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نام آزمون: فیزیک پایه دهم رشته تجربی
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( را پیدا کنید.  فشار و فشار پیمانه‌ای نقطه‌ی )   1۱
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توان گرمکنی الکتریکی برابر با  است. اگر تمام انرژی این گرمکن توسط  آب جذب شود چند دقیقه طول می‌کشد تا دمای آب   2

 افزایش یابد؟ اگر  انرژی گرمکن توسط  آب جذب شود چند دقیقه طول می‌کشد تا همان افزایش دما را داشته باشیم؟  به‌اندازۀ 
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،  و  ریخته‌ایم و مطابق شکل در حال تعادل هستند. اگر  و درون لولۀ  شکلی سه مایع با چگالی‌های متفاوت    3

 باشد چگالی مایع سوم چقدر است؟
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  بشود، فشار وارد بر ته ظرف از در یک ظرف استوانه‌ای مدرج آب و روغن را با جرم‌های یکسان ریخته‌ایم. اگر مجموع ارتفاع برابر با    4

طرف دو مایع چقدر است؟  
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  از سطح دریا   به‌وجود آمده است. اگر کف قایق  در کف قایقی که به‌صورت ثابت روی آب دریا شناور است سوراخی به مساحت    5
پائین‌تر باشد:

الف( فشار آب در ناحیه‌ی سوراخ شده چقدر است؟

ب(حداقل چه نیرویی لازم است تا جلوی ورود آب دریا به درون قایق را بگیریم؟  
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kg

m۳

A B C

،  و  در شکل یکسان است و به شکل ظرف بستگی ندارد. در علوم سال نهم دیدید که فشار در نقاط هم‌تراز یک مایع ساکن مانند نقاط    6

سازگاری این موضوع را با رابطۀ  توضیح دهید.

ABC
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h cm20=
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در شکل زیر فشار هوای محیط برابر  می‌باشد، فشار گاز حبس شده چند پاسکال است؟    7۸۰kpa
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  و  را دارند. این دو مایع را با یک نسبت خاص با یکدیگر ترکیب می‌کنیم که چگالی مایع دو مایع  و  به ترتیب چگالی    8

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 می‌شوند وقتی که مخلوط شوند(.
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، با تندی ثابت  ماهواره‌ای به جرم    9۲۲۰kg
km

s

 فلز آلومینیم در دمای  می‌رساند چقدر است؟ اگر همین میزان گرما را به   به دمای  مقدار گرمایی که یک لیتر آب را از دمای    10

 بدهیم دمای نهایی آن چقدر می‌شود؟  اولیۀ 
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  درصد وزن آب دریا را نمک تشکیل می‌دهد. چه وزنی از آب دریا )برحسب کیلوگرم( یک کیلوگرم نمک درخود دارد؟ اگر چگالی آب دریا  11

 چه حجمی از آب دریا )برحسب لیتر( یک کیلوگرم نمک در خود دارد؟

۳٫۵
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11

2

شکل )الف( آتش‌نشانی را در حال خاموش کردن آتش از فاصلۀ نسبتاً دوری نشان می‌دهد. نمایی بزرگ شده از شیر بسته شده به انتهای لولۀ   12

  و قطر آتش‌نشانی در شکل )ب( نشان داده شده است. اگر آب با تندی  از لوله وارد شیر شود و قطر ورودی شیر 

قسمت خروجی آن  باشد، تندی خروج آب را از شیر پیدا کنید.

= ۱٫۵۰m/sv۱= ۹٫۶۰cmd۱

= ۲٫۵۰cmd۲

A B C D E

در لوله‌ای پر از آب مطابق شکل زیر، آب از چپ به راست در جریان است. روی این لوله  قسمت ) و  ( نشان داده شده است.   13
 الف( در کدام‌یک از قسمت‌های لوله، تندی آب، در حال افزایش، در حال کاهش، یا ثابت است؟

،  و  لوله با یکدیگر مقایسه کنید. ب( تندی آب را در قسمت‌های 

۵EA,B,C,D

ACE

برگ آلومینیمی پوش

برگ آلومینیمی مچالھ شده پوش

درون یک ظرف مقداری آب بریزید. یک پوش‌برگ )فویل( آلومینیمی به ابعاد تقریبی  اختیار کنید و آن را مچاله کنید.   14
پیش‌بینی کنید با قرار دادن پوش‌برگ مچاله شده روی سطح آب، چه اتفاقی می‌افتد؟ آزمایش را انجام دهید.

 پوش‌برگ دیگری با همان ابعاد اختیار کنید و به جای مچاله کردن، آن را چندین‌بار )دست کم  بار( روی هم تا کنید و آنقدر پرس کنید تا هوایی بین
لایه‌ها نباشد. اگر این پوش‌برگ چند لایه را، روی سطح آب قرار دهید، پیش‌بینی کنید چه اتفاقی می‌افتد؟ آزمایش را انجام دهید. پیش‌بینی‌ها و نتایج

مشاهدۀ )آزمایش( خود را در گروهتان به بحث بگذارید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

۲۰cm × ۲۰cm

۵

h

شکل روبه‌رو یک کیسۀ پلاستیکی حاوی محلولی را نشان می‌دهد که در حال تزریق به یک بیمار است. سوزن سرنگی را به قسمت خالی از مایع   15

بالای این کیسه وارد می‌کنند طوری که فشار هوا در این بخش از کیسه همواره با فشار هوای بیرون برابر بماند. اگر فشار پیمانه‌ای در سیاهرگ 

پاسکال باشد، ارتفاع کمینۀ  چقدر باشد تا محلول در سیاهرگ نفوذ کند؟ چگالی محلول را  بگیرید.
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h۱۰۴۵
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m۳
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در هواشناسی و روی نقشه‌های آب و هوا، معمولاً از یکای بار  برای فشار هوا استفاده می‌کنند. به‌طوری‌که داریم:   16

یک ستون به سطح مقطع  در نظر بگیرید که از سطح دریای آزاد تا بالاترین بخش

جوّ زمین ادامه می‌یابد )شکل بالا.(. اگرفشار هوا را در سطح دریا  در نظر بگیریم،

– ب، چند چند کیلوگرم هوا در این ستون فرضی وجود دارد؟ با توجه به شکل 

1mدرصد این جرم تا ارتفاع  کیلومتری این ستون فرضی قرار دارد؟ 1m

(bar)

۱m۲

۱bar

۱۸ − ۳

۹

۱bar = ۱٫۰۰۰ × N/ = ۱٫۰۰۰ × Pa۱۰۵
m۲ ۱۰۵

34 cm

A B

در یک لولۀ  شکل، مقداری جیوه قرار دارد. در شاخۀ سمت راست لوله آن‌قدر آب می‌ریزیم تا ارتفاع آب به  برسد )شکل روبه‌رو(.   17
اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه چند سانتی‌متر است؟

)مقیاس‌ها در این شکل واقعی نیست.(

U۳۴cm

، روی دریاچۀ افقی و بدون اصطکاکی قرار دارند و نیروی ثابت و دو قایق بادبانی مخصوص حرکت روی سطوح یخ‌زده، دارای جرم‌های  و    18

یکسان  با وزیدن باد به هر دو وارد می‌شود )شکل روبه‌رو(. هردو قایق از حال سکون شروع به حرکت می‌کنند و از خط پایان به فاصلۀ  می‌گذرند.
انرژی جنبشی و تندی قایق‌ها را درست پس از عبور از خط پایان، با‌هم مقایسه کنید.

m۲m

F ⃗ d

k5k4k3k2k1

m m m 2m v 2v2v
vv

2m

انرژی جنبشی هر‌یک از اجسام زیر را با‌هم مقایسه کنید و مقدار آن را به‌ترتیب از کم‌ترین تا بیش‌ترین بنویسید.   19

برای تعیین چگالی یک جسم جامد، ابتدا جرم و حجم آن را مطابق شکل زیر پیدا کرده‌ایم. با‌توجه به داده‌های روی شکل، چگالی جسم را   20

برحسب  و  حساب کنید.
g

L

g

cm۳

گالیله در برخی از کارهایش از ضربان نبض خود به‌عنوان زمان‌سنج استفاده کرد. شما نیز چند پدیدۀ تکرار‌شونده در طبیعت را نام ببرید که   21
می‌توانند به‌عنوان ابزار اندازه‌گیری زمان به‌کار روند.

از سقف دو بادکنک آویزان کرده‌ایم، فاصلۀ این دو بادکنک نسبتاً کم است. اگر در ناحیه‌ی بین بادکنک‌ها فوت کنیم چه اتفاقی می‌افتد؟   22

3

ک پایه دهم رشته تجربی
فیزی



cm20

(

cm20

جیوه

آب
(1

روغن

cm10

ھوای محبوس ( را بیابید.  فشار و فشار پیمانه‌ای در نقطه‌ی )   23۱
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  است. ارتفاع ستون جیوه را محاسبه کنید. در شکل زیر فشار گازی که در لوله محبوس شده است برابر با    24۲۰cmHg

( = ۷۶cmHg , = ۱۳۶۰۰ , g ≃ ۱۰ )P۰ ρجیوه
kg

m۳
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  است. جرم وزنه‌ای که باید روی آن گذاشت چقدر باشد تا فشار داخل آن  در مساحت روزنۀ خروج بخار آب روی درب زودپزی    25

  بگیرید.    نگه داشته شود؟ فشار بیرون دیگ زودپز را 

۴٫۰۰mm۲

۲atm۱atm(۱atm ≃ Pa , g ≃ ۱۰ )۱۰۵ m

s۲

اگر به‌طور اتفاقی یک بشکه  نفت در دریا بیافتد، شعاع لکه‌ی نفتی به‌وجود آمده روی دریا چقدر می‌شود؟ )ضخامت لکه‌ی نفتی را    26

) در نظر بگیرید و 

۱۴۷L۴۰μm

π ≃ ۳

37 °
3 m

4kg d

در‌شکل مقابل جسمی از بالای یک سطح شیب‌دار رها می‌کنیم تا‌‌پایین بیاید اگر نیروی اصطکاک برابربا  نیوتون باشد تندی جسم وقتی به   27

انتهای سطح شیب‌دار می‌رسد تقریباً چقدر‌‌‌است؟ 

۴N

(g = ۱۰ )m

s۲

F= 10 N
53 °

 در امتداد سطح جابه‌جا می‌کند. کار نیروی  در این جابه‌جایی چقدر است؟ مطابق شکل نیروی  جسمی را    28F۱۵mF(cos = ۰٫۶)۵۳∘

1 6
2/5

K ( (J

v m/s ((

نمودار تغییرات انرژی جنبشی برحسب تندی برای جسمی مطابق شکل است.   29
الف(جرم جسم چقدراست؟

۶m/sب(هنگامی که تندی جسم  می‌شود انرژی جنبشی آن چند ژول است؟

یک ماشین کوچک به جرم  و یک کامیون کوچک به جرم  در نظر بگیرید. کامیون با تندی مجاز  حرکت می‌کند.   30
راننده ماشین طوری حرکت می‌کند که انرژی جنبشی ماشین با کامیون برابر شود. تندی ماشین چقدر است؟

۱۲۰۰kg۳۶۰۰kg۳۵m/s

  افزایش انرژی جنبشی دونده‌ای نصف انرژی جنبشی پسربچه‌ای است که جرمش نصف جرم دونده است. دونده تندی‌اش را به اندازۀ    31
می‌دهد و در نتیجه انرژی او با انرژی جنبشی پسر بچه مساوی می‌شود. تندی اولیه دونده و پسر بچه به ترتیب چقدر است؟

۱٫۰ m/s

(2)

( )1

V

m

(3)

سه مایع در اختیار داریم که نمودار تغییرات جرم بر حسب حجم آنها به صورت زیر است:الف( اگر این سه مایع   32
را روی هم بریزیم )به طوری که با هم مخلوط نشوند و دارای حجم برابر باشند( ترتیب قرار گرفتن روی یکدیگر مایعات

به چه صورت است؟
ب( اگر با یک همزن آنها را خیلی خوب با هم ترکیب کنیم، چگالی آنها به چه صورت می‌توان نوشت؟
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جدول زیر را کامل کنید.   33

نماد یکا
(۱)⋯⋯

(۳)⋯⋯

s

(۷)⋯⋯

(۹)⋯⋯

(۱۱)⋯⋯

cd

نام یکا
(۲)⋯⋯

کیلوگرم
(۵)⋯⋯

کلوین
(۱۰)⋯⋯

آمپر
(۱۳)⋯⋯

کمیت
طول

(۴)⋯⋯

(۶)⋯⋯

(۸)⋯⋯

مقدار ماده
(۱۲)⋯⋯

(۱۴)⋯⋯

  چقدر است؟   است. سرعت این موجود برحسب   سرعت یک  چیتا حدود    34۱۰۸
km

h

m

s

،  برابر انرژی جنبشی جسم  است و جرم جسم  نصف جرم جسم  است. تندی جسم  چند برابر تندی جسم  انرژی جنبشی جسم    35
است؟
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اگر به جسم جامدی که ابعاد آن به اندازۀ کافی کوچک است با توان ثابتی گرما بدهیم نمودار دما – زمان آن به‌صورت کیفی مانند شکل روبه‌رو   36

نِ با توان ثابت  گرم شده است.  می‌شود. این نمودار در اینجا برای جسم جامدی به جرم  رسم شده که توسط یک گرمکُ
الف‌( چقدر طول می‌کشد تا این جامد به نقطۀ ذوب خود برسد؟

ب‌( گرمای ویژۀ جامد و پ‌( گرمای نهان ذوب آن‌ را محاسبه کنید.

۵۰٫۰g۱۰٫۰W

دریچھ ھوا

ورود ھوا

مخلوط ھوا و سوخت
لولھ و نتوری
ای دریچھ پروانھ
گاز متصل بھ سیم

صافی ھوا

ورود سوخت

شناور

شکل روبه‌رو کاربراتور یک موتور بنزینی قدیمی را نشان می‌دهد. حجم هوایی که وارد کاربراتور می‌شود توسط دریچۀ پروانه‌ای که به سیم گاز   37
خودرو وصل شده، قابل تنظیم است. با توجه به کاربرد اصل برنولی در ساختمان یک کاربراتور، توضیح دهید چرا با فشردن بیشتر پدال گاز، دور موتور

خودرو افزایش می‌یابد و خودرو سریع‌تر حرکت کند.

ھوای
دمیده شده

محیط ھوای

روغنآب 80 cm

لولۀ  شکلی را در نظر بگیرید که محتوی حجم مساوی از آب و روغن است )شکل روبه‌رو(. با توجه به اطلاعات روی شکل، فشار پیمانه‌ای هوای   38

 و چگالی آب را  بگیرید.  درون ریۀ شخصی که از شاخۀ سمت چپ لوله درون آن دمیده، چقدر است؟ چگالی روغن را 

) (

U

۸۰۵kg/m۳۱۰۰۰ kg

m۳

g = ۱۰N/kg

توضیح دهید چرا:   39
الف( پدیدۀ پخش در گازها، سریع‌تر از مایع‌ها انجام می‌شود. در توضیح خود به چند مثال نیز اشاره کنید.

ب( یک بادکنک پر از باد، حتی اگر دهانۀ آن نیز کاملاً بسته شده باشد، باز هم رفته‌رفته کم باد می‌شود.
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فیزی



آب با تندی،با فشردن ماشھ

A2

A1

V1

V2

.شود زیادی بیرون پاشیده می 

شکل روبه‌رو یک تفنگ آب‌پاش را نشان می‌دهد که با فشردن ماشۀ آن، آب با تندی زیادی بیرون می‌آید.   40

  باشد تندی خروج آب را به‌دست آورید. =اگر  و  ۱٫۰m , = ۱٫۰cA۲ m۲ A۱ m۲= ۰٫۱۵cm/sv۱

  – در شکل )الف( نیروهای وارد بر دو جسم با حجم یکسان و چگالی متفاوت نشان داده شده است که در شاره‌ای قرار دارند. جهت حرکت دو 41
جسم را روی شکل تعیین کنید. همچنین چگالی هر جسم را با چگالی آب مقایسه کنید.

 – شکل )ب( ظرفی محتوی آب را نشان می‌دهد که روی یک ترازوی عقربه‌ای قرار دارد. شخصی انگشت خود را وارد آب می‌کند. توضیح دهید عقربۀ
ترازو چه تغییری می‌کند.

 – جرم قطعه‌های آهنی در شکل )پ( با یکدیگر برابر است. دریافت خود را از این شکل بیان کنید.

 – توضیح دهید چرا یک کشتی هوایی با گاز هلیم )که چگالی آن کمتر از چگالی هواست( پر شده است نمی‌تواند به‌طور نامحدود به بالا رفتن ادامه دهد.

۱

۲

۳

۴

20 cm

جسمی مکعبی به طول ضلع  دورن شاره‌ای غوطه‌ور و در حال تعادل است )شکل روبه‌رو(. فشار در بالا و زیر جسم به‌ترتیب برابر  و   42

 کیلو پاسکال است.

چگالی شاره چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ )راهنمایی: از رابطۀ  استفاده کنید.(

۲۰cm۱۰۵

۱۰۶٫۸

۲ − ۳

اختلاف بین فشار هوای بالا و پایین برج آزادی، با ارتفاع  متر، چقدر است؟ چگالی هوا را تقریباً  بگیرید.   43۴۵۱٫۰kg/m۳

شکل زیر طرح واره‌ای از درصد انرژی مفید و انرژی تلف‌شده در یک نیروگاه سوخت فسیلی یا هسته‌ای را از آغاز تا مصرف در یک لامپ   44
رشته‌ای نشان می‌دهد.

الف‌( یک نیروگاه سوخت فسیلی را در نظر بگیرید که با مصرف گازوئیل، انرژی الکتریکی تولید می‌کند. با سوختن هر لیتر گازوئیل حدود  مگاژول

انرژی گرمایی تولید می‌شود. برای این‌که یک لامپ رشته‌ای  واتی در طول یک ماه به مدت  ساعت روشن بماند )به‌طور میانگین هر شبانه‌روز

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

۳۵

۱۰۰۱۸۰

۶
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مقاومت ھوا

وزن

جایی جابھ

زمین

 به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز را در طول مسیر سقوط محاسبه کنید. شتاب گرانش زمین را  بگیرید.
s

۴٫۸۰ m

s
۹٫۸۰ m

s۲

 وجود دارد و مجموعه آب و گرماسنج در تعادل گرمایی است. اگر  آب با دمای   ، درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی    46

 به این مجموعه اضافه کنیم، چقدر از یخ باقی می‌ماند؟   یخ با دمای  مقدار 

۱۲۴
J

C∘
۰٫۵kgC۵∘

۲۰۰g− C۱۰∘

( = ۳۳۴ , = ۴۲۰۰ , = ۲۲۲۰ )LF

kJ

kg
cآب

J

kg C⋅
∘

cیخ
J

kg C⋅
∘

در گروهی از جانوران خون‌گرم و انسان، تبخیر عرق بدن، یکی از راه‌های مهم کنترل دمای بدن است.    47

 برابر  کاهش یابد؟ گرمای نهان تبخیر آب در دمای بدن   به اندازه‌ی  الف( چه مقدار آب تبخیر شود تا دمای بدن شخصی به جرم 

  است.   و گرمای ویژۀ بدن در حدود 

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

۵۰kgC۱∘( C)۳۷∘

۲٫۴۲ × ۱۰۶ J

kg
۳۴۸۰

J

kg K⋅

( = ۱ , = ۱۳٫۶ )ρ آب
g

cm۳
ρ جیوه

g

cm۳

 تبدیل  را به بخار آب  ن  کیلوگرم آب   گرما می‌دهد. الف( چقدر طول می‌کشد تا این گرمکُ نی در هر ثانیه  گرمکُ   48
کند؟

 تبدیل کند؟  را می‌تواند به آب  ن در همین مدت، چه مقدار یخ  ب( این گرمکُ

۲۰۰J۰٫۱C۱۰۰∘
C۱۰۰∘

C۰∘
C۰∘

( = ۲۲۵۶ , = ۳۳۳٫۷ )LV

kJ

kg
LF

kJ

kg

 چقدر است؟   است. چگالی آمونیاک در دمای   برابر با  چگالی آمونیاک در دمای    49C۱۵∘۰٫۷۳
kg

m۳
C۴۵∘

( = ۲۴٫۵ × )βآمونیاک ۱۰−۳ ۱
K

با افزایش دما حجم جسم تغییر خواهد کرد اما جرم آن بدون تغییر می‌ماند. به همین دلیل انتظار داریم با افزایش دما چگالی اجسام کاهش یابد.   50

  نیز به‌ دست آورد. =این رابطه را به‌ دست بیاورید. نشان دهید با تقریب مناسبی می‌توان چگالی جسم را از رابطۀ  (۱ − βΔT )ρ۲ ρ۱

دماپا یا ترموستات چگونه کار می‌کند؟   51

     افزایش دهیم، طول آن چقدر افزایش پیدا می‌کند؟  در اختیار داریم اگر دمای این مجسمه را یک مجسمۀ برنجی به طول    52۵۰cmC۵۰∘

( = ۱۹ × )αبرنج ۱۰−۶ ۱
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.   53

EDCBA

( نشان داده شده است. ،  و   ،  ، در لوله‌ای پر از آب مطابق شکل زیر، آب از چپ به راست در جریان است. روی این لوله  قسمت )   54
الف( در کدام قسمت‌های لوله، تندی آب، در حال افزایش، در حال کاهش، یا ثابت است؟

،  و  لوله با یکدیگر مقایسه کنید. ب( تندی آب را در قسمت‌های 

۵EDCBA

ACE

وقتی که شیر آبی را کمی باز کنید، مشاهده می‌شود که باریکه‌ی آب با نزدیکتر شدن به زمین، باریکتر می‌شود. دلیل این پدیده را توضیح دهید.   55
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ش



  را نشان می‌دهد.اگر این جسم را مطابق شکل درون ظرف  آبی فرو کنیم نیروسنج جسمی به یک نیروسنج متصل است و نیروسنج عدد    56

  را نشان خواهد داد. الف( اندازۀ نیروی شناوری چقدر است؟ ب( حجم آب جابه‌جا شده چقدر  عدد 

است؟   )قسمت )ب( فراتر از سطح کتاب و پاسخ به آن اختیاری است.( 

۲۰۰N

۱۸۰N

( = ۱ , g ≃ ۱۰ )ρآب
g

cm۳

m

s۲

(1 (
(2 (

(3 (

آب

( درون ظرف آب شناورند. چگالی این سه جسم را با هم مقایسه کنید. ( و ) ( و ) مطابق شکل سه جسم )   57۱۲۳

W

W

Fb

Fb

( (1

( (2

آب

باتوجه به شکل وضعیت اجسام چیست؟ )بگوئید غوطه‌ورند یا شناور(   58

   چند سانتی‌متر است؟ در شکل روبرو   59h

( = ۱۰۰۰ , ≃ Pa , g ≃ ۱۰ )ρآب
kg

m۳
P۰ ۱۰۵ m

s۲

( (2

( (1

( (3
( (2

( (1

( (3

F  باتوجه به شکل اگر پیستون که بر روی مایع قرار دارد، با نیروی  به طرف پایین رانده شود،   60

( به چه صورت است؟ )شاره مایع تراکم‌ناپذیر و اصطکاک پیستون ( و ) ( و ) تغییرات فشار در نقاط )
با جداره ناچیز است(

F

۱۲۳

m1

گاز

m4

باتوجه به شکل زیر فشار مخزن را محاسبه کنید. فشار پیمانه‌ای مخزن چقدر است؟ آیا این عدد منطقی است؟   61

( = ۱۰۰۰ , g ≃ ۱۰ , ≃ Pa)ρمایع
kg

m۳

m

s۲
P۰ ۱۰۵

cm65

گاز

cm15
جیوه

در شکل زیر فشار مخزن چقدر است؟ )برحسب پاسکال(    62

( = Pa , g ≃ ۱۰ , = ۱۳٫۶ )P۰ ۱۰۵ m

s۲
ρجیوه

g

cm۳

cm10

گاز

cm20

فشار مطلق و پیمانه‌ای گاز را به‌دست بیاورید. )برحسب سانتی‌متر جیوه و مایع درون لوله جیوه است(    63

( = ۷۶cmHg , g ≃ ۱۰ , = ۱۳٫۶ )P۰
m

s۲
ρجیوه

g

cm۳
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  باشد، ارتفاع   باشد و فشار هوا برابر  درون ظرفی را تا ارتفاع مشخصی جیوه ریخته‌ایم. اگر فشار وارد بر کف ظرف برابر با    64

جیوه درون ظرف چقدر است؟  

۱۳۶kPa۱atm

( = ۱۳۶۰۰ , g ≃ ۱۰ )ρجیوه
kg

m۳

N

kg

P( (kpa

117/2

103/6

90

10 20
h ( (cm

نمودار تغییرات فشار برحسب ارتفاع مایعی به‌صورت زیر است. چگالی مایع را به‌دست بیاورید. فشار هوا چقدر است؟    65(g ≃ ۱۰ )
N

kg

در آزمایش توریچلی اگر لوله را کج کنیم به گونه‌ای که طول لولۀ بیرون از تشت جیوه ثابت بماند، آیا ارتفاع ستون جیوه تغییر می‌کند؟   66
اگر فکر می‌کنید که تغییر نمی‌کند دلایل کافی برای شرح این پدیده بیاورید. اگر فکر می‌کنید که تغییر می‌کند آیا این به معنی این است که فشار هوا

تغییر کرده؟

10 cm

جسمی مکعبی مطابق شکل درون شاره‌ای غوطه‌ور است و در حال تعادل می‌باشد. فشار در بالای جسم برابر با  و در زیر جسم برابر   67

با  است. چگالی شاره چند کیلوگرم بر متر مکعب می‌باشد؟  

۱۰۶٫۵kPa

۱۰۷٫۵kPa(g ≃ ۱۰ )
m

s۲

=h2 ?

جیوه

آب
=h1 40/8 cm

    برسد. )مطابق در یک لولۀ  شکل، مقداری جیوه قرار دارد. در شاخه‌ی سمت راست لوله آن قدر آب می‌ریزیم تا ارتفاع آن به     68

شکل(. اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه چند سانتی‌متر است؟ 

U۴۰٫۸cm

( = ۱۳٫۶ , = ۱۰۰۰ )ρجیوه
g

cm۳
ρآب

kg

m۳

وقتی که درون استخر شیرجه می‌زنیم احساس می‌کنیم که گوشمان می‌گیرد، دلیل این اتفاق را توضیح دهید.   69

اگر به اندازۀ نصف لیوان آب جوش داشته باشیم و در آن مقدار زیادی شکر حل کنیم محلول آب جوش شیرین خواهیم داشت. اگر از قوری   70
مقداری زیادی چای در آب بریزیم آب جوش رنگ چای پررنگ به خود می‌گیرد. اگر روی این محلول مقداری چای کمرنگ بریزیم )به اندازه‌ی نصف

دیگر لیوان( در یک لیوان دو رنگ چای خواهیم داشت. که مدت زیادی به همین صورت می‌ماند. این پدیده را توصیف کنید.

جسمی‌ به جرم  را درون سطح نیم کره‌ای مطابق شکل رها می‌کنیم. اگر کار نیروی اصطکاک در مسیر  برابر با  باشد مطلوب   71

) است ) 

الف(‌‌ در صورتی که کار نیروی اصطکاک در مسیر  معادل  باشد، تندی جسم در نقطه  چقدر است؟

ب(‌‌‌تندی جسم در نقطۀ  چقدر‌‌است؟

۲۰۰gAB−۰٫۴J

g ≃ ۱۰m/ π ≃ ۳s
۲

AC−۰٫۲JC

B

اتومبیلی با تندی  حرکت می‌کند اگر راننده، تندی اتومبیل را دو برابر کند:   72
الف(انرژی جنبشی چند برابر حالت اول شده است؟

ب(چقدر انرژی جنبشی افزایش یافته است؟

v

تندی جسم شمارۀ یک سه برابر تندی جسم شمارۀ دو است. اگر جرم جسم شمارۀ یک   جرم جسم شمارۀ دو باشد، نسبت انرژی جنبشی   73

جسم شمارۀ  به  را به دست آورید.

۱
۳

۱۲
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نمودار تغییرات انرژی جنبشی برحسب مربع تندی برای دو جسم  و  مطابق شکل است.   74
الف(جرم کدام جسم بیشتر است؟

ب(نسبت جرم جسم  به جرم جسم  چقدر است؟

۱۲

۲۱

نمودار تغییرات انرژی جنبشی برحسب مربع تندی مطابق شکل است.   75
الف(جرم جسم چقدر‌‌است؟

۸m/sب(وقتی که تندی برابر  می‌شود انرژی جنبشی آن چند‌‌‌ژول است؟

  برسد؟  چند مگا ژول باید موتور یک اتومبیل به جرم  تن انرژی تولید کند تا تندی آن از  به     76۱
km

h
۷۲

km

h
۱۰۸

یک آجر که از روی بزرگ‌‌ترین سطح خود روی زمین قرار دارد را عمودی می‌کنیم و روی کوچک‌‌ترین سطح خود قرار می‌دهیم. کار نیروی   77
دست ما در این فرآیند چقدر است؟

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

۲
l

۴
یک دوچرخه سوار از یک سربالایی با شیب ثابت بالا می‌رود. زاویه‌ای که این شیب با افق می‌سازد می‌باشد. اگر دوچرخه  و دوچرخه   78

  محاسبه کنید: سوار  جرم داشته باشند و نیرویی که دوچرخه سوار وارد می‌کند برابر با  باشد برای جابه‌جایی 

 الف( چقدر دوچرخه سوار کار انجام می‌دهد؟

Fب( کار نیروی وزن مجموعۀ دوچرخه و دوچرخه سوار را محاسبه کنید. =600 N

37/0 °

۳۷٫۰∘۱۳kg

۴۷kg۶۰۰N۳۰۰m

(g = ۱۰ , cos = ۰٫۸)m

s۲
۳۷∘

ماشینی از حالت سکون به حرکت در می‌آید. وقتی که تندی آن از صفر تا  تغییر می‌کند کار کل روی ماشین   و وقتی تندی آن از  به    79

  چقدر است؟  می‌شود. نسبت  می‌رسد کار روی آن 

vW۱tv۲v

W۲t
W۲t

W۱t

، دو متر در امتداد سطح جابه‌جا شده است. جسمی به جرم  روی سطح افقی زمین قرار دارد و با نیروی افقی    80

F=5 الف( کار انجام شده روی جسم توسط نیروی  چقدر است؟ kg 20 N

  به جسم اعمال شود کار انجام شده روی جسم را محاسبه کنید؟ =Fب( اگر این نیرو با زاویۀ 

5 kg

20 N
60 °

۵kg۲۰N

F

۶۰∘

{ θ = ۰
cos θ = ۱

 آب را با  الکل مخلوط می‌کنیم. اگر حجم این محلول از مجموع حجم‌های آب و الکل به دست آید، چگالی محلول آب و الکل را   81

محاسبه کنید. 

۵۰g۱۶۰g

( = ۰٫۸ , = ۱ )ρالکل
g

cm۳
ρآب

g

cm۳

کمیت‌های سرعت و فشار را می‌شناسید.   82
الف( کدامیک برداری و کدام‌‌یک نرده‌ای است؟

ب( جای خالی‌های زیر را با کمیت‌های سرعت و فشار و یکاهای آن‌ها پر کنید )به همراه یکای درست(:

- نام کمیت: .................. - نام کمیت: ..................                                      

    به سمت شمال ..................    .................. 

۱۲

۲۵۰۰۱۵

10
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فیزی



چهاردانش آموز هر یک با کولیس طولی را اندازه می‌گیرند. نتیجه‌ی آزمایش آنها به صورت زیر است:   83

. اگر این دانش آموزان ، دانش آموز سوم  و دانش آموز چهارم  ، دانش آموز دوم  دانش آموز اول 
بخواهند یک نتیجه‌ی منطقی و درست را به معلمشان گزارش کنند، چه باید کنند؟

۴۴٫۱۲mm۴۴٫۱۳mm۴۴٫۱۵mm۵۴٫۲۲mm

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.   84

نیروی شناوری باعث می‌شود نیروی عمودی وارده به جسم ته‌نشین، کاهش پیدا کند.

نیروهای وارده از طرف مایع در زیر جسم )در عمق بیشتر( کوچکتر از نیروهای وارده به بالای جسم )در عمق کمتر( می‌باشد.

نیروی شناوری به عمق فرو رفتن جسم در حال تعادل در مایع بستگی دارد.

نیروی شناوری وقتی جسم کاملاً در مایع فرو رفته است ثابت است.

اگر ظرف پر از آب داشته باشیم و جسمی به حجم مشخصی را کاملاً در آن فرو کنیم به اندازه‌ی حجم جسم آب به بیرون ظرف خواهد ریخت.

اگر ظرفی از آب داشته باشیم و جسمی به حجم مشخص را در آن فرو کنیم سطح مایع به اندازه‌ای بالا می‌آید که حجم آب بالا آمده با نصف
حجم جسم برابر شود.

در گازها نیروی شناوری داریم.

اگر چگالی ماده‌ای کمتر از چگالی آب باشد آن جسم حتماً روی آب شناور می‌ماند.

اگر چگالی ماده‌ای بیشتر از چگالی آب باشد نمی‌توان آن را روی سطح آب شناور کرد.

هنگامی که جسمی روی آب شناور است نیروی شناوری، وزن جسم را خنثی کرده است.

هنگامی که یک تکه چوب زیر آب است و به سمت سطح آب می‌آید نیروی شناوری کمتر از نیروی وزن است.

نیروی شناوری باعث می‌شود نیروی عمودی وارده به جسم غوطه‌ور افزایش پیدا کند.

در گروهی از جانوران خون‌گرم و انسان، تبخیر عرق بدن، یکی از راه‌های مهم تنظیم دمای بدن است.   85

الف‌( چه مقدار آب تبخیر شود تا دمای بدن شخصی به جرم  به اندازۀ  کاهش یابد؟ گرمای نهان تبخیر آب در دمای بدن 

برابر  و گرمای ویژۀ بدن در حدود  است. ب‌( حجم آبی که شخص باید برای جبران آب تبخیرشده بنوشد،
چقدر است؟

۵۰٫۰kgC۱٫۰۰∘( C)۳۷∘

۲٫۴۲ × J/kg۱۰۶۳۴۸۰J/kg ⋅ K

یکی از روش‌های بالابردن دمای یک جسم، دادن گرما به آن است. اگر به جسمی گرما دهیم، آیا دمای آن حتماً بالا می‌رود؟ توضیح دهید.   86

دمای یک قطعه فلز  کیلوگرمی را توسط یک گرمکن  واتی در مدت  از  به  رسانده‌ایم. این آزمایش برای گرمای   87
ویژۀ فلز چه مقداری را به‌ دست می‌دهد؟ حدس می‌زنید که این پاسخ از مقدار واقعی گرمای ویژۀ فلز بیشتر باشد یا کمتر؟ توضیح دهید.

۰٫۶۰۵۰۱۱۰sC۱۸∘
C۳۸∘

یک ظرف آلومینیمی با حجم  در دمای  به‌طور کامل از گلیسیرین پر شده است. اگر دمای ظرف و گلیسیرین به    88
برسد، چقدر گلیسیرین از ظرف بیرون می‌ریزد؟
۴۰۰cm۳C۲۰٫۰∘

C۳۰٫۰∘

تغییرات اقلیمی سال‌های اخیر در کشورهای غرب ایران، پدیدۀ خطرناک ریزگردها را به مناطق وسیعی از کشورمان گسترش داده است. چگالی   89
ریزگردها در حالتی‌که ته‌نشین شده باشد تقریباً دو برابر چگالی آب است.

چرا بادهای نسبتاً ضعیف قادرند توده‌های بزرگی از ریزگردها را به حرکت درآورند درحالی‌که توفان‌های شدید دریایی تنها مقدار اندکی آب را به‌صورت
قطره‌های ریز به طرف بالا می‌پاشند؟

11

ک پایه دهم رشته تجربی
فیزی



ھای ھوا مولکولذرة گج روبه‌رو مدل‌سازی شده است. 

الف( چه عاملی باعث حرکت نامنظم ذره‌های گچ می‌شود؟
ب( مولکول‌های هوا بسیار کوچک‌تر و سبک‌تر از ذره‌های گچ هستند و توسط میکروسکوپ هم

دیده نمی‌شوند. توضیح دهید چگونه این تجربۀ ساده، شاهدی بر وجود مولکول‌های هواست.

)الف )ب) )پ) (

الف( توضیح دهید چرا توریچلّی در آزمایش خود ترجیح داد به جای آب از جیوه استفاده کند؟ )ممکن است شکل الف بتواند در پاسخ به این   91
پرسش به شما کمک کند.(

 ب( برای لوله‌های غیرمویین، اگر سطح مقطع و طول لوله‌ها متفاوت باشد، ارتفاع ستون جیوه تغییر نمی‌کند )شکل ب(. علت را توضیح دهید.
پ( در قلم خودکار، جوهر از طریق یک لوله وارد نوک قلم شده و در آنجا توسط یک گوی فلزی ضد زنگ غلتان، روی ورقۀ کاغذ پخش می‌شود. در بدنۀ

لاکی یا درپوش بالایی این نوع قلم‌های خودکار، سوراخ ریزی ایجاد می‌کنند )شکل پ(. دلیل این کار را توضیح دهید.

( را کمی بالاتر از شعلۀ یک شمع بگیرید تا سطح شیشه به‌طور کامل یک طرف یک تکه شیشۀ کوچک )با ابعادی حدود  در    92
دوداندود شود. شیشه را از طرف تمیز آن روی سطح افقی قرار دهید و سپس روی سطح دوداندود شدۀ آن چند قطره آب بریزید. آنچه را مشاهده

می‌کنید در گروه خود به بحث بگذارید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

۱۰cm۱۰cm

الف( سعی کنید یک سوزن ته گرد یا گیرۀ کاغذ را مطابق شکل روی سطح آب شناور کنید. برای این منظور می‌توانید از یک تکه دستمال کاغذی   93
استفاده کنید.

 ب( پس از شناور شدن سوزن یا گیره، سطح آب را به دقت مشاهده کنید و مشاهدات خود را به کلاس گزارش دهید. 
پ( اکنون یکی دو قطره مایع شوینده را به آرامی به آب درون ظرف بیفزایید. مشاهدات خود را به کلاس گزارش

دهید.

وقتی شیشه می‌شکند با نزدیک کردن قطعه‌های آن به هم نمی‌توان اجزای شیشه را دوباره به هم چسباند؛ ولی اگر قطعه‌های شیشه را آن‌قدر گرم   94
کنیم که نرم شوند می‌توان آن‌ها را به هم چسباند. این پدیده‌ها را با توجه به کوتاه‌بُرد بودن نیروهای بین مولکولی توجیه کنید.

 یک سرنگ، مثلا  سی سی، اختیار کنید. پیستون آن را بکشید تا هوا وارد سرنگ شود. انگشت خود را محکم روی دهانۀ خروجی سرنگ قرار   95
دهید و تا جایی که می‌توانید پیستون را حرکت دهید تا هوای درون سرنگ متراکم شود.

هوای درون سرنگ را خالی و آن را تا نیمه از آب پر کنید. با مسدود نمودن انتهای سرنگ سعی کنید تا جایی که ممکن است مایع درون آن را متراکم
کنید. از این آزمایش ساده چه نتیجه‌ای در مورد تراکم‌پذیری گازها و مایع‌ها می‌گیرید؟ توضیح دهید.

۱۰
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ش



d

V1 0
V2 70 m/s

شکل زیر هواپیمایی به جرم  را نشان می‌دهد که از حال سکون شروع به حرکت می‌کند و پس از  جابه‌جایی در امتداد   96

باند هواپیما، به تندی برخاستن  می‌رسد.

الف‌( کار کل نیروهای وارد بر هواپیما را در این جابه‌جایی حساب کنید.

یک دقیقه پس از برخاستن، هواپیما تا ارتفاع  از سطح زمین اوج می‌گیرد و تندی ان به  می‌رسد. در این مدت،
ب‌( کار نیروی وزن چقدر است؟

پ‌( به‌جز نیروی وزن، چه نیروهای دیگری بر هواپیما اثر می‌کند )با این نیروها در علوم سال ششم آشنا شدید(؟ کار کدام یک از این نیروها مثبت و کار

کدام یک از آن‌ها منفی است؟ 

۷٫۲ × kg۱۰۴۲۰۵۰m

= ۷۰v۲
m

s

۵۶۰m۱۴۰ m

s

(g = ۹٫۸۱ )N

kg

شکل روبه‌رو گلوله‌ای را نشان می‌دهد که از سقف کلاسی آویزان شده و دانش‌آموزی آن را از وضعیت تعادل خارج کرده و در برابر نوک بینی   97
خود گرفته است.

الف‌( وقتی دانش‌آموز گلوله را رها می‌کند هنگام برگشت به او برخورد نمی‌کند. چرا؟ )این تجربۀ ساده ولی هیجان‌انگیز را در صورت امکان در کلاستان
انجام دهید.(

ل دهد، هنگام برگشت آن، چه اتفاقی می‌افتد؟ ب‌( اگر دانش‌آموز به جای رها کردن گلوله، آن را هُ

گلوله‌ای به جرم  از دهانۀ تفنگی با تندی  و ارتفاع  از سطح زمین شلیک می‌شود. اگر گلوله با تندی  به زمین   98

برخورد کند، 

الف‌( در مدت حرکت گلوله کار نیروی مقاومت هوا چقدر است؟
ب‌( مقدار به‌دست آمده در قسمت )الف( را با کار نیروی وزن مقایسه کنید.

۵۰g۱٫۵
km

s
۱٫۶m۰٫۴۵

km

s

(g = ۹/۸ )m

s۲

35/0 m/s
35/0 m/s

h

موتور‌سواری از انتهای سکویی مطابق شکل روبه‌رو، پرشی را با تندی  انجام می‌دهد. اگر تندی موتور‌سوار در بالاترین نقطۀ مسیرش به   99

 برسد، ارتفاع  را پیدا کنید. اصطکاک و مقاومت هوا را در طول مسیر حرکت موتورسوار نادیده بگیرید.

۳۵٫۰
m

s

۳۲٫۰
m

s
h

جابھ جایی

اگر مطابق شکل روبه‌رو سطلی را در دست نگه دارید، آیا نیروی دست شما هنگامی‌که با تندی ثابت در مسیر افقی قدم می‌زنید روی سطل کاری   100
انجام می‌دهد؟ اگر تندی حرکت شما در طول مسیر کم و زیاد شود چطور؟ پاسخ خود را در هر مورد توضیح دهید.
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آب ذخیره‌شده در پشت سد یک نیروگاه برق آبی، از مسیری مطابق شکل روی پره‌های توبینی می‌ریزد و آن را می‌چرخاند. با چرخش توربین،   101

مولد می‌چرخد و انرژی الکتریکی تولید می‌شود )شکل روبه‌رو(. اگر  درصد کار نیروی گرانش به انرژی الکتریکی تبدیل شود، در هر ثانیه چند متر

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

۸۵

۲۰۰MW۱۰۰۰kg

تلمبه‌ای با توان ورودی  در هر ثانیه  لیتر آب دریاچه‌ای به چگالی  را مطابق شکل روبه‌رو تا ارتفاع  متری مخزنی   102

می‌فرستد. بازده تلمبه چند درصد است؟

۱۵kW۷۰۱۰۰۰
kg

m۳
۱۵

الف ب (((( پ (( ت ((

B B B B

A

شکل روبه‌رو، چهار وضعیت متفاوت را برای حرکت جسمی نشان می‌دهد. در وضعیت الف، جسم از حال سکون سقوط می‌کند و در سه وضعیت   103

Bدیگر جسم از حال سکون روی مسیری بدون اصطکاک و رو به پایین حرکت می‌کند. تندی جسم را در نقطۀ  برای هر چهار وضعیت با‌هم مقایسه کنید.

30 ˚
F1 150 NF2 60/0 N

f 30/0 Nk d 10/0 m

شکل زیر پدر و پسری را در حال جابه‌جا کردن یک جعبۀ سنگین روی سطحی هموار نشان می‌دهد. نیروی  را پدر و نیروی  را پسر به   104

جسم وارد می‌کنند و  نیز نیروی اصطکاک جنبشی است که با حرکت جسم مخالفت می‌کند و درخلاف جهت جابه‌جایی به جعبه وارد می‌شود. کار کل
انجام شده روی جسم را محاسبه کنید.

F۱F۲

fk
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تندی شناورها در دریا برحسب یکایی به‌نام گره بیان می‌شود. هر گره برابر  متر بر ثانیه است. تاریخچۀ گره دریایی به حدود    105
سال پیش باز می‌گردد، زمانی که ملوانان تندی متوسط کشتی خود را با استفاده از وسیله‌ای به‌نام تندی‌سنج شناور اندازه می‌گرفتند. این وسیله، شامل
طنابی بود که در فواصل مساوی، گره‌ای روی آن زده شده بود. در حین کشیده شدن طناب به دریا، تعداد گره‌های رد شده از دست ملوان در یک زمان

معیّن شمرده می‌شد و تندی متوسط کشتی را به‌دست می‌آوردند. پس از آن، ملوان‌ها از واژۀ »گره« برای بیان تندی متوسط کشتی استفاده می‌کنند.

الف( اگر یک کشتی حمل کالا با تندی  گره از بندر شهید رجایی به طرف جزیرۀ لاوان حرکت کند، تندی آن را برحسب کیلومتر بر ساعت به‌دست
آورید.

ب( مایل، یکی دیگر از یکاهای متداول طول در دستگاه بریتانیایی است. یک مایل دریایی برابر  متر است. تندی کشتی قسمت )الف( را برحسب
مایل بر ساعت به‌دست آورید.

۰٫۵۱۴۴۴۰۰

۱۴

۱۸۵۲

هکتار، از جمله یکاهای متداول مساحت است. هر هکتار برابر  هزار متر مربع است.الف( اگر زمین را   106

کره‌ای یکنواخت به شعاع  کیلومتر در نظر بگیریم )شکل روبه‌رو(، مساحت آن چند هکتار است؟
ب( تحقیق کنید مساحت کل سرزمین ایران، شامل خشکی و دریا، چند هکتار است؟ این مساحت چند درصد از مساحت

کرۀ زمین است؟

۱۰

۶۴۰۰

الف( هر میکروقرن، تقریباً چند دقیقه است؟   107

۳٫۱۵ب( یک میلیارد ثانیۀ دیگر، تقریباً چند سال پیرتر می‌شوید؟ )هر سال را  فرض کنید.( × s۱۰۷

فرآیند مدل‌سازی در فیزیک را با ذکر یک مثال توضیح دهید.   108

، چند فلز اُسمیم  یکی از چگال‌ترین مواد یافت شده روی زمین است. جرم قطعه‌ای از این ماده به حجم    109

کیلوگرم است؟

(ρ = ۲۲٫۵ × )۱۰۳ kg

m۳
۲۳٫۰cm۳

همرفت واداشته چیست؟ با مثال توضیح دهید.   110

 وجود دارد. دمای تعادل و ترکیب نهایی در این  یخ   و   ، 60 گرم آب  در یک ظرف عایق،  گرم بخار آب    111
ظرف را بیابید.

۱۰C۱۰۰∘
C۱۰∘۲۰۰g− C۱۴∘

( = ۳۳۴ , = ۲۲۵۶ , = ۴۲۰۰ , = ۲۲۲۰ )LF

kJ

kg
LV

kJ

kg
cآب

J

kg C⋅
∘ cیخ

J

kg C⋅
∘

 لازم است؟ برای ذوب کردن یک کیلوگرم یخ صفر درجۀ سانتی‌گراد، حداقل چند گرم بخار آب    112C۱۰۰∘

( = ۳۳۳٫۷ , = ۲۲۵۶ , = ۴۲۰۰ )LF

kJ

kg
LV

kJ

kg
cآب

J

kg C⋅
∘

برای خشک کردن یک تکه پارچه بهتر است آن را کاملاً پهن کنیم. چرا این عمل باعث سریع‌تر خشک شدن لباس می‌شود؟   113

 قرار دارد. بعد از برقراری  درون یک گرماسنج به ظرفیت گرمایی ناچیز به همراه مقداری آب در دمای  یک قطعه یخ به دمای    114

 یخ به جرم اولیۀ یخ اضافه می‌شود. جرم اولیۀ یخ چقدر است؟   مقدار  تعادل در دمای 

− C۳۰∘
C۰∘

C۰∘۱۵۰g

( = ۲۲۲۰ , = ۳۳۴ )cیخ
J

kg C⋅
∘ LF

kJ

kg

15
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20

1083

820 1088

θ C( (0

kJ( (Q

 را محاسبه کنید. با توجه به نمودار مقابل گرمای نهان و ظرفیت گرمایی جسم    115۲kg

 بگیریم تا به یخ، دمای  تبدیل شود؟  آب  چند کیلوژول گرما از    116۰٫۵kgC۴۰∘− C۲۰∘

( = ۴۲۰۰ , = ۲۲۲۰ , ≃ ۳۳۴ )cآب
J

kg C⋅
∘ cیخ

J

kg C⋅
∘ LF

kJ

kg

چرا در نواحی گرم و مرطوب احساس گرمای بیشتری می‌کنیم؟   117

 را محاسبه کنید.    و   حاصل می‌شود.   آب   می‌افزاییم. نهایتاً   کیلوگرم آب   ،  کیلوگرم آب   به    118m۱C۱۰۰∘
m۲C۳۰∘۱۴kgC۵۰∘

m۱m۲

( = ۴۲۰۰ )cآب
J

kg C⋅
∘

 قرار دارد و مجموعه در حال تعادل است. اگر درون ظرف مقدار آب به  مقداری آب  درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی    119

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

۳۸۰
J

K
C۲۵∘

C۵۰∘۱٫۱kg۳۷٫ C۶∘

( = ۴۲۰۰ )cآب
J

kg C⋅
∘

  بریزیم تا دمای مجموعه  در حال تعادل است، چقدر آب   که در دمای  درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی    120

 شود؟ 

۲۰۰
J

k
C۲۰∘

C۵۰∘

۴۵٫ C۲∘( = ۴۲۰۰ )cآب
J

kg C⋅
∘

 در تعادل  آب   می‌رسانیم و درون گرماسنجی که با   از آن را به دمای  برای پیدا کردن گرمای ویژۀ یک آلیاژ،    121

 بشود گرمای ویژه و ظرفیت گرمایی آلیاژ را به دست بیاورید. است، می‌اندازیم. اگر دمای تعادل 

۲۵۰gC۱۴۰∘۰٫۵kgC۲۵∘

C۳۰∘

( = ۴۲۰۰ , = ۱۰۰ )cآب
J

kg C⋅
∘

Cگرماسنج
J

C∘

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را مشخص کنید.   122

( بعد از تعادل گرمایی بین دو جسم حتماً دمای آنها با هم برابر است.

( علامت مثبت برای گرما به معنی آن است که جسم گرما از دست داده است.

( علامت منفی برای گرما به معنی آن است که جسم گرما از دست داده است.

( بقای انرژی در تعادل گرمایی وجود ندارد.

( آزمایش تعادل گرمایی را در گرماسنج یا کالری‌متر انجام می‌دهیم.

( جسم سرد وقتی که با محیط خود هم‌دما شد )دمای محیط بیشتر از جسم است( گرما از دست داده است.

( جسم گرم درون یخچال گرما از دست می‌دهد تا به تعادل گرمایی برسد.

۱

۲

۳

۴

۵

۶

۷

  کیلوگرم نقره را با یک کیلوگرم آلومینیم آلیاژ می‌کنیم. گرمای ویژه آلیاژ چقدر است؟ 123۰٫۲۵

( ≃ ۲۴۰ , = ۹۰۰ )cنقره
J

kg ⋅ C∘
cآلومینیم

J

kg ⋅ C∘

 حرکت می‌کند به یک کرۀ کوچک مسی به جرم یک کیلوگرم برخورد می‌کند و در آن یک گلولۀ سربی به جرم  که با سرعت    124

  متوقف می‌شود. اگر تمام انرژی جنبشی گلوله به حرارت تبدیل شود و کره و گلوله به‌طور یکنواخت گرم شوند افزایش دمای آنها را پیدا کنید.

۲۵g۶۰۰ m

s

( ≃ ۴۰۰ , ≃ ۱۳۰ )cمس
J

kg ⋅ C∘
cسرب

J

kg ⋅ C∘
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ΔƟ

t

( (2

( (1

به اجسام  و  توسط دو گرمکن مشابه گرما می‌دهیم. مشاهده می‌شود که دمای اجسام بالا می‌رود و نمودار زیر حاصل می‌شود. گرمای   125

ویژۀ کدام فلز بزرگ‌تر است. )جرم اجسام  و  با هم برابر است(

(۱)(۲)

(۱)(۲)

برای گرم کردن  آب جهت تهیۀ چای از یک گرمکن الکتریکی غوطه‌ور در آب استفاده می‌کنیم. روی برچسب این گرمکن    126

 را محاسبه کنید.    به  نوشته شده است. با نادیده گرفتن اتلاف گرما، زمان لازم برای رساندن دمای آب از 

۲۰۰g۲۰۰W

۳۰٫ C۰∘
C۱۰۰∘( = ۴۲۰۰ )cآب

J

kg ⋅ C∘

چرا در سیستم خنک‌کنندۀ اتومبیل از آب استفاده می‌شود؟   127

  را درون روزنۀ یک چرخ‌دنده از جنس آلومینیم به قطر  جا بزنیم. محور و چرخ‌دنده می‌خواهیم یک محور فولادی به قطر    128

را چند درجه گرم کنیم تا بتوانیم محور را درون روزنۀ چرخ‌دنده جا بزنیم؟ 

۱۰٫۰۲cm۱۰cm

( = ۲۳ × , = ۱۲ × )αآلومینیم ۱۰−۶ ۱
K

αفولاد ۱۰−۶ ۱
K

a

a
b

b

دو مربع به طول اضلاع  و  در اختیار داریم. در ابتدا مساحت مربع به طول ضلع  چهار برابر مساحت مربع به طول ضلع  است. اگر ضریب   129

  و تغییر دمای هر دو مربع به یک اندازه باشد:الف( افزایش ضلع مربع  چند برابر ضلع مربع انبساط مربع‌ها به‌صورت 

 است؟

ب( افزایش قطر مربع  چند برابر افزایش قطر مربع  است؟

ج( افزایش مساحت مربع  چند برابر افزایش مساحت مربع به ضلع  است؟

abab

= ۲αa αba

b

ab

ab

در شکل روبه‌رو با کاهش دما، نوار دماسنج دو فلزه به‌طرف پایین خم می‌شود. اگر یکی از نوارها برنجی و نوار دیگر فولادی باشد: الف( نوار   130
بالایی از چه جنسی است؟

ب( اگر نوارها را گرم کنیم به کدام سمت خم می‌شوند؟

 مخزن  قرار دارد. اگر شخصی در یک روز گرم تابستانی با دمای  در پمپ بنزینی مخزن اصلی بنزین در زیر زمین و در دمای    131

  اتومبیل خود را پر از بنزین کند. این شخص در باک بنزین را فراموش می‌کند ببندد و بعد از ساعتی به اتومبیل خود باز می‌گردد. چه حجمی از

بنزین از در باز باک بیرون ریخته شده است؟ 

C۱۵∘
C۴۰∘

۵۰Lit

( = ۱٫۰۰ × )βبنزین ۰−۳ ۱
K

  است. طول یک میلۀ سربی را در همان دما چقدر اختیار کنیم تا در هر دمای دیگری )کمتر از طول یک میلۀ آلومینیم در دمای اتاق    132

دمای ذوب آنها( اختلاف طول دو میله همواره ثابت باشد؟ 

۵۸cm

( = ۲۳ × , = ۲۹ × )αAL ۱۰−۶ ۱
K

αسرب ۱۰−۶ ۱
K

برج میلاد یک سازۀ بتنی با طول حدود  متر را در نظر بگیرید. اگر در این برج از نوع خاصی از بتن با ضریب انبساط طول   133

  چه افزایش طول نسبت به روزهای سرد زمستان با   استفاده شده باشد، این برج در روزهای گرم تابستان با دمای حدود 

  دارد؟ دمای  

۴۰۰

α = ۱۱ × ۱۰−۶ ۱
K

C۴۰∘

− C۵∘

( را محاسبه کنید.  ( و ) باتوجه به شکل چگالی مایعات )   134

‌

۱۲

( = ۱۰۰۰ )ρآب
kg

m۳

cm5

cm6 cm9

=1 1000 kg
m3

ρ2

ρ

درون لولۀ  شکلی دو مایع به چگالی  و  ریخته‌ایم. اگر مایعات درون لوله مطابق شکل باشد و  باشد، چگالی مایع دوم   135

چقدر است؟

Uρ۱ρ۲= ۱ρ۱
g

cm۳

17
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شکل روبرو نشان‌دهنده‌ی فشار برحسب عمق در داخل ظرفی را نشان می‌دهد. چگالی مایعات را به‌دست بیاورید.     136(g ≃ ۱۰ )
N

kg

شکل روبرو نمودار فشار برحسب عمق در داخل ظرفی شامل آب و روغن را نشان می‌دهد. چگالی مایعات را به‌دست بیاورید. این مایعات چه   137

g)هستند؟  ≃ ۱۰ )
N

kg

اختلاف فشار بین بالا و پائین برج ایفل چقدر است؟   و ارتفاع برج ایفل برابر   می باشد.(   138g ≃ ۱۰ , = ۱٫۰ )
m

s۲
ρهوا

kg

m۳
۳۲۴m

شناگری در عمق  متری از سطح آب دریاچه‌ای شنا می‌کند. فشار ناشی از آب و همچنین فشار کل در این عمق چقدر است؟ اگر مساحت   139

پرده‌ی گوش را یک سانتی‌متر مربع   فرض کنیم، بزرگی نیروئی که به گوش این شناگر وارد می‌شود چند نیوتون است؟ )فشار هوای محیط را

  بگیرید  ( تقریباً  

۱۰

(۱c )m۲

Pa۱۰۵= ۱٫۰ , g ≃ ۱۰ρآب
g

cm۳

m

s۲

  بگیرید.     چقدر است؟ چگالی هوا را تقریباً اختلاف بین فشار هوای بالا و پائین برج میلاد، با ارتفاع     140۴۳۵m۱٫۰
kg

m۳
(g ≃ ۱۰ )

m

s۲

پنجرۀ کلاستان را در نظر بگیرید، در هر طرف شیشه این پنجره، هوا وجود دارد و می‌دانیم که فشار هوا تقریباً برابر با   است. توجیه   141
کنید که چرا شیشه این پنجره را نمی‌شکند.

Pa۱۰۵

اگر دو ورقه فلزی )کاملاً صیقلی( را روی یکدیگر بگذاریم این دو ورقه به یکدیگر می‌چسبند به‌طوری‌که جدا کردن آن کاری سخت است. این   142
پدیده را توجیه کنید.

جامدها تراکم‌پذیر هستند یا نیستند؟   143

جدول زیر را کامل کنید.   144
شماره

۱
۲
۳
۴
۵
۶
۷
۸

توصیف

است۱ A
∘

فاصله‌ی بین مولکولی در حدود
فاصله‌ی بین مولکولی در مقایسه با ابعاد مولکول زیاد است

ماده در این حالت تراکم‌ناپذیر است
در این حالت طرح‌های منظم تکرار شونده وجود دارد

در این حالت حرکت براونی مشاهده می‌شود
.در این حالت بین ذرات تشکیل‌دهنده فنر در نظر می‌گیرند

در این حالت پدیده‌ی پخش مشاهده می‌شود
در این حالت ماده نامنظم بی‌شکل و دارای حجم ثابت است

حالت ماده

⋯

⋯

⋯

⋯

⋯

⋯

⋯

⋯

جسمی مطابق شکل با تندی اولیۀ  شروع به حرکت می‌کند بعد از پیمودن چهار‌متر به یک سطح شیب‌دار می‌رسد و از آن شروع به   145

بالا‌رفتن می‌کند. اگر نیروی اصطکاک که روی سطح شیب‌دار برابر با  و‌‌روی سطح صاف برابر با  باشد، این جسم حداکثر تا چه ارتفاعی از‌‌سطح

) شیب‌دار بالا می‌رود؟) 

۸m/s

۴N۵N

sin ۳۷ =
۶

۱۰

18
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درشکل مقابل توپی شروع حرکت می‌کند از سراشیبی پایین آمده و از سربالایی بالا می‌رود. اگر نیروی اصطکاک موجود در سطوح شیب‌دار   146

۴N۵Nبرابر  باشد، این جسم تا چه ارتفاعی از سربالایی بالا می‌رود؟ نیروی اصطکاک درسطح صاف برابر با  می‌باشد.

 نسبت به زمین سقوط می‌کند. انرژی تلف شده دراین سقوط توسط نیروی مقاومت هوا جسمی به جرم  از بالای یک بلندی به ارتفاع    147

 درصد انرژی اولیه است. تندی نهایی جسم را درهنگام برخورد با زمین بیابید. )  (

۵kg۴۰m

۲۸g ≃ ۱۰m/s۲

جسمی به جرم  را از ارتفاع  رها می‌کنیم تا به زمین برسد. از لحظۀ رها شدن تا لحظه‌ای که کار نیروی وزن برابر با  می‌شود،   148
ارتفاع جسم از سطح زمین چقدر است؟

۵kg۱۰m+۷۵J

شخصی درون آسانسوری قرار دارد و با سرعت ثابت  به سمت بالا حرکت می‌کند. کار نیروی وزن را درمدت  به دست آورید.   149

تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی آن در‌‌این حرکت چقدر است؟)جرم شخص  است(

۵m/s۶s

۷۰kg

1 05

( (

( (1

2

(h (m

(U (J

( به صورت زیر داده شده است مطلوب است: ( و) نمودار تغییرات انرژی پتانسیل بر‌حسب ارتفاع بر‌‌دو جسم )   150
الف( جرم کدام جسم بیشتر است؟

( چقدر است؟ ( برابر با   باشد جرم جسم ) ب( اگر‌‌جرم جسم )
)سطح زمین مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی و شتاب گرانشی ثابت است.(

۱۲

۱۵kg۲

= 3v 2 m/s

= 01v

مطابق شکل وزنه‌ای را به طنابی بسته ایم و‌‌آن را از ارتفاع خاصی رها می‌کنیم. اگر جرم وزنه برابر  باشد مطلوب است:   151
الف( کار کل انجام شده روی وزنه چقدراست؟

ب( این کار توسط چه نیروهایی انجام می‌شود؟ فقط نام ببرید.

۲۰kg

(t (s

v m/s ((

1t 3t 4t2t

با استفاده از نمودار سرعت - زمان زیر جدول را کامل کنید. در جاهای خالی جدول کافی است نوع حرکت )‌تند‌شونده، کند‌شونده و ثابت( را   152

+/−ذکر کرده و علامت کار کل را با  یا صفر مشخص کنید. 

بازه‌ی زمانی
−t۰ t۱

−t۱ t۲

−t۲ t۳

−t۳ t۴

نوع حرکت علامت کار کل

ماشینی تندی خود را از   به   می‌رساند اگر جرم آن برابر با  باشد، کار کل انجام شده روی این ماشین چقدر است؟   153
km

h
۳۶

km

h
۷۲۸۰۰kg

F N= 500
F N= 3002

1 2
45 °

2/5 m

F2

F1

ل می‌دهند. اگر نیروی اصطکاک جنبشی برابر با  باشد و جابجایی جعبه  باشد کار کل را حساب دو‌‌نفر جعبه‌ای را مطابق شکل هُ   154
کنید.

۶۰۰N۲٫۵m
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F

m5

N= 400F N= 2002 1

مطابق شکل دو نفر جعبه‌ای را هل می‌دهند. اگر این دو جعبه را به اندازۀ  جابجا کنند و اندازۀ نیروی اصطکاک برابر  باشد، کار کل   155
را حساب کنید.

۵m۵۰۰N

جعبه‌ای درون آسانسوری که قرار‌دارد و‌‌به سمت پایین حرکت می‌کند. اگر جابجایی این آسانسور به اندازۀ  باشد، با استفاده از اطلاعات   156
شکل مطلوب است:

الف( کار نیروی وزن چقدر است؟
ب( کار نیروی عکس‌العمل سطح چقدر است؟

ج( کار کل انجام شده چقدر است؟

۹m

F

53 °

مطابق شکل نیرویی به جسمی وارد می‌شود و آن را  جابجا می‌کند. اگر مؤلفۀ نیرویی که کار انجام نمی‌دهد )کار آن در این جابه‌جایی صفر   157

است( برابر با  باشد، کار نیروی  را محاسبه کنید. فرم برداری این نیرو و اندازۀ آن را به دست بیاورید.

۱۵m

۸۰NF

d

FF

= m10

37 ° 37 °

روی سطحی بدون اصطکاک نیروی  به جسمی مطابق شکل وارد می‌شود. اگر در‌جابجایی  کاری به   158

 توسط نیروی  انجام شده باشد، شکل برداری و اندازۀ نیروی  را بنویسید. اندازۀ 

F۱۰m

۴۰۰JFF

d

FF= N20

= m4 d

F
F= N30

= m4

60 °

d

FF= N40

= m4

37 ° 30 °
F= N20

1( ( 2( (

3( ( 4( (

با توجه به شکل‌های زیر کار نیروی  را محاسبه کنید. در تمامی شکل‌ها جابجایی را افقی و  درنظر بگیرید.   159F۴m

d

F2 F1F2F1

  می‌باشد. اگر جسم به اندازۀ  متر جابجا شود مطلوب است محاسبه کار کل با دو جسمی تحت تاثیر نیروی   و نیروی اصطکاک    160
روش زیر:

الف( مجموع تک تک کارها را به دست آورید.
ب( برآیند نیروها را محاسبه کنید و سپس کار کل را بدست آورید.

,F۲ F۱fkd

F

d

N=20

با استفاده از شکل زیر، جابجایی جسم مورد نظر را بیابید. فرض کنید که دراین جابجایی  کار توسط نیروی  انجام شده است.   161۷۰۰JF

ماشینی به جرم  تن تندی خود را از   به   تغییر می دهد. مقدار افزایش انرژی جنبشی چقدر است؟    162۱
km

h
۳۶

km

h
۱۴۴

انرژی جنبشی جسمی  است. اگر تندی این جسم برابر با  باشد، جرم آن چقدر است؟   163۹۶J۴m/s
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  باشد، جرم آن چقدر است؟ انرژی جنبشی جسمی  است. اگر تندی این جسم برابر با    164۲۷J۳m/s

 متری قراردارد پر کنیم. بازده پمپ  درصد می خواهیم با استفاده از پمپ آبی با توان  یک تانکر  لیتری را که درارتفاع    165

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

۸۰۰W۵۰۰۱۰۲۰

۱
kg

L

گلوله‌ای به جرم  روی سطح بدن بدون اصطکاکی از نقطۀ  با سرعت   مطابق شکل عبور می‌کند. فرض کنید که این گلوله را می‌توان   166
ذره‌ای در نظر گرفت که همیشه روی مسیر حرکت باقی می‌ماند.

الف( سرعت گلوله در نقاط  ,  چقدر است؟

ب( اگر گلوله در نقطۀ  در اثر نیروی ثابت و کندکننده قرار گیرد، و در نقطه E متوقف شود، اندازۀ
شتاب در این قسمت را محاسبه کنید.

mAv۰

CB

D

توپی به جرم  با سرعت  به توپ ساکنی به جرم  برخورد می‌کند. در اثر این برخورد یک چهارم انرژی جنبشی توپ را جرم  به هدر   167

  را بر حسب  پیدا کنید. می‌رود و دو توپ به هم می‌چسبند و با سرعت  حرکت می‌کنند. 

MvmM

v
′v′v,M,m

یک موتور سوار به جرم  فاصلۀ بین دو تپه را می‌پرد. اگر تپه‌ای که موتور سوار در ابتدا در آن قرار دارد  بلندی داشته باشد و تپۀ   168

دوم  ، انرژی پتانسیل گرانشی روی هر یک از تپه‌ها حساب کنید. قبل از پرش انرژی پتانسیل موتورسوار نسبت به تپۀ دوم چقدر است؟ انرژی

پتانسیل گرانشی موتور سوار نسبت به ارتفاع  متری قبل و بعد از پرش چقدر است؟ کار نیروی وزن را در همۀ حالات حساب کنید. 

۱۳۰kg۵۰m

۲۰m

۳۵(g = ۱۰ )
m

s۲

یک دوچرخه سوار به جرم  از حال سکون شروع به حرکت می‌کند و مدتی رکاب می‌زند. بعد از آن رکاب نمی‌زند و دوچرخه آرام آرام   169

 نسبت به نقطه شروع می‌ایستد. اگر نیروی رکاب زدن دوچرخه سوار  باشد کار نیروی اصطکاک چقدر است؟ بعد از جابه‌جایی 

۷۰kg

۱۴۰m۵۰N

بهداد سلیمی قهرمان وزنه‌برداری کشورمان وزنۀ  را تا ارتفاع  بالا می‌برد. کار نیروی وزن این وزنه را محاسبه کنید؟ آیا کاری   170
که بهداد سلیمی انجام می‌دهد با این کار برابر است؟

۲۶۰٫۰kg۲٫۵m

یک کره به جرم  به انتهای یک تکه طناب وصل شده است. متوجه شده‌ایم که با کشیدن این کره به فاصلۀ  با تندی ثابت به سمت   171

) بالا   کار انجام داده‌ایم. کار نیروی کشش نخ را در این آزمایش محاسبه کنید. )

۳۵kg۱٫۵m

W = ۵۵۰Jg ≃ ۱۰
m

s۲

یک گلوله به جرم  که با تندی   حرکت می‌کند به یک تکه چوب ثابت برخورد کرده و  در آن فرو می‌رود و در نهایت   172

متوقف می‌شود، با فرض ثابت بودن نیروی وارد بر گلوله در مسیر حرکت، اندازۀ این نیرو را محاسبه کنید.

۳۰۰g۵۰۰ m

s
۱۲cm

  به یک توپ جنگی گلوله‌ای به جرم یک کیلوگرم را شلیک می‌کند. کار کل تغییرات انرژی جنبشی این گلوله وقتی که تندی آن از    173

  تغییر می‌کند چقدر است؟

۴ m

s

۸ m

s
فرض کنید که جسمی روی زمین ایستاده است و حرکتی ندارد. در مورد کار نیروهای وارده به این جسم چه می‌توان گفت؟   174

یک اتومبیل از چه ارتفاعی سقوط کند تا انرژی جنبشی حاصل معادل حالتی باشد که اتومبیل با تندی   حرکت می‌کند؟ ) را تقریباً   175

 بگیرید(

۱۰۸ km

h
g

۱۰

شخصی با نیروی  دیواری را هل می‌دهد. این شخص چقدر کار انجام داده است؟   176۵۰N

)   گرم مس را با چند گرم روی مخلوط کنیم تا آلیاژی به چگالی  داشته باشیم؟ )چگالی مس  و چگالی روی  177۹۰۷٫۵ g

cm۳
۹ g

cm۳
۷ g

cm۳

طول ضلع یک مکعب از جنس آلومینیوم  برابر طول ضلع مکعب دیگر از جنس نقره است. اگر چگالی نقره تقریباً چهار برابر چگالی آلومینوم   178
باشد، نسبت جرمی این دو مکعب را محاسبه کنید.

۲

اگر یک تخم مرغ را درون آب رها کنیم در آب فرو می‌رود ولی اگر در آب نمک حل کنیم تخم مرغ در ابتدا در آب غوطه‌ور شده و سپس به   179
روی آب می‌آید و روی آن شناور می‌شود. جملات بالا را با اطلاعات فیزیکی خود توجیه کنید.

اگر یک سی دی را در آب رها کنیم در آب فرو رفته و در انتهای ظرف می‌ایستد. اتفاق جالب این است که اگر به اندازه‌ی کافی نمک در آب   180
حل کنید سی دی روی آب شناور می‌شود. دو جمله‌ی بالا را با اطلاعات فیزیکی خود شرح دهید و چرایی آن را توضیح دهید.

m

V

(2)

( )1

( مطابق شکل داده شده است. چگالی کدام جسم از دیگری بزرگ‌تر است؟ ( و ) نمودار تغییرات دو جسم )   181۱۲
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تبدیل واحدهای زیر را انجام دهید.   182

 قطر میانگین گلبول قرمز

 جرم زمین

 جرم کوسه

 ذرات گرد و غبار

= ۷٫۰ × m =? mm =? nm۱۰−۶

= ۶ × kg =? ton۱۰۲۴

= ۱ × kg =? g۱۰۳

= ۱ × m =? nm۱۰−۴

تبدیل واحدهای زیر را انجام دهید:   183

(   ( 

(     ( 

۱۵nm =? pm۲۲mm =? m۱

۹ms =? ks۴۵μs =? ms۳

) یک استوانه به شعاع  وطول  داریم. اگر چگالی این استوانه  باشد، جرم این استوانه چقدر است؟ )   184۲cm۷cm۳٫۱
g

cm۳
π ∼ ۳

یک توپ جامد دارای جرم  وشعاع  می‌باشد. چگالی این توپ چند  و چند  می‌باشد؟    185۱۰۰g۲cmg

cm۳

kg

m۳
(π ∼ ۳)

یک باکتری همولی حدود  وزن دارد. وزن این باکتری را برحسب گرم و کیلوگرم بنویسید.   186۰٫۲fg

تندی و فشار کمیت‌های نرده‌ای هستند یا برداری؟   187

با کلمات مناسب جمله‌ها را تکمیل کنید.   188

 در فیزیک به هر چیزی که بتوان آن را اندازه گرفت، مانند طول، جرم، تندی، نیرو و زمان، .................. )کمیت / اندازه( فیزیکی گفته می‌شود.

کمیت فیزیکی که تنها با یک عدد و یکای مناسب توصیف می‌شود کمیت .................. )نرده ای/برداری( نام دارد.

سرعت کمیتی .................. )فرعی/اصلی( می‌باشد.

کمیتی که یکای آن با استفاده از یکای کمیت اصلی ساخته شود کمیت .................. )اصلی/فرعی( نامیده می‌شود.

کمیتی که علاوه بر عدد، یکای مناسب و جهت نیز دارد را .................. )برداری/نرده ای( می‌نامند.

در مجمع عمومی اوزان و مقیاس‌ها هفت کمیت به عنوان کمیت .................. )اصلی/فرعی( انتخاب کردند.

توان، گرمای ویژه و طول به ترتیب کمیتهای .................. )فرعی/اصلی(، .................. )فرعی/اصلی(، و .................. )فرعی/اصلی( هستند.

اتومبیلی به جرم  کیلوگرم از حالت سکون شروع به حرکت می‌کند و پس از طی مسافت  متر تندی آن به  متر بر ثانیه می‌رسد.   189
الف. کار کل انجام شده روی اتومبیل را به‌دست آورید.

ب. اگر نیروی اصطکاک در برابر حرکت  نیوتون باشد، کار نیروی موتور آن چقدر است؟

۱۰۰۰۹۰۲۵

۵۰۰

توضیح دهید:   190
الف. در کدام روش انتقال گرما به نیروی بین مولکولی قوی نیاز است؟

ب. چرا در زمستان دسته چوبی چاقو گرم‌تر از دستۀ فلزی آن به نظر می‌رسد؟

، در دمای  پر از گلیسیرین است. اگر دمای ظرف به  برسد، چقدر یک ظرف از جنس شیشۀ پیرکس به حجم داخلی    191

) گلیسیرین از ظرف بیرون می‌ریزد؟ ) , 

۱۰cm۳
C۰٫۰∘

C۴٫۰∘

= ۴٫۹ ×β گلیسیرین ۱۰−۴
K

−۱= ۳٫۲ ×α شیشه ۱۰−۶
K

−۱

نشان دهید ضریب انبساط سطحی جامدات تقریباً دو برابر ضریب انبساط طولی آنها است.   192

یک ماشین برای بالا بردن یک جسم  کیلوگرمی از سطح زمین به ارتفاعی معین،  ژول انرژی مصرف کرده است. اگر جسم از این   193

) ارتفاع در شرایط خلأ سقوط کند و تندی آن هنگام رسیدن به زمین  باشد، بازده ماشین چقدر است؟ )

۲٫۰۱۰۰

۴ ۵√ m

s
g = ۱۰

N

kg
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( (a ( (b ( (c

در شکل مقابل، تندی عروسک را وقتی از سه مسیر به سطح زمین می‌رسد، در دو حالت زیر باهم مقایسه کنید.   194
الف. بدون درنظر گرفتن اصطکاک.

ب. با درنظر گرفتن اصطکاک.

توپ فوتبالی به جرم  در آغاز با تندی  روی چمن در حال حرکت است. بازیکن با ضربه زدن به توپ نیروی ثابتی به بزرگی   195

 در همان جهت حرکت توپ بر آن وارد می‌کند. پای بازیکن باید تا چند سانتی‌متر در تماس با توپ باشد تا تندی آن به  افزایش یابد؟ )
از اصطکاک صرف‌نظر شود.(

۰٫۴۰kg۲٫۰ m

s

۴۰N۶٫۰۰
m

s

نیروی خالص بر یک جسم ساکن وارد می‌شود و تندی جسم را به  می‌رساند. در این حالت کار انجام شده روی جسم  است. اگر قرار باشد   196

تندی جسم از صفر به  برسد، کار انجام شده روی جسم چند برابر  می‌شود؟ )در هر دو حالت نیروی خالص وارد بر جسم هم‌جهت با جابه‌جایی
است.(

vW

۳vW

آلیاژی ساخته‌ایم که  درصد از جرم آن از طلا و  درصد از جرم آن از مس است. اگر چگالی طلا  و چگالی مس  باشد،   197

چگالی این آلیاژ چقدر است؟

۷۵۲۵۱۹
g

cm۳
۹

g

cm۳

،  است و این فلز  درصد از ، این آلیاژ ترکیبی از دو فلز  و  است. چگالی فلز  چگالی آلیاژی برابر است با    198

کل حجم آلیاژ را شامل می‌شود. چگالی فلز  را حساب کنید.

۱۰۰۰۰
kg

m۳
ABA۵۰۰۰

kg

m۳
۴۰

B

، جرم و حجم یک قطره آب‌لیمو را به‌دست آورد. چگونه می‌توان به کمک یک ترازوی آشپزخانه و یک شیشه آب‌لیمو به حجم    199۱۰۰cm۳

نماد نیرو را می‌توان به دو شکل  و  نوشت. چه تفاوتی بین این دو حالت نوشتن وجود دارد؟   200F‌F ⃗ 
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با انتخاب نقاط هم‌تراز داریم:   1

‌

  برابر فشار گاز محبوس درون لوله است.

فشار مطلق  

فشار پیمانه‌ای  

چگالی آب برابر با یک است. یعنی هر لیتر آن یک کیلوگرم وزن دارد بنابراین  آب  وزن دارد. رابطۀ توان به‌صورت زیر است:   2

از طرفی رابطۀ گرما و افزایش دما به‌صورت زیر است:

سی و پنج دقیقه 

حال اگر  درصد انرژی گرمکن توسط آب جذب شود روابط به‌صورت زیر می‌شود:

 پنجاه دقیقه 

فشار در نقاط هم‌تراز در یک مایع ساکن، با یکدیگر برابر هستند بنابراین کافی است که نقاط را مطابق شکل انتخاب کنیم و فشارها را با یکدیگر برابر بگذاریم:   3

cm50h =
cm40h =

cm10

ρ2 ρ12

1

ρ3

4

  است. بنابراین داریم: از طرفی می‌دانیم که 

حال که ارتفاع‌ها را داریم فشار بر کف ظرف را به‌دست می‌آوریم:

الف( فشار پیمانه‌ای در کف قایق برابر است با:   5

= + g = Pa + ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × ۰٫۴mP(۲) P۰ ρجیوه hجیوه ۱۰۵ kg

m۳

m

s۲

= ۱۵۴٫۴kPaP(۲)

Pگاز

= g(۰٫۲m) + ⇒ = ۱۵۴٫۴kPa − ۲kPa = ۱۵۲٫۴kPaP(۲) ρآب Pگاز Pگاز

= + g(۰٫۴) = ۱۵۲٫۴kPa + ۴kPa = ۱۵۶٫۴kPa →P(۱) Pگاز ρآب

= − = ۱۵۶٫۴kPa − ۱۰۰kPa = ۵۶٫۴kPa →Pg P(۱) P۰

۲L۲kg

P = ⇒ Q = Pt
Q

t

Q = Δθ ⇒ Pt = Δθ ⇒ t = =mآبcآب mآبcآب

Δθmآبcآب

P

۲kg(۴۲۰۰ )( C)
J

k Cg ∘
۵۰∘

۲۰۰
⇒ t = ۲۱۰۰s = ۳۵ min →

۷۰

Q = × Pt = Pt
۷۰

۱۰۰
۷

۱۰

Pt = Δθ ⇒ t = =
۷

۱۰
mآبcآب

Δθmآبcآب

P
۷

۱۰

۲kg(۴۲۰۰ )( C)
J

k Cg ∘
۵۰∘

× ۲۰۰۷
۱۰

t = ۳۰۰۰s = ۵۰ min →

= ⇒ g + g = gPچپ Pراست ρ۲ h۲ ρ۳ h۳ ρ۱ h۱

⇒ (۱۰۰۰ )(۰٫۵) + (۰٫۱) = (۲۰۰۰ )(۰٫۴)kg

m۳
ρ۳

kg

m۳

⇒ ۵۰۰ + = ۸۰۰ ⇒ = ۳۰۰۰
ρ۳

۱۰
ρ۳

kg

m۳

= ⇒ = A = Amروغن mآب ρروغنVروغن ρآبVآب − →−−−−−−−
=AVروغن hروغن

=AVآب hآب
ρروغن hروغن ρآب hآب

⇒ = ⇒ ۸۰۰ = ۱۰۰۰ ⇒ ۴ = ۵ρروغنhروغن ρآبhآب hروغن hآب hروغن hآب

+ = ۱۸cmhآب hروغن

+ = ۱۸ ⇒ = ۸cm , = ۱۰cmhآب
۵
۴
hآب hآب hروغن

= g + g = ۸۰۰Pa + ۸۰۰Pa = ۱۶۰۰PaPکف ρروغن hروغن ρآب hآب

P = gh = ۱۰۳۰ (۱۰ )(۰٫۲m) = ۲۰۶۰Paρآب دریا
kg

m۳

m

s۲
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  وجود دارد بنابراین باید از فشار پیمانه‌ای استفاده کنیم. توجه کنید که روی آب دریا و آبی که از سوراخ وارد قایق می‌شود فشار 

ب(

 وجود دارد. در عمق یکسانی از سطح مایع ) یکسان(، فشار ناشی از مایع در هر نقطۀ همتراز یکسان است. در سطح مایع، فشار ناشی از هوا،    6

‌

با انتخاب دو نقطه‌ی همتراز یکی روی سطح مایع درون لوله و دیگری بیرون لوله و هم ارتفاع با سطح مایع داریم:   7

فشار گاز درون روغن 

فرض کنید که  حجم مایع  درون مخلوط و  حجم مایع  درون مخلوط است. درون یک کیلوگرم مخلوط داریم:   8

و همین‌طور یک کیلوگرم از مایع مخلوط به صورت:

با استفاده از این دو معادله دو مجهول را پیدا می‌کنیم:

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

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

برای تعیین انرژی جنبشی بر حسب ژول، باید تندی جسم بر حسب  باشد. بنابراین داریم:   9

10

 می‌رساند. این نشان‌دهندۀ گرمای ویژۀ بزرگ آب دارد.  می‌رساند، یک کیلوگرم آلومینیم را از  درجۀ سلسیوس به   به  مقدار گرمایی که یک کیلوگرم آب را از 

  11

در ابتدا، باید پیدا کنیم که در چه جرمی از آب دریا، یک کیلوگرم نمک داریم. بنابراین اگر آب دریا را  فرض کنیم داریم:

              ) )جرم

‌حال با معلوم بودن چگالی آب دریا، حجم آب را محاسبه می‌کنیم:

P۰

P = ⇒ F = PA = ۲۰۶۰Pa × ۱۰ × = ۲٫۰۶N
F

A
۱۰−۴

m۲

P۰h

P = + ρghP۰

= ⇒ + gh =P۱ P۲ P۰ ρروغن Pگاز

⇒ = ۸۰ × + ۸۰۰ × ۱۰ × ۰٫۲ = ۸۱٫۶ × Pa = ۸۱٫۶kPa →Pگاز ۱۰۳ kg

m۳
۱۰۳

VAAVBB

ρ = ⇒ m = ρV ⇒ ۱kg = ۸۵۰ × ( + )
m

V
VA VB

۱۰۰۰ ( ) + ۶۰۰ ( ) = ۱ kg
kg

m۳
VA

kg

m۳
VB

{ ⇒ {
۸۵۰ ( + ) = ۱VA VB

۱۰۰۰ + ۶۰۰ = ۱VA VB

۸۵۰ + ۸۵۰ = ۱VA VB

۱۰۰۰ + ۶۰۰ = ۱VA VB

⇒ − × (۸۵۰ + ۸۵۰ ) = ۱ ⇒
۱۰۰۰
۸۵۰

VA VB

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
−۱۰۰۰ − ۱۰۰۰ = −VA VB

۱۰۰۰
۸۵۰

۱۰۰۰ + ۶۰۰ = ۱VA VB

VB

− − ۱۰۰۰ + ۶۰۰ = ۱ −۱۰۰۰VA ۱۰۰۰VA VB VB

۱۰۰۰
۸۵۰

⇒ −۴۰۰ = − ⇒ =VB

۱۵۰
۸۵۰

VB

۱۵
۸۵ × ۴۰۰

m۳

BB

= × ۶۰۰ ≃ ۰٫۲۶۴kg →mB

۱۵
۸۵ × ۴۰۰

m۳ kg

m۳
۲۶۴g

m

s

V = ۲٫۵ × = ۲٫۵ ×
km

s

m۱۰۳

۱km
۱۰۳ m

s

K = m = × ۲۲۰ × = ۶٫۸ × J
۱
۲

v۲ ۱
۲

(۲٫۵ × )۱۰۳ ۲
۱۰۸

K = ۶٫۸ × J × = ۶٫۸ × MJ۱۰۸ ۱MJ

J۱۰۶
۱۰۲

Q = Δθ = (۱kg)(۴۲۰۰ )( C) = ۲٫۱ × Jmآبcآب
J

kg ⋅ C∘
۵۰∘ ۱۰۵

۲٫۱ × J = Δθ = (۱kg)(۹۰۰ )(Δθ)۰۵
mآلومینیمcآلومینیم

J

kg ⋅ C∘

⇒ Δθ ≃ ۲۳۳ , Δθ = − ۲۰ = ۲۳۳ ⇒ = Cθ۲ θ۲ ۲۵۳∘

C۲۰∘
C۷۰∘۲۰C۲۵۳∘

m

۳٫۵% = =
۳٫۵
۱۰۰

۳۵
۱۰۰۰

=m= , = ۱kg
۳۵

۱۰۰۰
mآب دریا mنمک mنمک

→ = = ۲۸٫۵۷ kgmآب دریا
۱۰۰۰

۳۵
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با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم:   12

 با جایگذاری مقادیر داده شده داریم:

،  و  تندی آب ثابت است و در قسمت  در حال افزایش و در قسمت  در حال کاهش است. دانش‌آموزان باید توجه کنند که تندی آب در قسمت  از الف( در قسمت‌های    13

قسمت‌های  و  بیشتر است.

ب( 

وقتی فویل آلومینیمی را مچاله می‌کنید مقداری هوا لابه‌لای آن محبوس می‌شود. از آنجا که چگالی هوا، بیش از دو هزار مرتبه کمتر از چگالی آلومینیم است، لذا فویل مچاله شده روی   14
سطح آب به‌طور شناور می‌ماند. حتی اگر فویل مچاله شده را با چکش هم فشرده کنید باز روی آب می‌ماند. مگر آنکه به کمک نوعی پرس قوی بتوان بخش زیادی از هوا محبوس در فویل را از

لابه‌لای آن خارج کرد. در این صورت فویل به ته آب درون ظرف می‌رود. در حالت دوم که لایه‌ها روی هم تا شده‌اند، فویل در آب فرو می‌رود.

نکته‌ای که در حل این تمرین باید به آن توجه شود این است که خونی که در سیاهرگ جریان دارد در حال برگشت از بافت‌هاست و فشار آن به شدت افت کرده است. لذا به همین دلیل   15

محلول سرم را در سیاهرگ تزریق می‌کنند که فشار خون در آن نسبت به سرخرگ بسیار کمتر است )بین  تا  برابر کمتر است(

این حداقل ارتفاعی است که سرم باید نصب شود، در عمل دست کم حدود  تا  سانتی‌متر بالاتر از بازوی بیمار، کیسۀ پلاستیکی را آویزان می‌کنند.

، نیروی عمودی ناشی از این ستون فرضی هوا را، که در واقع برابر وزن این ستون هواست، به‌دست می‌آوریم: با استفاده از رابطۀ    16

با توجه به نمودار، حدود هفتاد درصد این جرم، از سطح زمین تا ارتفاع  کیلومتری توزیع شده است.

17

34 cm

A B

‌در شکل صورت سؤال، نقاط  و  که درون جیوه انتخاب شده‌اند، هم‌ترازند، بنابراین  است. به این ترتیب می‌توان نوشت:

18

پس انرژی جنبشی دو قایق در پایان مسیر یکسان است.

با توجه به رابطۀ  داریم:

= ⇒ ۱۰۳۰ = ⇒ V = = ۰٫۰۲۷۷۴ρآب دریا
m

V

kg

m۳

۲۸٫۵۷kg
V

۲۸٫۵۷ kg

۱۰۳۰
kg

m۳

m۳

۱۰۰۰L = ۱ → ۰٫۰۲۷۷۴ = ۰٫۰۲۷۷۴ = ۲۷٫۷۴Lm۳ m۳ m۳ ۱۰۰۰L
۱m۳

=A۱v۱ A۲v۲

π = π ⇒ =( )
d۱

۲

۲

v۱ ( )
d۲

۲

۲

v۲ d
۲
۱v۱ d

۲
۲v۲

(۱٫۵۰m/s) = ( ) ⇒ = ۲۲٫۱m/s(۹٫۶۰cm)
۲

(۲٫۵۰cm)
۲
v۲ v۲

ACEBDC

AE

> =vC vA vE

۱۰۲۰

ΔP = ρgh

۱۳۳۰Pa = (۱۰۴۵kg/ )(۹٫۸۱N/kg)h ⇒ h ≃ ۱۳cmm۳

۵۰۶۰

P =
F

A

F = ( Pa)(۱ ) = N۱۰۵
m۲ ۱۰۵

F = W = mg ⇒ N = (۹٫۸۱N/kg)m ⇒ m ≃ kg۱۰۵ ۱۰۴

۹

AB=PA PB

+ g = + g ⇒ =P۰ ρHg hHg P۰ ρ OH۲
h OH۲

ρHghHg ρ OH۲
h OH۲

(۱۳۶۰۰kg/ ) × = (۱۰۰۰kg/ ) × ۳۴cm ⇒ = ۲٫۵cmm۳ hHg m۳ hHg

(۱) قایق

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

m

F
= ۰v۱

d

(۲) قایق

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ۲mm′

= FF ′

= ۰v
′

۱
= dd ′

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

→ =
W

′

t

Wt

−K
′

۲ K
′

۱

−K۲ K۱
− →−−−−−−−−−−−−−

=۰→ = =Fd cos θfk Wt WF

= =۰v۱ v
′

۱ cosF ′d ′ θ′

Fd cos θ

= = ۱ → =
K

′

۲

K۲
− →−−−−−−−

=FF ′

=θ=۰ , =dθ′ d ′ K
′

۲

K۲
K

′

۲ K۲

K = m
۱
۲

v۲
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یعنی انرژی جنبشی قایق سنگین‌تر، کم‌تر از انرژی جنبشی قایق سبک‌تر است.

19

با‌توجه به داده‌های روش شکل داریم:   20

از آنجا که  است، داریم:

دانش‌آموزان می‌توانند به حرکت رفت و برگشتی یک آونگ، خروج قطره‌های آب از یک شیر آب که سفت بسته نشده است، برای مقیاس‌های کوچک زمان اشاره کنند و برای   21
مقیاس‌های بزرگ زمان نیز می‌توانند به شبانه‌روز، ماه، فصل و سال به‌عنوان پدیده‌های تکرار‌شوندۀ طبیعی اشاره کند.

در ناحیه‌ی بین بادکنک‌ها تندی هوا زیاد می‌شود بنابراین فشار هوا در آن ناحیه کم می‌شود )طبق اصل برنولی( )کمتر از محیط پیرامون بادکنک‌ها( و بادکنک‌ها به هم نزدیک خواهند شد.   22

  23

 فشار هوای محبوس را  می‌نامیم. باتوجه به اختلاف ارتفاع روغن در لوله‌ها خواهیم داشت:

cm20

(

cm20

جیوه

آب
(1

روغن

cm10

ھوای محبوس

( (2

‌

( را به‌عنوان پایین‌ترین سطح اشتراک آب و جیوه در نظر می‌گیریم: حال نقطه‌ی شماره )

فشار در دو نقطه‌ی مختلف روی سطح جیوه یکی در زیر ستون جیوه و دیگری خارج از آن باید برابر باشد بنابراین داریم. )برحسب سانتی‌متر جیوه(:   24

‌

ستون جیوه  سانتی‌متر جیوه است.

= × ( ۱ = ۲ × ( → = =
K

′

۲

K۲

m′

m

v
′

۲

v۲
)۲

− →−−−

=K
′

۲ K۲
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۲

v۲
)۲
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′

۲

v۲

۱

۲
−−

√

۲
−−

√

۲

=v
′

۲

۲
−−

√

۲
v۲

= < < <

= mK۱
۱
۲

v۲
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۱
۲

(۲v)۲
v۲

= mK۳
۱
۲

v۲

= (۲m) = mK۴
۱
۲

v۲ v۲

= (۲m) = ۴mK۵
۱
۲

(۲v)۲
v۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

K۱ K۳ K۴ K۲ K۵

m = ۸٫۲۴g V = (۲۳٫۱ − ۱۸٫۵)mL = ۴٫۶ × L۱۰−۳

ρ = = = ۱۷۹۱
m

V

۸٫۲۴g

۴٫۶ × L۱۰−۳

g

L

۱L = c۱۰۳
m۳

ρ = ۱٫۷۹۱
g

cm۳

Pهوا

= + × g × = ۱۰۰kPa + ۸۰۰ × ۱۰ × ۰٫۱mPهوا P۰ ρروغن hروغن
kg

m۳

m

s۲

⇒ = ۱۰۰٫۸kPaPهوا

۲

= + × g × = ۱۰۰۸۰۰ + ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × ۰٫۲m = ۱۲۸ × PaP(۲) Pهوا ρجیوه hجیوه
kg

m۳

m

s۲
۱۰۳

= + g ⇒ = ۱۲۸۰۰۰ − ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰٫۴ = ۱۲۴kPaP(۲) P(۱) ρآب hآب P(۱)

= − = ۱۲۴۰۰۰Pa − ۱۰۰۰۰۰Pa = ۲۴kPaPg P(۱) P۰

=PA PB − →−−−−−−−−−
= +PB P گاز h جیوه

=PA P۰

= +P۰ Pگاز hجیوه

⇒ = − = ۷۶cmHg − ۲۰cmHg = ۵۶cmHghجیوه P۰ Pگاز

۵۶
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  25
P نیروهائی که به وزنه وارد می‌شود مطابق شکل است: A+ بیرونروزنھ

P A+ درونروزنھ
mg

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

  باشد تا سر جای خود بماند. وزنه باید حدود 

26

27

در حل سوال، زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر گرفته‌ایم.

فقط مولفۀ  کار انجام می‌دهد بنابراین:   28

الف( هنگامی‌که تندی جسم  است، انرزی جنبشی‌اش  است. بنابراین داریم:   29

ب(

انرژی جنبشی کامیون   و انرژی جنبشی ماشین    30

جرم دونده‌ را  و جرم پسر بچه را  فرض می‌کنیم و داریم   پس می‌توان نوشت که :   31
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√
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سرعت دونده   و سرعت پسر بچه 

حال با استفاده از اطلاعات بعدی مسئله داریم:

( داریم: ( و ) با استفاده از )

     ) با استفاده از )

. اگر اینها روی هم ریخته شوند به شرطی که مخلوط الف- شیب منحنی تغییرات جرم بر‌حسب حجم مصرف چگالی است و با استفاده از این نکته می‌توان فهمید که     32

 که سبک‌ترین مایع می‌باشد.  و در نهایت مایع با چگالی   روی آن مایع با چگالی  نشوند ته ظرف مایع چگال‌تر جای می‌گیرد. مایع با چگالی 

ب- از آنجایی‌که سه مایع با حجم برابر در ترکیب وارد شده‌اند می‌توان چگالی مخلوط را با میانگین گرفتن از چگالی مایع‌ها بدست آورد. )البته به شرط عدم تغییر حجم در اثر اختلاط(

‌

33

- ثانیه - جرم                                        - - متر                                   -

- مول                     - - دما                                     - - زمان                 

- شدت روشنایی - کندلا )شمع(                 - جریان الکتریکی                               -

می‌دانیم که هر کیلومتر معادل  متر و هر ساعت معادل  ثانیه است.   34

35

     

   الف‌(   36
ب‌(

پ‌(
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√
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وقتی پدال گاز بیشتر فشرده می‌شود، دریچۀ پروانه‌ای متصل به سیم گاز بازتر می‌شود و میزان هوایی که از فیلتر هوا می‌گذرد افزایش می‌یابد. با افزایش میزان هوای ورودی، تندی هوا   37
در محل لوله ونتوری افزایش می‌یابد و فشار هوا کاهش بیشتری می‌یابد. درنتیجه سوخت بیشتری به بیرون پاشیده می‌شود و با هوای ورودی مخلوط می‌شود و خودرو می‌تواند سریع‌تر حرکت

کند.

چون حجم مساوی از آب و روغن استفاده شده است، با توجه به شکل و در محل تماس دو مایع داریم:   38

که درآن  فشار هوای دمیده شده توسط شخص است. به این ترتیب فشار پیمانه‌ای هوای درون ریۀ شخص برابر است با:

الف( به پاسخ پرسش  مراجعه کنید. همچنین می‌توان به پخش شدن بوی غذا در فضای خانه به‌عنوان مثال دیگری اشاره کرد.   39

ب( به‌دلیل خاصیت تراوایی  سطح بادکنک، مولکول‌های هوای درون بادکنک دربسته، به‌تدریج و در مدتی نسبتاً طولانی از آن خارج می‌شوند.

با توجه به فرض‌های مسئله، از معادلۀ پیوستگی به سادگی می‌توان تندی خروج آب از تفنگ را به‌دست آورد. از معادلۀ  داریم:   40

به این ترتیب تندی خروج آب برابر  است.

  – در شکل الف )سمت راست( نیروی وزن بزرگ‌تر از نیروی شناوری است و جسم به طرف کف ظرف سقوط می‌کند. در این شرایط چگالی جسم بیشتر از چگالی شاره است. 41

در شکل الف )سمت چپ( نیروی شناوری بزرگ از نیروی وزن جسم است و جسم به طرف بالا حرکت می‌کند تا در سطح آب به‌طور شناور بماند. در این شرایط چگالی جسم کمتر از چگالی شاره
است.

در حالت شناوری، نیروی وزن با نیروی شناوری در حال موازنه هستند.

 – عکس‌العمل ناشی از نیروی شناوری که به انگشت دست وارد شده، به کف ظرف و درنتیجه ترازو وارد می‌شود. لذا عقربه ترازو با وارد کردن انگشت، عدد بزرگ‌تری را نشان می‌دهد.

 – با تغییر شکل یک قطعه، می‌توان حجم شارۀ جابه‌جا شده توسط آن را تغییر داد. وقتی جسم به‌صورت مکعب است، حجم شارۀ جابه‌جا شده توسط آن، نسبت به حالت دیگر که در شکل نشان
داده شده کمتر است. درنتیجه قطعۀ آهنی مکعبی شکل درون آب فرو می‌رود. درحالی‌که قطعۀ تغییر شکل یافته )که مشابه U کشیده است( روی سطح آب شناور می‌ماند. اساس ساخت

کشتی‌های فولادی، همین تجربۀ ساده است که شکل آن در کتاب نشان داده شده است.

( با افزایش ارتفاع از سطح زمین، بالن تا جایی که چگالی هوا بیشتر از چگالی هلیم باشد، به‌صورت تندشونده بالا می‌رود ولی پس از آن‌که چگالی هوا کمتر از چگالی هلیم باشد، حرکت بالن
کندشونده شده تا بایستد، پس به دلیل این‌که چگالی هوا متغیر است، با افزایش ارتفاع از سطح زمین و کاهش چگالی هوا، ارتفاع بالا رفتن بالن، محدود می‌شود.

اختلاف فشار در بالا و پایین جسم برابر است با:    42

که در آن  برابر طول ضلع مکعب، یعنی  است. به این ترتیب داریم:

43

الف‌( ابتدا بازده کل را با حاصل‌ضرب بازده‌های هر مرحله محاسبه می‌کنیم:   44

= → A = A → = = hVwater Voil hwater hoil hwater hoil

P + gh = + ghρoil P۰ ρwater

P

ΔP = − P = ( − )ghP۰ ρwater ρoil

= (۱۰۰۰kg/ − ۸۰۵kg/ )(۱۰N/kg)(۸۰ × m) ≃ ۱۵۶۰Pam۳ m۳ ۱۰−۲

۱ − ۳
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۶ − ۳

=A۱v۱ A۲v۲

(۱٫۰c )(۰٫۱۵cm/s) = (۱٫۰ × c )m۲ ۱۰−۲
m۲ v۲

= ۰٫۱۵ × cm/s = ۱۵cm/sv۲ ۱۰۲

۱

۲

۳

‌۴

ΔP = ρgΔh

Δh۲۰cm

(۱۰۶٫۸ − ۱۰۵٫۰) × Pa = ρ(۹٫۸۱N/kg)(۰٫۲m) ⇒ ρ = ۹۱۷kg/۱۰۳
m۳

= + ρgh ⇒ − = ρgh = (۱٫۰kg/ )(۹٫۸N/kg)(۴۵m) = ۴۴۱Pa ≈ ۴٫۴ × PaP۲ P۱ P۲ P۱ m۳ ۱۰۲
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۵

۱۰۰
۹۰

۱۰۰
۳۵

۱۰۰
۱۰−۲
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J۱۰۶
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 حجم گازوئیل مورد‌نیاز

ب‌( همان‌طور که مشخص است، برای روشن ماندن یک لامپ  واتی به مدت  ساعت، حجم بالایی سوخت باید سوزانده شود.

ابتدا انرژی جنبشی چترباز را در دو وضعیت پریدن از بالون و همچنین رسیدن به سطح زمین به‌دست می‌آوریم. با‌توجه به اطلاعات داده‌شده و همچنین رابطۀ  داریم:   45

همان‌طور که در شکل روبه‌رو دیده می‌شود، در طول حرکت چترباز، دو نیروی وزن و مقاومت هوا به او وارد می‌شود. نیروی وزن در جهت جابه‌جایی و نیروی مقاومت برخلاف جابه‌جایی است.
بنابراین، کار کل برابر مجموع کار این دو نیرو است. به این ترتیب، از قضیه کار و انرژی جنبشی داریم:

با پیدا کردن کار نیروی وزن  و جایگذاری آن در عبارت بالا، کار نیروی مقاومت هوا را به‌دست می‌آوریم. از رابطۀ  داریم:

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

توجه کنید برای این‌که چترباز به‌طور ایمن و با تندی نسبتاً کمی به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا اثر کار نیروی وزن را تقریباً خنثی کرده است.
چون ذکر شده که چقدر از یخ باقی می‌ماند، مجموعۀ دمای تعادل صفر است. گرمایی که گرماسنج و آب نسبت به دمای تعادل )صفر درجۀ سلسیوس( دارند برابر است با:   46

گرمایی که یخ می‌گیرد تا به دمای تعادل صفر درجه برسد:

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

  از آن باقی می‌ماند.  گرم از یخ ذوب می‌شود و 
الف( ظرفیت گرمایی بدن شخص برابر است با:   47

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

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

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

 است. بنابراین مقدار گرمایی که به آب محیط در مدت  ثانیه وارد می‌شود برابر است با: ن  الف( توان این گرمکُ   48

 داریم: برای بخار کردن آب 

ب(

رابطه‌ی چگالی مایعات با دما به‌صورت زیر است:   49
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۳۳۳٫۷ × ۱۰۳ J

kg
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با توجه به رابطه‌ی چگالی داریم:     50

با افزایش دما چگالی به این صورت تغییر خواهد کرد:

 عدد کوچکی است می‌توان از تقریب بالا استفاده کرد. چون 

در دماسنج نواری دو فلزه دیدیم که یک نوار دو فلزه با افزایش و کاهش دما خم می‌شود و این خم‌شدگی طوری است که در هنگام گرم کردن تیغه با ضریب انبساط بیشتر کمان خارجی   51
و تیغۀ دیگر کمان داخلی را تشکیل می‌دهد. از این ویژگی برای ساخت نوعی دماپا یا ترموستات استفاده می‌کنند. به عنوان مثال در کتری برقی دماپا طوری ساخته شده که در ابتدا جریان به پیچۀ

گرمایی برسد و تولید گرما کند اما بعد از گرم شدن آب )به‌اندازۀ کافی( و خود نوار دو فلزه، نوار خم شده و جریان قطع می‌گردد.

52

رابطۀ میان دما در مقیاس سلسیوس و کلوین به‌صورت زیر است:   53

  می‌شود. وقتی که دما در مقیاس کلوین برابر صفر باشد یعنی این که  باشد دما در مقیاس کلوین به‌ترتیب   و    و  وقتی که دما در مقیاس سلسیوس برابر 

  است و این دما حد پائین دماست و کمترین دمای ممکن در طبیعت است. در مورد حد بالای دما می‌توان گفت که حد بالائی وجود ندارد و دما دما در مقیاس سلسیوس برابر با 

  می‌باشد. می‌تواند خیلی زیاد شود مثلاً دمای قارچ انفجار هسته‌ای برابر با 

در قسمت   تندی آب ثابت است )چون سطح مقطع لوله در این بازه تغییر نمی‌کند(.   54

  تندی آب در حال افزایش است )چون سطح مقطع کاهش می‌یابد(. در قسمت  

  تندی آب ثابت است )سطح مقطع لوله ثابت است و تندی آب نیز ثابت است(. در قسمت  

  تندی آب در حال کاهش است )چون سطح مقطع لوله در حال افزایش است(. در قسمت  

  تندی آب ثابت است )چون سطح مقطع لوله در این بازه ثابت است(. در قسمت  

باتوجه به معادله‌ی پیوستگی می‌دانیم که ضرب سطح مقطع در سرعت مقداری ثابت است. باتوجه به افزایش سرعت باریکه‌ی آب با نزدیک شدن به زمین سطح مقطع آن کاهش می‌یابد تا   55
مضرب سطح مقطع در سرعت ثابت بماند. به عبارتی دیگر می‌توان گفت:

   است. بنابراین  

اختلاف اعدادی که نیروسنج نشان می‌دهد برابر با نیروی شناوری است. بنابراین:      56
باتوجه به رابطه‌ی نیروی شناوری داریم:

( نسبت به حجم خود مقدار کمی آب را کنار زده چون که مقدار ( نسبت به حجم خود مقدار زیادی آب را کنار زده تا در آب شناور بماند بیشترین چگالی را دارد. جسم ) چون جسم )   57

( بیشتر و از چگالی ( نصف ارتفاع کل جسم درون آب فرو رفته تا به تعادل برسد. بنابراین چگالی آن از جسم ) کمی درون آب فرو رفته است بنابراین این جسم کمترین چگالی را دارد. جسم )

( کمتر است. پس داریم: جسم )

( با هم برابر است یعنی  ، بنابراین نیروی خالص عمودی به جسم وارد نمی‌شود و جسم ( و ) باتوجه به شکل می‌توان فهمید که نیروی شناوری و نیروی وزن در هر دو جسم )   58

( روی سطح آب می‌ماند که شناور می‌گویند. ( زیر آب می‌ماند که اصطلاحاً غوطه‌ور می‌گویند و جسم ) ( با تندی ثابت حرکت می‌کند.( توجه کنید که جسم ) سر جای خود می‌ماند. )یا جسم )

59

= (۱ − βΔT) = ۰٫۷۳ (۱ − ۲۴٫۵ × × (۴۵ − ۱۵)K)ρ۲ ρ۱
kg

m۳
۱۰−۳

= ۰٫۷۳ (۱ − ۰٫۷۳۵) ≃ ۰٫۱۹
kg

m۳

kg

m۳

=ρ۱
m

V۱

= =ρ۲
m

+ ΔVV۱

m

V (۱ + βΔT)
− →−−−−

m=ρ۱V۱

⇒ = ≃ (۱ − βΔT)=ρ۲

ρ۱

۱ + βΔT
ρ۲ ρ۱(۱ + βΔT)

−۱
ρ۱

β

ΔL = ΔT = (۱۹ × )(۰٫۵m)(۵۰K) = ۴٫۷۵ × mαبرنجL۱ ۱۰−۶ ۱
K

۱۰−۴

T = θ + ۲۷۳٫۱۵

C۰∘
C۱۰۰∘۲۷۳٫۱۵K۳۷۳٫۱۵K

−۲۷۳٫ C۱۵∘

C۱۰۷∘

A←

B←

C←

D←

E←

= , >Aبالا vبالا Aپایین vپایین vپایین vبالا

>Aبالا Aپایین

= ۲۰۰N − ۱۸۰N = ۲۰NFb

= v g ⇒ ۲۰N = (۱۰۰۰ )(V )(۱۰ )Fb ρآب
kg

m۳

m

s۲

⇒ V = = ۲ ×
۲۰

۱۰۴
۱۰−۳

m۳

۱۲

۳۲

۱

> >ρ(۱) ρ(۳) ρ(۲)

۱۲= wFb

۱۱۲
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( برابر است با: ‌فشار گاز در مخزن )

( برابر است با: فشار گاز در مخزن )

طبق اصل پاسکال می‌دانیم که تغییرات فشار در هر گوشه‌ی مایع تراکم‌ناپذیر محدود، به کل مایع انتقال داده می‌شود. بنابراین تغییرات فشار در نقاط    60

( با هم برابر هستند. ( و ) ( و ) (

سطح مقطع دو پیستون  

با انتخاب نقاط هم‌تراز داریم:   61

‌

فشار پیمانه‌ای منفی است و این اصلاً جای تعجب ندارد چون که فشار مخزن می‌تواند از فشار هوا کمتر باشد )باتوجه به شکل کمتر بودن فشار مخزن از فشار هوا واضح است(.

سطح تراز اول روی سطح جیوه در لوله‌ی سمت چپ و سطح تراز دوم را به موازات آن در لوله‌ی سمت راست انتخاب می‌کنیم:   62

‌

سطح هم‌تراز اول را روی سطح جیوه در لوله‌ی سمت راست اختیار کرده و سطح هم‌تراز دوم به موازات سطح اول در لوله‌ی سمت چپ اختیار می‌کنیم. بنابراین:   63

۲

= + g = Pa + (۱۰۰۰ )(۱۰ )(۴٫۷m) = ۱۴۷۰۰۰PaP۲ P۰ ρآب h۱ ۱۰۵ kg

m۳

m

s۲

۱

= + gh = ۱٫۴۷ × Pa + (۱۰۰۰ )(۱۰ )(h) = ۰٫۱۵ × PaP۱ P۲ ρآب ۱۰۵ kg

m۳

m

s۲
۱۰۶

⇒ h = (۱٫۵ − ۱٫۴۷) × ⇒ h = ۰٫۰۳ × ۱۰ = ۰٫۳m ⇒ ۳۰cm۱۰۴ ۱۰۵

۱۲۳

Δ = Δ = Δ , ΔP = , A →P(۱) P(۲) P(۳)
F

A

=PB PA

= g + ⇒ = − gP۰ ρمایع hمایع Pگاز Pگاز P۰ ρمایع hمایع

⇒ = Pa − ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۳m = ۷۰kPaPگاز ۱۰۵ kg

m۳

m

s۲

= − = ۷۰kPa − ۱۰۰kPa = −۳۰kPaPg Pگاز P۰

=PA PB

= g + ⇒ = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × ۰٫۵m + Pa = ۱۶۸kPaPگاز ρجیوه hجیوه P۰ Pگاز
kg

m۳

m

s۲
۱۰۵

=PA PB
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فشار مطلق 

 فشار پیمانه‌ای 

  کمتر است. در اینجا فشار پیمانه‌ای منفی است و این به معنی آن است که فشار مخزن از فشار هوا 

اگر تمامی فشارها را برحسب سانتی‌متر جیوه بنویسیم حل این مسئله راحت‌تر است.   64

می‌دانیم که:   65

  می‌باشد و شیب خط برابر با   است، بنابراین:     به‌دست می‌دهد. عرض از مبدأ این معادله برابر با  این یک معادله‌ی خط است که فشار را برحسب  

  شیب خط

 شیب خط است. بنابراین: می‌دانیم که  

)شیب را می‌توان با استفاده از دو نقطه‌ی دیگر نیز به‌دست آورد(

  66
 اگر لوله را کج کنیم ارتفاع ستون جیوه حتماً تغییر می‌کند زیرا ارتفاع عمودی ستون جیوه تغییر کرده است به شکل روبرو

cm76توجه کنید: cos76θ θh =

. اگر فشار چون ارتفاع عمودی تغییر کرده بنابراین ارتفاع ستون جیوه نیز تغییر می‌کند. فرض کنید که لوله را کج می‌کنیم تا ارتفاع عمودی آن به   برسد 

  سانتی‌متر جیوه به کجا وارد می‌شود؟ طبیعتاً به انتهای بسته لوله وارد می‌شود یعنی اگر روزنه‌ی کوچکی در انتهای هوا در محیط برابر با   جیوه باشد اختلاف فشار  

  جیوه به بیرون می‌پاشد. بنابراین تغییر به معنی تغییر فشار هوای محیط نمی‌باشد. بسته لوله باز کنیم جیوه با فشار 

( داریم: ( و ) با انتخاب نقاط )   67

10 cm

1 ))

2 ))
 چگالی آب

( )انتخاب هوشمندانه که کمک به حل مسأله بکند( می‌دانیم که فشار در این نقاط برابر است )چون هم‌سطح و در یک مایع هستند، البته مشخص است که ستون آب ( و ) با انتخاب نقاط )   68
با چگالی کمتر، دارای ارتفاع بیشتری از ستون جیوه با چگالی بیشتر است.

  است. اختلاف ارتفاع دو ستون جیوه برابر با 
=h2 ?

=h1

1 ))
2 ))

جیوه

آب

40/8 cm

وقتی که درون استخر شیرجه می‌زنیم ارتفاع آب بالای سرمان افزایش پیدا می‌کند و این به معنای افزایش فشار می‌باشد. گوش‌های انسان به تغییرات فشار حساس است و بعد از شیرجه   69
زدن طول می‌کشد تا به حالت عادی خود بازگردند.

توجه کنید که در قسمت زیر لیوان و قسمت بالای لیوان نیروهای بین مولکولی متفاوت هستند. در قسمت زیر ذرات آب علاوه‌بر ذرات چای باید بر تعداد زیادی مولکول‌های بزرگ شکر   70
ضربه وارد کنند و چون در قسمت بالا شکر وجود ندارد این دو قسمت کاملاً با هم متفاوت هستند. بنابراین به دلیل وجود نیروهای بین مولکولی متفاوت )به‌طور میانگین( پخش شدن در بالای لیوان

و پائین لیوان با هم متفاوت است و مدت زیادی طول می‌کشد که چای یکرنگ شود.

اگر پایین‌ترین نقطه از مسیر را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی فرض کنیم، داریم:   71

ب(

+ g = ⇒ = − gPگاز ρجیوه hجیوه P۰ Pگاز P۰ ρجیوه hجیوه

= ۷۶cmHg − ۱۰cmHg = ۶۶cmHg →Pگاز

= − = ۶۶cmHg − ۷۶cmHg = −۱۰cmHg →Pg P گاز P۰

۱۰cmHg

= ۱۳۶ × Pa = × g × ⇒ ۱۳۶ × = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × ⇒ = ۱mPکف ۱۰۳
ρجیوه hجیوه ۱۰۳

hجیوه hجیوه

= + ⇒ ۱m − ۰٫۷۶m = ⇒ = ۰٫۲۴mPکف P۰ hجیوه hجیوه hجیوه

P = + gP۰ ρمایع hمایع

hمایعP۰gρمایع= ۹۰kPP۰

= = = = ۱۳۶ ×
−P۲ P۱

−h۲ h۱

۱۱۷٫۲ × − ۱۰۳٫۶ ×۱۰۳ ۱۰۳

۰٫۲ − ۰٫۱
۱۳٫۶ × pa۱۰۳

۰٫۱m
۱۰۳
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۱۳۶ × = × ۱۰ ⇒ = ۱۳۶۰۰۱۰۳
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m۳

۶۰cm(h = ۷۶ cos θ = ۶۰cm)

۷۶cm۷۶ − ۶۰ = ۱۶cm

۱۶cm

۱۲

= + gh ⇒ = =P(۲) P(۱) ρشاره ρشاره

−P(۲) P(۱)
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(۱۰۷٫۵ − ۱۰۶٫۵)kpa
(۱۰ )(۰٫۱m)m

s۲

← = ۱۰۰۰ρشاره
kg

m۳

۱۲

= ⇒ g + = g + ⇒ =P(۱) P(۲) ρآب hآب P۰ ρجیوه hجیوه P۰ ρآبhآب ρجیوهhجیوه

= = × ۴۰٫۸cm = ۳cmhجیوه

ρآب

ρجیوه
hآب

۱۰۰۰ kg

m۳

۱۳۶۰۰ kg

m۳

۳cm

= mg + m = (۰٫۲kg)(۱۰m/ )(۰٫۵m) + (۰٫۲kg)EC hC

۱
۲
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۲
C

s۲ ۱
۲
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۲
C
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الف(   72

چهار برابر حالت اول شده است 

ب(

73

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

الف( شیب خط در نمودار  برابر است با:   74

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

، انرژی جنبشی دو جسم برابر است. بنابراین داریم: ب( به ازای دو مقدار  و 

الف( هنگامی‌که مربع تندی  جسم  است، انرژی جنبشی‌اش  ژول است، بنابراین داریم:   75

ب(

76

  77
 ابتدا آجر روی بزرگ‌‌ترین سطح قرار دارد.

4

2

مرکز جرم

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

می‌باشد.
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4

2

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

 

 

کار نیروی دست در این فرآیند  

الف( چون نیروی  در جهت جابه‌جایی دوچرخه است، داریم:   78

 

ب( با توجه به شکل، زاویۀ بین بردار جابه‌جایی و بردار وزن دوچرخه  است. بنابراین داریم:

79

  و تندی ماشین از صفر آغاز شده  

 

 

الف(   80

 
ب( مؤلفۀ نیرویی که در جهت جابه‌جایی است، کار انجام می‌دهد. بنابراین:

در ابتدا حجم کل محلول را محاسبه می‌کنیم. می‌دانیم که حجم محلول برابر با مجموع حجم آب و الکل است. از طرفی برای پیدا کردن حجم آب یا الکل از رابطۀ  استفاده   81

می‌کنیم. بنابراین داریم:

حال با دانستن جرم و حجم محلول چگالی آن به راحتی محاسبه می‌شود.

ΔK = − = ۰K۲ K۱
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الف( سرعت  برداری،        فشار  نرده‌ای   82
ب(

   - نام کمیت: فشار   

   - نام کمیت: سرعت  

سه نتیجه اندازه گیری به هم نزدیک هستند اما نتیجه دانش آموز چهارم بسیار متفاوت است و این نشان می‌دهد این دانش آموز با کولیس و نحوه‌ی اندازه گیری آن آشنا نیست. برای   83
گزارش نتیجه‌ی درست آزمایش دانش آموز آخر را کنار می‌گذاریم و بقیه را میانگین می‌گیریم:

 میانگین

حالا این عدد را باید با دقت کولیس گزارش کرد نه با اعداد موجود در صفحه ماشین حساب بنابراین:

 جواب نهایی

84

درست

نادرست

نادرست

درست

درست

نادرست )حجم مایع بالا آمده با حجم جسم برابر است(         

درست

درست

نادرست )می‌توان جسم را به شکلی درآورد که روی سطح آب شناور بماند(

درست )نیروها یکدیگر را خنثی می‌کنند(  

نادرست )نیروی شناوری بیشتر است چون جسم به سطح آب می‌آید(

نادرست )نیروی عمودی وارد شده به جسم کاهش می‌یابد(

الف‌( گرمایی که بدن به دلیل کاهش دما از دست می‌دهد، صرف تبخیر آب می‌شود.   85

ب‌(

خیر، احتمالاً بالا می‌رود، زیرا ممکن است گرفتن گرما توسط جسم صرف تغییر حالتِ آن شود.   86

  87

مقدار واقعی گرمای ویژۀ این فلز، کمتر از عدد به دست آمده است؛ زیرا در واقعیت گرمای تولیدشده توسط گرمکن علاوه بر فلز، دمای گرمکن و محیط پیرامون را نیز افزایش داده است.

با توجه به این که در ابتدا ظرف از مایع لبریز بوده است، می‌توان گفت، حجم مایع سرریز شده همان تغییر حجم ظاهری مایع بوده و از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید:   88

نیروی هم‌چسبی مولکول‌های آب در مقایسه با نیروی هم‌چسبی اندک ذرات ریزگرد بیشتر است.   89

الف( در دمای اتاق، مولکول‌های با تندی زیادی  در حرکت‌اند )در هر  هوا از مرتبۀ  عدد( و با برخورد به ذرات درشت گچ، سبب حرکت نامنظم و کاتوره‌ای آنها   90
می‌شوند.

ب( اگر برخورد مولکول‌های هوا با ذرات ریز گچ وجود نمی‌داشت انتظار می‌رفت که پس از لحظه‌ای کوتاه به طرف زمین سقوط کنند. از آنجا که در عمل مشاهده می‌شود ذرات گچ برای مدت
نسبتاً طولانی به‌طور نامنظم در هوا حرکت می‌کنند تا به سطح زمین برسند، نتیجه گرفته می‌شود که مولکول‌های هوا وجود دارند و اثر برخورد آنها سبب حرکت نامنظم ذرات گچ می‌شود.

الف( از آنجا که چگالی آب حدود  مرتبه از چگالی جیوه کمتر است، لذا اگر توریچلّی در نظر داشت از آب استفاده کند، مجبور بود لوله‌ای بلند به حدود  متر فراهم کند! شکل الف   91
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به این موضوع اشاره دارد.
پ( بالا رفتن جیوه درون لوله‌های غیرمویین، مربوط به فشار هواست و ستون جیوه در هر لوله به‌قدری بالا می‌رود که طول ستون جیوه فشاری معادل فشار هوا به‌وجود آورد.

پ( این سوراخ زیر برای ورود هوا به داخل بدنۀ لاکی خودکار و وارد کردن فشار به سطح جوهر درون لوله، تعبیه شده است. کافی است یک خودکار را انتخاب کنید و این سوراخ را با چسب
نواری مسدود کنید. خواهید دید که پس از کمی نوشتن، دیگر جوهر به گوی فلزی غلتان نمی‌رسد و خودکار نمی‌نویسد.

اضافه شدن یک لایۀ دوده یا روغن به سطح شیشه، سبب می‌شود که ارتباط بین مولکول‌های آب با مولکول‌های شیشه قطع شود و به یکدیگر نیرویی وارد نکنند )توجه کنید ضخامت لایۀ   92
روغن یا لایۀ دود، ده‌ها برابر ابعاد یک مولکول آب یا شیشه است(. از آنجا که نیروهای بین مولکولی کوتاه‌برد هستند، همین امر سبب می‌شود رفتار مولکول‌های آب‌ها روی سطح دوده یا روغن

نسبت به حالتی که روی سطح شیشه ریخته می‌شود تغییر کند.

افزودن قطره‌های مایع شوینده )حتی یکی دو قطره( سبب کاهش نیروی بین مولکول‌های آب می‌شود و به‌عبارت‌دیگر نیرویی هم‌چسبی مولکول‌های آب و کشش سطحی آب را کاهش   93
می‌دهد.

نیروهای بین مولکولی در محدوده چندین مولکول مجاور عمل می‌کنند. وقتی قطعه‌های یک شیشۀ شکسته را به یکدیگر نزدیک می‌کنیم، درواقع فاصلۀ بین مولکول‌های قسمت شکسته   94
شده مربوط به هر قطعه با قطعۀ دیگر، بسیار بیشتر از ابعاد یک مولکول شیشه است. هر چند با چشمان خود )به جهت تفکیک اندک( تصور می‌کنیم که قطعه‌های شکسته شده به هم نزدیک‌اند
ولی از نظر مولکولی فاصلۀ بین قسمت‌های شکسته شده بسیار بیشتر از ابعاد یک مولکول است و چون نیروهای بین مولکولی در این ابعاد فاصله، عمل نمی‌کنند، لذا دو قطعۀ شیشه به هم
نمی‌چسبند. با گرم کردن دو قطعۀ شیشه‌ای، نوسان مولکول‌های دو قطعۀ شیشه‌ای که مجاور هم قرار گرفته‌اند افزایش می‌یابد و همین سبب می‌شود تا فاصله بین مولکول‌های مجاور به چندین

مولکول برسد و نیروهای بین مولکولی عمل کنند و قطعه‌ها به یکدیگر بچسبند.

از آنجا که در حالت گازی، فاصلۀ مولکول‌ها ده‌ها برابر فاصلۀ مولکول‌ها در مایع‌هاست )در شرایط معمولی  تا  برابر است(، لذا می‌توان مولکول‌های گاز را به سادگی متراکم کرد و   95
حجم هوای درون سرنگ را به مقدار قابل توجهی کاهش داد.

96

الف‌(

ب‌(

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

الف‌( انرژی گلوله قبل از رها کردن برابر است با انرژی پتانسیل گرانشی آن )توجه شود که گلوله باید رها شود و هیچ‌گونه انرژی جنبشی نباید به گلوله داده شود( بنابراین در برگشت   97
مقداری از انرژی آن به‌دلیل مقاومت هوا تلف خواهد شد و یقیناً که تا ارتفاعی کمی پایین‌تر از محل رها شدن خواهد آمد.

ب‌( در این حالت احتمال برخورد با صورت دانش‌آموز وجود دارد.

ابتدا تندی‌ها را بر حسب  محاسبه می کنیم. سپس با فرض اینکه سطح زمین مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی باشد، به صورت زیر عمل می‌کنیم:   98

‌

الف‌(

ب‌( کار نیروی وزن برابر  است که در مقابل کار نیروی اصطکاک قابل چشم‌پوشی است.
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99

مکان جدا شدن از سکو را مبدأ پتانسیل درنظر می‌گیریم. بنابراین داریم:

خیر. زیرا نیروی دست ما بر جابه‌جایی عمود است.   100
در حالتی‌‌که تندی تغییر کند چون زاویه نیروی دست ما با راستای جابه‌جایی عمود نمی‌ماند بنابراین کار انجام خواهد شد. توجه کنید که از منظر انرژی، وقتی روی جسمی کار انجام می‌شود یا

انرژی جنبشی، یا انرژی پتانسیل و یا هر دوی آن‌ها می‌تواند تغییر کند.

ابتدا جرم آبی که در هر ثانیه، روی پره‌های توربین می‌ریزد را محاسبه می‌کنیم:   101

انرژی الکتریکی ورودی به تلمبه برابر است با:   102

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

 در محاسبۀ بالا، مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را سطح آب دریاچه گرفته‌ایم. درصد بازده تلمبه برابر است با:

 بازده برحسب درصد

 لازم است توجه کنید که بخشی از توان ورودی تلمبه به‌‌دلیل اصطکاک آب در‌حال حرکت با جدارۀ داخلی لوله تلف می‌شود.

با‌توجه به بدون اصطکاک بدون مسیرها، برای هر  مسیر داریم:   103

با‌توجه به این‌که ارتفاع اولیه در هر  مسیر یکسان است، تندی اجسام در نقاط  نیر یکسان است.

، اطلاعات داده شده و  را در رابطۀ روش اول: در این روش، کار انجام شده توسط هر نیرو را به‌طور جداگانه محاسبه می‌کنیم. برای محاسبۀ کار نیروی    104

 جایگذاری می‌کنیم. به این ترتیب داریم:

ل می‌دهد،  و  است. بنابراین کار انجام شده توسط نیروی  برابر است با: چون پسر جعبه را در جهت جابه‌جایی هُ

، اطلاعات داده شده و  را در رابطۀ  جایگذاری می‌کنیم. پس: برای محاسبۀ کار نیروی 

همان‌طور که گفتیم کار کل  انجام شده با جمع جبری مقدار کار انجام شده توسط تک تک نیروها برابر است. توجه کنید که کار نیروی وزن و نیروی عمودی تکیه‌گاه صفر است. به این
ترتیب داریم:

روش دوم: در این روش، ابتدا نیروها و مؤلفه‌های نیروهایی را شناسایی می‌کنیم که در امتداد جابه‌جایی بر جسم وارد می‌شوند )شکل زیر(.

اندازۀ نیروی خالص در امتداد جابه‌جایی برابر است با:

علامت مثبت نشان می‌دهد نیروی خالص  در جهت جابه‌جایی است. به این ترتیب کار کل انجام شده برابر است با:
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هدف این مسئله، آشنا کردن دانش‌آموزان با برخی از یکاهای متداول در صنعت حمل و نقل دریایی است.   105
الف( با‌توجه به داده‌های مسئله، داریم:

ب(

الف( با‌توجه به فرض‌های مسئله، ابتدا مساحت سطح زمین را پیدا می‌کنیم.   106

ب( مساحت کل کشوری که به دریا دسترسی دارد، شامل مساحت خشکی و مساحت بخشی از دریا )رودخانه‌های مرزی، جزایر و نوار ساحلی( است. برای محاسبۀ مساحت یک بخش از دریا و
برای سادگی، منطقۀ مورد نظر را به‌صورت مستطیل در نظر می‌گیریم.

، هر سال تقریباً  است. بنابراین یک قرن برابر  و یک میکروقرن برابر  خواهد شد که برابر  الف( با‌توجه به جدول    107

یا تقریباً  می‌شود. )اشاره: امروزه در بیش‌تر نظام‌های آموزشی دنیا، هر جلسۀ مفید کلاس درس را  دقیقه که تقریباً برابر با یک میکروقرن است در نظر می‌گیرند.(
ب( به روش تبدیل زنجیره‌ای داریم:

در فیزیک، مدل صورت ساده شده‌ای از یک دستگاه فیزیکی است که تحلیل آن در شرایط واقعی و با جزئیات کامل، دارای پیچیدگی‌های فراوانی است. مدل آرمانی، ساده‌ترین شکل   108
ممکن برای بررسی یک دستگاه یا پدیدۀ فیزیکی است. برای ساختن یک مدل آرمانی، باید روی مهم‌ترین ویژگی‌های دستگاه تمرکز کنیم و اثرهای جزئی‌تر را نادیده بگیریم.

109

همرفتی است که در آن شاره توسط یک تلمبه )مصنوعی یا طبیعی( به حرکت وا داشته می‌شود تا با حرکت آن انتقال گرما صورت پذیرد. سیستم خنک‌کنندۀ اتومبیل، گرم و سرد شدن   110
بدن توسط جریان خون در بدن جانوران خون‌گرم مثال‌هایی عینی از انتقال گرما به روش همرفت واداشته است.

  می‌باشد یعنی فرض کنیم که همه به آب صفر درجه تبدیل شوند. بنابراین داریم: در اینجا نیاز به یک دمای حدسی برای سنجیدن گرماها داریم بهترین انتخاب    111

  آزاد شده

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

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

 

 است بنابراین دمای آب همان صفر درجه خواهد شد و فقط بخشی از یخ آب می‌شود داریم: مشاهده می‌شود که 

  گرمای لازم برای گرم شدن یخ

 

 صرف ذوب کردن بخشی از یخ می‌شود داریم: پس مقدار گرمای 

 

  ترکیب نهایی

برای تبدیل یک کیلوگرم یخ صفر درجۀ سلسیوس به یک کیلوگرم آب صفر درجه گرمای زیر لازم است:   112

حال اگر  گرم بخار آب صد درجه وارد کنیم این بخار اول گرما می‌دهد تا به آب صد درجه تبدیل شود و سپس گرما می‌دهد تا به آب صفر درجه تبدیل شود بنابراین:

۱knot = ۰٫۵۱۴۴
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 منفی است چون گرما داده شده است داریم: می‌دانیم که علامت 

 یخ می‌باشد. می‌توان بخار بیشتر از این نیز به یخ افزود )در این صورت دمای تعادل صفر نخواهد بود( اما حداقل مقدار نیست و در اینجا حداقل حداقل میزان بخار آب لازم برای ذوب کردن 
مقدار خواسته شده است.

افزایش مساحت باعث می‌شود که تبخیر سطحی بیشتر شود و بنابراین لباس زودتر خشک می‌شود.   113

مقدار گرمایی که یخ از آب گرفته تا به دمای صفر درجه برسد برابر است با:   114

 

  گرما از دست داده و چون در دمای صفر درجه بوده شروع به تشکیل یخ جدید می‌کند. بنابراین داریم: آب به میزان 

 یخ جدید درست شده است.  بوده و بعد از رسیدن به تعادل  جرم اولیۀ یخ 

 است. بنابراین داریم:  برسد برابر با   تا  مقدار گرمایی که جسم دریافت می‌کند تا دمای آن از    115

گرمایی جسم می‌گیرد ولی دمای آن تغییر نمی‌کند مربوط به ذوب شدن )یا بخار شدن( جسم است. بنابراین:

گرمایی که باید از آب بگیریم تا به آب صفر درجه تبدیل شود برابر است با:   116

گرمایی که باید از آب صفر درجه بگیریم تا یخ صفر درجه داشته باشیم برابر است با:

 داشته باشیم برابر است با: در قسمت آخر میزان گرمایی که باید از یخ صفر درجه بگیریم تا یخ 

گرمای کل برابر است با:  

در این نواحی هوا به شدت مرطوب است )اصطلاحاً شرجی است( بخار آب روی بدن میعان می‌کند )تبدیل به آب می‌شود( و چون میعان فرایندی گرماده است به بدن ما گرما می‌دهد و   117
باعث می‌شود که ما احساس گرمای بیشتری بکنیم.

118

 

حذف  

 

  است. بنابراین داریم: می‌دانیم که 

  مربوط به گرمای آب وجود داشته و آب اضافه شده است.     و    119
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با در نظر گرفتن دستگاه معادلۀ مقابل داریم:

 

به دست می‌آید. معادلۀ دوم را از صورت مسئله نوشته‌ایم.

120

121

( نادرست ( درست     ( نادرست     ( درست       122

( درست ( نادرست     ( درست    

ابتدا مقدار گرما برای افزایش یک درجه‌ای هر دو فلز را محاسبه می‌کنیم:   123

حال مجموع گرمایی که هر دو قطعه فلز را به‌اندازۀ یک درجه افزایش دما می‌دهد، آلیاژ را هم یک درجه افزایش دما می‌دهد:

انرژی جنبشی این گلوله تبدیل به گرما می‌شود و کل مجموعه را گرم می‌کند بنابراین داریم:   124

در صورت سوال گفته شده که کل کره و گلوله به‌طور یکنواخت گرم می‌شود این یعنی تغییر دمای گلوله و کره با یکدیگر باید برابر باشد.

افزایش دمای گلوله یا کره بعد از برخورد  

 گرما تولید می‌کنند که  مقدار توان گرمکن‌هاست. اگر این رابطه را با رابطۀ گرما مساوی قرار دهیم. داریم: گرمکن‌ها در مدت زمان  ثانیه مقدار    125

  با توجه به اطلاعات مسئله می‌دانیم که توان گرمکن‌ها و جرم اجسام  و  با هم  و  را نشان می‌دهد که به‌صورت یک خط است که شیب آن برابر است با  رابطۀ بالا ارتباط بین 
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( − θ) + ( − θ)mآبcآب θ۱آب Cگرماسنج θ۱گرماسنج

(θ − )mآلیاژ θآلیاژ

=cآلیاژ

(۰٫۵kg)(۴۲۰۰ )( C − C) + (۱۰۰ )( C − C)
J

kg C⋅∘
۲۵∘ ۳۰∘ J

C∘
۲۵∘ ۳۰∘

(۰٫۲۵kg)( C − C)۳۰∘ ۱۴۰∘

= = ۴۰۰ , c = ۴۰۰ (۰٫۲۵kg) = ۱۰۰cآلیاژ
۱۱۰۰۰
۲۷٫۵

J

kg C⋅
∘

J

kg C⋅
∘

J

C∘

۱۲۳۴

۵۶۷

{
= × Δθ =Qنقره mنقرهcنقره mنقرهcنقره

= × Δθ =Qآلومینیم mآلومینیمcآلومینیم mآلومینیمcآلومینیم

= + = ( + ) ΔθQکل Qنقره Qآلومینیم mنقره mآلومینیم cآلیاژ

⇒ + = ( + )mنقرهcنقره mآلومینیمcآلومینیم mنقره mآلومینیم cآلیاژ

= = = ۷۶۸cآلیاژ

+mنقرهcنقره mآلومینیمcآلومینیم

+mنقره mآلومینیم

۰٫۲۵ × ۲۴۰ + ۱ × ۹۰۰
۱٫۲۵

J

kg ⋅ C∘

K = = ( kg) = ۴۵۰۰J
۱
۲
mگلولهv

۲
گلوله

۱
۲

۲۵
۱۰۰۰

(۶۰۰ )
m

s

۲

K = + = Δθ + ΔθQگلوله Qکره mگلولهcگلوله mکرهcکره

۴۵۰۰J = ( kg)(۱۳۰ )Δθ + (۱kg)(۴۰۰ )Δθ
۲۵

۱۰۰۰
J

kg ⋅ C∘

J

kg ⋅ C∘

⇒ Δθ = ≃ ۱۱٫ C →
۴۵۰۰J

× ۱۳۰ + ۴۰۰۲۵
۱۰۰۰

۱۶∘

tQ = P × tP

{ ⇒ Pt = mcΔθ ⇒ Δθ = t
Q = mcΔθ

Q = Pt

P

mc

Δθt
P

mc
(۱)(۲)
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برابراند، تنها بزرگی و کوچکی گرمای ویژه اجسام است که کوچکی و بزرگی شیب خطوط را تعیین می‌کند. داریم:

گرمای ویژۀ جسم  بزرگ‌تر از جسم  است.

  به   برسانیم برابر است با: معنی  این است ک در هر ثانیه  انرژی به لیوان آب منتقل می‌شود. مقدار گرمایی که لازم است  آب را از    126

حال تمام این گرما باید توسط گرمکن تأمین شود. اما می‌دانیم که گرمکن در هر ثانیه  انرژی می‌تواند تأمین کند داریم:

 

نزدیک به  دقیقه طول می‌کشد تا آب درون لیوان به جوش آید.

 می‌باشد که عدد بزرگی است. یعنی یک کیلوگرم آب اگر  انرژی دریافت کند دمای آن یک درجه بالا می‌رود. با توجه به چون که گرمای ویژۀ آب برابر با    127

این خاصیت آب می‌تواند مقدار زیادی گرما از اجزای داغ موتور دریافت کند و خیلی دیر به جوش آید.

طول نهایی جسمی که گرم می‌شود برابر است با:   128

بنابراین باید طول نهایی محور و روزنۀ چرخ‌دنده با هم برابر شوند. داریم:

الف( مساحت مربع به ضلع  چهار برابر مساحت مربع به ضلع  است. بنابراین:   129

ضلع  دو برابر ضلع  است. افزایش طول به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:

ب(

برای قطر

افزایش ضلع مربع‌ها و قطر آنها به یک اندازه است.
ج(

افزایش مساحت مربع به ضلع  هشت برابر افزایش مربع به ضلع  است.  

با استفاده از جدول کتاب متوجه می‌شویم که ضریب انبساط برنج بیشتر از ضریب انبساط فولاد است بنابراین برنج از فولاد بیشتر منبسط و بیشتر منقبض می‌شود.   130
الف( در هنگام سرد شدن برنج بیشتر از فولاد منقبض می‌شود بنابراین در هنگام سرد شدن تیغه با ضریب انبساط بیشتر کمان داخلی است و تیغۀ دیگر کمان خارجی است. با توجه به توضیحات

داده‌شده فولاد نوار بالایی است و برنج نوار پایینی است.
ب( اگر نوارها را گرم کنیم تیغۀ دو فلزی به سمت بالا خم می‌شود و این بار تیغۀ برنج کمان خارجی و تیغۀ فولاد کمان داخلی است.

131

 هستند و نسبت به افزایش حجم بنزین ناچیز است.  فلزات از مرتبۀ بزرگی  این مقدار از بنزین از باک بیرون می‌ریزد. توجه کنید که از افزایش حجم مخزن صرف‌نظر کرده‌ایم چون 

برای اینکه این اختلاف طول  ثابت بماند، باید به‌ازای تغییر دمای یکسان، همواره تغییر طول آنها با هم برابر باشد. یعنی:   132

(۲) > (۱) ⇒ > ⇒ >

شیب(۱)=
P

mc۱

شیب(۲)=
P

mc۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−

به شکل

 با توجه

شیب شیب
P

mc۲

P

mc۱
c۱ c۲

(۱)(۲)

۲۰۰W۲۰۰J۲۰۰gC۳۰∘
C۱۰۰∘

Q = Δθ = (۰٫۲kg)(۴۲۰۰ )( C − C) = ۵٫۸۸ × Jmآبcآب
J

kg ⋅ C∘
۱۰۰∘ ۳۰∘ ۱۰۴

۲۰۰J

P = ⇒ t = = = ۲۹۴s
Q

t

Q

P

۵٫۸۸ × ۱۰۴

۲۰۰

۵

۴۱۸۷
J

kg ⋅ K ∘۴۱۸۷J

ΔL = − = + αΔT ⇒ = αΔT = (۱ + αΔT)L۲ L۱ L۱ L۱ L۲ L۱ L۱

(۱ + ΔT) = (۱ + ΔT) ⇒ ΔT( − ) = −Lمحور αفولاد Lروزنه αآلومینیم αآلومینیمLروزنه Lمحورαفولاد Lمحور Lروزنه

⇒ ΔT = =
−Lمحور Lروزنه

− −αآلومینیم Lروزنه Lروزنهαفولاد

(۱۰٫۰۲ − ۱۰) × m۱۰−۲

۲۳ × × ۰٫۱m − ۰٫۱۰۰۲cm × ۱۲ ×۱۰−۶ ۱۰−۶

= ≃ ۱۸۲٫ C
۰٫۰۲ × ۱۰+۴

۱٫۰۹۷۶
۲∘

ab

= ۴ ⇒ = ۴ ⇒ a = ۲bAa Ab a۲ b۲

ab

{ ⇒ = ۴Δa = a × × ΔT = ۲b × ۲ × ΔTαa αb

Δb = b × × ΔT = b × × ΔTαb αb

Δa

Δb

⇒ = ۴
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δa = a × × ΔT = ۲b × ۲ × ΔT۲
−−

√ αa ۲
−−

√ αb

Δb = b × × ΔT = b × × ΔT۲
−−

√ αb ۲
−−

√ αb

Δa

Δb

{Δ = × ۲ × ΔT = ۴ × ۴ × ΔTAa a۲ αa b۲ αb

Δ = × ۲ × ΔT = × ۲ × ΔTAb b۲ αb b۲ αb

ab⇒ = ۸ →
ΔAa

ΔAb

ΔV = ΔT = (۵۵Lit)(۴۰ − ۱۵) = ۱٫۳۷۵LitβبنزینV۱ ۱۰−۳ ۱
K

α۱۰−۶

Δ = Δ ⇒ =Lآلومینیوم Lسرب αآلومینیومLآلومینیوم ΔT αسربLسرب ΔT

⇒ = = × mLسرب

αآلومینیوم

αسرب
Lآلومینیوم

۲۳ × ۱۰−۶ ۱
k

۲۹ × ۱۰−۶ ۱
k

۵۸
۱۰۰
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اگر طول میلۀ سربی چهل و شش سانت انتخاب شود اختلاف طول آنها در هر دمایی برابر است.

133

نزدیک به بیست سانتی‌متر افزایش طول وجود دارد.

با انتخاب سطح‌های هم‌تراز مناسب از هر شکل یک معادله به‌دست می‌آید و در آخر با حل دو معادله دو مجهول چگالی‌ها را به‌دست می‌آوریم:   134

 )از شکل سمت چپ(

معادله‌ی اول  

 از شکل سمت راست

معادله‌ی دوم  
دستگاه معادلات به صورت زیر است:

فشار در ارتفاع‌های برابر در یک مایع ساکن، برابر است )اصل پاسکال( بنابراین کافی است که دو نقطه‌ی مشخص شده در شکل فشارها را حساب کرده و برابر بگذاریم بنابراین:   135

  است. بنابراین: این نمودار متشکل از سه خط با شیب‌های متفاوت می‌باشد. بنابراین سه مایع با چگالی‌های مختلف درون ظرف داریم. می‌دانیم که شیب خطوط برابر با    136

 

 

  137

شیب خطوط    را به‌دست می‌دهد:

⇒ = × ۰٫۵۸ = ۰٫۴۶mLسرب
۲۳
۲۹

ΔT = ۴۰ − (−۵) = ۴۵K

ΔL = α ΔT = (۱۱ × )(۴۰۰m)(۴۵K) = ۰٫۱۹۸mL۱ ۱۰−۶ ۱
K

→ g = g + gρآب hآب ρ۲ h۲ ρ۱ h۱

⇒ ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰٫۲m = (۱۰ )(۰٫۲m) + (۱۰ )(۰٫۲)
kg

m۳

m

s۲
ρ۲

m

s۲
ρ۱

m

s۲

⇒ + = ۱۰۰۰ →ρ۱ ρ۲

→ g = g ⇒ (۱۰ )(۰٫۱) = (۱۰ )(۰٫۲)ρ۱ h
′

۱ ρ۲ h
′

۲ ρ۱
m

s۲
ρ۲

m

s۲

= ۲ →ρ۱ ρ۲

{ ⇒ + = ۱۰۰۰ ⇒ = ۱۰۰۰ ⇒
+ = ۱۰۰۰ρ۱ ρ۲

= ۲ρ۱ ρ۲
ρ۱

۱
۲
ρ۱

۳
۲
ρ۱

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

=ρ۱
۲۰۰۰

۳
kg

m۳

=ρ۲
۱۰۰۰

۳
kg

m۳

=PA PB

g( ) = g( ) ⇒ (۵) = ۱۰۰۰ × ۳ ⇒ = ۶۰۰ρ۲
۵

۱۰۰
ρ۱

۳
۱۰۰

ρ۲ ρ۲
kg

m۳

gρمایع

(۳) = = = ⇒ (۳) = gشیب خط
(۱۰۰٫۲ − ۱۰۰) × ۱۰۳

۰٫۲ − ۰
۰٫۲ × ۱۰۳

۰٫۲
۱۰۳ شیب خط ρ۳ ⇒ = ۱۰۰۰ρ۳

kg

m۳

(۲) = = = ۲۰۰۰۰ ⇒ (۲) = gشیب خط
(۱۲۰٫۲ − ۱۰۰٫۲) × ۱۰۳

۱٫۲ − ۰٫۲
۲۰۰۰۰

۱
شیب خط ρ۲ ⇒ = ۲۰۰۰ρ۲

kg

m۳

= = = ۱۳۶۰۰۰ ⇒ (۳) = g ⇒ = ۱۳۶۰۰Z۳
(۲۵۶٫۲ − ۱۲۰٫۲) × ۱۰۳

۲٫۲ − ۱٫۲
۱۳۶۰۰۰

۱
شیب خط ρ۳ ρ۳

kg

m۳

gρمایع

44

ک پایه دهم رشته تجربی
فیزی



)ارتفاع نسبت به کف ظرف گرفته شده است.(

چون در ارتفاع کمی از سطح زمین هستیم تقریباً می‌توان گفت که فشار هوا با ارتفاع خطی رفتار می‌کند و داریم:   138

139

فشار کل 

فشار ناشی از آب 

  هستند، بنابراین برای به‌دست آوردن نیروی وارد به پرده گوش لازم است بدانید که وقتی به زیر آب می‌رویم مقداری هوا درون بینی، گوش، حلق و ریه‌های ما قرار دارند که همگی در فشار 
برای محاسبه‌ی نیروی وارده به پرده گوش باید از فشار پیمانه‌ای استفاده کنیم:

140

چون هوا در دو طرف شیشه وجود دارد بنابراین از دو طرف به این شیشه نیرو وارد می‌شود که اثر یکدیگر را خنثی می‌کنند. اگر در یک طرف شیشه خلاء باشد فقط از یک طرف نیرو   141
به این شیشه وارد می‌شود و شیشه را می‌شکند.

اگر دو ورقه‌ی فلزی را روی هم بگذاریم چون ورقه‌ها صیقلی هستند مولکول‌های ورقه بالا و ورقه پائین بسیار به یکدیگر نزدیک می‌شوند و نیروی بین مولکولی ورقه‌ی بالا و ورقه‌ی   142
پائین به وجود می‌آید و این نیرو باعث می‌شود که این دو ورقه به سختی از یکدیگر جدا شوند. توجه کنید که دلیل به‌ وجود آمدن نیروی جاذبه بین مولکولی فاصله‌ی بسیار کم دو ورقه است.

نیروهای بین مولکولی نیروهای کوتاه‌برد هستند و برای بوجود آمدن باید مولکول‌ها بسیار به هم نزدیک شوند.

جامدهایی وجود دارند که تراکم‌پذیرند مثلاً یک تکه چوب را در نظر بگیرید؛ اگر این تکه چوب مورد اعمال فشار قرار بگیرد مولکول‌های آن به یکدیگر نزدیک می‌شود و چگالی چوب   143
زیاد می‌شود اما در نظر داشته باشید که این تراکم‌پذیر بودن تا زمانی ادامه دارد که مولکول‌های ماده خیلی به یکدیگر نزدیک نشده باشند. اگر مولکول‌های جامد خیلی به یکدیگر نزدیک شوند

نیروی دافعه‌ی بین مولکولی به‌وجود می‌آید که جلوی تراکم بیشتر را می‌گیرد )مانند مایع‌ها( از این رو اصطلاحاً گوییم که جامدها تراکم‌پذیر نیستند.

- جامد )آمورف( و مایع - مایع و گاز                 - جامد              - گاز                  - جامد بلورین                - جامد و مایع             - گاز                - مایع و جامد             144

145

 نیروی اصطکاک روی سطح صاف                    نیروی اصطکاک روی سطح شیب‌دار

اندازۀ کار نیروی اصطکاک در تمامی سطوح برابر است با حاصلضرب نیروی اصطکاک در مسافت پیموده شده:   146

علامت منفی به دلیل این است که نیروی اصطکاک خلاف جهت جابجایی است.

(۱) = = × = ۸ شیب خط×
(۱۳۰ − ۸۰) × ۱۰۳

۶٫۲۵ − ۰
۵۰

۶٫۲۵
۱۰۳ ۱۰۳

(۱) = g ⇒ = ۸۰۰ شیب خط→ ρ۱ ρ۱
kg

m۳
روغن

(۲) = = ۱۰ شیب خط×
(۱۴۶ − ۱۳۰) × ۱۰۳

۷٫۸۵ − ۶٫۲۵
۱۰۳

(۲) = g ⇒ = ۱۰۰۰ شیب خط→ ρ۲ ρ۲
kg

m۳
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= + g ⇒ − = gPسر Pته ρهوا hایفل Pسر Pته ρهوا hایفل

= (۱٫۰ )(۱۰ )(۳۲۴m) = ۳۲۴۰Pa
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m

s۲
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m

s۲
۱۰۵ ۱۰۵ ۱۰۵
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m
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۱۰۵
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۱c ⇒ c =m۲ m۲ ۱m۲

c۱۰۴
m۲

۱۰−۴
m۲

P = ⇒ F = (P − ) = Pa( ) = ۱۰N
F

A
P۰ Aگوش ۱۰۵ ۱۰−۴

m۲

= + gh ⇒ − = gh = ۱٫۰ (۱۰ )(۴۳۵m) = ۴۳۵۰PaP۲ P۱ ρهوا P۲ P۱ ρهوا
kg

m۳

m

s۲

۱۲۳۴۵۶۷۸

= fصاف= fشیب

d =
h

sin ۳۷∘

= − × d − × = −۵N × ۴m − ۴N × h × = −۲۰J − hWf fصاف fشیب
h

sin ۳۷∘

۱۰
۶

۴۰
۶

= m = (۲kg) = ۶۴J , = mgh = (۲kg)(۱۰m/ )h = ۲۰hE۱
۱
۲

v۲ ۱
۲

(۸m/s)
۲

E۲ s۲

= − ⇒ −۲۰ − h = ۲۰h − ۶۴J ⇒ h(۲۰ + ) = ۴۴Wf E۲ E۱
۴۰
۶

۴۰
۶

⇒ h = = ۱٫۶۵
۲۶۴
۱۶۰

= , = − dd ′ h

sinα
Wf fk

= −(۴N)( ) − (۵N)(۲m) − (۴N)(۵m) = −۳۰JWf

۳m
sin ۳۷∘

{
= mg , = mgE۱ h۱ E۲ h۲

= − ⇒ −۳۰J = (۲kg)(۱۰m/ )( ) − (۲kg)(۱۰m/ )(۳m)Wf E۲ E۱ s۲ h۲ s۲

⇒ = = ۱٫۵mh۲
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۲۰
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اگر سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی فرض کنیم، داریم:   147

‌

148

149

حرکت با سرعت ثابت  

، بنابراین شیب هر‌‌خطی که بیشتر باشد جرم آن نیز بیشتر است الف( می‌دانیم که رابطۀ انرژی پتانسیل برابراست با  بنابراین شیب خط نمودار  برابر است با    150
داریم:

) (  شیب ) شیب )

ب( با استفاده از رابطۀ انرژی پتانسیل گرانشی برای دو ارتفاع  و  داریم:

الف(   151

( و نیروی مقاومت هوا. توجه کنید نیروی کشش طناب همیشه به جابجایی عمود است )اگر جابجایی ب( نیروهایی که به این جسم وارد می‌شوند برابر است با نیروی وزن، نیروی کشش طناب )
روی دایره باشد نیروی کشش طناب در راستای شعاعی است(

بنابراین نیروی  کار انجام نمی‌دهد و کار قسمت )الف( فقط توسط نیروی وزن و‌‌مقاومت هوا انجام شده است.

در قسمت اول چون سرعت رو به افزایش است بنابراین حرکت تند‌شونده است.   152
در قسمت دوم و چهارم سرعت تغییری نمی‌کند و ثابت است.

در قسمت سوم سرعت رو به کاهش است و حرکت کند‌شونده می‌شود.

ابتدا تندی را بر حسب  بنویسیم و سپس کار کل را به صورت زیر حساب کنیم:   153

‌

154

، زاویۀ بین نیرو و جابه‌‌جایی صفر  است. همچنین نیروی اصطکاک با بردار جابه‌جایی زاویۀ  می‌سازد. یعنی: برای دو نیروی  و    155

= = ۰, = −۰٫۲۸K۱ U۲ Wf E۱

= − = − (۵kg)(۱۰m/ )(۴۰m) = −۵۶۰JWf E۲ E۱ Wf

۲۸
۱۰۰

s۲

⇒ = (۵kg)( ) , = mgh = (۵kg)(۱۰m/ )(۴۰m) = ۲۰۰۰JE۲
۱
۲

v۲ E۱ s۲

⇒ −۵۶۰J = (۵kg) − ۲۰۰۰ ⇒ = ۵۷۶ ⇒ v = ۲۴m/s
۱
۲

v۲ v۲

= −ΔU = −mg( − ) = −(۵kg)(۱۰m/ ) ( − ۱۰m)Wوزن h۲ h۱ s۲ h۲

⇒ ۷۵J = −۵۰( − ۱۰) ⇒ −۱٫۵ = − ۱۰ ⇒ = ۸٫۵mh۲ h۲ h۲

= −mgh, h = vt = (۵m/s)(۶s) = ۳۰m →Wوزن

⇒ = −(۷۰kg × ۱۰ ) × (۳۰m) = −۲۱۰۰۰JWوزن
m

s۲

ΔU = mg( − ) , = ۰ , = ۳۰mh۲ h۱ h۱ h۲

⇒ ΔU = (۷۰kg × ۱۰ )(۳۰m) = +۲۱۰۰۰J
m

s۲

U = mgh(U − h)mg

⇒ g > g ⇒ >m۲ m۱ m۲ m۱۱>۲

= ۱۰mh۱= ۵mh۲

⇒ g = g ⇒ ۵kg(۵m) = (۱۰m) ⇒ = = ۲٫۵kgm۱ h۱ m۲ h۲ m۲ m۲
۲۵
۱۰

= ΔK = m − m = m ( − )Wt

۱
۲

v
۲
۲

۱
۲

v
۲
۱

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

= (۲۰kg)(۹ − ۰) = ۹۰J
۱
۲

T

T

بازه‌ی زمانی

−t۰ t۱

−t۱ t۲

−t۲ t۳

−t۳ t۴

نوع حرکت

تندشونده

ثابت

کندشونده

ثابت

علامت کار کل

+

صفر

−

صفر
m

s

۳۶ = ۳۶ × × = ۱۰m/s
km

h

km

h

۱۰۰۰m
۱km

۱h
۳۶۰۰s

۷۲ = ۷۲ × × = ۲۰m/s
km

h

km

h

۱۰۰۰m
۱km

۱h
۳۶۰۰s

= ΔK = m − m = m( − ) = (۸۰۰kg)( − ) = ۱۲ × JWt

۱
۲

v
۲
۲

۱
۲

v
۲
۱

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

۱
۲

۲۰۲ ۱۰۲ ۱۰۴

= cos( )d ⇒ = (۵۰۰ N × )(۲٫۵m) = ۱۲۵۰JW۱ F۱ ۴۵∘
W۱ ۲

−−
√

۱

۲
−−

√
= Fd cos = d ⇒ = (۳۰۰N)(۲٫۵m) = ۷۵۰JW۲ ۰∘

F۲ W۲

= d cos = − d ⇒ = −۶۰۰N(۲٫۵) = −۱۵۰۰JWاصطکاک fk ۱۸۰∘
fk Wاصطکاک

= + + ⇒ = ۱۲۵۰J + ۷۵۰J − ۱۵۰۰J ⇒ = ۵۰۰JWکل W۱ W۲ Wاصطکاک Wکل Wکل

F۱F۲(θ = ۰ ⇒ cos θ = ۱)۱۸۰∘
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الف( چون آسانسور به سمت پایین حرکت می‌کند، کار نیروی وزن مثبت است. بنابراین:   156

N640

80 kg

N800

ب( نیروی عمودی سطح و جابه‌جایی در خلاف جهت یکدیگرند، بنابراین:

( به این دلیل منفی است که جهت نیرو با جابجایی خلاف هم هستند. کار نیروی عکس العمل سطح )
ج(

مؤلفۀ عمودی نیروی  کار انجام نمی‌دهد بنابراین:   157

، می‌دانیم که مؤلفۀ افقی آن کار انجام می‌دهد بنابراین: اندازۀ نیروی  برابر با یکصد نیوتون است. برای محاسبه کار نیروی 

  به صورت زیر است: فرم برداری نیروی 

در ابتدا با توجه به معلوم بودن کار نیروی  داریم:   158

‌
از طرفی می‌دانیم که:

با استفاده از قضیۀ فیثاغورس:

شکل برداری نیروی  برابر است با:

159

d

FF= N20

= m4

1( (

d

F
F= N30

= m4

60 °

2( (

= d ⇒ = (۴۰۰N)(۵m) = ۲۰۰۰JW۱ F۱ W۱
= d ⇒ = (۲۰۰N)(۵m) = ۱۰۰۰JW۲ F۲ W۲

= − d ⇒ = −(۵۰۰N)(۵m) = ۲۵۰۰JWاصطکاک fk Wاصطکاک

= + + = ۲۰۰۰J + ۱۰۰۰J − ۲۵۰۰J = +۵۰۰JWکل W۱ W۲ Wاصطکاک

W = (mg)d ⇒ W = ۸۰۰N(۹m) = ۷۲۰۰J

= d cos = − d ⇒ = −۶۴۰N(۹m) = −۵۷۶۰JWFN
FN ۱۸۰∘

FN WFN

FN

= + = ۷۲۰۰J − ۵۷۶۰J = +۱۴۴۰JWکل WFN
Wmg

F

= F sin ⇒ ۸۰N = F( ) ⇒ F = ۱۰۰NFy ۵۳∘ ۸
۱۰

FF

W = (F cos )d = (۱۰۰N × )(۱۵m) = ۹۰۰J۵۳∘ ۶
۱۰

F ⃗ 

= F cos = (۱۰۰N) × ⇒ = ۶۰ NFx ۵۳∘ ۶
۱۰

Fx

= + ⇒ = ۶۰N + ۸۰NF ⃗  Fx i
⃗  Fyj

⃗  F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

F

W = Fd cos θ ⇒ ۴۰۰J = F cos θ(۱۰m) ⇒ F cos θ = ۴۰ N = ۴۰ N− →−−−−−−−
=F cos θFx

Fx

= F cos ⇒ ۴۰ N = F( ) ⇒ F = ۵۰NFx ۳۷∘ ۸
۱۰

F = ⇒ ۵۰ = ⇒ = ۹۰۰ ⇒ = ۳۰N+F
۲
x F

۲
y

− −−−−−−
√ +۴۰۲

F
۲
y

− −−−−−−−
√ F

۲
y Fy

F

= + ⇒ = ۴۰N + ۳۰NF ⃗  Fx i
⃗  Fyj

⃗  F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

W = Fd cos = Fd = (۲۰N)(۴m) = ۸۰J۰∘

W = (F cos )(۴m) = (۳۰N × )(۴m) = ۶۰J۶۰∘ ۱
۲
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d

FF= N40

= m4

37 °
3( (

30 °
F= N20

4( (

الف(   160

ب(

جواب‌های قسمت الف و ب یکی هستند و هیچ فرقی نمی‌کند از کدام روش استفاده کنید.
161

می‌دانیم که تندی اتومبیل را باید بر حسب  به‌دست بیاوریم:   162

163

164

165

انرژی ورودی 

مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را روی زمین اختیار می‌کنیم و با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی داریم:   166

  می‌باشد، برای سرعت در نقطه‌ی  داریم:   است بنابراین  برای قسمت الف 

ب( انرژی مکانیکی در نقطه‌ی  برابر است با:

W = (F cos )(d) = (۴۰N × ۰٫۸)(۴m) = ۱۲۸J۳۷∘

W = (F cos )(d) = (۲۰N × )(۴m) = ۴۰ J۳۰∘
۳
−−

√

۲
۳
−−

√

= d cos = d , = d cos = − d, = d cos = − dW۱ F۱ ۰∘
F۱ W۲ F۲ ۱۸۰∘

F۲ Wاصطکاک fk ۱۸۰∘
fk

= d − d − d = ( − − )dWکل F۱ F۲ fk F۱ F۲ fk

= − −Fبرآیند F۱ F۲ fk

= d = ( − − )dWکل Fبرآیند F۱ F۲ fk

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

θ = ۰
cos θ = ۱
W = Fd ⇒ ۷۰۰J = (۲۰N)d ⇒ d = ۳۵m

m

s

= m = (۱۰۰۰kg) = ۵٫۰ × JK۱
۱
۲

v
۲
۱

۱
۲

(۳۶ × × )
km

h

۱۰۰۰m
۱km

۱h
۳۶۰۰s

۲

۱۰۴

= m = (۱۰۰۰kg) = ۸٫۰ × JK۲
۱
۲

v
۲
۲

۱
۲

(۱۴۴ × × )
km

h

۱۰۰۰m
۱km

۱h
۳۶۰۰s

۲

۱۰۵

ΔK = − = ۸٫۰ × J − ۵٫۰ × J = ۷٫۵ × JK۲ K۱ ۱۰۵ ۱۰۴ ۱۰۵

K = m ⇒ ۹۶J = (m)(۱۶) ⇒ m = = ۱۲kg
۱
۲

v۲ ۱
۲

۹۶
۸

K = m ⇒ ۲۷J = (m)
۱
۲

v۲ ۱
۲

(۳m/s)
۲

⇒ ۲۷ = m ⇒ m = ۶kg
۹
۲

ρ = ⇒ m = ρV = ۱ (۵۰۰L) = ۵۰۰kg
m

V

kg

L

= mgh = (۵۰۰kg)(۱۰ )(۱۰m) = ۵ × J
m

s۲
۱۰۴

بازده =
انرژی خروجی

انرژی ورودی
×۱۰۰ ⇒ ۰٫۲ = ⇒ انرژی خروجی = J

انرژی خروجی

۵ × J۱۰۴
۱۰۴

P = → t = = = ۱۲٫۵s
W

t

W

P

J۱۰۴

۸۰۰W

m + = m + = m +
۱
۲

v
۲
A

UA

۱
۲

v
۲
B

UB

۱
۲

v
۲
C

UC

=UA UB= =vA vB v۰C

m + = m +
۱
۲

v۲
B

UB

۱
۲

v۲
C

UC

⇒ m + mgh = m + mgh ⇒ =
۱
۲

v
۲
۰

۱
۲

v
۲
C

۱
۲

vC + ghv
۲
۰

− −−−−−−
√

D

m + mgh = m + ۰ ⇒ m = m + mgh
۱
۲

v
۲
C

۱
۲

۱
۲

v
۲
D

۱
۲

v
۲
D

۱
۲

v۰
۲
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با استفاده از قضیۀ کار – انرژی جنبشی این انرژی باید توسط نیروی اصطکاک به گرما تبدیل شود، یعنی:

حال با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

در اینجا همۀ انرژی جنبشی توپ با جرم  به انرژی جنبشی مجموعه و انرژی هدر رفته تبدیل می‌شود. یعنی:   167

  بقای انرژی مکانیکی  ‌

داریم:

قبل از پرش موتورسوار روی تپۀ  است. پس )مبدأ پتانسیل را زمین  فرض می‌کنیم.(   168

 

بعد از پرش موتورسوار روی تپۀ  است. بنابراین:

 

برای قسمت بعد باید مبدأ پتانسیل را روی تپۀ دوم انتخاب کنیم. در این صورت موتورسوار  ارتفاع دارد:

 

انرژی پتانسیل نسبت به ارتفاع  متری قبل از پرش برابر است با:

 

و بعد از پرش:

 

در قسمت اول سوال مبدأ انرژی پتانسیل خود زمین انتخاب شد و در قسمت دوم سوال مبدأ روی تپۀ دوم بود. در قسمت سوم مبدأ فاصلۀ  از سطح زمین را داشت.
برای قسمت آخر می‌دانیم که:

پس کافی است که:

 
کار نیروی وزن اگر مبدأ روی تپۀ دوم باشد برابر است با:

 
و برای قسمت آخر:

 

169

 تندی‌های اول و آخر حرکت دوچرخه سوار است که هر دو صفرند بنابراین:

و حال فقط کافی است کار نیروی دوچرخه سوار را محاسبه کنیم.

 اصطکاک

170

کاری که ورزشکار انجام می‌دهد حتماً از این کار بیشتر است زیرا خود ورزشکار نیز باید بلند شود و بر نیروهای ناشی از انقباض ماهیچه‌های موجود در بدن خود نیز غلبه کند.

171

= = − , = ۰ , = m + mghWt Wاصطکاک K۲ K۱ K۲ K۱
۱
۲

v۰
۲

⇒ − × L = − m − mgh ⇒ = ( m + mgh)fاصطکاک
۱
۲

v
۲
۰ fاصطکاک

۱
L

۱
۲

v
۲
۰

= ( + gh)
۱
L

v۰
۲

۲
F = ma ⇒ a = , a

F

m

M

⇔ =E۱ E۲

= ME۱
۱
۲

v۲

= (m + M) − ( M )E۲
۱
۲

v′
۲ ۱

۴
۱
۲

v۲

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ⇒ M = (m + M) − ME۱ E۲
۱
۲

v۲ ۱
۲

v′
۲ ۱

۸
v۲

( + )M = (m + M) ⇒ =
۱
۲

۱
۸

v۲ ۱
۲

v
′۲

v′
۵
۴

Mv۲

m + M

− −−−−−−−

√

۵۰m

= mg = (۱۳۰kg)(۱۰ )(۵۰m) = ۶۵۰۰۰JU۱ h۱
m

s۲

۲۰m

= mg = (۱۳۰kg)(۱۰ )(۲۰m) = ۲۶۰۰۰JU۲ h۲
m

s۲

۳۰m

= mg( − ) = (۱۳۰kg)(۱۰ )(۳۰m) = ۳۹۰۰۰JU۳ h۱ h۲
m

s۲

۳۵

= (۱۳۰kg)(۱۰ )(۵۰m − ۳۵m) = ۱۹۵۰۰JU۴
m

s۲

= (۱۳۰kg)(۱۰ )(۲۰ − ۳۵) = −۱۹۵۰۰JU۵
m

s۲

۳۵m

= −ΔUWوزن

= −(۲۶۰۰۰J − ۶۵۰۰۰J) = +۳۹۰۰۰JWوزن

= −ΔU = −( − ) = −(۰ − ۳۹۰۰۰) = +۳۹۰۰۰JWوزن U۲ U۱

= −ΔU = −( − ) = −(−۱۹۵۰۰) − (+۱۹۵۰۰) = +۳۹۰۰۰JWوزن U۲ U۱

= + = ΔK = m( − )WT Wدوچرخه سوار Wاصطکاک
۱
۲

v۲
۲ v۱

۲

,v۲ v۱

= + = ۰ ⇒ = −WT Wدوچرخه سوار Wاصطکاک Wاصطکاک Wدوچرخه سوار

W = −(۵۰N)(۱۴۰m) = −۷۰۰۰J

W = mgd = (۲۶۰kg)(۹٫۸ )(۲٫۵m) = ۶۳۷۰J
m

s۲
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W= mg

d Fکشش

172

طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که گلوله به چوب وارد می‌کند هم‌اندازه با نیرویی است که چوب به گلوله وارد می‌کند.
  173

با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی داریم:

چون جسم حرکتی ندارد پس می‌توان گفت که برآیند نیروهای وارده به آن صفر است و چون نیرویی به صورت برآیند وجود ندارد کار انجام نمی‌شود.   174
حرکت نداشتن به معنای جابه‌جایی صفر است و این یعنی کار صفر است.

با هر دو توصیف می‌توان به یک نتیجه رسید.

کار نیروی وزن وقتی که ماشین به اندازۀ  سقوط می‌کند برابر است با:   175

انرژی جنبشی ماشین برابر است با:

با مساوی قرار دادن این دو داریم:  

دیوار جابه‌جا نمی‌شود پس کاری انجام نمی‌شود.               176
برای پیدا کردن جرم روی، باید جرم کل و حجم کل را تعیین کنیم.   177

در اینجا دقت کنید، برای تعیین حجم مس از رابطۀ  استفاده می‌کنیم و برای تعیین جرم روی از رابطۀ  استفاده می‌کنیم. بنابراین داریم:

178

    ) طول ضلع مکعب است(  

می‌دانیم که حجم مکعب از رابطه‌ی زیر به دست می‌آید:

داریم:

با استفاده از نسبت چگالی‌ها داریم:

و در نهایت:

→ a = ۰ → = ۰Vثابت Ft

= = gFکشش Wکره mکره

W = d = × g × d = ۳۵kg × ۱۰ × ۱٫۵ = ۵۲۵JFکشش mکره
m

s۲

W = − Fd cos ۱۸۰ = − mK۲ K۱ − →−−

=۰v۲ ۱
۲

v۲

→ F × ۱۲ × × −۱ = − × × ۲۵ × → F = ۳٫۱ ×۱۰−۲ ۱
۲

۳
۱۰

۱۰۴ ۱۰۴

W = ΔK = −K۲ K۱

W = m − m = m( − ) = ۰٫۵(۶۴ − ۱۶) = ۲۴J
۱
۲

v۲
۲ ۱

۲
v۱

۲ ۱
۲

v۲
۲ v۱

۲

h

W = Fd = mgh (I)

v = ۱۰۸ = ۱۰۸ = ۳۰
km

h
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h

۱۰۰۰m
۱km

۱h
۳۶۰۰s

m

s

K = m = m = ۴۵۰ m (II)
۱
۲

v۲ ۱
۲

(۳۰)۲

g ≃ ۱۰
m

s۲

gh = ۴۵۰ ⇒ h = ۴۵mm m

W = Fd = ۵۰ × (۰) = ۰

= (Vمس
m

ρ
=مس( (ρV رویmروی(

= ۹۰g +mآلیاژ mروی

= + = + = + = ۱۰c +Vآلیاژ Vمس Vروی

mمس

ρمس

mروی

ρروی

۹۰g

۹ g

cm۳

mروی

۷ g

cm۳

m۳
mروی

۷

= = ⇒ ۷۵ + = ۹۰ +ρآلیاژ

mآلیاژ

Vآلیاژ

۹۰g + mروی

۱۰ +
mروی

۷

۷٫۵
۷

mروی mروی

⇒ ( − ۱) = ۱۵ ⇒ = = ۲۱۰g
۷٫۵

۷
mروی mروی

۱۵ × ۷
۰٫۵

a= ۲ →aAl aAg

= ۴ρAg ρAl

= , =VAg ( )aAg
۳ VAl ( )aAl

۳

= = = ۸ = ۸VAl ( )aAl
۳ (۲ )aAg

۳
a۳
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= = × = × ۸ = ۴
ρAg

ρAl
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VAg
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VAl

mAg

mAl

VAl

VAg

mAg

mAl

=
mAg

mAl

۱
۲
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چگالی تخم‌مرغ از آب بیشتر است و در آن فرو می‌رود. با حل کردن نمک در آب چگالی آب را زیاد می‌کنیم. اگر این کار را به اندازه کافی آرام انجام دهیم زمانی فرا می‌رسد که   179
چگالی آب شور با چگالی تخم مرغ برابر می‌شود و تخم‌مرغ از کف ظرف جدا شده و در جایی پایین‌تر از سطح آب غوطه‌ور می‌شود؛ اگر مقدار بیشتری نمک در آب حل کنیم چگالی آب شور

بیشتر از چگالی تخم مرغ می‌شود و تخم مرغ به سطح آب می‌آید.

چون چگالی سی دی از آب بیشتر است در آن فرو می‌رود. اگر چگالی آب را با حل نمک تغییر دهیم )زیاد کنیم( زمانی وجود دارد که چگالی آب شور از چگالی سی دی بیشتر می‌شود   180
و سی دی روی آب شناور می‌شود.

( است. ( بیشتر از چگالی ) ( است. بنابراین چگالی ) ( بیشتر از خط ) در این شکل شیب خط چگالی است. بنابراین شیب خط )   181

  182

 قطر میانگین گلبول قرمز

 جرم زمین

 جرم کوسه

 ذرات گرد و غبار

183

( 

( 

( 

( 

  184
در ابتدا حجم استوانه را محاسبه می‌کنیم. سپس با استفاده از رابطۀ چگالی، جرم جسم را می‌یابیم.

‌

در ابتدا حجم کره را محاسبه می‌کنیم. سپس چگالی کره را می‌یابیم. یعنی:   185

می‌دانیم که هر فمتوگرم  معادل  گرم است، یعنی:   186

تندی  نرده‌ای، رابطه‌ی تندی به صورت   187

مسافت و زمان هر دو ‌کمیت نرده‌ای هستند. بنابراین تندی نیز کمیت نرده‌ای است. تندی جهت ندارد و فقط اندازه دارد.

فشار نرده‌ای
اغلب شما فشار را با نیرو اشتباه می‌گیرید. اگر با یک مداد به دست خودتان نیرو وارد کنید نیرو اندازه ‌و جهت دارد اما فشار فقط اندازه دارد و جهت ندارد. اگر یک مولکول آب را در کف یک

تنگ ماهی در نظر بگیرید از تمام جهات به این مولکول آب فشار وارد می‌شود )چپ، راست، بالا و پایین( نه در یک جهت خاص.
تندی، فشار و جریان کمیت‌هایی هستند که نرده‌ای و برداری بودن آنها نکته‌دار‌است وسعی کنید آنها را به خاطر بسپارید.

188

کمیت

نرده‌ای 

 فرعی

 فرعی

برداری

۲۱۲۱

= ۷٫۰ × m = ۷٫۰ × mm = ۷٫۰ × nm۱۰−۶ ۱۰−۳ ۱۰۳

= ۶ × kg = ۶ × ton۱۰۲۴ ۱۰۲۱

= ۱ × kg = × g = g۱۰۳ ۱۰۳ ۱۰۳ ۱۰۶

= ۱ × m = × nm = nm۱۰−۴ ۱۰−۴ ۱۰+۹ ۱۰۵

۲٫۰ × = ۲٫۰ × mmm
۱m

۱۰۰۰ mm
۱۰−۳۱

۱۵ × × = ۱٫۵ × pmnm
۱ m

۱۰۹
nm

Pm۱۰۱۲

۱ m
۱۰۴۲

۵ × × = ۵٫۰ × msμs
۱ s

۱۰۶
μs

ms۱۰۳

۱ s
۱۰−۳۳

۹ × × = ۹ × ksms
۱ s

۱۰۰۰ ms

۱ks
۱۰۰۰ s

۱۰−۶۴

V = π L = ۳ ۷ = ۸۴ cr۲ (۲)۲
m۳

ρ = ⇒ ۳٫۱ = ⇒ m = ۳٫۱ × ۸۴ = ۲۶۰٫۴ g
m

V

g

cm۳

m

۸۴cm۳

g

cm۳
cm۳

V = π = (۳) = ۳۲c
۴
۳

r۳ ۴
۳

(۲)۳
m۳

ρ = = = ۳٫۱۲۵ , ρ = ۳۱۲۵
m

V

۱۰۰g
۳۲cm۳

g

cm۳

kg

m۳

(fg)۱۰−۱۵

۲٫۰fg = ۲٫۰ × g۱۰−۱۵

(۲٫۰ × )( ) = ۲٫۰ × kg۱۰−۱۵
g

۱kg
۱۰۰۰ g

۱۰−۱۸

←

تندی=
مسافت

زمان

←
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اصلی

 فرعی، فرعی و اصلی

الف.   189

  

ب.

     

الف. روش رسانش گرمایی، در این روش نیروی بین مولکولی قوی باعث می‌شود مولکول‌ها فقط دارای حرکت ارتعاشی باشند، فقط گسترش این ارتعاش را داریم.   190
ب. تیغۀ فلزی چاقو رسانای گرمایی بهتری است. پس گرما را بهتر و سریع‌تر منتقل می‌کند. به همین علت گرمای بیشتری از بدن می‌گیرد و ما احساس می‌کنیم که تیغۀ فلزی چاقو سردتر از

دستۀ چوبی آن است.

انبساط مایعات معمولاً از انبساط جامدات بیشتر است. جمع گلیسیرین بیرون‌ریخته، معادل اختلاف حجم مایع و ظرف است. یعنی:   191

       

 

مساحت متناسب با حاصل‌ضرب دو طول است.   192

   

به دلیل کوچک بودن  می‌توانیم از  چشم‌پوشی کنیم.

‌

193
انرژی جسم در لحظۀ برخورد به زمین با انرژی جنبشی‌اش برابر است که این همان انرژی مفید است:

   

 

الف. با چشم‌پوشی از اصطکاک تندی هر سه هنگام رسیدن به سطح زمین برابر است.   194
‌ب. با درنظر گرفتن اصطکاک، هرچه طول مسیر بیشتر باشد، اتلاف انرژی بیشتر شده و تندی کمتر می‌‌شود.

195

   

    

196

برای تعیین چگالی آلیاژ، باید جرم کل و حجم کل را پیدا کنیم. چون در اینجا از حجم اجسام معلوماتی ذکرنشده، به جای حجم، از نسبت جرم به چگالی یعنی  استفاده   197

می‌کنیم. اگر جرم کل را  بنامیم،  و  است. بنابراین داریم:

  

اگر حجم کل آلیاژ را  فرض کنیم،  و  است. حال در رابطۀ مربوط به تعیین چگالی آلیاژ چون از جرم حرفی زده نشده، به جای جرم از حاصل‌ضرب   198

، بنابراین داریم: چگالی در حجم استفاده می‌کنیم 

= ΔKWt = m( − )
۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱ = × ۱۰۰۰(۶۲۵ − ۰)

۱
۲

≈ ۳٫۱ × J۱۰۵

= +Wt WF Wf ⇒ ۳٫۱ × ۱۰۵
= + (f cos ۱۸۰)dWF ⇒ ۳٫۱ × ۱۰۵

= − ۵۰۰ × ۹۰WF ⇒ = ۲٫۶۵ × JWF ۱۰۵

Δ − ΔV گلیسیرین V شیشه = β ΔTV۱ −۳α ΔTV۱ = ΔTV۱ (β − ۳α) = ۱۰ × (۴۰٫۰ − ۰٫۰) (۱٫۸ × − ۹٫۶ × )۱۰−۴ ۱۰−۶
= ۴۰۰( (۱٫۸ − ۹٫۶ × ))۱۰−۴ ۱۰−۲

= ۴۰۰ × ۱۰−۴
×۱٫۷۰۴ = ۶٫۸۱۶ × c۱۰−۲

m۳

= (۱ + αΔT)A۲ L۱ × (۱ + αΔT)L۲ ⇒ =A۲ L۱L۲ (۱ + ۲αΔT + Δ )α۲ T ۲

αα۲

= ⇒ = (۱ + ۲αΔT)A۱ L۱L۲ A۲ A۱
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۱
۲

v
۲
۲ = × ۲٫۰

۱
۲

×(۴ ۵
−−

√ )۲ ⇒ K = ۸۰J

بازده =
انرژی مفید

انرژی مصرفی
= = ۰٫۸ = ۸۰ درصد

۸۰
۱۰۰

> >va vb vc

W کل = ΔK ⇒ ± dF کل = ΔK ⇒ F ⋅ d = m ( − )
۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

۴۰ × d= × ۰٫۴
۱
۲

×(۳۶ − ۴٫۰) ⇒ ۴۰d = ۶٫۴ ⇒ d = ۰٫۱۶m = ۱۶cm

= − = m − mWt K۲ K۱
۱
۲

v
۲
۲

۱
۲

v
۲
۱

W = = m − m(۰ = mW۱t
۱
۲

v۲ ۱
۲

)۲ ۱
۲

v۲

= m(۳v − m(۰ = ۹( m ) = ۹WW۲t
۱
۲

)۲ ۱
۲

)۲ ۱
۲

v۲

V =
m

ρ

mکل= ۰٫۷۵mطلا mکل= ۰٫۷۵mمس mکل

ρ آلیاژ =
+m۱ m۲

+V۱ V۲
و V =

m

ρ
⇒ ρ آلیاژ =

m کل

+
m۱

ρ۱

m۲

ρ۲

⇒ ρ آلیاژ =
m کل

+
۰٫۷۵m کل

۱۹

۰٫۲۵m کل

۹

⇒ ρ آلیاژ =
m کل

۰٫۷۵ × ۹ + ۱۹ × ۰٫۲۵m کل m کل

۱۹ × ۹

=
۱۹ × ۹

۶٫۷۵ + ۴٫۷۵

ρ = ≈ ۱۴٫۹
۱۷۱
۱۱٫۵

g

cm۳

V= ۰٫۴VVA= ۰٫۶VVB

(m = ρV )
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ابتدا به کمک ترازو و جرم شیشه آبلیموی خالی را اندازه‌گیری می‌کنیم. سپس با قطره‌چکان داخل آن آبلیمو می‌ریزیم و تعداد قطره‌ها را می‌شماریم. تا حجم آبلیمو در ظرف به   199

 برسد. حال حجم ظرف را به تعداد قطره‌ها تقسیم می‌کنیم تا حجم یک قطره به‌دست آید. اگر شیشه پر شده از آبلمیو را روی ترازو بگذاریم و جرم کل را به‌دست آوریم و جرم ظرف
را از آن کم کنیم، جرم آبلیمو به‌دست می‌آید. با تقسیم جرم آبلیمو به تعداد قطره‌ها، جرم هر قطره به‌دست می‌آید.

، فقط اندازۀ بردار مدنظر است ولی وقتی می‌نویسیم  هم اندازه و هم جهت آن در نظر است. وقتی می‌نویسیم    200

ρ آلیاژ =
+m۱ m۲

+V۱ V۲
و m = ρV ⇒ ρ آلیاژ =

+ρ۱V۱ ρ۲V۲

+V۱ V۲
⇒ ρ آلیاژ =

+ρ۱V۱ ρ۲V۲

V کل
⇒ ۱۰۰۰۰ =

۵۰۰۰ × ۰٫۴ + × ۰٫۶V کل ρ۲ V کل

V کل
⇒ ۱۰۰۰۰ = ۲۰۰۰

+۰٫۶ρ۲ ⇒ ۰٫۶ρ۲ = ۸۰۰۰ ⇒ ≈ ۱۳۳۳ρ۲
kg

m۳

۱۰۰cm۳

FF ⃗ 
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