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 نکته

 فیزیک، دانش بنیادی 
 هاست.ها و فناوریعلم فیزیک پایه و اساس تمام مهندسی 

 ها پیدا کنند.های خاصی میان آنکنند الگو و نظمها سعی میآن یههای طبیعی و مشاهددانان با بررسی پدیدهفیزیک 

اید ها بکنند که صحت آنها دانشمندان از قانون، مدل و نظریه استفاده میو الگوهای بین آنها برای بیان و توضیح پدیده 

ا و ههای طبیعی، مدلروابط حاکم بر پدیده یهمورد آزمون قرار گیرد زیرا فیزیک علمی تجربی است یعنی بر پای آزمایشبا 

تغییر  توانند دستخوشهای جدید قابلیت تغییر دادند و میزمایشها در طول زمان همواره معتبر نیستند و بر اساس نتایج آنظریه

 شوند. 

ت شود و نقش مهمی در پیشرفها نقطه قوت آن  محسوب میپذیری نظریهپذیری و اصلاحاتفاقاً این ویژگی فیزیک یعنی آزمون

 و تکامل دانش و شناخت ما از جهان داشته است. 

 و تکامل مدل اتمی در طول زمان را مشاهده نمود.  توان سیر تغییرزیر می یهواردر طرح

 
 سازیمدل  

 تر. های فیزیکی برای تحلیل راحتساده سازی پدیده

 

 

توان از اثرات کلی، مهم و تأثیرگذار در کلیت پدیده نظر کرد و نمیسازی فقط باید از اثرات جزئی صرفدر مدل

 نظر کرد. صرف

 بسکتبال  سازی حرکت توپبرای مثال: مدل
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(Iتصور توپ به صورت یک جسم نقطه )پوشی از اندازه و شکل( ای )چشمای یا ذره 

(II( حرکت توپ در خلأ )صرف )نظر از مقاومت هوا و اثر وزش باد 

(III( ثابت ماندن جاذبه و وزن )صرف )نظر کردن از تغییر جاذبه با تغییر فاصله از مرکز زمین 

 :تذکر  

 نظر کرد!!!توان از خود نیروی وزن صرفجا نمیدقت کنید این

 
 

سازی صحیح مکانیک این فرآیند است؟ )شخص در حال هل دادن یک جسم تست: با توجه به شکل زیر کدام گزینه، مدل
 ( روی سطح صاف در حال لغزش است( Mبزرگ )

1)       

2 ) 

3 )       

4 ) 
 

 
 

 سازی ....................در مدل
 نظر کرد. توان از اصطکاک کف پای شخص و سطح زمین صرفروی شخص در خیابان، می( پیاده1
 نظر کنیم. توانیم از نیروی جاذبه صرف( پرتاب یک توپ بسکتبال به سمت بالا، می2
 گیریم.( پرواز یک پرنده، برای سهولت پرواز آن را در شرایط خلأ در نظر می3
 گیریم.به سطح زمین، پرتوهای فرودی را موازی یکدیگر در نظر می ( پرتوهای رسیده از خورشید4
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بال در شود. کدام گزینه به ترتیب تحلیل توپ بسکتتوپ بسکتبالی توسط بازیکن یکی از دو تیم به سمت حلقه پرتاب می
 دهد؟ هوا )شکل راست( و مدل آرمانی آن )شکل چپ( را صحیح نشان می

1 ) 

2 ) 

3 ) 

4 ) 
 
 

 چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟ 
 الف( آزمایش و مشاهده در فیزیک بیش از همه در پیشبرد و تکامل علم فیزیک نقش ایفا کرده است.

 کند. ورزی و نظریه استفاده میهای مورد بررسی اغلب از قانون اندیشهب( دانشمندان فیزیک برای توصیف پدیده
 د. شونخوش تغییر نمیهای فیزیکی در طول زمان معتبر هستند و دستلاف فرضیههای فیزیکی برخها و نظریهج( مدل

 هاست.ها و فناوریتمام مهندسی یهها و شالودترین دانشد( فیزیک، یکی از بنیادی
1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
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 هاگیری و کمیتاندازه  
یکای  گیری باید از عدد وگیری است و برای بیان نتایج اندازهدازهگفتیم فیزیک علمی تجربی است و اساس تجربه و آزمایش، ان

 )واحد( مناسب استفاده کنیم و در فیزیک هر چیزی که بتوان آن را  اندازه گرفت کمیت فیزیکی نام دارد. 
 

 (2بندی )دسته (1بندی )دسته

 فرعی اصلی برداری اینرده

 

 یت فقط اندازه دارد. مانند جرم، انرژی، فشار، مسافت )طول(، تندی و ... این کم 

جایی، کند. مانند نیرو، میدان، جابهاندازه دارد و هم جهت و هم از جمع برداری پیروی می این کمیت هم 

 سرعت و شتاب و ... 

 :تذکر  

گیری درست باید یکاها دو شود که برای اندازه)واحد( بیان میبرای بیان مقدار در هر دو کمیت یک عدد و یک یکا 

 های مختلف را داشته باشند.( قابلیت بازتولید در مکان2( تغییر نکند 1مشخصه داشته باشند: 

 ها های اصلی و یکای آنکمیت

 نماد یکا نام یکا کمیت

 M متر طول

 Kg کیلوگرم جرم

 S ثانیه زمان

 K کلوین دما

 mol مُول  ماده مقدار 

 A آمپر جریان الکتریکی 

 Cd کَندِلا )شمع(  شدت روشنایی

 

 

 اند.های این کتاب استفاده شدهچند مثال از یکاهای فرعی که در فصل

 یکای فرعی SIیکای  کمیت

m تندی و سرعت  / s m / s 

m شتاب / s2 m / s2 

kg ( Nنیوتون ) نیرو / ms2 

kg ( Paپاسکال ) فشار  / ms2 

kgm (Jژول ) انرژی  / s2 2
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 تعریف متر:  

 شد.ی قطب شمال تا استوا تعریف میبرابر فاصله 710در اواخر قرن هجدهم هر یک متر به صورت  

ای از جنس پلاتین و ایریدیوم در دمای صفر درجه که در ی دو خط نازک حک شده روی میلهتا اواسط قرن بیستم فاصله 

 گیری متر بود. شد مرجع اندازهموزه نگهداری می

در مدت  بر اساس آخرین توافق جهانی هر متر مسافتی است که نور 
C

1
 سرعت نور است. cکند که ثانیه طی می 

 دو یکای مهم طول:  

)زمین تا خورشید است  یه( یکای نجومی برابر میانگین فاصل1 AU~ / m) 111 1 50 ترین ستاره . فاصله زمین تا نزدیک10

/بعد از خورشید حدود  AU 52 7  د.باشمی 10

m( به مسافتی که نور در مدت یک سال در خلأ با تندی 2 / s 83 شود و آن را با نماد پیماید یک سال نوری گفته میمی 10

ly دهند یعنی طولی حدود نمایش میm 159 ترین ستاره بعد از زمین از نزدیک یهبرابر یک سال نوری است پس فاصل 10

/شید حدود خور ly4  خواهد شد.  4

 

 

 شود. ای از جنس پلاتین و ایریدیوم است که در موزه نگهداری میچرم استوانه یک کیلوگرم

1یک ثانیه در ابتدا به صورت 
86400

شد امّا استاندارد کنونی زمان، بر اساس دقت روز خورشیدی تعریف می 

ها از چندین میلیون سال، احتمالاً تنها یک ثانیه های اتمی تعریف شده است )این ساتتاد ساتتبسیار زی

 افتند.(جلو یا تقب می
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 تبدیل یکاها 
 برای تبدیل کردن یکاها ابتدا باید چند پیشوند مهم را پشناسید. 

 پیکو نانو میکرو میلی سانتی دسی دکا هکتو کیلو مگا گیگا ترا

T G M k h da D c m  n p 
1210 910 610 310 210 110 110 210 310 610 910 1210 

 

1 
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  مثال: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمادگذاری علمی 
)تا  1این نماد عددی دارد بین  a ) 1 شود و در نهایت برای گزارش با به توان یک عدد صحیح ضرب می 11که در  11 10

naشود. یکا بیان می n Z  10 
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 ای( تبدیل واحد به روش کسر واحد )روش زنجیره 
 * برای تبدیل یکاها به هم باید از ضریب تبدیل استفاده کنیم، برای مثال: 

 

 

 

 

 

 

 

 

ر، آب زینامیم. از شلنگ شکل در فیزیک، تغییر هر کمیت را نسبت به زمان، معمولاً آهنگ آن کمیت می :پرسش 

cm با آهنگ  / s312ای، بر حسب یکای لیتر بر دقیقه شود. این آهنگ را به روش تبدیل زنجیرهخارج میL / min 

 کتاب درسی(  2-1)تمرین متر مکعب است.( سانتی 1111بنویسید. )هر لیتر معادل 

 
 

گیری جرم است. ل نخود و گندم از جمله یکاهای قدیمی ایرانی برای اندازهخروار، من تبریز، سیر، مثقا  :پرسش 

 کتاب درسی(  3-1)فعالیت اند: این یکاها به صورت زیر به یکدیگر مرتبط

 من تبریز 111خروار =  1

 مثقال 001سیر =  01من تبریز =  1

 گندم 60نخود =  20مثقال =  1

 ست، هر کدام از این یکاها را بر حسب گرم بدست آورد. گرم ا 5با توجه به اینکه هر مثقال حدود 
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Lآب با آهنگ  :پرسش  / min250  از استخری به ابعادm m m 5 10 در حال تخلیه است. در صورتی که  20

 کشد تا کل آب استخر تخلیه شود؟نصف حجم استخر آب باشد، چند ساعت طول می

 
 

 

 

 سازگاری یکاها 
 دو چیز باید رعایت شود: در یک رابطه یا فرمول 

 ( واحدها با هم در دو طرف معادله و در هر طرف سازگار باشند. 1

 باشد!  ها یکیگیری آنشوند، تعداد اعشار یکسان داشته باشند یعنی دقت اندازه( اعدادی که در نهایت با هم جمع یا تفریق می2

 

 

 

 

 

 

 

 

x یهمکان متحرکی از رابط یهر معادلاگ :پرسش  At Bt C  2  در دستگاهIS  به دست آید، یکایA ،B  و

C  .را تعیین کنید 

 

 

 

 

 

Mشتاب گرانش  یهبا توجه به رابط
(g G )

r


2
از  Mبر حسب یکاهای اصلی کدام است؟ ) G، یکای ثابت جهانی گرانش 

 س طول است.( از جن rجنس جرم و 

1 )Nm

kg

2
  2 )m

kgs

3

2
   

3 )kgm

s

2

2
  4 )m

s

3

2
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v یهدر رابط At Bt Ct  3 21
2

4
 ،v  سرعت است و یکای آنm / s باشد. یکای میB  کدام است وc ارز کدام هم

 کمیت است؟ 

1 )m / s42 ، سرعت )m / s43 ، شتاب )m / s34 ، سرعت )m / s3 شتاب ، 
 
 
 
 
 

 (1042)سراسری ریاضی های اصلی هستند؟ کدام یکاها، همگی مربوط به کمیت
  ( کیلوگرم، آمپر و مول2   مول ( ژول، کولن و1

 ( ژول، آمپر و کندلا )شمع( 4  ( کیلوگرم، کولن و کندلا )شمع(3
 
 

 ای هستند؟به ترتیب از راست به چپ کدام الگوها بیانگر مدل کیک کشمشی و مدل سیاره
 رادرفورد  –( تامسون 4 بور –( تامسون 3 بور –( رادرفورد 2    شرودینگر –( دالتون 1
 

 
 ؟نیستندند گزاره، یکاهای سازگار هم چ

mو شتاب آب  g500اگر جرم جسمی  –الف  / s22  باشد، نیروی حاصل معادلN1000  .است 
cm)بر حسب  vاگر اتومبیلی با سرعت  –ب  / s به جرم )m  بر حسب(kg در حال حرکت باشد، انرژی جنبشی آن معادل )

 )ژول( است. Jعددی بر حسب 

1ماه  یهشتاب گرانش کر –پ 
6

نیوتن  133ماه حدود  یهکیلوگرم، روی کر 08زمین است. وزن فردی به جرم  یهگرانش کر 

e(gاست.  ~ m / s )210 
است. در مدت یک دقیقه، توان این موتور برق  J2000قی جهت کشیدن آب از چاه برابر انرژی الکتریکی موتور بر –ت 

 وات است.  2888حدوداً برابر 
کند. تندی متوسط )بر حسب ثانیه( طی می t)بر حسب کیلومتر( را در مدت زمان  Lدوچرخه سواری مسیری به طول  –ث 

mآن عددی با یکای  / s  .است 
1 )5 2 )4 3 )3 4 )2 
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چقدر است؟ )هر  SIقیراط است. جرم این الماس در  102های موجود در ایران، دریای نور به جرم ترین الماسیکی از بزرگ
 (1041)ریاضی خارج گرم است( میلی 222قیراط معادل 

1 )0/60 2 )1/6 3 )/  29 1 10 4 )/  23 64 10 
 
 
 
 

 
نوک بینی تا نوک انگشتان دست کشیده شده بگیریم، کدام گزینه به  یهاگر مطابق شکل زیر، یکای طول را به صورت فاصل

 ترتیب از راست به چپ، مزیت و عیب این یکا را به درستی در پاسخ آورده است؟
 ست.( همیشه در دسترس است؛ به راحتی قابل استفاده ا1
  کند.( برای هر شخص، این معیار متفاوت است؛ با گذشت زمان تغییر می2
 کند. ( به راحتی قابل استفاده است؛ با گذشت زمان تغییر می3
 ( همیشه در دسترس است؛ گفته نشده کدام انگشت مدنظر است.4
 
 
 

 (1041)ریاضی داخل متر فرض کنید(  1088کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را  212تندی 
1 )2 2 )5/2 3 )3 4 )2/3 
 
 
 

 گیریدقت اندازه 
 تر بودن گزارش به واقعیت مؤثر است: گیری و نزدیکبه طور کلی سه عامل در دقت اندازه

 خطاهای احتمالی انسانی( مهارت شخص آزمایشگر )کاهش 1

 گیری و آزمایشافزایش تعداد دفعات اندازه 2

  گیری بالاتر ای با دقت اندازهاستفاده از وسیله 3

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 گیری و چگالیاندازه – 1فیزیک 

 

 

13 

 

1

خواندن  یهها نحواز این مهارتهای شخص آزمایشگر است. یکی گیری، مهارتیکی از عوامل مهم و تأثیرگذار روی دقت اندازه

دهد و گزارش خطا را افزایش می Cو  Aمشاهده و آزمایش است برای مثال در شکل رسم شده خواندن نتیجه از نگاه  یهنتیج

B  .دارای دقت بیشتری است زیرا به طور عمود در حال نگاه کردن است و خطای دید را کاهش داده است 

 

2

توان تعداد دفعات آزمایش را بیشتر نمود و از نتایج منطقی )نه دور از ذهن( گیری میبرای هر چه کمتر کردن خطا در اندازه

ذاشته و زیادی دارند کنار گ یهنتایج فاصل یهبدست آمده، میانگین بگیریم، به این صورت که ابتدا نتایج دور از ذهن که از بقی

 گیریم. ه میانگین میاز بقی

 
 

گیری کرده و نتایج به صورت زیر گزارش شده متری اندازهآموزی طول یک جسم را چندین بار یک خط کش سانتیدانش
 تر است؟ است. کدام گزینه برای طول این جسم قابل قبول

/ , / , / , / , / , / , /5 4 5 5 5 3 7 3 4 2 5 5 5 3 
1 )2/5 2 )5/5 3 )4/5 4 )3/5 

 

 

 

 

 

3

 گزارش شده بسیار تأثیرگذار است.  یهگیری در دقت نتیجاندازه یهدقت و حساسیت وسیل

ن بندی آدرجه یهکشی که کمینبندی آن ابزار است. برای مثال دقت خطدرجه یهگیری مدرج، برابر کمیندقت ابزارهای اندازه

واحد از آخرین رقمی است که دستگاه  1های دیجیتال )رقمی( این دقت برابر باشد و در دستگاهمی mm1متر است برابر تا میلی

 دهد. نشان می
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 متر کدام است؟ گیری ریزسنج شکل )الف( و کولیس شکل )ب( به ترتیب بر حسب سانتیدقت اندازه

 
1 ), 2 410 10  2 ), 2 210 10  3 ), 3 410 10  4 ), 3 310 10 
 

 
 متر به صورت کدام مورد، درست است؟گیری طول جسم بر حسب سانتیدر شکل زیر، دقت اندازه

1 )7/0   2 )7/2  
3 )5/0   4 )75/0 
 
 

 
  (1044)تجربی خارج ، چقدر است؟ مترگیری بر حسب میلیاندازه یهدر شکل زیر دقت وسیل

1 )1/0   2 )5/0  
3 )1   4 )5 
 
 
 
 

این  یهتواند گزارش نتیجایم. کدام مقدار نمیگرم است، جرم جسمی را اندازه گرفته 1/0گیری آن با ترازویی که دقت اندازه
  (1311)تجربی خارج گیری )بر حسب گرم( باشد؟ اندازه

1 )0/32 2 )00/32 3 )5/32 4 )0/32 
 
 
 
 

شده  متر مدرجکشی باشد که تا میلیگیری طول اجسام توسط خطاندازه یهتواند گزارش نتیجهای زیر مییک از گزینهکدام
 است؟ 

1 )(p.m) 7245 10 2 )(nm) 523 10 3 )( m)1300 4 )Mm 93 10 
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 تری دارد؟ها دقت بیشیک از آنگیری در کدامزیر اعلام شده است. اندازه یهبین دو نقطه، به شکل چهار گزین یهفاصل
 گیری رقمی هستند( )وسایل اندازه

1 )/ km9 43 2 )/ mm 69 430 10    3 )cm943000 4 )/ m 39 430 10 

 

 

 

 
 

 چگالی 
 شود: ی زیر محاسبه میشود و از رابطهبه جرم در واحد حجم اجسام چگالی )حجمی( گفته می

:  SIواحد در 
m kg

( ) :
V m

 
3

 

kg kg

lit kg grm

gr kg lit cm

cm m






 

 



1000
3

31000
3 3

 

 

m tan     شیب خط  

 

 

 
 

های روی شکل، چگالی جسم کنیم. با توجه به دادهیش، جرم و حجم یک جسم جامد را مطابق شکل زیر، پیدا میدر یک آزما
 چقدر است؟ SIدر 

1 )2588 2 )2858 
3 )5/2 4 )85/2 
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A ،4چگالی مایع 
5

برابر چند  Bکیلوگرم از مایع  5حجم لیتر باشد،  12برابر  Aکیلوگرم از  8است. اگر حجم  Bچگالی مایع  

  (1310)سراسری تجربی لیتر است؟ 
1 )5/2 2 )6/2 3 )4 4 )5 
 
 
 

 

 
 
 
 

/یک قطعه فلز را که چگالی آن  g / cm32 /است کاملاً در ظرفی پر از الکل به چگالی 7 g / cm30 کنیم و به وارد می 8
 ( 1333)سراسری ریاضی  ریزد، جرم قطعه فلز چند گرم است؟از ظرف بیرون می گرم الکل 128 یهانداز

1 )548 2 )458 3 )432 4 )288 
 
 

 

 
 
 
 
 

است. با توجه  B یهسه برابر قطر مقطع استوان A یهرا در اختیار داریم. قطر مقطع استوان Bو  Aفلزی توپُر  یهدو استوان

/برابر  Aبه نمودار زیر، اگر چگالی  g / cm30 kgچند  Bباشد، چگالی  2 / m3  است؟ (L طول استوانه )ها است 
1 )1422 2 )4/1  

3 ) 022 4 )0/2 
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 است؟ B یهچند برابر ماد A یهبه شکل زیر است. چگالی ماد Bو  A یهنمودار جرم بر حسب حجم دو ماد
1 )5/2 2 )4/2  

3 )4 4 )2
10

 

 
 

 
 
 
 

 کند؟یابد. چگالی این ماده چند درصد و چگونه تغییر میدرصد کاهش می 28حجم مایعی در هنگام تغییر حالت 
 ، افزایش25( 4  ، کاهش25( 3 ، افزایش28( 2 ، کاهش28( 1
 
 
 
 

 
 

یابد. جرم یخ ذوب شده چند گرم کاهش می cm35شود و حجم مخلوط در مخلوطی از آب و یخ، مقداری یخ ذوب می

/است؟  g / cm ) 30 gبخ9 / cm , 31آب(  ( 1311)ریاضی خارج 
1 )5/4   2 )5   3 )45   4 )58 
 
 

 

 
 
 

توخالی است. اگر شعاع  B یهتوپر و استوان A یهاند. استواندارای جرم و ارتفاع مساوی Bو  Aهمگن  یهدو استوان
چند برابر  A یهنصف شعاع خارجی آن باشد، چگالی استوان B یهخارجی این دو استوانه با هم برابر و شعاع داخلی استوان

 ( 1313)ریاضی است؟  B یهچگالی استوان

1 )1
2

   2 )1
4

   3 )2
3

   4 )3
4
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 نکته
 

 

 

 

 

 

 

 
 

/گرم و چگالی آن  1808متر و جرم آن سانتی 5فلزی  یهشعاع یک کر g / cm32 است. درون این کره یک حفره وجود  7
)د؟ دهدارد. حجم این حفره چند درصد حجم کره را تشکیل می )    (1330)ریاضی خارج  3

1 )11 2 )11 6 )21  0 )21 

 
 
 
 
 
 
 

gای با چگالی جسمی که از ماده g200درون لیوانی به جرم  / cm35 اندازیم و مجموع جرم لیوان و جسم ساخته شده، می
g600 کنیم و مجموع جرم مجموعه به شود. سپس لیوان را کاملاً پر از آب میمیg800 رسد. حال اگر جسم را خارج می

 cm3موجود در داخل جسم چند  یهخواهد شد. حجم حفر g600کنیم و لیوان را پر از آب کنیم، مجموع جرم لیوان و آب 

gاست؟ / cm )  )آب31

1 )01 2 )01 6 )121 0 )101 
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 چگالی آلیاژ  
آید، اگر در این مخلوط کردن تغییر حجمی صورت نگیرد، چگالی آلیاژ به صورت زیر آلیاژ از مخلوط کردن چند فلز به دست می

 شود:محاسبه می

V V ...m m ... m m ...

m mV V ... V V ...
...

     
  

   
 

 

1 1 2 21 2 1 2

1 21 2 1 2

1 2

 
m کل

V
کل

 آلیاژ=  

 
 

/با  kg2 ایم چگالی آلیاژ چند واحد آلیاژی ساخته lit2به حجم  Bی از ماده g300و  mL500به حجم  Aی از ماده 7
SI  است؟ 

 

 

 

 

 

 
 

m1  گرم از مایعی با چگالیg / cm32  را باm2  گرم از مایعی با چگالیg / cm33 نهایت  ایم. اگر درمخلوط کردهg500 

/از مایعی با چگالی  g / cm32 mداشته باشیم، جرم هر یک از دو مایع و نسبت  5

m

1

2
 چقدر است؟  

 
 
 
 
 
 
 

2ت شده است. اگر درس 2و  1های مخلوطی از دو مایع به چگالی
3

مانده از و باقی 1حجم آن از مایعی با چگالی  

 باشد، چگالی مخلوط برابر است با:  2مایعی با چگالی 

1 )
  1 22

3
     2 )

 1 22

3
       3 )

 

 

1 2

1 2

3

2
    4 )

 

  

1 2

1 2

3

2
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 cm310از طلا و نقره ساخته شده است. اگر این جسم را در ظرفی پر از آب داخل کنیم،  g140یک جسم تزئینی به جرم 

gطلا ساخته شه است؟ )چگالی طلا و نقره به ترتیب برابر ریزد. چند درصد حجم جسم از آب بیرون می / cm320  و

g / cm310  )است 
1 )28 2 )48 3 ) 28 4 )08 
 
 
 
 
 
 

ه ساخت یهجواهرفروشی در ساختن یک قطعه جواهر به جای طلای خالص، مقداری نقره نیز به کار برده است. اگر حجم قطع

/متر مکعب و چگالی آن سانتی 5شده،  g / cm313 به کار رفته، چند گرم است؟ )چگالی نقره و طلا  یهباشد، جرم نقر 6

gبه ترتیب  / cm310  وg / cm319  )(1331)سراسری ریاضی خارج فرض شود و تغییر حجم نداریم  
1 )0 2 )38 3 )34 4 )30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نکته
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/ایم. چنانچه حجم یکسانی از دو مایع مختلف را مخلوط کرده g / cm  3
1 0 gو  8 / cm  3

2 از  g450باشد،  1

 مخلوط این دو مایع چند لیتر حجم دارد؟
 
 
 
 
 
 

gهای های یکسان از دو مایع به چگالیجرم / cm  3
1 gو  3 / cm  3

2 از مخلوط  cm3100ایم. را مخلوط کرده 2

 این دو مایع چند گرم جرم دارد؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

kgگرم از مایعی با چگالی  02  / m37500  گرم از مایعی با چگالی  128را باkg / m34000 کنیم. اگر چگالی مخلوط می

kgمخلوط دو مایع برابر  / m36000 ................... شود، در این اختلاط 

 از حجم مخلوط کم شده است. cm312( 2   ( کاهش حجم صورت نگرفته است.1

3 )cm37 4  .از حجم مخلوط کم شده است )cm36  .از حجم مخلوط کم شده است 
 
 
 
 
 

 نکته



 

 

 گیری و چگالیاندازه – 1فیزیک 

 

 

 

22 

 
 

g80  آب خالص به چگالیg / cm31  را باg60  مایعA  به چگالی/ g / cm31 از  cm310ایم. اگر حجم مخلوط کرده 5
آب و مایع تغییر  یههای اولیمتر مکعب و چگونه نسبت به مجموع حجمباشد، حجم مخلوط چند سانتی g14مخلوط 

 کرده است؟ 
 ، افزایش28( 4 ، کاهش28( 3 ، افزایش18( 2 ، کاهش18( 1
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 نیاز فصل فشار پیش  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فشار:   
 باشد. ( میPaشود و واحد آن معمولاً پاسکال )فشار عبارت است از نیرویی که به طور عمودی به واحد سطح وارد می

 
 نیاز فصل فشار پیش  

 فشار جامدات: 
های فشار، حالتی گانه و همچنین با توجه به رابطهتوان با توجه به  اشکال پنجاگر بخواهیم فشار جامدات را بررسی کنیم؛ می

 توان در نظر گرفت.کلی زیر را می
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کند. اگر هر ضلع مطابق شکل اثر می kg10که روی سطح افقی قرار دارد، نیروی  kg10به جسم مکعب شکلی به جرم 
g)باشد، فشار بر سطح افقی چند پاسکال است؟  cm5مکعب  N / kg)10  

sin /

cos /





0

0

37 0 6

37 0 8
 

1 )00688 2 )08888   
3 )00888 0 )00088 
 
 
 

 

باشد. اگر متر میسانتی 22متر مربع و ارتفاع سانتی 1188 یهتوپر و همگن نشان داده شده، دارای سطح قاعد یهاستوان

g)پاسکال باشد، جرم استوانه چند کیلوگرم است؟  08888فشار وارد بر سطح از طرف استوانه  m / s ) 210  
 ( 68)مکمل محاسباتی ریاضی 

1 )2/1 2 )2/2 
0 )12 0 )22 
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/خروج بخار آب، روی درب زودپزی  یهمساحت روزن mm24 ای که روی این وزنه باید است )شکل زیر(. جرم وزنه 00
 )کتاب درسی(بگیرید.  atm1نگه داشته شود؟ فشار بیرون دیگ زودپز را  atm2گذاشت چقدر باشد تا فشار داخل آن در 

   
 

 

ک کوچ یهکند )شکل زیر(. این زیردریایی تعدادی پنجراعماق اقیانوسی به آرامی حرکت مییک زیردریایی تفریحی در 

/ای شکل به شعاع دایره m0 /ها برابر دارد. اگر فشار آب در محل هر یک از پنجره 40 Pa 59 0 باشد، بزرگی نیروی  10
 کند چقدر است؟ ها وارد میعمودی که آب بر سطح خارجی یکی از این پنجره

 
 
 

 

پر شده است و فشار حاصل  2بالایی آن از مایعی با چگالی  یهپر شده و نیم 1ای از مایع با چگالی نصف حجم استوانه

است. اگر این دو مایع را به هم بزنیم و دو مایع در هم حل شوند، فشار حاصل از  P1از دو مایع در کف استوانه برابر با 

 ( 79)تجربی خارج شود. کدام رابطه درست است؟ می P2محلول در کف استوانه برابر با 

1 )P P2 1 2 )P P2 1 0 )P P2 1 0 )P P
( )

 


 

1 2
2 1

1 22
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/ مقطع یک نوع میخ سطح mm20 روی سطحی پر از این نوع میخ دراز  kg80است. مطابق شکل زیر، شخصی به جرم 2
ها در بدن شخص فرو نروند، این سطح حداقل چه تعداد میخ باید داشته باشد؟ )حداکثر فشار کشد. برای آنکه میخمی

Paقابل تحمل روی پوست شخص را  62 gفرض کنید و  10 N / kg10) 
1 )188 2 )2888  

0 )0888 0 )0888 
 
 
 

 

 
است. اگر فشاری که از طرف هر یک از  N30ها مشابه و در جای خود ثابت هستند و وزن هر یک در شکل زیر، جسم

های زیر درست است؟ یک از گزینهباشد، کدام P3و  P1 ،P2شود به ترتیب از چپ به راست ها بر سطح صاف وارد میجسم
 است( N10برابر با  F)نیروی 

1 )P P P 1 2 3 

2 )P P P 1 3 2 

0 )P P P 1 3 2 

0 )P P P 3 1 2 
 
 

 

 
 

شود، وارد می Bبه  Aاست. فشاری که از طرف مکعب  Aدو برابر ابعاد مکعب آهنی  Bدر شکل زیر ابعاد مکعب آهنی 
 شود؟ها به سطح افقی وارد میچند برابر فشاری است که از طرف مکعب

1 )2
9

 2 )4
9

 

0 )1
2

 0 )1
3
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 نکته
 

 

 
 

 

 
 

cmمکعب فلزی توپُر به ابعاد  cm cm 5 4 gو چگالی  2 / cm38 هایش روی سطح افقی قرار از طرف یکی از وجه
g)تواند بر سطح وارد کند، چند پاسکال است؟ گیرد. بیشترین فشاری که مکعب میمی N / kg)10  ( 76)سراسری ریاضی 

1 )/  21 6 10 2 ) 24 10 0 )/  31 6 10 0 ) 34 10 
 
 
 
 

 
باشد و مکعب را روی وجوه مختلف روی سطح افقی قرار  3و  2، 1به نسبت  cو  a ،bدر مکعب مستطیل شکل زیر، اگر ابعاد 

 ( 79)ریاضی خارج کند، چند برابر کمترین فشار است؟ دهیم، بیشترین فشاری که به سطح وارد می
1 )5/1 2 )2 

3 )3 4 )6 
 
 

 

 
 

 
 

مکعب مستطیلی به ابعاد  4 5 متر روی سطح افقی قرار دارد. اگر تفاوت بیشترین و کمترین فشار تولیدی سانتی 10

Paاین جسم  43  باشد؛ جرم این جسم چقدر است؟  10
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cmمکعب فلزی توپُری به ابعاد  cm cm 5 4 gو چگالی  2 / cm38 افقی قرار  هایش روی سطحاز طرف یکی از وجه
g)تواند بر سطح وارد کند، چند پاسکال است؟ گیرد. بیشترین فشاری که مکعب میمی N / kg)10  (3171)تجربی داخل 

1 )/  21 6 10 2 ) 24 10 0 )/  31 6 10 0 ) 34 10 
 
 
 
 

 
 

متر مربع  63/0آن  یهای که مساحت قاعدآب این مکعب را درون استوانه یهپُر از آب است. اگر هم cm60مکعبی به ضلع 
 د؟ کنکند، چند برابر فشاری است که در کف مکعب ایجاد میاست بریزیم، فشاری که این آب در کف استوانه ایجاد می

 ( 78)تجربی داخل 

1 ) 2 )

2
 0 )2 0 )1 

 
 
 
 

 
 

 یهجرم با آب، در استوانکنیم و همرا پر از آب می Aاست. ظرف  Aای ، نصف ابعاد ظرف استوانهBای ابعاد ظرف استوانه
Bریزیم. فشاری که آب بر کف ظرف ، جیوه میA کند، چند برابر فشاری است که جیوه بر کف ظرف وارد میB کند؟وارد می 

1 )
/

1
13 6

 2 )1
4

 0 )3/16 0 )4 

 

 

 

 
 فشار مایعات:   

ا مایع بالای سطح م در مبحث فشار مایعات، این را باید بدانیم که این فشار، ناشی از نیرویی است که این نیرو ناشی از وزن

 ی کلی زیر برای آن برقرار است.باشد و رابطهمی

P gh  
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 نکته

 نکته

 

 :تذکر  

 باشد که به قرار زیر است: یکی از عوامل مهم در فشار مایعات، فشار هوا می

 = فشار هوا

 

 

 

 شود. در فشار مایعات ساکن سه نوع سؤال مطرح می

(I) 

(II) 

(III ) 
 

متری  3دهیم اگر آن را به عمق متری آب قرار می 9است را در عمق  cm220جسمی که مسافت آن  :پرسش 

  انتقال دهیم؛ مشخص کنید فشار در این حالت، چند برابر فشار در سطح آب است؟

 

 

 

 

 از آن مایع کدام است؟ h2باشد. فشار در عمق می P( hفشار در عمق مایع دهانه بازی )عمق 
1 )P P  2 2 )P P P   2 0 )P P  2 0 )P P  2  

 

 

 

 
 

د یا به دارای ارتفاع یکسان هستنترازی، یعنی در یک مایع، نقاطی که در فشار، اصلی وجود دارد به نام اصل هم

 باشند. تراز هستند دارای فشاری برابر میعبارتی هم

 
 



 

 

 فشار – 1فیزیک 

 

 

23 

 

 ارتفاعی غیر هماختلاف فشار بین دو نقطه  
دهد؛ اختلاف فشار بین دو نقطه در یک مایع به حالت تعادل، بستگی به اختلاف ارتفاع قائم بین این دو نقطه محاسبات نشان می

 ی افقی مهم نیست. فاصلهدارد و 

 

y B A B A B A B AF F F mg P A P A vg P P gh P P gh              0 

 

 

 چقدر است؟ Bو  Aاختلاف فشار نقاط 
1 )g(d d )   2 )gd  

0 )gd  0 )g d d  2 
 

 

 

 

kgاست. مطابق شکل، درون آب به چگالی  cm220ی آن ای توپر که سطح قاعدهاستوانه

m3
قرار دارد. اختلاف  1000

mشود؛ چند نیوتن است؟ ی پایین و بالای استوانه وارد مینیروهایی که از طرف آب به قاعده
(g )

s


2
 ( 66)سراسری ریاضی  10

1 )2 2 )0  
0 )18 0 )088 
 
 
 
 
 
 

 کدام است؟ Dو  Cو  Bو  Aبین فشارهای نقاط  یهظرف شکل زیر پر از مایع ساکن است. رابط

1 )A B D CP P P P   

2 )A B D CP P P P   

0 )B A C DP P P P   

0 )B A C DP P P P   
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ور و در حال تعادل است. فشار در بالا و زیر جسم، ای غوطهدرون شاره cm20مطابق شکل، جسمی مکعبی به طول ضلع 

kPa101  وkPa105  است. چگالی مایع، چند گرم بر لیتر است؟(g m / s )  تمرین کتاب(  – 3041)تجربی خارج  210
1 )2 2 )0 

0) 2888 0 )0888 
 
 
 
 
 

 
 

چطور؟  B یهچقدر است؟ در نقط A یهاند. فشار در نقطدر عمق یکسانی از سطح آب یک دریاچه قرار گرفته Bو  Aنقاط 

/چگالی آب دریاچه را  kg / m 3 31 00 Paو فشار هوا در سطح دریاچه را  10 51 mدر نظر بگیرید.  10
(g )

s


2
10  

 
 
 
 
 

کند. فشار ناشی از آب و همچنین فشار کل در این عمق چقدر ای شنا میمتری از سطح آب دریاچه 8/2شناگری در عمق 

)متر مربع گوش را یک سانتی یهاست؟ اگر مساحت پرد cm گوش این شناگر  یهفرض کنیم، بزرگی نیرویی که به پرد 21(

Paشود چند نیوتن است؟ فشار هوای محیط را وارد می 51 mدر نظر بگیرید.  10
(g )

s


2
  )تمرین کتاب( 10
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ی اعمق بیشینهای در دهان خود، در حالی مه سر دیگر آن از آب بیرون است، تا توانند با قرار دادن یک سر لولهها میغواص
 در آب فرو روند و نفس بکشند. 

 
 

 
 

کند. چون هوای یابد و غواص را ناراحت میغواص افزایش می یهبا گذشتن از این عمق، اختلاف فشار درون و بیرون ری
وارد بر  درون ریه از طریق لوله با هوای بیرون ارتباط دارد، فشار هوای درون ریه، همان فشار جوّ است. در حالی که فشار

/او، همان فشار در عمق آب است. در عمق  یهقفسه سین m6 غواص با فشار  یهاز سطح آب، اختلاف فشار درون ری 15
توانند تا عمق های مجهز به مخزن هوای فشرده میاو چقدر است؟ )خوب است بدانید که غواص یهسین یهوارد بر قفس

ها با افزایش عمق، همپای فشار آب بر سطح بیرونی بدن، زیاد آن یهروند، زیرا فشار هوای درون ریبیشتری در آب فرو 
 )کتاب درسی(شود( می

 
 
 
 

gدر ظرف شکل زیر، آب با چگالی  :تمرین  / cm31  و روغن با چگالی/ g / cm30 ریخته شده است. فشار هوای  9

/باشد. اگر فشار کل در کف ظرف می Pa510محیط  Pa 51 029  متر است؟باشد، ارتفاع روغن چند سانتی 10
(g N / kg)10  

 
 
 

 
 
 

متر آب ریخته شده است. روی آب چند گرم سانتی 18است و در آن تا ارتفاع  cm220ای مقطع یک ظرف استوانهسطح

/روغن با چگالی  g / cm30  پاسکال شود؟  2888بریزیم تا فشار حاصل از این دو مایع در کف استوانه برابر  6

(g m / s gو  210 / cm  (3171)ریاضی خارح چگالی آب(  31
1 )188 2 )128 0 )288 0 )208 
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/جرم مایع درون ظرف شکل زیر  kg3 g)است. فشار ناشی از مایع در کف ظرف چند پاسکال است؟  9 N / kg)10 

1 )/  39 75 10 2 )/  41 5 10  

0 )/  49 75 10 0 )/  31 5 10 
 
 
 
 
 
 
 

ای شکل آن از بالا به پایین به ترتیب های مختلف استوانهمقطع قسمتاز آب پر شده و سطح hدر شکل زیرظرف تا ارتفاع 

/ m20 04 ،/ m20 /و  01 m20 لیتر آب بر آب ظرف اضافه کنیم، فشار در کف ظرف چند پاسکال افزایش  2است. اگر  08

kgیابد؟ می / m ) g)و  آب31000 m / s 210 
1 )288 2 )088 

0 )088 0 )288 
 
 
 
 
 
 

ریزیم. اگر فشار وارد بر کف ظرف از ظرف روغن لیتر روغن می 2مطابق شکل زیر دو ظرف در اختیار داشته و درون هر کدام 

چند پاسکال است؟  Bو  Aباشد، اختلاف فشار  P2و فشار وارد بر کف ظرف از طرف روغن در شکل ب،  P1در شکل الف، 

/ g / cm ) 30  )روغن8
1 )8 2 )168 

0 )208 0 )028 
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 نکته
 

 

 از آن به صورت زیر است.  hفشار حاصل از یک مایع )گاز( در عمق 

tan g            
 

 از آن به صورت زیر است:  hفشار کل در مایع در عمق 

tan g    
 

کند که مقدار آن در سطح دریا ی سطوح داخل خود، فشار وارد میی دیگری بر کلیهمانند هر شاره جوّ زمین

P)بیشترین بوده   شود. و هر چه بالا برویم فشار جو کاسته می 0(

tan g     
 

از این مایع چند کیلو پاسکال  m15عمق یک مایع رسم شده است. فشار کل در عمق  –نمودار فشار کل  :تمرین 

 است؟
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در ظرفی مطابق شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی وجود دارد. اگر نمودار تغییرات فشار بر حسب عمق دو مایع مطابق شکل 

tanزیر باشد و  tan  2 g)اند؟ کدام SIدر  2و  1باشد،  117 N / kg)10  (78)سراسری ریاضی خارج   

 
 10688و  088( 0 10288و  088( 0 12028و  028 ( 2 18288و  688 ( 1

 

 

 

( برای فشار هوا استفاده barمعمولاً از یکای بار )های آب و هوا، در هواشناسی و روش نقشه تمرین کتاب درسی: 

bar     کنند. به طوری که داریم: می / N / m / Pa   5 2 51 1 000 10 1 000 10 

در نظر بگیرید که از سطح دریای  m21مقطع یک ستون به سطح

یابد )شکل زیر(. اگر آزاد تا بالاترین بخش جوّ زمین ادامه می

در نظر بگیریم، چند کیلوگرم  bar1فشار هوا را در سطح دریا 

هوا در این ستون فرضی وجود دارد؟ با توجه به شکل نمودار زیر، 

کیلومتری این ستون فرضی قرار  9چند درصد این جرم تا ارتفاع 

 دارد؟ 

 

 

 

 

 

 

متر، چقدر است؟ چگالی هوا را تقریباً  44اختلاف بین فشار هوای بالا و پایین برج آزادی، با ارتفاع  کتاب:تمرین  

/ kg / m31 بگیرید.  0
m

(g )
s


2

10 
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 نکته
 

 

 است.  ghهاست و مقدار آن برای فشار مایع فشار مایعات ساکن ناشی از وزن ستون قائم آن 

   
W W

W
P

A

 




 
W W

W
P

A

 




 
W

P gh
A

   

 

لیتر آب را درون ظرفی مطابق شکل زیر بریزیم، اندازه و جهت برآیند نیروهای وارد از طرف دیواره  2اگر   :تمرین 

gبه مایع چگونه است؟  / cm ) g)آب31 m / s , 210 

 
 

 

لیتر آب ظرف مطابق شکل زیر را لبریز کنیم، برآیند نیروهای عمود بر سطح وارد از طرف  4چنانچه با   :تمرین 

)wدیواره به مایع چند نیوتن است؟  g / cm ,g m / s )  3 21 10 

 

 

 

 

 

 

 :تذکر  

P gh g(lsin )     

 

L 
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gای شکل آب با چگالی در شکل رسم شده درون لیوان استوانه / cm31  ،موجود است

P)است؟  Paبرابر چند  Bو  A یهاختلاف فشار بین دو نقط Pa) 5
0 10  

1 )2888 2 )0888 
0 )182888 0 )180888 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

د، کننها به سطح افقی وارد میمقابل، حجم و عمق آب در هر دو ظرف پر از آب با هم برابر است؛ اگر نیرویی که ظرفدر شکل 

ها با هم برابر است.( باشد، کدام رابطه درست است؟ )جرم ظرف P2و  P1ها و فشار آب در کف ظرف F2و  F1به ترتیب 
 ( 71)ریاضی داخل 

1 )F F1 Pو  2 P1 2
1
4

    

2 )F F1 Pو  24 P1 2  

0 )F F1 Pو  2 P1 2 

0 )F F1 2
1
4

Pو   P1 24 

 
 
 
 

 نکته
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باشد؛ کدام  F3و  F1 ،F2( به ترتیب 0( و )2(، )1های )های شکل زیر آب وجود دارد. اگر نیروی وارد بر کف ظرفدر ظرف
 رابطه درست است؟

1 )F F F 1 2 3    

2 )F F F 1 2 3  

0 )F F F 1 2 3    

0 )F F F 1 3 2 
 
 
 
 
 
 

موجود در هر یک از ایم. اگر وزن مایع ی مساوی، تا ارتفاع یکسان از یک مایع ریختهدر سه ظرف مقابل با سطح قاعده
ها صحیح ( باشد، کدام مقایسه در رابطه با فشار و نیروی وارد بر کف ظرف1(، سه برابر وزن مایع ظرف )0( و )2های )ظرف

 است؟

1 )P P P 3 1 Fو  2 F F 1 2 3  

2 )P P P 1 3 Fو  2 F F 1 3 2 

3 )P P P 1 2 Fو  3 F F 1 2 3 

0 )P P P 1 3 Fو  2 F F 3 1 2 
 
 
 

است.  cm250و  cm210ها مقطع استوانهای تشکیل شده است که سطحدر شکل مقابل، ظرف از دو قسمت استوانه

/شود، چند نیوتن است؟ )چگالی روغن و آب به ترتیب ها بر کف ظرف وارد مینیرویی که از طرف مایع gr / cm30 و  8

gr / cm31  وg m / s   (70)ریاضی خارج ( 210
1 )0/2 2 )6/6  

0 )6 0 )0 
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-نیوتن باشد، حداکثر چند سانتی 102تواند از طرف جیوه تحمل کند، نیرویی که کف ظرف می یهبیشینرو، اگر در شکل روبه

 ؟ نشودتوان به ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد تا ظرف، شکسته متر جیوه می

cm ) kgسطح کف ظرف،  220

m


3
mچگالی جیوه و  13500

g
s


2

 ( 73)تجربی داخل است.(  10

1 )2    2 )18  
0 )28    0 ) 08 
 
 
 
 
 
 
 

و نیرویی که ته ظرف  F1کند، است. اگر نیرویی که مایع بر کف ظرف وارد می Wظرفی مطابق شکل، محتوی مایعی به وزن 

 یک از روابط زیر صحیح است؟ و وزن ظرف ناچیز باشد، کدام F2کند، بر سطح افقی وارد می

1 )F W F 1 2   2 )F W F 1 2  

0 )F W F 1 2   0 )F W F 1 2 
 
 
 
 
 
 

 ایم. نیروی کل وارد بر سقف راست چند نیوتن است؟ در ظرفی مطابق شکل، آب ریخته

kg m
,g ,P Pa)

m s
   5

03 2
1000 10  )آب10
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تر می سبک دو سر بازی مطابق شکل، قائم به حال تعادل است. اگر لوله پر از روغن باشد، کل ارتفاع لوله چند سانتیلوله

grاست؟  m
,g )

cm s
 

3 2
1 آب10

gr
/ ,

cm
 

3
0  )روغن9

 
 
 
 
 

 
 مطابق شکل، روی آب شناور است.  cm10مکعبی چوبی به ضلع 

 الف( چند درصد حجم چوب خارج آب است؟ 
 ور شود؟روی چوب قرار دهیم تا چوب در آب غوطه grی چند ب( وزنه

gr m
/ ,g )

cm s
 

3 2
0 6 روغن10

gr
,

cm
 

3
 )آب1

 
 

 

 

 

 های آنشکل و ویژگی Uهای لوله  
ترین مرز مشترک که به محور ب.م.م شهرت دارد، رسم ها ابتدا بزرگشکل برای بدست آوردن و بررسی مجهول Uهای در لوله

دهیم. پس ی سمت چپ قرار میی سمت راست را برابر شاخهفشار وارد بر محور ب.م.م در شاخهی کنیم؛ سپس مجموعهمی

 داریم: 
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grاند. اگر در شکل مقابل سه مایع مخلوط نشدنی در حال تعادل
/

cm
 1 3

1 grو  25

cm
 2 3

چند گرم بر  3باشد،  5

 متر مکعب است؟  سانتی
1 )1 2 )2/2 

0 )0/8 0 )2/1 
 
 
 
 
 
 
 

grمایعی به چگالی 
/

cm3
0 شود، به شکل زیر به حال تعادل است. اگر اختلاف ارتفاع آب در دو که با آب مخلوط نمی 6

gr متر است؟ )چگالی آب چند سانتی xباشد،  cm12شاخه 

cm3
 باشد(می1

1 )2/7 2 )4  
3 )8/6 4 )8 
 
 
 
 
 
 

/های در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی g / cm  3
1 0 /و  8 g / cm  3

2 2 و مایع سوم با چگالی  4

3  به حالت تعادل قرار دارند. اگر سطح مقطع لولهcm22  (3044)تجربی خارج باشد، جرم مایع سوم چند گرم است؟  

1 )26   2 )00 
0 )02   0 )02 
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 شکل Uهای پمپ و لوله  

 
    P gh P   0   P P gh  0             P P  0 

 
 

kgشکلی که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده است، جیوه به چگالی  U یهدرون لول

m3
 و مایعی به چگالی  13600

mچند کیلوگرم بر متر مکعب است؟  باشد،  Pa510وجود دارد. اگر فشار هوای بیرون لوله 
(g )

s


2
 (  3044)تجربی  10

1 )1888 2 )1288 
0 )2888 0 )2288 
 
 
 
 
 
 
 
 

gها در شکل زیر، دو مایع به حالت تعادل قرار دارند. اگر چگالی آن
/

cm
 1 3

1 gو  2

cm
 2 3

ای باشد. فشار پیمانه 1

mگاز چند پاسکال است؟ 
(g )

s


2
 (   3044)تجربی  10

1 )0888 2 )0688 
0 )2888 0 )2088 
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متر جیوه است؟ سانتی متری آب رودخانه چندسانتی 106باشد، فشار در عمق  cmHg76اگر در مکانی فشار هوا برابر 

kg
)

m


3
آب1000

kg
,

m
 

3
  (71)سراسری ریاضی  )جیوه136000

1 ) 02   2 )06   0 )02   0 )06 
 
 
 
 
 

 متر جیوه است؟ چند سانتی Aی در شکل مقابل، فشار گاز در شاخه

gr
)

cm


3
آب1

gr
/ ,

cm
 

3
13 P)جیوه6 cmHg, 0 74  

1 ) 68 2 )88 
3 ) 66 4 )76 
 

 

 نکته
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grمتر است؟ چند سانتی xدر شکل مقابل، مقدار 
,P Pa)

cm
   5

03
1  آب و مایع درون لوله آب( 10

1 )128 2 )228  
0 )188 0 ) 68 
 
 
 
 
 
 
 

 متر جیوه است؟ چند سانتی Bباشد، فشار مخزن  A ،cmHg45در شکل زیر، اگر فشار مخزن 
1 )28    
2 )25 
3 )38    
4 )35  
 
 
 
 

شکلی را در نظر بگیرید که محتوی حجم مساوی از آب و روغن است )شکل زیر(. با توجه به  U یهلول  کتاب : تمرین 

سمت چپ لوله درون آن دمیده، چقدر است؟  یهشخصی که از شاخ یهدرون ریی هوای اطلاعات روی شکل، فشار پیمانه

/چگالی روغن را  kg / m30  بگیرید.  8

 
 

 

cm80 
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/پلاستیکی حاوی محلولی با چگالی  یهشکل زیر یک کیس gr / cm31 دهد که در حال تزریق به یک بیمار را نشان می 12
کنیم تا فشار هوا در این بخش از کیسه همواره برابر سرنگی را به قسمت خالی از مایع بالای این کیسه وارد میاست. سوزن 

متر باشد تا چند سانتی hباشد، کمترین ارتفاع  1232(Pa)ای در سیاهرگ با فشار هوای بیرون بماند. اگر فشار پیمانه
g)محلول در سیاهرگ نفوذ کند؟  N / kg)10 )تمرین کتاب( 

1 )18 2 )11 
0 )12 0 )10 
 
 
 
 
 
 

 

  (70)سراسری تجربی چند کیلوپاسکال است؟  Aی رو، فشار در نقطهدر شکل روبه

kg
)

m


3
جیوه13600

kg N
,g ,

kgm
  

3
1000 )، فشار هوای بیرون آب10 Pa 510 

1 )6/ 77 2 )6/117  
3 )4/ 68 4 )4/128 
 
 
 
 
 
 
 

 (70)سراسری ریاضی و فشار هوا چند کیلوپاسکال است؟  Aرو اختلاف فشار نقطه در شکل روبه

gr
)

cm


3
آب1

gr
/ ,

cm
 

3
13  ،Nجیوه6

(g
kg

10 

1 )6/13 2 )136   
3 )138 4 )68 
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/( است؟ torrای گاز چند تور )در شکل زیر، فشار پیمانه g / cm ) 313  ، مقطع قسمت افقی لوله ناچیز است( جیوه6
1 ) 02+ 2 ) 02+ 

0 )128+ 0 )128- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ریزیم تا طول ستون ها به آرامی روغن میاست. درون یکی از شاخه cm20رو ارتفاع آب در هر شاخه لوله برابر روبه در شکل
متر خواهد شد؟ )چگالی آب و روغن به ی مقابل چند سانتیبرسد. در حالت تعادل، ارتفاع آب در شاخه cm25روغن به 

grترتیب 

cm3
grو  1

/
cm3

0  (74)سراسری تجربی خارج ها برابر( و قطر شاخه 6

1 )22 2 )2/20  
0 )02 0 )2/00 
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 یهبرابر قطر قاعد 0ها یکی از استوانه یهآب وجود دارد و قطر قاعد AAای مربوط به هم تا سطح استوانه یهدر دو لول
متر متر نفت اضافه کنیم، آب در لوله باریک چند سانتیسانتی 2سمت چپ تا ارتفاع  یهدیگر است. اپر از لول یهاستوان

gرود؟ نسبت به حالت اول بالا می / cm ) gو  آب31 m / s /و  210 g / cm 30   (76)سراسری تجربی  نفت8
1 )2/1 2 )6/0  

0 )0 0 )2 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

ها است و در لوله جیوه ریخته شده است. اگر در یکی از شاخه cm22مقطع لوله در هر طرف برابر رو، سطحدر شکل روبه
 یابد؟ متر جیوه افزایش میچند سانتی A یهگرم آب بریزیم، فشار در نقط 60روی جیوه 

/)چگالی جیوه و آب به ترتیب  g / cm313 gو  6 / cm31  )( 71)تجربی خارج است 
1 )22/1 2 )28/2  

0 ) 02/0 0 )28/0 
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رو است. مطابق شکل روبه cm22و  cm25ی راست و چپ آن به ترتیب ی لولهشکل که مساحت قاعده Uی در یک لوله
بالا رود؟  cm4ی سمت راست ی سمت چپ، چند گرم روغن بریزیم تا سطح آب در لولهآب وجود دارد. در لوله

gr m
/ ,g )

cm s
 

3 2
0 6 روغن10

gr
,

cm
 

3
 خارج( 78)سراسری ریاضی  )آب1

1 )2/10 2 )20  
0 )02 0 ) 08 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

متر مکعب مایع مخلوط نشدنی به چگالی است. در سمت راست لوله، چند سانتی  cm21مقطع لوله در شکل زیر، سطح

/ g / cm  3
3 0  ها در دو طرف لوله در یک سطح باشد؟ بریزیم تا سطح آزاد مایع 8

 ( 3043)تجربی 

1 )2/0 2 )2/0 
0 )0   0 )12 
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است. چند گرم از مایعی  cm22مقطع لوله سمت چپ و برابر با سمت راست دو برابر سطح یهمقطع لولدر شکل زیر، سطح

/به چگالی  g / cm  3
3 1  ها در هر دو شاخه در یک سطح باشند؟را در لوله سمت راست بریزیم تا سطح آزاد مایع 125

1 )28 2 )08  
0 )02 0 ) 68 
 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

پایین  cmی دو استوانه برابر است. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم، سطح آب چند رو قطر قاعدهشکل روبهدر 

kgآید؟ می
)

m


3
نفت800

kg
,

m
 

3
آب1000

m
(g ,

s
 

2
 (71)سراسری ریاضی  10

1 )18 2 )2  
2 )0 0 )2/2 
 
 
 
 
 
 
 

بسیار باریکی با حجم ناچیز به یکدیگر مربوط  یهلول یهای که در یکی آب و دیگری جیوه قرار دارد، به وسیلاستوانهدو ظرف 
 سمت راست یهبه و در حال تعادل هستند. اگر شیر رابط بین دو ظرف باز شود، پس از برقراری تعادل، سطح جیوه در لول

gآید؟ متر پایین میچند سانتی / cm ) /آب31 g / cm , 313  )جیوه5
1 )0 2 )2/2  

0 )2 0 )6 
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شوند و دو مایع به حال ای نازک مطابق شکل به هم متصل میمقطع یکسان توسط میلهای با سطحدو ظرف استوانه
شود؟ جا میی سمت چپ چه اندازه جابهنفت اضافه کنیم، سطح آب در لوله cm2اند. اگر روی آب تا ارتفاع تعادل

kg
)

m


3
نفت600

kg
,

m
 

3
آب1000

m
(g ,

s
 

2
10  

 
 
 
 
 
 
 
 

را به آرامی روی پیستون قرار دهیم تا در حال تعادل،  kgی چند رو وزن و اصطکاک پیستون ناچیز است. وزنهدر شکل روبه
ی پیستون )مساحت قاعده( 67)سراسری خارج ریاضی متر باشد؟ سانتی 5/7اختلاف ارتفاع بین دو سطح جیوه در لوله به 

cm 250 چگالی جیوه ،gr
/

cm


3
13 6 ) 

1 )2/0 2 )0/0  
0 )1/2 0 )0/6  
 
 
 
 
 
 

مکیده شود، نسبت  Cها از قسمت است. اگر هوای لوله Bربع قسمت  Aتست: در شکل زیر، قطر مقطع لوله در قسمت 
 متر مکعب است( گرم بر سانتی 8/8چقدر است؟ )چگالی نفت  A یهبه ارتفاع نفت در لول B یهارتفاع آب در لول

1 )10
8

 2 )0/8 

0 )5
8

 0 )0/8 
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با  Cو  Bهای دیگر و مساحت مقطع شاخه یهسه برابر مساحت مقطع دو شاخ A یهدر شکل زیر، مساحت مقطع شاخ
 Aهای تعادل، ارتفاع آب در شاخهمتر روغن بریزیم، پس از ایجاد سانتی 58به ارتفاع  C یهیکدیگر برابر است. اگر در شاخ

 (79چی )قلمیابد؟ متر افزایش میبه ترتیب از راست به چپ چند سانتی Bو 

18و  16( 1
3

8و  0( 2 
3

 

 0و  0( 0 12و  16( 0
 
 
 
 
 
 
 

ی بین این دو فشار را درست است. کدام گزینه، رابطه BPبرابر  Bی و در نقطه APبرابر  Aی در شکل مقابل، فشار در نقطه
 کند؟ بیان می

1 )A BP P 2 )A BP P  

0 )A BP P 0.بستگی به چگالی دو مایع دارد ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ها را با هم رو، در درون لوله، دو مایع مخلوط نشدنی قرار دارند. اگر فشار در نقاط نشان داده در درون مایعشکل روبهدر 
  (71)تجربی داخل مقایسه کنیم، کدام رابطه درست است؟ 

1 )C D A BP P ,P P   2 )C D A BP P ,P P  

0 )C D A BP P ,P P   0 )C D A BP P ,P P  
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ی اند. اگر اختلاف فشار بین دو نقطهشکل در حال تعادل Uی مطابق شکل، دو مایع مخلوط نشدنی آب و نفت در یک لوله

A  وA  را باP Pرا با  Bو  Bی و اختلاف فشار بین دو نقطه 1  نمایش دهیم، کدام گزینه صحیح است؟  2

 خارج(  74)سراسری ریاضی 

1 )P P  1 2   2 )P P  1 2 

0 )P P   1 2 0  0 )P P  1 2 
 
 
 
 
 
 

ساکنی قرار دارند، برابر با  یهکه در یک سطح تراز در مجموع Bو  A یهاختلاف فشار بین دو نقط یهزیر، اگر اندازدر شکل 
Pa250 یهباشد، عمق نقط B متر است؟ از سطح آزاد آب چند سانتی(g N / kg)10 

1 )12 2 )2/11  
0 )12 0 )16 

 

 

 

 

 
 

 آزمایش توریچلی   
ی درون لوله به داخل ظرف خارج ی جیوههرگاه یک لوله را از جیوه پر کرده و آن را به آرامی داخل ظرف جیوه برگردانیم؛ همه

 ماند. شود و مقداری داخل لوله بالا مینمی

 علت بالا ماندن جیوه درون لوله، فشار هوای وارد بر سطح جیوه درون ظرف است. 1

 ارتفاع جیوه درون لوله برابر فشار هوا بوده و به قطر و یا سطح مقطع لوله بستگی ندارد.  2

 خواهد بود.  cm76اگر این آزمایش در سطح دریا انجام نشود، ارتفاع جیوه درون لوله برابر  3

 ی توریچلی خلأ )مقداری ناچیز جیوه( وجود دارد. در انتهای لوله 4

 کند. اگر لوله را کج کنیم و یا پایین ببریم ارتفاع جیوه درون لوله تغییر  نمی 5

شود، جیوه به انتهای لوله رسیده و به ته لوله فشار  cm76اگر لوله را آنقدر کج کنیم و یا پایین ببریم که ارتفاع آن کمتر از  6

 کند؛ به طوری که فشار وارده بر ته لوله به صورت زیر است: وارد می
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 فشار هوا = فشار وارد بر ته –ارتفاع ستون 

 انجام دهیم، ارتفاع مایع درون لوله به قرار زیر خواهد بود:  اگر آزمایش توریچلی را به جای جیوه با مایع دیگری به چگالی  7

h⏟
جیوه

= h  ⏟
مایع دلخواه

  

 

 یابد.ی توریچلی گاز وارد کنیم، ارتفاع جیوه کاهش میاگر به انتهای لوله 8

 

 فشار گاز + ارتفاع ستون = فشار هوا

 

شود.  cm56ی درون ظرف از جیوه ی ته لولهبریم تا فاصلهی توریچلی را در سطح دریا آنقدر پایین میلوله پرسش: 

Nفشار وارد بر ته لوله چند پاسکال است؟ 
(g ,P cmHg)

kg
 010 76 

 

 
 
 

grدرون مایعی به چگالی  cm14ی قائمی تا عمق ی لولهدر شکل، دهانه
/

cm3
0 فرو برده شده است. اگر ارتفاع مایع در  9

 متر جیوه است؟ باشد، فشار هوای داخل لوله چند سانتی cm8داخل لوله 

cmHg)فشار هوا  76  وgr
/

cm


3
13   )جیوه5

1 )2/ 02 2 )6/ 02 
0 )0/06 0 )2/06 
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ی زیر همواره درست است؟ شود، کدام نتیجهگیری فشار هوای محیط میرو که مربوط به اندازهواره روبهبا توجه به طرح
 (  60)سراسری ریاضی خارج 

 جیوه است. cm75( فشار هوای محیط حداکثر 1
 جیوه است. cm75( فشار هوای محیط قطعاً 2
 جیوه است. cm75( فشار هوای محیط حداقل 0
 جیوه است. cm75( فشار هوای محیط قطعاً 0
 
 
 
 
 

grاست. چگالی آب  cmHg72رو، فشار گاز جمع شده در انتهای لوله در شکل روبه

cm3
grو چگالی جیوه  1

/
cm3

13 6 

 ( 71)سراسری تجربی جیوه است؟  cmباشد، فشار هوا چند  cm34است. اگر اختلاف سطح آب در لوله و ظرف 

1 )76 2 )5/74  
3 )5/ 67 4 ) 68 
 
 
 
 
 
 
 

متر ( چند سانتیhبوده انجام شده است. ارتفاع مایع درون لوله ) cmHg72رو در محیطی که فشار هوا آزمایش شکل روبه
 است؟  

1 )128 2 )148 
3 )188 4 ) 78 
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 ار در مایعات ساکن )اصل پاسکال(اصل انتقال فش   
 شود. کند اگر مایعی ساکن باشد، فشار آوریم این فشار عیناً منتقل میاین اصل بیان می

 
ی وسایل های روغنی، ترمز روغنی و کلیههای آبی، جکناپذیری مایعات است و کاربرد آن در منگنهتراکماساس این قانون 

 هیدرولیکی است.

m     مزیت مکانیکی 

 
 
 

مقطع شود؟ اگر سطحوارد میکنیم. چه نیروی اضافی بر کف ظرف آب بر آب موجود در ظرف اضافه می cc2در شکل زیر 
 مقطع لوله باشد. برابر سطح 28در کف ظرف 

/ی ( معادل یک وزنه2 ( بسیار ناچیز است.1 gr0 2  
0 )N4 0 معادل یک وزنه )N4 
 
 
 
 
 

1مقطع پیستون کوچک در یک ترمز هیدرولیکی سطح پرسش: 
4

 پیستون بزرگ است. 

 الف( مزیت مکانیکی را بیابید. 
 
 

 شود؟ به پیستون بزرگ چند نیوتن وارد می به پیستون کوچک وارد شود N100ب( اگر نیرویی برابر 
 
 

 جا خواهد شد؟ متر جابهجا شود، پیستون بزرگ چند سانتیجابه cm4ج( اگر پیستون کوچک 
 
 

 د( کار پیستون بزرگ و کوچک را مقایسه کنید. 
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 نکته

 

 

 kg1و وزن آن  B ،cm225مقطع پیستون است. سطح cm280مقطع و سطح cm4دارای جرم  Aدر شکل زیر، پیستون 

grاست. چگالی مایع 
/

cm3
0 چند نیوتن است؟  Bباشد. اگر مایع در حال تعادل باشد، نیروی وارد بر پیستون می 8

N
(g )

kg
10 

1 )2/2 2 ) 02/2  
0 )2/0 0 ) 02/0 

 

 

 
 

  شناوری و اصل ارشمیدوس:   

اره ور در آن هموهای درون یک شاره یا غوطهدانشمند یونانی دوران باستان، نخستین کسی بود که پی برد به جسمارشمیدوس 

b(Fنیروی بالاسوی خاصی به نام شناوری   شود. از طرف شاره وارد می (

 اصل ارشمیدوس:    
جا شده ی جابهکند که با وزن شارهشاره، نیروی بالاسو بر آن وارد میای فرو رود، وقتی تمام یا قسمتی از یک جسم در شاره

 توسط جسم برابر است. 

 

 

رین سطح آن تبه جسمی که داخل شاره )مایع یا گاز( قرار دارد، به دلیل اختلاف فشار وارد به بالاترین و پایین

 با نیروی وزن چهار حالت ایجاد خواهد شد:  یهشود که در مقایسیک نیروی بالارو به آن وارد می

 نشین شدن( فرو رفتن )ته 1

 ور شدنغوطه 2

 شناور شدن روی سطح مایع )تعادل( 3

 بالا رفتن )صعود کردن( 4
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 نکته

 
 

 Cو  Bو  Aهای چگالی استوانه Cو  A ،Bهای متفاوت روی آب شناورند. اگر رو سه استوانه با چگالیدر شکل روبه

 باشد، کدام گزینه درست است؟ 

1 )A B C      2 )A B C     

0 )C A B      0 )B C A     

 

 

 

 

 

ت ی در حال حرکخواهیم یک شارهایم. اکنون میهای ساکن پرداختههای شارهبه بررسی برخی از ویژگی تاکنون،از ابتدای فصل 

 را بررسی کنیم.

 کنیم: ها را بیان میی کلی شارش، شارهابتدا چند مشخصه

 زمان، ثابت بماند، شارشاگر فشار، چگالی و سرعت شارش در هر نقطه از شاره در طی  1

توان به چنین شرایطی رسید(. جریان یک نهر آرام از این نوع نامیم. )معمولاً در مواردی که سرعت شاره کم باشد میرا پایا می

چگالی و سرعت شاره در هر نقطه در طول  –است ولی در شارش ناپایا مثل جریان مواج یا جریان متلاطم مثل آبشار، فشار 

 کند. یر میزمان تغی

ایعات، ناپذیر است. )معمولاً شارش ماگر چگالی شاره همواره ثابت، شارش تراکم 2

 ناپذیر است( تراکم

ت ها مشابه اصطکاک در حرکگرانروی )ویسکوزیته( در شارش شاره 3

 جامدات است. شارش اگر چنان باشد که نیروی گرانروی باعث اتلاف انرژی نشود، ناگرانرو است. 

اگر عناصر شاره حول محور گذرنده از مرکز جرمشان نچرخند، شارش ناچرخشی 4

 است. 

 :تذکر  

 ناچرخشی باشد.  –ناگرانرو  –ناپذیر تراکم –گیریم که شارش آن پایا نظر میای را در برای ساده سازی، شاره

 

 

 کنیم: دسته تقسیم می 2ی در حال حرکت را به شاره

(Iشاره با جریان یکنواخت و لایه ) ای 

(II شاره با جریان متلاطم و آشوبناک ) 
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 اصل برنولی:   
لوله پرداخت که سطح مقطع دو سر آن با هم متفاوت است. در حالت پایا، که همه جای توان به بررسی حرکت آب در یک می

گذرد با مقداری که از مقطع دیگر لوله در همان لوله پر از آب است، مقدار آبی که در یک مدت زمان معین از یک مقطع لوله می

با هم متفاوت است، برای عبور یکسان حجم آب، تندی گذرد برابر است. با توجه به اینکه سطح مقطع دو سر لوله مدت زمان می

 شود. آن کم و زیاد می

 ............. کتاب درسی 

 ( باشد. 1تر از ناحیه )( بیش2( باشد، باید تندی آب در ناحیه )1(، برابر با ناحیه )2برای اینکه حجم آب عبوری از ناحیه )

 

               
V V

P P





1 2

2 1
         

V V

P P





2 1

1 2
 

 یابد. در مسیر حرکت شاره با افزایش تندی شاره، فشار داخل شاره کاهش می 

  کاربردهای اصل برنولی:   

تندی هوا در بالای بال، بیشتر شود که ای طراحی میدهد. بال هواپیما در گونهشکل زیر قسمتی از یک بال هواپیما را نشان می

تر از فشار هوای زیر آن است. به این ترتیب، نیروی بالابر خاصی به بال هواپیما از زیر آن است. پس فشار هوای بالای بال، کم

 شود. وارد می
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 است؟ نادرستای پر از آب مطابق شکل زیر، آب از چپ به راست در جریان است. کدام عبارت در لوله

 
 یابد. تندی آب افزایش و فشار کاهش می B( در قسمت 1
 یابد. تندی آب کاهش و فشار افزایش می D( در قسمت 2
 هاست.بیشتر از سایر قسمت C( آهنگ شارش آب در قسمت 3
 هاست.بیشتر از سایر قسمت C( تندی آب در قسمت 4
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 افقی به سمت راست است. ارتفاع آب در کدام لوله بیشتر است؟ یهدر شکل زیر جریان آب در لول
1 )1 2 )2  

3 )3 4 )4 
 
 
 
 
 

 درجه تا 78 بریم و بدون اینکه دو قسمت آن کاملاً از هم جدا شوند، آن را یک نی پلاستیکی را مطابق شکل زیر از وسط می
دهیم. حال اگر از قسمت افقی آن در جهت نشان داده شده بدمیم، فشار هوا داخل نی قائم، چگونه کرده و درون آب قرار می

 (3177)ریاضی شود؟ جا میکند و سطح آب داخل آن چگونه جابهتغییر می
 رود.  یابد، پایین می( کاهش می2 رود. یابد، پایین می( افزایش می1

 آید. یابد، بالا می( کاهش می4 آید.یابد، بالا می( افزایش می3

 

 

 آهنگ جریان )شارش( شاره   
 در حرکت است. Aای با سطح مقطع درون لوله Vبینید که با تندی ای را میدر شکل زیر، جریان یکنواخت شاره

 

این لوله عبور کند، آهنگ جریان شاره از این مقطع فرضی از  A( از مقطع ALحجم معینی از شاره ) tاگر در مدت زمان 

 آید. ی زیر بدست میرابطه

A⏟
سطح مقطع

V⏟
سرعت

 
AL

t
  

حجم شاره

زمان
 (R= آهنگ جریان شاره ) 

 به مدت زمان عبور از آهنگ شارش گویند. Aی عبوری از سطح مقطع حجم شاره 
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 ی پیوستگیمعادله   
گذرد. در حالت پایا و در مدت زمان یکسان، ای پایا از آن میبینید که شارهای با دو سطح مقطع متفاوت میدر شکل زیر، لوله

 گذرد.جرم یکسانی از شاره از هر سطح مقطع دلخواه لوله می

 

m m A L A L
A V A V

t t t t

 
     1 2 1 1 2 2

1 1 2 2  

 رسیم. ی پیوستگی میها یکسان است و با حذف چگالی به معادلهپذیر فرض شده است، چگالیناچون شاره، تراکم

A V A V 1 1 2  یعنی در شاره با کاهش سطح مقطع، افزایش تندی خواهیم داشت.  2

 

 

 

، SIدهیم که به آن آهنگ جریان شاره گویند و واحد آن در نمایش می Rثابت است و آن را با  AVهمواره مقدار 

m

s

3
 است.  

 کاهش سطح مقطع : در مسیر حرکت شاره افزایش تندی  کاهش فشار 
 
 

rهای مختلف لوله برابر است با رو، شعاع سطح مقطع قسمتدر شکل روبه cm1 rو  1 / cm2 0 rو  5 cm3 است.  2

m( چند 0باشد، تندی جریان شاره از قسمت ) cm8( برابر با 1اگر تندی جریان شاره از قسمت )

s
 است؟  

1 )2 2 )80/8 
0 )0 0 ) 82/8 
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ناپذیری که حجم لوله را پر کرده است، در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله در قسمت در شکل زیر، سیال تراکم

A  دو برابر شعاع مقطع لوله در قسمتB  است. آهنگ شارش سیال در مقطعA  چند برابر آهنگ شارش در مقطعB 
 (  3044)خارج ریاضی است؟ 

1 )1
2

 2 )1
4

 

0 )2 0 )1 
 
 
 
 
 
 

کند و آب از دو لوله ای انشعاب پیدا میکند. این لوله در نقطهحرکت می v1با تندی  A1( با سطح مقطع 1آب در لوله )

3ها به ترتیب های آن( که سطح مقطع0( و )2)
4

1برابر و  
4

کند. اگر نسبت برابر سطح مقطع لوله اولیه است، عبور می 

( کدام 0وله )( به تندی آب در ل2باشد، نسبت تندی آب در لوله ) 2( برابر با 2( به تندی آب در لوله )1تندی آب در لوله )
 ای است(ها پر از آب هستند و جریان آب در هر سه لوله به صورت لایهاست؟ )لوله

1 )1
5

 2 )1
3

 

0 )2
5

 0 )5
2

 

 
 
 
 
 

شود. به شهر انتقال داده می m1هایی به قطر است. آب تصفیه شده توسط لوله km5فاصل مجتمع تصفیه آب از یک شهر 

mاگر آهنگ شارش آب درون لوله  / s3150 رسد؟ باشد، پس از چند ثانیه آب به شهر می( )  3 
1 )18 2 )22 0 )08 0 ) 02 
 
 
 
 
 

 



 

 

 فشار – 1فیزیک 

 

 

 

22 

 
 

دهیم. به طوری که کف نی با ته ظرف در تماس نباشد. سپس درون یک یک نی را به طور قائم درون ظرف پر از آبی قرار می
دمیم که جریان هوای خروجی درست از بالای نی عمودی بگذرد. اگر فشار هوای محیط ای مینی افقی مطابق شکل به گونه

Pa510 و فشار هوای گذرنده از بالای نی/ Pa 49 85 ی سطح آید؟ )فاصلهمتر داخل نی بالا میباشد، آب چند سانتی 10

mو  cm20آزاد آب از بالای نی عمودی 
g

s


2
kgو  10

m


3
 است.(   آب1000

1 )2 2 )18 
0 )12 0 )28 
 

 

 
 
 
 

dها رابطه کیلومتر و بین قطر مقطع لوله 6/1و  2( به ترتیب 2( و )1های )رو طول لولهدر شکل روبه d1 برقرار است.  24

mبا سرعت  Aی اگر آب از نقطه
/

s
2  رسد؟ می Bی عبور کند. پس از چند دقیقه به نقطه 5

1 )28 2 )25  
3 )34 4 )42 
 
 
 
 
 
 
 

 Uای دهد، که در دو قسمت آن، لولهافقی با سطح مقطع متفاوت نشان می یهای را در لولای شارهشکل زیر، جریان لایه
افقی چند پاسکال است؟ ) یهشکل محتوی جیوه قرار داده شده است. اختلاف فشار بین دو قسمت پهن و باریک در لول

m
g

s


2
kgو چگالی جیوه برابر  10

m3
 است.( 13600

1 )6088 
2 )10688 
0 )60888 
 افقی باید مشخص باشد. یه( چگالی مایع در لول0
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 های مادهحالت   
های گوییم. مواد از ذرهماده می های قبل در درس علوم دیدید که به هر چیزی که فضا را اشغال کند )حجم داشته باشد(سال

) چند انگسترومتا  یک حدود هااتم اندازه. اندریزی به نام اتم یا مولکول ساخته شده A m)
0

101  هامولکول یهو انداز است 10

ا ت واندتمی ،(پلیمرها) بسپارها مانند ها،مولکول درشت از برخی یهشده باشند. اندازساخته  اتم چند از که دارد بستگی این به

ی چگونگبه  ماده حالت. کنندمی وارد نیرو یکدیگر به و اندحرکت در همواره مواد یههای سازندنیز باشد. ذره انگستروم 1000

 دارد.  بستگی هاآن بین نیروی اندازه و هاذرهحرکت این 

ها خواهیم پرداخت. آن های فیزیکیجامد، مایع و گاز سه حالت آشنای ماده هستند که در این فصل به بررسی برخی از ویژگی

 فضای بیشتر و نستارگا درون یهآید. مادمی وجود شود که اغلب در دماهای خیلی بالا بهحالت چهارم ماده، پلاسما نامیده می

-2 شکل) است شده تشکیل پلاسما از مهتابی هایلامپ تابان لوله لاخد ماده و آتش قطبی، هایشفق آذرخش، ای،ستاره بین

1.) 

 

برنز، و عصر آهن اهمیت مواد جامد  های عصر حجر، عصرگیرد. اصطلاحهزاران سال است که بشر از مواد جامد بهره می 

دهد که جسم جامد، حجم و شکل معینی دارد. ذرات جسم مینشان  روزمره تجربه. دهدمی نشان پیشین هایتمدن توسعه دررا 

سبت به های معینی نمانند. این ذرات در مکانکنند در کنار یکدیگر میوارد می یکدیگر جامد به سبب نیروهای الکتریکی که به

 د.های بسیار کوچکی دارننوسانها، دارند و در اطراف این مکان یکدیگر قرار

که ذرات آن توسط فنرهایی  کننددهند و فرض میارائه می 2-2برای درک بهتر ساختار جسم جامد، معمولاً مدلی مطابق شکل 

یا از هم دورتر شوند، نیروی کشسانی بین فنرها  تراند. اگر این ذرات نسبت به وضعیت تعادل، به هم نزدیکبه یکدیگر متصل

 کند.می حفظ را اشاولیه اندازه و کلگرداند و جسم جامد، شا را به وضع تعادل برمیهآن
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. گیرندــ الف کنار هم قرار می6ــ2های های منظمی مانند شکلهای برخی از جامدها در طرحاتم

بعدی تکرارشونده از این واحدهای منظم ساخته میشود جامد جامدهایی را که در یک الگوی سه

اند. وقتی جامدهای بلورین زءها، الماس، یخ و بیشتر مواد معدنی جنامیم. فلزها، نمکمی بلورین

ازی فرایند سردسشوند. در این به آهستگی سرد کنیم اغلب جامدهای بلورین تشکیل می مایعی را

 کنند.  مرتب را خود منظم هایطرح در تا دارند کافی فرصت مایع یهسازند ذرات ،آرام

 های منظمی کنار)آمورف( برخلاف جامدهای بلورین، در طرح شکلجامدهای بی یهذرات سازند

 این آید. درشکل به وجود میهم قرار ندارند. وقتی مایعی به سرعت سرد شود معمولاً جامد بی

ذرات فرصت کافی ندارند تا در طرحی منظم، مرتب شوند. بنابراین در طرح  ،سردسازی سریع فرایند

کل شکل است )شمانند. شیشه، مثالی از یک جامد بیدر حالت مایع داشتند باقی می نامنظمی که

 (. ــ ب6ــ2

و نزدیک به  های مایع نظم و تقارن جامدهای بلورین را ندارند و به صورت نامنظممولکول 

ات آید. فاصله ذردرمی شود و به شکل ظرف خودشاند. مایع به راحتی جاری مییکدیگر قرار گرفته

 ت. مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم اس یهسازند

آب،  اگر مقداری نمک را در یک لیوان آب بریزید، پس از مدتی 

غییر آب ت قطره جوهر را به آب درون لیوانی اضافه کنید، به تدریج رنگشود. اگر چند شور می

نمک و  دهند که ذرات سازندهای مانند این، نشان میهای سادهتجربه(. 4-2کند )شکل می

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

تصادفی( ) ایهای نامنظم و کاتورهبه دلیل حرکت شود. در واقعهای آب مربوط میمولکول

گونه مواد در  ها با ذرات سازنده نمک و جوهر، اینو برخورد آن( 4-2های آب )شکل مولکول

 د.  شونآب پخش می

گر حرکت و با یکدیبا تندی بسیار زیاد به اطراف  های آن آزادانه وها و مولکولای است که شکل مشخصی ندارد. اتمگاز، ماده 

ا، ههای گاز در مقایسه با اندازه آنفاصله میانگین مولکولکنند. برخورد میبرخورد  های ظرفی که در آن قرار دارندو با دیواره

آنگستروم است در حالی که فاصله  6تا  1های هوا بین مولکول یهاست. مثلاً انداز خیلی بیشتر

Aحدود  ها در شرایط معمولی درآن میانگین
0

 (. 3-2)شکل  است 35
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کنید، پس از چند ثانیه ذرات عطر در همه جای اتاق ای از اتاق باز میعطری را در گوشه یهالف( وقتی در شیش :پرسش 

پخش در گازها  یهکنید؟ چرا پدیدرو این پدیده را چگونه توجیه میشود. با توجه به شکل روبهپخش و بوی آن حس می
 دهد؟ها رخ میتر از مایعسریع

-کربندرصد(، 21) اکسیژن( درصد، 00)  نیتروژن از ایآمیزه زمین، یهب( هـوای اطراف کر

ها مولکول اثر )کریپتون، نئون و هلیم( است. ایناکسید، بخار آب و مقدار کمی گازهای بیدی
هـوا بـه یکدیگر  هایاند. برخورد مولکولرکتای و با تندی زیاد همـواره در حبـه طور کاتوره

 . زمین توضیح دهیدکره  روی حیات برای را هشود. اهمیت این پدیدها میسبب پخش آن

 

 

 

 

 

 نیروهای بین مولکولی   
پذیری راکمتشود که از ها ظاهر میی بزرگی بین آنهای مایع را کم کنیم، نیروی دافعهی بین مولکولکنیم فاصلهوقتی سعی می

ود. شها ظاهر میهای مایع را کمی از هم دور کنیم، نیروی جاذبه بین آنکند. به همین ترتیب، وقتی مولکولمایع جلوگیری می

 کنند عمدتاً الکتریکی هستند. ها به هم وارد مینیروهایی که ذره

های نیروهای بین مولکولی ترین ویژگیکی از مهمها صحبت شد، نیروهای بین مولکولی نام دارند. ینیروهایی که راجع به آن

 ها است.بودن آن« بُردکوتاه»

 
 

ولکولی شود، ی بین مها چند برابر فاصلهی بین مولکولبُرد بودن به این معناست که وقتی فاصلهکوتاه 

 نیروهای بین مولکولی کوچک و عملاً صفر خواهند شد.

 مولکولیانواع نیروهای بین    

چسبی نام دارد. این نیرو بین کشد، نیروی همهای یک نوع ماده را به سوی یکدیگر میای که مولکولنیروهای جاذبه 1

 بُرد است. چسبی کوتاهشود. نیروی همهای همسان ایجاد میمولکول

چسبی است. اگر ی وجود نیروی همهای مواد مایع، نتیجهها در مواد جامد و کنار هم نگه داشته شدن مولکولانسجام مولکول

 شود.می« رانشی»های مایع را کم کنیم، این نیرو ی بین مولکولفاصله

ن شود. ایکشد، نیروی دگرچسبی نامیده میی مختلف را به سوی یکدیگر میهای دو نوع مادهای که مولکولنیروی جاذبه 2

 شود و دلیل قرارگیری دو ماده در کنار یکدیگر است.ایجاد میهای ناهمسان نیرو بین مولکول
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رش فای که انگار روی سطح مایع سنگشود، به گونهیک نیروی بسیار ضعیف که در سطح مایعات ایجاد می 

 شود. شده است و مانع فرو رفتن اجسام سبک در آن مایع می

 
 

گیرد، یهای یک نوع مایع شکل ماست و چون بین مولکول« الکتریکی»ماهیت نیروی کشش سطحی نکته: 

 چسبی. ای است از وجود نیروی همنتیجه

 
. به ترین مساحت سطح را داردبه ازای حجمی معین، کره نسبت به هر شکل هندسی دیگری، کوچکنکته: 

نه کردن تمایل به کمیده و ای کشیده شکند مانند پوستهای که آزادانه سقوط میاین ترتیب سطح قطره

 را دارد.  مساحتش

اهش شود. در اثر کافزایش دمای آب و اضافه کردن شوینده به آب باعث کاهش کشش سطحی آب مینکته: 

کنندگی اکشود و اثر پشود و قدرت نفوذ آن در منافذ لباس بیشتر میتر شکافته میکشش سطحی، آب راحت

 یابد. آب افزایش می
 

طح های مایع باشد، سچسبی بین مولکولتر از نیروی هماگر نیروی دگرچسبی بین مایع و یک سطح جامد قوی 

ود. شی وجود نیروی دگرچسبی ایجاد میخاصیتی است که در نتیجه« ترشوندگی»شود. پس می« تَر»موردنظر از مایع موجود 

ای باعث خیس شدن سطح شیشه شد ولی جیوه خیر. چون طح شیشهی آب روی سمثلاً اگر به خاطر داشته باشید، افتادن قطره

 ی آب است. های قطرهچسبی بین مولکولتر از نیروی همی آب و سطح شیشه بسیار قوینیروی دگرچسبی بین قطره

 بندی: جمع
 گیرد. جیوه به صورت کروی بر روی سطح شیشه قرار می یهقطر 1

 کند.جیوه شیشه را تر نمی 2

 جیوه و جیوهF جیوه و شیشهF 

 شود. آب بر روی سطح شیشه پهن می یهقطر 1

 کند.آب شیشه را تر می 2

 آب و شیشهF آب و چربیF 

 گیرد. چرب به صورت کروی قرار می یهآب بر روی سطح شیش یهقطر 1

 کند. چرب را تر نمی یهآب شیش یهقطر 2

 آب و آبF آب و چربیF 
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 نکته

 

 خاصیت موئینگی:   
 ی وجود نیروهای دگرچسبی است. هرگاه یک لوله با قطر بسیار نازک )لوله موئین( را درون آب کنیم: دهندهموارد نشانیکی از 

(Iآب در لوله )رود. ی موئین بالا می 

(IIسطح آب در لوله ).ی موئین کاو )مقعر( است 

(IIIآب درون یک لوله موئین تا جایی بالا می ) رود که نیروی دگرچسبی برابر وزن ستون آب بالا آمده

 در لوله موردنظر شود. 

 

 

 ی موئین را داخل جیوه کنیم: حال اگر لوله

(Iجیوه در لوله )رود. ی موئین پایین می 

(IIسطح جیوه در لوله ) .ی موئین کوژ )محدب( است 

 

 

 
 
 

ی کنیم. اگر نیروی چسبندگآن باز است، به طور عمودی تا نیمه وارد مایع ظرفی میای باریکی را که دو انتهای شیشه یهلول
گیرد و سطحی بیشتر از نیروی چسبندگی باشد، سطح مایع درون لوله ................. از سطح مایع درون ظرف قرار می

  (70)تجربی خارج آید. سطح مایع در لوله به صورت ................. درمی
 برآمده  –( بالاتر 4     فرورفته  –( بالاتر 3   برآمده –تر ( پایین2 فررفته –تر پایین( 1
 
 
 

( دمای ........................ 2چکان شکل )های خروجی از قطرهبا توجه به شکل زیر، قطره
 های مایع در این حالت ..................... است. چسبی بین مولکولدارند؛ زیرا نیروی هم

 ( کمتر ، کمتر  2 ( بیشتر ، بیشتر1
 ( کمتر ، بیشتر 4 ( بیشتر ، کمتر3
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کنند تا نرم شوند. این کار را با قدر گرم میها را آنهای شیشه به یکدیگر، آنگران برای چسباندن تکهشیشه :پرسش 

 بین مولکولی توضیح دهید.  یهنیروی جادببُرد بودن توجه به کوتاه
 
 
 
 
 
 

 چند مورد از عبارات زیر صحیح است؟
 جامد و مایع تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم است. یهذرات سازند یهالف( فاصل

 شوند. می بعدی تکرارشونده ساختهها در یک الگوی سهها یا اتمها، مولکولب( در جامدهای بلورین مثل فلزها و نمک
 پ( کشش سطحی تمایل دارد مساحت مایع را به حداکثر برساند. 

 یابند. ت( نیروهای بین مولکولی با افزایش دما یا افزودن ناخالصی در مایع کاهش می
 آید.چسبی و دگرچسبی بین مایع و جامد در تماس با آن به وجود میث( مویینگی به علت اختلاف بین نیروی هم

 مورد  2( 4 مورد 3( 3 مورد 4( 2 مورد 5( 1
 
 

 های آب ........................ نام دارد. نیروی بین مولکولی ....................... و این نیرو در مولکول
 چسبیهم –( بلندبرد 4چسبی        هم –( ثابت 3       چسبی هم –برد ( کوتاه2 دافعه –برد ( کوتاه1
 

 
ایم. اگر لوله را مطابق شکل )ب( داخل مویین ریخته یهای یک لولقطره قلع مذاب را روی سطح شیشه در شکل )الف( چند

 گیرد؟ظرفی از قلع مذاب قرار دهیم، قلع در چه وضعیتی قرار می

1 )  2 )          

3 )  4 ) 
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موئین  یهبرابر قطر لول 5/1(، 1موئین ) یهلول ایم. اگر قطرموئین از یک جنس را وارد مایعی کرده یهمطابق شکل، دو لول
 متر است؟( نسبت به سطح مایع چند سانتی1) یه( باشد، ارتفاع آب درون لول2)
1 )5 2 )6  

3 )8 4 )18 
 
 
 
 
 
 
 

 
ود دانمویین را نیز روغن یهکنیم. سطح بیرونی یک لولاندود کرده و از آب پر میای را به طور کامل روغنیک ظرف شیشه

ای حاوی آب فرو ببریم، کدام شکل در مورد داریم؛ حال اگر لوله را درون ظرف شیشهکرده اما سطح داخلی آن را تمیز نگه می
 قرار گیری آب در ظرف و لوله درست است؟

1 )  2 )  3 )    4 ) 
 
 

 یابد که .................موئین تا وقتی ادامه می یهبالا رفتن آب در یک لول
 تر از کشش سطحی شود.های آب و ظرف بیش( نیروی دگرچسبی بین مولکول1
 های آب و ظرف با وزن ستون آب در لوله برابر باشد. ( نیروی دگرچسبی بین مولکول2
 های آب و نیروی دگرچسبی بین مولکول آب و ظرف برابر شود.چسبی بین مولکول( نیروی هم3
 آب با وزن ستون آب در لوله برابر شود.  هایچسبی بین مولکول( نیروی هم4
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درصد از حجم آب،  2/8موئینی را داخل این ظرف وارد کنیم  یهب وجود دارد. اگر مطابق شکل زیر، لول cm3100در ظرفی 

gگیرد. نیروی خالص دگرچسبی بین آب و لوله چند میلی نیوتن است؟ مویین قرار می یهداخل لول / cm ) آب31

(g N / kg, 10 
1 )2/8 2 )0/8 

0 )1 0 )6/1 
 
 
 
 
 
 

 (3174)ریاضی خارج  ها در ابعاد اتمی و مولکولی است(نیروی بین مولکولی برای یک ماده، چگونه است؟ )فاصله
 ها ربایشی است.فاصله یه( در هم1
 ها رانشی است.فاصله یه( در هم2
 تر از آن رانشی است.های کمی بیشالعاده کم ربایشی و در فاصله( در فواصل فوق0
 تر از آن ربایشی است.های کمی بیشالعاده کم رانشی و در فاصله( در فواصل فوق0
 

کردن آب در دهان خود و پرتاب آن به سوی حشرانی که در بیرون از گیر با جمع نوعی ماهی به نام ماهی کمان :پرسش 

ای دقیق است که ها به اندازهگیری آنخورد )شکل زیر(. هدفکند و میها را شکار میاند، آنآب، روی گیاهان نشسته
 دهد؟برای شکار میگیر کنند. کدام ویژگی فیزیکی آب، این امکان را به ماهی کمانمعمولاً در این کار اشتباه نمی
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 های زیر به سؤالات پاسخ دهید.با توجه به شکل :پرسش 

 
چسبند. )اشاره: به کشیم )شکل الف(، موهای آن به هم میمویی را از آب بیرون میالف( توضیح دهید چرا وقتی قلم

 ها توجه کنید( کشش سطحی در مایع یهپدید
از دو  b یهدهد که درون مایعی قرار دارند. چرا ارتفاع مایع درون لولجنس را نشان میمویین هم یهب( شکل )ب( دو لول

 ه کنید. های مویین مقایسچسبی مایع را با نیروی دگرچسبی مایع و لولهتر است؟ با توجه به شکل، نیروی همدیگر کم یهلول
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kmبها نده ی بابه   kg200ای به  رهر  ماهواره
/

s
2 چرخه   انهرژی ردی ه  ایهم مهاهواره چده  به  وور ممهیم م  5

 (2041سراسری علوم تجربی داخل ) مگاژول اس ؟

1 )/  36 25 10 2 )/  26 25 10 3 )/  66 25 10 4 )/  66 25 10 
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/انرژی ردی   خووروی  ب  رر   ton1 kmک  با ند ی  2

h
  کد  چد  ژول اس ؟حرک  م  72

1 )/  54 8 10 2 )/  24 8 10 3 )/  52 4 10 4 )/  22 4 10 

 
 

 

 

 

 

 

انرژی ردی   هریهک ام اراها  میهر را بها ههی م ایاه  کدیه  و م ه ار  ت را به  نرنیهن ام ک  هریم نها : تمرین کتاب 

   بی  ریم بدویای  

 

 

 

 

 

 

 

 m12ور حرک  اس  ب  انرژی ردی   رای ویگری ک  رر   ت  v1ک  با ند ی  m1نای  انرژی ردی   را   ب  رر  

v1اش و ند ی
1
2

 اس  چ  ر اس ؟ 

1 )1
4

 2 )1
2

 3 )1 4 )2 

 

 

 

 

m m m m2 m2v2v

v

v2
v

K1 K2 K3 K4 K5
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شکل نییروی نپ  kg800خووروی  ب  رر   mوایره با ند ی ای ب  

s
mگذرو و با ند ی م  Aی ام ن ط  20

s
ی ب  ن ط  10

B  رس   نغییرات انرژی ردی   ایم خوورو ور ایم رابجای  چد  ژول اس ؟م 

1 ) 412 10 2 ) 44 10 3 )  412 10 4 )  44 10 

 
 

 

 ورص  کاس   شوو انرژی ردی    ت چد  ژول خواه  ش ؟ 22ژول اس  اگر ام ند ی انومییل  410انرژی ردی   انومییل  

1 ) 34 10 2 )/  46 4 10 3 )/  36 4 10 4 ) 38 10 

 

 

 

 
 

ورص  اضاف  کدیی انرژی ردی    ت ن رییا                         ورص   12ورص  کی کروه و بر ند ی  ت  12اگر ام رر  را    

 یاب   م 

 افزایش – 9( 4 کاهش – 9( 3 کاهش – 12( 2 افزایش – 12( 1

 

 

mی ب  ان امه mاگر سرع  م حرک  ب  رر  

s
5افزایش پی ا کد   افزایش انرژی ردی    ت  5

4
انرژی ردی   اولی   

mی م حرک چد  شوو  سرع  اولی م 

s
 (59)تجربی بووه اس ؟  
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/سههدگ  بهه  رههر  اگههر شبا  kg 42 1 kmبهها ندهه ی  10

s
 ۀبهه  ممههیم برخههورو کدهه ج انههرژی ردی هه   ت ور لح هه 8

برابههر  TNTاسهه ؟ نانههرژی حاصههل ام ان جههار هههر نههم  TNTبرخههوروج مدههاول انههرژی حاصههل ام ان جههار چدهه  نههم 

/ J 94 2  (2044خارج از کشور کنکور سراسری ریاضی و فیزیک )  اس ( 10

 

1 )11 2 )32 3 )112 4 )322 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی ا رابطهکنیم که ابتد* اگر بخواهیم هرگونه مجهولی را در مبحث انرژی حساب کنیم بدین صورت عمل می

B(Eبین انرژی باقیمانده در هر نقطه  A(Eو همچنین انرژی اولیه  ( را با توجه به تلفات انرژی بدست  (

ی آورده و با در نظر گرفتن آنکه انرژی مکانیکی در هر نقطه برابر با انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی ابتدا رابطه

 آوریم بطوریکه خواهیم داشت:کلی آن را به صورت زیر نوشته و سپس هر گونه مجهولی را بدست می

B A fE E W  
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ی کدیی م خص کدی  سرع  ایم گلول  وق   ور فاصل ام ممیم رها م  m5اس   ام ارن اع  kg2ای را ک  رر   ت گلول 

 یک م ری ممیم اس  چد  م ر بر بانی  اس ؟ اگر کار نیروی نلف ش ه ور بیم راه ص ر باش   

 

 

 

 

 

 

mور شکل میر ورمشکار نوپ را با چ  ند ی ب  طرف سی  پرنا  کد  نا نوپ با ند ی 

s
ب  وهان  سی  برس ؟ نم اوم  هوا  4

mناچیز اس  و 
g

s


2
 (2041)هماهنگ کشوری ریاضی و فیزیک دهم خرداد   (10

 

 

 

 

 
 

mور شهکل میههرج مونورسههوار بها سههرع   بهه  بزرگه  

s
شهوو  اگههر ندبهها نیهروی مههوبرج نیههروی ومت اول رهه ا م  ۀام نپهه 20

mوو ج چده  م هر بهر بانیه  اسه ؟  ۀرسهی ت به  نپه ۀباش ج بزرگه  سهرع   ت ور لح ه
(g )

s


2
 یاضو یر یسراسور  کنکوور ) 10

 (2۹55خارج از کشور  کیزیو ف

1 )22 

2 )22 

3 )32 

4 )42 
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( با 2( ور ام  او افقج نوپ ن1شون   نشکل میر(  نوپ نند ی یکاان  پرنا  م س  نوپ م اب ج ام بالای ساخ  ان  با 

شوو  با ناوی ه گرف م م اوم  هواج انرژی نر ام ام  او افق پرنا  م ای پاییم( با ماوی 3ای بالانر ام ام  او افق و نوپ نماوی 

 ی  ها را هدگا  برخورو با سطح ممیمج با یک یگر م ایا  کدردی   نوپ

 
 

 

mمونورسواری ام ان بای سکوی  مطابق شکل میرج پرش  را با ند ی 
/

s
35 وه   اگر ند ی مونورسوار ور بالانریم انجا  م  0

mمایرش ب   ۀن ط
/

s
32 را پی ا کدی   اصطکاک و م اوم  هوا را ور طول مایر حرک  مونورسوار ناوی ه  hبرس ج ارن اع  0

 بگیری  

 

 

 

 

 

 

 
 

ی رو ب  رو ح اکثر نا ورص  انرژی ور بیم راه نلف شوو م خص کدی  گلول  ور نیی کره 22ور شکل میر اگر گلول  رها شووج 

 روو؟چ  ارن اع  بالا م 

1 )3 2 )4  

3 )2 4 )1 

 

 نکته
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 ت  ۀورص  انرژی ردی   اولی 22ج B ۀشوو و نا رسی ت ب  ن طم اس با سطح پرنا  م  A ۀمطابق شکل میرج رای ام ن ط

mرای چد  م ر بر بانی  اس ؟  ۀشوو  ند ی اولینوسط اصطکاک نلف م 
(g )

s


2
10 

1 )2 2 

2 )4 2 

3 )2 

4 )4 

 

 

 

م ری ام سطح ممیمج انرژی  42شوو و نا رسی ت گلول  ب  ارن اع ای ام سطح ممیم ور راس ای قائی رو ب  بالا پرنا  م گلول 

روو؟ نم اوم  هوا یاب   ایم گلول  ح اکثر نا ارن اع چد  م ری ام سطح ممیم بالا م ورص  کاهش م  32ردی    ت 

mناچیز اس  و 
g

s


2
 )2041کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل  (  (10

1 )91 2 )122 3 )142 4 )149 

 

 

 

m ۀور شکل میرج نوپ با ند ی اولی

s
Kشوو  اگر کار نیروی م اوم  هوا نا رسی ت نوپ ب  سی ج پرنا  م  8 0

1
8

باش ج  

mانرژی ردی   اولی  و  K0وروو ب  سی ج چد  م ر بر بانی  اس ؟ ن ۀند ی نوپ ور لح 
g

s


2
 اس ( 10

1 )2 2 

2 )4 2 

3 )2 

4 )1 
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mم ههری سههطح ممههیم بهها ندهه ی  12گههر  ام ارن ههاع  222راهه   بهه  رههر  

s
mشههوو و بهها ندهه ی پرنهها  م  10

s
بهه   18

mرس   کار نیروی م اوم  هوا چد  ژول اس ؟ نسطح ممیم م 
g

s


2
 (2041سراسری علوم تجربی داخل )    (10

1 )/12 8 2 )/6 4 3 )/15 2 4 )/7 6 

 

 

 

 

mمطابق شکل میر با ند ی  A ۀام ن ط mرا   ب  رر  

s
mپرنا  ش ه و با ند ی  4

s
کار  ۀرس   اگر ان امم  B ۀب  ن ط 8

1برابر  ABنیروی اصطکاک ور مایر 
10

چد  م ر اس ؟  B ۀکار نیروی ومت رای ور ه یم مایر باش ج ارن اع ن ط 

N
(g )

kg
10 

1 )/6 4 2 )/9 3 

3 )12 4 )/11 2 

 

 

 
 

شوو  وار ب  پاییم پرنا  م م ر بر بانی  ام بالای یک سطح شین 2مطابق شکل میر با ند ی اولی   kg2را   ب  رر  

م ر بر بانی  باش  کار نیروی اصطکاک ور ایم مایر چد  ژول بووه اس ؟  2اگر ند ی را   ور هدگا  رسی ت ب  ممیم 

) N
(g )

kg
102041دهم خرداد  کیزیو ف یاضیر یکشور هماهنگ( 
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ب   Bشوو نای  سرع  اراب  ور حال  رها م  Aرو اصطکاک ناچیز اس  و اراب  ب وت سرع  اولی  ام حال  ور شکل روب 

Nک ا  اس ؟  Cسرع  اراب  ور حال  
(g )

kg
10  (52)ریاضی 

1 )2 2 )3  

3 )2 4 )3 

 

 

 

 

mج با ند ی m30با  ساخ  ان  ب  ارن اع را مطابق شکل میر ام پ   g200 مومی سدگ  ب  رر  وانش

s
کد   پرنا  م  20

mاگر سدگ با ند ی 

s
با سطح ممیم برخورو کد ج کار نیروی م اوم  هوای وارو بر سدگ ور ط  حرک   ت چد  ژول  30

mاس ؟ 
(g )

s


2
10 

1 )10 2 )20 

3 )30 4پرنا  سدگ وارو  ۀ( با گ  ب  ماوی 

 

 

 

 

 مومی  ت را ام وضدی  نداول خارج کروه و ور وه  ک  ام س ف کلاس   ویزات ش ه و وانشای را ن ات م گلول شکل میر 

 )کتاب درسی( برابر نوک بید  خوو گرف   اس  

 کد   چرا؟کد  هدگا  برگ   ب  او برخورو ن   موم گلول  را رها م الف( وق   وانش

 اف  ؟ ل ج  ت را هُل وه ج هدگا  برگ    تج چ  ان اق  م  موم هدگا  رها کروت گلو ( اگر وانش
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/نوپ  ب  رر   kg0 mبا ند ی  45
v /

s
1 8 رو(  نیروی م اوم  هوا و نیروی اصطکاک گذرو نشکل روب م  A ۀام ن ط 0

کدد   ند ی نوپ را ور ایم ن ط  نلف م  B ۀورص  انرژی ردی   نوپ را نا رسی ت ب  ن ط 22ور سطح ن اس نوپ با ممیمج 

 کتاب درسی() ب  وس   وری  

 

 

 

 

 
 

ام نوقهف نهوپج انهرژی ردی ه   ت کجها  گیهرو نشهکل میهر(  په شخص  نوپ ور حال حرک ه  را بها وسه  خهوو م 

 )کتاب درسی(   رف   اس ؟

 

 

 

 

 

 
 

د  کوه   ور وضدی  الفج رای ام حال  سکوت س وط م شکل میرج چبار وضدی  م  اوت را برای حرک  را   ن ات م 

رای را ور کد   ند ی و ور س  وضدی  ویگر رای ام حال  سکوت روی مایری ب وت اصطکاک و روب  پاییم حرک  م 

 کتاب درسی()  برای هر چبار وضدی  با هی م ایا  کدی   B ۀن ط
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mم ری سطح ممیم و با ند ی  22ام بالون  ک  ور ارن اع 
s

شوو و با ند ی رها م  kg20ای ب  رر  ور پروام اس ج با   5

m
s

کد   کار انجا  ش ه نوسط نیروی م اوم  هوا روی با   را ام لح   رها ش ت نا هدگا  رسی ت ب  ممیم برخورو م  25

Nب  ممیم حاا  کدی   
(g )

kg
10 

 

 

 

 

kmام سطح ممیم قرار وارو با ند ی  m80مطابق شکل میر هواپی ای  ک  ور ارن اع 

h
ای کد   ام هواپی ا با  پروام م  108

mشوو  ند ی ایم با   هدگا  برخورو ب  ممیم چد  م ر بر بانی  اس ؟ نوی گات ملزل  رها م برای ک ک ب   سین
g

s


2
10 

 پوش  کدی (و ام نأبیر م اوم  هوا روی با   چ ی

1 )42 

2 )22 

3 )12 

4 ) 02 

 

 

mبا ند ی  m100ور شکل میر ام یک بالگرو ک  ور ارن اع 

s
شوو  اگر رها م  kg5ای ب  رر  ور حال حرک  اس ج با   40

باش ج ند ی با   هدگا  رسی ت ب  سطح ممیم چد  م ر بر بانی   j1000کار نیروی م اوم  هوا بر با   نا رسی ت ب  ممیم 

 اس ؟
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/رو  ونگ  ب  طول مطابق شکل روب  m1 کد  ک  ریم ( عیور م Aی ام وضدی  ن ات واوه ش ه نن ط  Vبا سرع   25

mچد   Vم  ار 

s
mباش  نا ریا ات ب وان  ب  وضدی  اف   برس ؟ ن 

sin / , g
s

 
2

37 0 6 و ام م اوم  هوا  10

 (5۹)سراسری تجربی ن ر شوو( صرف

1 )2 2 )2 5  

3 )5 4 )4 

 

 

 
 

/مطابق شكلج  ونگ  ک  رر  گلول   ت  kg0 شوو  کار نیروی ومت و م اوم  م وقف م  Nرها ش ه و ور ن ط   Mام ن ط   5

Nن  هوا ور ایم رابجای  ب  نرنین ام راس  ب  چپج چد  ژول اس ؟
sin / , g

kg
 37 0 6 10) 

  ج ص ر 1 2 )1ج  1( 1

3 )/0 1 4 )/0ج  5 0/ج  5 5 

 

 

 

 

mاس  با ند ی  kg2مطابق شکل  ونگ  ک  رر  گلول  م صل ب   ت 
s

شوو  اگر  ونگ ور مایر پرنا  م  Aام ن ط   10

ج Cنا  Aشوو؟ نانلاف انرژی ور مایر چد  م ر بر بانی  م  Cای ور ام  او قائی برخورو کد ج ند ی گلول  ور ن ط  خوو ب  میل 

j19  اس  وN
g

kg
10) 

1 )0 2 )9  

3 )11 4 )13 
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شوو و پ  ام برخورو ب  فدری ور سطح  ت را م راکی م  کد   اگر کار نیروی رها م  Aی ام ن ط  gr200ای ب  رر  گلول 

ی انرژی پ انایل ک اان  فدر باش  و سطح اف   ب وت اصطکاک فرض شوو بی ید  j2برابر  ABاصطکاک ور مایر 

mچد  ژول خواه  بوو؟ 
(g )

s


2
 (68 ی)تجرب 10

 

 

 

 

 

 نکته
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mی با سرع  اولی  Aی ام ن ط  gr100ای ب  رر  گلول 

s
 ت را م راکی  Bی عیور کروه و پ  ام برخورو ب  فدر ور ن ط  4

/کد ج اگر کار نیروی اصطکاک ور طول مایر حرک  م  j1 شوو چد  ژول باش  بی  ریم انرژی ک  ور فدر ذخیره م  8

 اس ؟

 

 

 

 

 

Nبالای فدری ک  باب   ت  cm90ی ام فاصل  gr100ای ب  رر  ور شکل م ابل ومن 
k

m
 شوو  ور ابر اس  رها م  200

mشوو؟ نم ر ف روه م ایم برخوروج فدر ح اکثر چد  سان  
g

s


2
 (59)سراسری ریاضی   و م اوم  هوا ناچیز( 10

1 )1 2 )2  

3 )2 4 )12 

 

 

 

رژی وهیی نا انرو سطح اف   ب وت اصطکاک اس  و رر  فدر ناچیز اس ج ومن  را ب  فدر نکی  واوه و ف ار م ور شکل روب 

برس   اگر ور ایم حال  ب وت سرع  اولی  ومن  را رها کدیی بی  ریم سرع  ومن  نا  j2فدر ب   -پ انایل سامان  ومن  

 (50)سراسری تجربی    ؟ام فدر چد  م ر بر بانی  خواه  ش  ی ر ا ش تلح  

1 )2 2 2 )2  

3 )4 4 )4 2 
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 نکته

 کار نیروی ثابت: 

 سبب  رویپس اگر ن .گوییم کار انجام شده استجسم جابجا شود می کهیوارد شود بطور روین یبه جسم گاههر

 ی اثر خودش شود کار انجام گرفته است. نقطه ییجابجا

 سازدیم ی که با سطح افق زاویه F یرویقرار دارد هر گاه به آن ن mبه جرم  یجسم یسطح افق یشکل مقابل بر رو در

 کار انجام مقدار یمحاسبه یگوییم کار انجام گرفته است. براسطح افق شود می یآن بر رو ییجابجا ایباعث حرکت جسم و 

  .... میگرفته دار

 

 

 

 
 

 جا نشود کار انجام شده صفر است.اگر به جسمی نیرو وارد شود ولی جسم جابه

 اگر به جسمی نیرو وارد شود ولی جابجایی انجام شده صفر باشد )                         ( کار انجام شده صفر است.

 است. (J)یا همان  (N.m)یکای کار 

ای است و فقط دارای اندازه و بزرگی است بنابراین اگر به جسمی چند نیرو وارد شود برای کار یک کمیت نرده

جمع ها را با هم شده، کار تک تک نیروهای وارد بر جسم را محاسبه کرده و سپس آن محاسبه کل کار انجام

 کنیم.جبری می

F)همواره مساحت زیر نمودار نیرو برحسب جابجایی  d) باشد.بیانگر انجام شده می 
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/وه   اگر ردی  ن ات م  N225ای با نیروی باب  شکل میر کارگری را ور حال هُل واوت ردی  m14 ور ام  او نیرو  0

 )تمرین کتاب( ؟را شووج کار انجا  ش ه نوسط ایم نیرو چ  ر اس راب 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 رابجا شوو  cm20باش  و رای بر روی سطح اف    N6ور شکل میر اگر اصطکاک ردی   

 الف( کار هر یک ام نیروهای وارو بر رای

 کل وارو بر رای  ( کار
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 N4000و نیروی  60 ۀکش ماشیم را با ماویکدیی  ی ککش اس  اوه م برای ح ل یک ماشیم خرا  ام یک ماشیم ی ک

رابجای  چد   m100باش ج کار کل انجا  ش ه روی ماشیم ط   N1000ک    اگر نیروی اصطکاک ماشیم با ممیم م 

)cos)ژول اس ؟  ) / )30 0 5 

 
 

 

 
 

 ن ر شوو (جچد  نیونم اس ؟ نام اصطکاک صرفF2اس   نیروی  kJ9ور شکل میر کار انجا  ش ه روی رای 

1 )22 

2 )22 

3 )02 

4 )122 

 

 

 

 

 نکته
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ک     ه وار منر نشکل  ( روی سطح  شخص  را   را یک وفد  با طداب  بلد  نشکل الف( و بار ویگر با طداب  کوناه

وه  یکاات باش ج نوضیح وهی  ور ک ا  حال ج رای  و کاری ک  ایم شخص ور هر وو بار روی ردی  انجا  م اگر راب 

 )کتاب درسی( نری وارو کروه اس   اصطکاک را ور هر وو حال  ناچیز فرض کدی  شخص نیروی بزرگ

 
 

 

 

 

 

 
 

روی  Fورام ک ی ه اس   پرس اری ایم نخ  را با نیروی باب  و اف    kg18روی نخ   ب  رر   kg72بی اری ب  رر  

mنخ  و بی ار با ش ا   ۀوه   مج وعسطح  ه وار و با اصطکاک ناچیز هل م 
/

s2
0  )کتاب درسی( کد  حرک  م  60

 چ  ر اس ؟ Fالف( ان امه نیروی 

/ ( اگر نخ   m2  را حاا  کدی   Fرا شووج کار انجا  ش ه نوسط نیروی وررب  ایم نیرو راب  5
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کد   رابجا م  Bنا  Aی وار ب وت اصطکاک ام ن ط ابر کروه  ت را روی سطح شین N400ور شکل م ابل ب  رای نیروی 

 را ب س   وری   Fی کار نیروی ان امه

1 )0022 0 )0022 3 )2400 3 0 )4800 3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ور ام  او سطح  cm50ی شوو و رای ب  ان امهساموج ب  رای وارو م م  16ی با افق ماوی  Fرو نیروی ور شکل روب 

 ور ایم رابجای  برابر چد  ژول اس ؟ Fکد   کار انجا  ش ه نوسط نیروی وار ب  س   بالا حرک  م شین

(sin / )37 0 6 

1 )6 0 )0 3 )10 0 )16 
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j5برابر  ABخط ور هدگا  رابجای  بر پاره Fور شکل میرج کار نیروی  چد  ورر  و ور چ  رب   وورات  Fاس   نیروی  3

 شوو؟ j5کد  نا کار  ت ور ه ات رابجای  

 (2ور رب  ن 90( 2  (1ور رب  ن 90( 1

 (2ور رب  ن 120( 4  (1ور رب  ن 120( 3

 

 

 

 

 

 

Fنیروی  ( N)i ( N) j 30 xشوو و  ت را روی سطح اف   ب  ان امه وارو م  kg5ب  را   ب  رر   40 ( m)i  6 

 (92 ور ایم رابجای  چد  ژول اس ؟ نسراسری نجرب   Fکد   کار نیروی رابجا م 

1 )122 2 )242 3 )322 4 )422 

 

  

 

 

 

Fنیروی  i j 30 xوارو ش ه و  ت را روی سطح اف   ب  ان امۀ  kg5ب  را   ب  رر   40 i j  6 راب  را  6

 رای  چد  ژول اس ؟ور ایم راب  Fکد   کار نیروی م 

1 )122 2 )242 3 )322 4 )422 
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رای  م ر راب  42ور  Fکد ج مطابق شکل میر اس   کار نیروی مکات را   ک  روی خط راس  حرک  م  -ن ووار نیرو 

 رای چد  ژول اس ؟

1 )1122 2 )1322 

3 )1202 4 )2222 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شوو نا رای با ند ی باب  رو وار وارو م ب  موامات سطح شین Fنیروی مداسن  kg20رو ب  را   ب  رر  ور شکل روب 

ور م ن  ک   Fباش  کار نیروی  N160ی نیروی اصطکاک بیم رای و سطح برابر ب  پاییم سطح حرک  کد   اگر ان امه

m ی  چد  ژول اس ؟ روی سطح پاییم م  m2رای 
(sin / , g )

s
 

2
37 0 6  (5۹)سراسری ریاضی  10

1 )160 2 )80 3 )160 4 )80 
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 : اصطحکاککار نیروی 

 :است ریکه مطابق ز کند یم مخالفتشود و با حرکت جسم است که از طرف سطح بر جسم وارد می ییروین

f N  

 

 

 رابجا شوو؟ m3ور شکل م ابل کار نیروی اصطکاک چ  ر اس  اگر رای 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 ور شکل م ابل کار نیروی اصطکاک را ب  امای هر م ر رابجای  محاسی  کدی  
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شوو کار نیروی اصطکاک ور هر م ر رابجای  با سرع  باب  بر روی سطح اف   رابجا م  kg5مطابق شکل را   ب  رر  

 چد  ژول اس ؟

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ورو  وارو ش ه اس  و  ت را روی سطح اف   ام حال سکوت ب  حرک  ور م  kg4ب  را   ب  رر   Fمطابق شکل نیروی 

mند ی ردی  ب   m20اگر ط  مااف  

s
 برس   نیروی اصطکاک وارو بر ایم رای چد  نیونم اس ؟ 10

1 )22 2 )32 3 )23 4 )10 
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 نکته

 

 : وزنکار نیروی 

ط وزن فق یرویکه ن افتیتوان دریاست م نییو رو به پا قائمی همواره در راستا اجسامبر  نیگرانش زم یرویکه ن ییآن جا از

 دهد.قائم کار انجام می ییجابجادر 

                                       
mg

جابجایی

جابجایی به سمت پایین

 
mg h cos( ) mgh    180وزنw                     mg h cos( ) mgh    0وزنw 

 

 

 

 ندارد.کار نیروی وزن فقط به جابجایی در راستای قائم بستگی دارد. یعنی به مسیر حرکت بستگی 

 
 

 
 

 

 

 

mg

جابجایی

جابجایی به سمت با 
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کدیی وار رابجا م روی سطح شین cm10ی ورر  ب  ان امه 12ی وار با ماوی را بر روی سطح شین kg6را   ب  رر  

 کار نیروی ومت را محاسی  کدی  

 

 

 

 محاسی  کدی  های میر؛ کار نیروی ومت را ور هر یک ام شکل

  

  
 

 

 

شوو ن ات وهی  کار نیروی ومتج ه چدات ام کد  و ام سطح ممیم وور م ک  رو ب  بالا حرک  م  mبرای را   ب  رر   

U) ۀرابط U ) U    2 کاف  نزویک ب  سطح ممیم ب ان  ب   ۀ ی   فرض کدی  ک  رای ب  ان امب  وس  م  Wومت1

 (یکتاب درس)   ای ک  ومت  ت ومت باب  باش  گون 

 

 

 

 نکته
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 شون   اگر کار نیروی ومتمطابق شکل میرج س  نوپ م اب  ام بالای ساخ  ان ج ام یک ن ط  با سرع  یکاات پرنا  م 

 (56 یاضی)ر باش ج ک ا  رابط  ورس  اس ؟ W3و  W2ج W1پرنا  نا رسی ت ب  ممیم  ۀروی س  نوپ ام لح 

1 )W W W 1 2 3 

2 )W W W 2 1 3 

3 )W W W 3 2 1 

4 )W W W 2 3 1 

 

 

های ب   رام  ام پل  Bبا  ساناور و شخص  Aرون   شخص سو  ساخ  ان  م  ۀب  طی  Bو  Aرر  وو شخص هی

 (ی)کتاب درس های ورس  را با ذکر ولیل م خص کدی  رون   گزارهساخ  ات بالا م 

 Bام شخص  Aالف( ور طی   سو ج انرژی پ انایل گران   ننای  ب  ممیم( شخص 

 نر بالا رف   اس  ک  ر اس ج میرا  را 

اس ج میرا  Bک  ر ام شخص  Aرژی پ انایل گران   ننای  ب  ممیم( شخص  ( ان

 سو  ساخ  ات مااف  ک  ری پی ووه اس   ۀبرای رسی ت ب  طی 

 سو  ساخ  ات یکاات اس   ۀپ( انرژی پ انایل گران   هر وو شخص ور طی 

 
 

کدیی  ن ووار انرژی پ انایل برحان ارن اع ام م را   را ام سطح ممیم ور راس ای قائی و ور شرایط خلأ روب  بالا پرنا  

 ممیم ایم رای ک ا  اس ؟

1 )  2 ) 

3 )  4 ) 
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 نکته

 

mنم با ند ی  12هواپی ای  ب  رر  

s
شوو و ب  شوو و ور م ت یک وقی   ند ی  ت وو برابر م ام بان  فرووگاه بلد  م  80

رس   ور ایم یک وقی  ج کار نیروی ومت روی هواپی ا چد  ژول اس  و انرژی مکانیک  م ری ام سطح ممیم م  122ارن اع 

Nیاب ؟ هواپی ا چد  ژول افزایش م 
(g )

kg
10 

1 )/  83 6 /و  10  89 36 10 2 )/  83 6 /و  10  82 16 10 

3 )/  83 6 /و  10  82 16 10 4 )/  83 6 /و  10  89 36 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : قضیه کار و انرژی

 ییجسم در آن جابجا یجنبشی انرژ راتییجسم برابر است با تغ کیوارد بر  یروهاین ندیبرآ کار

Wکل K mv mv m(v v )     2 2 2 2
2 1 2 1

1 1 1
2 2 2

 

 

 

 گر سرعت جسم ثابت باشد و یا جسم ساکن باشد کار برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر است.ا
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بریی و م  h2ب  ارن اع  h1را ماند  شکل میرج با وس  ات ام ارن اع  mرای ساکد  ب  رر  

پوش  ام م اوم  هواج کار نیروی وس  را ور ایم رسانیی  با چ یووباره ب  حال  سکوت م 

 (ی)کتاب درس  رای  محاسی  کدی راب 

 

 

 

 

 

 

رسانیی  با بریی و ووباره ب  حال  سکوت م بالا م  h2نا ارن اع  h1را با وس  ات ام ارن اع  mرای ساکد  ب  رر  

 رای  ک ا  اس ؟پوش  ام م اوم  هواج کار نیروی وس  ور ایم راب چ ی

mg(h( 2  ( ص ر1 h )2 1 

3 )mg(h h ) 2 1  4 )mg(h h )2 1
1
2

 

 

 

 

 

روی  ت انجا  شوو  ه چدیم برای  نک  ند ی خوورو  tW1برس  بای  کار کل  vبرای  نک  ند ی خووروی  ام حال سکوت ب 

tروی  ت انجا  شوو نشکل میر(  نای   tW2برس ج بای  کار کل  v2ب   vام 

t

W

W

1

2
 (سی)کتاب در چ  ر اس ؟ 
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را با بی  ریم ند ی م کم پرنا  کد   ب  ایم مد ورج ورمشکار نیروی   g150کد  نوپ بیایال  ب  رر  ورمشکاری سد  م 

Fب  بزرگ   / N 75 d)رای  پرنا  نوپ و ور ام  او راب  ۀنا لح  0 / m)1 کد  نشکل میر(  ند ی بر  ت وارو م  5

 (ی)کتاب درس نوپ هدگا  ر ا ش ت ام وس  ورمشکار چ  ر اس ؟

 

 

 

 

 

 
 

/نوپ فونیال  ب  رر   g 24 50 mپدال   با ند ی  ۀام ن ط 10
/

s
18 شوو نشکل میر(  نوپ با ب  طرف وروامه شوت م  0

mند ی 
/

s
15 کد   کار کل انجا  ش ه روی نوپ را ک  سین کاهش ند ی  ت ش ه اس  بات برخورو م ب  وس ات وروامه 0

 (سی)کتاب در محاسی  کدی  

 
 

 
 

برس ج کار انجا   vها ام ص ر ب  م  ار مدیم ها یکاات اس   برای ایدک  ند ی اراب های نالف( و ن ( رر  اراب ور شکل

 (سی)کتاب درش ه ور هر وو حال  را با هی م ایا  کدی   
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/اش رر  یک خووروی الک ریک  ب  ه راه راند ه kg 28 40  Bب  موقدی   Aاس   وق   ایم خوورو ام موقدی   10

/رووج کار کل انجا  ش ه روی خوورو م  J 47 35 kmج Aاس   اگر ند ی خوورو ور موقدی   10
/

h
54 باش ج ند ی  ت  0

 (ی)کتاب درس چد  م ر بر بانی  اس ؟ Bور موقدی  

 

 

 

 

 

اف   و ب وت اصطکاک  قرار  ۀروی وریاچ m2و  mهای وو قایق باوبان  مخصوص حرک  روی سطوح یخ موهج وارای رر 

رو(  هر وو قایق ام حال سکوت شروع ب  شوو نشکل روب با ومی ت باو ب  هر وو وارو م  Fوارن  و نیروی باب  و یکاات 

ها را ورس  پ  ام عیور ام خط پایاتج گذرن   انرژی ردی   و ند ی قایقم  d ۀکدد  و ام خط پایات ب  فاصلحرک  م 

 باهی م ایا  کدی  

 

 

 

 نک ا  ورس (

 
 

Fکد   او نیروی گر  را با بی  ریم ند ی م کم پرنا  م  222ورمشکاری نوپ بیایال ب  رر   N را ب  صورت اف    60

dرای  نا لح   پرنا  ور ام  او راب  / m1 کد   ند ی نوپ ور لح   ر ا ش ت ام وس  ورمشکار چد  بر نوپ وارو م  5

m

s
 (2041دهم خرداد  کیزیو ف یاضیر یکشور هماهنگ) اس ؟ ننیروی م اوم  هوا ناچیز اس ( 
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mبا سرع  اف   ک  بزرگ   ت  22ای ب  رر  گلول 

s
 cm10کد  و پ  ام ط  مااف  اس ج ب  ویواری برخورو م  200

 کد  چد  ژول اس ؟شوو  کار نیروی  ک  ویوار ب  گلول  وارو م واخل ویوار م وقف م 

1 )4 2 )400 3 )200 4 )2 

 

 

 

 

 میر حاا  کدی :کار انجا  ش ه نوسط ورمشکار را روی ومن  برای حالات 

/ای ب  رر  الف( ورمشکاری ومن  kg70 /را ب  طور یکدواخ ج  0 cm50 برو کاری ک  ایم ورمشکار روی بالای سر خوو م  0

Nش ا  گرانش ممیم را  ۀومن  انجا  واوه را محاسی  کدی   ان ام
g

kg
10   بگیری 

  ورو ومن  را ب   رام  پاییم م  جF ( ورمشکار با وارو کروت ه ات نیروی 

 پ( نوضیح وهی  ک  ایم وو حال ج چ  ن اون  بیم م اویر ب  وس   م ه برای کار انجا  ش ه نوسط ورمشکار وروو وارو 

 (ی)کتاب درس

 

 

 

 

 

منی  نگ  واری ج  یا نیروی وس  ش ا هدگام  ک  با ند ی باب  ور مایر اف   ق   م اگر مطابق شکل میر سطل  را ور وس  

وه ؟ اگر ند ی حرک  ش ا ور طول مایر کی و میاو شوو چطور؟ پاسخ خوو را ور هر مورو نوضیح روی سطل کاری انجا  م 

 (ی)کتاب درس وهی  
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mبرو و سپ   ت را با ند ی بالا م  cm150وارو و نا ارن اع را ام روی ممیم برم  g200ای برف  ب  رر  شخص  گلول 

s
10 

 (ی)کتاب درس  برف چ  ر اس ؟ ۀکد   کار انجا  ش ه نوسط شخص روی گلولپرنا  م 

 

 

 

 

 

 
 

 (ی)کتاب درس نوان  مد   باش ؟ نوضیح وهی  م  رای  یا کل کار انجا  ش ه بر یک رای ور یک راب 

 

 

 

 

 

را ام حال سکوت ور ام  او  kg5ای ب  رر  ردی  N50وه  ک  با وارو کروت نیروی باب  رو شخص  را ن ات م شکل روب 

 (ی)کتاب درس کد  را م قائی راب 

ب  طور ر اگان  حاا   m2الف( کار انجا  ش ه نوسط شخص و کار انجا  ش ه نوسط نیروی ومت را روی ردی  ور ارن اع 

 کدی  

 چ  ر اس ؟ m2 ( کار کل انجا  ش ه روی ردی  نا ارن اع 

 m2بای  ردی  را ور ارن اع انرژی ردی   ند ی ن -کار  ۀپ( با اس  اوه ام قضی

 حاا  کدی  
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شون  و نیروی اصطکاک و م اوم  هوا بر نای  ب  سطح افق رها م  hور س  شکل میر اراام  ام حال  سکوت و ارن اع 

 (ی)کتاب درس  شوو ور ک ا  حال  رای نبا وارو ن  

 سطح اف   وارو؟الف( بی  ریم ند ی را هدگا  رسی ت ب  

  ( نا هدگا  رسی ت ب  پاییم مایرج بی  ریم م  ار کار نیروی ومت روی  ت انجا  ش ه اس ؟

 

 

 

 

 

بانی  اول  3ی کار بر ید  نیروهای وارو بر رای ور مطابق شکل اس   ان امه kg10ممات م حرک  ب  رر   -ن ووار ند ی 

 حرک  چد  ژول اس ؟

1 )40 2 )42 3 )20 4 )22 

 

 

 

 

 

 

شروع ب  حرک  م  کد   ن ووار نغییرات انرژی ردی    ت  Xرا   ام حال  سکوت ام می أ مخ صات و بر روی محور 

 برحان مکات مطابق شکل اس   بر ید  نیروهای وارو بر رای برحان نیونوت برابر اس  با:

  2( 2 ( ص ر1

3 )4 4 )1222 
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mشوو و با سرع  ام حال سکوت ور هوا رها م  kg1ای ب  رر  ؛ گلول m30ام یک بلد ی ب  ارن اع 

s
ب  سطح ممیم  20

mبرخورو م  کد   کار نیروی م اوم  هوا چ  ر اس ؟ 
(g )

s


2
10 

1 )222 2 )200 3 )100 4 )122 

 

 
 

 
 

پ    اس  و یک کول  kg70روو  رر  شخص شوو و ب  طی   وهی م شخص  ور طی   سو  ساخ  اتج سوار  ساناور م 

کد   با سرع  باب  ط  م  s2را ور م ت  m6ور ووش وارو   ساناور بیم طی ات پدجی نا ه  ی مااف   kg5ب  رر  

m کد ج چد  ژول اس ؟ کار نیروی  ک   ساناور ب  شخص وارو م  s2ور ایم 
(g )

s


2
 (58 یتجرب ی)سراسر10

 4222( 4 4222( 3 3922( 2 ( ص ر1

 

 
 

 

 

 

شوو اگر نیروی اصطکاک ردی   ور طول وار ب وت سرع  اولی  رها م رو رای ام بالانریم ن ط  سطح شینور شکل روب 

(50خارج  ی)تجرب ی رسی ت ب  پاییم سطح چد  م ر بر بانی  خواه  ش ؟ باش  سرع  رای ور لح   N4مایر 

m
(sin / , g )

s
 

2
37 0 6 10

 

1 )4 5 2 )4 10  

3 )2 5 4 )2 10 
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cos) کیلوگر  اس    22ور شکل میر رر  را    / )60 0  2041هماهنگ کشوری ریاضی و فیزیک دهم خرداد 5

 الف( کار کل را ب  وس   وری  

  ( اگر ور اب  ا حرک  رای ساکم بووه باش ج ند ی  ت را پ  ام ایم 

 رای  ب س   وری ؟راب 

 

 

 

 

 

mمطابق شکل با سرع   kg5را   ب  رر  

s
ژول  1ب  فدری برخورو کروه و  ت را ف روه م  کد  اگر ور ایم فر ید   10

 انرژی وروت فدر ذخیره ش ه باش   کار نیروی اصطکاک را محاسی  کدی  

 

 

 

 

 

mم ر ام سطح ممیم با سرع   ب  بزرگ   222ام بالون  ور ارن اع  kg100چ ربامی ب  رر  کل 
/

s
1 پرو  ب  بیروت بالوت م  5

mاگر او با سرع   ب  بزرگ  
/

s
4 ب  ممیم برس ج کار نیروی م اوم  هوا روی چ ربام ور طول مایر س وط چد  کیلوژول  5

m اس ؟ 
(g )

s


2
 2۹55خارج از کشور  یعلوم تجرب یسراسر کنکور10

1 )900 2 )/500 9 

3 )500 4 )/499 1 
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روی سطح اف   ب وت اصطکاک ب  س   راس  شروع  F2و  F1مطابق شکل میر رای ساکد  نح  نأبیر وو نیروی اف     

رای  حذف شووج ند ی رای پ  ام راب  F2رس ج اگر نیروی م  vج ند ی رای ب  dکد ج پ  ام راب  رای  ب  حرک  م 

d2  امv   بv3  برس ج حاصلF

F

1

2
 ک ا  اس ؟ 

1 )4
3

 2 )8
7

 

3 )2 4 )52
3

 

 

 

 

 

 

 

mواری را   را با سرع  پاییم سطح شین

s
گروو  اگر م وقف ش ه و بر م  Aی کدیی ک  ور ن ط رو ب  بالا پرنا  م  8

mی پرنا  سرع  رای هدگا  برگ   ور ن ط 

s
 چد  م ر اس ؟  OAباش   طول  6

N
(sin / , g )

kg
 37 0 6 10 
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باش   ور ایم  j20رابجای   m1ی کار نیروی اصطکاک بد  ام شوو اگر ان امهور شکل م ابل وس گاه ام حال سکوت رها م 

mلح   انرژی ردی   مج وع  چد  ژول اس ؟ 
(g )

s


2
10 

1 )22 2 )32  

3 )42 4 )22 

 

 

 

 

پاییم  م ؛ انرژی  m200ی ب  ان امه m1کد  پ  ام  نک  رای ور شکل م ابل وس گاه ام حال سکوت شروع ب  حرک  م 

mردی   کل وس گاه چد  ژول خواه  بوو؟ ن
g

s


2
sinها ناچیز ؛ی اصطکاک;کلی 10 /53 0 8) 

1 )/3 2 2 )1 3 )/6 8 4 )4 

 
 

 

 
 

 

 اگر ند ی را   ور یک مایر باب  ب ان ج ک ا  موارو الزاماً ورس  اس ؟

 الف( کار نیروی خالص وارو بر رای ص ر اس  

  ( انرژی مکانیک  رای باب  مان  

 پ( نیروی خالص وارو بر رای ص ر اس  

 (   و پ4 ( الف و  3 ( پ2 ( الف1
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 : توان

آن را در  یکدا یداده و  شینمدا  Pکده آن را بدا    نامندد یرا تدوان مد   یآهند  مردرف اندرژ    اید انجام شدده در واحدد زمدان     کار

SI  نامندمیوات. 

w
P

t
 

 

 

 

 

 

 هر چه کار انجام شده در زمان کمتری باشد و یا در زمان معین کار بیشتری انجام شود توان بیشتر خواهد بود.

 

ا انرژی توان گفت کار با تغییرات انرژی درونی یهای انرژی بحث کنیم میتوجه به ویژگیاگر بخواهیم توان را با 

های زیر مورد بحث و بررسی قرار دارد. که با توجه به توان در حالت کلی آن را در حالتمکانیکی برابر بوده و می

 توان آن را بحث نمود.نوع توان می
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باش ؛  min2روو اگر م ت ممات رابجای  وی سطح ممیم بالا م  m20سوار بر  ساناور نا ارن اع  kg60شخص  ب  رر  

 نوات ایم  ساناور چد  کیلووات اس ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

   را با سرع   برابر  lit500ج min5ی    ور یک ماشیم  ن د ان  ب وان  ور م ت اگر یک پ پ مونور ه ای  کدد ه

km

h
 خارج کد  م خص کدی  نوات ایم مونور چ  ر اس ؟  36

 

 

 

 

 

 

باش ج  kg320برو  اگر رر  بالابر بالا م  m75وقی   نا ارن اع  3را ور م ت  kg650بالابری با ند ی باب ج باری ب  رر  

 (یتاب درسک) نوات م وسط مونور  ت چد  وات و چد  اسن بخار اس ؟
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روو  نوات م وسط م ی  او چد  وات اس ؟ ارن اع هر پل  بالا م  22ام ند او  s90جور م ت ممات kg72شخص  ب  رر  

 (یدرس کتاب) فرض کدی   cm30پل  را 

 

 

 

 

 

 
 

/اس  نشکل میر(  اگر ایم بالابر ور م ت  kg500رر  اناقک بالابری ب  ه راه بار  ت  s10 0 

/وو  ور ارن اع  ۀه کف ب  طی  ۀام طی  m6 برووج نوات م وسط مونور ایم بالابر چد  اسن  20

 (ی)کتاب درس بخار اس ؟ نیروهای انلاف  را ناوی ه بگیری  

 

 

 

 

 

 

 

کد   نوات م ر بر بانی  نخلی  م  12م ری بالا بروه و با سرع   4   را نا ارن اع  kg100ن ان  ور هر وقی   یک پ پ  نش

Nم ی  ایم پ پ چ  ر اس ؟ 
(g )

kg
10 
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 : راندمان یا بازده

 بدست آورد. با ریز یکل یتوان آن را از رابطهی( که میباشد )توان ورودبه توان داده شده به دستگاه می یتوان خروج نسبت

 .کنیمضرب می 111آمده را در  بدستعدد  کنندیمتوجه به آنکه راندمان را برحسب درصد بحث 

 بازده 100 

Ra  100 

P
Ra

P

P P


 


 

1

2
2 1

100
 

 

 راندمان نسبتی از توان است و چون نسبت است واحد ندارد.

 

 برو ندییم کدی  سطح ممیم بالا م  m80نا ارن اع  s20را ور م ت  kg400ورص  را   ب  رر   42یک بالابر با باموه 

  ( نوات ورووی  الف( نوات خرور 

 

 

 

 

m   را با سرع   kg120ن ان  ور هر وقی   یک پ پ  نش

s
 فرس   مطلو  اس ؟ای ب  خارج م ی لول ام وهان  30

 نوات م ی  پ پ چد  کیلو وات اس ؟الف( 

 ورص  باش  نوات کل پ پ چد  کیلو وات اس ؟ 12 ( اگر ران مات پ پ 

 

 

 

 

 

 

 یخروج توان ای دیمف توان

 یتوان ورود ایکل  توان

   یخروج کار

 یورود یانرژ
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برو  ور ایم را نا ارن اع مدید  ام سطح ممیم بالا م  kg40ای ب  رر  انرژی با   kj2یک بالابر هی رولیک  با مصرف 

2لح   با   رها ش ه و س وط م  کد  و با سرع    خورو ران مات بالابر را ب س   وری  ب  ممیم م  2

 

 

 

 
 

kmام  s8روی سطح اف   ب وت اصطکاک  ور حال حرک  اس   اگر ند ی خوورو ور م ت  kg1500خووروی  ب  رر  

h
36 

kmب  

h
)برس ج نوات م وسط مونور  ت چد  اسن بخار اس ؟  108 hp W)1 750 

1 )122 2 )222 3 )/  47 5 10 4 )/  51 5 10 

 وات اس    041* هر اسن بخار مداول 

 

 

 

 
 

کد   اگر باموه  ورو و  ت را ب  یک مخزت مد  ل م بالا م  m40ای را لی ر    وریاچ  122ای ور هر وقی   مطابق شکل نل ی 

 روو؟باش ج ور هر بانی  چد  کیلو ژول انرژی ور ایم نل ی  ه ر م  25%نل ی  

g
)

cm


3
1    وN

(g
kg

10 

1 )1 2 )2  

3 )/5 2 4 )3 
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کدیی  اگر ور م ت یک وقی   بار وات اس  اوه م  2222کیلوگر  ام ررب یل  با نوات ورووی  2222برای بالا بروت باری ب  رر  

ن ر کدی  و م ر با سرع  باب  بالا بیرییج باموه ررب یل چ  ر اس ؟ نام انلاف ناش  ام اصطکاک صرف 3را نا ارن اع 

N
g

kg
10)   2041دهم خرداد  کیزیو ف یاضیر یکشور هماهنگ 

 

 

 

 

 

 

کده   اگهر ومنه  را ام ارن هاع ژول انهرژی مصهرف م  1222کیلهوگرم  نها ارن هاع مدهیم  22بالابری بهرای بهالا بهروت ومنه  

mفوق رها کدهیی بها نده ی 
v

s
 m            رسه   بهاموه بهالابر چده  ورصه  اسه ؟ به  ممهیم م  9

(g )
s


2

 هماهنوگ 10

 2041دهم خرداد  کیزیو ف یاضیر یکشور

 

 

 

 

 
 

kmانومییل  ور یک راوه صافج با ند ی 

h
اس  و ب  امای  kw20کد   ور ایم شرایطج نوات مونور انومییل حرک  م  50

0/هر کیلوم رج  jشوو  اگر انرژی شی یای  بدزیم لی ر بدزیم مصرف م  2

kg
 75 kmو چگال   ت  10

m3
باش ج باموه  800

 مونور انومییل چد  ورص  اس ؟

1 )9 2 )12 3 )31 4 ) 92 
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 نکته
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 دهنده درجه گرمی و سردی یک جسم ای، نشانکمیتی است مقایسه دما:  

 دهنده آن متناسب است دمای یک جسم با میانگین انرژی جنبشی ذرات تشکیل

 

 

ماسنجی و کند و رابطه دماسنجی، رابطه بین کمیت دکمیت دماسنجی کمیتی است که با تغییر دما تغییر می 

 دما است.

 :تذکر  

 

 

 

 

برای مدرج کردن دماسنج، نیاز به دو نقطه ثابت و در دسترس داریم که به دمای کمتر نقطه ثابت پایین و به  

 گویند.دمای بیشتر تقطه ثابت بالایی می
 

نقطه ثابت پایینی آن دمای مخلوط آب و یخ خالص در حال ذوب و نقطه ثابت  گراد )سلسی وس(:( مقیاس سانتی1 

در  011باشد که اولی را برابر صفر و دومی را برابر جوش خالص در حال جوشیدن در فشار یک اتمسفر میبالایی آن دمای آب 

 کنیم.قسمت مساوی تقسیم می 011ها را به نظر گرفته و فاصله میان آن

ن سالم نسانقطه ثابت پایینی آن دمای مخلوط آب و یخ و نمک و نقطه ثابت بالایی آن دمای بدن ا ( مقیاس فارنهایت:2 

( C)37 باشد.می 

 C273صفر کلوین یا صفر مطلق کمترین دمای ممکن در طبیعت معادل  ( مقیاس کلوی ن: مقایس علمی است؛3 

 باشد.می

 

 

دهند. دما برحسب نشان می Cو یکای آن را با  Cیا  ها دما برحسب درجه سلسیوس با نماد در فرمول

 دهند.نماش می Kو یکای آن را با  Tکلوین را با نماد 

T / C¸Ä¼±  ̈oÿÅ
    273 273 15  

 

 :تذکر  

)باشند. گراد و کلوین با هم برابر میبندی سانتیتغییرات درجه T )   
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 بندی سلسیوس و فارنهایت به صورت زیر است:رابطه بین درجه .

F / 1 8 32  
 های سلسیوس، کلوین، فارنهایت به صورت زیر است:رابطه بین تغییر دما در مقیاس.

F / / T    1 8 1 8  
. 

 

 

 گراد و کلوین برابر است؟گراد، سانتیبرحسب سانتیالف( در چه دمایی  :1 مثال 

 گراد و فارنهایت برابر است؟گراد، سانتیب( در چه دمایی برحسب سانتی

 

 

 

 

 

 
 

 است. اختلاف دمای این دو جسم چند درجه فارنهایت است؟ B ،K288و دمای جسم  C30برابر  Aدمای جسم 

0 )01 2 )22 3 )10 4 )21 

 
 
 
 
 
 

  برابر دمای آن برحسب درجه سلسیوس است. این دما چند کلوین است؟ 1دمای جسمی برحسب درجه فارنهایت، 
 (2041)کنکور سراسری علوم تجربی داخل 

0 )263 2 )223 3 )213 4 )363 
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است. اختلاف دما در این دو روز، چند درجه فارنهایت است؟ C10و  C40دمای شهری در دو روز مختلف در یک سال، 
 (2041)کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور  

0 )31 2 )11 3 )14 4 )01 

 
 
 
 
 
 

 دماسنج مطابق شکل است.نمودار دما برحسب ارتفاع مایع 

20

15

80

C

h (cm)
 

 الف( رابطه دما برحسب ارتفاع را به دست آورید.
 تواند اندازه بگیرد چند درجه سلسیوس است؟باشد، بیشترین دمایی که دماسنج می cm45ب( اگر طول لوله دماسنج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ذوب یخ خالص A



B 100 373 212
xFT

0 273 32

کلوین فارن ایت

جوش آب خالص

سلسیو 
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را  C25دهد؛ این دماسنج، دمای نشان می 011و جوش آن را با  21در یک دماسنج که دلخواه مدرج شده ذوب یخ را با 
 دهد؟با چه عددی نشان می

 
 

 
 

 

است؛ چند نشان  C38دهد. این دماسنج، دمای جسمی را که نشان می 11را  C20و دمای  2را  C2دماسنجی دمای 
 دهد؟می

0 )31 2 )01 3 )06 4 )/15 5 

 

 

 

 

 

گیری دماهای مختلف اندازهدماسنج را به عنوان دماسنج معیار برای  3دانشمندان برای تحقیقات علمی 

 باشند.اند که به قرار زیر میپذیرفته

 ( دماسنج گازی:1

 ( دماسنج مقاومت پلاتینی:2

 سنج یا پارومتر:( تف3
 

 ترموکوپل و بررسی آن:  
ج، دماسنهای معیار نیست. در این رفتند ولی به دلیل دقت کم آن دیگر جز دماسنجهای معیار به شمار میاز قدیم جز دماسنج

جنس کمیت دماسنجی ولتاژ )اختلاف پتانسیل( و یا شدت جریان است. در ساختمان دماسنج ترموکوپل از دو سیم رسانای غیرهم

 شود که در دو نقطه به یکدیگر متصل هستند:استفاده می

 خواهیم بسنجیمجسمی که دمای آن را می (2 در مخلوط آب و یخ )دمای صفر درجه( (1

شود که با تکرار این آزمایش برای دماهای ین این دو نقطه اتصال باعث به وجود آمدن یک اختلاف پتانسیل میاختلاف دما ب

 آیند.مختلف ولتاژها به دست می

Cu

Cu

Constantan

ولت سنج Vجسم
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 کدام دماسنج، دماسنج معیار نیست؟
 ( ترموکوپل4 سنج( تف3 ( مقاومت پلاتینی2 ( گازی1
 
 
 

 است؟ نشدهدر کدام گزینه اساس کار دماسنج به درستی بیان 
 سنج: تابش گرمایی( تف2 ( دماسنج گازی: قانون گازهای کامل1

 کمینه: انبساط گرمایی –( بیشینه 4 ( ترموکوپل: رسانش گرمایی3
 

 
 

 یک از موارد زیر درباره ترموکوپل درست است؟کدام
 های معیار است.( جز دماسنج1
 های آن بستگی دارد.گستره دماسنجی ترموکوپل به جنس سیم( 2
 کند.گیری می( به دلیل جرم کوچک محل اتصال به کندی دما را اندازه3
 تر از پیرومتر است.گیری دما، دقیق( برای اندازه4
 

 (2041)هماهنگ کشوری ریاضی و فیزیک دهم خرداد  به سوالات زیر پاسخ دهید. :2 مثال 

 دهد؟زیر چه دماسنجی را نشان می الف( شکل
 ب( کمیت دماسنجی در آن چیست؟

 
 
 
 
 
 
 
 

 (2041)هماهنگ کشوری ریاضی و فیزیک دهم شهریور  های زیر پاسخ دهید:به پرسش :3 مثال 

 ها چیست؟الف( اساس کار دماسنج
 کند؟ب( جرم کوچک محل اتصال در ترموکوپل چه مزیتی ایجاد می
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 هایی است:ترموکوپل به سبب داشتن جرم کوچک محل اتصال دارای مزیت

 شوند(دما میرسد. )تاثیر گرفته و همشود، به تعادل گرمایی میگیری میخیلی سریع با جسمی که دمای آن اندازه -1

 شود.ی یافت میمایشتواند در مدارهای الکترونیکی به کار رود، که در بسیاری از وسایل صنعتی، گرمایشی و سرمی -2

 است. C1372تا  C270ها، گسترده دماسنجی از در یکی از انواع ترموکوپل -3
 

 اثر حرارت روی ابعاد جسم جامد:  
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و ضریب انبساط و تغییر  L1و  A1و  V1انبساط به جرم بستگی ندارد )توپر و توخالی بودن( بلکه به مقدار اولیه  .

)دما  ) .بستگی دارد 

با قطر خارجی یکسان، اگر دمای دو کره را به یک اندازه بالا ببریم،  جنس یکی توپر و دیگری توخالیدو کره هم .

افزایش سطح خارجی و حجم دو جسم، مشابه است. ولی کره توپر چون جرمش بیشتر است؛ گرمای بیشتری 

 کند.دریافت می
 

 :تذکر  

 

 

 
 

ضریب انبساط حجمی فلزی 
k

 5 1
3 درجه  222است. اگر دمای آن را  mm2000ای از آن فلز است. طول میله 10

 شود؟متر بر طول آن اضافه میسلسیوس افزایش دهیم؛ چند میلی

0 )0 2 )2 3 )3 4 )4 

 
 
 
 
 
 

یابد؛ در صورتی که دمای میله از افزایش می mm9برسانیم طول آن  C30به  C15اگر دمای یک میله فلزی را از 

C15  بهC90 یابد؟متر افزایش میبرسد. طول آن چند میلی 

0 )01 2 )31 3 )41 4 )61 
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در فصل  C15کیلومتر است. دما در فاصله بین این دو شهر از  311طول خط لوله گاز بین دو استان حدود  :4 مثال 

شود؟ جنس لوله از فولاد با ضریب رسد. این خط لوله در اثر افزایش دما چقدر منبسط میدر فصل گرم می C25سرد، به 

Kانبساط طولی   6 110  (2041)هماهنگ کشوری ریاضی و فیزیک دهم شهریور   است. 10

 
 
 
 
 
 
 
 
 

/های بتونی به طول یک بزرگراه از بخش :5 مثال  m25 /ها در دمای ساخته شده است. این بخش 0 C10 0 

/اند. برای جلوگیری از تاب برداشتن بتن در دمای ریزی و عمل آورده شدهبتون C50 ای را بین مهندسان باید چه فاصله 0

)ها در نظر بگیرند؟ این قطعه K )
·¼TM

   6 114  )تمرین کتاب( 10
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

متر بر طولش اضافه شود؟ میلی 3افزایش دهیم،  C50طول یک میله فولادی چند متر باید باشد تا اگر دمای آن را 

( / K )    5 11 2  (2041)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور  10

0 )1 2) 6 3 )01 4 )02 
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900/متر بوده و در آن سال بیشترین طول پل به  011طول یک پل معلق فولادی در سردترین موقع سال  متر رسیده  9
 است. اختلاف بیشترین دما و کمترین دمای پل در آن سال، چند درجه است؟ 

( / K )    5 11 25  (2041ریاضی و فیزیک داخل )کنکور سراسری  10

0 )21 2 )11 3 )01 4 )011 

 

 

 

 

 
 

0/طول دو میله مسی و آهنی در دمای صفر درجه سلسیوس، هر یک برابر  ها را تا چند درجه متر است. دمای میله 5
0/ها به سلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول آن به ترتیب  SIمتر برسد؟ )ضریب انبساط طولی مس و آهن در میلی 3

/  51 8 /و  10  51 2  (2042)کنکور سراسری علوم تجربی داخل   است.(  10

0 )11 2 )011 3 )011 4 )211 

 
 
 
 
 
 

برابر است و ضریب  L3با طول میله  L2و  L1های به هم چسبیده در دمای صفر درجه سلسیوس، مجموع طول میله

است. اگر در هر دمای بالاتر از صفر نیز این تساوی طول برقرار باشد،  3و  2و  1ها نیز به ترتیب انبساط طولی میله
 (2811)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور  کدام رابطه درست است؟

0 )   3 1 2 

2 )
 

  1 2
3 2

 

3 )
L L

L

  
  1 1 2 2
3

3
 

4 )
| L L |

L

  
  1 1 2 2
3

3
 

 

 

 

 

L2L1

L L L 3 2 1
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وجود دارد. اگر در اثر افزایش دما ضلع مکعب  cm5حفره خالی کروی به شعاع  cm20در درون یک مکعب فلزی به ضلع 
0/به اندازه   یابد.متر افزایش یابد، شعاع حفره ............... میمیلی 004

(2811)کنکور سراسری علوم تجربی داخل   

0) /0 0/ (2  متر کاهشمیلی 001  متر افزایشمیلی 001

3) /0 0/ (4  متر کاهشمیلی 003  متر افزایشمیلی 003
 
 
 
 
 

 C30هستند. دمای دو میله را  cm70و  cm50های به ترتیب دارای طول C20در دمای  Bو  Aدو میله فلزی 
به ضریب انبساط  Aشود. نسبت ضریب انبساط طولی میله می cm20ها دهیم، باز هم اختلاف طول آنافزایش می
 (38)ریاضی خارج  کدام است؟  Bطولی میله 

0 )
3
7

 2 )
7
3

 3 )
5
7

 4 )
7
5

 

 
 
 
 
 
 
 

Lهستند. اگر  2و  1و ضرایب انبساط طولی  L2و  L1های دما به ترتیب دارای طولدو میله فلزی هم L  1 1 2 2 

Lو  L1 تر را چه مقدار بیشتر از دمای میله فلزی بلندتر افزایش دهیم تا طول هر دو میله باشد، دمای میله فلزی کوتاه 2
 یکسان شود؟

0 )
L L

L





2 1

1 1
 2 )

L L

L





2 1

1 2
 3 )

L

L

1

1 2
 4 )

L

L

2

2 1
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دو میله مسی و آلومینیومی بین دو دیواره ثابت قرار دارند. دمای دو میله را چند کلوین بالا ببریم تا دو میله به یکدیگر 

)Alبرسند؟  / , / )
K K

u¶

      5 51 1
1 7 10 2 3  ، خارج از کشور(31)سراسری تجربی   10

Cu Al

cm50 cm50

/100 4

 
0 )421 2 )342 3 )211 4 )211 

 
 
 
 
 

/در وسط یک صفحه فلزی نازک که ضریب انبساط سطحی آن  K  5 13 6  21های است، دو دایره به شعاع 10
درجه سلسیوس  211ایم. اگر دمای صفحه را به آرامی از صفر به متر را در دمای صفر درجه سلسیوس خارج نمودهسانتی

 (31)تجربی خارج  شود؟ متر میچند میلی ABبرسانیم، فاصله 

0 )/496 4 

2 )/498 2 

3 )/501 8 

4 )/503 6 

 
 
 
 
 
 

کنیم. کدام شکل وضعیت حفره را پس از گرم مطابق شکل زیر، یک صفحه مستطیلی دارای حفره را گرم می :1پرسش  

 دهد؟شدن درست نشان می

( )2 ( )1
 

 

 

cm25 cm50 cm25

A B
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یابد. ضریب انبساط طولی این فلز در درصد افزایش می 2افزایش دهیم؛ مساحت آن  F360اگر دمای یک سطح فلزی را 

SI کدام است؟ 

0 ) 52 10 2 )/  52 5 10 3 ) 54 10 4 ) 55 10 

 
 

 

 
 
 

مکعبی به ضریب انبساط طولی 
K

 6 1
12 برسد؛ حجم مکعب چند  C100قرار دارد. اگر دمای آن به  C0در دمای  10

 (30)تجربی خارج  یابد؟ درصد افزایش می

0 )/0 12 2 )/0 36 3 )02 4 )36 

 
 
 

 
چند  Aرو است. ضریب انبساط سطحی صفحه به شکل روبه Bو  Aنمودار تغییرات سطح برحسب دما برای دو میله فلزی 

 است؟ Bبرابر صفحه 

0 )
9
4

 2 )
4
9

  

3 )
16
9

 4 )
9
16
 

 

 
 
 
 

، نصف گرمای ویژه Aاست. اگر گرمای ویژه  Bدرصد کمتر از چگالی جسم  22و چگالی آن  B، دو برابر جسم Aحجم جسم 
B  باشد و به هر دو یک اندازه گرما بدهیم، افزایش دمای جسمA چند برابر افزایش دمای جسم ،B شود؟می 

 (39)تجربی خارج  

0 )
5
4

 2 )
4
5

 3 )
3
2

 4 )
2
3

 

 

 

 

20

C

18

16

A (cm )2

A

B
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و شعاع  cm20است. دومی توخالی و شعاع خارجی آن  cm20، اولی توپر و شعاع آن Bو  Aجنس دو کره فلزی هم

باشد،  Bو  Aها به ترتیب است. اگر به دو کره به یک اندازه گرما بدهیم و تغییر دمای آن cm10حفره داخلی 

Bنسبت 

A




 (31)تجربی خارج  کدام است؟ 

0 )0 2 )
8
7

 3 )
5
4

 4 )2 

 
 
 
 
 
 
 

متر رسانیم. حجم قرص چند سانتیمی C70به  C20را از  mm5و ضخامت  cm20دمای قرص فلزی به شعاع 

)یابد؟ مکعب افزایش می , / K )
q±Î

      5 13 1 5 10 

(2041)هماهنگ کشوری ریاضی و فیزیک دهم خرداد   

 
 
 
 
 

ای داشته باشیم و ورقه را ای دایرهدهند که وقتی روی یک ورقه فلزی حفرههای )الف( و )ب( نشان میشکل :6مثال  

درون آن  cm4ای به قطر شود. فرض کنید جنس ورقه، برنجی است و حفرهگرم کنیم، قطر )یا مساحت( حفره بزرگ می

)افزایش یابد، افزایش مساحت حفره چقدر خواهد شد؟  C200ایجاد شده است. وقتی دما ورقه،  )   )تمرین کتاب( 3
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 انبساط مایعات:  
جا دقت کرد چون رود. باید در اینها زیاد شده و مایع در ظرف بالا میاگر ظرف محتوی مایعی را گرم کنیم جنبش مولکول

کنیم؛ تغییر حجم ظاهری است و تغییر حجم واقعی بیشتر شود؛ تغییر حجمی که ما مشاهده میظرف نیز زیاد میحجم خود 

 توان نوشت:است. پس می

 

V تغییر حجم مایع V  1  V V ( ) 2 1 1  

 
 محاسبه تغییر حجم واقعی مایع:  

V V V
Â÷¤H» ÁoÀIË ýoË ́ \e oÃÃûU

     

V V V ( )
ÍÄI¶ Â÷¤H» ÁoÀIË

Â÷¤H» ÁoÀIË

          1 1 1 3 3  

V تغییر حجم واقعی مایع V  1 V تغییر حجم ظاهری  V    1  

 مایع (                               ) واقعی

 بندی:جمع  
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 C50مایع داریم اگر دمای مجموعه را به  Lit2گراد؛ در ظرفی مطابق شکل که کاملا پر است در دمای صفر درجه سانتی
 کنیم( پوشی میرود )از تغییر سطح مقطع لوله چشمبرسانیم مایع تا چه ارتفاعی در لوله بالا می

( , / )
C C

ÍÄI¶ Â÷¤H» Âµ\e óIvLºH KÄoò
 

 
    6 51 1

55 10 1 5 10 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

/برابر  C20ای در دمای گنجایش یا حجم یک ظرف شیشه :7مثال   cm3200 است. اگر آن را با گیلیسیرین در  00

 برسانیم: C60همان دما پر کنیم و سپس دمای ظرف و گیلیسیرین را به 
 ریزد؟الف( آیا گیلیسیرین از ظرف بیرون می

 است؟ cm3مثبت است حجم گیلیسیرین سر ریز شده چند « الف»ب( اگر پاسخ 

( , )
K K

¸ÄoÃvÃ±Ã¬ ¾zÃ{
      5 61 1

49 10 9 10  
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جیوه  mm36دهیم، افزایش می C30ای از جیوه پر شده است. وقتی دمای ظرف و جیوه داخل آن را یک ظرف شیشه
ای دیگری از همین جنس را که گنجایش آن دو برابر ظرف قبلی است، از جیوه ریزد. اگر ظرف شیشهاز داخل ظرف بیرون می

 ریزد؟متر مکعب جیوه از این ظرف بیرون میبالا ببریم، چند میلی C40پر کنیم و دمای آن را 

0 )6 2 )1 3 )02 4 )06 

 
 
 
 
 
 
 

بنزین بارگیری شده است. هوا در محل تحویل سوخت  L30000در یک روز گرم یک باری مخزنی حامل سوخت با 

/ C20 جا سوخت بار زده شده است. راننده چند لیتر سوخت را در این محل تحویل سردتر از محلی است که در آن 0

)دهد؟ می )
K

¸Äq¹M

   3 1
1  )تمرین کتاب( 10

 
 
 
 
 
 
 
 

hای به ارتفاع مقداری بنزین در مخزنی استوانه m10  ریخته شده است. در دمایC10  فاصله بین سطح بنزین تا
hبالای ظرف برابر  m 1 پوشی شود، در چه دمایی بنزین از ظرف است. اگر از انبساط ظرف در نتییجه افزایش دما چشم

)شود؟ سرریز می K )
¸Äq¹M

    3 11  )تمرین کتاب( 10
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 چگالی و دما:  

کند. با توجه به رابطه شود؛ ولی جرم ماده تغییری نمیبه طور معمول افزایش دما سبب افزایش حجم می
m

V
   خواهیم

 داشت:

V V ( )

m

V V V

m V V ( )

V

  


    

     
      



2 1
1

1 31 2 1 2 1 1
2

1 2 1 12
2

1 3 1 3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kاگر یک قطعه فلز با ضریب انبساط طولی    4 برسانیم؛ چکالی آن  K353به دمای  C20را از دمای  110
 کند؟تقریبا چند درصد و چگونه تغییر می

 درصد افزایش 2 (4 درصد افزایش 3 (3 درصد کاهش 2 (2 درصد کاهش 3 (0
 
 
 
 
 
 

 

افزایش یابد و انبساط ظرف ناچیز باشد،  C50قرار دارد، اگر دمای آب به  C20در یک ظرف به شکل استوانه مقداری آب 
 کند؟فشار وارد بر کف ظرف و ارتفاع آب به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می

 ماندثابت می –شود ثابت می (2 شودزیاد می –شود زیاد می (0

 شودزیاد می –ماند ثابت می (4 شودزیاد می –شود کم می (3
 

 

 

 

 نکته
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 انبساط غیرعادی آب:  

 C0یابد اما رفتار آب در محدوده دمایی ها افزایش مییابد در نتیجه چگالی آنها با کم شدن دما کاهش میحجم بیشتر مایع

یابد. علت این است که در این متفاوت است. یعنی در این محدوده با افزایش دما حجم کاهش و چگالی افزایش می C4تا 

 شدن است.ها هنوز در حال کممحدوده دمایی هنوز بقایای ساختار مولکولی یخ در آب وجود دارد و فاصله بین این مولکول

 



 
 

افزایش یابد و تغییر  C10در یک لوله آزمایش تا ارتفاع معینی آب صفر درجه موجود است. اگر دمای آب به تدریج تا 
 کند؟حجم لوله آزمایش ناچیز باشد. ارتفاع آب درون لوله چگونه تغییر می

 یابدبه تدریج افزایش می (2  یابدبه تدریج کاهش می (0

 ابتدا کاهش سپس افزایش (4 ابتدا افزایش سپس کاهش (3
 
 

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟
گیرد، ضریب انبساط طولی بیشتری الف( ا افزایش دمای مجموعه نوار دو فلزه، تیغه فلزی که روی قوس ایجاد شده قرار می

 دارد.

بقایای ساختار مولکولی یخ هنوز در آب وجود دارد و موجب رفتار غیرعادی آب  C4تا  C0ب( در محدوده دماهای 
 شود.می

 تر باشد، به ازای یکنظر شده است، هر چه طول اولیه میله بزرگج( در انبساط طولی یک میله که از ساختار قاعده آن صرف
 بود.تغییر دمای مشخص، افزایش طول بیشتری خواهد 

ط جنس )مثل مس و کنستانتان( مرتبسنج قرار گرفته در یک دماسنج ترموکوپل از دو طرف با دو سیم رسانای غیرهمد( ولت
 است.

0 )4 2 )2 3 )3 4 )0 

 
 

0/رسد. اگر طول آن می 2به  1دمای یک میله فلزی از    درصد افزایش یابد، چگالی آن تقریبا .......... 1
 (2834)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 

0) /0 0/ (2 یابد.درصد کاهش می 1  یابد.درصد کاهش می 3

3) /0 0/ (4 یابددرصد افزایش می 1  یابد.درصد افزایش می 3
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 نکته

 نکته

 گرما: 
 گویند شود؛ گرما میبه انرژی که در تما  میان دو جسم از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر منتقل می

 درونی جسم است به عبارت دیگر انرژی گرمایی جسم همانا انرژی 

 

 

یگر تبادل گرما رود. به عبارت دتنها عامل انتقال گرما دماست. یعنی همیشه گرما از دمای بیشتر به کمتر می .

 تابع دماست

دیدیم که علت شارش خود به خودی گرما بین دو جسم که با هم در تماس گرمایی هستند؛ اختلاف دمای  .

یابد و دمای دهد؛ کاهش میبین دو جسم است. به علت شارش گرما، دمای جسمی که گرما از دست می

یابد. پس به علت شارش گرما، دمای دو جسم به یکدیگر نزدیک کند؛ افزایش میجسمی که گرما دریافت می

ر نین حالتی که دیگیابد. در چشود و این شارش گرما تا زمانی که دمای دو جسم یکسان شود ادامه میمی

م که به آن رسیشود و به نوعی تعادل میاختلاف دما بین دو جسم وجود ندارد پس دیگر گرمایی مبادله نمی

 تعادل گرمایی گوئیم.
 

 :تذکر  

 

 

 

 

را در کنار  توان گفت وقتی جسم گرماگر بخواهیم تبادل گرمایی را از دیدگاه میکروسکوپیک بحث کنیم؛ می

ای جسم هها و مولکولای اتمدهیم؛ انرژی پتانسیل و جنبشی مربوط به حرکت کاتورهسرد قرار میجسم 

 یابد تا اینکه به تعادل گرمایی برسند.گرم، کاهش یافته و همین فاکتورها درون جسم سرد افزایش می
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 نکته

 

دهیم تا بدون تغییر فاز، دمای آن یک درجه افزوده شود. مقدار گرمایی است که به یک جسم می ظرفیت گرمایی: 

گوئیم ظرفیت گرمایی جسمی مثلا وقتی می
J

K
 J2500است یعنی برای آن که دمای آن یک درجه افزوده شود؛ باید  2500

 به آن گرما بدهیم.

دهیم تا بدون تغییر فاز، دمای آن یک مقدار گرمایی است که به یک کیلوگرم از جسم می گرمایی ویژه:ظرفیت  

 درجه افزوده شود.

Jاز فلزی به گرمای ویژه  g200چند کیلوژول گرما لازم است تا دمای  :11مثال  

kg C
 درجه افزایش دهیم؟ 41را به  500

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

باشد. دمای پایانی  C52دهد. اگر دمای اولیه جیوه ژول گرما از دست می 361جیوه طی یک فرآیند  g50 :11مثال  

Hgگراد است؟ آن چند درجه سانتی
J

(c )
kg C

150 
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 نکته

کنیم که های مختلف، مثلا از آلومینیوم، فولاد، برنج، مس، سرب و .... را اختیار میاز جنس چند گوی فلزی :2پرسش  

دهیم که آب آن در حال جوشیدن هایی داخل ظرف آبی قرار میها را توسط ریسمانهمگی جرم یکسانی داشته باشند. گوی
دهیم. به نظر شما کدام گوی، پارافین رافین قرار میها را روی یک ورقه پاها را بیرون آورده و آناست و پس از مدتی گوی

 )تمرین کتاب( کند و علت آن چیست؟بیشتری را ذوب می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اگر دو یا چند ماده در تماس با هم باشند و تغییر فاز صورت نگیرد؛ خواهیم داشت؛ جمع جبری گرماهای 

 مبادله شده برابر صفر است.
m m m

c c c ( )ÏjI÷U ÁI¶j 

  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

 

Q Q Q m c m c m c         1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 30 0  

m c ( ) m c ( ) m c ( )     1 1 1 2 2 2 3 3 3 0 

 

/آب  g200 :12مثال   C22 کنیم. پس ار تعادل گرمایی دمای آب به چند درجه مخلوط می C40آب  g150را با  5

رسد؟ سلسیوس می
J

(c )
kg C

JA 
 4200 
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درجه  12گرم آب در دمای  mاست را در ظرفی عایق که حاوی  C70که دمای آن  g210قطعه فلزی به جرم  :13مثال  

 باشد؟ شود. جرم آب چند گرم میمی C20اندازیم و دمای تعادل است می

J J
(c , c )

kg C kg C
q±Î JA 

 380 4200  

 
 
 
 
 
 
 

باشد؛ افزایش دمای آب،  C30دهیم. اگر افزایش دمای جیوه اندازه میبه یک کیلوگرم آب و یک کیلوگرم جیوه گرمای هم

چند درجه سلسیوس است؟ 
J J

(c , c )
kg C kg C

½¼Ã]JA  
 4200 140 

0 )0 2 )01 3 )3 4 )1 

 
 
 
 
 
 
 

ریزد. دمای نهایی است، می C20که دمای آن  g120را در یک ظرف آلومینیومی به جرم  C70آب  g300شخصی 
شود و پس از آن که آب و ظرف به تعادل برسند، تقریبا چند کلوین است؟ )فرض کنید هیچ گرمایی با محیط مبادله نمی

J J
c , c

kg C kg C
JA ³¼Ã¹Ã¶¼²A 

 4200  (2041)کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور   (900

0 )320 2 )61 3 )330 4 )66 
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و یک قطعه فلز دیگر به دمای  C50به دمای  g100، یک قطعه مس به جرم C15گرم آب  121در ظرفی عایق حاوی 

C60 اندازیم. پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای تعادل به میC20 پوشی از تبادل گرما بین ظرف و رسد. با چشممی

J چقدر است؟  SIسایر اجسام، ظرفیت گرمایی فلز در  J
(c , c )

kg C kg C
u¶JA  

 4200 400 

(2041)کنکور سراسری علوم تجربی داخل   

0 )024 2 )243 3 )243111 4 )024111 

 
 
 
 
 
 
 

ریزیم. می C32گرمی با دمای  022درون ظرف فلزی  C80گرم آب با دمای  21را به همراه  C20گرم آب با دمای  11

J دمای تعادل چند درجه سلسیوس است؟  J
(c , c )

kg K kg K
ýoË JA

 
 

400 4200 

(2041)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل   

0 )11 2 )42 3 )41 4 )32 

 
 
 
 
 

Sو  S1های ای شکل به مساحتاز یک ورق مسی، دو صفحه دایره S2 ایم. حال اگر به اولی گرمای بریده و جدا کرده 12

Q1  و به دومی گرمایQ Q2 Rها به ترتیب را بدهیم و بر اثر این گرم، افزایش شعاع آن 12 Rو  1 Rباشد،  2

R





2

1
 

 (2831)کنکور سرسری علوم تجربی داخل  چقدر است؟

0 )2 2 )
2
2

 3 )2 4 )
1
2
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mگرم با سرعت  22یک گلوله سربی به جرم 

s
 02شود. اگر کند و درون آن متوقف میبه یک قطعه چوب برخورد می 400

Jدرصد انرژی جنبشی اولیه گلوله صرف گرم کردن خودش شود و گرمای ویژه سرب 

kg K
باشد، دمای گلوله چند  125

 (2832)کنکور سراسری علوم تجربی داخل  یابد؟کلوین افزایش می

0 )321 2 )103 3 )641 4 )003 

 
 
 
 
 
 
 
 

ای خالی وجود دارد. اگر به ها حفرههای مساوی دارند ولی درون یکی از آنجنس در نظر بگیرید که شعاعدو کره فلزی هم
   کند؟ها در مقایسه با هم چگونه تغییر میبدهیم، شعاع آندو کره انرژی گرمایی مساوی 

 (2810)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 

 ( برای هر دو کره، افزایش شعاع برابر است.1
 ای که حفره دارد، افزایش شعاع کمتر است.( برای کره2
 ای که حفره دارد، افزایش شعاع بیشتر است.( برای کره3
 دار بیشتر یا کمتر از کره توپر باشد.و شعاع حفره ممکن است افزایش شعاع کره حفره( بستگی به محل 4
 
 

برابر گرمای ویژه و  4و  2به ترتیب  Aدهیم. گرمای ویژه و چگالی جسم گرمای یکسان می Bو  Aحجم به دو جسم هم

چند  Aباشد، تغییر حجم جسم  Bبرابر ضریب انبساط طولی فنر  A ،3است. اگر ضریب انبساط طولی فلز  Bچگالی جسم 
 است؟ Bبرابر تغییر حجم جسم 

0 )
9
8

 2 )
3
8

 3 )
3
2

 4 )
4
3
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مطابق شکل زیر است. چند کیلوژول گرما لازم است تا  mنمودار تغییرات دما برحسب گرمای داده شده به جسمی به جرم 

 افزایش یابد؟ C9دمای این جسم 

0 )2 2 )3 

3 )4 4 )6 

 
 
 
 
 
 
 

Jاز یک ماده قرار گرفته است. ظرفیت گرمایی آب درون مخزن گرماسنج  g20مطابق شکل زیر درون فنجان 

F
2000 

ماده چند کیلوژول  g1کند. انرژی آزاد شده ناشی از سوختن تغییر می C20است. با سوختن کامل ماده، عدد دماسنج 
 است؟ )گرمای رسیده به ظرف ناچیز است(

0 )22 2 )/3 6 

3 )41 4 )4 

 
 
 
 
 

 

mای بدون سرعت اولیه رها شده و با سرعت متر گلوله 11از یک بلندی به ارتفاع 

s
درصد از  21خورد. اگر به زمین می 20

 یابد؟شده توسط مقاومت هوا صرف افزایش دمای گلوله شود، دمای گلوله چند درجه سلسیوس افزایش میانرژی تلف

J
(c )

kg C
¾²¼±¬ 

 300 

0 )/0 2 2 )/0 4 3 )/0 8 4 )0 
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اندازیم. اگر پس از برقراری تعدل گرمایی، دمای آب می C20آب  kg3را درون  C200و دمای  kg2جسمی به جرم 

 برسد، در حسن برقراری تعادل گرمایی، چند کیلوژول گرما از مجوعه جسم و آب، خارج شده است؟ C40به 

 J J
(c , c )

kg K kg K
q±ÎJA

 
 

4200 1000 

0 )42 2 )16 3 )61 4 )22 

 

 

 

 

 

 

 
 

بندی گرمایی شده دار است که تا حد امکان عایقمنظور از گرماسنج یا کالیمتر یک ظرف فلزی و درپوش گرماسنج: 

شود. در مسائل تعادل گرمایی معمولا خود ظرف گرماسنج هم به عنوان یک های گرماسنجی در آن انجام میآزمایشاست و 

 کندجسم است که در تبادل گرمایی شرکت می

 
 

را داخل گرماسنج  C120و دمای  g100موجود است. یک قطعه فلز به جرم  C15آب  g100درون گرماسنجی 

دهد. اگر ظرفیت گرمایی ویژه فلز نشان می C20اندازیم. پس از مدتی دماسنج کوچک دمای آب را می
J

kg C
400 

 است؟ کدام SIباشد؛ ظرفیت گرمایی این گرماسنج در 

0 )22 2 )044 3 )311 4 )0441 
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برسد  C36ریزیم. اگر دمای تعادل به می C80گرم آب  022درون گرماسنجی قرار دارد. درون آن  C20گرم آب  611

Jچقدر است؟  SIنظر شود، ظرفیت گرمایی گرماسنج در و از مبادله گرما با خارج مجموعه صرف
(c )

kg K
JA




4200

 (2041)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور  

0 )0111 2 )2011 3 )3611 4 )4211 

 
 
 
 
 
 

Jرا درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  C75و دمای  g40جسمی به جرم  :12مثال  

kg
گرم آب  022که حاوی  200

Jبرسد، گرمای ویژه جسم چند  C25اندازیم. اگر دمای تعادل به است می C20با دمای 

kg C
 است؟ 

 J
(c )

kg C
JA 

  (2041)هماهنگ کشوری ریاضی و فیزیک دهم خرداد  4200

 
 
 
 
 
 
 

 )تمرین کتاب(  شود.گرم آب درون یک گرماسنج قرار داده می 011واتی به طور کامل در  11یک گرمکن  :13مثال  

رساند. ظرفیت گرمایی گرماسنج را می C25به  C20الف( این گرمن در مدت یک دقیقه دمای آب و گرماسنج را از 
 حساب کنید.
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 نکته

 نکته

 

ذوب

انجماد

تبخیر

میعان

جامد گاز

تبرید -فروزش  –چگالش 

فرازش -تصعید 

 
 

 گرمای ویژه نهان ذوب: 
نمایش داده و واحد  fLدهیم تا همه آن به مایع تبدیل شود؛ با مقدار گرمایی است که به یک کیلوگرم جسم در نقطه ذوب می

، SIآن در 
J

kg
fQ است.  mL 

 

 
 

د تعریف کنیم؛ باید بگوییم مقدار گرمایی است که در نقطه انجمااگر برای انجماد بخواهیم گرمای نهان ویژه .

لی فرآیند گیرد وگیریم تا از مایع به جامد تبدیل شود. پس از انجماد و ذوب در یک نقطه صورت میاز جسم می

 ها متفاوت است.فیزیکی آن

ثابت و مشخص برسد،  ها به مقداراگر به جامدهای خالص و بلورین، گرما بدهیم، زمانی که دمای آن .

کند و در واقع شود. در این حالت جسم، شروع به ذوب شدن میافزایش دما متوقف شده و دما ثابت می

ت شود نه تغییر دما که به این دمای ثابدهیم سبب ذوب شدن آن )تغییر فاز آن( میگرمایی که به جسم می

 نقطه ذوب یا دمای گزار جامد به مایع گوئیم.

 به جنس و فشار وارد بر آن بستگی دارد. نقطه ذوب،.

یابد. به دلیل شوند؛ حجمشان افزایش میبه جز مورد خاص، جامدهای بلورین، زمانی که ذوب می.

ها کند کمتر از حجمی است که مولکولها در جامد اشغال میکه حجمی که بلور با آرایش منظم و مولکولآن

 در حالت مایع دارند.
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 نکته

 نکته

 
 

ا گرم ها رشکل مانند شیشه و جامدهای ناخالص مانند قیر، به دلیل آن که زمانی که آنجامدهای بی.

شوند. نقطه ذوب کاملا مشخصی ندارند و این مواد در یک بازه زمانی کنیم قبل از ذوب، خمیری شکل میمی

 شوند.و دمایی ذوب می

یابد اما یخ یکی از مواردی است که ن افزایش میاگر فشار وارد بر جسمی را افزایش دهیم؛ نقطه ذوب آ .

شود. البته که این مقدار کاهش نامحسوس است و بسیار افزایش فشار باعث کاهش نقطه ذوب آن می

 ناچیز.

آورد. دلیل ریختن نمک در زمستان بر روی اضافه کردن ناخالصی به جسم جامد نقطه ذوب را پایین می .

 ها همین است.یخ
 

 ویژه نهان تبخیر:گرمای  
نمایش داده و واحد  vLدهیم؛ تا همه آن به گاز تبدیل شود. با مقدار گرمایی است که به یک کیلوگرم مایع در نقطه جوش می

، SIآن در 
J

kg
  است. 

vQ mL 

 
 

گرمای نهان ویژه تعریف کنیم؛ باید بگوئیم مقدار گرمایی است که در نقطه میعان اگر برای میعان بخواهیم 

گیرد؛ گیریم از بخار جسم تا بخار تبدیل به مایع شود. پس نقطه تبخیر و میعان در یک نقطه صورت میمی

 ها متفاوت است.ولی فرآیندهای فیزیکی آن

 :تذکر  
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 نکته

 نکته

 
 

ن تبخیر دهد که به آای از سطح مایع رخ مینقطه جوش مایع، تبخیر به طور پیوستهتا قبل از رسیدن به .

ند از سطح توانرسد که میهای سطح مایع به حدی میگوئیم. در این پدیده، تندی برخی از مولکولسطحی می

 مایع فرار کنند مانند خشک شدن لباس خیس روی بند رخت یا خشک شدن زمین خیس در هوای گرم.

دهد که تبخیر سطحی به دما و مساحت سطح بستگی دارد، به طوریکه هر چه دما و سطح تجربه نشان می .

 یابد.مقطع مایع افزایش یابد؛ تبخیر سطحی نیز افزایش می

 کند.در جوشیدن، کل مایع در فرآیند جوشیدن شرکت می .

جوش  ه فرآیند تبخیر در نقطهبه فرآیند تبخیر تا قبل از رسیدن به نقطه جوش، تبخیر سطحی و ب .

 گویند.اصطلاحا جوشیدن می

 :تبخیر سطحی و جوشیدن، هر دو فرآیند تبخیر هستند. تذکر 

 

 

 نقطه جوش هر مایع به جنس و فشار وارد بر آن بستگی دارد. .

 یابد؛ مانند زودپزاگر فشار وارد بر مایعی را افزایش دهیم؛ نقطه جوش آن افزایش می .

با وسایل زیر آزمایشی را شرح دهید تا نشان دهد وجود ناخالصی در آب چه تاثیری بر نقطه جوش آن دارد؟  :3پرسش  

 (2041)هماهنگ کشوری ریاضی و فیزیک دهم شهریود  

 وسایل: ظرف دارای آب، نمک، شعله دماسنج
 
 

 

 یابد؟کاهش میچرا در جدول زیر گرمای نهان تبخیر آب با افزایش دمای آن  :4پرسش  

 )کتاب درس علوم تجربی دهم فیزیک پرسش( )کتاب درسی ریاضی و فیزیک دهم فیزیک پرسش(

( C) دما v
kJ

L ( )
kg

 

1 2401 

01 2414 

11 2324 

011 2216 

011 2001 

211 0041 
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 رسم کنید. 2تا تبدیل به گاز تا دمای  1نمودار تغییرات دما برحسب گرما را برای یخ با دمای  :14مثال  

gÄ oÿÅ gÄ oÿÅ JA JA nIhM    1 100 100  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

Jاگر گرمای ویژه آب و یخ به ترتیب 

kg K
Jو  4200

kg K
fو همچنین  2100

J
L

kg
 گرما  kJباشد. چند  335000

 (31)سراسری تجربی  تبدیل شود؟ C50به آب  C5گرم یخ  211لازم است تا 

0 )/11 32 2 )/111 1 3 )/113 2 4 )000011 
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/چند کیلوژول گرما لازم است تا در فشار یک اتمسفر،  kg0  تبدیل کرد؟  C10را به آب  C10یخ  5

f
kJ J

(L , c c )
kg kg K

gÄ JA
  



1
336 2100

2
 (2041تجربی داخل )کنکور سراسری علوم  

0 )/48 3 2 )/54 6 3 )/199 5 4 )010 

 
 
 
 
 
 

/برای آن که  :15مثال   kg0 تبدیل کنیم، چقدر گرما باید از آن بگیریم؟  C0را به طور کامل به یخ  C10آب  2

f
K J

(c , L )
kgkg C

 4200  (2041)هماهنگ کشوری ریاضی و فیزیک دهم شهریور  333600

 
 
 
 
 
 
 

و دمای  g200مخلوط آب و یخ در دمای صفر درجه سلسیوس در حالت تعادل قرار دارد. اگر فلزی به  g400درون ظرفی 

C105  را داخل آب بیندازیم. بعد از برقراری تعادل، دمای آب بهC5 رسد. جرم یخ چند گرم بوده است؟ می

f
J J kJ

(c , c , L )
kgkg C kg C

q±ÎJA  
  4200 840  (31)تجربی  336

0 )/2 5 2 )1 3 )21 4 )11 
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ها برابر صفر درجه سلسیوس مخلوط کنیم تا دمای تعادل آن C10یخ با دمای  g50را با  C40حداکثر چند گرم آب 
fشود؟  f(L c , L c )

gÄJA
 80 160 

0 )/106 25 2 )/103 5 3 )212 4 )/212 5 

 
 
 
 
 
 

 

گرما از دست بدهد تا سیستم به دمای تعادل  kJ294اندازیم. اگر این آب می C5مقداری یخ  C40آب  kg2درون 

f برسد، جرم یخ چند گرم بوده است؟ 
J J J

(L , c , c )
kg kg K kg K

gÄ JA
  

 
336 2100 4200 

 (2831)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 

0 )411 2 )611 3 )111 4 )0211 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 C80گرمی که دمای آن  311 گلوله فلزی مخلوطی از یک کیلوگرم یخ و یک کیلوگرم آب در تعادل گرمایی قرار دارند. یک

Jو گرمای ویژه آن 

kg K
شود؟ اندازیم. تا رسیدن به تعادل گرمایی، چند گرم از یخ ذوب میاست، درون آن می 420

f
J kJ

(c , L )
kg K kg

JA
 


4200  (2839)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور   336

0) 21 2 )31 3 )11 4 )011 
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درجه سلسیوس تبدیل  21دهیم و آن را به آب با دمای ، گرما میatm1به مقداری یخ صفر درجه سلسیوس در فشار 
 کنیم. چند درصد گرمای داده شده، صرف ذوب کردن یخ شده است؟ می

f
J kJ

(c , L )
kg K kg

 


4200 336  

0 )01 2 )11 3) 11 4 )21 

 
 
 
 
 
 
 

 11اندازیم. اگر بعد از برقراری تعادل گرمایی، می C20آب  g250درجه سلسیوس را درون  20یک قطعه یخ با دمای 
 مانده باشد، جرم قطعه یخ اولیه چند گرم بوده است؟ گرم یخ ذوب نشده باقی

(J
c /

g K
JA




4 Jو  2
c /

g K
gÄ



2 fو  1

J
L

g
  و تبادل گرما فقط بین آب و یخ بوده است.( 336

(38)ریاضی داخل   

0 )11 2 )011 3 )211 4 )311 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

وات، گرما داده شده است. اگر نمودار  01گرم توسط یک گرمکن الکتریکی با توان  11به جسم جامد به جرم  :16مثال  

 نظر از اتلاف گرما تعیین کنید:تغییرات دمای جسم برحسب زمان مطابق شکل زیر باشد، با صرف
(2041)هماهنگ کشوری ریاضی و فیزیک دهم خرداد   

 بیان کنید.الف( نقطه ذوب جسم جامد را 
 ب( گرمای ویژه جسم جامد را به دست آورید.
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رو تغییرات دمای این جسم را برحسب نشان دهیم. نمودار روبهبه جسمی گرما می W1600با گرمکنی به توان ثابت 

kJدهد. اگر گرمای نهان ذوب این جسم می

kg
است؟ )جسم  SIباشد، گرمای ویژه این جسم در حالت مایع چند واحد  250

 جامد است.( C100در دمای 

0 )111 

2 )211 

3 )0111 

4 )0211 
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2 
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g200  22/آب کنیم. پس از برقراری تعادل گرمایی دمای آب به مخلوط می C40آب  g150گراد را با درجه سانتی 5
 (31)سراسری تجربی  رسد؟چند درجه سلسیوس می

0 )/27 5 2 )31 3 )32 4 )/32 5 

 
 
 
 
 
 
 
 

g800  یخ صفر درجه سلسیوس را باg800  آبC20 کنیم. اگر گرما فقط بین آب و یخ مبادله شود؛ پس از مخلوط می
 برقراری تعادل گرمایی چند گرم آب و با چه دمایی برحسب سلسیوس خواهیم داشت؟ 

f
J J

(c / , L )
g K g

JA
 


4 2 336  

(39)سراسری ریاضی   

 4 – 0611( 4 2 – 0611( 3 صفر – 0211( 2 صفر – 0111( 0

 
 
 
 
 
 

به آن اضاافه کنیم تا تمام یخ ذوب شود؟  C20قرار دارد. حداقل چند گرم آب با دمای  C10یخ  g200درون ظرفی 

fشود و )تبادل گرما فقی بین آب و یخ انجام می
J J

L , c / c
g g K

gÄ JA
  



1
336 2 1

2
) 

(31)سراسری ریاضی   
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Jباشد و  C290در اختیار داریم. اگر دمای جوش گیلیسیرین  C20گیلیسیرین با دمای  g300مقدار  23405 10 

vشود؟ گرما به گیلیسیرین بدهیم چند درصد آن تبخیر می
kJ J

(L , c )
kg kg K

 


974 2400 

0 )32 2 )02 3 )02 4 )11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
، دمای آب و گرماسنج s60گرم آب درون یک گرماسنج قرار داده است و در مدت  011واتی، به طور کامل در  11یک گرمکن 

گرم از  21کشد تا آب به جوش آمده و رساند. چند ثانیه دیگر طول میدرجه سلسیوس می 21درجه سلسیوس به  21را از 

Jآن، به بخار تبدیل شود؟ )
c

kg K
JA




4200 ،v
kJ

L
kg

 و همه گرما، از گرمکن به آب و گرماسنج داده  2260

 شود.(می

0 )4111 2 )2411 3 )611 4 )0114 
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 های انتفال گرماروش 
 گیرد:شارش گرما به سه روش متفاوت انجام می

 رسانش گرمایی -1

 همرفت  -2

 تابش گرمایی -3

بسیاری از ما این تجربه را داریم که انت ای قاشق فلزی درون ظرف غذای روی اجاق روشن را با دست  رسانش گرمای ی: 

توانند گرما را تا حدودی ایم اجسامی دیگر مانند شیشه، چوب و ... نیز میدیدهایم. اما همچنین گرفته و داغی آن را احسا  کرده

هاست. به ج ت نبودِ ها در طول آنها و گسترش این ارتعاشانتقال دهند. رسانش گرمایی در این اجسام، به دلیل ارتعاش اتم

از برخی از این مواد در دیوارها و سقف بناها  های آزاد، این اجسام رساناهای گرمایی خوبی نیستند. به همین دلیلالکترون

 الامکان از خروج گرما در زمستان و ورود آن در تابستان جلوگیری کنند.کنند تا حتیاستفاده می

 یهای آزاد نیز در انتقال گرما نقش دارند. بنابراین، نسبت به سایر اجسام، رساناهاهای اتمی، الکتروناما در فلزات افزون بر ارتعاش

ها ونکنند با برخورد با سایر الکتراند و به سرعت حرکت میها بسیار کوچکگرمایی بسیار ب تری هستند. در واقع چون الکترون

 ت.هاسهای آزاد در رسانش گرما بیشتر از اتمشوند. بنابراین، در رساناهای فلزی س م الکترونها سبب رسانش گرما میو اتم

 
 همرفت  

ها عمدتا به روش مایعات و گازها معمولا رساناهای خوبی برای گرما نیستند زیرا الکترون آزاد ندارند. انتقال گرما در شاره -1

 گیرد.همرفت صورت می

 

 

 موهای خرس قطبی توخالی هستند چون هوا عایقی بسیار خوب برای انرژی گرمایی است.

گیرد و وقتی شاره در تما  با هایی از خود ماده صورت میدر همرفت برخلاف رسانش گرمایی، انتقال گرما با انتقال بخش -2

 یابد.ها، چگالی آن کاهش میگیرد، به دلیل افزایش فاصله متوسط مولکولتر از خود قرار میجسمی گرم

گیرد و این شود و مقداری شاره سردتر جای شاره گرم را میتر میبا کاهش چگالی، نیروی شناوری باعث صعود شاره گرم

 یابد.فرآیند به همین ترتیب ادامه می

 هایی از همرفت طبیعی:نمونه -3

)  گرم شدن هوای داخل اتاق به وسیله بخاری آ

 وزند.جریان بادهای ساحلی که در روز از دریا به ساحل و در شب از ساحل به دریا می ب(

 انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن پ(
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ا با شود تدر این نوع همرفت، شاره به کمک یک تلمبه )مصنوعی یا طبیعی( به حرکت واداشته می های واداشته:همرفت -4

 این حرکت انتقال گرما صورت گیرد.

)  تغییر دمای بدن با استفاده از سیستم گردش خون )تلمبه طبیعی: قلب( آ

 خنک کننده موتور خودرو )تلمبه مصنوعی: پمپ آب(سیستم  ب(

 تابش گرمای ی 
ها گرم کنند که دست ما با جذب کردن آنخورشید لامپ روشن و داغ، جسم گداخته و... از خود پرتوهایی گسیل می -1

 شود. این پرتوها از نوع الکترومغناطیس هستند.می

 نورمرئی و... است.امواج الکترومغاطیس شامل رادیویی، فروسرخ،  -2

گویند و در محدوده فروسرخ تا تمام اجسام در هر دمایی تابش الکترومغناطیسی را دارند که به آن تابش گرمایی می -3

 فرابنفش است.

 عمدتا به صورت تابش فروسرخ )نامرئی( است. C500تابش گرمایی در دماهای زیر حدود  -4

 شود.های فروسرخ استفاده میاست که برای آشکارسازی تابش دمانگار ابزاری -5

 تصویر حاصل از دمانگاری، دمانگاشت نام دارد. -6

 عوامل موثر بر تابش گرمایی: -7

 دمای جسم، مساحت جسم، میزان صیقلی بودن جسم، رنگ سطح.

 :داشت.هر جسمی انعکاس خوبی داشته باشد اصولا جذب و تابش ضعیفی خواهد   تذکر 

 

 

های روشن تابش گرمایی کمتری دارند و سطوح تیره و ناصاف و مات سطوح صاف و درخشان با رنگ

 بالعکس.
 

ای از مارها و کلم توان به شکار دیگر حیوانات توسط گونههای زیستی میهای گرمایی در پدیدهاز جمله کاربردهای تابش -8

 اسکانک اشاره کرد.

 
 کنند.ای هستند که گرما را آشکار میحفره هااین ا اندام
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 کلم اسکانک برق اطراف خود را آب کرده است.

 

 از ساحل به دریا( است. –در کنار ساحل در طول روز جهت وزش نسیم )از دریا به ساحل  :17مثال  

(2041)هماهنگ کشوری ریاضی و فیزیک دهم خرداد   

 
 

 
 است؟ نادرستچند مورد از موارد زیر 

حل به سمت دریا شروع به وزیدن تر از آب دریا است، به همین دلیل نسیمی از سمت ساالف( در روز، زمین ساحل گرم
 کند.می

 یابد.ها انتقال میب( در نافلزات، گرما فقط از طریق ارتعاش اتم
ی گسیل پرتوهای فروسرخ را کنند و توانایای مارهای زنگی، تنها به عنوان گیرنده تابش فروسرخ عمل میج( اندام حفره

 ندارند.
 کنند، در نتیجه تابش گرمایی زیادی دارند.های روشن، انرژی گرمایی کمتری را جذب مید( سطوح صاف و درخشان با رنگ

0 )0 2 )2 3 )3 4 )4 

 



 


