
 

  1 فيزيك

ابتـدا  شـود.   جا مي به اندازه حجم گلوله جابه ـ با قرار دادن گلوله درون مايع، مايع» 3«گزينه  -1
  آوريم: دست مي حجم گلوله را به

V V R h ( ) cm        2 2 3
3 گلولــــه آب جابه جا شــده 2 20 18 24  

  آوريم: دست مي حال چگالي گلوله را به

m g g kg

V cm cm m
    گلولــــه 
3 گلولــــه 3  گلولــــه3

72
3 3000

24

  

 گيري ـ چگالي) (آسان) (حزنيان) (فصل اول ـ فيزيك و اندازه

  

شود.  اضافه مي Pمتر، سانتي 22ازاي هر  ون مايع بهكنيم كه فشار در ـ فرض مي» 1«گزينه  -2
)تـا عمـق   cm22با توجه به صورت سؤال، فشار درون مايع از عمـق  / m) cm1 1 بـه   110

متر پـايين   سانتي 88كيلوپاسكال اضافه شده است؛ يعني وقتي درون مايع به اندازه  16اندازه 
 22كيلوپاسكال زياد شده است؛ يعني به ازاي هـر   16متر) فشار  سانتي 22مرتبه  4رويم ( مي

  كيلوپاسكال. 4متر  سانتي

P kpa P kpa   4 16 4  

كيلوپاسـكال   4ايم، فشـار   متر پايين آمده سانتي 22بنابراين وقتي از سطح آزاد مايع به اندازه 
كيلوپاسـكال بـوده    98رسد، بنابراين فشـار هـوا برابـر     يلوپاسكال ميك 102شود و به  زياد مي

 ) (متوسط)ها هاي فيزيكي مواد ـ فشار در شاره دوم ـ ويژگي(حزنيان) (فصل است. 

  

شكل كه در طرفين لوله و در يك ارتفاع قرار دارند، فشار  Uـ در دو نقطه از لوله » 1«گزينه  -3
تري قرار داشته باشد و اختلاف فشار بـين دو نقطـه از    تر است كه در چگالي كم اي بيش نقطه

  آيد: دست مي رابطه زير به

P g h     

 Aفشـار در طـرفين لولـه اسـت. فشـار در نقطـه        فاصله نقاط تا نقاط هـم  hكه در اين رابطه 

  است. Bتر از فشار در نقطه  بيش

kg
( )

m
     2 2 3

1
200 1000 10 800

10
  

رك بين دو مايع قرار دارد و فشار ايـن نقطـه بـا نقطـه مقابـل در طـرف       در مرز مشت Cنقطه 
  شود: صورت زير محاسبه مي شكل برابر است كه به Uراست لوله 

CP P gh pa kpa        5
1

2
10 1000 10 102000 102

10
ο  

 شكل) (دشوار) Uهاي  هاي فيزيكي مواد ـ لوله (حزنيان) (فصل دوم ـ ويژگي

cmاي گاز پيمانهكه فشار  ـ با توجه به اين» 2«گزينه  - 4 Hg 4:است، فشار گاز برابر است با  

P cm Hg    4 گــاز 76 72  

  
دسـت   متـر جيـوه بـه    هاي مـايع را برحسـب سـانتي    به كمك رابطه زير، فشار هريك از ستون

  آوريم: مي

h h   ــايعجيوه      جيوه     مــايع م
  

/ / h   3جيوه     4 8 13 gمتري مايع با چگالي تيسان 8: فشار ستون 6
/

cm3
3 4 

P cm Hg  2 2  

/ / h   2جيوه     20 4 13 gمتري مايع با چگالي سانتي 4/20: فشار ستون 6

cm3
2 

P cm Hg  3 3  

  برابر است. Bو  Aدانيم كه فشار در نقاط  از طرفي مي

A BP P P P P P P x x cm            2 1 72 گــاز3 2 3 76 5ο  

    ها در طرفين لوله برابر است با: بنابراين اختلاف ارتفاع مايع

h / ( ) / cm    20 4 8 5 7 4  

 هاي فيزيكي مواد ـ مانومتر) (دشوار) (حزنيان) (فصل دوم ـ ويژگي

 

 

 

 

 

 

  

    ـ در حالت شناوري، نيروي شناوري برابر با نيروي وزن است:» 3«گزينه  -5

bF w  

  كه جرم و در نتيجه وزن دو جسم با يكديگر برابر است، پس داريم: جايي از آن

b A b B(F ) (F )  

هـا   دانيم براي اجسامي كه در حالت شناوري قـرار دارنـد، هـر چقـدر چگـالي آن      از طرفي مي
راين بـا توجـه بـه    گيـرد؛ بنـاب   ها درون مايع قرار مي تري از حجم آن تر باشد، درصد بيش بيش

A  شويم كه: شكل صورت سوال متوجه مي B    

 هاي فيزيكي مواد ـ نيروي شناوري) (آسان) (حزنيان) (فصل دوم ـ ويژگي

  

  ـ طبق قضيه كار و انرژي جنبشي داريم:» 2«گزينه  -6

F fW W W k mV mV

( ) ( f )

      

          

2 2
2  كــل1

2 2
ــطكاك  اصـ

1 1

2 2

1 1
110 5 5 50 4 50 400

2 2
ο

  

(f ) f f N       ــطكاك ــطكاك اصـ ــطكاك اصـ 550 اصـ 5 400 5 150 30  

 ل سوم ـ كار، انرژي و توان ـ كار و انرژي جنبشي) (متوسط)(حزنيان) (فص

  

شود، انرژي مكـانيكي   كه در شرايط خلأ گلوله به سمت بالا پرتاب مي جايي ـ از آن» 2«گزينه  -7
گلوله در تمامي نقاط ثابت است، بنابراين انرژي جنبشي گلوله در نقطه پرتاب برابر بـا انـرژي   

  ت، بنابراين داريم:پتانسيل گرانشي در نقطه اوج اس

maxkانرژي پتانسيل در نقطه اوج mV U  21

2
  در لحظه پرتاب

Uدانيم كه انرژي پتانسـيل گرانشـي جسـم در هـر ارتفـاع از رابطـه       از طرفي مي mgh 

ع جسم آوريم و اين يعني ميزان انرژي پتانسيل گرانشي جسم در هر نقطه با ارتفا دست مي به
 45از نقطه پرتاب رابطه مستقيم دارد، بنـابراين انـرژي پتانسـيل گرانشـي جسـم در ارتفـاع       

3متري،

4
maxUانرژي پتانسيل گرانشي جسم در نقطه اوج است و مابقي (يعني 

1

4
) برابـر  

  با انرژي جنبشي جسم است.

maxk mV U ( mV ) V V V v        2 2 21 1 1 1 1 1

2 4 4 2 4 2
  در نقطه موردنظر

 (حزنيان) (فصل سوم ـ كار، انرژي و توان ـ پايستگي انرژي مكانيكي) (متوسط)

  آوريم: دست مي ـ ابتدا توان مفيد پمپ را به» 3«گزينه  -8

P kw4 مفيـــد
P P

P kw
     

 مفيـــد مفيـــد

ــرفي  مصـ
100 80 100

5
  بازده

  كشد. به بالا مي m60راحال بايد ديد در يك ساعت، پمپ چند كيلوگرم آب 

mg h m
P m kg

t s

  
    

مفيـــد 
10 60

4000 24000
60 60

  

  كيلوگرم آب، چند مترمكعب حجم دارد. 24000حالا بايد ديد 

m kg kg
V m

V Vm
      3

3

24000
1000 24  

  (حزنيان) (فصل سوم ـ كار، انرژي و توان ـ بازده و توان) (متوسط)

كه طـول   است و اين Bتر از  بيش Aساط خطي فلز كه ضريب انب ـ با توجه به اين» 2«گزينه  -9
تر از افزايش طـول   بيش Aتوان گفت كه افزايش طول ميله  ها با هم برابر است، مي اوليه ميله

  است و داريم: Bميله 

A B A A B BL L / m L L / mm          1 20 225 0 225  

L L LA B
A BL ( ) / m

     1 1 1
1 0 225  

( mm)( / / )( ) / mm
k k

      6 61 1
1200 17 6 10 15 1 10 0 225  

/
/ / C

/

 
        



4
2 6 0 225 10

12 10 2 5 10 0 225 75
12 2 5

  

  دست آوريم: ها را برحسب درجه فارنهايت به توان افزايش دماي ميله حال مي

F F      
9 9

75 135
5 5

  

  (حزنيان) (فصل چهارم ـ دما و گرما ـ انبساط گرمايي) (متوسط)

  دست آوريم: را به Bبه  Aتوان افزايش دماي جسم  ـ به كمك رابطه نسبتي مي» 3«گزينه  -10

A A A A

B B B B

m V A A A A A A

B B B B B B

Q m c

Q m c

Q V c

Q V c




  


  

      
  

4

3

 

 (حزنيان) (فصل چهارم ـ دما و گرما ـ گرما) (آسان)



دهـد و آب بـه    ، قطعه فلزي گرما از دست مـي ـ در طي رسيدن به تعادل گرمايي» 1«گزينه  -11
  گيرد. همين ميزان گرما مي

Q | Qــافتي آب    از دســـت داده آلومينيـــوم دريــ

Al Al Alm c | m c |

J J
m C / C

kg C kg C

m / kg g

    

      
  

  

آب آب  آب

آب

آب

4200 6 0 4 900 21

0 3 300

  

  ل گرمايي) (متوسط)(حزنيان) (فصل چهارم ـ دما و گرما ـ تعاد

  دست آوريم: هاي درون محفظه را به ـ طبق رابطه گاز كامل ابتدا بايد تعداد مول» 4«گزينه  -12

T k  7 273 280  

P / atm / pa , V / lit / m
     5 3 3

1 4 1 4 10 3 2 3 2 10 

PV nRT ( / pa)( / m ) n
      5 3 3

1 4 10 3 2 10 8 280  

n / mol 0 2  

m / / g  0 2 32 6   جرم گاز اكسيژن4

  (حزنيان) (فصل چهارم ـ دما و گرما ـ گاز كامل) (آسان)

  يابد: درصد كاهش مي 60ـ در طي فرآيند حجم گاز » 4«گزينه  -13

V / V2 10 4  

  رسد: مي C91به C182دماي گاز از

T k    1 182 273 445 5 91  

T k    2 91 273 364 4 91  

  اي قانون گاز كامل داريم: از رابطه مقايسه

P V P V P V P / V
P P

T T


    

 
1 1 2 2 1 1 2 1

2 1
1 2

0 4
2

5 91 4 91
  

 (حزنيان) (فصل چهارم ـ دما و گرما ـ گاز كامل) (آسان)

  ـ در حالت اوليه، فشار گاز محبوس برابر با فشار هوا؛ يعني داريم:» 4«گزينه  -14

P cmHg75 گــاز  

دن جيوه به شاخه سمت چپ لوله، اختلاف ارتفاع جيوه در دو طرف لولـه بـه   پس از اضافه كر
  رسد، بنابراين داريم: متر مي سانتي 25

A BP P P cmHg P P cmHg      25 گــاز گــاز 100ο  

 
  شود، بنابراين داريم: فرايند در دماي ثابت انجام مي

P V P V ( cmHg)( A) ( cmHg)(h )A   1 گــاز گــاز 2 75نهـــايي 20 100  

h cm 15 نهـــايي  

 رم ـ دما و گرما ـ گاز كامل) (دشوار)(حزنيان) (فصل چها

يابد، بنابراين كار انجـام شـده روي    حجم گاز كاهش مي Bتا  Aـ در طي فرآيند » 4«گزينه  -15
  گاز مثبت است؛ از اين رو كار انجام شده توسط گاز منفي است.

در حجم گـاز   گاز ضرب فشار انرژي دروني گاز تابعي از دماي مطلق گاز است؛ از طرفي حاصل
كـاهش   Bبـه   Aبا دماي مطلق گاز رابطه مستقيم دارد، بنابراين دماي گـاز در طـي فرآينـد    

تـوان   يابد. حال مـي  ضرب فشار در حجم كاهش مي يابد، چرا كه در طي اين فرآيند حاصل مي
  يابد. گفت با كاهش دماي گاز، انرژي دروني گاز نيز كاهش مي

 انرژي دروني) (آسان)(حزنيان) (فصل پنجم ـ ترموديناميك ـ تغيير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توان دريافـت كـه دمـاي     ميو قانون گاز كامل صورت سؤال اطلاعات ـ با توجه به » 3«گزينه  -16
  شود. مطلق گاز چند برابر مي

P V P V

T T
1 1 2 2

1 2

  

ــه  ــار پيمان ــه فش ــت اولي ــاز در حال /اي گ atm0 ــت    5 ــاز در حال ــار گ ــابراين فش ــت، بن اس
/اوليه atm1   بوده است. 5

P / atm1 1 5  

؛ پـس فشـار گـاز در حالـت     atm1شـود؛ يعنـي   اي دو برابر مـي  در حالت نهايي، فشار پيمانه
  است. atm2نهايي

P atm2 2  

  براي فرايند طي شده داريم:

/ V V T

T T T

 
  1 1 2

1 2 1

1 5 2 2 8

3
  

  انرژي دروني گاز با دماي مطلق آن رابطه مستقيم دارد.

U T U
U J

U T
    2 2 2

2
1 1

8
1600

600 3
  

 (حزنيان) (فصل پنجم ـ ترموديناميك ـ انرژي دروني) (متوسط)

  

  آوريم: دست مي ـ مقدار كار انجام شده روي گاز را به كمك روابط زير به» 2«گزينه  -17

W p V nR T       

m
n mol

M
  

10
5

2
  

W J kJ       5 8 50 2000 2  

 (حزنيان) (فصل پنجم ـ ترموديناميك ـ كار در فشار ثابت) (متوسط)

  ـ تغيير انرژي دروني در يك چرخه صفر است، پس داريم:» 1«گزينه  -18

U Q w Q w      ο  

قرينـه كـار انجـام شـده روي آن اسـت، از طرفـي       كنـد،   بنابراين گرمايي كه گاز دريافت مـي 
توان به كمك مساحت سطح داخلي  دانيم كه كار انجام شده روي گاز در يك چرخه را مي مي

Pنمودار V دست آورد. به  

( / )
| W | S

 
    

5
31 0 5 10

4 10 300
2

  

  .با توجه به جهت پادساعتگرد چرخه، كار انجام شده روي گاز مثبت است

W J Q J    300 300  

 (حزنيان) (فصل پنجم ـ ترموديناميك ـ چرخه) (آسان)

  درصدي ماشين گرمايي داريم: 60ـ با توجه به بازده » 3«گزينه  -19

H L H
H

H H

Q | Q | Q
Q kJ

Q Q

 
      

24
60 100 60 100 60  

  كند. انرژي مصرف مي kJ60و اين يعني ماشين گرمايي در هر چرخه

/كه مدت زمان هر چرخه ه به اينبا توج s0 دقيقـه   10است، اين ماشين گرمايي در مدت  5
  شود: صورت زير محاسبه مي كند به اي را كه طي مي تعداد چرخه

sدور
n

/ s


 

10 60
1200

0 5
  

  دقيقه برابر است: 10بنابراين ميزان انرژي مصرفي كل اين ماشين گرمايي در مدت 

U kJ kJ  1200 60 72000  

اسـت،   kJ36كـه گرمـاي حاصـل از سـوختن يـك گـرم از سـوخت برابـر         با توجـه بـه ايـن   
  از ماده سوختني مصرف شود: g2000بايد

kJ
g kg

kJ

g

 
72000

2000 2

36

  

  وسط)(حزنيان) (فصل پنجم ـ ترموديناميك ـ ماشين گرمايي) (مت

Cيـخ  C16آب بـا دمـاي   kg2ـ مقدار گرماي لازم براي تبـديل » 2«گزينه  -20 8   برابـر
  است با:

Q ( ) ( ) ( ) J          4
2 4200 16 2 336000 2 2100 8 84 10  

  .دست آورد توان كار انجام شده توسط آن را به ساز مي با توجه به ضريب عملكرد يخ

LQ J
k w J

w /


    

4
484 10

24 10
3 5

  

  توان مدت زمان لازم براي يخ بستن آب را محاسبه كرد. ساز مي با توجه به توان مصرفي يخ

w
P t s min

t t

 
      



4 4

ــرفي 2 مصـ

24 10 24 10
400 600 10

4 10

  

 (حزنيان) (فصل پنجم ـ ترموديناميك ـ يخچال) (دشوار)

  


