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در شکل زیر فشار هواي محیط برابر  می باشد، فشار گاز حبس شده چند پاسکال است؟   280kpa
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دو مایع  و  به ترتیب چگالی   و  را دارند. این دو مایع را با یک نسبت خاص با یکدیگر ترکیب می کنیم که چگالی مایع  3

مخلوط برابر با  بشود. چه مقدار از مایع  (برحسب گرم) درون یک کیلوگرم از مایع مخلوط وجود دارد؟ (فرض کنید که حجم دو مایع با هم

جمع می شوند وقتی که مخلوط شوند).
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) درجه سانتی گراد و  گرم آب  مخلوط 4  گرم بخار  را درون یک گرماسنج با ظرفیت گرمایی ناچیز، با  گرم یخ (
می کنیم. نتیجه آن را بررسی کنید.
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جسمی توسط یک نیروي افقی  حرکت می کند. اگر نیروي اصطکاك بین جسم و سطح برابر با   باشد، پس از جابجایی  :  5

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

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

30N10N5m

F

، روي دریاچۀ افقی و بدون اصطکاکی قرار دارند و نیروي ثابت و دو قایق بادبانی مخصوص حرکت روي سطوح یخ زده، داراي جرم هاي  و   6

یکسان  با وزیدن باد به هر دو وارد می شود (شکل روبه رو). هردو قایق از حال سکون شروع به حرکت می کنند و از خط پایان به فاصلۀ  می گذرند.
انرژي جنبشی و تندي قایق ها را درست پس از عبور از خط پایان، با هم مقایسه کنید.

m2m

F ⃗ d

برگ درختان یا گیاهان مناطق گرم خشک معمولا سوزنی و به صورت خار می باشد. چرا این برگ ها به این صورت شده اند؟  7

طول یک پل معلق حدود  می باشد. اگر این پل از جنس فولاد با  باشد بیشینۀ تغییر طول پل بین روزهاي گرم  8

تابستان با دماي   و روزهاي سرد زمستان با دماي   چقدر است؟

1500mα = 12 × 10−6 1
K
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لوله ي  شکلی را در نظر بگیرید که حاوي حجم مساوي از آب و روغن می باشد (مطابق شکل) فشار و فشار پیمانه اي  مخزن گاز را پیدا کنید.  9U
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10  اگر پس از تعادل پیستون، جرم  مطابق شکل روي پیستون که بر روي مایع تراکم ناپذیر قرار دارد، اضافه شود

) را با هم مقایسه کنید. ) و ( ) و  ( فشار نقاط (

M

123

مساحت روزنۀ خروج بخار آب روي درب زودپزي   است. جرم وزنه اي که باید روي آن گذاشت چقدر باشد تا فشار داخل آن  در  11

  نگه داشته شود؟ فشار بیرون دیگ زودپز را   بگیرید. 

4٫00mm2

2atm1atm(1atm ≃ Pa , g ≃ 10 )105 m

s2

یک ماشین کوچک به جرم  و یک کامیون کوچک به جرم  در نظر بگیرید. کامیون با تندي مجاز  حرکت می کند.  12
راننده ماشین طوري حرکت می کند که انرژي جنبشی ماشین با کامیون برابر شود. تندي ماشین چقدر است؟
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سه مایع در اختیار داریم که نمودار تغییرات جرم بر حسب حجم آنها به صورت زیر است:الف) اگر این سه مایع  13
را روي هم بریزیم (به طوري که با هم مخلوط نشوند و داراي حجم برابر باشند) ترتیب قرار گرفتن روي یکدیگر مایعات

به چه صورت است؟
ب) اگر با یک همزن آنها را خیلی خوب با هم ترکیب کنیم، چگالی آنها به چه صورت می توان نوشت؟

تبدیل واحدهاي زیر را انجام دهید:  14
 طول کاغذ  الف)

 عرض کاغذ ب)
  جرم یک باکتريج)
 طول مگسد)
 قطر پروتونه)

= 297mm =? μmA4

= 210mm =? μmA4

= 1 × kg =? ng10−15

= 5 × m =? km10−3

= 1 × km =? nm10−15

سرعت یک  چیتا حدود   است. سرعت این موجود برحسب    چقدر است؟  15108 km

h

m

s

توضیح دهید چرا نیروي شناوري براي جسمی که در یک شاره قرار دارد رو به بالاست.  16

.پوشش برزنتی صاف و تخت است

.

کامیون در حال توقف

کامیون در حال حرکت

الف) روزهایی که باد می وزد، ارتفاع موج هاي دریا یا اقیانوس بالاتر از ارتفاع میانگین می شود. با اصل برنولی چگونه می توان افزایش ارتفاع موج را  17
توضیح داد؟ 

ب) شکل روبه رو کامیونی را در دو وضعیت سکون و در حال حرکت نشان می دهد. با استفاده از
اصل برنولی توضیح دهید چرا وقتی کامیون در حال حرکت است پوشش برزنتی آن پُف می کند.
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الف) ب)) (

یک قطعۀ چوبی را روي آب درون ظرفی قرار دهید. یک وزنۀ آهنی را یک بار روي چوب قرار دهید (شکل الف) و بار دیگر از زیر چوب آویزان  18
کنید (شکل ب).

 پیش بینی کنید در کدام تجربه، چوب بیشتر در آب فرو می رود؟ آزمایش را انجام دهید. پیش بینی ها و نتایج مشاهدة (آزمایش) خود را در گروهتان به
بحث بگذارید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

حدود  سال پیش شهاب سنگی در نزدیک آریزوناي آمریکا به زمین برخورد کرده و چاله اي بزرگ از خود به جاي گذاشته است (شکل  19

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

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

 تقریباً برابر  است.)

50000

20051٫40 × kg10812٫0
km

s

TNT4٫2 × J109

شکل زیر طرح واره اي از درصد انرژي مفید و انرژي تلف شده در یک نیروگاه سوخت فسیلی یا هسته اي را از آغاز تا مصرف در یک لامپ  20
رشته اي نشان می دهد.

الف ) یک نیروگاه سوخت فسیلی را در نظر بگیرید که با مصرف گازوئیل، انرژي الکتریکی تولید می کند. با سوختن هر لیتر گازوئیل حدود  مگاژول

انرژي گرمایی تولید می شود. براي این که یک لامپ رشته اي  واتی در طول یک ماه به مدت  ساعت روشن بماند (به طور میانگین هر شبانه روز

 ساعت)، چقدر گازوئیل باید در نیروگاه مصرف شود؟
ب ) با توجه به نتیجه قسمت الف، درك خود از هشدار معروف «لامپ اضافی خاموش!» را بیان کنید.

35

100180

6

جرم اتاقک بالابري به همراه بار آن  است (شکل روبه رو). اگر این بالابر در مدت  از طبقۀ همکف به طبقۀ دوم در ارتفاع   21
برود، توان متوسط موتور این بالابر چند اسب بخار است؟ نیروهاي اتلافی را نادیده بگیرید.

500kg10s6٫0m

v v 0
شخصی توپ در حال حرکتی را با دست خود می گیرد (شکل روبه رو). پس از توقف توپ، انرژي جنبشی آن کجا رفته است؟  22
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انرژي جنبشی و انرژي پتانسیل گرانشی (نسبت به زمین) یک هواپیماي مسافربري به جرم  که با تندي  در ارتفاع  23

 حرکت می کند چقدر است؟ مقدار این انرژي ها را با هم مقایسه کنید. 

7٫50 × kg104864
km

h

9٫60 × m103(g = 9٫8 )m

s2

،  آب با دماي  وجود دارد و مجموعه آب و گرماسنج در تعادل گرمایی است. اگر درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی   24

مقدار   یخ با دماي  به این مجموعه اضافه کنیم، چقدر از یخ باقی می ماند؟
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در گروهی از جانوران خون گرم و انسان، تبخیر عرق بدن، یکی از راه هاي مهم کنترل دماي بدن است.   25

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

 و گرماي ویژة بدن در حدود   است. 

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

50kgC1∘( C)37∘

2٫42 × 106 J
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3480

J
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( = 1 , = 13٫6 )ρ آب
g

cm3
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g
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هفت کیلوگرم اتانول با دماي  را با  کیلوگرم آب مخلوط می کنیم. اگر دماي آب  باشد دماي تعادل را بیابید.   26C20∘4C50∘

( = 2400 , = 4200 )cاتانول
J

kg C⋅
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J
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∘

چگالی آلومینیم در دماي صفر درجۀ سلسیوس برابر با   است. چگالی این فلز در دماي   چقدر است؟   272٫70
g

cm3
C100∘

( = 23 × )αآلومینیوم 10−3 1
K

ظرف شیشه اي به گنجایش  را پر از روغن زیتون کرده ایم و در انباري خانه اي با دماي   نگهداري می کنیم. اگر این دماي این  28

ظرف به  برسد آیا روغن زیتون به بیرون می ریزد یا خیر؟ اگر جواب مثبت است حجم روغن زیتون بیرون ریخته شد. چقدر است؟

250cm3C20∘

C70∘

( = 0٫70 × , = 10 × )βروغن زیتون 10−3 1
K

αشیشھ 10−6 1
K

رابطۀ میان دما در مقیاس سلسیوس و کلوین را بنویسید و در مورد حد بالا و حد پائین دما در مقیاس کلوین بحث کنید.  29
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M M M

h

ظرف سه شاخه اي در اختیار داریم که سطح مقطع هر شاخه آن با هم فرق می کند (به ترتیب از چپ به راست سطح مقطع بزرگتر می شود). اگر در  30

ابتدا در این ظرف آب بریزیم تا ارتفاع آب در هر سه شاخه برابر شود سپس با گذاشتن پیستون سبک جرم  را روي هر پیستون می گذاریم. ارتفاع
جدید آب در هر سه شاخه را با هم مقایسه کنید.

M

cm10

(

cm10

جیوه

آب

(1 ) را محاسبه کنید. فشار پیمانه اي چقدر است؟  در شکل زیر فشار در نقطه ي (  311

( = 13600 , = 1000 , g ≃ 10 , = Pa)ρجیوه
kg

m3
ρآب

kg

m3

m

s2
P0 105

m1

گاز

m4

باتوجه به شکل زیر فشار مخزن را محاسبه کنید. فشار پیمانه اي مخزن چقدر است؟ آیا این عدد منطقی است؟  32

( = 1000 , g ≃ 10 , ≃ Pa)ρمایع
kg

m3

m

s2
P0 105
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گاز

cm20

cm90

cm15

=13/6 g

cm3
ρ
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=1 g
cm3

ρ
1

h =1

در شکل زیر فشار گاز محبوس چقدر است؟ فشار پیمانه اي گاز چقدر است؟   33

(g ≃ 10 , = Pa)
m

s2
P0 105

درون یک لوله ابتدا به ارتفاع   جیوه و بعد به ارتفاع    آب می ریزیم. اگر اندازه ي فشار به کف ظرف برابر با    بشود،  34
فشار هواي محیط چقدر است؟

10cm20cm115٫6kPa

درپوشی سبک به مساحت   جلوي فواره ي آبی را مسدود کرده است. اگر با نیروي   درپوش را نگه داشته باشیم. چه فشاري از  35
طرف آب زیر درپوش به درپوش وارد می شود؟ این فشار معادل با چند سانتی متر جیوه است؟

3cm2120N

لیوانی را پر از آب کرده و یک کاغذ روغنی سبک را در دهانه آن قرار می دهیم. سپس لیوان را برعکس می کنیم، مشاهده می کنیم که آب بیرون  36
نمی ریزد. دلیل این پدیده را توضیح دهید.

فشار هواي ساکن پیرامون زمین به چه عواملی بستگی دارد؟  37

ارتفاع ستون جیوه درون لوله جوسنج برابر با   می باشد. لوله را کج می کنیم تا ارتفاع قائم جیوه به   جیوه برسد. فشار بر ته بسته ي  38

لوله جوسنج چند سانتی متر جیوه است؟ این فشار چند پاسکال است؟ 

74cm64cm

( = 13600 , g ≃ )ρجیوه
kg

m3

10
m3

یک استوانه از جنس آهن به چگالی   روي زمین قرار دارد. اگر شعاع این استوانه    و ارتفاع آن برابر با   باشد، فشاري  39

که این استوانه به زمین وارد می کند چقدر است؟  

7870( )
kg

m3
5cm1m

(g ≃ 10 )
m

s2

اگر قطر لولۀ موئینی را زیاد کنیم ارتفاع بالا آمدن آب درون لوله کم می شود. این پدیده را توجیه کنید.  40

اگر به اندازة نصف لیوان آب جوش داشته باشیم و در آن مقدار زیادي شکر حل کنیم محلول آب جوش شیرین خواهیم داشت. اگر از قوري  41
مقداري زیادي چاي در آب بریزیم آب جوش رنگ چاي پررنگ به خود می گیرد. اگر روي این محلول مقداري چاي کمرنگ بریزیم (به اندازه ي نصف

دیگر لیوان) در یک لیوان دو رنگ چاي خواهیم داشت. که مدت زیادي به همین صورت می ماند. این پدیده را توصیف کنید.

اسبی با سرعت ثابت  در  راستاي افقی حرکت می کند.و ارابه را با نیروي  به دنبال خود می کشد. زاویه ي نیرو با افق زاویه ي   42

درجه می سازد.

الف)این اسب درمدت  دقیقه چقدر کار انجام داده است؟
ب)توان اسب چقدر است؟

7٫2
km

h
180N37

10

گلوله اي به جرم  با تندي اولیۀ   در راستاي قائم به طرف بالا شلیک می شود و تا رسیدن به نقطۀ اوج، مقاومت هوا باعث اتلاف   43

 انرژي می شود. اگر مقاومت هوا وجود نداشت گلوله چقدر بالاتر می رود؟ ( )

10kg470 m

s

7٫0 × J105
g ≃ 10 m

s2

یک آجر که از روي بزرگ  ترین سطح خود روي زمین قرار دارد را عمودي می کنیم و روي کوچک  ترین سطح خود قرار می دهیم. کار نیروي  44
دست ما در این فرآیند چقدر است؟

ml(جرم آجر را  و ابعاد آن به صورت   می باشد) × ×
l

2
l

4

ماشینی از حالت سکون به حرکت در می آید. وقتی که تندي آن از صفر تا  تغییر می کند کار کل روي ماشین   و وقتی تندي آن از  به   45

می رسد کار روي آن  می شود. نسبت   چقدر است؟

vW1tv2v

W2t
W2t

W1t

5
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درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  46

) چگالی در واقع جرم واحد حجم هر ماده است. )

) چگالی یک لیوان آب دریا با چگالی کل آب دریا برابر است. )

) با حل کردن نمک در آب چگالی آب تغییر نمی کند. )

) اجسامی که در آب فرو می روند چگالی کمتري از آب دارند. )

) به ازاي جرم ثابت و یکسان، چگالی با حجم نسبت عکس دارد. )

) چگالی با جرم رابطه مستقیم ندارد. )

1

2

3

4

5

6

a

b
P

V  

شکل روبه رو چرخه اي را نشان می دهد که یک گاز طی کرده است.الف ) تعیین کنید که گاز در این چرخه گرما گرفته یا  47
از دست داده است؟

400Jب ) اگر مقدار گرماي مبادله شده در این چرخه  باشد، کار انجام شده روي گاز چقدر است؟ 

atm( (P

L( (V

١

٢

٣ ٠٠/

٢ ٠٠/

١ ٠٠/

٠

١
٠٠ / ٢
٠٠ /

٣
٠٠ /

 

) برابر  و در ي گازي رقیق در شکل روبه رو نشان داده شده است. در این فرایند با فرض آنکه انرژي درونی در نقطۀ ( نمودار   48

) برابر  باشد، چقدر گرما مبادله شده است؟ آیا گاز گرما گرفته است یا از دست داده است؟ نقطۀ (

P − V1456J

2912J

الف ) در فرایند هم حجم چگونه می توان فشار گاز را افزایش یا کاهش داد؟ ب ) در فرایند هم فشار چگونه می توان حجم گاز را افزایش یا کاهش  49
داد؟

در یک فرایند بی دررو  ژول کار روي دستگاه انجام شده است. تغییر انرژي درونی دستگاه چقدر است؟  50400

در یک فرایند هم دما انرژي درونی دستگاه چه تغییري می کند هنگامی  که دستگاه  ژول گرما دریافت کند؟  51500

در یک مخزن  لیتري،  گرم گاز هیدروژن در دماي  درجۀ سانتی گراد قرار دارد.  مول از گاز اکسیژن که فشار آن  اتمسفر و حجم آن  52

(  لیتر است را وارد این مخزن می کنیم. فشار مخلوط گازها را در دماي  درجۀ سیلسیوس محاسبه کنید. (

4827212

3127R = 8
J

mol ⋅ k

در داخل مخزنی به حجم  لیتر مقداري گاز در دماي  درجۀ سانتی گراد قرار دارد و فشار این گاز برابر  اتمسفر است. در این حالت شیر  53

) درجۀ سانتی گراد رسد، فشار ثانویۀ گاز را محاسبه کنید. مخزن را باز کرده تا نیمی از آن خارج شود و دماي آن به (

4774

−98

P١
P٢

V

T
37

0

0
37

با  توجه به نمودار داده شده نسبت  به  کدام است؟    54P1P2(sin 37 = 0٫6)

در فشار ثابت مقدار گاز کاملی را متراکم می کنیم. دماي آن چگونه تغییر می کند؟  55

یکی از روش هاي بالابردن دماي یک جسم، دادن گرما به آن است. اگر به جسمی گرما دهیم، آیا دماي آن حتماً بالا می رود؟ توضیح دهید.  56

، بتون ریزي و عمل آورده شده اند. براي یک بزرگراه از بخش هاي بتونی به طول  ساخته شده است. این بخش ها در دماي   57

( ، مهندسان باید چه فاصله اي را بین این قطعه ها در نظر بگیرند؟ ( جلوگیري از تاب برداشتن بتون در دماي 

25٫0mC10٫0∘

C50٫0∘≈ 14 ×αبتون 10−6
K−1

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را تعیین کنید.  58
آ ) کمیت هاي ماکروسکوپی را که حالت دستگاه با آنها توصیف می شود، متغیرهاي ترمودینامیکی می نامند.

6ب ) در فرایند بی دررو، بین دستگاه و محیط گرما مبادله نمی شود.
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پ ) در هر چرخۀ ترمودینامیکی، انرژي درونی گاز کاهش می یابد.
ت ) طبق قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی، گرما به طور خودبه خود از جسم سرد به جسم گرم منتقل نمی شود.

جاهاي خالی را با کلمات مناسب کامل کنید.  59
آ ) هنگامی که یک گاز را به سرعت متراکم یا منبسط می کنیم فرایند به صورت  .................. در نظر گرفته می شود.

ب ) در فرایند انبساط بی دررويِ گاز کامل، انرژي درونی گاز  .................. می یابد.
پ ) در فرایند  .................. ، تغییر انرژي درونی گاز طبق قانون اول ترمودینامیک با گرماي مبادله شده برابر است.

ت ) هواي اتاق براي یک فنجان چاي داغ، یک منبع  .................. محسوب می شود.

P

a

b
V

؟ قدرِ مطلق کار در فرایند  کمتر است یا فرایند   60ab

P

a

b
V

در کدام یک از فرایندهاي  و  انرژي درونی ثابت است؟ (فرض کنید یکی از فرایندها بی دررو و دیگري هم دما است)  61ab

ي مربوط به  مول گاز کامل تک اتمی را طی دو فرایند متوالی  و  نشان می دهد.  مورد خواسته شده را شکل روبه رو نمودار   62
تعیین کنید.

 الف) در فرایند  فشار گاز چند پاسکال است؟

ب) کار انجام شده در فرایند  را محاسبه کنید.

V − T0٫5(1)(2)3

(1)

(1)

R = 8 J

mol ⋅ k

با توجه به نمودار  در شکل زیر که مربوط به یک گاز کامل است، خانه هاي خالی جدول را با کلمه هاي (مثبت – منفی یا صفر) پر کنید و  63
جدول کامل شده را به پاسخ برگ انتقال دهید. 

 

 (کار روي گاز)فرایند /   کمیت
A B

C

T

V

V − T

↓←WQΔU

A → B

B → C

C → A

در نقشۀ مفهومی زیر، به جاي حروف، عبارتی مناسب بنویسید.  64

نمودار روبه رو، مربوط به  مول گاز کامل تک اتمی است.  65

در حالت  حجم گاز چند لیتر است؟ 

A

C

B

T( (K200 500

1

Vc

V( (Lit

0٫3

CR = 8
J

mol ⋅ K

7
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چرخۀ مقابل مربوط به  مول گاز کامل تک اتمی است و  یک فرایند هم دماست:  66
 الف ) در فرایند هم دما، دماي گاز چند کلوین است؟

ب ) در حالت  حجم گاز چند لیتر است؟

V( (L

2/5

1

C

B

VB10
A

P (atm (

0٫5BC

B

R = 8
J

mol ⋅ K

مطابق شکل، یک گاز کامل طی دو فرایند هم دما و بی دررو، از حجم  تا حجم  متراکم شده است:  67
الف ) کدام فرایند هم دما و کدام فرایند بی دررو است؟

ب ) با استدلال معین کنید کار انجام شده روي دستگاه در کدام فرایند کمتر است؟
پ ) در فرایند بی دررو، دماي گاز افزایش می یابد یا کاهش؟ توضیح دهید؟

VVV
P1

P

2 1

P3

P2 ( (2
( (1

V1V2

در چرخۀ مقابل، فرایند  بی دررو است. خانه هاي خالی جدول زیر را با کلمات (افزایش – کاهش – ثابت) پر کنید.  68
 

انرژي درونی   حجم   فشار  فرایند
A B

C
V

P

CA

(P )(V )(U)

A → B

B → C

C → A

یکی دیگر از یکاهاي متداول فشار، اتمسفر یا جو است که با نماد  نمایش داده می شود. فشار یک اتمسفر، به صورت فشار معادل ستونی از  69

). هر اتمسفر، معادل چند پاسکال است؟ چگالی جیوه را برابر جیوه به ارتفاع  تعریف می شود (در دماي  و به ازاي 

 بگیرید.

atm

0٫76mC0∘
g = 9٫8N/kg

13600kg/m3

سازه هاي آبی شوشتر که از دوران هخامنشیان تا ساسانیان،
 جهت بهره گیري بیشتر از آب ساخته شده اند.

در ساختن دیوارهاي ساختمان باید اثر مویینگی در نظر گرفته شود، زیرا تراوش آب از منفذهاي مویین در این دیوارها می تواند سبب خسارت در  70
داخل ساختمان شود. براي جلوگیري از این خسارت، دیوارهاي داخل یا خارج ساختمان را معمولاً با مواد ناتراوا (مانند قیر) می پوشانند. تحقیق کنید در

معماري سنتی ایران به جاي قیراندود کردن، چگونه از نفوذ آب به داخل سازه ها جلوگیري
می کردند.

سازه هاي آبی شوشتر که از دوران هخامنشیان تا ساسانیان، جهت بهره گیري بیشتر از آب
ساخته شده اند.

این فعالیت به شما کمک می کند تا درك بهتري از نیروي دگرچسبی به دست آورید. به این منظور از یک لیوان پر از آب، یک کارت بانکی و  71
تعدادي وزنه چند گرمی یا سکه هاي پول استفاده کنید. ابتدا مطابق شکل الف، کارت را طوري روي لبۀ لیوان قرار دهید که تنها نیمی از آن با آب در

تماس باشد. وزنه هاي چند گرمی را روي قسمتی از کارت قرار دهید که با آب در تماس نیست (ابتدا وزنه  گرمی، سپس  گرمی و ...). نتیجۀ مشاهدة
خود را با توجه به مفاهیمی که تاکنون فرا گرفته اید توضیح دهید.

یکی دو قطره مایع شوینده به آب اضافه کنید و آزمایش را تکرار کنید. نتیجۀ مشاهده خود را در گروه خود به بحث بگذارید.

(پ)(ب)(الف)

510

8

ک پایه دهم رشته ریاضی
فیزی

شرکت توسعه انتشارات پرش_م11



d

V1 0
V2 70 m/s

شکل زیر هواپیمایی به جرم  را نشان می دهد که از حال سکون شروع به حرکت می کند و پس از  جابه جایی در امتداد  72

باند هواپیما، به تندي برخاستن  می رسد.

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

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

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

کدام یک از آن ها منفی است؟ 

7٫2 × kg1042050m

= 70v2
m

s

560m140 m

s

(g = 9٫81 )N

kg

در شکل روبه رو هواپیمایی که در ارتفاع  از سطح زمین و با تندي  پرواز می کند، بسته اي را براي کمک به آسیب دیدگان زلزله رها  73

(. می کند. تندي بسته هنگام برخورد به زمین چقدر است؟ (از تأثیر مقاومت هوا روي حرکت بسته چشم پوشی کنید و 

300m50 m

s

g = 9٫8 m

s2

آیا انرژي جنبشی یک جسم می تواند منفی باشد؟ انرژي پتانسیل گرانشی یک سامانه چطور؟ توضیح دهید.  74

آب ذخیره شده در پشت سد یک نیروگاه برق آبی، از مسیري مطابق شکل روي پره هاي توبینی می ریزد و آن را می چرخاند. با چرخش توربین،  75

مولد می چرخد و انرژي الکتریکی تولید می شود (شکل روبه رو). اگر  درصد کار نیروي گرانش به انرژي الکتریکی تبدیل شود، در هر ثانیه چند متر

مکعب آب باید روي توربین بریزد تا توان الکتریکی خروجی مولد نیروگاه به  برسد؟ جرم هر متر مکعب آب را  در نظر بگیرید.

85

200MW1000kg

تلمبه اي با توان ورودي  در هر ثانیه  لیتر آب دریاچه اي به چگالی  را مطابق شکل روبه رو تا ارتفاع  متري مخزنی  76

می فرستد. بازده تلمبه چند درصد است؟

15kW701000
kg

m3
15

9
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الف) قطعه اي فلزي به شما داده شده است و ادعا می شود که از طلاي خالص ساخته شده است. چگونه می توانید درستی این ادعا را بررسی کنید؟  77

ب) بزرگ ترین شمش طلا با حجم  و جرم  توسط یک شرکت ژاپنی ساخته
شده است (شکل روبه رو)، چگالی این شمش طلا را به دست آورید.

پ) نتیجۀ به دست آمده در قسمت (ب) را با چگالی طلا در جدول  مقایسه کنید و دلیل تفاوت این دو
عدد را بیان کنید.

1٫573 × c104
m3250٫0kg

8 − 1

فرآیند مدل سازي در فیزیک را با ذکر یک مثال توضیح دهید.  78

یک پارچ استوانه اي به ارتفاع  را به صورت برعکس، آرام آرام داخل ظرف آبی فرو می بریم. وقتی پارچ به طور کامل داخل آب قرار گرفت  79
(کف پارچ هم سطح آب داخل ظرف شد)، سطح آب داخل پارچ، مانند شکل می شود. فشار هواي محیط آزمایش چقدر است؟ (

 و تغییر دما ناچیز است)

30cm

= 1000 , g ≃ 10ρآب
kg

m3

m

s2

درون مخزنی مقداري گاز با فشار  و دماي  وجود دارد. دماي گاز را به  می رسانیم. فشار گاز چند پاسکال  80

می شود؟ 

120cmHgC127∘
C327∘

( = 13600 )ρجیوه
kg

m3

درون استوانه اي  گاز ازت با دماي  وجود دارد. فشار پیمانه اي گاز درون استوانه را با فشارسنجی اندازه می گیریم. فشارسنج  81

 را نشان می دهد. دماي گاز را به  و به حجم  می رسانیم. فشاري که فشارسنج در پایان نشان می دهد، چند اتمسفر است؟ فشار هواي

بیرون استوانه  است. فرض کنید گاز درون استوانه، گاز آرمانی است.

15LC27∘

11atmC87∘30L

1atm

در آزمایشی، دماي مقدار معینی از گاز نیتروژن را در فشار ثابت از  به  می رسانیم. اگر در ابتدا حجم گاز  باشد، حجم آن را  82
در پایان آزمایش حساب کنید.

C27∘
C97∘0٫3L

هوایی با فشار یک اتمسفر درون استوانۀ یک تلمبۀ دوچرخه به طول  محبوس است. راه هاي ورودي و خروجی هواي استوانۀ تلمبه را  83
می بندیم.

الف) اگر طول استوانه را در دماي ثابت به  افزایش دهیم، فشار هواي محبوس چقدر خواهد شد؟

ب) براي آنکه در دماي ثابت، فشار هواي محبوس  شود طول استوانه را چقدر باید کاهش دهیم؟

24cm

30cm

3atm

یک گرمکُن الکتریکی با توان  براي مدت زیادي به یک ظرف حاوي  آب حرارت می دهد. این گرمکُن نتوانسته است که آب درون  84
ظرف را به جوش بیاورد. دلیل این اتفاق را توضیح دهید. اگر گرمکن خاموش شود چند ثانیه طول می کشد تا دماي آب داخل ظرف یک درجه کاهش

یابد؟ (از ظرفیت گرمایی ظرف و گرمکن صرف نظر شود)

300W5kg

( = 4200 )cآب
J

kg C⋅
∘

، 60 گرم آب  و   یخ  وجود دارد. دماي تعادل و ترکیب نهایی در این در یک ظرف عایق،  گرم بخار آب   85
ظرف را بیابید.

10C100∘
C10∘200g− C14∘

( = 334 , = 2256 , = 4200 , = 2220 )LF
kJ

kg
LV

kJ

kg
cآب

J

kg C⋅
∘ cیخ

J

kg C⋅
∘

می خواهیم  یخ در دماي صفر درجۀ سانتی گراد را به بخار  تبدیل کنیم. اگر این کار را با یک گرمکن الکتریکی با توان  86

 انجام دهیم، چقدر زمان طول می کشد که این فرایند به طور کامل انجام شود؟ اگر  توان الکتریکی موتور به یخ برسد چه زمانی براي بخار
کردن کامل آن زمان نیاز است؟

0٫5kgC100∘

2kW62٫5%

( = 4200 , = 2256 , = 334 )cآب
J

kg C⋅
∘

LV
kJ

kg
LF

kJ

kg

چرا الکل زودتر از آب تبخیر می شود؟  87

براي ذوب کردن  نقره که در دماي  قرار دارد. چقدر باید به آن گرما بدهیم تا کاملاً ذوب شود؟  880٫5kgC0∘

( = 88٫3 , c = 236 , = C)LF
kJ

kg

J

kg C⋅
∘ θذوب 960∘

در چالۀ کوچکی  آب  قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب تبخیر شود. بقیه آن یخ بندد، آب یخ زده چقدر است؟   891kgC0∘

( = 2490 )LV

kJ

kg
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در یک روز زمستانی، بخار آب موجود در اتاقی روي شیشۀ پنجره به شکل مایع در می آید. اگر دماي شیشه حدود   باشد براي آنکه  90

 آب روي شیشه تشکیل شود چقدر گرما به شیشه داده می شود؟

C0∘

150g

( = 2490 )LV
kJ

kg

ظرفی محتوي آب روي شعله هاي آتش قرار دارد. دماي آب درون ظرف روي  ثابت مانده است. براي بخار شدن  از این آب چقدر  91

( گرما نیاز است؟ (

C15∘0٫5kg

= 2454LV
kJ

kg

افزایش و کاهش فشار روي نقطۀ جوش آب چه تأثیري می گذارد؟  92

درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  مقداري آب  قرار دارد و مجموعه در حال تعادل است. اگر درون ظرف مقدار آب به دماي  93

 بریزیم، نهایتاً  آب با دماي تعادل  خواهیم داشت. مقدار اولیه و مقدار ثانویۀ آب را محاسبه کنید. 

380
J

K
C25∘

C50∘1٫1kg37٫ C6∘( = 4200 )cآب
J

kg C⋅
∘

درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  که در دماي  در حال تعادل است، چقدر آب   بریزیم تا دماي مجموعه  94

 شود؟ 

200 J

k
C20∘

C50∘

45٫ C2∘( = 4200 )cآب
J

kg C⋅
∘

درون ظرف عایقی یک کیلوگرم آب  قرار دارد. اگر یک قطعه با جرم  از آلومینیم با دماي  به مجموعه اضافه شود، دماي  95
تعادل را محاسبه کنید.

C50∘2kgC20∘

( ≃ 4200 , = 900 )cآب
J

kg C⋅
∘ cآلومینیم

J

kg C⋅
∘

شخصی  آب  را در یک لیوان فولادي به وزن  که دماي آن   است می ریزد. دماي نهایی لیوان و آب وقتی که  96
مجموعه به تعادل گرمایی برسد چقدر است؟

فرض کنید که هیچ گرمایی با محیط مبادله نمی شود. 

0٫2kgC80∘0٫1kgC20∘

( = 450 , ≃ 4200 )cفولاد
J

kg C⋅
∘ cآب

J

kg C⋅
∘

درون یک مخزن  گاز نیتروژن به وزن مولی  وجود دارد. تعداد مول و تعداد اتم هاي گاز نیتروژن درون مخزن را محاسبه کنید؟  97200g28
g

mol

در یک لامپ التهابی از یک رشتۀ تنگستن به جرم یک گرم استفاده شده است. اگر این لامپ التهابی  باشد. چند ثانیه طول می کشد که  98

دماي رشتۀ تنگستن به اندازة  افزایش یابد؟ 

100W

C2150∘( = 134 )Cتنگستن
J

kg ⋅ C∘

درون ظرف مسی به حجم  در دماي صفر درجه، چقدر بنزین بریزیم تا در دماي  ظرف لبریز از بنزین شود و هیچ بنزینی بیرون از  99

ظرف نریزد؟ 

10LC50∘

( = 1٫00 × , = 17 × )βبنزین 0−3 1
K

αمس 10−6 1
K

انبساط گرمایی را از دیدگاه میکروسکوپی چگونه براي جامدات و مایعات توجیه می کنید؟  100

طول یک میلۀ آلومینیم در دماي اتاق   است. طول یک میلۀ سربی را در همان دما چقدر اختیار کنیم تا در هر دماي دیگري (کمتر از  101

دماي ذوب آنها) اختلاف طول دو میله همواره ثابت باشد؟ 

58cm

( = 23 × , = 29 × )αAL 10−6 1
K

αسرب 10−6 1
K

یک میلۀ سربی به طول  را از دماي   به دماي   می رسانیم طول این میله چگونه و چقدر تغییر می کند؟ (در این محدودة  102

دمایی  فرض شود)

1mC150∘
C20∘

= 29 ×αسرب 10−6 1
K

رابطۀ انبساط طولی را بنویسید و یکاي هریک را نام ببرید.  103
با توجه به رابطۀ بین مقیاس دمایی سلسیوس – کلوین و سلسیوس – فارنهایت توضیح دهید که هر درجۀ سلسیوس چند درجۀ کلوین و چند  104

درجۀ فارنهایت است؟

    

وزنه اي را مطابق شکل درون آب قرار می دهیم و جسم در حال تعادل است. اگر در شکل «الف»، نیروسنج  را نشان دهد، عددي که در شکل  105

«ب» نشان می دهد، بیشتر، کمتر یا مساوي  است؟

W

W
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آب

(1 (
چوبوزنھ

آب

(2 (

وزنھ

چوب

 

یک قطعه چوب را روي آب ظرفی قرار می دهیم. یک وزنه آهنی را یک بار روي چوب قرار می دهیم و یک بار دیگر از زیر چوب آویزان  106
می کنیم. پیش بینی می کنید در کدام تجربه، چوب بیشتر در آب می رود؟

) را محاسبه کنید.  ) و ( باتوجه به شکل چگالی مایعات (  107

 

12

( = 1000 )ρآب
kg

m3

53 °
cm

60

cm40آب

( (1 =1/25 g

cm3ρ

cm10

) را بیابید.  فشار و فشار پیمانه اي در نقطه ي (  1081

( ≃ Pa , = 1 , g ≃ 10 , sin = 0٫8)P0 105
ρآب

g

cm3

m

s2
53∘

cm5

cm6 cm9

=1 1000 kg
m3

ρ2

ρ

درون لولۀ  شکلی دو مایع به چگالی  و  ریخته ایم. اگر مایعات درون لوله مطابق شکل باشد و  باشد، چگالی مایع دوم  109

چقدر است؟

Uρ1ρ2= 1ρ1
g

cm3

شکل روبرو نشان دهنده ي فشار برحسب عمق در داخل ظرفی را نشان می دهد. چگالی مایعات را به دست بیاورید.    110(g ≃ 10 )
N

kg

شکل روبرو نمودار فشار برحسب عمق در داخل ظرفی شامل آب و روغن را نشان می دهد. چگالی مایعات را به دست بیاورید. این مایعات چه  111

g)هستند؟     ≃ 10 )
N

kg

اختلاف فشار بین بالا و پائین برج ایفل چقدر است؟   و ارتفاع برج ایفل برابر   می باشد.)  112g ≃ 10 , = 1٫0 )
m

s2
ρھوا

kg

m3
324m

113  فشار ناشی از یک ستون مایع به چه عواملی بستگی دارد؟
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پنجرة کلاستان را در نظر بگیرید، در هر طرف شیشه این پنجره، هوا وجود دارد و می دانیم که فشار هوا تقریباً برابر با   است. توجیه  114
کنید که چرا شیشه این پنجره را نمی شکند.

Pa105

اسکیموها براي راه رفتن در برف از کفش هاي بسیار پهنی استفاده می کنند، دلیل این پدیده را شرح دهید.  115

فرض کنید که دو قطره چکان در اختیار داریم که در یکی روغن با دماي اتاق و در دیگري روغن داغ وجود دارد.  116
الف) قطره هاي خارج شده از دو قطره چکان چه تفاوتی با یکدیگر دارند؟

ب) افزایش دما چه تأثیري روي نیروي هم چسبی مولکول هاي یک مایع می گذارد؟

نیروي هم چسبی و دگرچسبی را تعریف کنید و مثال بزنید. تفاوت و شباهت این دو نیرو را بنویسید.  117

 

جسمی مطابق شکل با تندي اولیۀ  شروع به حرکت می کند بعد از پیمودن چهار متر به یک سطح شیب دار می رسد و از آن شروع به  118

بالا رفتن می کند. اگر نیروي اصطکاك که روي سطح شیب دار برابر با  و  روي سطح صاف برابر با  باشد، این جسم حداکثر تا چه ارتفاعی از  سطح

شیب دار بالا می رود؟(  )

8m/s

4N5N

sin 37 =
6

10

جسمی به جرم  از بالاي یک بلندي به ارتفاع  نسبت به زمین سقوط می کند. انرژي تلف شده دراین سقوط توسط نیروي مقاومت هوا  119

 درصد انرژي اولیه است. تندي نهایی جسم را درهنگام برخورد با زمین بیابید. (  )

5kg40m

28g ≃ 10m/s2

شخصی درون آسانسوري قرار دارد و با سرعت ثابت  به سمت بالا حرکت می کند. کار نیروي وزن را درمدت  به دست آورید.  120

تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی آن در  این حرکت چقدر است؟(جرم شخص  است)

5m/s6s

70kg

گلوله اي به جرم  با تندي اولیۀ  به طور افقی شلیک می شود. این گلوله به یک دیوار برخورد کرده آن را سوراخ کرده و با تندي  121

 در همان امتداد از آن خارج می شود.
الف) کاري که دیوار انجام می دهد چقدر است؟

ب) نیروي متوسط وارده به گلوله چقدر است؟ (فرض کنید قطر دیوار  می باشد)

25g600m/s

100m/s

25cm

توپی به جرم  را با  به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر تندي توپ به هنگام برگشت  باشد:  122
الف) کل کاري که روي توپ انجام شده است چقدراست؟
ب) کار نیروي وزن را محاسبه کنید. (در رفت و برگشت)

ج) کار نیروي مقاومت هوا چقدر است؟

1٫5kg12m/s9m/s

جسمی به جرم  تحت تأثیر نیروي افقی   قرارگرفته و تندي آن از صفر به  می رسد. اگر این افزایش سرعت در   123
جابه جایی افقی رخ داده باشد، کار  نیروي اصطکاك چقدر است؟

10kgF = 50N7m/s6m

F N= 500
F N= 3002

1 2
45 °

2/5 m

F2

F1

دو  نفر جعبه اي را مطابق شکل هُل می دهند. اگر نیروي اصطکاك جنبشی برابر با  باشد و جابجایی جعبه  باشد کار کل را حساب  124
کنید.

600N2٫5m

شخصی درون آسانسوري که از حال سکون شروع به حرکت می کند قرار دارد. این شخص روي یک ترازو ایستاده است. وزن شخص برابر با  125

 است اما ترازوي زیر پاي او  را نشان می دهد. اگر این آسانسور مسافت  متر را حرکت کند مطلوب است:
الف) آسانسور در چه جهتی حرکت می کند؟

ب) کار نیروي وزن را حساب کنید.
ج) کار نیروي عکس العمل سطح را حساب کنید.

د) کار کل را حساب کنید.

700N840N12
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F

53 °

مطابق شکل نیرویی به جسمی وارد می شود و آن را  جابجا می کند. اگر مؤلفۀ نیرویی که کار انجام نمی دهد (کار آن در این جابه جایی صفر  126

است) برابر با  باشد، کار نیروي  را محاسبه کنید. فرم برداري این نیرو و اندازة آن را به دست بیاورید.

15m

80NF

d

FF

= m10

37 ° 37 °

 

روي سطحی بدون اصطکاك نیروي  به جسمی مطابق شکل وارد می شود. اگر در جابجایی  کاري به  127

اندازة  توسط نیروي  انجام شده باشد، شکل برداري و اندازة نیروي  را بنویسید.

F10m

400JFF

Fx

Fy F

37 °

درشکل زیر نیروي  به جسمی وارد می شود و آن را  جابجا می کند مطلوب است:  128

الف) کدام یک از مؤلفه هاي نیروي  کاري انجام نمی دهد؟ چرا؟

( ب) مقدار کار انجام شده روي جسم توسط این نیرو چقدر است؟ ( نیروي 

ج) اگر اندازة نیروي  باشد، مقدار مؤلفۀ نیرویی که کار انجام می دهد چقدر است؟

F10m

F

F

50N ،F

جسمی توسط نیرویی که با افق زاویۀ  درجه می سازد به اندازه  در راستاي افقی جابه جا می شود. اگر این نیرو برابر با    129
باشد، کار این نیرو در خلال این جابجایی چقدر است؟

6015mF = 25N

2

K

v5
2

( (

( (1

2

5

نمودار تغییرات انرژي جنبشی بر حسب مربع تندي    براي دو جسم به صورت زیر است.الف) شیب  130
این خطوط را به دست آورید؟

ب) این شیب متناظر با چه کمیت فیزیکی است؟
ج) نسبت جرم جسم یک به جسم دو چقدر است؟

2(K − )v2

می خواهیم با استفاده از پمپ آبی با توان  یک تانکر  لیتري را که درارتفاع  متري قراردارد پر کنیم. بازده پمپ  درصد  131

است. فرایند پر کردن چقدر طول می کشد؟ (چگالی آب  است)

800W5001020

1 kg

L

از آبشاري به ارتفاع  در هر ثانیه  آب پایین می ریزد. با فرض اینکه  درصد انرژي حاصل از سقوط آب به وسیله ي یک  132

توربین به انرژي الکتریکی تبدیل می شود، توان خروجی حاصل از این مولد چقدر است؟ (چگالی آب   است)

100m500m320

1000
kg

m3

بازیکنی، توپ بیسبالی را با تندي اولیۀ   به صورت افقی پرتاب می کند و بازیکن دیگر توپ را در همان ارتفاع پرتاب دریافت می کند.  133

قبل از برخورد توپ به دست بازیکن گیرنده، تندي توپ   شده است. چقدر کار براي غلبه بر نیروي مقاومت هوا انجام شده است؟ جرم توپ

بیسبال   می باشد.

18m/s

12m/s

250g

30 °

شخصی جعبه اي به جرم  را از یک شیب بدون اصطکاك بالا می برد کاري که این شخص براي جابه جایی  متري جعبه انجام می دهد را  134
محاسبه کنید.

(فرض کنید که جعبه با سرعت ثابت حرکت می کند) (  )

24kg20

g ≃ 10m/s2

جسمی به جرم  در حال سقوط عمودي است. اگر این جسم  سقوط کند، کار نیروي وزن چقدر است؟ ( )  1352٫0kg4٫0mg ≃ 10٫0
m

s2

فرض کنید که جسمی روي زمین ایستاده است و حرکتی ندارد. در مورد کار نیروهاي وارده به این جسم چه می توان گفت؟  136

کارگري کیسه آردي را به جرم  را به دوش خود گذاشته و حرکت می کند. اگر قد او  سانتی متر باشد حداقل چه مقدار کار براي  137

( جابه جا کردن کیسه تا شانۀ خود انجام داده است؟ (فرض کنید فاصله ي زمین تا شانه ي کارگر  سانتی متر است و 

50kg180

180g = 10
m

s2
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شخصی با نیروي  دیواري را هل می دهد. این شخص چقدر کار انجام داده است؟  13850N

F
v F v

F

v

1( ( 2( ( 3( (  

نیروي ثابت  بر یک جعبه متحرك به طریق هاي مختلفی (مطابق شکل) وارد می شود. بزرگی کار انجام شده توسط این نیرو بر جعبه را به  139
ترتیب با هم مقایسه کنید؟
F

( چگالی یخ برابر    می باشد. اگر صد گرم آب یخ بزند حجم یخ چند برابر حجم آب می شود؟ (  1400٫9
g

cm3
= 1ρآب

g

cm3

با  مس و  طلا می خواهیم آلیاژي درست کنیم. چگالی این آلیاژ را محاسبه کنید.  141

( و حجم آلیاژ از مجموع حجم این دو فلز به دست می آید.)

180g60cm3

= 9 , = 19٫0ρمس
g

cm3
ρطلا

g

cm3

طول ضلع یک مکعب از جنس آلومینیوم  برابر طول ضلع مکعب دیگر از جنس نقره است. اگر چگالی نقره تقریباً چهار برابر چگالی آلومینوم  142
باشد، نسبت جرمی این دو مکعب را محاسبه کنید.

2

چگالی یک تکه آهن را برحسب  محاسبه کنید، وقتی که جرم آن  و حجم آن  می باشد. این چگالی بر حسب   143

چقدر است؟

g

cm3
0٫500kg63cm3kg

m3

اگر قطر اتم هیدروژن تقریباً برابر با  و قطر یک پروتون تقریباً برابر با  باشد. قطر اتم هیدروژن چند برابر قطر پروتون است؟  1440٫1nm1fm

با انتخاب عبارت مناسب از داخل پرانتز، جاهاي خالی را پُر کنید.   145

انرژي مکانیکی جسم در حال سقوط (با فرض ناچیز بودن مقاومت هوا)  ..................  (  ثابت  /  متغیر ) است.

اگر جسمی را به سمت بالا پرتاب کنیم انرژي جنبشی در  حال بالا رفتن  ..................    ( کاهش/ افزایش) می یابد.

اگر جسمی را به سمت بالا پرتاب کنیم انرژي پتانسیل گرانشی در  حال بالا رفتن  .................. (  کاهش /  افزایش ) می یابد. (نسبت به زمین)

اگر جسمی را به سمت بالا پرتاب کنیم با فرض ناچیز بودن مقاومت هوا انرژي مکانیکی  .................. (  ثابت/ متغیر)  است.

اگر دوچرخه سواري یک سراشیبی را پایین بیاید انرژي جنبشی او  .................. (  افزایش/  کاهش) و انرژي پتانسیل گرانشی او  ..................
 (  افزایش /  کاهش)  می یابد. (مبدأ پتانسیل گرانشی زمین صاف است)

نشان دهید که در تراکم بی درروي گاز آرمانی، دماي گاز افزایش می یابد.  146

قطعه اي سربی به جرم  گرم و دماي  درجۀ سلسیوس را درون ظرفی آلومینیمی به جرم  گرم که حاوي  گرم آب با دماي  147

 درجۀ سلسیوس است، می اندازیم. دماي تعادل مجموعه چقدر خواهد شد؟ ( و  و

(

200100100500

20= 4200c آب
J

kg ⋅ K
= 900c آلومینیوم

J

kg ⋅ K

= 128c سرب
J

kg ⋅ K

 

B

اگر فشار جو در نقطۀ  برابر  و فشار جو در سطح زمین برابر  باشد، ارتفاع نقطۀ  از سطح زمین چند متر  148
است؟ (از تغییر چگالی هوا در ناحیۀ موردنظر چشم پوشی کنید.)

 

B9٫0 × Pa1041٫0 × Pa105
B

( = 1٫3 , g = 10 )ρ ھوا
kg

m3

N

kg

،  است و این فلز  درصد از ، این آلیاژ ترکیبی از دو فلز  و  است. چگالی فلز  چگالی آلیاژي برابر است با   149

کل حجم آلیاژ را شامل می شود. چگالی فلز  را حساب کنید.

10000
kg

m3
ABA5000

kg

m3
40

B

، جرم و حجم یک قطره آب لیمو را به دست آورد. چگونه می توان به کمک یک ترازوي آشپزخانه و یک شیشه آب لیمو به حجم   150100cm3
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با انتخاب نقاط هم تراز داریم:  1

 

  برابر فشار گاز محبوس درون لوله است.

 

فشار مطلق  

فشار پیمانه اي  

با انتخاب دو نقطه ي همتراز یکی روي سطح مایع درون لوله و دیگري بیرون لوله و هم ارتفاع با سطح مایع داریم:  2

فشار گاز درون روغن 

فرض کنید که  حجم مایع  درون مخلوط و  حجم مایع  درون مخلوط است. درون یک کیلوگرم مخلوط داریم:  3

و همین طور یک کیلوگرم از مایع مخلوط به صورت:

با استفاده از این دو معادله دو مجهول را پیدا می کنیم:

حالا این دو معادله را با هم جمع می کنیم و  را پیدا می کنیم.

این حجم مایع  است، اما سوال جرم مایع  را برحسب گرم درخواست کرده، بنابراین:

با توجه به گرماي نهان ویژة تبخیر، یخ به صورت کامل ذوب می شود و آب  درجه و یخ ذوب شده هر دو به دماي  می رسند و این گرما را از بخار  می گیرند.  4

 براي تبدیل یخ  به یخ صفر درجه

 براي تبدیل یخ صفر به آب صفر درجه

 

براي تبدیل آب صفر درجه به آب  

= + g = Pa + 13600 × 10 × 0٫4mP(2) P0 ρجیوه hجیوه 105 kg

m3

m

s2

= 154٫4kPaP(2)

Pگاز

= g(0٫2m) + ⇒ = 154٫4kPa − 2kPa = 152٫4kPaP(2) ρآب Pگاز Pگاز

= + g(0٫4) = 152٫4kPa + 4kPa = 156٫4kPa →P(1) Pگاز ρآب

= − = 156٫4kPa − 100kPa = 56٫4kPa →Pg P(1) P0

= ⇒ + gh =P1 P2 P0 ρروغن Pگاز

⇒ = 80 × + 800 × 10 × 0٫2 = 81٫6 × Pa = 81٫6kPa →Pگاز 103 kg

m3
103

VAAVBB

ρ = ⇒ m = ρV ⇒ 1kg = 850 × ( + )
m

V
VA VB

1000 ( ) + 600 ( ) = 1 kg
kg

m3
VA

kg

m3
VB

{ ⇒ {
850 ( + ) = 1VA VB

1000 + 600 = 1VA VB

850 + 850 = 1VA VB

1000 + 600 = 1VA VB

⇒ − × (850 + 850 ) = 1 ⇒
1000
850

VA VB

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
−1000 − 1000 = −VA VB

1000
850

1000 + 600 = 1VA VB

VB

− − 1000 + 600 = 1 −1000VA 1000VA VB VB

1000
850

⇒ −400 = − ⇒ =VB

150
850

VB

15
85 × 400

m3

BB

= × 600 ≃ 0٫264kg →mB

15
85 × 400

m3 kg

m3
264g

400
C1000

C1000

= △ = 20 × × 2100 × 10 = 420Qc1
mیخCیخ θیخ 10−3

− C100

= = 20 × × 330٫000 = 6600Qc2
mیخLF 10−3

= △ = 20 × × 4200 × 100 = 8400Qc3
mیخCآب θآب 10−3

C1000
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براي تبدیل آب  به آب  

 

گرماي مورد نیاز براي رسیدن به دماي  

 

 یعنی  گرم از بخار به آب   تبدیل می شود و نهایتاً  گرم آب   و  گرم بخار   خواهیم داشت.

 5
 الف)

ب)چون نیروي اصطکاك خلاف جهت جابجایی است بنابراین:

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

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

 6

پس انرژي جنبشی دو قایق در پایان مسیر یکسان است.

با توجه به رابطۀ  داریم:

یعنی انرژي جنبشی قایق سنگین تر، کم تر از انرژي جنبشی قایق سبک تر است.

دلیل سوزنی شدن برگ ها براي حفظ آب بیشتر براي حیات گیاه است. می دانیم که هرچه مساحت برگ بیشتر باشد فرایند تبخیر سطحی از گیاه بیشتر است بنابراین برگ هاي سوزنی در  7
بیابان دوام بیشتري دارند.

 8

افزایش طول پل در روزهاي گرم تابستان نسبت به روزهاي سرد زمستان برابر با یک متر و هشت سانتی متر می باشد. توجه کنید که در رابطۀ انبساط طولی   وجود دارد و   در مقیاس

سلسیوس و مقیاس کلوین کاملاً با هم برابرند زیرا هریک درجۀ تغییر در مقیاس سلسیوس معادل یک درجه تغییر در مقیاس کلوین است. بنابراین   و   کاملاً

معادلند و بسته به واحد   می توان از هر کدام استفاده کرد.

 9

= △ = 60 × × 4200 × 60 = 15120Qc4
m′

آبCآب θآب 10−3

C400
C1000

= 420 + 6600 + 8400 + 15120 = 30540QcT

C1000

= ⇒ 30540 = × 2545000QcT
m′LV m′

= 12 × kg = 12grm′ 10−3

12C100092C100018C1000

W = Fd cos = Fd ⇒ W = (30N)(5m) = 150J0∘

= d cos = − d = −(10N)(5m) = −50JWاصطکاک fk 180∘
fk

= 0Wوزن

F

= 150J − 50J = 100JWکل

(1) قایق

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

m

F
= 0v1

d

(2) قایق

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= 2mm′

= FF ′

= 0v
′

1
= dd ′

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

→ =
W

′

t

Wt

−K
′

2 K
′

1

−K2 K1
− →−−−−−−−−−−−−−

=0→ = =Fd cos θfk Wt WF

= =0v1 v
′

1 cosF ′d ′ θ′

Fd cos θ

= = 1 → =
K

′

2

K2
− →−−−−−−−

=FF ′

=θ=0 , =dθ′ d ′ K
′

2

K2
K

′

2 K2

K = m
1
2

v2

= × ( 1 = 2 × ( → = =
K

′

2

K2

m′

m

v
′

2

v2
)2 − →−−−

=K
′

2 K2

=2mm′ v
′

2

v2
)2

v
′

2

v2

1

2
−−

√

2
−−

√

2

=v
′

2

2
−−

√

2
v2

ΔL = ΔT = (12 × )(1500m)( C + C)αفولادL1 10−6 1
K

40∘ 20∘

= (12 × )(1500m)( C) = 12 × × 1500m × 60K = 1٫08m10−6 1
K

60∘ 10−6 1
K

ΔTΔT

ΔT = C60∘
ΔT = 60K

( , ) α
1
K

1
C∘
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cm90

روغنآب

مخزن گاز

                                                    

  در نقطه ي به هم رسیدن آب و روغن فشارها باید با هم برابر باشد.

فشار مطلق گاز  

فشار قبل از اینکه جرم  را اضافه کنیم (فرض کردیم که در پیستون بدون جرم است) به این صورت بوده است:  10

چون فشار مایعات فقط به ارتفاع آنها بستگی دارد بنابراین هرچه ارتفاع بیشتر فشار بیشتر. (ارتفاع، فاصله ي نقطه ي موردنظر تا سطح مایع است.)

) به صورت زیر تغییر می کند: حال اگر جرم  اضافه شود طبق اصل پاسکال تغییر فشار معادل   ( سطح مقطع دو پیستون است) به کل مایع اعمال می شود. به طور مثال فشار در نقطه ي (

(بعد از گذاشتن جرم 

) نیز به همین صورت تغییر می کند و کماکان نامساوي   برقرار است. ) و ( فشارهاي نقاط (

 11
P نیروهائی که به وزنه وارد می شود مطابق شکل است: A+ بیرونروزنھ

P A+ درونروزنھ
mg

این نیروها باید در تعادل باشند تا روزنه سر جاي خودش بماند بنابراین داریم:

وزنه باید حدود   باشد تا سر جاي خود بماند.

انرژي جنبشی کامیون   و انرژي جنبشی ماشین   12

. اگر اینها روي هم ریخته شوند به شرطی که مخلوط الف- شیب منحنی تغییرات جرم بر حسب حجم مصرف چگالی است و با استفاده از این نکته می توان فهمید که    13

نشوند ته ظرف مایع چگال تر جاي می گیرد. مایع با چگالی  روي آن مایع با چگالی  و در نهایت مایع با چگالی  که سبک ترین مایع می باشد.

ب- از آنجایی که سه مایع با حجم برابر در ترکیب وارد شده اند می توان چگالی مخلوط را با میانگین گرفتن از چگالی مایع ها بدست آورد. (البته به شرط عدم تغییر حجم در اثر اختلاط)

 

الف)                                      ب)   14

ج) (نانوگرم)                             د)                                ه) 

= ⇒ + gh = + ghPآب Pروغن P0 ρآب Pگاز ρروغن

⇒ = + gh( − ) = Pa + (10 )(0٫9m)(1000 − 800 )Pگاز P0 ρآب ρروغن 105 m

s2

kg

m3

kg

m3

= Pa + 1800Pa = 101800Pa105

= 101800Pa →Pگاز

= − = 101800Pa − 100000Pa = 1800PaPg Pگاز P0

M

< < ⇒ P = gh + ⇒ < <h1 h2 h3 ρمایع P0 P1 P2 P3

M
Mg

A
A1

= g + + → (MP1 ρمایع h1 P0
Mg

A

23< <P1 P2 P3

4m = 4m × × = 4 ×m2 m2 1m

mm103

1m

mm103
10−6

m2

× + g = × ⇒ (1atm)(4 × ) + (10m/ ) = (2atm)(4 × )Pبیرون Aروزنھ mوزنھ Pدرون Aروزنھ 10−6
m2 s2 mوزنھ 10−6

m2

= = = 4 × kgmوزنھ
8 × − 4 ×10−1 10−1

10
4 × 10−1

10
10−2

40g

→K2→K1

= ⇒ =K1 K2
1
2

m1v1
2 1

2
m2v2

2

⇒ = → = = 35 × = 35 × ≃ 60٫6v1
2 m2

m1
v2

2 v1 v2
m2

m1

−−−

√
m

s

3600kg
1200kg

− −−−−−−

√
m

s
3
−−

√
m

s

> >ρ1 ρ2 ρ3

ρ1ρ2ρ3

=ρmix

+ +ρ1 ρ2 ρ3

3
2٫97 × μm1052٫1 × μm105

1٫0 × ng10−35٫0 × km10−61٫0 × nm10−3
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می دانیم که هر کیلومتر معادل  متر و هر ساعت معادل  ثانیه است.  15

این نیرو برآیند نیروهاي شاره بر جسم پس روبه بالا است.  16

الف) وزش باد (جریان تند هوا) بالاي آب دریا و اقیانوس، سبب کاهش فشار هوا می شود و همین موضوع به افزایش ارتفاع میانگین امواج دریا کمک می کند.  17
ب) وقتی کامیون در حال حرکت است، فشار هواي روي پوشش برزنتی کاهش می یابد و درنتیجه هواي زیر پوشش برزنتی که فشار بیشتري دارد سبب پفُ کردن پوشش برزنتی به طرف بالا

می شود.

در حالت شکل الف نیرویی معادل وزن قطعه فلزي، به قطعه چوبی وارد می شود درحالی که در حالت شکل ب نیروي شناوري وارد برقطعه فلزي کمتر از وزن قطعه است و درنتیجه نیروي  18
کل شناوري، کمتر از حالت الف می شود. به این ترتیب در حالت الف، قطعۀ چوبی بیشتر در آب فرو می رود.

براي تغیین میزان انرژي جنبشی شهاب سنگ باید تندي اش را بر حسب  به دست بیاوریم:  19

 

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

یعنی تقریباً انرژي آن معادل دو نیم میلیون تن  بوده است.

الف ) ابتدا بازده کل را با حاصل ضرب بازده هاي هر مرحله محاسبه می کنیم:  20

 حجم گازوئیل مورد نیاز

ب ) همان طور که مشخص است، براي روشن ماندن یک لامپ  واتی به مدت  ساعت، حجم بالایی سوخت باید سوزانده شود.
کار کل انجام شده روي اتاقک بالابر (شامل کار نیروي وزن و کار نیروي موتور بالابر) برابر تغییر انرژي جنبشی آن است. به این ترتیب داریم:  21

 

در محاسبۀ بالا، مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی را سطح زمین (طبقۀ همکف) گرفته ایم. توان متوسط موتور بالابر برابر است با:

انرژي جنبشی توپ صرف افزایش انرژي درونی توپ و دست شخص می شود.  22

براي تعیین انرژي جنبشی، باید تندي بر حسب  باشد:  23

 

چون ذکر شده که چقدر از یخ باقی می ماند، مجموعۀ دماي تعادل صفر است. گرمایی که گرماسنج و آب نسبت به دماي تعادل (صفر درجۀ سلسیوس) دارند برابر است با:  24

گرمایی که یخ می گیرد تا به دماي تعادل صفر درجه برسد:

میزان گرمایی که صرف آب کردن یخ می شود برابر با مجموع گرماهاست داریم:

10003600

108 = (108 )(1)(1) = (108 )  = 30
km

h

km

h

km

h

1000m
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= ≃ 117lit
4110MJ
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100180

+ = −Wوزن Wموتور K2 K1

−mg( − ) + = 0 − 0h2 h1 Wموتور

= mg( − ) = (500kg)(9٫8 )(6٫0m − 0) = 29400J ≈ 2٫9 × JWموتور h2 h1
m
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29400J
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m

s

v = 864 × × = 240
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3٫6 × s103

m
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 گرم از یخ ذوب می شود و   از آن باقی می ماند.

الف) ظرفیت گرمایی بدن شخص برابر است با:  25

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

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

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

 26

رابطۀ چگالی با دما به صورت مقابل است:  27

 28

با توجه به اینکه   بنابراین حتماً روغن زیتون بیرون خواهد ریخت و میزان آن برابر است با:

رابطۀ میان دما در مقیاس سلسیوس و کلوین به صورت زیر است:  29

وقتی که دما در مقیاس سلسیوس برابر   و  باشد دما در مقیاس کلوین به ترتیب   و   می شود. وقتی که دما در مقیاس کلوین برابر صفر باشد یعنی این که

دما در مقیاس سلسیوس برابر با   است و این دما حد پائین دماست و کمترین دماي ممکن در طبیعت است. در مورد حد بالاي دما می توان گفت که حد بالائی وجود ندارد و دما

می تواند خیلی زیاد شود مثلاً دماي قارچ انفجار هسته اي برابر با   می باشد.

در قسمت اول که جرم را نگذاشته ایم فشار در کف ظرف براي هر سه لوله باید برابر می شد و چون می دانیم که فشار مایع با ارتفاع آن نسبت مستقیم دارد بنابراین ارتفاع مایع در هر سه  30
شاخه باید برابر می شد.

اما بعد از این که پیستون سبک و جرم  را اضافه می کنیم فشار در کف هر لوله (با سطح مقطع متفاوت) برابر می شود با:

) است   سطح مقطع لوله شماره ي (

این فشارها در حالت تعادل جدید باید با هم برابر شوند، بنابراین:

باتوجه به شکل مشخص است که   بنابراین   حال چون باید تساوي بالا برقرار باشد. بنابراین:

با توجه به نقاط هم تراز داریم:  31
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با انتخاب نقاط هم تراز داریم:  32

 

 

 

فشار پیمانه اي منفی است و این اصلاً جاي تعجب ندارد چون که فشار مخزن می تواند از فشار هوا کمتر باشد (باتوجه به شکل کمتر بودن فشار مخزن از فشار هوا واضح است).

با انتخاب نقاط هم تراز داریم:  33

 

 

 

فشار کف لوله متشکل از:  34

 35

=PB PA

+ g = + gP0 ρجیوه hجیوه P(1) ρآب hآب

= Pa + 13600 × 10 × 0٫1m − 1000 × 10 × 0٫2mP(1) 105 kg

m3

m

s2

kg

m3

m

s2

= 100kPa + 13٫6kPa − 2kPa = 111٫6kPaP(1)

= − = 111٫6kPa − 100kPa = 11٫6kPaPg P(1) P0

=PB PA

= g + ⇒ = − gP0 ρمایع hمایع Pگاز Pگاز P0 ρمایع hمایع

⇒ = Pa − 1000 × 10 × 3m = 70kPaPگاز 105 kg

m3

m

s2

= − = 70kPa − 100kPa = −30kPaPg Pگاز P0

=PA PB

= g + g +Pگاز ρ2 h2 ρ1 h1 P0

= 13600 × 10 × 0٫05m + 1000 × 10 × 0٫9m + Pa
kg

m3

m

s2

kg

m3

m

s2
105

= 6800Pa + 9000Pa + Pa = 115800PaPگاز 105

= − = 115800 − 100000Pa = 15800PaPg Pگاز P0

= + g + gPکف P0 ρجیوه hجیوه ρآب hآب

⇒ = − g − g = 115600Pa − 13600 × 10 × 0٫1Pa − 1000 × 10 × 0٫2PaP0 Pکف ρجیوه hجیوه ρآب hآب

= 115600Pa − 13600Pa − 200Pa = 100000Pa = 100kPa ≃ 1atm
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N الف) چون درپوش سبک است می توان از نیروي وزن آن صرف نظر کرد بنابراین نیروهاي وارد به درپوش به صورت شکل می باشد: A+=F 1201 P0

A+=F2 Pآب درپوش

درپوش

براي اینکه درپوش سر جاي خود بماند باید نیروهاي   و   با هم برابر باشند بنابراین:

براي قست بعدي سوال کافی است این فشار را با فشار ناشی از ارتفاع  از ستون جیوه، برابر قرار دهیم.

البته می توان گفت که   برابر با   است بنابراین    برابر با   است که برابر با   است. این دو روش به جواب هاي متفاوتی رسیده ایم

). براي جواب دادن دقیق تر از روش دوم استفاده کنید. و دلیل آن این است که یک اتمسفر برابر با   است (نه 

 36
 باتوجه به شکل به کاغذ روغنی دو نیرو وارد می شود (از نیروي وزن کاغذ صرف نظر کرده ایم چون کاغذ خیلی سبک است) نیروهاي وارده بر

کاغذ روغنی به صورت زیر است:
F

F

1

2

آب

کاغذ روغنی سبک

 برابر با سطح مقطع لیوان است. تا زمانی که نیروي    باشد آب از لیوان بیرون نمی ریزد. در اینجا چون ارتفاع آب کم است و وزن آب درون لیوان ناچیز است نیروي   از

نیروي   بیشتر است. (دقت کنید که در این جا  که همان نیروي دگرچسبی بین کاغذ و لبۀ لیوان است نیز تأثیر (هر چند کم) دارد.

فشار هوا به ارتفاع محل آزمایش از سطح دریا بستگی دارد و هرچه از سطح دریا ارتفاع بگیریم فشار هوا کاهش می یابد.  37

 38

فشار وارد به ته بسته  سانتی متر جیوه است 

رابطه ي فشار به صورت زیر است:  39

از طرفی می دانیم که جرم از چگالی به صورت زیر محاسبه می شود:

حجم استوانه و طول  برابر    ( سطح مقطع) است در رابطه ي بالا می گذاریم:

فشار وارده از استوانه به صورت زیر محاسبه می شود:

نیروي دگرچسبی زیاد آب باعث می شود که آب درون لوله ي موئین بالا برود. آب تا زمانی بالا می رود که نیروي دگرچسبی آب با نیروي وزن آب درون لوله برابر شود، بنابراین اگر  40
شعاع لوله افزایش یابد باید ارتفاع استوانه کمتر شود.

توجه کنید که در قسمت زیر لیوان و قسمت بالاي لیوان نیروهاي بین مولکولی متفاوت هستند. در قسمت زیر ذرات آب علاوه بر ذرات چاي باید بر تعداد زیادي مولکول هاي بزرگ شکر  41
ضربه وارد کنند و چون در قسمت بالا شکر وجود ندارد این دو قسمت کاملاً با هم متفاوت هستند. بنابراین به دلیل وجود نیروهاي بین مولکولی متفاوت (به طور میانگین) پخش شدن در بالاي لیوان

و پائین لیوان با هم متفاوت است و مدت زیادي طول می کشد که چاي یکرنگ شود.

الف)  42

180 N

37 °
 

مسافتی که اسب در مدت  دقیقه می پیماید  می باشد.

ب)

F1F2

= ⇒ 120 + =F1 F2 P0Aدرپوش PآبAدرپوش

⇒ = + = + Pa = 4 × Pa + PaPآب
120N
Aدرپوش

P0
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3 × m0−4
105 105 105

= 5 × PaPآب 105

h

5 × Pa = × g × h ⇒ = ≃ 3٫67m105
ρجیوه hجیوه

5 × Pa105

13600 × 10
Pa10576cmHg5 × Pa1055 × 76cmHg380cmHg

1٫01 × Pa105Pa105(380cmHg)

= ( g ) + m , = +F1 ρآب hآب Aلیوان gکاغذ F2 P0Aلیوان F ′

Aلیوان>F2 F1F2

F1F ′

10= 74cm − 64cm = 10cm →Pتھ

= g = 13600 (10 )(0٫1m) = 13600PaPتھ ρجیوه hجیوه
kg

m3

m

s2

P = , F = mg
F

A

ρ = ⇒ m = ρV
m

V

hV = AhA

m = ρAh → P = = = ρhg
mg

A

ρ hgA

A

P = (7870 )(1m)(10 ) = 78700Pa
kg

m3

m

s2

d = × t = 7٫2 × × × 10 × 60s = 1200mvاسب
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h

1000m
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1h
3600s

101٫2km

= (F cos θ)d = (180N × cos 37) × (1200m) = 172800JWاسب
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هر اسب بخار معادل  وات است، بنابراین:

اگر گلوله در حالتی که مقاومت هوا نباشد به اندازة   و در حالتی که مقاومت هوا باشد به اندازة   بالا برود، با در نظر گرفتن بقاي انرژي مکانیکی داریم:  43

 میزان تندي اولیۀ جسم است و   مقدار انرژي تلف شده در اثر مقاومت هواست با کم کردن این دو معادله از یکدیگر داریم:

بدون مقاومت هوا گلوله هفت کیلومتر بالاتر می رفت 

 44
 ابتدا آجر روي بزرگ  ترین سطح قرار دارد.

4

2

مرکز جرم

ارتفاع مرکز جرم این آجر از زمین برابر با   است. (مرکز جرم وسط ارتفاع   واقع است.) حال این آجر را عمودي می کنیم به صورت شکل در این حالت ارتفاع مرکز جرم از سطح زمین  

می باشد.

4

2

در این فرآیند سرعت ابتدا و انتهاي آجر برابر صفر است بنابراین: 

 

 

کار نیروي دست در این فرآیند  

 45

 

  و تندي ماشین از صفر آغاز شده  

 

 

- نادرست - درست                                                        - درست                                                            46

- نادرست -  درست                                                       - نادرست                                                         

الف ) چرخۀ  ساعتگرد  گرما گرفته است.  47

ب )   

چون فرایند به صورت یک فرایند انبساطی است، کار انجام شده روي گاز منفی است. بنابراین داریم:  48

P = = = 288W
W

t

172800J
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746
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l
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l
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l

2
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= + mgl →Wدست
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2
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2 1

2
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2 1
2
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2
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2
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1
2

v2 v0
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1
2
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1
2
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2 1

2
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2 1
2

(2v)2
v2 3

2
v2

= = 3
W2t
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m
3
2

v2

m
1
2
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456

P − VQ > 0 ← W < 0 ←

Q = 400J → W = −400J
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چون  است، گاز گرما گرفته است.

الف ) با افزایش دما و یا افزایش تعداد مول گاز می توان در حجم ثابت فشار گاز را افزایش داد. همچنین با کاهش دما و یا کاهش تعداد مول گاز می توان در حجم ثابت فشار گاز را کاهش  49
داد.

ب ) در فرایند هم فشار با افزایش دما یا افزایش تعداد مول گاز، می توان حجم آن را افزایش داد. همچنین با کاهش دما و یا کاهش تعداد مول گاز، می توان در فشار ثابت حجم آن را کاهش داد.

در فرایند بی دررو گرما بین سیستم و محیط مبادله نمی شود، بنابراین تغییرات انرژي درونی برابر با میزان کار مبادله شده است.  50

تغییر انرژي درونی براي مقدار ثابتی از گاز فقط تابع تغییرات دما می باشد. در صورت ثابت بودن دما انرژي درونی نیز بدون تغییر می ماند.  51

 52
چون گازها وارد مخزن می شوند.

حجم مخلوط با حجم مخزن برابر است 

تعداد مول هاي گاز مخلوط برابر با مجموع مول  هاي گازهاي اولیه است. بنابراین خواهیم داشت:

هنگامی  که شیر مخزن باز می شود نیمی از تعداد مول هاي اولیۀ گاز خارج می شود، بنابراین   53

با خارج شدن گاز حجم مخزن تغییر نمی کند بنابراین فرایند در حجم ثابت انجام می شود.

54  اگر نمودار  یک خط با شیب ثابت و گذرنده از مبدأ باشد، فرایند هم فشار است. در این نمودار فشار فرایندها با شیب آنها رابطۀ عکس دارد. زیرا:

در تراکم هم فشار، حجم گاز کاهش می یابد در نتیجه علامت کار مثبت است.  55
در فرایند هم فشار، کار و گرما مختلف العلامت هستند، از طرفی اندازة گرما بیشتر از کار انجام شده است، لذا علامت انرژي درونی، هم علامت گرما است یعنی هر دو منفی هستند از طرفی دیگر

انرژي درونی تابع تغییرات دما است پس الزاماً دماي سیستم کاهش یافته است.

خیر، احتمالاً بالا می رود، زیرا ممکن است گرفتن گرما توسط جسم صرف تغییر حالتِ آن شود.  56

مهندسان باید حداقل به مقدار افزایش طول این بخش هاي بتونی فاصلۀ خالی در نظر بگیرند تا پس از افزایش دما، تاب برندارند.  57

آ ) درست         ب ) درست               پ ) نادرست                 ت ) درست  58

آ ) بی دررو        ب ) کاهش    پ ) هم حجم        ت ) گرما  59

فرایند  (سطح محسوس بین نمودار  و محور حجم، قدر مطلق کار انجام شده روي گاز است)  60

. (در اینجا فرایند  یک فرایند هم دما و فرایند  یک فرایند انبساطی بی دررو است که در آن دماي گاز کاهش یافته) فرایند   61

 62

) یک فرایند انبساط هم فشار است، پس فشار در تمام نقاط آن یکسان است.  الف) فرایند (

 ب) فرایند هم فشار است.

 63
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فرایند /   کمیت

مثبت

صفرمنفی

منفی

، دما افزایش یافته، پس گاز از محیط گرما گرفته، یعنی  است.  در فرایند هم حجم 

، چون حجم گاز افزایش یافته، گاز منبسط شده و کار روي گاز منفی است.  در فرایند هم دماي 

، چون دما کاهش یافته، انرژي درونی گاز نیز کاهش می یابد، یعنی  است.  در فرایند هم فشار 

: موتور بنزینی : ماشین بخار              : برون سوز              64
 65

 الف ) فرایند  هم فشار است.

 66

، دماي نقاط  و  برابرند یعنی  است. پس  الف ) در فرایند هم دماي 
داریم:

 ب )

الف ) فرایند  هم ما و فرایند  بی دررو است.  67

) کار روي گاز در فرایند هم دما کمتر از بی دررو است. ب ) در فرایند  . زیرا سطح زیر نمودار کمتر است. پس در اینجا (مختصات 

پ ) افزایش، زیرا به علت تراکم:  و  ، پس  
 68

انرژي درونی   حجم   فشار  فرایند
افزایشثابت

کاهشکاهش

افزایشکاهش

  در فرایند  که حجم ثابت است، با کاهش فشار، دما و انرژي درونی گاز کاهش می یابد. 

، کار روي گاز مثبت است، پس دما و انرژي درونی گاز نیز افزایش می یابد.  در فرایند تراکم بی درروي 

، فشار جو را برحسب ارتفاع ستون جیوه به ما می دهد. با جایگذاري مقادیر داده شده در این رابطه داریم: رابطۀ   69

همان طور که دیده می شود  تنها اندکی از  بیشتر است.

، گلی سفت می ساختند و آن را یکی از ابتکارات معماران قدیم ایرانی، براي جلوگیري از نفوذ آب به داخل سازه ها، استفاده از ترکیب خاك رس و آهک بود که از آن به نسبت  به   70
چندین روز وَرز می دادند. از این گِل، که ساروج نامیده می شد براي ساختن بناهایی که در معرض آب بودند استفاده می کردند. در برخی منابع به استفاده از سفیدة تخم مرغ در تهیه ساروج نیز،

اشاره شده است.

به کمک این فعالیت ساده، می توان شناختی کلی از نیروي دگرچسبی بین مولکول هاي آب و مولکول هاي کارت به دست آورد. آزمایش نشان می دهد که این نیرو بین  تا   71
نیوتون است.

 72

الف )

ب )

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

↓←WQΔU

A → B

B → C
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ABQ > 0
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CAΔU < 0
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= ⇒ = ⇒ = 2٫5Lit
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= ⇒ × = 2٫5 × × 10 × ⇒ = 25 × = 25LitPBVB PCVC 105
VB 105 10−3

VB 10−3

(1)(2)

(1)P − V

ΔU = W > 0ΔU ∝ ΔTΔT > 0

(P)(V )(U)
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4 − 3

P = ρgh = (13600kg/ )(9٫8N٫ kg)(0٫76m) = 101293Pa ≈ 1٫0 × Pam3 105

1atm1bar

64

0٫100٫15

= 0 , m = 7٫2 × kg , d = 2٫05 × mv1 104 103

= 70v2
m

s

= ΔKWt

= m( − ) = × 7٫20 × kg( − ) = 1٫76 × JWt

1
2

v
2
2 v

2
1

1
2

104 702 02 108

h = 560m , = 140v3
m

s

= −ΔU = −mg( − )Wmg h2 h1

= −7٫2 × kg × 9٫81N٫ kg × 560m = −3٫95 × J104 108

1thrust2lift3drag
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 73

. سطح زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی می گیریم بنابراین 

انرژي جنبشی جسم همواره مقداري مثبت یا صفر است. پرسش کتاب در خصوص انرژي پتانسیل، معطوف به انرژي پتانسیل گرانشی است که با جزئیات بیش تري بررسی شده است. اماّ  74
انرژي پتانسیل گرانشی یک سامانه به مبدأ که در نظر می گیریم بستگی دارد و می تواند مثبت، منفی و یا صفر باشد. توجه کنید همان طور که در کتاب نیز توضیح داده شده است کمیتی که در

. فیزیک اهمیت دارد  است نه 

ابتدا جرم آبی که در هر ثانیه، روي پره هاي توربین می ریزد را محاسبه می کنیم:  75

انرژي الکتریکی ورودي به تلمبه برابر است با:  76

جرم هر لیتر آب دریاچه  و کار مفید تلمبه برابر است با:

 در محاسبۀ بالا، مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی را سطح آب دریاچه گرفته ایم. درصد بازده تلمبه برابر است با:

 بازده برحسب درصد

 لازم است توجه کنید که بخشی از توان ورودي تلمبه به  دلیل اصطکاك آب در حال حرکت با جدارة داخلی لوله تلف می شود.

الف) با به دست آوردن حجم و جرم قطعۀ طلا، چگالی را به کمک رابطۀ  حساب می کنیم. اگر مقدار به دست آمده با مقدار درج شده در جدول  منطبق باشد، می توان ادعاي  77
ساخته شدن قطعه از طلاي خالص را پذیرفت.

ب) با استفاده از داده هاي مسئله و رابطۀ  داریم:

پ) چگالی طلا در جدول  برابر  گزارش شده است. همان طور که می دانید طلاي خالص، فلزي نرم و انعطاف پذیر است. براي استحکام قطعه هایی که از طلا ساخته می شوند

مقداري از فلزهاي مس، نقره، نیکل، پالادیوم و روي با آن مخلوط می کنند.

در فیزیک، مدل صورت ساده شده اي از یک دستگاه فیزیکی است که تحلیل آن در شرایط واقعی و با جزئیات کامل، داراي پیچیدگی هاي فراوانی است. مدل آرمانی، ساده ترین شکل  78
ممکن براي بررسی یک دستگاه یا پدیدة فیزیکی است. براي ساختن یک مدل آرمانی، باید روي مهم ترین ویژگی هاي دستگاه تمرکز کنیم و اثرهاي جزئی تر را نادیده بگیریم.

 79
 حالت هاي قبل از فرو رفتن در آب و بعد از فرو رفتن در آب را در نظر می گیریم رابطۀ حجم و فشار گاز کامل را می نویسیم:

 

 سطح مقطع  

، معادل فشار داخل ظرف یعنی  است. بنابراین: حالا فشار محیط به اضافۀ فشار ستون آب به ارتفاع 

 80
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100
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 81

 

از آنجا که این فشارسنج فشار پیمانه اي را نشان می دهد، داریم:

 

 82

الف) درون این استوانه دما ثابت است. بنابراین:  83

 سطح مقطع استوانه

 طول استوانه

گرمکن در هر ثانیه  به آب گرما می دهد. این اتفاق براي مدت زیاد می افتد ولی آب به جوش نمی آید. در این شرایط می گوییم این سیستم به حالت پایا رسیده است و آب نیز  84

 در هر ثانیه انرژي به محیط می دهد.

 

هفتاد ثانیه طول می کشد تا دماي آن یک درجه پایین آید.  

در اینجا نیاز به یک دماي حدسی براي سنجیدن گرماها داریم بهترین انتخاب   می باشد یعنی فرض کنیم که همه به آب صفر درجه تبدیل شوند. بنابراین داریم:  85

  آزاد شده

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

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

 

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

  گرماي لازم براي گرم شدن یخ

 

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

گرماي لازم براي تبدیل کردن یخ صفر درجه به بخار صد درجه برابر است با:  86

حال این گرما توسط گرماده تأمین می شود، بنابراین براي تعیین زمان لازم داریم:

 

فرایند تبخیر سطحی از الکل سریع تر از آب انجام می گیرد. مخصوصاً در جایی که دماي اتاق مقدار بالایی را داشته باشد. پیوندهاي مولکولی الکل از پیوندهاي مولکولی آب ضعیف تر است  87
و مولکول هاي آن راحت تر از سطح الکل می توانند فرار کنند بنابراین الکل زودتر از آب تبخیر می شود.

ابتدا باید نقره را گرم کنیم تا به دماي ذوب خود برسد داریم:  88

بعد از رسیدن نقره به دماي ذوب باید به آن گرما دهیم تا کاملاً ذوب شود و گرماي لازم برابر است با:

گرماي لازم براي ذوب کردن  کیلوگرم نقره   برابر است با:

در اینجا عمل تبخیر از آب گرما می گیرد (و باعث می شود مقداري آب بخار شود)  89

علامت منفی فرایند گرماگیر  

  وزن آب بخارشده

علامت منفی فرایند گرماگیر  

 وزن آب باقی مانده

بخار شدن  گرم آب از روي سطح چاله باعث می شود که   آب باقی مانده یخ بزند.

در اینجا میعان رخ می دهد، بنابراین داریم:  90

 

 91

کاهش فشار باعث می شود که آب در دماي کمتر از دماي  به جوش بیاید. مثلاً اگر شما یک لیوان چاي گرم را درون محفظۀ پمپ خلاء بگذارید و پمپ را روشن کنید چاي شروع  92

به جوشیدن خواهد کرد. افزایش فشار باعث می شود که آب در دماي بالاتر از  به جوش آید. دیگ زودپز با افزایش فشار باعث می شود که آب درون دیگ بیشتر از  شود و غذا
زودتر پخته شود.

93   و   مربوط به گرماي آب وجود داشته و آب اضافه شده است.  

با در نظر گرفتن دستگاه معادلۀ مقابل داریم:

→ { } C
131g→ یخ
139g→ آب

−→−
تعادل

دمای
0∘

= + Δθ +Qکل mیخLF mآبcآب mآبLV

= (0٫5kg)(334 × ) + (0٫5kg)(4200 )( C − 0) + (0٫5kg)(2256 × )103 J

kg

J

kg C⋅
∘

100∘ 103 J

kg

= 167 × J + 210 × J + 1128 × J = 1505 × J103 103 103 103

P = ⇒ t = = = 752٫5s
Q

t

Q

P

1505 × J103

2000W

t = = 1204s
752٫5

625
1000

= Δθ = (0٫5kg)(236 )( C − C)Q1 mنقرهcنقره
J

kg C⋅
∘

960∘ 0∘

= 113280JQ1

= = (0٫5kg)(88٫3 × ) = 44150JQ2 mنقرهLF 103 J

kg

0٫5C0∘

= + = 113280J + 44150J = 157430JQکل Q1 Q2

Q = − = − (2490 × )m1LV m1 103 J

kg

← m1

Q = − = −(1kg − )(333٫7 × ) →m2LF m1 103 J

kg

← (1kg − )m1

m(2490 × ) = (1 − m)(333٫7 × )103 J

kg
03 J

kg

m = ≃ 0٫118kg
333٫7 × 103 J

kg

2823٫7 × 103

118882g

Q = −m = −(150 × kg)(2490 × ) = −37٫35 × JLV 10−3 103 J

kg
104

Q = m = (0٫5kg)(2454 × ) = 12٫26 × JLV 103 J

kg
105

C100∘

C100∘
C100∘

Q1Q2+ + = 0Qگرماسنج Q1 Q2

(θ − ) + (θ − ) + (θ − ) = 0Cگرماسنج θ1گرماسنج m1cآب θ1 m2cآب θ2

(380 )(37٫ C − C) + (4200 )(37٫ C − C) + (4200 )(37٫ C − C) = 0
J

k
6∘ 25∘

m1
J

kg C⋅
∘

6∘ 25∘
m2

J

kg C⋅
∘

6∘ 50∘

4788 + 52920 − 52080 = 0m1 m2

114 + 1260 − 1240 57 + 630 − 620 = 0− →−−−
تقسیم بھ42

ساده سازی
m1 m2 − →−−−

تقسیم بھ2

ساده سازی
m1 m2
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به دست می آید. معادلۀ دوم را از صورت مسئله نوشته ایم.

 94

95  

ها صفر است داریم: آب گرم گرما آزاد کرده و فلز سردتر گرما را جذب می کند. بنابراین جمع جبري   96

 97

 تعداد اتم ها

 98

افزایش حجم ظرف برابر است با:  99

حال فرض می کنیم که  بنزین درون ظرف ریخته ایم محاسبه می کنیم که چقدر بنزین از ظرف بیرون می ریزد. داریم:

میزان بنزین بیرون ریخته

بنابراین میزان بنزینی که باید درون ظرف بریزیم تا ظرف پر از بنزین شود و بنزین بیرون نریزد برابر است با:

اتم ها در جامد از دیدگاه میکروسکوپی در حدود مکان تعادل خود نوسان می کنند. اگر جامد را گرم کنیم فاصلۀ متوسط بین انتها افزایش می یابد و در نتیجه جامد منبسط می شود. در  100
مایعات با افزایش دما حرکت کاتوره اي مولکول هاي مایع افزایش پیدا می کند و این باعث می شود که مولکول ها از یکدیگر دورتر شوند بنابراین مایع منبسط می شود.

براي اینکه این اختلاف طول  ثابت بماند، باید به ازاي تغییر دماي یکسان، همواره تغییر طول آنها با هم برابر باشد. یعنی:  101

 

اگر طول میلۀ سربی چهل و شش سانت انتخاب شود اختلاف طول آنها در هر دمایی برابر است.

{ ⇒ = 0٫5kg , = 0٫6kg
630 − 620 + 57 = 0m1 m2

+ = 1٫1m1 m2
m1 m2

+ = 0Qگرماسنج Qآب

(θ − ) + (θ − ) = 0Cگرماسنج θ1گرماسنج mآبcآب θآب

= =mآب

( − θ)Cگرماسنج θگرماسنج

(θ − )cآب θ1آب

(200 )( C − 45٫ C)
J

k
20∘ 2∘

(4200 )(45٫ C − C)
J

kg C⋅∘
2∘ 50∘

= = kg = 250gmآب
5040

20160
1
4

+ = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0Qآب Qآلومینیوم mآبcآب θ1آب mآلومینیمcآلومینیم θ1آلومینیم

(1kg)(4200 )(θ − C) + (2kg)(900 )(θ − C) = 0
J

kg C⋅
∘

50∘ J

kg C⋅
∘

20∘

θ = = C
4200 × 50 + 1800 × 20

4200 + 1800
41∘

Q

+ = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0Qآب Qفولاد mآبcآب θآب mفولادcفولاد θفولاد

⇒ θ( + ) = +mآبcآب mفولادcفولاد mآبcآبθآب mفولادcفولادθفولاد

⇒ θ = =
+mآبcآبθآب mفولادcفولادθفولاد

+mآبcآب mفولادcفولاد

0٫2 × 4200 × 80 + 0٫1 × 450 × 20
0٫2 × 4200 + 0٫1 × 450

θ = ≃ C
68100

885
77٫0∘

n = = ≃ 7٫14mol
m

M

200g

28 g

mol

= 7٫14 × 6٫02 × ≃ 43 ×1023 1023

Q = mcΔθ ⇒ Pt = mcΔθ ⇒ t = = ⇒ t ≃ 2٫85s
mcΔθ

P

( kg)(134 )( C)10−3 J

k Cg ∘
2125∘

100

Δ = 3αΔT = (10L)(3 × 17 × )(50K) = 0٫0255LVظرف Vظرف 10−6 1
K

10L

Δ = ΔT = (10L)(1٫00 × K)(50K) = 0٫5LVبنزین Vبنزینβبنزین 10−3

= 0٫5L − 0٫0255L = 0٫4745L

10L − 0٫4745L = 9٫5255L

Δ = Δ ⇒ =Lآلومینیوم Lسرب αآلومینیومLآلومینیوم ΔT αسربLسرب ΔT

⇒ = = × mLسرب

αآلومینیوم

αسرب
Lآلومینیوم

23 × 10−6 1
k

29 × 10−6 1
k

58
100

⇒ = × 0٫58 = 0٫46mLسرب
23
29

29

ک پایه دهم رشته ریاضی
فیزی

شرکت توسعه انتشارات پرش_م11



 102

طول میلۀ سربی حدود   کاهش پیدا می کند.

رابطۀ انبساط طولی به صورت   است که در  یکاي   و  برحسب متر  است و یکاي   برحسب کلوین  یا درجۀ سلسیوس  می باشد و  103

یکاي  می تواند  یا  باشد.

رابطۀ بین مقیاس دمایی سلسیوس و کلوین به این صورت است:  104

و رابطۀ بین مقیاس دمایی سلسیوس و فارنهایت به این صورت:

با توجه به روابط بالا تغییرات یک درجه اي در مقیاس هاي کلوین و سلسیوس با هم برابر است یعنی:

به این معنی که یک درجۀ دما به کلوین زیاد یا کم شود، یک درجه نیز دما به سلسیوس زیاد یا کم می شود اما در مورد مقیاس دمایی فارنهایت این طور نیست. داریم:

یعنی اگر یک درجۀ دما برحسب سلسیوس زیاد یا کم شود،   درجۀ دما برحسب فارنهایت زیاد یا کم می شود.

بدیهی است که در شکل «ب» به دلیل وجود نیروي  که رو به بالا به جسم وارد می شود، نیروسنج در شکل «ب» عدد کوچک تري را نمایش می دهد.  105

) اختلاف نیروهاي وزن وزنه و نیروي شناوري وزنه است که ) نیروي وزن وزنه ي آهنی چوب را درون آب فرو می کند اما در شکل ( تفاوت این دو آزمایش در این است که در شکل (  106

) بیشتر. ) کمتر درون آب فرو می رود و در شکل ( ) چوب کمتر است بنابراین در شکل ( چوب را درون آب فرو می کند. مشخص است که نیروئی که وزنه را درون آب فرو می کند در شکل (

با انتخاب سطح هاي هم تراز مناسب از هر شکل یک معادله به دست می آید و در آخر با حل دو معادله دو مجهول چگالی ها را به دست می آوریم:  107

 

 (از شکل سمت چپ)

معادله ي اول  

 از شکل سمت راست

معادله ي دوم  
دستگاه معادلات به صورت زیر است:

می دانیم که براي تعیین فشار ناشی از مایعات، به فاصلۀ قائم سطح مایع تا نقطۀ ترازي که در نظر می گیریم، نیاز داریم. ارتفاع عمودي ستون کنج برابر است با:  108

با انتخاب سطح تراز در انتهاي ستون ها داریم:

ΔL = ΔT = (29 × )(1m)(130K) = 0٫00377mαسربL1 10−6 1
K

4mm

ΔL = α ΔTL1SIΔLL1(m)ΔT(K)C)(∘

α
1
K

1
C∘

T = θ + 273٫15

F = θ + 32
9
5

ΔT = Δθ

ΔF = Δθ
9
5

9
5
Fb

12

221

→ g = g + gρآب hآب ρ2 h2 ρ1 h1

⇒ 1000 × 10 × 0٫2m = (10 )(0٫2m) + (10 )(0٫2)
kg

m3

m

s2
ρ2

m

s2
ρ1

m

s2

⇒ + = 1000 →ρ1 ρ2

→ g = g ⇒ (10 )(0٫1) = (10 )(0٫2)ρ1 h
′

1 ρ2 h
′

2 ρ1
m

s2
ρ2

m

s2

= 2 →ρ1 ρ2

{ ⇒ + = 1000 ⇒ = 1000 ⇒
+ = 1000ρ1 ρ2

= 2ρ1 ρ2
ρ1

1
2
ρ1

3
2
ρ1

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

=ρ1
2000

3
kg

m3

=ρ2
1000

3
kg

m3

= 60cm × sin = 60 × 0٫8 = 48cmhعمودی 53∘

+ × g × = × g × 0٫1m + × g × 0٫4 +P0 ρمایع hعمودی ρمایع ρآب P(1)

= + × g( − 0٫1) − × g × 0٫4P(1) P0 ρمایع hعمودی ρآب
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فشار در ارتفاع هاي برابر در یک مایع ساکن، برابر است (اصل پاسکال) بنابراین کافی است که دو نقطه ي مشخص شده در شکل فشارها را حساب کرده و برابر بگذاریم بنابراین:  109

  

این نمودار متشکل از سه خط با شیب هاي متفاوت می باشد. بنابراین سه مایع با چگالی هاي مختلف درون ظرف داریم. می دانیم که شیب خطوط برابر با   است. بنابراین:  110

 

 

 111

شیب خطوط    را به دست می دهد:

(ارتفاع نسبت به کف ظرف گرفته شده است.)

 

چون در ارتفاع کمی از سطح زمین هستیم تقریباً می توان گفت که فشار هوا با ارتفاع خطی رفتار می کند و داریم:  112

با استفاده از رابطه ي   متوجه می شویم که فشار ناشی از یک ستون مایع به چگالی مایع، ثابت گرانشی و ارتفاع ستون مایع بستگی مستقیم دارد. می توان  را ثابت در  113

نظر گرفت ( با زیاد شدن ارتفاع از سطح زمین کاهش می یابد ولی می توان در یک ارتفاع ثابت بود و  در این صورت ثابت است). بنابراین در یک ارتفاع معین از سطح زمین، فشار ستون مایع
فقط به ارتفاع ستون مایع و چگالی آن بستگی دارد.

چون هوا در دو طرف شیشه وجود دارد بنابراین از دو طرف به این شیشه نیرو وارد می شود که اثر یکدیگر را خنثی می کنند. اگر در یک طرف شیشه خلاء باشد فقط از یک طرف نیرو  114
به این شیشه وارد می شود و شیشه را می شکند.

سطح مقطع کفش زیاد باشد طبق رابطه ي   هرچه  بیشتر باشد فشار کمتر می شود و بنابراین پاي شخص کمتر در برف فرو می رود و باعث راحت حرکت کردن می گردد.  115

الف) قطره هاي روغن در دماي اتاق درشت تر از قطره هاي روغن داغ است.  116
ب) افزایش دما باعث می شود که نیروي هم چسبی بین مولکول هاي مایع ضعیف شود بنابراین کشش سطحی مایع کاهش می یابد. در قسمت الف روغن داغ نیروي کشش سطحی ضعیف تري دارد

بنابراین قطرات کوچک تري تشکیل می دهد.
نیروي هم چسبی نیروي بین مولکولی کوتاه بردي است که بین مولکول هاي مایع همسان وجود دارد. نیروي کشش سطحی مثالی از نیروي هم چسبی است.  117

نیروي دگرچسبی نیروي بین مولکولی کوتاه بردي است که بین مولکول هاي دو ماده ي مختلف وجود دارد. ترشوندگی ظرف توسط آب مثالی از نیروي دگرچسبی می باشد.
شباهت این دو نیرو این است که هر دو جاذبه هستند و تفاوت این ها این است که نیروي دگرچسبی جاذبه ي بین دو ماده ي مختلف (ذرات ناهمسان) است اما نیرو هم چسبی جاذبه بین ذرات

همسان می باشد.
 118

 نیروي اصطکاك روي سطح صاف                    نیروي اصطکاك روي سطح شیب دار

= 100kPa + 1250 × 10 × (0٫38m) − 1000 × 10 × 0٫4P(1)
kg

m3

m

s2

kg

m3

m

s2

= 100kPa + 4٫75kPa − 4kPa = 100٫75kPaP(1)

= − = 100٫75kPa − 100kPa = 0٫75kPaPg P1 P0

=PA PB

g( ) = g( ) ⇒ (5) = 1000 × 3 ⇒ = 600ρ2
5

100
ρ1

3
100

ρ2 ρ2
kg

m3

gρمایع

(3) = = = ⇒ (3) = gشیب خط
(100٫2 − 100) × 103

0٫2 − 0
0٫2 × 103

0٫2
103

شیب خط ρ3 ⇒ = 1000ρ3
kg

m3

(2) = = = 20000 ⇒ (2) = gشیب خط
(120٫2 − 100٫2) × 103

1٫2 − 0٫2
20000

1
شیب خط ρ2 ⇒ = 2000ρ2

kg

m3

= = = 136000 ⇒ (3) = g ⇒ = 13600Z3
(256٫2 − 120٫2) × 103

2٫2 − 1٫2
136000

1
شیب خط ρ3 ρ3

kg

m3

gρمایع

(1) = = × = 8 شیب خط×
(130 − 80) × 103

6٫25 − 0
50

6٫25
103 103

(1) = g ⇒ = 800 شیب خط→ ρ1 ρ1
kg

m3
روغن

(2) = = 10 شیب خط×
(146 − 130) × 103

7٫85 − 6٫25
103

(2) = g ⇒ = 1000 شیب خط→ ρ2 ρ2
kg

m3
آب

= + g ⇒ − = gPسر Pتھ ρھوا hایفل Pسر Pتھ ρھوا hایفل

= (1٫0 )(10 )(324m) = 3240Pa
kg

m3

m

s2

P = + ρghP0g

gg

P =
F

A
A

= fصاف= fشیب
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اگر سطح زمین را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی فرض کنیم، داریم:  119

 

 

 120

حرکت با سرعت ثابت  

الف)  121

 کار کل تنها نیروي وارده به گلوله برابر با نیروي دیوار است بنابراین:
برابر با کار نیروي دیوار است. کار دیوار منفی باید باشد زیرا حرکت گلوله را کند شونده کرده است.

ب)

 نیروي متوسط وارده از دیوار به گلوله است که مقدار آن  است. این نیرو علامت منفی دارد زیرا سرعت گلوله را کم می کند.

 122
الف)

ب) نیروي وزن به هنگام بالا رفتن جسم در خلاف جهت حرکت آن است. بنابراین:

 ارتفاع اوج توپ می باشد:   
در هنگام برگشت نیروي وزن هم جهت با حرکت است بنابراین:

پس:

ج)

در ابتدا با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی کار کل را محاسبه کرده و سپس کار نیروي اصطکاك را به صورت زیر می یابیم:  123

 

 124

d =
h

sin 37∘

= − × d − × = −5N × 4m − 4N × h × = −20J − hWf fصاف fشیب
h

sin 37∘

10
6

40
6

= m = (2kg) = 64J , = mgh = (2kg)(10m/ )h = 20hE1
1
2

v2 1
2

(8m/s)
2

E2 s2

= − ⇒ −20 − h = 20h − 64J ⇒ h(20 + ) = 44Wf E2 E1
40
6

40
6

⇒ h = = 1٫65
264
160

= = 0, = −0٫28K1 U2 Wf E1

= − = − (5kg)(10m/ )(40m) = −560JWf E2 E1 Wf

28
100

s2

⇒ = (5kg)( ) , = mgh = (5kg)(10m/ )(40m) = 2000JE2
1
2

v2 E1 s2

⇒ −560J = (5kg) − 2000 ⇒ = 576 ⇒ v = 24m/s
1
2

v2 v2

= −mgh, h = vt = (5m/s)(6s) = 30m →Wوزن

⇒ = −(70kg × 10 ) × (30m) = −21000JWوزن
m

s2

ΔU = mg( − ) , = 0 , = 30mh2 h1 h1 h2

⇒ ΔU = (70kg × 10 )(30m) = +21000J
m

s2

W = ΔK = m − m = ( kg)( − )
1
2

v
2
2

1
2

v
2
1

1
2

25
1000

1002 6002

W = −4375J →

W = d ⇒ −4375J = (0٫25) ⇒ = −17500NF̄ دیوار F̄ دیوار F̄ دیوار

F̄ 17500Nدیوار

= ΔK = m − m = m( − )Wt

1
2

v
2
2

1
2

v
2
1

1
2

v
2
2 v

2
1

= (1٫5kg)( − ) = −47٫25J
1
2

92 122

h= mgh cos = −mgh →Wرفت 180∘

= mgh cos = +mghWبرگشت 0∘

= + = mgh − mgh = 0Wوزن Wرفت Wبرگشت

= + = −47٫25JWt Wوزن Wمقاومت

= 0Wوزن

⇒ = −47٫25JWمقاومت

= ΔK = m( − ) = (10kg)( − ) = 245JWt

1
2

v
2
2 v

2
1

1
2

72 02

= + , = Fd = 50N × 6m = 300JWt WF Wfk
WF

+ = 245J ⇒ 300J + = 245J ⇒ = −55JWF Wfk
Wfk

Wfk
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الف) آسانسور رو به بالا شروع به حرکت می کند چون عددي که ترازو نمایش می دهد از وزن واقعی اش بیشتر شده است.  125
ب)چون آسانسور رو  به بالا شروع به حرکت می کند نیروي وزن در خلاف جهت جابجایی است بنابراین :

ج)آسانسور روبه بالا حرکت می کند بنابراین نیروي عکس العمل سطح وجابجایی در یک سو هستند بنابراین:

  
د)                                                                                                                                  

مؤلفۀ عمودي نیروي  کار انجام نمی دهد بنابراین:  126

، می دانیم که مؤلفۀ افقی آن کار انجام می دهد بنابراین: اندازة نیروي  برابر با یکصد نیوتون است. براي محاسبه کار نیروي 

فرم برداري نیروي   به صورت زیر است:

 

در ابتدا با توجه به معلوم بودن کار نیروي  داریم:  127

 
از طرفی می دانیم که:

با استفاده از قضیۀ فیثاغورس:

شکل برداري نیروي  برابر است با:

الف) مؤلفۀ عمودي نیروي  کاري انجام نمی دهد چون بر جابجایی عمود است.  128

 
ب) فقط مؤلفۀ افقی این نیرو کار انجام می دهد که برابر است با:

  
ج) مؤلفۀ افقی کار انجام می دهد که برابر است با:

  

 129

  مولفه ي افقی نیروي  می باشد که در راستاي جابجایی است، اما مولفه ي   عمود بر راستاي جابجایی و کار آن همواره برابر با صفر می باشد.

الف) تعریف کلی شیب در ریاضیات به صورت زیر است:  130

 =  شیب

= شیب می شود. براي یک نقطه ي خاص که  و   را بشناسیم این رابطه به این صورت می شود: دراین نمودار این رابطه به صورت 

ب)شیب برابر با   است که با جرم جسم نسبت مستقیم دارد.

ج)انرژي جنبشی این دو جسم در تندي هاي خاصی برابر شده است بنابراین داریم:

= cos( )d ⇒ = (500 N × )(2٫5m) = 1250JW1 F1 45∘
W1 2

−−
√

1

2
−−

√
= Fd cos = d ⇒ = (300N)(2٫5m) = 750JW2 0∘

F2 W2
= d cos = − d ⇒ = −600N(2٫5) = −1500JWاصطکاک fk 180∘

fk Wاصطکاک

= + + ⇒ = 1250J + 750J − 1500J ⇒ = 500JWکل W1 W2 Wاصطکاک Wکل Wکل

W = −mgd ⇒ W = −(700N)(12) = −8400J

= FNd ⇒ = 840N(12) = 10080JWFN WFN

= + W ⇒ = 10080J − 8400J = +9680JWکل WFN Wکل

F

= F sin ⇒ 80N = F( ) ⇒ F = 100NFy 53∘ 8
10

FF

W = (F cos )d = (100N × )(15m) = 900J53∘ 6
10

F ⃗ 

= F cos = (100N) × ⇒ = 60NFx 53∘ 6
10

Fx

= + ⇒ = 60N + 80NF ⃗  Fx i
⃗  Fyj

⃗  F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

F

W = Fd cos θ ⇒ 400J = F cos θ(10m) ⇒ F cos θ = 40N = 40N− →−−−−−−−
=F cos θFx

Fx

= F cos ⇒ 40N = F( ) ⇒ F = 50NFx 37∘ 8
10

F = ⇒ 50 = ⇒ = 900 ⇒ = 30N+F
2
x F

2
y

− −−−−−−
√ +402

F
2
y

− −−−−−−−
√ F

2
y Fy

F

= + ⇒ = 40N + 30NF ⃗  Fx i
⃗  Fyj

⃗  F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

F

= d cos = 0WFy Fy 90∘

W = (F cos θ)(d) ⇒ W = (F cos )(10m) = 8F37∘

= F cos = 50N cos = 40NFx 37∘ 37∘

W = (F cos θ)d = (25N cos )(15m) = 187٫5J60∘

F cos θFF sin θ

=
−y2 y1

−x2 x1

Δy

Δx

Δk

Δv2
Kv2

= = m
K

v2

m
1
2

v2

v2

1
2

m
1
2
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131  

انرژي ورودي 

 132

 انرژي ورودي

تنها نیروهایی که در حین پرواز توپ بر آن اثر دارند نیروي وزن و مقاومت هواست. با توجه به جابه جایی افقی توپ، نیروي وزن عمود بر حرکت توپ است پس کاري انجام نمی دهد.  133

کار نیروي مقاومت هوا را می توان از قضیۀ کار   انرژي جنبشی به دست آورد:

صورت سؤال گفته که جسم با سرعت ثابت حرکت می کند بنابراین کار کل صفر است. یعنی کار نیروي  و کار نیروي وزن، قرینه اند. بنابراین در ابتدا کار نیروي وزن را محاسبه  134
می کنیم:

 

 135
چون جسم رو به پایین حرکت کرده داریم:

چون جسم حرکتی ندارد پس می توان گفت که برآیند نیروهاي وارده به آن صفر است و چون نیرویی به صورت برآیند وجود ندارد کار انجام نمی شود.  136
حرکت نداشتن به معناي جابه جایی صفر است و این یعنی کار صفر است.

با هر دو توصیف می توان به یک نتیجه رسید.

 137
حداقل نیروي لازم براي بلند کردن کیسه، هم اندازه با وزن آن است و داریم:

دیوار جابه جا نمی شود پس کاري انجام نمی شود.                                                 138

 139

( شماره (

 

=K1 K2

⇒ = ⇒ =
1
2
m1v

2
1

1
2
m2v

2
2 m1v

2
1 m2v

2
2

⇒ (25) = (5) ⇒ = =m1 m2
m1

m2

5
25

1
5

ρ = ⇒ m = ρV = 1 (500L) = 500kg
m

V

kg

L

= mgh = (500kg)(10 )(10m) = 5 × J
m

s2
104

بازده =
انرژی خروجی

انرژی ورودی
×100 ⇒ 0٫2 = ⇒ انرژی خروجی = J

انرژی خروجی

5 × J104
104

P = → t = = = 12٫5s
W

t

W

P

J104

800W

ρ = ⇒ m = ρV = 1000 × 500 = 5 × kg
m

V

kg

m3
m3 105

= mgh = (5 × kg)(10 )(10m) = 5 × J105 m

s2
108

بازده =
انرژی خروجی

انرژی ورودی
×100 ⇒ 0٫2 = ⇒

انرژی خروجی

5×108
انرژی خروجی = J108

P = = = W
W

t

J108

1s
108

−

= ΔK = m − m = m( − )Wt

1
2

v2 1
2

v0
2 1

2
v2 v0

2

= (0٫250kg)( − ) = −22٫5J− →−−−−−−−

=Wt Wمقاومت ھوا

Wمقاومت ھوا
1
2

122 182

F

= mgd cos = 24 × 10 × 20 × (− )⇒ = −2400 JWmg 120∘ 1
2

Wmg

= − ⇒ = 2400 JWF Wmg WF

= +mg|Δh|Wmg

= 2 × 10 × 4 = 80JWmg

W = Fd = mgh = (500N)(1٫80m) = 900N

W = Fd = 50 × (0) = 0

→ = F ⋅ d cos θ < F ⋅ dW1 − →−−−
cos θ<1

W11
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(  شماره (

( نیروي در جهت حرکت وجود ندارد  شماره (

بنابراین             

وقتی صد گرم آب یخ می زند، جرم یخ و آب با هم برابر و همان  گرم است.  140

براي تعیین چگالی آلیاژ، باید جرم کل و حجم کل را بیابیم، بنابراین داریم:  141

 142

 ( طول ضلع مکعب است)            

می دانیم که حجم مکعب از رابطه ي زیر به دست می آید:

داریم:

با استفاده از نسبت چگالی ها داریم:

و در نهایت:

 143

 144

قطر اتم هیدروژن صد هزار بار از قطر یک پروتون بزرگ تر است. این نشان از کوچک بودن هسته اتم دارد.

 145

ثابت

کاهش

افزایش

ثابت

افزایش -  کاهش

در تراکم   146

 
 با افزایش انرژي درونی، دماي دستگاه افزایش می یابد.

 147

     

= F ⋅ d cos θ = F ⋅ dW2 − →−−−
θ=0

cos 0=1
W22

→ = F ⋅ d cos θ = 0W3 − →−−−−
θ=90

cos 90=0
W3→3

> >W2 W1 W3

100

ρ = → = ×
m

V

ρیخ

ρآب

mیخ

mآب

Vآب

Vیخ

= → = = 111٫11− →−−−−

=mآب mیخ 0٫9
1

Vآب

Vیخ

Vیخ

Vآب

1
0٫9

= + = 180g + × = 180g + 1140g = 1320 gmآلیاژ mمس mطلا ρطلا Vطلا

= + = + = + 60c = 20c + 60c = 80cVآلیاژ Vمس Vطلا

mمس

ρمس
Vطلا

180g

9 g

cm3

m3 m3 m3 m3

= = = 16٫5ρآلیاژ

mآلیاژ

Vآلیاژ

1320g
80cm3

g

cm3

a= 2 →aAl aAg

= 4ρAg ρAl

= , =VAg ( )aAg
3 VAl ( )aAl

3

= = = 8 = 8VAl ( )aAl
3 (2 )aAg

3
a3

Ag VAg

= = × = × 8 = 4
ρAg

ρAl

mAg

VAg

mAl

VAl

mAg

mAl

VAl

VAg

mAg

mAl

=
mAg

mAl

1
2

ρ = = = 7٫9
m

V

0٫500 × g103

63cm3

g

cm3

ρ = 7٫9 = 7٫9 × × = 7900
g

cm3

g

cm3

106
cm3

1m3

1kg
1000 g

kg

m3

}⇒ =
0٫1nm = 0٫1 × m = m →10−9 10−10 قطر اتم ھیدروژن

1fm = 1 × m →10−15 قطر پروتن

10−10

10−15
105

W > 0

ΔU = Q + W ΔU = W ⇒ ΔU > 0− →−−
Q=0

+ + = 0Q1 Q2 Q3 ⇒ (θ − )m1c1 θ1 + (θ − )m2c2 θ2 + (θ − ) = 0m3c3 θ3 ⇒ 0٫2 × 128 × (θ − 100) +0٫1 × 900(θ − 20)
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 148

    

اگر حجم کل آلیاژ را  فرض کنیم،  و  است. حال در رابطۀ مربوط به تعیین چگالی آلیاژ چون از جرم حرفی زده نشده، به جاي جرم از حاصل ضرب  149

، بنابراین داریم: چگالی در حجم استفاده می کنیم 

          

   

ابتدا به کمک ترازو و جرم شیشه آبلیموي خالی را اندازه گیري می کنیم. سپس با قطره چکان داخل آن آبلیمو می ریزیم و تعداد قطره ها را می شماریم. تا حجم آبلیمو در ظرف به  150

 برسد. حال حجم ظرف را به تعداد قطره ها تقسیم می کنیم تا حجم یک قطره به دست آید. اگر شیشه پر شده از آبلمیو را روي ترازو بگذاریم و جرم کل را به دست آوریم و جرم ظرف
را از آن کم کنیم، جرم آبلیمو به دست می آید. با تقسیم جرم آبلیمو به تعداد قطره ها، جرم هر قطره به دست می آید.

+0٫5 × 4200 × (θ − 20) = 0 → 25٫6θ − 2560 +90θ − 1800 +2100θ − 42000 = 0 ⇒ 2215٫6θ = 46360 ⇒ θ = C ≈ C20٫9∘ 21∘

− = ρghP0 PB ⇒ h =
−P0 PB

ρg
=

1٫0 × − 9٫0 ×105 104

1٫3 × 10
⇒ h =

(1٫0 × − 9٫0)104 101

13
= ≈ 769m

10000
13

V= 0٫4VVA= 0٫6VVB

(m = ρV )

ρ آلیاژ =
+m1 m2

+V1 V2
و m = ρV ⇒ ρ آلیاژ =

+ρ1V1 ρ2V2

+V1 V2
⇒ ρ آلیاژ =

+ρ1V1 ρ2V2

V کل
⇒ 10000 =

5000 × 0٫4 + × 0٫6V کل ρ2 V کل

V کل
⇒ 10000 = 2000

+0٫6ρ2 ⇒ 0٫6ρ2 = 8000 ⇒ ≈ 1333ρ2
kg

m3

100cm3
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