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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

فصل اول: فیزیک و اندازه گیریفصل اول: فیزیک و اندازه گیری

امتحانت  نگرانِ  اصلاااا  دادم،  پوشش  درسیم واست  کتاب  مثالای  و  نکات  نوتروفیلی جونم! همه  بگیر  یاد  با من  فیزیکو  اساسِ  واسه همیشه  بار  یه  بیا 

نباش❤ 

فیزیک چیه؟�� 	

همونطور که میدونید فیزیک یکی از بنیادی ترین دانش ها و شالودۀ تمامی مهندسی هاست.

دانشمندانفیزیکبرایتوضیحوتوصیفپدیدهها،اغلبازقانون،مدلونظریههایفیزیکیاستفادهمیکنند.
وامااینمدلهاونظریههایفیزیکیهموارهدرطولزمانمعتبرنیستندوممکناستدستخوشتغییرشوند.

همین ویژگی آزمون پذیری و اصلاح نظریه های فیزیکی، نقطه قوت دانش فیزیکه و باعث پیشرفت علم فیزیک شده.

آزمایش و مشاهده در فیزیک اهمیت بسیاری داره.��

و از اون طرف تفکر نقادانه و اندیشه ورزی فعال فیزیک دانان نسبت به پدیده ها، بیشتر از همه در پیشبرد و تکامل علم فیزیک نقش ایفا کرده.

حالا به نظر شما فیزیک چرا انقدر مهمه؟ چون فیزیک پایه و اساس تمام مهندسی هاست.

مدل سازی: 	

بهفرایندیکهدرطیآنیکپدیدۀفیزیکی،آنقدرسادهوآرمانیمیشودتاامکانبررسیوتحلیلآنفراهمشود،مدلسازیمیگویند.

توجه! هنگام مدل سازی یک پدیده فیزیکی باید اثرهای جزئی تر را نادیده بگیریم، نه اثرهای مهم و تعیین کننده را.

مثال: در حرکت پرتاب توپ بسکتبال، نمی توان از نیروی جاذبه برخلاف مقاومت هوا صرف نظر کرد.

مکانیک:یکیازشاخههایفیزیکاستکهبهبررسیحرکتاجسامونیروهایواردشدهبهآنهامیپردازد.

سوال:شکلالفبراساسآنچهدرعلومسالهشتمدرزمینۀنورشناسیخواندیدآمدهاست.اجزایاینشکلراتوضیحدهیدوبگویید

کهدرآن،چهچیزیمدلسازیشدهاست.اینمدلسازیچگونهدرتشکیلتصویردریکدوربینعکاسیبهکاررفتهاست)شکلب(؟

درهردوشکلازدستههایواگرایپرتونورصرفنظرمیشودوهمهپرتوهاموازیفرضمیشوند.درشکل)ب(برایتشکیلتصویردرخت،نباید
درخترانقطهفرضکنیم.

فیزیک پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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اندازه گیری و کمیت های فیزیکی: 	

درفیزیکاساستجربهوآزمایش،اندازهگیریاستوبرایبیاننتایج
اندازهگیری،بهطورمعمولازعددویکایمناسبآناستفادهمیکنیم:

کمیت نرده ای و برداری: 	

کمیت نرده ای:فقطبایکعددویکایمناسبآنبیانمیشوند.مانند:زمان،جرم،تندی،پتانسیلالکتریکی،فشار،انرژیو....

کمیت برداری:دارایراستاوجهتوبزرگیمیباشندوبرایبیانکردنآنها،علاوهبرعددویکایمناسب،لازماستبهجهتآننیز

اشارهکنیم.
براینوشتنکمیتهایبرداریازعلامتپیکان)→(دربالاینمادآنکمیتاستفادهمیکنیم.

بیانیککمیتفیزیکیبرداریبدونذکریکاوجهتآن،معناییندارد.بیانیککمیتفیزیکینردهایبدونذکریکایآن،معناییندارد.

اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها: 	

برایانجاماندازهگیریصحیحوقابلاطمینانبهیکاهایاندازهگیریاحتیاجداریمکهتغییرنکنندونیزقابلیتبازتولیدداشتهباشند،به
دستگاههاییکهامروزههمهاستفادهمیکنندبهطوررسمیدستگاهبینالمللیمیگویند.

کمیت های اصلی: 

کمیتهاییکهیکایآنهامستقلًاتعریفمیشوند.درسال1971میلادیمجمعاوزانومقیاسها،هفتکمیترابهعنوانکمیتاصلی
انتخابکردکهدستگاهبینالمللییکاهاراتشکیلمیدهند.

کمیت های فرعی:

کمیتهاییکهیکایآنهابرپایهکمیتهایاصلیساختهمیشوند.

))SISI(جدولجدول11--11کمیتهایاصلیویکاهایاصلیدستگاهبینالمللی)کمیتهایاصلیویکاهایاصلیدستگاهبینالمللی

نمادیکانمادیکانامیکانامیکاکمیتکمیت

Mمترطول

Kgکیلوگرمجرم

Sثانیهزمان

Kکلویندما

molمولمقدارماده

Aآمپرجریانالکتریکی

Cdکندِلا)شمع(شدتروشنایی

))SISI(جدولجدول11--22چندمثالازیکاهایفرعیدستگاهبینالمللی)چندمثالازیکاهایفرعیدستگاهبینالمللی

یکایفرعیبرحسبیکاهایاصلییکایفرعیبرحسبیکاهایاصلینامیکانامیکاکمیتکمیت

m/sمتربرثانیه)m/s(تندیوسرعت
چون در این صورت پرتوهای بازتابیده شده موازی فرض می شوند و تشکیل تصویر مختل می شود.

فیزیک دهم
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فیزیک پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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اندازه گیری و کمیت های فیزیکی: 	

درفیزیکاساستجربهوآزمایش،اندازهگیریاستوبرایبیاننتایج
اندازهگیری،بهطورمعمولازعددویکایمناسبآناستفادهمیکنیم:

کمیت نرده ای و برداری: 	

کمیت نرده ای:فقطبایکعددویکایمناسبآنبیانمیشوند.مانند:زمان،جرم،تندی،پتانسیلالکتریکی،فشار،انرژیو....

کمیت برداری:دارایراستاوجهتوبزرگیمیباشندوبرایبیانکردنآنها،علاوهبرعددویکایمناسب،لازماستبهجهتآننیز

اشارهکنیم.
براینوشتنکمیتهایبرداریازعلامتپیکان)→(دربالاینمادآنکمیتاستفادهمیکنیم.

بیانیککمیتفیزیکیبرداریبدونذکریکاوجهتآن،معناییندارد.بیانیککمیتفیزیکینردهایبدونذکریکایآن،معناییندارد.

اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها: 	

برایانجاماندازهگیریصحیحوقابلاطمینانبهیکاهایاندازهگیریاحتیاجداریمکهتغییرنکنندونیزقابلیتبازتولیدداشتهباشند،به
دستگاههاییکهامروزههمهاستفادهمیکنندبهطوررسمیدستگاهبینالمللیمیگویند.

کمیت های اصلی: 

کمیتهاییکهیکایآنهامستقلًاتعریفمیشوند.درسال1971میلادیمجمعاوزانومقیاسها،هفتکمیترابهعنوانکمیتاصلی
انتخابکردکهدستگاهبینالمللییکاهاراتشکیلمیدهند.

کمیت های فرعی:

کمیتهاییکهیکایآنهابرپایهکمیتهایاصلیساختهمیشوند.

))SISI(جدولجدول11--11کمیتهایاصلیویکاهایاصلیدستگاهبینالمللی)کمیتهایاصلیویکاهایاصلیدستگاهبینالمللی

نمادیکانمادیکانامیکانامیکاکمیتکمیت

Mمترطول

Kgکیلوگرمجرم

Sثانیهزمان

Kکلویندما

molمولمقدارماده

Aآمپرجریانالکتریکی

Cdکندِلا)شمع(شدتروشنایی

))SISI(جدولجدول11--22چندمثالازیکاهایفرعیدستگاهبینالمللی)چندمثالازیکاهایفرعیدستگاهبینالمللی

یکایفرعیبرحسبیکاهایاصلییکایفرعیبرحسبیکاهایاصلینامیکانامیکاکمیتکمیت

m/sمتربرثانیه)m/s(تندیوسرعت
چون در این صورت پرتوهای بازتابیده شده موازی فرض می شوند و تشکیل تصویر مختل می شود.
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گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

m)شتاب / s )2 mمتربرمجذورثانیه / s2

kg.mنیوتون)N(نیرو / s2

kgپاسکال)Pa(فشار / ms2

kg.mژول)J(انرژی / s2 2

رانیوتون)N(نامیدهاند. (kg.m / s )2 حواست باشه: برایبرخیازیکاهایپرکاربردفرعی،ناممخصوصیقراردادهاند،مثلایکاینیرو

معرفیاینیکاهایخاصدرSIضمناحترامبهفعالیتهایعلمیدانشمندانگذشته،سببسهولتدرگفتارونوشتارنیزمیشود.

طول: 	

اولینتعریفیکایطولبهصورتیکدهمیلیونومفاصلهاستواتاقطبشمالبیانشدهاست.درسال1960تعریفدیگریبراییکای
طولانتخابشد.

ایریدیوموقتیکهمیلهدردمایصفردرجه تعریف متر:فاصلهبیندوخطنازکحکشدهدرنزدیکیدوسرمیلهایازجنسپلاتینـ

سلسیوسقراردارد.
تعریفدیگرمتردرسال1928میلادیبهصورتزیربیانشدهاست:

ثانیهدرخلأطیمیکند.)نیازنیستاینتعریفتخصصیرابهخاطربسپارید.( 1
299792458

یکمتربرابرمسافتیاستکهنوردرمدتزمان

یکای نجومی: 	

متراست. / × 111 5 10 برابرمیانگینفاصلهزمینتاخورشیداستوآنرابانمادAUنمایشمیدهندوتقریباًبرابر

سال نوری: 	

نشان ly مسافتیراکهنوردرمدتیکسالدرخلأمیپیمایدرایکسالنوریمینامندوآنرابانماد
متربرثانیهاست. × 83 10 میدهند.تندینوردرخلأ

جرم: 	

یکایجرمدرSI،کیلوگرم)kg(نامیدهمیشودوبهصورتجرماستوانهایفلزیازجنسآلیاژپلاتینـ
ایریدیومتعریفشدهاست.

زمان: 	

میانگینروزخورشیدیتعریفمیشد.استانداردکنونی 1
86400

درطولسالهای1268تا1346هـ.ش،یکایزمان،ثانیه)s(بهصورت

زمانکهازسال1346هـ.شبهکارگرفتهشدبراساسدقتبسیارزیادساعتهایاتمیتعریفشدهاستکهدرکتابهایپیشرفتهتر
فیزیکمیتوانیدباآنآشناشوید.

سوال:عبارتهایزیرراتعریفکنید.

الف(کمیتفیزیکی:

بههرچیزیکهبتوانآنرااندازهگیریکردکمیتفیزیکیمیگویند.

ب(سالنوری:

نشانمیدهند. ly مسافتیراکهنوردرمدتیکسالدرخلأمیپیمایدرایکسالنوریمینامندوآنرابانماد

استانداردبینالمللیکیلوگرمکهدر
موزهسورفرانسهنگهداریمیشود.

فیزیک پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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ج(مدلسازی:

بهفرایندیکهدرطیآنیکپدیدۀفیزیکی،آنقدرسادهوآرمانیمیشودتاامکانبررسیوتحلیلآنفراهمشود،مدلسازیمیگویند.

د(یکاینجومی:

برابرمیانگینفاصلهزمینتاخورشیداستوآنرابانمادAUنمایشمیدهند.

هـ(مکانیک:

یکیازشاخههایفیزیکاستکهدرآنبهبررسیحرکتاجسامونیروهایواردشدهبهآنهامیپردازد.

سوال:  جایخالیراباکلمهمناسبپرکنید.

1(کمیتهای................،دستهایازکمیتهاهستندکهتنهاباعددویکایمناسببیانمیشوند.
2(ویژگی...........و...............نقاطقوتعلمفیزیکهستند.

3(کمیتهایبرداری،کمیتهاییهستندکهبرایبیانآنهابه.............،..................و...............نیازداریم.

پاسخ:پاسخ:1.نردهای

2.آزمونپذیریواصلاحنظریههایفیزیکی
3.عدد،یکاوجهت

سوال:  عبارتصحیحراازداخلپرانتزانتخابکنید.

1(کمیتهایاصلی،همگیکمیت)نردهایـبرداری(هستند.
2(انرژیکمیتی)نردهایـبرداری(و)اصلیـفرعی(هستند.

3(یکایفشاردرSI)ژولـپاسکال(است.
است. (kg / m.s kg.m / s )−2 2 4(نیروکمیتی)نردهایـبرداری(استویکایآندرSIمعادل

پاسخ:پاسخ:کیلوگرم.متربرمجذورثانیه

تبدیل یکاها: 	

اغلببرایحلکردنمسئلههایفیزیکمامجبوریمبعضیازیکاهاروتغییربدیمیهنمونهبسیارسادهازتبدیلیکا،تبدیلکردنکیلوگرم
بهگرمیابالعکسهکهباروشتبدیلزنجیرهایانجاممیشه،تواینروشماازکسرتبدیلیاهمونضریبتبدیلاستفادهمیکنیم.ضریب
تبدیلبهزبانسادهمیشهنسبتیازیکاهاکهباهمبرابرهستند.مثلا1kgبرابر1000gاستوضریبتبدیلایندویکابهدوصورت

نوشتهمیشه)بستگی داره سوال کدومو میخواد و یکای مورد نظر تو مخرجه یا صورت(:
kg

g
=

1 1
1000

و g
kg

=
1000 1
1

 

سوال:ارتفاعهواپیماییراکهدرفاصله30000پاازسطحآزاددریاهادرحالپروازاستبرحسبمتربهدستآورید.)هراینچ2/54

.) 1 12ft in== سانتیمتراستو

in / cm mft m
ft in cm¾Ã²»H ÁI§Ä ¾Ä¼ºIY ÁI§Ä

1 ®ÄkLU KÄoò 2 ®ÄkLU KÄoò 3 ®ÄkLU KÄoò

× × × =
12 2 54 130000 9144
1 1 100

درسوالبالاچونftدرصورتبودبرایتبدیلاونبهinchازضریبتبدیلیاستفادهمیکنیمکهftدرمخرجباشهتاftازصورتعبارتاولحذف
بشهوجاشوبهinchبده.

هر3ضریبتبدیلبالابرابریکهستنوازاونجاییکهضربکردنهرکمیتدرعددیک،اندازهشوتغییرنمیده،میتونیمازضریب)کسر(های
تبدیلهرجاکهمناسببوداستفادهکنیم.

همچنیندرمثالیدیگر،تبدیلیکایکمیت36km/h رابرحسبیکایm/sبهصورتزیرانجاممیدهیم:
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فیزیک پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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ج(مدلسازی:

بهفرایندیکهدرطیآنیکپدیدۀفیزیکی،آنقدرسادهوآرمانیمیشودتاامکانبررسیوتحلیلآنفراهمشود،مدلسازیمیگویند.

د(یکاینجومی:

برابرمیانگینفاصلهزمینتاخورشیداستوآنرابانمادAUنمایشمیدهند.

هـ(مکانیک:

یکیازشاخههایفیزیکاستکهدرآنبهبررسیحرکتاجسامونیروهایواردشدهبهآنهامیپردازد.

سوال:  جایخالیراباکلمهمناسبپرکنید.

1(کمیتهای................،دستهایازکمیتهاهستندکهتنهاباعددویکایمناسببیانمیشوند.
2(ویژگی...........و...............نقاطقوتعلمفیزیکهستند.

3(کمیتهایبرداری،کمیتهاییهستندکهبرایبیانآنهابه.............،..................و...............نیازداریم.

پاسخ:پاسخ:1.نردهای

2.آزمونپذیریواصلاحنظریههایفیزیکی
3.عدد،یکاوجهت

سوال:  عبارتصحیحراازداخلپرانتزانتخابکنید.

1(کمیتهایاصلی،همگیکمیت)نردهایـبرداری(هستند.
2(انرژیکمیتی)نردهایـبرداری(و)اصلیـفرعی(هستند.

3(یکایفشاردرSI)ژولـپاسکال(است.
است. (kg / m.s kg.m / s )−2 2 4(نیروکمیتی)نردهایـبرداری(استویکایآندرSIمعادل

پاسخ:پاسخ:کیلوگرم.متربرمجذورثانیه

تبدیل یکاها: 	

اغلببرایحلکردنمسئلههایفیزیکمامجبوریمبعضیازیکاهاروتغییربدیمیهنمونهبسیارسادهازتبدیلیکا،تبدیلکردنکیلوگرم
بهگرمیابالعکسهکهباروشتبدیلزنجیرهایانجاممیشه،تواینروشماازکسرتبدیلیاهمونضریبتبدیلاستفادهمیکنیم.ضریب
تبدیلبهزبانسادهمیشهنسبتیازیکاهاکهباهمبرابرهستند.مثلا1kgبرابر1000gاستوضریبتبدیلایندویکابهدوصورت

نوشتهمیشه)بستگی داره سوال کدومو میخواد و یکای مورد نظر تو مخرجه یا صورت(:
kg

g
=

1 1
1000

و g
kg

=
1000 1
1

 

سوال:ارتفاعهواپیماییراکهدرفاصله30000پاازسطحآزاددریاهادرحالپروازاستبرحسبمتربهدستآورید.)هراینچ2/54

.) 1 12ft in== سانتیمتراستو

in / cm mft m
ft in cm¾Ã²»H ÁI§Ä ¾Ä¼ºIY ÁI§Ä

1 ®ÄkLU KÄoò 2 ®ÄkLU KÄoò 3 ®ÄkLU KÄoò

× × × =
12 2 54 130000 9144
1 1 100

درسوالبالاچونftدرصورتبودبرایتبدیلاونبهinchازضریبتبدیلیاستفادهمیکنیمکهftدرمخرجباشهتاftازصورتعبارتاولحذف
بشهوجاشوبهinchبده.

هر3ضریبتبدیلبالابرابریکهستنوازاونجاییکهضربکردنهرکمیتدرعددیک،اندازهشوتغییرنمیده،میتونیمازضریب)کسر(های
تبدیلهرجاکهمناسببوداستفادهکنیم.

همچنیندرمثالیدیگر،تبدیلیکایکمیت36km/h رابرحسبیکایm/sبهصورتزیرانجاممیدهیم:
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

km km km h m m( )( )
h h h s km s

     = = =     
     

1 100036 36 1 1 36 10
3600 1

اینو حفظ کن: تغییرهرکمیترانسبتبهزمان،معمولاًآهنگآنکمیتمینامیم.

سؤال: سریعترینرشدگیاهمتعلقبههسیرویوکااستکهدرمدت14روز،3/7متررشدمیکند.آهنگرشداینگیاهبرحسب

میکرومتربرثانیهچقدراست؟

/ / m
s

(k{n) Ï¼ö oÃÃûU oT¶
k{n ª¹ÀA

·I¶p p»n

× µ
= = =

× ×

63 7 3 7 10
14 14 24 60 

چون عددش رند نیست ما هم ساده اش نمی کنیم. همون کسر بمونه بهتره! 

سازگاری یکاها: 	

در دو طرف یک تساوی یکاها باید یکسان باشند.��

به زبون ساده یعنی شما اگه سمت چپ یک معادله، کیلوگرم داری، باید سمت راست معادله هم کیلوگرم داشته باشی نه گرم و ...

وجرمجسم200گرمباشه،برایبهدستآوردننیرو m / s22 داشتهباشیمشتاببرابر (F ma)= مثلًااگرطبققانوندومنیوتن
برحسبنیوتناولبایدگرمروتبدیلبهکیلوگرمکنیمبعدداخلمعادلهقراربدیم. حالا به نظرتون علتش چیه؟

g / kg=300 0 3  علتش اینه که نیوتن معادل kg.m/s2 است. 
mF / / N kg.
s

IÄ= × = 20 3 2 0 6 

پیشوند یکاها رو دریاب!

بعضیمواقعتومحاسباتواندازهگیریهابهاعدادخیلیکوچیکیاخیلیبزرگیمیرسیمکهاگهبخوایماوناروبایکاهایمتداولبیان
کنیم،بامشکلودردسرمواجهمیشیم.

تواینمواقعمیایمپیشوندیکامونروتغییرمیدیمیاپیشوندمیذاریمبراش.مثلًابرایبیانقطریکتارمومیایمبهجایمترازمیکرومتر
استفادهمیکنیم.

جدول زیر رو حفظ باشی بهتره!

جدولجدول11--66پیشوندهاییکاهاپیشوندهاییکاها

نمادنمادپیشوندپیشوندضریبضریبنمادنمادپیشوندپیشوندضریبضریب

yیوکتوY−2410یوتا2410

zزپِتوZ−2110زتِا2110

aاتَوE−1810اگِزا1810

fفمِتوP−1510پتِا1510

pپیکوT−1210ترِا1210

nنانوG−910گیگا)جیگا(910

µمیکروM−610مِگا610
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mمیلیk−310کیلو310

cسانتیh−210هِکتو210

dدِسیda−110دِکا110

نمادگذاری علمی: 	

مینویسیمکهدرآن: nx×10 درایننمادگذاریهرعددیرابهصورتکلی:
x

n cÃdÅ jHkøH ¾ø¼µ\¶

≤ <
 ∈ →

1 10



ودرانتهایکایاونکمیترومینویسیم.

سوال:کدامگزینهجرمیکزنبورعسل)0/00015kg(رابهصورتنمادگذاریعلمیدرستبیانمیکند؟

kg−× 515 10   / kg−× 51 5 10   / kg−× 41 5 10   / kg−× 30 15 10 

kg / kg− −× = ×5 415 10 1 5 10

اندازه گیری و دقت وسیله های اندازه گیری: 	

دراندازهگیریکمیتهایفیزیکیمانندطول،جرم،زمانو...قطعیتوجودنداردوهموارهمقداریخطاوجوددارد.

عوامل مؤثر در افزایش دقت اندازه گیری: 	

تعداددفعاتاندازهگیری 33 مهارتشخصآزمایشگر 22 دقتوسیلهاندازهگیری 11

دقتابزاراندازهگیریمدرج،برابرکمینۀدرجهبندیآنابزاراستیعنی دقت وسایل مدرج میشه برابر کمترین مقداری که اون وسیله میتونه 
اندازه گیری کنه.

دقتاندازهگیریدرابزاررقمی)دیجیتال(،برابریکواحدازآخرینرقمیاستکهآنابزارمیخواند.
برایمثالآخرینرقماندازهگیریشدهدردماسنجدیجیتالروبروبرابر0/5درجهسلسیوسهکهیکرقم

ازاونمیشه0/1درجهسلیوس.

چگالی: 	
m
V

ρ =  نسبتجرمبهحجمیکمادهراچگالیآنمادهمیگویند!

m .V= ρ حالا ما از این فرمول می تونیم به دو تا فرمول دیگه برسیم که هر کدوم استفاده مشخصی دارن:  

mV =
ρ

فرمول اول زمانی کاربرد داره که ما جرم و حجم جسم رو داریم و میخوایم چگالیش رو بدست بیاریم.  

فرمول دوم زمانی استفاده میشه که چگالی و حجم رو سؤال به ما داده و قصد داریم جرمشو به دست بیاریم. فرمول سوم هم خودتون بگید...

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

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

Ï¼¿\¶ ³o]

rIÃ²A

rIÃ²A

rIÃ²A

Ï¼¿\¶ ´\e

ρ + ρ +
→ + +

+ +
ρ = = + +

+ +
→

+ +
ρ ρ

1 1 2 2

1 2
1 2

1 2
1 2

1 2
1 2

 

 gr kg
cm m

×→1000
3 3  بهتبدیلواحدروبروتوجهکنید.

ترِا

مِگا

پیکو

میکرو

۱۰۱۲۱۰-۱۲

۱۰-6

۱۰-9 نانوگیگا )جیگا(۱۰9 G

۱۰6

Tp

μ

n

M
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mمیلیk−310کیلو310

cسانتیh−210هِکتو210

dدِسیda−110دِکا110

نمادگذاری علمی: 	

مینویسیمکهدرآن: nx×10 درایننمادگذاریهرعددیرابهصورتکلی:
x

n cÃdÅ jHkøH ¾ø¼µ\¶

≤ <
 ∈ →

1 10



ودرانتهایکایاونکمیترومینویسیم.

سوال:کدامگزینهجرمیکزنبورعسل)0/00015kg(رابهصورتنمادگذاریعلمیدرستبیانمیکند؟

kg−× 515 10   / kg−× 51 5 10   / kg−× 41 5 10   / kg−× 30 15 10 

kg / kg− −× = ×5 415 10 1 5 10

اندازه گیری و دقت وسیله های اندازه گیری: 	

دراندازهگیریکمیتهایفیزیکیمانندطول،جرم،زمانو...قطعیتوجودنداردوهموارهمقداریخطاوجوددارد.

عوامل مؤثر در افزایش دقت اندازه گیری: 	

تعداددفعاتاندازهگیری 33 مهارتشخصآزمایشگر 22 دقتوسیلهاندازهگیری 11

دقتابزاراندازهگیریمدرج،برابرکمینۀدرجهبندیآنابزاراستیعنی دقت وسایل مدرج میشه برابر کمترین مقداری که اون وسیله میتونه 
اندازه گیری کنه.

دقتاندازهگیریدرابزاررقمی)دیجیتال(،برابریکواحدازآخرینرقمیاستکهآنابزارمیخواند.
برایمثالآخرینرقماندازهگیریشدهدردماسنجدیجیتالروبروبرابر0/5درجهسلسیوسهکهیکرقم

ازاونمیشه0/1درجهسلیوس.

چگالی: 	
m
V

ρ =  نسبتجرمبهحجمیکمادهراچگالیآنمادهمیگویند!

m .V= ρ حالا ما از این فرمول می تونیم به دو تا فرمول دیگه برسیم که هر کدوم استفاده مشخصی دارن:  

mV =
ρ

فرمول اول زمانی کاربرد داره که ما جرم و حجم جسم رو داریم و میخوایم چگالیش رو بدست بیاریم.  

فرمول دوم زمانی استفاده میشه که چگالی و حجم رو سؤال به ما داده و قصد داریم جرمشو به دست بیاریم. فرمول سوم هم خودتون بگید...

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

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

Ï¼¿\¶ ³o]

rIÃ²A

rIÃ²A

rIÃ²A

Ï¼¿\¶ ´\e

ρ + ρ +
→ + +

+ +
ρ = = + +

+ +
→

+ +
ρ ρ

1 1 2 2

1 2
1 2

1 2
1 2

1 2
1 2

 

 gr kg
cm m

×→1000
3 3  بهتبدیلواحدروبروتوجهکنید.

n

m k

سانتی

میلی کیلو

پیشنهاد ما اینه که     رو حفظ کنید و از طریق اون به دو فرمول دیگه برسید.
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

سانتیمترمکعبوجرم250کیلوگرمتوسطیکشرکتژاپنیساختهشدهاست. / × 41 573 10 سوال:بزرگترینشمشطلاباحجم

چگالیاینشمشطلارابهدستآورید.
m kg
V / m2 3

250
1 573 10−

ρ = =
×


 .سؤال آخرم خودتون حل کنید ببینم چند مرده حلاجید

دریکآزمایش،جرموحجمیکجسمجامدرامطابقشکلمقابل،پیدامیکنیم.
باتوجهبهدادههایرویشکل،چگالیجسمدرSIچقدراست؟

فصل دوم: فشارفصل دوم: فشار

آی من فشار خوردم سر یاد گرفتنِ این فصلِ فشار�� اینجا مثِ آب خوردن یادش بگیر��

ابعاد اتم ها و مولکول ها: 	

(واندازۀمولکولهاهمبهاینبستگیدارهکهازچندتااتم m−1010 اندازۀاتمهاحدوداًیکتاچندآنگسترومه)هرآنگستروممعادل
تشکیلشدن.طوریکهبعضیدرشتمولکولهااندازهشونبه1000آنگسترومهممیتونهبرسه.

ذرههایسازندۀمادههموارهدرحالحرکتنوبهیکدیگرنیروواردمیکنن:حالتمادههمبهچگونگیحرکتاینذراتواندازۀنیروی
بینشونبستگیداره.)ماتواینفصلبا3حالتاصلیمادهیعنیجامدومایعوگازکارداریمولییهحالتدیگهمادههموجودداره
بهنامپلاسماکهمعمولاًتودماهایخیلیبالاایجادمیشهمثلآذرخش،آتش،مادۀدرونستارگانوبیشترفضایبینستارهایومادۀ

داخلمهتابی.��(

جامد: 	

ذراتدرحالتجامددرمکانهایمعینینسبتبههمقراردارنودراطرافاینمکانهانوسانهایبسیارکوچکیانجاممیدن.برای
درکبهترجسمجامدفرضکنیدکهذراتمادهتوسطفنرهاییبهممتصلشدنواگهاینذراتبههمنزدیکتریاازهمدورتربشن،

نیرویکشسانیبینفنرها،اونهاروبهوضعیتاولیهبرمیگردونن.
جامدهاییکههریکازالگوهایسهبعدیتکرارشوندهازواحدهایمسطحیساختهمیشوندراجامدبلورینمینامیم.فلزهاونمکها،

الماس،یخوبیشترموادمعدنیجزوجامدهایبلوریناند.وقتیمایعیروبهآرامیسردکنیماغلبجامدبلورینایجادمیشه.
ذراتسازندۀجامدهایبیشکل)آمورف(برخلافجامدهایبلورین،طرحصافیندارنوقتیمایعیبهسرعتسردبشهمعمولاًجامد
آمورفبهوجودمیاد.چونفرایندسردسازیسریعانجاممیشه،ذراتمادهفرصتکافیندارنتاطرحمنظمیبهخودشونبگیرن،مثل

شیشه!

مایع: 	

مولکولهایمایعنظموترتیبجامدهایبلورینراندارندوبهصورتنامنظمونزدیکبهیکدیگرقرارگرفتهاند.مایعبهراحتیجاری
میشودوبهشکلظرفخودشدرمیآید.فاصلۀذراتسازندۀمایعوجامدتقریباًیکسانوحدوداًیکآنگستروماست.

پخش:اگهمقدارینمکیاجوهردرونظرفآببریزیم،ذراتسازندۀجوهرونمکدرآبپخشمیشنکهحرکتهاینامنظمو

کاتورهای)تصادفی(مولکولهایآبوبرخوردشونباذراتجوهرونمکه.

گاز: 	

شکلمشخصینداردواتمهاومولکولهایآنآزاداندوباتندیبسیارزیادبهاطرافحرکتمیکنندوبایکدیگروبادیوارههایظرف
برخوردمیکنند.
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درگازهایهوااندازۀمولکولهابین1تا3آنگستروموفاصلۀبینآنهادرحدود35آنگستروماست.
حواست باشه:گازهابرخلافمایعاتوجامداتتراکمپذیرندوپدیدۀپخشدرگازهابهعلتسرعتبیشترمولکولهایگاز،سریعترازپخش

درمایعاتاست.)اگههمینپدیدهوشکلدرگازهاوجودنداشتبهدلیلچگالیمتفاوتگازهایدرونهواکره،امکانتنفسوجودنداشت(

نیروهای بین مولکولی: 	

نیروهایبینمولکولهایهمسانرانیرویهمچسبیمینامیمونیرویبینمولکولهایناهمسان)یعنیدومادۀمختلف(رانیروی
دگرچسبیمیگوییم.موقعیکهفاصلۀبینمولکولهاییکمایعروکمکنیم،نیرویدافعۀبزرگیایجادمیشهکهازتراکمپذیریمایع

جلوگیریمیکندوازاونطرف،وقتیمولکولهایمایعروکمیازهمدورکنیم،نیرویجاذبهظاهرمیشود.
قطرۀآبآویزانازشاخۀدرختنمونهایازنیروهایهمچسبیه.

کشش سطحی: 	

کششسطحیناشیازهمچسبیمولکولهایسطحمایعاستوبهدلیلنیروهایربایشیکهمولکولهایسطحمایعبههمواردمیکنند
سطحمایعشبیهیکپوستۀتحتکششرفتارمیکند.

کششسطحیباعثکاهشسطحمیشهبرایهمینقطرههاییکهآزادانهسقوطمیکننتقریباًکرویاند،چونبهازایحجمبرابر،کره
کمترینمساحترادارد.

نشستنحشرهوقرارگیریگیرۀفلزیرویسطحآبوتشکیلحبابهایآبوصابوننمونههاییازکششسطحیاند.

ترشوندگی: 	

هرگاهمایعیدرتماسباجامدیقرارگیرد،هرگاهمایعیدرتماسباجامدیقرارگیرد،
دوحالترخمیدهد.اگردوحالترخمیدهد.اگر

همچسبیبینمولکولهایمایع<دگرچسبیبینمولکولهایمایعوجامد مایع،
سطحجامدراترنمیکند.

دگرچسبیبینمولکولهایمایعوجامد<همچسبیبینمولکولهایمایع مایع،سطح
جامدراترمیکند.

افزایشدماوافزودنمایعشویندهباعثکاهشنیرویهمچسبیمولکولهایآبمیشه.	

موییینگی: 	

لولههاییکهقطردیوارۀداخلیشانحدوداًیکدهممیلیمترباشد،لولۀموییننامیدهمیشوند.
اگرچندلولۀمویینشیشهایتمیزراواردیکظرفآبکنیمآبدرلولۀمویینبالا
میرودوسطحآنبالاترازسطحآبظرفقرارمیگیرد.همچنینسطحآبدربالای

لولههایمویینفرورفتهاست.
جیوهدرلولههایمویینکمیبالامیرودولیسطحآنپایینترازسطحجیوۀظرفقرار

میگیرد.هرچقدرقطرلولۀمویینکمترباشد،ارتفاعجیوهدرآنکمتراست.همچنینسطحجیوهدرلولۀمویینبرآمدهاست.

سوال: گزینهدرستراازداخلپرانتزانتخابکنید.

الف(شناورماندنگیرۀفلزیبرسطحآبناشیاز)نیرویشناوریـکششسطحی(است.
ب(سطحجیوهدرونلولۀمویینبهصورت)فرورفتهـبرآمده(است.

ج(پدیدۀپخشدرگازها)سریعترـکندتر(ازمایعاترخمیدهد.
د(افزایشدما،نیرویهمچسبیبینمولکولهایآبرا)افزایشـکاهش(میدهد.

لامپ مهتابی. ��(
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درگازهایهوااندازۀمولکولهابین1تا3آنگستروموفاصلۀبینآنهادرحدود35آنگستروماست.
حواست باشه:گازهابرخلافمایعاتوجامداتتراکمپذیرندوپدیدۀپخشدرگازهابهعلتسرعتبیشترمولکولهایگاز،سریعترازپخش

درمایعاتاست.)اگههمینپدیدهوشکلدرگازهاوجودنداشتبهدلیلچگالیمتفاوتگازهایدرونهواکره،امکانتنفسوجودنداشت(

نیروهای بین مولکولی: 	

نیروهایبینمولکولهایهمسانرانیرویهمچسبیمینامیمونیرویبینمولکولهایناهمسان)یعنیدومادۀمختلف(رانیروی
دگرچسبیمیگوییم.موقعیکهفاصلۀبینمولکولهاییکمایعروکمکنیم،نیرویدافعۀبزرگیایجادمیشهکهازتراکمپذیریمایع

جلوگیریمیکندوازاونطرف،وقتیمولکولهایمایعروکمیازهمدورکنیم،نیرویجاذبهظاهرمیشود.
قطرۀآبآویزانازشاخۀدرختنمونهایازنیروهایهمچسبیه.

کشش سطحی: 	

کششسطحیناشیازهمچسبیمولکولهایسطحمایعاستوبهدلیلنیروهایربایشیکهمولکولهایسطحمایعبههمواردمیکنند
سطحمایعشبیهیکپوستۀتحتکششرفتارمیکند.

کششسطحیباعثکاهشسطحمیشهبرایهمینقطرههاییکهآزادانهسقوطمیکننتقریباًکرویاند،چونبهازایحجمبرابر،کره
کمترینمساحترادارد.

نشستنحشرهوقرارگیریگیرۀفلزیرویسطحآبوتشکیلحبابهایآبوصابوننمونههاییازکششسطحیاند.

ترشوندگی: 	

هرگاهمایعیدرتماسباجامدیقرارگیرد،هرگاهمایعیدرتماسباجامدیقرارگیرد،
دوحالترخمیدهد.اگردوحالترخمیدهد.اگر

همچسبیبینمولکولهایمایع<دگرچسبیبینمولکولهایمایعوجامد مایع،
سطحجامدراترنمیکند.

دگرچسبیبینمولکولهایمایعوجامد<همچسبیبینمولکولهایمایع مایع،سطح
جامدراترمیکند.

افزایشدماوافزودنمایعشویندهباعثکاهشنیرویهمچسبیمولکولهایآبمیشه.	

موییینگی: 	

لولههاییکهقطردیوارۀداخلیشانحدوداًیکدهممیلیمترباشد،لولۀموییننامیدهمیشوند.
اگرچندلولۀمویینشیشهایتمیزراواردیکظرفآبکنیمآبدرلولۀمویینبالا
میرودوسطحآنبالاترازسطحآبظرفقرارمیگیرد.همچنینسطحآبدربالای

لولههایمویینفرورفتهاست.
جیوهدرلولههایمویینکمیبالامیرودولیسطحآنپایینترازسطحجیوۀظرفقرار

میگیرد.هرچقدرقطرلولۀمویینکمترباشد،ارتفاعجیوهدرآنکمتراست.همچنینسطحجیوهدرلولۀمویینبرآمدهاست.

سوال: گزینهدرستراازداخلپرانتزانتخابکنید.

الف(شناورماندنگیرۀفلزیبرسطحآبناشیاز)نیرویشناوریـکششسطحی(است.
ب(سطحجیوهدرونلولۀمویینبهصورت)فرورفتهـبرآمده(است.

ج(پدیدۀپخشدرگازها)سریعترـکندتر(ازمایعاترخمیدهد.
د(افزایشدما،نیرویهمچسبیبینمولکولهایآبرا)افزایشـکاهش(میدهد.

لوله هایی که قطعه داخلیشون حدوداً یک دهم میلیمتر باشد، لولۀ مویین نامیده 

می شوند. اگر چند لولۀ مویین شیشه ای تمیز را وارد یک ظرف آب کنیم آب در لولۀ مویین بالا 

می رود و سطح آن بالاتر از سطح آب ظرف قرار می گیرد. همچنین سطح آب در بالای لوله های 

مویین فرو رفته است. 
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

سوال:بهسؤالاتزیرپاسخکوتاهدهید.

1(کششسطحیناشیازکدامیکازنیروهایبینمولکولیاست؟

همچسبیمولکولهایسطحمایع

2(علتپخششدنجوهردرآبچیست؟

پدیدهپخش

3(چراپدیدۀپخشدرگازهاسریعترازمایعهارخمیدهد؟

بهعلتسرعتبیشترمولکولهایگاز

4(سطحآبدرلولۀمویینچگونهاست؟

فرورفته

فشار در شاره ها: 	

درفیزیک،فشارPراکهبهیکسطحفرضیواردمیشودبهصورتنسبتاندازهنیرویواردبهسطحتقسیمبهمساحتِآنسطحبیان
FP
A

= میکنند.

kg
m.s2

اگهفصلاولوخوبخوندهباشیدمیدونیدکهیکایSI،فشار،پاسکالهویکایمعادلSIفشاربرابرهبا:

ρچگالیشاره،gشتابگرانشوhبرابرعمقموردنظر ،که P gh= ρ راهدیگهمحاسبهفشاردرشاره)مایعیاگاز(استفادهازفرمول
ازشارهست.

فشار هوا:همونطورکهمیدونیدبالایسرماتاارتفاعبسیارزیادیمولکولهایهواوجوددارنواینمولکولهافشاریروتحتنامفشار

هواایجادمیکننکهدرارتفاعاتمختلفمتفاوتهوهنگاممحاسبهفشارکلبایدمحاسبهبشه.بهاینصورتکه:
)البتهیادتونباشهکهدرخلأفشارهواوجودنداره( P P g h

oÊº jn¼¶ ½nI{ pH Â{Iº nIzÎ
H¼À nIzÎ

↓
= + ρ0

A B CP P P= =  فشار در نقاط هم ارتفاع از یک مایع ساکن، یکسان است: 

فشارسنج هوا )بارومتر(:وسیلهایکهبرایاندازهگیریفشارجواستفادهمیشود.

A BP P= طبقنکتهایکهبالاترگفتیم:

A

B

P P
P gh

P P gh ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

H¼À nIzÎ=  = ρ= = ρ 

0
0

فشارسنج شاره ها )مانومتر(: وسیله ای برای اندازه گیری فشار یک شارۀ محصور 	

،فشارپیمانهاینامیده P P− 0 درمحاسبهفشارکلیامطلق،فشارهوانیزمحاسبهمیشود.تفاوتبینفشارمطلقوفشارهوایعنی
میشودکهفشارهوادرآنمحاسبهنمیشود.
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B AP P

P P gh

P P ghÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

=

= + ρ

= − = ρ
0

0

ومایعیباچگالینامعلوم 3
1 13600( kg / m )ρρ == سوال:درونلولۀUشکلیکهبهیکمخزنمحتویگازوصلشدهاستجیوه

وجوددارد)شکلزیر(. 2ρρ

اگرفشارهوایبیرونلولۀUشکل101kPaباشد،چگالیمایعراتعیینکنید.

A B

A B

P P
P P P P P P

kg
m

pI¬

=
= + = + +

× × + = ρ × × +

= ρ

ρ =

1 2

2

2

2 3

22 4013600 10 76000 10 101000
100 100

4920 4

1230

0

است)شکلزیر(.جرموزنهایکهرویاینروزنهبایدگذاشت 24 0/ mm سوال:مساحتروزنۀخروجبخارآب،رویدربیکزودپز

1/0بگیرید( atm0/2نگهداشتهشود؟)فشاربیروندیگزودپزراatmچقدرباشدتافشارداخلآندر



atm Pa
F mgP P P
A A

mP atm m kg−
−

=

∆ = − = =

×
∆ = − = = = ⇒ = ×

×

5

2 1

5 2
6

1 10

102 1 1 10 4 10
4 10

سوال:لولۀUشکلیرادرنظربگیریدکهمحتویحجممساویازآبوروغناست)شکلزیر(

باتوجهبهاطلاعاترویشکل،فشارپیمانهایهوایدرونریۀشخصیکهازشاخۀسمتچپلولهدرونآندمیده،چقدراست؟

A AP P

P P

P P P Pa

8 8800 10 1000 10
10 10

8000 6400 1600

=

+ × × = + × ×

= − = − =

Oa SwHn

½k{ ½kÃ¶j ÁH¼À

ÁH ¾ºIµÃQ ½k{ ½kÃ¶j ÁH¼À

0

0

1010
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B AP P

P P gh

P P ghÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

=

= + ρ

= − = ρ
0

0

ومایعیباچگالینامعلوم 3
1 13600( kg / m )ρρ == سوال:درونلولۀUشکلیکهبهیکمخزنمحتویگازوصلشدهاستجیوه

وجوددارد)شکلزیر(. 2ρρ

اگرفشارهوایبیرونلولۀUشکل101kPaباشد،چگالیمایعراتعیینکنید.

A B

A B

P P
P P P P P P

kg
m

pI¬

=
= + = + +

× × + = ρ × × +

= ρ

ρ =

1 2

2

2

2 3

22 4013600 10 76000 10 101000
100 100

4920 4

1230

0

است)شکلزیر(.جرموزنهایکهرویاینروزنهبایدگذاشت 24 0/ mm سوال:مساحتروزنۀخروجبخارآب،رویدربیکزودپز

1/0بگیرید( atm0/2نگهداشتهشود؟)فشاربیروندیگزودپزراatmچقدرباشدتافشارداخلآندر



atm Pa
F mgP P P
A A

mP atm m kg−
−

=

∆ = − = =

×
∆ = − = = = ⇒ = ×

×

5

2 1

5 2
6

1 10

102 1 1 10 4 10
4 10

سوال:لولۀUشکلیرادرنظربگیریدکهمحتویحجممساویازآبوروغناست)شکلزیر(

باتوجهبهاطلاعاترویشکل،فشارپیمانهایهوایدرونریۀشخصیکهازشاخۀسمتچپلولهدرونآندمیده،چقدراست؟

A AP P

P P

P P P Pa

8 8800 10 1000 10
10 10

8000 6400 1600

=

+ × × = + × ×

= − = − =

Oa SwHn

½k{ ½kÃ¶j ÁH¼À

ÁH ¾ºIµÃQ ½k{ ½kÃ¶j ÁH¼À

0

0

=

2atm
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بگیرید( 31000kg / m سوال:درشکلزیرمقدارhچندسانتیمتراست؟)فشارهوایمحیطرا10kPaوچگالیآبرا

A B

C D

P P
P P

=
=

C BP P P / / / Pa
·qh¶

= = + × × = + =
1101000 10 101 000 11 000 112 000
1000

A A BP P / Pa gh P h /
·qh¶ JA ·qh¶

= = = ρ + = × × +120 000 1000 10 112 000


/ h

h m cm

=

= =

8000 10 000
8 80
10



/ h

h m cm

=

= =

8000 10 000
8 80
10

و 510P Pa==0 سوال:شناگریدرعمق2/24متریازسطحدریاچهایشنامیکند.فشارکلدراینعمقچندپاسکالاست؟)

.) 31 g
cm

چگالیآبدریاچه

P P gh / / Pa= + ρ = + × × =5
0 10 1000 10 2 24 122 400

برایبهدستآوردنفشاربرحسبپاسکالتمامییکاهابایدبرحسبSIباشد! ghρ حواست باشه:درفرمول

شناوری: بهجسمهایدرونیکمادهیاغوطهدرآنهموارهنیرویبالاسریخالصیبهنامنیرویشناوریازطرفشارهواردمیشود.

bF mg= غوطهور: 11

bF mg< فرورفتن: 22

bF mg> بالارفتن: 33

 bF mg= شناوری: 44

معادلۀ �ییوستگی: 	

آهنگعبورجریانمایعیاهمونحجممایععبورکردهدرواحدزمان،ثابته.
شارهایکهدرمدتtازمقطعبزرگعبورمیکند،بایددرهمانمدتtنیزازمقطعکوچکعبورنماید.پس:

آهنگعبورجریان A.V=  

A V A V A A V V
o¬H

= ⇒ > ⇒ <1 1 2 2 1 2 1 2


سوال:  درلولهایپرازآبمطابقشکلزیر،آبازچپبهراستدرجریاناست.رویاینلوله5قسمت)EوA،B،C،D(نشانداده

شدهاست.
الف(درکدامیکازقسمتهایلوله،تندیآب،درحالافزایش،درحالکاهش،یاثابتاست؟

ب(تندیآبرادرقسمتهایC،AوEلولهبایکدیگرمقایسهکنید.

A E B D C

C D B E A

A A A A A

V V V V V

= > = >

⇒ > = > =

افزایشاستودرقسمتDدرحالکاهش تندیآبدرقسمتB،درحال
)CوA،Eمیباشد.همچنینتندیآبدرقسمتهاییباسطحمقطعثابتدرتمامطولخود،ثابتاست.)قسمتهای

نیروهایناشیازفشارواردهبهجسم
بهدلیلافزایشعمقدرزیرآنبزرگترند.

فیزیک پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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سوال: شکل)الف(آتشنشانیرادرحالخاموشکردنآتشازفاصلۀنسبتاًدورینشانمیدهد.نماییبزرگشدهازشیربستهشده

ازلولهواردشیرشودوقطرورودی 1 1 50v / m / s== بهانتهایلولۀآتشنشانیدرشکل)ب(نشاندادهشدهاست.اگرآبباتندی
باشد،تندیخروجآبراازشیرپیداکنید. 2 2 50d / cm== وقطرقسمتخروجیآن 1 9 60d / cm== شیر

A V A V= ⇐1 1 2 2 مقدارآبیکهدرهرثانیهواردشیرآتشنشانیمیشهبرابرمقدارآبیکهدرهرثانیهازشیرخارجمیشه

d / /A ( )

d / /A ( )

× ×π
= π =

× ×π
= π =

21
1

22
2

9 6 9 6
2 4

2 5 2 5
2 4

/ / / / m/ V V
s

× ×π × ×π × ×/ /× = × ⇒ =
×/ /2 2

9 6 9 6 25 2 5 1 5 96 961 5
4 4 25 25

اصل برنولی: 	

برایشارۀدرحرکتفشاردرقسمتهاییکهمایعسریعترحرکتمیکند،مقدارکمتریدارد.

A V ,P V V P P
Íõ£¶ cõw Søow nIzÎ

↓ ⇒ ↑ ↓ > ⇒ <2 1 2 1

کاربرد هایی از اصل برنولی: 	

نیرویبالابرواردبهبالهایهواپیما،حرکتکاتدارتوپفوتبالوافشانۀعطرتنهانمونههاییازاصلبرنولیهستند.
افزایشارتفاعموجهایدریایااقیانوسدرروزهاییکهبادمیوزد،نمونۀدیگریازاصلبرنولیاستکهعلتشکاهشفشارهوایروی

سطحآباست.
فشارهوایبالایبال،کمترازفشارهوایزیرآناست.بهاینترتیبنیرویبالابریخالصی

روبهبالابهبالهایهواپیماواردمیشود.
کاربرداصلبرنولیدربالهواپیمابرایایجادنیرویروبهبالااست!

فصل سوم: کار و انرژی جنبشیفصل سوم: کار و انرژی جنبشی

بریم که این فصلم بترکونیم! سوالات و مثالارو سعی کردیم بیشتر از کتاب درسی واست بیاریم. همون سوالایی که مد نظر طراحای امتحاناته❤ 

انرژی جنبشی: 	

انرژیوابستهبهحرکتیکجسمراانرژیحرکتییاانرژیجنشبیمینامیمکهبرایجسمیباجرمmکهباتندیvحرکتمیکند
K mv= 21

2
 ازرابطۀزیربهدستمیآید:

انرژیجنبشیکمیتینردهایوهموارهمثبتاستوبهجهتحرکتجسموابستهنیست.

درحالحرکتاست.انرژیجنبشیخودروچندکیلوژولاست؟ km
h

54 سوال:خودروییباجرم200کیلوگرموباتندی

بایدتندیروتقسیمبر3/6کنیم. m
s

kmبه
h

بهدستبیاریم.درپایهنهمخوندیمکهبرایتبدیل m
s

اولازهمهبایدتندیروبرحسب
mV

/ s
= =

54 15
3 6

۱۲۲4۰۰pa

مقایسه سطح مقطع:

مقایسه تندی:
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سوال: شکل)الف(آتشنشانیرادرحالخاموشکردنآتشازفاصلۀنسبتاًدورینشانمیدهد.نماییبزرگشدهازشیربستهشده

ازلولهواردشیرشودوقطرورودی 1 1 50v / m / s== بهانتهایلولۀآتشنشانیدرشکل)ب(نشاندادهشدهاست.اگرآبباتندی
باشد،تندیخروجآبراازشیرپیداکنید. 2 2 50d / cm== وقطرقسمتخروجیآن 1 9 60d / cm== شیر

A V A V= ⇐1 1 2 2 مقدارآبیکهدرهرثانیهواردشیرآتشنشانیمیشهبرابرمقدارآبیکهدرهرثانیهازشیرخارجمیشه

d / /A ( )

d / /A ( )

× ×π
= π =

× ×π
= π =

21
1

22
2

9 6 9 6
2 4

2 5 2 5
2 4

/ / / / m/ V V
s

× ×π × ×π × ×/ /× = × ⇒ =
×/ /2 2

9 6 9 6 25 2 5 1 5 96 961 5
4 4 25 25

اصل برنولی: 	

برایشارۀدرحرکتفشاردرقسمتهاییکهمایعسریعترحرکتمیکند،مقدارکمتریدارد.

A V ,P V V P P
Íõ£¶ cõw Søow nIzÎ

↓ ⇒ ↑ ↓ > ⇒ <2 1 2 1

کاربرد هایی از اصل برنولی: 	

نیرویبالابرواردبهبالهایهواپیما،حرکتکاتدارتوپفوتبالوافشانۀعطرتنهانمونههاییازاصلبرنولیهستند.
افزایشارتفاعموجهایدریایااقیانوسدرروزهاییکهبادمیوزد،نمونۀدیگریازاصلبرنولیاستکهعلتشکاهشفشارهوایروی

سطحآباست.
فشارهوایبالایبال،کمترازفشارهوایزیرآناست.بهاینترتیبنیرویبالابریخالصی

روبهبالابهبالهایهواپیماواردمیشود.
کاربرداصلبرنولیدربالهواپیمابرایایجادنیرویروبهبالااست!

فصل سوم: کار و انرژی جنبشیفصل سوم: کار و انرژی جنبشی

بریم که این فصلم بترکونیم! سوالات و مثالارو سعی کردیم بیشتر از کتاب درسی واست بیاریم. همون سوالایی که مد نظر طراحای امتحاناته❤ 

انرژی جنبشی: 	

انرژیوابستهبهحرکتیکجسمراانرژیحرکتییاانرژیجنشبیمینامیمکهبرایجسمیباجرمmکهباتندیvحرکتمیکند
K mv= 21

2
 ازرابطۀزیربهدستمیآید:

انرژیجنبشیکمیتینردهایوهموارهمثبتاستوبهجهتحرکتجسموابستهنیست.

درحالحرکتاست.انرژیجنبشیخودروچندکیلوژولاست؟ km
h

54 سوال:خودروییباجرم200کیلوگرموباتندی

بایدتندیروتقسیمبر3/6کنیم. m
s

kmبه
h

بهدستبیاریم.درپایهنهمخوندیمکهبرایتبدیل m
s

اولازهمهبایدتندیروبرحسب
mV

/ s
= =

54 15
3 6

بچه ها حواستون حواستون باشه که شاید پارامترها باهم ساده بشه پس همون اول همه موارد رو ضرب و تقسیم نکنین و 

از محاسبات سوال نترسید.

جنبشی
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(


K mv J / kJ= = × × = =2 21 1 200 15 22500 22 5

2 2

سوال:اگرانرژیجنبشیجسمی44درصدافزایشیابد،تندیجسمچندبرابرمیشود؟


mvK v v

K vv,v
= ⇒ = ⇒ = =

2 222 2 2
221 111

1
144 12 62

1 100 10 5
2

کار: 	

W Fd= حاصلضربنیرویدرراستایجابهجایی،درجابهجاییجسم.
حالاممکنهبعضیجاهانیرودرراستایجابجایینباشه،مثلشکلروبروکهدراینحالتما
بایدنیرویموردنظرروبهدومؤلفۀعمودیوافقیشتجزیهکنیموفقطمؤلفهایکهدرراستای

جابجاییهسترودرفرمولقراربدیم.
کهطبقچیزیکهگفتیمکارشخصبهرویجسمدرجابهجاییdمیشه:

W (Fcos )d= θ

θ،زاویۀبیننیرووجابهجاییاست( (

 نکات زیر را دریاب��

11 یکای کار همان یکای انرژی، یعنی ژول می باشد.

22 کار کمیتی نرده ای است.

33 نیروی ثابت وارد شده به جسم باید با جابجایی آن هم جهت باشد.

44 باید جسم مورد نظر، یک ذره فرض شود )مدل سازی(

نیزتعریفکرد. kg.m
s

2

2 حواست باشه: یکایانرژیوکاردرSIژول)J(میباشد،امامیتوانژولرابهصورت

مقادیرسینوسوکسینوسبهازایچندزاویۀپرکاربردمقادیرسینوسوکسینوسبهازایچندزاویۀپرکاربرد

cosθsinθθ

100

3
2

1
230

2
2

2
2

45

1
2

3
2

60

0190

-10180

فیزیک پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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سوال: شخصیجعبهایراتوسططنابیبانیرویثابت200Nرویسطحیهمواروبدوناصطکاک،بهاندازۀ10مترجابهجامیکند.اگرطناب

) 37 0 8cos /== و 53 0 6cos /== باراستایقائمزاویه37درجهراتشکیلدادهباشد،کارانجامشدهتوسطایننیروراحسابکنید.)

θدرحرکتافقیمیشهزاویۀبیننیرووراستایافقی)نهقائم( دقتداشتهباشیدکه


W (Fcos )d J= θ = × × =
6200 10 1200
10

شخصیجسمیرایکبارباطنابیبلند)شکلالف(وباردیگرباطنابیکوتاهتر)شکلب(رویسطحیهموارمیکشد.اگرجابهجاییوکاریکه
اینشخصدرهردوباررویجعبهانجاممیدهدیکسانباشد،توضیحدهیددرکدامحالت،شخصنیرویبزرگتریواردکردهاست.اصطکاکرا

درهردوحالت،ناچیزفرضکنید.
W W (F cos )d (F cos )d/ /= ⇒ θ = θ1 2 1 1 2 2 




F cos cos cos F F
F cos

θ
⇒ = θ > θ ⇒ θ > θ ⇒ >

θ
1 2

1 2 2 1 1 2
2 1

کار کل: 	

،کارانجامشدهتوسطهرکدومازنیروهاروجداگانه t(W ) اگهبهجاییکنیرو،دویاچندنیروبهجسمواردبشه،برایمحاسبۀکارکل
حسابمیکنیموباجمعبندیکارنیروهاکارکلروبدستمیاریم.

مثال:
اولازهمهکارسهتانیرورودرجابهجایی10متریحساب

میکنیم.
W (F cos )d J= = × =1 1

330 150 10 750 3
2

tW W W W J= + + = + − = +1 2 3 750 3 600 300 750 3 300

k

W (F cos )d J

W (f cos )d J
2 2

3

60 1 10 600
180 30 1 10 300

= = × × =

= = ×− × = −

0 

. cos = −180 1 180و دقتداشتهباشیدکهکارنیرویاصطکاکمنفیه،چونزاویهبیننیرووجابهجایی

tW K K= −2 کارکلانجامشدهبهجسمبرابرباتغییرانرژیجنبشی1
برایکارکلسهحالتوجودداره)منفی،صفرومثبت(:

یعنیبهزبانساده،تندیجسمافزایشپیدا (K K )>2 1 اگهکارکلانجامشدهمثبتباشهانرژیجنبشیجسمافزایشپیدامیکنه
میکنه.)چونجرمجسمثابته(

ودرنتیجهتندیجسمکمترمیشه.اگرهمکارکلصفرباشه، (K K )<2 1 اگهکارکلمنفیباشه،انرژیجنبشیکاهشپیدامیکنه
(K K )=2 1 انرژیجنبشیوتندیجسمتغییرنمیکنه.

بهاصطلاح،کارمثبتیعنیانرژیدادنبهجسموکارمنفییعنیگرفتنانرژیازجسم.

سوال:چتربازیجرمخودوچترشباهم200کیلوگرماست.بلافاصلهبعدازبازشدنچترشدارایتندی4متربرثانیهمیشودودر

لحظۀرسیدنبهزمینتندیچتربازبه5متربرثانیهمیرسد.کارکلانجامشدهرویاینچتربازچندژولاست؟


tW K K K mv mv ( ) J= ∆ = − = × − = × − =2 2 2 2

2 1 2 1
1 1 1 200 5 4 900
2 2 2
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سوال: شخصیجعبهایراتوسططنابیبانیرویثابت200Nرویسطحیهمواروبدوناصطکاک،بهاندازۀ10مترجابهجامیکند.اگرطناب

) 37 0 8cos /== و 53 0 6cos /== باراستایقائمزاویه37درجهراتشکیلدادهباشد،کارانجامشدهتوسطایننیروراحسابکنید.)

θدرحرکتافقیمیشهزاویۀبیننیرووراستایافقی)نهقائم( دقتداشتهباشیدکه


W (Fcos )d J= θ = × × =
6200 10 1200
10

شخصیجسمیرایکبارباطنابیبلند)شکلالف(وباردیگرباطنابیکوتاهتر)شکلب(رویسطحیهموارمیکشد.اگرجابهجاییوکاریکه
اینشخصدرهردوباررویجعبهانجاممیدهدیکسانباشد،توضیحدهیددرکدامحالت،شخصنیرویبزرگتریواردکردهاست.اصطکاکرا

درهردوحالت،ناچیزفرضکنید.
W W (F cos )d (F cos )d/ /= ⇒ θ = θ1 2 1 1 2 2 




F cos cos cos F F
F cos

θ
⇒ = θ > θ ⇒ θ > θ ⇒ >

θ
1 2

1 2 2 1 1 2
2 1

کار کل: 	

،کارانجامشدهتوسطهرکدومازنیروهاروجداگانه t(W ) اگهبهجاییکنیرو،دویاچندنیروبهجسمواردبشه،برایمحاسبۀکارکل
حسابمیکنیموباجمعبندیکارنیروهاکارکلروبدستمیاریم.

مثال:
اولازهمهکارسهتانیرورودرجابهجایی10متریحساب

میکنیم.
W (F cos )d J= = × =1 1

330 150 10 750 3
2

tW W W W J= + + = + − = +1 2 3 750 3 600 300 750 3 300

k

W (F cos )d J

W (f cos )d J
2 2

3

60 1 10 600
180 30 1 10 300

= = × × =

= = ×− × = −

0 

. cos = −180 1 180و دقتداشتهباشیدکهکارنیرویاصطکاکمنفیه،چونزاویهبیننیرووجابهجایی

tW K K= −2 کارکلانجامشدهبهجسمبرابرباتغییرانرژیجنبشی1
برایکارکلسهحالتوجودداره)منفی،صفرومثبت(:

یعنیبهزبانساده،تندیجسمافزایشپیدا (K K )>2 1 اگهکارکلانجامشدهمثبتباشهانرژیجنبشیجسمافزایشپیدامیکنه
میکنه.)چونجرمجسمثابته(

ودرنتیجهتندیجسمکمترمیشه.اگرهمکارکلصفرباشه، (K K )<2 1 اگهکارکلمنفیباشه،انرژیجنبشیکاهشپیدامیکنه
(K K )=2 1 انرژیجنبشیوتندیجسمتغییرنمیکنه.

بهاصطلاح،کارمثبتیعنیانرژیدادنبهجسموکارمنفییعنیگرفتنانرژیازجسم.

سوال:چتربازیجرمخودوچترشباهم200کیلوگرماست.بلافاصلهبعدازبازشدنچترشدارایتندی4متربرثانیهمیشودودر

لحظۀرسیدنبهزمینتندیچتربازبه5متربرثانیهمیرسد.کارکلانجامشدهرویاینچتربازچندژولاست؟


tW K K K mv mv ( ) J= ∆ = − = × − = × − =2 2 2 2

2 1 2 1
1 1 1 200 5 4 900
2 2 2
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

سوال:برایآنکهنیرویخالصی،بتواندتندیجسمراازصفربهvبرساندبایدمقدارکارWرارویآنانجامدهد.اگرقرارباشدتندی

اینجسمازصفربه3vبرسدکاریکهرویجسمبایدانجامشودچندبرابرWاست؟

W K mv m mv
W
W

W K m( v) m m. v

= ∆ = × − × × =  ′⇒ =
′ ′= ∆ = − × = 

2 2 2

2 2 2

1 1 10
2 2 2 9
1 1 13 0 9
2 2 2

سوال:ورزشکاریسعیمیکندتوپبیسبالیبهجرم150gرابابیشترینتندیممکنپرتابکند.بهاینمنظور،ورزشکارنیرویی

برآنواردمیکند.باچشمپوشیازمقاومتهوا، 1 5(d / m)== تالحظۀپرتابتوپودرامتدادجابهجایی 75 0F / N== بهبزرگی
تندیتوپهنگامجداشدنازدستورزشکارچقدراست؟

W Fd K W / J v/= = ∆ ⇒ = × = ×
/

21 15075 1 5
2 1000

v

mv
s

×
= =

=

10
2 150 150 1500

15

10 15

سوال:جرمیکخودرویالکتریکیبههمراهرانندهاش480kgاست.وقتیاینخودروازموقعیتAبهموقعیتBمیرود،کارکل

انجامشدهرویخودرو73500Jاست.اگرتندیخودرودرموقعیتAبرابر54/0km/hباشد،تندیآندرموقعیتBچندمتربر
ثانیهاست؟

t
km mW K (v )
h s

= ∆ ⇒ = × − =2 2173500 840 15 54 15
2

v

v

mv
s

− =

=

=

2

2

225 175

400

20

انرژی �تانسیل: 	

انرژیپتانسیلبرخلافانرژیجنبشیکهبهحرکتیکجسموابستهاست،ویژگییکسامانه)دستگاه(استتاویژگییکجسممنفرد.
بهعبارتدیگر،انرژیپتانسیلبهمکاناجسامیکسامانهنسبتبهیکدیگربستگیدارد.وقتیانرژیپتانسیلیکسامانهکاهشمییابد،

اینانرژیبهشکلهایدیگریازانرژیتبدیلمیشود.

انرژی �تانیسل گرانشی: 	

U mgh= انرژیپتانسیلگرانشیسامانهمتشکلاززمینوجسمیبهجرمmکهدرارتفاعhازسطحزمیناستبهصورتزیرتعریفمیشود:
W mgh mg(h h )

·p»
= = −1 2 کارنیرویوزنهمبهروشروبرومحاسبهمیشود:

W U U (U U ) U
·p»

⇒ = − = − − = −∆1 2 2 1  
ازرابطۀبالامتوجهمیشویمکهنیرویوزنبرابرمنفیتغییراتانرژیپتانسیلگرانشیاست،چونوقتیکهجسمروبهپایینحرکت
میکندکارنیرویوزنمثبتاستولیانرژیپتانسیلگرانشیبهعلتکاهشh،کاهشمییابدودرنتیجهتغییراتانرژیپتانسیل

گرانشیمنفیمیشود.

t
km mW K (v )
h s

= ∆ ⇒ = × − =2 2173500 840 15 54 15
2
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بهزمین(یکهواپیمای پتانسیلگرانشی)نسبت انرژی و انرژیجنشبی سوال:

 39 60 10/ m×× 864kmدرارتفاع
h

کهباتندی 47 50 10/ kg×× مسافربریبهجرم

حرکتمیکندچقدراست؟مقداراینانرژیهاراباهممقایسهکنید.

یادتنره!
بهدستبیارودرفرمولقراربده. m

s
mVسرعتروبهحسب

/ s
= =

864 240
3 6 

K mv / J
U K

U mgh / / J

2 4 2 71
2

4 3 7

1 7 5 10 240 216 10
2

7 5 10 10 9 6 10 720 10

= = × × × = × ⇒ >
= = × × × × = × 

است.اینموتورسوار،پرشیمطابقشکلروبهروانجاممیدهد. 150kg سوال:جرمموتورسواریباموتورش

کنید حساب تپهها از یک هر روی را موتورسوار گرانشی پتانسیل انرژی الف(
.

29 8m(g / )
s

==

ب(کارنیرویوزنموتورسواربههمراهموتورشرادراینجابهجاییبهدستآورید.

U mgh / J

U mgh / J

= = × × =

= = × × =
1 1

2 2

150 9 8 90 132300
150 9 8 50 73500 

W U J
·p»

⇒ = −∆ = 58800

�ایستگی انرژی مکانیکی: 	

U K U K+ = +1 1 2 2 اگرنیروهایاتلافیماننداصطکاکومقاومتهواصفرباشد:
E E=1 2  وچونمجموعانرژیپتانسیلوجنبشیجسمانرژیمکانیکینامدارد؛داریم:

و E E E∆ = −2 حالاسؤالپیشمیادکهاگهنیروهایاتلافیصفرنباشهچی؟کهبایدعرضکنماونموقعکارنیرویاتلافیمیشه1
منفیهمهست.

به 2 25mv
s

== بهطرفصخرهایپرتابمیشود.اگرتوپباتندی 1 40mv
s

== سوال:توپیمطابقشکلازسطحزمینباتندی

رابهدستآورید.)مقاومتهواراهنگامحرکتتوپنادیدهبگیرید(. 2h بالایصخرهبرخوردکند،ارتفاع

K m m

U mgh mh

= × × =

= =

2
1

2 2 2

1 40 800
2

10 

U

K m / m

=

= × × =

1

2
2

0
1 25 312 5
2

چونمقاومتهواصفراستپس:

E E K U U K= ⇒ + = +1 2 1 1 2 2


m / m mh

h / m

⇒ = +/ / /

=
2

2

800 312 5 10
48 75 

سوال: جسمیبهجرم12kgدرارتفاع5متریسطحزمینقراردارد.اگراینجسمازحالسکونرهاشودودرمسیریبدون

اصطکاکحرکتکند،تندیآنهنگامرسیدنبهسطحزمینچندمتربرثانیهاست؟

K U mgh J1 10 12 10 5 600= = = × × =» E E=1 2 چوناصطکاکصفره:
ازحالسکونرهامیشودیعنیسرعتاولیهصفره.

-حواستون به هردوتا فرمول کار باشه !

-حواستون باشه که تندی ها رو متر برثانیه بزارید !
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4 3 7
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است.اینموتورسوار،پرشیمطابقشکلروبهروانجاممیدهد. 150kg سوال:جرمموتورسواریباموتورش
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.

29 8m(g / )
s
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ب(کارنیرویوزنموتورسواربههمراهموتورشرادراینجابهجاییبهدستآورید.

U mgh / J

U mgh / J

= = × × =

= = × × =
1 1

2 2

150 9 8 90 132300
150 9 8 50 73500 

W U J
·p»

⇒ = −∆ = 58800

�ایستگی انرژی مکانیکی: 	

U K U K+ = +1 1 2 2 اگرنیروهایاتلافیماننداصطکاکومقاومتهواصفرباشد:
E E=1 2  وچونمجموعانرژیپتانسیلوجنبشیجسمانرژیمکانیکینامدارد؛داریم:

و E E E∆ = −2 حالاسؤالپیشمیادکهاگهنیروهایاتلافیصفرنباشهچی؟کهبایدعرضکنماونموقعکارنیرویاتلافیمیشه1
منفیهمهست.

به 2 25mv
s

== بهطرفصخرهایپرتابمیشود.اگرتوپباتندی 1 40mv
s

== سوال:توپیمطابقشکلازسطحزمینباتندی

رابهدستآورید.)مقاومتهواراهنگامحرکتتوپنادیدهبگیرید(. 2h بالایصخرهبرخوردکند،ارتفاع

K m m

U mgh mh

= × × =

= =

2
1

2 2 2

1 40 800
2

10 

U

K m / m

=

= × × =

1

2
2

0
1 25 312 5
2

چونمقاومتهواصفراستپس:

E E K U U K= ⇒ + = +1 2 1 1 2 2


m / m mh

h / m

⇒ = +/ / /

=
2

2

800 312 5 10
48 75 

سوال: جسمیبهجرم12kgدرارتفاع5متریسطحزمینقراردارد.اگراینجسمازحالسکونرهاشودودرمسیریبدون

اصطکاکحرکتکند،تندیآنهنگامرسیدنبهسطحزمینچندمتربرثانیهاست؟

K U mgh J1 10 12 10 5 600= = = × × =» E E=1 2 چوناصطکاکصفره:
ازحالسکونرهامیشودیعنیسرعتاولیهصفره.
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

K ? U ( ).½k{ ¾TÎo¬  oÊº nj ¸Ã¶p cõw ¾M ³»j S²Ie ·¼a= =2 2 0
mV V

s
= × × ⇒ =21600 12 10

2

�ایستگی انرژی مکانیکی و کار و انرژی درونی 	

سوال:درسهشکلزیراجسامیازحالتسکونوارتفاعhنسبتبهسطحافقرهامیشوندونیرویاصطکاکومقاومتهوابرآنها

واردنمیشود.
درکدامحالت،جسم:

الف(بیشترینتندیراهنگامرسیدنبهسطحافقیدارد؟
ب(تاهنگامرسیدنبهپایینمسیر،بیشترینمقدارکارنیرویوزنرویآنانجامشدهاست؟

K =1 0

U =2 0
K =1 0
U =2 0

K =1 0
U =2 0

E E

mgh mv

v gh

W mgh
·p»

=

= ×

=

=

1 2

21
2

2

E E

mgh m v

v gh

W mgh
·p»

=

= × ×

=

=

1 2

212 2
2

2

2

E E

mgh mv

v gh

W U U U mgh
·p»

=

=

=

= −∆ = − =

1 2

2

1 2

1
2

2
0

وارتفاع1/6mازسطحزمینشلیکمیشود.اگرگلوله 2h وارتفاع 1 5km/
s

سوال:گلولهایبهجرم50gازدهانۀتفنگیباتندی

بهزمینبرخوردکند،درمدتحرکتگلولهکارنیرویمقاومتهواچقدراست؟ 0 45km/
s

باتندی

fW E E E= ∆ = −2 1



f

E K U ( ) / / J

E K U ( ) / J W E / J

= + = × × + × × =

= + = × × + = ⇒ = ∆ = −

2
1 1 1

2
2 2 2

1 5 51500 10 1 6 56250 8
2 100 100
1 5 450 0 5062 5 51188 3
2 100

انرژی درونی: 	

انرژیدرونییکجسم،مجموعانرژیهایذرههایتشکیلدهندۀآناست.انرژیدرونییکجسم،همبهتعدادذراتجسموهمبه
انرژیهرذرهبستگیدارد.بهنیروهایاصطکاکومقاومتهواکهکارشانبهرویجسممنفیاستنیروهایاتلافیمیگویندوکاراین
نیروهاجزوانرژیهایتلفشدهاستچوندرعملنمیتوانازاینانرژیاستفادهمجددکرد.دراینحالتهاانرژیازبیننرفتهاست

بلکهتبدیلبهانرژیدرونیشدهاست.
قانون پایستگی انرژی:دریکسامانۀمنزوی،مجموعکلانرژیهاثابتمیماند.انرژیرانمیتوانخلقیانابودکردوتنهامیتوانآن
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راازیکشکلبهشکلدیگرتبدیلکرد.اینبیانکهبراساسآزمایشهایبسیاریبناشدهاستقانونپایستگیانرژینامیدهمیشود
وتاکنونهیچمورداستثناییبرایآنیافتنشدهاست.

WP
t

=
∆

 توان:آهنگانجامکار)بهزبانسادهیعنیکارانجامشدهدرواحدزمان(

. ( hp W)=1 746 حواست باشه: 1-یکایSIتوانواتاست.2-یکایقدیمیتواناسببخاراستکههنوزهماستفادهمیشود

سوال:شخصیبهجرم72kg،درمدتزمان90sازتعداد50پلهبالامیرود.توانمتوسطمفیداوچندواتاست؟ارتفاعهرپلهرا

30cmفرضکنید.


tW J d m= × × = × =

372 10 15 50 15
10

حرکتشخصبهصورتعمودیبودهوکارانجامشدهتوسطشخصبرابراندازۀکارنیرویوزناست.

WP W
t

× ×
= = =
∆

8
72 10 15 120

90
بالابریباتوانمتوسط4kWباریبهجرم800kgرادرمدت3دقیقهتاچهارتفاعیبالامیبرد؟

W P. t J= ∆ = × ×4000 3 60 اولازهمهکارانجامشدهرودر3دقیقهحسابمیکنیم.



W mgd d

d m

= = × × = × ×/ / / / / /

× ×/= =
/

800 10 4000 3 60
4 60 3 90

82

سوال:ورزشکاریبهجرم50kgتعداد20پله10cmرادرمدت8ثانیهطیمیکند،توانمتوسطورزشکارچندواتاست؟

avP W= =
1000 125
8

بازده: 	

درهرسامانهتنهابخشیازانرژیورودی)انرژیمصرفیسامانه(بهانرژیموردنظرماتبدیلمیشود.

تنهابخشیازانرژیورودیقابلاستفادهاستکهبهآنانرژیخروجییاکارمفیدمیگویند.نسبتانرژیخروجیبهانرژیورودیرا
بازدهمینامیم.

 به جای انرژی خروجی و ورودی، توان تولیدی و مصرفی هم می توان به کار برد.
Â]»oi ÁroºH

kÅnj Kve ¾M ½jpIM

Áj»n» ÁroºH

= ×100

ازدهانهلولهایدرسطح 5m
s
سوال:یکپمپدرهردقیقه4000kgآبراازدرونچاهیبهعمق6/25mبالامیآوردوباتندی

زمینخارجمیکند.اگربازدهپمپ75درصدباشد،توانالکتریکیمصرفیپمپچندکیلوواتاست؟

av
WP W mgd J d m

t
= = = × × = = × =
∆

150 10 2 1000 20 2
10

پس درحالتی که مقاومت هوا اصتکاک وجود ندارد  سرعت نهایی فقط به گرانش و ارتفاع وابسته است.
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وتاکنونهیچمورداستثناییبرایآنیافتنشدهاست.

WP
t

=
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 توان:آهنگانجامکار)بهزبانسادهیعنیکارانجامشدهدرواحدزمان(

. ( hp W)=1 746 حواست باشه: 1-یکایSIتوانواتاست.2-یکایقدیمیتواناسببخاراستکههنوزهماستفادهمیشود

سوال:شخصیبهجرم72kg،درمدتزمان90sازتعداد50پلهبالامیرود.توانمتوسطمفیداوچندواتاست؟ارتفاعهرپلهرا

30cmفرضکنید.


tW J d m= × × = × =

372 10 15 50 15
10

حرکتشخصبهصورتعمودیبودهوکارانجامشدهتوسطشخصبرابراندازۀکارنیرویوزناست.

WP W
t

× ×
= = =
∆

8
72 10 15 120

90
بالابریباتوانمتوسط4kWباریبهجرم800kgرادرمدت3دقیقهتاچهارتفاعیبالامیبرد؟

W P. t J= ∆ = × ×4000 3 60 اولازهمهکارانجامشدهرودر3دقیقهحسابمیکنیم.



W mgd d

d m

= = × × = × ×/ / / / / /

× ×/= =
/

800 10 4000 3 60
4 60 3 90

82

سوال:ورزشکاریبهجرم50kgتعداد20پله10cmرادرمدت8ثانیهطیمیکند،توانمتوسطورزشکارچندواتاست؟

avP W= =
1000 125
8

بازده: 	

درهرسامانهتنهابخشیازانرژیورودی)انرژیمصرفیسامانه(بهانرژیموردنظرماتبدیلمیشود.

تنهابخشیازانرژیورودیقابلاستفادهاستکهبهآنانرژیخروجییاکارمفیدمیگویند.نسبتانرژیخروجیبهانرژیورودیرا
بازدهمینامیم.

 به جای انرژی خروجی و ورودی، توان تولیدی و مصرفی هم می توان به کار برد.
Â]»oi ÁroºH

kÅnj Kve ¾M ½jpIM

Áj»n» ÁroºH

= ×100

ازدهانهلولهایدرسطح 5m
s
سوال:یکپمپدرهردقیقه4000kgآبراازدرونچاهیبهعمق6/25mبالامیآوردوباتندی

زمینخارجمیکند.اگربازدهپمپ75درصدباشد،توانالکتریکیمصرفیپمپچندکیلوواتاست؟

av
WP W mgd J d m

t
= = = × × = = × =
∆

150 10 2 1000 20 2
10
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(


W K U / kJ= ∆ + ∆ = × × + × × =21 4000 5 4000 10 6 25 300

2
kJP kW

sÁkÃ²¼U
= =

300 5
60

P
P kW

P P
ÁkÃ²¼U

ÂÎo~¶

ÂÎo~¶ ÂÎo~¶

½jpIM = × ⇒ = × ⇒ = =
5 500 20100 75 100

75 3

فصل چهارم: دما و گرمافصل چهارم: دما و گرما

یه فصل خیلی مهم و پر سوالِ دیگه��. کلی از مثالای کتاب درسی واست حل شده. نگرانِ هیچی نباید باشی بعدِ خوندنِ این جزوه❤

دما و دماسنجی: 	

دماکمیتیاستکهمیزانسردیوگرمیاجسامرامشخصمیکند.
برایاندازهگیریدمامیتوانیمازهرمشخصۀقابلاندازهگیریبهرهبگیریمکهباگرمیوسردیجسمتغییرمیکند.بهاینویژگی

اصطلاحاًکمیتدماسنجیمیگویند.
درواقعتغییرکمیتدماسنجی،اساسکاردماسنجهاست.برایمثال:

کمیتدماسنجیدردماسنجهایجیوهوالکلیکهسادهترینورایجتریننوعدماسنجهاست،ارتفاعمایعدرونلولۀدماسنجاست؛زیرا
بجزچندمورداستثناءتمامموادباافزایشدمامنبسطمیشوند.

مقیاس های دما: 	

سلسیوس:درایندرجهبندیدمایشروعبهیخزدنوشروعبهجوشیدنآبرارادرفشار1atmبهترتیبصفرو100درنظر

میگیرندوبینایندونقطهرابه100قسمتمساویتقسیممیکنندوهرقسمترا1درجهمینامند.
است. ( / C)−273 15 کلوین:یکایSIدما،کلویناست.کمتریندمایممکنبرابرصفردرجهکلوین

C100 ودمای F32 ، C0 فارنهایت:یکایرایجدیگردماکههنوزهمدرصنعتوهواشناسیکاربرددارد.درایندرجهبندیدمای

استکهاینفاصلهبه180قسمتمساویتقسیمشدهاست. F212 ،
درجهسلسیوس درجهسلسیوسفارنهایت کلوین تبدیل یکاهای دما:

F = θ +
9 32
5

  T /= θ + 273 15  

C37 است.  دمای بدن یک انسان سالم تقریباً 

وسردتریننقطهدرقطبجنوباستکه C70 سوال:گرمتریننقطۀرویزمین،ناحیهایدرکویرلوتاستکهدمایآنتاحدود

گزارششدهاست.ایندماهارابرحسبکلوینوفارنهایتبهدستآورید. C−−89 دمایآنتا

T T K= θ + ⇒ = + =273 37 273 310F F / F= θ + ⇒ = × + =
9 932 37 32 98 6
5 5



T K= + =70 273 343F F= × + =
9 70 32 158
5



T K= − + =89 273 184F / F= ×− + = −
9 89 32 128 2
5
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سوال:دمای122درجۀفارنهایتمعادلباچنددرجۀسلسیوسوچندکلویناست؟

F C= θ + ⇒ = θ + ⇒ θ = ⇒ θ =
9 9 932 122 32 90 50
5 5 5



T T K= θ + ⇒ = + =273 50 273 323

دماسنج های معیار: 	

دانشمندانبرایکارهایعلمیسهدماسنجرابهعنواندماسنجهایمعیاربرایاندازهگیریگسترۀدماهایمختلفپذیرفتهاند:
تفسنج)پیرومتر( 33 دماسنجمقاومتپلاتینی 22 دماسنجگازی 11

ترموکو�ل: 	

ترموکوپلتاپیشازسال1990میلادیجزودماسنجهایمعیارشمردهمیشد،اما
بهدلیلدقتکمترآننسبتبهدماسنجهایبیانشده،ازمجموعهدماسنجهای
و صنعت در فراوانی کاربرد همچنان دماسنج این ولی شد. گذاشته کنار معیار

آزمایشگاههادارد.کمیتدماسنجیایندماسنج،ولتاژاست!
گسترۀدماسنجییکترموکوپلبهجنسسیمهایآنبستگیدارد.مزیتاصلی
ترموکوپلکوچکبودنجرممحلاتصالاست؛زیرابهسرعتبهتعادلگرماییبا

دستگاهیاجسمموردنظرمیرسد.

دماسنج بیشینه ـ کمینه: 	

نوعویژهایازدماسنجهایمایعیکهبیشینه-کمینۀدمارادریکمدتزمانمعیّننشانمیدهد،دماسنج
بیشینه-کمینهنامدارد.ازایندماسنجهامعمولاًدرمراکزپرورشگلوگیاه،باغداری،هواشناسیو...استفاده

میشود.

انبساط طولی: 	

رادرنظربگیرید.اگردمایمیلهرابه L L= 1 بیشتراجسامباافزایشدما،طولشانافزایشپیدامیکند.میلهایفلزیبهطولاولیۀ
افزایشمییابد. L L T∆ = α ∆1 افزایشدهیمتجربهنشانمیدهدکهطولمیلۀبهاندازۀ T∆ اندازۀ

α،ضریبانبساططولیمیلهاستکهبهجنسمیلهبستگیدارد.)علاوهبهجنس،بهدمانیزاندکیوابستهاست(

سوال:طولمیلهایدردمایصفردرجۀسلسیوسبرابر800cmاست.اگرطولآندردمای50درجهسلسیوسبه801cmبرسد،

ضریبانبساططولیآندرSIکداماست؟

چونیکاروبهحسبSIخواسته،همهیکاهاروبهSIتبدیلمیکنیم.
L L L cm / m∆ = − = − = =2 1 801 800 1 0 01 

T L T / /
K

−∆ = α ∆ ⇒ = α× × ⇒α = × 5
1

10 01 8 50 2 5 10

،بتنریزیوعملآوردهشدهاند.برای / C10 0 سوال:یکبزرگراهازبخشهایبتنیبهطول25/0mساختهشدهاست.اینبخشهادردمای

6 114 10( K )−− −−αα ≈≈ ××
··¼¼TTMM

،مهندسانبایدچهفاصلهایرابیناینقطعههادرنظربگیرند؟ / C50 0 جلوگیریازتاببرداشتنبتندردمای

L L T∆ = α ∆1  L m mm− −∆ = × × × = × =6 314 10 25 40 14 10 14

2020
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سوال:دمای122درجۀفارنهایتمعادلباچنددرجۀسلسیوسوچندکلویناست؟

F C= θ + ⇒ = θ + ⇒ θ = ⇒ θ =
9 9 932 122 32 90 50
5 5 5



T T K= θ + ⇒ = + =273 50 273 323

دماسنج های معیار: 	

دانشمندانبرایکارهایعلمیسهدماسنجرابهعنواندماسنجهایمعیاربرایاندازهگیریگسترۀدماهایمختلفپذیرفتهاند:
تفسنج)پیرومتر( 33 دماسنجمقاومتپلاتینی 22 دماسنجگازی 11

ترموکو�ل: 	

ترموکوپلتاپیشازسال1990میلادیجزودماسنجهایمعیارشمردهمیشد،اما
بهدلیلدقتکمترآننسبتبهدماسنجهایبیانشده،ازمجموعهدماسنجهای
و صنعت در فراوانی کاربرد همچنان دماسنج این ولی شد. گذاشته کنار معیار

آزمایشگاههادارد.کمیتدماسنجیایندماسنج،ولتاژاست!
گسترۀدماسنجییکترموکوپلبهجنسسیمهایآنبستگیدارد.مزیتاصلی
ترموکوپلکوچکبودنجرممحلاتصالاست؛زیرابهسرعتبهتعادلگرماییبا

دستگاهیاجسمموردنظرمیرسد.

دماسنج بیشینه ـ کمینه: 	

نوعویژهایازدماسنجهایمایعیکهبیشینه-کمینۀدمارادریکمدتزمانمعیّننشانمیدهد،دماسنج
بیشینه-کمینهنامدارد.ازایندماسنجهامعمولاًدرمراکزپرورشگلوگیاه،باغداری،هواشناسیو...استفاده

میشود.

انبساط طولی: 	

رادرنظربگیرید.اگردمایمیلهرابه L L= 1 بیشتراجسامباافزایشدما،طولشانافزایشپیدامیکند.میلهایفلزیبهطولاولیۀ
افزایشمییابد. L L T∆ = α ∆1 افزایشدهیمتجربهنشانمیدهدکهطولمیلۀبهاندازۀ T∆ اندازۀ

α،ضریبانبساططولیمیلهاستکهبهجنسمیلهبستگیدارد.)علاوهبهجنس،بهدمانیزاندکیوابستهاست(

سوال:طولمیلهایدردمایصفردرجۀسلسیوسبرابر800cmاست.اگرطولآندردمای50درجهسلسیوسبه801cmبرسد،

ضریبانبساططولیآندرSIکداماست؟

چونیکاروبهحسبSIخواسته،همهیکاهاروبهSIتبدیلمیکنیم.
L L L cm / m∆ = − = − = =2 1 801 800 1 0 01 

T L T / /
K

−∆ = α ∆ ⇒ = α× × ⇒α = × 5
1

10 01 8 50 2 5 10

،بتنریزیوعملآوردهشدهاند.برای / C10 0 سوال:یکبزرگراهازبخشهایبتنیبهطول25/0mساختهشدهاست.اینبخشهادردمای

6 114 10( K )−− −−αα ≈≈ ××
··¼¼TTMM

،مهندسانبایدچهفاصلهایرابیناینقطعههادرنظربگیرند؟ / C50 0 جلوگیریازتاببرداشتنبتندردمای

L L T∆ = α ∆1  L m mm− −∆ = × × × = × =6 314 10 25 40 14 10 14
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

دماسنج نوازی دوفلزه: 	

نواردوفلزهازدوتیغۀفلزیمتفاوت،مانندبرنجوآهنساختهشدهاستکه
یاسرد نوار،گرم این یاپرچشدهاند.هرگاه بههمجوشدادهشده سرتاسر
شود،نوارخممیشود.ازاینویژگیمیتوانبرایدماسنجیوساختندماسنج

استفادهکرد.بهایننوعدماسنجها،دماسنجنواریدوفلزهگفتهمیشود.

انبساط سطحی: 	

سطحبیشتراجسامباافزایشدمازیادمیشود.تجربهنشانمیدهدباانبساطجسمجامد،شکلآنعوضنمیشودوهمۀابعادآنبه
تناسبافزایشمییابد.

∆T باشد، افزایش مساحت به طور تقریبی از رابطۀ زیر به دست می آید:  اگر مساحت اولیۀ جسم جامد A1 و افزایش دما 

A A T∆ = α ∆12

بهاندازه50درجهسلسیوسافزایشدماپیدا 2400cm بهمساحت 6 117 10
K

−−×× سوال:  ورقهایازجنسمسباضریبنبساططولی

میکند.مقدارافزایشمساحتچقدراست؟

A A A / cm−∆ = α ∆θ⇒ ∆ = × × × × =6 2
12 2 17 10 400 50 0 68

انبساط حجمی: 	

باشد،جسمافزایشحجمی T∆ وافزایشدما V1)حجمبیشتراجسامباافزایشدمازیادمیشود.اگرحجماولیۀجسم)جامدیامایع
V V T∆ = β ∆1 پیدامیکندکهازرابطۀزیربهدستمیآید: V∆ بهاندازۀ

βضریبانبساطحجمیجامدیامایعاست.ضریبانبساطحجمیجامداتتقریباًسهبرابرضریبانبساططولیآنهاست.
k¶I]
β = α3 

حواست باشه: چونمایعهاشکلمعینیندارند،انبساطآنهارافقطبهصورتحجمیبررسیمیکنیم.

میرسانیم.چه C80 به C20 میباشد.آنراازمایعیپرمیکنیمسپسدمایمجموعهرااز 3200cm سوال:حجمشیشهای

) II¶¶ K
−−ββ == ×× 4 125 10

ÍÄ و
¾¾zz {{ K

−−αα == ×× 6 12 10
Ã

مقدارمایعسرریزمیکند؟)

V ( ) VIÄ∆ = α β × ∆θ13
باافزایشدما،ظرفومایعهردوافزایشحجمپیدامیکنند.

)دراکثرمواردبهدلیلاختلافبسیارزیادضریبانبساطحجمیمایعاتوجامداتمیتوانازتغییرحجمظرفصرفنظرکرد(.

V cm
ÍÄI¶

−∆ = × × × =4 325 10 60 200 30

V / cm
ýoË

−∆ = × × × × =6 33 2 10 60 200 0 072

بهطورکاملازگلیسیرینپرشدهاست.اگردمایظرفو / C20 0 دردمای 3400cm سوال:یکظرفآلومینیومیباحجم

4 15 10( )
K

−−ββ == ×× برسد،چقدرگلیسرینازظرفبیرونمیریزد؟ / C30 0 گلیسرینبه

V V∆ = β ∆θ1
V cm−= × × × =4 35 10 400 10 2
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تغییر چگالی: 	

 افزایش دما در بیشتر اجسام موجب افزایش حجم می شود. اما بر جرم آنها تأثیری 

ندارد. بنابراین چگالی بیشتر اجسام با افزایش دما کاهش می یابد.

رابطۀ چگالی با تغییر دما به صورت روبرو است: 

) نیز به دست می آید. T)ρ = ρ −β∆2 1 1 که با تقریب مناسبی می توان چگالی جسم را از رابطۀ 

انبساط غیرعادی آب: 	

کاهش آنها چگالی و افزایش مایعات حجم دما افزایش با معمولاً
مییابد؛اماآبرفتاریمتفاوتازخودبروزمیدهد.

،حجمآبکموچگالیآنزیادمیشود. C4 دربازۀدماییصفرتا
،کمترینحجموبیشترینچگالیراداردوآب C4 درنتیجهآب

دریاچههاازسطح،یخمیزند.

بهتدریجافزایشیابد،حجمآنچگونهتغییرمیکند؟ C10 به C2 سوال: اگردمایآباز

 C4 حجمآبکاهشمییابدوسپساز C4 تا C2 بیشترینچگالیوکمترینحجمرادارد.بنابراینطبقنموداربالا،از C4 آبدردمای
حجمآبافزایشمییابد. C10 تا

گرما: 	

هرگاهجسمیبادمایبیشتردرتماسگرماییباجسمیبا
انرژی اثراختلافدمایدوجسم، بر دمایکمترقرارگیرد،
ازجسمگرمتربهجسمسردترمنتقلمیشود.بهاینانرژی
انتقالیافتهبراثراختلافدمایدوجسم،گرماگفتهمیشود.

گرمامربوطبهانرژیدرحالگذاراست؛بنابرایناشارهکردن
بهگرمایموجوددریکجسماشتباهاست.

نیزاستفادهمیشود. ( cal / J)1 4 2 گرمارابانمادQنشانمیدهندویکایآنمانندهرانرژیدیگرژولاست.درمواردخاصیازیکایکالری
تغییرکند،ظرفیتگرماییاش T∆ اگرجسمیبامحیطاطرافخودگرمایQرامبادلهکندودراثراینمبادلۀگرما،دمایشبهاندازۀ

QCازرابطۀزیربدستمیآید:
T

=
∆ 

ظرفیتگرمایییکجسم)Cبزرگ(بهجنسجسموجرمآنبستگیدارد،بهطوریکهظرفیتگرماییرامیتوانبهنوعیدیگر
C mc= نوشت:

MجرمجسموCگرمایویژهجسماستکهبهجنسمادۀتشکیلدهندۀآنودماوابستهاست.

J) است. / kg.K)  یکای C )گرمای ویژه( در SI، ژول بر کیلوگرم ـ کلوین 

ظرفیت گرمایی:مقدارگرماییاستکهبهجسمیمیدهیمتابدونتغییرحالت،دمایآنیککلوینافزایشیابد.

ظرفیت گرمایی ویژه:مقدارگرماییاستکهبهیککیلوگرمازجسمیدادهمیشودتادمایآنبدونتغییرحالتیککلوینافزایشیابد.

Q C T mc T= ∆ = ∆ ازرابطۀزیربهدستمیآید: T∆ گرمایلازمبرایتغییردمایجسمیبهاندازۀ

T

¾Ä¼ºIY Â²I«a

¾Ã²»H Â²I«a
I¶j oÃÃûUKÄoò

Âµ\e óIvLºH

↑

↓
↓↓

ρ
ρ =

+ β ∆
1

2 1

پس به تقریب 3۰cm3 از مایع سر زیر شده
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تغییر چگالی: 	

 افزایش دما در بیشتر اجسام موجب افزایش حجم می شود. اما بر جرم آنها تأثیری 

ندارد. بنابراین چگالی بیشتر اجسام با افزایش دما کاهش می یابد.

رابطۀ چگالی با تغییر دما به صورت روبرو است: 

) نیز به دست می آید. T)ρ = ρ −β∆2 1 1 که با تقریب مناسبی می توان چگالی جسم را از رابطۀ 

انبساط غیرعادی آب: 	

کاهش آنها چگالی و افزایش مایعات حجم دما افزایش با معمولاً
مییابد؛اماآبرفتاریمتفاوتازخودبروزمیدهد.

،حجمآبکموچگالیآنزیادمیشود. C4 دربازۀدماییصفرتا
،کمترینحجموبیشترینچگالیراداردوآب C4 درنتیجهآب

دریاچههاازسطح،یخمیزند.

بهتدریجافزایشیابد،حجمآنچگونهتغییرمیکند؟ C10 به C2 سوال: اگردمایآباز

 C4 حجمآبکاهشمییابدوسپساز C4 تا C2 بیشترینچگالیوکمترینحجمرادارد.بنابراینطبقنموداربالا،از C4 آبدردمای
حجمآبافزایشمییابد. C10 تا

گرما: 	

هرگاهجسمیبادمایبیشتردرتماسگرماییباجسمیبا
انرژی اثراختلافدمایدوجسم، بر دمایکمترقرارگیرد،
ازجسمگرمتربهجسمسردترمنتقلمیشود.بهاینانرژی
انتقالیافتهبراثراختلافدمایدوجسم،گرماگفتهمیشود.

گرمامربوطبهانرژیدرحالگذاراست؛بنابرایناشارهکردن
بهگرمایموجوددریکجسماشتباهاست.

نیزاستفادهمیشود. ( cal / J)1 4 2 گرمارابانمادQنشانمیدهندویکایآنمانندهرانرژیدیگرژولاست.درمواردخاصیازیکایکالری
تغییرکند،ظرفیتگرماییاش T∆ اگرجسمیبامحیطاطرافخودگرمایQرامبادلهکندودراثراینمبادلۀگرما،دمایشبهاندازۀ

QCازرابطۀزیربدستمیآید:
T

=
∆ 

ظرفیتگرمایییکجسم)Cبزرگ(بهجنسجسموجرمآنبستگیدارد،بهطوریکهظرفیتگرماییرامیتوانبهنوعیدیگر
C mc= نوشت:

MجرمجسموCگرمایویژهجسماستکهبهجنسمادۀتشکیلدهندۀآنودماوابستهاست.

J) است. / kg.K)  یکای C )گرمای ویژه( در SI، ژول بر کیلوگرم ـ کلوین 

ظرفیت گرمایی:مقدارگرماییاستکهبهجسمیمیدهیمتابدونتغییرحالت،دمایآنیککلوینافزایشیابد.

ظرفیت گرمایی ویژه:مقدارگرماییاستکهبهیککیلوگرمازجسمیدادهمیشودتادمایآنبدونتغییرحالتیککلوینافزایشیابد.

Q C T mc T= ∆ = ∆ ازرابطۀزیربهدستمیآید: T∆ گرمایلازمبرایتغییردمایجسمیبهاندازۀ

T

¾Ä¼ºIY Â²I«a

¾Ã²»H Â²I«a
I¶j oÃÃûUKÄoò

Âµ\e óIvLºH

↑

↓
↓↓

ρ
ρ =

+ β ∆
1

2 1

2323 پس ظرفیت  گرمایی ویژه برخلاف طرفیت گرمایی تغییر پذیر است.
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

آببدهیمتادمایآن9درجهفارنهایتافزایشیابد؟ 1kg است.چندکیلوژولگرمابه 4200 J
kg.K

سوال: گرمایویژهآب


F T T

K

∆ = ∆ ⇒ = ×∆

∆θ =

9 99
5 5

5 
Q mc T J KJ= ∆ = × × = =1 4200 5 21000 21

دمای تعادل: 	

اگردویاچندجسمبادماهایمختلفدرتماسبایکدیگرقرارگیرند،پسازمدتیهمدمامیشوند.بهایندما،دمایتعادلمیگویند.
. (Q )<0 وبقیۀاجسامگرماازدستمیدهند (Q )>0 دراینحالتبعضیازاجسامگرمامیگیرند

Q Q Q ...+ + + =1 2 3 0  کهطبققانونپایستگیانرژیجمعجبریاینQهاصفرمیشود:
m c ( ) m c ( ) m c ( ) ...⇒ θ−θ + θ − θ + θ − θ + =1 1 1 2 2 2 3 3 3 0

دمایتعادل)نهایی( دمایاولیۀجسم



رابطۀسادهشدۀبالاییبهصورتزیراست:
m c m c m c ...

m c m c m c ...
θ + θ + θ +

θ =
+ + +

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3
و...میتوانیمازC1هماستفادهکنیم. m c1 راستیبهجای1

است.اگریکقطعهمسبهجرم600gو C15 حاوی500gآببادمایاولیۀ 180 J
K

سوال: یکگرماسنجکهظرفیتگرماییآن

)
JJAA

JC
kg C

== 4200


و
uu¶¶

JC
kg C

== 400


میشود؟) C درونآنبیندازیم،دمایتعادلچند C120 دمای

Q Q Q m c C m c
JA [¹wI¶o¬ u¶

′+ + = θ + ∆θ + ∆θ =1 1 1 2 3 3 0


( ) ( ) ( )× θ − + θ − + × θ − =
1 64200 15 180 15 400 120 0
2 10

( ) ( )

C

θ − = − θ

θ − × = − θ

θ =

θ =

19 2
2280 15 240120
19 19 15 240 2

21 525

25



( ) ( )

C

θ − = − θ

θ − × = − θ

θ =

θ =

19 2
2280 15 240120
19 19 15 240 2

21 525

25

گرماسنج و گرماسنجی: 	

گرماسنج )کالری متر(:ظرفیاستدرپوشدارکهبهخوبیعایقبندیگرماییشدهاستودرآزمایشهایگرماسنجی،مانندتعیین

گرمایویژهاجسامبهکارمیرود.
گرماسنجی: راهوشیوهبهدستآوردنگرمایتبادلشدۀبیناجسامراگرماسنجیمیگویند.

تغییر حالت های ماده: 	

گرماگیر:ذوب،تصعیدوتبخیر 
گرماده:میعان،انجمادوچگالش  

تغییر حالت جامد ـ مایع رو حفظ کن 	

جامدهایبلورینوخالصدرفشارثابتدریکدمایمعینشروعبهذوبشدنمیکنند،ایندمانقطهذوبنامدارد. 11

نقطهذوبجامداتبهجنسوفشارواردبرآنهابستگیدارد. 22

جامداتبیشکلنقطهذوبمشخصیندارندمانندشیشهوقیرو... 33

( ) ( )

C

θ − = − θ

θ − × = − θ

θ =

θ =

19 2
2280 15 240120
19 19 15 240 2

21 525

25
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بهاستثنایچندموردخاصمثلیخ،ذوباجسامباافزایشحجمهمراهاست. 44

افزایشفشاربهاستثنایچندموردخاصمثلیخباعثافزایشنقطهذوبمیشود. 55

ناخالصیباعثکاهشنقطهذوبمیشود. 66

گرماینهانویژهذوبمقدارانرژیگرماییاستکهبهیککیلوگرمازجسمجامدمیدهیمتابدونتغییردمابهمایعتبدیلشود 77

ورابطۀآنبهصورتزیراست:
F F

QL Q mL
m

= ⇒ =
است. J( )

kg
یکایگرماینهانویژهذوب،ژولبهکیلوگرم 88

گرماینهانذوببستگیبهجنسجسمدارد. 99

کهرابطۀآنبهصورتزیراست: (Q )<0 وقتیتغییرحالتازمایعبهجامدانجامشود،جسمگرماازدستمیدهد 1010

FQ mL= − 
نقطهذوبوانجمادیکمادهیکساناست. 1111

تبخیر سطحی: 	

دیدیمکهبهتبدیلمایعبهبخارتبخیرمیگویند.تاپیشازرسیدنبهنقطۀجوشمایع،تبخیربهطورپیوستهایازسطحمایعرخ
میدهد.درپدیدۀتبخیرسطحی،تندیبرخیازمولکولهایمایعبهحدّیمیرسدکهمیتوانندازسطحمایعفرارکنند.آهنگرخدادن
اینفرایندبهعواملیازجملهدماومساحتسطحمایعبستگیدارد.بهفرایندتبخیرتاپیشازرسیدنبهنقطۀجوش،تبخیرسطحیو

بهفرایندتبخیردرنقطۀجوش،اصطلاحاًجوشیدنمیگویند.

تبخیر و میعان: 	

بهدمایمشخصیکهمایعدرآنشروعبهجوشیدنمیکند،نقطۀجوشمیگویندکهایجادحبابهایگازنشانۀآناست.
حواست باشه:

گرماینهانتبخیر/میعانهرمادهبهجنسودمایآنبستگیدارد. 11

است. J( )
kg

یکایگرماینهانویژۀتبخیرژولبرکیلوگرم 22

گرماینهانویژهتبخیرمقدارانرژیگرماییاستکهبهیککیلوگرمازمایعیمیدهیمتابدونتغییردمابهگازتبدیلشود.رابطۀ 33

V V
QL Q m L
m

= ⇒ = آنبهصورتزیراست:
کهرابطهآنبهصورتزیراست: (Q )<0 وقتیتغییرحالتازگازبهمایعانجامشود،جسمگرماازدستمیدهد 44

VQ m L= − 

)
gg

Jc
kg. C

== 2100


Ä
و 334F

JL
g

== رابهآبتبدیلکند،چندکیلوژولاست؟) C−−10 سوال : حداقلگرماییکهیککیلوگرمیخ

Q Q Q kJ= + = × × + × =1 2 1 2100 10 334 1000 355

تبدیلیخصفردرجه تبدیلیخبهآب)ذوب(




سوال:کدامگزینهدربارۀفرایندذوبنادرستاست؟

.الف(افزایشفشارواردبرجسمدربیشترمواد،سببپایینرفتننقطۀذوبمیشود
ب(افزایشفشاربرروییخ،سببکاهشاندکنقطۀذوبآنمیشود.

پ(فرایندذوب،عملیگرماگیراست.
ت(گرماییکهجسمجامددرنقطۀذوبخودمیگیردتابهمایعتبدیلشود،سببتغییردمایآننمیشود.

Q Q Q kJ= + = × × + × =1 2 1 2100 10 334 1000 355

2424
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بهاستثنایچندموردخاصمثلیخ،ذوباجسامباافزایشحجمهمراهاست. 44

افزایشفشاربهاستثنایچندموردخاصمثلیخباعثافزایشنقطهذوبمیشود. 55

ناخالصیباعثکاهشنقطهذوبمیشود. 66

گرماینهانویژهذوبمقدارانرژیگرماییاستکهبهیککیلوگرمازجسمجامدمیدهیمتابدونتغییردمابهمایعتبدیلشود 77

ورابطۀآنبهصورتزیراست:
F F

QL Q mL
m

= ⇒ =
است. J( )

kg
یکایگرماینهانویژهذوب،ژولبهکیلوگرم 88

گرماینهانذوببستگیبهجنسجسمدارد. 99

کهرابطۀآنبهصورتزیراست: (Q )<0 وقتیتغییرحالتازمایعبهجامدانجامشود،جسمگرماازدستمیدهد 1010

FQ mL= − 
نقطهذوبوانجمادیکمادهیکساناست. 1111

تبخیر سطحی: 	

دیدیمکهبهتبدیلمایعبهبخارتبخیرمیگویند.تاپیشازرسیدنبهنقطۀجوشمایع،تبخیربهطورپیوستهایازسطحمایعرخ
میدهد.درپدیدۀتبخیرسطحی،تندیبرخیازمولکولهایمایعبهحدّیمیرسدکهمیتوانندازسطحمایعفرارکنند.آهنگرخدادن
اینفرایندبهعواملیازجملهدماومساحتسطحمایعبستگیدارد.بهفرایندتبخیرتاپیشازرسیدنبهنقطۀجوش،تبخیرسطحیو

بهفرایندتبخیردرنقطۀجوش،اصطلاحاًجوشیدنمیگویند.

تبخیر و میعان: 	

بهدمایمشخصیکهمایعدرآنشروعبهجوشیدنمیکند،نقطۀجوشمیگویندکهایجادحبابهایگازنشانۀآناست.
حواست باشه:

گرماینهانتبخیر/میعانهرمادهبهجنسودمایآنبستگیدارد. 11

است. J( )
kg

یکایگرماینهانویژۀتبخیرژولبرکیلوگرم 22

گرماینهانویژهتبخیرمقدارانرژیگرماییاستکهبهیککیلوگرمازمایعیمیدهیمتابدونتغییردمابهگازتبدیلشود.رابطۀ 33

V V
QL Q m L
m

= ⇒ = آنبهصورتزیراست:
کهرابطهآنبهصورتزیراست: (Q )<0 وقتیتغییرحالتازگازبهمایعانجامشود،جسمگرماازدستمیدهد 44

VQ m L= − 

)
gg

Jc
kg. C

== 2100


Ä
و 334F

JL
g

== رابهآبتبدیلکند،چندکیلوژولاست؟) C−−10 سوال : حداقلگرماییکهیککیلوگرمیخ

Q Q Q kJ= + = × × + × =1 2 1 2100 10 334 1000 355

تبدیلیخصفردرجه تبدیلیخبهآب)ذوب(




سوال:کدامگزینهدربارۀفرایندذوبنادرستاست؟

.الف(افزایشفشارواردبرجسمدربیشترمواد،سببپایینرفتننقطۀذوبمیشود
ب(افزایشفشاربرروییخ،سببکاهشاندکنقطۀذوبآنمیشود.

پ(فرایندذوب،عملیگرماگیراست.
ت(گرماییکهجسمجامددرنقطۀذوبخودمیگیردتابهمایعتبدیلشود،سببتغییردمایآننمیشود.

Q Q Q kJ= + = × × + × =1 2 1 2100 10 334 1000 355

2525



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

164164

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

 4 2 JC /
kg . C

== oآب
تبدیلشــود؟) 5 C−− o چنــدکیلــوژولگرمــابگیریــمتــابــهیــخ 20 Co ازیــککیلوگــرمآببــادمــای

) 334F
kJL
kg

== و 2 1 JC /
kg . C

== oیخ
و

Q Q Q Q= + +1 2 3

C0 بهآب C20 آب انجماد  C−5 بهیخ C0 یخ
Q / ( ) / / kJ= × × − − × + × ×− = −1 4 2 20 334 1 1 2 1 5 428 5

روش های انتقال گرما: 	

تابش 33 همرفت 22 رسانشگرمایی 11

آنچهباعثشارشگرما)انرژی(میشود،اختلافدمابیندوجسماست.

رسانش گرمایی: 	

رسانشگرماییدرفلزاتبهدلیلارتعاشاتمهاومولکولهاووجودالکترونهایآزادبهخوبیرخمیدهدولیدرنافلزات،رسانشگرمایی
صرفاًازطریقارتعاشاتمهاانتقالمییابد.

بنابراینمیتوانگفتسهمالکترونهایآزاددررسانشگرماییبیشتراست.

همرفت: 	

انتقالگرمادرمایعاتوگازهاکهمعمولاًرسانایخوبینیستندعمدتاًبهروشهمرفتیعنیهمراهباجابهجاییبخشیازخودمایع،انجام
میگیرد.اینپدیدهبراثرکاهشچگالیشارهباافزایشدمارخمیدهد.زیرادربیشتراجسامافزایشدماسببافزایشحجممیشود
ولیجرمثابتمیماند.جریانهایبادساحلی،گرمشدنآبدرونقابلمه،انتقالگرماازمرکزخورشیدبهسطحآنو...همگیبراثر
پدیدۀهمرفتطبیعیرخمیدهند.اماسیستمگرمکنندۀمرکزیساختمانها،سیستمخنککنندۀموتوراتومبیلوسیستمگردشخون

مثالهاییازهمرفتواداشتهاست.

تابش گرمایی: 	

تابشگرماییازسطحهرجسمعلاوهبردمابهمساحت،میزانصیقلیبودنورنگسطحآنجسمبستگیدارد.
تابشفروسرخمارهایزنگیوکلماسکانکدونمونهازتابشگرماییطبیعیهستند.

ازتابشگرماییمیتوانبهعنوانکمیتیدماسنجیاستفادهکرد،کهبهاینروشتفسنجیمیگویند.تفسنجیازآنجاکهدمایجسم
اهمیتویژهایدارد.تفسنجنوریوتابشی،تفسنجهاییبرای C1100 رابدونتماسباآناندازهگیریمیکند،دردماهایبالای

اندازهگیریدماهستندوازطرفیتفسنجنوریبهعنواندماسنجمعیارانتخابشدهاست.
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فیزیک دهم

سوالات فیزیک دهم

سوال 1  با استفاده از عبارت های داده شده جاهای خالی زیر را کامل کنید. )6 مورد اضافی است(

)اداره کل آموزش و پرورش استان گلستان، ترکیب فصل 123(  

جزئی- مدرج- رقمی- بالاتر- پایین تر- بوردون- مانومتر- الکتریکی- گرانشی- هم چسبی- دگر چسبی- کلی

الف( هنگام مدل سازی یک پدیده فیزیکی باید اثرهای .................... را نادیده بگیریم.

ب( در ابزارهای اندازه گیری ...................... خطای اندازه گیری نصف دقت اندازه گیری است.

پ( ذرات جامد به یکدیگر نیروی .................... وارد می کنند.

ت( پدیده کشش سطحی ناشی از نیروی .................... بین مولکول های سطح مایع است.

ث( سطح جیوه در لوله مویین ................. از سطح جیوه در ظرف قرار می گیرد.

ج( فشار سنج ................. برای اندازه گیری فشار مخزن گازها و باد لاستیک ها کاربرد دارد.

پ( الکتریکی ب(مدرج  پاسخ:  الف( جزئی 

ج( بوردون  ث( پایین تر  ت( هم چسبی 

سوال 2   صحیح یا غلط بودن عبارت های زیر را مشخص کنید.

)اداره کل آموزش و پرورش استان گلستان، ترکیب فصل 321(  

الف( سرعت پدیده پخش در مایعات بیشتر از گازها است.

ب( الماس یک جامد بی شکل )آمورف( است.

پ( با افزایش دما، نیروهای بین مولکولی افزایش می یابد.

ت( کار کمیتی فرعی و نرده ای است.

ت( درست پ( غلط  ب( غلط  پاسخ:  الف( غلط 

الف( سرعت حرکت مولکول های گاز بیشتر از مایع سپس بیشتر جامدات است.
ب( الماس بخاطر الگوی سه بعدی تکرار شونده مثل فلز و یخ جامد بلورین است.

پ( کاهش می دهد )چه دگر  چسبی چه هم چسبی( کاهش

)دبیرستان غیر دولتی خوارزمی، ترکیب فصل 321( سوال 3   جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

کاهش- گرم بر سانتی متر مکعب- بلورین- برداری- کشش سطحی- نرده ای- بی شکل- مویینگی- کیلوگرم بر متر مکعب

الف( چگالی کمیتی ................... است و واحد آن در سیستم SI ...................... می باشد.

ب( جامدهای ................... از آهسته سرد شدن مایعات مذاب حاصل می شوند.

پ( شیشه جزء جامدهای .................... است.

ت( حشرات به کمک اثر .................... می توانند روی آب راه بروند یا بنشینند.

ث( بالا رفتن یا پایین آمدن مایعات در لوله های بسیار باریک و نازک را اثر ................... می نامند.

33

فیزیک دهم

پ( بی شکل ب( بلورین  پاسخ: الف( نرده ای- کیلوگرم بر متر مکعب 

ث( مویینگی ت( کشش سطحی 

)دبیرستان غیر دولتی خوارزمی،  ترکیب فصل 321( سوال 4   مفاهیم زیر راتعریف کنید.  

ب( فشار الف( چگالی 

پاسخ:  الف( نسبت جرم جسم به حجم آن را چگالی می گویند.

ب( نیروی وارد به مساحت سطح را فشار گویند.

m به جرم واحد حجم گویند چگالی.
v

←ρ = تعاریف را می توان براساس فرمول نوشت:  الف( چگالی=  

Fp نیروی  وارده به سطح را گویند.
A

← = ب( فشار= =   

)علامه حلی، ترکیب فصل 321( سوال 5   مفاهیم فیزیکی زیر را تعریف کنید.

الف( مکانیک: )مفاهیم فصل 3(

ب( نیروی شناوری: )مفاهیم فصل 2(

پ( انرژی جنبشی: )مفاهیم فصل 3(

پاسخ:  

مکانیک: شاخه ای از فیزیک است که به بررسی حرکت اجسام و نیروهای وارد شده به آن می پردازد.

نیــروی شــناوری: بــه اجســام درون یــک شــاره یــا غوطــه ور در آن، همــواره نیــروی بــالا ســوی خالــصی از طــرف شــاره وارد می شــود کــه 

بــه آن نیــروی شــناوری می گوینــد
انرژی جنبشی: انرژی وابسته به حرکت جسم را انرژی جنبشی می گویند.

)علامه حلی، ترکیب فصل 321( سوال 6   در هر سوال گزینه مناسب را انتخاب کنید.

1- از بین کمیت های زیر کدام یک برداری است؟
الف( فشار                       ب( جرم                     پ( شدت جریان الکتریکی                       د( وزن

2- کدام یک از موارد زیر از عوامل موثر بر دقت اندازه گیری نیست؟
ب( دقت وسیله اندازه گیری الف( مهارت شخص آزمایشگر 

د( زاویه دید شخص پ( تعداد دفعات آزمایش  

3- در کدام حالت ماده مولکول ها روی یکدیگر می لغزند و ماده شکل ظرف را به خود می گیرد؟
د( پلاسما پ( گاز  ب( مایع  الف( جامد 

4- انرژی جنبشی جسم به کدام یک از عوامل زیر وابسته است؟
د( گزینه الف و ب پ( جهت  ب( تندی  الف( جرم 

 جا به جایی + سرعت+ شتاب + نیرو+ گشتاور+ تکانه+ میدان الکتریکی 
⬅

برداری  پاسخ:  1- وزن 

 فشار + جرم+ جریان+ زمان+ حجم
⬅

نرده ای   
گزینه های )الف، ب، پ( بر طبق دسته بندی بر اندازه گیری موثرند 2- زاویه دید شخص 

خود صورت سوال تعریف مایع است. 3- مایع 
K بر طبق فرمول بار جرم جسم و مجذور سرعت آن رابطه مستقیم دارد. mV← = 21

2
انرژی جنبشی  4- گزینه الف و ب 
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فیزیک دهم

پ( بی شکل ب( بلورین  پاسخ: الف( نرده ای- کیلوگرم بر متر مکعب 

ث( مویینگی ت( کشش سطحی 

)دبیرستان غیر دولتی خوارزمی،  ترکیب فصل 321( سوال 4   مفاهیم زیر راتعریف کنید.  

ب( فشار الف( چگالی 

پاسخ:  الف( نسبت جرم جسم به حجم آن را چگالی می گویند.

ب( نیروی وارد به مساحت سطح را فشار گویند.

m به جرم واحد حجم گویند چگالی.
v

←ρ = تعاریف را می توان براساس فرمول نوشت:  الف( چگالی=  

Fp نیروی  وارده به سطح را گویند.
A

← = ب( فشار= =   

)علامه حلی، ترکیب فصل 321( سوال 5   مفاهیم فیزیکی زیر را تعریف کنید.

الف( مکانیک: )مفاهیم فصل 3(

ب( نیروی شناوری: )مفاهیم فصل 2(

پ( انرژی جنبشی: )مفاهیم فصل 3(

پاسخ:  

مکانیک: شاخه ای از فیزیک است که به بررسی حرکت اجسام و نیروهای وارد شده به آن می پردازد.

نیــروی شــناوری: بــه اجســام درون یــک شــاره یــا غوطــه ور در آن، همــواره نیــروی بــالا ســوی خالــصی از طــرف شــاره وارد می شــود کــه 

بــه آن نیــروی شــناوری می گوینــد
انرژی جنبشی: انرژی وابسته به حرکت جسم را انرژی جنبشی می گویند.

)علامه حلی، ترکیب فصل 321( سوال 6   در هر سوال گزینه مناسب را انتخاب کنید.

1- از بین کمیت های زیر کدام یک برداری است؟
الف( فشار                       ب( جرم                     پ( شدت جریان الکتریکی                       د( وزن

2- کدام یک از موارد زیر از عوامل موثر بر دقت اندازه گیری نیست؟
ب( دقت وسیله اندازه گیری الف( مهارت شخص آزمایشگر 

د( زاویه دید شخص پ( تعداد دفعات آزمایش  

3- در کدام حالت ماده مولکول ها روی یکدیگر می لغزند و ماده شکل ظرف را به خود می گیرد؟
د( پلاسما پ( گاز  ب( مایع  الف( جامد 

4- انرژی جنبشی جسم به کدام یک از عوامل زیر وابسته است؟
د( گزینه الف و ب پ( جهت  ب( تندی  الف( جرم 

 جا به جایی + سرعت+ شتاب + نیرو+ گشتاور+ تکانه+ میدان الکتریکی 
⬅

برداری  پاسخ:  1- وزن 

 فشار + جرم+ جریان+ زمان+ حجم
⬅

نرده ای   
گزینه های )الف، ب، پ( بر طبق دسته بندی بر اندازه گیری موثرند 2- زاویه دید شخص 

خود صورت سوال تعریف مایع است. 3- مایع 
K بر طبق فرمول بار جرم جسم و مجذور سرعت آن رابطه مستقیم دارد. mV← = 21

2
انرژی جنبشی  4- گزینه الف و ب 
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فیزیک دهم

F و نیروی  ,  F2 1 سوال 7  مطابق شکل زیر به جسمی به جرم 20 کیلوگرم را که بر روی یک سطح افقی قرار دارد، نیروهای 

kF وارد می شود و جسم به اندازه 8 متر به صورت افقی می شود. کار کل انجام شده )کار برآیند نیروها( را حساب  اصطکاک 
)شهید چمران شیراز، فصل 3( کنید.

پاسخ:  دو روش می توان انجام داد

ــه جــا ضــرب کــرده و کار  ــه هــر کــدام از برایند هــای نیروهــا را حســاب کنیــم ســپس براینــد کل را در جاب ــوان جداگان روش اول( می ت

کل بــه دســت می آیــد
روش دوم( کار هر کدام از نیروها را جداگانه حساب می کنیم سپس برآیند همه کارها را بدست می آوریم. تا کار کل به دست آید.

در این شکل سه نیرو داریم که کار هر کدام را جداگانه به دست می آوریم.
 

 

 

کار کل برابر است با برایند کل

 g / cmρ = 3
2 5 /  و g / cmρ = 3

1 1 25 سوال 8   در شکل مقابل سه مایع مخلوط شدنی در حال تعادل اند. اگر

ρ3 چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ باشد. 

)مدیریت آموزش و پرورش ناحیه 4 تبریز دبیرستان دوره دوم شهید مطهری1، فصل 2(  

پاســخ:  در ســوال ها لولــه ی )U( شــکل بــرای حــل ســوال بایــد ســطح هــم تــراز را بــه دســت بیاوریــم. ســطح هــم تــراز ســطحی اســت 

کــه مایع هــا در تعــادل هســتند و زیــر ســطح هــم تــراز یــک نــوع مایــع داریــم
در مسائلی که فشار سطح آزاد باشد P0 یا همان فشار اتمسفر نیز حساب شود. فشار در نقاط A و B برابر است. 

 
 
 

g2000 مطابق شکل بر سطحی قرار دارد. نیرو با سطح زمین زاویه 30  cm10 و جرم  سوال 9   مکعبی به طول ضلع 

درجه می سازد. چه فشاری بر حسب کیلو پاسکال از طرف این مکعب به سطح زیرین آن وارد می شود؟

)مدیریت آموزش و پرورش ناحیه 4 تبریز، دبیرستان دوره دوم شهید مطهری 1، فصل 3(  

ــه( نیــرو عمــود وارده از F را حســاب می کنیــم. ســپس براینــد  ــر اســاس زاوی ــه نیــروی وارده )ب پاســخ:  در ایــن ســوال براســاس تجزی

نیروهــا عمــودی ســطح را بــه دســت می آوریــم. 

W = نیروی عمودی سطح F  N+ = + =20 25 45   

 

 

Sin  N× = × =
130 50 50 25
2

A می رسد.  cm== 2
2 4 A عبور می کند و به مقطع  cm== 2

1 30 m از مقطع  / s2 سوال 10  در شکل زیر، آب با تندی 

)ابن سینا همدان، فصل 2( A2 چند متر بر ثانیه می باشد؟ در این حالت تندی آب در مقطع 

پاسخ:  

 

)اداره کل آموزش و پرورش کرمان، ترکیب فصل 12( سوال 11  به سوالات زیر پاسخ دهید

الف( چرا آب مایع مناسبی برای خاموش کردن بنزین شعله ور نیست؟

ب( جامدهای بی شکل را با ذکر مثالی توضیح دهید.

پ( چرا یک سوزن می تواند روی سطح آب شناور بماند؟

F N W F d cos  j= → = × × θ → × × =1 1 1
1120 120 8 480
2

F N W F d cos j= → = × × θ → × × =2 2 280 80 8 1 640

k kkfF N W f d cos  j= → = × × θ→ × × − = −50 50 8 1 400

totalW j→ + − =480 640 400 720

A

/

/

BP P P P P P P P P
g

g / cm

P
h gh g
= → + + = + → + =

ρ = ρ + ρ ρ

ρ × × = × × + × ×

ρ =  

0 1 2 0 3 1 2 3

3 3 1 1 2 2

3
3

3

2

1

50 10 20 10 1 5 10

5

10 5
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g2000 مطابق شکل بر سطحی قرار دارد. نیرو با سطح زمین زاویه 30  cm10 و جرم  سوال 9   مکعبی به طول ضلع 

درجه می سازد. چه فشاری بر حسب کیلو پاسکال از طرف این مکعب به سطح زیرین آن وارد می شود؟

)مدیریت آموزش و پرورش ناحیه 4 تبریز، دبیرستان دوره دوم شهید مطهری 1، فصل 3(  

ــه( نیــرو عمــود وارده از F را حســاب می کنیــم. ســپس براینــد  ــر اســاس زاوی ــه نیــروی وارده )ب پاســخ:  در ایــن ســوال براســاس تجزی

نیروهــا عمــودی ســطح را بــه دســت می آوریــم. 

W = نیروی عمودی سطح F  N+ = + =20 25 45   

 

 

Sin  N× = × =
130 50 50 25
2

A می رسد.  cm== 2
2 4 A عبور می کند و به مقطع  cm== 2

1 30 m از مقطع  / s2 سوال 10  در شکل زیر، آب با تندی 

)ابن سینا همدان، فصل 2( A2 چند متر بر ثانیه می باشد؟ در این حالت تندی آب در مقطع 

پاسخ:  

 

)اداره کل آموزش و پرورش کرمان، ترکیب فصل 12( سوال 11  به سوالات زیر پاسخ دهید

الف( چرا آب مایع مناسبی برای خاموش کردن بنزین شعله ور نیست؟

ب( جامدهای بی شکل را با ذکر مثالی توضیح دهید.

پ( چرا یک سوزن می تواند روی سطح آب شناور بماند؟

/

NP  Pa
A

= = =
45 4500
0 1

1 2 2

A V A V V V m / s= → × = → = = =1 1 2 2 2 2
60 302 30 4 15
4 2

3030



فیزیک دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

3131

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

55

فیزیک دهم

g2000 مطابق شکل بر سطحی قرار دارد. نیرو با سطح زمین زاویه 30  cm10 و جرم  سوال 9   مکعبی به طول ضلع 

درجه می سازد. چه فشاری بر حسب کیلو پاسکال از طرف این مکعب به سطح زیرین آن وارد می شود؟

)مدیریت آموزش و پرورش ناحیه 4 تبریز، دبیرستان دوره دوم شهید مطهری 1، فصل 3(  

ــه( نیــرو عمــود وارده از F را حســاب می کنیــم. ســپس براینــد  ــر اســاس زاوی ــه نیــروی وارده )ب پاســخ:  در ایــن ســوال براســاس تجزی

نیروهــا عمــودی ســطح را بــه دســت می آوریــم. 

W = نیروی عمودی سطح F  N+ = + =20 25 45   

 

 

Sin  N× = × =
130 50 50 25
2

A می رسد.  cm== 2
2 4 A عبور می کند و به مقطع  cm== 2

1 30 m از مقطع  / s2 سوال 10  در شکل زیر، آب با تندی 

)ابن سینا همدان، فصل 2( A2 چند متر بر ثانیه می باشد؟ در این حالت تندی آب در مقطع 

پاسخ:  

 

)اداره کل آموزش و پرورش کرمان، ترکیب فصل 12( سوال 11  به سوالات زیر پاسخ دهید

الف( چرا آب مایع مناسبی برای خاموش کردن بنزین شعله ور نیست؟

ب( جامدهای بی شکل را با ذکر مثالی توضیح دهید.

پ( چرا یک سوزن می تواند روی سطح آب شناور بماند؟

/

NP  Pa
A

= = =
45 4500
0 1

1 2 2

A V A V V V m / s= → × = → = = =1 1 2 2 2 2
60 302 30 4 15
4 2
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فیزیک دهم

پاســخ:  الــف( چــون چــگالی آب بیشــتر اســت و بنزیــن روی ســطح آن قــرار می گیــرد یعــنی بــا آب مخلــوط نمی شــود و بــه ســطح آب 

می یــاد و تمــاس بــا هــوا )اکسیــژن( قــرار می گیــرد شــعله ور تــر می شــود
ب( ذرات ســازنده ی جامــدات بی شــکل بــرخلاف جامدهــای بلوریــن در طــرحی منظــم کنــار هــم قــرار نگرفته انــد. وقــتی مایــع بــه ســرعت 
ســرد شــود معمــولًا جامــد بی شــکل بــه وجــود می آیــد. در ایــن فراینــد سردســازی ســریع ذرات فرصــت کافی ندارنــد. تــا در طــرحی منظــم 

ــوند مرتب ش
پ( بــه دلیــل نیــم و کشــش ســطحی کــه بیــن مولکول هــای ســطح آب قــرار دارنــد و ایــن امــکان را می دهــد تــا بــر نیــروی وزن غلبــه 

کنــد و در ســطح آب شــناور بمانــد

)امام علی، فصل 2( سوال 12  به سوالات زیر پاسخ دهید

الف( توضیح دهید چرا وقتی قلم مویی را از آب بیرون می کشیم، موهای آن به هم می چسبند؟

ب( اگر لوله مویین را چرب کنیم، آب پایین تر از سطح آب ظرف قرار می گیرد. چرا؟

پ( چرا باد های نسبتاً ضعیف توده های شن را در صحرا به حرکت در می آورند، حال آنکه بر اثر یک توفان شدید فقط 
یــک مقدار مختصر آب دریا به سمت بالا پاشیده می شود؟

ت( چرا آب شیشه را تر می کند ولی جیوه نه؟

پاسخ:  الف( چون بعد از در آوردن از آب نیروی هم چسبی بین موهای قلم زیاد می شود و به می چسبد.

ب( چون در آن موقع نیروی دگر چسبی آب کمتر می شود.
پ( چون شن ها بسیار ریز هستند و چنانی شن های صحرا خیلی کمتر از چگالی آب است.

ت( چون نیروی دگر چسبی آب بیشتر از جیوه است و نیروی هم چسبی جیوه زیاد است به همین دلیل

7m/ به طرف سبد نشان می دهد.  s سوال 13  شکل روبرو ورزشکاری را در حال پرتاب توپ بسکتبالی با تندی 

تندی توپ هنگام رسیدن به دهانه سبد چقدر است؟ )مقاومت هوا را نادیده بگیرید(

)دبیرستان دخترانه امام رضا )ع(، فصل 3(  

پاســخ:  در بیدیل هــای انــرژی بــه هــم دیگــر انــرژی مکانیــکی کــه براینــدی از انــرژی جنبــشی و پتانسیــل اســت. در ایــن ســوال نیــز از 

طریــق محاســبه انــرژی مکانیــکی در نقطــه پرتــاب و نقطــه حلقــه ســوال را حــل می کنیــم
E E=1 2  
K V K V+ = +1 1 2 2  

V m / s                         k U K U= + = +1 2 2 1 17  

V ?                                  mV mgh  mV mgh= + = +2 2
2 2 2 1 1

1 1
2 2  

                                             V + × = × + ×2
2

1 110 3 49 10 1
2 2

 

مقاومت هو

                                           V / V / V m / s+ = + → = → =2 2
2 2 2

1 130 24 5 10 4 5 3
2 277

فیزیک دهم

m به بیرون  / s10 m800 از سطح زمین است، با تندی  kg50 ، از بالونی که در ارتفاع  سوال 14  چتر بازی به جرم کل 

m به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چتر باز را در طول مسیر سقوط محاسبه  / s5 می پرد. اگر او با تندی 
)دبیرستان دخترانه امام رضا )ع(، فصل 3( کنید. 

ــا کار کل، کــه در کار کل انجــام شــده نیــز و وزن و مقاومــت هــوا تاثیــر گــذار  ــر اســت ب ( براب k∆ پاســخ:  اخــتلاف انــرژی جنبــشی )

بــوده اســت
 

Rm  kg                                     W k k= = −2 150  

h m                   k mV= = = × × =2
1 1

1 1800 50 100 2500
2 2

 

mV                k mVs= = = × × =2
1 2 2

1 110 50 25 625
2 2

 

mg
mV                   W mghs= = = × × =2 5 50 10 800 400000  

k kf f mgW ?                          W W k k= + = −2 1  

 

A

m50 بالا می رود. توان مفید  kg60 در مدت 20 دقیقه با تندی ثابت از یک تپه به ارتفاع  سوال 15  شخصی به جرم 

او چند وات است؟ اگر بازده بدن شخص برای این فعالیت 20 درصد باشد، توان مصرفی او را حساب کنید

)دبیرستان دخترانه امام رضا )ع(، فصل 3(  

پاسخ:  

 یعنی مقداری انرژی مفید تولید یا مصرف شده در واحد زمان.
t

W
← = P = توان 

در ســوال چــون تنــدی ثابــت بــوده پــس تغییــرات انــرژی جنبــشی صفــر اســت یعــنی فقــط انــرژی پتانسیــل گرانــشی حاصــل از وزن فــرد 
حســاب می شــود

m kg= 60                                          مفید  

 
 h =1 0

 

u k mghW
t t

∆ + ∆ × ×
= = =

60 10 50
1200

سوال 16  دو جسم A و B با جرم های یکسان را از سطح زمین تا طبقه ی سوم یک ساختمان بالا می بریم. جسم A را 

با جرثقیل بالا برده و جسم B را به ارامی از پله ها بالا می بریم. اگر دو جسم را در طبقه ی سوم کنار یکدیگر قرار دهیم، 
)شهید چمران، تهران منطقه 5، فصل 3( درستی یا نادرستی جملات زیر را تعیین کنید.

الف( انرژی پتانسیل گرانشی جسم B از A کم تر است؛ زیرا آرام تر بالا برده شده است.

ب( کار نیروی وزن برای هر دو جسم یکسان است.

equal mg Rk W W W= = −∆

/f fk k                                        W W  + = − → = −400000 625 2500 401 875

t S                W= × = =20 60 1200 25 وات
         Ph Ra P
         P          P

=         = × → = × → = =2
25 25050 100 20 100 125

2
مفید

ورودی مصرفی
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فیزیک دهم

m به بیرون  / s10 m800 از سطح زمین است، با تندی  kg50 ، از بالونی که در ارتفاع  سوال 14  چتر بازی به جرم کل 

m به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چتر باز را در طول مسیر سقوط محاسبه  / s5 می پرد. اگر او با تندی 
)دبیرستان دخترانه امام رضا )ع(، فصل 3( کنید. 

ــا کار کل، کــه در کار کل انجــام شــده نیــز و وزن و مقاومــت هــوا تاثیــر گــذار  ــر اســت ب ( براب k∆ پاســخ:  اخــتلاف انــرژی جنبــشی )

بــوده اســت
 

Rm  kg                                     W k k= = −2 150  

h m                   k mV= = = × × =2
1 1

1 1800 50 100 2500
2 2

 

mV                k mVs= = = × × =2
1 2 2

1 110 50 25 625
2 2

 

mg
mV                   W mghs= = = × × =2 5 50 10 800 400000  

k kf f mgW ?                          W W k k= + = −2 1  

 

A

m50 بالا می رود. توان مفید  kg60 در مدت 20 دقیقه با تندی ثابت از یک تپه به ارتفاع  سوال 15  شخصی به جرم 

او چند وات است؟ اگر بازده بدن شخص برای این فعالیت 20 درصد باشد، توان مصرفی او را حساب کنید

)دبیرستان دخترانه امام رضا )ع(، فصل 3(  

پاسخ:  

 یعنی مقداری انرژی مفید تولید یا مصرف شده در واحد زمان.
t

W
← = P = توان 

در ســوال چــون تنــدی ثابــت بــوده پــس تغییــرات انــرژی جنبــشی صفــر اســت یعــنی فقــط انــرژی پتانسیــل گرانــشی حاصــل از وزن فــرد 
حســاب می شــود

m kg= 60                                          مفید  

 
 h =1 0

 

u k mghW
t t

∆ + ∆ × ×
= = =

60 10 50
1200

سوال 16  دو جسم A و B با جرم های یکسان را از سطح زمین تا طبقه ی سوم یک ساختمان بالا می بریم. جسم A را 

با جرثقیل بالا برده و جسم B را به ارامی از پله ها بالا می بریم. اگر دو جسم را در طبقه ی سوم کنار یکدیگر قرار دهیم، 
)شهید چمران، تهران منطقه 5، فصل 3( درستی یا نادرستی جملات زیر را تعیین کنید.

الف( انرژی پتانسیل گرانشی جسم B از A کم تر است؛ زیرا آرام تر بالا برده شده است.

ب( کار نیروی وزن برای هر دو جسم یکسان است.

equal mg Rk W W W= = −∆

/f fk k                                        W W  + = − → = −400000 625 2500 401 875

t S                W= × = =20 60 1200 25 وات
         Ph Ra P
         P          P

=         = × → = × → = =2
25 25050 100 20 100 125

2
مفید

ورودی مصرفی

3333



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلفیزیک دهم

3434

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

88

فیزیک دهم

سوال 19  در شکل مقابل که چرخش ماهواره به دور زمین را نشان می دهد چرا با وجود نیروی وزن انرژی جنبشی آن 

)شهید رجایی تهران، فصل 3( ثابت می ماند؟

W اگر زاویه 90 درجه باشد کار صفر می شود. Fdcos= θ پاسخ: 

w چــون در هــر لحظــه نیــروی وزن بــر جابجــایی ماهــواره عمــود اســت کار آن نیــرو صفــر  k k= −2 1 بــا توجــه بــه قضیــه کار و انــرژی 
k انــرژی جنبــشی ثابــت می مانــد k=2 1 w در نتیجــه  اســت. 0=

km در حال حرکت است. تندی خودرو چند متر بر ثانیه افزایش یابد. تا انرژی 
h

72 سوال 20  خودرویی با تندی 

)علامه حلی تهران، فصل 3( جنبشی آن 44 درصد افزایش یابد؟

پاسخ:  

 

 

سوال 21  الف( آزمایشی طراحی و اجرا کنید که به کمک یک خط کش میلی متری بتوان قطر 2 متر سیم مسی را 

)ترکیب فصل 1و 2و 3( اندازه گیری کرد؟ 

ب( یــک فنر نرم و نسبتاً بلند را در امتداد قائم آویزان کنید. با رها کردن فنر چه اتفاقی می افتد و تمامی تبدیل های 
انرژی آن را بنویسید؟

پ( با استفاده از یک لیوان آب و کارت بانکی و چند وزنه گرمی آزمایشی طراحی کنید تا نیروی دگر چسبی را نشان 
دهد؟

ــر تعــداد  ــا تقسیــم طــول ب پاســخ:  الــف( سیــم مــسی را مطابــق شــکل مقابــل روی خــط کــش میــلی متــری مناســب می پیچانیــم. ب

دور هــا قطــر سیــم بدســت می آیــد.
�ب( فنــر ابتــدا کامــل فشــرده شــده و ســپس ســقوط می کنــد. انــرژی پتانسیــل 

کشســانی و گرانــشی فنــر بــه انــرژی جنیــشی تبدیــل می شــود
پ( لیوان را از آب پر می کنیم و کارت بانکی را روی آب طوری قرار می دهیم که 

نصــف آن روی آب باشــد. بــه تدریــج وزنه هــا را روی آن قســمت از کارت بانــکی کــه روی آب نیســت قــرار می دهیــم. تــا افتــادن کارت بانــکی 
ــع  ــرار داده شــده روی کارت در موق ــر وزن وزنه هــای ق ــم. نیــروی دگــر چســبی بیــن آب و کارت براب ــرار دادن وزنه هــا را ادامــه می دهی ق

افتــادن آن اســت L

پ( انرژی پتانسیل گرانشی هر دو جسم در طبقه ی سوم یکسان است.

پاسخ:  الف( انرژی پتانسیل به جرم- ارتفاع- شتاب گرانشی بستگی دارد که هر سه ثابت است در حالت A و B ، غ

ب( کار نیرو وزن به جابه جا )نه مسافت( و جرم فرد )نیرو وزن( بستگی دارد که ثابت است. ، ص
پ( استدلال همان بخش الف ، ص

m می گذرد تندی آن هنگام عبور از نقطه ی B چند 
s

2 سوال 17  مطابق شکل ارابه ای به جرم m از نقطه ی A با تندی 

) mg
s

== 210 m است؟ )از اصطکاک صرف نظر شود( )
s

)فرزانگان ناحیه دو تبریز، فصل 3(  

پاســخ:  چــون ســوال گفتــه از اصطــکاک صــرف نظــر شــود پــس براینــد کل انــرژی ثابــت اســت. انــرژی مکانیــکی در نقــاط A و B برابــر 

ست ا

A B A A B B BE E             mgh mV mgh mV                V  = = = + + = +2 2 21 1 140 2 10
2 2 2

 

B B
mV                   V  
s

= =2 64 8  

. kg0 5

cm30  و جرم آن  سوال 18  در شکل روبه رو،  طول فنر در حالت عادی 

  cm20 ناچیز است. وزنه را به فنر تکیه داده و فشار می دهیم تا طول آن به 
بدون  را  اگر وزنه  انرژی ذخیره می شود.   j2 این وضعیت در فنر  برسد. در 

m از فنر جدا 
s

2 سرعت اولیه در این حالت رها کنیم و وزنه با تندی بیشینه 

شود. کار نیروی فنر و کار نیروی اصطکاک را از لحظه رها شدن تا لحظه جدا 

)زینب )ره( شیراز، فصل 3( شدن وزنه محاسبه کنید؟

پاسخ:  انرژی ذخیره شده حاصل از خم شدن فنر صرف انرژی جنبشی که باعث حرکت جسم می شود

نکته: اصطکاک چون خلاف جهت است از ذخیره انرژی کم می شود.

چون زاویه این نیروها با جهت حرکت عمود است پس کار آنها نیز صفر است.

f fW                    W j+ + + = × = −
52 0 0 4 1
20

 

( )N fW W W W m V V+ + + −    
2 2
2 1             =   1

2
فنر وزن

+

1/2 20+m
20
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سوال 19  در شکل مقابل که چرخش ماهواره به دور زمین را نشان می دهد چرا با وجود نیروی وزن انرژی جنبشی آن 

)شهید رجایی تهران، فصل 3( ثابت می ماند؟

W اگر زاویه 90 درجه باشد کار صفر می شود. Fdcos= θ پاسخ: 

w چــون در هــر لحظــه نیــروی وزن بــر جابجــایی ماهــواره عمــود اســت کار آن نیــرو صفــر  k k= −2 1 بــا توجــه بــه قضیــه کار و انــرژی 
k انــرژی جنبــشی ثابــت می مانــد k=2 1 w در نتیجــه  اســت. 0=

km در حال حرکت است. تندی خودرو چند متر بر ثانیه افزایش یابد. تا انرژی 
h

72 سوال 20  خودرویی با تندی 

)علامه حلی تهران، فصل 3( جنبشی آن 44 درصد افزایش یابد؟

پاسخ:  

 

 

سوال 21  الف( آزمایشی طراحی و اجرا کنید که به کمک یک خط کش میلی متری بتوان قطر 2 متر سیم مسی را 

)ترکیب فصل 1و 2و 3( اندازه گیری کرد؟ 

ب( یــک فنر نرم و نسبتاً بلند را در امتداد قائم آویزان کنید. با رها کردن فنر چه اتفاقی می افتد و تمامی تبدیل های 
انرژی آن را بنویسید؟

پ( با استفاده از یک لیوان آب و کارت بانکی و چند وزنه گرمی آزمایشی طراحی کنید تا نیروی دگر چسبی را نشان 
دهد؟

ــر تعــداد  ــا تقسیــم طــول ب پاســخ:  الــف( سیــم مــسی را مطابــق شــکل مقابــل روی خــط کــش میــلی متــری مناســب می پیچانیــم. ب

دور هــا قطــر سیــم بدســت می آیــد.
�ب( فنــر ابتــدا کامــل فشــرده شــده و ســپس ســقوط می کنــد. انــرژی پتانسیــل 

کشســانی و گرانــشی فنــر بــه انــرژی جنیــشی تبدیــل می شــود
پ( لیوان را از آب پر می کنیم و کارت بانکی را روی آب طوری قرار می دهیم که 

نصــف آن روی آب باشــد. بــه تدریــج وزنه هــا را روی آن قســمت از کارت بانــکی کــه روی آب نیســت قــرار می دهیــم. تــا افتــادن کارت بانــکی 
ــع  ــرار داده شــده روی کارت در موق ــر وزن وزنه هــای ق ــم. نیــروی دگــر چســبی بیــن آب و کارت براب ــرار دادن وزنه هــا را ادامــه می دهی ق

افتــادن آن اســت L
فنر

/
m Vk m V

k m Vm V

 
= = × = 

 

22 2
2 2 2

21 1

2

11 1

1
2 1 441
2

( )
/

xV m K m                                               x
m K sV

+
× = = × =

2
2 2 2
2 2

1 1

2

1

201 44 1 4
20
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فیزیک دهم

سوال 19  در شکل مقابل که چرخش ماهواره به دور زمین را نشان می دهد چرا با وجود نیروی وزن انرژی جنبشی آن 

)شهید رجایی تهران، فصل 3( ثابت می ماند؟

W اگر زاویه 90 درجه باشد کار صفر می شود. Fdcos= θ پاسخ: 

w چــون در هــر لحظــه نیــروی وزن بــر جابجــایی ماهــواره عمــود اســت کار آن نیــرو صفــر  k k= −2 1 بــا توجــه بــه قضیــه کار و انــرژی 
k انــرژی جنبــشی ثابــت می مانــد k=2 1 w در نتیجــه  اســت. 0=

km در حال حرکت است. تندی خودرو چند متر بر ثانیه افزایش یابد. تا انرژی 
h

72 سوال 20  خودرویی با تندی 

)علامه حلی تهران، فصل 3( جنبشی آن 44 درصد افزایش یابد؟

پاسخ:  

 

 

سوال 21  الف( آزمایشی طراحی و اجرا کنید که به کمک یک خط کش میلی متری بتوان قطر 2 متر سیم مسی را 

)ترکیب فصل 1و 2و 3( اندازه گیری کرد؟ 

ب( یــک فنر نرم و نسبتاً بلند را در امتداد قائم آویزان کنید. با رها کردن فنر چه اتفاقی می افتد و تمامی تبدیل های 
انرژی آن را بنویسید؟

پ( با استفاده از یک لیوان آب و کارت بانکی و چند وزنه گرمی آزمایشی طراحی کنید تا نیروی دگر چسبی را نشان 
دهد؟

ــر تعــداد  ــا تقسیــم طــول ب پاســخ:  الــف( سیــم مــسی را مطابــق شــکل مقابــل روی خــط کــش میــلی متــری مناســب می پیچانیــم. ب

دور هــا قطــر سیــم بدســت می آیــد.
�ب( فنــر ابتــدا کامــل فشــرده شــده و ســپس ســقوط می کنــد. انــرژی پتانسیــل 

کشســانی و گرانــشی فنــر بــه انــرژی جنیــشی تبدیــل می شــود
پ( لیوان را از آب پر می کنیم و کارت بانکی را روی آب طوری قرار می دهیم که 

نصــف آن روی آب باشــد. بــه تدریــج وزنه هــا را روی آن قســمت از کارت بانــکی کــه روی آب نیســت قــرار می دهیــم. تــا افتــادن کارت بانــکی 
ــع  ــرار داده شــده روی کارت در موق ــر وزن وزنه هــای ق ــم. نیــروی دگــر چســبی بیــن آب و کارت براب ــرار دادن وزنه هــا را ادامــه می دهی ق

افتــادن آن اســت L
فنر

/
m Vk m V

k m Vm V

 
= = × = 

 

22 2
2 2 2
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فیزیک دهم

kw3  و بازده 80 درصد باری به جرم 160 کیلوگرم را تا ارتفاع  سوال 22  چه مدت طول می کشد تا یک بالابر با توان 

)فصل 3(  ) mg
s

== 210 30 متری بالا ببرد؟ )

پاسخ:  

 

 

ñ0

g , 
cm

π = ρ = 33 1 سوال 23  یک زیر دریایی در عمق 20 متری آب قرار دارد: 

الف( اختلاف فشاری را که از طرف بیرون زیر دریایی و داخل به پنجره ی زیر دریایی وارد می شود، به دست آورید.

ب( اگر قطر پنجره ی آن 80 سانتی متر باشد، نیروی عمودی که از همین آب به سطح پنجره وارد می شود، چند نیوتن 
است؟

سوال 24  درون لوله شکلی که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده، جیوه با چگالی  و مایعی 

ρ2  را   KPa101 باشد، چگالی مایع ρ2 وجود دارد باشد، چگالی مایع اگر فشار هوای بیرون لوله  با چگالی نامعلوم 

) g  m / s== 210 تعیین کنید. )

)فصل 2(  

ــا برابــر قــرار دادن فشــار  پاســخ:  در ایــن ســوال نیــز ماننــد ســوال های لولــه ی U شــکل، ســطح هــم تــراز را پیــدا می کنیــم ســپس ب

ρ2 پیــدا کــرد موجــود در دو نقطــه ی همتــرازی روبــه روی هــم می تــوان چــگالی مایــع 

 

 

A .= 24 0mm

پاسخ:  الف( 

 
ب(

 
 

 kg / mρ = 3
1 13600

aR               U mgh w t
W
W

   

         
=

 
= × = ×

      
100

/ /w                  t        t s× × = × × × = × × =3 3 3803 10 2 4 10 160 30 10 2 4 10 20
100

مفید

کل

P gh Pa Pa∆ = ρ = × × = = × 51000 10 20 200000 2 10

( )/ / /

/ / /

A r m

F PA N

= π = × = × =

= = × × = × = ×

22 2
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فیزیک دهم

g داریم. اگر حفره ای به حجم 200 سانتی متر مکعب  / cm35 سوال 25  یک مکعب فلزی به جرم 4 کیلو گرم و چگالی 

)فصل 1( درون این مکعب باشد، طول هر ضلع مکعب چند سانتی متر است؟

پاسخ:  

 می توان حجم واقعی جسم به دست آورد.
m
v

ρ = با کم کردن حجم حفره از حجم به دست آمده در فرمول چگالی 

V  cm
V

×
= → =

3
34 105 800  

= اضلاع مکعب cm= 33 1000 10  

V V V  cm     =      +      = + =800 200 1000

mm24  است. جرم وزنه ای که روی این روزنه باید  سوال 26  مساحت روزنه خروج بخار آب روی درب یک زودپز 

atm2  نگه داشته شود؟  گذاشت چقدر باشد تا فشار داخل آن در 

)فصل 2( ) mg
s

== 210 atm1  بگیرید( ) )فشار هوای بیرون را 

پاســخ:  در ایــن ســوال بایــد فشــار کل خــارجی کــه برابــر اســت بــا فشــار محیــط و فشــار حاصــل از وزنــه روی روزنــه برابــر بــا فشــار 

داخــل باشــد.

 

 /

mg m mP P
A

m kg g

− −      = + → × = + → =
× ×

→ = =

5 5 5
0 6 6

10 102 10 10 10
4 10 4 10

0 04 40

)فصل 3( سوال 27  اگرتندی جسمی 20 درصد افزایش یابد

الف( انرژی جنبشی آن چند برابر شده است؟

ب( درصد تغییرات انرژی جنبشی آن را بدست آورید.

پاسخ:  

 
الف(

 
ب(

 

سوال 28  چگونه به وسیله یک ترازو جرم یک سوزن را اندازه گیری کرد؟ )مدرسه خوارزمی تهران، فصل یک(

پاسخ:  ابتدا به تعداد مشخص و زیاد سوزن جمع آوری می کنیم روی ترازو قرار می دهیم و عدد را به تعداد تقسیم می کنیم.

کاذب نسبی حفره

/
V
V

=2

1
1 2

( )/
k V .
k V

 
= = = 

 

2
22 2

1 1
1 2 1 44

( )/
k %
k

 − = − = 
 

2 1 100 1 44 1 100 44
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فیزیک دهم

g داریم. اگر حفره ای به حجم 200 سانتی متر مکعب  / cm35 سوال 25  یک مکعب فلزی به جرم 4 کیلو گرم و چگالی 

)فصل 1( درون این مکعب باشد، طول هر ضلع مکعب چند سانتی متر است؟

پاسخ:  

 می توان حجم واقعی جسم به دست آورد.
m
v

ρ = با کم کردن حجم حفره از حجم به دست آمده در فرمول چگالی 

V  cm
V

×
= → =

3
34 105 800  

= اضلاع مکعب cm= 33 1000 10  

V V V  cm     =      +      = + =800 200 1000

mm24  است. جرم وزنه ای که روی این روزنه باید  سوال 26  مساحت روزنه خروج بخار آب روی درب یک زودپز 

atm2  نگه داشته شود؟  گذاشت چقدر باشد تا فشار داخل آن در 

)فصل 2( ) mg
s

== 210 atm1  بگیرید( ) )فشار هوای بیرون را 

پاســخ:  در ایــن ســوال بایــد فشــار کل خــارجی کــه برابــر اســت بــا فشــار محیــط و فشــار حاصــل از وزنــه روی روزنــه برابــر بــا فشــار 

داخــل باشــد.

 

 /

mg m mP P
A

m kg g

− −      = + → × = + → =
× ×

→ = =

5 5 5
0 6 6

10 102 10 10 10
4 10 4 10

0 04 40

)فصل 3( سوال 27  اگرتندی جسمی 20 درصد افزایش یابد

الف( انرژی جنبشی آن چند برابر شده است؟

ب( درصد تغییرات انرژی جنبشی آن را بدست آورید.

پاسخ:  

 
الف(

 
ب(

 

سوال 28  چگونه به وسیله یک ترازو جرم یک سوزن را اندازه گیری کرد؟ )مدرسه خوارزمی تهران، فصل یک(

پاسخ:  ابتدا به تعداد مشخص و زیاد سوزن جمع آوری می کنیم روی ترازو قرار می دهیم و عدد را به تعداد تقسیم می کنیم.

کاذب نسبی حفره

/
V
V

=2
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فیزیک دهم

)مدرسه خوارزمی تهران، فصل یک( سوال 29  حرکت یک توپ بسکتبال در هوا را مدل سازی کنید؟

پاسخ:  

m25 است.  cm210  و سطح مقطع پیستون بزرگ  سوال 30  در یک بالابر هیدرولیکی سطح مقطع پیستون کوچک 

Kg100 حداقل چه نیرویی بر پیستون کوچک وارد کنیم؟ )از وزن پیستون ها صرف  برای بلند کردن یک وزنه به جرم 
)مدرسه شاهد نرصاد تهران، فصل دو( نظر کنید(

پاسخ:  

فشارها باید یکسان باشد: 

mm2 است اگر آب با  cm2 و قطر روزنه خروجی آب  سوال 31  قطر شیلنگ ورودی آب دستگاه خودرو شویی 

)شهید حسین املاکی، فصل دو( m است؟ / s m از روزنه خارج شود تندی آب در شیلنگ ورودی چند   / s20 تندی  

پاسخ:  

 

)مدرسه قلمچی کرج، فصل یک( سوال 32  یکای زیر را به روش تبدیل زنجیره ای به یکای مورد نظر تبدیل کنید.

 

پاسخ:  

 

 

.g وارد می کنیم، به اندازه 
cm30 8 g را کاملًا در ظرف پر از الکلی به چگالی 

cm310 سوال 33  یک قطعه فلز به چگالی 

)مدرسه قلمچی کرج، فصل یک( 24 گرم الکل از ظرف بیرون می ریزد، جرم قطعه فلز چند گرم است؟

پاسخ:  

/ /
m M m m  kg w mg N
a A m m−= → = → = → = =1 2 1

13 2 2
1 2

100 0 02 0 2
10 5

/A V A V V V  m / s− − −= → × × π× = × × π× → =3 2 4
1 1 2 2 1 11 10 10 10 20 0 2

g kg?   
mms m min

µ
× =3

2 22 10

g g mm kg s
gmm s m g min

−

−
µ

× × × × ×
µ

6 2
3

2 3 3 2
10 36002 10

10 10

/
kg 

m min
− −× × × × × =3 6 3 3

22 10 10 10 10 3600 7 2

alcohol
alcohol

alcohol alcohol

alcohol alcohol

m /
V V

V cm V V cm
/

m m
V

m g

ρ = → =

= = → =    =

      
ρ   = → =

   
   =

3 3

240 8

24 30 30
0 8

10
30

300

فلز

فلز

فلز
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فیزیک دهم

cmHg76  می باشد( سوال 34  در شکل زیر فشار گاز داخل مخزن چند سانتی متر جیوه است؟ )فشار هوا  

  )مدرسه قلمچی کرج، فصل دو(

پاسخ:  

 
 

 

 

)مدرسه قلمچی کرج، فصل دو( سوال 35  غواصی در عمق 10 متری از سطح آب دریاچه ای شنا می کند. محاسبه کنید:

آ( اگر مساحت پرده گوش او یک سانتی متر مربع باشد، بزرگی نیرویی که به پرده گوش شناگر وارد می شود چند نیوتن 
است؟

ــن نیرو معادل جرم وزنه ای چند کیلو گرمی می باشد؟ )فشار هوای  ب( ای
bar1  در نظر بگیرید.( محیط را برابر 

 

پاسخ:  

 

 

 
F نیروی وارد بر پرده گوش غواص N = 20  

w
w

FF mg m                       m kg
g

= → = = = =
20 2 2
10

 
kg2 است. این نیرو معادل وزن یک جرم 

FP F PA F
A

−= → = → = × ×4 420 10 10

P gh P Pa= ρ + = × × + = ×3 5 4
0 10 10 10 10 20 10

چگالی  با  جیوه  است  شده  وصل  گاز  محتوی  مخزن  یک  به  که  شکلی   U لوله  درون  شکل  مطابق  سوال 36  
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سوال 37  با استفاده از جعبه کلمه ها متن زیر را کامل کنید. از هر کلمه تنها یکبار استفاده کنید و کلمه اضافه وجود 

)قلمچی تبریز، فصل یک( دارد. 

نرده ای- ثابت- تغییر- بردار- یکا- ثبت- برداری- تجربی- متغیر- فرعی- باز تولید- آزمایش- جهت

فیزیک علمی .................... است، یعنی قوانین، مدل ها و نظریه های فیزیکی توسط .................. مورد آزمون قرار می گیرند. 
در فیزیک به هر چیز قابل اندازه گیری کمیت گفته می شود. کمیت های فیزیکی به دو گروه کمیت های برداری و نرده ای 
بیان می کنند در حالی که کمیت های   .......................... با عدد، واحد مناسب و  را  تقسیم می شوند. کمیت های نرده ای 
برداری با ..................... توصیف می شوند.. به طور مثال سرعت کمیتی .................. و تندی کمیتی .......................... است. 
برای اندازه گیری های درست و قابل اطمینان به یکاهای اندازه گیری ای نیاز داریم که در مکان های مختلف ................ 

باشند و دارای قابلیت ................. باشند

پاسخ:  تجربی- آزمایش- یکا- جهت- برداری- نرده ای- ثابت- باز تولید

)قلمچی اصفهان، فصل یک( سوال 38  به پرسش های زیر پاسخ کوتاه دهید.

آ( قطعه ای فلز به شما داده شده و ادعا می شود از طلای خالص ساخته شده است. با استفاده از کدام کمیت درستی 
ایــن ادعا را بررسی می کنید؟                                   ب( دو مورد از عوامل موثر بر افزایش دقت اندازه گیری را بنویسید

پ( با توجه به اصل برنولی  دو پدیده را مثال بزنید که به این دلیل رخ می دهند.

ت(  با رسم یک شکل به طور کیفی جهت نیروی شناوری را نشان دهید.

ــود  ــر ب ــا چــگالی طلای خالــص مقایســه می کنیــم. اگــر چگالی هــا براب پاســخ:  آ( چــگالی- چــگالی قطعــه فلــز را بدســت می آوریــم و ب

یعــنی قطعــه فلــز طلای خالــص اســت
ب( 1- استفاده از وسیله ای با دقت اندازه گیری بیشتر

2- استفاده از آزمایشگر با مهارت بیشتر
3- تکرار اندازه گیری

پ( ایجاد نیروی بالا برنده هنگام بلند شدن هواپیما
پف کردن پوشش برزنتی روی کامیون در حال حرکت

بالا آمدن مایع در افشانه ها و اسپری ها
ارتفاع امواج دریا هنگامی که باد می وزد بیشتر است.

به هم چسبیدن دو ورقه یا دو بادکنک هنگامی که بین آن ها فوت می کنیم.
ت( 

bF و نیروی وزن W وارد بر سه جسم نشان داده شده است. با توجه به تصویر  سوال 39  در تصویر زیر نیروی شناوری 

)قلمچی تهران، فصل دو( به سوال ها پاسخ دهید.

آ( کدام جسم در شاره فرو می رود؟

ب( کدام جسم در شاره غوطه ور می ماند؟

پ( چگالی کدام جسم از چگالی شاره کمتر است؟

ت( چگالی کدام جسم با چگالی شاره برابر است؟

C ت( جسم     A پ( جسم             C ب( جسم  B پاسخ:  الف( جسم

سوال 40  به تصویر زیر توجه کنید و با کمک جعبه کلمه ها متن زیر را کامل کنید. )از هر کلمه تنها یک بار استفاده 

)قلمچی تهران، فصل دو( کنید(

کم تر- ماده A- بیش تر- هم چسبی- ماده B- دگر چسبی

مولکول های ........................ سطح شیشه را خیس می کنند، زیرا نیروی ........................ بین مولکول های آن ........................ 
از نیروی ........................ بین مولکول هایشان با شیشه می باشد. اما مولکول های ........................ شیشه را تر نمی کنند، 
زیرا نیروی هم چسبی بین مولکول های آن ها ........................ از نیروی دگر چسبی بین مولکول های آن ها و شیشه است

پاسخ:  ماده B- هم چسبی- کم تر- دگر چسبی- ماده A- بیش تر

سوال 41  حباب هوایی از دهان یک دلفین خارج می شود و به سمت بالای دریا حرکت می کند. مساحت حباب در 

هر 6 دقیقه 600 سانتی متر مربع افزایش می یابد. آهنگ افزایش سطح حباب را بر حسب متر مربع بر ساعت به دست 
)فرزانگان بندر عباس، فصل یک( آورید. جواب نهایی را به صورت نماد علمی بنویسید.

پاسخ:  

= آهنگ افزایش سطح حباب A cm m  min
t min  h cm

−
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= × × = × ×
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2 4
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2

 a2 سوال 42  ظرفی مکعبی شکل به ابعاد a را پر از آب می کنیم. سپس آب داخل آن را در داخل ظرفی به ابعاد 

)فرزانگان بندر عباس، فصل دو( می ریزیم. فشار و نیروی وارد بر کف ظرف دوم چند برابر ظرف اول است؟
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فیزیک علمی .................... است، یعنی قوانین، مدل ها و نظریه های فیزیکی توسط .................. مورد آزمون قرار می گیرند. 
در فیزیک به هر چیز قابل اندازه گیری کمیت گفته می شود. کمیت های فیزیکی به دو گروه کمیت های برداری و نرده ای 
بیان می کنند در حالی که کمیت های   .......................... با عدد، واحد مناسب و  را  تقسیم می شوند. کمیت های نرده ای 
برداری با ..................... توصیف می شوند.. به طور مثال سرعت کمیتی .................. و تندی کمیتی .......................... است. 
برای اندازه گیری های درست و قابل اطمینان به یکاهای اندازه گیری ای نیاز داریم که در مکان های مختلف ................ 

باشند و دارای قابلیت ................. باشند

پاسخ:  تجربی- آزمایش- یکا- جهت- برداری- نرده ای- ثابت- باز تولید

)قلمچی اصفهان، فصل یک( سوال 38  به پرسش های زیر پاسخ کوتاه دهید.

آ( قطعه ای فلز به شما داده شده و ادعا می شود از طلای خالص ساخته شده است. با استفاده از کدام کمیت درستی 
ایــن ادعا را بررسی می کنید؟                                   ب( دو مورد از عوامل موثر بر افزایش دقت اندازه گیری را بنویسید

پ( با توجه به اصل برنولی  دو پدیده را مثال بزنید که به این دلیل رخ می دهند.

ت(  با رسم یک شکل به طور کیفی جهت نیروی شناوری را نشان دهید.

ــود  ــر ب ــا چــگالی طلای خالــص مقایســه می کنیــم. اگــر چگالی هــا براب پاســخ:  آ( چــگالی- چــگالی قطعــه فلــز را بدســت می آوریــم و ب

یعــنی قطعــه فلــز طلای خالــص اســت
ب( 1- استفاده از وسیله ای با دقت اندازه گیری بیشتر

2- استفاده از آزمایشگر با مهارت بیشتر
3- تکرار اندازه گیری

پ( ایجاد نیروی بالا برنده هنگام بلند شدن هواپیما
پف کردن پوشش برزنتی روی کامیون در حال حرکت

بالا آمدن مایع در افشانه ها و اسپری ها
ارتفاع امواج دریا هنگامی که باد می وزد بیشتر است.

به هم چسبیدن دو ورقه یا دو بادکنک هنگامی که بین آن ها فوت می کنیم.
ت( 

bF و نیروی وزن W وارد بر سه جسم نشان داده شده است. با توجه به تصویر  سوال 39  در تصویر زیر نیروی شناوری 

)قلمچی تهران، فصل دو( به سوال ها پاسخ دهید.

آ( کدام جسم در شاره فرو می رود؟

ب( کدام جسم در شاره غوطه ور می ماند؟

پ( چگالی کدام جسم از چگالی شاره کمتر است؟

ت( چگالی کدام جسم با چگالی شاره برابر است؟

C ت( جسم     A پ( جسم             C ب( جسم  B پاسخ:  الف( جسم

سوال 40  به تصویر زیر توجه کنید و با کمک جعبه کلمه ها متن زیر را کامل کنید. )از هر کلمه تنها یک بار استفاده 

)قلمچی تهران، فصل دو( کنید(

کم تر- ماده A- بیش تر- هم چسبی- ماده B- دگر چسبی

مولکول های ........................ سطح شیشه را خیس می کنند، زیرا نیروی ........................ بین مولکول های آن ........................ 
از نیروی ........................ بین مولکول هایشان با شیشه می باشد. اما مولکول های ........................ شیشه را تر نمی کنند، 
زیرا نیروی هم چسبی بین مولکول های آن ها ........................ از نیروی دگر چسبی بین مولکول های آن ها و شیشه است

پاسخ:  ماده B- هم چسبی- کم تر- دگر چسبی- ماده A- بیش تر

سوال 41  حباب هوایی از دهان یک دلفین خارج می شود و به سمت بالای دریا حرکت می کند. مساحت حباب در 

هر 6 دقیقه 600 سانتی متر مربع افزایش می یابد. آهنگ افزایش سطح حباب را بر حسب متر مربع بر ساعت به دست 
)فرزانگان بندر عباس، فصل یک( آورید. جواب نهایی را به صورت نماد علمی بنویسید.

پاسخ:  

= آهنگ افزایش سطح حباب A cm m  min
t min  h cm

−
−∆

= × × = × ×
∆

2 4 2
2 4

2
600 10 60 60 10 10
6 11

 

m
h

−= ×
2

16 10  

2

 a2 سوال 42  ظرفی مکعبی شکل به ابعاد a را پر از آب می کنیم. سپس آب داخل آن را در داخل ظرفی به ابعاد 

)فرزانگان بندر عباس، فصل دو( می ریزیم. فشار و نیروی وارد بر کف ظرف دوم چند برابر ظرف اول است؟
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فیزیک دهم

پاسخ:  الف( نیروی وارد بر کف ظرف برابر وزن آب است که در هر دو یکسان است.

روش دوم:

F m g m
F m g m
= = =2 2

1 1
1  

ب( 
F mgP
A A

= =  

 P A P Pa
P A P Pa
= → = → =

2
2 1 2 2

2
1 2 1 1

1
44

 

15cm

سوال 43  در شکل زیر اختلاف فشار گاز دو مخزن را محاسبه کنید. 

)فرزانگان بندر عباس، فصل دو(   ) Hg w
g g N. , , g

kgcm cm
ρ = ρ = =3 313 6 1 10 (

پاسخ:  

 

 

 

 

 

gas gas

gas ga

M N

w Hg

H

w

s g w

Hg

P P
P + gh P + gh

P P gh gh

P gh( )

P ( / )

P / Pa

−

− =

=

ρ = ρ

ρ −ρ

∆ = ρ −ρ

∆ = × − ×

∆ = ×

1 3

 2 1

 2 1

3

10 10 13 6 1 10
13 6 10

h cm m− −= − = × =2 115 5 10 10 10
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سوال 44  در شکل زیر اگر بیشینه نیرویی که کف ظرف می تواند تحمل کند 135 نیوتن باشد حداکثر چند سانتی متر 

  ) Hg
g N.  , g

kgcm
ρ = =313 5 10 جیوه می توان به ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد تا ظرف نشکند؟ )

)فرزانگان بندر عباس، فصل دو(

پاسخ:  

 
 
 

 

 
  cm− =50 40 10

maxh / m  cm
/

= = = × =
× ×

2135 1 0 5 10 50
13 5 2 10 2

max/ h −= × × × × ×3 4135 13 5 10 10 20 10
F ghA= ρ
F PA=

A  cm m−= ×2 4 220 10

سوال 45  شهر جهانی یزد در ارتفاع 1400 متری سطح آزاد دریا واقع شده است. فشار هوا در این شهر چند پاسکال 

و چند سانتی متر جیوه است؟  )مدرسه شاهد اسلام آباد غرب، فصل دو(

 

پاسخ:  

 

cmHg→
76 13
6
�

Pa100000 cmHg76

Pa16800?

P gh P / Pa= ρ → = × × =1 2 10 1400 16800

Hg
mkg / m ,g  
s

ρ = =3
213600 10 P و   kPa==0 100 سوال 46  در شکل مقابل، فشار هوای بیرون 

)مدرسه شاهد اسلام آباد غرب، فصل دو(  

الف( فشار پیمانه ای مخزن گاز چقدر است؟

ب( فشار مطلق مخزن گاز چقدر است؟

air
kg m/ , P  kPa , g
m s

ρ = = =03 21 2 100 10
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فیزیک دهم

سوال 44  در شکل زیر اگر بیشینه نیرویی که کف ظرف می تواند تحمل کند 135 نیوتن باشد حداکثر چند سانتی متر 

  ) Hg
g N.  , g

kgcm
ρ = =313 5 10 جیوه می توان به ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد تا ظرف نشکند؟ )

)فرزانگان بندر عباس، فصل دو(

پاسخ:  

 
 
 

 

 
  cm− =50 40 10

maxh / m  cm
/

= = = × =
× ×

2135 1 0 5 10 50
13 5 2 10 2

max/ h −= × × × × ×3 4135 13 5 10 10 20 10
F ghA= ρ
F PA=

A  cm m−= ×2 4 220 10

سوال 45  شهر جهانی یزد در ارتفاع 1400 متری سطح آزاد دریا واقع شده است. فشار هوا در این شهر چند پاسکال 

و چند سانتی متر جیوه است؟  )مدرسه شاهد اسلام آباد غرب، فصل دو(

 

پاسخ:  

 

cmHg→
76 13
6
�

Pa100000 cmHg76

Pa16800?

P gh P / Pa= ρ → = × × =1 2 10 1400 16800

Hg
mkg / m ,g  
s

ρ = =3
213600 10 P و   kPa==0 100 سوال 46  در شکل مقابل، فشار هوای بیرون 

)مدرسه شاهد اسلام آباد غرب، فصل دو(  

الف( فشار پیمانه ای مخزن گاز چقدر است؟

ب( فشار مطلق مخزن گاز چقدر است؟

air
kg m/ , P  kPa , g
m s

ρ = = =03 21 2 100 10
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فیزیک دهم

)فیزیک مدرسه ابو علی همدان، فصل دو( سوال 50  در چه عمقی از دریاچه، فشار کل 5 برابر فشار جو می شود؟

پاسخ:  

P P gh= + ρ0

P P gh P gh= + ρ → = ρ0 0 05 4
h= × ×400000 1000 10

h m= 40  

سوال 51  در شکل مقابل سطح مقطع استوانه ها 10 و 50 سانتی متر مربع است. نیرویی که از طرف مایع ها بر کف ظرف 

)
gr gr/ ,  H O

cm cm
ρ = ρ =23 30 8 1 وارد می شود، چند نیوتن است؟ )

پاسخ:  

oil wP gh gh= ρ + ρ  

P Pa   = × × + × × =      

5 10800 10 1000 10 1400
100 100

 

F P A N−= × = × × =41400 50 10 7  
. /32 0m s

سوال 52  درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.

)هماهنگی استان فارس، فصل سوم(  

الف( یکای بازده در دستگاه SI، ژول می باشد.

ب( طبق قانون پایستگی انرژی، در یک سامانه ی منزوی مجموع کل انرژی پایسته می ماند.

ج( معمولًا با گرم تر شدن جسم انرژی درونی جسم بالا می رود.

د( قضیه ی کار- انرژی جنبشی فقط برای حرکت یک جسم روی مسیر مستقیم معتبر است.

د( نادرست ج( درست  ب( درست  پاسخ:  الف( نادرست 

)هماهنگی استان فارس، فصل سوم( سوال 53  جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

الف( هر اسب بخار برابر با ...................... وات است.

ب( بازده، همواره عددی کوچکتر از ...................... است.

ج( انرژی درونی یک جسم به تعداد ذرات تشکیل دهنده ی جسم و ..................... بستگی دارد.

د( اگر زاویه بین بردار نیرو و بردار جابه جایی ........................ باشد، اندازه ی کار صفر می شود.

د( نود درجه ج( انرژی هر ذره  ب( صد  پاسخ:  الف( 746 

پاسخ:  

gP pgh= +  

gP Pa= × × =
113600 10 13600
10

 

 

g gas

gas gas

P P P

P P =

=

= →

−

−
0

13600 100000 113600

kg10 به کمک نیروی 80 نیوتنی شروع به حرکت کرده و روی سطح افقی، 20  سوال 47 مطابق شکل، جسمی به جرم 

)مدرسه شاهد تبریز، فصل سه( متر جابه جا می شود. مطلوب است: 

) cos .==60 0 5 ( F کار نیروی )الف

kf ب( کار نیروی 

پ( کار نیروی وزن و کار نیروی عمودی تکیه گاه

پاسخ:  

FW F.d.cos= θ  

FW cos j= × × ° =80 20 60 800
f kkW f d cos= × × θ  

fkW cos j= × × ° = −4 20 180 80

mgW = →0 عمود بر جابه جایی   

NFW = →0 عمود بر جابه جایی   

با قطر 20 سانتی متر برابر 300 لیتر بر دقیقه است. سرعت  سوال 48  آهنگ جریان آب خروجی از دهانه لوله ای 

)دبیرستان نیکان رامسر، فصل دو و یک( خروجی آب از دهانه این لوله چند متر بر ثانیه است؟

پاسخ: 

V lit mA.V
t s s
= → =

3300300
1000

r V  V V   = π → = → =    

2
2300 3 1 3 33

1000 10 10 10 100
V  m / s=10  

 m3 cm3100 آب هدر می رود. در هر شبانه روز چند  سوال 49  به دلیل ترکیدگی لوله انتقال آب شهری در هر ثانیه 

)دبیرستان نیکان رامسر، فصل یک( آب هدر می رود؟

پاسخ:  

 cm m s    .
s  daycm

−
−   

= × =   
  

3 6 3
6

3
10 86400100 8640000 10 8 64

1
 

°60

= 80F N

5cm
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فیزیک دهم

)فیزیک مدرسه ابو علی همدان، فصل دو( سوال 50  در چه عمقی از دریاچه، فشار کل 5 برابر فشار جو می شود؟

پاسخ:  

P P gh= + ρ0

P P gh P gh= + ρ → = ρ0 0 05 4
h= × ×400000 1000 10

h m= 40  

سوال 51  در شکل مقابل سطح مقطع استوانه ها 10 و 50 سانتی متر مربع است. نیرویی که از طرف مایع ها بر کف ظرف 

)
gr gr/ ,  H O

cm cm
ρ = ρ =23 30 8 1 وارد می شود، چند نیوتن است؟ )

پاسخ:  

oil wP gh gh= ρ + ρ  

P Pa   = × × + × × =      

5 10800 10 1000 10 1400
100 100

 

F P A N−= × = × × =41400 50 10 7  
. /32 0m s

سوال 52  درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.

)هماهنگی استان فارس، فصل سوم(  

الف( یکای بازده در دستگاه SI، ژول می باشد.

ب( طبق قانون پایستگی انرژی، در یک سامانه ی منزوی مجموع کل انرژی پایسته می ماند.

ج( معمولًا با گرم تر شدن جسم انرژی درونی جسم بالا می رود.

د( قضیه ی کار- انرژی جنبشی فقط برای حرکت یک جسم روی مسیر مستقیم معتبر است.

د( نادرست ج( درست  ب( درست  پاسخ:  الف( نادرست 

)هماهنگی استان فارس، فصل سوم( سوال 53  جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

الف( هر اسب بخار برابر با ...................... وات است.

ب( بازده، همواره عددی کوچکتر از ...................... است.

ج( انرژی درونی یک جسم به تعداد ذرات تشکیل دهنده ی جسم و ..................... بستگی دارد.

د( اگر زاویه بین بردار نیرو و بردار جابه جایی ........................ باشد، اندازه ی کار صفر می شود.

د( نود درجه ج( انرژی هر ذره  ب( صد  پاسخ:  الف( 746 
4444
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فیزیک دهم

)فیزیک مدرسه ابو علی همدان، فصل دو( سوال 50  در چه عمقی از دریاچه، فشار کل 5 برابر فشار جو می شود؟

پاسخ:  

P P gh= + ρ0

P P gh P gh= + ρ → = ρ0 0 05 4
h= × ×400000 1000 10

h m= 40  

سوال 51  در شکل مقابل سطح مقطع استوانه ها 10 و 50 سانتی متر مربع است. نیرویی که از طرف مایع ها بر کف ظرف 

)
gr gr/ ,  H O

cm cm
ρ = ρ =23 30 8 1 وارد می شود، چند نیوتن است؟ )

پاسخ:  

oil wP gh gh= ρ + ρ  

P Pa   = × × + × × =      

5 10800 10 1000 10 1400
100 100

 

F P A N−= × = × × =41400 50 10 7  
. /32 0m s

سوال 52  درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.

)هماهنگی استان فارس، فصل سوم(  

الف( یکای بازده در دستگاه SI، ژول می باشد.

ب( طبق قانون پایستگی انرژی، در یک سامانه ی منزوی مجموع کل انرژی پایسته می ماند.

ج( معمولًا با گرم تر شدن جسم انرژی درونی جسم بالا می رود.

د( قضیه ی کار- انرژی جنبشی فقط برای حرکت یک جسم روی مسیر مستقیم معتبر است.

د( نادرست ج( درست  ب( درست  پاسخ:  الف( نادرست 

)هماهنگی استان فارس، فصل سوم( سوال 53  جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

الف( هر اسب بخار برابر با ...................... وات است.

ب( بازده، همواره عددی کوچکتر از ...................... است.

ج( انرژی درونی یک جسم به تعداد ذرات تشکیل دهنده ی جسم و ..................... بستگی دارد.

د( اگر زاویه بین بردار نیرو و بردار جابه جایی ........................ باشد، اندازه ی کار صفر می شود.

د( نود درجه ج( انرژی هر ذره  ب( صد  پاسخ:  الف( 746 
4545
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فیزیک دهم

)هماهنگی استان فارس، فصل سوم( سوال 54  مفاهیم زیر را تعریف کنید:

ج( انرژی پتانسیل گرانشی ب( توان  الف( بازده  
هـ( قضیه کار- انرژی جنبشی د( انرژی جنبشی

پاســخ:  الــف( بــازده: نســبت انــرژی خــروجی بــه انــرژی ورودی را بــازده می نامیــم. معمــولًا بــازده هــر ســامانه را بــر حســب درصــد بیــان 

می کنیــم کــه همــواره عــددی کوچــک تــر از 100 اســت. بــازده یــکا یــا واحــد نــدارد
ب( توان: آهنگ انجام کار یا سرعت انجام کار را توان می گوییم. آن را با نماد P نشان می دهیم. واحد آن در SI وات می باشد.

WP
t

=
∆

 

ــه زمیــن دارد، دارای آن  ــت موقعیــتی کــه نســبت ب ــه عل ــرژی اســت کــه یــک جســم ب ــرژی پتانســیل گرانشــی: صــورتی از ان ج( ان
ــاعی کــه از ســطح زمیــن دارد بســتگی دارد ــن و ارتف ــه زمی ــه جــرم جســم، شــتاب جاذب ــدازه آن ب می باشــد. ان

U mgh=  
 K د( انــرژی جنبشــی: صــورتی از انــرژی اســت کــه یــک جســم صرفــاً  بــه علــت ســرعتی کــه دارد دارای آن می باشــد. آن را بــا نمــاد

K بــه دســت می آیــد mv= 21
2

نشــان می دهیــم. انــدازه ی آن از رابطــه ی 

ــرژی  ــرات ان ــا تغیی ــر اســت ب ــه جــایی براب ــر یــک جســم در یــک جاب ــرژی جنبشــی: کار برآینــد نیروهــای وارد ب ــه کار- ان هـــ( قضی

F FW K K W K= − → = ∆2 1 جنبشی جسم در آن جابه جایی 

سوال 55   با توجه به شکل اندازه ی ارتفاع h را به دست آورید )از اثر مقاومت هوا و نیروی اصطکاک صرف نظر کنید   

)هماهنگی استان فارس، فصل سوم( ) mg
s

== 210

ــد. یعــنی  ــرژی مکانیــکی پایســته می مان ــن صــورت ان ــم در ای ــروی اصطــکاک صــرف نظــر کنی ــر مقاومــت هــوا و نی پاســخ:  اگــر از اث

K بــا توجــه بــه مبــداء پتانسیــلی کــه انتخــاب  U K U E E+ = + ↔ =2 2 1 1 2 بــرای هــر دو نقطــه ی دلخــواه از مسیــر حرکــت داریــم: 1
ــد. U می باش =1 ــم 0 کرده ای

E E=1 2  

K U K U+ = +1 1 2 2  

mv mv mgh+ = +2 2
1 2 2

1 10
2 2

 

v v gh v v gh v v gh= + → = + → − =2 2 2 2 2 2
1 2 2 1 2 2 1 2 2

1 1 2 2
2 2

 

( ) ( )v v v vh h /  m
g g

−− −
= → = = =

2 22 2 2 2
1 2 1 2

2 2
35 32 10 05

2 2 20
2121

فیزیک دهم

m20 بالا  kg80 آب را تا ارتفاع  kw20 است و در هر ثانیه می تواند  سوال 56  در شکل مقابل توان ورودی تلمبه 

)هماهنگی استان فارس، فصل سوم( ببرد. 

) mg
s

== 210 الف( انرژی خروجی این تلمبه را به دست آورید )

ب( بازده این تلمبه را به دست آورید.

پاسخ:  الف(

out mgE W mg h j j= = ∆ = × × = = × 380 10 20 16000 16 10
ب(

( )w s
in inE P t j= ∆ = × × = ×3 320 10 1 20 10  

out

in

ERa Ra Ra %
E

×
= × → = × → = × =

×

3

3
16 10 16100 100 100 80

2020 10
 

سوال 57  در شکل روبه رو اصکاک ناچیز است و ارابه بدون سرعت اولیه از حالت A رها می شود. نسبت سرعت ارابه 

)هماهنگی کنکور کشوری، فصل سوم( در حالت B به سرعت آن در حالت C کدام است؟
2 )1

3 )2

2  )3

3  )4

پاسخ:  گزینه 4 پاسخ صحیح است با توجه به این که اصطکاک وجود ندارد، انرژی مکانیکی پایسته می ماند.

A B A B B B BE E mgh mgh mV V V= → + = + → = + → =2 2 21 10 300 120 360
2 2

 

C A C C A C CE E mgh mV mgh V V= → + = + → + = → =2 2 21 10 240 300 120
2 2

B B

C C

V V
V V

 
→ = → = 

 

2

3 3  

سوال 58  گلوله ای به جرم 200 گرم از نقطه ی A رها می شود و پس از برخورد به فنری در سطح افقی آن را متراکم 

انرژی  باشد، حداکثر  اصطکاک  بدون  افقی  و سطح  باشد   J−−2 برابر   AB در مسیر  اصطکاک  نیروی  کار  اگر  می کند. 

)کنکور کشوری، فصل سوم( ) mg
s

== 210 پتانسیل کشسانی فنر چند ژول خواهد شد؟ )
1 )1

8 )2
10 )3
12 )4 4646



فیزیک دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

4747

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

2121

فیزیک دهم

m20 بالا  kg80 آب را تا ارتفاع  kw20 است و در هر ثانیه می تواند  سوال 56  در شکل مقابل توان ورودی تلمبه 

)هماهنگی استان فارس، فصل سوم( ببرد. 

) mg
s

== 210 الف( انرژی خروجی این تلمبه را به دست آورید )

ب( بازده این تلمبه را به دست آورید.

پاسخ:  الف(

out mgE W mg h j j= = ∆ = × × = = × 380 10 20 16000 16 10
ب(

( )w s
in inE P t j= ∆ = × × = ×3 320 10 1 20 10  

out

in

ERa Ra Ra %
E

×
= × → = × → = × =

×

3

3
16 10 16100 100 100 80

2020 10
 

سوال 57  در شکل روبه رو اصکاک ناچیز است و ارابه بدون سرعت اولیه از حالت A رها می شود. نسبت سرعت ارابه 

)هماهنگی کنکور کشوری، فصل سوم( در حالت B به سرعت آن در حالت C کدام است؟
2 )1

3 )2

2  )3

3  )4

پاسخ:  گزینه 4 پاسخ صحیح است با توجه به این که اصطکاک وجود ندارد، انرژی مکانیکی پایسته می ماند.

A B A B B B BE E mgh mgh mV V V= → + = + → = + → =2 2 21 10 300 120 360
2 2

 

C A C C A C CE E mgh mV mgh V V= → + = + → + = → =2 2 21 10 240 300 120
2 2

B B

C C

V V
V V

 
→ = → = 

 

2

3 3  

سوال 58  گلوله ای به جرم 200 گرم از نقطه ی A رها می شود و پس از برخورد به فنری در سطح افقی آن را متراکم 

انرژی  باشد، حداکثر  اصطکاک  بدون  افقی  و سطح  باشد   J−−2 برابر   AB در مسیر  اصطکاک  نیروی  کار  اگر  می کند. 

)کنکور کشوری، فصل سوم( ) mg
s

== 210 پتانسیل کشسانی فنر چند ژول خواهد شد؟ )
1 )1

8 )2
10 )3
12 )44747
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فیزیک دهم

) فنــر وقــتی بــه وجــود می آیــد کــه گلولــه پــس از  )maxeu پاســخ:  گزینــه 3 پاســخ صحیــح اســت. حداکثــر انــرژی پتانسیــل کشســانی 

برخــورد بــه فنــر متوقــف شــود
( )

kF A AE E W E Mgh E Mgh− = → − = − → = −2 1 2 22 2  

 
maxeE . E J U  J= × × − → = → =2 20 20 10 6 2 10 10  

N متصل کرده و فنر را در 
m

500 سوال 59  مطابق شکل، جسمی به جرم یک کیلوگرم را به فنری به ضریب سختی 

cm10  فشرده می کنیم و از آن نقطه بدون سرعت اولیه جسم را رها می کنیم. سرعت جسم در  سطح افقی به اندازه ی 

 ) k
m/ , g
s

µ = = 20 5 10 لحظه ی عبور از نقطه ای که فنر طول عادی خود را دارد چند متر بر ثانیه است؟ )

)کنکور کشوری، فصل سوم(  

2 )1

6 )2
2 2  )3
2 6  )4

پاسخ:  گزینه ی 1 پاسخ صحیح است.

f kkE E W MV KX Mgd− = → − = −µ2 2
2 1

1 1
2 2

( ) VV . . .× × − × × = − × × × → − = −
2

221 1 5 11 500 0 1 0 5 1 10 0 1
2 2 2 2 2

 

V V V m / s→ = → = → =
2

22 4 2
2

 

سوال 60  با استفاده از نیروهای بین مولکولی توضیح دهید که چرا با قرار دادن قسمتی از یک پارچه پنبه ای در آب 

رفته رفته کل پارچه تر می شود؟

ــرد آب از  ــرار می گی ــتی قســمتی از آن در آب ق ــد و وق ــن عمــل می کنن ــای مویی ــد لوله ه ــای موجــود در البســه همانن پاســخ:  حفره ه

ــد ــس می کن ــه را خی ــمت های پارچ ــه ی قس ــن هم ــای مویی ــن لوله ه ــق ای طری

2323

فیزیک دهم

m مماس بر سطح رو به پایین پرتاب می کنیم. اگر 
s

5 kg2 را مطابق شکل با سرعت اولیه ی  سوال 61  جسمی به جرم 

m برسد، کار نیروی اصطکاک چند ژول است؟
s

8 سرعت جسم پس از 12 متر جابه جایی روی سطح به 

)کنکور کشوری، فصل سوم( ) mg
s

== 210 (

-24 )1

-54 )2

 -36 )3

-81 )4

پاسخ:  گزینه ی 4 پاسخ صحیح است.

Lh  m= = =
12 6

2 2

 

kfE E W− =2 1
 

( )
k kf fW W × − × × + × × = → = −  

21 12 8 2 10 6 2 25 81
2 2

 

)فصل چهارم( سوال 62  درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.

الف( در دما سنج جیوه ای و الکلی کمیت دماسنجی، ارتفاع مایع درون لوله دماسنج است.

ب( همواره با افزایش دما چگالی جسم کاهش می یابد.

ج( دماسنج های معمولی، دمای تعادل جسمی که با آن در تماس هستند را نشان می دهند.

د( در هنگام گذار فاز حجم و چگالی جسم تغییر می کند.

د( درست ج( درست  ب( نادرست  پاسخ:  الف( درست 

)فصل چهارم( سوال 63  جاهای خالی را با اعداد یا کلمات مناسب کامل کنید.

الف( تغییر .................... اساس کار دماسنج ها است.

ب( شرط تبادل ....................... اختلاف دما است.

ج( گذار از یک حالت به یک حالت دیگر را ........................ می نامند.

د( در فلزات افزون بر ارتعاش اتمی ..................... نیز در انتقال گرما نقش دارند.

هـ( در قوانین گازها، دمای گاز باید حتماً بر حسب ................. باشد.

ب( گرما پاسخ:  الف( کمیت دماسنجی 

د( الکترون آزاد ج( تغییر حالت 
هـ( کلوین
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فیزیک دهم

m مماس بر سطح رو به پایین پرتاب می کنیم. اگر 
s

5 kg2 را مطابق شکل با سرعت اولیه ی  سوال 61  جسمی به جرم 

m برسد، کار نیروی اصطکاک چند ژول است؟
s

8 سرعت جسم پس از 12 متر جابه جایی روی سطح به 

)کنکور کشوری، فصل سوم( ) mg
s

== 210 (

-24 )1

-54 )2

 -36 )3

-81 )4

پاسخ:  گزینه ی 4 پاسخ صحیح است.

Lh  m= = =
12 6

2 2

 

kfE E W− =2 1
 

( )
k kf fW W × − × × + × × = → = −  

21 12 8 2 10 6 2 25 81
2 2

 

)فصل چهارم( سوال 62  درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.

الف( در دما سنج جیوه ای و الکلی کمیت دماسنجی، ارتفاع مایع درون لوله دماسنج است.

ب( همواره با افزایش دما چگالی جسم کاهش می یابد.

ج( دماسنج های معمولی، دمای تعادل جسمی که با آن در تماس هستند را نشان می دهند.

د( در هنگام گذار فاز حجم و چگالی جسم تغییر می کند.

د( درست ج( درست  ب( نادرست  پاسخ:  الف( درست 

)فصل چهارم( سوال 63  جاهای خالی را با اعداد یا کلمات مناسب کامل کنید.

الف( تغییر .................... اساس کار دماسنج ها است.

ب( شرط تبادل ....................... اختلاف دما است.

ج( گذار از یک حالت به یک حالت دیگر را ........................ می نامند.

د( در فلزات افزون بر ارتعاش اتمی ..................... نیز در انتقال گرما نقش دارند.

هـ( در قوانین گازها، دمای گاز باید حتماً بر حسب ................. باشد.

ب( گرما پاسخ:  الف( کمیت دماسنجی 

د( الکترون آزاد ج( تغییر حالت 
هـ( کلوین
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فیزیک دهم

)فصل چهارم( سوال 64  در نقشه مفهومی روبرو جاهای خالی را پر کنید.

 گاز های مکمل
⬅

پاسخ:  گاز 

 تابش گرمایی
⬅

دماسنج 
 مقاومت الکتریکی

⬅

مقاومت پلاتین 

سوال 65  چرا هنگام شیشه انداختن در قاب فلزی پنجره، طول و عرض شیشه را کمتر از قاب پنجره برش می دهند؟

)فصل چهارم(  

پاســخ:  چــون شیشــه و قــاب پنجــره هــر دو انبســاط و انقبــاض دارنــد و بایــد مقــداری شیشــه کوچکتــر باشــد تــا ایــن انبســاط باعــث 

تنــگ شــدن جــای شیشــه و در نتیجــه شکســتن آن نشــود.

L2 آب جذب شود چند  W200 است. اگر تمام انرژی این گرمکن توسط  سوال 66  توان گرمکنی الکتریکی برابر با 

℃50 افزایش یابد؟ اگر 70% انرژی گرمکن توسط آب جذب شود چند دقیقه  دقیقه طول می کشد تا دمای آب به اندازه 

)فصل چهارم(   ) w
JC

kg.
= 4200

℃
طول می کشد تا همان افزایش دما را داشته باشیم؟ )

kg2 وزن دارد. رابطــه تــوان  ــا یــک اســت. یعــنی هــر لیتــر آن یــک کیلوگــرم وزن دارد بنابرایــن  آب  پاســخ:  1- چــگالی آب برابــر ب

بــه صــورت زیــر اســت

QP    از طرفی رابطه گرما و افزایش دما به صورت زیر است: Q Pt
t

= → =

( )
w w

w w

Jkg 
kg.m cQ Pt m c t

P

 
 ∆θ  = = ∆θ→ = =

2 4200 50

200

℃
℃  t s min  → = = →2100 35 سی و پنج دقیقه  

حال اگر 70 درصد انرژی گرمکن توسط آب جذب شود روابط به صورت زیر می شود:

( )
w w

w w

Jkg 
kg.m cPt m c t

P

 
 ∆θ  = ∆θ→ = =

×

2 4200 50
7

7 710 200
10 10

℃
℃

Q Pt Pt= × =
70 7

100 10
 

t s min= = →3000 50 پنجاه دقیقه 

℃100 را درون یک گرماسنج با ظرفیت گرمایی ناچیز، با 20 گرم یخ )10-( درجه سانتی گراد  سوال 67  30 گرم بخار 

)فصل چهارم( ℃40 مخلوط می کنیم. نتیجه آن را بررسی کنید. و 60 گرم آب 

water F
J kJC ,  L

kg kg
= =4200 330

℃  
ice V

J kJC ,  L
kg kg

= =2100 2545
℃

2525

فیزیک دهم

40° درجــه و یــخ ذوب شــده هــر دو بــه  پاســخ:  بــا توجــه بــه گرمــای نهــان ویــژه تبخیــر، یــخ بــه صــورت کامــل ذوب می شــود و آب 

℃100 می گیرنــد ℃100 می رســند و ایــن گرمــا را از بخــار  دمــای 

c ice iceQ m c −= ∆θ = × × × =3
1 20 10 2100 10 ℃10− به یخ صفر درجه                              420 برای تبدیل یخ 

c ice FQ m L −= = × × =3
2 20 10 330000 برای تبدیل یخ صفر به آب صفر درجه                                           6600

c water waterQ m c −= ∆θ = × × × =3
3 20 10 4200 10 8400                  100℃ برای تبدیل آب صفر درجه به آب 

c water waterQ m c −= ∆θ = × × × =3
4 60 10 4200 60 15120                   100℃ ℃40 به آب  برای تبدیل آب 

TcQ = + + + =420 6600 8400 15120 30540
                             :100℃ گرمــای مــورد نیــاز بــرای رسیــدن بــه دمــای 

 

Tc VQ m L m→′ = ×′= 30540 2545000  

m kg gr−′ = × =312 10 12  
℃100 خواهیم داشت. ℃100 و 18 گرم بخار  ℃100 تبدیل می شود و نهایتاً 92 گرم آب  یعنی 12 گرم از بخار به آب 

℃20 به دمای ℃70 می رساند چقدر است؟ اگر همین میزان گرما را به  سوال 68  مقدار گرمایی که یک لیتر آب را از دمای 

lwater A
J J, 

kg. kg.
c c =4200 900�

℃ ℃
℃20 بدهیم دمای نهایی آن چقدر می شود؟  kg1 فلز آلومینیوم در دمای اولیه 

)فصل چهارم(  

پاسخ:  

 253℃ ℃70 می رســاند، یــک کیلوگــرم آلومینیــوم را از 20 درجــه ســلسیوس بــه  ℃20 بــه  مقــدار گرمــایی کــه یــک کیلوگــرم آب را از 
می رســاند. ایــن نشــان دهنــده گرمــای ویــژه بــزرگ آب دارد

water water

Al Al

Q m c / J

/ J m c

= ∆θ = × × = ×

× = ∆θ = × ×∆θ
∆θ = →∆θ = θ − = →θ =

5

5

2 2

1 4200 50 2 1 10

2 1 10 1 900
233 20 233 253

. بنزین بارگیری شده است. هوا در محل تحویل  L30 000 سوال 69  در یک روز گرم تابستانی تانکر حامل سوخت با 

سوخت 20 درجه سرد تر از محلی است که در آنجا سوخت بار زده شده است. راننده چند لیتر سوخت را در این محل 

)فصل چهارم( ) .
K

−β = × 3 112 5 10 تحویل می دهد؟ )

پاسخ:  به دلیل کاهش دما، حجم سوخت کاهش می یابد.

( ) ( )V V T L .  K L
K

− ∆ = β∆ = × × − = − 
 

3 3
0

130 10 12 5 10 20 7500

L = میزان سوخت تحویل داده شده L L− =30000 7500 22500  5050
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فیزیک دهم

40° درجــه و یــخ ذوب شــده هــر دو بــه  پاســخ:  بــا توجــه بــه گرمــای نهــان ویــژه تبخیــر، یــخ بــه صــورت کامــل ذوب می شــود و آب 

℃100 می گیرنــد ℃100 می رســند و ایــن گرمــا را از بخــار  دمــای 

c ice iceQ m c −= ∆θ = × × × =3
1 20 10 2100 10 ℃10− به یخ صفر درجه                              420 برای تبدیل یخ 

c ice FQ m L −= = × × =3
2 20 10 330000 برای تبدیل یخ صفر به آب صفر درجه                                           6600

c water waterQ m c −= ∆θ = × × × =3
3 20 10 4200 10 8400                  100℃ برای تبدیل آب صفر درجه به آب 

c water waterQ m c −= ∆θ = × × × =3
4 60 10 4200 60 15120                   100℃ ℃40 به آب  برای تبدیل آب 

TcQ = + + + =420 6600 8400 15120 30540
                             :100℃ گرمــای مــورد نیــاز بــرای رسیــدن بــه دمــای 

 

Tc VQ m L m→′ = ×′= 30540 2545000  

m kg gr−′ = × =312 10 12  
℃100 خواهیم داشت. ℃100 و 18 گرم بخار  ℃100 تبدیل می شود و نهایتاً 92 گرم آب  یعنی 12 گرم از بخار به آب 

℃20 به دمای ℃70 می رساند چقدر است؟ اگر همین میزان گرما را به  سوال 68  مقدار گرمایی که یک لیتر آب را از دمای 

lwater A
J J, 

kg. kg.
c c =4200 900�

℃ ℃
℃20 بدهیم دمای نهایی آن چقدر می شود؟  kg1 فلز آلومینیوم در دمای اولیه 

)فصل چهارم(  

پاسخ:  

 253℃ ℃70 می رســاند، یــک کیلوگــرم آلومینیــوم را از 20 درجــه ســلسیوس بــه  ℃20 بــه  مقــدار گرمــایی کــه یــک کیلوگــرم آب را از 
می رســاند. ایــن نشــان دهنــده گرمــای ویــژه بــزرگ آب دارد

water water

Al Al

Q m c / J

/ J m c

= ∆θ = × × = ×

× = ∆θ = × ×∆θ
∆θ = →∆θ = θ − = →θ =

5

5

2 2

1 4200 50 2 1 10

2 1 10 1 900
233 20 233 253

. بنزین بارگیری شده است. هوا در محل تحویل  L30 000 سوال 69  در یک روز گرم تابستانی تانکر حامل سوخت با 

سوخت 20 درجه سرد تر از محلی است که در آنجا سوخت بار زده شده است. راننده چند لیتر سوخت را در این محل 

)فصل چهارم( ) .
K

−β = × 3 112 5 10 تحویل می دهد؟ )

پاسخ:  به دلیل کاهش دما، حجم سوخت کاهش می یابد.

( ) ( )V V T L .  K L
K

− ∆ = β∆ = × × − = − 
 

3 3
0

130 10 12 5 10 20 7500

L = میزان سوخت تحویل داده شده L L− =30000 7500 22500  5151
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فیزیک دهم

kg6  کیلوگرم  ℃44 و  kg1 آب با دمای  ℃22 قرار دارد،  kg5 که در دمای  سوال 70  درون ظرف شیشه ای به جرم 

)فصل چهارم( ℃110 می ریزیم. دمای تعادل را محاسبه کنید. جیوه با دمای 

wa Hgter
J J Jc ,  c ,  c

kg. kg. kg.
 

= = = 
 

840 4200 140
℃ ℃ ℃

 

پاسخ:  

water

water water water Hg Hg Hg

water water water Hg Hg Hg

water water Hg

g

H

H

g

Q Q Q

m c m c m c

m c m c m c
m c m c m c

( ) ( ) ( )θ − θ θ − =θ θ − θ

θ +

+

+ + =

+ +

=
θ + θ

θ
+

0
0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

J J Jkg kg kg
kg. kg. kg.

J J Jkg kg kg
kg. kg. kg.

     
+ +     

     =
     

+ +     
     

1 4200 44 6 140 110 5 840 22

1 4200 6 140 5 840

℃ ℃ ℃
℃ ℃ ℃

℃ ℃ ℃

 

 θ = 40℃

ظرفظرف

ظرفظرف

ظرف

ظرف

ظرفظرفظرف

m2 در دمای اتاق در اختیار داریم. این میله ها را گرم می کنیم  سوال 71  دو میله به جنس های برنج و سرب به طول 

, 
K

−α = × 6 129 10 , 
K

−α = × 6 119 10 در چه دمایی اختلاف طول این دو میله، برابر یک میلی متر می شود؟ 

دمای اتاق: 20 درجه

)فصل چهارم(  

پاسخ:  میله ها منبسط می شوند و طول آن ها افزایش می یابد، بنابراین رابطه زیر باید برقرار باشد:
T (T / )

T (

L

T / )

L

L L

L L

−

−

−

∆

∆ ∆ = × × × −

= × ×

= α

∆ = α

∆ ∆

× −

− =

6

6

3

19 10 2 293 15
29 10 2 293 15

10

( ) ( )T / T /− − −→ × × × − − × × × − =6 6 329 10 2 293 15 19 10 2 293 15 10

( )( )T / T /− −→ × × − − = → − =6 32 10 293 15 29 19 10 293 15 50

T / K → = 343 15 ℃70 یا  

سرب

برنج برنج

سرب

سرب           برنج

سرب

برنج

و  آب  مجموعه  و  دارد  وجود   5℃ دمای  با  آب   J. kg,  0 5 124
℃

گرمایی  ظرفیت  به  گرماسنجی  درون  سوال 72  

℃10−− به این مجموعه اضافه کنیم، چقدر از یخ باقی  g200 یخ با دمای  گرماسنج در تعادل گرمایی است. اگر مقدار 
)فصل چهارم(  می ماند؟

wat ceF er i
kJ J JL ,  c ,  c
kg kg. kg.

 
= = = 

 
334 4200 2220

℃ ℃

ظرف

سرببرنج

2727

فیزیک دهم

پاســخ:  چــون ذکــر شــده کــه چقــدر از یــخ بــاقی می مانــد، مجموعــه دمــای تعــادل صفــر اســت. گرمــایی کــه گرماســنج و آب نســبت 

بــه دمــای تعــادل )صفــر درجــه ســلسیوس( دارنــد برابــر اســت بــا
water water water waterQ

j
c / ( ) j

C ( )
Q Q Q m

,Q j Q
      =

      =       

+ = ∆θ = × × − = −

∆θ = × − = − = − − = −

=1

1

0 5 4200 0 5 10500
124 0 5 620 10500 620 11120

ice ice iceQ m c /= ∆θ = × × =0 2 2220 10 گرمایی که یخ می گیرد تا به دمای تعادل صفر درجه برسد:                                 4440
میزان گرمایی که صرف آب کردن یخ می شود برابر با مجموع گرماهاست. داریم:

iceQ Q Q J J J= + = − = −1 4440 11120 6680  

F
JQ mL m m kg

kg
− 

= − → − = − × → = × 
 

3 36680 334 10 20 10  

20 گرم از یخ ذوب می شود و 180  گرم از آن باقی می ماند.

گرماسنج     گرماسنج

گرماسنج

سوال 73  در گروهی از جانوران خون گرم و انسان، تبخیر عرق بدن، یکی از راه های مهم کنترل دمای بدن است.

)فصل چهارم(  

℃1 کاهش یابد؟ گرمای نهان تبخیر آب  kg50 به اندازه ی  الف( چه مقدار آب تبخیر شود تا دمای بدن شخصی به جرم 

J است
kg.K

3480 .J و گرمای ویژه بدن در حدود 
kg

×× 62 42 10 ( برابر  37℃ در دمای بدن )

)
gwater H

g g, /
cm cm

ρ = ρ =3 31 13 6 ب( حجم آبی که شخص باید برای جبران آب تبخیر شده بنوشد، چقدر است؟ )

C mc /= = × = × 450 3480 17 4 10 پاسخ:  الف( ظرفیت گرمایی بدن شخص برابر است با: 

اگــر ایــن مقــدار گرمــا از بــدن شــخص بگیریــم دمــای بــدن او یــک درجــه کاهــش می یابــد. حــال ســوال ایــن اســت کــه چقــدر آب بایــد 
تبخیــر شــود تــا دمــای آن یــک درجــه پاییــن بیایــد. داریــم

Q C , = ∆θ ∆θ =1℃          

V
JQ mL / J m /

kg
 

= → × = × 
 

4 617 4 10 2 42 10
 

کافی است 72g آب از بدن شخص بخار شود تا دمای او یک درجه پایین آید.
cm372 آب بنوشد. ب( چگالی آب یک است بنابراین این شخص باید 

m g
V V

ρ = =
72

          

V cm= 372  

cm2 است. هنگام سوراخ  ℃20 برابر با  سوال 74  صفحه مسی را با مته آهنی سوراخ می کنیم. قطر مته در دمای 

℃20 چقدر  ℃200 می رسد. قطر سوراخ صفحه مسی بعد از خنک شدن تا دمای  کاری دمای سر مته و صفحه مسی به 

)فصل چهارم(   ) Fe Cu, 
K K

− −α = × α = ×6 61 112 10 17 10 است؟ )

5252
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فیزیک دهم

پاســخ:  چــون ذکــر شــده کــه چقــدر از یــخ بــاقی می مانــد، مجموعــه دمــای تعــادل صفــر اســت. گرمــایی کــه گرماســنج و آب نســبت 

بــه دمــای تعــادل )صفــر درجــه ســلسیوس( دارنــد برابــر اســت بــا
water water water waterQ

j
c / ( ) j

C ( )
Q Q Q m

,Q j Q
      =

      =       

+ = ∆θ = × × − = −

∆θ = × − = − = − − = −

=1

1

0 5 4200 0 5 10500
124 0 5 620 10500 620 11120

ice ice iceQ m c /= ∆θ = × × =0 2 2220 10 گرمایی که یخ می گیرد تا به دمای تعادل صفر درجه برسد:                                 4440
میزان گرمایی که صرف آب کردن یخ می شود برابر با مجموع گرماهاست. داریم:

iceQ Q Q J J J= + = − = −1 4440 11120 6680  

F
JQ mL m m kg

kg
− 

= − → − = − × → = × 
 

3 36680 334 10 20 10  

20 گرم از یخ ذوب می شود و 180  گرم از آن باقی می ماند.

گرماسنج     گرماسنج

گرماسنج

سوال 73  در گروهی از جانوران خون گرم و انسان، تبخیر عرق بدن، یکی از راه های مهم کنترل دمای بدن است.

)فصل چهارم(  

℃1 کاهش یابد؟ گرمای نهان تبخیر آب  kg50 به اندازه ی  الف( چه مقدار آب تبخیر شود تا دمای بدن شخصی به جرم 

J است
kg.K

3480 .J و گرمای ویژه بدن در حدود 
kg

×× 62 42 10 ( برابر  37℃ در دمای بدن )

)
gwater H

g g, /
cm cm

ρ = ρ =3 31 13 6 ب( حجم آبی که شخص باید برای جبران آب تبخیر شده بنوشد، چقدر است؟ )

C mc /= = × = × 450 3480 17 4 10 پاسخ:  الف( ظرفیت گرمایی بدن شخص برابر است با: 

اگــر ایــن مقــدار گرمــا از بــدن شــخص بگیریــم دمــای بــدن او یــک درجــه کاهــش می یابــد. حــال ســوال ایــن اســت کــه چقــدر آب بایــد 
تبخیــر شــود تــا دمــای آن یــک درجــه پاییــن بیایــد. داریــم

Q C , = ∆θ ∆θ =1℃          

V
JQ mL / J m /

kg
 

= → × = × 
 

4 617 4 10 2 42 10
 

کافی است 72g آب از بدن شخص بخار شود تا دمای او یک درجه پایین آید.
cm372 آب بنوشد. ب( چگالی آب یک است بنابراین این شخص باید 

m g
V V

ρ = =
72

          

V cm= 372  

cm2 است. هنگام سوراخ  ℃20 برابر با  سوال 74  صفحه مسی را با مته آهنی سوراخ می کنیم. قطر مته در دمای 

℃20 چقدر  ℃200 می رسد. قطر سوراخ صفحه مسی بعد از خنک شدن تا دمای  کاری دمای سر مته و صفحه مسی به 

)فصل چهارم(   ) Fe Cu, 
K K

− −α = × α = ×6 61 112 10 17 10 است؟ )

5353
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فیزیک دهم

T∆ = − =200 20 180℃ ℃ ℃ ( ), L L L L L T L L∆ = − → = + ∆ = + α∆2 1 2 1 1 پاسخ:    

Fe Cu

Fe

Cu

L

m

( (

( ( ) /

L

LL c
−

−

+ α ∆Τ) = + α ∆Τ)→

+ α ∆Τ) + × ×
= = =

+ α ∆Τ + × ×

6

6

1 1

1 2 1 12 10 180 1 998
1 1 17 10 180

مته
سوراخ

سوراخ                               مته

℃20 در اختیار داریم. شروع به گرم کردن  سوال 75  دو میله به جنس های فولاد و آلومینیوم به طول یک متر در دمای 

,−α = × 6 113 0
℃

این میله ها می کنیم در چه دمایی اختلاف طول این دو میله برابر با یک میلی متر می شود؟ )

)فصل چهارم( )  −α = × 6 123 10
℃

℃20 یکســان اســت، بــا افزایــش دمــا، تغییــر طــول میلــه آلومینیــومی بــه ازای هــر یــک  پاســخ:  چــون طــول اولیــه میله هــا در دمــای 

ــه فــولادی بیشــتر اســت. بنابرایــن اگــر میلــه آلومینیــومی بخواهــد یــک  واحــد طــول، از میل −∆α = 510 ــدازه  ــه ان درجــه ســلسیوس، ب

د. یعــنی  ( افزایــش یاب
−

−

3

5
10
10

310− واحــد تغییــر کنــد، بایــد دمــا 100 درجــه ســلسیوس )معــادل  میــلی متــر یعــنی 

L ( )

L (

L

)

L

L

L

−

−

−

∆

∆

= α ∆Τ = × ×

×∆

∆

× Τ −

= α Τ = × × Τ −

− =∆

6

6

3

13 10 1 20
23 10 1 20
10

:

( ) ( )m T m T m− − −→ × × × − − × × × − =6 6 31 123 10 20 13 10 1 20 10
℃ ℃

 

 ( )( )T T T− −→ − − = → − = → =6 310 20 23 13 10 20 100 120℃  

فولاد

آلومینیوم

آلومینیوم فولاد

℃100 لازم است؟  سوال 76  برای ذوب کردن یک کیلو گرم یخ صفر درجه سانتی گراد، حداقل چند گرم بخار آب 

)فصل چهارم(   ) f V water
kJ kJ JL . ,L ,  c
kg kg kg.

= = =333 7 2256 4200
℃

(

پاسخ:  برای تبدیل یک گیلوگرم یخ صفر درجه سلسیوس به یک کیلو گرم آب صفر درجه گرمای زیر لازم است:

( )F
JQ m L kg . . J

kg
 

= = × = × 
 

3 2
1 1 333 7 0 333 7 10

حــال اگــر m گــرم بخــار آب صــد درجــه وارد کنیــم ایــن بخــار اول گرمــا می دهــد تــا بــه آب صــد درجــه تبدیــل شــود و ســپس گرمــا 

VQ m L mc m( ) m( )( )

m

= + ∆θ = × + −

→ × ×

3
2

3

2256 10 4200 100 0

2676 10

ــن:           ــل شــود بنابرای ــه آب صفــر درجــه تبدی ــا ب می دهــد ت
Q2 منفی است چون گرما داده شده است داریم: می دانیم که علامت 

Q Q=1 2  

 / m m / Kg× = × →×3 3333 7 10 2676 10 0 125�

g125 یــخ می باشــد. می تــوان بخــار بیشــتر از ایــن نیــز بــه یــخ افــزود )در ایــن صــورت  حداقــل میــزان بخــار آب لازم بــرای ذوب کــردن 
دمــای تعــادل صفــر نخواهــد بــود( امــا حداقــل مقــدار نیســت و در اینجــا حداقــل مقــدار خواســته شــده اســت

فولاد

آلومینیوم

2929

فیزیک دهم

℃100 تبدیل کنیم. اگر این کار را با  . یخ در دمای صفر درجه سانتی گراد را به بخار  kg0 5 سوال 77  می خواهیم 

kW2 انجام دهیم، چقدر زمان طول می کشد که این فرایند به طور کامل انجام شود؟ اگر  یک گرمکن الکتریکی با توان 
%62/5 توان الکتریکی موتور به یخ برسد چه زمانی برای بخار کردن کامل آن زمان نیاز است؟

)فصل چهارم(  water V F
J kJ kJc ,L ,  L

kg. kg kg
 

= = = 
 

4200 2256 334
℃

پاسخ:  گرمای لازم برای تبدیل کردن یخ صفر درجه به بخار صد درجه برابر است با:

T F VQ mL mc mL= + ∆θ+

( ) ( ) ( ) ( )J J J. kg . kg . kg
kg kg. kg

     
= × + − + ×     

     
3 30 5 334 10 0 5 4200 100 0 0 5 2256 10℃

℃
 

J J J J= × + × + × = ×3 3 3 3167 10 210 10 1128 10 1505 10  
حال این گرما توسط گرماده تامین می شود، بنابراین برای تعیین زمان لازم داریم:

Q Q JP t . s
t P W

×
= → = = =

31505 10 752 5
2000

 

.t s= =
752 5 1204625
1000

 

℃5 درون آن  ℃20−− را درون یک گرماسنج که مقداری آب  g100 و به دمای اولیه  سوال 78  یک قطعه یخ به جرم 

قرار دارد می اندازیم. اگر ظرفیت گرمایی گرماسنج ناچیز باشد، جرم آن چقدر باشد تا بدون اینکه تغییر جرم بدهد با 

)فصل چهارم(   ) water
ice

cc
2

� قطعه یخ به تعادل برسد؟ )

پاســخ:  بــرای آنکــه آب تغییــر جــرم ندهــد لازم اســت کــه بــه یــخ تبدیــل نشــود )یــا یــخ آب نشــود( بنابرایــن آب گرمــا از دســت می دهــد 

تــا بــه آب ســردتر تبدیــل شــود و یــخ گرمــا می گیــرد تــا بــه یــخ گــرم تــر تبدیــل شــود
برای رسیدن به تعادل گرمایی هم آب و هم یخ باید به دمای صفر درجه برسند بنابراین داریم:

water water water

water
ice ice water

water ice water water

water

Q mc mc ( )
cQ mc ( ( )) c

Q Q mc ( ) c
m / Kg g

− −

−

= ∆θ = ×

= ∆θ = × × × − − = × ×

= × =→ × ×

→ = =

3 2

2

5

100 10 0 20 100 10
2

5 100 10
0 2 200

سوال 79 درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.                                                                    )فصل چهارم(

الف( یکای دما در دستگاه SI، درجه سانتی گراد می باشد.

ب( در دماهای زیر 500 درجه سلسیوس، تابش گرمایی عمدتاً به صورت فروسرخ است.

ج( گرمای نهان تبخیر هر مایع فقط به جنس آن مایع بستگی دارد.

ج( نادرست پاسخ:  الف( نادرست                  ب( درست 

T∆ = − =200 20 180℃ ℃ ℃ ( ), L L L L L T L L∆ = − → = + ∆ = + α∆2 1 2 1 1 پاسخ:    

Fe Cu

Fe

Cu

L

m

( (

( ( ) /

L

LL c
−

−

+ α ∆Τ) = + α ∆Τ)→

+ α ∆Τ) + × ×
= = =

+ α ∆Τ + × ×

6

6

1 1
1 2 1 12 10 180 1 998

1 1 17 10 180
مته

سوراخ

سوراخ                               مته

℃20 در اختیار داریم. شروع به گرم کردن  سوال 75  دو میله به جنس های فولاد و آلومینیوم به طول یک متر در دمای 

,−α = × 6 113 0
℃

این میله ها می کنیم در چه دمایی اختلاف طول این دو میله برابر با یک میلی متر می شود؟ )

)فصل چهارم( )  −α = × 6 123 10
℃

℃20 یکســان اســت، بــا افزایــش دمــا، تغییــر طــول میلــه آلومینیــومی بــه ازای هــر یــک  پاســخ:  چــون طــول اولیــه میله هــا در دمــای 

ــه فــولادی بیشــتر اســت. بنابرایــن اگــر میلــه آلومینیــومی بخواهــد یــک  واحــد طــول، از میل −∆α = 510 ــدازه  ــه ان درجــه ســلسیوس، ب

د. یعــنی  ( افزایــش یاب
−

−

3

5
10
10

310− واحــد تغییــر کنــد، بایــد دمــا 100 درجــه ســلسیوس )معــادل  میــلی متــر یعــنی 

L ( )

L (

L

)

L

L

L

−

−

−

∆

∆

= α ∆Τ = × ×

×∆

∆

× Τ −

= α Τ = × × Τ −

− =∆

6

6

3

13 10 1 20
23 10 1 20
10

:

( ) ( )m T m T m− − −→ × × × − − × × × − =6 6 31 123 10 20 13 10 1 20 10
℃ ℃

 

 ( )( )T T T− −→ − − = → − = → =6 310 20 23 13 10 20 100 120℃  

فولاد

آلومینیوم

آلومینیوم فولاد

℃100 لازم است؟  سوال 76  برای ذوب کردن یک کیلو گرم یخ صفر درجه سانتی گراد، حداقل چند گرم بخار آب 

)فصل چهارم(   ) f V water
kJ kJ JL . ,L ,  c
kg kg kg.

= = =333 7 2256 4200
℃

(

پاسخ:  برای تبدیل یک گیلوگرم یخ صفر درجه سلسیوس به یک کیلو گرم آب صفر درجه گرمای زیر لازم است:

( )F
JQ m L kg . . J

kg
 

= = × = × 
 

3 2
1 1 333 7 0 333 7 10

حــال اگــر m گــرم بخــار آب صــد درجــه وارد کنیــم ایــن بخــار اول گرمــا می دهــد تــا بــه آب صــد درجــه تبدیــل شــود و ســپس گرمــا 

VQ m L mc m( ) m( )( )

m

= + ∆θ = × + −

→ × ×

3
2

3

2256 10 4200 100 0

2676 10

ــن:           ــل شــود بنابرای ــه آب صفــر درجــه تبدی ــا ب می دهــد ت
Q2 منفی است چون گرما داده شده است داریم: می دانیم که علامت 

Q Q=1 2  

 / m m / Kg× = × →×3 3333 7 10 2676 10 0 125�

g125 یــخ می باشــد. می تــوان بخــار بیشــتر از ایــن نیــز بــه یــخ افــزود )در ایــن صــورت  حداقــل میــزان بخــار آب لازم بــرای ذوب کــردن 
دمــای تعــادل صفــر نخواهــد بــود( امــا حداقــل مقــدار نیســت و در اینجــا حداقــل مقــدار خواســته شــده اســت

فولاد

آلومینیوم

5454
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فیزیک دهم

℃100 تبدیل کنیم. اگر این کار را با  . یخ در دمای صفر درجه سانتی گراد را به بخار  kg0 5 سوال 77  می خواهیم 

kW2 انجام دهیم، چقدر زمان طول می کشد که این فرایند به طور کامل انجام شود؟ اگر  یک گرمکن الکتریکی با توان 
%62/5 توان الکتریکی موتور به یخ برسد چه زمانی برای بخار کردن کامل آن زمان نیاز است؟

)فصل چهارم(  water V F
J kJ kJc ,L ,  L

kg. kg kg
 

= = = 
 

4200 2256 334
℃

پاسخ:  گرمای لازم برای تبدیل کردن یخ صفر درجه به بخار صد درجه برابر است با:

T F VQ mL mc mL= + ∆θ+

( ) ( ) ( ) ( )J J J. kg . kg . kg
kg kg. kg

     
= × + − + ×     

     
3 30 5 334 10 0 5 4200 100 0 0 5 2256 10℃

℃
 

J J J J= × + × + × = ×3 3 3 3167 10 210 10 1128 10 1505 10  
حال این گرما توسط گرماده تامین می شود، بنابراین برای تعیین زمان لازم داریم:

Q Q JP t . s
t P W

×
= → = = =

31505 10 752 5
2000

 

.t s= =
752 5 1204625
1000

 

℃5 درون آن  ℃20−− را درون یک گرماسنج که مقداری آب  g100 و به دمای اولیه  سوال 78  یک قطعه یخ به جرم 

قرار دارد می اندازیم. اگر ظرفیت گرمایی گرماسنج ناچیز باشد، جرم آن چقدر باشد تا بدون اینکه تغییر جرم بدهد با 

)فصل چهارم(   ) water
ice

cc
2

� قطعه یخ به تعادل برسد؟ )

پاســخ:  بــرای آنکــه آب تغییــر جــرم ندهــد لازم اســت کــه بــه یــخ تبدیــل نشــود )یــا یــخ آب نشــود( بنابرایــن آب گرمــا از دســت می دهــد 

تــا بــه آب ســردتر تبدیــل شــود و یــخ گرمــا می گیــرد تــا بــه یــخ گــرم تــر تبدیــل شــود
برای رسیدن به تعادل گرمایی هم آب و هم یخ باید به دمای صفر درجه برسند بنابراین داریم:

water water water

water
ice ice water

water ice water water

water

Q mc mc ( )
cQ mc ( ( )) c

Q Q mc ( ) c
m / Kg g

− −

−

= ∆θ = ×

= ∆θ = × × × − − = × ×

= × =→ × ×

→ = =

3 2

2

5

100 10 0 20 100 10
2

5 100 10
0 2 200

سوال 79 درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.                                                                    )فصل چهارم(

الف( یکای دما در دستگاه SI، درجه سانتی گراد می باشد.

ب( در دماهای زیر 500 درجه سلسیوس، تابش گرمایی عمدتاً به صورت فروسرخ است.

ج( گرمای نهان تبخیر هر مایع فقط به جنس آن مایع بستگی دارد.

ج( نادرست پاسخ:  الف( نادرست                  ب( درست 

T∆ = − =200 20 180℃ ℃ ℃ ( ), L L L L L T L L∆ = − → = + ∆ = + α∆2 1 2 1 1 پاسخ:    

Fe Cu

Fe

Cu

L

m

( (

( ( ) /

L

LL c
−

−

+ α ∆Τ) = + α ∆Τ)→

+ α ∆Τ) + × ×
= = =

+ α ∆Τ + × ×

6

6

1 1
1 2 1 12 10 180 1 998

1 1 17 10 180
مته

سوراخ

سوراخ                               مته

℃20 در اختیار داریم. شروع به گرم کردن  سوال 75  دو میله به جنس های فولاد و آلومینیوم به طول یک متر در دمای 

,−α = × 6 113 0
℃

این میله ها می کنیم در چه دمایی اختلاف طول این دو میله برابر با یک میلی متر می شود؟ )

)فصل چهارم( )  −α = × 6 123 10
℃

℃20 یکســان اســت، بــا افزایــش دمــا، تغییــر طــول میلــه آلومینیــومی بــه ازای هــر یــک  پاســخ:  چــون طــول اولیــه میله هــا در دمــای 

ــه فــولادی بیشــتر اســت. بنابرایــن اگــر میلــه آلومینیــومی بخواهــد یــک  واحــد طــول، از میل −∆α = 510 ــدازه  ــه ان درجــه ســلسیوس، ب

د. یعــنی  ( افزایــش یاب
−

−

3

5
10
10

310− واحــد تغییــر کنــد، بایــد دمــا 100 درجــه ســلسیوس )معــادل  میــلی متــر یعــنی 

L ( )

L (

L

)

L

L

L

−

−

−

∆

∆

= α ∆Τ = × ×

×∆

∆

× Τ −

= α Τ = × × Τ −

− =∆

6

6

3

13 10 1 20
23 10 1 20
10

:

( ) ( )m T m T m− − −→ × × × − − × × × − =6 6 31 123 10 20 13 10 1 20 10
℃ ℃

 

 ( )( )T T T− −→ − − = → − = → =6 310 20 23 13 10 20 100 120℃  

فولاد

آلومینیوم

آلومینیوم فولاد

℃100 لازم است؟  سوال 76  برای ذوب کردن یک کیلو گرم یخ صفر درجه سانتی گراد، حداقل چند گرم بخار آب 

)فصل چهارم(   ) f V water
kJ kJ JL . ,L ,  c
kg kg kg.

= = =333 7 2256 4200
℃

(

پاسخ:  برای تبدیل یک گیلوگرم یخ صفر درجه سلسیوس به یک کیلو گرم آب صفر درجه گرمای زیر لازم است:

( )F
JQ m L kg . . J

kg
 

= = × = × 
 

3 2
1 1 333 7 0 333 7 10

حــال اگــر m گــرم بخــار آب صــد درجــه وارد کنیــم ایــن بخــار اول گرمــا می دهــد تــا بــه آب صــد درجــه تبدیــل شــود و ســپس گرمــا 

VQ m L mc m( ) m( )( )

m

= + ∆θ = × + −

→ × ×

3
2

3

2256 10 4200 100 0

2676 10

ــن:           ــل شــود بنابرای ــه آب صفــر درجــه تبدی ــا ب می دهــد ت
Q2 منفی است چون گرما داده شده است داریم: می دانیم که علامت 

Q Q=1 2  

 / m m / Kg× = × →×3 3333 7 10 2676 10 0 125�

g125 یــخ می باشــد. می تــوان بخــار بیشــتر از ایــن نیــز بــه یــخ افــزود )در ایــن صــورت  حداقــل میــزان بخــار آب لازم بــرای ذوب کــردن 
دمــای تعــادل صفــر نخواهــد بــود( امــا حداقــل مقــدار نیســت و در اینجــا حداقــل مقــدار خواســته شــده اســت

فولاد

آلومینیوم

5555
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فیزیک دهم

℃0 قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب تبخیر شود. بقیه آن یخ  kg1 آب  سوال 80  در چاله کوچکی 

)فصل چهارم( ) V
kJL
kg

== 2490 ببندد، آب یخ زده چقدر است؟ )

پاسخ:  در اینجا عمل تبخیر از آب گرما می گیرد )و باعث می شود مقداری آب بخار شود(                                                                                        

←m وزن آب بخار شده 1

V
JQ m L m

kg
 

= − = − × 
 

3
1 1 2490 10 علامت منفی فرایند گرماگیر   

( )F
JQ m L kg m .

kg
 

= − = − − × → 
 

3
2 11 333 7 10 علامت منفی فرایند گرماگیر   

) وزن آب باقی مانده )kg m← − 11  

( )J Jm m .
kg kg

   
× = − ×   

   
3 32490 10 1 333 7 0  

J.
kgm . kg

.

×
=

×

3

3

333 7 10
0 118

2823 7 10
�

 

℃25 قرار دارد و مجموعه در حال تعادل است.  J مقدار آب 
K

380 سوال 81  درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی 

37. خواهیم داشت. مقدار اولیه  6℃ . آب با دمای تعادل  kg1 1 ℃50 بریزیم، نهایتاً  اگر درون ظرف مقدار آب به دمای 

)فصل چهارم(  ) water
Jc

kg.
= 4200

℃
و مقدار ثانویه آب را محاسبه کنید. )

Q Q Q+ + =1 2 Q مربوط به گرمای آب وجود داشته و آب اضافه شده است 0 ,  Q2 1 پاسخ:  

water waterC )( ) m c ( ) m c (θ − θ + θ − θ + θ − θ =1 1 2 2 0

( ) ( ) ( )J J J. m . m .
k kg. kg.

     − + − + − =    
     

1 2380 37 6 25 4200 37 6 25 4200 37 6 50 0℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃
℃ ℃

 

m m
m m

+ − =

+ − =
1 2

1 2

4788 52920 52080 0
57 630 620 0

با در نظر گرفتن دستگاه معادله مقابل داریم:
m m

m . kg,  m . kg
m m .
− + =

→ = = + =
1 2

1 2
1 2

630 620 57 0
0 5 0 6

1 1
 

گرماسنج

ساده شده معادله بالا:

گرماسنج            گرماسنج

)فصل چهارم( سوال 82  جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

الف( تبدیل گاز به مایع را ....................... می نامند.

ب( اندازه گیری دما مبتنی بر تابش گرمایی ............................ نامیده می شود.

ج( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن، به علت پدیده ی ....................... رخ می دهد.

ج( همرفت ب( تف سنجی  3131پاسخ:  الف( میعان 

فیزیک دهم

)فصل چهارم( سوال 83  درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.

الف( جامدهای بی شکل مانند شیشه نقطه ی ذوب کاملًا مشخصی ندارند.

ب( در شیوه ی درجه بندی دماسنج به روش سلسیوس، نقطه ی ثابت بالا مربوط به دمایی است که یخ ذوب می شود.

ج( گرمای خورشید به روش همرفت به ما می رسد.

د( همه ی اجسام با افزایش دما حجمشان زیاد و با کاهش دما حجمشان کم می شود.

د( نادرست ج( نادرست  ب( نادرست  پاسخ:  الف( درست 

)فصل چهارم( سوال 84  جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

℃4 دارای ......................... حجم و ................... چگالی است. الف( آب در دمای 

ب( برای آشکار سازی تابش های فرو سرخ از ابزاری موسوم به .................... استفاده می کنیم.

ج( نام دیگر گرماسنج ...................... است.

د( تبدیل مستقیم جامد به گاز را ....................... می گوییم.

د( تصعید ج( کالریمتر  ب( دمانگار  پاسخ: الف( کمترین- بیشترین 

)فصل چهارم( سوال 85  مفاهیم زیر را تعریف کنید.

ج( همرفت واداشته ب( گرمای ویژه )ظرفیت گرمایی ویژه(  الف( گرما  
ه( دما د( تبخیر سطحی 

پاسخ:  الف( گرما در واقع انرژی ای را که بر اثر اختلاف دما از جسمی به جسم دیگر جابه جا می شود، گرما می نامند و آن را با نماد Q نمایش 

می دهند. یکای گرما در SI، ژول است.
 C ب( ظرفیت گرمایی ویژه، مقدار گرمایی است که باید به یک کیلوگرم از ماده بدهیم تا یک درجه سلسیوس افزایش دما پیدا کند و با نماد

نشان داده می شود.
ج( نوع دیگری از همرفت، همرفت واداشته است که در آن شاره به کمک یک تلمبه )طبیعی یا مصنوعی( به حرکت واداشته می شود تا با این 

حرکت، انتقال گرما صورت پذیرد. مانند: سیستم گرم کننده مرکزی در ساختمان ها، سیستم خنک کننده موتور اتومبیل
د( در پدیده ی تبخیر سطحی، تندی برخی از مولکول های مایع به حدی می رسد که می توانند از سطح مایع فرار کنند و در واقع تا پیش از 
رسیدن مایع به نقطه ی جوش مایع، تبخیر پیوسته ای صورت می گیرد. مانند: خشک شدن سریع یک زمین خیس در هوای گرم و خشک شدن 

لباس های خیس آویخته شده روی بند رخت.
ه( دما: دما معیاری است که میزان سردی و گرمی یک جسم را مشخص می کند. برای اندازه گیری آن از وسیله ای به نام دماسنج استفاده می کنیم

℃0 قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب تبخیر شود. بقیه آن یخ  kg1 آب  سوال 80  در چاله کوچکی 

)فصل چهارم( ) V
kJL
kg

== 2490 ببندد، آب یخ زده چقدر است؟ )

پاسخ:  در اینجا عمل تبخیر از آب گرما می گیرد )و باعث می شود مقداری آب بخار شود(                                                                                        

←m وزن آب بخار شده 1

V
JQ m L m

kg
 

= − = − × 
 

3
1 1 2490 10 علامت منفی فرایند گرماگیر   

( )F
JQ m L kg m .

kg
 

= − = − − × → 
 

3
2 11 333 7 10 علامت منفی فرایند گرماگیر   

) وزن آب باقی مانده )kg m← − 11  

( )J Jm m .
kg kg

   
× = − ×   

   
3 32490 10 1 333 7 0  

J.
kgm . kg

.

×
=

×

3

3

333 7 10
0 118

2823 7 10
�

 

℃25 قرار دارد و مجموعه در حال تعادل است.  J مقدار آب 
K

380 سوال 81  درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی 

37. خواهیم داشت. مقدار اولیه  6℃ . آب با دمای تعادل  kg1 1 ℃50 بریزیم، نهایتاً  اگر درون ظرف مقدار آب به دمای 

)فصل چهارم(  ) water
Jc

kg.
= 4200

℃
و مقدار ثانویه آب را محاسبه کنید. )

Q Q Q+ + =1 2 Q مربوط به گرمای آب وجود داشته و آب اضافه شده است 0 ,  Q2 1 پاسخ:  

water waterC )( ) m c ( ) m c (θ − θ + θ − θ + θ − θ =1 1 2 2 0

( ) ( ) ( )J J J. m . m .
k kg. kg.

     − + − + − =    
     

1 2380 37 6 25 4200 37 6 25 4200 37 6 50 0℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃
℃ ℃

 

m m
m m

+ − =

+ − =
1 2

1 2

4788 52920 52080 0
57 630 620 0

با در نظر گرفتن دستگاه معادله مقابل داریم:
m m

m . kg,  m . kg
m m .
− + =

→ = = + =
1 2

1 2
1 2

630 620 57 0
0 5 0 6

1 1
 

گرماسنج

ساده شده معادله بالا:

گرماسنج            گرماسنج

)فصل چهارم( سوال 82  جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

الف( تبدیل گاز به مایع را ....................... می نامند.

ب( اندازه گیری دما مبتنی بر تابش گرمایی ............................ نامیده می شود.

ج( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن، به علت پدیده ی ....................... رخ می دهد.

ج( همرفت ب( تف سنجی  پاسخ:  الف( میعان  5656
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3131

فیزیک دهم

)فصل چهارم( سوال 83  درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.

الف( جامدهای بی شکل مانند شیشه نقطه ی ذوب کاملًا مشخصی ندارند.

ب( در شیوه ی درجه بندی دماسنج به روش سلسیوس، نقطه ی ثابت بالا مربوط به دمایی است که یخ ذوب می شود.

ج( گرمای خورشید به روش همرفت به ما می رسد.

د( همه ی اجسام با افزایش دما حجمشان زیاد و با کاهش دما حجمشان کم می شود.

د( نادرست ج( نادرست  ب( نادرست  پاسخ:  الف( درست 

)فصل چهارم( سوال 84  جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

℃4 دارای ......................... حجم و ................... چگالی است. الف( آب در دمای 

ب( برای آشکار سازی تابش های فرو سرخ از ابزاری موسوم به .................... استفاده می کنیم.

ج( نام دیگر گرماسنج ...................... است.

د( تبدیل مستقیم جامد به گاز را ....................... می گوییم.

د( تصعید ج( کالریمتر  ب( دمانگار  پاسخ: الف( کمترین- بیشترین 

)فصل چهارم( سوال 85  مفاهیم زیر را تعریف کنید.

ج( همرفت واداشته ب( گرمای ویژه )ظرفیت گرمایی ویژه(  الف( گرما  
ه( دما د( تبخیر سطحی 

پاسخ:  الف( گرما در واقع انرژی ای را که بر اثر اختلاف دما از جسمی به جسم دیگر جابه جا می شود، گرما می نامند و آن را با نماد Q نمایش 

می دهند. یکای گرما در SI، ژول است.
 C ب( ظرفیت گرمایی ویژه، مقدار گرمایی است که باید به یک کیلوگرم از ماده بدهیم تا یک درجه سلسیوس افزایش دما پیدا کند و با نماد

نشان داده می شود.
ج( نوع دیگری از همرفت، همرفت واداشته است که در آن شاره به کمک یک تلمبه )طبیعی یا مصنوعی( به حرکت واداشته می شود تا با این 

حرکت، انتقال گرما صورت پذیرد. مانند: سیستم گرم کننده مرکزی در ساختمان ها، سیستم خنک کننده موتور اتومبیل
د( در پدیده ی تبخیر سطحی، تندی برخی از مولکول های مایع به حدی می رسد که می توانند از سطح مایع فرار کنند و در واقع تا پیش از 
رسیدن مایع به نقطه ی جوش مایع، تبخیر پیوسته ای صورت می گیرد. مانند: خشک شدن سریع یک زمین خیس در هوای گرم و خشک شدن 

لباس های خیس آویخته شده روی بند رخت.
ه( دما: دما معیاری است که میزان سردی و گرمی یک جسم را مشخص می کند. برای اندازه گیری آن از وسیله ای به نام دماسنج استفاده می کنیم

℃0 قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب تبخیر شود. بقیه آن یخ  kg1 آب  سوال 80  در چاله کوچکی 

)فصل چهارم( ) V
kJL
kg

== 2490 ببندد، آب یخ زده چقدر است؟ )

پاسخ:  در اینجا عمل تبخیر از آب گرما می گیرد )و باعث می شود مقداری آب بخار شود(                                                                                        

←m وزن آب بخار شده 1

V
JQ m L m

kg
 

= − = − × 
 

3
1 1 2490 10 علامت منفی فرایند گرماگیر   

( )F
JQ m L kg m .

kg
 

= − = − − × → 
 

3
2 11 333 7 10 علامت منفی فرایند گرماگیر   

) وزن آب باقی مانده )kg m← − 11  

( )J Jm m .
kg kg

   
× = − ×   

   
3 32490 10 1 333 7 0  

J.
kgm . kg

.

×
=

×

3

3

333 7 10
0 118

2823 7 10
�

 

℃25 قرار دارد و مجموعه در حال تعادل است.  J مقدار آب 
K

380 سوال 81  درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی 

37. خواهیم داشت. مقدار اولیه  6℃ . آب با دمای تعادل  kg1 1 ℃50 بریزیم، نهایتاً  اگر درون ظرف مقدار آب به دمای 

)فصل چهارم(  ) water
Jc

kg.
= 4200

℃
و مقدار ثانویه آب را محاسبه کنید. )

Q Q Q+ + =1 2 Q مربوط به گرمای آب وجود داشته و آب اضافه شده است 0 ,  Q2 1 پاسخ:  

water waterC )( ) m c ( ) m c (θ − θ + θ − θ + θ − θ =1 1 2 2 0

( ) ( ) ( )J J J. m . m .
k kg. kg.

     − + − + − =    
     

1 2380 37 6 25 4200 37 6 25 4200 37 6 50 0℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃
℃ ℃

 

m m
m m

+ − =

+ − =
1 2

1 2

4788 52920 52080 0
57 630 620 0

با در نظر گرفتن دستگاه معادله مقابل داریم:
m m

m . kg,  m . kg
m m .
− + =

→ = = + =
1 2

1 2
1 2

630 620 57 0
0 5 0 6

1 1
 

گرماسنج

ساده شده معادله بالا:

گرماسنج            گرماسنج

)فصل چهارم( سوال 82  جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

الف( تبدیل گاز به مایع را ....................... می نامند.

ب( اندازه گیری دما مبتنی بر تابش گرمایی ............................ نامیده می شود.

ج( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن، به علت پدیده ی ....................... رخ می دهد.

ج( همرفت ب( تف سنجی  5757پاسخ:  الف( میعان 
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فیزیک دهم

)فصل چهارم( سوال 86  نقشه ی مفهومی زیر را کامل کنید

پاسخ:  

را   50g جرم  به  کوچکی  جامد  جسم  سوال 87  

توسط یک گرمکن 10w گرما میدهیم. نمودار دما- 
زمان آن به صورت زیر است.

)فصل چهارم(  

الف( گرمای ویژه ی این جسم را حساب کنید.

ب( گرمای نهان ذوب این جسم را حساب کنید.

3333

فیزیک دهم

پاسـخ:  الـف( بـا توجـه بـه شـکل، از لحظـه ی 0 تـا 300 ثانیـه با گذشـت زمـان، دمای جسـم افزایـش می یابـد. مقـدار انرژی گرمـایی که 

به دسـت می آید ( )Q mc= θ − θ2 1 جسـم در ایـن بـازه ی زمـانی می گیـرد از رابطـه ی 

w sQ P.t Q j= → = × =10 300 3000  

( ) ( ) jQ mc c c c
kg.

= θ − θ → = × × − → = → =2 1
503000 80 20 3000 3 1000

1000 ℃

ب(  با توجه به شکل، از لحظه ی 300 تا 1150 ثانیه با گذشت زمان، دمای جسم تغییر نمی کند. مقدار انرژی گرمایی که جسم در این 
بازه ی زمانی می گیرد صرف تغییر حالت جسم از جامد به مایع می شود. این مقدار گرما را گرمای تهران ذوب می گوییم و اندازه ی آن از 

FQ به دست می آید. mL= رابطه ی 

 

F F F F
j kjQ mL L L L

kg kg
= → = × → = = → = =

50 85000008500 170000 170000 170
1000 50

( )Q P.t Q j= → = × − = × =10 1150 300 10 850 8500

5858
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فیزیک دهم

پاسـخ:  الـف( بـا توجـه بـه شـکل، از لحظـه ی 0 تـا 300 ثانیـه با گذشـت زمـان، دمای جسـم افزایـش می یابـد. مقـدار انرژی گرمـایی که 

به دسـت می آید ( )Q mc= θ − θ2 1 جسـم در ایـن بـازه ی زمـانی می گیـرد از رابطـه ی 

w sQ P.t Q j= → = × =10 300 3000  

( ) ( ) jQ mc c c c
kg.

= θ − θ → = × × − → = → =2 1
503000 80 20 3000 3 1000

1000 ℃

ب(  با توجه به شکل، از لحظه ی 300 تا 1150 ثانیه با گذشت زمان، دمای جسم تغییر نمی کند. مقدار انرژی گرمایی که جسم در این 
بازه ی زمانی می گیرد صرف تغییر حالت جسم از جامد به مایع می شود. این مقدار گرما را گرمای تهران ذوب می گوییم و اندازه ی آن از 

FQ به دست می آید. mL= رابطه ی 

 

F F F F
j kjQ mL L L L

kg kg
= → = × → = = → = =

50 85000008500 170000 170000 170
1000 50

( )Q P.t Q j= → = × − = × =10 1150 300 10 850 8500

5959
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فیزیک دهم

cm30 است. اختلاف دمای هوای بیرون و درون اتاق  m و ضخامت سقف آن  m××4 5 سوال 88  ابعاد سقف یک اتاق 

)فصل چهار( .j است(
s.m.k

0 6 ℃25 است. )سقف این اتاق از جنس آجر یک لایه با رسانندگی گرمایی تقریباً  برابر 

الف( در هر ثانیه چند ژول انرژی گرمایی از طریق سقف این اتاق تلف می شود؟

ب( در مدت زمان یک شبانه روز چند ژول انرژی گرمایی از طریق سقف این اتاق تلف می شود؟

m mA m= × = 24 5 20 پاسخ:  الف(  

T∆ = ∆θ = 25  

( )KAt T T KAt T .Q Q j j
L L .
− ∆ × × ×

= → = = = =2 1 30 6 20 1 25 1000 10
0 3

 

ب( یک شبانه روز برابر با 24 ساعت برابر با 86400 ثانیه است بنابراین داریم:
t s− × −24 3600 86400  

( )KAt T T KAt T .Q Q j . j
L L .
− ∆ × × ×

= → = = = = ×2 1 70 6 20 86400 25 86400000 8 64 10
0 3

 

℃100 افزایش می دهیم، مساحت آن به اندازه ی %0/46 )46 صدم درصد(  سوال 89  وقتی دمای یک ورقه فلزی را 

)فصل چهارم( افزایش می یابد.

cm2 خواهد شد؟ cm2100 باشد، مساحت ثانویه ی آن چند  الف( اگر مساحت اولیه ی این ورقه 

ب( ضریب انبساط طولی این ورقه فلزی را به دست آورید.

پاسخ:  الف(

A AA . . . .A A A A A A
A A

−∆
= + → = + → − = + → = + +2 1

2 1 1 2 1 1
1 1

0 46 0 46 0 46 0 46
100 100 100 100

 

A . A A . . cm= → = × = 2
2 1 21 0046 1 0046 100 100 46  

ب(

با توجه به جدول ضریب انبساط طولی، این جسم آلومینیوم می باشد.
جدول 4- 1 ضریب انبساط طولی برخی اجسام

(ماده
K
1 (مادهضریب انبساط طولی )

K
1 ضریب انبساط طولی )

.الماس −× 61 2 ×−مس10 617 10

.شیشه پیرکس −× 63 2 ×−برنج10 619 10

−−شیشه معمولی × 69 12 ×−آلومینیوم10 623 10

−−فولاد × 610 13 ×−سرب10 629 10

A AA . .
A A .

A A KA A A
A

−

−∆ = + → = + → = α× →α = ×− − = α ∆θ→ = α∆θ


2 1

1 1 6

2 1
2 1 1

1

0 46 0 46
100 100 0 46 12 100 23 10

1002 2

3535

فیزیک دهم

℃20 به طور کامل از گلیسیرین پر شده است. اگر دمای  cm2400 در دمای  سوال 90  یک ظرف آلومینیومی با حجم 

)فصل چهارم( ℃30 برسد، چقدر گلیسیرین از ظرف بیرون می ریزد؟ ظرف آلومینیومی و گلیسیرین به 

است(
K

−α = × 6 123 10 و ضریب انبساط طولی آلومینیوم /
K

−β = × 3 10 49 10 )ضریب انبساط حجمی گلیسیرین  

پاسخ:  

( )( )( )( )K K cm . .− − − −= × − × −5 1 6 1 349 10 3 23 10 400 30 0 20 0℃ ℃  

. cm . cm= 3 31 684 1 7�  
راه دوم:

( ) ( )GlyV V . . . cm− −∆ = β θ − θ = × × × − = × × =3 3 3
1 2 1 0 49 10 400 30 20 0 49 10 4000 1 96

( ) ( )AlV V . cm

cm. . .

− −∆ = α θ − θ = ×

−

× × × × −

=

= × × =6 6 3
1 2 1

3

3

1

3 3 23 10 400 30 20 3 2 1

96 0 276

0 4000 0

1 684

276

Al Al

Al Al

Gly Gly

Gly Gly

V

V
V

V
V

V

( )VV

= β ∆θ

= β ∆θ

− = β −β ∆θ

∆

∆

= ∆ ∆

1

1

1

)فصل چهارم( سوال 91 به سوالات زیر پاسخ دهید:

الف( چرا با تماس الکل به پوست، احساس خنکی می کنیم؟
ب( چرا در خطوط لوله های گاز و نفت، بخشی از لوله ها را به صورت U شکل می سازند؟

ج( چرا در روز های گرم زمستان، پوشیدن لباس سفید بهتر از لباس مشکی است؟

پاسخ:  الف( به دلیل تبخیر سطحی الکل- الکل برای تبخیر شدن گرما را از پوست می گیرد و ما احساس خنکی می کنیم.

ب( بــه دلیــل افزایــش دمــا ممکــن اســت لوله هــا منبســط شــوند. بــرای اینکــه لوله هــا نشــکنه قســمت هایی از آن را بــه صــورت U شــکل 
می آورند در 

ج( لباس سفید جذب تابش گرمایی کمتری نسبت به لباس مشکی دارد و بیشتر تابش را بازتاب می دهد.

 38℃ به   18℃ از   s110 مدت  در  واتی   50 گرمکن  توسط یک  را  کیلوگرمی   0/6 فلز  قطعه  دمای یک  سوال 92  

)فصل چهارم( رسانده ایم. این آزمایش برای گرمای ویژه فلز چه مقداری را به دست می دهد؟

حدس می زنید که این پاسخ از مقدار واقعی گرمای ویژه فلز بیشتر باشد یا کمتر؟ توضیح دهید.

s110 تولید می شود برابر است با: W50 در  پاسخ:  مقدار گرمایی که توسط گرمکن 

JQ P W st= × = × =50 110 5500

℃38 می شود. بنابراین: ℃18 تا  این گرما سبب افزایش دما از 

تمــام انــرژی گرمکــن توســط فلــز جــذب نمی شــود و مقــداری انــرژی بــه هــدر رفتــه داریــم، بنابرایــن گرمــای ویــژه فلــز واقــعی فلــز و 
بیشــتر از ایــن مقــدار اســت

JQ mc J / c ( ) c
kg.

= ∆θ = = × × − →5500 0 6 38 18 458�
℃

6060
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فیزیک دهم

℃20 به طور کامل از گلیسیرین پر شده است. اگر دمای  cm2400 در دمای  سوال 90  یک ظرف آلومینیومی با حجم 

)فصل چهارم( ℃30 برسد، چقدر گلیسیرین از ظرف بیرون می ریزد؟ ظرف آلومینیومی و گلیسیرین به 

است(
K

−α = × 6 123 10 و ضریب انبساط طولی آلومینیوم /
K

−β = × 3 10 49 10 )ضریب انبساط حجمی گلیسیرین  

پاسخ:  

( )( )( )( )K K cm . .− − − −= × − × −5 1 6 1 349 10 3 23 10 400 30 0 20 0℃ ℃  

. cm . cm= 3 31 684 1 7�  
راه دوم:

( ) ( )GlyV V . . . cm− −∆ = β θ − θ = × × × − = × × =3 3 3
1 2 1 0 49 10 400 30 20 0 49 10 4000 1 96

( ) ( )AlV V . cm

cm. . .

− −∆ = α θ − θ = ×

−

× × × × −

=

= × × =6 6 3
1 2 1

3

3

1

3 3 23 10 400 30 20 3 2 1

96 0 276

0 4000 0

1 684

276

Al Al

Al Al

Gly Gly

Gly Gly

V

V
V

V
V

V

( )VV

= β ∆θ

= β ∆θ

− = β −β ∆θ

∆

∆

= ∆ ∆

1

1

1

)فصل چهارم( سوال 91 به سوالات زیر پاسخ دهید:

الف( چرا با تماس الکل به پوست، احساس خنکی می کنیم؟
ب( چرا در خطوط لوله های گاز و نفت، بخشی از لوله ها را به صورت U شکل می سازند؟

ج( چرا در روز های گرم زمستان، پوشیدن لباس سفید بهتر از لباس مشکی است؟

پاسخ:  الف( به دلیل تبخیر سطحی الکل- الکل برای تبخیر شدن گرما را از پوست می گیرد و ما احساس خنکی می کنیم.

ب( بــه دلیــل افزایــش دمــا ممکــن اســت لوله هــا منبســط شــوند. بــرای اینکــه لوله هــا نشــکنه قســمت هایی از آن را بــه صــورت U شــکل 
می آورند در 

ج( لباس سفید جذب تابش گرمایی کمتری نسبت به لباس مشکی دارد و بیشتر تابش را بازتاب می دهد.

 38℃ به   18℃ از   s110 مدت  در  واتی   50 گرمکن  توسط یک  را  کیلوگرمی   0/6 فلز  قطعه  دمای یک  سوال 92  

)فصل چهارم( رسانده ایم. این آزمایش برای گرمای ویژه فلز چه مقداری را به دست می دهد؟

حدس می زنید که این پاسخ از مقدار واقعی گرمای ویژه فلز بیشتر باشد یا کمتر؟ توضیح دهید.

s110 تولید می شود برابر است با: W50 در  پاسخ:  مقدار گرمایی که توسط گرمکن 

JQ P W st= × = × =50 110 5500

℃38 می شود. بنابراین: ℃18 تا  این گرما سبب افزایش دما از 

تمــام انــرژی گرمکــن توســط فلــز جــذب نمی شــود و مقــداری انــرژی بــه هــدر رفتــه داریــم، بنابرایــن گرمــای ویــژه فلــز واقــعی فلــز و 
بیشــتر از ایــن مقــدار اســت

JQ mc J / c ( ) c
kg.

= ∆θ = = × × − →5500 0 6 38 18 458�
℃

6161
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فیزیک دهم

سوال 93  در یک کلاس درس اجسام میز، صندلی، تخته، شیشه و پنجره وجود دارد. اگر دانش آموزی در یک روز 

سرد زمستانی وارد این کلاس درس شود، دمای کدام یک از اجسام و دانش آموز بیش از دمای اتاق است؟ دمای کدام 
)فصل چهارم( یک کمتر از دمای اتاق است؟

پاســخ:  تمــامی اجســام موجــود در کلاس درس بعــد از مــدتی بــا هــوای اطــراف خــود بــه تعــادل گرمــایی می رســند و دمــای همــه آن هــا 

℃37 اســت و از دمــای هــوا بیشــتر  برابــر بــا دمــای هــوا خواهــد شــد. امــا دانــش آمــوز دمــای بیشــتری دارد زیــرا دمــای بــدن او برابــر بــا 
اســت. بقیــه اجســام دمــایی برابــر  بــا دمــای اتــاق دارنــد. توجــه کنیــد کــه اگــر بــه پنجــره آهــنی دســت بزنیــد احســاس ســرما می کنیــد 

امــا اگــر بــه میــز چــوبی دســت بزنیــد احســاس ســرما نمی کنیــد ایــن تجربــه دلیــل بــر ســرد  تــر بــودن پنجــره از چــوب نیســت

سوال 94  منظور از این جمله که »دماسنج های معمولی دمای خودشان را اندازه گیری می کنند« چیست؟

)فصل چهارم(  

پاســخ:  دماســنج های معمــولی بــا جســم مــورد نظــر بــه تعــادل گرمــایی می رســند و دمــای خودشــان تغییــر می کنــد و در نهایــت دمــای 

℃10 قــرار بگیــرد.  تعــادل بیــن دماســنج و جســم را بــه عنــوان دمــای انــدازه گیــری شــده، نشــان می دهنــد. مــثلًا اگــر دماســنج در هــوای 
℃10 را نشــان خواهــد داد. البتــه اگــر نیــاز بــه دماســنجی  پــس از مــدتی بــا هــوای اطــراف خــود بــه تعــادل گرمــایی می رســد و دمــای 

دقیــق داشــته باشیــم ایــن عوامــل باعــث ایجــاد خطــا در انــدازه گیــری دمــا می شــوند

سوال 95  درون ظرف فولادی به حجم 4L در دمای صفر درجه چقدر روغن زیتون بریزیم تا در دمای  ظرف لبریز از 

)فصل چهارم( ) , /
K K

− −α = × β = ×6 31 112 10 0 7 10 روغن زیتون باشد؟ )روغن بیرون ظرف نمی ریزد( )

پاسخ:  افزایش حجم ظرف فولادی به صورت زیر است:

( ) ( )V V T L K .  L
K

− ∆ = α∆ = × × = 
 

6
1

13 4 3 12 10 100 0 0144

. روغــن زیتــون درون ظــرف بریزیــم  L4 0144 . افزایــش حجــم پیــدا می کنــد. بــه نظــر می رســد کــه اگــر مــا   L0 0144 ظــرف فــولادی  
ظــرف لبریــز از روغــن زیتــون می شــود امــا ایــن درســت نیســت. زیــرا خــود روغــن زیتــون نیــز منبســط می شــود. بــرای حــل ایــن مســئله 

فــرض می کنیــم 4L روغــن درون ظــرف می ریزیــم و محاســبه می کنیــم چقــدر روغــن بیــرون می ریــزد. داریــم

( ) ( )V L . .  L
K

− ∆ = × = 
 

2 14 0 7 10 100 0 28  

. L . L . L− = →0 28 0 0144 0 25656 میزان روغن بیرون ریخته   
) را کــم کنیــم، روغــن بیــرون نمی ریــزد.  ). L0 25656 بنابرایــن اگــر از 4 لیتــر روغــن زیتــونی کــه قــرار بــود در ظــرف بریزیــم، ایــن مقــدار 

ی یعن
L . L . L− = →4 0 25656 3 7344 میزان روغن ریخته شده درون ظرف   

)فصل چهارم( سوال 96  برای اندازه گیری دمای یک جسم توسط دماسنج به چه نکاتی باید توجه کرد؟

پاسخ:  با توجه به مطالب فصل 1 کتاب درسی برای بهتر گزارش کردن دمای یک جسم باید به نکات زیر توجه کرد:

1- دقــت وسیلــه انــدازه گیــری: خطــای دماســنج جیــوه ای یــا الــکلی معمــولی برابــر بــا 0/5 درجــه می باشــد. بنابرایــن دمــا را بایــد بــا توجــه 
بــه ایــن خطــا گــزارش کــرد )توجــه کنیــد کــه دماســنج های معمــولی تــا یــک درجــه ســلسیوس درجــه بنــدی شــده اند( مــثلًا اگــر دمــای 

23±. گــزارش شــود 0 4℃ ℃ ℃23 باشــد بایــد بــه صــورت  محیــط 
2- مهارت شخص آزمایش گر: باید از دماسنج به صورت صحیح استفاده شود تا دما درست باشد.

3- تعداد دفعات اندازه گیری: بر کاهش خطا می توان تعداد دفعات اندازه گیری را زیاد کرد.

روغن                             فولاد
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فیزیک دهم

)فصل چهارم( سوال 97  از داخل پرانتز کلمه مناسب را انتخاب کنید

الف( اساس کار دماسنج جیوه ای ....................... مایع است )انبساط- همرفت(

ب( آب 4 درجه سلسیوس، بیشترین ......................... را بین آب با دماهای مختلف دارد )چگالی- حجم(

ج( ..................... هر جسم، مقدار گرمایی است که باید به یک کیلوگرم از آن جسم بدهیم تا دمایش 1 کلوین افزایش 
یابد )ظرفیت گرمایی- گرمای ویژه(

د( تبدیل جامد به بخار را ..................... می گویند )چگالش- تصعید(

د( تصعید ج( گرمای ویژه  ب( چگالی  پاسخ:  الف( انبساط 

سوال 98  با توجه به شکل زیر، انبساط گرمایی یک جسم جامد را از دیدگاه میکروسکوپی توجیه کنید.

)فصل چهارم(  

ــون  ــد. اتم هــای پیرام ــه اتم هــای مجــاور متصل ان ــایی ب ــا فنره ــه ب ــت ک ــد را ذراتی در نظــر گرف ــوان اتم هــای جســم جام پاســخ:  می ت

مکان هــای تعــادل خــود بــا دامنــه کــم، نوســان می کننــد، کــه بــا افزایــش دمــای جامــد فاصلــه متوســط بیــن اتم هــا افزایــش می یابــد و 
در نتیجــه جســم جامــد منبســط می شــود

)فصل چهارم( سوال 99  به سوالات زیر پاسخ دهید:

الف( فرو کردن چند سیخ کوچک فلزی در سیب زمینی، چه تاثیری بر پخته شدن آن دارد؟ چگونه؟

ب( چرا در زمستان لباس های ضخیم و پشمی می پوشیم؟

ج( آیا همواره با افزایش انرژی درونی، دما افزایش می یابد؟

پاســخ:  الــف( رســانندگی گرمــایی فلــز بیشــتر اســت و بهتــر گرمــا را بــه داخــل سیــب زمیــنی منتقــل می کنــد و موجــب بهتــر پختــه 

شــدن سیــب زمیــنی می شــود
ــوا رســانای  ــرد و چــون ه ــرار می گی ــوا در آن جــا ق ــه ه ــایی وجــود دارد ک ــم روزنه ه ــای پشــمی و ضخی ــود لباس ه ــار و پ ــن ت ب( در بی

ــدن را نمی دهــد ــا از ب ــقی عمــل می کنــد کــه اجــازه خــارج شــدن گرم ــرای گرمــا نیســت هماننــد عای مناســبی ب
ج( خیــر- در حیــن تغییــر حالــت )جامــد بــه مایــع- مایــع بــه گاز( انــرژی درونی جســم افزایــش می یابــد ولی دمــای آن در نقطــه ذوب یــا 

نقطــه جــوش ثابــت می مانــد

سوال 100  عوامل موثر بر تبخیر سطحی را نام ببرید و بگویید چه تاثیری روی تبخیر سطحی دارند؟ )فصل چهارم( 

پاسخ:  مساحت سطح تماس مایع )افزایش مساحت موجب افزایش تبخیر سطحی می شود(

دما )افزایش دما موجب افزایش تبخیر سطحی می شود(
فشار )افزایش فشار موجب کاهش تبخیر سطحی می شود(

رطوبت )افزایش فشار موجب کاهش تبخیر سطحی می شود(
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)فصل چهارم( سوال 97  از داخل پرانتز کلمه مناسب را انتخاب کنید

الف( اساس کار دماسنج جیوه ای ....................... مایع است )انبساط- همرفت(

ب( آب 4 درجه سلسیوس، بیشترین ......................... را بین آب با دماهای مختلف دارد )چگالی- حجم(

ج( ..................... هر جسم، مقدار گرمایی است که باید به یک کیلوگرم از آن جسم بدهیم تا دمایش 1 کلوین افزایش 
یابد )ظرفیت گرمایی- گرمای ویژه(

د( تبدیل جامد به بخار را ..................... می گویند )چگالش- تصعید(

د( تصعید ج( گرمای ویژه  ب( چگالی  پاسخ:  الف( انبساط 

سوال 98  با توجه به شکل زیر، انبساط گرمایی یک جسم جامد را از دیدگاه میکروسکوپی توجیه کنید.

)فصل چهارم(  

ــون  ــد. اتم هــای پیرام ــه اتم هــای مجــاور متصل ان ــایی ب ــا فنره ــه ب ــت ک ــد را ذراتی در نظــر گرف ــوان اتم هــای جســم جام پاســخ:  می ت

مکان هــای تعــادل خــود بــا دامنــه کــم، نوســان می کننــد، کــه بــا افزایــش دمــای جامــد فاصلــه متوســط بیــن اتم هــا افزایــش می یابــد و 
در نتیجــه جســم جامــد منبســط می شــود

)فصل چهارم( سوال 99  به سوالات زیر پاسخ دهید:

الف( فرو کردن چند سیخ کوچک فلزی در سیب زمینی، چه تاثیری بر پخته شدن آن دارد؟ چگونه؟

ب( چرا در زمستان لباس های ضخیم و پشمی می پوشیم؟

ج( آیا همواره با افزایش انرژی درونی، دما افزایش می یابد؟

پاســخ:  الــف( رســانندگی گرمــایی فلــز بیشــتر اســت و بهتــر گرمــا را بــه داخــل سیــب زمیــنی منتقــل می کنــد و موجــب بهتــر پختــه 

شــدن سیــب زمیــنی می شــود
ــوا رســانای  ــرد و چــون ه ــرار می گی ــوا در آن جــا ق ــه ه ــایی وجــود دارد ک ــم روزنه ه ــای پشــمی و ضخی ــود لباس ه ــار و پ ــن ت ب( در بی

ــدن را نمی دهــد ــا از ب ــقی عمــل می کنــد کــه اجــازه خــارج شــدن گرم ــرای گرمــا نیســت هماننــد عای مناســبی ب
ج( خیــر- در حیــن تغییــر حالــت )جامــد بــه مایــع- مایــع بــه گاز( انــرژی درونی جســم افزایــش می یابــد ولی دمــای آن در نقطــه ذوب یــا 

نقطــه جــوش ثابــت می مانــد

سوال 100  عوامل موثر بر تبخیر سطحی را نام ببرید و بگویید چه تاثیری روی تبخیر سطحی دارند؟ )فصل چهارم( 

پاسخ:  مساحت سطح تماس مایع )افزایش مساحت موجب افزایش تبخیر سطحی می شود(

دما )افزایش دما موجب افزایش تبخیر سطحی می شود(
فشار )افزایش فشار موجب کاهش تبخیر سطحی می شود(

رطوبت )افزایش فشار موجب کاهش تبخیر سطحی می شود(
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