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مرکز کنکوري سیب ترش

اندازه گیري و کمیت هاي فیزیکی - دستگاه بین المللی یکاهافصل اول: فیزیک و اندازه گیري

مرجع: سراسري- 1398 در کدام یک از موارد زیر، همۀ کمیت ها فرعی هستند؟  1

شدت روشنایی، مقدار ماده، زمان چگالی، جریان الکتریکی، حجم چگالی، تندي، انرژي جرم، زمان، فشار

مرجع: خارج از کشور- 1398 کدام کمیت ها، همگی از کمیت هاي اصلی در  هستند؟  2

دما، جریان الکتریکی، جرم جریان الکتریکی، جرم، نیرو فشار، زمان، سرعت دما، نیرو، فشار

SI

مرجع: خارج از کشور- 1400 یکاي فرعی فشار برحسب یکاهاي اصلی SI کدام است؟  3

Pa
kg

m ⋅ s2

kgm

s2
N

m ⋅ s

مرجع: سراسري- 1402 کدام یکاها، همگی مربوط به کمیت هاي اصلی هستند؟   4

ژول، آمپر و کندلا (شمع) کیلوگرم، کولن و کندلا (شمع) کیلوگرم، آمپر و مول ژول، کولن و مول

تبدیل یکاها

مرجع: خارج از کشور- 1398

جرم یک قطعه سنگ قیمتی  قیراط است و هر قیراط معادل  میلی گرم است. جرم این سنگ چند گرم است؟  5200200

41040100

مرجع: سراسري- 1401 تندي  کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ (یک مایل را  متر فرض کنید.)  62161800

22٫533٫6

مرجع: خارج از کشور- 1401

یکی از بزرگ ترین الماس هاي موجود در ایران، «دریاي نور» به جرم  قیراط است. جرم این الماس در  چقدر است؟ (هر  7

قیراط معادل  میلی گرم است.)

182SI

200

36٫49٫19٫1 × 10−23٫64 × 10−2

1



مرجع: سراسري- 1402

بار الکتریکی جسمی  است. این مقدار بار برحسب کولن و برحسب نمادگذاري علمی، کدام است؟   8160 × μC10−10

1٫6 × 10−201٫6 × 10−81٫60 × 10−21٫60

× 10−14

مرجع: خارج از کشور- 1402

حجم بنزین مصرفی در ایران، در یک سال  است. برحسب نمادگذاري علمی، کدام مورد درست است؟  926000000000L

2٫60 × 10102٫60 × 10112٫6 × 1092٫6 × 1011

اندازه گیري و دقت وسیله هاي اندازه گیري

مرجع: سراسري- 1400

 

ابزار زیر یک وسیلۀ اندازه گیري طول است. این وسیله چه نام دارد و دقت اندازه گیري آن کدام است؟  10

کولیس و  ریزسنج و  کولیس و  0٫001mm0٫001mm0٫003mm0٫003mmریزسنج و 

مرجع: سراسري- 1400

 

ابزار زیر یک وسیلۀ اندازه گیري طول است. این وسیله چه نام دارد و دقت اندازه گیري آن کدام است؟  11

کولیس و  ریزسنج و  کولیس و  0٫001mm0٫001mm0٫003mm0٫003mmریزسنج و 

چگالی

 

11/5 g

ترازوي رقمی

   

مرجع: خارج از کشور- 1399

، در یک آزمایش، جرم و حجم یک جسم جامد را مطابق شکل زیر، پیدا می کنیم. با توجه به داده هاي روي شکل چگالی جسم در   12
چقدر است؟

SI

2500

2050

2٫5

2٫05

مرجع: خارج از کشور- 1403

135L1٫05 حجم خون یک فرد بالغ تقریباً  است. جرم خون چند کیلوگرم است؟ (چگالی خون را  فرض کنید.)
g

cm3

5٫2552٫5212٫1

2
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مرجع: سراسري- 1403

،  درصد کمتر از شعاع کرة توپر  است. اگر جرم کرة  نصف جرم کرة  باشد، چگالی کرة  تقریباً چند 14 شعاع کرة توپر 

درصد بیشتر از چگالی کرة  است؟

A25BABA

B

12٫518٫53436

مرجع: خارج از کشور- 1403

،  برابر شعاع خارجی استوانۀ  و شعاع داخلی استوانۀ  نصف شعاع خارجی آن است. اگر جرم و ارتفاع 15 شعاع استوانۀ توپُر 

،  برابر جرم و ارتفاع استوانۀ  باشد،  کدام است؟ استوانۀ 

A2BB

A3B
ρA

ρB

9
16

3
16

3
8

1
8

مرجع: خارج از کشور- 1401

16 درون یک لیتر آب، چند سانتی متر مکعب الکل بریزیم تا چگالی مخلوط،  درصد بیشتر از چگالی الکل شود؟ (چگالی الکل و آب

به ترتیب  و  است.)

10

0٫8
g

cm3
1

g

cm3

800120015001800

مرجع: سراسري- 1403

نمودار زیر مربوط به  دو مایع   و  است . اگر جرم مساوي  از این  دو مایع  را با هم  مخلوط کنیم ، چگالی  مخلوط چند گرم بر سانتی متر  17
مکعب  می شود؟

 

AB

1٫51٫61٫82

حالت هاي ماده و نیروهاي بین مولکولیفصل دوم: ویژگی هاي فیزیکی مواد

مرجع: سراسري- 1399 کدام  یک از شکل هاي زیر، خاصیت مویینگی در لوله هاي شیشه اي را درست نشان داده است؟  18

 
جیوه

 
جیوه

 

    

مرجع: خارج از کشور- 1399

اگر یک لولۀ مویین را که دو طرف آن باز است به طور قائم در جیوه فرو ببریم، به صورت کدام یک از شکل هاي زیر در می آید؟  19

D  C  B  A

ABCD

فشار در جامدات

مرجع: سراسري- 1398

20 مکعب فلزي توپري به ابعاد  و چگالی  از طرف یکی از وجه هایش روي سطح افقی قرار می گیرد.

( بیشترین فشاري که مکعب می تواند بر سطح وارد کند، چند پاسکال است؟ (

5cm × 4cm × 2cm8g/cm3

g = 10N/kg

3
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1٫6 × 1024 × 1021٫6 × 1034 × 103

مرجع: سراسري- 1402

در یک دیگ زودپز، مساحت روزنۀ خروج بخار آب  میلی متر مربع است. جرم وزنۀ روي روزنه چند گرم باشد، تا فشار پیمانه اي بخار  21

داخل دیگ در  پاسکال نگه داشته شود؟ 

5

105(g = 10 )
m

s2

20254050

فشار در شاره ها

A

C
B ρ 1

ρ 2

ρ 3 0/8=

=

=

1
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مرجع: خارج از کشور- 1399

22 در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی با چگالی هاي مشخص، قرار دارد و ارتفاع هر لایه از مایع  ها  است. اگر  و

(  باشد، اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  چند پاسکال است؟ (

20cmAB = 40cm

BC = 10cmABg = 10 m

s2

16002600
38004800

 

مرجع: سراسري- 1402

23  مطابق شکل، جسمی مکعبی به طول ضلع  درون شاره اي غوطه ور و در حال تعادل

است. فشار در بالا و زیر جسم،  و  است. چگالی مایع، چند گرم بر لیتر است؟ (

(

20cm

101kPa105kPa

g = 10 m

s2

2320003000

 

مرجع: سراسري- 1402

24  شکل زیر، فشار درون یک مایع را برحسب  نشان می دهد و  فاصله تا سطح آزاد

مایع است. فشار پیمانه اي در عمق  سانتی متري این مایع، چند پاسکال است؟ (

 و چگالی مایع ثابت فرض شود.)

hh

10

g = 10
N

kg

1٫34 × 1051٫166 × 1056٫8 × 1041٫36 × 104

 

مرجع: سراسري- 1402

25  در شکل زیر، ظرف مکعب شکلی به ابعاد  روي سطح افقی قرار دارد و به سطح بالایی ظرف، لولۀ

قائمی به سطح مقطع  وصل است و درون آن تا اندازة نشان داده شده آب قرار دارد. در این حالت
به ازاي هر قطره آبی به وزن  که به آب درون لوله اضافه شود، به ترتیب نیرویی که آب به کف ظرف وارد

می کند و نیرویی که ظرف به سطح افقی وارد می کند، چقدر افزایش می یابد؟

 و  و  و  و 

10cm

2cm2

W1

50W1W1100W1W150W150W1100W1100W1 4
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مرجع: سراسري- 1399

در یک لولۀ استوانه اي که مساحت قاعدة آن  است،  گرم جیوه و  گرم آب می ریزیم. اگر چگالی جیوه و چگالی آب  26

( به ترتیب  و  باشد، فشار در ته لوله چند پاسکال است؟ ( , 

5cm2136136

13٫6
g

cm3
1

g

cm3
g = 10 m

s2
= 76cmHgP0

54٫454400108٫8108800

مرجع: سراسري- 1399

} cm10

مطابق شکل زیر، در یک استوانۀ بلند به سطح مقطع  تا ارتفاع  از یک مایع به چگالی  گرم بر لیتر قرار دارد و  27

فشار در ته لوله  است. چند سانتی متر مکعب از مایع دیگري به چگالی  گرم بر لیتر به مایع داخل لوله اضافه کنیم، تا فشار در ته

لوله به  برسد؟ 

( ( ،  و 

20cm210cm1250

P1800

1٫02P1

= 75cmHgP0= 13٫5ρ جیوه
g

cm3
g = 10

N

kg

51٫25256٫25

512٫52562٫5

مرجع: سراسري- 1400

اگر در عمق  سانتی متري مایعی فشار  کیلوپاسکال و در عمق  سانتی متري آن فشار  کیلوپاسکال باشد، فشار هوا در  28

محیط چند کیلوپاسکال است؟ 

510020106

(g = 10 )
m

s2

96979899

مرجع: سراسري- 1400

در مکانی که فشار هوا  است، اگر از عمق  سانتی متري مایعی، به عمق  سانتی متري برویم، فشار  برابر  29

می شود. چگالی مایع چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ 

1٫026 × Pa10510531٫5

(g = 10 )
m

s2

2٫52٫613٫513٫8

مرجع: سراسري- 1401 در ارتفاع حدود  متري از سطح  دریا، فشار هوا  است. این فشار، چند سانتی متر جیوه است؟   30

( (چگالی جیوه 

300068kPa

g = 10 , 13٫6 =
N

kg

g

cm3

60555045

مرجع: سراسري- 1402

در یک لولۀ استوانه اي که مساحت قاعدة آن  است.  گرم جیوه و  گرم آب می ریزیم. فشار در ته لوله چند پاسکال  31
می شود؟ 

( ( و 

20cm2272544

= 75cmHg ، = 13٫6 ، = 1P0 ρ جیوه
g

cm3
ρ آب

g

cm3
g = 10

m

s2

103360104720106080107440

مرجع: خارج از کشور- 1402

32 مساحت یکی از پنجره هاي یک زیردریایی  سانتی متر مربع است. اگر نیروي وارد بر سطح خارجی این پنجره  نیوتون
باشد، این پنجره در عمق چند متري آب دریا قرار دارد؟

(  )

120073200

= 1020 , g = 10 , = Paρ آب دریا
kg

m3

m

s2
P0 105

40455065

5
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مرجع: خارج از کشور- 1402

در یک لولۀ استوانه اي که مساحت قاعدة آن  است، تا ارتفاع  مایعی به چگالی  قرار دارد. چند لیتر از مایع  33

، دیگري به چگالی  به مایع درون لوله اضافه کنیم تا فشار در ته لوله  درصد افزایش یابد؟ (

(  و 

15cm220cm2
g

cm3

1٫06
g

cm3
10= 75cmHgP0

= 13٫6ρ جیوه
g

cm3
g = 10 m

s2

22٫511٫5

مرجع: سراسري- 1403

اگر از سطح آزاد مایع به سمت اعماق بیشتر دور شویم، فشار به صورت نمودار زیر، تغییر می کند. چگالی مایع چند گرم بر سانتی متر  34

مکعب است و فشار پیمانه اي در عمق یک متري چند پاسکال است؟     

     

(g = 10 )
N

kg

12000 , 1٫2512000 , 1٫212500 , 1٫2512500 , 1٫2

25 cm

 

مرجع: خارج از کشور- 1399

( در شکل زیر، اگر چگالی مایع  باشد، فشار گاز محبوس درون لوله چند کیلو پاسکال است؟ ( و   352
g

cm3
= PaP0 105

g = 10 m

s2

85

95

105
125

A B
cm45

cm35

جیوه جیوه  

مرجع: خارج از کشور- 1398

اگر فشار هوا در محل آزمایش  سانتی متر جیوه باشد، فشار گاز درون مخزن  چند برابر فشار گاز درون مخزن  است؟  3675AB

9
7

2

16
7

3

6
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مرجع: سراسري- 1399

مطابق شکل زیر، درون لولۀ  شکلی که به یک مخزن گاز متصل است، حجم مساوي از آب و روغن قرار دارد. فشار پیمانه اي مخزن  37

( ،  و  گاز چند میلی متر جیوه است؟ (

صفر

U

= 13٫6ρ جیوه
g

cm3
= 0٫8 , = 1ρ روغن

g

cm3
ρ آب

g

cm3
g = 10 m

s2

1

5

10

 

گاز 90 cm

50 cm

ρ1

ρ
2

مرجع: سراسري- 1400

38 در شکل زیر، دو مایع به حالت تعادل قرار دارند. اگر چگالی آن ها  و  باشد، فشار پیمانه اي گاز چند

پاسکال است؟ 

= 1٫2ρ1
g

cm3
= 1ρ2

g

cm3

(g = 10 )
N

kg

300036005000
5800

 

مرجع: سراسري- 1400

39 درون لولۀ  شکلی که به یک مخزن محتوي گاز وصل شده است، جیوه به چگالی  و مایعی به چگالی  وجود دارد. اگر

فشار هواي بیرون لوله  باشد،  چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ 

U13600
kg

m3
ρ

Pa105
ρ(g = 10 )

m

s2

10001500
20002500

 

مرجع: خارج از کشور- 1401

( در شکل زیر، فشار پیمانه اي گاز محبوس در لوله چند سانتی متر جیوه است؟ (چگالی جیوه   40g = 10 , 13٫6 =
N

kg

g

cm3

512
7181

( 25kPa−41  در شکل زیر، فشار پیمانه  اي گاز  است. چگالی مایع، چند  است؟ ( و 
kg

m3
= 13٫6P جیوه

g

cm3
g = 10 m

s2 7
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مرجع: سراسري- 1402 36002500
1800900

مرجع: سراسري- 1403

42 در شکل زیر، در هر دو لوله مایع یکسانی وجود دارد. چگالی مایع چند گرم بر لیتر است؟ (فشار هواي محیط را  و

 در نظر بگیرید.)

    

100kPa

g = 10 m

s2

1٫2512502٫502500

مرجع: خارج از کشور- 1403

43  میلی لیتر از مایعی به چگالی  را با  میلی لیتر از مایعی به چگالی  مخلوط می کنیم. با این مخلوط، ظرف

استوانه اي شکلی به عمق  را پُر می کنیم. فشار پیمانه اي در کف این ظرف چند کیلوپاسکال است؟ 

4001
g

cm3
6001٫2

g

cm3

50cm(g = 10 )
N

kg

مرجع: خارج از کشور- 4٫84805٫65601403

44 در شکل زیر، اگر فشار گاز درون مخزن  کیلوپاسکال و فشار هوا  سانتی متر جیوه
باشد، چگالی مایع درون لوله چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟

( و چگالی جیوه  است.)

   

108٫875

g = 10 N

kg
13٫6 g

cm3

0٫811٫82

مرجع: سراسري- 1398

 

10cmA A

در دو لولۀ استوانه اي مربوط به هم تا سطح  آب وجود دارد و قطر قاعدة یکی از استوانه ها  برابر قطر قاعدة استوانۀ دیگر  45
است. اگر از لولۀ سمت چپ تا ارتفاع  سانتی متر نفت اضافه کنیم، بعد از ایجاد تعادل، آب در لولۀ باریک چند سانتی متر نسبت به حالت

اول بالا می رود؟ 

( ( و  و 

AA′3
5

= 1 g/cρ آب m3g = 10 m/s2= 0٫8 g/cρ نفت m3

1٫23٫6

45

 

cm27

آبجیوه

cm27

مرجع: خارج از کشور- 1398

46 دو ظرف استوانه اي مشابه به وسیلۀ لولۀ بسیار باریک با حجم ناچیز به یکدیگر مربوط اند و مطابق شکل زیر در یک استوانه آب و در
دیگري جیوه قرار دارد. اگر شیر ارتباطی بین دو ظرف را باز کنیم، سطح جیوه در لوله چند سانتی متر پایین می آید؟ (

( و 

= 13٫5 g/cρ جیوه m3

= 1 g/cρ آب m3

2

5

12٫5

25
8
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مرجع: خارج از کشور- 1400

،  و مایعی با چگالی  به حالت تعادل قرار 47 در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی هاي 

دارند. اگر سطح مقطع لوله  باشد، جرم مایع با چگالی  چند گرم است؟

= 2٫4ρ3
g

cm3
= 0٫8ρ1

g

cm3
ρ2

2cm2ρ2

56484235

 

مرجع: سراسري- 1401

48 در شکل زیر، سطح مقطع لوله  است. در سمت راست لوله، چند سانتی متر مکعب مایع مخلوط نشدنی به چگالی 

بریزیم تا سطح آزاد مایع ها در دو طرف لوله در یک سطح باشد؟

1cm2= 0٫8ρ3
g

cm3

3٫57٫2
912

 

cm10

مرجع: خارج از کشور- 1401

49 در شکل زیر، سطح مقطع لوله  است و در آن آب با چگالی  قرار دارد. روي آب، در یک طرف  مایع

مخلوط نشدنی با چگالی  می ریزیم. در لولۀ مقابل چند سانتی متر مکعب مایع مخلوط نشدنی دیگري با چگالی

 بریزیم، تا سطح آزاد مایع ها در دو شاخۀ لوله در یک سطح باشد؟

2cm2= 1ρ1
g

cm3
20cm3

= 0٫8ρ2
g

cm3

= 0٫75ρ3
g

cm3

81212٫816

مرجع: سراسري- 1402

 

50  مطابق شکل، سه مایع مخلوط نشدنی در لوله ریخته شده اند. کدام رابطه بین فشار در نقاط مشخص شده درست است؟

> > =PA PB PC PD= > >PA PB PC PD− = −PA PC PB PD+ = +PA PC PB PD

 

مرجع: خارج از کشور- 1402

51  در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی مطابق شکل به حالت تعادل قرار دارند. اگر 

باشد، نسبت  چقدر است؟

= 2ρ1 ρ3
ρ2

ρ1

1

2

3

4
9
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مرجع: سراسري- 1403

در یک  لوله   شکل  قائم  به  سطح  مقطع   جیوه وجود دارد. در یکی  از شاخه هاي  آن، روي  جیوه، آنقدر الکل  می ریزیم  تا جیوه در  52

شاخۀ مقابل ، نسبت  به  محل  اولیه ،  سانتی متر بالاتر بیاید. حجم  الکل  چند سانتی متر مکعب  است؟

U2cm2

0٫5

( = 0٫8 , = 13٫6 )ρ الکل
g

cm3
ρ جیوه

g

cm3

8٫5173451

مرجع: سراسري- 1403

، بدون اصطکاك هستند و روي  آب در حالت  تعادل و در ارتفاع یکسان  قرار دارند. روي  ،  و  53 در شکل  زیر، سه  پیستون 

 ، پیستون ها وزنه هایی  با جرم یکسان قرار می دهیم ، اگر دوباره پیستون ها به  حالت  تعادل برسند و ارتفاع ستون هاي  مایع  به ترتیب  
و  باشد، کدام رابطه  درست  است ؟

 

ABCh

hAhB

hC

>hC hB
> hA

<hC hB
< hA

=hC hB
= hA

+hC hB

+ = 3hhA

مرجع: سراسري- 1403

54 در شکل  زیر، دو مایع  مختلف  درون لولۀ  شکل  قرار دارند. اختلاف فشار دو نقطۀ  و  کدام است ؟

 

صفر

UAB

2 ghρ1gh
2
3
ρ1gh

10
3
ρ1

مرجع: سراسري- 1403 در شکل زیر، فشار پیمانه اي در نقطۀ  چند کیلوپاسکال است؟  55

 

 

A

(g = 10 = 1 , = 13٫6 )
N

kg
و ρ آب

g

cm3
ρ جیوه

g

cm3

66686470

مرجع: خارج از کشور- 1403

56 در شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی، توسط شیر رابط از هم جدا شده اند. اگر شیر را باز کنیم، اختلاف ارتفاع سطح آزاد در دو طرف
لوله چند سانتی متر می شود؟

 

5432

شناوري

57 در شکل زیر، یک ظرف خالی و یک قطعه چوب روي آب شناورند و یک وزنۀ فلزي در کف ظرف آب قرار دارد. اگر چوب را از سطح آب
برداشته و داخل ظرف قرار دهیم، فشار در کف ظرف آب چگونه تغییر می کند و اگر وزنه را از جایی که قرار دارد، برداریم و درون ظرف

قرار دهیم و ظرف همچنان شناور بماند، فشار در کف ظرف آب چگونه تغییر می کند؟

افزایش می یابد- افزایش می یابد. کاهش می یابد- کاهش می یابد.

ثابت می ماند- کاهش می یابد. 10ثابت می ماند- افزایش می یابد.

مطابق آزمون قلمچی



مرجع: سراسري- 1399

a1
a2

a3

مرجع: خارج از کشور- 1399

،  و  با چگالی هاي متفاوت بر سطح آب شناورند. کدام رابطه بین چگالی 58 سه جسم 
آن ها درست است؟
a1a2a3

ρ1
> ρ2
> ρ3

ρ1
> ρ3
> ρ2

ρ3
> ρ1
> ρ2

ρ3
> ρ2
> ρ1

شاره در حال حرکت و اصل برنولی

 

مرجع: سراسري- 1399

59 یک نی پلاستیکی را مطابق شکل زیر از وسط می بریم و بدون اینکه دو قسمت آن کاملاً از هم جدا

شوند، آن را  درجه تا کرده و درون آب قرار می دهیم. حال اگر از قسمت افقی آن در جهت نشان
داده شده بدمیم، فشار هواي داخل نی قائم، چگونه تغییر می کند و سطح آب داخل آن چگونه جابه جا

می شود؟

افزایش می یابد، پایین می رود.

کاهش می یابد، پایین می رود.

افزایش می یابد، بالا می آید.

کاهش می یابد، بالا می آید.

90

 

A B

مرجع: سراسري- 1398

60 در شکل زیر، آب به صورت پیوسته در لوله جاري است. اگر قطر مقطع بزرگ دو برابر قطر مقطع کوچک باشد، تندي حرکت آب در

ABنقطۀ  چند برابر تندي در نقطۀ  است؟

1
4

1
2

24

BA+ +

 

مرجع: خارج از کشور- 1398

61 در شکل زیر، آب حجم لوله ها را پُر کرده و به صورت پیوسته و پایدار در لوله هایی افقی با سطح مقطع هاي متفاوت جاري است. اگر
تندي آب را با  و فشار آن را با  نشان دهیم، کدام رابطه درست است؟

 و  و 

 و  و 

vP

<vA vB>PA PB>vA vB>PA PB

<vA vB<PA PB>vA vB<PA PB

 

A
B مرجع: خارج از کشور- 1400

62 در شکل زیر، سیال تراکم ناپذیري که حجم لوله را پُر کرده است، در راستاي افقی جاري است و شعاع مقطع لوله در قسمت  دو
، چند برابر آهنگ شارش در مقطع  است؟ برابر شعاع مقطع لوله در قسمت  است. آهنگ شارش سیال در مقطع 

A

BAB

1
2

1
4

21

بخش اول: انرژي جنبشیفصل سوم: کار، انرژي و توان

مرجع: خارج از کشور- 1400

اگر شهاب سنگی به جرم  با تندي  به زمین برخورد کند، انرژي جنبشی آن در لحظۀ برخورد، معادل انرژي  63

حاصل از انفجار چند تُن  است؟ (انرژي حاصل از انفجار هر تن  برابر  است.)

2٫1 × kg1048
km

s

TNTTNT4٫2 × J109

1632160320

مرجع: سراسري- 1402

اگر تندي جسمی را از  به  برسانیم، انرژي جنبشی آن  ژول افزایش می یابد. جرم جسم چند گرم است؟  642 m

s
6 m

s
4

150250300400

11
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مرجع: سراسري- 1402

ماهواره اي به جرم  با تندي ثابت  به دور زمین می چرخد. انرژي جنبشی این ماهواره چند مگاژول است؟   65200kg2٫5
km

s

6٫25 × 1036٫25 × 1026٫25 × 1066٫25 × 10−6

مرجع: خارج از کشور- 1402

66 جرم خودرویی به همراه راننده اش  است. تندي خودرو در دو نقطه از مسیرش از  به  می رسد. تغییرات

انرژي جنبشی خودرو در این جابه جایی، چند مگاژول است؟

1000kg18
m

s
25

m

s

3٫01 × 10−23٫01 × 1051٫505

× 10−11٫505 × 105

مرجع: سراسري- 1403

تندي  یک  موشک  در یک  بازة زمانی ،  درصد افزایش  یافته  است . اگر در این  بازة زمانی ، انرژي  جنبشی  موشک  ثابت  مانده باشد،  67
جرم موشک  از طریق  مصرف سوخت ، چند درصد کاهش  یافته  است ؟

25

75643625

بخش دوم: کار انجام شده توسط نیروي ثابت

مرجع: سراسري- 1398

نیروي  به جسمی به جرم  وارد می شود و آن را روي سطح افقی به  اندازة  جابه جا  68

می کند. کار نیروي  در این جابه جایی چند ژول است؟

= (30N) + (40N)F ⃗  i ⃗  j ⃗ 5kg= (6m)Δx
→

i ⃗ 

F ⃗ 

180240300420

مرجع: سراسري- 1403

نیروي  ثابت   به  جسمی  به  وزن  نیوتون که  روي  سطح  افقی  ساکن  است ، اثر کرده و آن را به اندازة  69

 جابه جا می کند. کار نیرو در این  جابه جایی  چند ژول است ؟ (یکاها در  است .)

= 40 + 30F
→

i
→

j
→

60

= 10d
→

i
→

SI

300400500700

بخش سوم: قضیه کار و انرژي جنبشی

مرجع: خارج از کشور- 1398

براي اینکه سرعت وزنه اي با جرم معین از صفر به  برسد، باید کار  روي آن انجام شود و براي اینکه سرعت این وزنه از  به  70

 برسد، باید کار  روي آن انجام شود. نسبت  چقدر است؟

vW1v

3vW2
W2

W1

2389

 

مرجع: خارج از کشور- 1401

دو قایق مخصوص، روي سطح افقی یخ زده و بدون اصطکاك دریاچه اي مطابق شکل زیر، قرار دارند. جرم یکی از قایق ها،  برابر  71

دیگري است. قایق ها تحت اثر نیروي مساوي باد شروع به حرکت می کنند و از خط پایان به فاصلۀ  می گذرند. درست پس از عبورشان از خط
پایان، تندي قایق  سبک تر، چند برابر تندي قایق دیگر است؟

4

d

22 2√
48

12
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مرجع: خارج از کشور- 1402

براي آنکه تندي اسکی بازي از صفر به  برسد، باید کل کار انجام شده روي آن  شود. اگر تندي اسکی باز از  به  برسد،  72
در این مرحله کل کار انجام شده روي آن چند ژول است؟

v1120Jv14v1

36096019201800

مرجع: سراسري- 1403

توپ فوتبالی به جرم  از نقطۀ پنالتی با تندي   به طرف دروازه بان شوت می شود. توپ با تندي   به  دستان  73

دروازه بان برخورد می کند. کل  کار انجا م شده روي  توپ چند ژول است ؟

450g20 m

s
16 m

s

−10−16٫2−32٫4−64٫8

مرجع: سراسري- 1403

74 جرم یک خودروي الکتریکی به همراه راننده اش  است. وقتی این خودرو از موقعیت  به موقعیت  می رود، کل کار

انجام شده روي خودرو  است. اگر تندي خودرو در موقعیت  برابر  باشد، تندي آن در موقعیت  چند کیلومتر بر ساعت

است؟

1000kgAB

87٫5kJA54
km

h
B

2030
72108

مرجع: سراسري- 1398

رانندة خودرویی به جرم  تن که با سرعت  در یک مسیر مستقیم و افقی در حرکت است، با دیدن مانعی ترمز می کند. در  75

اثر ترمز خودرو با طی مسافت  متر می ایستد. نیروي اصطکاك وارد شده بر خودرو چند نیوتون است؟

236km/h

4

7500125001500025000

4 kg 37
˳

F N= 40

 

مرجع: خارج از کشور- 1398

مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  کیلوگرم روي سطح افقی نیروي  وارد می شود و پس از طی مسافت  متر  76

سرعتش از صفر به  می رسد. نیروي اصطکاك چند نیوتون است؟ 

4F = 40N1٫6

4m/s(cos = 0٫8)37∘

412

2032

مرجع: خارج از کشور- 1399

گلوله اي به جرم  با سرعت افقی که بزرگی آن  است، به دیواري برخورد می کند و پس از طی مسافت  به طور  77

افقی در داخل دیوار، متوقف می شود. کار نیرویی که دیوار به گلوله وارد می کند، چند ژول است؟

40g300 m

s
20cm

−18−1800−6−600

 

مرجع: سراسري- 1402

، جسم را روي سطح افقی از حال سکون به حرکت در می آورد و بعد از 78  در شکل زیر، نیروي ثابت 

طی مسافت  متر، سرعت جسم را به  می رساند. بزرگی نیروي اصطکاك در این حرکت چند نیوتون

است؟

F

52٫5 m

s

20161512

13
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مرجع: سراسري- 1402 

79  در شکل زیر، جرم کل سورتمه و بار آن  تُن است و تراکتور

، نیروي ثابت  را بر آن وارد می کند. اگر تحت زاویۀ 

نیروي اصطکاك جنبشی که به سورتمه وارد می شود،  باشد و با
این وضعیت، سورتمه در مسیر مستقیم و افقی  متر جابه جا شود، تغییر

انرژي جنبشی سورتمه چند ژول است؟ 

2

θ = 37∘6000N

4000N
5

(cos = 0٫8)37∘

4000200002400044000

 

مرجع: خارج از کشور- 1399

چتربازي به جرم کل  از بالونی در ارتفاع  متر از سطح  80

زمین با سرعتی به بزرگی  به بیرون بالون

می پرد. اگر او با سرعتی به بزرگی  به زمین

( برسد، کار نیروي مقاومت هوا روي چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلوژول است؟ (

100kg500

1٫5 m

s

4٫5 m

s

g = 10 m

s2

−900

−500٫9

−500

−499٫1

مرجع: سراسري- 1402

گلوله اي از سطح زمین در راستاي قائم رو به بالا پرتاب می شود و تا رسیدن گلوله به ارتفاع  متري از سطح زمین، انرژي جنبشی  81

( آن  درصد کاهش می یابد. این گلوله حداکثر تا ارتفاع چند متري از سطح زمین بالا می رود؟ (مقاومت هوا ناچیز است و 

42

30g = 10 m

s2

96120140149

مرجع: سراسري- 1402

82 جسمی با جرم  گرم از ارتفاع  متري سطح زمین با تندي  پرتاب می شود و با تندي  به سطح زمین می رسد. کار

( نیروي مقاومت هوا چند ژول است؟ (

2001510 m

s
18 m

s

g = 10 m

s2

−12٫8−6٫4−15٫2−7٫6

55 m
30 m

مرجع: خارج از کشور- 1399

83 در شکل زیر، موتورسوار با سرعتی به بزرگی  از تپۀ اول جدا می شود. اگر تنها نیروي مؤثر، نیروي وزن باشد، بزرگی سرعت

( آن در لحظۀ رسیدن به تپۀ دوم، چند متر بر ثانیه است؟ (

20 m

s

g = 10
m

s2

2528
3040

مرجع: سراسري- 1402

گلوله اي با تندي اولیه  از سطح زمین پرتاب می شود و در ارتفاع  متري از سطح زمین با تندي  به صخره اي برخورد  84

( می کند. چند درصد انرژي جنبشی اولیۀ گلوله در اثر مقاومت هوا تلف شده است؟ (

80 m

s
23620 m

s

g = 10 m

s2

2520105

 

مرجع: سراسري- 1401

85 در شکل زیر، جسمی به جرم  گرم را از نقطۀ  رها می کنیم. جسم می لغزد و با تندي  به سطح افقی می رسد. کار نیروي

( وزن و کار نیروي اصطکاك، در این جابه جایی، به ترتیب چند ژول است؟ (

 و  و  و 
 و 

500A3 m

s

g = 10 m

s2

4−1٫754−2٫258−5٫75
8−6٫25

14
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مرجع: خارج از کشور- 1402

،  درصد انرژي جنبشی اولیۀ آن توسط مطابق شکل، جسم از نقطۀ  مماس با سطح پرتاب می شود و تا رسیدن به نقطۀ   86

( اصطکاك تلف می شود. تندي اولیۀ جسم چند متر بر ثانیه است؟ (

 

 

AB25

g = 10
m

s

2

2 2√4 2√84

مرجع: سراسري- 1403

مطابق شکل، مکعبی را با سرعت اولیۀ  موازي با سطح روبه بالا پرتاب می کنیم. این جسم  متر روي سطح جابه جا شده و  87

می ایستد. چند درصد انرژي جنبشی اولیۀ جسم توسط کار نیروي اصطکاك تلف شده است؟ 

 

10 m

s
6

(g = 10 )
N

kg

30405060

بخش چهارم: کار و انرژي پتانسیل گرانشی

2
1

3

 

مرجع: سراسري- 1398

مطابق شکل زیر، سه توپ مشابه از بالاي ساختمانی، از یک نقطه با سرعت یکسان پرتاب می شوند. اگر کار نیروي وزن روي سه توپ  88

W1W2W3از لحظۀ پرتاب تا رسیدن به زمین  ،  و  باشد، کدام رابطه درست است؟

= =W1 W2 W3

> >W2 W1 W3

< <W3 W2 W1

= >W2 W3 W1

مرجع: سراسري- 1402

89 جسم ساکنی به جرم  را از ارتفاع یک متري زمین به ارتفاع  متري زمین می بریم و دوباره به حالت سکون می رسانیم. کار

( نیروي وزن در این جابه جایی، چند ژول است؟ (

2kg1٫5

g = 10 m

s2

20−2010−10

مرجع: سراسري- 1403

90 دو شخص هم جرم  و   را در یک ساختمان در نظر بگیرید. شخص  از طبقۀ دوم به طبقۀ سوم می رود و شخص  از طبقۀ چهارم
به طبقه دوم می رود و در نهایت به طبقۀ سوم برمی گردد. در این مسئله، کدام موارد درست است؟

ABAB 15
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الف: در طبقۀ سوم، انرژي پتانسیل گرانشی (نسبت به زمین) هر دو شخص با هم برابر است.
ب: کار نیروي وزن براي هر دو یکسان است.

پ: کار نیروي وزن روي شخص  منفی و روي شخص  مثبت است.
،  برابر کار نیروي وزن روي شخص  است. ت: کار نیروي وزن روي شخص 

«الف» و «پ» «الف» و «ب» «ب» و «ت» «پ» و «ت»

AB

B3A

بخش پنجم: پایستگی انرژي مکانیکی

مرجع: سراسري- 1400

91 هواپیمایی به جرم  تن با تندي  از باند فرودگاه بلند می شود و در مدت یک دقیقه تندي آن دو برابر می شود و به ارتفاع

 متري از سطح زمین می رسد. در این یک دقیقه، کار نیروي وزن روي هواپیما چند ژول است و انرژي مکانیکی هواپیما چند ژول

افزایش می یابد؟ 

 و  و  و  و 

6080 m

s
600

(g = 10 )
N

kg

3٫6 × 1089٫36 × 108−3٫6 × 1082٫16 × 1083٫6 × 1082٫16 × 108−3٫6 × 1089٫36 × 108

20 cm

h

30
˳

A

B

C

x

مرجع: سراسري- 1398

92 جسمی به جرم  کیلوگرم روي سطح شیبدار با اصطکاك ناچیز به سمت پایین می لغزد و با سرعت  از نقطۀ  عبور کرده و در

نقطۀ  به فنر برخورد می کند. اگر حداکثر فشردگی فنر  و بیشینۀ انرژي ذخیره شده در فنر  ژول باشد،  چند سانتی متر است؟ (
(

22m/sA

Bx10x

g = 10m/s2

10

20

30

40

h m=2 3/0

h ?=1

 

مرجع: سراسري- 1399

93 در شکل زیر، ورزشکار توپ را با تندي (سرعت) اولیۀ  پرتاب می کند و اندازة سرعت توپ در لحظۀ ورود به سبد  است.

) چند متر است؟ (مقاومت هوا ناچیز است و  است.) فاصلۀ نقطۀ پرتاب توپ تا سطح زمین (

6 m

s
5 m

s

h1g = 10
m

s2

2٫452٫462٫55
2٫64

 

مرجع: خارج از کشور- 1401

، چند برابر تندي آن در 94 جسمی به جرم  روي سطح بدون اصطکاکی مطابق شکل زیر، از نقطۀ  رها می شود. تندي جسم در نقطۀ 

نقطۀ  است؟

mAC

B

2
17−−√

3

2√
17
9

) در راستاي افقی و دو توپ دیگر با 95  در شکل زیر، سه توپ مشابه با تندي یکسان از بالاي ساختمانی پرتاب می شوند. توپ (
زاویه هاي بالاتر و پایین تر از سطح افق پرتاب می شوند. براي این توپ ها، از لحظۀ پرتاب تا رسیدن به زمین، کدام موارد درست است؟ (از

مقاومت هوا صرف نظر شود.)

) پیوسته افزایش می یابند. ) و ( الف) تندي توپ هاي (

) ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابند. ) و ( ب) تندي توپ هاي (

1

13

12
16
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مرجع: خارج از کشور- 1402 پ) هر سه توپ با تندي یکسان به زمین برخورد می کنند.
ت) زمان حرکت هر سه توپ با هم برابر است.

«ب» و «پ» «ب» و «ت» «الف» و «ت» «الف» و «پ»
مرجع: خارج از کشور- 1403

وزنۀ  گرمی را به نخی به طول  متر بسته و از سقف آویزان کرده ایم. اگر وزنه را روي  96

دایره اي به شعاع نخ از حالت قائم آنقدر دور کنیم که زاویۀ نخ با راستاي قائم  درجه شود و از این

حالت وزنه را رها کنیم، بیشینۀ انرژي جنبشی وزنه در مسیر، چند ژول می شود؟ ( و مقاومت

هوا و جرم نخ ناچیز است.)

2002

60

g = 10 N

kg

2 2√412

بخش ششم: کار و انرژي درونی

مرجع: خارج از کشور- 1400

اگر تندي جسمی در یک مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزاماً درست است؟  97
الف) کار نیروي خالص وارد بر جسم صفر است.

ب) انرژي مکانیکی جسم ثابت می ماند.
پ) نیروي خالص وارد بر جسم صفر است.

ب و پ الف و ب پ الف

 

مرجع: سراسري- 1401

98 در شکل زیر، توپ با تندي اولیۀ  پرتاب می شود. اگر کار نیروي مقاومت هوا تا رسیدن توپ به سبد،  باشد، تندي توپ

در لحظۀ ورود به سبد، چند متر بر ثانیه است؟ ( انرژي جنبشی اولیه و  است.)

8 m

s
−

1
8
K0

K0g = 10 m

s2

2 2√4 2√5

6

مرجع: سراسري- 1401

99 جسمی روي یک سطح شیبدار، آزادانه می لغزد و با تندي ثابت پایین می آید. براي این جسم، کدام مورد درست است؟
الف- کار نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، صفر است.

ب- انرژي مکانیکی جسم کاهش می یابد.
پ- کار نیروي خالص، برابر با کار وزن است.

ت- انرژي مکانیکی جسم ثابت می ماند.

پ و ت الف و ب ت ب

مرجع: سراسري- 1403

مطابق شکل جسمی به جرم  از بالاي سطح شیب داري با تندي  از ارتفاع  متري مماس بر سطح شیب دار پرتاب  100

می شود و با تندي  به پایین سطح شیب دار می رسد. کار نیروهاي مقاوم روي جسم چند ژول است؟ 

 

100g4 m

s
10

10
m

s
(g = 10 )

m

s2

−2٫1−2٫4−4٫2−5٫8
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مرجع: خارج از کشور- 1403

توپی به وزن  از  متري سطح زمین از حال سکون رها می شود. اگر کار مقاومت هوا در مسیر    باشد، توپ با تندي  101

چند متر بر ثانیه به زمین می رسد؟  

8N22−16J

(g = 10 )
m

s2

16181920

مرجع: خارج از کشور- 1403

از بالونی که در ارتفاع  متري سطح زمین و با تندي  در حال پرواز است، بسته اي به جرم  رها می شود و با تندي  102

 به زمین برخورد می کند. کار انجام شده توسط نیروي مقاومت هوا بر روي بسته از لحظۀ رها شدن تا هنگام رسیدن به زمین چند

( کیلوژول است؟ (

1005 m

s
20kg

35 m

s

g = 10 m

s2

−8−10−6−4

بخش هفتم: توان و بازده

مرجع: سراسري- 1403 یکاي فرعی توان، کدام است؟  103

kgm2

s3
kgm2

s

kgm

s3
kgm

s

مرجع: سراسري- 1398

104 یک پمپ آب در هر ساعت  تن آب را تا ارتفاع  متر بالا می کشد. اگر بازدة پمپ  درصد باشد، توان پمپ چند کیلووات

است؟ 

2521280

(g = 10 m/ )s2

7٫588٫410٫5

مرجع: سراسري- 1399

پمپ آبی در هر دقیقه  مترمکعب آب رودخانه اي را به نقطه اي منتقل می کند که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه  متر است. اگر  105

( توان ورودي پمپ  کیلووات باشد، بازده پمپ چند درصد است؟ ( و 

324

20g = 10 m

s2
= 1ρ آب

g

cm3

70604030

مرجع: سراسري- 1400

106 یک ماشین بالابر، براي بالا بردن وزنه اي به جرم  تا ارتفاع معینی از سطح زمین  انرژي مصرف می کند. اگر این وزنه

از ارتفاع فوق بدون سرعت اولیه در شرایط خلأ رها شود، با تندي  به زمین می رسد. بازده این ماشین چند درصد است؟

50kg2000J

8 m

s

(g = 10 )
N

kg

55607580

 

مرجع: خارج از کشور- 1401

107 در شکل زیر، توان ورودي تلمبۀ برقی  کیلووات است و در هر دقیقه  لیتر آب با چگالی  را وارد مخزن می کند.

( بازده این تلمبه، چند درصد است؟ (

51200ρ = 1
g

cm3

g = 10
N

kg

60

65

75

80
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بخش اول: دما و دماسنجیفصل چهارم: دما و گرما

مرجع: سراسري- 1398 دماي  درجه فارنهایت معادل با چند درجه سلسیوس و چند کلوین است؟  108

 و  و  و  و 

122

50332503235933259323

مرجع: سراسري- 1402

دماي جسمی برحسب درجۀ فارنهایت،  برابر دماي آن برحسب درجۀ سلسیوس است. این دما چند کلوین است؟    1095

263273283363

مرجع: خارج از کشور- 1402

دماي شهري در دو روز مختلف در یک سال،  و  است. اختلاف دما در این دو روز، چند درجۀ فارنهایت است؟  110C40∘− C10∘

30505490

مرجع: سراسري- 1403

111 شکل  زیر کدام دماسنج  را نشان می دهد؟

 

تابشی دماپا ترموکوپل  کمینه  ـ بیشینه 

بخش دوم: انبساط گرمایی

 

cm50 cm50

100/4 cm

AlCu

مرجع: خارج از کشور- 1398

دو میلۀ مسی و آلومینیمی بین دو دیوارة ثابت قرار دارند. دماي دو میله را چند کلوین بالا بریم تا دو میله به یکدیگر برسند؟ (  112

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

470

347

250

200

مرجع: خارج از کشور- 1400

در دماي صفر درجۀ سلسیوس، طول دو میلۀ آلومینیمی و فولادي با هم برابر و هرکدام  متر است. دماي میله ها را تا چند درجۀ  113

( سلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول آن ها  میلی متر شود؟ (

4

2٫3= 11٫5 × , = 23 ×α فولاد 10−6
K−1 α آلومینیم 10−6

K−1

152550100
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مرجع: سراسري- 1401

114 طول دو میلۀ مسی و آهنی در دماي صفر درجۀ سلسیوس، هر یک برابر  متر است. دماي میله ها را تا چند درجۀ سلسیوس

افزایش دهیم تا اختلاف طول آنها به  میلی متر برسد؟ (ضریب انبساط طولی مس و آهن در  به ترتیب   و 
است.)

0٫5

0٫3SI1٫8 × 10−51٫2 × 10−5

50100150200

مرجع: سراسري- 1402

115 طول یک پل معلق در دماي  برابر  است. این پل از نوعی فولاد با  ساخته شده است. اگر

دماي پل به  برسد، تغییر طول پل تقریباً چند متر است؟ 

− F58∘1158mα = 1٫3 × 10−5 1
K

F122∘

1٫51٫20٫960٫98

مرجع: سراسري- 1402

116 طول یک پل معلق فولادي در سردترین موقع سال  متر بوده و در آن سال بیشترین طول پل به  متر رسیده است.
اختلاف بیشترین دما و کمترین دماي پل در آن سال، چند درجۀ سلسیوس است؟

 

900900٫9

(α = 1٫25 × )10−5
K−1

708090100

مرجع: خارج از کشور- 1402

طول یک میلۀ فولادي چند متر باید باشد تا اگر دماي آن را  افزایش دهیم،  میلی متر بر طولش اضافه شود؟  117

 

C50∘3

(α = 1٫2 × )10−5
K−1

561012

مرجع: سراسري- 1403

، بِتون ریزي شده اند. براي جلوگیري از 118 یک بزرگراه از قطعه هاي بتنی به طول  متر ساخته شده است. این بخش ها در دماي 

، مهندسان باید چه فاصله اي برحسب میلی متر را بین این قطعه ها درنظر بگیرند؟ تاب برداشتن بِتون  در دماي 

( ) 

20C10∘

C40∘

= 1٫4 ×α 5−10 بتِون
K−1

6٫25٫63٫28٫4

مرجع: سراسري- 1398

119 ضریب انبساط طولی آلومینیم  است و روي یک ورقۀ تخت آلومینیمی، حفره اي دایره اي شکل ایجاد کرده ایم که

مساحت آن در دماي صفر درجۀ سلسیوس  است. اگر دماي ورقه را به آرامی به  درجۀ سلسیوس برسانیم، مساحت حفره چند
سانتی متر مربع می شود؟

2٫3 × 10−5
K−1

50cm280

49٫81649٫90850٫09250٫184

مرجع: سراسري- 1400

،  طول میلۀ  است. اگر به این میله ها گرماي 120 جرم دو میلۀ مسی استوانه اي شکل و توپر  و  باهم برابر است و طول میلۀ 

یکسان بدهیم، تغییر سطح مقطع میلۀ  چند برابر میلۀ  است؟

ABA
3
4

B

AB

9
16

3
4

4
3

16
9
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مرجع: خارج از کشور- 1399

دماي یک کرة فلزي را  درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم، حجم آن  درصد افزایش می یابد. اگر دماي این کره را   121
درجۀ سلسیوس افزایش دهیم، سطح کره چند درصد افزایش می یابد؟

800٫0860

0٫120٫080٫060٫04

مرجع: خارج از کشور- 1400

122 ضریب انبساط طولی فلزي  و دماي آن صفر درجۀ سلسیوس است. اگر دماي این فلز را به  درجۀ سلسیوس
برسانیم، حجم آن چند درصد افزایش می یابد؟

2 × 10−5
K−1250

2٫51٫510٫5

مرجع: سراسري- 1400

123 طول یک میلۀ مسی  و سطح مقطع آن  است. اگر دماي میله از  به  برسد، تغییر حجم میله چند 

می شود؟ 

50cm5cm2F122∘194F ∘cm3

( = 17 × )αcu 10−6 1
K

0٫170٫340٫510٫918

مرجع: سراسري- 1401

یک قطعه سرب در دماي  قرار دارد. اگر دماي این قطعه را  افزایش دهیم، حجم آن چند درصد افزایش می یابد؟  124

( )

C20∘
C200∘

= 3 ضریب انبساط طولی سرب× 10−5 1
C∘

0٫61٫8618

مرجع: خارج از کشور- 1401

125 حجم قطعه آلیاژي در دماي صفر درجۀ سلسیوس،  است. دماي آن را  کلوین افزایش می دهیم، حجم آن 

افزایش می یابد. ضریب انبساط طولی این آلیاژ در  چقدر است؟

1000cm31208٫1cm3

SI

1٫83 × 10−52٫25 × 10−56٫1 × 10−67٫5 × 10−6

مرجع: سراسري- 1403

، فاصلۀ بین سطح بنزین تا بالاي ظرف برابر  مقداري بنزین در مخزنی استوانه اي به ارتفاع  ریخته شده است. در دماي   126

 است. حداقل در چه دمایی برحسب درجۀ فارنهایت بنزین از ظرف سرریز می شود؟

(ضریب انبساط حجمی بنزین  است و از انبساط ظرف صرف نظر شود.)

5m263K

25cm

10−3 1
K

10496122140

مرجع: خارج از کشور- 1403

127  یک ظرف آلومینیمی با حجم  در دماي  به طور کامل از گلیسیرین پر شده است. اگر دماي ظرف و گلیسیرین به 

 برسد، چند سانتی متر مکعب گلیسیرین از ظرف بیرون می ریزد؟ (ضریب انبساط طولی آلومینیم  و ضریب انبساط

حجمی  گلیسیرین  است.)

500cm3
C20∘

C40∘23 × 10−6
K

−1

5 × 10−4
K

−1

4٫774٫332

مرجع: خارج از کشور- 1398

128 یک گلولۀ سربی به شعاع  و جرم  در دماي  قرار دارد. اگر دماي گلوله به  برسد، چگالی آن چند کیلوگرم بر

( متر مکعب و چگونه تغییر می کند؟ (

 ، کاهش می یابد. ، افزایش می یابد. ، کاهش می یابد. ، افزایش می یابد.

1cm44g0∘
C100∘

= 3 × , π = 3α سرب 10−5 1
k

33339999
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بخش سوم: گرما

مرجع: سراسري- 1398

به دو جسم هم حجم  و  گرماي مساوي داده ایم. اگر گرماي ویژة  دو برابر گرماي ویژة  و همچنین چگالی  دو برابر چگالی  129

 باشد، تغییر دماي جسم  چند برابر تغییر دماي جسم  است؟

ABABA

BAB

1
4

1
2

14

مرجع: خارج از کشور- 1398

گرماي ویژة آب  است. چند کیلوژول گرما به یک کیلوگرم آب بدهیم تا دماي آن  درجۀ فارنهایت افزایش یابد؟  1304200 J/kg ⋅ K9

18٫92137٫842

مرجع: سراسري- 1399

،  برابر حجم کرة  است، گرماي مساوي می دهیم. اگر گرماي به دو کرة فلزي توپر  و  که جرم مساوي دارند و حجم کرة   131

ویژة  نصف گرماي ویژة  و ضریب انبساط خطی  نصف ضریب انبساط خطی  باشد، تغییر حجم کرة  چند برابر تغییر حجم کرة 
است؟

ABB4A

ABABAB

42
1
2

1
4

 

41

0

39

θ
̥

( (C

_

56
زمان )دقیقه (

مرجع: خارج از کشور- 1399

به مایعی به جرم  گرم در هر دقیقه  گرما می دهیم. اگر نمودار تغییرات دما برحسب زمان به صورت شکل زیر باشد،  132
، کدام است؟ گرماي ویژة مایع در 

500100J
SI

140

160

280

320

مرجع: خارج از کشور- 1401

133 ظرفیت گرمایی فلزي در  برابر  است. اگر یک کیلوگرم از جرم این فلز کم شود، ظرفیت گرمایی آن  درصد کاهش

می یابد. گرماي ویژة فلز در  چقدر است؟
SI210020

SI

210270420840

مرجع: خارج از کشور- 1399

در ظرفی عایق،  گرم آب صفر درجۀ سلسیوس وجود دارد. یک قطعه فلز به جرم  گرم و دماي  درجۀ سلسیوس را  134

درون آب می اندازیم. پس از برقراري تعادل، دماي مجموعه چند درجۀ سلسیوس می شود؟ (اتلاف گرما ناچیز و  و

 است.)

80042084

= 400c فلز
J

kg C⋅∘

= 4200c آب
J

kg C⋅∘

10654
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مرجع: خارج از کشور- 1401

135 یک قطعۀ آلومینیمی به جرم  و دماي  را درون  آب  می اندازیم. اگر پس از برقراري تعادل گرمایی، دماي آب

( به  برسد،  چند کیلوگرم است؟ (

mC94∘4٫5kgC50∘

C52∘
m= 900 , = 4200cAl

J

kg C⋅∘
c آب

J

kg C⋅∘

2٫521٫51

مرجع: سراسري- 1402

، یک قطعه مس به جرم  به دماي  و یک قطعه فلز دیگر به دماي  در ظرفی عایق حاوي  گرم آب   136

می اندازیم. پس از برقراري تعادل گرمایی، دماي تعادل به  می رسد. با چشم پوشی از تبادل گرما بین ظرف و سایر اجسام، ظرفیت

گرمایی فلز در  چقدر است؟ 

 

520C15∘100gC50∘
C60∘

C20∘

SI

( = 4200 , = 400 )c آب
J

kg ⋅ C∘
c مس

J

kg ⋅ C∘

124243243000124000

مرجع: سراسري- 1402

137  گرم آب با دماي  را به همراه  گرم آب با دماي  درون ظرف فلزي  گرمی با دماي  می ریزیم. دماي
تعادل چند درجۀ سلسیوس است؟

( (  و 

80C20∘20C80∘300C32∘

= 4200c آب
J

kg ⋅ K
= 400c ظرف

J

kg ⋅ K

50424032

مرجع: خارج از کشور- 1402

138 شخصی  آب  را در یک ظرف آلومینیمی به جرم  که دماي آن  است، می ریزد. دماي نهایی پس از آنکه آب
و ظرف به تعادل برسند، تقریباً چند کلوین است؟ (فرض کنید هیچ گرمایی با محیط مبادله نمی شود.)

( )

300gC70∘120gC20∘

= 4200 , = 900c آب
J

kg ⋅ C∘
c آلومینیم

J

kg ⋅ C∘

3296533966

مرجع: خارج از کشور- 1402

139  گرم آب  درون گرماسنجی قرار دارد. درون آن  گرم آب  می ریزیم. اگر دماي تعادل به  برسد و از

( مبادلۀ گرما با خارج مجموعه صرف نظر شود، ظرفیت گرمایی گرماسنج در  چقدر است؟ (

600C20∘400C80∘
C36∘

SI= 4200c آب
J

kg ⋅ K

1800210036004200

بخش چهارم: تغییر حالت هاي ماده

مرجع: سراسري- 1398

در ظرفی یک قطعه یخ صفر درجۀ سلسیوس وجود دارد. اگر  گرم آب  درجۀ سلسیوس در ظرف وارد کنیم و فقط بین آب و  140

یخ تبادل گرما صورت گیرد، پس از برقراري تعادل گرمایی،  جرم قطعه یخ در ظرف باقی می ماند. جرم اولیۀ قطعه یخ چند گرم بوده است؟

( ( و 

80020
1
3

= 336000 J/kgLf= 4200 J/kg ⋅ KC آب

200
800

3
300600
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مرجع: خارج از کشور- 1398

اگر  درصد گرمایی را که  گرم آب  درجۀ سلسیوس از دست می دهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود، به  141
یک قطعه یخ صفر درجۀ سلسیوس بدهیم، چند گرم از یخ ذوب می شود؟

9080050

( = 4200 J/kg ⋅ K = 336000 J/kg)c آب و Lf

5004505045

مرجع: خارج از کشور- 1398

به  یخ  با آهنگ ثابت  گرما می دهیم تا به آب  تبدیل شود. کدام نمودار، تغییرات دما را بر حسب  142

( زمان درست نشان می دهد؟ ( و 

10

10

10
0

330 350

θ C
˳

_

))

st ))
 

320 340

θ C
˳

st

10

10

0
_

10
))

))

 

10

10

0
_ 20 340 380

st ))

θ C
˳

))

 

10

10

0
_ 320 34020

st ))

θ C
˳

))

 

200g− C10∘210J/sC10∘

= 336000J/kgLf= 2 = 4200J/k CC آب C یخ g
∘

مرجع: سراسري- 1399

143 چند گرم آب  درجۀ سلسیوس را روي  گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس بریزیم تا پس از برقراري تعادل گرمایی،  گرم

( آب صفر درجۀ سلسیوس در ظرف ایجاد شود؟ (اتلاف گرما ناچیز است و  و 

50450520

= 336000Lf
J

kg
= 4200C

J

kg ⋅ K

70260300320

مرجع: سراسري- 1399

به  یخ  مقداري گرما با آهنگ  در مدت  دقیقه می دهیم. دماي نهایی آب حاصل، چند درجۀ  144

( سلسیوس است؟ ( و 

صفر

500g− C20∘10٫5
kJ

min
20

= 336000Lf
J

kg
= 2 = 4200c آب c یخ

J

kg C⋅∘

51015

مرجع: سراسري- 1400

145  گرم یخ در دماي صفر درجۀ سلسیوس (نقطۀ ذوب) قرار دارد. چند ژول گرما لازم است تا آن را ذوب کرده و دماي آب حاصل

را به  درجۀ فارنهایت برساند؟ 

20

50( = 336 , = 4٫2 )Lf
J

g
cآب

J

Cg∘

10920905081907560

مرجع: سراسري- 1400

، گرما می دهیم و آن را به آب با دماي  درجۀ سلسیوس تبدیل می کنیم. به مقداري یخ صفر درجۀ سلسیوس در فشار   146

چند درصد گرماي داده شده، صرف ذوب کردن یخ شده است؟ 

1atm20

(c = 4200 , = 336 )
J

kg ⋅ K
Lr

kJ

kg

90808575

24

مطابق آزمون قلمچی



مرجع: سراسري- 1401

147 یک کیلوگرم یخ  را در فشار یک اتمسفر درون مقداري آب  می اندازیم. اگر پس از برقراري تعادل گرمایی، دماي

( آب به  برسد، جرم آب چند کیلوگرم است؟ (

− C10∘
C20∘

C5∘= 336000 , = 2 = 4200Lf

J

kg
c آب c یخ

J

kg C⋅∘

2346

مرجع: سراسري- 1402 چند کیلو ژول گرما لازم است تا در فشار یک اتمسفر،  یخ  را به آب  تبدیل کرد؟  148

( ) 

0٫5kg− C10∘
C10∘

= 336 , = = 2100Lf

kj

kg
c یخ

1
2
c آب

J

kg ⋅ K

48٫354٫6199٫5189

مرجع: سراسري- 1403

گرمایی  که  مقداري  یخ   را تبدیل  به  آب  می کند برابر گرمایی  است  که  مقداري  آب  را به  آب  تبدیل   149

( می کند. جرم آب چند برابر جرم یخ  است ؟ ( و 

− C10∘
C15∘

C10∘
C60∘

= 2 = 4200c
آب

c
یخ

J

kg C⋅∘
= 336LF

J

g

3
10

10
3

42

مرجع: سراسري- 1403

قطعه یخی به جرم  و دماي اولیه  را آنقدر گرم می کنیم تا تبدیل به آب  شود، چند کیلوژول گرما لازم است؟  150

 

2kg− C20∘
C100∘

( = 336 , = 2100 , = 4200 )Lf

J

g
c یخ

J

kg C∘
c آب

J

kg C∘

15961512924846

مرجع: سراسري- 1403

در یک محفظه  گرم یخ با دماي صفر درجۀ سلسیوس قرار دارد. در فشار یک اتمسفر حداقل چند گرم بخار آب  وارد  151

،  و محفظه کنیم تا تمام یخ ذوب شود؟ (در این آزمایش  گرما جذب محفظه شده است و 

 است.)

100C100∘

6540J= 336LF
J

g
= 2256LV

J

g

= 4200c آب
J

kg ⋅ g

10152025

مرجع: خارج از کشور- 1403

152  آب را درون یک کتري برقی با توان الکتریکی  می ریزیم و آن را روشن می کنیم. از شروع جوشیدن تا تبخیر همۀ آب

درون کتري، چند دقیقه طول می کشد؟ (فرض کنید تمام انرژي الکتریکی تبدیل  شده به انرژي گرمایی، به آب می رسد و و  )

2kg3kW

= 2256Lv
J

g

252٫5505
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بخش ششم: قوانین گازها

 

مرجع: خارج از کشور- 1401

153 در شکل زیر، وزن پیستون  و مساحت قاعدة آن  سانتی متر مربع است. اگر حجم گاز در دماي  برابر  سانتی متر

مکعب باشد، دماي گاز را چند کلوین افزایش دهیم تا پیستون   بالاتر رود؟ (اصطکاك پیستون و انبساط سیلندر و پیستون ناچیز
است.)

6N50C27∘2000

2cm

5045

2015

جیوه

M M

A

گاز

مرجع: سراسري- 1398

154 در شکل زیر دماي گاز  درجۀ سلسیوس و فشار آن  سانتی متر جیوه است. اگر دماي گاز را  درجۀ سلسیوس افزایش

دهیم، چند سانتی متر به ارتفاع جیوه در شاخۀ  اضافه کنیم تا سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ، در سطح  باقی بماند؟

277530

AM

20

15

7٫5

5٫5

 

cm24 گاز

مرجع: خارج از کشور- 1398

در مکانی که فشار هوا  است، مطابق شکل زیر مقداري گاز با دماي  درجه سلسیوس در استوانه اي به سطح  155

قاعدة  زیر پیستونی به جرم  کیلوگرم که می تواند آزادانه و بدون اصطکاك حرکت کند، محبوس است. اگر وزنه اي به جرم 
کیلوگرم روي پیستون اضافه کنیم، براي آن که پیستون جابه جا نشود، دماي گاز را چند کلوین باید بالا ببریم؟

0٫84 × Pa1057

10cm23٫62٫4

4856

6570

 

مرجع: خارج از کشور- 1400

156 در شکل زیر، فشار هوا برابر  و فشار گاز محبوس در لوله  است. در دماي ثابت، لوله را چند سانتی متر بیشتر

در جیوه فرو ببریم، تا فشار گاز درون لوله  شود؟
76cmHg2cmHg

3cmHg

45

67
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مرجع: خارج از کشور- 1400

157 در شکل زیر مایع درون ظرف، جیوه است و لوله اي که در آن هوا محبوس است به صورت وارونه درون جیوه نگه داشته شده است.

اگر فشار هوا  سانتی متر جیوه باشد، انتهاي لوله را در راستاي قائم چند سانتی متر از سطح جیوه بالاتر ببریم تا جیوه درون ظرف و لوله
در یک سطح قرار گیرند؟ (دما ثابت فرض شود.)

75

14٫8

18٫6

20٫3

27٫2

مرجع: سراسري- 1402

158 هوایی با فشار  درون استوانۀ یک تلمبۀ دوچرخه به طول  محبوس است. راه هاي ورودي و خروجی هواي استوانه

تلمبه را می بندیم. اگر طول استوانه را در دماي ثابت به  افزایش دهیم، فشار هواي محبوس به چند سانتی متر جیوه می رسد؟ (

(  و 

Pa10534cm

40cm

ρ = جیوه13٫6
g

cm3
g = 10 m

s2

6867٫56562٫5

 

مرجع: سراسري- 1402

159  در شکل زیر پیستونی به جرم  و سطح قاعدة  روي گاز آرمانی به حالت تعادل قرار دارد.

اگر وزنه اي به جرم  برابر جرم پیستون روي آن قرار دهیم، پیستون به اندازة  پایین می آید و دوباره به

حالت تعادل می رسد. اگر دماي گاز ثابت بماند، فشار هوا چند پاسکال است؟ 

1٫75kg50cm2

910cm

(g = 10 )
m

s2

1٫1 × 1051٫2 × 105

9٫1 × 1049٫6 × 104

مرجع: سراسري- 1403

مطابق شکل، زیر پیستون آزاد به وزن  گاز آرمانی قرار دارد و فشار هوا  پاسکال است. روي پیستون وزنۀ   160

نیوتونی قرار می دهیم، در دماي ثابت، وزنه  پایین می آید و دوباره به حال تعادل قرار می گیرد. سطح قاعدة پیستون چند سانتی متر
مربع است؟

W = 40N10580
4cm

60403020

مرجع: سراسري- 1398

161 یک حباب هوا به حجم  سانتی متر مکعب از عمق دریاچه اي که فشار در آن محل  پاسکال و دما  درجۀ سلسیوس

است، به سطح دریاچه می رسد که دما  درجۀ سلسیوس و فشار پاسکال است. در این انتقال، حجم حباب چند سانتی متر
مکعب تغییر می کند؟

1٫401٫8 × 1057

271٫0 × 105

1٫301٫281٫070٫70
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مرجع: خارج از کشور- 1398

مخزنی به حجم  حاوي مخلوطی از گاز هاي هیدروژن و هلیم در دماي  و فشار  است. اگر جرم مخلوط   162

گرم باشد، نسبت جرم هیدروژن به جرم هلیم کدام است؟ 

40LitC127∘2 × Pa1058

( = 4 , = 2 , R = 8 )MHe

g

mol
MH2

g

mol

J

mol ⋅ K
1
3

1
2

23

مرجع: سراسري- 1399

163 حجم گاز آرمانی (کامل) در دماي  برابر  لیتر و فشار آن  است. ابتدا در فشار ثابت دماي گاز  افزایش

می یابد و سپس در دماي ثابت حجم گاز  درصد کاهش می یابد. فشار نهایی گاز چند پاسکال است؟

C47∘22 × Pa105
C40∘

20

2٫4 × 1052٫5 × 1054 × 1058 × 105

مرجع: سراسري- 1399

164 یک کپسول فلزي به حجم  لیتر محتوي گاز اکسیژن در فشار  پاسکال و دماي  درجۀ سلسیوس است. مقداري از

اکسیژن را از کپسول خارج می کنیم به  طوري که فشار گاز باقیمانده به  پاسکال و دماي  درجۀ سلسیوس می رسد. جرم گاز
خارج شده از کپسول چند گرم است؟

( ( و 

305 × 10527

2٫9 × 10517

R = 8 J

mol ⋅ K
= 32MO2

g

mol

406080100

مرجع: خارج از کشور- 1399

، دماي  مول گاز آرمانی را چند درجۀ سلسیوس کاهش دهیم تا حجم آن  لیتر کاهش پیدا کند؟ ( 165 در فشار ثابت 

(

1٫5 × Pa10534

R = 8
J

mol ⋅ K

50302515

مرجع: خارج از کشور- 1400

( حجم یک مول گاز آرمانی در دماي  برابر  لیتر است. فشار گاز چند پاسکال است؟ (  166C27∘8R = 8
J

mol ⋅ K

2 × 1022 × 1053 × 1023 × 105

 

مرجع: خارج از کشور- 1400

167 در شکل زیر، پیستون با اصطکاك ناچیز، درون یک محفظۀ استوانه اي، گازهاي نیتروژن و هیدروژن را جدا از هم نگه داشته است.

اگر دماي گازهاي نیتروژن و هیدروژن به ترتیب  و  باشد، جرم گاز نیتروژن چند برابر جرم گاز هیدروژن است؟ (

(

C47∘
C27∘

= 2 , = 28H2
g

mol
N2

g

mol

510
1520

 

مرجع: خارج از کشور- 1400

در فرایند شکل زیر، اگر دماي اولیۀ گاز آرمانی  درجۀ سلسیوس باشد، دماي نهایی چند درجۀ سلسیوس است؟  168−23

73227
573727
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مرجع: سراسري- 1401

169 درون کپسول با حجم ثابت، یک مول گاز نیتروژن قرار دارد و فشار گاز  فشار هوا است. اگر هم جرم با نیتروژن، گاز هلیم به

گاز موجود در مخزن اضافه کنیم، در دماي ثابت، فشار پیمانه اي درون مخزن چند برابر فشار هوا می شود؟ (جرم مولی گاز نیتروژن و هلیم

به ترتیب  گرم بر مول و  گرم بر مول است.)

5
4

284

10942

مرجع: خارج از کشور- 1402

در کپسولی با حجم ثابت، گاز آرمانی با فشار پیمانه اي  و دماي  قرار دارد.  جرم گاز را خارج می کنیم و دماي  170

( گاز باقی مانده را به  می رسانیم. فشار پیمانه اي گاز چند پاسکال می شود؟ (

3 × Pa105
C47∘1

5
C27∘= PaP0 105

1051٫5 × 1052 × 1052٫5 × 105

مرجع: خارج از کشور- 1403

171 درون کپسولی با حجم ثابت، مقداري گاز آرمانی با فشار پیمانه اي  اتمسفر و دماي  درجۀ سلسیوس قرار دارد. دریچۀ کپسول

را باز می کنیم مقداري از گاز خارج می شود. اگر فشار پیمانه اي گاز به  اتمسفر و دماي آن به  درجۀ سلسیوس برسد، چند درصد از جرم
گاز خارج شده است؟ (فشار هوا یک اتمسفر فرض شود.)

347
227

20283036

بخش دوم: تبادل انرژي، انرژي درونی و قانون اول ترمودینامیکفصل پنجم: ترمودینامیک

 

مرجع: سراسري- 1402

ي مقداري گاز آرمانی، مطابق شکل زیر است. کدام مورد در مقایسۀ 172  نمودار 

،  و  درست است؟ انرژي درونی نقطه هاي 

P − V

ABC

= = 3UA UC UB= 3 = 3UB UA UC= 3 =UB UA

10
3
UC= 3 =UB UA

5
3
UC

بخش سوم: برخی از فرایندهاي ترمودینامیکی

مرجع: سراسري- 1398

173 درون دو ظرف با حجم یکسان، در یکی  مول گاز اکسیژن و در دیگري به همان تعداد مول هلیم وجود دارد. طی یک فرایند هم
حجم، به هر دو گاز، مقدار گرماي یکسانی می دهیم. اگر نسبت افزایش دماي هلیم به افزایش دماي اکسیژن را با  و نسبت تغییر انرژي

درونی گاز هلیم به تغییر انرژي درونی گاز اکسیژن را با  نشان دهیم، کدام گزینه درست است؟

n

k

m

m = 1 , k > 1m = 1 , k = 1m < 1 , k < 1m > 1 , k > 1

مرجع: سراسري- 1401

، مقداري گرما به محیط می دهد و حجم آن به  لیتر می رسد. کار انجام شده گازي آرمانی به حجم  لیتر در فشار ثابت   174
روي گاز چند ژول است؟

2Pa1051٫5

−50−303050
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مرجع: سراسري- 1398

در یک فرایند بی دررو، اگر حجم گاز از  به  برسد، کار انجام شده روي گاز برابر  و تغییر انرژي درونی گاز است  175

و اگر در ادامۀ همان فرآیند، حجم گاز از  به  برسد، کار انجام شده روي گاز  و تغییر انرژي درونی گاز  است. کدام
رابطه درست است؟

5Lit4LitW1ΔU1

4Lit3LitW2ΔU2

Δ = Δ , =U2 U1 W2 W1Δ > Δ , >U2 U1 W2 W1Δ > Δ , >U1 U2 W1 W2Δ > Δ , >U2 U1 W1 W2

P

V
V2 V1

P1

P13 b

a

0

مرجع: خارج از کشور- 1399 مقداري گاز آرمانی، طی یک فرآیند بی دررو، از حالت  به حالت  می رود. کدام مورد درست است؟  176

 و دماي گاز کاهش می یابد.

 و دماي گاز کاهش می یابد.

 و دماي گاز افرایش می یابد.

 و دماي گاز افزایش می یابد.

ab

>V2
1
3
V1

<V2
1
3
V1

>V2
1
3
V1

<V2
1
3
V1

مرجع: خارج از کشور- 1398 مقداري گاز کامل، در فرآیندي از محیط گرما می گیرد. در این صورت:  177

ممکن است دماي گاز ثابت بماند. دماي گاز افزایش می یابد.

الزاماً گاز روي محیط، کار انجام می دهد. انرژي درونی گاز افزایش می یابد.

 

8

4

0
250 500

A

B

C

( (V L

( (T K

مرجع: سراسري- 1399

) مربوط به این دو فرایند کدام ) براي  مول گاز آرمانی (کامل) به صورت شکل زیر است. نمودار ( نمودار (  178

[ است؟ [

4 82

AB

C

( (V L
10 5

10 54 +

0

( (P Pa

 

( (P Pa

( (V L

10 54 +

10 52 +

4 82
0

AB

C
 

C

BA

40 82 ( (V L

10 5

10 54 +

( (P Pa

 

( (P Pa

( (V L
4 82

0

10 54 +

10 5 C

B A

 

V − T0٫4P − V

R = 8 J

mol ⋅ K

مرجع: سراسري- 1399

، به ترتیب ) مربوط به یک مول گاز آرمانی (کامل) به صورت زیر است. کار انجام شده روي گاز در فرایند  و  نمودار (  179

( هرکدام چند ژول است؟ (

صفر،  صفر، 

P − TABBC

R = 8
J

mol ⋅ K

2400−2400
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A

B C

( (T K

( (P Pa

10 53 +

10 51/5 +

0
450 750

 ،
 ،

27002400
2700−2400

مرجع: سراسري- 1400

مطابق شکل زیر، حجم مقدار معینی گاز آرمانی، در یک فرآیند بی دررو از  به  می رسد. کدام موارد زیر درست است؟الف -  180
انرژي درونی گاز افزایش می یابد.

ب - دماي گاز کاهش می یابد.
پ - دماي گاز ثابت می ماند.

ت - کار انجام شده روي گاز برابر گرمایی است که گاز می گیرد.
ث - کار انجام شده روي گاز برابر تغییر انرژي درونی گاز است.

پ و ت ب و ث الف و ت الف و ث

V1V2

مرجع: سراسري- 1400

181 فشار پیمانه اي مقداري گاز آرمانی  و انرژي درونی آن  است. اگر فشار پیمانه اي گاز را دو برابر کنیم و

هم زمان حجم گاز را نیز دو برابر کنیم، انرژي درونی گاز چند ژول می شود؟ 

5 × Pa104600J

( = Pa)P0 105

800120016002400

 

مرجع: خارج از کشور- 1401

نمودار  گازي رقیق، در شکل زیر نشان داده شده است. اگر انرژي درونی  182

) برابر  باشد ، در این فرایند، گاز چند ژول گرما گرفته است؟ در نقطۀ (

P − V

1750J

27502000
1250750

مرجع: سراسري- 1402

مقداري گاز آرمانی در فشار  و دماي  داراي حجم  است. از سه مسیر جداگانۀ هم فشار، هم دما و بی دررو حجم این گاز را  183

 درصد افزایش می دهیم. کدام موارد درست است؟
الف: گرماي داده شده به گاز در فرایند هم فشار بیشتر از سایر فرایندها است.

ب: گرماي داده شده به گاز در فرایند هم دما صفر است.
پ: انرژي درونی فقط در فرایند بی دررو کاهش یافته است.

ت: انرژي درونی در فرایند هم فشار کاهش یافته است.

«ب» و «ت» «ب» و «پ» «الف» و «ت» «الف» و «پ»

P1T1V1

20

مرجع: سراسري- 1402 در کدام فرایند، کار انجام شده روي گاز مثبت است و انرژي درونی گاز کاهش می یابد؟  184

انبساط بی دررو انبساط هم فشار تراکم بی دررو تراکم هم فشار

مرجع: خارج از کشور- 1402 )ي آن کدام است؟ )ي مقداري گاز آرمانی مطابق شکل زیر است. نمودار ( 185  نمودار (
 

 

    

P − VV − T

مرجع: سراسري- 1403

مقداري گاز آرمانی طی فرایندي ایستاوار از حالت  به حالت  می رسد. اگر  کار انجام شده روي گاز و  گرماي داده دشده به  186
گاز باشد، کدام رابطه درست است؟

ifWQ
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|W | > |Q||W | = |Q|W + Q > 0W + Q < 0

مرجع: خارج از کشور- 1403

) بی دررو است. ) هم دما و فرایند ( 187 در شکل زیر، حجم مقدار معینی گاز آرمانی با دو فرایند ایستاوار نصف شده است. فرایند (

اگر در این فرایندها، گرماي داده شده به گاز به ترتیب  و  باشد، کدام رابطه درست است؟

 

12

Q1Q2

> 0 ، > 0Q2 Q1< 0 ، < 0Q2 Q1= 0 ، < 0Q2 Q1= 0 ، > 0Q2 Q1

بخش چهارم: چرخه ترمودینامیکی

 

مرجع: خارج از کشور- 1400

نمودار  مقداري گاز آرمانی دو اتمی مطابق شکل زیر است. اگر گرمایی که گاز در فرایند  از دست می دهد، برابر   188

باشد، تغییر انرژي درونی گاز در فرایند  چند ژول است؟

P − Tca300J

ab

−300−60+300
+60

مرجع: سراسري- 1401

 

گاز داخل یک استوانه، چرخه اي مطابق شکل زیر را می پیماید. گرمایی که گاز در این چرخه می گیرد، چند ژول است؟  189

600450300150

مرجع: سراسري- 1403

کدام مورد درست است؟  190

گرماي مبادله شده بین گاز و محیط، در تراکم هم دما صفر است.

کار انجام شده روي گاز در انبساط بی دررو، برابر با تغییر انرژي درونی گاز است.

کار انجام شده روي گاز در یک چرخۀ کامل، برابر با گرماي داده شده به گاز است.

گرماي داده شده به گاز در انبساط هم فشار برابر با کار انجام شده توسط گاز روي محیط است.

بخش پنجم: ماشین هاي گرمایی
32
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مرجع: سراسري- 1400

بازده یک ماشین گرمایی  درصد است. در این صورت گرمایی که این ماشین گرمایی به چشمه با دماي پایین تر می دهد، چند  191
برابر کار انجام شده توسط ماشین است؟

40

3
2

2
3

3
5

5
3

مرجع: خارج از کشور- 1401

192 یک ماشین گرمایی در هر چرخه،  گرما از منبع دمابالا می گیرد و  گرما به منبع دماپایین می دهد و بقیۀ آن تبدیل به کار

می شود. اگر هر چرخه  طول بکشد، توان خروجی این ماشین چند وات است؟

100J60J

0٫5s

120805020

مرجع: سراسري- 1403 در مرحلۀ «ضربۀ تراکم» سوپاپ ورودي و سوپاپ خروجی به ترتیب در چه وضعیتی هستند؟  193

ورودي باز، خروجی بسته ورودي بسته، خروجی باز هر دو بسته هر دو باز

مرجع: خارج از کشور- 1403

در موتور درون سوز، در مرحلۀ «ضربۀ قدرت»: پیستون  .................. می رود و فشار و دماي گاز  .................. می یابد.  194

بالا - افزایش بالا - کاهش پایین - افزایش پایین - کاهش

1  چگالی تندي و انرژي همگی از کمیت هاي فرعی می باشند.

دما، جریان الکتریکی و جرم از کمیت هاي اصلی در  هستند.  2

یکاي فشار در  با نام مختصر پاسکال  معرفی شده که برحسب یکاهاي اصلی  به صورت زیر است:  3

   

«جرم»، «شدت جریان الکتریکی» و «مقدار ماده» کمیت هاي اصلی در  هستند که یکاي آنها در  به صورت کیلوگرم، آمپر و مول است.  4
با استفاده از روش تبدیل زنجیره اي داریم:   5

 6

 براي تبدیل  کیلومتر بر ساعت برحسب مایل بر دقیقه به صورت تبدیل یکاي زنجیره اي داریم:

 

در تبدیل یکا به روش زنجیره اي داریم:  7

 

  

         8

 

 9

 

  10

این ابزار به ریزسنج نام دارد و دقت آن  میلی متر است.  11

گام اول: جرم جسم  است.  12

 
 گام دوم: حجم جسم برابر مقدار افزایش حجم مایع بالا آمدة درون اُستوانه می باشد:

 
 گام سوم:

 

  13

 

 14

  

  15
در ابتدا رابطۀ چگالی مخلوط را می نویسیم:  16

 

SI

SIPaSI

P = →
F

A

ma

A
→ [P ] =

kg ⋅ m

s2

m2
→ [P ] =

kg

m ⋅ s2

SISI

M = 200 = 200 × × = 40gقیراط قیراط
200 میلی گرم

قیراط

10−3  گرم

1 میلی گرم

216

1mile = 1800m = 1٫8km

216 = 216 × × = 2km

h

km

h

1mile

1٫8km
1h

60min

mile

min

1 = 200mgقیراط

182 = 182 قیراط× قیراط
200mg

1 قیراط
×

1kg

mg106
⇒ 182 = 3٫64 × kgقیراط 10−2

q = 160 × μC = 160 × × C ⇒ q = 1٫6 × C10−10 10−10 10−6 10−14

V = 26, 000, 000, 000L ⇒ V = 2٫6 × L1010

0٫001

11٫5g

m = 11٫5g = 11٫5 × kg10−3

V = 23٫1mL − 18٫5mL = 4٫6mL = 4٫6 × L = 4٫6 ×10−3 10−6
m3

ρ = = = 2500
m

V

11٫5 × kg10−3

4٫6 × 10−6
m3

kg

m3

ρ = 1٫05 = 1٫05
g

cm3

kg

L

ρ = → m = 1٫05 × 5 = 5٫25kgm

V

ρ = → = × = × (
m

V

ρA

ρB

mA

mB

VB

VA

− →−−−−

V= π
4
3

r3

ρA

ρB

mA

mB

rB

rA
)3

⇒ = × ( ≃ 1٫185
ρA

ρB

1
2

4
3
)3

× 100 ≃ 18٫5 %
−ρA ρB

ρB

= =ρmix

+m1 m2

+V1 V2
− →−−
m=ρV

ρmix

+ρ1V1 ρ2V2

+V1 V2
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 حال معلومات سؤال را جایگزین می کنیم تا مقدار مجهول را بیابیم.

 

 

 چگالی مخلوط  درصد از چگالی الکل بیشتر است. یعنی:

 

 (دقت کنید که در رابطۀ تعیین چگالی مخلوط، یکاي حجم براي همه یکسان و یکاي چگالی نیز براي همه یکسان است.)

ابتدا به کمک نمودار، چگالی هر ماده را محاسبه می کنیم و سپس چگالی مخلوط را به دست می آوریم:  17

 

به محل تماس لوله ها و سطح مایع درون ظرف هم توجه داشته باشیم!  18

سطح جیوه درون لولۀ مویین، پایین تر از سطح جیوة در ظرف و به صورت برآمده (محدب) قرار می گیرد.  19

20   از قبل می دانیم، براي اجسامی مانند مکعب یا مکعب مستطیل و ... براي تعیین فشار وارد بر سطح افقی از طرف جسم، علاوه بر رابطۀ 

 می توان از رابطۀ  نیز استفاده کرد. در اینجا که با هرگونه قرارگیري جسم روي سطح افقی، چگالی جسم تغییر نمی کند، بدیهی است که بیشترین فشار وارد

بر سطح متناسب با بیشترین ارتفاع است، یعنی داریم:

 

h

A

P

سطح افقی

 

فشار پیمانه اي بخار داخل دیگ زودپز با فشار ناشی از وزنۀ روي روزنه برابر است. یعنی:  21

 

باتوجه به اطلاعات عددي در مورد عمق ها مشخص می شود که  در وسط عمق مایع با چگالی  و  در وسط عمق مایع با چگالی  قرار دارد.  22

  

اختلاف فشار دو نقطه در مایع به صورت زیر محاسبه می شود:   23

 

: آب}
= 1LV1

= 1ρ1
g

cm3

: الکل}
=?V2

= 0٫8ρ2
g

cm3

10

= + 0٫1 = 1٫1 = 1٫1 × 0٫8 ⇒ = 0٫88ρmix ρ2 ρ2 ρ2 ρmix

= ⇒ 0٫88 = ⇒ = 1٫5L = 1500cρmix

+ρ1V1 ρ2V2

+V1 V2

1 × 1 + 0٫8V2

1 + V2

V2 m3

ρ =
m

v

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = 1٫2ρA
12
10

g

cm3

= = 2٫4ρB
12
5

g

cm3

= = = = 1٫6ρ مخلوط

m + m

+
m

ρA

m

ρB

2

+
1

1٫2
1

2٫4

2
3

2٫4

g

cm3

P =
W

A
P = ρgh

⇒ {P = = = = ρghF

A

mg

A

ρAhg

A

ρ = → m = ρv = ρAhm
v

if : h = → P = = ρghmax Pmax hmax = (8 × )(10)(5 × ) → P = = 4 × Pa103 10−2
Pmax 103

P = + ⇒ = P − =P0
mg

A
P پیمانھ ای P0

mg

A

= ⇒ m = 5 × kg ⇒ m = 50g− →−−−−−−−−

A=5×10−6m2

=P پیمانھ ای 105

105 m × 10

5 × 10−6
10−2

Aρ3Bρ1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
− = g + gh + g = 20000 × + 10000 × + 8000 ×PB PA ρ1

h

2
ρ2 ρ3

h

2
1

10
2

10
1

10
h = 20cm = 0٫2m

⇒ Δ = 2000PAB +2000 + 800 = 4800Pa

− = ρgh ⇒ (105 − 101) × = ρ × 10 × 0٫2P2 P1 103

⇒ ρ = 2000 = 2000
kg

m3

g

L
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(دقت کنید که یکاي  و  یکسان هستند.)

فشار پیمانه اي با اختلاف فشار کل و فشار هواي محیط یعنی  برابر است. بنابراین داریم:  24

 

با توجه به اصل پاسکال، تغییر فشار ایجاد شده براي همۀ نقاط یکسان است. اگر افزایش نیرویی که ظرف به سطح افقی وارد می کند را  و  25

نیرویی که آب به کف ظرف وارد می کند را  بنامیم، داریم:

kg

m3

g

L

ΔP = ρgh

⇒ =
ΔP

(1٫71 − 1٫3) × 105

10
50

ΔP = 1٫36 × pa104

F1

F2

چون ظرف استوانه اي است،  وارد بر کف ظرف:  26

H

m1

m2

h1

h2

Hg

2O

P = cm0 76 _ Hg

 

    

قبل از هر چیز می دانیم که چون ظرف استوانه (منشور قائم) است؛ نیروي وارده از طرف مایع به کف ظرف با وزن مایع برابر است. بنابراین:  27

 

و در حالت دوم:

        

از طرفی داریم:

     

) داریم: حال اگر فشار هوا را برحسب پاسکال بنویسیم، با توجه به معادلۀ (

          

   

28   به طور کلی می دانیم که فشار در عمق  از مایعی با چگالی  به صورت زیر محاسبه می شود. با قرار دادن مقادیر داده شده در رابطه داریم: (دقت

کنید که همۀ یکاها در  باشند.)

  

در محلی که فشار هواي محیط  است، می دانیم فشار کل در عمق  درون مایعی با چگالی  برابر است با:   29

در این رابطه بسیار دقت کنیم اگر:  برحسب  و  برحسب  باشد ( هست!)، آنگاه  برحسب  محاسبه خواهد شد:

 

  

براي تعیین ارتفاع ستون جیوه اي که فشاري معادل فشار داده شده را تامین می کند داریم:  30

 

 که در این ارتفاع ستون جیوه تقریباً فشاري معادل  را تامین می کند یعنی:

 

= ⇒ = = ⇒ = 50 , =
F2

A2

W1

A1
F2

A2

A1
W1

10 × 10
2

W1 F2 W1 F1 W1

F

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

F = ( + )g = 2٫72Nاز طرف مایع m1 m2

P = + = + 103360Pa
F

A
P0

2٫72

5 × 10−4

76(cm − Hg) 103360Pa− →−−−
×1360

⇒ Pوارد بر کف ظرف = 5440 + 103360 = 108800Pa

= در حالت اول+ P1 P0
W1

A

= +P2 P0
+W1 W2

A
= 1٫02P1 = 1٫02( + )P0

W1

A
⇒ +P0

W1

A
+
W2

A
= 1٫2 + 1٫2 ⇒P0

W1

A1

2
100

P0 =
W2

A
− (∗)

2
100

W1

A

W1

A
=

gm1

A
= gρ1 h1 = 1250

kg

m3
×10 ×

1
10

= 1250Pa

∗

W2

A
= =

ρ gV2

A

8000V2

20 × 10−4
و = g = 75 × 1350PaP0 ρHg hHg = 101250Pa−→

(∗) 2
100

×101250 =
8000V2

20 × 10−4
−

2
100

×1250 ⇒ 2025 = 4

× − 25106
V2 ⇒ =V2

2050
4

×10−6
m3 = 512٫5cm3

hρ

SI

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

p = + pghp0

= 5cm = 0٫05m, = + ρg = 100kPa (1)h1 P1 P0 h1

= 20cm = 0٫2m, = + ρg = 106kPa (2)h2 P2 P0 h2

(1) → + ρg(0٫05) = Pa (1)P0 105

(2) → + ρg(0٫2) = 1٫06 × Pa (2)P0 105

(2) − (1) ⇒ 0٫06 × = 0٫15 × ρ × 10105
⇒ ρ = = 4000

6 × 103

1٫5
kg

m3
= 1٫06 × − 0٫08 ×−→

(2)
P0 105 105

⇒ = 98 × Pa = 98KPa → = 98KPaP0 103
P0

P0hρP = + ρghP0

ρ
kg

m3
hmg →

N

kg
ρghPa

ρgh → × × m =
kg

m3

N

kg

N

m2

= 1٫026 × PaP0 105

= 10cm = 0٫1m → = + ρgh1 P1 P0 h1

= 53cm = 0٫53m → = + ρgh2 P2 P0 h2

= 1٫5 → ρ × 10 × (0٫53) + 1٫026 ×P2 P1 105
= 1٫5[ρ × 10 × 0٫1 + 1٫26 × ]105

→ ρ = 13500 = 13٫5
kg

m3

g

cm3

P = ρgh → 68 × = 13600 × 10 × h → h = 0٫5m → h = 50cm103

cmHg

= 50cmHgPcmHg
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 31
 با توجه به شکل، فشار کل وارد بر کف ظرف استوانه اي برابر است با:

 

 

با توجه به رابطۀ بین فشار و نیروي وارد بر سطح داریم:  32

 

در حالت اول فشار در ته لوله برابر است با:  33

 
 و در حالت دوم:

 
اختلاف فشار در این دو حالت برابر است با:

 در آخر داریم:

 

 34

  

35   مطابق شکل، در ابتدا نقاط هم تراز که داراي فشار مساوي هستند را تعیین می کنیم، سپس به صورت زیر فشار گاز محبوس را محاسبه می کنیم:

A

B

25 cm

 

      

36   بدیهی است که فشار گاز محفظۀ  به اندازة  بیشتر از فشار هواي محیط و فشار گاز محفظۀ  ،  کمتر از فشار هواي محیط
است. بنابراین:

P = +P0
mg + gm′

A

P = 75 × 1360 +− →−−−−−−−−

=75×1360PaP0 (544 + 272) × × 1010−3

20 × 10−4

⇒ P = 102000 + 4080 ⇒ P = 106080Pa

= + ρgh =P کل
F

A
− →−−−−−−−

= +ρghP کل P0
P0

F

A

⇒ + 1020 × 10 × h =105 73200

1200 × 10−4

+ 102h = 61 × ⇒ h = 50m103 102

= + gP1 P0 ρ1 h1

= + g + gP2 P0 ρ1 h1 ρ2 h2

ΔP = − = g g = 0٫1( + g )P2 P1 ρ2 h2 − →−−−−−

ΔP=0٫1P1
ρ2 h2 P0 ρ1 h1

⇒ 1060 × 10 × = 0٫1(75 × 1360 + 2000 × 10 × 0٫2) ⇒ = 1mh2 h2

= A = 15 × × 1 = 15 × = 1٫5LV2 h2 10−4 10−4
m3

ΔP = ρgΔh ⇒ 0٫2 × = ρ × 10 × 1٫6105

ρ = = = 1٫25
104

8
kg

m3

10
8

g

cm3

g

cm3

= ρgh = 1250 × 10 × 1 = 12500 Paفشار پیمانھ ای

=PA PB = + ρghP0 = + 2000105
×10 ×

1
4
⇒ = + 5000PA 105

= 105000Pa = 105kPa

A45CmHgB35cmHg

= + 45(cmHg) = 75 + 45 = 120(cmHg)PA P0

+ 35(cmHg) = 75(cmHg) → = 40(cmHg)PB PB

= = 3PA

PB

120
40
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 37

» درست است. اگر چنین بود و گاز با هواي بیرون هیچ اختلاف فشاري نداشت به نظر در نگاه اول ممکن است تصور شود گزینۀ «
شما با توجه به یکسان بودن حجم آنها، این  گونه سطح بالاي دو مایع هم تراز بود؟

 

    

براي تبدیل فشار برحسب پاسکال به سانتی متر جیوه و بالعکس می توان از رابطۀ زیر کمک گرفت:

 

38   دو نقطۀ هم تراز  و  را مشخص می کنیم و فشار این نقاط را مساوي قرار می دهیم:

گاز 90 cm

50 cm

ρ

ρ
2

A

1

B

 

 

 

  

39   دو نقطۀ هم تراز  و  را مشخص می کنیم و فشار آن ها را مساوي قرار می دهیم. یعنی:

 40

در ابتدا ارتفاع ستون جیوه اي که فشاري معادل ارتفاع 40 سانتی متري مایع با چگالی  ایجاد می کند را می یابیم.

 

 

 و با مساوي قرار دادن فشار نقاط هم تراز  و  در یک مایع در حال تعادل داریم:

  

با توجه به نقاط همتراز  و  داریم:  41

4

= + gh = + ρghPC PA ρ′ P0

− = (ρ − )ghPA P0 ρ′ ⇒ −PA P0 = [( ) × ]1 − 0٫8
  

0٫2

103
(10)( )

68
100

= 20 × 68Pa

= = 1cmHg = 10(mmHg)ρcmHg

20 × 68
1360

AB

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 1٫2ρ1
g

cm3

= 1ρ2
g

cm3

= ⇒ + g = + gPB PA Pgas ρ1 h1 P0 ρ2 h2

− = g − gفشار پیمانھ ای گازPgas P0 ρ2 h2 ρ1 h1 ⇒ − = 1000 × 10 × 0٫9 − 1200 × 10 × 0٫5Pgas P0 ⇒ − = 9000 − 6000 = 3000PaPgas P0

AB

= → ρg + = ρg +PA PB h(جیوه) P(گاز) h(مایع) P0

→ 13600 × 10 × 0٫2 + 80 × = ρ × 10 × (0٫36) +103 105

→ ρ = 2000
kg

m3

ρ = 1٫7
g

cm2

(ρh = (ρh ⇒ 13٫6 × = 1٫7 × 40 ⇒ = 5cm)Hg ) مایع hHg hHg

AB

= ⇒ = +PA PB P گاز P0 hHg ⇒ = − =P پیمانھ ای P گاز P0 hHg ⇒ = 5cmHgP پیمانھ ای

AB
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کافی است دو خط هم تراز رسم کنیم:  42
   

                

 

  43

 44

45   اگر قطر قاعدة یکی از دهانه ها، سه برابر دیگري باشد، سطح مقطع آن  برابر دیگري است، یعنی:

 

  

 حال جابه جایی سطح مایع در هر شاخه را می یابیم:

دقت کنید، در حالت ثانویه ارتفاع آب در لولۀ چپ به  اندازة  پایین می آید که برابر با مقدار  اضافه شده به

لولۀ سمت راست است. (در مجموع ارتفاع آب در لولۀ راست به  می رسد.)
 

 در ادامه با مساوي قرار دادن فشار در نقاط هم تراز  و  داریم:

 

46   هنگامی که شیر رابط را باز کنیم، چون جیوه داراي چگالی بیشتري از آب است، جیوه جابه جا شده و مطابق شکل در زیر آب قرار می گیرد. حال اگر

نقاط هم تراز با فشار یکسان  و  را معلوم کنیم، براي تعیین جابه جایی سطح جیوه یعنی  داریم:

= ⇒ + (ρgh = + (ρghPA PB P گاز ) جیوه P0 ) مایع

⇒ = − = (ρgh − (ρghP پیمانھ ای P گاز P0 ) مایع ) جیوه

⇒ −25 × = ρ × 10 × 0٫5 − 13600 × 10 × 0٫25103

⇒ ρ = 1800
kg

m3

= ⇒ 120000 = + ρ × 10 × 0٫4P1 P2 PB

= ⇒ = ρ × 10 × 1٫2 + 100000P3 P4 PB

120000 = 100000 + ρ × 10 × 0٫4 + ρ × 10 × 1٫2

20000 = 16ρ → ρ = 1250 = 1250
kg

m3

g

L

9

= 3 → = 9 (1)DA DA′ AA AA′

Δ = ΔVA VA′ ⇒ × = ×AA h
A

AA′ hA′ = 9 (2)− →−−
(1)

h
A′

h
A

h9h

10h

g = g(9h + h)ρ نفت h نفت ρ آب ⇒ 0٫8 × 10 × 5 = 1 × 10 × × 10h آب

AB

= 0٫4cmh آب = 9 × 0٫4 = 3٫6cm− →−−
(2)

9h
A

مقدار بالا رفتن سطح

نسبت بھ حالت اول

↓

ABx′

38

مطابق آزمون قلمچی



  

 حال می دانیم که چون قطر لولۀ رابط ناچیز فرض شده، مجموع ارتفاع ستون هاي آب و جیوه، باید برابر  باشد. بنابراین داریم:

 و در نهایت، در لولۀ شامل ستون جیوه داریم:

 

= → (ρh = (ρyPA PB ) آب ) جیوه → 1 × 27cm = 13٫5y→ y = 2cm

54cm

27 + x + x + y = 54 x = 12٫5cm− →−−−
y=2cm

= 27 − (x + y) = 27 − (12٫5 + 2) → = 12٫5cmx′ x′

 47

در ابتدا با استفاده از اصل همترازي نقاط هم فشار در یک مایع، حاصل ضرب  و بعد از آن جرمش را محاسبه می کنیم.

 

  

 و براي تعیین جرم داریم: 

 

 48

بعد از اضافه کردن مایع در سمت راست لوله و بعد از تعادل براي نقاط هم تراز  و  داریم:

 

   

 و براي تعیین حجم مایع اضافه شده داریم:

 

در ابتدا ارتفاع ستون مایع اضافه شده را می یابیم:  49

 

 حال شکل مایعات را بعد از اضافه کردن آب می یابیم.

       
 و در حالت بعدي؛ با اضافه کردن مایع در طرف دیگر:

ρ2h2

= → + =PA PB ρ1h1 ρ3h3 ρ2h2 → 0٫8 × 20 + 2٫4 × 5 = ρ2h2 → = 28ρ2h2

= = = 28 × 2 ⇒ m = 56gm2 ρ2V2 ρ2A2h2

AB

= → = + → 1 × 15 = 1٫3 + 0٫8PA PB ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3 h2 h3 → 15 = 1٫3 + 0٫8h2 h3 − →−−−−−−−
+ =15cmh2 h3

{
= 6cmh2

= 9cmh3

= A = 1 × 9 → = 9cV3 h3 V3 m3

h = = → h = 10cm
V

A

20
2
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 با مساوي قرار دادن فشار نقاط هم تراز  و  داریم:

  

 و براي تعیین حجم مایع با چگالی  داریم:

 

 50

 با توجه به شکل، فشار نقاط  و  با فشار هواي محیط برابر است، یعنی 

از طرفی فشار نقطۀ  بیشتر از نقطۀ  است و با توجه به شکل، فشار نقطۀ  نیز بیشتر از  است؛ بنابراین داریم:

  

 51

با توجه به اینکه فشار نقاط  و  برابر است داریم:

 

 52
   

            

فشار در کف ظرف و در انتهاي هر سه لوله یکسان است:  53

 

 با توجه به این رابطه، هر پیستون که سطح مقطع بزرگ تري دارد، باید  بزرگ تري نیز داشته باشد تا تساوي برقرار شود؛ در نتیجه:

AB

= → = + ⇒ 0٫8 × 10 = 1 × y + 0٫75 × x ⇒ y + 0٫75x = 8PA PB ρ2h2 ρ3h3 ρ1h1 − →−−−−
x+y=10

{ y + 0٫75x = 8
y + x = 10

⇒ { x = 8cm
y = 2cm

ρ3

V = Ax = 2 × 8 ⇒ V = 16cm3

CD= =PC PD P0

BDAB

> > =PA PB PC PD

AB

= ⇒ = +PA PB ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3

× 20 = × 5 + × 20− →−−−−

=ρ3
1
2
ρ1

ρ1 ρ2
1
2
ρ1

⇒ × 20 = × 5 ⇒ = 2
1
2
ρ1 ρ2 ρ2 ρ1

⇒ = 2
ρ2

ρ1

× h = × 2xρ الکل ρ جیوه

0٫8 × h = 13٫6 × 2 × 0٫5 → h = 17cm
= Ah = 2 × 17 = 34cv الکل m3

= =P1 P2 P3

+ = + = +ρghA

mg

AA

ρghB

mg

AB

ρghc

mg

AC

h
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با استفاده از برابر فشار در نقاط هم تراز، داریم:  54

 

) هم تراز هستند. مطابق شکل، نقطۀ (1) و (  55
 

                 

 

  56

نکات مورد توجه:  57

): در حالت اول نیروي شناوري برابر مجموع وزن چوب و ظرف است که با قرار گرفتن چوب درون ظرف تغییري نمی کند، پس حجم مایع جابه جا شده تغییر نمی کند (وزن نکتۀ (

) رد می شود. ) و ( ) تغییر نمی کند و گزینه هاي ( ) بنابراین ارتفاع مایع درون ظرف و درنتیجه فشار وارد بر کف ظرف ( مایع جابه جا شده= 

نکتۀ (2): یک روش عجیب! فکر کنید وزنۀ در کف ظرف از جنس یک ستارة با چگالی بسیار بسیار بالاست. پس حجم آن را مثلاً  برابر کنید. ولی وقتی درون ظرف قرار

می گیرد، تأثیر وزن آن همچنان مشهود خواهد بود و نیروي شناوري وارد بر ظرف و درنتیجه حجم مایع جابه جا شده و به تبع آن ارتفاع مایع درون ظرف افزایش خواهد یافت. و

طبق رابطۀ  با افزایش  شاهد افزایش  نیز خواهیم بود. اینطور نیست؟!

 58

، حجم کل جسم  و حجمی از جسم که داخل مایع قرار ، چگالی جسم  یک جسم شناور بر سطح مایع را در نظر بگیریم؛ به فرض: جرم جسم 

می گیرد  است.
چون جسم در حال تعادل است:

V

,m ρ

ρمایع

 

     

، ) آن بیشتر شده؛ در نتیجه  نیز بیشتر خواهد شد. (چون  ثابت است؛ با افزایش کسر  هرچه جسم بیشتر در مایع فرو رفته باشد، نسبت  (

) بیشتر خواهد بود.) طبق شکل داده شده، از نظر مقدار  فرو رفتگی در مایع:  پس:  (مقدار فرو رفتگی هر صورت کسر یعنی چگالی جسم (
جسم نسبت به کل حجم همان جسم در نظر گرفته می شود.)

 59

   

  

 
 فشار هواي داخل نی قائم کاهش می یابد.

> >hC hB hA

= → gh + = gh + − = 3 gh − gh = 2 ghPC PD ρ2 PB ρ1 PA − →−−−

=3ρ2 ρ1
PA PB ρ1 ρ1 ρ1

2

= ⇒ + (ρgh = + (ρghP1 P2 PA ) آب P0 ) جیوه

⇒ − = 13600 × 10 × 0٫5 − 1000 × 10 × 0٫2PA P0

= 66000 Pa = 66 kPa

1

FbP = + ρghP012
1

1000000

P = + ρghP0hP

mρ′V

Vx

→ F = V gρ′
  

جسم

⇒ ρ gVx ⇒ ρVx = Vρ′ ⇒
Vx

V
=

ρ′
↑

جسم

ρ
↓

مایع (کھ ثابت است)

Vx

V

حجم فرورفتھ در مایع

کل حجم جسم

ρ′

ρ
ρ

ρ′

ρ

ρ′> >a1 a3 a2> >ρ1 ρ3 ρ2

قبل از دمیدن ھوا ⇒ =P1 P0 و − = (1)PA PB P0

ھنگام دمیدن ھوا ⇒ {
= = + ρghP ′

A
PB P2

= =P ′
A

PA P0
⇒ = + ρgh (2)P0 P2

(1) (2) ⇒ < و= P2 P0 P1
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A
B

PP 0

P2

ρمایع

هنگام دمیدن هوا

دمیدن هوا

h
A B

P=P 0

P1

ρمایع

قبل از دمیدن هوا

60   با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم: ( قطر مقطع لوله است)

  

61   با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم:

 

 طبق اصل برنولی هرچه سرعت شاره بیشتر باشد، فشار در محل شاره کمتر است.

 

در یک سیال تراکم ناپذیر و در یک جریان لایه اي لولۀ افقی، آهنگ شارش سیال در همۀ مقاطع یکسان است.  62

 63

 

 حال با یک تناسب ساده داریم:

 

با توجه به رابطۀ انرژي جنبشی براي یک جسم داریم:  64

از طرفی داریم:

براي تعیین انرژي جنبشی داریم:  65

 

با استفاده از رابطۀ مربوط به انرژي جنبشی داریم:  66

 

    67

 

 یعنی جرم موشک  کاهش یافته است.

D

=vAAA vBAB − →−−−−−

A=
πD2

4

=v
A
D

2
A

v
B
D

2
B

4 =− →−−−−−
=2DA DB

v
A
D

2
B

v
B
D

2
B

⇒ =
v
A

v
B

1
4

=AA

سطح مقطع در

A محل نقطۀ

↓

vA

سرعت شاره
↑

AB

سطح مقطع در

B محل نقطۀ

↓

vB

سرعت شاره
↑

<− →−−−−−
>AA AB

vA vB

< →vA vB >PA PB

K = m = × 2٫1 × × (8000
1
2

v2 1
2

104
)2 → K = 32 × 2٫1 × J1010

1TonTNT

x =?

4٫2 × J109

32 × 2٫1 × J1010
→ x = → x = 160

3٫2 × 2٫1 × 1018

4٫2 × 109

K = m = ( = ( = 9 ⇒ = 9
1
2

v2 − →−−−
m: ثابت K2

K1

v2

v1
)2 6

2
)2 K2 K1

ΔK = − ⇒ 4 = − 8 = 4 ⇒ = JK2 K1 K2 K1 − →−−−−

=9K2 K1
K1 K1

1
2

= m ⇒ = × m(2 ⇒ m = = 0٫25Kg ⇒ m = 250g K1
1
2

v
2
1

1
2

1
2

)2 1
4

K = m = × 200 × (2٫5 × ⇒ K = 6٫25 × × J ⇒ K = 6٫25 × MJ
1
2

v2 1
2

103
)2 102 106 102

K = m ⇒ ΔK = m( − )
1
2

v2 1
2

v
2
2 v

2
1

⇒ ΔK = × 1000( − ) = × 1000(25 − 18)(25 + 18)
1
2

252 182 1
2

⇒ ΔK = × 1000 × 7 × 43
1
2

⇒ ΔK = 150500J ⇒ ΔK = 1٫50500 × MJ10−1

= 1 × ( = 1 → =
K2

K1
− →−−−−−−−

=v2
5
4
v1

k= m
1
2

v2
m2

m1

5
4
)2 m2

m1

16
25

( − 1) × 100 = ( − 1) × 100 = × 100 = −36%
m2

m1

16
25

−9
25

36%
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 68

 

  69

 

 :در حرکت دو بعدي

با استنباط از متن تست داده شده چنین برمی آید  و  کار نیروي خالص وارد بر جسم است که تغییرات سرعت جسم منوط به انجام این کار  70
است.

  

با توجه به اینکه نیروي باد (که در اینجا کار انجام می دهد) و جابه جایی قایق ها یکسان است، کار کل انجام شده روي آنها یکسان، پس طبق قضیۀ کار  71
و انرژي جنبشی، تغییر انرژي جنبشی آنها نیز یکسان است. بنابراین داریم:

     

با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:  72

 

 73

   74

 

 75

قضیۀ کار و انرژي جنبشی  

در اینجا  دو نیروي  واصطکاك در جابه جایی جسم به اندازة  را متر، روي آن کار انجام می دهند، بنابراین با استفاده از قضیۀ کار و انرژي  76
جنبشی داریم:

4 kg

37
˳

F N= 40
m =

 

W = × ΔxFx ⇒ W = 30 × 6 = 180J

W = Fd cos θ

W = + = 40 × 10 = 400JFxdx Fydy

W1W2

= ΔK = m( − )Wt

1
2

v
2
2 v

2
1 →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= m( − ) = mW1
1
2

v2 02 1
2

v2

= m((3v − ) = 4mW2
1
2

)2 v2 v2
→ = 8

W2

W1

= ΔK = − =Wt Kf Ki− →−−
=0ki

Wt Kf ⇒ =
Wt2

Wt1

( m
1
2

v
2
f
)2

( m
1
2

v
2
f
)1

− →−−−−−

=W
t2 W

t1
( = 1

m2

m1

vf2

vf1
)2 4 × ( = 1− →−−−−

=4m2 m1 vf2

vf1
)2 ⇒ ( = 4 ⇒ = 2

vf1

vf2
)2

vf1

vf2

= ΔK = m( − ) ⇒Wt

1
2

v
2
f

v
2
i

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

120 = m( − 0)
1
2

v
2
1

= m((4 − )Wt

1
2

v1)
2 v

2
1

⇒ ⇒ = ⇒ = 1800J

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

120 = m
1
2

v
2
1

= m(15 )Wt

1
2

v
2
1

120
Wt

1
15

Wt

= − = m( − )Wt K2 K1
1
2

v
2
2 v

2
1

= × 0٫45(256 − 400) = −32٫4JWt

1
2

= m( − )Wt

1
2

v
2
B

v
2
A

⇒ 87500 = × 1000 × ( − 225)
1
2

v
2
B

⇒ = 20 = 72vB
m

s

km

h

: = m( − )Wt

1
2

v
2
2 v

2
1 − d = m( − )− →−−−

=Wt Wf

fk
1
2

v
2
2 v

2
1

⇒ − × 4 = × 2000(0 − ) ⇒ = 25000 Nfk
1
2

102
fk

F1٫6

d = 1٫6m

= 0, = 4m/sv1 v2

= ΔK → + + + = m( − )Wt WF WFN  
صفر

Wmg  
صفر

Wfk

1
2

v
2
2 v

2
1

→ Fd cos + d cos = m( − )37∘
fk 180∘ 1

2
v

2
2 02

→ 40 × 1٫6 × + × 1٫6 × (−1) = × 4 × ( ) = 32
8

10
fk

1
2

42

→ 51٫2 − 1٫6 = 32 →fk = 12Nfk
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طبق فرض سؤال گلوله افقی حرکت می کند، پس کار نیروي وزن صفر است:  77

d

mg

 

dF

      

در اینجا دو نیروي  و  بر روي جسم کار انجام می دهند. با توجه به قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:  78

 

چون سورتمه روي سطح افقی حرکت می کند، کار نیروي وزن آن در این جابه جایی صفر است؛ پس در اینجا فقط دو نیروي  و  بر روي سورتمه  79
کار انجام می دهند. با توجه به قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:

 

 

به چترباز در حین حرکت دو نیروي وزن و مقاومت هوا وارد می شود.  80

 

 

چون مقاومت هوا ناچیز است، در این حرکت تنها نیرویی که بر روي گلوله کار  انجام می دهد، نیروي وزن است. در مرحلۀ اول با به کارگیري قضیۀ  81
کار و انرژي جنبشی، انرژي جنبشی لحظۀ پرتاب را می یابیم.

 

 حال براي پیدا کردن ارتفاع اوج داریم:

 

در اینجا دو نیروي وزن و نیروي مقاومت هوا بر روي جسم کار انجام می دهند. با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی (اگر نیروي مقاوم هوا را با  82

 نمایش دهیم) داریم:

 

= (mg)(d)( 90) = 0Wmg cos
0

= Fd = −FdWF cos 180∘

  
−1

= ΔKWt ⇒ +Wmg WF = m( − )
1
2

v2 v
2
0 ⇒ = ( )( − )WF

1
2

4
100

02 3002
⇒ = × 9 ×WF

−2
100

104
= −1800J ⇒ = −1800JWF

Ffk

ΔK = ⇒ − = + ⇒ m( − ) = F ⋅ d ⋅ cos − dWt K2 K1 WF Wfk

1
2

v
2
2 v

2
1 60∘

fk

⇒ (8)((2٫5 − 0) = 40 × 5 × − × 5 ⇒ = 15N
1
2

)2 1
2

fk fk

Ffk

= ΔK + = ΔK ⇒ F ⋅ d cos + ⋅ d ⋅ cos = ΔKWT − →−−−−−−−−
= +WT WF Wfk

WF Wfk 37∘
fk 180∘

⇒ ΔK = 6000 × 5 × 0٫8 − 4000 × 5 ⇒ ΔK = 24000 − 20000 ⇒ ΔK = 4000J

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= + = ΔK ⇒ mgd cos 0 + = m( − )Wt Wmg WfD
WfD

1
2

v2
2

v2
1

⇒ 1000 × 500 × (1) + = (100)( − ) ⇒ = 50( ) − 5 ×WfD

1
2

4٫52 1٫52
WfD

20٫25 − 2٫25
  

18

105

⇒ = 900 − 500000 = −499100J = −499٫1kJWfD

= ΔK =Wt − →−−−−−
=Wt Wmg

−mgh = −K2 K1 − →−−−−−

=0٫7K2 K1

−mgh = 0٫7 − = −0٫3 mg × 42 = 0٫3 ⇒K1 K1 K1 − →−−−
h=42m

K1 = 140mgK1

= ΔK ⇒ −mg = − −mg = 0 − 140mg ⇒ = 140mWt hs K ′
2 K1 − →−−−−−

=140mgK1

=0K ′
2

hs hs

fD

= ΔK ⇒ + = − ⇒ mgh + = m( − )WT Wmg WfD
K2 K1 WfD

1
2

v
2
f

v
2
i

⇒ 0٫2 × 10 × 15 + = × 0٫2( − ) ⇒ = −7٫6JWfD

1
2

182 102
WfD
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83  
در اینجا تنها نیرویی که کار انجام می دهد، نیروي وزن است. بنابراین با استفاده از به کارگیري قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:

  

 

با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:   84

 

 

و در آخر داریم: 

 

 85
در اینجا دو نیروي وزن و نیروي اصطکاك کار انجام می دهند. کار نیروي وزن به صورت زیر محاسبه می شود.

 

 
 و با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:

   

86  در این جابه جایی، دو نیروي وزن و اصطکاك بر روي جسم کار انجام می دهند. با توجه به قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:

 

 

 87

  

 88

می دانیم (تغییرات انرژي پتانسیل  گرانشی) 

براي هر سه گلوله:

 

= ΔK → = −Wt Wmg K2 K1

→ gh = ( − ) → h = 55 − 30 = 25m → 10 × 25 = ( − ) → = 30m
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2
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2
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2
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 اگر سطح زمین را مبناي پتانسیل گرانشی فرض کنیم:

 

 چون  و  براي هر سه گلوله یکسان است:

 

، با توجه به مشابه بودن توپ ها و ارتفاع یکسان آنها تا زمین، کار نیروي وزن بر روي هر سه توپ یکسان است.   طبق رابطۀ 

کار نیروي وزن وقتی جسم به طرف بالا جابه جا می شود، به صورت زیر محاسبه می گردد:   89

= 0 → Δ = − − mgh (∗∗)U2g Ug U1g

= −(−mgh) = mgh− →−−
∗ , ∗∗

Wmg

mh

( = ( = (Wmg)1 Wmg)2 Wmg)3

= mghWmg

 

بررسی عبارت ها:  90

 

 

           

 
 

گام اول: می دانیم کار نیروي وزن:   91

 
 گام دوم:  تغییر انرژي مکانیکی هواپیما با مجموع تغییر انرژي جنبشی و پتانسیل آن برابر است. بنابراین داریم:

  

 

 92

پایستگی انرژي مکانیکی

 93
اگر زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم:

        

   

چون سطح بدون اصطکاك است، تنها نیرویی که در جابه جایی جسم بین نقاط  کار انجام می دهد، نیروي وزن است. بنابراین قضیۀ کار و  94

انرژي جنبشی را یک بار بین دو نقطۀ  و  و بار دیگر بین دو نقطۀ  و  می نویسیم.

 

  

چون از مقاومت هوا صرف نظر شده، انرژي مکانیکی پایسته است و با توجه به اینکه هر سه توپ با تندي یکسان از یک نقطه پرتاب شده اند، با  95

) تندشونده است. پس گزینه هاي «الف» و «پ» صحیح هستند. ) و ( تندي یکسانی نیز به زمین می رسند. با توجه به جهت پرتاب، بدیهی است که حرکت توپ هاي (

چون انرژي پایسته است، بیشترین انرژي جنبشی گلوله در طول مسیر با بیشترین انرژي پتانسیل گرانشی آن (یعنی انرژي پتانسیل در لحظۀ رها  96
شدن) برابر است.

                

  
 

با توجه به قضیۀ کار و انرژي جنبشی با ثابت ماندن تندي جسم، انرژي جنبشی نیز ثابت مانده، پس تغییر انرژي جنبشی، همینطور کار نیروي خالص  97
وارد بر آن صفر است.

گزینۀ ب صحیح نیست چون ممکن است در اثر یک نیروي ناپایدار مانند اصطکاك و ... جسم با تندي ثابت حرکت کند (یا روي سطح شیبدار حرکت کند و ...) که در این صورت
انرژي مکانیکی آن ثابت نمی ماند.

گزینۀ پ صحیح نیست چون ممکن است جسم روي مسیر خمیده حرکت کند که در اینصورت حرکت به دلیل تغییر جهت سرعت و در نتیجه به دلیل تغییر سرعت، یک حرکت
شتابدار است و طبق قانون دوم نیوتون، نیروي خالص وارد بر آن صفر نیست.

= −mg(Δh) = −2 × 10(1٫5 − 1)Wmg

⇒ = −10JWmg

: U = mgh انرژی پتانسیل گرانشی در طبقۀ سوم⇒ عبارت (الف) درست است

{ ⇒
= −mghWmg

A

= +mghWmg
B

عبارت (ب) و عبارت (ت) نادرست و عبارت (پ) درست است

= −mgΔh = −(60 × )(10)(600)Wوزن 103
= −36 × J ⇒ = −3٫6 × J107

Wوزن 108

E = U + K ⇒ ΔE = ΔU + ΔK = mgΔh + m( − )
1
2

1602 802
⇒ ΔE = 3٫6 × + × (60 × ) × ( )108 1

2
103 25600 − 6400

  
19200

⇒ ΔE = 3٫6 × +108 576 × 106

  
5٫76×108

= 9٫36 × J ⇒ ΔE = 9٫36 × J108 108

: = ⇒ mg + m =EA EC hA

1
2

V
2
A

Ue

⇒ 2 × 10 × (0٫2 + x sin ) + × 2 × = 1030∘ 1
2

22

20(0٫2 + ) + 4 = 10 ⇒ x = 0٫2m = 20 cm
x

2

=E2 E1 ⇒ +U2 K2 = +U1 K1 ⇒ mg + mh2
1
2

v2
2
= mg + mh1

1
2

v2
1
⇒ 10 × 3 + × 25

1
2

= 10 × + × 36h1
1
2

60 + 25−→
×2

= 20 + 36h1

⇒ 20h1 = 85 − 36 = 49 ⇒ =h1
49
20

= 2٫45m

C B,Aو

ABAC

= ΔK = − ⇒Wt K2 K1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

mg( − ) = m( − )hB hA
1
2

v
2
B

v
2
A

mg( − ) = m( − )hC hA
1
2

v
2
C

v
2
A

mاز طرفین رابطھ ھا با حذف
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

g(3٫4 − 5) = ( )
1
2
v

2
B

g(1٫8 − 5) = ( )
1
2
v

2
C

= (− →−−−−−−−−
با تقسیم رابطھ ھا بھ ھم −1٫6

−3٫2
vB

vC
)2 ⇒ =

vC

vB
2
−−
√

13

x = 2 × cos = 2 × = 1m → h = 2 − 1 = 1m60∘ 1
2

= = mgh = 200 × × 10 × 1 = 2JKmax Umax 10−3
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 98
 در اینجا دو نیروي وزن و مقاومت هوا کار انجام می دهند، بنابراین با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:

  

 

با بررسی گزاره ها، تعداد موارد درست را تعیین می کنیم. قبل از آن، می دانیم که چون جسم با تندي ثابت در امتداد سطح شیبدار به پایین  99
می لغزد، نیروي اصطکاك جلوي شتاب گرفتن جسم را می گیرد، پس نیروي اصطکاك داریم. از طرف دیگر می دانیم که در حرکت در امتداد یک سطح، نیروي سطح داراي دو مؤلفه،
یکی عمود بر سطح و دیگري در امتداد سطح (نیروي اصطکاك) است که چون کار نیروهاي عمود بر جابه جایی صفر است، کار نیروي سطح با کار نیروي اصطکاك برابر است. بنابراین

داریم:
الف) نادرست. در اینجا کار نیروي سطح با کار نیروي اصطکاك برابر است و کار نیروي اصطکاك نیز در اینجا صفر نیست.

ب) درست. به دلیل وجود نیروي اصطکاك که در اینجا کار انجام می دهد، انرژي مکانیکی به اندازة کار نیروي اصطکاك، کاهش می یابد.
پ) نادرست. چون جسم با تندي ثابت حرکت می کند، طبق قضیۀ کار و انرژي جنبشی، کار کل ( کار نیروي خالص) صفر است.

ت) نادرست. همان گونه که در مورد «ب» توضیح دادیم، انرژي مکانیکی کاهش می یابد.

راه حل اول:  100

 

 راه حل دوم (قضیۀ کار و انرژي جنبشی):

 

  101

   102
طبق رابطۀ توان داریم:  103

 

در اینجا کار مفید پمپ معادل کار انجام شده بر روي وزن آب است. بنابراین اگر بازده را با  نمایش دهیم، داریم:  104

  

 105
ابتدا جرم آب، سپس توان مفید یا خروجی را محاسبه می کنیم و در ادامه بازدلأ پمپ را به دست می آوریم.

    

گام اول: چون شرایط خلأ است، انرژي مکانیکی جسم هنگام رسیدن به سطح زمین با انرژي مکانیکی وزنه در ارتفاع  از سطح زمین برابر است،  106
پس:

  

 گام دوم: این بالابر  انرژي مصرف کرده و در عوض به جسم  انرژي تزریق کرده و احتمالا مابقی آن تلف شده!

  

براي تعیین بازده تلمبه داریم: (هر لیتر آب معادل یک کیلوگرم آب است)  107

   

 108

 

= ΔK → + = − −mgh − = −Wt Wmg Wfk
K2 K1 − →−−−−−−

=−Wfk

1
8
K1 1

8
K1 K2 K1 → −mgh = −K2

7
8
K1 → − gh = ( − )m

1
2
m v

2
2

7
8
v

2
1

→ −10 × 1 = ( − (8 )
1
2

v
2
2

7
8

)2 → = 36 → = 6v
2
2 v2

m

s

= − = ( + ) − ( + )Wf E2 E1 K2 U2

0

K1 U1

→ = ( × × 100) − ( × × 16 + × 10 × 10) = −5٫8 JWf

1
2

1
10

1
2

1
10

1
10

+ g = m( − )WF Wm

1
2

V
2

2 V
2

1

+ 0٫1 × 10 × 10 =Wf × 0٫1(100 − 16)
1
2
  

4٫2

= 4٫2 − 10 = −5٫8 JWf

P = → [P ] = = =
E

t

J

s

kg m2

s2

s

kgm2

s3

Ra

Ra =
mgh

Pt
⇒ =

80
100

252000 × 10 × 12
P × 3600

⇒ P = 10٫5kW

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ρ = 1000 = = ⇒ m = 3000kgRa

Pخروجی

Pورودی
و

kg

m3

m

v

m

3m3

P = 20kW P = = = 50 × 240Wورودی و خروجی
mgh

t

(3000 × 10 × 24)J
60s

⇒ P = 12kWخروجی ⇒ =Ra

12kW
20kW

=
6

10
یا60 درصد

h

E = mghانرژی مکانیکی وزنھ = m = × 50 × = 1600J
1
2

v2

↓
 تندی جسم ھنگام برخورد بھ زمین

1
2

82

2000J1600J

= × بازده100
انرژی خروجی

انرژی ورودی
= × 100 = 80%

1600J
2000J

% =Ra

P مفید

P ورودی

= × 100
mgh

t

P ورودی

= × 100
mgh

× tP ورودی

= ⇒− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=5kW=5000W ,t=1min=60sP ورودی

m=1200kg,h=15m
Ra

1200 × 10 × 15
5000 × 60

% = × 100 ⇒ % = 60Ra

1200 × 10 × 15
5000 × 60

Ra درصد

122 = θ + 32
9
5

→ θ = C , T = 323K50∘
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رابطه بین درجۀ فارنهایت و سلسیوس به صورت زیر است:  109

 

 و این دما بر حسب کلوین برابر است با:

 
ابتدا اختلاف دما را برحسب سلسیوس محاسبه می کنیم:  110

 
 حال براي تعیین این اختلاف دما بر حسب درجۀ فارنهایت داریم:

 

  111
 112

  

  

  

 

 

با استفاده از رابطۀ مربوط به انبساط طولی میله ها داریم:  113

 

    

 

رابطۀ تغییر طول میله ها را نوشته و اختلاف آنها را معادل  قرار می دهیم. دقت کنید که در رابطۀ تغییر طول میله ها، طول اولیه را نیز  114
برحسب میلی متر می نویسیم:

  

با توجه به یکاي ضریب انبساط طولی، باید تغییر دما را برحسب کلوین یا سلسیوس بیابیم.   115

 

 و براي تعیین تغییر طول پل داریم: 

 

در اینجا انبساط طولی پل معلق فولادي بررسی شده است، پس با استفاده از رابطۀ مربوط به انبساط طولی داریم:  116

 

با استفاده از رابطۀ مربوط به انبساط طولی میله داریم:  117

 

  118

 

 119

F = 1٫8θ + 32 5θ = 1٫8θ + 32− →−−
F=5θ

⇒ 3٫2θ = 32 ⇒ θ = C10∘

K = θ + 273 = 10 + 273 ⇒ K = 283

Δθ = 40 − (−10) ⇒ Δθ = C50∘

ΔF = Δθ ⇒ ΔF = × 50 ⇒ ΔF = F
9
5

9
5

90∘

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

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

⇒ ( αΔθℓ1 )Cu +( αΔθℓ1 )Al = 0٫4cm

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

= 0٫4cm

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

0٫002cm
200∘

ΔT = Δθ → ΔT = 200K

+ ( αΔT)ℓ0 ℓ0

ℓ = + α(ΔT)ℓ0 ℓ0 → {
= + [ α(ΔT)ℓ آلومینیم ℓ آلومینیم ℓ0 ] آلومینیم

 = + [ α(ΔT)ℓ فولاد ℓ فولاد ℓ0 ] فولاد
− →−−−−−−−−−−

= =ℓ آلومینیم ℓ فولاد ℓ0
− = ( − )(ΔT)ℓ آلومینیم ℓ فولاد ℓ0 α آلومینیوم  α فولاد − →−−−−−−−−−−−−

=4m=4000mmℓ0

− =2٫3mmℓ آلومینیم ℓ فولاد

2٫3 = 4000(23 − 11٫5) × × ΔT10−6
→ ΔT = C50∘

0٫3mm

Δℓ = (α)(Δθ) → {ℓ0
Δ = (Δθ)ℓCu ℓ0αcu

Δ = (Δθ)ℓFe ℓ0αFe

→ Δ − Δ = (Δθ)( − )ℓCu ℓFe ℓ0 αCu αFe → 0٫3 = (500)(Δθ)(1٫8 × − 1٫2 × )10−5 10−5

→ Δθ = C100∘

Δθ = ΔF = (122 − (−58)) ⇒ Δθ = C
5
9

5
9

100∘

Δl = ⋅ αΔθ = 1158 × 1٫3 × × 100 ⇒ Δl ≃ 1٫5mℓ0 10−5

ΔL = α(ΔT) 0٫9 = 900 × 1٫25 × (ΔT)L1 − →−−−−−−−−−−

α=1٫25×10−5k−1

ΔL=900٫9−900m
10−5

⇒ ΔT = ⇒ ΔT = 80K = C
104

125
80∘

Δl = α(ΔT) 3 × = (1٫2 × )(50) ⇒ = 5ml0 − →−−−−−−−
ΔT=Δθ=50K

Δl=3× m10−3

10−3
l0 10−5

l0

ΔL = αΔθL1

ΔL = 20 × 1٫4 × × 30 = 8٫4 × m = 8٫4 mm10−5 10−3

= (1 + 2αΔθ)A2 A1
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در ابتدا تغییر دماي میله ها را با هم مقایسه می کنیم، از آنجا که جرم، جنس و گرماي داده شده به میله ها، یکسان است، پس تغییر دماي آن ها نیز  120
یکسان خواهد بود.

 

 از طرفی با توجه به این که جرم و جنس میله ها یکسان است، حجم آن ها نیز یکسان بوده، پس طول و سطح مقطع آن ها، نسبت عکس با یکدیگر دارند، زیرا:

      

درنهایت براي مقایسۀ تغییر سطح مقطع آن ها داریم:

 

 121

     

     

می دانیم که درصد افزایش حجم به صورت زیر محاسبه می گردد.  122

با توجه به این که ضریب انبساط طولی میله برحسب  بیان  شده، باید تغییر دماي میله را برحسب  یا  بیابیم. یعنی:  123

  

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

 

 

124  در انبساط حجمی، درصد تغییر حجم به صورت زیر محاسبه می گردد.

  

با استفاده از رابطۀ مربوط به تغییر حجم در اثر انبساط گرمایی داریم:  125

    

 126
 

                  

 

 127

 128

= 50(1 + 2 × 2٫3 × × 80)A2 10−5

= 50٫184cA2 m2

Q = mCΔθ Δ = Δ− →−−−−−−−−−−
=cA cB

= , =QA QB mA mB
θA θB

V =
m

ρ
=− →−−−−

=ρA ρB

=mA mB
VA VB → =AAℓB ABℓB → =

AA

AB

ℓB

ℓA
=− →−−−−

=ℓA
3
4
ℓB

AA

AB

ℓB
3
4
ℓB

→ =
AA

AB

4
3

ΔA = (2α)ΔθA0 = =− →−−−−−
Δ =ΔθA θB

=αA αB (ΔA)A

(ΔA)B

A0A

A0B

4
3

ΔV

V1
=

8
10000

= 8 × 10−4
= (3α)Δθ = 3α × 80 ⇒ α = ×

1
3

10−5 1
C∘

ΔA

A1
= (2α)Δθ = 2( × )

1
3

10−5
(60) = 4 × 10−4 1

C∘
⇒ (4 × )10−4

(100) = 0٫04 درصد

ΔV = (3α)ΔT → % = (3α)(ΔT) × 100 → % = 3 × 2 × × 250 × 100 → % = 1٫5%V0
ΔV

V0

ΔV

V0
10−5 ΔV

V0

1
K

KC∘

F = ( C)Δ∘
9
5

Δ∘ 72 = ( C)− →−−−−−
= Fθ2 194∘

= Fθ1 122∘ 9
5

Δ∘ → Δθ = C40∘

= A ⋅ ℓ = 5 × 50 → = 250cV1 V1 m3

ΔV = (3α)(Δθ) = 250 × (3 × 17 × )(40)V1 10−6
→ ΔV = 0٫51cm3

ΔV = (3α)(ΔT) ⇒ = (3α)(ΔT)V1
ΔV

V1
⇒ × 100 = (3α)(ΔT) × 100

ΔV

V1
− →−−−−−−−

Δθ= C200∘

α=3×10−5 1
c∘

= 3 × 3 × × 200 × 100 ⇒ = درصد تغییر حجم1٫8 10−5
درصد تغییر حجم درصد

ΔV = (3α)ΔTV1 − →−−−−−−−−−−−−−−
ΔT=120K

ΔV=8٫1c , =1000cm3 V1 m3

8٫1 = (1000)(3α)(120) ⇒ 3α = 6٫75 × 10−5 1
K

⇒ α = 2٫25 × 10−5 1
K

= حجم خالی=
25

500
V1

5
100

V1

ΔV = βΔT ⇒ = × × ΔTV1
5

100
V1 V1 10−3

→ ΔT = 50 K → = 263 + 50 = 313 K ⇒ = 313 − 273 = cT2 θ2 40∘

⇒ = + 32 = FF2
9
5
θ2 104∘

= = = ≃ (1 − βΔT)ρ2
m

V2

m

(1 + βΔT)V1

ρ1

1 + βΔT
ρ1

= − βΔT → Δρ = − βΔT = − (3α)ΔTρ2 ρ1 ρ1 ρ1 ρ1
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( کاهش می یابد.)

 129

 130

   

  

131  

      

 132

   

می دانیم که رابطۀ بین ظرفیت گرمایی و گرماي ویژه به صورت زیر است:  133

 با تغییر جرم، گرماي ویژه تغییر نمی کند، یعنی  است. پس:

 

 و در حالت اول داریم:

 

134  تمام گزینه ها دماي بالاي صفر درجه دارند. بنابراین:

Q1

آب صفر 800 g = m 0 gθ e آب 800

Q2

420 g=m,فلز با دمايC
̥

84 e , 420 g=mθ

→ Δρ = −( )(3 × 3 × )(100) → Δρ = −99
44 × kg10−3
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1
4
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9
1٫8

5∘
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⎧
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1
4
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4

⎧
⎩⎨

Q = 5600J
Δθ = C80∘
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⇒ c = 140( )
J

kg C⋅∘

C = mc ⇒ = ×
C2

C1

m2

m1

c2

c1

=c2 c1

= = ⇒ = 5kg
C2

C1

m2

m1
− →−−−−−

= −1m2 m1

=0٫8C2 C1 8
10

− 1m1

m1
m1

= mc 2100 = 5c ⇒ c = 420C1 − →−−−−−−
=5kgm1

=2100C1
J

K J

kg ⋅ K
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مجموع گرماي مبادله شده بین آب و آلومینیم صفر است. اگر دماي تعادل را  بنامیم، داریم:  135

+ = 0Q1 Q2 ⇒ =θe

+m آب c آب θ1

آب
m′
فلز
c فلز θ1

فلز

+m آب c آب m′

فلز
c فلز

⇒ =θe
420 × 400 × 84

800 × 4200 + 420 × 400
=

× 84420 × 400

(20 + 1)420 × 400
= = 4

84
21

θe

  

مجموع گرماي مبادله شده برابر صفر است بنابراین داریم:  136

 

 

براي پیدا کردن دماي تعادل  داریم:  137

 

براي دو جسم آب و ظرف داریم:      138

  

 

با توجه به اینکه مجموع گرماي مبادله شده صفر است، داریم:  139

 

چون درنهایت یخ صفر درجه هم باقی مانده بنابراین دماي تعادل صفر درجۀ سلسیوس خواهد بود. گرمایی که آب  هنگام تبدیل به آب  140

صفر درجه از دست می دهد سبب ذوب  جرم قطعه یخ صفر درجه خواهد شد. بنابراین:

  

 141

 

 

 یخ صفر را می تواند ذوب کند.

 142

   از  تا پایان تغییر حالت  

) مشاهده می شود. یخ صفر به آب صفر مجموعاً:   زمان می برد که در گزینۀ (

فرض کنیم  گرم آب اولیه  داشته ایم که موفق شده  گرم یخ صفر درجه را ذوب کند:  143

+ = 0 ⇒ (mc( − ) + (mc( − ) = 0Q آب Q θe آلومینیم θ1 ) آب θe θ1 ) آلومینیم − →−−−−−−−−−−−−−−
= C, = Cθ1 ∘94 آلومینیم θe 52∘

=4٫5kg, = Cm آب θ آب 50∘

4٫5 × 4200(52 − 50) + m × 900(52 − 94) = 0

⇒ m = 1kg

⇒ (θ − ) + (θ − ) + C(θ − ) = 0m1c1 θ1 m2c2 θ2 θ3

⇒ 0٫52 × 4200(20 − 15) + 0٫1 × 400(20 − 50) + C(20 − 60) = 0 ⇒ C = 243
J

kg

θ

+ + = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = 0Q1 Q2 Q3 m1c1 θ1 m2c2 θ2 m3c3 θ3

⇒ 80 × 4200(θ − 20) + 20 × 4200(θ − 80) + 300 × 400(θ − 32) = 0 ⇒ θ = C320

C C70∘ آب −→−
Q1

دمای تعادل ←−

Q2
20∘ ظرف

+ = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0Q1 Q2 m1c1 θ1 m2c2 θ2

⇒ 300 × 4200(θ − 70) + 120 × 900 × (θ − 20) = 0

⇒ θ = C T = 339K66∘
− →−−−−
T=θ+273

+ + = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = 0Q1
C20∘ آب

Q2
C20∘ گرماسنج

Q3
C80∘ آب

m1c1 θ1 C2 θ2 m3c3 θ3

⇒ 0٫6 × 4200(36 − 20) + (36 − 20) + 0٫4 × 4200(36 − 80) = 0C2

⇒ = 2100C2
J

K

C20∘

2
3

0٫8 × 4200 × 20 = m × 336000
2
3

⇒ 0٫8 × 21 × 2 = 112m ⇒ m = 0٫3kg = 300g

Q = (m Δθ)
9

10
c آب = × × 4200 × 50 = 151200J

9
10

8
10

151200J = m = m × 336000LF → m = = 0٫45kg = 450g
151200
336000

450g

−10 : = CΔθ = × 2100 × یخ10 −→−
Q1

یخ صفر Q1 m یخ

2
10

→ = 4200J Δ = = 20s : (2), (1)Q1 → زمان t1
4200J

210 J

s

رد گزینھ ھای

: = m = × 336000 = 67200Jیخ صفر −→−
Q2

آب صفر Q2 Lf

2
10

t = 0Δ = = 320s زمان→ t2
67200

210

320 + 20 = 340s4

m′C50∘
mx

(1)+ = 520g( )m′ mx آب صفر درجھ
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mm50
̥

آب

1Qآب صفر
         

mxmx

آب صفر یخ صفر

2Q

          
       

   

گام اول: کل گرماي داده شده را محاسبه می کنیم:  144

 

 گام دوم: برویم سراغ یخ:

Q
1

θ1= 20- 0C

یخ

θ2 = 00C

یخ

m =0/5 kg

   

Q
2

یخ صفر درجه

M

آب صفر درجه
  

گام سوم: مقایسه کنیم:

 

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

      

گام اول: تبدیل دماي درجۀ فارنهایت به درجۀ سلسیوس:  145

 

(  گام دوم: یخ صفر درجۀ سلسیوس ابتدا با گرفتن گرماي  به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شده، سپس آب صفر درجۀ سلسیوس به آب  (با گرفتن گرماي 
تبدیل می شود:

 

 

یخ صفر

1
Q

 

 

آب صفر

2
Q

 

توجه: دقت کنیم که:   146

 

  

مجموع گرماي مبادله شده برابر صفر است، پس با توجه به مسیر فرایند تبادل گرما داریم:  147

  

  

+ = 0Q1 Q2 ⇒ cΔθm′ + = 0mxLF ⇒ × 4200 × (0 − 50)m′ + × 33600 = 0mx −50− →−−−−
4200 بر÷

m′ +80 = 0mx ⇒ = m (2)mx

5
8

(1) و(2) ⇒ + = 520m′
5
8
m′ ⇒ = 520

13
8
m′ ⇒ = 320gm′

Q = 10٫5 × 20min = 210kJ
kJ

min

⇒ = m ΔθQ1 c یخ = 0٫5 × 2100 × 20 = 21000 = 21kJ

⇒ = mQ2 Lf = 0٫5 × 336 = 168kJ

Q >
Q = 210kJ

= + = 21 + 168 = 189kJQ′ Q1 Q2
Q′

− C20∘21

= 21000JQ3 = 0٫5 × 4200 × Δθ= 2100Δθ ⇒ Δθ = C10∘
⇒ θ − 0 = C10∘

⇒ θ = C10∘

= + 32 → F = θ + 32 → θ = CF F∘
9
5
θ C∘ 50∘ 9

5
10∘

Q1C10∘
Q2

m − →−−−
تغییر حالت

− →−−
تغییر دما

= m = 20 × 336 = 6720J(یخ بھ آب)Q1 LF g
J

g

= mcΔθ = 20 × 4٫20 × (10 − 0)( ) = 840JQ2 g
J

g C⋅∘
C∘

Q = 6720 + 840 = 7560Jکل

336000 = 80 × 4200

= m = m × 336000 = 80 × 4200 × mگرمای لازم برای تبدیل یخ صفر بھ آب صفر Q1 LF

C = mcΔθ = m × 4200 × 2020∘ Q2گرمای لازم برای تبدیل آب صفر بھ آب

=Q1 مقدار گرمای لازم برای تبدیل یخ صفر بھ آب صفر

+ = CQ1 Q2 تبدیل شود. 20∘ کل گرمای داده شده بھ یخ صفر تا بھ آب

درصد خواستھ شده=
Q1

+Q1 Q2
=

80 × 420m

(80 + 20) × 4200m
= = 0٫8 → 0٫8 × 100 = 80%

80
100

− C 1kg C 1kg 1kg C 1kg10∘ یخ −→−

Q1
0∘ یخ −→−

Q2
آب صفر درجھ −→−

Q3
5∘ آب

C C m20∘ ′mکیلوگرم آب −→−

Q4
5∘ کیلوگرم آب
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مراحل تغییر حالت و دماي یخ به صورت زیر است:   148

 

 

   149

∑Q = 0 → + + + = 0Q1 Q2 Q3 Q4

+ + + = 0 → = 6kg1 × 2100(0 − (−10))
  

Q1

1 × 336000
  

Q2

1 × 4200(5 − 0)
  

Q3

× 4200 × (5 − 20)m′

  
Q4

m′

−10 یخ −→−
Q1

−→− یخ صفر
Q2

آب صفر −→−
Q3

10∘ آب

= + + = (mcΔθ + m + (mcΔθQT Q1 Q2 Q3 ) یخ LF ) آب

⇒ = 0٫5 × 2100(0 − (−10)) + 0٫5 × 336000 + 0٫5 × 4200(10 − 0)QT

⇒ = 199٫5 × 1000J = 199٫5kJQT

 

  150

 151

 152

153  چون اصطکاك پیستون ناچیز است، فشار گاز همواره با مجموع فشار ناشی از هواي محیط و وزن پیستون برابر بوده، پس مقداري ثابت است. با
استفاده از قانون عمومی گازهاي کامل در فشار ثابت داریم:

 

 از طرفی داریم:

 

 وقتی پیستون  بالاتر می رود  است. بنابراین داریم:

 

 و در آخر داریم:

 

 154

قانون گازهاي کامل

فرآیند هم حجم است.  155

+ + =Q یخ(0→10−) Q ذوب Q آب(15→0) Q آب(60→10)

m × 10 + m + m × 15 = × 50c یخ Lf c آب m′c آب

m × × 10 + m × 80 + m × 1 × 15 = × 1 × 50− →−−−−−−
=80Lf c

آب

c

یخ=
1
2
c آب 1

2
m′

→ 100m = 50 ⇒ = 2mm′ m′

Q = m Δθ + m + m Δθc یخ Lf c آب

Q = 2 × 2100 × 20 + 2 × 336000 + 2 × 4200 × 100 = 1596000J = 1596 kJ

C C C C100∘ بخار −→−
Q1

100∘ آب −→−
Q2

0∘ آب ←−

Q3
0∘ یخ

+ + + 6540 = 0Q1 Q2 Q3

− m + mcΔθ + + 6540 = 0lV m′LF

− m × 2256 + m × 4٫2 × (−100) + 100 × 336 + 6540 = 0 → 2676m = 40140

⇒ m = = 15g
40140
2676

P = ثابت

= =
V2

V1

T2

T1
− →−−−
A: ثابت

V=A⋅h h2

h1

T2

T1

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= 27 + 273 = 300KT1

= A 2000 = 50 ⇒ = 40cmV1 h1 − →−−−−−−
=50cA1 m2

=2000cV1 m3

h1 h1

2cm= + 2 = 42cmh2 h1

= ⇒ = ⇒ = 315K
h2

h1

T2

T1

42
40

T2

300
T2

ΔT = − = 315 − 300 ⇒ ΔT = 15KT2 T1

: = = ⇒ x = 7٫5 cm
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−

=V1 V2 75
300

(75 + x)

330

PV = nRT → V = =
nRT

P
− →−−−−−−−

تعداد مول ھم ثابت

حجم ثابت است T

P
ثابت

→ = → = ( )( ) = ( )(273 + 7)
T2

P2

T1

P1
T2

P2

P1
T1

+
gm2

A
P0

+
gm1

A
P0

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ( )(280) = ( ) × 280 = 336KT2

+ 0٫84 ×
60

10−3
105

+ 0٫84 ×
36

10−3
105

144 × 103

120 × 103

A = 10c = 10 × =m2 10−4 10−3
m2

ΔT = 336– 280 = 56K
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 156

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

 

 

) در حالت دوم که فشار گاز  می شود، ارتفاع ستون گاز را  درنتیجه در حالت اول فاصلۀ انتهاي لوله از سطح آزاد جیوه در ظرف  سانتی متر (
می یابیم:

   

  حال براي تعیین ارتفاع ستون جیوه در حالت دوم داریم:

 

 

 و در این حالت داریم:

 درنهایت:

 

 157

 در حالت اول فشار هواي حبس شده در ارتفاع  سانتی متري لوله به صورت زیر است.

 

 
  در حالت دوم فشار هواي حبس شده، معادل فشار هواي محیط است زیرا:

 

 

) داریم: ) و (  حال با به کارگیري قانون عمومی گازهاي کامل در دماي ثابت براي دو حالت (

  

 که این جابه جایی انتهاي لوله از سطح جیوه است.

2cmHg12cm

= → + h = → 2 + h = 76PA PB P گاز P0

86= 12 + 74 = 86cmℓ13cmHg

P1V1در دمای ثابت= P2V2 − →−−
V=Ah

A = AP1 h1 P2 h2 → = → 2 × 12 = 3P1h1 P2h2 h2 → = 8cmh2

= → + =Pu P0 P گاز h′ PN → 3 + = 76 → = 73cmh′ h′

ℓ = 8 + = 8 + 73 → ℓ = 81cm′ h′ ′

Δℓ = ℓ − ℓ = 86 − 81 → Δℓ = 5cm′

12

= → = + 17٫5 = 75 + 17٫5 → = 92٫5cmHgPA PB P1 P0 P1

= → = → = 75cmHgPM PN P2 P0 P2

12

= A = AP1V1 P2V2 − →−−
V=Ah

P1h1 P2h2 → = → 92٫5 × 12 = 75 × xP1h1 P2h2 → x = 14٫8cm
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با توجه به ثابت بودن دما براي مقدار معینی از گاز کامل داریم:  158

 

در اینجا چون دماي گاز ثابت است، با توجه به قانون بویل و ماریوت داریم:  159
 

 

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

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

 

فشار گاز در هر حالت، برابر مجموع فشار پیستون و فشار هوا است. همچنین در حالت دوم، ارتفاع ظرف  سانتی متر کمتر و برابر   160
می شود.

 

 161

 

 162
تعداد مول هاي مخلوط برابر با مجموع تعداد مول هاي گازهاي هیدروژن و هلیم است. ابتدا تعداد مول هاي مخلوط را به دست می آوریم و برابر با مجموع تعداد مول هاي هیدروژن

و هلیم قرار می دهیم. داریم:

 

از آنجا که می توان تعداد مول ها را از رابطۀ    به دست آورد، داریم:

) و این که در متن سؤال گفته شده جرم مخلوط  گرم است، داریم: به کمک معادلۀ (

 163

     

= =P1V1 P2V2 − →−−
A=ثابت

V=Ah

P1h1 P2h2

⇒ × 34 = × 40 ⇒ = 0٫85 × Pa105
P2 P2 105

= ρgh ⇒ 0٫85 × = 13600 × 10 × h ⇒ h = 62٫5cmHgP2 105

= + m = 10 × 1٫75m2 m′

PV = ⇒ ثابت= P1V1 P2V2

= ⇒ P(A ) = (A ) ⇒ =P1V1 P2V2 h1 P2 h2 P1h1 P2h2

P = +P0
mg

A

⇒ ( + ) × (0٫4) = ( + )(0٫3)P0
1٫75 × 10

50 × 10−4
P0

10 × 1٫75 × 10

50 × 10−4

⇒ = 9٫1 ×P0 104
Pa

422cm

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= 26A , = +V1 P1
40
A

105

= 22A , = +V2 P2
120
A

105

T → = → ( + ) = ( + ثابت( P1V1 P2V2 26
13 40

A
105 22

11 120
A

105

2 × = − → A = 40 × = 40c105 120 × 11
A

40 × 13
A

10−4
m2 m2

=
P1V1

T1

P2V2

T2
⇒ = ⇒ = 2٫7 c

1٫8 × × 1٫4105

280

1 × ×105
V2

300
V2 m3

ΔV = − = 2٫7 − 1٫4 = 1٫3cV2 V1 m3

{ V = 40Lit
T = 127 + 273 = 400K

PV = nRT → = n × 8 × 400 → [ ](2 × )(40 × )105 10−3

  
8000

n = 2٫5 مجموع تعداد مول ھای ھلیم و ھیدروژن

n =
m

M

n = + = + = 2٫5 → + = 2٫5 2 + 4 = 10 (1)nH2
nHe

mH2

MH2

mHe

MHe

mH2

2
mHe

4
−→
×4

mH2
mHe

18

→ { → { → = =
2 + = 10gmH2

mHe

+ = 8gmH2
mHe

= 2gmH2

= 6gmHe

mH2

mHe

2
6

1
3

P : ثابت →
V1

T1
=

V2

T2
→

2
320

=
72

360
→ = litV2

9
4
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VP2 2,
Tn2 2,

VP3 3,
Tn3 3,

VP1 1,
Tn1 1,

 164

  

  

 165

 

براي یک گاز آرمانی داریم:  166

 

چون اصطکاك پیستون با جداره ناچیز و از طرفی پیستون ساکن است، پس فشار و مخزن با هم برابر است، یعنی داریم:  167

     

  

با توجه به تشابه مثلث ها داریم:  168

 

 

براي مقدار معینی گاز کامل عبارت   مقداري ثابت است بنابراین این مقدار را براي دو نقطۀ  و  برابر قرار می دهیم و با تناسب بین آنها داریم:

   

در ابتدا تعداد مول هاي موجود در کپسول را در هر یک از حالت هاي اولیه و ثانویه می یابیم:  169

 

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

 

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

  

T : ثابت =− →−−−

=V3
4
5
V2

P2V2 P3V3 → (2 × )105
V2 = ( )P3

4
5
V2 → = 2٫5 × PaP3 105

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= R ⇒ = = = 6٫25P1V1 n1 T1 n1
P1V1

RT1

(5 × )(30 × )105 10−3

8 × 300

= R ⇒ = = = 3٫75P2V2 n2 T2 n2
P2V2

RT2

(2٫9 × )(30 × )105 10−3

8 × 290
= = 30LV2 V1

Δn = −n2 n1 = 3٫75 − 6٫25 = −2٫5

مول 2٫5 × 32
g

mol
= 80g

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

PV = nRT

ΔV = −4L = −4 × 10−3
m3

Δθ = ΔT =?

P = 1٫5 × Pa105

n = 3mol

R = 8
J

mol ⋅ K

⇒

PV = nRT

PΔV = nRΔT

ΔT = =
PΔV

nR

(1٫5 × )(−4 × )105 10−3

3 × 8

ΔT = − = −25K
100

4

PV = nRT → P × 8 × = 1 × 8 × (27 + 273)10−3
→ P = 3 × Pa105

= → PV = nRTPN2
PH2

( = (
nRT

V
)N2

nRT

V
)H2

− →−−−−
A= یکسان

V=Ah

( = (
nT

h
)N2

nT

h
)H2

→ =
× 320nN2

32

× 300nH2

21
→ =

nN2

nH2

10
7

× =− →−−

n=
m

M
MN2

MH2

MN2

MH2

10
7

→ × =
MN2

MH2

2
28

10
7

→ = 20
MN2

MH2

= → = 2
PB

PA

800
400

PB

PA

PV

T
AB

=
TA

TB

PAVA

PBVB

⇒ = × =
TA

TB

1
2

400
800

1
4

→ =
−23 + 273

+ 273θB

1
4

→ = CθB 727∘

n = =
m

M
− →−−−−−−−−−

=28MN2
g

mol

در حالت اول
n1

m

28

= + = + → =n2
m

MHe

n1 − →−−−−−−−−

=n1
m

28

=4MHe
g

mol
n2

m

4
m

28
n2

8m
28

PV = nRT =− →−−−
V : ثابت

T : ثابت P2

P1

n2

n1
− →−−−−−−

=P1
5
4
P0

= = 8
P2

5
4
P0

8m
28
m

28

→ = 10P2 P056

مطابق آزمون قلمچی



 و براي تعیین فشار پیمانه اي داریم:

 

در اینجا حجم گاز ثابت است. با توجه به قانون گازهاي کامل داریم:  170

= − = 9P P2 پیمانھ ای P0 P0

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

 

 از طرفی چون  جرم گاز را خارج کرده ایم، تعداد مول هاي باقی مانده،  تعداد مول هاي اولیه است؛ بنابراین داریم:

 

 و در آخر داریم:

   171

 

 یعنی  از جرم گاز خارج شده است.

) را مقایسه کنیم. یعنی: براي محاسبۀ نسبت انرژي درونی، کافی است که نسبت دماي گازها (یا حاصل ضرب   172

 

 

 

 پس در آخر داریم:

 

 173

 

در فرآیند هم حجم  

در فشار ثابت، کار انجام شده روي گاز به صورت زیر محاسبه می شود.  174

با رسم نمودار   براي فرآیند تراکم بی دررو و با توجه به این که مساحت بین نمودار و محور  برابر با اندازة کار انجام شده در فرآیند  175

است. می بینیم که   می باشد.

PV = nRT = ×− →−−−
R: ثابت

V : ثابت P2

P1

n2

n1

T2

T1

P

P = + ⇒ = + 3 × = 4 × PaP0 P پیمانھ ای P1 105 105 105

1
5

4
5

= × ⇒ = × × = 3 × Pa
P2

4 × 105

4
5
n1

n1

273 + 27
273 + 47

P2
16
5

300
320

105 105

= − = 3 × − ⇒ = 2 × PaP ′
پیمانھ ای

P2 P0 105 105
P ′

پیمانھ ای
105

=
P1V1

n1T1

P2V2

n2T2

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 3 + 1 = 4 atm , = 2 + 1 = 3 atmP1 P2

= 47 + 273 = 320K , = 27 + 273 = 300KT1 T2

V = ثابت

4
× 320n1

3
× 300n2

→ = = = → = 0٫8
n2

n1

3 × 320
4 × 300

8
10

− →−−−

n=
m

M m2

m1

8
10

m2 m1

20%

PV

PV = nRT ⇒ T = → U ∝ T
PV

nR

= = ⇒ =
UA

UC

PAVA

PCVC

2٫5 × × 2٫2105

1٫5 × × 6٫6105

UA

UC

5
9

= = ⇒ = ⇒ = 3
UA

UB

PAVA

PBVB

2٫5 × × 2٫2105

2٫5 × × 6٫6105

UA

UB

1
3

UB UA

= 3 = 3 × = ⇒ = 3 =UB UA − →−−−−−

=UA
5
9
UC

UB

5
9
UC

5
3
UC UB UA

5
3
UC

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= RΔQHe
3
2
nHe THe

= RΔQO2
5
2
nO2 TO2

=nO2 nHe

⇒ × = 1 → = = K → K > 1
ΔTHe

ΔTO2

3
5

ΔTHe

ΔTO2

5
3

: ΔU = Q + = Q → = = 1 = m → m = 1W
0 ΔUHe

ΔUO2

QHe

QO2

W = −P(ΔV ) = −P( − ) → W = − (1٫5 − 2) × → W = 50JV2 V1 105 10−3

P − VV

>W2 W1
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از طرفی چون در فرآیند بی دررو   می باشد و با استفاده از قانون اول ترمودینامیک داریم:

{− →−−−−−
Q=0

فرایند بی دررو
ΔU = W

Q = 0

 

) با کاهش حجم از  لیتر به  لیتر مقدار بیشتري خواهد داشت.  با توجه به نمودار،  است. یعنی مقدار کار ( و همان 

 176

: از نمودار کمکی هم دما استفاده می کنیم. یعنی فرض کنیم که حجم گاز در فرآیند هم دما از  به  کاهش یافته روش 
باشد در این صورت:

P

V
V2 V1

P1

P13 b

a

0
=Va=VbV2

بی دررو

هم دما

) شده باشد. داریم:  حجم گاز در حالتی است که طی فرآیند هم دما فشار گاز  برابر (

    

: در فرآیند بی دررو  می باشد. با استفاده از قانون اول ترمودینامیک داریم: روش 

 

 چون فرآیند تراکمی است بنابراین    بوده و    نیز مثبت می شود بنابراین داریم:

 

اگر گاز از محیط گرما بگیرد   می شود. حال اگر فرآیند انبساط دمایی را درنظر بگیریم خواهیم داشت:  177

) نادرست هستند. ) و( می بینیم که در این فرآیند   است ولی   است و دما نیز ثابت است بنابراین گزینه هاي (

) می بینیم که در این فرآیند  است، بنابراین گزینۀ  نادرست است. حال اگر فرآیند هم حجمی را درنظر بگیریم که در آن گاز گرما گرفته (

 178

 فرآیند  هم فشار و فرآیند  هم دما است.در فرآیند فشار  چون حجم کاهش یافته بنابراین گزینۀ  نادرست است. از طرفی چون فرآیند  هم دماست نمودار

  آن خطی نمی باشد، پس گزینۀ  هم نادرست است.

در فرآیند هم فشار حجم و دما باهم رابطۀ مستقیم دارند. یعنی:

 

 179

 

 180
در فرآیند بی دررو گرماي مبادله شده صفر است. داریم: 

،  داریم: نکته: در 
 

 

توجه: به  فشار پیمانه اي می گوییم.  181
گام اول:

 

 گام دوم:  براي یک گاز کامل انرژي درونی فقط تابع دماي مطلق گاز است و دماي گاز با حاصل ضرب فشار در حجم گاز متناسب است. بنابراین داریم:

ΔU = Q + W ΔU = W Δ > Δ− →−−
Q=0

− →−−−−

>W2 W1
U2 U1

>S2 S1ΔU43

1V1V ′
2

V ′
23= 3P2 P1

=P2V
′

2 P1V1 ⇒ (3 )( )P1 V ′
2 = P1 V1 ⇒ =V ′

2

1
3
V1 ⇒ > =V2 V ′

2

1
3
V1

2Q = 0

ΔU = Q + W ΔU = W− →−−
Q=0

W > 0ΔU

ΔU > 0 → ΔT > 0 → > > → 3 > → >T2 T1 − →−−−−
PV=nRT P2V2

nR

P1V1

nR
P1V2 P1V1 V2

1
3
V1

Q > 0

T = → Q + W = 0 → Q = −W Q > ثابت0 − →−−
W<0

انبساط

Q > 0ΔU = 013

Q > 0W = 04

ABBCAB1BC

P − V4

AB ⇒ = nR ⇒ = = = = 4 × Paفرآیند ھم فشار است PAVA TA PA

nRTA

VA

0٫4 × 8 × 500

4 × 10−3

400

10−3
1015

= ⇒ = ⇒ = 2L
VA

VB

TA

TB

4
VB

500
250

VB

BC ⇒ = = = × 4 × ⇒ = Paفرآیند ھم دماست PBVB PCVC − →−−−−−−−
=2L, =8LVB VC

PC

1
4
PB

1
4

105
PC 105

(A → B) ⇒ ⇒ W = ھم حجم0

(B → C) ⇒ ⇒ W = −PΔV = −nRΔT ⇒ W = −1 × 8 × (750 − 450) = −2400Jھم فشار

تراکم
↓

V↓⇒W>0

بی دررو
↓

Q=0
{ ⇒ ΔU > 0ΔU = + W = W > 0Q

0

ΔU ∝ ΔT

⇒ ΔT > 0 ⇒ − > 0 ⇒ > ⇒ T ↑T2 T1 T2 T1

(P − )P0

− = 5 × Pa , = Pa → = 1٫5 × PaP1 P0 104
P0 105

P1 105

− = 2( − ) ⇒ − = 2(5 × ) → = 2 × PaP2 P0 P1 P0 P2 105 104
P2 105
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با توجه به معادلۀ حالت گازهاي کامل براي مقدار معینی از یک گاز کامل داریم:  182

 

 از طرفی می دانیم که انرژي درونی مقدار معینی از یک گاز کامل تابعی از دماي مطلق آن است، یعنی:

 

U2

U1
= =

P2V2

P1V1

(2 × )(2 )105
V1

(1٫5 × )( )105
V1

= → = → = 1600J
4

1٫5

U2

600
4

1٫5
U2

PV = nRT T ∝ PV− →−−
R: ثابت

n: ثابت

{
n = ثابت
U ∝ T

 پس در نهایت داریم:

 

) داریم: ) و (    پس بین دو نقطۀ (

 

 حال با توجه به قانون اول ترمودینامیک داریم:

 

با توجه به مقایسۀ فرایندها در یک دستگاه مختصات  داریم:  183
 الف) درست

( ب) نادرست (
پ) درست

ت) نادرست (در انبساط هم فشار  است.)

 

از آنجا که کار انجام شده روي گاز مثبت است، پس گاز متراکم شده و با توجه به اینکه انرژي درونی کاهش یافته، دماي گاز نیز کاهش می یابد؛  184
پس فرایند تراکم هم فشار است.

 

دقت کنید که در فرایند هم فشار، همواره علامت  و  قرینه است. در اینجا چون  است، پس  است؛ یعنی انرژي درونی کاهش می یابد.
دقت کنید که در تراکم بی دررو، دما و انرژي درونی گاز افزایش می یابد.

 185

، این چرخه پادساعتگرد ، ساعتگرد است، پس در مختصات  چرخۀ نشان داده در مختصات 

خواهد بود. از طرفی چرخه شامل یک فرایند هم حجم  و یک فرایند هم دما  است پس در

، فرایند  عمود بر محور  و فرایند  عمود بر محور دما است. مختصات 

 186

  

  187

 188

U ∝ PV

12

= = ⇒ = 2000J
U2

U1

P2V2

P1V1
− →−−−−

=750JU1 U2

750
4 × × 2 ×105 10−3

3 × × 1 ×105 10−3
U2

ΔU = Q + W 1250 = Q − × (3 × ) ⇒ Q = 2000J− →−−−−−−−−−−−−
ΔU=2000−750=1250J

W=−SP−V 3 × + 2 ×105 105

2
10−3

P − V

Q = −W

ΔU > 0

ΔUWW > 0ΔU < 0

P − VV − T

(BC)CA

V − TBCVCA

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

(i) → αTi P1V1

(f) → αTf

5
4
P1V1

⇒ >Tf Ti

> ⇒ ΔU > 0− →−−
UαT

Uf Ui

W + Q > 0− →−−−−−
ΔU=Q+W
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فرایند  یک فرایند هم حجم است. پس گرماي مبادله شده در فرایند  معادل با تغییر انرژي درونی گاز در این فرایند است یعنی:

 

 

 از طرفی در فرایند  داریم:

 189
می دانیم که در هر چرخه، تغییر انرژي درونی دستگاه صفر است، پس مساحت داخل چرخه از نظر مقدار، کار انجام شده روي گاز

یا گرماي مبادله شده را می دهد. بنابراین داریم:

 

 

بررسی گزینه ها:  190

caca

Δ = + Δ = = −300JUca Qca Wca − →−−−
=0Wca

Uca Qca

abc

Δ = Δ + Δ Δ = Δ → Δ = +300JUabc Uab Ubc − →−−−−
Δ =0Ubc

bc= ھم دما
Uabc Uab Uab

S = |W | = |Q| ⇒ |Q| = → |Q| = 300J
2 × × 3 ×105 10−3

2

 

با توجه به رابطۀ بازده ماشین گرمایی داریم:  191

  

حال با استفاده از قانون اول ترمودینامیک براي چرخۀ ماشین هاي گرمایی داریم:

  

 درنهایت داریم:

 

با استفاده از پایستگی انرژي داریم:   192

  

 و با توجه به تعریف توان داریم:

 

  193

  194

(1) →  Δ = 0 = W + Q → Q = −W Q ≠ 0 ×U ھم دما

(2) → Δ = W + = W ✓U بی دررو Q

0

(3) → Δ = 0 = W + Q → W = −Q ×U چرخھ

(4) → Δ = W + Q ×U ھم فشار

η =
|W |

QH

→ =
40

100
|W |

QH

→ |W | = 0٫4 (1)QH

= | | + |W |QH QL → = | | + 0٫4QH QL QH → | | = 0٫6 (2)QL QH

= =
(2)
(1)

| |QL

|W |

0٫6QH

0٫4QH

→ =
QL

W

3
2

= |W | + | |QH QL − →−−−−−
=60JQL

=100JQH
100 = |W | + 60 ⇒ |W | = 40J

P = P = ⇒ P = 80W
|W |

t
− →−−−−
t=0٫5s

|W |=40J 40
0٫5
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