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فصل براتون آماده کردیم که با حل و  سه فصل اول فیزیک دهم کار کنیم. سؤالای خیلی خوبی از همۀ مباحث مهم این سهخوایم روی مباحث توی این آزمون می

فصل صحبت  سهین بررسی اونا، هم مطالب براتون کامل مرور بشه و هم تسلطتون رو روی این مباحث محک بزنین! قبل از بررسی سؤالات، خوبه که یکم در مورد ا
 کنیم.

 مباحث اصلی این فصل چیا هستن؟ -1
ها رو هم ترین بخش این فصله که قابلیت ترکیب با بقیۀ فصلچگالی، مهمگیری« و »چگالی« هستن. ترین مباحث این فصل، مباحث مربوط به »یکاها«، »اندازهمهم
 داره.

توی کنکور سؤال بیاد که تا حالا  سازی«توی کنکور اردیبهشت، برای رشتۀ تجربی، از یکاها و برای رشتۀ ریاضی از چگالی سؤال اومد. ما همچنان منتظریم از »مدل
 نیومده :(

 چرا این فصل مهمه؟ -2
خصوص ها باید این فصل رو خوب یاد بگیریم، بهها هستن و برای یادگیری بقیۀ فصلپایۀ مطالب بقیۀ فصل ،ین اهمیت این فصل در اینه که مطالب اونتربیش

 شه!جا سر و کلش پیدا میچگالی هم که همه داره!جا دست از سرتون برنمیبحث یکاها و تبدیل اونا که هیچ
 های اخیر چند سؤال از این فصل اومده؟توی کنکور -3

 توی جدول زیر، تعداد سؤالاتی که از این فصل توی کنکور اومده رو براتون آوردیم.
 
 
 
 
 

 توی کنکور تیرماه هم منتظر یک تست از این فصل هستیم.

 مباحث اصلی این فصل چیا هستن؟ -1
شکل، »نیروی شناوری« و »پیوستگی و اصل Uهای فشاری« شامل بارومتر، مانومتر و لولۀ هترین مباحث این فصل، مباحث مربوط به »محاسبۀ فشار«، »دستگامهم

مباحث دیگۀ  شکل وجود داشت و احتمالاا Uتوی کنکور اردیبهشت، تأکید زیادی روی لولۀ  توانند دارای اهمیت باشند.برنولی« است. مباحث حفظی اول فصل هم می
 این فصل رو واسه تیرماه نگه داشتن!

 چرا این فصل مهمه؟ -2
همین اتفاق خواهد افتاد، به همین خاطر باید این فصل رو احتمالاا تست مستقیم در کنکور داشته و توی کنکور امسال هم  2های گذشته، این فصل معمولاا طی سال

 هاش برمیاین.های دیگه چندان دشوار نیست و با یکم تلاش از پس تستجدی بگیرید. از طرفی مباحث این فصل نسبت به فصل
 توی کنکورهای اخیر، چند سؤال از این فصل اومده؟ -3

 جدول زیر رو نگاه کنین!
 
 
 
 
 
 

 مباحث اصلی این فصل چیا هستن؟ -1
 :دسته تقسیم کنیم 5تونیم مباحث اصلی این فصل رو به می

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سال  
  رشته

 (اول نوبت) 1403 ( دوم  نوبت)  1402 )نوبت اول(  1402 1401 1400 1399

 1 1 0 1 1 1 تجربی 
 1 0 1 1 1 1 ریاضی

 

 سال  
  رشته

 (اول نوبت) 1403 ( دوم  نوبت)  1402 ( اول نوبت)  1402 1401 1400 1399

 1 1 2 1 2 3 تجربی 

 2 3 ریاضی
2 

 ، )یک سؤال
 ترکیب با فصل گرما( 

2 
3 

 ، سؤال یک)
 ( گرما  فصل با ترکیب

2 

 

 محاسبۀ کار

 انرژی جنبشی و پتانسیل گرانشی

 3مباحث اصلی فصل  پایستگی انرژی

 قضیۀ کار و انرژی جنبشی

 توان و بازده
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جز بخش آخر فصل، یعنی »توان و بازده« و احتمالش کم نیست که از این بخش توی کنکور توی کنکور اردیبهشت، همۀ مباحث این فصل مورد توجه قرار گرفته بود به

 سؤال بیاد. تیرماه
 چرا این فصل مهمه؟ -2

سال اخیر معمولاا دو تا سؤال هم توی کنکور ازش میاد، چی  سه. طبق تجربۀ کنیدراحتی حلشون سؤالای این فصل معمولاا ساده هستن و اگه یکم کار کنین به ،هابچه
 از این بهتر!

 توی کنکورهای اخیر چند سؤال از این فصل اومده؟ -3
 توی جدول زیر، تعداد سؤالاتی که از این فصل توی کنکور اومده رو براتون آوردیم.

 
 
 
 
 

ها تستتونین روی حل این میمباحث این فصل چندان دشوار نیست،  کهاینبا توجه به رو بشیم که تست از این فصل روبه 2احتمالاا قراره توی کنکور تیرماه هم با 
 کنین. حساب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سال                  
 رشته

 (اول نوبت) 1403 ( دوم  نوبت)  1402 ( اول نوبت)  1402 1401 1400 1399

 2 2 2 2 1 1 تجربی 

 2 2 2 2 1 2 ریاضی
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سازی این حرکت درست  های زیر در مورد مدل هل دادن یک کمد روی سطح افقی است. چند مورد از عبارت  درحال ندی کُبه، شخصی زیردر شکل   -1

 است؟ 

توان از وزن  می  درنتیجه چون نیروی وزن بر راستای حرکت کمد عمود است پس در شتاب آن تأثیری ندارد،    :الف 

 نظر کرد. کمد صرف 

توان از  شود، پس می در نوشتن قانون دوم نیوتن برای کمد، نیروی اصطکاک بین پاهای شخص و زمین وارد نمی   :ب

 نظر کرد.نیروی اصطکاک پاهای شخص صرف 

 نظر کرد.توان صرف از مقاومت هوا می :پ

 نظر کرد. توان از هر دو صرف شوند، می اندازه میاگر کمد با تندی ثابت حرکت کند، چون نیروی شخص و نیروی اصطکاک وارد بر کمد، هم  ت:

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1۰۰1ـ   مفهومیـ  متوسط)  1 ۀپاسخ: گزین 

 
 ها فراهم شود. به این فرایند  سازی کنیم تا امکان تحلیل و بررسی آنساده ایگونهبهها را های فیزیکی را تحلیل کنیم، نیاز است تا آنبتوانیم پدیده کهآنبرای  -1

 گوییم.سازی میها، مدلسازی پدیدهساده
 توانیم عوامل جزئی را نادیده بگیریم. به مثال زیر دقت کنید.گرفته شوند ولی می درنظرسازی، عوامل مهم و تأثیرگذار باید حتماا در فرایند مدل -2

 
 نظر کرد؟توان صرفگرفته شوند و از چه مواردی می  درنظرسازی آرمانی حرکت توپ بسکتبال در هوا، چه مواردی باید حتماا در مدل
 

 درنظر گرفته شود، زیرا اگر آن را   درنظرکند و این عامل باید حتماا  عامل مهم و اساسی در بررسی حرکت توپ بسکتبال، نیروی گرانشی است که زمین به توپ وارد می
 گردد. گاه به زمین برنمیشود، هیچنگیریم نتیجه خواهیم گرفت که توپی که به هوا پرتاب می

ها را نادیده  توانیم آندر مقابل، عواملی مثل نیروی مقاومت هوا، تغییر نیروی گرانشی با تغییر ارتفاع، اندازه و شکل توپ و چرخش آن عوامل جزئی هستند و می
 دهد. سازی را نشان میبگیریم. شکل زیر این مدل  درنظرای( ای )نقطهتوانیم توپ را مانند یک جسم ذرهبه عبارت دیگر می؛  بگیریم
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 ایم.ها مواجه شوید را در جدول زیر آوردهها که ممکن است در سؤالات با آنسازیبعضی از مدل -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
نظر کرد، تنها عبارت  توان از آن صرف حرکت است(، پس مقاومت هوا در مقابل حرکت آن بسیار ناچیز بوده و می   درحال یکند به چون در سؤال ذکر شده )کمد  

 درست نیز، عبارت )پ( است. 

  
 ها: علت نادرستی سایر عبارت 

شود نه  هل داده می   راحتی به الف( اگر کمد دارای وزن نباشد، لزومی ندارد روی سطح افقی بماند، زیرا در آستانۀ جدا شدن از سطح زمین خواهد بود و  ) عبارت  

 نظر کرد. توان از وزن کمد صرف ، پس نمی کندیبه

 نظر کرد. توان صرف ب( اگر بین پاهای شخص و سطح افقی، اصطکاکی نباشد، شخص قادر به هل دادن کمد نخواهد بود، پس از این نیرو نیز نمی )عبارت  

علت متحرک بودن و علت مقاومت در   شدهگفته ها نیست، نبود هر یک از نیروهای اندازه یکدیگر را خنثی کنند، مجوز حذف آندو نیروی هم  کهاین (  ت )عبارت 

 نظر کردن، نیستند. برد، پس این دو نیرو نیز قابل صرف برابر حرکت را زیر سؤال می 

 

 سازی چگونگی مدل فیزیکی   ۀپدید

 حرکت توپ بسکتبال در هوا 
 
 
 
 
 
 
 

نیروی گرانشی زمین بر توپ عامل مهم است و باید حتماا لحاظ شود. عواملی مثل 
مقاومت هوا، تغییر نیروی گرانشی با تغییر ارتفاع، شکل و ابعاد توپ و چرخش آن  

یک جسم  صورتبهنظر کرد و توپ را ها صرفتوان از آنعوامل فرعی هستند و می
 گرفت.  درنظرای نقطه

کشیدن یک جسم روی  هل دادن یا 
 سطح افقی 

 
 
 
 
 

نیروی دست شخص و نیروی اصطکاک با سطح افقی عوامل مهم و تأثیرگذار هستند و  
باید حتماا لحاظ شوند. ابعاد جسم و نیروی مقاومت هوا، عوامل جزئی هستند و 

 ای فرض کنیم. نقطه صورتبهها را نادیده بگیریم و جسم را توانیم آنمی

 سقوط چترباز از ارتفاع
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گرفته شود. از  درنظرنیروی گرانش زمین عامل مهم و تأثیرگذاری است و حتماا باید  
است و باید آن را هم  توجهقابلطرفی با توجه به ابعاد بزرگ چتر، نیروی مقاومت هوا 

 پوشی کنیم. توانیم از مقاومت هوا چشمبگیریم و نمی درنظر

 انتشار نور لیزر مدادی 
 
 
 
 
 
 
 

آن را یک منبع نور  ،سازیتوانیم در مدلبا توجه به ابعاد کوچک منبع نور لیزر، می
به مقدار کمی واگرا هستند ولی در  منتشرشده بگیریم. پرتوهای نور  درنظرای نقطه

 ها را موازی فرض کرد. توان آنسازی برای سادگی تحلیل میمدل
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 چند مورد از تبدیل یکاهای زیر درست هستند؟   -2

: الف 
ng

Pa
m.min

−= 


8
2

72 2 m:ب 10 km

k.s k.Ts
= 



2 214
2 2

30 3 :پ 10
cg.cm

J
ds

= 
2

2
20 2 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1۰۰1ـ   محاسباتیـ  متوسط)  3 ۀپاسخ: گزین 

 
mcm  ای به نکات زیر دقت شود:(، به روش زنجیرهبهدر تبدیل یکاهای پیشونددار )مانند تبدیل

 های تبدیل مربوط به آن یکا نیز باید به همان توان برسند.توان داشت، ضریب ،اگر یکای موردنظر -1
مثال برای تبدیل  عنوانبهای نوشت، در برخی تبدیل یکاها، چند بار لازم است تا تبدیل یکا انجام شود، در این صورت برای هر تبدیل یکا باید ضریب تبدیل جداگانه -2

km  بهcm ابتدا باید ،km  بهm  و سپسm  بهcm  ای دارد.ها نیاز به ضریب تبدیل جداگانهاز این تبدیل هرکدامتبدیل شود که 
 برخی از پیشوندهای پرکاربرد نیز به قرار زیر هستند: -3
 
 
 
 
 

4( m)−610( m )4 210  .و یا هکتار یعنی هکتومتر مربعبرخی از پیشوندها نام خاصی دارند، مثلاا میکرون یعنی میکرومتر -

  
  

 : الف 

 (✓ )ng kg kg
Pa

m.min m s m.s

−
− −

− −


=  = = 

   

12
12 8

2 6 2 2 6 2 2
72 10

72 72 10 2 10
10 60 10 36 10

 

 : ب

 ( )m ( ) km km km

k.s k.( ) Ts k.Ts k.Ts

− −

− −
=  =  = 

   

2 3 2 2 6 2 2
13

2 6 12 2 2 6 24 2 2
10 10

30 30 30 3 10
10 10 10 10

 

 : پ

 (✓ )cg.cm ( )kg ( ) m kg.m
J J

ds ( ) s s

− − − −
−

− −

 
=  =  =  = 

2 2 3 2 2 2 9 2
6

2 1 2 2 2 2
10 10 10 10

20 20 20 2 10 2
10 10

 

 

آن   ۀ سازند  ۀو چگالی ماد  cm20  ای دارد، فلزی که درون خود حفره   ۀشعاع یک کر  -3
g

/
cm

3
2 3کره درون    ۀاست. اگر حجم حفر5

5
  ۀ برابر حجم ماد

مایعی به چگالی با را    کره  ۀآن باشد و درون حفر  ۀ سازند
g

/
cm

3
0 د؟ شومیو مایع درون آن چند کیلوگرم   کره  ۀمجموع  جرم ،  پر کنیمطور کامل به8

( ) =3 
1 )6/59 2 )96 /50 3 )6/14 4 )96 /5 

 ( 1۰۰1  ـ محاسباتی ـ سخت)  1 ۀپاسخ: گزین 

 
 به حجم آن ماده است: جرمچگالی یک ماده معادل با نسبت 

kg

m

m

V

kg

m




→

=
→ 3

3

 

 

(d) −= 110Âwj (da) += 110I¨j (c) −= 210ÂTº Iw (h) = 210¼T§À 

(M) = 610I«¶ ( ) − = 610»o§Ã¶ (k) = 310¼²Ã¨ (m) −= 310Â²Ã¶ 

(T) = 1210HoU (p) −= 1210¼§ÃQ (G) = 910I«Ã¬ (n) −= 910¼º Iº 
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 زیر را مدنظر داشته باشید: پرکاربرد چگالی، رابطه  بین یکاهای  -

g kg kg

Lcm m


= ⎯⎯⎯→

1000
3 3

 

 ده به جنس و دمای آن بستگی دارد.شود. درواقع چگالی یک مایا حجم آن عوض نمی جرمچگالی یک ماده با تغییر  -
حجم  ،آیددست میجم ظاهری و به حجمی که توسط رابطه  چگالی بهح ،آیدمی دستبهتوخالی باشد، به حجمی که توسط روابط هندسی  اگر جسمی دارای حفره   -

بنابراین  ؛جسم است جم واقعی صرفاا حجم مربوط به ماده  سازنده  درون آن و ح علاوه  حجم حفره  حجم ماده  سازنده  جسم به درواقعشود. حجم ظاهری واقعی گفته می
 توان نوشت:می

 
 
 

 
 است. پرتوتوخالی بوده و کاملاا  ۀجسم فاقد حفر که توان نتیجه گرفتمی ،برابر باشد باهمعدد حجم ظاهری و حجم واقعی  چهچنان

 

و چگالی آن   g1۰8۰ آن جرمدر اختیار داریم. اگر  cm5 ای به شعاعکره
g

/
cm3

2 )است؟  کرهچند درصد از حجم  کرهدرون  ۀباشد، حجم حفر7 ) = 3 

 

V : R ( ) cm

m
V : cm

/

V V V cm

 =   =

= =


= − =

3 3 3

3

3

4 4
3 5 500

3 3

1080
400

2 7

100

ÁoÀIË

Â÷¤H»

½oÿe ÁoÀIË Â÷¤H»

 

V
%

V
 =  =

100
100 100 20

500
½oÿe

ÁoÀIË

 سؤال ۀ: خواست

  
 آوریم: می  دستبه را کره  ، مقدار حجم ظاهری  کرههندسی مربوط به حجم   ۀبه کمک رابط 

V R ( ) cm=  =   =3 3 34 4
3 20 32000

3 3ÁoÀIË
 

 توان نوشت: از طرفی می 

V V

V V V V V

V V cm

=

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +

→ =  =

3
5

3

3
32000

5

8
32000 20000

5

ÁoÀIË Â÷¤H» ½oÿe Â÷¤H» Â÷¤H»

Â÷¤H» Â÷¤H»

½oÿe Â÷¤H»

 

 برابر است با:  هبنابراین حجم حفر

V V cm= = 33
12000

5½oÿe Â÷¤H»
 

 : شود با اگر حفره را از مایع پر کنیم، جرم مجموعه برابر می 

V V cm m V / g / kg

m V / g kg

m m m / / kg

 = =  =  =  = =


=   =  = =

 = + = + =

312000 0 8 12000 9600 9 6

2 5 20000 50000 50

50 9 6 59 6

ÍÄI¶ ½oÿe ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

½o¨ ½o¨ Â÷¤H»

®¨ ½o¨ ÍÄI¶

 

 
باشد در این  Aدرصد جرم آلیاژ از فلز 60باشد. اگر میBچگالی فلز سه برابر  Aساخته شده است که در آن چگالی فلز Bو Aآلیاژی از دو فلز   -4

 ( .گیرداست؟ )در حین ساخت آلیاژ تغییر حجمی صورت نمی Bصورت چگالی آلیاژ چند برابر چگالی فلز 

1 )
5
3

 2 )
4
3

 3 )
5
4

 4 )
4
5

 

 درون جسم ۀحجم ظاهری = حجم حفر ـحجم واقعی 

 چگالی رابطۀ کمک به به کمک هندسه
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 ( 1۰۰1ـ   محاسباتیـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 
m1V11m2V22 در اثر اختلاط دو جسم با یکدیگر کاهش حجم رخ ندهد، چگالی مخلوط  کهیطوربهرا با یکدیگر مخلوط کنیم ووووواگر دو جسم با مشخصات

 است: محاسبهقابل  زیر  ۀاز رابط

m m m V V m m

m mV V V V V

+  + +
 = = = =

+ +
+

 

1 2 1 1 2 2 1 2

1 21 2 1 2

1 2

ó¼±h¶

ó¼±h¶

 

 

و چگالی Vمحلولی به حجم
g

cm3
کنیم، اگر تغییر حجم روی نداده باشد و چگالی مخلوط مخلوط میو چگالی V2را با محلولی به حجم 5

g

cm3
شود، چگالی7

 متر مکعب است؟ چند گرم بر سانتی
1)5   2)8   3)13   4)14 

V V V V g

V V V cm

 + +
 = → = → = + → =

+

1 1 2 2
3

1 2

5 2
7 21 5 2 8

3ó¼±h¶

 

  
A B

A B

B BA B

B

B B

B

m m m

m m / m / m

/ / /

+
 = =

++
  


→  = =

+
 

 = 

0 6 0 4
3

1
0 2 0 4 0 6

5
3

ó¼±h¶

ó¼±h¶

ó¼±h¶

 

 
cmآن   ۀ شکل که مساحت قاعدایدرون ظرفی استوانه ،  زیرمطابق شکل    -5

ایم. اگر  ریختهاز یک مایع    cm15  است، به ارتفاع   cm50  و ارتفاع آن24

گلول فاصل بیندازیمدرون ظرف    cm2به شعاع    پرتو شکلکروی   ۀیک  در کف ظرف،  گلوله  قرارگیری  از  لب   ۀ، پس  از  مایع  آزاد  چند    ۀسطح  ظرف 

)متر خواهد شد؟ سانتی ) 3 
1 )3 
2 )27 
3 )23 
4 )18 
 
 
 

 ( 1۰۰1  ـ محاسباتی ـ متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین 

 
در ابتدا  کهدرصورتیاز ظرف ) شدهختهیر رونیببالاآمده یا  طور کامل در مایع فرو رود، حجم مایع  و جسم به یندازیمبهرگاه جسم جامدی را درون ظرفی شامل مایع 

 مساوی است. ،ظرف پر از مایع باشد( با حجم جسم

  
 آوریم: می   دستبه کروی است. پس در ابتدا حجم گلوله را  ۀحجم گلول  ۀاندازحجم مایع بالاآمده در ظرف به 

V R ( cm) cm=  =   =3 3 34 4
3 2 32

3 3¾²¼²¬
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 آورد:   دستبه بالاآمده را  توان ارتفاع مایعِ خواهد شد. اکنون می cm332یعنی  ،بالاآمده نیز معادل حجم گلوله  بنابراین با انداختن گلوله در ظرف، حجم مایعِ

V A h h h cm=  → =  → =32 4 8
½k¶A¯IMÍÄI¶

 

+cm، ارتفاع جدید آن معادل بیایدبالا  cm8  پس اگر مایع =15 8  ظرف معادل است با:   ۀسطح آزاد مایع از لب  ۀخواهد شد. در این صورت فاصل23
cm− =50 23 27 

 
 باشند؟  توانندمی  کدام  چپ  به راست از  ترتیببه  C  و  A ، B موارد   ،نمودار مقابل در  -6

 سرعت  کلوین، مغناطیسی، شار( 1

 شتاب  فارنهایت، مغناطیسی، شار( 2

 سرعت  کلوین، مغناطیسی، میدان( 3

 شتاب  فارنهایت، مغناطیسی، میدان( 4
 

 

 

 

 

 

 (1۰۰1درسی ـ   کتاب خطبهخط / )متوسط ـ مفهومی 1 ۀپاسخ: گزین 

  
 یکای فرعی میدان مغناطیسی برابر است با: 

N
F I Bsin N A m T T

A.m
= →    →  

kg.mدانیم از طرفی می 
N

s


2
 است، پس داریم: 

kg
T

A.s


2
 

 : با  است برابر مغناطیسی   شار فرعی یکای 

kg
T

A.s

BA Wb T.m

kg.m
Wb

A.s

=

 = → =

⎯⎯⎯⎯→ =
2

2

2

2

 

 ( صحیح است. 1برابر کلوین است، گزینۀ ) SIیکای دما در   کهاین همان شار مغناطیسی است. از طرفی با توجه به    Aبنابراین کمیت 

 
 های زیر درست است؟ یک از عبارت ها، کدامدهد. با توجه به شکل چکان در دو دمای متفاوت را نشان می قطرات یک مایع یکسان از قطره   زیر،های  شکل   -7

)در شکل :الف   است.  تربیش دمای مایع 1(

)چسبی در شکل نیروی هم  :ب  است.  تربیش 2(

)اگر مایع در شکل  :پ )سطح جامد را تر نکند، مایع در شکل 1(  نیز الزاماً سطح جامد را تر نخواهد کرد.2(

 ( الف و پ 2 ( الف و ب 1
 کدام ( هیچ 4 ( فقط پ 3

 

 ( 1۰۰2ـ   خط کتاب درسیبهمفهومی / خطـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

 
نامیم. دگرچسبی میهای مایع و سطح جامدی که با آن در تماس است را نیروی چسبی و نیروی بین مولکولهای همسان از یک مایع را نیروی همنیروی بین مولکول

 زمانی که مایعی را روی سطح یک جامد بریزیم:
 .کند. )مانند جیوه و سطح شیشه(سطح جامد را تر )یا خیس( نمی ،تر از دگرچسبی باشد: مایعچسبی بزرگاگر نیروی هم :الف
 .کند )مانند آب و سطح شیشه(سطح جامد را تر )یا خیس( می ،چسبی باشد: مایعتر از هماگر نیروی دگرچسبی بزرگ ب:
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 ریزتر خواهد شد. ،های مایع شده و قطرات مایعچسبی بین مولکولافزایش دما سبب کاهش نیروی هم -1 
شود که قطرات آب های آب و سطح جامد شده و باعث میاگر سطح جامد را دوداندود و یا آن را با روغن چرب کنیم، سبب کاهش نیروی دگرچسبی بین مولکول -2

 نیز مانند جیوه سطح جامد را تر نکنند.

 
های مایع و سطح شیشه را با یکدیگر  های مایع و نیروی دگرچسبی بین مولکولچسبی بین مولکولایم. نیروی هممایعی را مانند شکل مقابل روی سطح شیشه ریخته 

 مقایسه کنید. 
 
 

 

تر از چسبی بزرگتوان نتیجه گرفت که نیروی هممانده و سطح شیشه را تر نکرده است پس می  ای باقیشود که مایع به شکل قطرهبا توجه به شکل مشاهده می
 تواند جیوه باشد! این مایع مینیروی دگرچسبی بوده و 

  
)توان دید که قطرات مایع در شکل ها می و با توجه به شکل  نامهدرس در  شده ان ی ب با توجه به نکات   های مایع در  چسبی بین مولکول ریزتر و بنابراین نیروی هم 2(

)شکل  )از شکل  تر کم2( )بوده و بنابراین دمای مایع در شکل 1( )از دمای آن در شکل   تربیش 2(  نادرست هستند.  (ب )و   ( الف) بنابراین موارد  ؛ است1(

برای بررسی مورد پ، می  )توان گفت اگر مایع در شکل از طرفی  نیروی دگرچسبی  1( نیروی هم   ترکم سطح جامد را تر نکند، پس  چسبی بوده است یعنی:از 

( )F F 1ÂLvao¬j ÂLva´À
 

)از طرفی گفتیم که در شکل  )ی نسبت به شکل تر کم چسبی مقدار نیروی هم 2(  دارد پس: 1(

( ) ( )F F2 1ÂLva´À ÂLva´À
 

یا مساوی نیروی   ترکم ، تربیش چسبی مایع در حالت دوم توانیم نتیجه بگیریم، نیروی هم از کنار هم قرار دادن این دو عبارت نمی 

 دگرچسبی است. پس مورد »پ« نادرست است. 

 

مایعی به چگالی   زیر،درون ظرف   -8
g

/
cm

3
1 Nچند پاسکال است؟  Bو   A ۀفشار مایع بین دو نقطوجود دارد. اختلاف  2

(g )
kg

= 10 

1 )1200 
2 )1000 
3 )1400 
4 )2400 
 
 

 ( 1۰۰2ـ   محاسباتیـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

  
  

)ۀ اختلاف فشار مایع از رابط P g h) =   آید که در آن می   دست بهh دو نقطه در راستای قائم است، پس ابتدا  ۀ، فاصلh  را باید

 آوریم:  دستبه

h
sin h cm


= → =  =

1
30 20 10

20 2
 

  

 آورد:  دست به توان اختلاف فشار مایع در دو نقطه را حال می 

P g h / Pa =   =   =1200 10 0 1 1200 

 تذکر:  
 پاسکال خواهید رسید.  2400به پاسخ  اشتباه بهقرار گیرد، Pۀ در رابطcm20ۀقائم دو نقطه(، فاصل ۀ)فاصلhی جابهاگر 
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/ایم. اگر فشار هوا در محل جیوه ریخته  ،متر مکعبسانتی  cm2 ،1440  ۀبه شعاع قاعد  شکلایدرون یک ظرف استوانه   -9 Pa 51 0336 باشد، ارتفاع  10

درصد کاهش یابد؟   25برسانیم تا فشار در ته ظرف   مترسانتی جیوه را به چند  
g N

( / , g , )
kgcm

 = = =
3

13 6 10 3
½¼Ã]

 

1 )90 2 )49 3 )30 4 )71 

 ( 1۰۰2  ـ محاسباتی ـ متوسط)  4 ۀپاسخ: گزین 

 
hPدر عمق  Aای مانند اگر درون یک مایع، نقطه gh= 

ÍÄI¶
 آید.می دستبهاز مایع قرار داشته باشد، فشار مایع در این نقطه، از رابطه   

P0 APاختصار فشار( در نقطه  به)بنامیم، فشار کل فشار هوا را چهچنان P gh= +0  آید.می دستبهنیز از رابطه   
 

 
1P gh= 

ÍÄI¶
باشد که به شکل معادل با فاصله  عمودی نقطه  موردنظر از سطح آزاد مایع می hاستفاده است. در این رابطه برای هر ظرفی با هر شکلی قابل  رابطه   -

 ظرف بستگی ندارد.
 این استوانه و مستطیلمکعب مکعب، شکل به هاییظرف در) ثابت باشد ،مایع موردنظر در ظرفی ریخته شده باشد که سطح مقطع آن در طول ارتفاعش چهچنان -2

P gh= 
mg

P
A

= مساحت  Aمایع بالای آن نقطه و  جرمبیانگر  mکه  ایگونهبهآورد.  دستبهنیز توان از رابطه  ، فشار مایع را میرابطه   برعلاوه، .(دارد وجود امکان

 مقطع ظرف است.

 

باشد؟ می Aچند برابر فشار در نقطه   Bدر شکل مقابل، فشار در نقطه  
g N

(P / Pa , , g )
kgcm

=   = =4
0 3

9 9 10 1 10
JA

 

1)
5
4

  2)
6
5

 

3)
20
19

  4)
21
20

 

 
Pفشار در هر نقطه از رابطه   P gh= +0آید:می دستبه 

A A

B B

B

A

P P gh

P P gh

P ( / ) ( )

P ( / ) ( )

−

−

= +


= +

 +   
→ = =

 +  

0

0

4 3 1 3

4 3 1
9 9 10 10 10 6 10 10

9 9 10 10 10 10

( )+

3

99 6

10

B

A

( )

P

P

+

→ = =

99 1

105 21
100 20

    

  
 دیگری فشار جیوه. فشار در ته ظرف ناشی از دو عامل است. یکی فشار هوا و  

  

 : آوریم می  دستبه جیوه در درون ظرف را   اولیۀارتفاع  

A r ( cm) cm=  =  =2 2 23 2  :مساحت کف ظرف 12

V Ah h h cm= → = → =1440 12 120
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 

  

 از طرف دیگر بیایید محاسبه کنیم فشار هوا، معادل با فشار چه ستونی از جیوه است: 

P gh / / h h m cm−=  →  =    → =  =5 3 2
0 1 0336 10 13 6 10 10 76 10 76

½¼Ã] ½¼Ã]
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+cmگونه به سؤال نگاه کرد که انگار فشار هوایی وجود ندارد اما ارتفاعی معادل این توان پس می  =120 76 جیوه درون ظرف وجود دارد و فشار در ته ظرف،  196

 ناشی از فشار این ارتفاع جیوه است. 

  

شده از ظرف  خارج   ۀاز ارتفاع کنونی جیوه را از ظرف خارج کنیم. پس ارتفاع ستون جیو % 25کاهش یابد باید ارتفاعی معادل   % 25فشار در ته ظرف  کهآن جهت  

 شود: به این صورت محاسبه می 

h h cm = =  =
25 1

196 49
100 4½¼Ã]®¨

 

  

باشید که   از ارتفاع جیو  ،تغییر استثابت و غیرقابلِ P0مقدار   تی در واقعتوجه داشته  بیفتد.  اصلی موجود در ظرف می   ۀپس این کاهش ارتفاع فقط  تواند اتفاق 

 معادل خواهد بود با:  ، درنتیجه ارتفاع جدید جیوه در ظرف

h cm= − =120 49 71 

 

مایعی به چگالی   ، در یک استوانۀ روباز  -10
g

/
cm

3
0 /درون این مایع   A  ۀوجود دارد و فشار در نقط8 Pa 48 6   2400است. اگر این ظرف در ارتفاع  10

مایع چند متر است؟ )   A  ۀمتری از سطح دریای آزاد باشد، فاصلۀ قائم نقط  Pاز سطح آزاد  Pa= 5
0 Nو10

g
kg

= و چگالی متوسط هوا از سطح  10

دریای آزاد تا محل ظرف 
kg

/
m

3
1  فرض شود.( 25

1 )4 2 )5 /3 3 )2 4 )25/1 

 ( 1۰۰2ـ   محاسباتیـ  متوسط)  3 ۀپاسخ: گزین 

 
 بگیرید. فشار کل در این نقطه برابر است با: درنظررا درون مایع  Aای مثل فشار کل: در شکل مقابل، نقطه

P P P P gh P= + → = + 0®¨ ”ÄI¶ H¼À ®¨
 

 hP0چگالی مایع، بالا، ۀدر رابط  است. محل مایعفشار هوا در عمودی از سطح آزاد مایع )عمق( و ۀفاصل 

P0h  دستبه زیر ۀاز سطح زمین، از رابطفشار هوا در ارتفاع درنتیجهیابد، باشد، با افزایش ارتفاع، فشار هوا کاهش میفشار هوا: اگر فشار هوا در سطح دریای آزاد،
 آید:می

AP P gh= −0 H¼À
 

 

H¼À

 ، چگالی متوسط هوا تا ارتفاع موردنظر است.بالا، منظور از ۀدر رابط

 
 آید:می دستبه زیر ۀرابطاختلاف فشار هوا بین دو نقطه )در ارتفاعات کم( از 

P g h =     
چگالی هوا : 

hاختلاف ارتفاع دو نقطه : 
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 درنتیجهشود، یابد و این باعث کاهش چگالی هوا میذرات هوا از یکدیگر افزایش می ۀیابد، فاصلکاهش می (g)با افزایش ارتفاع از سطح زمین، چون شتاب گرانش 

 شود:می زیر صورتبهیابد، در این صورت نمودار فشار هوا برحسب فاصله از سطح دریای آزاد رفته کاهش میفشار هوا رفته
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 آوریم:  دستبه ابتدا باید فشار هوا در محل ظرف را 

P P gh / Pa= − = −   = 5 4
0 10 1 25 10 2400 7 10

H¼À H¼À
 

  

 آورد:  دستبه را   A  ۀتوان فشار کل در نقطحال می 

P ( gh) P / h / h h m=  + →  =  +  →  =  → =4 4 4 38 6 10 800 10 7 10 1 6 10 8 10 2
®¨ ”ÄI¶ H¼À

 

 

شکل    -11 هوا زیردر  فشار   ،pa
نقط می510 در  فشار  جیوه    پاسکال  چند  A  ۀباشد.  و  الکل  )چگالی  ترتیب بهاست؟ 

g
/  

cm
3

0 و8
g

/  
cm

3
13 و 5

m
g  

s
=

2
 است.( 10

1 )105400 

2 )98540 

3 )100000 
4 )110800 

 

 ( 1۰۰2ـ   محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 
U ای برسید که در هر دو شاخه یک مایع قرار داشته باشد. از کنید تا به نقطهبه سمت پایین حرکت می قدرآنشکل در سطح هر دو شاخه هایبرای حل مسائل لوله

 آید.می دستبهمسئله  ۀخواست ه،مساوی قرار دادن فشار این دو نقط

A BP P

gh P gh P h h

=

→  + =  + →  = 2 2 0 1 1 0 2 2 1 1
   

 
 
 
 

A BP P

P gh gh P gh h h h

=

+ + = + →  + = 0 1 1 2 2 0 3 3 1 1 2 2 3 3
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U جا ها مایع دیگری اضافه کنیم سطح مایع در هر دو شاخه به یک اندازه جابهشکل سطح مقطع دو طرف یکسان است و به یکی از شاخهۀهنگامی که در یک لول

cm4 سطح مایع در هر  کهدرحالیاست. سمت چپ، اختلاف ارتفاع مایع اولیه در دو شاخه برابر ۀمثال در شکل مقابل با اضافه کردن مایع به شاخ عنوانبهشود. می

cm2  جا شده است.جابهشاخه
 
 
 
 
 

 
U سطح مایع در دو شاخه یکسان نخواهد بود. از اصل  ،اختلاف فشار هوای محیط و مخزن گاز لیدلبهشکل را به یک مخزن گاز متصل کنیم، ۀاگر یک طرف یک لول

ای( مخزن، اختلاف فشار مخزن ای )سنجهگیری فشار مخزن گاز استفاده کرد. منظور از فشار پیمانهتوان برای اندازهمایع می 1فشاری در یک سطح تراز افقی درون هم
 :پذیر استفشار مخزن گاز نسبت به فشار هوا چه وضعیتی دارد دو حالت امکان کهاینبا فشار هوا است. با توجه به 

 از فشار هوا باشد: تربیشفشار مخزن گاز  :الف
 

A B

g

g

P P

P P gh

P gh

P P

=

= + 

= +



0

0

·qh¶ÁH¾º IµÃQ

 

 از فشار هوا باشد: ترکمفشار مخزن گاز  :ب
 
 
 

A B

g g

P P

P gh P P P gh

P gh

=

+ = → = −

= −

0 0

·qh¶ÁH¾º IµÃQ

 

 
/ P02 4 نشان دهد، مثال اگر فشارسنج، فشار هوا درون یک تایر را عنوانبهشود. ای نشان داده میفشار پیمانه ،یا فشار هوای درون تایر فشارخونگیری هنگام اندازه 

/ P03 4  است.فشار کل آن

g g gP P P / P P P P / P= − → = − → =0 0 0 02 4 3 4
ÁH¾ºIµÃQ

 

 
 متر است؟ جیوه چند سانتیدر شکل زیر اختلاف ارتفاع آب و 

 کم کرد.cm34را پیدا کرده و مقدار آن را از کندآب ایجاد میcm34در شکل سؤال باید ستونی از جیوه را که فشاری برابر با hبرای یافتن مقدار
 
 

A BP P h h cm / h h / cm

/ / cm

= → =  →  =  → =

= − =

36 1 13 6 2 5

34 2 5 31 5

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] »JA“IŸUnH›°TiH

 

 
 

  
 توانیم فشار گاز محبوس در مخزن را محاسبه کنیم: تراز یک مایع، می بنا به برابری فشارها در نقاط هم 

E F gas Hg

gas

P P P P ( gh)

P pa

=  = +  

= +   =

0

5 4
10 13500 10 105400

100

 



 

14 
 

 

 
 اکنون باید فشار ناشی از الکل را به فشار گاز مخزن بیفزاییم: 

A gas

A

P P ( gh)

/
P pa

= +  

= +   = + =
67 5

105400 800 10 105400 5400 110800
100

®§²H

 

 
  D................ فشار در نقطۀ    Cاست و فشار در نقطۀ  B................ فشار در نقطۀ    Aتعادل هستند. فشار در نقطۀ  درحالها  ، مایع زیرشکل Uدر لولۀ   -12

 است. 

 از تربیش  - از ترکم ( 2 از ترکم  - ( برابر با1
 از تربیش  - ( برابر با4 زا ترکم  - از ترکم ( 3
 
 

 ( 1۰۰2ـ  مفهومیـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

  
 ها برابر است. در یک مایع قرار دارند و فشار آن   Bو    Aنقاط  

A BP P= 

 

 توان نوشت: می   Dو   Cبرای محاسبۀ فشار در نقاط 

C A

D B

P P gh ( )

P P gh ( )

= −

= −

1

2

1

2
 

 توان نوشت: فوق از هم می   ۀبا کم کردن دو رابط 

A B

C D A B

P P
C D

P P P P gh gh

P P ( ) gh
=

− = − − +

⎯⎯⎯⎯→ − =  − 

1 2

2 1 0

oŸ‚ pH oU©nqM

 

 است.   تربیش( 1( در زیر قرار گرفته است، چگالی آن از مایع ) 2دقت کنید چون مایع ) 

 
cmها تشکیل شده است که سطح مقطع استوانه  ای استوانهاز دو قسمت    زیرشکل ظرف    -13

cmو215
ها به کف  است. اگر نیرویی که از طرف مایع 25

Nباشد، اختلاف جرم دو مایع چند گرم است؟ ) N9شود می ظرف وارد  
g

kg
= /و 10 = 2 12 5) 

1 )250 
2 )25 
3 )70 
4 )700 

 
 

 ( 1۰۰2ـ  محاسباتیـ  سخت)  4گزینۀ پاسخ:  

 
F P A=   دستبهها بر کف ظرف را به شکل زیر توان نیروی وارده از طرف مایعمیرابطۀ براساسیک یا چند مایع درون یک ظرف ریخته شده باشند  که یزمان

 آورد:

F P A= 
›o’œ¨¾M”ÄI¶ IÀ”ÄI¶ œ¨

 

P gh= 
mg

P
A

=  آورد. دستبهو درصورت ثابت بودن سطح مقطع مایع از رابطۀتوان از رابطۀمیکه فشار هر مایع را 
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 است. نیرویی که از طرف cm250وcm210ها ای تشکیل شده است که سطح مقطع ظرفشکل زیر از دو ظرف استوانه 

gترتیب بهشود چند نیوتن است؟ )چگالی روغن و آب ها بر کف ظرف وارد میمایع  
/

cm3
0 gو 8

cm3
Nاست و1

g
kg

=10) 

1)/5 4   2)/6 6   3)6   4)7 
 

 آوریم:می دستبهها را ابتدا فشار مایع 

P ( gh) ( gh) ( ) ( / ) Pa− −=  +  =   +     =3 1 3 210 10 10 0 8 10 10 5 10 1400
IÀ”ÄI¶ JA ¸š»n

 
 

 کنیم: ها را به این شکل محاسبه مینیروی مایع اکنون 

F P A N−=  =    =2 414 10 50 10 7
IÀ”ÄI¶ œ¨

 

  
 توان نوشت: ها در کف ظرف داده شده است که می مقدار نیروی مایع 

F P A

P P Pa−

= 

→ =   → =49 15 10 6000

IÀ”ÄI¶ IÀ”ÄI¶ œ¨

IÀ”ÄI¶ IÀ”ÄI¶

 

 بنامیم، داریم: P2وP1ترتیب به در کف ظرف را 2و1پس اگر فشار دو مایع 

P P ( )+ =1 2 6000 1 

Pها به کمک رابطۀ از طرف دیگر فشار هر یک از مایع  gh= توان نوشت: آید و می می   دستبه 

( ) , ( )

P h P / h
P P ( )

P h P h

P Pa
P P

P Pa

 
=  → =  = → =
 

=
⎯⎯⎯⎯→ + = → 

=

2 2 2 2 1
2 1

1 1 1 1 1

11 2
1 1

2

2 5 2
5 5 2

1000
5 6000

5000

 

mgها ثابت است برای یافتن جرم هر مایع از رابطۀ ها در طول ارتفاع آن سطح مقطع هر یک از مایع  ازآنجاکهحالا  
P

A
 کنیم: استفاده می =

m g m
P m / kg g

A

m g m
P m / kg g

A

−

−


= → = → = =




= → = → = =



1 1
1 14

1

2 2
2 24

2

10
1000 0 05 50

5 10

10
5000 0 75 750

15 10

 

 گرم است. 700بنابراین اختلاف جرم دو مایع 

 
است. اگر اختلاف تندی جریان آب در دو    cm3و    cm  1  ترتیببه(  2( و ) 1های ) مقطع قسمت  قطرای دارد و  یک جریان پایا و لایه  ،زیر   ۀ آب در لول  -14

mلوله معادل 
/

s
1 )؟ شودخارج می ( لوله 2دقیقه چند لیتر آب از قسمت )باشد، در هر نیم6 ) =3 

1 )405 /0 
2 )05/4 
3 )364/0 
4 )64 /3 
 

 ( 1۰۰2  ـ محاسباتی ـ متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین 

 
 آید:می دستبهصورت زیر اگر فرض کنیم مایعی در یک لوله درحال حرکت باشد، آهنگ شارش حجمی این مایع به

A v= = 
ÍÄI¶´\e

Âµ\exnI{ª¹ÀA

·I¶p

 

 سطح مقطع و تندی شاره است. ترتیببه vو  Aکه 
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ه و های مختلف لوله یکسان و ثابت بودلوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمت ای داشته و فاقد اصطکاک با دیواره  ناپذیر، جریانی لایهتراکم شاره   چهچنان

 توان چنین نوشت:پیوستگی می ای به نام معادله  طبق معادله

A v A v=1 1 2 2 

 
 ( و تندی آب 2قسمت )  قطر سه برابر  ،(1قسمت )   قطرپیوسته جاری است. اگر  طوربهآب   مقابل،در شکل 

( معادل 2در قسمت ) 
cm

/
s

13 ( چند 1باشد، تندی آب در قسمت ) 5
cm

s
 خواهد بود؟ 

 
 
 

 
 : داریم پیوستگی طبق معادله  

A r d

A v A v


= =

=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2

1 1 2 2

4
4

d v


 =2
1 1 4

d d

cm
v /

s

d v

( d ) v d /

cm
v / v /

s

=

=



⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

→ = → =

1 2

2

2
2 2

3 2 2
2 1 2

13 5

1 1

3 13 5

9 13 5 1 5

 

  
 توان نوشت: پیوستگی می  ۀمعادل طبق 

d cm

d cm

A v A v d v d v

( ) v ( ) v v v

m
v /

v v s
v v /

v v / m
v v /

s

=

=

 
= →  = 

⎯⎯⎯⎯→  =  → =


== 

→ − = → 
− =  = =



1

2

2 2
1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 2
1 2 1 23

2
1 2

2 2
1 2

1 2

4 4

1 3 9

0 29
9 1 6

1 6
9 1 8

 

 

 توان نوشت: ( می 2اکنون برای قسمت ) 

A v d v


= =  = 22 2 2 24

´\e

·I¶p

 شاره  حجمی آهنگ شارش

( )

/ m / L

− −

− − −

→ =    

→ =       =  =

2 2 1

4 1 1 4 3

3
3 10 2 10

30 4

3
9 10 2 10 3 10 40 5 10 4 05

4

´\e

´\e

 

 

مستطیلی توپر در مایعی با چگالی مطابق شکل، مکعب  -15
kg

L
cmمستطیل برابر تعادل است. اگر حجم مکعب  درحالور و  غوطه3

باشد، اختلاف  3800

mکند، چند نیوتون است؟مستطیل وارد می اندازۀ نیروهایی که مایع به سطح بالایی و سطح پایینی این مکعب
(g )

s
=

2
10 

1 )240 
2 )24 
3 )60 
4 )6 
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 ( 1۰۰2ـ   محاسباتی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 
 کنیم:زیر عمل می صورتبهکند، برای محاسبۀ نیرویی که یک مایع به سطوح مختلف وارد می -1
 

P gh
F ghA

F PA

= 
→ = 

=
 

 
هایی از جسم که در عمق شود تا به سطوح جسم نیرو وارد شود. مطابق شکل، به قسمتگیرد، فشار مایع باعث میهنگامی که یک جسم درون مایعی قرار می -2

 گویند.شود که به آن نیروی شناوری میبه جسم نیروی خالصی به سمت بالا وارد می درنتیجهشود و ی وارد میتربیشی قرار دارند، فشار و نیروی تربیش
 
 
 
 
 
 
یابیم و سپس آن را در مساحت مقطع آن ضرب برای محاسبۀ اختلاف نیروهای وارد بر سطوح بالایی و پایینی مکعب، ابتدا اختلاف فشار بالا و پایین مکعب را می -3

 کنیم.می

P gh = 
K•§¶

 :اختلاف فشار

F P A g h A =   = 
K•§¶

K•§¶´\e

 :اختلاف نیرو

  
 کنیم. های زیر حل می این سؤال را در گام 

  

 کنیم. مستطیل را محاسبه می ابتدا سطح مقطع مکعب 

V Ah A A cm= → =  → = 2800 20  :حجم 40

 ور است پس چگالی جسم با چگالی مایع برابر است. نکته: چون جسم درون مایع غوطه 

 

  

 برابر است با: کند نیرویی که مایع به سطح بالا و پایین مکعب وارد می 

P gh
P g / P / Pa

P g(h / )

= 
→  =   →  =   =

=  +

1 1

2 1
0 2 3000 10 0 2 6000

0 2
 

m

F P A F N− =   →  =   =

2

46000 40 10 24

KveoMSeIv¶

 :اختلاف نیروی بالا و پایین 

 
 ذرات   بین   چسبی هم   نیروی   که   است  این   موضوع   این  علت.  دهد می  نشان  درستی به   را   ای شیشه  مویین   لولۀ  در   جیوه  قرارگیری .................    شکل  -16

 . است شیشه  با  آن دگرچسبی   نیروی از.................   جیوه

 تربیش ( )الف(، 1
 ترکم ( )الف(، 2
 تر بیش ( )ب(، 3
 ترکم ( )ب(،  4
 
 
 
 

)الف(
) 

 )ب(
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 ( 1۰۰2  درسی ـ کتاب خطبهخط / مفهومی آسان ـ) 3 ۀپاسخ: گزین 

 
 درون مایع سطح لوله، با آن دگرچسبی نیروی و مایع ذرات بین چسبیهم نیروی تفاوت دلیلبه بریم،می فرو مایع ظرف یک در را ایشیشه مویین لولۀ یک که هنگامی

 .کنید توجه زیر نکات به باره این در. گویندمی مویینگی خاصیت آن به که رودمی پایین یا بالا لوله
 آب قرارگیری. بود خواهد (مقعر) فرورفته صورتبه آن سطح و رودمی بالا لوله در مایع باشد، لوله با هاآن دگرچسبی از نیروی ترکم مایع ذرات چسبیهم نیروی اگر -1
 است: صورت این به تمیز ایشیشه مویین لولۀ در
 
 
 
 
 
 

 
 قرارگیری. بود خواهد (محدب) برآمده صورتبه آن سطح و رودمی پایین لوله در مایع باشد، لوله با هاآن نیروی دگرچسبی از تربیش مایع ذرات چسبیهم نیروی اگر -2

 است: صورت این به شدهچرب مویین لولۀ در آب و تمیز مویین لولۀ در جیوه
 
 
 
 
 
 
 

 .بود خواهد تربیش آن در مایع ارتفاع تغییر باشد، ترباریک لولۀ مویین، هرچه کنید دقت

  
 . است  صحیح (  3)  گزینۀ شده،ارائه   نکات به توجه   با

 

شکل    -17 زودپز  درب  روی  بخار آب،  روزنۀ خروج  mmزیر مساحت 
باید گذاشت چند  250 روزنه  این  روی  که  توپر  و  آهنی  مکعبی  ضلع  است. طول 

ثابت نگه داشته شود؟ bar2ای داخل آن در متر باشد تا فشار پیمانهسانتی
g N

( , g )
kgcm

 = =
3

8 10
¸ÀA

 

1 )5 
2 )5 /0 
3 )1 
4 )1 /0 
 
 
 
 
 

 ( 1۰۰2  ـ محاسباتی متوسط ـ)  1 ۀپاسخ: گزین 

  
  

Paیا همان bar2کند باید برابر فشاری که وزنه ایجاد می  52  توان نوشت: باشد؛ بنابراین می 10

mg m
P m kg

A −


= →  = → =



5
6

10
2 10 1

50 10
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 با: حجم و طول ضلع مکعب برابر است 

m
V cm

V a a a cm

= = =


= → = → =

3

3 3

1000
125

8

125 5

 

 

باشد، چگالی مایع چند kPa2ای گاز درون لوله، ، اگر فشار پیمانه زیردر شکل   -18
g

cm
3

Nاست؟
(g )

kg
= 10 

1 )1 
2 )2 
3 )4 
4 )3 

 ( 1002ـ  محاسباتی /مفهومی ـ  آسان) 1 ۀپاسخ: گزین 

 
gP  دهند:نمایش میو با نماد شودمی ای گفتهبه اختلاف فشار یک نقطه از گاز )یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانه

gP P P= − 0®¨
 

 
P
pI¬

P0  دارد، یعنی:وۀتواند مثبت، منفی یا صفر باشد که این موضوع بستگی به مقایسای میفشار پیمانه 

1gP P P P P  −   0 00 0
pI¬ pI¬

 اگر -

2gP P P P P=  − =  =0 00 0
pI¬ pI¬

 اگر -

3gP P P P P  −   0 00 0
pI¬ pI¬

 اگر -

 دهند.ها اختلاف فشار کل با فشار هوا را نشان میای است، یعنی فشارسنجدهند، فشار پیمانهها نشان میفشارسنجنکته: عددی که 

 

/ای برابر با در چه عمقی از آب دریا فشار پیمانه  Pa 59 5 است؟10
N g

(g , )
kg cm

=  =
3

10 1
JA

 

 

 از یک مایع برابر است با: hفشار کل در عمق 
P gh P P P gh P gh=  + → − =  → =0 0®¨ ®¨ ÁH¾ºIµÃQ

 

)همان  hای در عمق پس فشار پیمانه gh):است، حال کافی است در این عبارت عددگذاری کنیم 

/ h h m =   → =59 5 10 1000 10 95 

  
 

 توان نوشت: برابر است، پس می  Bو    Aدر شکل مقابل فشار نقاط 

A BP P P gh P P P gh= → = + → − = 0 0pI¬ pI¬
 

 

  

P P− 0pI¬
 ای است، پس: فشار پیمانه 

kg g
/

m cm
=   → = =

3 3
2000 10 0 2 1000 1 

 
 درصد کاهش یابد، تندی آن باید چند درصد افزایش یابد تا انرژی جنبشی آن ثابت بماند؟  36جسمی   جرماگر    -19

1 )60 2 )40 3 )20 4 )25 
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 ( 1۰۰3  ـ محاسباتی ـ آسان) 4 ۀپاسخ: گزین 

 
انرژی جنبشی  .باشد و همواره مثبت استای میکمیتی نرده. ژول است ،SIبوده و یکای آن در  K آن نماد ،باشدحرکت خود دارا می دلیلبهاست که جسم  ایانرژی

 .و به جهت حرکت جسم وابسته نیست بستگی دارد (v)و تندی جسم  (m) جرمجسم به 

K mv= 21
2

 

 
 :ای انرژی جنبشی دو جسم با یکدیگرفرمول مقایسه -1

K m v
( )

K m v
=  22 2 2

1 1 1
 

2p  :دهیمنشان میو با نماد گویندمیجسم  ۀجسم در سرعت جسم را تکان جرمضرب حاصل -

p mv= 
 انرژی جنبشی و تکانه: ۀرابط -3

p
K K pv

m
= =

2 1
2 2

IÄ 

 
را کم کرده و همچنین    جرمدرصد    25کامیونی با حذف مقداری بار،    ۀرانند بر تندی حرکت  2۰کامیون  انرژی جنبشی کامیون    .افزوده است  آن  درصد  این عمل،  با 

 ( 84)تجربی خارج  یابد. ............... درصد ................ می
 افزایش  – 8( 4 کاهش  - 8( 3 افزایش  - 5( 2 کاهش  - 5( 1

 

K m v
( ) ( )

K m v

K
K K

K

=  = 

→ =  = → =

2 22 2 2

1 1 1

2
2 1

1

75 120
100 100

3 144 108 108
4 100 100 100

 

 یابد. درصد افزایش می 8بنابراین انرژی جنبشی کامیون  

  
Kرابطۀ طبق   mv= 21

2
 داریم: 

K K m v m v

m v m v m v m v

v v v v v

v v

= → =

→ = → =

→ = → = =

→ =

2 2
2 1 2 2 1 1

2 2 2 2
2 2 1 1 1 2 1 1

2 2
2 1 2 1 1

2 1

1 1
2 2

64
100

100 10 5
64 8 4

125
100

 

 درصد افزایش یابد.   25پس تندی حرکت جسم باید  

 
/، تراکتور با نیروی ثابتزیردر شکل    -20 MN0 ، تحت زاویۀ 01 = 37  کشد و نیروی اصطکاک وارد  تن را می   5/0، سورتمه و بار روی آن به جرم کل

/بر سورتمه برابر  kN2 کشد، کار نیروی تراکتور و کار نیروی اصطکاک روی سورتمه  روی سطح افقی میm12است. در مدتی که تراکتور سورتمه را 5

cos)از راست به چپ چند کیلوژول است؟  ترتیببه و بار روی آن  / ) =37 0 8 

1 )120  ،30 
2 )120  ،30 - 
3 )96  ،30 
4 )96  ،30 - 
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 ( 1۰۰3ـ   محاسباتیـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

 
1FdF  برابر است با:جا کند، کار نیرویجابهاندازۀبهبه یک جسم وارد شود و آن را هنگامی که مطابق شکل مقابل، نیروی -

W F.d cos=  

Fd  جایی است.زاویۀ بین نیرو و جابهجایی آن وجابهنیروی وارد بر جسم،در رابطۀ فوق،

2W F.d cos= ( )·¼U¼Ãº oT¶  است.، هر ژول معادلمطابق رابطۀ -
3  تواند مثبت، منفی یا صفر باشد.می شدهانجام، کار با توجه به زاویۀ -

cos W

cos W

cos W

   →   → 

 = →  = → =

    →   → 

0 90 0 0

90 0 0

90 180 0 0

 

4x yF F i F j= +xyF جایی عمود است و کار آن صفر بر جابهجا شود، نیرویجابهجسم در راستای محور کهیدرصورتباشد، صورتبهاگر بردار نیروی وارد بر جسم  -

xF  در محاسبۀ نیرو اهمیت خواهد داشت.فقط نیروی درنتیجهخواهد بود و 

x y
x

F F i F j
W F d

x :d

 = +
→ =

 n¼d¶S¿] njÂÄI]¾MI]

 

yxFyF  اهمیت خواهد داشت.دهد و فقطکاری انجام نمیجا شود،جابهبه همین ترتیب اگر جسم در راستای محور

x y
y

F F i F j
W F d

y :d

 = +
→ =

 n¼d¶S¿] njÂÄI]¾MI]

 

 
Fنیروی  i j= +2  شود. به سؤالات زیر پاسخ دهید. وارد میkg2به جسمی به جرمSIبرحسب واحدهای 3

 چند ژول است؟Fجا شود، کار نیروی جابهxمتر در جهت محور 10الف( اگر جسم

xW F d J= =  =2 10 20 
 چند ژول است؟ Fجا شود، کار نیروی جابهyمتر در جهت محور10ب( اگر جسم

yW F d J= =  =3 10 30 

 چند ژول است؟ Fجا شود، کار نیروی جابهFمتر در جهت نیروی 10ج( اگر جسم 
 آوریم.  دستبهجایی صفر است و باید اندازۀ نیرو را در این حالت زاویۀ نیرو و جابه

F N W Fd J= + = → = =  =2 22 3 13 13 10 10 13 

 کنیم.کار نیروهایی مثل وزن، اصطکاک و مقاومت هوا را بررسی می اختصاربهدر این قسمت  -5
h پایین بیاید، کار نیروی وزن اندازۀبهبگیریم. اگر جسم  درنظرجایی جسم در راستای قائم را نیروی وزن: برای محاسبۀ کار نیروی وزن، کافی است که فقط جابه :الف

mgW mgh=hmgW mgh= −  خواهد بود.بالا برود، کار نیروی وزن برابراندازۀبهاست و اگر برابر

 
 
 
 
 

 

چند ژول است؟Bتا Aجایی جسم ازکار نیروی وزن در جابه
N

(g )
kg

=10 

 
 

 متر پایین آمده است، بنابراین داریم: 4 اندازۀبهجسم 
W mgh J= + = +   =2 10 4 80 
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 جسم چقدر بالا یا پایین رفته است، ربط دارد. کهاینجایی جسم وابسته نیست و فقط به تذکر: کار نیروی وزن به مسیر جابه

 کار نیروی اصطکاک جنبشی: :ب
cos = −1  باشد.کار آن منفی می درنتیجهخواهد بود و جنبشی در خلاف جهت حرکت جسم است، نیروی اصطکاک کهاینبا توجه به 

 

f k f kk k
W f d cos W f d

−

= → = −

1

180 

k k Nf F=   که در کتاب دوازدهم آمده است استفاده کنیم.توانیم از رابطۀنیاز به محاسبۀ نیروی اصطکاک باشد، می کهدرصورتی
 نیروی مقاومت هوا: :ج

Df  نشان دهیم، داریم:نیروی مقاومت هوا هم مانند اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم است، بنابراین کار آن منفی خواهد بود. اگر این نیرو را با

Df DW f d= − 

 کار نیروی عمودی سطح: :د
کار این نیرو برابر صفر  درنتیجهجایی جسم عمود است و کند، نیروی عمودی سطح بر جابهحرکت می دارشیبمسائل که جسم روی یک سطح صاف یا  تربیشدر 

 خواهد بود.
 
 
 
 
جایی جهت با جابهبرخی از مسائل مثل حرکت آسانسور، کار نیروی عمودی سطح صفر نیست. هنگامی که آسانسور به سمت بالا حرکت کند، نیروی عمودی سطح همدر 

 باشد و اگر آسانسور پایین برود، کار نیروی عمودی سطح منفی خواهد بود.است و کار آن مثبت می

N NW F d=  
 آسانسور پایین برود. ← -   آسانسور بالا برود. ←+ 

  
 کار نیروی تراکتور برابر است با: 

/

W Fdcos / cos / J kJ=  =     =  =6 4

0 8

0 01 10 12 37 9 6 10 96 

 کار نیروی اصطکاک برابر است با: 

kf kW f d / J kJ= − = −   = −  = −3 42 5 10 12 3 10 30 

 
را  Fشکل زیر، نیروی ثابت  مانند  افقی پرتاب کند. برای این کار،  صورتبهگرم را از حال سکون  200کند توپ بیسبالی به جرم ورزشکاری سعی می  -21

mو تندی توپ هنگام جدا شدن از دست او برابر cm50جایی دست ورزشکار برابر کند. اگر جابهجایی به توپ وارد میدر راستای جابه 

s
باشد،  10

 برابر چند نیوتون است؟ )نیروهای اتلافی ناچیز هستند.( Fبزرگی نیروی 

1 )10 
2 )20 
3 )30 
4 )40 
 

 ( 1۰۰3ـ   محاسباتیآسان ـ ) 2پاسخ: گزینۀ  

 
 روی یک جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است. شدهانجاممطابق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل  -1

W K m(v v )=  = −2 2
2 1

1
2®¨

 

مانند. اگر کار کل مثبت باشد، تندی و انرژی جنبشی روی یک جسم صفر باشد، تندی حرکت و انرژی جنبشی آن ثابت می شدهانجاممطابق رابطۀ فوق، اگر کار کل  -2
 یابند.یابند و اگر کار کل منفی باشد، تندی و انرژی جنبشی کاهش میافزایش می

 دهد.طور مستقیم اطلاعاتی در مورد انرژی پتانسیل و انرژی مکانیکی جسم به ما نمیروی جسم به شدهانجامدقت کنید کار کل  -3
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 توان نوشت: شود، بنابراین می دهد باعث تغییر انرژی جنبشی آن می روی توپ انجام می Fطبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کاری که نیروی 

W K K Fd cos m(v v )

F / cos / ( )

/ F F N



= − →  = −

→   =   −

→ = → =

2 2
2 1 2 1

2

1

1
2

1
0 5 0 0 2 10 0

2

0 5 10 20

 

 
مانند شکل  جعبه  -22 Fبه حال سکون روی سطح افقی قرار دارد. ناگهان نیروی ثابت   زیر ای  ( N)i= به جسم اثر کرده و جسم تحت اثر این نیرو  50

Nکند. کار این نیرو در سه ثانیۀ اول حرکت، چند ژول است؟ شروع به حرکت می
(g )

kg
= 10 

1 )1350 
2 )810 
3 )2250 
4 )720 

 ( 1۰۰3ـ   محاسباتی / ترکیبیـ  متوسط)  1 ۀپاسخ: گزین 

  
 آوریم.   دستبه اول حرکت را   ۀجایی در سه ثانیشتاب حرکت جسم و سپس میزان جابه در ابتدا باید  

net (y) N

k k N

net (x) k

F F mg N

f F / N

m
F ma F f ma a a

s

= → = =

=  =  =

= → − = → − = → =
2

0 50

0 4 50 20

50 20 5 6

 

 کنیم: آغازین حرکت به این صورت عمل می  ۀجایی جسم در سه ثانی اکنون برای محاسبۀ جابه 

v
[ , ]a , t

x at v t x ( ( ) ) ( ) m
=

= =
 = + ⎯⎯⎯⎯→ =   +  =0 02 2

0 036 3
1 1

6 3 0 3 27
2 2

 

 آوریم: می  دستبه را به این شکل   Fکار نیروی   درنهایت
cos

W Fd cos W J
= → =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =
0 1 50 27 1 1350 

 

/ای به جرم در شرایط خلأ، گلوله  -23 kg1 vرسد و با تندی می  vبه  m6کنیم. تندی این گلوله بعد از طی مسافترها می   hرا از ارتفاع  6
4
3

به زمین  

Nچند متر است؟ hکند.  برخورد می
(g )

kg
= 10 

1 )
32
3

 2 )
3
32

 3 )
24
5

 4 )
5
24

 

 ( 1۰۰4)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 
mh1v2h2فرض کنید جسمی به جرم  عبور کند، با توجه به پایستگی انرژی، بین این از ارتفاعرها کنیم و مانند شکل مقابل جسم با تندیرا در شرایط خلأ از ارتفاع 

 توان نوشت:دو نقطه می

v

m

E E K U K U mv mgh mv mgh

gh v gh v g(h h ) v g(h h )
=

= → + = + → + = +

⎯⎯⎯⎯→ = + → = − → = −1

2 2
1 2 1 1 2 2 1 1 2 2

0 2 2
1 2 2 2 1 2 2 1 2

1 1
2 2

1
2 2

2IÀ ›me

 

h h−1 2  توان گفت:رها شدن )قله حرکت( است. پس می ۀ، فاصله از نقطبالا، ۀدر رابط
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 از محل رها شدن برابر است با: h ۀاز ارتفاعی رها شود، تندی جسم در فاصل mاگر جسمی به جرم 

v gh= 2 

 

رها شدن چند متر بر ثانیه است؟  ۀمتری از نقط 4نظر شود، تندی گلوله در فاصلۀ شود. اگر از مقاومت هوا صرف، از ارتفاعی رها می kg2گلوله به جرم 
m

(g )
s

=
2

10 

1)2 5  2)4 5  3)3 2  4)2 3 

 بالا عددگذاری کنیم:  ۀکافی است در رابط
m

v gh
s

= =   = =2 2 10 4 80 4 5 

 تذکر:  
 ندارد.   یریتأث بالا دیدید، در حالتی که انرژی پایسته است، جرم جسم در تندی جسمی که از ارتفاعی رها شده است،  ۀطور که در اثبات رابطهمان 

  
vۀرها شده است، سرعت آن در هر نقطه از رابط   hبالا، چون گلوله در شرایط خلأ از ارتفاع    ۀنامدرس با توجه به   gh= 2

(،1)   ۀ رها شدن است، پس با توجه به شکل زیر، در نقط  ۀدر این رابطه، فاصله از نقط  hآید، دقت کنید که  می   دستبه

h m=1 hو در برخورد به زمین، 6 h=2 :است، پس 

v gh v h h
h m

v hv gh

=
⎯⎯→ = → = → =

=

1 1 2 2

1 12 2

2 4 32
3 6 32

 

 

mرا از سطح زمین با تندی kg6مطابق شکل، جسمی به جرم   -24

s
رود  کنیم. جسم روی سطح بالا میبه طرف بالا پرتاب می  دار شیبمماس بر سطح 10

mو سپس با تندی 

s
راه رو به بالا    ۀ گردد. با فرض ثابت بودن نیروی اصطکاک در تمام طول مسیر، انرژی جنبشی جسم در نیمبه نقطۀ پرتاب بازمی 8

 چند ژول است؟ 

1 )123 
2 )127 
3 )150 
4 )96 

 ( 1۰۰3ـ  محاسباتیـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با:  وبرگشترفت کار نیروی اصطکاک در کل مسیر  

kf

E mv J

W E E J

E mv J


= =   =

→ = − = −
 = =   =


2 2
1 1

2 1
2 2

2 2

1 1
6 10 300

2 2
108

1 1
6 8 192

2 2

 

Jرفت برابر چون نیروی اصطکاک ثابت است، کار نیروی اصطکاک در مسیر  
−

= −
108

54
2

انرژی مکانیکی جسم در بالاترین نقطۀ مسیر برابر است    درنتیجهاست و  

 با: 

E E J= − = − =3 1 54 300 54 246 

 بنابراین ارتفاع بالاترین نقطۀ مسیر برابر است با: 

E K U h h / m= + → =  → =3 3 3 246 6 10 4 1

oŸ‚
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 از انرژی را تلف کرده است. J27متری قرار دارد و نیروی اصطکاک هم  2/ 05ارتفاع  بنابراین در نیمۀ راه رو به بالا، جسم در 

E U K mg / K

( / ) K K J

= + → − =  +

→ =   + → =

300 27 2 05

273 6 10 2 05 150

½Hn¾µÃº ½Hn¾µÃº ½Hn¾µÃº ½Hn¾µÃº

½Hn¾µÃº ½Hn¾µÃº

 

 
شود. تندی اولیۀ جسم اصطکاک تلف میدرصد انرژی جنبشی اولیۀ آن توسط    B  ،25شود و تا رسیدن به نقطۀ  مماس با سطح پرتاب می  Aمطابق شکل، جسم از نقطۀ  

چند متر بر ثانیه است؟ 
m

(g )
s

=
2

10 

1)2 2 

2)4 2 
3 )8 
4 )4 

 

 توان نوشت:جنبشی می انرژی-کاربه قضیۀ  با توجه
t mg fk

k

W W W

t mg fK K K
W K W W K K

= +

 = −
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

2 1
2 1 

mg

fk

W mgh m

W / K
m / K K K

=− =−

=−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− − = −

1

22
1 2 10 25

22 0 25 

m K / K m(v / v )→− = − = −2 2
2 1 2 1

1
22 0 75 0 75

2
 

( )( )
m

v
s / v

=

⎯⎯⎯⎯→− = −
2 2 2 2

1
1

22 2 0 75
2

 

m
/ v v v

s
→− = −  = → =2 2

1 1 148 0 75 64 8 

 
mوm1های ها فاقد اصطکاک است. اگر دو گلوله به جرم طول دو سرسره با یکدیگر برابر و سطح آن زیر،در شکل   -25 m=2 را مطابق شکل، روی دو  14

 ( گلولۀ  تندی  کنیم،  رها  لحظ1سطح  در  )  ۀ(  گلولۀ  تندی  برابر  چند  سرسره  پایین  به  است؟2رسیدن  سرسره  پایین  به  رسیدن  لحظۀ  در   )
(sin / ) =37 0 6 

1 )1 

2 )
3
10

  

3 )
6
5

 

4 )
24
5

 

 (1۰۰3ـ   محاسباتیـ  متوسط)  3 ۀپاسخ: گزین 

 
1E E=2 1    انرژی وجود نداشته باشد: ۀکنندنیروی تلف ،اگر در یک مسیر -

2fE E W− =2 1    انرژی وجود داشته باشد: ۀکنندنیروی تلف ،اگر در یک مسیر -

E K U= +  آید.می دستبهانرژی مکانیکی در هر نقطه از رابطۀ

 
تندی در یکی از دو انتهای بازه صفر باشد، تندی در انتهای دیگر این  چهچنانای بین دو نقطه، انرژی وجود نداشته باشد، در بازه ۀکنندتلفاگر در یک مسیر نیروهای 

 آید:می دستبهبازه از رابطۀ زیر 

v gh= 2 
 بین دو انتهای بازه است. عمودیارتفاع  hدر این رابطه، 
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کننده وجود ندارد و تندی در نقطۀ بالایی هر بازه صفر است،  اولاً در هریک از دو شکل، نیروهای تلف 

vتوان از رابطۀ تندی در پائین مسیر را می  gh= آورد. براساس این رابطه، تندی دو گلوله   دستبه 2

آن  به جرم  زمین  به  رسیدن  لحظۀ  مقادیردر  باید  همچنین  ندارد.  بستگی  برحسب  h2و h1ها    Lرا 

 آوریم:  دستبه

h
ABC sin h Lsin L

L

h
A B C sin h Lsin L

L


→ = → = =



    → = → = =


1
1

2
2

3
37 37

5

1
30 30

2

W²X¶ nj

W²X¶ nj

 

 آوریم: می  دست به ها را به این صورت اکنون نسبت تندی 

L
v h v

v gh
v h v

L

= → = = → =1 1 2

2 2 1

3
652

1 5
2

 

 

mبا تندی  ، از سطح زمین است m100که در ارتفاع ساکن  از بالونی    kg60کل  جرم چتربازی به   -26

s
mبا تندی چترباز پرد. اگر به بیرون بالون می 1

s
3

Nاست؟   نیوتوناین مقدار ثابت تقریباً چند   ،نیروی مقاومت هوا ثابت باشد اندازۀ  ،به زمین برسد و در طول سقوط
(g )

kg
= 10 

1 )631 2 )597 3 )193 4 )875 

 (1۰۰3  ـ محاسباتی ـ متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین 

 
شود میتبدیل بخشی از انرژی مکانیکی جسم به گرما  ،دنمقاومت هوا به جسم وارد شو یانیروهای اتلافی مانند اصطکاک  ،یی جسم بین دو نقطهجاجابههرگاه هنگام 

 و خواهیم داشت:

kf k

E E Q
E E

E E E E E E W f d

− = →
 → 

 = −   = − = = −

1 2
2 1

2 1 2 10

½k{kÃ²¼UÁI¶o¬

 

 

ۀ با تندی اولیkg1جرم جسمی به  
m

s
هنگامی که جسم روی سطح    .شودبه طرف بالا پرتاب می  سطح، مماس بر سازد می 37ۀ ی که با افق زاوی دار شیب سطح    پاییناز 6

اش به تندی  ،کندرا رو به بالا طی می  m2 دارشیب
m

s
یابد؟ یی چند ژول کاهش می جاجابه انرژی مکانیکی جسم در این   . رسدمی 2

m
(cos / , g )

s
 = =

2
37 0 8 10 

1 )4 
2 )6 
3 )8 
4 )16 

 

h h
sin / h / m

d

E U K K mv E ( ) J

E U K mgh mv / ( ) E J

 = → = → =

= + = = → =   =

= + = + =   +   → =

2 2
1 1 1 1 1 1

2 2
2 2 2 2 2

37 0 6 1 2
2

1 1
1 6 18

2 2

1 1
1 10 1 2 1 2 14

2 2

 

 یابد. کاهش می J4شود که انرژی مکانیکی مشاهده می
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Df D

D

D

D

D

D D

E E W f d

K (U K ) f d

mv (mgh mv ) f h

( ) ( ) f

( ) f

f f / N N

− = = −

→ − + = −

→ − + = −

→   −   +   = −

→ − + = −

→ = → =

2 1

2 1 1

2 2
2 1

2 2

1 1
2 2

1 1
60 3 60 10 100 60 1 100

2 2

270 60000 30 100

59760 100 597 6 597

 

 

1کند. در طول مسیر، سبد پرتاب می سمت بهv1ۀ ، ورزشکاری توپ را با تندی اولی زیر  مطابق شکل  -27
8

صرف افزایش انرژی    توپ ۀ جنبشی اولیانرژی 

1درونی محیط و 
4

mشود. اگر توپ با تندی آن صرف افزایش انرژی درونی توپ می

s
Nچند متر بر ثانیه است؟ v1به سبد برسد، 5

(g )
kg

= 10 

1 )6 

2 )6 2 
3 )8 

4 )8 2 
 
 
 
 
 

 (1۰۰3  ـ محاسباتی ـ متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین 

  

fE E W (U K ) (U K ) ( K ) ( K )

( m

− = → + − + = − + −

→

2 1 2 2 1 1 1 1
1 1
4 8

N¼U

õÃd¶

gh m+2
1
2

v ) ( m−2
2 gh m+1

1
2

v ) m
−

= 2
1

3 1
8 2

v21

 

( ) ( v ) v

m
/ v v v

s

−
→  +  −  + =

→ = → = → = =

2 2 2
1 1

2 2
1 1 1

1 1 3
10 3 5 10 2

2 2 16

5
22 5 72 72 6 2

16

 

 
کند.  پرتاب می   vبرد و سپس جسم را با تندی  متری بالا می  3دارد و تا ارتفاع  گرم را از سطح زمین برمی  200شخصی در شرایط خلأ، جسمی به جرم    -28

Nچند متر بر ثانیه است؟  vکار روی جسم انجام داده باشد، تندی J+16اگر در این حرکت، شخص 
(g )

kg
= 10 

1 )5 2 )20 3 )5 /2 4 )10 
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 (1۰۰3ـ   محاسباتیـ  )متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

  
کند. چون جسم به سمت بالا حرکت کرده است، کار  دهند، یکی نیروی وزن است و یکی نیرویی که شخص به جسم وارد می روی جسم دو نیرو کار انجام می 

 توان نوشت: جنبشی می  انرژی- کار ۀنیروی وزن منفی است، پس طبق قضی 

TW K W W K K W mg h m(v v )

m
/ / (v ) v v

s

=  → + = − → −  = −

→ −   =   − → = → =

2 2
2 1 2 1

2 2

1
2

1
16 0 2 10 3 0 2 0 100 10

2

}h{ ·p» }h{

 

 
آب را  kg40با تندی ثابت،  Bمتر و پمپ   20 اندازۀبهآب را در مدت نیم ساعت kg20با تندی ثابت،  Aکشند. پمپ از دو چاه آب می   Bو  Aدو پمپ    -29

 است؟   Bچند برابر توان خروجی پمپ  Aبرد. توان خروجی پمپ متر بالا می  8 اندازۀبهدر مدت یک ساعت 

1 )5 /2 2 )5 3 )2 /0 4 )4 /0 

 (1۰۰3ـ   محاسباتیـ  متوسط)  1 ۀپاسخ: گزین 

 
 توان نوشت:میبنابراین ؛ آیدمی دستبهتوان خروجی هر دستگاه از تقسیم کار آن بر واحد زمان 

W
P

t
=



½I«Twj

Â]»oi
 

 توان عمل کرد:برای یافتن کار دستگاه طبق حالات زیر می

Wدهد )تندی ثابت( اگر دستگاه فقط ارتفاع جسمی را تغییر می -1 mgh=
½I«Twj

← 

Wدهد )ارتفاع ثابت( اگر دستگاه فقط تندی جسمی را تغییر می -2 K m(v v )=  = −2 2
2 1

1
2½I«Twj

← 

Wدهد را تغییر می یتندی جسمهم اگر دستگاه هم ارتفاع و  -3 mgh m(v v )= + −2 2
2 1

1
2½I«Twj

← 

  
 توان نوشت: دهند می ها فقط ارتفاع آب را تغییر می پمپ  کهاین برای توان خروجی هر پمپ، با توجه به  

A A A B

B B B A

A A

B B

W P m h tmgh
P

t t P m h t

P P
/

P / P


= = → =  

  

→ =   → =
20 20 1

2 5
40 8 0 5

OµQ

Â]»oi

 

 

mدرون آن قرار دارد. اگر آسانسور با تندی ثابت kg540است و باری به جرم kg660جرم اتاقک آسانسوری   -30
/

s
0 متر بالا برود، توان    60  اندازۀ به8

Nمتوسط موتور آسانسور چند کیلووات است؟ 
(g )

kg
= 10 

1 )6/9 2 )8 3 )4 /8 4 )6/6 

 ( 1۰۰3)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 نکته:
 حرکت کند، توان متوسط آن برابر است با: vاگر یک آسانسور با تندی ثابت 

P Fv= 
 نیروی موتور آسانسور است. Fدر این رابطه، 

  
 اندازۀ مجموع وزن اتاقک و بار درون آن است. رود، نیروی موتور آن دقیقاً هم چون آسانسور با تندی ثابت بالا می 

F (m m )g ( ) N= + = +  =660 540 10 12000
¦¤IUH nIM
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 بنابراین توان موتور آسانسور برابر است با: 

P Fv P / W / kW= → =  = =12000 0 8 9600 9 6 

 
/روز،  40رشد گیاهی در مدت   -31 cm9  است. آهنگ رشد این گیاه چند نانومتر بر دقیقه است؟ 6

1 )
10000
3

 2 )
5000
3

 3 )
5000
7

 4 )
10000
7

 

 ( 1۰۰1ـ   محاسباتیـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 
 گویند.مثال، به افزایش ارتفاع یک گیاه نسبت به زمان این افزایش، آهنگ رشد گیاه می عنوانبهبه تغییرات یک کمیت نسبت به زمان، آهنگ آن کمیت گویند. 

x
x =

RHoÃÃ™U

SÃµ¨RHoÃÃ™Uª¹ÀA

·I¶pRk¶

 

  
/آهنگ رشد گیاه برابر با  cm

day

9 6
40

 توان نوشت: است. پس می 

/ cm m nm day h nm nm nm

day cm h min min min minm

− −

− −
    = = =



2 4

9 9
9 6 10 1 1 1 10 10000 5000
40 1 24 60 6 310 60 10

 

 
 های مایع است. های گاز ............ از تندی حرکت مولکولپخش در گازها ............ از مایعات است، چون تندی حرکت مولکول  ۀسرعت پدید  -32

 ترکم  - تربیش ( 4 تربیش  - ترکم ( 3 تر بیش  - تربیش ( 2 تر کم  - ترکم ( 1

 ( 1۰۰2ـ  مفهومیـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 آن ربط دارد. ۀها و اندازۀ نیروی بین ذرات سازندیک جسم جامد باشد یا مایع یا گاز، به چگونگی حرکت اتم کهاین

 
 زیر است: صورتبههای مختلف ذرات در حالت ۀنیروی بین مولکولی و فاصل ۀطبق جدول بالا، مقایس

F F F 
k¶I] ”ÄI¶ pI¬

 نیروی بین مولکولی ۀ:مقایس

d d d
k¶I] ”ÄI¶ pI¬

 ذرات ۀفاصل ۀ:مقایس

 
 های مواد دیگر مانند جوهر، پخش گویند.های آب و برخورد آن با مولکولای )نامنظم( مولکولبه حرکت کاتوره
های ماده و شاره های شاره، برخوردهایی نامنظم بین مولکولای مولکولحرکت نامنظم و کاتوره لیدلبهشوند، ای )مایع یا گاز( میای وارد شارههای مادهوقتی مولکول

 شود به این پدیده »پخش« گویند.دهد که باعث پخش شدن آن ماده در شاره میرخ می
 . : پخش شدن جوهر در آب، گچ در هوا، بوی عطر در هوا و ...پدیدۀ پخشهایی از مثال

 
 از مایعات است. تربیشدر گازها  پدیدۀ پخشسرعت 

 پذیری تراکم ذرات از یکدیگر  ۀفاصل نوع حرکت ذرات سازنده  نیروی بین مولکولی  ۀانداز نام حالت 

 قوی  (s)جامد
در جای خود حرکت  

 ناپذیر تراکم A1 دهند نوسانی انجام می

 لغزند بر روی یکدیگر می از جامدات ترکمقوی ولی  (l)مایع
A1 ناپذیر تراکم 

 ضعیف  (g)گاز
ای به هر  آزادانه و کاتوره

 پذیرتراکم A35 کنند طرف حرکت می
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 های مایع است. از تندی حرکت مولکول   تربیش های گاز از مایعات است، چون تندی حرکت مولکول  تر بیش در گازها   پدیدۀ پخشسرعت 

 

لولۀ سمت راست و چپ  زیردر شکل    -33 cmترتیب به ، مساحت مقطع 
/و 23 cm

21 به چگالی 5 مایعی  بوده و 
g

cm
3

تعادل است. از    درحالدر لوله  4

مایعی به چگالی  سمت راست 
g

cm
3

مایع در دو  به لوله اضافه می 2 کنیم تا این لوله کاملاً پر شود. پس از رسیدن به تعادل اختلاف سطح آزاد دو 

 شود؟متر می طرف چند سانتی 

1 )18 
2 )15 
3 )9 
4 )12 
 

 ( 1۰۰2ـ   محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 
ها به تعادل آید تا مایعمایع اولیه مقداری پایین رفته و در سمت دیگر مقداری بالا می ،شکل، از یک سمت مایعی اضافه شود، در آن سمتU ۀاگر به مایع درون لول

 برسند. در این اتفاق دو حالت کلی وجود دارد:
 پایین رفته x ۀاندازبهمایع اولیه در یک سمت  ←ها با یکدیگر برابر باشد اگر مساحت مقطع لوله :الف

 آید.بالا می x اندازۀبهو در سمت مقابل 
 
 

 تر بایدباریک ۀجایی مایع در لولگاه جابهبرابر دیگری باشد، آن kها ب( اگر مانند شکل مقابل، مساحت مقطع یکی از لوله
 k ۀاندازبهقطورتر  ۀیعنی اگر مایع اولیه، در لول؛ قطورتر باشد ۀجایی مایع در لولبرابر جابه x ،ترباریک ۀدر لول پایین بیاید 

kx  .رود )و برعکس(بالا میۀاندازبه
 
 

  
  

بالا  x2ۀ اندازبه سمت چپ، این مایع    ۀ پایین برود، در لول  x  ۀ اندازبه راست    ۀ برابر سمت چپ است، پس اگر مایع اول در لول   2چون مساحت مقطع سمت راست،  

 زیر خواهد شد:   صورتبه ها بعد از تعادل شکل قرارگیری مایع   درنتیجهخواهد رفت،  

 

 

 

 

 

 توان نوشت: در شکل سمت راست می 

A BP P gh P gh P h h ( x) ( x) x cm= → + =  + → =  → = + → =1 1 0 2 2 0 1 1 2 2 4 3 2 15 3 

  

 توان ارتفاع دو مایع و اختلاف ارتفاع سطح دو مایع را حساب کرد: حال می 

h x cm
h h cm

h x cm

= =  = 
→ − =

= + = 

1
2 1

2

3 3 3 9
9

15 18
 

 



 

31 
 

 

 

B ،mشود. اگر تندی گلوله در نقطۀ  رها می  Aای مطابق شکل توسط نخ از سقف آویزان شده و از نقطۀ  گلوله   -34

s
باشد، چند درصد از انرژی مکانیکی  6

Nتلف شده است؟  Bتا    Aاولیۀ گلوله در مسیر 
(g )

kg
= 10 

1 )20 
2 )25 
3 )80 
4 )75 
 

 (1۰۰3ـ   محاسباتیـ  متوسط)  2گزینۀ پاسخ:  

  
 آوریم: می  دستبه ابتدا انرژی مکانیکی در هر یک از دو نقطه را 

A A

B B B

E mgh m m

E mv mgh ( m ( ) ) (m / ) m

= =   =



= + =   +   =


2 2

10 4 40

1 1
6 10 1 2 30

2 2

 

B A
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مطابق  (H)شود و نمودار تندی آن برحسب ارتفاع عمودی نسبت به محل پرتاب نسبت به سطح زمین رها می   hای از ارتفاع  در شرایط خلأ، گلوله  -35

hاندازۀ بهاز سطح زمین   Aاست. اگر نقطۀ    زیرشکل  
3
4

باشد،    Aاز تندی آن در نقطۀ  تربیشدرصد   B  ،50فاصله داشته باشد و تندی گلوله در نقطۀ  

 کدام است؟ Bو   Aاختلاف ارتفاع عمودی بین دو نقطۀ 

1 )h
11
16

 2 )h
9
16

 

3 )h
5
16

 4 )h
1
16

 

 

 ( 1۰۰3ـ  نموداریـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
انرژی وجود ندارد و همچنین تندی در ابتدای مسیر صفر است، زمانی که    ۀکننددر این حرکت، نیروهای تلف  ازآنجاکه های قبل،  شده در تست طبق نکات گفته 

vفاصله دارد، تندی گلوله از رابطۀ   H اندازۀبه رها شدن  ۀ گلوله نسبت به نقط gH=  توان نوشت: های سؤال، می آید. طبق داده می  دستبه2
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 م... صورت نمودار درختی مرور کنیخب حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به آزمون:  بندیجمع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنیم.صورت یک نقطه فرض میبه را ، آنهای کوچکپوشی از اندازه و شکل جسمبا چشم -1نکته 

 .را کنندهیینتعگیریم نه اثرهای مهم و اثرهای جزئی را نادیده می -2نکته 

فیزیک و 
 گیریاندازه

 سازی در فیزیکمدل

گیری و اندازه
های کمیت

 فیزیکی و یکاها

 یکاهاها و کمیت

 تبدیل یکاها

 سازگاری یکاها

 پیشوندها

 نمادگذاری علمی

 دارای یکا و عدد ای:نرده

 دارای یکا، عدد و جهت برداری:

 یکاهای اصلی

 یکاهای فرعی

میلیون  15۰که تقریباا  ؛میانگین مسافت زمین تا خورشید است (:AUیکای نجومی )
 کیلومتر است.

نشان  lyپیماید و آن را با می خلأمسافتی است که نور در مدت یک سال در  سال نوری:
 دهند.می

 )تنها یکای دارای پیشوند( جرم

 طول

 زمان

 دما

 مقدار ماده

 جریان الکتریکی

 شدت روشنایی

یابی که در یا روش مجهول ایزنجیرهروش تبدیل 
 طول سال توضیح دادیم استفاده کنید. یهانامهدرس

 سمت چپ و راست معادله دارای یکای یکسانی هستند.
ها و یکای ها، باید توجه داشته باشیم که جنس کمیتدر جمع و تفریق کمیتنکتۀ مهم: 

 یکسان باشد. هاآن

 ها در کنکور قطعی است.تمام پیشوندها را از جدول کتاب درسی حفظ باشید، حضور آن

 1۰تا  1عددی از  aنویسند که میدر نمادگذاری علمی هر عدد را به شکل
 ( است.عددی صحیح ) n( و )
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فیزیک و 
 گیریاندازه

 گیریدقت اندازه

 چگالی

 دقت وسیله

 ای(ابزارهای مدرج )عقربه

 ابزارهای دیجیتالی )رقمی(

 آزمایشگرمهارت شخص 

 گیریتعداد دفعات اندازه

 ها است.بندی آندقت این ابزارها برابر کمینۀ درجه

دقت این ابزارها برابر یک واحد از آخرین رقمی است که 
 دهد.ابزار نشان می

ها، قرار گرفتن ناظر در جایگاه مناسب یکی از این مهارت
 است.

گیری را چندین بار تکرار کرده و اندازهبرای کاهش خطا، هر 
 آورند.دست میمیانگین عددها را به

گیری، دست آوردن میانگین نتایج اندازهبرای به نکته:
ها دورافتاده هستند، هایی را که نسبت به سایر دادهداده

 کنیم.حذف می

جرم واحد حجم هر ماده، برابر با 
چگالی آن ماده است. به عبارتی 
به نسبت جرم به حجم یک 

 گویند.ماده، چگالی آن ماده می

 چگالی

 چگالی مخلوط
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های ویژگی
 فیزیکی مواد

های حالت
ماده و 
نیروهای 

 مولکولیبین

 فشار

 پلاسما

 جامد

 مایع

 گاز

 چسبی و دگرچسبیهم

 کشش سطحی

طرح منظم كنار يكديگر قرار  یکدر  هامولکول ،نوع جامدات ایندر  جامد بلورين:
 .شودمیها حاصل طرح ایناند و جسم جامد بلورين از تكرار گرفته

در كنار هم تابع  هامولکولنوع جامدات قرار گرفتن  ایندر  شكل )آمورف(:جامد بي
 نيست. خاصینظم 

بر  یسادگبهنامنظم و فشرده در كنار يكديگر قرار دارند و  طوربه، مایعدر  هامولکول
 لغزند.روي يكديگر مي

 شود.يك ماده در فضا پخش ناميده مي هایمولکولشدن  توزیع پخش: پدیدۀ

 است. زیادگاز  هایمولکولبين  ۀو فاصل کنندمیاي حركت كاتوره طوربه هامولکولدر گازها، 

ها در كنار يكديگر هاي يك ماده كه باعث قرار گرفتن آنبين مولكول ۀنيروي جاذب
، نوعي نيروي نیرو اینشود. ناميده مي چسبندگیچسبی یا نيروي هم ،شودمي

 الكتريكي است.

 علتبه مدتیپس از  سازیمشناور  ،در سطح آب کاغذ را قرار داده و کاغذاگر يك سوزن را روي 
 ماند.رود و سوزن بر روي آب شناور ميكاغذ در آب فرو مي، کاغذجذب آب توسط 

 مفاهیم اولیۀ فشار

 شکلUهای لوله

 هافشارسنج

 بالابر هیدرولیکی

سطح را فشار وارد بر سطح گویند که یک کمیت  واحدبزرگی نیروی عمودی وارد بر  در جامدات:
 ای است.نرده

 

عمق فشار مایع به عمق و چگالی مایع بستگی دارد. در مایع ساکن، فشار در نقاط هم در مایعات:
 برابر است.

 

 که در آزمون قرار دادیم، کامل خوانده شود. یانامهدرسقطعی کنکور، حتماا  سؤالاتیکی از 

 آزمایش توریچلی

 ایفشارسنج جیوه
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های ویژگی
 فیزیکی مواد

اصل ارشمیدس 
 و شناوری

 حرکت درحالشاره 

نیروی شناوری، نیرویی رو به بالا است که به جسم داخل 
شود. مقایسۀ بین نیروی شاره و از طرف شاره وارد می

دهد که جسم در شناوری و نیروی وزن جسم نشان می
 داخل شاره چه وضعیتی خواهد داشت.

 ←کند جسم سقوط می

 ←رود جسم بالا می

 ←ور است جسم داخل شاره موجود غوطه

 ←جسم روی سطح شاره شناور است 

 اصل برنولی

 معادلۀ پیوستگی

 کنند بهای و در امتداد افق حرکت میطور لایههایی که بهاصل برنولی برای شاره
شود: در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار آن صورت بیان میاین 

 یابد و بالعکس.کاهش می

ای باشد، جرم عبور از لوله درحالای و در حالت پایا ای با جریان لایهاگر شاره
)بدون توجه  .برابر است ،گذردو مقدار آبی که از هر سطح مقطع لوله می

 سطح مقطع لوله( ۀاندازبه
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کار، توان 
 و انرژی

انرژی 
 جنبشی

 کار

 کار کل

تغییرات  .آیددست میبهارتفاعشان از سطح زمین دارند و از رابطۀ خاطربهانرژی که اجسام  :گرانشی انرژی پتانسیل
 است.گرانشی برابر با پتانسیلانرژی 

 

 

 

 

 

 

 
 مثبتمساحت اگر بالای محور بود: 
 منفیمساحت اگر پایین محور بود: 

 

ای است و واحد آن در انرژی جنبشی کمیتی نرده .شودنشان داده می Kانرژی جنبشی با 
SIشودرو استفاده میروبه ۀانرژی جنبشی از رابط ۀ، ژول است. برای محاسب 

ها رو دادن یا خواستن، یا نسبت کمیت را ای بود یا درصد یکاگر سؤال مقایسه
 رو استفاده کنید:های روبهنید از نسبتاتوپرسیدن می

جسمی که این  (d)جایی در بردار جابه (F) نیرو بردارای ضرب نردهکار عبارت است از حاصل
 شود.نیرو به آن وارد می

 گاهکار نیروی عمودی تکیه نوع اول:

 کار ناشی از نیروی وزن نوع دوم:

 کار نیروی اصطکاک نوع سوم:

 تک کارهاجمع تک

 نیروها برایند

 انرژی جنبشی-کار ۀقضی

 جاییجابه-خالص نیروی نمودار زیر مساحت

 



 

37 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انرژی اتلافی برابر است با اگر اتلاف انرژی داشته باشیم،  کار و انرژی درونی
  اختلاف انرژی مکانیکی و همیشه عددی منفی است.

کار، توان و 
 انرژی

 انرژی مکانیکی

 

 

ارتفاعشان از سطح زمین دارند و  خاطربهانرژی که اجسام 
آید و تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی دست میبه هاز رابط

 برابر است با:

 یکی از سؤالات رایج این بخش ... آونگ:
 اش باشه!محاسبه ۀتذکر: حواستون به تغییر ارتفاع و نحو

 توان و بازده

توان یک دستگاه برابر کاری است که آن 
  دهد.واحد زمان انجام میدستگاه در 

ها معمولاا بخشی از انرژی ورودی به ماشین
کنند و فقط بخشی از انرژی خود را تلف می

 .شودورودی به کار موردنظر ما تبدیل می
دهد به نسبت کار مفیدی که دستگاه انجام می

کار کل )انرژی ورودی( آن برابر بازده دستگاه 
 است.

 توان
تواند صرف افزایش انرژی پتانسیل گرانشی جسم با توجه به نوع دستگاه، این کار می

 تواند صرف افزایش انرژی جنبشی )مثلاا موتور خودرو( شود.)مثلاا بالابر( شود، می

 بازده

 :بازده

 :بازده
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