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فیزیک، دانش بنیادي - مدل سازي

اندازه گیري و کمیت هاي فیزیکی -
دستگاه بین المللی یکاها

در هریک از جمله هاي زیر، واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  1

در مدل سازي حرکت توپ بسکتبال، می توانیم (مقاومت هوا - نیروي جاذبۀ زمین) را نادیده بگیریم.
درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید:   2

هنگام مدل سازي توپ، می توانیم از اندازه و شکل جسم چشم پوشی کرده و آن را یک نقطه در نظر بگیریم.

کمیت هاي فیزیکی که افزون بر عدد و یکا، جهت نیز دارند، کمیت نرده اي نامیده می شوند.

در فیزیک، تغییر هر کمیت را نسبت به زمان، معمولاً آهنگ تغییرات آن کمیت می نامیم.

دقت خط کشی که تا سانتی متر مدرج شده، بیشتر از خط کشی است که تا میلی متر مدرج شده است.
درست یا نادرست بودن هر یک از موارد زیر را تعیین کنید:  3

مدل ها و نظریه هاي فیزیکی در طول زمان معتبر هستند. (درست ـ نادرست)
کلمات مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   4

انتخاب وسیله اندازه گیري دقیق و روش درست اندازه گیري خطاي اندازه گیري را (کاهش می دهد ـ صفر می کند)

مدل ها و نظریه هاي فیزیکی در طول زمان (ثابت می مانند ـ تغییر می کنند). 
درستی یا نادرستی عبارات زیر را با صحیح یا غلط مشخص کنید.   5

 در مدل سازي سقوط یک برگ کاغذ می توان از نیروي مقاومت هوا صرف نظر کرد.

درستی و نادرستی جمله هاي زیر را با نوشتن واژه هاي «درست» و «نادرست» مشخص کنید.  6

شتاب یک کمیت برداري است.
هریک از جمله هاي زیر را با عبارت مناسب کامل کنید.  7

مسافتی را که نور در مدت یک سال در خلأ می پیماید، یک  .................. می نامند.
در جمله هاي زیر، عبارت مناسب را انتخاب کنید.  8

در مدل آرمانی حرکت یک توپ بسکتبال در هوا، (جهت حرکت توپ - مقاومت هوا) را می توان نادیده گرفت.

) است. kgیکاي فرعی کمیت انرژي ( ⋅  −
s2
m2

kg ⋅  

s2
m

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید.  9

مسافتی را که نور در مدت یک سال در خلأ می پیماید، یکاي نجومی می نامند.
کمیت نرده اي را تعریف کنید.  10

کمیت فیزیکی شتاب در دستگاه  فرعی است یا اصلی؟   11SI
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تبدیل یکاها

اندازه گیري و دقت وسیله هاي
اندازه گیري

تبدیل یکاها، پیشوندهاي یکاها

مخزن استوانه اي شکلی به مساحت قاعده  و ارتفاع  را به وسیلۀ شیلنگی که آهنگ خروج آب از آن  است،  12
پر می کنیم. چند ثانیه طول می کشد تا این مخزن کاملاً پر از آب شود؟

50cm21200mm0٫2  

min

L

گیاهی در مدت  روز،  متر رشد می کند. آهنگ رشد این گیاه را برحسب میلی متر بر ساعت  بنویسید.  13123٫6(mm/h)

مقدار بار الکتریکی الکترون  است. مقدار این بار، برحسب کولن، چقدر است؟   141٫6 × 10 μC−13

ناخن شخصی در هشت روز  میلی متر رشد می کند. آهنگ رشد ناخن چند میکرومتر در ساعت است؟  151٫2

الماس کوه نور  قیراط است. جرم این الماس چند کیلوگرم است؟ (هر قیراط  میلی گرم است.)  16182200

یک مخزن به حجم  لیتر پر از آب است. در پایین این مخزن شیري وجود دارد که آب می تواند با آهنگ  از آن خارج  17
شود. تعیین کنید با باز کردن شیر، مخزن طی چند دقیقه خالی می شود؟ 

180040  

s

cm3

نمادگذاري علمی
تبدیل واحدهاي زیر را با روش زنجیره اي انجام دهید و پاسخ را به صورت نماد علمی بنویسید.  18

 1000 (الف= 
s

m
?  

h

km

 0٫0072 (ب= 
cm3

g
?  

L

μg

با استفاده از جعبۀ کلمات، جمله هاي زیر را کامل کنید.  19
بیشتر - مثبت - صفر - کمتر - منفی

الف) دقت خط کشی که تا سانتی متر مدرج شده .................. از دقت خط کشی است که تا میلی متر درجه بندي شده است.
ب) با افزایش قطر لولۀ مویین، ارتفاع ستون جیوه در آن .................. می شود.

پ) هنگامی که نیروي وزن جسم، کار .................. انجام می دهد، انرژي پتانسیل گرانشی سامانه، کاهش می یابد.
ت) در حرکت ماهواره به دور زمین، کار نیروي وزن .................. است.
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شکل روبه رو یک ریزسنج را نشان می دهد.  20
 دقت این ریزسنج چند میلی متر است؟

 

چهار دانش آموز طول یک مداد را در آزمایشگاه اندازه گیري کرده اند و مقادیر زیر را ثبت کرده اند. طول این مداد چند سانتی متر گزارش  21
شده است؟

 15٫2cm, 15٫4cm, 16٫1cm, 15٫3cm

آزمایشی طراحی کنید که به کمک یک خط کش میلی متري بتوان قطر یک سیم لاکی نازك را اندازه گیري کرد.  22

آزمایشی را توضیح دهید که به کمک آن بتوان جرم و حجم یک قطره آب را اندازه گرفت.  23

 

24  الف) نام این وسیله چیست؟
ب) دقت اندازه گیري آن چقدر است؟

آزمایشی براي اندازه گیري حجم قطره آب طراحی کنید؟  25

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را تعیین کنید.  26
الف) سال نوري واحد اندازه گیري زمان است.

ب) همۀ کمیت هاي اصلی، نرده اي هستند.
ج) مدل ها و نظریه هاي فیزیکی همواره معتبر هستند.

1000د) دقت اندازه گیري خط کش داده شده،  میکرومتر است.

در شکل زیر، دو دماسنج متفاوت را مشاهده می کنید که هر دو، دما را برحسب درجۀ سلسیوس نشان می دهند. با محاسبه نشان دهید کدام  27
دماسنج دقیق تر است؟
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چگالی

در هر یک از پرسش هاي زیر، گزینۀ درست را انتخاب کنید.  28
الف) مطابق شکل، کدام یک از افراد زیر، نتیجۀ اندازه گیري را بیشتر از مقدار واقعی می خواند؟

  
ب ) یکاي نیرو (نیوتون) بر حسب یکاهاي اصلی کدام است؟

ج) کدام یک از مقادیر زیر با سایر گزینه ها برابر نیست؟

C (3 B (2 A (1

 (3  (2  (1
ms2
kg

s2
kgm2

s2
kgm

30dg (3 0٫0003kg (2 300mg (1

چگالی یک جسم

چگالی فلزي  می باشد. جرم قطعه اي از این فلز به حجم  چند گرم است.  2915  

cm3
g40cm3

جسمی به جرم  را مطابق شکل در ظرف مدرجی قرار می دهیم. حجم آب پس از ورود جسم به  می رسد. اگر چگالی جسم  30

 باشد، حجم اولیه آب درون ظرف مدرج چند  بوده است؟

315g160cm3

10500  

m3
kg

cm3

پرتقالی با پوست را درون ظرف محتوي آب می اندازیم. چه اتفاقی می افتد؟ چرا؟  31

حجم یک شمش نقره به جرم  چند سانتی متر مکعب است؟ چگالی نقره  است.  32210g10500  

m3
kg

چگالی بنزن تقریباً  است. معین کنید  گرم بنزن، چند لیتر حجم دارد؟  33880  

m3
kg44000

آزمایشی براي اندازه گیري چگالی قطعه سنگ طراحی کنید؟  34

جرم یک ظرف شیشه اي به حجم یک لیتر  گرم است. آن را از مایعی پر می کنیم. جرم ظرف و مایع داخل آن  گرم می شود.  35

چگالی مایع چند  است؟ 

2001000

 

m3
kg

فلزي با چگالی  گرم بر سانتی متر مکعب را درون یک استوانه مدرج حاوي آب می اندازیم، اگر حجم آب درون استوانه پس از انداختن فلز  36
از  لیتر به   لیتر برسد، جرم فلز چند کیلوگرم است؟ 

8
1٫21٫5

استوانۀ مدرجی پر از مایعی به چگالی  است. درون این استوانه گلوله اي فلزي به چگالی  می اندازیم. اگر  گرم مایع از  37
ظرف بیرون بریزد، جرم گلولۀ فلزي چند گرم است؟

1٫2  

cm3
g8  

cm3
g12

یک قطعه فلز به چگالی  را کاملاً در ظرفی پر از مایعی با چگالی  وارد می کنیم و به اندازة  از مایع بیرون  38
می ریزد. جرم قطعه فلز چند گرم است؟

3٫2  

cm3
g0٫7  

cm3
g140g

4
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اجسام حفره دار

کره اي به شعاع  سانتی متر از ماده اي به چگالی  ساخته شده است. جرم این کره  کیلوگرم است. حجم حفرة درون کره  39
چند سانتی متر مکعب است؟ 
104000  

m3
kg10

(π = 3)

مکعب مستطیلی فلزي به ابعاد  و جرم  در اختیار داریم. اگر چگالی مادة سازندة این مکعب  باشد،  40
حجم حفرة درون مکعب را به  دست آورید.

4cm × 5cm × 20cm2 kg8  

cm3
g

5



 1

مقاومت هوا

 2

درست

نادرست

درست

نادرست

 3

نادرست 

 4

کاهش می دهد.

تغییر می کنند. 

 5

صحیح

 6

درست

 7

سال نوري

 8

مقاومت هوا

 9

نادرست
کمیت فیزیکی که براي بیان آن از یک عدد و یکاي مناسب آن استفاده می شود.   10

فرعی است  11
12  

 13

      14

kg ⋅  

s2
m2

 ⇒{
A = 50cm  A = 5 × 10 m2 ×10−4

−3 2

h = 1200mm  h = 1٫2m
×10−3 V = A × h = 5 × 10 ×−3 1٫2 = 6 × 10 m  

−3 3 ×103
V = 6L

t = =0٫2
6 30min = 1800s

آهنگ رشد=   =
زمان 

میزان رشد 
  ×12

3٫6
day

m
 ×1m

1000mm
 24h

1day

⇒ آهنگ رشد=  12٫5  

h

mm

6
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 15

 16

 17

 18

 (صفحۀ  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) کمتر                   ب) بیشتر                     پ) مثبت                      ت) صفر  19

 20

از بین نتایج اندازه گیري،  با سایر اعداد اختلاف زیادي دارد؛ بنابراین آن را حذف می کنیم و از بقیه اعداد میانگین می گیریم.  21

 
سیم نازك به طول تقریبی یک متر را به دور لولۀ تو خالی در کنار هم می پیچیم. ضخامت ایجاد شده را به کمک خط کش میلی متري اندازه گیري و به تعداد دور (حلقه ها) تقسیم  22

می کنیم تا ضخامت سیم به دست آید.
ابتدا جرم و حجم تعداد مشخصی قطره آب را اندازه می گیریم. جرم توسط ترازو و حجم توسط استوانۀ مدرج. سپس عدد به دست آمده را بر تعداد قطره ها تقسیم می کنیم.  23

الف) ریزسنج                                           ب)  میلی متر  24
تعداد مشخصی قطره در استوانه مدرج می ریزیم تا به حجم معینی برسد. حجم به دست آمده را بر تعداد قط ره  ها تقسیم می کنیم.   25

الف) نادرست؛ سال نوري مسافتی است که نور در مدت یک سال طی می کند و واحد اندازه گیري طول است.  (صفحۀ  کتاب درسی)  26
ب) درست  (صفحۀ  کتاب درسی)

ج) نادرست؛ مدل ها و نظریه هاي فیزیکی با انجام آزمایش هاي مختلف، ممکن است تغییر و تحول پیدا کنند.  (صفحۀ  کتاب درسی)
د) درست؛ دقت اندازه گیري این خط کش  است که برابر با  می شود.  (صفحۀ  کتاب درسی)

راهنماي تصحیح:
الف) نادرست                 ب) درست                     ج) نادرست                    د) درست

(هر مورد  نمره)
ابتدا دقت هر دماسنج را به دست می آوریم:  27

 
 دقت اندازه گیري دماسنج  عدد کوچک تري است؛ بنابراین دماسنج  دقیق تر است.

(صفحۀ  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

1٫6 × 10 μC(  ) =−13
1μC

10 C−6
1٫6 × 10 C−19

 ×8 روز 
1٫2mm

 ×24 ساعت 
روز1 

 =1mm

1000μm
 =8

50 6٫25  

h

μm

182 قیراط×   ×1 قیراط 
200mg

 ×1mg

10 g−3
 =10 g3

kg 3٫64 × 10 kg−2

40  ×
s

cm3
1  ×1000cm3

L 60  =
min

s 2٫4  

min

L

آهنگ خروج=   2٫4  =
Δt

Δv

min

L
 Δt =

Δt

1800L 750min

 1000 (الف= 
s

m 10  ×3
s

m
 ×10 m3

1km
 =1h

3600s 3600  =
h

km 3٫6 × 10  

3
h

km

 0٫0072 (ب= 
cm3

g 7٫2 × 10  ×−3
cm3

g
 ×10 g−6

1μg
 =1L

10 cm3 3
7٫2 × 10  

6
L

μg

1012

 1000 (الف= 
s

m 10  ×3
s

m
 ×  10 m3

1km

( نمره(0٫25 

 =  1h

3600s

( نمره(0٫25 

3600  =
h

km 3٫6 × 10  (  0٫25)3
h

km نمره

 0٫0072 (ب= 
cm3

g 7٫2 × 10  ×−3
cm3

g
×

( نمره(0٫25 

  10 g−6
1μg

 =

( نمره(0٫25 

  1L

10 cm3 3
7٫2 × 10  (  0٫25)6

L

μg نمره

0٫001mm

16٫1cm

 =3
15٫2 + 15٫4 + 15٫3 15٫3cm

0٫001

8
7

2
1mm10 μm314

0٫25

A دقت دماسنج:   =5
5 − 0 1 C∘

B دقت دماسنج:  0.1 C∘

BB

1415

7



 دماسنج  دقیق تر است. ( نمره)

)؛ در خواندن نتیجۀ اندازه گیري، باید کاملاً عمود و از بالا نگاه کنیم؛ بنابراین شخص  و  نتیجۀ اندازه گیري را (به ترتیب) کمتر و بیشتر می خوانند و فقط شخص  الف) گزینۀ (  28
 است که نتیجۀ دقیق را مشاهده می کند.

( ب) گزینۀ (

 

(  ج) گزینۀ (

(صفحۀ  ،  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

)  ( نمره) الف) گزینۀ (
)  ( نمره) ب) گزینۀ (
)  ( نمره)  ج) گزینۀ (

 29

 30

روي سطح آب می ماند، زیرا چگالی پرتقال با پوست، کمتر از چگالی آب است.  31
        32

 
        33

 

جرم را با استفاده از ترازو و حجم را با استفاده از استوانۀ مدرج حاوي مقدار معینی از مایع به دست می آوریم. از رابطه  چگالی را به دست می آوریم.  34
 35

 36

 
حجم مایع بیرون ریخته  شده برابر با حجم گلولۀ فلزي است.  37

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

A دقت دماسنج:   =5
5 1 C (  0٫25)∘ نمره

B دقت دماسنج:  0.1 C (  0٫25)∘ نمره

B0٫25

3AC

B

1

 =

N

 

↓
F   ⇒

kg

 

↓
m

 

s2
m

 

↓
a N =  

s2
kgm

3

300mg  

×10−3
0٫3g

0٫0003kg  

×103 0٫3g

30dg  

×10−1
3g

71214

30٫25
10٫25
30٫25

ρ =  →
v

m 15 =  ⇒40
m

m = 600g

ρ =  →
V

m 10٫5 =  →
V

315
V = 30cm3

V = V  −2 V  ⇒1 V  =1 160 − 30 = 130cm3

ρ =  10٫5 =
V

m
 V =

V

210 20cm3

ρ =  V =
V

m
 V =880

44 0٫05m =3 50L

p =  

v

m

m  =
مایع  1000 − 200 = 800g

v  =
مایع  1L = 1000cm3

p =  =
v

m
 =1000

800 0٫8  =
cm3

g 800  

m3
kg

p = 8  V =
cm3
gr 1٫5 − 1٫2 = 0٫3lit × 1000 = 300cm p =3

 

v

m

8 =  m =300
m 2400gr × 10 =−3 2٫4kg

ρ  =
مایع   ⟶

V  

مایع 

m  

مایع  1٫2 =  ⟶
V  

مایع 
12

V =
مایع  10cm3

V  =
فلز  V  =

مایع  10cm ⟶3 m  = ρ  × V  → m  = 8 × 10 = 80g
فلز  فلز  فلز  فلز 

18

8
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حجم قطعه فلز دقیقاً برابر با حجم مایع بیرون  ریخته از ظرف است.  38

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 39

 

در سوالات جسم حفره دار، در مرحلۀ اول با کمک ابعاد جسم، حجم ظاهري آن را به دست می آوریم:  40
 

 سپس به کمک رابطۀ چگالی، حجم واقعی را به دست می آوریم:

 
 اختلاف حجم واقعی و ظاهري، در واقع همان حجم حفرة درون جسم است.

 

(صفحۀ  -  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

ρ  =
مایع   (  0٫25) ⟶

V  

مایع 

m  

مایع  نمره 1٫2 =  ⟶
V  

مایع 
12

V =
مایع  10cm3

V  =
فلز  V  =

مایع  10cm (  0٫25)3 نمره

ρ  =
فلز   ⟶

V  

فلز 

m  

فلز  8 =  ⟶10
m  

فلز 
m  =

فلز  80g ( نمره(0٫25 

V  =
مایع  V  →

فلز   =
ρ  

مایع 

m  

مایع 
 →

ρ  

فلز 

m  

فلز 
 =0٫7

140
 3٫2

m  

فلز 

⇒ m  =
فلز   ⇒0٫7

3٫2 × 140
m فلز=  640g

18

V  =
مایع  V  (  0٫25) →

فلز  نمره  =
ρ  

مایع 

m  

مایع 
 (  0٫25) ⇒

ρ  

فلز 

m  

فلز  نمره m  =
فلز  640g ( نمره(0٫25 

v =  πr =3
4 3 4000cm3

m = p × v = 16000g

m − m = 6000g

v =  =
p

m
 =4

6000 1500cm3

V  =
ظاهری  4 × 5 × 20 = 400 cm3

ρ =  →
V

m
V  =

واقعی   =
ρ

m
 =8

2000 250 cm3

V =
حفره  400 − 250 = 150 cm3

1618

V  =
ظاهری  4 × 5 × 20 = 400 cm (  0٫25)3 نمره

V  :
واقعی  ρ =  (  0٫25) →

V

m نمره V  =
واقعی   =

ρ

m
 =8

2000 250 cm (  0٫25)3 نمره

حجم حفره=  حجم ظاهری−   (  0٫25) حجم واقعی⇒ نمره V  =
حفره  400 − 250 = 150 cm (  0٫25)3 نمره

9
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حالت هاي ماده و نیروهاي بین مولکولی

فشار در جامدات

فشار در شاره ها
فشار ناشی از مایع

فشار هوا ـ گاز

فشارسنج هوا (بارومتر)

فشارسنج شاره ها (مانومتر)

ظروف مرتبط

شناوري

شاره در حرکت و اصل برنولی
اصل برنولی

معادلۀ پیوستگی

2

3

3

4

6

7
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حالت هاي ماده و نیروهاي بین

درستی و نادرستی جمله هاي زیر را با نوشتن واژه هاي «درست» و «نادرست» مشخص کنید.مولکولی  1

هرچه قطر لولۀ مویین کمتر باشد، ارتفاع ستون آب در آن کمتر است.

در هریک از جمله هاي زیر، واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  2

وقتی مایعی را به آهستگی سرد می کنیم، اغلب جامد (بلورین - بی شکل) تشکیل می شود.

هریک از جمله هاي زیر را با عبارت مناسب کامل کنید.  3

مادة داخل لولۀ تابان لامپ هاي مهتابی از  .................. تشکیل شده است.

در جمله هاي زیر، عبارت مناسب را انتخاب کنید.  4

بیشتر مواد معدنی از فرایند سردسازي (سریع - آرام) مایع، به وجود می آیند.

چرا هنگام شستن ظروف، افزون بر استفاده از مایع ظرفشویی، ترجیح می دهیم از آب گرم نیز استفاده کنیم؟  5

علت تراکم ناپذیري مایعات چیست؟  6

لیوان پر از آب، یک کارت بانکی و سه وزنۀ  گرمی و  گرمی و  گرمی در اختیار داریم. مطابق شکل، کارت را طوري روي لبۀ لیوان  7

قرار می دهیم که با وجود وزنۀ  گرمی، کارت در آستانۀ جدا شدن از آب قرار بگیرد.
الف) چه عاملی مانع از جدا شدن کارت از سطح آب می شود؟

ب) اگر سطح کارت را دودانَدود کنیم، توضیح دهید به جاي وزنۀ  گرمی از چه وزنه اي می توان استفاده کرد تا کارت سقوط نکند؟

 

5810
8

8

در هر یک از جمله هاي زیر، عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ برگ بنویسید.  8

این ماده جزو جامدهاي بی شکل است. (شیشه ـ نمک طعام) 

سطح جیوه در یک لولۀ مویین، (فرورفته ـ برآمده) است.

اگر نیروي شناوري وارد بر جسم از نیروي وزن آن (کمتر ـ بیشتر) باشد، جسم به طرف بالا حرکت می کند.

آزمایشی طراحی کنید که به کمک آن بتوان نیروي دگرچسبی را نشان داد.  9

در جمله هاي زیر عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید:  10

معمولاً وقتی مایعی را به آهستگی سرد کنیم، جامدهاي (بلورین ـ بی شکل) تشکیل می شود.

نیروي بین مولکول هاي مایع (مانع از ـ باعث) تراکم پذیري مایع می شود.

نیروهاي بین مولکول هاي همسان را نیروهاي (دگرچسبی ـ هم چسبی) می نامیم.

هر چه قطر لولۀ مویین کمتر باشد، ارتفاع ستون آب در آن (بیشتر ـ کمتر) است.

چرا قطره هایی که آزادانه سقوط می کنند، تقریبا کروي اند؟  11

درست یا نادرست بودن هر یک از موارد زیر را تعیین کنید:  12
1



فشار در جامدات

فشار در شاره ها

فاصله ذرات سازنده در جامد و مایع تقریباً برابر است. (درست ـ نادرست)

چرا سطح جیوه در لوله مویین پایین تر از سطح جیوه درون ظرف قرار می گیرد؟   13

درستی یا نادرستی عبارات زیر را با صحیح یا غلط مشخص کنید.   14

هر چه قطر لولۀ مویین کمتر باشد، ارتفاع ستون جیوه در آن بیشتر است. 

در جمله هاي زیر، کلمۀ درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  15
الف) نمک طعام جزو جامدهاي (بی شکل - بلورین) است.
ب) سطح جیوه در لولۀ مویین (برآمده - فرورفته) است.

ج) بیشتر فضاي بین  ستارگان از (گازها - پلاسما) تشکیل شده است.
د) با افزایش دما، نیروي هم چسبی (کاهش - افزایش) می یابد.

توضیح دهید:  16
الف) چرا آب در لولۀ مویین بالا می رود؟

ب) بالا رفتن آب در لولۀ مویین تا چه زمانی ادامه دارد؟

به کمک یک لیوان آب، یک کارت بانکی، مقداري مایع ظرفشویی و چند وزنۀ کوچک، آزمایشی را طراحی کنید که بتوان اثر افزودن  17
ناخالصی بر نیروي دگرچسبی را بررسی کرد.

مکعبی فلزي به جرم  و ابعاد  در اختیار داریم. اختلاف بیشترین و کمترین فشاري که این مکعب به سطح  18

زیرین خود وارد می کند، چند کیلوپاسکال است؟ 

12kg20cm × 30cm × 4cm

(g = 10  )
s2
m

فشار ناشی از مایع

یک دریچه به مساحت  در زیر آب قرار دارد. اگر فشار آب در محل این دریچه برابر  باشد، بزرگی نیروي عمودي که  19
آب بر سطح دریچه وارد می کند، چند نیوتون است؟ 

0٫7m21200kP a

شکل مقابل، آزمایشی را با یک ظرف پر از آب و داراي سه سوراخ نشان می دهد.  20
الف) سرعت خروج آب از کدام سوراخ بیشتر است؟

ب) از انجام این آزمایش چه نتیجه اي می گیریم؟
 

یک زیردریایی در اعماق اقیانوسی حرکت می کند. این زیردریایی تعدادي پنجرة کوچک دایره اي شکل به شعاع  دارد. اگر فشار آب  21

در محل هر یک از این پنجره ها برابر  باشد، بزرگی نیروي عمودي که آب بر سطح خارجی یکی از این پنجره ها وارد می کند چقدر

است؟ 

0٫2m

9 × 10 P a5

(π ≈ 3)

2
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دو نتیجه گیري از مشاهدة شکل مقابل بنویسید.  22
 

در یک ظرف استوانه اي تا ارتفاع    روغن ریخته ایم. تا چه ارتفاعی درون ظرف آب بریزیم تا فشار ناشی از مایع بدون در نظر گرفتن  23

فشار هواي محیط بر کف ظرف چهار برابر شود.

5cm

(ρ روغن=  0٫80  , ρ  =
cm3

g
آب 1٫0  )

cm3
g

در کف قایقی که به صورت ثابت روي آب دریا شناور است سوراخی به مساحت   به وجود آمده است. اگر کف قایق   از  24
سطح دریا پائین تر باشد:

الف) فشار آب در ناحیه ي سوراخ شده چقدر است؟

ب)حداقل چه نیرویی لازم است تا جلوي ورود آب دریا به درون قایق را بگیریم؟  

10cm220cm

(g ≃ 10  , ρ  =
s2
m

آب دریا 1030  )
m3
kg

فشار هوا ـ گاز

 

25  مساحت روزنۀ خروج بخار آب، روي درب یک زودپز  است (شکل روبه رو). جرم وزنه اي که

روي این روزنه باید گذاشت چقدر باشد تا فشار داخل آن در  نگه داشته شود؟ فشار بیرون دیگ زودپر را

(  بگیرید.  (

4٫0mm2

2٫0atm

1٫0atmg = 10  

s2
m

فشارسنج هوا (بارومتر)
چرا توریچلی در آزمایش خود ترجیح داد به جاي آب از جیوه استفاده کند؟  26

در آزمایش توریچلی اگر به جاي جیوه از آب استفاده کنیم، چه تغییري در آزمایش باید اعمال کنیم؟  27

در شکل داده شده، اگر فشار هواي محبوس بالاي لوله برابر  باشد،  چند سانتی متر است؟  28

، فشار هوا در محل آزمایش  و   است.) (چگالی جیوه برابر 

10cmHgh

13600  

m3
kg88400P ag = 10  

s2
m

cm
10

0

37 °

مطابق شکل لوله اي پر از جیوه با زاویه ي   درون ظرف جیوه قرار دارد. نیروي وارد شده بر انتهاي لوله چقدر است؟ (سطح مقطع لوله  29

برابر با    است)

37∘

10cm2(P  =0 76cmHg , g ≃ 10  , ρ  =
s2
m

جیوه 13600
 
, sin 37 =

m3
kg ∘ 0٫6)

3



فشارسنج شاره ها (مانومتر)
شخصی مطابق شکل درون لولۀ  شکلی می دمد.  30

 درون لوله حجم مساوي از اب و روغن در حال تعادل وجود دارد. فشار پیمانه اي هواي درون ریۀ
این شخص چند پاسکال است؟

 

U

(g = 10   ρ =
s2
m روغن 800   ρ =

m3
kg 1000 آب  )

m3
kg

نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع در شکل مقابل داده شده است. چگالی متوسط هوا از سطح آزاد دریا تا ارتفاع  چند  است؟ (  31

(

15km 

m3
kg

g = 10  

kg

N

در شکل زیر چگالی مایع در لولۀ  شکل  و فشار گاز مخزن  برابر  می باشد. فشار گاز مخزن  چند پاسکال است؟ (  32

(

 

U2٫5  

cm3
g

A80kP aB

g = 10  

kg

N

4
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33  لولۀ  شکلی را مطابق شکل در نظر بگیرید که محتوي حجم مساوي از آب و روغن است.
فشار پیمانه اي هواي درون ریۀ شخصی که از شاخۀ سمت چپ لوله درون آن دمیده، چقدر است؟ 

چگالی آب را  و چگالی روغن را  در نظر بگیرید. 

U

1000  

m3
kg800  

m3
kg

(g = 10  )
s2
m

 

شکل که به یک مخزن محتوي گاز وصل شده است، جیوه  و مایعی به 34  در لوله 

شکل  باشد، فشار گاز مخزن چند پاسکال چگالی  وجود دارد. اگر فشار هواي بیرون لوله 

است؟ 

U(p = 13500
 
)

m3
kg

4000  

m3
kg

U10 pa5

g = 10  

s2
m

 

شکل که به مخزن گاز متصل است، جیوه با چگالی  و مایعی با چگالی  35  درون یک لوله 

 ریخته ایم. اگر فشار هواي محیط  باشد، ارتفاع  چند سانتی متر است؟ 

 

U13٫6  

cm3
g

5٫2  

cm3
g105h

g = 10  

kg

N

 

36  در شکل زیر جرم جسم  کیلوگرم است. 

 

20
F  =1 180N cos 60 = 0٫5

کار کل را به دست آورید.

در شکل زیر، دو مایع به حالت تعادل قرار دارند. اگر  و فشار پیمانه اي گاز   باشد. چگالی  چند کیلوگرم بر  37

مترمکعب است؟ 

      

ρ  =2 1  

cm3
g3kP aρ  1

(g = 10  )
s2
m

در شکل زیر، مخزن  حاوي گازي با فشار  است. فشار هوا چند سانتی متر جیوه است؟ (درون لوله، جیوه با چگالی   38

وجود دارد و  است.)

     

A68kP a13600  

m3
kg

g = 10  

s2
m

5



شناوري

cm20

cm20
( (1 ( (2

آب جیوه

گاز محبوس

آب

) را پیدا کنید.  فشار و فشار پیمانه اي نقطه ي (  391

(P  ≃0 10 P a , ρ  
=5

آب 1  , ρ  =
cm3

g
جیوه 13٫6  , g ≃

cm3
g 10  )

s2
m

ظروف مرتبط

 

40  در یک لوله  شکل مقداري جیوه قرار دارد. در شاخه سمت راست  مایعی می ریزیم تا اختلاف

ارتفاع جیوه در دو طرف به  برسد. چگالی مایع چند  است؟

U34cm

4cm 

cm3
g

 ρ  =
جیوه  13٫6  g =

cm3
g 10  

s2
m

cm50h =
cm40h =

cm10

ρ2 ρ1
2

1

ρ3

،  و  ریخته ایم و مطابق شکل در حال تعادل هستند. اگر  و درون لولۀ  شکلی سه مایع با چگالی هاي متفاوت   41

 باشد چگالی مایع سوم چقدر است؟

Uρ  1ρ  2ρ  3ρ  =1 2  

cm3
g

ρ  =2 1  

cm3
g

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید.  42

نیروي شناوري ناشی از اختلاف فشار در بالا و پایین جسم غوطه ور در شاره است.

فشار در یک عمق معین از مایع به جهت گیري سطحی که فشار به آن وارد می شود، بستگی دارد.

چرا نیروي شناوري براي جسمی که در یک شاره قرار دارد، رو به بالاست؟  43

جاهاي خالی را با کلمات داخل پرانتز پر کنید:  44

بر اجسام درون یک شاره و یا غوطه ور در آن نیروي بالا سویی به نام .................. از طرف شاره وارد می شود. (شناوري ـ مقاومت شاره)

در جمله هاي زیر کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید:  45

فویل آلومینیمی مچاله شده (بر روي آب می ماند ـ زیر آب می رود)

کلمات مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   46

اگر نیروي وزن جسم بیشتر از نیروي شناوري باشد، جسم در آب (ته نشین می شود ـ شناور می ماند). 

6
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شاره در حرکت و اصل برنولی

اصل برنولی

در شکل مقابل شاره اي در حالت پایا با جریان لایه اي از سطح  به مساحت  با تندي  وارد شده و از سطح  به مساحت  47

 خارج می شود.

 

A  19cm20٫4  

s

cm
A  2

2mm2

فشار شارة عبوري، در دو سطح مقطع را با هم مقایسه کنید.

 تندي خروج شاره چند  است؟

s

cm

براي شاره اي که به طور لایه اي در امتداد افق حرکت می کند، اصل برنولی را بنویسید.  48

علت نیروي بالابر که بر بال هواپیما وارد می شود را توضیح دهید؟  49

توضیح دهید چرا وقتی کامیون در حال حرکت است، پوشش برزنتی آن پف می کند؟   50

وقتی یک ورق کاغذ را جلوي دهانتان می گیرید و در سطح بالاي آن می دمید، کاغذ به طرف بالا حرکت می کند. علت این پدیده را توضیح  51
دهید. 

معادلۀ پیوستگی

در یک عملیات آتش نشانی آب با تندي  از لوله  وارد شیر ورودي به شعاع  می شود. اگر شعاع قسمت خروجی شیر   52

باشد، تندي خروج آب را برحسب  به  دست آورید.

1٫5  

s

m10cm2٫5cm

 

s

m

آب با تندي  از قسمت ورودي یک لولۀ آتش نشانی به قطر  وارد می شود. اگر قطر قسمت خروجی لوله  باشد، تندي  53

خروجی آب را از آن پیدا کنید.

3  

s

m8٫6cm2٫15cm

 

54  شکل روبه رو یک تفنگ آب پاش را نشان می دهد که با فشردن ماشۀ آن، آب با تندي زیادي بیرون می آید.

Aاگر و  و  باشد، تندي خروج آب چند  است؟  =1 2cm2A  =2 0٫1mm2v  =1 0٫3  

s

cm
 

s

m

 

، دو برابر شعاع قسمت  است. اگر تندي حرکت 55  در لولۀ زیر آب جریان دارد. شعاع قسمت 

شاره در قسمت  برابر  باشد، تندي حرکت شاره در قسمت  چند  است؟

AB

B12  

s

m
A 

s

m

در یک لوله به قطر  سانتی متر آب با تندي  متر بر ثانیه حرکت می کند. جریان آب به صورت پایا وارد قسمتی از لوله می شود که  56

قطر آن  سانتی متر است. تندي آب در این قسمت چقدر است؟ 

9٫60٫5
2٫4

7



57   در شکل مقابل، آب در لوله از چپ به راست جریان دارد:

؟  الف) فشار آب در نقطۀ  بیشتر است یا نقطۀ 

برابر قطر لوله در نقطۀ B باشد و تندي آب در نقطۀ  برابر  باشد، تندي  ، ب) اگر قطر لوله در نقطۀ 

آب در نقطۀ  را حساب کنید.

 

AB

A4A2  

s

m

B

در لوله اي به قطر  آب با تندي  جریان دارد. چه مدت طول می کشد تا  آب از این لوله بگذرد؟   5810cm4  

s

m1200m3(π ≃ 3)

فشارتنديمقطع

(الف) تا 

(ب) تا 

(ج) تا 

با توجه به شکل، جدول را با کلمات (افزایش - کاهش - ثابت) پر کنید. (درون لوله مایعی به صورت آرام در راستاي افقی از چپ به راست  59
جریان دارد.)

 

 

 

AB

CD

DE

d = cm
=V2 10

2 ?
=V1 2 m

s
d = cm1 50

مطابق شکل لوله اي با سطح مقطع مختلف داریم. اگر جریان آب به صورت یکنواخت از این لوله بگذرد، تندي آب در قسمت دوم لوله چقدر  60
است؟ آهنگ جریان لوله را محاسبه کنید. فشار آب در دو قسمت لوله را با هم مقایسه کنید.

8
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 1

نادرست

 2

بلورین

 3

پلاسما

 4

آرام

زیرا افزایش دما باعث کاهش نیروهاي بین مولکولی می شود؛ در نتیجه چربی ها راحت تر شسته می شوند.  5

زیرا نیروهاي بین مولکولی کوتاه برد هستند. در واقع با کاهش فاصلۀ بین مولکول ها، نیروي دافعۀ بزرگی بین آنها ظاهر می شود که مانع از تراکم پذیري مایع می شود.  6
الف) نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي سطح آب و کارت، باعث می شود کارت روي آب بماند و نیفتد.  7

ب) وزنۀ  گرمی؛ زیرا با دود اَندود شدن کارت، نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي آب و کارت کاهش می یابد.

 8

شیشه

برآمده

بیشتر

یک لیوان را پر از آب می کنیم و یک کارت بانکی را طوري روي لبۀ لیوان قرار می دهیم تا تنها نیمی از آن با آب تماس داشته باشد. وزنه هاي چند گرمی را روي قسمتی از کارت که  9
با آب در تماس نیست به آرامی قرار می دهیم. 

(ابتدا وزنه ها با جرم کمتر، سپس جرم وزنه ها را به تدریج اضافه می کنیم). چون نیروي جاذبه بین مولکول هاي آب و کارت (نیروي دگرچسبی) از نیروي وزن وزنه ها بیشتر است. وزنه هاي
روي کارت باقی می مانند و کارت از آب جدا نمی شود. 

 10

بلورین

مانع از

هم چسبی

بیشتر

11  به ازاي حجمی معین، کره نسبت به هر شکل هندسی دیگري، کوچک ترین مساحت سطح را دارد. به این ترتیب سطح قطره اي که آزادانه سقوط می کند مانند یک پوسته کشیده
شده، تمایل به کمینه کردن مساحتش را دارد.

 12

درست 

در جیوه هم چسبی بیشتر از دگر چسبی است و جیوه سطح شیشه را خیس نمی کند.  13

 14

غلط

الف) نمک طعام و فلزات جزو جامدهاي بلورین هستند. (صفحۀ  کتاب درسی)  15

ب) سطح جیوه در لولۀ مویین برآمده است. (صفحۀ  کتاب درسی)

ج) بیشتر فضاي بین  ستارگان از پلاسما تشکیل شده است. (صفحۀ  کتاب درسی)

5

24
31

24
9



د) با افزایش دما نیروي هم چسبی کاهش می یابد. (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) بلورین            ب) برآمده              ج) پلاسما               د) کاهش

(هر مورد  نمره)
الف) زیرا نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي آب و شیشه بیشتر از نیروي هم چسبی بین مولکول هاي آب است.   16

ب) بالا رفتن آب در لولۀ مویین تا زمانی ادامه دارد که وزن آبِ بالاآمده برابر با نیروي دگرچسبی شود.

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) زیرا نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي آب و شیشه بیشتر از نیروي هم چسبی بین مولکول هاي آب است. ( نمره)

ب) تا زمانی که وزن آبِ بالاآمده برابر با نیروي دگرچسبی شود. ( نمره)
یک لیوان را لب به لب پر از آب می کنیم و کارت بانکی را تا نصفه روي آب قرار می دهیم. وزنه ها را یکی یکی روي لبۀ بیرونی کارت می گذاریم، تا جایی که کارت واژگون شود. حال  17
به آب درون لیوان، مقداري مایع ظرفشویی اضافه و آزمایش را تکرار می کنیم. مشاهده می کنیم که کارت با وزنه هاي کمتري واژگون می شود؛ یعنی افزودن ناخالصی، باعث کاهش نیروي

دگرچسبی شده است.

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

یک لیوان را لب به لب پر از آب می کنیم و کارت بانکی را تا نصفه روي آب قرار می دهیم. ( نمره) وزنه ها را یکی یکی روي لبۀ بیرونی کارت می گذاریم، تا جایی که کارت واژگون شود. (

 نمره) حال به آب درون لیوان، مقداري مایع ظرفشویی اضافه و آزمایش را تکرار می کنیم. ( نمره) مشاهده می کنیم که کارت با وزنه هاي کمتري واژگون می شود؛ ( نمره)

یعنی افزودن ناخالصی، باعث کاهش نیروي دگرچسبی شده است. ( نمره)
بیشترین و کمترین فشار وارد بر سطح، به ترتیب زمانی حاصل می شود که مکعب از کوچک ترین و بزرگ ترین وجه خود روي سطح قرار بگیرد:  18

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

        19

 

الف) پایین ترین سوراخ  20
ب) با افزایش عمق، فشار مایعات نیز افزایش می یابد.

             21

 
فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، یکسان است و به شکل ظرف بستگی ندارد.  22

 23

کافی است درون لوله  سانتی متر آب بریزیم تا فشار ناشی از مایع بر کف ظرف چهار برابر شود.
الف) فشار پیمانه اي در کف قایق برابر است با:  24

توجه کنید که روي آب دریا و آبی که از سوراخ وارد قایق می شود فشار   وجود دارد بنابراین باید از فشار پیمانه اي استفاده کنیم.

ب)

30

0٫25

32

0٫5
0٫5

31

0٫25
0٫250٫250٫25

0٫25

P =  ⟶
A

mg
P  −max P  =min  −4 × 10 × 20 × 10−2 −2

12 × 10
 20 × 10 × 30 × 10−2 −2

12 × 10

⟶ P  −max P  =min 13000P a = 13kP a

33

P =  (  0٫25) ⟶
A

mg
نمره P  −max P  =min  −4 × 10 × 20 × 10−2 −2

12 × 10
 (  0٫5)20 × 10 × 30 × 10−2 −2

12 × 10
نمره

⟶ P  −max P  =min 13000P a ( نمره(0٫25 

⟶ P  −max P  =min 13kP a ( نمره(0٫25 

P =  F =
A

F 12 × 10 ×5 0٫7 = 8٫4 × 10 N5

A = πr A =2 3 × 0٫04 = 0٫12m2

F = P A F = 9 × 10 ×5 0٫12 = 108 × 10 N3

P  =1 ρ  gh روغن=  روغن (800  )(10  )(0٫05m) =
m3
kg

s2
m 400P a

P  =2 ρ  gh روغن+  روغن ρ  gh آب=  آب 400P a + (1000  )(10  )h  

m3
kg

s2
m

آب

P  =2 4P  ⇒1 400 + 10 h  =4
آب 1600 ⇒ h آب=   =104

1200 0٫12m

12

P = ρ  gh آب دریا= 1030  (10  )(0٫2m) =
m3
kg

s2
m 2060P a

P  0

10
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 25

با استفاده از رابطۀ  داریم:

زیرا در صورت استفاده از آب، باید ارتفاع لولۀ بارومتر حدود  برابر بشود.  26

باید از لولۀ آزمایش بسیار بلندتري استفاده کنیم.  27

براي نقاط هم تراز  و  داریم:  28

                                                                                                                                                                                    

           
 ابتدا فشار گاز محبوس را به پاسکال تبدیل می کنیم:  

           

 حال داریم:

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

فشار هوا برابر با ارتفاع عمودي ستون جیوه می باشد و اختلاف این دو فشاري است که در انتهاي لوله وجود دارد. بنابراین:  29

  برحسب پاسکال 

 برحسب سانتی متر جیوه

نیروي وارده به انتهاي لوله برابر است با:

AB

ρ

 

 30

31  

 32

P =  ⇒
A

F
F = P A = 2060P a × 10 × 10 m =−4 2 2٫06N

P =  

A

F

P  =
وزنھ  2atm − 1atm = 1atm ≃ 10 P a5

A = 4 × 10 m−6 2

F = P A = (10 P a)(4 ×5 10 m ) =−6 2 0٫4N

F = W  =
وزنھ  mg ⇒ m =  =10  

kg
N

0٫4N 0٫04kg = 40g

10

AB

P =
 A

P  →
 B

P  =0 ρgh + P  

گاز 

P  =
گاز  13600 × 10 × =100

10 13600 P a

88400 = 6800 × 10 × h + 13600 → h = 1٫1m → h = 110cm

37

P  =0 ρgh + P  
(

 
0٫25)

گاز  نمره

88400 = 6800 × 10 × h + 13600 × 10 ×  (  0٫25)100
10 نمره

→ h = 1٫1 m (
 
0٫25) نمره⟶ h = 110 cm (

 
نمره(0٫25

P  =A P   B

P  =P  A 0

P  =ρgh+P  B
انتھا 

P  =0 ρ  gh جیوه+  جیوه P انتھا→ 

→ 76cmHg = 60cmHg + P انتھا⇒  P انتھا=  16cmHg

P انتھا=  13600  ×
m3
kg 10  ×

s2
m 0٫16m = 21760P a

P  =A P  B

F انتھا=  P انتھا×  A = 21760P a × 10 m =−3 2 21٫76N

P  +
شخص  ρ  gh  =

روغن  روغن  P  +0 ρ  gh  ⇒
آب  آب  P  −

شخص  P  =0 (ρ  −
آب  ρ  )gh

روغن 
P  =g 200 × 10 × 0٫9 = 1800P a

∣ΔP ∣ =  gh →ρ̄ 90 =  ×ρ̄ 10 × 15 ⇒  =ρ̄ 0٫6    

m3
kg

P  =1 P  →2 P  +A ρgh = P  B

→ 80000 + 2500 × 10 × 0٫4 = P  ⇒B P  =B 90000P a

11



33         

 34

 35

 

 36

فشار پیمانه اي برابر با اختلاف فشار گاز و فشار هواي بیرون است.  37

 

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

)، فشار هوا را محاسبه می کنیم: ) و ( ابتدا به کمک نقاط هم تراز (  38
         

         

 حال، فشار هوا را به سانتی متر جیوه تبدیل می کنیم:

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

با انتخاب نقاط هم تراز داریم:  39

 

 P ریھ+ (ρgh)  =oil (ρgh)  +H  O2 P  P −0 P  =0 gh(ρ  −H  O2 ρ  )oil

P − P  =0 10 × 0٫6 × (1000 − 800) P − P  =0 1200pa

p  =1 p  2

p  =
مخزن  p  gh  +1 1 p  −0 p  gh  Hg Hg

p  =
مخزن  4000 × 10 × 0٫4 + 100000 − 13500 × 10 ×  =100

25 82250pa

P  
گاز+ pgh  =

جیوه  P  +0 pgh  90 ×
مایع  10 +3 13600 × 10 × 0٫05 = 10 +5 5200 × 10 × h

0٫032 = 0٫52 × h h =  =0٫52
0٫032 0٫061m = 6٫1cm

w  =f  k
−f  d =k −80 × 6 = −480j w  =f  2 50 × 6 = 300j  w کل=  t −480 + 300 + 540 = 360

w  =f  1 180 × 6 × cos 60 =∘ 540j

w  =t k  −2 k  1

P  −
گاز  P  =0 3000P a

P  +
گاز  ρ  gh  =1 1 P  +0 ρ  gh  ⟶2 2 P  −

گاز  P  =0 ρ  gh  −2 2 ρ  gh  1 1

→ 3000 = 10 ×3 10 × 0٫9 − ρ  ×1 10 × 0٫5 ⟶ 5ρ  = 9000 − 3000 → ρ  = 1٫2 × 10  1 1
3

m3
kg

50

P  +
گاز  ρ  gh  =1 1 P  +0 ρ  gh  (  0٫25)2 2 نمره

→ P  +
گاز  ρ  ×1 10 × 0٫5 = P  +0 10 ×3 10 × 0٫9 ( نمره(0٫25 

→ P  −
گاز  P  =0 9000 − 5ρ  ⟶1 3000 = 9000 − 5ρ  (  0٫25)1 نمره

→ ρ  =1 1٫2 × 10  (  0٫25)3
m3
kg نمره

12

P  =1 P2

P  =0 ρgh + P  A

P  =0 13600 × 10 ×  +100
20 68000 = 95200P a

95200 = 13600 × 10 × h ⟶ h = 70cmHg

38

P  =0 ρgh + P  (  0٫25)A نمره

P  =0 13600 × 10 ×  +100
20 68000 = 95200P a ( نمره(0٫5 

95200 = 13600 × 10 × h (
 
0٫25) نمره⟶ h = 70cmHg (

 
نمره(0٫25

P  =(2) P  +0 ρ  gh جیوه=  جیوه 10 P a +5 13600  ×
m3
kg 10  ×

s2
m 0٫4m

P  =(2) 154٫4kP a

12
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  برابر فشار گاز محبوس درون لوله است.

 

فشار مطلق  

فشار پیمانه اي  
 40

فشار در نقاط هم تراز در یک مایع ساکن، با یکدیگر برابر هستند بنابراین کافی است که نقاط را مطابق شکل انتخاب کنیم و فشارها را با یکدیگر برابر بگذاریم:  41

cm50h =
cm40h =

cm10

ρ2 ρ12

1

ρ3

 42

درست

نادرست

زیرا فشار وارد بر جسم، بیشتر از فشار وارد بر بالاي جسم است و همین باعث ایجاد نیروي خالصی رو به بالا می شود.  43

 44

شناوري

 45

روي آب می ماند

 46

ته نشین می شود. 

 47

 (فشار در سطح مقطع بزرگ تر، بیشتر از فشار در سطح مقطع کوچک تر است.)

دقت کنید که مساحت  را به  تبدیل می کنیم تا  و  واحد یکسانی داشته باشند.

 

در مسیر حرکت یک شاره، با افزایش تندي شاره، فشار آن کاهش می یابد.  48
تندي هوا در بالاي بال بیشتر و (بر اساس اصل برنولی) فشار کمتر و برآیند نیرو به طرف بالا است.  49

50  تندي هوا بالاي برزنت زیاد است و باتوجه به اصل برنولی می دانیم که در جایی که تندي زیاد باشد فشار کم است و برعکس. بنابراین فشار بالاي برزنت کم می شود و برزنت حالت
پف کرده پیدا می کند. (دقت کنید که در این جا فرض کرده ایم که در حالت سکون کامیون، هوا در زیر و روي برزنت داراي فشار یکسان است.)

طبق اصل برنولی با دمیدن در سطح بالایی کاغذ، فشار در سطح بالایی کاهش می یابد. اختلاف فشار در سطح پایینی و بالایی نیرویی رو به بالا به کاغذ وارد می کند.   51
52  

P گاز

P  =(2) ρ  g(0٫2m) آب+ P گاز⇒  P گاز=  154٫4kP a − 2kP a = 152٫4kP a

P  =(1) P گاز+  ρ  g(0٫4) آب= 152٫4kP a + 4kP a = 156٫4kP a →

P  =g P  −(1) P  =0 156٫4kP a − 100kP a = 56٫4kP a →

p  +0 ρ  ×1 g × h  =1 p  +0 ρ  ×2 g × h  , ρ  ×2 1 h  =1 ρ  ×2 h  2

4 × 13٫6 = ρ  ×2 34 , ρ  =2 1٫6
 

cm3
g

P چپ=  P راست⇒  ρ gh  +2 2 ρ  gh  =3 3 ρ  gh  1 1

⇒ (1000  )(0٫5) +
m3
kg

ρ  (0٫1) =3 (2000  )(0٫4)
m3
kg

⇒ 500 +  =10
ρ  3 800 ⇒ ρ  =3 3000  

m3
kg

P  >1 P2

A  2cm2A  1A  2

A v  =1 1 A  v  →2 2 9 × 0٫4 = 2 × 10 v  ⇒−2
2 v  =2 180  

s

cm

A v  =1 1 A  v   2 2
A=πr2

πr  v  =1
2

1 πr  v  100 ×2
2

2 1٫5 = 6٫25v  2

⇒ v  =2  =6٫25
150 24  

s

m

13



           53

با توجه به فرض هاي مسئله، از معادلۀ پیوستگی به سادگی می توان تندي خروج آب از تفنگ را به دست آورد.  54

 

به این ترتیب تندي خروج آب برابر   است.

 55

 56

الف) چون مساحت مقطع در قسمت  کمتر از  است، براساس اصل پیوستگی شاره، تندي در نقطۀ  بیشتر از نقطۀ  است. درنتیجه براساس اصل برنولی، فشار آب در نقطۀ   57

بیشتر از فشار آب در نقطۀ  است.  (صفحۀ  کتاب درسی)
ب)

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) نقطۀ    ( نمره)
ب) 

 58

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) سطح مقطع لوله ثابت است؛ بنابراین فشار ثابت می ماند.  59
ب) سطح مقطع لوله ثابت است؛ بنابراین تندي ثابت می ماند.

ج) سطح مقطع لوله افزایش و تندي کاهش می یابد؛ بنابراین فشار طبق اصل برنولی افزایش می یابد.

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) ثابت ( نمره)                   ب) ثابت ( نمره)                    ج) افزایش ( نمره)

باتوجه به معادله ي پیوستگی تندي در قسمت دوم لوله محاسبه می شود:  60

آهنگ جریان لوله در هر قسمت لوله برابر با تندي ضرب در سطح مقطع آن قسمت لوله است. بنابراین:

A v  =1 1 A  v  π(  ) v  =2 2 2
d  1 2 1 π(  ) v  2

d  2 2 2

(  ) =2٫15
8٫6 2

 v  =3
v  2

2 3 × 16 = 48  

s

m

A v  =1 1 A  v  2 2

(2٫0cm )(0٫30cm.s) =2 (0٫10 × 10 cm )v  

−2 2 2

v  =2 6٫0 × 10 cm.s =2 6٫0m.s

A  ×A v  =A A  ×B v  , v  =B A  =
A  A

A  × v  B B
 =

π × 4r  B
2

π × r  × v  B
2 2

 =4
12 3  

s

m

A V  =1 1 A  V  =2 2 v  1

v  2 (  )  =
d  2

d  1 2
0٫5
v  2 (  )2٫4

9٫6 2

 =0٫5
v  2 4  =2

0٫5
v  2 16 v  =2 8  

s

m

BABAA

B44

A  v  =
 A  A

A  v  ⟶
 B  B

 v  =4
πD  A

2
 A

 v  4
πD  B

2
 B

 =
v  

 A

v  
 B (  ) ⟶

D  
 B

D  
 A 2

 =2
v  

 B (  ) ⟶
D  

 B

4D  
 B 2

 =2
v  

 B 16 ⟶ v  =
 B

32  

s

m

45

A0٫25

A  v  =
 A  A

A  v  (  0٫25) ⟶
 B  B

نمره  v  =4
πD  A

2
 A

 v  (  0٫25)4
πD  B

2
 B
نمره

(4D  ) ×
 B

2 2 = D  ×B
2 v  ⇒

 B
v  =

 B
32  (  0٫25)

s

m نمره

A = πr =2 3 × (5 × 10 ) =−2 2 75 × 10 m−4 2

 
آھنگ شارش حجمی شاره=  =

Δt

ΔV
Av

 =
Δt

1200 75 × 10 ×−4 4 ⟶ Δt =  → Δt = 4 × 10 s3 × 10−2
1200 4

44

 =
Δt

ΔV
Av (

 
0٫25) نمره⟶  =

Δt

1200 3 × 25 × 10 ×−4 4 (
 
0٫25) نمره⟶ Δt = 4 × 10 s (  0٫25)4 نمره

44

0٫250٫250٫25

A v  =1 1 A  v  ⇒2 2 π(25 × 10 m) (2  ) =−2 2
s

m
π(5 × 10 m) V  

−2 2
2

⇒ v  =2 (  ) (2  ) =5 × 10 m−2
25 × 10 m−2 2

s

m 25 × (2  ) =
s

m 50  

s

m

14
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مشاهده می شود که آهنگ جریان لوله در هر قسمت مقداري ثابت است (چون جریان یکنواخت است) طبق اصل برنولی فشار در قسمت پرسرعت کمتر از قسمت کم سرعت است. بنابراین
فشار در قسمت کلفت لوله زیاد است و فشار در قسمت نازك کم است.

 

A  v  = π(25 × 10 m) (2  ) = 1250π × 101 1
−2 2

s
m −4

A v  = π(5 × 10 m) (50  ) = 1250π × 102 2 −2 2
s
m −4

15
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سال دهم

10150938

بیستوفیل فیزیک فصل 3 دهم



انرژي جنبشی

کار انجام شده توسط نیروي ثابت

قضیه کار و انرژي جنبشی
استفاده از رابطۀ ریاضی کار و انرژي جنبشی

کاربرد قضیۀ کار و انرژي جنبشی

کار و انرژي پتانسیل گرانشی
تغییر انرژي پتانسیل گرانشی

پایستگی انرژي مکانیکی
محاسبۀ انرژي مکانیکی در یک نقطه

پایستگی انرژي مکانیکی در طول مسیر

کار و انرژي درونی

توان و بازده
توان

بازده

2

4

5

5

6

9

9



انرژي جنبشی

کار انجام شده توسط نیروي ثابت

هریک از جمله هاي زیر را با عبارت مناسب کامل کنید.  1

اگر تندي جسمی دو برابر شود، انرژي جنبشی آن  .................. برابر می شود.

 

نمودار تغییرات انرژي جنبشی برحسب مربع تندي براي دو جسم  و  مطابق شکل است.  2
الف)جرم کدام جسم بیشتر است؟

ب)نسبت جرم جسم  به جرم جسم  چقدر است؟

12

21

انرژي جنبشی جسمی  می باشد. اگر جرم آن  باشد، تندي این جسم چقدر است؟  3160J5kg

تندي جسم شمارة یک سه برابر تندي جسم شمارة دو است. اگر جرم جسم شمارة یک   جرم جسم شمارة دو باشد، نسبت انرژي جنبشی  4

جسم شمارة  به  را به دست آورید.

 3
1

12
تقریباً بیشتر شهاب سنگ هایی که وارد جوّ زمین می شوند به دلیل اصطکاك زیاد با ذرات تشکیل دهندة جوّ، به دماي بالایی می رسند و  5

می سوزند. شکل روبه رو شهاب سنگی به جرم  را نشان می دهد که با تندي  وارد جوّ زمین شده است. انرژي جنبشی این

شهاب سنگ را به  دست آورید. این انرژي را با انرژي جنبشی یک هواپیماي مسافربري به جرم  که با تندي  در حرکت است

مقایسه کنید.

1٫4 × 10 kg54٫0
 

s

km

7٫2 × 10 kg4250  

s

m

حدود  سال پیش شهاب سنگی در نزدیک آریزوناي آمریکا به زمین برخورد کرده و چاله اي بزرگ از خود به جاي گذاشته است  6

(شکل زیر). با اندازه گیري هاي جدید ( میلادي) برآورد شده است که جرم این شهاب سنگ حدود  بوده و با تندي

 به زمین برخورد کرده است. انرژي جنبشی این شهاب سنگ هنگام برخورد به زمین چقدر بوده است؟ (خوب است بدانید انرژي آزاد شده

توسط هر تُن  تقریباً برابر  است.)

50000
20051٫40 × 10 kg8

12٫0  

s

km

TNT4٫2 × 10 J9

شکل روبه رو شخصی را نشان می دهد که جعبه اي به جرم  را با نیروي ثابت، روي سطحی از حال سکون، به اندازة  جابه جا می کند.  7

در این جابه جایی کار کل انجام شده توسط شخص  است.

8kg10m

100J

1



قضیه کار و انرژي جنبشی

 تندي نهایی جسم در پایان جابه جایی چند  است؟

s

m

( 6NFcosاگر نیروي اصطکاك  باشد، نیروي  را به دست آورید؟ ( 37 = 0٫8

F N=f N=10 30k 10 kg

جسمی توسط یک نیروي افقی  حرکت می کند. اگر نیروي اصطکاك بین جسم و سطح برابر با   باشد، پس از جابجایی  :  8

الف) کار نیروي  را محاسبه کنید.
ب) کار نیروي اصطکاك را محاسبه کنید.

ج) کار نیروي وزن را محاسبه کنید.
د) کل کار انجام شده روي جسم چقدر است؟

30N10N5m

F

)الف )ب) (

شخصی جسمی را یک  بار با طنابی بلند (شکل الف) و بار دیگر با طنابی کوتاه تر (شکل ب) روي سطحی هموار می کشد. اگر جابه جایی و  9
کاري که این شخص در هر دو بار روي جعبه انجام می دهد یکسان باشد، توضیح دهید در کدام حالت، شخص نیروي بزرگ تري وارد کرده است.

اصطکاك را در هر دو حالت، ناچیز فرض کنید.

مطابق شکل، جسمی به جرم  بر اثر نیروي  به اندازة  به طرف بالاي یک سطح  10

 ( شیب دار جابه جا می شود. (

2kgF = 18N3m

g = 9٫8N/kg

Fکار نیروي  چند ژول است؟

کار نیروي وزن در این جابه جایی چقدر است؟

کار نیروي عمودي سطح را به دست آورید.

F

d

1
2 F1

F
2F

3F
3F

مطابق شکل سه نیروي مختلف به جسمی وارد می شود، کار هر سه نیرو را محاسبه کنید.  11

Fx N= 3

Fy N= 4

 

درشکل زیر مؤلفه هاي افقی و عمودي نیروي  داده شده است. اگر جابجایی جسم تحت تاثیر نیروي  برابر با  باشد محاسبه کنید:  12

الف) کار مؤلفۀ افقی   چقدر است؟

ب) کار مؤلفۀ عمودي  چقدر است؟

ج) کاري که نیروي  انجام می دهد، چقدر است؟

FF5m

F

F

F

استفاده از رابطۀ ریاضی کار و انرژي جنبشی
در جمله هاي زیر، عبارت مناسب را انتخاب کنید.  13

اگر نیروي خالص وارد بر جسم در (جهت - خلاف جهت) جابه جایی باشد، انرژي جنبشی جسم کاهش می یابد.

2
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براي آنکه نیروي خالصی بتواند تندي جسمی را از صفر به  برساند، باید مقدار کار  را روي آن انجام دهد. اگر قرار باشد تندي این  14

جسم از  به  افزایش یابد، کاري که روي جسم باید انجام شود، چند برابر  است؟

vW

v3vW

 

15  پسربچه اي مطابق شکل، ارابه اي به جرم  را با نیروي  تحت زاویۀ  درجه نسبت
به سطح افقیِ بدون اصطکاك می کشد و ارابه از حال سکون شروع به حرکت می کند. تندي ارابه پس از 

 جابه جایی چقدر خواهد شد؟ 

10kg25N37

9m(cos 37 =∘ 0٫8)

 

16  دو قایق بادبانی به جرم هاي  و  روي سطوح یخ زده بدون اصطکاك قرار

دارند و نیروي ثابت و یکسان  با وزیدن باد به هر دو وارد می شود و آنها را در جهت نیرو به اندازة 

جابه جا می کنند. در پایان مسیر انرژي جنبشی جسم  چند برابر جسم  است؟

m  =1 mm  =2 2m

Fd

21

    

17  ورزشکاري توپ بیسبال به جرم  گرم را با بیشترین تندي  ممکن پرتاب می کند. او نیروي

 را به صورت افقی تا لحظۀ پرتاب در امتداد جابه جایی  بر توپ وارد می کند. تندي

توپ در لحظۀ جدا شدن از دست ورزشکار چند  است؟ (نیروي مقاومت هوا ناچیز است.)

200
F = 60Nd = 1٫5m

 

s

m

 

18  در شکل زیر جرم جسم  کیلوگرم است. 

 

20
F  =1 180N cos 60 = 0٫5

اگر در ابتدا حرکت جسم ساکن بوده باشد، تندي آن را پس از این جابه جایی به دست آورید.

(t (s
3

4

5

v m/s ((

4 5
6

-

نمودار سرعت – زمان جسمی به جرم  مطابق شکل است. در بازه زمانی هاي درخواست شده کار کل را به دست بیاورید و جدول را پر  19
کنید. 

4kg

   

بازه زمانی
   3s تا 0

   4s تا 3s

    5s تا 4s

   6s تا 5s

W (J)

شکل زیر هواپیمایی به جرم  را نشان می دهد که از حال سکون شروع به حرکت می کند و پس از  جابه جایی در  20

امتداد باند هواپیما، به تندي برخاستن  می رسد.

الف ) کار کل نیروهاي وارد بر هواپیما را در این جابه جایی حساب کنید.

ب) یک دقیقه پس از برخاستن، هواپیما تا ارتفاع  از سطح زمین اوج می گیرد و تندي آن به  می رسد. در این مدت، کار نیروي وزن

چقدر است؟
پ ) به جز نیروي وزن، چه نیروهاي دیگري بر هواپیما اثر می کند (با این نیروها در علوم سال ششم آشنا شدید)؟ کار کدام یک از این نیروها مثبت و

کار کدام یک از آن ها منفی است؟ 

7٫2 × 10 kg42050m

v  =2 70  

s

m

560m140  

s

m

g = 9٫81  (
kg

N )

3



توپ فوتبالی به جرم  در آغاز با تندي  روي چمن در حال حرکت است. بازیکن با ضربه زدن به توپ نیروي ثابتی به  21

بزرگی  در همان جهت حرکت توپ بر آن وارد می کند. پاي بازیکن باید تا چند سانتی متر در تماس با توپ باشد تا تندي آن به 

افزایش یابد؟ ( از اصطکاك صرف نظر شود.)

0٫40kg2٫0  

s

m

40N6٫00  

s

m

شناگري به وزن  از روي سکو، درون آب شیرجه می رود و با تندي  به سطح آب می رسد و پس از  متر فرو رفتن در  22

، کار کل و کار نیروي مقاومت آب چند ژول می باشد؟ آب به تندي  می رسد. از لحظه اي که شخص وارد آب می شود تا رسیدن به تندي 

( )

600٫0N8m/s2٫0
2m/s2m/s

g = 10٫0N/kg

ماشینی تندي خود را از   به   می رساند اگر جرم آن برابر با  باشد، کار کل انجام شده روي این ماشین چقدر است؟  23 

h

km36 

h

km72800kg

کاربرد قضیۀ کار و انرژي جنبشی

توپی را با تندي  بر روي سطح افقی پرتاب می کنیم. نیروي مقاومت هوا و اصطکاك  درصد از انرژي توپ را تلف می کند. تندي  24

توپ به چند  می رسد؟

8  

s

m75

 

s

m

جسمی  تحت تاثیر نیروي  از حال سکون شروع به حرکت می کند. اگر نیروي اصطکاك جنبشی برابر با  باشد و تندي  25

جسم بعد  از پیمودن مسافت   برابر با  میشود مطلوب است:

الف) کار نیروي اصطکاك جنبشی و  نیروي  رابه دست بیاورید.

ب) اندازة نیروي  چقدر است؟

40kgF100N

10m12m/s

F

F

جعبه اي به جرم  روي یک سطح افقی با تندي اولیۀ  پرتاب می شود. اگر جعبه پس از طی مسافت  متر متوقف شود، اندازة  26
نیروي اصطکاك وارد بر جعبه چند نیوتون است؟

2kg10m/s20

جسمی  تحت تأثیر نیروي افقی   روي مسیر افقی بدون اصطکاکی شروع به حرکت می کند. این جسم طی مسافتی  27

تندي اش از صفر به  تغییر می کند. مسافت چقدر است؟

5kgF = 15N

9m/s

مقاومت ھوا

وزن

جاییجابھ

زمین
 

، از بالونی که در ارتفاع  از سطح زمین است، با تندي  به بیرون بالون می پرد. اگر او با تندي چتربازي به جرم کل   28

 به زمین برسد، کار نیروي مقاومت هوا روي چترباز را در طول مسیر سقوط محاسبه کنید. شتاب گرانش زمین را  بگیرید.

75٫0kg800m1٫20  

s

m

4٫80  

s

m9٫80  

s2
m

 
m

جسمی به جرم  کیلوگرم درون آسانسوري قرار دارد و آسانسور پس از طی کردن مسافت  متري به سمت بالا، تندي اش از  به  29

(  می رسد. نیروي عمودي سطح چند نیوتون است؟ (

6092  

s

m

8  

s

m
g = 10  

kg

N

در راستاي قائم گلوله اي با سرعت  از سطح زمین به بالا پرتاب می شود. اگر تا رسیدن به اوج، کار نیروي مقاومت هوا به اندازة   30

( باشد. ارتفاع اوج چند متر است؟ (جرم گلوله  است و 

12  

s

m24J

2kgg = 10  

s2
m
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کار و انرژي پتانسیل گرانشی

پایستگی انرژي مکانیکی

4 kg

37 °

v

جسمی به جرم  با انرژي جنبشی  از سطح شیب داري با شیب  شروع به بالا رفتن می کند اگر نیروي اصطکاك بین  31

جسم و سطح برابر با  باشد، این جسم چقدر روي سطح شیب دار بالا می رود؟

4٫0kg128J37.0∘

8N

تغییر انرژي پتانسیل گرانشی
درستی و نادرستی جمله هاي زیر را با نوشتن واژه هاي «درست» و «نادرست» مشخص کنید.  32

انرژي پتانسیل به مکان اجسام یک سامانه نسبت به یکدیگر بستگی ندارد.

با استفاده از جعبۀ کلمات، جمله هاي زیر را کامل کنید.  33

بیشتر - مثبت - صفر - کمتر - منفی

الف) دقت خط کشی که تا سانتی متر مدرج شده .................. از دقت خط کشی است که تا میلی متر درجه بندي شده است.
ب) با افزایش قطر لولۀ مویین، ارتفاع ستون جیوه در آن .................. می شود.

پ) هنگامی که نیروي وزن جسم، کار .................. انجام می دهد، انرژي پتانسیل گرانشی سامانه، کاهش می یابد.
ت) در حرکت ماهواره به دور زمین، کار نیروي وزن .................. است.

درستی یا نادرستی عباراتهاي زیر را تعیین کنید.   34

وقتی که کار نیروي وزن مثبت باشد انرژي پتانسیل گرانشی کاهش می یابد.

وقتی که کار نیروي وزن منفی است یعنی درجسم انرژي پتانسیل گرانشی ذخیره می شود.

انرژي پتانسیل گرانشی مبدا مشخصی دارد که همیشه از آن به عنوان مبدا استفاده می کنیم.

وقتی که علامت کار منفی می شود این به معنی ذخیره انرژي است.    

محاسبۀ انرژي مکانیکی در یک نقطه

پرنده اي به جرم  در ارتفاع  نسبت به سطح زمین با تندي  پرواز می کند. انرژي جنبشی و انرژي پتانسیل گرانشی این  35

پرنده را حساب کنید. 

1kg150m20  

s

m

(g = 10  )
kg

N

جسمی را با تندي اولیه  از سطح زمین در شرایط خلأ رو به بالا پرتاب می کنیم و جسم حداکثر تا ارتفاع  بالا می رود. اگر در نقطه اي به  36

ارتفاع  از سطح زمین، انرژي جنبشی جسم  باشد، انرژي مکانیکی آن چند ژول است؟

v0h

 h5
3160J

5



پایستگی انرژي مکانیکی در طول مسیر
درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید.  37

با نادیده گرفتن نیروهاي اتلافی، انرژي مکانیکی در تمام نقاط مسیر مقدار یکسانی دارد.

با استفاده از کلمه هاي داخل کادر، جاهاي خالی را در جمله هاي زیر تکمیل کنید:   38
(سه مورد اضافی است)

 (مکانیکی، مماس، است، جنبشی، عمود، پتانسیل، نیست)
الف) انرژي جنبشی کمیتی همیشه مثبت است و به جهت حرکت جسم، وابسته .................. 

ب) مؤلفه اي از نیرو که بر جابه جایی .................. است، کاري روي جسم انجام نمی دهد.
پ) کل کار انجام شده بر یک جسم، برابر با تغییر انرژي .................. آن جسم است.

ت) در سقوط یک توپ، اگر بتوان از نیروي مقاومت هوا چشم پوشی کرد، انرژي .................. پایسته می ماند.

 

39  در شکل زیر ورزشکار توپ را با چه تندي اي به طرف سبد پرتاب کند تا توپ با تندي

4 به دهانۀ سبد برسد؟ (مقاومت هوا ناچیز است.)   

s

m
g = 10  

s2
m

( (1

( (3
m2/2h =

( (2

) می گذرد و وارد یک مسیر دایره اي به شعاع ) عبور کرده و از نقطۀ ( مطابق شکل مکعبی به جرم  با تندي  از نقطۀ (  40

) محاسبه کنید. (تمامی سطوح بدون اصطکاك هستند و  ) ) و (  می شود، تندي مکعب را در نقاط (

2kg10m/s12
0٫6m23g ≃ 10m/s2

 

41  شکل زیر، دو مسیر متفاوت  و  براي حرکت جسمی را نشان می دهد. در هر

دو مسیر، جسم از حالت سکون از نقطۀ  روي مسیر بدون اصطکاك و رو به پایین حرکت

می کند. با ذکر دلیل، انرژي جنبشی جسم را در نقطۀ  براي هر دو مسیر مقایسه کنید.

(1)(2)

A

B

شکل روبه رو ورزشکاري را در حال پرتاب توپ بسکتبالی با تندي  به طرف سبد نشان می دهد. اگر اندازة سرعت توپ در لحظۀ  42

ورود به سبد   باشد، فاصلۀ نقطه پرتاب توپ تا سطح زمین  را به دست آورید.

(  (مقاومت هوا را هنگام حرکت توپ نادیده بگیرید و 

 

v  =1 6  

s

m

v  =2 5  

s

m
(h  )1

g = 10  

s2
m
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کار و انرژي درونی

، از بالاي ساختمانی با تندي یکسان پرتاب می شوند. با نادیده گرفتن ،  و  ) به جرم هاي  ) و ( ) ،( مطابق شکل، سه توپ (  43
مقاومت هوا:

الف) تندي توپ ها را هنگام برخورد به سطح زمین با یکدیگر مقایسه کنید.
ب) انرژي جنبشی توپ ها را هنگام برخورد به سطح زمین با یکدیگر مقایسه کنید.

 

123m2m3m

در شکل زیر، دو گلولۀ  و  به جرم هاي  و  بدون سرعت اولیه رها می شوند. تندي بیشینۀ دو گلوله برابر است. چرا؟ (نیروي  44
اصطکاك و مقاومت هوا را ناچیز فرض کنید)

ABm2m

توپی به جرم  از بالاي ساختمانی به ارتفاع  به صورت افقی با تندي  پرتاب می شود. اگر تندي آن در لحظۀ برخورد به  45

زمین  باشد، کار نیروي مقاومت هوا بر روي توپ چند ژول است؟ 

0٫5kg20m8  

s

m

20  

s

m
(g = 10  )

s2
m

) بگذرد و  ) عبور می کند. اگر این جسم با تندي  از نقطۀ ( جسمی به جرم  مطابق شکل از ارتفاع  با تندي  از نقطۀ (  46

(  از انرژي آن در طول مسیر تلف شود، ارتفاع  چند متر است؟ (

 

2kg5m10  

s

m14  

s

m2

120Jhg = 10  

kg

N

 

47  در شکل زیر، جسم از نقطۀ  از حال سکون بر مسیر داراي اصطکاك شروع به حرکت رو به پایین
می کند. اگر نیروي اصطکاك بین جسم و سطح در سرتاسر مسیر ثابت باشد، با توجه به شکل، درستی یا

نادرستی عبارت هاي زیر را در پاسخ برگ تعیین کنید.

A

7



ABکار نیروي وزن در جابه جایی از  تا  مثبت است.

BCانرژي مکانیکی جسم در نقطه هاي  و  برابر است.

BCانرژي پتانسیل گرانشی جسم در نقطۀ  بیشتر از نقطۀ  است.

ABانرژي درونی جسم و سطح در جابه جایی جسم از  تا  کاهش می یابد.

 

48  جسمی به جرم  مطابق شکل با تندي اولیه  متر بر ثانیه از بالاي یک سطح شیب دار به پایین

پرتاب می شود. اگر تندي جسم در هنگام رسیدن به زمین  متر بر ثانیه باشد، کار نیروي اصطکاك در این
مسیر چند ژول بوده است؟ 

2kg5
8

توپی به جرم  از ارتفاع  متري سقوط می کند. اگر نیروي مقاومت هوا ثابت و برابر  نیوتون باشد توپ با چه سرعتی به زمین  49

برخورد می کند.(  )

2kg201٫8
g ≃ 10m/s2

h1

37 °

4kg

m6=
h =2 m3

( (
( (1

2

) می گذرد تندي  ) سطح شیب دار دار رها می شود تا به پایین سر بخورد وقتی که این جسم ازنقطۀ ( جسمی مطابق شکل از نقطۀ (  50
دارد، نیروي اصطکاك چقدراست؟

( ) 

126m/s

g ≃ 10m/s2

یک توپ پلاستیکی سبک به جرم  را در راستاي قائم به طرف پایین پرتاب می کنیم تا با تندي  به زمین برخورد کند. در  51

اثر اتلاف انرژي در هنگام برخورد،  انرژي جنبشی توپ تلف می شود:

100٫0g20m/s

20%

m/sتندي توپ هنگام برخاستن از زمین چند  است؟

اگر از لحظۀ برخاستن توپ از زمین تا رسیدن به نقطۀ اوج  انرژي جنبشی آن تلف شود، توپ حداکثر تا چه ارتفاعی بالا می رود؟ (

(

10%

g = 10٫0N/kg

در شکل زیر، جسمی به جرم  از نقطۀ  رها و در نقطۀ  متوقف می شود. اگر مسیر  بدون اصطکاك و  باشد،  52

اندازة نیروي اصطکاك را در مسیر  به دست آورید. 

      

400gACABBC = 10m

BC(g = 10  )
s2
m

گلوله اي به جرم 600g از ارتفاع  رها می شود و با تندي  به زمین می رسد. اگر نیروي مقاومت هواي وارد بر گلوله در طول مسیر  53

ثابت و برابر  باشد، ارتفاع  چند متر است؟ 

h10  

s

m

2Nh(g = 10  )
kg

N
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توان و بازده

توان

هریک از دو موتور جت یک هواپیماي مسافربري، پیشرانه اي برابر  ایجاد می کند. اگر هواپیما در هر دقیقه  در  54
امتداد این نیرو حرکت کند، توان متوسط هر یک از موتورهاي هواپیما چند وات است؟

2٫4 × 10 N515km

بالابري با تندي ثابت، باري به جرم  را در مدت  دقیقه و  ثانیه تا ارتفاع  بالا می برد. اگر جرم بالابر  باشد:  55700kg14042m300kg

توان متوسط مفید موتور آن چند وات است؟

( 75gاگر بازده موتور بالابر  درصد باشد، توان مصرفی بالابر چند وات است؟( = 10  

kg

N

در جمله هاي زیر کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید:  56

آهنگ انجام کار را (توان ـ بازده) می گوییم. 

یک پمپ آب در مدت  دقیقه می تواند  آب را از حالت سکون از چاهی به عمق  متر بالا کشیده و با تندي  از دهانۀ لوله  57

روي سطح زمین بیرون می ریزد. با تغییر در ساختار پمپ عملکرد آن تغییر کرده، به طوري که زمان خروج این مقدار آب  کمتر می شود و تندي

خروج آب نیز  می شود. در این حالت، توان پمپ چند درصد افزایش می یابد؟ ( و از اتلاف انرژي صرف نظر شود.)

22400kg105  

s

m

40s

10  

s

m
g = 10  

kg

N

خودرویی به جرم  براي سبقت از کامیونی، در مسیري افقی و در مدت  ثانیه، تندي خود را از  به   58

افزایش می دهد.

اگر اندازة کار نیروهاي اتلافی وارد بر خودرو در این جابه جایی  باشد، توان متوسط موتور خودرو براي انجام این کار را حساب کنید.

1200kg10v  =1 13
s

m
v  =2 18  

s

m

10000J

گزینۀ صحیح را انتخاب کنید.  59

الف) یک کشتی فولادي به وزن  درحال غرق شدن در یک اقیانوس است. کدام شکل نیروهاي وارد بر کشتی را به درستی نشان می دهد؟

ب) یک بالابر، وزنه اي به جرم  را با تندي ثابت جابه جا می کند. کدام مورد روي توان بالابر تأثیري ندارد؟

) تندي بالابر ) جرم جسم                    ) جهت حرکت بالابر                   

50kN

m

123
بالابري با تندي ثابت، در هر  دقیقه  بار را تا ارتفاع  بالا می برد. اگر جرم بالابر  باشد، توان متوسط مفید موتور آن  60

( چند اسب بخار است؟ (

61192kg90m300kg

g = 10  

s2
m

بازده
کوهنوردي به جرم  از ارتفاع  متري به ارتفاع  متري صعود می کند. اگر صعود  ساعت به طول بینجامد، و بازده بدن  61

او  باشد، توان مصرفی انرژي کوهنورد را حساب کنید. 

86٫4kg220024505

%15(g = 10
 
)

kg

N

در هر سامانه بخشی از انرژي ورودي به انرژي موردنظر ما (مفید) تبدیل می شود. بقیه انرژي ورودي به چه صورت در می آید؟   62

9



، در هر ثانیه مقدار  آب را از چاهی به عمق  تا سطح زمین با تندي ثابت بالا می آورد. بازده یک تلمبه با توان ورودي   63

تلمبه چقدر است؟ 

3000W40kg6m

(g = 10  )
kg

N

 

64  تلمبه اي با توان ورودي  کیلو وات در هر ثانیه  کیلوگرم آب را با تندي ثابت تا

ارتفاع  متري مخزن می فرستد. بازده تلمبه چند درصد است؟

 

520
15

g = 10  

s2
m

بالابري براي بالا بردن وزنه  کیلوگرمی تا ارتفاع معین  ژول انرژي مصرف می کند. اگر وزنه را از ارتفاع فوق رها کنیم، با تندي  65

 به زمین می رسد. بازده بالابر چند درصد است؟ 

201000
v = 9  

s

m
g = 10  

s2
m

براي بالا بردن باري به جرم  کیلوگرم از جرثقیلی با توان ورودي  وات استفاده می کنیم. اگر در مدت یک دقیقه بار را تا  66

ارتفاع  متر با سرعت ثابت بالا ببریم، بازده جرثقیل چقدر است؟ 

( در صورت صرف نظر از اتلاف ناشی از اصطکاك) 

20002500
3

g = 10  

kg

N

 

67  آب ذخیره شده در پشت سد یک نیروگاه برق آبی، از مسیري مطابق شکل روي پره هاي توربینی می ریزد

و آن را می چرخاند. با چرخش توربین، مولد می چرخد و انرژي الکتریکی تولید می شود. اگر  درصد کار نیروي
گرانش به انرژي الکتریکی تبدیل شود، در هر ثانیه چند متر مکعب آب باید روي توربین بریزد تا توان الکتریکی

( خروجی مولد نیروگاه به  برسد؟ جرم هر متر مکعب آب را  در نظر بگیرید. (

85

200MW1000kgg = 9٫8  

kg

N

یک پمپ آب با توان مصرفی  کیلووات در مدت  معادل  لیتر آب را از حال سکون از عمق  متري تا ارتفاع  متري بالا  68

می آورد و به تندي  می رساند بازدة پمپ چند درصد است؟ 

230s20046

10  

s

m
(g = 10N/kg , ρ  =

آب  1  )
L

kg

،  بازده ماشین  باشد، ماشین  ماشین  در هر دقیقه با مصرف  انرژي برق،  کار مفید انجام می دهد. اگر بازده ماشین   69

به ازاي دریافت چند کیلو ژول انرژي الکتریکی،  کار مفید انجام می دهد؟

A12kJ9kJB 5
3

AB

1800J

پمپ آبی درهر دقیقه  آب را از چاهی به عمق  متر بالا کشیده و با سرعت  به بیرون پمپ می کند. اگر بازده این پمپ  70

 درصد باشد، توان ورودي آن چقدر است؟

150kg105m/s

30

10

مشاوره کنکور نوتروفیل



 1

چهار

الف) شیب خط در نمودار  برابر است با:  2

شیب خط برابر با  است، بنابراین هر خطی که شیب بیشتري داشته باشد طبیعتاً جرم بیشتري دارد بنابراین جرم جسم  بیشتر است جرم جسم  می باشد.

، انرژي جنبشی دو جسم برابر است. بنابراین داریم: ب) به ازاي دو مقدار  و 

 3

 4

انرژي جنبشی جسم دوم یک سوم انرژي جنبشی جسم اول است.

 5

انرژي جنبشی شهاب سنگ تقریباً  برابر هواپیماهاي مسافربري است.  

براي تعیین میزان انرژي جنبشی شهاب سنگ باید تندي  آن را برحسب  به  دست بیاوریم:  6

 

اگر بخواهیم مقایسه اي با انرژي آزاد شده توسط هر تن  داشته باشیم، داریم:

یعنی تقریباً انرژي آن معادل  تنُ  بوده است.

 7

K − v2

K =  mv ⇒2
1 2

 =
v2
K

 2
m

 2
m21

v  =1
2 16v  =2

2 4

K  =1 K  ⇒2  m  v  =2
1

1 1
2 m  v  ⇒2

1
2 2

2 m  v  =1 1
2 m  v  2 2

2

⇒ m  (16) =1 m  (4) ⇒2  =
m  1

m  2 4

K =  mv ⇒2
1 2 160J =  (5kg)(v )2

1 2

⇒ v =2
 =2٫5

160 64 ⇒ v = 8m/s

K  =1  m  v  , K  =2
1

1 1
2

2  m  v  v  =2
1

2 2
2

1 3v  , m  =2 2 3m  1

⇒ K  =1  m  v  , K  =2
1

1 1
2 2  (3m  )(  ) =2

1
1 3

v  1 2
 m  v  ×2

1
1 1

2
 =9

3
 m  v  ×2

1
1 1

2
 ⇒3

1
K  =2  3

K  1

m شھاب سنگ=  1٫4 × 10 kg , v  =5
شھاب سنگ 4  =

s

km 4 × 10  

3
s

m

K شھاب سنگ=   mv =2
1 2

 (1٫4 ×2
1 10 kg)(4 × 10  ) =5 3

s

m 2 11٫2 × 10 J11

m ھواپیما=  7٫2 × 10 kg , v  =4
ھواپیما 250  

s

m

K ھواپیما=   mv =2
1 2

 ×2
1 7٫2 × 10 kg ×4 (2٫5 × 10  ) =2

s

m 2 22٫5 × 10 J8

 =
K ھواپیما 

K شھاب سنگ 
 =22٫5 × 108

11٫2 × 1011 498 ≃ 500

500

 

s

m

m = 1٫40 × 10 kg8

v = 12٫0  =
s

km
(12٫0  )(10  ) =

s

km 3
km

m 12٫0 × 10  

3
s

m

K =  mv =2
1 2

 ×2
1 1٫40 × 10 kg ×8 (12٫0 × 10  ) =3

s

m 2 100٫8 × 10 J14

TNT

 =4٫2 × 10 J9
100٫8 × 10 J14

 ×4٫2
100٫8 10 =5 2٫4 × 106

2٫5TNT

W  =t ΔK = K  −2  → K  1
0

100 =  ×2
1 8 × v  ⇒2

2 v  =2 5    

s

m

11



 8
 الف)

ب)چون نیروي اصطکاك خلاف جهت جابجایی است بنابراین:

  
ج) نیروي وزن کاري انجام نمی دهد چون عمود بر جابجایی است.

د) کل کار انجام شده مجموع کار نیروهاي  و نیروي اصطکاك می باشد بنابراین:

کار انجام شده توسط شخص در هر دو حالت یکسان است، بنابراین داریم:  9

                                              

  10

). بنابراین داریم: نیروي  و جابه جایی هم جهت هستند (

 

در شکل زیر تمام نیروهاي وارد بر جسم را رسم کرده ایم. زاویۀ بین نیروي وزن و جابه جایی برابر  است (لطفاً معلومات هندسی خود را به کار بگیرید و براي خودتان

استدلال کنید که چرا  شد.) بنابراین:

 

 

). بنابراین: ) بر جابه جایی عمود است ( نیروي عمودي سطح (

 

 11

الف)  12

ب) چون نیروي   عمود بر جابجایی است بنابراین:

 ج) کار نیروي  از مجموع کار مؤلفه هاي افقی و عمودي آن به دست می آید. با توجه به قسمت هاي قبل چون فقط نیروي افقی کار انجام می دهد کار نیروي  نیز برابر همان مقدار است.

 13

خلاف جهت

 14

W  =t W  +F W  F d cos 37 +f  k

∘ f  d cos 180 →k
∘ 100 = F × 10 × 0٫8 − 6 × 10 ⇒ F = 20  N

W = F d cos0 =∘ F d ⇒ W = (30N)(5m) = 150J

W اصطکاک=  f  d cos 180 =k
∘ −f  d =k −(10N)(5m) = −50J

W وزن=  0
F

W کل=  150J − 50J = 100J

W  =1 W  →2 F  d  cos θ  =1 1 1 F  d  cos θ  2 2 2

 

d  =d  1 2
F  cos θ  =1 1 F  cos θ  2 2

 

θ  >θ   cos θ  <cos θ  2 1
0<(θ  , θ  ) <901 2 2 1

F  >2 F  1

Fθ = 0
W  =F F d = (18N) × (3m) = 54J

θ = 120∘

θ = 120∘

W  =mg mgd cos θ = (2kg) × (9٫8  ) ×
kg

N
(3m) × (−  ) =2

1
−29٫4J

F  Nθ = 90∘

W  =N F  d cos 90 =N
∘ 0

W  =1 F  d , θ =1 0 ⇒ W  >1 0
W  =2 (F  cos θ)d , θ =2 180 ⇒ W  =2 −F  d , W  <2 2 0
W  =3 (F  cos θ )d , θ =3 ′ ′ 90 ⇒ W  =3 (F  ×3 0)d = 0 ⇒ W  =3 0

W  =x F  d cos0 =x
∘ F  d ⇒x W  =x (3N)(5m) = 15J

F  y

 { llθـ = 90 ⇒ cos θ = 0∘

W  = 0y

FF

W = W  +x W  , W  =y y 0 ⇒ W = W  =x 15J

12
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        15

 

 16

 17

 

 18

 19

در بازة زمانی صفر تا سه ثانیه تندي از  به صفر متر بر ثانیه تغییر می کند یعنی   بنابراین داریم:

در بازة زمانی  ثانیه تا  ثانیه تندي از صفر به   تغییر می کند بنابراین:

در بازة زمانی  ثانیه تا  ثانیه تندي تغییر نمی کند بنابراین:

در بازة زمانی  ثانیه تا  تندي از  به صفر تغییر می کند بنابراین:

الف)   20

 

ب )

) کار نیروي مقاومت هوا منفی و کار سایر - نیروي مقاومت هوا (   ( - نیروي بالابر (   ( - نیروي جلوبر هواپیما (پیشرانه  پ ) سه نیروي دیگر بر هواپیما اثر می کند: 
نیروها زمانی که هواپیما در حال جلو رفتن و اوج گرفتن است، مثبت است.

 21

 =
W  1

W  2    =
ΔK1

ΔK2
W

W  2
 
=

 m(v − 0)2
1 2

 m(9v − v )2
1 2 2

8

W  =2 8W

W  =F (F cos θ)d W  =F (25 × 0٫8) × 9 = 180J

W  =t ΔK =  mv 180 =2
1 2

 ×2
1 10 × v v =2 2 36 → v = 6  

s

m

ω  =t k  −2 k  ω  =1 t k   =2
k  z  1

k  z  2
 =

F  d

F  d 1

w  =t k  −2 k  →1 f × d × cos θ =  ×2
1

m × v2

60 × 1٫5 × cos(0) =  ×2
1 0٫1 × v2

v =2 900 , v = 30
s

m

 w کل=  t 360 = 0٫5mv =2 0٫5 × 10 × v2

v =2 36 v =  =36 6

5v  =1 5m/s , v  =2 0

W  =t ΔK =  m(v  −2
1

2
2 v  ) =1

2
 (4kg)(0 −2

1 25) = −50 J

34−4m/s

W  =t ΔK =  (4kg)((−4m/s) −2
1 2 0 ) =2 32J

45
W = 0

5s6s−4m/s

W = ΔK =  (4kg)(0 −2
1 2 (−4m/s) ) =2 −32J

   

بازه زمانی
   3s تا 0

   4s تا 3s

   5s تا 4s

   
6s تا 5s

W (J)
−50
32
0

−32

v  =1 0 , m = 7٫2 × 10 kg , d =4 2٫05 × 10 m , v  =3 2 70  

s

m

W  =t ΔK

W  =t  m(v  −2
1

2
2 v  ) =1

2
 ×2

1 7٫2 × 10 (70 −4 2 0 ) =2 176٫4 × 10 J6

h = 560m , v  =3 140  

s

m

W  =mg −ΔU = −mg(h  −2 h  )1

= −7٫2 × 10 ×4 9٫81 × 560 = −3٫95 × 10 J8

1thrust2lift3drag

13



   

     

کار کل برابر است با تغییر انرژي جنبشی شناگر:  22

 

 بر شناگر دو نیروي وزن و مقاومت آب وارد می شود.

ابتدا تندي را بر حسب  بنویسیم و سپس کار کل را به صورت زیر حساب کنیم:  23

 

 24

الف) ابتدا کار کل را با استفاده از قضیه ي کار و انرژي جنبشی محاسبه می کنیم. سپس با توجه به معلوم بودن نیروي اصطکاك، کار این نیرو و در نهایت کار نیروي  با به دست  25
می آوریم:

ب)

 26
ابتدا کار کل انجام شده روي جعبه را پیدا می کنیم:

 

 مطابق شکل، نیروهاي  و  بر جابه جایی عمودند و کار آنها صفر است. پس فقط نیروي اصطکاك روي جسم کار انجام می دهد. بنابراین:

 

ابتدا با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی، کار نیروي را محاسبه کرده و سپس جابه جایی را محاسبه می کنیم:   27

 

کل کار 

کار نیروي  

چون سطح بدون اصطکاك است کل کار با کار نیروي  برابر می شود.

ابتدا انرژي جنبشی چترباز را در دو وضعیت پریدن از بالون و همچنین رسیدن به سطح زمین به  دست می آوریم. با  توجه به اطلاعات داده شده و همچنین رابطۀ انرژي جنبشی  28

W  

کل  = ΔK ⇒ ±F  d
کل  = ΔK ⇒ F ⋅ d =  m v  − v  2

1
( 2

2
1
2)

40 × d =  ×2
1 0٫4 ×(36 − 4٫0) ⇒ 40d = 6٫4 ⇒ d = 0٫16m = 16cm

W  =t K  −2 K =1  m(v  −2
1

2
2 v  )1

2 =  (60٫0kg)((2m/s) −2
1 2 (8m/s) ) =2 −1800J

W  =t W  +mg W نیروی مقاومت آب⇒  −1800J = (mg cos0 )d +∘ W نیروی مقاومت آب 

⇒ −1800J = (600N × 1)(2٫0m) + W نیروی مقاومت آب⇒  W نیروی مقاومت آب=  −3000J

 

s

m

36  =
h

km 36  ×
h

km
 ×1km

1000m
 =3600s

1h 10m/s

72  =
h

km 72  ×
h

km
 ×1km

1000m
 =3600s

1h 20m/s

W  =t ΔK =  mv  −2
1

2
2

 mv  =2
1

1
2

 m(v  −2
1

2
2 v  ) =1

2
 (800kg)(20 −2

1 2 10 ) =2 12 × 10 J4

E  −2 E  =1 w  , k  −f 2 k  =1 −  k  , k  =100
75

1 2  k  4
1

1

v  =2
2

 v  , v  =4
1

1
2 2 4

F

W  =t ΔK =  m (v  −2
1

2
2 v  ) , v  =1

2 1 0

W  =t  (40kg)(12m/s) =2
1 2 2880J

W  =f  k f  d cos θ180 ⇒k
∘ W  =f  k −(100N)(1000) = −1000J

W  =t W  +F W  ⇒f  k
2880J = W  −F 1000J ⇒ W  =F 3880J

W  =F F d cos0 ⇒∘ 3880J = F (10m) ⇒ F = 388N

W  =t ΔK = −  mv  −2
1

2
2

 mv  =2
1

1
2 0 −  (2kg)(10m/s ) =2

1 2 −100J

F  NW

W  =t W  ⇒fk W  =t f  cos(180 )d ⇒k
∘ −100J = f  (−1)(20m) ⇒k f  =k  =20m

100J 5N

W  =t ΔK =  mv  −2
1

2
2

 mv  , v  =2
1

1
2 1 0

⇒ W =  mv  =2
1

2
2

 (5kg)(9m/s) =2
1 2 202٫5J →

FW = F d ⇒ W = (15N)(d) →

⇒ 15 × d = 202٫5 ⇒ d = 13٫5m

F

14
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داریم:

همان طور که در شکل دیده می شود، در طول حرکت چترباز، دو نیروي وزن و مقاومت هوا به او وارد می شود. نیروي وزن در جهت جابه جایی و نیروي مقاومت برخلاف جابه جایی است.
بنابراین، کار کل برابر مجموع کار این دو نیرو است. به این ترتیب، از قضیه کار و انرژي جنبشی داریم:

با پیدا کردن کار نیروي وزن  و جایگذاري آن در عبارت بالا، کار نیروي مقاومت هوا را به  دست می آوریم. از رابطۀ کار نیروي ثابت داریم:

به این ترتیب، کار نیروي مقاومت هوا برابر است با:

توجه کنید براي اینکه چترباز به طور ایمن و با تندي نسبتاً کمی به زمین برسد، کار نیروي مقاومت هوا اثر کار نیروي وزن را تقریباً خنثی کرده است.
می دانیم، با توجه به قضیۀ کار و انرژي جنبشی، کار کل برابر است با تغییر انرژي جنبشی جسم. از طرفی دیگر، در اینجا دو نیروي وزن و عمودي سطح بر روي جسم کار انجام  29

می دهند. بنابراین داریم:

m

N

mg
 

 

 

   

  

  

 

 30

 

 

نیروي اصطکاك و تصویر نیروي وزن در امتداد سطح  به عنوان نیروي مقاوم در مقابل حرکت عمل می کنند. بنابراین دو نیرو کار منفی انجام می دهند تا جسم متوقف  31
شود، با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی :

4 kg mgsin θfk = 8
N

37 °

v

 

 32

نادرست

الف) کمتر                   ب) بیشتر                     پ) مثبت                      ت) صفر  33

K  =1  mv  =2
1

1
2

 (75٫0kg)(1٫20  ) =2
1

s

m 2
54٫0J

K  =2  mv  =2
1

2
2

 (75٫0kg)(4٫80  ) =2
1

s

m 2 864J

W  =t K  −2 K  ⇒1 W وزن+  W مقاومت ھوا=  864J − 54٫0J = 8٫10 × 10 J2

(mg)

W وزن=  mgd = (75٫0kg)(9٫80  )(800m) =
s2
m 5٫88 × 10 J5

5٫88 × 10 J +5 W مقاومت ھوا=  810J ⇒ W مقاومت ھوا⋍  −5٫87 × 10 J5

W  =T ΔK → W  +N W  =mg ΔK (∗)

W  =mg −mgh = −60 × 10 × 9 = −5400J

ΔK =  mv  −2
1

2
2

 mv  2
1

1
2 =  m(v  −2

1
2
2 v  )1

2 =  ×2
1 60 × (8 −2 2 )2 → ΔK = 1800

 

(∗)
W  −N 5400 = 1800 → W  =N 7200J

W  =N N × d × cos θ → 7200 = N × 9 × cos0∘ → N = 800N

K  −2 K  =1 W  +mg W  →f  air −K  =1 −mgΔh + W  f  air

−  (2)(12) =2
1 2 −20 × Δh − 24

144 = 20Δh + 24

120 = 20Δh

 Δh = 6m

(mg sin θ)

K  =1  mv , K  =2
1 2 2 0

W  =t W  +f W = K  −2 K  =1 0 −  mv2
1 2

⇒ W  +f W = −  mv2
1 2

−f  d −k mg sin θ d = −  mv2
1 2

⇒ d =  =
f  + mg sin θk

 mv2
1 2

 =8N + 24N

128J 4m

15



 34

درست

درست

نادرست

نادرست ( کار نیروهاي اتلافی منفی است )

              35

 

وقتی جسم در ارتفاع  قرار دارد، انرژي جنبشی اش معادل  است، به عبارتی داریم:  36

 

 و در آخر داریم:

 

 37

درست

الف) نیست                          ب) عمود                         پ) جنبشی                               ت) مکانیکی   38
 39

 

اگر سطح افقی را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، داریم:  40

 

انرژي پتانسیل گرانشی اولیه در هر دو مسیر یکسان است؛ چون جسم نسبت به نقطۀ  ارتفاع یکسانی دارد. چون اصطکاك نداریم، انرژي مکانیکی در هر دو مسیر پایسته است و  41

کل انرژي پتانسیل گرانشی به انرژي جنبشی تبدیل می شود؛ بنابراین در نقطه  انرژي جنبشی جسم در هر دو حالت برابر است.
 42

الف) چون مقاومت هوا نادیده گرفته شده، انرژي مکانیکی ثابت است.  43

 

) و ارتفاع نقطۀ پرتاب از سطح زمین  بستگی دارد و به جرم توپ ها بستگی ندارد؛ بنابراین تندي  رابطه بالا نشان می دهد که تندي توپ ها هنگام برخورد به سطح زمین، به تندي اولیه (
توپ ها هنگام برخورد به سطح زمین یکسان است.

، چون تندي توپ ها هنگام برخورد به سطح زمین یکسان است، توپی که جرم بیشتري دارد، انرژي جنبشی بیشتري هم دارد. ب) براساس رابطه 

(صفحۀ  ،  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) تندي توپ ها با هم برابر است. یا  ( نمره)

K =  mv K =2
1 2

 1 ×2
1 400 = 200J

U = mgh U = 1 × 10 × 150 = 1500J

 h5
3

 mgh5
2

 =
K

U
=

 mg5
2

 mgh5
3

  2
3 K=160J

 =160
U

 ⇒2
3

U = 240J

E = U + K = 240 + 160 ⇒ E = 400J

E  =1 E  ⇒2 K  +1 U  =1 K  +2 U  2

 ×2
1

m × v +2 m × 10 × 2 =  ×2
1

m × 16 + m × 10 × 3

v =2 36 ⇒ v = 6  

s

m

  

E = E  ⇒ mgh  +  mv  =  mv  (1) (2) (1) 2
1

(1)
2

2
1

(2)
2

⇒ 20(2٫2m) + 100 = v  ⇒ v  = 144 ⇒ v  = 12m/s(2)
2

(2)
2

(2)

  

E = E  ⇒  (2kg)(144) =  (2kg)v  + (2kg)(10m/s )(1٫2m)(2) (3) 2
1

2
1

(3)
2 2

⇒ v  = 120 ⇒ v  =  ≃ 11m/s(3)
2

(3) 120
B

B

E  =1 E  →2 U  +1 K  =1 U  +2 K  →2 mgh  +1 mv  =2
1

1
2 mgh  +2  mv  2

1
2
2

10h  +1  6 =2
1 2 10 × 3 +  5 →2

1 2 h 2٫45m1

E  =1 E  →2 K  +1 U  =1 K  +2 U  →2   v  +2
1

m 1
2

 gh  =m 1   v  +2
1

m 2
2

 gh  m 2

→  v  +2
1

1
2 gh =  v  +2

1
2
2 0 → v  =2

2 v +1
2 2gh → v  =2  v  + 2gh1

2

v  1(h)

K =  mv2
1 2

K  >(3) K  >(2) K(1)

546781

v  =(1) v  =(2) v  (3)0٫25

16
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) است. یا  ( نمره) ) بیشتر از توپ ( ) و توپ ( ) بیشتر از توپ ( ب) انرژي جنبشی توپ  (

تندي گلوله ها با رسیدن به سطح زمین بیشینه می شود. براساس قانون پایستگی انرژي مکانیکی، داریم:  44

 

 چون دو گلوله از یک ارتفاع رها شده اند، هنگام رسیدن به زمین، تندي برابري دارند.  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 

 45

 46

 47

درست

نادرست

درست

نادرست

 48

در اینجا می توانیم کار نیروي مقاومت هوا محاسبه کنیم به این صورت:  49

انرژي نهایی و اولیه نیز به این صورت هستند (سطح زمین را مبدأ پتانسیل فرض کرده ایم):

اگر پایین ترین نقطه ي سطح شیب دار را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم،  داریم:  50

 

 بنابراین متوجه می شویم مسافتی که جسم روي وتر پیموده است برابر  است و داریم:
3

4

5

37 با استفاده از اطلاعات هندسه می دانیم که 

  51

مبدأ پتانسیل گرانشی را زمین در نظر می گیریم. بنابراین انرژي پتانسیل گرانشی در مکان هاي دقیقاً قبل و بعد از برخورد توپ با زمین صفر است.

3221K  >(3) K  >(2) K  (1)0٫5

E  =1 E  →2 mgh =  mv →2
1 2 2gh = v →2 v =  2gh

65

E  =1 E  (  0٫25) →2 نمره mgh =  mv (  0٫25) →2
1 2 نمره v =   (  0٫25) →2gh نمره v  =A v  (  0٫25)B نمره

W  =f ΔE  W  =f  m(v  −2
1

2
2 v  ) +1

2 mg(h  −2 h  )1

W  =f  (400 −4
1 64) + 5(0 − 20)

W  =f −16J

E  −2 E  =1 W  →f  k
(K  +2 U  ) −2 (K  +1 U  ) =1 W  f  k

→ (  mv  +2
1

2
2 mgh  ) −2 (  mv  +2

1
1
2 mgh  ) =1 W  →f  k (  ×2

1 2 × 16 + 20h) − (  ×2
1 2 × 100 + 100) = −120

⇒ h = 3٫2  m

E  −2 E  =1 W  k  −f 2 (k  +1 u  ) =1 W  f

 mv −2
1 2 (  mv +2

1 2 mgh) = W  f

 ×2
1 2 × 8 −2 (  ×2

1 2 × 5 +2 2 × 10 × 6) = W  W  =f f −81j

W  =f −(1٫8N)(20m) = −36J

E  =1 mgh = (2kg)(10m/s )(20m) =2 400J

E  =2  mv =2
1 2

 (2kg)v2
1 2

⇒ W  =f E  −2 E  ⇒1 −36J =  (2kg)v −2
1 2 400J ⇒ v =2 364 ⇒ v ≃ 19m/s

  

E = mgh  = (4kg)(10m/s )(6m) = 240J1 1 2

E =  mv + mgh  = 72J + 120J = 192J2 2
1 2 2

W  = E  − E  = 192J − 240J = −48Jf 2 1

5m

W  =f −f  d =k −f  ×k 5m = −48 ⇒ f  =k 9٫6N

17



  

 

 

چون بین جسم و سطح افقی اصطکاك وجود دارد، انرژي مکانیکی ثابت نیست و تغییر انرژي مکانیکی برابر با کار نیروي اصطکاك است.  52

 

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 53
اگر سطح زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، داریم:

          

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

54  

 55

 56

توان 

ابتدا توان پمپ را در هر مرحله با توجه به قضیۀ کار- انرژي جنبشی به  دست می آوریم. دقت کنید که کار نیروي پمپ برابر است با مجموع اندازة کار نیروي وزن و افزایش انرژي  57
جنبشی آب:

W  =f E  −2 E  ⇒1 −  K  =100
20

1 (K  +2  ) − U  2
0

(K  +1  ) U  1
0

⇒ 0٫8K  =1 K  ⇒2 0٫8 ×  v  = m2
1

1
2

 v   m2
1

2
2 ⇒ 0٫8 × (20٫0m/s) =2 v  ⇒2

2 v  =2
2 320

⇒ v  =2  m/s =320 8  m/s5

W  =f E  −3 E  ⇒2 −0٫1K  =2 (  + K  3
0

U  ) −3 (K  +2  ) U  2
0

⇒ −0٫1K  =2 U  −3 K  ⇒2 0٫9K  =2 U  ⇒3 0٫9 ×  v  =2
1

m 2
2

 gh  m 3

⇒ 0٫9 ×  ×2
1

(  m/s)320 2 = (10N/kg) × h  ⇒3 h  =3 14٫4m

W  =f  
 k

ΔE = E  −C E  →A W  =f  
 k

0 − (  m  +2
1

v  A
2 mgh  )

 A

W  =f  
 k

−0٫4 × 10 × 20 = −80J

W  =f  
 k

f  d cos 180 →
 k

∘ −80 = f  ×
 k 10 × (−1) → f  =

 k 8N

71

E  =A K  +A U  
(

 
0٫25) →A نمره E  =A  mv  +2

1
A
2 mgh  

(
 
0٫25)

 A
نمره

E  =A 0 + 0٫4 × 10 × 20 = 80J ( نمره(0٫25 

W  =f  
 k

ΔE (  0٫25) نمره→ W  =f
 k

0 − 80 = −80J ( نمره(0٫25 

W  =f  
 k

f  
d cos 180 (

 
0٫25) →

 k

∘ نمره −80 = f  ×k 10 × (−1) → f  =
 k

8N (
 
نمره(0٫25

E  −2 E  =1 W  →f (K  +2 U  ) −2 (K  +1 U  ) =1 W  f

 mv  −2
1

2
2 mgh = −fh

 ×2
1 0٫6 × 100 − 0٫6 × 10 × h = −2h → 30 = 4h → h = 7٫5 m

71

E  −2 E  =1 W  (  0٫25) →f نمره (K  +2 U  ) −2 (K  +1 U  ) =1 W (  0٫25)f نمره

 mv  −2
1

2
2 mgh = −fh ( نمره(0٫25 

 ×2
1 0٫6 × 100 − 0٫6 × 10 × h = −2h (

 
0٫25) نمره→ h = 7٫5 m (

 
نمره(0٫25

W = F d cos θ → W = 2٫4 × 10 ×5 1٫5 × 10 ×4 1 = 3٫6 × 10 J9

P =  →
t

W
P =  =60

3٫6 × 109 6 × 10 W7

P  =av  ⇒
Δt

mgh
P  =av  =100

1000 × 10 × 42 4200W

بازده=   ×
P  in

P  out 100 →  =100
75

 ⇒
P  in

4200
P  =in 5600W

18
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 درصد افزایش توان پمپ برابر است با:

  

کار کل خودرو برابر با تغییر انرژي جنبشی است.  58

 

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

؛ وقتی کشتی درحال غرق شدن باشد، نیروي شناوري کوچک تر از نیروي وزن است. (صفحۀ  کتاب درسی) الف) گزینۀ   59

؛ هنگامی که بالابر با تندي ثابت حرکت می کند، کار انجام شده توسط آن در زمان بالارفتن با پایین آمدن برابر است. بنابراین جهت حرکت بالابر تأثیري روي توان آن ندارد. ب) گزینۀ 

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) گزینۀ  ( نمره)                   ب) گزینۀ  ( نمره)

 60
چون بار با تندي ثابت حرکت می کند، کار نیروي بالابر با کار نیروي وزن برابر است.

 

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

            61

 

به انرژي هاي ناخواسته (مانند گرما) در اثر عوامل اصطکاکی یا انرژي تلف شده  62

        63

W  =t ΔK ⇒ W  +
پمپ  W  =

وزن  ΔK ⇒ W  −
پمپ  mgh = K  −2   K  1

0
⇒ W  =

پمپ  mgh + K  2

در حالت اول:  W  =
پمپ  (2400 × 10 × 10) + (  ×2

1 2400 × (5) ) =2 270000J

P  =
پمپ   =120

270000 2250W

 
در حالت دوم: W  =

پمپ 
′ (2400 × 10 × 10) + (  ) ×2

1
(2400 × (10) ) =2 360000J

P  =
پمپ 

′
 =80

360000 4500W

 
درصد افزایش توان پمپ=  ×

P  

پمپ 

P  − P  

پمپ 
′

پمپ  100 =  ×2250
4500 − 2250 100 = 100%

W  =t W  +
خودرو  W  =

اتلافی  ΔK

→ W  +
خودرو  (−10000) =  ×2

1 1200 × (18 −2 13 ) →2 W  =
خودرو  10000 + 93000 = 103000J

P =  =
Δt

W  

خودرو 
 =10

103000 10300W

73

W  =t ΔK → W  =t  mv  −2
1

2
2

 mv  (  0٫25)2
1

1
2 نمره

→ W  =t  ×2
1 1200 × 18 −2

 ×2
1 1200 × 13 =2 93000J

W  =t W  +
خودرو  W  (  0٫25) →

اتلافی  نمره 93000 = W  +
خودرو  (−10000) → W  =

خودرو  103000J( نمره(0٫25 

P =  (  0٫25) ⟶
Δt

W  

خودرو  نمره P =  =10
103000 10300W ( نمره(0٫25 

«2»42
«1»

74

«2»0٫25«1»0٫25

W = mgh = (1192 + 300) × 10 × 90 = 1342800J

P =  =
Δt

W
 =6 × 60

1342800 3730W → P = 3730W ×  =746W

1hp 5hp

81

W = mgh (  0٫25) نمره→ W = 1492 × 10 × 90 = 1342800J ( نمره(0٫25 

P =  (  0٫25) →
Δt

W
نمره P =  =360

1342800 3730W ( نمره(0٫25 

→ P =  =746
3730 5hp (

 
نمره(0٫25

P  =2  P  =
t

mgΔh
2  =5 × 3600

86٫4 × 10 × 250 12W

بازده=   0٫15 =
P  1
P  2

 →
P  1
12

P  =1 80W

19



 

 64

 65

66  

ابتدا جرم آبی که در هر ثانیه، روي پره هاي توربین می ریزد را محاسبه می کنیم:  67

کار مفید (خروجی) در اینجا معادل کار نیروي وزن و تغییر انرژي جنبشی است، بنابراین داریم:  68

 

با توجه به تعریف بازده، ابتدا بازده ماشین  را محاسبه می کنیم:  69

 

، برابر با  بازده ماشین  است، داریم:  چون بازده ماشین 

 

 حالا رابطۀ بازده را براي ماشین  می نویسیم:

 

 70

 انرژي خروجی

با استفاده از بازده سی درصد داریم:

در هر دقیقه 

P  =2  =
t

W
 P  =

t

mgh
2  =1

40 × 10 × 6 2400W

بازده=   ×
P  1

P  2 100 بازده=   ×3000
2400 100 = %80

بازده=   ×
ورودی توان 

توان مفید  100, بازده=   =5000
 

t
mgh

 ×5000
3000 100 = 60%

بازده=   ×
w مفید 
w مفید  100 , بازده=   ×1000

 × m × v2
1 2

100 ⇒ بازده=   =1000
 × 20 × 812

1
81%

P =  =
t

mgh
 =60

2000 × 3 × 10 1000 Ra =  ×2500
1000 100 = 40

بازده×   =
Δt

W  mg
P توربین→  بازده×   =

Δt

mg Δh∣ ∣
P توربین 

 ×100
85

 =1
m × 9٫8 × 90 200 × 10 →6 749٫7m = 200 × 106

m ≃ 2٫7 × 10 kg  

5
V =  

ρ

m

V =  =103
2٫7 × 105 270m3

ρ =  
→

V

m 1 =  
→200

m
m = 200kg

Δh = 10m

P  =
کل  2000W

ΔK = W  =
کل  W  +mg W  

پمپ 

 ×2
1 200 × (10 ) =2 −200 × 10 × 10 + W  

پمپ 

10000 = −20000 + W  

پمپ 

W  =
پمپ  30000

 P مفید=
 =30

30000 1000W → Ra =  =
 

 Pکل
  Pمفید

 =2000
1000 50%

A

A بازده ماشین=   =
E  

ورودی 

E  

مفید 
 =12

9 0٫75

B 5
3

A

B بازده ماشین=   ×5
3 0٫75 = 0٫45

B

B بازده ماشین=   ⇒
E  

ورودی 

E  

مفید  0٫45 =  →
E  

ورودی 
1800

E  =
ورودی   =0٫45

1800 4000J

= بازده     انرژی ورودی 
انرژی خروجی ×100

= mhg +  mV =2
1 2 (150kg)(10  )(10m) +

s2
m

 (150kg)(5  ) =2
1

s

m 2 16875J

   
 =  ⇒10

3
انرژی ورودی
16875J =انرژی ورودی 56250J →

P =  ≃60s

56250J 937٫5W

20
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دما و دماسنجی

انبساط گرمایی
انبساط طولی
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انبساط حجمی

انبساط مایعات

تغییر چگالی در اثر تغییر حجم

گرما
گرما، ظرفیت گرمایی و گرماي ویژه

دماي تعادل بدون تغییر حالت

گرماسنج و گرماسنجی

تغییر حالت هاي ماده
تغییر حالت جامد - مایع، گرماي نهان ذوب
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روش هاي انتقال گرما

2

2

3

3

3

4

4

4

5

6

7



دما و دماسنجی

 

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

اساس کار دماسنج ها چیست؟  2

جرم کوچک محل اتصال در ترموکوپل چه مزیتی ایجاد می کند؟   3

دماي جسمی  است. دماي جسم را برحسب فارنهایت به دست آورید.  425 C∘

دو دماسنج معیار را نام ببرید.  5

هریک از جمله هاي زیر را با عبارت مناسب کامل کنید.  6

در دماسنج ترموکوپل، دماسنجی  .................. است.

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  7

دما کمیتی است که میزان سردي و گرمی اجسام را مشخص می کند.

براي اندازه گیري دما مقیاس دمایی لازم نیست.

مشخصۀ قابل اندازه گیري که با گرمی و سردي جسم تغییر می کند کمیت دماسنجی می گویند.

همۀ دماسنج ها کمیت دماسنجی ندارند.

تغییر کمیت دماسنجی، اساس کار دماسنج هاست.

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

آب ماده اي است که می توان به عنوان مادة دماسنج از آن استفاده کرد.

مقیاس دما برحسب درجۀ سلسیوس مبتنی بر دماي یخ زدن و جوش آب در فشار متعارف است.

دماي جوش و دماي یخ زدن آب در فشارهاي مختلف متفاوت است.

کمترین دماي ممکن کمتر از صفر کلوین است.

تغییر دما در مقیاس سلسیوس برابر با همان تغییر دما در مقیاس کلوین است.

تغییر دما در مقیاس سلسیوس برابر با همان تغییر دما در مقیاس فارنهایت است.

دماسنج هاي معیار براي گسترة دماهاي مختلف عبارتند از: دماسنج گازي، دماسنج مقاومت پلاتین و تف سنج.

ترموکوپل دقتی به اندازة سایر دماسنج هاي معیار دارد.

مزیت ترموکوپل هم دما شدن سریع محل اتصال می باشد.

محل اتصال ترموکوپل سریع هم دما می شود چون مقاومت بسیار زیادي دارد.

1



انبساط گرمایی

تمامی سیم هاي موجود در دماسنج ترموکوپل از یک جنس هستند.

انبساط طولی

طول یک پل معلق در دماي  برابر  متر است. این پل از نوعی فولاد با  ساخته شده است. اگر دماي  8

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

 −60 F∘1158a = 1٫3 × 10−5
 k∘

1

120 F∘

 

9  در شکل زیر با افزایش دما، نوار دوفلزه به طرف پایین خم می شود.

ضریب انبساط کدام فلز بیشتر است؟

اگر نوارها را سرد کنیم به کدام سمت خم می شود؟

طول خط لولۀ گاز بین دو استان حدود  کیلومتر است. دما در فاصلۀ بین این دو شهر از  در فصل سرد، به  در فصل  10

گرم می رسد. این خط لوله در اثر افزایش دما چقدر منبسط می شود؟ جنس لوله از فولاد با ضریب انبساط طولی  است.

300−15 C∘25 C∘

10 × 10 K−6 −1

دو وسیله نام ببرید که در ساختمان آن دماپا به کار رفته باشد.  11

، همان تیغه ها را در شکل  دو تیغۀ فلزي از جنس هاي متفاوت که سرتاسر به هم جوش داده شده اند را در دماي  و شکل   12
دماي صفر درجۀ سلسیوس نشان می دهد.

 ضریب انبساط طولی کدام فلز بیشتر است؟ چرا؟

 

(1)20 C∘(2)

 

مطابق شکل، در دو صفحۀ هم جنس و هم دما که ابعاد یکی دو برابر دیگري است، دو  13
روزنۀ یکسان ایجاد کرده ایم. اگر دماي هر دو صفحه را به یک اندازه افزایش دهیم، شعاع

کدام حفره بیشتر افزایش می یابد؟ 

انبساط سطحی
مطابق شکل، یک صفحۀ مستطیلی داراي حفره را گرم می کنیم. کدام شکل وضعیت حفره را پس از گرم شدن درست نشان می دهد؟  14
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انبساط حجمی
دماي قرص فلزي به شعاع  و ضخامت  را از  به  می رسانیم. حجم قرص چند سانتی متر مکعب افزایش می یابد؟   15

( )

20cm5mm20 C∘70 C∘

π = 3 , α  =
فلز  1٫5 × 10 k−5 −1

چرا بهتر است قفل و کلید یک در، هم جنس باشند؟  16

انبساط مایعات
درستی یا نادرستی عبارات زیر را با صحیح یا غلط مشخص کنید.   17

4آب در دماي  درجه سلسیوس بیشترین چگالی را دارد.

یک ظرف شیشه اي به حجم  لیتر را با مایعی پر کرده ایم. وقتی دما را  درجه سلسیوس افزایش می دهیم  مایع از ظرف  18

( سرریز می شود. ضریب انبساط حجمی مایع را به دست آورید؟(

0٫5404٫46cm3

α = 9 × 10  

−6
C∘

1

مطابق شکل، در یک آزمایش براي اندازه گیري ضریب انبساط حجمی مایع، داخل یک ارلن را پر از مایع کرده و دماي آنها را به مقدار  19
مشخصی افزایش می دهیم. 

 

 

چرا مقداري مایع از ظرف سرریز می شود؟

0٫2cm34٫2cm3اگر در این آزمایش، افزایش حجم ظرف  و مقدار مایع سرریز شده  باشد، افزایش حجم مایع چقدر است؟ 

ضریب انبساط مایع را به کمک کدام رابطه به  دست می آوریم؟

در جمله هاي زیر، عبارت مناسب را انتخاب کنید.  20

10با کاهش دماي آب از  تا  (چگالی - حجم) ابتدا افزایش سپس کاهش می یابد. C∘0 C∘

در یک روز گرم یک تانکر حمل سوخت با  بنزین بارگیري شده است. اگر راننده در محل تحویل سوخت  بنزین  21
تحویل دهد، اختلاف دما در محل تحویل، نسبت به محل سوخت گیري چند درجه فارنهایت است؟ (از تغییر حجم مخزن تانکر صرف نظر شود.)

(  )

20000L19600L

β = 10     

−3
K

1

مخزنی از جنس شیشه به حجم  در دماي صفر درجۀ سلسیوس از روغنی به ضریب انبساط حجمی  پر شده است.  22

مخزن به لوله اي با سطح مقطع  متصل است. اگر دماي مخزن را به  درجۀ سلسیوس برسانیم، ارتفاع روغن در لوله چند سانتی متر

( افزایش می یابد؟ (

60cm35 × 10  

−4
K

1

0٫2cm250

α  =
شیشھ  4 × 10  

−5
K

1

تغییر چگالی در اثر تغییر حجم
در هریک از جمله هاي زیر، واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  23

افزایش دما باعث (کاهش - افزایش) چگالی اغلب اجسام می شود.

3



گرما

گرما، ظرفیت گرمایی و گرماي ویژه
ظرفیت گرمایی یک جسم به چه عامل هایی بستگی دارد؟  24

اگر به جسمی  گرما داده شود، دماي آن  افزایش می یابد. به همان جسم چند ژول گرما داده شود تا دماي آن   25
افزایش یابد؟ (از اتلاف گرما چشم پوشی شود.)

9000J18 C∘18 F∘

توان گرمکنی الکتریکی برابر با  است. اگر تمام انرژي این گرمکن توسط  آب جذب شود چند دقیقه طول می کشد تا دماي آب  26

به اندازة  افزایش یابد؟ اگر  انرژي گرمکن توسط  آب جذب شود چند دقیقه طول می کشد تا همان افزایش دما را داشته باشیم؟ 

200W2L

50 C∘%702L

(c آب=  4200  )
kg ⋅ C∘

J

یک کیلوگرم آهن را با چهار کیلوگرم آلومینیم آلیاژ می کنیم. گرماي ویژة آلیاژ چقدر است؟   27

(c آھن=  460  , c  =
kg ⋅ C∘

J
آلومینیم 900  )

kg ⋅ C∘

J

مقدار گرمایی که یک لیتر آب را از دماي  به دماي  می رساند چقدر است؟ اگر همین میزان گرما را به  فلز آلومینیم در  28

دماي اولیۀ  بدهیم دماي نهایی آن چقدر می شود؟ 

20 C∘70 C∘1kg

20 C∘(c آب⋍  4200  , c  =
kg ⋅ C∘

J
آلومینیم 900  )

kg ⋅ C∘

J

دماي تعادل بدون تغییر حالت

یک قطعه فلز با جرم  گرم و دماي  درجه سلسیوس را درون  گرم آب با دماي  درجه سلسیوس می اندازیم. اگر فقط بین  29
آب و فلز مبادلۀ گرما صورت گیرد، دماي تعادل چند درجه سلسیوس می شود؟

 

2009040020

c  =
فلز  1400  c  =

kg C∘

J
آب  4200  

kg C∘

J

مقدار  آب  را در یک ظرف آلومینیمی به جرم  کیلوگرم که دماي آن  است، می ریزیم. اگر گرمایی با محیط  30
مبادله نشود، دماي تعادل آب و ظرف چقدر خواهد شد؟ 

 

0٫5kg80 C∘1٫7510 C∘

(c  =H2O 4200  , c  =
kg C∘

J
Al 900  C)

kg

J ∘

، یک قطعه آلومینیم  کیلوگرمی به دماي  و یک قطعه فلز دیگر به جرم  و به در ظرف عایقی حاوي  آب   31

دماي  و گرماي ویژة نامعلوم می ریزیم و دماي تعادل را اندازه می گیریم. دماي تعادل تقریباً  شده است. با چشم پوشی از تبادل گرما
بین ظرف و محیط اطراف گرماي ویژة فلز را محاسبه کنید.

0٫4kg20 C∘0٫150 C∘0٫2kg

60 C∘23 C∘

(c آب=  4200  , c  =
kg  C⋅

∘

J
آلومینیم 900  )

kg  C⋅
∘

J

،  گرم آب  می ریزیم. اگر تا رسیدن به تعادل گرمایی،  گرما درون لیوانی آلومینیمی به جرم  گرم و دماي   32
به محیط داده شود، دماي لیوان و آب پس از تعادل گرمایی به چند درجۀ سیلسیوس می رسد؟

12020 C∘30070 C∘8280J

c  =
 Al

900  , c  =
kg ⋅ C∘

J
 W

4200  

kg ⋅ C∘

J

گرماسنج و گرماسنجی

جسمی به جرم  و دماي  را درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  که حاوي  گرم آب با دماي  است،  33

می اندازیم. اگر دماي تعادل به  برسد، گرماي ویژه جسم چند  است؟  

40g75 C∘200  

kg

J50020 C∘

25 C∘
 

kg C∘

J
c  =

آب  4200  

kg C∘

J
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تغییر حالت هاي ماده

گرماسنجی حاوي  آب با دماي  است. اگر یک قطعۀ  کیلوگرمی از فلزي با دماي  را درون گرماسنج بیندازیم، دماي  34

نهایی مجموعه به   می رسد. ظرفیت گرمایی گرماسنج در  چقدر است؟

( )

1kg20∘0٫5140∘

30 C∘SI

   c آب= 4200  ,    c =
kgK

J
800 فلز  

kg ⋅ K

J

ظرفیت گرمایی گرماسنجی  است و درون آن  آب با دماي  در تعادل است.  آب با دماي  به آب  35

درون گرماسنج اضافه می کنیم. با چشم پوشی از اتلاف گرما، دماي تعادل مجموعه چند درجۀ سلسیوس می شود؟ (گرماي ویژة آب 

است)

420  

K

J0٫5kg20 C∘0٫2kg40 C∘

4200  

kgK

J

یک کیلوگرم آب با دماي  و یک کیلوگرم از فلزي را درون گرماسنجی با دماي اولیۀ  قرار می دهیم. اگر دماي تعادل مجموعه  36

به  برسد، دماي اولیۀ فلز چند درجۀ سلسیوس است؟

،  و اتلاف انرژي نداریم.)  ، )

10 C∘72 C∘

30 C∘

C گرماسنج=  1٫5 kJ/Kc فلز=  420 J/kg ⋅ Kc آب=  4200J/kg ⋅ K

درون ظرف شیشه اي به جرم  که در دماي  قرار دارد،  آب با دماي  و  کیلوگرم جیوه با دماي   37
 می ریزیم. دماي تعادل را محاسبه کنید.

5kg22 C∘1kg44 C∘6kg110 C∘

(c ظرف=  840  , c  =
kg  C⋅

∘

J
آب 4200  , c  =

kg  C⋅
∘

J
جیوه 140  )

kg  C⋅
∘

J

تغییر حالت جامد - مایع، گرماي نهان ذوب

 

38  به یک جسم جامد به جرم  گرم توسط یک گرمکن الکتریکی با توان  وات، گرما داده شده است.
اگر نمودار تغییرات دماي جسم بر حسب زمان مطابق شکل زیر باشد، با صرف نظر از اتلاف گرما تعیین کنید:

8010

نقطه ذوب جسم جامد را بیان کنید.

گرماي ویژه جسم جامد را به دست آورید.

گرماي نهان ذوب جسم را محاسبه کنید.

 

39  توسط یک گرمکن با توان ثابتِ  وات، به جسم جامدي به جرم  گرما می دهیم. نمودار
دماي جسم بر حسب زمان مطابق شکل است:

2050g

20چند ژول گرما به جسم در دماي  درجه سلسیوس بدهیم تا کاملاً ذوب شود؟

گرماي نهان ذوب آن را محاسبه کنید؟

5



براي آنکه  آب  را به طور کامل به یخ  تبدیل کنیم، چقدر گرما باید از آن بگیریم؟  40

 

0٫2kg10 C∘0 C∘

(c = 4200  C , L  =
kg

J ∘

f 333600  )
kg

J

اگر به  از هر دو جسم جامد  و  توسط یک گرمکن الکتریکی با توان  گرما بدهیم، نمودار دما - زمان آن مطابق شکل  41
روبه رو می شود.

 

0٫5kgAB50W

،  برابر گرماي ویژة جسم  باشد، نقطۀ ذوب جسم  چند درجه سلسیوس است؟ A 3اگر گرماي ویژة جسم 
2

BA

در چه لحظه اي جسم  به طور کامل به مایع تبدیل می شود؟

( )

B

L  =F  B 80000
kg

J

دماي ذوب جسمی  و گرماي نهان ویژة ذوب آن برابر   است. قطعۀ  از این جسم، حداقل چقدر از دست ما گرما  42

می گیرد تا به طور کامل ذوب شود؟ (از تبادل گرما بین فلز و محیط اطراف صرف نظر کنید.)

30 C∘81  

kg

kJ20g

درون گرماسنجی با ظرفیت گرمایی ناچیز،  آب با دماي  وجود دارد. اگر قالب یخی با دماي  و به وزن  را درون ظرف  43

بیاندازیم، بعد از رسیدن به تعادل   یخ باقی می ماند. دماي اولیۀ آب  چقدر است؟

336gθ0 C∘400g

358g(θ)

(L  =F 336  , c  =
kg

kJ
آب 4200  )

kg  C⋅
∘

J

مقداري یخ صفر درجۀ سلسیوس را با مقداري آب  مخلوط می کنیم. تمام یخ ذوب می شود و  آب صفر درجۀ سلسیوس به  44

( دست می آید. جرم یخ و آب اولیه را به دست آورید. (

20 C∘800g

L  =F 336000  , c  =
kg

J
آب 4200  

kg ⋅ K

J

تغییر حالت مایع - بخار، تبخیر سطحی، گرماي نهان تبخیر
کلمات مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   45

با (کاهش ـ افزایش) سطح مایع، آهنگ تبخیر سطحی مایع افزایش می یابد. 

درست یا نادرست بودن هر یک از موارد زیر را تعیین کنید:  46

افزایش دما سبب افزایش تبخیر سطحی می شود. (درست ـ نادرست)

کوزة سفالی چگونه می تواند آب داخل خود را خنک نگه دارد؟  47

با وسایل زیر آزمایشی را شرح دهید تا نشان دهد وجود ناخالصی در آب چه تأثیري بر نقطۀ جوش آن دارد؟   48
وسایل: ظرف داراي آب، نمک، شعله، دماسنج

) در نقشۀ مقابل چه می گوییم؟    ) و ( ) ،( به هر کدام از (گذارها) تغییر حالت هاي (  49
 

 

123
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آهنگ تبخیر سطحی به چه عامل هایی بستگی دارد؟   50

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید.  51

دماي مایع در طول فرایند تبخیر سطحی، ثابت می ماند.

با کمک شکل و استفاده از وسایل زیر، آزمایشی طراحی کنید که بتوان گرماي نهان تبخیر آب را اندازه گرفت. (چراغ گاز با توان گرمادهی  52
معلوم، بشر، دماسنج، زمان سنج، آب و ترازو)

      

در آزمایشی براي تعیین گرماي نهان تبخیر آب، به  آب با دماي  که درون بشري قرار دارد، با آهنگ ثابت  گرما  53

می دهیم و پس از  ثانیه، کل آب تبخیر می شود.

الف) گرماي نهان تبخیر آب چند  است؟

ب) مقدار محاسبه شده براي گرماي نهان تبخیر آب در بخش الف، بیشتر از مقدار واقعی است یا کمتر؟

0٫2kg100 C∘1250  

s

J

400

 

kg

J

در گروهی از جانوران خون گرم و انسان، تبخیر عرق بدن، یکی از راه هاي مهم کنترل دماي بدن است.   54

الف) چه مقدار آب تبخیر شود تا دماي بدن شخصی به جرم  به اندازه ي  کاهش یابد؟ گرماي نهان تبخیر آب در دماي بدن 

 برابر  و گرماي ویژة بدن در حدود   است. 

(ب) حجم آبی که شخص باید براي جبران آب تبخیرشده بنوشد، چقدر است؟ 

50kg1 C∘(37 C)∘

2٫42 × 10  

6
kg

J3480  

kg  K⋅

J

(ρ  =
آب  1  , ρ  =

cm3
g

جیوه  13٫6  )
cm3

g

، 60 گرم آب  و   یخ  وجود دارد. دماي تعادل و ترکیب نهایی در در یک ظرف عایق،  گرم بخار آب   55
این ظرف را بیابید.

10100 C∘10 C∘200g−14 C∘

(L  =F 334  , L  =
kg

kJ
V 2256  , c  =

kg

kJ
آب 4200  , c  =

kg  C⋅
∘

J
یخ 2220  )

kg  C⋅
∘

J

56  گرم بخار آب  درجۀ سلسیوس را در  گرم  آب  درجۀ سلسیوس وارد کرده ایم. اگر پس از تعادل  بخار باقی بماند.

( مقدار  چقدر است؟ (

60100m4640g

mc آب=  4200J/kg ⋅∘ C, L  =V 2268kJ/kg

جمله هاي زیر را با کلمه هاي مناسب کامل کنید.  57
الف) آب در دماي .................. درجۀ سلسیوس، کمترین حجم را دارد.

ب) ظرفیت گرمایی جسم به جنس و .................. آن بستگی دارد.
ج) تغییر حالت ماده از جامد به گاز را .................. می گویند.

د) با افزایش دماي مایع، آهنگ تبخیر سطحی .................. می یابد.

ترکیبی (جامد - مایع -گاز)
در جمله هاي زیر کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید:  58

در کنار ساحل در طول روز جهت وزش نسیم (از دریا به ساحل ـ از ساحل به دریا) است. 

تغییر حالت از جامد به بخار (چگالش ـ  تصعید) گفته می شود. 

7



روش هاي انتقال گرما

با چشم پوشی از اتلاف انرژي، چند گرم گاز باید سوزانده شود تا  گرم یخ با دماي  را به بخار آب با دماي  تبدیل  59

کند؟ انرژي شیمیایی گاز طبیعی را  درنظر بگیرید. ( و  و  و

(

2000.0 C∘100.0 C∘

60  

g

kJ
c  =

آب  4200  

kg ⋅ K

J
c  =

یخ  2100  

kg ⋅ K

J
L  =F 334  

kg

kJ

L  =V 2256  

kg

kJ

به یک کیلوگرم یخ  گرما می دهیم تا به بخار آب  تبدیل شود. تغییرات دمایی آن را برحسب گرماي داده شده به طور  60
دقیق رسم کنید.

−20 C∘100 C∘

توضیح دهید چرا در اطراف رودخانه ها و دریاچه ها هوا خنک تر از سایر نقاط است؟   61

آزمایشی طراحی کنید که به کمک آن پدیده همرفت طبیعی مشاهده شود.   62

جاهاي خالی را با کلمات داخل پرانتز پر کنید:  63

به روش اندازه گیري دما که مبتنی بر تابش گرمایی است .................. می گوییم. (تف سنجی ـ دما نگاري)

 

) مربوط به کدام روش انتقال گرما ) و ( ) ،( در شکل مقابل، مشخص کنید شماره هاي (  64
هستند؟ 

123

 

65  موهاي خرس قطبی توخالی هستند. تحقیق کنید این موضوع چه
نقشی در گرم نگه داشتن بدن خرس در سرماي قطب دارد؟

همرفت واداشته چگونه صورت می گیرد؟  66

درستی و نادرستی جمله هاي زیر را با نوشتن واژه هاي «درست» و «نادرست» مشخص کنید.  67

در انتقال گرما به روش رسانش، سهم الکترون هاي آزاد بیشتر از ارتعاشات اتمی است.

8
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با توجه به شکل مقابل، هریک از موارد زیر به کدام روش مرتبط است؟  68
الف) در این روش تغییر چگالی ماده به کمک نیروي شناوري باعث انتقال گرما می شود.

ب) در این روش ارتعاش اتم ها و الکترون هاي آزاد باعث انتقال گرما می شوند.
پ) در مکعب لسلی، دماي متفاوت وجه هاي رنگی باعث انتقال گرما به این روش می شود.

 

در جدول زیر هریک از مفاهیم ستون  با عبارتی از ستون  در ارتباط است. آنها را مشخص کنید. (یک مورد در ستون   اضافه است.)  69

ستون ستون 

الف) کمیت دماسنجی در این دماسنج ولتاژ است.
ب) از این دماسنج در باغداري استفاده می شود.

پ) این دماسنج به عنوان دماسنج معیار، در دماهاي بالا کاربرد دارد.
ت) از این وسیله به عنوان حسگرهاي گرمایی استفاده می شود.

تف سنج نوري
تف سنج تابشی
بیشینه - کمینه

دماپا
ترموکوپل

      

ABB

AB

درون دو ظرف کاملاً مشابه که رنگ بخش بیرونی یکی از آنها سفید و دیگري سیاه است، مقادیر یکسان آب با دماي  می ریزیم.  70
دماي آب در کدام ظرف زودتر به دماي محیط می رسد؟ چرا؟

100 C∘

9



الف) ترموکوپل   1
ب) ولتاژ 

تغییر کمیت دماسنجی  2

خیلی سریع به تعادل گرمایی می رسد.  3

          4

 

دو مورد از: دماسنج گازي، دماسنج مقاومت پلاتینی و تف سنج.  5

 6

ولتاژ

 7

درست

نادرست

درست

نادرست

درست

درست

نادرست (آب صفر درجۀ سلسیوس منبسط می شود، که رفتار دماسنجی مناسب ندارد.)

درست

درست

نادرست

درست

نادرست

درست

نادرست

درست

نادرست (چون جرم کمی دارد، بنابراین مقاومت پایینی دارد.)

نادرست (دو جنس هستند مس و کنستانتان)

 8

 9

F =  θ +5
9 32 F =  ×5

9 25 + 32 = 77 F∘

Δf = 1٫8Δθ = 180 Δθ = 100 ΔL =∘ L  ∝1 Δθ ΔL = 1158 × 1٫3 × 10 ×−5 100 ≅ 1٫5m

a

10
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بالا

          10

 

دو مورد از: کتري برقی، بخاري برقی، آبگرمکن برقی و ...  11

، زیرا تغییر طول آن به ازاي یک تغییر دماي یکسان، بیشتر است. فلز   12

تغییرات شعاع حفره ها، به جنس فلزي که در آن ایجاد شده اند، تغییرات دما و شعاع خود حفره ها بستگی دارد. بنابراین در هر دو فلز، اندازة شعاع حفره ها به یک اندازه افزایش  13
می یابد.

( شکل (  14
هنگامی که یک صفحه بر اثر گرما منبسط می شود، فاصلۀ هر دو نقطۀ دلخواه آن بیشتر می شود؛ بنابراین ابعاد حفره نیز مانند سایر ابعاد حفره بزرگ  تر می شود.

 15

چون که در روزهاي سرد و گرم اجسام مختلف انبساط و انقباض مختلفی دارند و اگر کلید و قفل از یک جنس نباشند ممکن است که در باز کردن قفل به مشکل بر بخوریم بنابراین  16
بهتر است که کلید و قفل از یک جنس باشند.

 17

صحیح

 18

 19

چون افزایش حجم مایع، بیش از افزایش گنجایش ظرف است.

         

 

        

 

 20

چگالی

 21

در این سؤال، هم مخزن انبساط می یابد هم روغن؛ پس ابتدا باید انبساط ظاهري را به دست آوریم:  22

 

 اکنون ببینیم ارتفاع این حجم از روغن در لوله، چند سانتی متر است:

 

 23

کاهش

به جرم جسم و جنس آن.  24

ΔL = L  aΔθ ΔL =1 300 × 10 ×−5 40 ΔL = 0٫12km

B

1

v = π × r ×2 h = 600cm3

Δv = v  ×1 (3α) × ΔT , Δv = 600 × (4٫5 × 10 ) ×−5 50 = 1٫35cm3

ΔV  =
ظرف  3a × V  ×1 ΔT = 500 × 3 × 9 × 10 ×−6 40 = 0٫54cm3

Δ  −
مایع  ΔV ظرف=  4 ⋅ 46 ⇒ ΔV  =

مایع  5cm3

β =  =
V  × ΔT1

ΔV
 =20000

5 2٫5 × 10 K−4 −1

ΔV = 4٫2 + 0٫2 = 4٫4cm3

ΔV = V  βΔT1

ΔV = βV  ΔT  1
V  =20000L1

V  =19600L2
19600 − 20000 = 10 ×−3 20000ΔT

⇒ ΔT = −20K  

ΔT =Δθ

ΔF =  Δθ5
9 ΔF =  ×5

9
(−20) = −36   F∘

ΔV = (β − 3α)V  ΔT1

ΔV = (5 × 10  −−4
C∘

1 3 × 4 × 10  ) ×−5
C∘

1 60cm ×3 50 C∘

ΔV = 1٫14cm3

ΔV = AΔh ⇒ 1٫14 = 0٫2Δh ⇒ Δh = 5٫7cm

11



ابتدا تغییر دماي دوم را برحسب درجۀ سلسیوس به دست می آوریم:  25

 
 حال گرماي داده شده را در دو حالت مقایسه می کنیم:

 

چگالی آب برابر با یک است. یعنی هر لیتر آن یک کیلوگرم وزن دارد بنابراین  آب  وزن دارد. رابطۀ توان به صورت زیر است:  26

از طرفی رابطۀ گرما و افزایش دما به صورت زیر است:

سی و پنج دقیقه 

حال اگر  درصد انرژي گرمکن توسط آب جذب شود روابط به صورت زیر می شود:

 پنجاه دقیقه 

 27

    

مجموع این دو گرما آلیاژ را به اندازة یک درجه افزایش دما خواهد داد. بنابراین:

 28

مقدار گرمایی که یک کیلوگرم آب را از  به  می رساند، یک کیلوگرم آلومینیم را از  درجۀ سلسیوس به  می رساند. این نشان دهندة گرماي ویژة بزرگ آب دارد.

 29

        30

جمع جبري گرماي مبادله شده بین این سه جسم، صفر است. یعنی:  31

   :آب

  :آلومینیم

  :فلز

ΔF = 1٫8Δθ ⇒ 18 = 1٫8Δθ ⇒ Δθ = 10 C∘

Q = mcΔθ  

 c,mثابت ھستند
 =

Q  1

Q  2
 ⇒

Δθ  1

Δθ  2
 =9000

Q  2
 18

10

⇒ Q  =2 5000J

2L2kg

P =  ⇒
t

Q
Q = Pt

Q = m  c  Δθ آب⇒ آب Pt = m  c  Δθ آب⇒ آب t =  =
P

m  c  Δθآب آب
 200

2kg(4200  )(50 C)kg C∘
J ∘

⇒ t = 2100s = 35min →

70

Q =  ×100
70

Pt =  Pt10
7

 Pt =10
7

m  c  Δθ آب⇒ آب t =  =
 P10

7
m  c  Δθآب آب

 

 × 20010
7

2kg(4200  )(50 C)kg C∘
J ∘

t = 3000s = 50min →

 { Q  = m  c آھن  آھن آھن
Q  = m  c آلومینیم  آلومینیم آلومینیم

  { Q  = m  c  Δθآھن آھن آھن
Q  = m  c  Δθآلومینیم آلومینیم آلومینیم

 افزایش دمای یک درجھ
 میزان گرما بھ ازای

Q کل=  Q آھن+  Q آلومینیم=  m  c  Δθآلیاژ آلیاژ

⇒ m  c آھن+  آھن m  c آلومینیم=  آلومینیم (m آھن+  m  )c آلومینیم⇒  آلیاژ c آلیاژ=   

c  + c آھن  آلومینیم

m  c  + m  c آھن  آھن آھن آلومینیم

⇒ c آلیاژ=   =4 + 1
1 × 460 + 4 × 900 812  

kg ⋅ C∘

J

Q = m  c  Δθ آب= آب (1kg)(4200  )(50 C) =
kg ⋅ C∘

J ∘ 2٫1 × 10 J5

2٫1 × 0 J =5 m  c  Δθ آلومینیم= آلومینیم (1kg)(900  )(Δθ)
kg ⋅ C∘

J

⇒ Δθ ≃ 233 , Δθ = θ  −2 20 = 233 ⇒ θ  =2 253 C∘

20 C∘70 C∘20253 C∘

m  c  ΔT  +1 1 1 m  c  ΔT  =2 2 2 0 0٫2 × 1400 × (θ  −ε 90) + 0٫4 × 4200 × (θ  −ε 20) = 0 Q  +1 Q  =2 0
θ  −ε 90 + 6θ −ε 120 = 0, 7θ  =ε 210, θ  =ε 30

Q  +1 Q  =2 0
m  c  (θ −1 1 θ  ) +1 m  c  (θ −2 2 θ  ) =2 0
0٫5 × 4200(θ − 80) + 1٫75 × 900(θ − 10) = 0
2100θ + 1575θ = 168000 + 15750 θ = 50 C∘

m  =1 0٫4kg , θ  =1 20 C , C  =∘
1 4200  

kg  C⋅
∘

J

m  =2 0٫1kg , θ  =2 50 C , C  =∘ 2 900  

kg  C⋅∘

J

m  =3 0٫2kg , θ  =3 60 C , C  =∘ 3 ?

m  c  (θ −1 1 θ  ) +1 m  c (θ −2 2 θ  ) +2 m  c  (θ −3 3 θ  ) =3 0

(0٫4kg)(4200  )(23 C −
kg  C⋅

∘

J ∘ 20 C) +∘ (0٫1kg)(900  )(23 −
kg  C⋅

∘

J 50)

12
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 32

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 33

 

 

 34

35  

 36

 37

 38

+(0٫2kg)(c  )(23 C −3
∘ 60 C) =∘ 0

5040 − 2430 − 7٫4c  =3 0 ⇒ c  ≃3 353  

kg  C⋅
∘

J

Q  +
 Al Q  +

 W Q  =
محیط  0

m  c  (θ −
 Al  Al

θ  ) +
 Al

m  c  (θ −
 W  W θ  ) +

 W Q  =
محیط  0

0٫12 × 900(θ − 20) + 0٫3 × 4200(θ − 70) + 8280 = 0 → θ = 60 C∘

100

Q  +
 Al

Q  +
 W

Q  =
محیط  0 ( نمره(0٫25 

→ m  c  Δθ +
 Al  Al

m  c Δθ +
 W  W

Q  =
 

محیط 0 (
 
نمره(0٫25

→ 0٫12 × 900(θ − 20) + 0٫3 × 4200(θ − 70) + 8280 = 0 (  0٫25) نمره→ θ = 60 C (  0٫25)∘ نمره

Q  +1 Q  +2 Q  =3 0
m  c  ΔT  +1 1 1 m  c  ΔT  +2 2 2 CΔT  =2 0
0٫5 × 4200 × 5 + 0٫04 × c × (−50) + 200 × 5 = 0
2100 + 200 − 0٫4c = 0

c = 5750  

kg C∘

J

Q  +1 Q  +2 Q  =3 0 → C(θ − θ  ) +1 m  c  (θ −2 2 θ  ) +2 m  c  (θ −3 3 θ  ) =3 0

→ C(30 − 20) + 1 × 4200 × (30 − 20) + 0٫5 × 800 × (30 − 140) = 0 ⇒ C = 200  

K

J

Q  +1 Q  +2 Q  =3 0 ⇒ C(θ − θ  ) +1 m  c  (θ −2 2 θ  ) +1 m  c  (θ −3 3 θ  ) =3 0
420(θ − 20) + 0٫5 × 4200(θ − 20) + 0٫2 × 4200(θ − 40) = 0
8θ = 200 ⇒ θ = 25 C∘

Q آب+  Q فلز+  Q گرماسنج=  0
⇒ m  c  (θ آب− آب θ  ) آب+ m  c  (θ فلز− فلز θ  ) فلز+ C  (θ گرماسنج− θ  ) گرماسنج= 0
⇒ 1 × 4200 × (30 − 10) + 1 × 420 × (30 − θ  ) فلز+ 1500 × (30 − 72) = 0
⇒ 30 − θ فلز=  −50 ⇒ θ فلز=  80 C∘

Q آب+  Q ظرف+  Q جیوه=  0
m  c  (θ آب− آب θ  ) آب1+ m  c  (θ جیوه− جیوه θ  ) جیوه1+ m  c  (θ ظرف− ظرف θ   ) ظرف1= 0

θ =  

m  c  + m  c  + m  cآب آب جیوه جیوه ظرف ظرف

m  c  θ  + m  c  θ   + m  c  θ آب   آب آب1 جیوه جیوه جیوه1 ظرف ظرف ظرف1

=  

(1kg)(4200  ) + (6kg)(140  ) + (5kg)(840  )
kg  C⋅

∘
J

kg  C⋅
∘

J

kg  C⋅
∘

J

(1kg)(4200  )(44 C) + (6kg)(140  )(110 C) + (5kg)(840  )(22 C)
kg  C⋅

∘
J ∘

kg  C⋅
∘

J ∘
kg  C⋅

∘
J ∘

θ = 40 C∘

60∘

Q = pt = mcΔθ C =  
=

mcΔθ

pt
 =0٫08 × 50

10 × 400
 =4

4000 1000  

kg

j

13



 39

          40

 

 41

 42

مقدار  یخ آب شده است و گرماي ذوب شدن را از آب دریافت کرده است.  43

بنابراین چون مخلوط آب و یخ داریم، دماي تعادل صفر است. از این رو، آب  به آب صفر درجه تبدیل شده و  گرم یخ صفر به آب صفر تبدیل می شود.

  جرم یخ آب شده

ابتدا طرح واره اي از فرایند را رسم می کنیم.  44

 

 

 45

افزایش

 46

درست 

مقداري آب از منافذ خارج شده و باعث رطوبت سطح کوزه می شود. گرماي لازم براي تبخیر سطحی آن از آب درون کوزه گرفته می شود.  47
ابتدا ظرف آب را که درون آن دماسنج است بر روي شعله قرار داده و دماي جوش آن را یادداشت می کنیم. سپس مجدداً آب جدیدي را با نمک مخلوط کرده و دوباره بر روي  48

شعله قرار می دهیم. مشاهده می کنیم که در دماي بالاتري به جوش می آید.

): چگالش ): انجماد                                    ( ): تبخیر                                    ( )  49
دما و مساحت سطح مایع  50

 51

Q = pt = ml  l  =f f  =
m

pt
 =0٫08

10 × 800
 =0٫08

8000 10  

5
kg

j

Q = p × t = 20 × 700 = 14000j

Q = m × l  , l  =f f  =
m

p × t
 =0٫05

500 × 20 2 × 10  

5
kg

j

Q = ∣mcΔθ∣ + ∣mL  ∣ Q =f ∣0٫2 × 4200 × 10∣ + ∣0٫2 × 333600∣

Q = 8400 + 66720 = 75120J

 =
Q  B

Q  A
 ×

m  B

m  A
 ×

c  B

c  A
 →

Δθ  B

Δθ  A
 =

c  B

c  A ⇒
Δθ  A

ΔθB
 =3

2
 ⇒

θ  − 20A

40
θ  =A 80 C∘

P ⋅ Δt = mL  →F 50 × (t −′ 200) = 0٫5 × 80000 ⇒ t =′ 1000  s

Q = mL  =F (20 × 10 kg)(81 ×−3 10  ) =3
kg

J 1620J

400g − 358g = 42g

θ42

Q  =1 mL  =F (42 × 10 kg)(336 ×−3 10  )3
kg

J

← m

Q  =2 m  c  Δθ آب= آب (336 × 10 kg)(4200  )(θ −−3
kg  C⋅∘

J 0 C)∘

Q  =1 Q  ⇒2 (42 × 10 )(336 ×−3 10 ) =3 (336 × 10 )(4200)(θ)−3

⇒ θ =  =4٫2
42 10 C∘

  m یخ   1 0 C∘ Q  >01
   800g آب  0 C∘ Q  <02

  m آب   2 20 C∘

 ⇒{ m  + m  = 8001 2
Q  = ∣Q  ∣1 2

m  L  =1 F m  cΔθ2

m  ×1 336000 = m  ×2 4200 × 20 ⇒  { m  = 4m  2 1
 : m  + m  = از طرفی800 1 2

⇒ 4m  +1 m  =1 800 ⇒ m  =1 160g, m  =2 640g

123
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نادرست

جرم معینی آب را درون بشر می ریزیم. سپس بشر را روي حرارت می گذاریم و صبر می کنیم تا آب به جوش آید. در این لحظه زمان سنج را روشن می کنیم و به مدت  ثانیه، صبر  52

) به دست آید. در می کنیم تا مقدار قابل ملاحظه اي از آب بخار شود؛ سپس جرم آب باقی مانده را به کمک ترازو به دست می آوریم و از جرم اولیۀ آب کم می کنیم، تا جرم آب بخار شده (

، گرماي نهان تبخیر را محاسبه می کنیم. (در این رابطه،  توان گرمادهی چراغ گاز است.) نهایت با استفاده از رابطۀ 

 53
الف)

  

ب) بیشتر، زیرا در این آزمایش بخشی از گرماي داده شده تلف می شود.

الف) ظرفیت گرمایی بدن شخص برابر است با:  54

اگر این مقدار گرما از بدن شخص بگیریم دماي بدن او یک درجه کاهش می یابد. حال سوال این است که چقدر آب باید تبخیر شود تا دماي آن یک درجه پایین بیاید. داریم:

کافی است  آب از بدن شخص بخار شود تا دماي او یک درجه پایین آید.

ب) چگالی آب یک است بنابراین این شخص باید  آب بنوشد.

در اینجا نیاز به یک دماي حدسی براي سنجیدن گرماها داریم بهترین انتخاب   می باشد یعنی فرض کنیم که همه به آب صفر درجه تبدیل شوند. بنابراین داریم:  55

  آزاد شده

  جرم بخار آبی است که تبدیل به آب صفر درجه شده است.

براي تعیین  میزان گرمایی که لازم است تا یخ به آب با دماي حدسی صفر درجه برسد، داریم:

 

مشاهده می شود که  است بنابراین دماي آب همان صفر درجه خواهد شد و فقط بخشی از یخ آب می شود داریم:

  گرماي لازم براي گرم شدن یخ

 

پس مقدار گرماي  صرف ذوب کردن بخشی از یخ می شود داریم:

 

  ترکیب نهایی

گام اول: چون پس از تعادل، هنوز  بخار داریم، پس دماي تعادل  است (وضعیت نهایی معلوم)، پس طرح وارة گرمایی این چنین خواهد بود:  56

 

 گام دوم: ببینیم چند گرم بخار آب به آب تبدیل شده است:

 
 گام سوم: حالا به سراغ برابري انرژي هاي گرمایی می رویم:
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الف) انبساط آب در بازة دمایی  تا  غیرعادي است؛ بنابراین در دماي  آب کمترین حجم و بیشترین چگالی را دارد.  (صفحۀ  کتاب درسی)  57

.  (صفحۀ  کتاب درسی) ب) ظرفیت گرمایی جسم به جنس و جرم آن بستگی دارد. 

ج) تغییر حالت ماده از جامد به گاز را تصعید می گویند.  (صفحۀ  کتاب درسی)

د) با افزایش دما، افزایش سطح مایع و کاهش فشار، آهنگ تبخیر سطحی افزایش می یابد.  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)                   ب) جرم                     ج) تصعید                د) افزایش

(هر مورد  نمره)

 58

دریا به ساحل

تصعید

 59
در ابتدا گرماي کل براي تبدیل یخ به بخار آب را محاسبه می کنیم. سپس به صورت زیر جرم گاز لازم براي تامین این انرژي را محاسبه می کنیم.

   

 

 وقتی می گوییم انرژي شیمیایی گاز طبیعی  است، یعنی در هر گرم آن  انرژي وجود دارد.

 

گام اول: ابتدا طرح واره اي از این فرآیند را رسم می کنیم:  60

 

 گام دوم: حالا هرجا که تغییر حالت داریم، نمودار به صورت یک خط راست افقی خواهد بود و هرجا که تغییر دما داریم،
نمودار را به صورت خط راست غیرافقی داریم! یعنی:

 

زیرا ظرفیت گرمایی آب بالاست و از محیط اطراف خود مقدار گرماي زیادي می گیرد، بدون اینکه دماي خودش تغییر محسوس بکند.   61

گرم شدن اتاق توسط بخاري و یا هر آزمایش درست دیگر.  62

 63

تف سنجی

): تابش  ): همرفت                          ( ): رسانش                         ( )  64

بخش عمدة گرماي بدن جانداران از طریق فرایند رسانش به بیرون منتقل می شود. از آنجایی که هوا رساناي ضعیف گرما است، توخالی بودن موهاي خرس قطبی موجب می شود  65
انتقال گرما از طریق رسانش از بدن جاندار به حداقل برسد.

وقتی یک شاره به کمک یک تلمبه به حرکت واداشته شود تا انتقال گرما صورت پذیرد.  66
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 67

درست

الف) روش  (همرفت)                     ب) روش  (رسانش)                        پ) روش  (تابش)  68

الف) ترموکوپل                 ب) بیشینه - کمینه                    پ) تف سنج نوري                ت) دماپا  69

ظرف سیاه، زیرا تابش گرمایی سطوح مات و تیره بیشتر از سطوح صیقلی و روشن است؛ بنابراین آب زودتر سرد می شود.  70
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