعت و آزمایشگاهها دماسنجهای معیار کنار گذاشته شد؛ شده، از مجموعه

 .است ولتاژکمیت دماسنجی این دماسنج، و دارد 

 



 

2 

 

 انواع دماسنج هاتوضیح 

در حقیقت از همان قوانین ساده گازههای کامل استفاده کرده و با توجه به افزایش  مومتر یا دماسنج گازیتر -1

اندازه گیری فشار در اثر افزایش دما در حجم ثابت با اندازه گیری این فشار و کالیبره آن بر حسب دما مقدار دما را 

  کرد . در حقیقت دماسنج گازی نوع فشار سنج محسوب میگردد

شود، نوعی حسگر برای تشخیص دما خوانده می  RTD که در صنعت به اختصار آشکارساز دمای مقاومتی -2

ین یابد. به اکند که مقاومت الکتریکی فلزات با افزایش دما افزایش میاست. این وسیله مطابق بر این اصل کار می

گیری دی اندازهدر نتیجه برای سنجش دما کافیست مقاومت الکتریکی آرتی .شودگفته می مقاومت گرمایی پدیده

 .شود

 دهد یم صیساطع شده از سطح اجسام، تشخ یتشعشع حرارت یریاجسام را با اندازه گ یدما (رومتریپتفسنج ) -3

 یبه روش ها .)ندارند م،یریگ یآن را اندازه م یکه دما یبه تماس با جسم ازیدماسنج ها ن ریتف سنج برخلاف سا

 (ندیگو یم یسنج تف ،ییبر تابش گرما یدما مبتن یریاندازه گ

 دارد.  یا ژهیو تیاهم ℃1100 یبالا یدماها یریبه خصوص در اندازه گ ،یتفسنج 

 بالا انتخاب شده است  یدماها یریاندازه گ یبرا اریبه عنوان دماسنج مع نوریتف سنج  

 نیاکند. یاز خود ساطع م یگراد( داشته باشد تابش یدرجه سانت -273از صفر مطلق ) شیب ییکه دما یجسم هر

 شود. یم لیتبد یکیالکتر یها گنالیو به س افتیدر ابیتوسط دستگاه رد ییگرما یانرژ

 کند. یسطح مورد نظر را آشکار م یشده و دما لیدما تبد کیمربوطه به  یها تمیبا الگور سپس

 منتشر شده از سطوح اجسام است. یها یدستگاه ها انرژ نیاساس کار ا قت،یحق در

ذوب یخ نگهداشته  دو سیم رسانای غیر همجنس مانند مس و کنستانتان از طرفی در دمای دارای ،موکوپلتر -4

را بدست آوریم. این مجموعه با سیمهای  شده و از طرف دیگر در مکانی به هم متصلند که میخواهیم دمای آن

سنج نشان میدهد، گیری، عددی که ولتدمای محل مورد اندازه سنج بسته میشود. با تغییرمسی رابط به یک ولت

توانیم ولتاژهای مربوط به هر دمایی را چندین بار و برای دماهای متفاوت تکرار کنیم، می تغییر میکند. اگر آزمایش

مزیت ترموکوپل این است  دارد بستگی آن سیمهای جنس به ترموکوپل یک دماسنجیگستره مشخص کنیم.  را

با دستگاهی که دمای آن اندازهگیری میشود به حالت تعادل  که به دلیل جرم کوچک محل اتصال، خیلی سریع

صنعتی، گرمایشی  کار رود که در بسیاری از وسایلدر مدارهای الکترونیکی به گرمایی میرسد و به علاوه میتواند

 میشود و سرمایشی یافت
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شبانه  کیدما را در طول  میتوان یاز انواع دماسنج است که با استفاده از آن م یکی  ممینیم ممیماکز دماسنج -5

صورت است که در زمان گرم تر  نیدما سنج روند کار به ا نیحالت اندازه گرفت در ا نیو کم تر یشتریروز در ب

 وهیشود که ج یموضوع باعث م نیو هم ندک یم دایکه در شاخه سمت چپ قرار دارد انبساط پ یشدن هوا الکل

 یکه در شاخه سمت راست قرار داد به طرف بالا رانده م یا وهیرانده شود و سپس ج نییشاخه پا نیدر ا

در شاخه سمت چپ به سمت  وهیافتد ج یکه در الکل اتفاق م یزمان سردتر شدن هوا به خاطر انقباض درشود.

مراحل و  نیشود اما در زمان تمام ا یرانده م نییشود و در شاخه سمت راست به سمت پا یبالا فرستاده م

دوباره گرم شود همان اتفاق  واکند اگر ه ینم یرییماند و تغ یم یخود باق یثابت در جا یاتفاقات نشانه فولاد

 ینم یرییتغ یکند اما باز هم نشانه فولاد یم دایکاهش پ در شاخه چپ وهیسطح ج یعنیدهد  یقبل رخ م

دما را در  نیو کم تر نیتر شیب دیتوان یم ینشانه فولاد یجا یشبانه روز شما با بررس کیاز گذشت  بعدکند.

در شاخه سمت راست قرار دارد نشان  یکه نشانه فولاد یصورت که محل نیبه ا دیریشبانه روز گذشته اندازه بگ

 دیبخواه اگردما است. نیکم تر دهدر شاخه سمت چپ نشان دهن ینشانه فولاد تیدما و موقع نیتر شیدهنده ب

به کمک آهن ربا به  دیرا با یصورت نشانه فولاد نیدر ا دیدماسنج استفاده کن نیو دوباره از ا گریبار د یبرا

دار  دیکل نهیکم نهیشیدما سنج که به نام دماسنج ب نیا دیبکشان نییهم تراز شود پا وهیکه با سطح ج یاندازه ا

 یشود و امکان سنجش دما یاستفاده م طیمح کیو ثبت حداقل و حداکثر دما در  یبررس یمعروف است برا

 را ندارد. گریاجسام و مواد د ایبدن 

 ازین یگونه باتر چیبه ه لیدل نیباشد و به هم یکه از نوع آنالوگ هستند م ییاز انواع دماسنج ها یکیدما سنج  نیا

 وهیکه از فلز ج ندیگو یرا آنالوگ م یشود. )دما سنج ییها صرفه جو نهیشود که در هز یباعث م نهیگز نیندارد و هم

 در آن وجود ندارد( یکیقطعه الکترون چیو ه ستاتاق است استفاده شده ا یدر دما عیفلز ما کیکه 

خود از  یدر گلخانه ها اهانیکنند باغداران و پرورش دهندگان گ یاز دما سنج استفاده م عنو نیکه از ا یاز مشاغل یکی

 کنند. یآن استفاده م
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 چند مورد از موارد زیر صحیح است تست:

 همه موارد          مورد  چهار         مورد   سه              مورد   دو

 شود.  یم یکیالکتر انیشدت جر رییدما باعث تغ رییاست که در آن تغ یدماسنج «ترموکوپلالف: 

دماسنج ها  ریتف سنج برخلاف ساو  ندیگو یم یسنج تف ،ییبر تابش گرما یدما مبتن یریاندازه گ یبه روش ها ب:

اندازه  یبرا اریبه عنوان دماسنج مع نوریتف سنج  و ندارند م،یریگ یآن را اندازه م یکه دما یبه تماس با جسم ازین

 بالا انتخاب شده است  یدماها یریگ

دماسنجی، ارتفاع  ای و الکلی است. در این دماسنج ّ ها، کمیتدماسنجهای جیوه ترین و رایجترین نوع دماسنج،ساده ج:

  منبسط و با کاهش آن منقبض میشوند مایع درون لوله دماسنج است؛ زیرا به جز چند مورد استثنا تمام مواد با افزایش دما

( دماسنج های معیار هستند البته در گذشته استفاده از تفسنج )پیرومتر ومقاومت پلاتینی  دماسنج و   دماسنج گازی :د

 است که به دلیل دقت کمتر آن نسبت به دماسنجهای بیان شده، از مجموعهنیز معمول بوده  دماسنج ترموکوپل 

 دماسنجهای معیار کنار گذاشته شد

شبانه روز در  کیدما را در طول  میتوان یاز انواع دماسنج است که با استفاده از آن م یکی ممینیم ممیماکز دماسنجو: 

 خود از آن استفاده  یدر گلخانه ها میتوانند اهانیو پرورش دهندگان گباغداران و  حالت اندازه گرفت نیو کم تر یشتریب

 کنند.

 همه موارد صحیح است 4پاسخ: گزینه 
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  مهم دماواحدهای 

 

 

 

 

 

 

 (وسیگراد )سلس یدرجه سانت

گراد  یدرجه سانت 0انجماد آب عدد  یبه دما ا،یصورت است که در سطح در نیدما به ا یریروش اندازه گ نیا

به صد قسمت را فاصله  نیا را نسبت میدهیم حال اگرگراد  یدرجه سانت 100جوش آب عدد  یو به دما

 شود. یگراد گفته م یدرجه سانت 1و به هر قسمت  کنیم میتقس یمساو

 تیفارنها درجه

انجماد  یشده است. به دما یریاندازه گ ایآب در کنار در جوشانجماد آب و  یدما ،یریروش اندازه گ نیا در

 میدرجه تقس 180دو عدد به  نیا نیاختصاص داده شده است. ب 212جوش آن عدد  یو به دما 32آن عدد 

 است دهش

 نیکلو

دما به  نیا دیبا وسیوجود دارد و با استفاده از واحد درجه سلس زیکمتر از انجماد آب ن ییکه دماها ییآنجا از

شده به صورت مطلق  یریاندازه گ یدماها یدر نظر گرفته شد تا تمام یستمیاعلام شود. س یصورت منف

معنا  نیشده است. به ا مشخصمطلق  یگراد به عنوان دما یدرجه سانت  -273 یدما ستمیس نیباشند. در ا

و حرکات ذرات  یدما ماده فاقد انرژ نیداشته باشد و عملا در ا نیکمتر از ا ییتواند دما ینم یماده ا چیکه ه

است. با همان اندازه  نیصفر مطلق است که معادل صفر کلو یگراد، دما یدرجه سانت -273 یدما،  است

شود و به همین گراد است. مقیاس کلوین بر حسب درجه بیان نمی یدرجه سانت کیمعادل  نیهر کلو ،یبند

)لرد کلوین( نامگذاری  تامسون ویلیام معروف، فیزیکدان افتخار به کلوین دلیل با سایر واحدها تفاوت دارد.

 شده است

 برای تبدیل واحد های سانتیگراد و فارنهایت و کلوین به یکدیگر از دستور زیر استفاده کنید:

K C

F / C

 

 

273

1 8 32
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تغییر  چه قدردهیم، دما بر اساس کلوین و فارنهایت درجه سانتیگراد افزایش می 10دمای اتاقی را  تست:

 کند؟می

1 )10-10         2 )10- 18           3 )283-50          4 )283-40        

 

 

 

 

 

 20ی سلسیوس شود، دمای آن برحسب درجهبرابر  10ی فارنهایت اگر دمای جسمی بر حسب درجه  تست :

 آزمون کانون(( ی جسم، برحسب کلوین کدام است؟شود. دمای ثانویهبرابر می

1 )16    2 )320 

3 )289    4 )593 

 

 

 
𝐹2
𝐹1
=
1.8(20𝜃1) + 32

1.8𝜃1 + 32
→ 10 =

1.8(20𝜃1) + 32

1.8𝜃1 + 32
   

 θ1 = 16  , (20θ1) = 320          320 + 273 = 593 
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 مجهول دماسنج 

 ( ) دماسنج شخمی!!!
 .میداشته باش اریدو دماسنج مختلف در اخت دیفرض کن

 نشان داده شوددرجه  Xدماسنج با مقدار  کیتوسط  طیاگر دما مح 

 کند یاستفاده م یگریکه از واحد د گرید دماسنجدراینصورت  

 نیتوان  ا یچگونه مو دهد؟  یرا چقدر نشان م طیمح یدما 

 دما را به دست آورد؟ 

 برای این محاسبه کافیه که .............................................................................

................................................................................................................................................................................... 

ثابت   باشد.زیر می ورتی درجه بندی دماسنج بصرابطه
x a

b a




نقطه ی ثابت پایینی در واحد  aدمای مورد نظر  xکه در آن  

 .باشدثابت بالایی در واحد موردنظر می bموردنظر و 

 

 

 
 

 

دهد. این دماسنج دمای ذوب یخ را درجه نشان می 36را  c24درجه و  30را  c20دماسنجی دمای  تست:

 دهد؟در فشار یک جو چند درجه نشان می

 -4( 4  4( 3  -10(2( صفر                  1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a

b

a

b

  – نییکران پا                     –کران پایین 

 کران – نییکران پاکران بالا            –کران پایین 

 بالا
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Home work 1  
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 انبساط
مساحت و حجم آن نیز تغییر میکند که این تغییرات را میتوانیم از روابط وقتی دمای جسمی تغییر میکند معمولا طول و 

 زیر محاسبه کنیم

 

L L  1       تغییر طول 

A A  12  تغییر مساحت 

  V v  13       تغییر حجم 

 

 

 زیر محاسبه میگرددهمچنین بدیهی است که طول و مساحت و حجم ثانویه از روایط 

 

         𝑳𝟐 = 𝑳𝟏(𝟏 + 𝜶∆𝜽)     ثانویه طول 

 𝑨𝟐 = 𝑨𝟏(𝟏 + 𝟐𝜶∆𝜽)        ثانویه  سطح 

  𝑽𝟐 = 𝑽𝟏(𝟏 + 𝟑𝜶∆𝜽)    ثانویه حجم 

 

 همچنین در تست ها درصد تغییر طول یا مساحت یا حجم را پرسیدند، از فرمول های زیر استفاده نمایید

 

( )  100            یا
L

L




1

 درصد تغییرات طول = 100

( )  200          یا
A

A




1

  درصد تغییرات سطح= 100

 ( )  300          یا
V

V




1

  درصد تغییرات حجم= 100
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k)ضریب انبساطی حجمی میله ای  تست: )
  5 16 افزایش یابد. طول آن  c50است. اگر دمای این میله  10

 شود؟یابد و چند برابر میچند درصد افزایش می

1 )1/0 - 001/1             2 )1/0- 1/1             3 )10-1/1  4 )1/0- 01/1 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

دهیم. مساحت آن یک درصد افزایش درجه سلسیوس افزایش می 250دمای یک ورقه ی فلزی را  تست:

 کدام است؟ SIیابد. ضریب انبساط حجمی آن فلز در می

1 ) 42 10  2)  52 10  3)  46 10  4 ) 56 10 
 

 

 

 
 

-از یکدیگر جدا می dی به فاصله 𝑹𝟐و  𝑹𝟏های ی فلزی دو دایره با شعاعاز یک صفحهمطابق شکل،  تست:

 کنیم. اگر کل صفحه را گرم کنیم، کدام گزینه صحیح است؟

 یابد.افزایش می dی هر دو کاهش و فاصله 𝑅2و  𝑅1های ( شعاع1

 یابد.کاهش می dی هر دو کاهش و فاصله 𝑅2و  𝑅1های ( شعاع2

 یابد.کاهش می dی هر دو افزایش و فاصله 𝑅2و  𝑅1های شعاع( 3

 یابد.افزایش می dی هر دو افزایش و فاصله 𝑅2و  𝑅1های ( شعاع4
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متر جدا سانتی 10ای به شعاع ، که از وسط آن دایرهcm60مطابق شکل یک دیسک به قطر خارجی  تست:

𝟔  شده است، از فلزی با ضریب انبساط حجمی × 𝟏𝟎−𝟓(
𝟏

𝑲
ساخته شده است. اگر دمای دیسک را بدون  (

 آزمون قلمچی متر مربع خواهد شد؟بالا ببریم مساحت قسمت فلزی چند سانتی 𝑪°𝟏𝟎𝟎حالت آن، 

1 )803/2π   2 )800π 

3 )400π   4 )401/6π 

 

 کنیمابتدا مساحت اولیه قسمت گوشتی فلزی را محاسبه می

𝐴1 = π(30
2 − 102) = 800𝜋 𝑐𝑚2 

3α = 6 × 10−5   α = 2 × 10−5   
𝐴2 = 𝐴1(1 + 2𝛼∆𝜃) = 803/2π 

 

 

 

 

ای توسط یک لیتر جیوه کاملاً پر شده است. وقتی دمای در دمای صفر درجه سلسیوس حجم ظرف شیشه تست:

cmدرجه سلسیوس می رسانیم. 80مجموعه را به 
شود. اگر ضریب انبساط حجمی جیوه از ظرف خارج می 312

/جیوه  k
  4 11 8  چقدر است؟ SIباشد، ضریب انبساط خطی شیشه در  10

1 )/
 41 2 10  2)410   3) 510   4 ) 53 10 
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اگر دمای میله را ، متر مطابق شکل موجود است و در وسط آن شکافی وجود دارد 8به طول  ABمیله  تست:

شود و از محل شکاف اولیه به اندازه درجه سانتیگراد برسانیم، میله به سمت بالا شکسته می 30درجه به  5از 

X  باشد،  01/0متر بالا میرود، اگر ضریب انبساط طولی میلهX )حدودا چند متر است؟ )آزمون کانون 

1 )1   2 )2   3 )3                4 )4 

 

 

 

 

 

 

 

 

برحسب تغییرات دما، به صورت دو خط موازی مطابق شکل مقابل رسم  Bو  Aی نمودار طول دو میله  تست: 

 شده است.

 

 

 

 

فلز را به یکدیگر بچسبانیم و از یک طرف به دیواری محکم  طول فلزی از این دودما و همی هماگر دو میله 

 افتد؟کنیم،  و به یک اندازه کاهش دما دهیم، کدام گزینه اتفاق می

 

 

1 ) 𝛼𝐵 < 𝛼𝐴شوند.ها به طرف بالا خم میمیله 

2) 𝛼𝐵 > 𝛼𝐴 شوند.ها ابتدا به طرف پایین و سپس به طرف بالا خم میمیله 

3) 𝛼𝐵 < 𝛼𝐴 شوند.به طرف پایین خم میها میله 

4) 𝛼𝐵 > 𝛼𝐴 شوند.ها ابتدا به طرف بالا و سپس به طرف پایین خم میمیله 

 3گزینه

 رو نشون میده پس چون شیبها مساوی هست میتونیم بگیم که  𝐿1αشیب این نمودارها  :1نکته

 𝐿.𝐵  α𝐵 = 𝐿.𝐴 α𝐴  نمودار  دروB  چون𝐿𝐵بیشتره پس    اولیهα𝐵 !کوچتره 

𝛼𝐵 < 𝛼𝐴 
 در کاهش دما: اونیکه آلفای بیشتری داره دایره کوچیکه هست! : 2نکته 

 در افزایش دما: اونیکه آلفای بیشتری داره دایره بزرگه هست!

B A 

8m 

A 

B 
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 چگالی نیز تغییر میکند و از رابطه تقریبی زیر قابل محاسبه است ،با تغییر حجم  کته:ن
∆T)β -1(1ρ=  2ρ 

 

 

𝜷ضریب انبساط حجمی مایعی  تست: = 𝟏𝟏𝟎𝟎درجه سانتیگراد،  20است و چگالی آن در دمای  𝟏𝟎−𝟑
𝒌𝒈

𝒎𝟑
 

درجه سانتیگراد برسانیم،چگالی این مایع چند کیلوگرم  120است، اگر دما را )بدون آنکه به جوش آید( به  

 برمترمکعب میشود؟

      1) 1000            2) 990                  3) 99                 4) 1050 

 

 

 

 

 

 
 

 

𝟖𝟎𝟎ی سلسیوس افزایش دهیم، چگالی آن از درجه 70به  20اگر دمای مایعی را از  تست:
𝒌𝒈

𝒎𝟑
 اندازه  به 

𝟒𝟒
𝒌𝒈

𝒎𝟑
 40به  30لیتری این مایع را لب به لب پرکنیم و دمایش را از یک یابد.اگر درون ظرفی کاهش می 

 است(  𝟒−𝟏𝟎ضریب انبساط خطی ظرف  (شود؟ مایع از ظرف سرریز میند لیتر تقریبا چبرسانیم 

1 )8 × 10−3  2 )2 × 10−2  

3 )10−3  4 )4 × 10−3 

 طبق فرمول بالا داریم:
(𝟖𝟎𝟎 − 𝟒𝟒) = 𝟖𝟎𝟎(𝟏 − 𝜷(𝟓𝟎)   →    𝜷 = 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟒 

 

 

 

حجم مایع خروجی = 𝑽𝟏𝜷∆𝜽 − 𝑽𝟏𝟑𝜶∆𝜽 

حجم مایع خروجی = 𝟏(𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟒)(𝟏𝟎) − 𝟏(𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒)(𝟏𝟎) = 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑 

 
 

 

 

 

V V    ظرف مایع  حجم مایع خروجی 
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 انبساط غیرعادی آب:
است؛ یعنی در این محدوده با کاهش دما، حجم آب افزایش و در نتیجه  متفاوتC°4 تا  C°0 رفتار آب در محدوده دمایی 

افزایش و چگالی کاهش مییابد.  اجسام، با افزایش دما، حجممانند دیگر  C°4پس از دمای اما  چگالی آن کاهش مییابد

 جای اینکه از پایین به بالا یخ بزنند، از بالا یخ بزنند ها بههمین تغییر حجم غیرعادی آب است که موجب میشود دریاچه

ین آب، پایین شود، چگالی آب نسبت به آب زیر خود افزایش مییابد و ا اندکی کمترC°10وقتی دمای سطح آب مثلاً از 

حجم درجه سانتیگراد 4ادامه مییابد؛ ولی همانطور که دیدیم در دمای پایینتر از ،C°4به دمای   میرود. این رفتار تا رسیدن

   میکند و در نتیجه چگالی آن کاهش مییابد؛ یعنی سرد شدن بیشتر آب موجب میشود که چگالی آب  آب افزایش پیدا

در حالی که آب   بنابراین .کمتر شود و در نتیجه در سطح باقی بماند تا اینکه یخ بزند سطح دریاچه نسبت به آب زیر آن

 .زیر دریاچه هنوز مایع است و دمایی بیش از صفر درجه دارد، سطح آب یخ میزند
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چگالی آن چگونه فارنهایت برسانیم  8/33مقیاس کلوین به  283اگر دمای مقداری آب شیرین را از  تمرین :

 تغییر میکند؟
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Home work 2 
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 گرما

 گرمااما  دهدمعیاری است که میزان سردی یا گرمی اجسام را نشان می دمابه شما گفته بودم که  قبلا هم در ابتدای فصل

 شودمقدار انرژی است که به سبب اختلاف دما بین دو جسم ردو بدل می

 

           
 

 

 

 

 

 
   

 

 

 تا فرمول و دستور داریم:3برای محاسبه گرما 

حالت به صورت  نیرود که فرمول گرما در ا یجسم بالاتر م یگرما دما افتیدر اثر درد نکن رییماده تغ کیاگه حالت 

Q=mcΔθ  هست ، در فرمول گرماQ  ، معرف گرماm  ، معرف جرمc و  ژهیو ییگرما تیمعرف ظرفΔθ  معرف

 دما هست. راتییتغ

 بشود،به آب صفر درجه  لیتبد میحرارت بده وسیصفر درجه سلس خی کیاگر به ولی حالت ماده تغییر کند )مثلا 

 یا مثلا ،  ودبش لیتبد عیو از حالت جامد به حالت ما شهیبلکه باعث م شهیدما نم شیباعث افزا میکه داد یحرارت درواقع 

حالت  نیدر ا یعنی،  ودشیدرجه م 100به بخار آب  لیتبد میحرارت بده یبه اندازه کاف وسیدرجه سلس 100اگر به آب 

به بخار  عیماحالت  نیجسم بالا نرفته است بلکه در ا یبوده پس دما 100 قایقبل و بعد از حرارت دادن دق یهم دما

 یحالت فرمول گرما به فرم هادو  نیحالت ماده شده است ، در ا رییحرارت داده شده باعث تغ یعنیشده است  لیتبد

 شوند. یم لیتبد ریز

𝑸                        :عیجامد به ما لیگرما در تبد فرمول = 𝒎𝑳𝒇 

𝑸                           :به گاز عیما لیگرما در تبد فرمول = 𝒎𝑳𝒗 

𝑸          :اگر تغییر حالت نداشته باشیمگرما  فرمول = 𝒎𝒄∆𝜽 

 

 است گرمای ویژه  cو  ریتبخویژه  نهان  یگرما  vLو    ذوبویژه نهان  یگرما fLبالا   یفرمول ها در

 

معیاری است که میزان دما : 

سردی یا گرمی اجسام را نشان 

 می دهد.
 

مقدار انرژی است که به گرما : 

سبب اختلاف دما بین دو جسم 

 ردو بدل می شود.
 

 تفاوت دما با گرما
 

f

V

Q McΔθ

Q ML

Q ML               







 

K C

F / C

 

 

273

1 8 32
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 و مقدماتی مهمچند تعریف 

برای یک ماده است، و آن مقدار گرمائی است که اگر به مقدار معینی از آن ماده  کمیت فیزیکی یک  :گرماییظرفیت 

 است کلوین ژول بر برای ظرفیت گرمایی  SI یکای داده شود دمای آن یک واحد افزایش خواهد یافت

آن یک  دمای دریافت کند تا ایماده از تا یک کیلوگرماست که لازم است  گرمایی معادل مقدار : ظرفیت گرمایی ویژه

  یابدواحد افزایش 

داده شود تا  نقطه ذوب که باید به یک کیلوگرم از یک جسم جامد در گرمایی مقدار:   گرمای نهان ویژه ذوب

 .نام دارد fL  ذوب گرمای نهان ویژه تبدیل شود، مایع به

داده شود تا به بخار  نقطه جوش دمای که باید به یک کیلوگرم از یک ماده در گرمایی مقدار :گرمای نهان ویژه تبخیر 

 .نام دارد )VL( گرمای نهان ویژه تبخیر تبدیل شود

انجماد و  انجماد و تبدیل بخار راتبدیل جامد به مایع را ذوب، تبدیل مایع به بخار را تبخیر و تبدیل مایع به جامد نکته: 

 تبدیل بخار به مایع را چگالش بخار به مایع یا میعان مینامیم.امکان دارد که تغییر حالت از جامد به بخار و وارون آن از

 و تغییر حالت بخار به جامد نیز بهطور مستقیم و بدون گذر از حالت مایع صورت گیرد. تغییر حالت از جامد به بخار، تصعید

 شودوارون آن، یعنی از بخار به جامد چگالش بخار به جامد گفته می

مانند یخ، افزایش مواد  برخی در اما. میشود جسم ذوب نقطه رفتنمعمولاً افزایش فشار وارد بر جسم سبب بالا  نکته : 

و بلورین، جامدهای برخلاف جامدهای خالص  که این در مورد یخ بسیار ناچیز است میانجامد ذوبفشار به کاهش نقطه 

مانند قیر نقطه ذوب کاملاًمشخصی ندارند. در واقع وقتی این مواد را گرم میکنیم،  بیشکل مانند شیشه و جامدهای ناخالصی

 تدریج ذوب میشوندشدن خمیریشکل میشوند. این مواد در گسترهای از دما به پیش از ذوب

طور پیوستهای از سطح مایع رخ جوش مایع، تبخیر بهنقطه  هب رسیدن از پیش تا که استنوعی تبخیر : تبخیر سطحی 

و  های مایع به حدی میرسد که میتوانند از سطح مایع فرار کنندمولکولاز  برخی تندی سطحی، تبخیر پدیده درمیدهد . 

 آهنگ رخ دادن این فرایند به عواملی از جمله دما و مساحت سطح مایع بستگی دارد

 موارد زیر نادرست است؟چند مورد از  تست:

 یک مورد     دومورد   سه مورد   چهار مورد

 یابدی جوش آب کاهش و دمای انجماد افزایش میالف: در نوک قله یک کوه به علت کاهش فشار، دمای نقطه

 شودمی نصفی آن ماده  برابر کنیم، گرمای ویژه 2برابر و گرمای داده شده به آن را 4ای را ب: اگر جرم ماده

 های ماده در حین تغییر حالت ثابت است.ج: انرژی جنبشی متوسط مولکول

 ی ذوب یک ماده با هم برابر است.ی انجماد و دمای نقطهد: در شرایط یکسان دمای نقطه

 ماند.ه : طی فرآیند تبخیر سطحی، دمای مایع ثابت می

یابد و همینطور گرمای ویژه به جنس جسم می موارد ب و ه غلط هستند، زیرا در تبخیر سطحی دمای مایع کاهش 

 بستگی دارد

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
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 تبدیل کنیم؟ 100بخار آب kg10را به 30یخ  kg10چند ژول گرما لازم است تا  تست:

(C  Cآب   و     4200  یخ  2100
v f

L ,L 2270000 334000) 

1 )1044000          2 )10440000            3 )2088000                 4 )30870000 

 

 

 

 

 

 

 تبدیل شود؟30یخ  kg10را از دست بدهد تا به 100بخار آب kg10چند ژول گرما  تست:

1 )1044000          2 )10440000            3 )2088000                 4 )30870000 

 

 

 

 

mای را با سرعت اولیة متر گلوله 50از بالای ساختمانی به ارتفاع  تست:

s
رو به پائین پرتاب می کنیم. اگر  20

 کلویندرصد از انرژی اولیة گلوله به گرما تبدیل شود دمای این گلوله برحسب  80در اثر اصطکاک و برخورد 

 گلوله( C=100یابد؟ ) چند درجه افزایش می

 ( هیچکدام4  6/278( 3             6/5( 2             273( 1
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  ترکیب فرمول توان و بازده با گرما

𝑹𝒂رابطه  × 𝑷کل =
انرژی

𝒕
را در فصل کار و انرژی خوانده بودیم،حال در این فصل هم میتوانیم از این رابطه   

 های گرما را بنویسیمبه جای انرژی، فرمولاستفاده کنیم و 

 

کشد تا این وات است. چند ثانیه طول می  617400درصد است و توان آن  50راندمان یک گرمکن برقی  تست:

 تبدیل کنید؟ 100بخار آب  kg10را به  30یخ  kg10گرمکن 

1 )10                          2 )100                                  

3 )1/0                        4 )01/0 

 

 

 

 گرما –و  دما  زمان  -دما  تحلیل نمودارهای

𝑄ثابت است و عوض نشده از فرمول های   در نمودارها در جاهایی که دما  = 𝑚𝐿𝑓     𝑄 = 𝑚𝐿𝑣 

𝑄فرمول    باید استفاده کنیم و جاهایی که دما تغییر میکند از  = 𝑚𝑐∆𝜃   استفاده میکنیم 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 𝛉℃ 
Type equation here. 

 

 یا  

 ℃𝛉  یا  
Type equation here. 
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دمای آب برحسب زمان و دما  آب است، قرار دارد. نمودارهای  یک گرمکن درون ظرفی که محتوی تست:

 های زیر است. توان گرمکن چند وات است؟  مطابق شکل

J آب شود.() فرض کنید انرژی مصرفی فقط صرف گرم کردن 
(C )

kg c
  SIو  4200

v
L  300000 

1)300   2 )600 

3 )1200  4 )3600     

 

  

 

 

 

 

 

 

در شکل زیر، منحنی تغییرات دمای جسم جامدی به جرم یک کیلوگرم بر حسب گرمای داده شده به   تست:

بازده وات و 2000کنی با توان را توسط گرم -50کیلوگرم از این ماده در دمای  4آن نشان داده شده است.اگر 

 کشد؟کیلوگرم از این ماده در حالت مایع و دمای صفر بخواهیم تبدیل کنیم،چندثانیه طول می2درصد به  80

1 )680 

2 )567 

3 )120 

4 )60 

 

 

 را پیدا میکنیم سپس از فرمول راندمان و توان استفاده میکنیم  cو   fLابتدا به کمک نمودار،مقادیر 

𝑸 = 𝒎𝒄∆𝜽  𝒄 = 𝟐𝟏𝟎𝟎        𝑸 = 𝒎𝑳𝒇   𝑳𝒇 = 𝟑𝟑𝟒𝟎𝟎𝟎  

 

𝑹𝒂حالا: × 𝑷 =
𝒎𝒄∆𝜽+𝒎𝑳𝒇

𝒕
      

𝟎. 𝟖 × 𝟐𝟎𝟎𝟎 =
𝟒(𝟐𝟏𝟎𝟎)(𝟓𝟎) + 𝟐(𝟑𝟑𝟒𝟎𝟎𝟎)

𝒕
→    𝒕 = 𝟔𝟖𝟎 

 

100

)c(

)(kjQ

600

30

7

)c(

(min)t

0
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 دمای تعادل

مختلف در تماس با یکدیگر شود.هرگاه دو جسم با دماهای جای سردتر منتقل میتر بهگرما به طور طبیعی از جای گرم

طی این فرآیند دمای جسم گرمتر  .شودقرار بگیرند، مقداری گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر منتقل می

 تعادل گرمایییابد تا جایی که دمای هر دو جسم برابر شود. به این پدیده کاهش و دمای جسم سردتر افزایش می

ها را باهم جمع  Qبرای محاسبه دمای تعادل،همه  .است دمای تعادلاند هجسم به آن دما رسیدگویند و دمایی که دو می

 .کنید و مساوی صفر قرار دهید

 

 

 

 

 Q  تعادل               اصلی فرمول 

                        تعادل را بدست آورد.زیر میزان دمای تستی ی توان از رابطههرگاه تبدیل حالت در میان نباشد میحالت خاص : 

e

m c m c ....mc

m c m c ....mc

   
  

 




1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

 

که در آن 
e
  ،دمای تعادل1 دمای اولیه جسم اول و2باشد.دمای اولیه جسم دوم و ... می 

کنیم. هرگاه هیچگونه مبادله ی گراد مخلوط میگرم آب صفر درجه سانتی 50را با  c84گرم آب  10مثال: 

 گراد است؟ گرمایی با محیط انجام نگیرد و تغییر حالتی نیز رخ ندهد، دمای تعادل مخلوط چند درچه سانتی

𝒎𝒄(𝜽𝒆                                                                           :راه اصلی − 𝜽𝟏) +𝒎𝒄(𝜽𝒆 − 𝜽𝟐) = 𝟎       

𝟏𝟎𝒄(𝜽𝒆 − 𝟖𝟒) + 𝟓𝟎𝒄(𝜽𝒆 − 𝟎) = 𝟎     𝜽𝒆 = 𝟏𝟒    

 :                                                                                   تستیراه       

 

 

 

 

e

c c c
c

c c c

    
     

  

10 84 50 0 84
14

10 50 6
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 200کنیم. تا مخلوط می 18گرم از همان مایع ولی با دمای  m2را با  26گرم از مایعی به دمای اولیة  m1 تست:

 شود؟) بر حسب گرم( چقدر می m2و  m1حاصلضرب  داشته باشیم. 20گرم از همان مایع با دمای 

1 )7500              2 )3600               3 )10000                   4 )400 

 

 

 

 

 

 

 

 

در حالت تعادل  گراد درجه سانتی 8آب  SI ،g500واحد  150درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  تست:

می رسد.ظرفیت گرمایی  10را وارد مجموعه کنیم، دمای نهایی به   110موجود است. اگر تکه فلزی با دمای 

 آب( c=4200)بوده است؟ SIتکه فلز چند واحد 

 ( اطلاعات کافی نیست.4  55( 3  45( 2   35( 1

 پاسخ:
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 باشند(یخ )اگر دمای تعادل را داده محاسبه دمای تعادل در حضور 

های متوالی سپس با رسم فلش، کافیست دمای تعادل را در وسط بنویسیم و مواد داده شده را در اطراف آن یادداشت کنیم

 مثلاً : آنها را به دمای تعادل برسانیم و در آخرین قدم جمع همه گرما ها را مساوی صفر قرار دهیم

 

آب           70آب 
e
            50یخ              0یخ                0آب - 

                                                                                         Q 

 

 (اگر دمای تعادل را نداشته باشیم )محاسبه دمای تعادل در حضور یخ

در مسائلی که یخ 
c

 درجه را با آب
c
 کنیم و دمای تعادل را در سوال به مخلوط می 

 های زیر را بدست آوریم:ما نداده اند  ا بتدا باید انرژی گرمایی حالت

تبدیل یخ  -1
c

  درجه سیلسیوس به یخ صفر درجه که گرمای آن راQ کنیم.فرض می 

تبدیل آب -2
c
  درجه سلسیوس به آب صفر درجه که گرمای آن راQ گیریم.در نظر می 

 آید:حالت زیر بدست می 3آنها را با هم مقایسه می نمائیم که  Qو Qبعد از بدست آوردن 

1 .Q Q باشند.باشد و آب و یخ در حالت تعادل میدمای تعادل صفر درجه می 

2 .Q Q تواند به یخ تبدیل شود.در اینصورت آب می 

3. Q Q   تواند به آب تبدیل گردد.در اینصورت یخ می 

 

باشند و  برای حالت خاصی که مواد مورد نظر فقط آب و یختذکر بسیار مهم: 
f

L  باشد راه های   336000

 کند! گول نخورید!!! راه اصلی را  هم یاد بگیرید!!! را حل می تستی وجود داره که فقط سوالات خاص
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 m+ شود، مقدار 20مخلوط میکنیم،اگر دمای تعادل در پایان، -30گرم یخ  10درجه را با  100گرم آب  M تست:

 تقریبا چه قدر بوده است؟

1 )5/13                  2)16                     3) 7/17                      4) 2/10 

 

 

 

 

 

 

 

 

یخ بصورت ذوب نشده  g3کنیم. اگر در پایان ، درجه مخلوط می 30یخ  gr10را با  100گرم آب  m  تست:

 بوده است؟ گرمتقریباً چند،  mدر ظرف باقی بماند مقدار 

1)9/6  2 )14  3 )3  4 )36 
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نظر دهیم با صرفدرجه سلسیوس قرار می 20گرم آب  35درجه سلسیوس را درون  -16گرم یخ  5/12  تست:

Fباشد؟و چگونه در سیستم موجود می از اتلاف انرژی پس از ایجاد تعادل چند گرم آب

J
(L / )

kg
  53 36 10 

 ،
kj

C / )
kg c

 4 آب ،  2
kj

C /
kg c

 2  یخ ( 1

 گرم اب صفر درجه 5/42( 2صفر درجه                         گرم آب  37( 1

 گرم آب با دمای مثبت 5/47(  4گرم اب با دمای مثبت                 5/27( 3

 

𝑸سرمایی = 𝒎𝒄∆𝜽 = 𝟒𝟐𝟎 

𝑸گرمایی = 𝒎𝒄∆𝜽 = 𝟐𝟗𝟒𝟎 

∆𝑸 = 𝒎𝑳𝒇    =   𝒎 = 𝟕. 𝟓 𝒈 

 تستی:

    

𝟐𝒎𝜽آب−𝒎𝜽یخ

𝟏𝟔𝟎
 

𝟐𝒎𝜽آب−𝒎𝜽یخ

𝟏𝟔𝟎
=
𝟐 × 𝟑𝟓 × 𝟐𝟎 − 𝟏𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟔

𝟏𝟔𝟎
= 𝟕. 𝟓 

 شود؟کنیم. دمای تعادل چه قدر میمخلوط می 30یخ  gr10را با  100گرم آب 14  تست:

F

J
(L / )

kg
  53 36 10  ،

kj
C / )

kg c
 4 آب ،  2

kj
C /

kg c
 2        یخ (1

1)7  2)14  3)3  4 )19 

𝜽𝒆 =
𝒎𝜽آب−𝒎𝜽 یخ اوسکول

𝒎آب+𝒎یخ
=
𝒎𝜽آب−𝒎(

𝟏
𝟐
𝜽 + 𝟖𝟎)

𝒎آب+𝒎یخ
 

𝜽𝒆 =
𝒎𝜽آب−𝒎𝜽 یخ اوسکول

𝒎آب+𝒎یخ
=
𝟏𝟒𝟎𝟎 − 𝟏𝟎(𝟗𝟓)

𝒎آب+𝒎یخ
≈ 𝟏𝟗 
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کدام گزینه تقریبا صحیح کنیم. درجه مخلوط می -30یخ  کیلوگرم10را با درجه 100کیلوگرم آب  7 تست:

Fاست؟ 

J
(L / )

kg
  53 36 10  ،

kj
C / )

kg c
 4 آب ،  2

kj
C /

kg c
 2        یخ (1

 کیلوگرم آب در ظرف وجود دارد. 17شود و تمام یخ ذوب می (1

 ماند.کیلوگرم یخ در ظرف باقی می 17تمام آب یخ می زند و  (2

 شود.کیلوگرم می 14گردد و حجم آب باقی ماندهدمای تعادل مجموعه صفر می (3

 شود.کیلوگرم می 5شود و حجم یخ باقی مانده دمای تعادل مجموعه صفر می (4

 

𝟐𝒎𝜽آب−𝒎𝜽یخ

𝟏𝟔𝟎
=
𝟐 × 𝟕 × 𝟏𝟎𝟎 − 𝟏𝟎 × 𝟑𝟎

𝟏𝟔𝟎
≈ 𝟕 

 3گزینه 

 

 از مقداری سطحی تبخیر اثر بر اگر. دارد قرار صفر درجه سانتیگراد  آبگرم   2480درون ظرفی مقدار  تست:

 ؟زده چند گرم است خیببندد، جرم آب  خی هیو بقی  بقیه و شده بخار آب

 (Lf=80    Lv=560   ) 

2480               2170               1550              310 

 

80)×vm−m=(560×Vm⇒   f L fm=VLV m 

g2170= fm⇒   

 

 برسد؟ 50وارد کنیم تا دمای تعادل به  درجه 10گرم آب  590را در  100چند گرم بخار آب  تست:

1 )35             2 )40              3 )45               4 )50 

𝜽𝒆 =
𝟔𝟒𝟎𝒎 بخار +𝒎𝜽آب

𝒎بخار +𝒎آب
=
𝟔𝟒𝟎(𝒎) + 𝟓𝟗𝟎𝟎𝟎

𝒎 + 𝟓𝟗𝟎
= 𝟓𝟎 

 

M=40 
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 شود؟مخلوط کنیم دمای تعادل تقریبا چه قدر می -10گرم یخ  15را با درجه  100گرم بخار آب  2اگر تست: 

1 )3/0   2 )5   3 )1   4 )2 

𝑸سرمایی = 𝒎𝒄∆𝜽 +𝒎𝑳𝑭 = 𝟏𝟓 ×
𝟏

𝟐
× 𝟏𝟎 + 𝟏𝟓 × 𝟖𝟎 = 𝟏𝟐𝟕𝟓 

𝑸گرمایی = 𝒎𝒄∆𝜽 +𝒎𝑳𝑽 = 𝟐 × 𝟏 × 𝟏𝟎𝟎 + 𝟐 × 𝟓𝟒𝟎 = 𝟏𝟐𝟖𝟎 

5 = (15 + 2) × 1 × 𝜃𝑒    𝜃𝑒 ≅ 0.29   

 

 

 

 

 

 جمعبندی دمای تعادل

 فرمول اصلی دمای تعادل 

  

𝜽𝒆                            دمای تعادل آب و یخ  =
𝒎𝜽آب−𝒎𝜽 یخ اوسکول

𝒎آب+𝒎یخ
 

  

 دمای تعادل آب و بخار 
 

 

 

   

                                                                   

 

 جمعش کنیم!!! 80نصف کنیم و با  یخ اوسکول! : یخی که دماش رو با علامت + 

 

 

 

 

 بخار +          آب      

 بخار آب                

Q 
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 روش های انتقال گرما

هر فرایند . در تابش گرماییو  همرفت، رسانش گرماییکه عبارتاند از:  شارش گرما به سه صورت متفاوت انجام میشود

اختلاف دما باعث شارش گرما از جسم با دمای بالاتر  است هر سه این ساز و کارها دخالت داشته باشند انتقال گرما، ممکن

انتقال گرما، از جسم گرم به جسم سرد تا وقتی ادامه مییابد که دو جسم همدما شوند و  به جسم با دمای پایینتر میشود

 ندبه تعادل گرمایی برس اصطلاحاً

 

 تابش                                                       

 

  رسانش               روشهای انتقال گرما          

 

 همرفت                                                     

 

 تابش انتقال حرارت به روش

 بالاتر دمای دارای که موادی همه شامل که است، الکترومغناطیسی موج تابش گرمایی، انرژی منتشرشده به وسیله ماده با

 نتیجه گرمایی تابش و شودمی منتشر خالی فضای میان از ماده، . تابش گرمایی بدون حضورباشدمی هستند، مطلق صفر از

 مساحت، میزان صیقلیبودنتابش گرمایی از سطح هر جسم علاوه بر دما به است.  ماده در هامولکول و هااتم تصادفی حرکات

رنگهای روشن تابش گرمایی کمتری دارند، در حالی که  سطوح صاف و درخشان باو و رنگ سطح آن جسم بستگی دارد 

عمدتاً رجه سانتیگراد  500تابشهای گرمایی در دماهای کمتر از  .ناصاف و مات بیشتر است تابش گرمایی سطوح تیره

ابشهای فروسرخ از ابزاری موسوم به دمانگار استفاده میکنیم  ی است. برای آشکارسازیبهصورت تابش فروسرخ است که نامرئ

 .آمده از آن دمانگاشت میگوییم دستو به تصویر به

اندازهگیری دما مبتنی  از تابش گرمایی میتوان به عنوان مبنایی برای اندازهگیری دمای اجسام استفاده کرد. به روشهای

خلاف سایر دماسنجها  تفسنج میگویند. تفسنج بر و به ابزارهای اندازهگیری دما به این روش، بر تابش گرمایی، تفسنجی

خصوص در را اندازه بگیریم، دمای جسم را اندازه میگیرد. تفسنجی، به بدون تماس با جسمی که میخواهیم دمای آن

 ج نوری، تفسنجهایی برای اندازهگیری ایناهمیت ویژهای دارد. تف ِ سنج تابشی و تف ِ سنC° اندازهگیری دماهای بالای

 گیری این دماها انتخاب شده استدماها هستند و تفسِنج نوری به عنوان دماسنج معیار برای اندازه

 

 

 



 

36 

 

انتقال حرارت به روش رسانش   

مولکول مولکول ها با انرژی با به و گرم می شود میانگین سرعت مولکول هایش به شدت افزایش می یابد  یوقتی جسم

های نزدیک به خود برخورد می کند و آنها را نیز به حرکت در می آورد ، بدین ترتیب انرژی گرمایی در اجسام جامد 

انتقال می یابد.برای مثال اگر قسمتی از یک میله آهنی را روی اجاق گاز قرار دهیم ،بعد از مدتی خواهیم دید که انتهای 

ریق بدنه میله آهنی از انتها داغ به انتهای سرد منتقل می شوددیگر آن نیز گرم شده است .گرما از ط  

  فرمول های رسانش:  )مطالعه آزاد(

Q KA

t L


 آهنگ رسانش    

KAt
Q

L


 گرمای رسانش   

  ؟چند مورد از موارد زیر غلط است  تست:

 مورد                   سه مورد صفر مورد              یک مورد                     دو

 نقش زیآزاد ن یها ها، حرکت الکترون فلزات علاوه بر ارتعاش اتم ییدر رسانش گرمافلزات،  ییگرما در رسانش( الف

  در رسانش دارند. یمهم

 . ردیگ یدما صورت م شیشاره در اثر افزا یروش همرفت در انتقال گرما، بر اثر کاهش چگال( ب 

 . ردیگ یهمرفت صورت م قیبه سطح آن از طر دیگرما از مرکز خورشانتقال ( ج

 .ردبب طیمح یرا بالاتر از دما شیتواند دما یکلم اسکانک م( د

 . ردیگ یعمدتا به روش همرفت انجم م عاتیانتقال گرما در گازها و ما( ج

 ها است.  از اتم شتریب ییآزاد در رسانش گرما یها سهم الکترون یفلز یدر رساناها( د

 است.  واداشتهاز همرفت  یمختلف بدن جانوران خونگرم بر اثر گردش خون، مثال یگرم و سرد شدن بخش ها( و

 تر از سطوح روشن است. شیب رهیسطوح ت ییتابش گرما( ه

 1پاسخ: همه موارد صحیح است      گزینه 
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همرفتانتقال حرارت به روش    

های اطراف آن کند و قسمتقسمتی از ماده که گرم شده است به طرف بالا حرکت میدر انتقال گرما به روش همرفت 

 گیرند. به این ترتیب انرژی گرمایی از یک نقطه به نقطه دیگر منتقل شده وکه هنوز گرم نشده اند جای آن را می

.میتواند به صورت طبیعی یا واداشته انجام گرددهمرفت هم   

 ازین یماد طیروش همرفت به مح درهمچنین  ردیگ یو گاز ها انجام م عاتیفقط در ماروش همرفت توجه کنید که  

 .شود ی، و ماده منتقل م میدار

و انتقال  یباد ساحل یها انیشوفاژ، گرم شدن آب درون قابلمه ، جر اتوریو راد یبخار لهیداخل اتاق بوس یشدن هوا گرم

 هستند. یعطبی همرفتاز  ییبه سطح آن نمونه ها دیگرما از مرکز خورش

حرکت، انتقال  نیشود تا با ا ی( به حرکت واداشته میمصنوع ای یعیتلمبه)طب کیواداشته ، شاره به کمک  درهمرفت

و دستگاه گردش خون  لیخنک کننده موتو اتومب ستمیدر ساختمانها ، س یگرم کننده مرکز ستمی. سردیگرما صورت پذ

 در بدن جانوران خون گرم نمونه همرفت واداشته است.

دارد به سمت   یکمتر یچگال شترویگرم حجم ب یباشد ، هوا یم یچگال رییعامل در همرفت تغ نیمهمتردقت کنید که 

 شود  . یآن م نیگزیجا نییدارد در پا یشتریب یسرد چون حجم کمتر وچگال یرود  و هوا یبالا م

 یبه سمت ساحل م ایدر یاز سو یمیهمرفت موجب نس دهیاست و پد ایساحل گرمتر از آب در نیدر روز زم:  توجه

 یم ایساحل به سمت در یاز سو یمیهمرفت موجب نس دهیاست و پد ایساحل سرد تر از آب در نیشود  در شب زم

  شود

 از انتقال گرما به روش همرفت واداشته است؟ یازیر، نمونه یهایک از گزینهکدامتست :

 رادیاتور شوفاژ یداخل اتاق به وسیله یشدن هوا گرم(  1

 شدن آب داخل قابلمه گرم(  2

 مختلف بدن بر اثر گردش جریان خون یهاو سرد شدن بخش گرم(  3

 یباد ساحل یهاجریان(  4

 3گزینه 
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Home work 3  
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بی پایان می یابد و دانش آموزان رشته ریاضی ادامه این فصل را در اینجا درس برای دانش آموزان تجر

   به شما تدریس خواهم کرددر ترمودینامیک 
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 معیاری است که میزان سردی یا گرمی جسم را نشان میدهد دما :                                                                

 فرق دما با گرما                            

 مقدار انرژی که به دلیل اختلاف دما بین دو جسم مبادله  گرما :                                         

 .شودمی                                                           

 

𝐾                            سانتی گراد                 = 𝐶0 + 273 

 کلوین     واحد های معروف             

𝐹                              فارنهایت                 دما                = 1.8𝐶 + 32 
 

 

  تبدیل دما                         

                                          در دو دماسنج                        
𝒙−حد پایین

حد پایین−حد بالا
=

𝒚−حد پایین

حد پایین −حد بالا
 

 متفاوت                   
  

  

𝑄                   هم حالت                          = 𝑀𝑐∆𝜃 

𝑄                     مایع-جامد         فرمول های گرما                = 𝑀𝐿𝑓 

𝑄                      بخار-مایع                     = 𝑀𝐿𝑣                   
 

  

𝚺𝑸              دمای تعادل                             = 𝟎 

 

 تابش                

 همرفت              انتقال گرما           

                                 رسانش                                                                                                                                                                                                                                                                                  باباخانی     مهندس فیزیک
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𝐿∆:                           افزایش طول                                        = 𝐿1α∆θ 

 طولی                                                       
𝐿∆           درصد افزایش طول                                                                             

𝐿1
× 100 = α∆θ × 100 

           

𝐴∆                      مساحتافزایش                                                                               = 𝐴12α∆θ 

 سطحی                 انبساط و انقباض                
𝐴∆       مساحتافزایش درصد                                                                          

𝐴1
× 100 = 2α∆θ × 100 

                                         

𝑉∆افزایش حجم                                              = 𝑉13α∆θ 

 حجمی                                                       
𝑉∆درصد افزایش حجم                                                                                  

𝑉1
× 100 = 3α∆θ × 100 

 

 

 

𝑃1𝑉1              معادله                                                       

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
𝑃𝑉و                   = 𝑛𝑅𝑇 

 

 

𝑃1هم حجم                                              قانون گازهای کامل                 

𝑇1
=
𝑃2

𝑇2
         

 

𝑉1هم فشار                        حالت خاص                                                     

𝑇1
=
𝑉2

𝑇2
 

 

𝑃1𝑉1هم دما                                                                                            = 𝑃2𝑉2 

                

𝑃𝑇𝑉𝑇                    مخلوط گاز های کامل                                                      

𝑇𝑇
=
𝑃1𝑉1

𝑇1
+
𝑃2𝑉2

𝑇2
+.. 

 

ρ                               چگالی گاز کامل                                             =
𝑃𝑀

𝑅𝑇
 باباخانی     مهندس فیزیک  
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Home work Final 
  ؟کدام گزینه است « ترموکوپل»بهترین تعریف  -1

 اجسام است.  یحرارت ییسنجش رسانا یبرا یا لهی( وس1

 شود.  یم یکیالکتر انیشدت جر رییدما باعث تغ رییاست که در آن تغ یدماسنج( 2

 شود.  یم عیما ایحجم گاز  رییدما باعث تغ رییاست که در آن تغ یدماسنج( 3

 .استساختمان  یداخل یثابت نگه داشتن دما یبرا یا لهیوس( 4

از  بیاست. )به ترت یبر ....... مبتن یسنج مبتنتف اساس کار  واست  ........بر .. گازی سنج دما کاراساس  -2

 ( چپ راست به

 کامل  یقانون گازها - ییتابش گرما( 1

 ییتابش گرما -کامل  یقانون گازها( 3

 تغییر حجم  -انبساط و انقباض( 2

 انبساط و انقباض -تغییر حجم ( 4

 نادرست است؟ ریز یها نهیاز گز کیکدام  -3

 است.  شتریاز دقت دماسنج ترموکوپل ب ینیدقت دماسنج مقاومت پلات( 1

 است.  ℃1372تا  - ℃270ترموکوپل ها از  یهمه  یدماسنج ی گستره( 2

 ترموکوپل، ولتاژ است.  یدماسنج تیکم( 3

 شود یاستفاده م اهیمعمولا در مراکز پرورش گل و گ نهیکم - نهیشیاز دماسنج ب( 4

 است؟  نیو چند کلو وسیمعادل با چند درجه سلس تیدرجه فارنها 122 یدما -4

  332و  50( 1

 323و  50( 2

 332و  59( 3

 323و  59( 4
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آن را  یدما ت،یو فارنها نیکلو یقدر باشد تا دماسنج ها چه وسیسلس جسم برحسب درجه کی یدما -5

 نشان دهند؟ کسانی عدد کی

1 )2/192   2 )25/301   3 )2/48  4 )25/60 

  ست؟ین اریمع یجزء دماسنج ها ریاز موارد ز کیکدام  -6

 یدماسنج گاز( 1

  ینیدماسنج مقاومت پلات( 2

 رومتریپ( 3

 ترموکوپل ( 4

 ها نادرست است؟  سنج در خصوص تف ریز یها نهیاز گز کیکدام  -7

 ندارند.  م،یریگ یآن را اندازه م یکه دما یبه تماس با جسم ازیدماسنج ها ن ریتف سنج برخلاف سا( 1

 دارد.  یا ژهیو تیاهم ℃1100 یبالا یدماها یریبه خصوص در اندازه گ ،یتفسنج( 2

 بالا انتخاب شده است  یدماها یریاندازه گ یبرا اریبه عنوان دماسنج مع ،یتف سنج تابش( 3

 .ندیگو یم یسنج تف ،ییبر تابش گرما یدما مبتن یریاندازه گ یبه روش ها( 4

 ی هیاول یشود. دما یدرصد کم م 10 نیآن بر حسب کلو ی. دمامیده یکاهش م ℃𝟐𝟎را  یجسم یدما -8

 بوده است؟ وسیسلس درجه جسم چند

1 )20-   2 )73-   3 )20+   4 )273+ 

 77ی دماسنج دما نیدهد. ا یدرجه نشان م 35را  ℃𝟏𝟓 یدرجه و دما +5را به  ℃𝟓− یدماسنج دما کی -9

 دهد؟ یچند درجه نشان م را تیفارنها

1) 44   2 )22   3 )75   4 )50 

 ی. اگر دماابدی یم شیافزا درصد 0/17 طول آن م،یده یم شیافزا ℃𝟏𝟎𝟎را  یمس ی لهیم کی یدما -10

 شود؟ یمساحت آن چند برابر م م،یده شیافزا ℃𝟏𝟎𝟎را   یمس ی ورقه کی

1 )0017/1  2 )0034/0  3 )3400/0  4 )0034/1 
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2آن  یانبساط خط بیمتر مربع و ضر 0/25 یمکعب فلز کی یمساحت جانب -11 × 10−𝟓𝐊−𝟏 اگر است .

 یم شیمتر مربع افزا یچند سانت بایآن تقر یسطح جانب ابد،ی شیافزا وسیدرجه سلس 100مکعب  نیا یدما

 ابد؟ی

1 )8   2 )10   3 )80   4 )100 

 ی را چند درجه لهیدو م یمتر است. دما 2برابر  کیهر  ℃𝟐𝟎 یدر دما Bو  A یفلز ی لهیطول دو م -12

 شود؟ 𝟎/𝟖𝒎𝒎تا اختلاف طول آنها برابر  میده شیافزا وسیسلس

 (𝛼𝐴 = 12 × 10−6
1

℃
 , 𝛼𝐵 = 20 × 10

−6 1

℃
) 

1 )30   2 )50   3 )70   4 )100 

𝑺𝟐ی شکل به مساحت ها یا رهیدا یدو صفحه  ،یورق مس کیاز  -13 = 𝟐𝑺𝟏 و 𝑺𝟏   میو جدا کرده ا دهیبر .

𝑸𝟐 یگرما یو به دوم 𝐐𝟏 یگرما یحال اگر به اول = 𝟐𝑸𝟏  شعاع آنها به  شیگرما، افزا نیو بر اثر ا میبده را

𝑹𝟐∆باشد،  𝑹𝟐∆و  𝑹𝟏∆ بیترت

∆𝑹𝟏
 چقدر است؟ 

1 )√2   2 )√2

2
   3 )2   4 )1

2
 

.𝟑آن  یانبساط سطح بینازک که ضر یفلز یصفحه  کیدر وسط  -14 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓𝑲−𝟏 ،به  رهیدو دا است

از  یصفحه را به آرام ی. اگر دمامیخارج نموده ا وسیصفر درجه سلس یمتر را در دما یسانت 25 یها شعاع

 شود؟ یمتر م یلیچند م AB ی فاصله م،یبرسان وسیدرجه سلس 200صفر به 

1 )4/496            2 )2/498                3 )8/501            4 )6/503 

A B

50cm

25cm25cm
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تا  میبالا ببر نیرا چند کلو لهیدو م یثابت قرار دارند. دما یوارهیدو د نیب یمینیو آلوم یمس ی لهیدو م -15

α)برسند؟  گریکدیبه  لهیدو م
مس
= 1/7 × 10−5 𝐾−1 , 𝛼𝐴𝑙 = 2/3 × 10

−5𝐾−1) 

1 )470           2 )347         3 )250            4 )200 

50cm 50cm

100/4cm

Cu Al

 

 

متر است.  4با هم برابر و هر کدام  یو فولاد یمینیآلوم یلهیطول دو م وس،یسلس یصفر درجه یدر دما -16

 متر شود؟ یلیم 3/2 تا اختلاف طول آنها میده شیافزا وسیها را تا چند درجه سلس لهیم یدما

 (α
فولاد

= 11/5 × 10−6 𝐾−1 , 𝛼𝐴𝑙 = 23 × 10
−6𝐾−1) 

1 )15   2 )25   3 )50   4 )100 

 

𝟐 یفلز یانبساط طول بیضر -17 × 𝟏𝟎−𝟓 𝑲−𝟏 فلز را  نیا یاست. اگر دما وسیآن صفر درجه سلس یو دما

 ابد؟ی یم شیحجم آن چند درصد افزا م،یبرسان وسیدرجه سلس 250به 

1 )15/0  2 )5/1   3 )25/0  4 )5/2 

 

 ........ آن تقریبا یچگال ابد،ی شیافزا درصد 1/0 رسد. اگر طول آن یم 𝛉𝟐به  یفلز ی لهیم کی یدما -18

 .ابدی یدرصد کاهش م 0/1( 1 

 . ابدی یدرصد کاهش م 0/3( 2

 .ابدی یم شیدرصد افزا 0/1( 3

 .ابدی یم شیدرصد افزا 0 /3( 4
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و  میبر یم بالا را طیمح ی. دمامیچسبانده ا گریمختلف را مطابق شکل به هم د یاز جنس ها لهیسه م -19

ها  لهیم یانبساط خط بیضر نیب یکنند. چه رابطه ا یم رییها به شکل روبه رو تغ لهیکه م میکن یمشاهده م

 برقرار است؟

1 )α𝐶 > α𝐵 > α𝐴    2 )α𝐶 > α𝐴 > α𝐵 

3 )α𝐴 > α𝐶 > α𝐵    4 )α𝐶 = α𝐵 > α𝐴 

B

A

C

C

A
B

 

 شود؟ لیتبد ℃𝟐𝟎تا به آب  میبده ℃𝟏𝟎− خیگرم  لویک کیگرما به  لوژولیچند ک -20

(𝐶یخ = 2/1 
𝐾𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 , 𝐿𝐹 = 336

𝐾𝐽

𝑘𝑔
 , 𝐶آب =

𝐾𝐽

𝑘𝑔.𝐾
) 

1 )500   2 )441   3 )231   4 )102 

𝟐برابر با  Bبه جرم جسم  Aاگر نسبت جرم جسم  -21

𝟓
 Bجسم  ژهیو یبه گرما Aجسم   ژهیو ینسبت گرما 

𝟑 برابر
𝟒
 ℃𝟐𝟎 زانیبه م Aجسم  یحالت، دما رییتا بدون تغ میبده یمساو یو به آنها گرما باشد شیافزا ابد،ی 

 ؟ خواهد بود وسیچند درجه سلس Bجسم  یدما شیافزا

1 )6   2 )8   3 )80   4 )100 

 ژهیو یشکل است. اگر گرما مطابق گرم، بر حسب زمان 100به جرم  یجسم جامد یدما راتیینمودار تغ -22

400جسم  ی
𝑱

𝒌𝒈℃
 چند ژول گرما گرفته است؟ هیباشد، جسم در هر ثان 

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

40

20-

120
t(s)
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 100جوش ) یبه نقطه  وسیدرجه سلس 20از  قهیدق 8آب را در مدت  ینیمقدار مع یدما یاجاق برق کی -23

اجاق،  ی تا با ثابت ماندن توان گرماده دیطول خواهد کش گرید قهیرساند. چند دق ی( موسیسلسی  درجه

.𝐽/𝑔 4/2 ب ی ژهیو ی)گرماتمام آب بخار شود؟  𝐾 2268نهان تبخیر یو گرما 𝐽/𝑔   ).است 

1 )28   2 )36   3 )54   4 )108 

درجه  50به  وسیدرجه سلس 30را از  یعیگرم ما 60 یدما ه،یثان 24در مدت  یگرمکن برق کی -24

𝟏𝟓𝟎𝟎 عیما ی ژهیو یوات باشد و گرما 300گرمکن  نیرساند. اگر توان ا یم وسیسلس
𝑱

𝒌𝒈.𝑲
باشد، چند درصد  

 است؟ دهیفوق رس عیبه ما یدیتول یگرما

1 )16   2 )25   3 )75   4 )84 

است.  ریآنها به صورت ز به داده شده یبر حسب گرما Bو  Aدو جسم جامد  یدما راتیینمودار تغ -25

 یرا چند درجه  Bجامد  یاز ماده  4𝐤𝐠 یبرد. دما یبالا م ℃𝟏𝟐را  Aجامد  یاز ماده  2𝐤𝐠 یکه دما ییگرما

 .(دیصرف نظر کن ی)از اتلاف انرژ دهد؟ یم شیافزا وسیسلس

1 )24                2 )16               3 )2                 4 )6 

Q(J)

B

A

30

20

0 

 یم شیافزا ℃𝟑𝟎هر کدام از آنها  ی. دمامیده یگرما م 300Jو  1200J بیبه ترت یمس یبه دو گلوله  -26

 باشد، اختلاف جرم آنها چند گرم است؟ ℃.𝑱/𝒌𝒈 𝟒𝟎𝟎 مس ی ژهیو ی. اگر گرماابدی

1 )25   2 )50   3 )75   4 )125 

𝟐𝟖برابر با  8فلز  یجرم مول -27
𝒈

𝒎𝒐𝒍
𝟐𝟕𝟎𝟎 آن ی ژهیو یو گرما  

𝑱

𝒌𝒈.𝑲
𝒈برابر  Bفلز  یو جرم مول 

𝒎𝒐𝒍
است.  42

 یم شیافزا 24ی  به اندازه Aفلز  یداده شود، دما 𝟐𝟒𝟐𝟖𝟎𝟎𝑱 یدو فلز، گرما نیاز ا یمساو یها جرم به اگر

 ؟افزایش می یابد تیچند درجه فارنها Bفلز  ی. دماابدی

1 )36   2 )48   3 )8/64  4 )6/72 

 37/5تعادل،  جادی. پس از امیانداز یم ℃𝟐𝟎گرم آب  750را در  وسیصفر درجه سلس خیقطعه  کی -28

𝐿𝐹) ؟چند گرم بوده است ی هیماند. جرم اول یذوب نشده باق خی گرم = 336
𝐾𝐽

𝑘𝑔
 , 𝐶آب = 4/2

𝐾𝐽

𝑘𝑔.𝐿
) 

1 )5/37  2 )5/187  3 )180   4 )225 
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 یم وسیدرجه سلس 20 یگرم آب با دما 250را درون  وسیدرجه سلس -20 یبا دما خیقطعه  کی -29

اولیه چند  خیمانده باشد، جرم قطعه  یذوب نشده باق خیگرم  50 ،ییتعادل گرما ی. اگر بعد از برقرارمیانداز

𝐿𝐹)گرم بوده است؟  = 336
𝐽

𝑘
 , 𝐶یخ = 2/1

𝐽

𝑔.𝐾
 , 𝐶آب = 4/2

𝐽

𝑔.𝐾
 بوده است.( خیآب و  نیو تبادل گرما فقط ب 

1 )50   2 )100   3 )250   4 )300 

به ضخامت متوسط  وسیصفر درجه سلس خیاز  یا هیاست. در زمستان لا 500𝐊𝐦𝟐مساحت دریاچه ای  -30

cm 10 کند؟ یجذب م خیذوب  یبرا یدر بهار چند مگاژول انرژ اچهیپوشاند. در یرا م اچهیسطح در 

(𝐿𝐹 = 336
𝐾𝐽

𝑘𝑔
𝜌 و  (یخ) = 0/9 𝑔

𝑐𝑚3
) 

1 )1/512 × 107    2 )1/512 × 1010 

3 )1/512 × 1013    4 )1/512 × 1016 

در  وسیدرجه سلس 100وجود دارد، حداقل چند گرم آب  وسیدرجه سلس -5 خیگرم  200 یدر ظرف -31

 .( ردیگ یتبادل گرما صورت م خیآب و  نینماند؟ )فقط ب یدر ظرف باق یخیتا  میکن وارد ظرف

(𝐿𝐹 = 336000
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 , 𝐶یخ = 2100

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 , 𝐶آب = 4200

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 ) 

1 )5   2 )160   3 )165   4 )200 

قطعه  کیاست.  ییدر تعادل گرما وس،یسلس یصفر درجه  خیگرم  200گرم آب و  1000 ظرفی محتوی -32

𝟒𝟎𝟎 ی ژهیو یفلز به گرما
𝑱

𝒌𝒈.𝑲
جرم فلز، حداقل  م،یانداز یرا درون ظرف م وسیسلس درجه 250 یو دما 

آب𝐶) نماند؟ یدر ظرف باق یخیچند گرم باشد، تا  = 4200
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝐿𝐹و = 336000

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 است.( زیاتلاف گرما ناچو   

1 )375   2 )672   3 )860   4 )950 

 کیوجود دارد. اگر  ℃𝟔− یبا دما خیگرم  500است،  زیآن ناچ ییگرما تیکه ظرف یدر گرماسنج -33

 هیثان 122/5 پس از رد،یقرار گ خیدرصد است درون  80وات و بازده آن  750که توان آن  یکیگرمکن الکتر

آب𝐶) ماند؟ یم یدر گرماسنج باق خیچند گرم  = 4200
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝐿𝐹و = 336000

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
) 

1 )300   2 )254   3 )200   4 )150 
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 نامند؟  یچه م بیبه بخار را به ترت عیجامد به بخار و ما ع،یبخار به ما لیتبد -34

  ریو تبخ یتصعید، چگال( 1

 چگالش و تصعید  عان،یم( 2

 عانیو م ری( تصعید، تبخ3

  ریتصعید و تبخ عان،یم( 4

درجه  20 یو آن را به آب با دما میده ی، گرما مatm 1در فشار  وسیصفر درجه سلس خبه مقدار ب -35

 شده است؟ خیداده شده، صرف ذوب کردن  ی. چند درصد گرمامیکن یم لیتبد وسیسلس

 (𝐶آب = 4200
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝐿𝐹و = 336

𝐾𝐽

𝑘𝑔
) 

1 )90   2 )80   3 )85   4 )75 

ذوب( قرار دارد. چند ژول گرما لازم است تا آن را  ی)نقطه  وسیصفر درجه سلس یدر دما خیگرم  20 -36

 درجه ی فارنهایت برساند؟ 50دمای آب حاصل را به  ذوب کرده و

 (𝐶آب = 4/2
𝐽

𝑔
𝐿𝐹و = 336000

𝐽

𝑔℃
) 

1 )10920     2 )9050 

3 )8190     4 )7560 

 یم ℃𝟗𝟎 یگرم و دما 84به جرم  یاست، قطعه فلز ℃𝟏𝟐گرم آب  190 یکه حاو یقیدر ظرف عا -37

 است؟  ℃𝑱/𝒌𝒈 فلز چند ی ژهیو یشود. گرما یم ℃𝟏𝟓تعادل  ی. دمامیانداز

4200 آب ی ژهیو ی)گرما 
𝐽

𝑘𝑔℃
 است(  

1 )380   2 )390   3 )900   4 )420 

 30 یفلز یگلوله  کیقرار دارند.  ییگرم آب در تعادل گرما لویک کیو  خی لوگرمیک کیاز  یمخلوط -38

𝟒𝟐𝟎 آن ی ژهیو یو گرما ℃𝟖𝟎آن  یکه دما یگرم
𝑱

𝒌𝒈.𝑲
به تعادل  دنی. تا رسمیانداز یاست، درون آن م 

 شود؟ یم ذوب خیچند گرم از  ،ییگرما

 (𝐶آب = 4200
𝐽

𝑘𝑔.𝐾
𝐿𝐹و = 336

𝐾𝐽

𝑘𝑔
 ) 

1 )2   2 )3   3 )5   4 )10 
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به  ستمیگرما از دست بدهد تا س 294𝐤𝐉آب  نی. اگر امیاندازیم ℃𝟓− خیمقدار  ℃𝟒𝟎آب  2𝐤𝐠درون  -39

𝐿𝐹)چند گرم بوده است؟  خیتعادل برسد، جرم  یدما = 336
𝐾𝐽

𝑘𝑔
 , 𝐶یخ = 2100

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
 , 𝐶آب = 4200

𝐽

𝑘𝑔.𝐾
) 

1 )400   2 )600   3 )800   4 )1200 

 بایتقر یینها ی جهیباشد نت زی. اگر اتلاف گرما، ناچمیزیر یم ℃𝟐𝟎− خیگرم  100 یرا رو ℃𝟐𝟓گرم آب  2 -40

𝐿𝐹) ست؟یچ = 80
𝐶𝑎𝑙

𝑔
 , 𝐶یخ = 0/5

𝐶𝑎𝑙

𝑔℃
 , 𝐶آب = 1

𝐶𝑎𝑙

𝑔℃
) 

  وسیگرم آب صفر درجه سلس 102( 1

  وسیدرجه سلس -15 خیگرم  102( 2

  وسیصفر درجه سلس خیگرم  100و  ℃5گرم آب  2( 3

 وسیصفر درجه سلس خیگرم  100و  وسیسلس درجه 17/5 گرم آب 2( 4

کند و  یسقوط م وسیبا آب صفر درجه سلس یا اچهیاز حالت سکون، داخل در یگرم 20 خیقطعه  کی -41

  است؟ لومتریاز آن جا افتاده چند ک خیکه  یشود. حداقل ارتفاع یم ذوب از آن یمین

(𝐿𝐹 = 333
𝑘𝐽

𝑘𝑔
 , 𝑔 = 10

𝑚

𝑠2
 , 𝐶آب = 4/2

𝐾𝐽

𝑘𝑔.𝐾
) 

1 )65/16  2 )3/33  3 )6/66   4 )82/8 

 درست است؟  تابش در مورد انتقال گرما به روش نهیکدام گز -42

 دارد.  ازین یماد طینوع انتقال گرما به مح نی( ا1

 کم است.  اریتابش بس قیسرعت انتقال گرما از طر( 2

 ( همه جسم ها در حال تابش از سطح خود هستند. 3

 .کنند یرا جذب م یافتیبخش عمده تابش در یقلیص یجسم ها( 4

 نادرست است؟  ریز ی کدام جمله -43

 کند.  یها گرما را منتقل م فلزات، فقط ارتعاش اتم ییگرما در رسانش( 1

 . ردیگ یدما صورت م شیشاره در اثر افزا یروش همرفت در انتقال گرما، بر اثر کاهش چگال( 2

 . ردیگ یهمرفت صورت م قیبه سطح آن از طر دیمرکز خورشانتقال گرما از ( 3

 .ردبب طیمح یرا بالاتر از دما شیتواند دما یکلم اسکانک م( 4
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اتاق سرد است، گرما  رونیب یشود و هوا یداخل اتاق توسط شوفاز گرم م یکه هوا یروز زمستان کیدر  -44

 کند؟  شتریتواند اتلاف گرما را ب یشود. کدام مورد م یتلف م وارهاید قیاز طر

 وارهایکردن د قیعا( 1

  وارهایضخامت د شیافزا( 2

 شوفاژ یتر کردن دما شیب( 3

 ها  شهیدوجداره کردن ش( 4

 نادرست است؟ نهیانتقال گرما کدام گز یدرباره روش ها -45

 . ردیگ یم ماعمدتا به روش همرفت انج عاتیانتقال گرما در گازها و ما( 1

 ها است.  از اتم شتریب ییآزاد در رسانش گرما یها سهم الکترون یفلز یدر رساناها( 2

 است.  یعیاز همرفت طب یمختلف بدن جانوران خونگرم بر اثر گردش خون، مثال یگرم و سرد شدن بخش ها( 3

 تر از سطوح روشن است. شیب رهیسطوح ت ییتابش گرما( 4

حجم گاز  م،یدرصد کاهش ده 30مطلق را  یداده و هم زمان دما شیدرصد افزا 40را  یاگر فشار گاز -46

 کند؟  یم رییچگونه تغ

 درصد کاهش  50( 1

 درصد کاهش  40( 2

 درصد کاهش 30( 3

 شیدرصد افزا 30( 4

گاز با ............ آن نسبت .......... دارد.  ینی)ماریوت( در ........... ثابت، .............. مقدار مع لیطبق قانون بو -47

 به چپ(  راست از بی)به ترت

 میمستق -حجم  -فشار  - یدما( 1

  میمستق -دما  -فشار  -حجم ( 2

 وارون -حجم  -فشار  - یدما( 3

 وارون  -دما  -فشار  -حجم ( 4
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شود. عمق آب چندمتر است؟  یبرابر م 2تا سطح آب  اچهیدر کیاز ته  دنیهوا در رس یحجم حباب ها -48

 دیریدر نظر بگ یحباب مساو رامونیدرون حباب را با فشار آب پ یو فشار هوا دیآب را ثابت فرض کن یدما)

P0و  = 10
5Pa)   𝑔 = 10

𝑚

𝑠2
 , 𝜌آب = 100

𝐾ℎ𝑔

𝑚3
) 

1 )5   2 )10    3 )15   4 )20 

وجود  ℃𝟐𝟑− یو دما atm 10با فشار  دروژنیگاز کامل ه ی، مقدار50𝐋مخزن گاز با ظرفیت  کیدر  -49

آن  یکند، اما دما دایکاهش پ 6𝐚𝐭𝐦گاز، فشار گاز داخل مخزن به  نیاز ا یشدن مقدار خارج دارد. اگر با

𝑅) جرم گاز خارج شده چند گرم است؟ ابد،ی شیافزا ℃𝟏𝟎𝟐تا = 8
𝐽

𝑚𝑜𝑙.𝐾
 , 𝑀𝐻2 = 2

𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

1 )20   2 )25   3 )30   4 )35 

مقدار گاز  ℃𝟐𝟑 یاست و در دما کسانیشکل  U ی لوله یمساحت سطح مقطع شاخه ها ر،یدر شکل ز -50

 میبرسان وسیگاز محبوس را به چند درجه سلس یافتاده است. دما ریگ وهیج یراست بالا سمتی  در شاخه

 فرض شود.( cmHg 74)فشار هوا در محل  د؟یایب نییپا 𝟑𝐜𝐦سمت راست  یدر شاخه  وهیتا سطح ج

1 )400         2 )127            3 )77                4 )40 

12cm

 جیوه

 27 گاز درون ظرف یو دما لوگرمیک 4آن  یرو ی جرم وزنه لوگرم،یک کی ستونیجرم پ ر،یدر شکل ز -51

. ضمن گرم شدن گاز، میبرسان وسیدرجه سلس 87به  یگاز را به آرام یاست. اگر دما وسیسلس ی درجه

 جابه جا نشود؟  ستونیتا پ میاضافه کن ستونیپ یرو دیبا جیوزنه به تدر لوگرمیچند ک

𝑔 پاسکال و 105، فشار هوا 5cm2 ستونیسطح پ) = 10
𝑚

𝑠2
 است.( 

1 )2   2 )3                    3 )6  4 )7 

گاز
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 یرا به آرام لندریگاز کامل درون س یاست. اگر دما زیها ناچ وارهیبا د ستونیپ در شکل مقابل اصطکاک -52

 متر بالاتر رفته است؟ یچند سانت ستونیتعادل، پ تیبه وضع دنیپس از رس م،یبرسان ℃𝟔𝟑𝟕 به ℃𝟏𝟖𝟐از 

1 )60            2 )80           3 )40             4 )20 

80cm

 

 مقدار گاز( 1است. اگر درون مخزن ) 8𝐋برابر ( 2و حجم مخزن ) 12𝐋برابر ( 1حجم مخزن ) ر،یدر شکل ز -53

محبوس شده باشد، با باز کردن  𝟕𝐚𝐭𝐦در فشار  ومیمقدار گاز هل( 2و در مخزن ) 2𝐚𝐭𝐦در فشار  دروژنیه

 رسد؟ یبه چند اتمسفر م ییتعادل، فشار نها یرابط و پس از برقرار ریش

 است.( زیرابط ناچ یگازها ثابت فرض شود و حجم لوله  ی)دما 

1 )1/2                2 )4/2                3 )8/2                4 )2/3 

(1)
(2)

 

درجه  چند وس،یسلس یدرجه  39محبوس در لوله را از  یهوا یرا بسته و دما R ریش ر،یدر شکل ز -54

 متر برسد؟  یسانت 2در دو لوله به  وهیتا اختلاف ارتفاع ستون ج میبده شیافزا

 .(دیاست. از انبساط جیوه و ظرف صرف نظر کن یمساو گرید کیو قطر در لوله با  وهیمتر ج یسانت 78محل  یفشار هوا)

1 )72          2 )100            3 )211              4 )384 

5cm

R
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 ی)رسانا یفلز ی صفحه کیتوسط  لیمخزن به شکل مکعب مستط کیدر شکل مقابل، دو قسمت  -55

لحظه در قسمت  کیراست بلغزد. در  ایتواند بدون اصطکاک به چپ  یو صفحه م شده گرما( از هم جدا

و  𝛉𝟏ی گاز با دما یو در قسمت سمت راست، مقدار 𝟑𝐚𝐭𝐦و فشار  ℃𝟔𝟐𝟕 یگاز با دما یسمت چپ، مقدار

کند.  یمتر به طرف راست حرکت م یسانت 5 یفلز ی تعادل، صفحه ی. تا برقرارمیکن یوارد م atm 1فشار 

 بوده است؟ وسیچند درجه سلس 𝛉𝟏ی دما

1 )627           2 )227         3 )327         4 )427 

10cm 20cm
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Answers of Home work 

 است.  حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -1

کامل است و اساس کار تف سنج بر  یبر قانون گازها یمبتن یدماسنج گاز کار است. اساس حیپاسخ صح 3 نهیگز( 2

 است.  ینیبیم ییتابش گرما

نوع  یدارد و تنها برا یآن بستگ یها میترموکوپل به جنس س یدماسنج ی است. گستره حیپاسخ صح 2 نهیگز( 3

−تا ℃1372 نیب ترموکوپل از یخاص  است. ℃273

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -4

𝐹 = 1/8𝜃 + 32 =→ 122 = 1/8𝜃 + 32 → 1/8𝜃 = 90 → 𝜃 = 50℃ 

→ 𝑇 = 273 + 𝜃 = 273 + 50 = 323𝐾 

 به وسیبا درجه سلس تیو درجه فارنها نیکلو نیب ی رابطه م،یدانیاست. همان طور که م حیپاسخ صح 2 نهیگز -5

 است: ریز صورت

{
𝑇(𝐾) = 𝜃(℃) + 273

𝜃𝐹 =
9

5
𝜃(℃) + 32

𝑇(𝐾)=𝜃𝐹
→     𝜃(℃) + 273 =

9

5
𝜃(℃) + 32 

→
4

5
𝜃(℃) = 273 − 32 = 241 → 𝜃(℃) =

1205

4°
𝐶 = 301/25℃ 

 اریمع ی( جزء دماسنج هارومتریو کف سنج )پ ینیمقاومت پلات ،یاست. سه دماسنج گاز حیپاسخ صح 4 نهیگز -6

دارد از مجموعه دماسنج  یشده دقت کمتر انیب یآن که نسبت به دماسنج ها لیدماسنج ترموکوپل به دل اما هستند.

 گذاشته شده است.  کنار اریمع یها

( 1200𝐾 از شیبالا )ب یدماها یریاندازه گ یبرا ار،یبه عنوان دماسنج مع یاست. تف سنج نور حیپاسخ صح 3 نهیگز -7

 انتخاب شده است. 

 :نیاست، بنابرا کسانی نیو کلو وسیدما بر حسب سلس راتییکه تغ میدان یاست. م حیپاسخ صح 2 نهیگز -8

{
∆𝜃 = ∆𝑇 = −20𝐾

∆𝑇 = −
1

10
𝑇1 = −

1

10
(𝜃1 + 273)

→ −
1

10
(𝜃1 + 273) = −20 

→ 𝜃1 + 273 = 200 → 𝜃1 = −73℃ 

 :میکن یم لیتبد وسیرا به درجه سلس تیفارنها 77°است. ابتدا  حیپاسخ صح 4 نهیگز -9
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25

15

5-

35

5

x

 

𝐹 =
9

5
𝜃 + 32 → 77 =

9𝜃

5
+ 32 → 𝜃25℃ 

 :میدار حال

25 − 15

15 − (−5)
=
𝑥 − 35

35 − 5
 

15 = 𝑥 − 35 → 𝑥 = 50 

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز -10

𝐼 = 𝐼0(1 + 𝛼∆𝜃) → ∆𝐼 = 𝛼∆𝜃𝐼0 → 17 × 10
−4 = 𝛼 × 100 → 1/7 × 10−5 

𝐴 = 𝐴0(1 + 2𝛼∆𝜃) → ∆𝐴 = 2𝛼∆𝜃𝐴0 → ∆𝐴 = 2 × 1/7 × 10
−5 × 100𝐴0 = 0/0034𝐴0 

→ 𝐴′ = 𝐴0 + ∆𝐴 = 𝐴0 + (0/0034)𝐴0 = (1/0034) 𝐴0 

 است. حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -11

∆𝐴 = 2𝛼𝐴1∆𝜃 → ∆𝐴 = 2 × 2 × 10
−5 × 0/25 × 100 = 10−3 × 104𝑐𝑚 = 10𝑐𝑚2 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -12

𝐼 = 𝐼0(1 + 𝛼∆𝜃) → ∆𝐼 = 𝐼0 + 𝐼0𝛼∆𝜃 

𝐼𝐵 − 𝐼𝐴 = 8 × 10
−4𝑚 = 𝐼0∆𝜃(𝛼𝐵 − 𝛼𝐴) = 2∆𝜃(8 × 10

−6) → ∆𝜃 = 50℃ 

 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز -13

𝑆2 = 2𝑆1 → 𝜋𝑅2
2 = 2𝜋𝑅1

2 → 𝑅2 = √2𝑅1 

 :نیدارند. بنابرا کسانی( hو ضخامت ) کسانی( 𝜌) یچگال ،یمس یها صفحه

𝜌 =
𝑚

𝑉
→ 𝑚 = 𝜌𝑉

𝑉=𝑆.ℎ

→  𝑚 = 𝜌. 𝑆. ℎ →
𝑚2

𝑚1
=
𝑆2

𝑆1
= 2 → 𝑚2 = 2𝑚1 

𝑄2 = 2𝑄1 → 𝑚2𝐶∆𝜃2 = 2𝑚1𝐶∆𝜃1 → 2𝑚1∆𝜃2 → 2𝑚1∆𝜃2 = 2𝑚1∆𝜃1 → ∆𝜃2 = ∆𝜃1 

→
∆𝑅2
∆𝑅1

=
𝑅2𝛼. ∆𝜃2
𝑅1𝛼. ∆𝜃1

=
√2𝑅1
𝑅1

= √2 

 نهیشود )رد گز یم ادیز ABو هم فاصله  رهیصفحه، هم شعاع هر دو دا یدما شیاست. با افزا حیپاسخ صح 3 نهیگز -14

   شود: یم ادیز ریبا توجه به رابطه ز ABفاصله  نیا یول( 2و  1 یها
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∆𝐿𝐴𝐵 = 𝐿1𝐴𝐵𝛼∆𝜃 

 میدان یداده شده است که م یانبساط سطح بیدر صورت سوال ضر یاست ول یانبساط خط بیرابطه آلفا ضر نیدر ا

 :میاست پس دار یانبساط خط بیدو برابر ضر بیضر نیا

∆𝐿𝐴𝐵 = 𝐿1𝐴𝐵𝛼∆𝜃 = 50 × (
3/6 × 10−5

2
) × 200 = 0/18𝑐𝑚 = 1/8𝑚𝑚 

→ 𝐴𝐵2 = 500 + 1/8 = 501/8𝑚𝑚 

 .شود یم 4 نهیمتر شده و پاسخ گز یلیم 3/6 حاصل میبرابر کن 2را به اشتباه  راتییتغ نیا اگر

 

 جبران شود دیمتر است با یسانت0/4   آنها که یدو فلز مقدار فاصله  دنیرس یاست. برا حیپاسخ صح 4 نهیگز -15

∆𝐿 = ∆𝐿𝐶𝑢
′ + ∆𝐿𝐴𝐿 → 100.4 − 100 = 50 × 2/3 × 10

−5∆𝜃 + 50 × 1/7 × 10−5∆𝜃 → ∆𝜃 = 200 

 

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -16

∆𝐿 = (𝐿𝛼2∆𝐿) − (𝐿𝛼1∆𝑇) = 𝑙∆𝑇(𝛼2 − 𝛼1) → 2/3 × 10
−3 = 4 × ∆𝐿 × 11/5 × 10−6 

→ ∆𝑇 = 50 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -17

%
∆𝑉

𝑉0
= 3𝛼. ∆𝑇 × 100 = 6 × 10−5 × 250 × 100 = 1/5% 

 :میدار ،یانبساط خط ی است. روش اول: با استفاده از رابطه حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -18

∆𝐿 = 𝐿1𝛼∆𝜃 →
0/1

100
𝐿1 = 𝐿1𝛼∆𝜃 → 𝛼∆𝜃 =

0/1

100
  (1) 

 دما برابر است با: نیدر ا لهیحجم م نیبنابرا

(1)
→ 𝑉2 = 𝑉1(1 + 3𝛼∆𝜃) → 𝑉2 = 𝑉1(1 +

0/3

100
) → 𝑉2 = 1/003𝑉1 (2) 

 توان نوشت: یثابت است، م یفلز ی لهینکته که جرم م نیو در نظر گرفتن ا یچگال فیبا استفاده از تعر جهینت در

𝜌
2
=
𝑚

𝑉2
=

𝑚

1/003𝑉1
→ 𝜌

2
=

𝜌
1

1/003
 

 

 برابر است با: لهیم یچگال راتییدرصد تغ نیبنابرا
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∆𝜌
 

𝜌
1

× 100 =
𝜌
2
− 𝜌

1

𝜌
1

× 100 =

𝜌
1

1/003
− 𝜌

1

𝜌
1

× 100 =
−0/3

1/003
≈ %0/3 

 . ابدی یدرصد کاهش م 0/3 بایتقر لهیم یچگال نیبنابرا

 ی لهیبرابر، م یدما شیافزا کی یدر ازا د،یکن یاست. همان طور که در شکل مشاهده م حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -19

A ی لهیم طول شیاز افزا شتریب یطول شیافزا C لهیداشته است که سبب شده سمت چپ م A خم شود در  نییرو به پا

𝛼𝐶 :جهینت < 𝛼𝐴 ی لهیدما م شیهمان افزا یدر ازا یاز طرف B ی لهیاز م شتریب یطول شیهم افزا A  داشته و سبب

𝛼𝐴است که  یمعن نیبه ا نیخم شود و ا نییرو به پا زین A ی لهیشده که سمت راست م < 𝛼𝐵میدار نی، بنابر ا: 
  𝛼𝐶 < 𝛼𝐴 < 𝛼𝐵 

B

A

C

C

A
B

 

 :شود لیتبد ℃20کند تا به آب  یم یسه مرحله را ط خیاست.  حیپاسخ صح 2 نهیگز -20

یخ ℃10−
𝑄1
یخ℃0→

𝑄2
→ آب℃0

𝑄3
 آب℃20→

𝑄 = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 = 𝑚𝑐یخ∆𝜃 +𝑚𝐿𝐹 +𝑚𝑐آب∆𝜃 

= (1 × 2/1 × 10) + (1 × 336) + (1 × 4/2 × 20) = 441𝑘𝐽 

 :نیداده شد به دو جسم برابر است، بنابرا یاست. گرما حیپاسخ صح 1 نهیگز -21

{

𝑄𝐴 = 𝑄𝐵
𝑄𝐴 = 𝑚𝐴𝑐𝐴∆𝜃𝐴
𝑄𝐵 = 𝑚𝐵𝑐𝐵∆𝜃𝐵

→
𝑄𝐴
𝑄𝐵
=
𝑚𝐴𝑐𝐴∆𝜃𝐴
𝑚𝐵𝑐𝐵∆𝜃𝐵

=
𝑚𝐴
𝑚𝐵

×
𝑐𝐴
𝑐𝐵
×
∆𝜃𝐴
∆𝜃𝐵

 

→ 1 =
2

5
×
3

4
×
20

∆𝜃𝐵
→ ∆𝜃𝐵 = 6℃ 

 است. حیپاسخ صح 3 ی نهیگز -22

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 =
0

1
× 400 × (400 − (−20)) = 2400𝐽 

گرمایی که جسم در هر ثانیه گرفته =
𝑄

∆𝑡
=
2400

120
= 20 𝐽/𝑠 
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 است. حیپاسخ صح 3 ی نهیگز -23

𝑃 =
𝑄

𝑡
→
𝑄1 

𝑡1
=
𝑄2
𝑡2
→
𝑚1𝐶∆𝜃

𝑡1
=
𝑚1𝐿𝑉
𝑡2

→
4/2 × (100 − 20)

8
=
2268

𝑡2
→ 𝑡2 =  دقیقه 54

 است. حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -24

𝑄1 = 𝑚𝑐∆𝜃 =
60

1000
× 1500 × 20 = 1800𝐽 

𝑃 =
𝑄2
𝑡
→ 𝑄2 = 𝑃0𝑡 = 24 × 300 = 7200𝐽 →

𝑄1
𝑄2
=
1800

7200
= 25% 

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -25

 :میآور یرا به دست م Bو  A یدو ماده یژهیو ییگرما تیاول: ابتدا به کمک نمودار رسم شده نسبت ظرف گام

𝑄𝐴 = 𝑄𝐵
𝑄=𝑚𝑐∆𝜃
→     𝑚𝑐𝐴∆𝜃𝐵 

→ 𝑐𝐴 × 30 = 𝑐𝐵 × 10 → 𝑐𝐵 = 3𝑐𝐴 

 :دیآ یسوال به دست م یتناسب ساده خواسته  کیدوم: با نوشتن  گام

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 →
𝑄𝐴
𝑄𝐵
=
𝑚𝐴
𝑚𝐵

×
𝑐𝐴
𝑐𝐵
×
∆𝜃𝐴
∆𝜃𝐵

 

𝑄𝐴=𝑄𝐵
→    1 =

2

4
×
1

3
×
12

∆𝜃𝐵
→ ∆𝜃𝐵 = 2℃ 

 است. حیپاسخ صح 3 ی نهیگز -26

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → {
1200 = 𝑚1 × 400 × 30
300 = 𝑚2 × 400 × 30

→ 

(1200 − 300) = (𝑚1 −𝑚2) × 400 × 30 → 900 = ∆𝑚 × 1200 → ∆𝑚 = 75 × 10
−3𝑘𝑔 = 75𝑔 

 :نیفلزات با هم برابر است، بنابرا یمول ی ژهیو یگرما ،یپت -دولن  ی است. بنا به قاعده حیپاسخ صح 3 نهیگز -27

𝑄1 = 𝑄2 

→ 𝑛𝐴𝐶𝑀∆𝜃𝐴 = 𝑛𝐵𝐶𝑀∆𝜃𝐵 

→
𝑚

𝑀𝐴
∆𝜃𝐴 =

𝑚

𝑀𝐵
∆𝜃𝐵 →

24

28
=
∆𝜃𝐵
42

 

∆𝜃𝐵 = 36° → ∆𝐹𝐵 = 1/8∆𝜃𝐵 = 64/8℉ 

 :میذوب شده باشد، دار خیجرم  m'است. اگر  حیپاسخ صح 4 نهیگز -28

𝑚′𝐿𝐹 = 𝑚𝑐𝜃 → 𝑚
′ × 336 = 750 × 4/2 × 20 → 𝑚′ = 187/5𝑔 

جرم یخ اولیه = 37.5 + 187/5 = 225𝑔 
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 است.  حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -29

 

 یکه ذوب م صفر خیکه آن مقدار از  ییگرما   = شود.  لیدهد تا به آب صفر تبد یدرجه م 20که آب  ییمقدار گرما

 شود.  لیصفر تبد خی دیرگ یدرجه م -20 خیکه  ییگرما +. ردیگ یشود م

𝑀𝐶′[0 − (−20)] + (𝑀 − 50)𝐿𝐹 = 𝑚𝐶(20 − 0) → 𝑀 × 2/1 × 20 + (𝑀 − 50) × 336

= 250 × 4/2 × (20) 

 از تقسیم طرفین بر 4/2

→ 𝑀 × 10 + (𝑀 − 50) × 80 = 250 × 20 → 10𝑀 + 80𝑀 − 4000 = 5000 → 90𝑀 = 9000 → 𝑀

= 100𝑔 

 است. حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -30

𝑉 = حجم یخ = 𝐴ℎ = (500 × 106𝑚2)⏟          
5×108

(10 × 10−2𝑚 )⏟          
10−1

= 5 × 107𝑚3 

𝜌
یخ
= 0/9 

𝑔

𝑐𝑚3
= 900

𝑘𝑔

𝑚3
= 9 × 102

𝑘𝑔

𝑚3
 

𝜌 =
𝑚

𝑉
→ 9 × 102 =

𝑚

5 × 107
→ 𝑚 = 45 × 109𝑘𝑔 

گرمایی که برای ذوب یخ لازم است = 𝑄
𝐹
= 𝑚𝐿𝐹 = (45 × 10

9𝑘𝑔)(336
𝑘𝐽

𝑘𝑔
) 

=  انرژی جذب شده در بهار توسط دریاچه

→ Q𝐹 = 15120 × 10
9𝐾𝐽 = 15120 × 109(10−3𝑀𝐽) = 15120 × 106𝑀𝐽 = 1/512 × 1010𝑀𝐽 

را  وسیبه آب صفر درجه سلس لیو تبد خیذوب شدن  یلازم برا یاست. ابتدا گرما حیپاسخ صح 3 ی نهیگز -31 

 .میکن یمحاسبه م

{
𝑄1 = 𝑚𝐶∆𝜃 = 0/2 × 2100 × 5 = 2100𝐽
𝑄2 = 𝑚𝐿𝑓 = 0/2 × 336000 = 67200𝐽

 

𝑄1 + 𝑄2 = 𝑚𝐶∆𝜃 = 𝑚 × 4200 × 100 →   67200 + 2100 = 𝑚(420000)     𝑚 = 0/165𝑘𝑔 = 165𝑔 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -32

(𝑚𝐿𝐹)یخ = (𝑚𝑐∆𝜃)فلز → 200 × 336000 = 𝑚 × 400 × 250 → 𝑚 = 2 × 336 = 672𝑔 

 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز -33

𝑃 =

𝑄کل

𝑡
→ 750 =

𝑄کل

122/5
→ 𝑄کل = 91875𝐽 
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𝑅𝑎 = 0.8 =

𝑄مفید

𝑄کل
=

𝑄مفید

91875
→ 𝑄مفید = 73500𝐽 →  توسط یخ جذب میشود

𝑄مفید = 𝑚𝐶∆𝜃 +𝑚𝐿𝑓 → 73500 =
1

2
× 2100 × 6 +𝑚 × 336000 

→ 𝑚 آب شده = 0/2𝑘𝑔 = 200𝑔 

𝑚 باقیمانده = 500 − 200 = 300𝑔 

 است.  حیپاسخ صح 4 نهیگز -34

 است . حیپاسخ صح 2 نهیگز -35

 یخ صفر درجه
+𝜆1
آب صفر درجه →

+𝜆2
 آب 20 درجه →

𝑄1 = 𝑚𝐿𝐹 = 336𝑚 = 336000 

𝑄2 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 84000𝑚 

𝑄کل = 𝑄1 + 𝑄2 

نسبت =
𝑄
1

𝑄کل
=

𝑚𝐿𝐹

𝑚𝐿𝐹 + 𝑚𝑐∆𝜃
=

𝐿𝐹

𝐿𝐹 + 𝑐∆𝜃
=
336000

420000
= 0/8 →  80 درصد انرژی

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز -36

𝐹 = 50 

𝐹 =
9

5
𝜃 + 32 → 𝜃 = 10℃ 

𝑄 = 𝑚𝐿𝐹 +𝑚𝑐∆𝜃 → 0/2 × 336000 + 0/2 × 4200 × 10 = 7560𝐽 

 است. حیپاسخ صح 1 ی نهیگز -37

𝑄1 + 𝑄2 = 0 → 𝑀1𝐶1∆𝜃1 +𝑀2𝐶2∆𝜃2 = 0 → 

190 × 4200 × (15 − 12) + 84 × 𝐶2 × (15 − 90) = 0 → 190 × 4200 × 3 = 84 × 𝐶2 × 75 

→ 𝐶2 = 380 𝐽/𝑘𝑔℃ 

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -38

30𝑔⏟
80℃

→ 30𝑔⏟
0℃

         𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 0/03 × 420 × 80 = 1008 

1008 = 𝑚𝐿𝑓 = 𝑚 × 336000 → 𝑚 =
3

1000
𝑘𝑔 = 3𝑔 
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 .میآور یآب را به دست م یینها یاست. ابتدا دما حیپاسخ صح 3 نهیگز -39

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → −294000 = 2 × 4200∆𝜃 → ∆𝜃 = −35 

𝜃 − 40 = −35 → 𝜃 = 5℃ 

 داشت. میخواه ℃5 آب تیدر نها یعنی

یخ℃5−
𝑚′
یخ℃ →

𝑚′
آب℃ →

𝑚′
→ 5℃

𝑚
←  آب℃40

𝑚′𝐶𝑖∆𝜃 +𝑚
′𝐿𝐹 +𝑚

′𝐶𝑊∆𝜃 +𝑚𝑐∆𝜃 = 0 → 𝑚
′ × 2100(5) + 𝑚′(336000) + 𝑚′(4200)(5) 

−294000 = 0 → 𝑚′ = 0/8𝑘𝑔 = 800𝑔 

 :میریگیرا جرم آب در نظر م mو  خیرا جرم  m'است.  حیپاسخ صح 2 ی نهیگز -40

آب ℃25 به آب℃0
→          𝑄1 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 2(1)(0 − 25) = −50𝑐𝑎𝑙 

یخ ℃20−به یخ℃0
→           𝑄2 = 𝑚

′𝑐′∆𝜃′ = 100 (
0

5
) (0 − (−20)) = 1000𝑐𝑎𝑙 

یخ ℃0 به آب℃0
→         𝑄3 = 𝑚

′𝐿𝐹 = 100(80) = 8000𝑐𝑎𝑙 

 

|𝑄1|صفر برساند  خیرا به  خیتواند  ینم یبرسد حت وسیسلس به آب صفر درجه ℃25که اگر آب  مینیب می < |𝑄2| 

 برسند:  وسیصفر درجه سلس خیکه همه به  میکن یفرض م نیبنابرا

آب ℃25 به آب℃0
→          𝑄1 = −50𝑐𝑎𝑙 

آب ℃0 به یخ℃0
→         𝑄2 = −𝑚𝐿𝐹 = −(2)(80) = −160𝑐𝑎𝑙 

یخ ℃20−به یخ℃0
→           𝑄2 = 100 = +1000𝑐𝑎𝑙 

|𝑄3|که  مینیب یم > |𝑄1| + |𝑄2| ،وسیسلس ی صفر درجه خی یلازم برا یگرما ز،ین  ℃25شدن آب  خیبا  یحت یعنی 

𝑇𝐹 شود. پس ینم نیتأم ℃20− خیشدن  <  است: 0

𝑚′(0/5)(𝑇𝐹 − (−20)) + 𝑚(1)(0 − 25) − 𝑚(0/5)(𝑇𝐹 − 0) = 0 → 𝑇𝐹 ≅ −15℃ 

 یصفر به دما خیشده و پس از آن  لیصفر تبد خیآب به  رایز میرا قرار داد خی ی ژهیو یگرما تی)در عبارت آخر ظرف 

 رسد.( یصفر م ریز

 لازم است،  ریز یگرما ،یگرم 20 خیاز  یمیذوب شدن ن یاست. برا حیپاسخ صح 1 نهیگز -41

𝑄 = 𝑚′𝐿𝑓 = (
20

2
× 10−3) × (333 × 103) = 3/33 × 103𝐽 = 3/33𝑘𝐽 
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 خی یجنبش یداشته باشد و چون انرژ یجنبش یمقدار، انرژ نیاز ا شیب دیبا اچهیبه سطح در دنیهنگام رس خی نیابنابر

 :میآن هنگام آغاز سقوط بر ابر است، پس دار یگرانش لیپتانس یحداکثر با انرژ اچه،یبه سطح در دنیهنگام رس

𝑈𝑔 > 𝐾 > 𝑄 → 𝑚𝑔ℎ >
1

2
𝑚𝑉2 > 𝑄 

به  خیقطعه  یگرانش یشود که انرژ یسبب م اچه،یبه سطح در Vآن با سرعت  دنیو رس hاز ارتفاع  خیسقوط قطعه  پس

 را ذوب کرده باشد. خیاز  یمیشده و ن لیگرما تبد

𝑄 < 𝑚𝑔ℎ → 3/33 × 10+3 < 20 × 10−3 × 10 × ℎ → ℎ >
3/33 × 103

2 × 10−1
→ ℎ > 16650𝑚 

→ ℎ𝑚𝑖𝑛 = 15560𝑚 = 16/5𝑘𝑚 

. 

 از آن سقوط کرده است. خیاست که  یمقدار حداقل ارتفاع نیا

 است.  حیپاسخ صح 3 نهیگز -42

 نقش زیآزاد ن یها ها، حرکت الکترون فلزات علاوه بر ارتعاش اتم ییاست. در رسانش گرما حیپاسخ صح 1 نهیگز -43

 در رسانش دارند.  یمهم

𝑄 ی با توجه به رابطه شتریاتلاف ب یاست. برا حیپاسخ صح 3 نهیگز -44 =
𝑘𝐴∆𝜃𝑡

𝐿
تواند  یشوفاژ م یدما شیافزا 

 شود.  یتر م شیکند و اتلاف گرما ب شتریاتاق را ب رونیداخل و ب یاختلاف دما

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -45

 از همرفت واداشته است.  یمختلف بدن بر اثر گردش خون مثال یو سرد شدن بخش ها گرم

 است. حیپاسخ صح 1 ی نهیگز -46

𝑃1𝑉1
𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑇2

→
𝑃1𝑉1
𝑇1

=
(𝑃1 + 0/4𝑃1)𝑉2 

𝑇1 − 0/3𝑇1
→
𝑃1𝑉1
𝑇1

=
1/4𝑃1𝑉2
0/7𝑇1

→ 𝑉1 =
1/4𝑉2
0/7

 

→ 𝑉1 = 2𝑉2 → 𝑉2 =
𝑉1
2

 

 2 ی نهیمثال گز یبرا د،یریگازها را با هم اشتباه نگ یکه سه قانون تجرب دیاست. دقت کن حیپاسخ صح 3 نهیگز -47

 گاز با حجم آن نسبت وارون دارد. ینیثابث، فشار مقدار مع ی( در دماوتیاست. طبق قانون بریل )مار لوساکیقانون گ

𝑃𝑉 = →ثابت 𝑃 ∝
1

𝑉
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 است.  حیپاسخ صح 2 نهیگز -48

 

49- 

 

 است. فشار گاز محبوس در حالت اول برابر است با: حیپاسخ صح 2 نهیگز -50

𝑃1 = 𝑃0 = 74𝑐𝑚𝐻𝑔 

در  وهیاست، سطح ج کسانیچون سطح مقطع شاخه ها  د،یایب نییپا cm3اگر سظح جیوه در شاخه راست به اندازه 

 شودی م 6cmدر دو شاخه  وهیرود و اختلاف ارتفاع ج یبالا م 3cmى  به اندازه زیچپ ن یشاخه 

15cm

جیوه

BA

P2
P0

6cm

 

𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 → 𝑃0 + 6 = 𝑃2 

→ 𝑃2 = 80𝑐𝑚𝐻𝑔 

 توان نوشت: یگاز محبوس م یتوجه به قانون گازها برا با
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𝑃1𝑉1
𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑇2

→
74 × 𝐴 × 12

(273 + 23)
=
80 × 𝐴 × 15

𝑇2
 

→
74 × 12

296
=
80 × 15

𝑇2
→ 𝑇2 =

80 × 15

3
= 400𝐾 

→ 𝑇2 = 𝜃2 + 273 → 400 = 𝜃2 + 273 → 𝜃 = 127℃ 

 :میشود دار یجابه جا نم ستونیپ نکهیپاسخ صحیح است. با توجه به ا 1 نهیگز -51

𝑉1 = 𝑉2 →
𝑃1
𝑇1
=
𝑃2
𝑇2
→
𝑃1
300

=
𝑃2
360

 

→
𝑃2
𝑃1
= 1/2 =

𝑃هوا +
𝑚𝑔
𝐴

𝑃هوا +
𝑚𝑔
𝐴

=
105 +

𝑚2 × 10
5 × 10−4

105 +
50

5 × 10−4
 
=
105 + 2 × 104𝑚2

2 × 105
 

→ 2/4 × 105 = 105 + 2 × 104𝑚2 → 𝑚2 =

1
4 × 10

5

2 × 104
= 7𝑘𝑔 

 است با:مقدار جرم اضافه شده برابر 

𝑚3 −𝑚1 = 2𝑘𝑔 

 اصطکاک ندارد، فشار داخل و خارج همواره با هم برابرند: ستونیاست. چون پ حیپاسخ صح 2 نهیگز -52

𝑃1𝑉1
𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑇2

→
80 × 𝐴

182 + 273
=

ℎ × 𝐴

637 + 273
→

80

5 × 91
=

ℎ

10 × 91
 

→ ℎ = 160𝑐𝑚 → ∆ℎ = 80𝑐𝑚 

 موجود ومیمول گاز هل 𝑛2، (2و در مخزن ) دروژنیمول گاز ه 𝑛1(، 1است. اگر در مخزن ) حیپاسخ صح 2 نهیگز -53

 رابط تعداد مول مخلوط گازها برابر است با: ریبعد از باز کردن ش باشد،

𝑛 = 𝑛1 + 𝑛2
𝑛=
𝑃𝑉

𝑅𝑇
 ,𝑇=𝑇1=𝑇2

→           𝑃𝑉 = 𝑃1𝑉1 + 𝑃2𝑉2 

 است که حجم مخلوط برابر مجموع حجم دو مخزن است: واضح

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 → 𝑃(𝑉1 + 𝑉2) = 𝑃1𝑉1 + 𝑃2𝑉2 

→ 𝑃 × (12 + 8) = (2 × 12) + (3 × 8) → 𝑃 × 20 = 48 → 𝑃 =
48

20
= 2/4𝑎𝑡𝑚 

 

رود تا  یدر ستون چپ بالا م 1𝑐𝑚و  دیآ یم نییدر ستون راست پا cm 1 وهیاست. ج حیپاسخ صح 1 نهیگز -54

 برسد. cm 2اختلاف ارتفاع به 

𝑃1𝑔𝑎𝑠 = 𝑃هوا = 78𝑐𝑚𝐻𝑔 
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𝑃2𝑔𝑎𝑠 = 𝑃هوا + 2𝑐𝑚𝐻𝑔 = 80𝑐𝑚𝐻𝑔 

𝑃1𝑉1
𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑇2

→
80 × (6𝑐𝑚 × 𝐴)⏞      

𝑉2 سطح مقطع لوله

𝑇2
=
78 × (5𝑐𝑚 × 𝐴)

312
→ 𝑇2 =

312 × 80 × 6

5 × 78
 

= 24 × 16 = 384𝐾 → ∆𝑇 = 72𝐾 = 72℃ 

 شود. یم کسانیدو طرف  یاست. در وضع تعادل فشار و دما حیپاسخ صح 3گزینه  -55

قانون گازها برای قسمت چپ →
𝑃𝑉

𝑇
=
𝑃′𝑉′

𝑇′
→

3 × 10𝐴

627 + 273
=
𝑃′ × 15𝐴

𝑇′
 

قانون گازها برای قسمت راست →
𝑃𝑉

𝑇
=
𝑃′𝑉′

𝑇′
→
1 × 20𝐴

𝑇1
=
𝑃′ × 15𝐴

𝑇′
 

 

 

 است. کسانیفوق  یها یراست تساو سمت

→
30

900
=
20

𝑇1
→ 𝑇1 = 600𝐾 = 327℃ 

 

 

 تست برای تمرین شما در منزل:

 ی تبخیر سطحی نادرست است؟با پدیده های زیر در رابطهیک از عبارتکدام  تست:

 دهد.در سطح آزاد مایع رخ می ی تبخیر سطحی( پدیده1

 دهد.ی تبخیر سطحی در هر دمایی که مایع دارد، رخ می( پدیده2

 کند.( در اثر تبخیر سطحی، دمای مایع تغییر نمی3

 ( آهنگ تبخیر سطحی به مساحت سطح مایع بستگی دارد.4

 3گزینه

ای است، در اختیار داریم. اگر یرههایی مثلثی و دای فلزی که دارای حفرهمطابق شکل زیر، یک صفحه  تست:

-..... می Bو  Aی ی دو نقطهای ..... و فاصلهاین صفحه را به طور یکنواخت حرارت دهیم، قطر سوراخ دایره

 شود.

 زیاد –( کم 2  کم –( کم 1

 زیاد –( زیاد 4  کم –( زیاد 3
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 4گزینه 

 

 

 

 
 

کنیم. پس از تعادل گرمایی، مخلوط می 𝑪°𝟓𝟎گرم آب  100ی سلسیوس را با گرم یخ صفر درجه 100 تست:

آب𝒄شود؟ )اتلاف انرژی ناچیز است، تقریبا کدام گزینه می  موجودی ظرف = 𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑱

𝑲𝒈.°𝑪
𝑳𝑭و   =

𝟑𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎
𝑱

𝑲𝒈
) 

 گرم یخ در دمای صفر موجود است 62گرم آب و  138( 1

 م آب با دمای صفر موجود استگر200( تمام یخ ذوب شده و 2

    +  موجود است12گرم آب با دمای  200 ( تمام یخ ذوب شده و 3

 گرم یخ در دمای صفر موجود است 48گرم آب و  162( 4

𝑳𝑭چون  = هست! پس راه تستی که میترکه!!! بریم از راه اصلی،اول گروه گرمایی و سرمایی رو محاسبه    𝟑𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎

 کنیم  )فقط گرمایی داریم!(
𝑸گرمایی = 𝐦𝐜∆𝛉 = 𝟏𝟎𝟎(𝟒. 𝟐)(𝟓𝟎) = 𝟐𝟏𝟎𝟎𝟎 

𝑸 = 𝐦𝑳𝑭 = 𝟐𝟏𝟎𝟎𝟎 → 𝐌(𝟑𝟒𝟎𝟎𝟎)   →    𝑴 = 𝟔𝟐 

 4گزینه 

دهیم و در اثر این کار، دمای را به طور جداگانه به یک اندازه گرما می cی مسی با گرمای ویژه دو گلوله  تست:

 20یابد. اگر در شرایط خلا، گلوله اول را با سرعت افزایش می 𝑪°𝟓𝟎ی دوم و دمای گلوله 𝑪°𝟒𝟎ی اول گلوله

-از گلوله دوم می متر برثانیه پرتاب کنیم، انرژی جنبشی گلوله اول تقریبا چند درصد بیشتر 10و دومی را با 

 شود؟ 

1 )25   2 )400 

3 )500   4 )50 

  را برای هردو گلوله مینویسیم و متوجه میشویم که جرم اولی آنها   𝒎𝒄∆𝜽فرمول 
𝟓

𝟒
برابر دومی و سرعت  

 درصد بیشتر 400شود یعنی برابر دومی می5اولی نیز دوبرابر اولی است بنابراین انرژی جنبشی اولی، 

-ی هم طول خود پرچ شدهی فلزی داریم که در یک دمای معین با تیغههای زیر سه نوع تیغهشکلدر  تست: 

( دما افزایش یافته است. کدام رابطه بین ضرایب بین 2( دمای مجموعه کاهش و در شکل )1اند. در شکل )

 ها صحیح است؟)آزمون قلمچی(انبساط طولی آن

1 )𝜶𝑨 < 𝜶𝑩 < 𝜶𝑪 
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2 )𝜶𝑩 > 𝜶𝑨 > 𝜶𝑪 

3 )𝜶𝑨 > 𝜶𝑩 > 𝜶𝑪 

4 )𝜶𝑩 < 𝜶𝑨 < 𝜶𝑪 

 

 در کاهش دما: اونیکه آلفای بیشتری داره دایره کوچیکه هست!

 در افزایش دما: اونیکه آلفای بیشتری داره دایره بزرگه هست!

 درست هست 1گزینه 

 mm04/0افزایش دهیم، شعاع آن  𝑪°𝟐𝟎ی را به اندازه cm10ی فلزی به قطر اگر دمای یک کره تست:

افزایش دهیم، به ترتیب از راست به چپ مساحت و حجم کره چند  𝑪°𝟏𝟎𝟎را  یابد. اگر دمای کرهافزایش می

 کند؟درصد تغییر می

1 )8/0 ،2/1   2 )80/0 ،12/0 

3 )6/0 ،12/0   4 )3 ،4 

∆𝑳 = 𝑳𝟏𝜶∆𝜽   𝟎. 𝟎𝟒 = 𝟓𝟎 𝜶(𝟐𝟎 ) 𝜶 = 𝟒 × 𝟏𝟎
−𝟔   

درصد تغییر مساحت = 𝟐𝟎𝟎𝜶∆𝜽  →  𝟐𝟎𝟎(𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟏𝟎𝟎) = 𝟎. 𝟎𝟖  

درصد تغییر حجم = 𝟑𝟎𝟎𝜶∆𝜽  →  𝟑𝟎𝟎(𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟏𝟎𝟎) = 𝟎. 𝟏𝟐 

 

متری سطح زمین رها شده و پس از برخورد به زمین از کنار پنجره  10از ارتفاع  kg5/0جسمی به جرم  تست:

بر ثانیه عبور میکند. اگر تمام انرژی  متر 2متری از سطح زمین قرار دارد با سرعت  2ای که در ارتفاع 

مکانیکی تلف شده توسط جسم تا رسیدن به کنار پنجره صرف گرم شدن آن شده باشد، دمای جسم چند 

 یابد؟ی سلسیوس افزایش میدرجه

 (𝒈 = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 ،𝒄 = 𝟑𝟗

𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
 ) 

1 )5  2 )1 

3 )25     4 )2 

تلفات = 𝒎𝒈𝒉𝟏 −𝒎𝒈𝒉𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 = 𝟓𝟎 − 𝟏𝟎 − 𝟏 = 𝟑𝟗 

𝟑𝟗 = 𝟎. 𝟓(𝟑𝟗)∆𝜽 →  ∆𝜽 = 𝟐  
 

𝑹𝟏های  دما به شعاعی توپر و همدو کره تست: = 𝑹   و𝑹𝟐 =
𝟐

𝟑
𝑹 کنیم. را تا دمای معین و یکسانی گرم می

و   𝜶𝟏ی دوم است. در صورتی که  برابر افزایش حجم کره 18ی اول به ازای این تغییر دما، افزایش حجم کره

𝜶𝟐 ی اول و دوم باشند، نسبت ی کرهی سازندهبه ترتیب ضریب انبساط طولی ماده𝜶𝟏

𝜶𝟐
آزمون  کدام است؟  

 قلمچی

1 )𝟑

𝟏𝟔
     2 )6 
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3 )𝟏
𝟔

     4 )𝟏𝟔

𝟑
 

 

𝟏𝟖 ∆𝑽

∆𝑽
=

𝑹𝟑

𝟖
𝟐𝟕
𝑹𝟑
×
𝟑𝜶𝟏
𝟑𝜶𝟐

→
𝜶𝟏
𝜶𝟐
=
𝟏𝟔

𝟑
 

ی سلسیوس مدرج شده، برحسب درجهداخل مایعی، دو دماسنج که یکی برحسب کلوین و دیگری  تست:

برابر عددی باشد که دماسنج مدرج شده  5دهند، اند. اگر مجموع اعدادی که دو دماسنج نشان میقرار گرفته

 دهد، دمای مایع چند کلوین است؟ )آزمون قلمچی(ی سلسیوس نشان میبر حسب درجه

1 )91     2 )364 

3)350    4 )273 

 

 
𝛉 = 𝑻 − 𝟐𝟕𝟑 

𝑻 + 𝜽 = 𝟓𝜽 

𝑻 + (𝑻 − 𝟐𝟕𝟑) = 𝟓(𝑻 − 𝟐𝟕𝟑) → 𝑻 = 𝟑𝟔𝟒 

 

ی سلسیوس دقیقه به آب صفر درجه 5دهیم،پس از را درون یخچال قرار می 𝑪°𝟓𝟎یک پارچ آب  تست:

ی سلسیوس تبدیل ی آب مذکور به یخ صفر درجهشود. مجموعا چندثانیه طول میکشد تا همهتبدیل می

آب𝒄شود؟ ) = 𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑱

𝒌𝒈.𝑲
  ،𝑳𝑭 = 𝟑𝟑𝟔𝟎𝟎

𝑱

𝒌𝒈
 نظر کنید.(و از اتلاف گرما صرف 

1 )480            2 )780 

3 )890   4 )520 

 چون توان یخچال ثابت است پس داریم:

𝑷 = 𝑷     
𝑸𝟏
𝒕𝟏
=
𝑸𝟐
𝒕𝟐
  →

𝒎𝒄∆𝜽

𝟓 × 𝟔𝟎
=
𝒎𝒄∆𝜽 +𝒎𝑳𝒇

𝒕
   

𝒎(𝟒𝟐𝟎𝟎)(𝟓𝟎)

𝟓 × 𝟔𝟎
=
𝒎(𝟒𝟐𝟎𝟎)(𝟓𝟎) +𝒎(𝟑𝟑𝟔𝟎𝟎𝟎)

𝒕
 

t=780 
 

و ضریب انبساط حجمی جیوه را در حالت  𝜷𝟏اگر ضریب انبساط حجمی آلومینیوم را در حالت جامد  تست:

 ی زیر صحیح است؟فرض کنیم، کدام رابطه 𝜷𝟐مایع 

1 )𝜷𝟏

𝜷𝟐
> 𝟏    2 )𝜷𝟏

𝜷𝟐
< 𝟏 

3 )𝜷𝟏

𝜷𝟐
=  توانند صحیح باشند.( در دماهای مختلف هر سه گزینه می4    𝟏

 درست هست 2انبساط حجمی مایعات از جامدات بیشتر است پس گزینه ضریب 
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ژول گرما به  21000مخلوط کنیم  درصورتیکه ،  𝑪°𝟔𝟓کیلوگرم آب  5را با  𝑪°𝟐𝟓کیلوگرم آب  mتست:

 چند گرم بوده است ؟  mشود مقدار  𝑪°𝟓𝟎شود و دمای تعادل محیط داده 

1 )300    2 )2234 

3 )280    4 )555 

 ها را برابر صفر قرار میدهیمQجمع 
𝒎(𝟒𝟐𝟎𝟎)(𝟓𝟎 − 𝟐𝟓) + 𝟓(𝟒𝟐𝟎𝟎)(𝟓𝟎 − 𝟔𝟓) + 𝟐𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝟎 

m=2/8   280g 

 

 

دهد. این دماسنج نشان می 115را  𝑪°𝟔𝟎و دمای آب  35را  𝑪°𝟐𝟎ایم که دمای آب دماسنجی ساخته تست:

 دهد؟را چند درجه نشان می 𝑪°𝟒𝟓اختلاف دمای 

1 )55     2 )45 

3 )80    3 )90 

 ابتدا دلتا سانتیگراد را با دلتای دماسنج مجهول مقایسه میکنیم:
∆𝒄 = 𝟔𝟎 − 𝟐𝟎 = 𝟒𝟎 

∆𝒙 = 𝟏𝟏𝟓 − 𝟑𝟓 = 𝟖𝟎 
𝒙∆بنابراین  = 𝟐∆𝒄 → ∆𝒙 = 𝟐(𝟒𝟓) = 𝟗𝟎    

 

ی درجهکنیم. دمای تعادل بر حسب وارد می 𝑪°𝟏𝟎گرم آب  1000را در  𝑪°𝟏𝟎𝟎گرم بخار آب  50   تست:

 است.( 4200ی آب و گرمای ویژه  2268000ی تبخیر آب سلسیوس کدام است؟ )گرمای نهان ویژه

1 )40    2 )80 

3 )50   4 )95 

 است پس: 4200ی آب برابر   گرمای ویژه 540ی تبخیر آب  از صورت سوال میفهمیم که گرمای نهان ویژه
𝒎𝒄(𝜽𝒆 − 𝟏𝟎) +𝒎𝒄(𝜽𝒆 − 𝟏𝟎𝟎) −𝒎𝑳𝒗 = 𝟎 

𝟏𝟎𝟎𝟎𝒄(𝜽𝒆 − 𝟏𝟎) + 𝟓𝟎𝒄(𝜽𝒆 − 𝟏𝟎𝟎) − 𝟓𝟎(𝟓𝟒𝟎 𝒄) = 𝟎 
𝜽𝒆 = 𝟒𝟎 
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کنیم. اگر تبادل گرمایی ی سلسیوس مخلوط مییخ صفر درجه kg2را با  𝑪°𝟐𝟎یک کیلوگرم آب  تست:

𝑳𝑭مخلوط با محیط ناچیز باشد، کدام گزینه صحیح است؟ ) = 𝟑𝟑𝟔
𝒌𝑱

𝒌𝒈
  ،𝒄یخ = 𝟐𝟏𝟎𝟎

𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
 ،𝒄آب =

𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
) 

 خواهیم داشت. 𝑪°𝟐𝟎کیلوگرم آب بین صفر تا  3( 1

 ی سلسیوس خواهیم داشت.کیلوگرم یخ صفر درجه 3( 2

 ی سلسیوس خواهیم داشت.کیلوگرم آب صفر درجه 25/1ی سلسیوس و کیلوگرم یخ صفر درجه 75/1( 3

 ی سلسیوس خواهیم داشت.فر درجهکیلوگرم آب ص 5/1ی سلسیوس و کیلوگرم یخ صفر درجه 5/1( 4

𝟐𝒎𝜽آب−𝒎𝜽یخ

𝟏𝟔𝟎
=
𝟐 × 𝟏 × 𝟐𝟎 − 𝟎

𝟏𝟔𝟎
≈ 𝟎. 𝟐𝟓 

 

 3گزینه 

 

 

 

 

 

، 𝑪°𝟓−گرم یخ با دمای 200به  W1000ی یک گرمکن الکتریکی با توان در فشار یک اتمسفر به وسیله تست:

𝑳𝑭دمای محتوی گرمکن ..... ) دهیم. پس از یک دقیقهگرما می = 𝟑𝟑𝟔
𝒌𝑱

𝒌𝒈
  ،𝒄یخ = 𝟐𝟏𝟎𝟎

𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
 ،𝒄آب =

𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
 آزمون قلمچی(((

 ماند.ی سلسیوس باقی می( زیر صفر درجه2  رسد.ی سلسیوس می( به صفر درجه1

 شود.می 𝑪°𝟓( بالاتر از 4  رسد.درجه سلسیوس می 5( بین صفر و 3

 دقیقه برابر است با:1گرمای ایجاد شده در مدت   

Q=Pt= 601000  = 60000j= 1/2 kg 

 به نقطه ذوب برسد: -℃50گرمای لازم برای این که یخ 

Q=mcΔө=0 2/  2100  5= 2100j=  1/2 kj 

 و گرمایی که لازم است تا یخ را در نقطه ی ذوب آن کند.

Q2= mLF= 0 /2340=68 

 

است. تمام یخ ذوب نمی  Q<𝑄2+𝑄3است. پس دمای یخ به صفر درجه سلسیوس می رسد. اما چون  1Q >Qچون 

 شود و دمای مخلوط آب و یخ حاصل صفر درجه ی سلسیوس باقی می ماند.
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درصد به طول  2ی افزایش دهیم، به اندازه 𝛉∆ی را به اندازه Lاگر دمای یک سیم نازک مسی به طول  تست:

𝟑𝑳ی نازک مسی به ابعاد شود. اگر دمای یک صفحهآن اضافه می × 𝟒𝑳  ،را به همان اندازه افزایش دهیم

 )آزمون قلمچی( چند درصد به مساحت آن اضافه خواهد شد؟

1 )2     2 )3 

3 )4     4 )6 

 با استفاده از رابطه ی تغییر طول سیم می توان نوشت:

                          ΔL=0/02L1 

ΔL=L1αΔӨ                                  0.02 L1= L1αΔӨ  

→ ӨαΔ =0.02  

 

                   ӨαΔ  =0.02 

ΔA=A1(2αΔӨ)                                ΔA=A120.02 

 

→
 ΔA

𝐴1
 = 0.04→ 

 ΔA

𝐴1
100= 4% 

 

تبدیل شده است. چون تبادل حرارتی با  100℃درجه و سپس به آب 0 ℃ابتدا به آب ℃0گرم یخ  mفرض می کنیم 

به دست آید. بنابراین مکی  100 ℃آب g 180گرم یخ می گیرد، باید از تبدیل mمحیط اطراف ناچیز است. گرمایی که 

 توان نوشت:

Qیخ+Q0= بخارآب  → mLF+ mcآب ΔӨ-m′Lv=0 

 

موجود است.  𝑪°𝟑𝟎گرم آب با دمای  600ولت،  1000درون یک کتری برقی با توان الکتریکی مصرفی   تست:

درصد از توان الکتریکی مصرفی کتری به صورت انرژی گرمایی به آب داده شود، چند دقیقه پس از  84اگر 

آب𝒄شود؟ ) روشن کردن کتری نیمی از آب موجود در آن بخار می = 𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
  ،𝑳𝐕 = 𝟐𝟐𝟔𝟖

𝒌𝑱

𝒌𝒈
) 

   16       17     18     20 

 

تا صد درجه ی سلسیوس و پس از آن صرف  آب دمای افزایش صرف ابتدا. شود می داده آب به کتری توسط که گرمایی

 تبدیل آب صد درجه ی سلسیوس به بخار صد درجه سلسیوس می گردد. باتوجه به رابطه ی گرمای ویژه و گرمای نهان

 تبخیر داریم:

Q1+ Q2=0/84PT 

Q1=mcΔӨ   

                            mcΔӨ + m′Lv=0/84 PT 
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 Q2= m′ Lv 

 

m=600g= 6/0 kg, cآب=
𝑗

𝑘𝑔℃
4200 =  2/4  

𝑗

𝑘𝑔℃
 

 

Lv=  2268
𝑘𝑗

𝑘𝑔
 , p=1000w=1Kw, m2=

𝑚

2
= 300g=0/3kg, Δө=(100-30) ℃ 

 

0/6 2/4 70+0/32268=0/841t 

→ t =
0/6(294+1134)

 0/84
=1020s=17min 

 

 

 

 

 

 

𝟖𝟎ی حالت جامد آن رو، مربوط به جسمی است که گرمای ویژهنمودار روبه  تست:
𝑱

𝒌𝒈𝑲
است و در هر دقیقه  

 ی ذوب این جسم چند ژول بر گرم است؟گیرد. گرمای نهان ویژهژول گرما می 𝟏𝟎𝟑

1 )𝟐𝟖 × 𝟏𝟎𝟑    2 )28 

3 )𝟒𝟖 × 𝟏𝟎𝟑    4 )48 

 

 

 با استفاده از قسمت اول نمودار جرم جسم را به دست می آوریم:

Q=mcΔӨ  →30 103 =m80(300-50) 

m=
3104

 80250
= 5/1 kg 

 دقیقه، فرایند ذوب صورت می گیرد و داریم:72تا30در فاصله ی زمانی 

 

QF=mLF→(72-30) 103=1/5LF 

→LF=
42102

 1/5
=28103 𝑗

𝑘𝑔
=28

𝑗

𝑔
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ریزیم، تا به تعادل برسند. اگر می 𝑪°𝟏𝟎𝟎ی سلسیوس و بخار آب در ظرفی مقداری یخ صفر درجه   تست:

در ظرف باقی بماند و تبادل حرارتی با محیط اطراف ناچیز  𝑪°𝟒𝟎پس از رسیدن به تعادل دمایی، تنها آب 

𝑳𝑭باشد، جرم یخ چند برابر جرم بخار آب بوده است؟ ) = 𝟑𝟑𝟔
𝒌𝑱

𝒌𝒈
  ،𝑳𝐕 = 𝟐𝟐𝟔𝟖

𝒌𝑱

𝒌𝒈
 ،𝒄آب =

𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑱

𝒌𝒈.𝑲
 )آزمون قلمچی( (

1 )2/4     2 )5 

3 )6     4 )25/6 

 

 

در ظرف ریخته ایم. در این  ℃100کیلوگرم بخار آب  mس و سلسیو درجه یخ صفر کیلوگرم k  m ابتدا در کنیم فرض

 حالت گرمایی که بخار آب از دست می دهد، یخ می گیرد. بنابراین می توان نوشت:

 

∑Q= 0→ Q یخ + Q0 = بخار  →  Q یخ = │Qبخار│ 

 

→km(LF+c آب ΔӨ)=m(Lv+c ΔӨ ′  ( 

 

k=
𝐿𝑣+𝑐 بآ  ΔӨ′ 

𝐿𝐹+𝑐آب ΔӨ
  → k=  

2268+4/260

226+4/240
=5 

 

 اولیه پنج برابر جرم بخار آب اولیه بوده است.بنابراین جرم یخ 

ی سلسیوس در درجه 50در دمای  cm20و  cm10های به شعاع Bو  Aای شکل دو سطح فلزی دایره  تست:

باشد؟          می Aبرابر مساحت سطح  B ،2ی سلسیوس، مساحت سطح اختیار داریم. در چه دمایی برحسب درجه

(𝜶𝑩 = 𝟐 × 𝟏𝟎
−𝟑 𝟏

°𝑪
  ،𝜶𝑨 = 𝟔 × 𝟏𝟎

−𝟑 𝟏

°𝑪
 )آزمون قلمچی( (

1 )250     2 )300 

3 )200     4 )150 
 

A2B=2A2A 

 

A2=A1(1+2αΔӨ)      A1B)1+2α BΔӨ)=2A1A(1+2 αAΔӨ) 

 

 

→ ᴫ(r1B)2 (1+2α BΔӨ)=2 ᴫ)r1A)2  (1+2 αAΔӨ) 

 

r 1B=20cm, r1A=10cm 
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α A = 6 10-3
1

℃
  .   α B = 210-3 

1

℃
   

 

)20)2(1+2210-3ΔӨ)= 2(10)2(1+2610-3ΔӨ) 

→ 400(1+410-3ΔӨ)= 200(1+1210-3ΔӨ) 

→ 2+810-3ΔӨ= 1+12 10-3ΔӨ→ 1=410-3ΔӨ 

→  ӨΔ = 
1

410−3
  =
103

4
=
1000

4
= ℃250  

 

                           Ө1 = 50℃ 

Ө1-Ө2= ℃250                         Ө2 = 300℃     

 

 

𝟖𝟒درون گرماسنجی که ظرفیت گرمایی آن   تست:
𝑱

°𝑪
موجود است، که با  𝑪°𝟏𝟎گرم آب  480است، مقدار  

𝟐𝟏𝟎ای به ظرفیت آن در تعادل گرمایی است. گلوله
𝑱

°𝑪
کنیم. پس از مدتی را وارد آب درون گرماسنج می 

سلسیوس بوده است؟ )گرمای ی ی گلوله چند درجهماند. دمای اولیهثابت می 𝑪°𝟏𝟐دمای مجموعه روی 

𝟒𝟐𝟎𝟎ی آب ویژه
𝑱

𝒌𝒈.°𝑪
 )آزمون قلمچی( نظر شود.(است و از هرگونه اتلاف انرژی صرف 

1 )21    2 )22 

3 )32    4 )24 

 

 کل تعادل دمای گلوله، کردن وارد از پس .است 10  ℃با برابر و یکسان یکدیگر با آب و گرماسنج ی اولیه دمای

 :داریم دهیم، نشان 3 و 2 ،1 های اندیس با ترتیب به را گلوله و آب گرماسنج، اگر .رسد می = Ө𝑒  ℃12 به مجموعه

  =Q +1  Q +2  Q3= 0 

→A1 (Ө𝑒-Ө1) + m2c2 (Ө𝑒-Ө2) + A3 (Ө𝑒-Ө3) = 0 

→84)12-10)+ 
480

1000
4200)12-10) 

+210(12-Ө3) 0 =  

168+4032+210+12-𝝦=0    𝝦=32 
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کنیم. اگر گرمای نهان مخلوط می 𝑪°𝟑𝟎ی سلسیوس را با همان مقدار آب صفر درجهمقداری یخ   تست:

𝟖𝟎ذوب یخ 
𝒄𝒂𝒍

𝒈
𝟏ی آب و گرمای ویژه 

𝒄𝒂𝒍

𝒈°𝑪
 )آزمون قلمچی( باشد، پس از برقراری تعادل حرارتی، ...  

𝟓( 2     شود.( تمام یخ، آب می1
𝟖
 شود.جرم یخ، آب می 

3 )𝟏𝟏

𝟖
𝟏( 4 یخ، آب در ظرف وجود خواهد داشت. یجرم اولیه 

𝟐
 شود.جرم یخ، آب می 

 

 

 دست از باید ℃30آب  که گرمایی مقدار چنین هم و است نیاز یخ مورد کامل ذوب برای که مقدار گرمایی ابتدا:  3گزینه 

  :کنیم می محاسبه را برسد سلسیوس درجه صفر دمای به تا بدهد

QF=mLF = 80m , 

 QW=mcΔӨ = m1)30-0)=30m→QW<QF آب

 

→m=(336000+420100)=0/182268103 

→m= 54/0 kg=540g 

 

 

 

 معناست بدان این و است کمتر یخ کامل ذوب برای مورد نیاز گرمای از آب توسط شده داده گرمای که شود می مشاهده

  داریم باشد، ′m شود می ذوب که یخی جرم اگر. کند ذوب را یخ تمام تواند نمی آب که

QF = m' LF = Qw = mc ΔӨ  

→ m'  80 = m 1  (30-0) → m' =
3

8
 m 

= m - m' = m - 
3

8
 m=

5

8
 m مانده باقی یخ جرم                 

 +m + m'= m = ظرف در موجود جرم آب
3

8 
 m = 

11

8
 m  

صورتی  کنیم، دروارد می 𝑪°𝟏𝟎𝟏گرم بخار آب  m، مقدار 𝑪°𝟏𝟎𝟎درون ظرفی سربسته حاوی آب    تست:

گونه تبادل گرمایی با محیط وجود نداشته باشد، مقدار بخار آب موجود در ظرف پس از رسیدن که هیچ

 )آزمون قلمچی(مجموعه به تعادل کدام است؟ 

 گرم m( 2   گرم mتر از ( بیش1

 توانند صحیح باشند.ها میهر کدام از گزینه m( بسته به مقدار 4   گرم mتر از ( کم3

 

 جوش آب دمای رفتن بالا گرما باعث این و شود می منتقل 100 آب به آب بخار از گرما حالت، این درک زیرا گزینه ی

 پس شود، تبدیل آب بخار به و بدهد حالت تغییر ظرف، در موجود جوش بآ از مقداری که شود می باعث بلکه شود، نمی

 .شود می افزوده ظرف در موجود آب بخار مقدار به
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ها را ها را به دنبال هم متصل و دمای آنمتر است. اگر آنسانتی 10جنس، ی همطول دو میله تفاوت  تست:

ی هر کدام رسد. طول اولیهمتر میسانتی 09/30ی سلسیوس افزایش دهیم، مجموع طول آن دو به درجه 100

𝛂متر است؟ )ها چند سانتیاز میله = 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓
𝟏

𝑲
 )آزمون قلمچی( (

 5/14و  5/15( 2    10و  20( 1

 16و  14( 4    5/12و  5/17( 3

 

 : تنوش توان می ،𝐿2باشد می طول دارای تر کوتاه ی میله و𝐿1 طول دارای بلندتر ی میله کنیم فرض اگر

 

𝐿1-𝐿2 = 10cm                       (1)  

 : داریم دما، افزایش برحسب طول افزایش ی رابطه توجه به با طرفی از

30/09= (𝐿1+𝐿2) (1 +310-5
100)  

→𝐿1+𝐿2=30cm      (2)  

  :داشت خواهیم، )2 ((و1ت) معادلا زمان هم حل با 

A3 =  250
𝑗

℃
 

 


