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آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)
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زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

مون ها راهنمای پاسخنامه آز

مون دوپینگ ویژگی های آز

 درست بودن یا نبودن گزینه ها را در لحظه ببینید و بدون اتلاف وقت، پرونده هر سؤال را با یادگیری کامل ببندید!»

ِ

«با یک نگاه حرفه ای، دلیل

بررسى سریع

پاسخ نامه کامل

«در دام سوالات نیفتید!   ما   ترفندهای طراحان سوال و مفاهیم کلیدی رو بهتون یاد می دیم تا با آمادگی کامل، همه سوالات رو جواب بدید.»

نکات و دام هاى کنکورى

کپسول دوپینگ
 یادگیری باشید!

ِ

آمادۀ یک انفجار

یع و کاربردی نکات، از پس هر سوالی برآیید و در آزمون ها بدرخشید!» «با ”کپسول دوپینگ“     کلید موفقیت در دستان شماست!     با مرور سر

ین مسائل موضوع را باز می کند تا هیچ ابهامی در مسیر موفقیت تان باقی نماند.»  دقیق و گام به گام که پیچیده تر
ِ

«یک نقشۀ راه
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 فیزیک  پایۀ دهم

 ؟ وجود دارد  یبردار تی و چند کم  ی اصل ت یچند کم  ترتیببه ریز یهاتیکم در  -1

 شتاب«  ،ی ک ی الکتر انیمتوسط، مقدار ماده، فشار، جر سرعت »دما،

1 )2 ،3 2 )3 ،2 3 )2 ،2 4 )3 ،3 

 ( ۱۰۰۱ـ  ۷ـ صفحۀ   ��سریع  ـ    حفظی)آسان ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

  یبردار  ،سرعت متوسط و شتاب ت یکم 2و    ی اصل ت یکم ی، ک یالکتر انیدما، مقدار ماده و جر  تیکم  3  شدهداده  یهات یکم  نیب  در

 هستند.

 تذکر  
 .ستندین   ی بردار  ،و فشار ی کیالکتر انیکه جر دیکن دقت

 هاکمیت یکاها و |   نگیکپسول دوپ 
ها،  های اصلی هستند و سایر کمیتشوند. هفت کمیت زیر کمیتبه دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می  SIهای فیزیکی در سیستم  کمیت  -۱

 باشند.های فرعی میکمیت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 یکای فرعی یکای اصلی

باشند و برای یکاهایی که مستقل از سایر یکاها می
 یکاها نداریم.ها نیازی به سایر تعریف آن

ها از یکاهایی که مستقل نبوده و برای تعریف آن
 کنیم.سایر یکاها استفاده می

 انواع یکاها

 هاانواع کمیت

 کمیت فرعی کمیت اصلی

ها هایی که مستقل از سایر کمیتکمیت
ها نیازی باشند و برای تعریف یکای آنمی

 به سایر یکاها نداریم.

های دیگر هایی که به کمیتکمیت
ها وابسته هستند و برای تعریف یکای آن

 کنیم.از سایر یکاها استفاده می

 باشند.ای هم میهای اصلی که همگی نردهجدول کمیت
)یکای   نماد  کمیت  )SI یکای غیر   نوع نوعSI 

)متر   L طول )m اصلی  ای نرده AU ،ft ،in 

)کیلوگرم   m جرم  )kg گرم، مثقال، تن  اصلی  ای نرده 

)ثانیه   t زمان )s اصلی  ای نرده min, h, day 

)کَندِلا )شمع(   I شدت روشنایی  )cd اصلی  ای نرده  

)آمپر  I جریان الکتریکی  )A اصلی  ای نرده  

)مول  n مقدار ماده )mol اصلی  ای نرده  
 درجۀ سلسیوس، درجۀ فارنهایت اصلی  ای نرده (K)کلوین   T دما
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 فیزیک  پایۀ دهم

ای )اسکالر( و برداری  ها به دو دستۀ نردهشوند. کمیتبندی میاصلی و فرعی بودن، به گونۀ دیگری نیز تقسیم بر علاوههای فیزیکی کمیت -۲
 شوند.تقسیم می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مثال:   مثال:
 
 
 
 

 

mچند   اهیگ نیآهنگ رشد ا .کندی رشد م cm6/21روز  ۵در مدت  اهیگ کی  -2

min

 ؟ است 

1 )3/0 2 )5/0 3 )30 4 )50 

 ( ۱۰۰۱ـ  ۱۰ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ    ـ محاسباتی  آسان) ۳ پاسخ: گزینۀ 

/  اهیپس آهنگ رشد گ  ؛رشد کرده است  cm6/21روز    5در مدت    اهیگ  نیا cm

day

21 6
5

mآن را به    یاره یاست. به روش زنج  

min

 

 : میکنی م لیتبد 

/ cm / cm m m day h m

day day cm h min minm

−

−

      
=     =            

2

6
21 6 21 6 10 1 1 1

30
5 5 1 24 6010

 

 آهنگ تغییر |   نگیکپسول دوپ 
مثال، به افزایش ارتفاع یک گیاه نسبت به زمان این افزایش، آهنگ    عنوانبهبه تغییرات یک کمیت نسبت به زمان، آهنگ آن کمیت گویند. 

 گویند.رشد گیاه می
x

x =
RHoÃÃûU

SÃµ¨RHoÃÃûUª¹ÀA

·I¶pRk¶

 

آب با آهنگ   :۱مثال 
cm

min

3
 باشد.متر مکعب میسانتی ۲۰شود؛ یعنی در هر دقیقه حجم آب خروجی از لوله  از لوله خارج می 20

یک گیاه با آهنگ   :۲مثال 
m

h


 میکرومتر رشد کرده است. ۵کند؛ یعنی گیاه در هر یک ساعت رشد می 5

آهنگ تغییر میدان مغناطیسی   :۳مثال 
T

s
 تسلا تغییر کرده است.  ۱۰است؛ یعنی میدان مغناطیسی در هر ثانیه  10

 

 انواع کمیت

 ای )اسکالر یا عددی(نرده

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 جهت ندارد.

 جبری است.جمع و تفریق آن 

ای را باید با عدد و یکای مناسب آن هر کمیت نرده
، بدون اینرده فیزیکی بیان کنیم. بیان یک کمیت

 ذکر یکای آن، معنایی ندارد.

 برداری

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 (علامت دارد.)جهت دارد. 

 جمع و تفریق آن برداری است.

یکای مناسب و هر کمیت برداری را باید با عدد، 
جهت آن بیان کنیم. بیان یک کمیت فیزیکی برداری 

 بدون ذکر یکا و جهت آن، معنایی ندارد.

 

 عدد یکا
 جرم

kg 7 
  سرعت

 یکا جهت

  جنوب

 عدد

6 
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 فیزیک  پایۀ دهم

Aی  کیزیف  ۀدر رابط  -3 BC BDg= +21
2

جسم، ارتفاع جسم از سطح    ی کیمکان  یانرژ   ،ترتیببه  gو    A  ،D  یهاتیکم  ،

BD  ت یکم یکایهستند.  نیزم ۀو شتاب جاذب نیزم g

C

2 2

2
 ؟ کدام است 

 پاسکال( 4 ه یمتر بر ثان( 3 ژول ( 2 نیوتون ( 1

 ( ۱۰۰۱ـ  ۱۱ـ صفحۀ  ��برَ  زمان ـ   یـ محاسبات سخت)  ۲ پاسخ: گزینۀ 

 : میکنی را مشخص م Cو    Bو  A یهات یکم یکای ،الؤس  یهاتوجه به داده  با

m
A [A] J kg.

s

D [D] m

m
g [g]

s

.SwHÁroº H , SÃµ¨

.SwH“IŸUnH , SÃµ¨

.SwHJIT{, SÃµ¨


 = =




 =

  =



2

2

2

 

 :پس ،داشته باشند  ی کسانی یکای شوند ی م ق یجمع و تفر باهمکه   یجملات  یتمام د یبا ی کیزیف  ۀرابط  ک ی در

[A] BC [BDg]

kg m

[A] s) [A] [BDg] [B] [B] kg
m[D][g]

m
s

kg m

[A] m ms) [A] BC [C] [C ] [C]
[B] kg ss

.

.

 
= = 
 



 =  = =  =






  

=  = =  =  =  
 

2

2

2

2

2

222 2 2
2

1
2

1

1
2

2

 

m
kg m

BD g [B].[D] .[g] ms kg. J
C [C] m s

s

  
 = = = = 

  

2
2

2 2 2 2 24

2 2 2 2

2

 

 سازگاری یکاها|    نگیکپسول دوپ 
 شده در دو طرف رابطه باهم سازگار باشند و بتوانند باهم خط بخورند. در هر رابطه دقت کنید که یکاهای قرارداده -۱

مثلاً در رابطۀ چگالی، اگر چگالی را برحسب  
g

cm3 باید جرم را برحسب  ،بدهندg   و حجم را برحسبcm3  قرار دهیم تا یکاها باهم سازگار

قرار دهیم، چگالی برحسب   m3و حجم را برحسب    kgشوند؛ ولی اگر جرم را برحسب  
kg

m3 آید:دست میبه 

g kgg m kg m

V Vcm mcm m

→ →
 =  =

→ →3 33 3
 

نمایش    xها نیز برقرار است. اگر کمیت را با ها برقرار باشد، همان رابطه بین یکاهای آن کمیتای بین کمیتبنابراین در فیزیک، هر رابطه

دهیم، یکای کمیت را با x دهیم.نمایش می 
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 فیزیک  پایۀ دهم

 مثال برای انرژی جنبشی: طوربه

K mv= 21
2

 

     K m . v=
2

 

 
m

K kg.
s

=
2

2
 

توانیم جمع و تفریق کنیم که از یک  هایی را میدر ضرب و تقسیم، محدودیتی برای یکاها وجود ندارد ولی در جمع و تفریق فقط کمیت  -۲
 جنس باشند.

مثلاً در رابطۀ  
E

A BC D
F

= + −2 3
با جنس  و    D2با جنس    ،BCبا جنس    Aباید جنس    ،

E

F

3
ولی لزومی ندارد که    ،یکسان باشد  

 باهم یکی باشند. Cو   Bجنس  

 نکته  
 با یکدیگر مساوی باشد.  هاآنبرای جمع، تفریق و یا مقایسۀ دو یا چند کمیت، حتماً باید یکا و حتی پیشوند یکای 

 جمع کرد. Pa۲۰۰را با  atm۲توان بدون تبدیل یکا جمع کرد، یا نمی cm۲۰را با  kg۵/۱توان نمی  ،مثال طوربه

 

 دارد؟   یریگدر اندازه  یتربیشمتر است و کدام شخص دقت  ی کش چند سانتخط  یریگدقت اندازه  ترتیببه  ، یردر شکل ز  -4

 A  ، شخص 2/ 5( 1

 B، شخص 2/ 5( 2

 A، شخص  25/0( 3

 B، شخص 25/0( 4

 

 

 

 ( ۱۰۰۱ ـ ۱۴ـ صفحۀ  ��سریع  ـ   یمحاسبات/یمفهوم   ـ  آسان) ۴ پاسخ: گزینۀ 

 : باشد ی م  متریلی م 5/2کش خط  یریگ دقت اندازه   ،توجه به شکل با

b a
/ mm / cm

n

− −
= = = =

10 0
2 5 0 25

4
 یری گاندازه  دقت

 ! تذکر 
 :خواهدیم cm برحسبرا  یریگدقت اندازه ی شده است ول یبند درجه mm برحسبکش خط

mm cm
−

⎯⎯⎯→
110

 

 . کند ی کش نگاه مقائم به خط   یچون در راستا ؛ دارد  یتربیش دقت  خواند ی را م یری گاندازه  ۀیج نت Bکه از منظر   ی شخص گزارش 
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 فیزیک  پایۀ دهم

 میبساز  ی مخلوط  ع،یدو ما  نیاز ا  ی کسانیاست. اگر با حجم    ریمطابق شکل ز  Bو    A  عیحجم دو ما  برحسبنمودار جرم    -۵

kgآن    ی که چگال

m
3

در اثر  ) است؟    مکعب مترگرم بر سانتی چند    B  عیما  ی باشد، چگال   A  عیما  ی از چگال  تربیش  100

 ( .دهدی اختلاط کاهش حجم رخ نم

1 )8/0 

2 )1 

3 )2 /1 

4 )5 /1 

 ( ۱۰۰۱ ـ  ۱۷ـ صفحۀ   ��استاندارد  ـ   یمحاسبات  ـ سخت)  ۲ پاسخ: گزینۀ 

  
برابر    B  عیحجم ما  ،m  کسانی. طبق نمودار در جرم  میآوری م  دستبهرا    B  عیما  یبه چگال  A  عیما  ی نسبت چگال  ،نمودار  یاز رو

L20 ع یو حجم ما A  برابرL25 پس:  ؛است 

A B

A B

A A B

B B A

m m A
A BV L , V L

B

m m V

V m V

=

= =


 =  = 




⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 

25 20
20 4

1
25 5

 

  
مخلوط   یچگال

kg

m3
 است:  A  ع یما یاز چگال تربیش  100

A B

A B

 = 

 =  + ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  +

4
5 4

100 100
5ó¼²h¶ ó¼²h¶

 

  
A  ۀمخلوط از رابط  یچگال ؛میارا مخلوط کرده  عی از دو ما یکسانیچون حجم  B +

 =
2ó¼²h¶

 :د یآیم  دستبه  

B

A B

B B
A B

B

B B B B
kg g

m cm

 =  +

 = 

 + 
 + 

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  + =

  + =  +   = =

4
100

5
4
5

3 3

4
4 5100

2 5 2

8 4
200 1000 1

5 5

ó¼²h¶

ó¼²h¶

 

 ه نکت 
 . میماده را حساب کن یچگال م یتوان ینقطه از آن م  کی  یاست و از رو  ی خط صورت بهثابت  ی ماده در دما کی حجم   برحسب نمودار جرم  -۱

 :دو ماده یچگال  نی انگیمخلوط برابر است با م یچگال  م،یحجم بساز   ریی بدون تغ ی مخلوط ،از دو ماده  یکسان یاگر با حجم   -۲
 +

 = 1 2
2ó¼²h¶
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 فیزیک  پایۀ دهم

 چگالی مربوط به  نمودارهای  |   نگیکپسول دوپ 
 نمودار جرم برحسب حجم                نمودار حجم برحسب جرم  

 
 
 
 
 
 

 .دارد ی تر بیش یچگال ،باشد تر کینزد mکه به محور ینمودار  ✓

 

  یدما  نیب  ۀسیمقا  نهی. کدام گزدهدی چکان نشان مدو قطره  ۀمتفاوت را از دهان  یروغن با دما  یهاخروج قطره  زیر،شکل    -6

)روغن   یهاقطره ) روغن  یهامولکول نیب ی چسبهم یرویو ن(F)  دهد؟ ی نشان م درستی بهرا 

1  )  1 2  ،F F1 2 

2  )  1 2  ،F F1 2 

3  )  1 2  ،F F1 2 

4  )  1 2  ،F F1 2 

 

 

 

 ( ۱۰۰۲ ـ ۳۰ـ صفحۀ    ��سریع  ـ   یمفهوم آسان ـ  ) ۳ پاسخ: گزینۀ 

و    کند ی غلبه م  یچسبهم   یرو ی ن  بر   ترراحت  ی گرانش  ۀ جاذب  ی رو یو ن  شودی م  تر کم   ع ی ما  یهامولکول   نیب   یچسبدما هم   ش یافزا  با

 است. ترکم  یچسبهم  یروین ی ول  تربیش دما   (1). پس در شکل شودی چکان خارج ماز قطره  یترکوچک  یهاقطره 

 مولکولینیروی بین |   نگیکپسول دوپ 
 : مولکولیبیندو ویژگی مهم نیروهای 

رسد، بسیار کوچک و عملاً صفر  ها به چند برابر ابعاد مولکول میبین مولکول  فاصلۀ یعنی وقتی  ؛  برد هستندکوتاه  مولکولیبیننیروهای    الف(
 شود. شوند. به همین دلیل است که این نیرو در گازها دیده نمیمی
دافعه است و همین موضوع سبب    مولکولیبیننیروی    ،شود  ترکم ی )نسبت به ابعاد مولکول(  معینها از حد  بین مولکول  ۀوقتی فاصل   ب( 
 دشوار باشد. اریبسها و جامدها شود که متراکم کردن مایعمی

پذیری مایعات  شود که از تراکمها ایجاد میبزرگی بین آن  ۀهای مایع را کم کنیم، نیروی دافعبین مولکول  فاصلۀ کنیم  پس وقتی سعی می
 شود. ها ظاهر میبین آن  ههای مایع را کمی از هم دور کنیم نیروی جاذب کند و وقتی مولکولجلوگیری می

چسبی و  کاهش نیروی هم  ازجمله  مولکولیبین( به مایع، موجب کاهش نیروی  شوییظرفافزایش دما و افزودن ناخالصی )مانند مایع  *  
 )و قطرات مایع ریزتر خواهند شد(.  شودکاهش کشش سطحی مایع می
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 مولکولی بین جدول انواع نیروهای |   نگیکپسول دوپ 
 
 
 
 
 
 

 کشش سطحی|   نگیکپسول دوپ 
کند و کشش  تحت کشش رفتار می ۀ کنند، سطح مایع شبیه یک پوستهای سطح مایع به یکدیگر وارد میای که مولکولنیروی جاذبه دلیل به

 های سطح مایع است. چسبی مولکول دهد. پس کشش سطحی ناشی از همسطحی رخ می
 های زیر کشش سطحی است: عامل تمامی مثال

به همین دلیل به شکل کره    .شده تمایل به کمینه کردن مساحتش را داردکشیده  ۀکند مانند یک پوست ای که آزادانه سقوط میسطح قطره  -۱
 آید. درمی

شود در هوا پخش شود و به برگ و حشره  حشره پرتاب می  طرف بهگیر از دهان او  شود آبی که توسط ماهی کمانکشش سطحی باعث می  -۲
 های آب. چسبی مولکولبزرگ بودن نیروی هم برخورد کند  

 نشستن حشره روی آب و قرار گرفتن گیره روی سطح آب  -۳
 های آب و صابون علت تشکیل حباب -۴
های شدید دریایی تنها مقدار اندکی آب را  توفان  کهدرحالیهای بزرگی از ریزگردها را به حرکت درآورند  بادهای نسبتاً ضعیف قادرند توده  -5
چسبی اندک ذرات  های آب در مقایسه با نیروی همچسبی مولکولبزرگ بودن نیروی هم  پاشند  بالا می  طرف بههای ریز  صورت قطرهبه

 ریزگرد.

 نکات طلایی  
کنیم  درون ظرف، مشاهده میاضافه کردن یکی دو قطره مایع شوینده به آب  ی  آرامبهگرد روی سطح آب شناور باشد با  اگر یک سوزن ته  -۱

 دهد. رود چون اضافه کردن مایع شوینده نیروی کشش سطحی را کاهش میکه سوزن در آب فرو می
 شود. افزایش دمای آب نیز سبب کاهش کشش سطحی آبی می  -۲

 ترشوندگی |   نگیکپسول دوپ 
 دهد:گیرد دو حالت زیر رخ میدر تماس با جامدی قرار میمایع هرگاه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پدیده  تعریف و مثال یمولکول نی نوع نیروی ب

 چسبی هم
 های همسان بین مولکول  ۀجاذب

 درخت  ۀ آب آویزان از شاخ ۀهای آب در قطر بین مولکول  ۀمانند جاذب 
 کشش سطحی 

 دگرچسبی 
 های ناهمسان بین مولکول  ۀجاذب
 های آب و سطح شیشه بین مولکول  ۀمانند جاذب 

 مویینگی  ،ترشوندگی

 

 شکل  مثال علت نوع حالت 

مایع، جامد را تر  
 کند می

  یهامولکول ن ینیروی دگرچسبی )ب
چسبی  نیروی هم مایع(   وجامد 

 های مایع( )بین مولکول

تمیز   یا شهیآب روی سطح ش
 شودپهن می

 

مایع، جامد را تر  
 کند نمی

  یهامولکول ن ینیروی دگرچسبی )ب
چسبی  نیروی هم مایع(   وجامد 

 های مایع( )بین مولکول

ای به  جیوه روی سطح شیشه
 ماندشکل قطره باقی می

تر  هرچه مقدار جیوه بیش
 شود.تر میباشد، قطره تخت
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؛  های آب و شیشه قطع شود و به یکدیگر نیرویی وارد نکنند شود که ارتباط بین مولکولدوده یا روغن به سطح شیشه سبب می  ۀافزودن لای   *
کند و مثل جیوه به شکل قطره روی  یابد و آب دیگر سطح را تر نمییعنی با چرب شدن شیشه، نیروی دگرچسبی بین آب و شیشه کاهش می

 ماند:سطح باقی می
 های آب و روغن چسبی بین مولکول نیروی دگر آب   یهامولکول نی بچسبی نیروی هم

 .ی دارد(تر کمای های آب روی روغن حالت کرهاز روغن و آب است و قطره  ترکم)صرفاً جهت اطلاع: نیروی دگرچسبی بین دوده و آب 
است یا   تر بیشهای جیوه  نیروی چسبندگی مولکول  که اینآید؟ خیر. بستگی به کروی درمی  ۀآیا جیوه همواره بر سطح جامد به شکل قطر  **

 نیروی چسبندگی سطحی بین جیوه و سطح هر دو حالت ممکن است رخ دهد.
 چند مثال از ترشوندگی: 

⎯⎯⎯چسبد  کشیم موهای آن به هم میمویی را از آب بیرون میوقتی قلم  -۱
®Ã²j  از نیروی    تربیشهای آب  چسبی بین مولکول نیروی هم

های آب سبب  چسبی بین مولکولکشیم نیروی همرا از آب بیرون می موقلماست، بنابراین وقتی   موقلمهای آب و موهای دگرچسبی مولکول
 ای از آب در اطراف موهای قلم تشکیل شود و موهای قلم به یکدیگر بچسبند.شود تا لایهمی

⎯⎯⎯ها  شبنم روی گلبرگ  زودرشت یر های  تشکیل قطره  -۲
®Ã²j  های آب و  های آب بر دگرچسبی بین مولکولچسبی بین مولکولهم  ۀ غلب

 . های آب(بین مولکول ۀ گلبرگ )نیروی جاذب

⎯⎯⎯و آب گرم برای شستن ظروف    شوییظرفاستفاده از مایع    -۳
®Ã²j    های  چسبی مولکولهمافزایش دما و افزودن ناخالصی سبب کاهش

 شود.می ها با ظرف چربی و روغن و کاهش دگرچسبی چربی
 )ضدآب کردن( در یک پارچه باید نیروی دگرچسبی بین آب و پارچه را کاهش داد.  یز یگرآببرای خاصیت  -۴
 های رنگ و دیوار را افزایش داد.برای افزایش خاصیت چسبندگی یک رنگ بر روی سطح دیوار باید نیروی دگرچسبی بین مولکول  -5

⎯⎯⎯شود  تر شدن دستی که از آب خارج می  -6
®Ã²j    های آب  چسبی بین مولکولاز نیروی هم  تربیشنیروی دگرچسبی بین آب و دست

 است. 

 

که بر دو وجه بالا و    یی رویاختلاف ن  . قرار گرفته است  عیظرف ما  کیمطابق شکل درون    cm10استوانه با قطر مقطع    کی  -7

N  است؟ نیوتونچند  شودی وارد م(  Bو  A)استوانه  نییپا
(g , P kPa , )

kg
= =  =010 100 3 

1 )30 

2 )300 

3 )40 

4 )400 

 

 

 

 ( ۱۰۰۲ ـ  ۳۴ـ صفحۀ   ��استاندارد  ـ   یمحاسبات   ـ  متوسط)  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  
 : میآوری م دستبه سطح مقطع استوانه را 

A r cm m− 
=  =  = =  

 

2
2 2 4 210

3 75 75 10
2

 



 

9 

 فیزیک  پایۀ دهم

  
ن  لیدل دو    یرو یاختلاف  بر  وارد 

اختلاف فشار وارد بر    Bو    Aوجه  

است  نیا اختلاف    ،وجوه  پس 

با توجه    Bو    Aفشار را در نقاط  

 : میآوری م دستبه به شکل 

 

ABP / / / / Pa =    +    = 3 3 32 4 10 10 0 1 0 8 10 10 0 2 4 10 

  
 :می کنی را محاسبه م Bو   Aوارد بر دو وجه   ی رویاختلاف ن

A A
A B A B

B B

AB A B AB AB

AB

F P A
F F (P A) (P A)

F P A

F A(P P ) F A P

F N−

=  
 − =  − 

=  

 = −   = 

  =    =4 375 10 4 10 30

 

 اختلاف فشار مایع |   نگیکپسول دوپ 
 باشد،  hاگر فاصلۀ قائم این دو نقطه   .بگیرید  درنظررا  Bو  A ۀ، دو نقط درون مایعی به چگالی  

 آید:می  دستبهزیر   ۀو اختلاف فشار مایع بین دو نقطه با یکدیگر برابر بوده و از رابط اختلاف فشار کل 
 

ABh Lsin =  اختلاف ارتفاع قائم    وP P g h =  =   →
ÍÄI¶ ®¨

 

 ۱ۀ نکت 
شتاب   با  آسانسور  و  گیرد  قرار  آسانسوری  درون  بالا،  ظرف  رابط   aاگر  در  کند،  می  gاز    gجای  به  شدهگفته  ۀحرکت  که  استفاده  کنیم 

(g g a) =     است. اگر آسانسور تندشونده به سمت بالا یا کندشونده به سمت پایین حرکت کند، از علامت )+( و در غیر این دو حالت
 کنیم. ( استفاده می-)یعنی کندشونده به سمت بالا یا تندشونده به سمت پایین( از علامت )

 ۲ۀ نکت 
  دستبه شدهگفته ۀ دو نقطه را از رابط توان اختلاف فشار بین ، بیش از یک مایع باشد، مانند شکل مقابل، دیگر نمیBو  A  ۀاگر بین دو نقط 

 آید، یعنی:  دست بهقرار دارند با یکدیگر جمع شوند تا اختلاف فشار  Bو  A  ۀدو نقط  در این حالت باید فشار ناشی از مایعاتی که بین .آورد
 
 
 
 
 
 
   

 
دو نقطه را محاسبه    آن   ن ی ب  ی و فقط فشارها  م یآن دو نقطه ندار  ن ییبالا و پا  اتیبه محتو   ی کار   ه،اختلاف فشار دو نقط   ۀ محاسب  ی براپس  

 . میکنیم
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 ۳ۀ  نکت 
 است:  محاسبهقابلزیر  ۀ از رابط ( بین این دو نقطه ) Bو  A ۀبا یکدیگر مخلوط شوند، اختلاف فشار دو نقط  ۲و  ۱اگر دو مایع  

AB ABP g h =  
ó¼²h¶

 

 

فشار    -8 ما  عمق  برحسبنمودار  آزاد  سطح  شکل    کی درون    عیاز  مطابق  ا  زیرظرف  در  چند    ن یاست.  هوا  فشار  مکان 

N  پاسکال است؟ لویک
(g )

kg
=10 

1 )80 

2 )85 

3 )90 

4 )100 

 ( ۱۰۰۲ ـ  ۳۴ـ صفحۀ   ��استاندارد  ـ   یمحاسبات   ـمتوسط  )  ۲ پاسخ: گزینۀ 

 است:  kPa160برابر   ی متر 5و در عمق    kPa115برابر   ی متر 2فشار در عمق  ،توجه به نمودار  با

h m , P Pa

h m , P Pa

P gh P

P ( )

P ( )

= = 

= = 

=  +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   +

3

3

0

2 115 10 3
0

5 160 10 3
0

115 10 10 2 1

160 10 10 5 2

 

 : میآوری م دستبه را   P0و     ر یمقاد ،ر یبا حل دستگاه دو معادله و دو مجهول ز حال
kg

/( ) P
m

( ) P
P Pa kPa


   =  =  +  

  
   =  +  =  =

33
0 3

3
30

0

1 5 101 115 10 20

2 160 10 50 85 10 85

 

 فشار  ینمودارها|   نگیکپسول دوپ 
 : عیارتفاع از سطح آزاد ما برحسب ع یاز ما ی ناشفشار   نمودار -۱
 

                                tan g=  =ب یشP g h



= →

KÃ{

 

 
 : عیارتفاع از سطح آزاد ما  برحسبفشار  نمودار -۲
 

               P h P tan gg

 

= + → = =  0

KÃ{ CkL¶ pHƒo–

KÃ{ 

 

 : عیآزاد ماارتفاع از سطح  برحسبدو نمودار فشار  ۀ سیمقا -۳
 

   B A

A B

P P
 

  

0 0
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 : (متفاوت  ع یدو ما یبرا ) ع یارتفاع از سطح آزاد ما برحسب فشار  نمودار  -۴
 

tan tan     
 ،است  تربیشآن  یقرار دارد پس چگال ر یز B ع یما چون 

 باشد. تر بیش Aاز قسمت   Bنمودار در قسمت  ب یش  دیپس با
ارتفاع   − مایع   )فاصله از سطح   یک نقطه از کف ظرف برابر با  ۀ مدنظر باشد، چون فاصل  (d)اگر نمودار فشار برحسب فاصله از کف ظرف   -5

 شود: می  زیر  صورتبه( است، پس نمودار مربوطه مایع
 (d)  فاصله از کف ظرف برحسب نمودار فشار  ب( (d)فاصله از کف ظرف   برحسب  ع ینمودار فشار ما  الف(

   
 
 
 

 

g  ی به چگال  ی ع یمتر مکعب از مای سانت  200  -9
/

cm
3

1 g  ی به چگال  ی ع یاز ما  kg2را با    5
/

cm
3

2  نی. با امیکنی مخلوط م   5

 لوپاسکال یمخلوط در کف ظرف چند ک  نیاز ا  ی . فشار ناشمیکنی را پر م   cm20به عمق    ی شکل یامخلوط، ظرف استوانه

N  است؟
(g )

kg
=10 

1 )6 /4 2 )460 3 )3 /2 4 )230 

 ( ۱۰۰۲ ـ  ۳۴ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   ترکیبی ـ  متوسط)  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  
 : میآوری م دستبه مخلوط حاصل را  یابتدا چگال

V cm

m V / gg
/

cm

 =


 =  =  =
 =


3
1

1 1 1
1 3

200
1 5 200 300

1 5
 اول  ع یما 

m kg g
m

V cmg
//

cm

= =


 = = =
 =



2
32

2
22 3

2 2000
2000

800
2 52 5

 دوم  ع یما 

t t
m m g kg

/
V V cm m

+ +
 = =  = =

+ +

1 2
3 3

1 2

300 2000
2 3 2300

200 800
 

  
 : میکنی مخلوط را محاسبه م  نیاز ا cm20از  یفشار ناش 

P gh / Pa / kPa=  =   = =2300 10 0 2 4600 4 6 
 . داده بودن ۱۴۰۳سؤال رو تو کنکور   ن یهم مشابه
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 ی فشار مخلوط در ظرف منشور   ۀمحاسب |   نگیکپسول دوپ 
 : آورد دستبهبه دو روش   توانیدر کف ظرف را م عاتیاز ما ی ناشفشار  م یز یریمتفاوت م  عیچند ما  یظرف منشور  کی درون  یوقت

Pۀ  رابط کمک  به -۱ gh= میکن یها را باهم جمع م دست آورده و آنرا به عات ی، جداگانه فشار هرکدام از ما: 

   
P gh gh

P gh gh P

RI•ÄI¶

®¨

=  +

=  + +

1 1 2 2

1 1 2 2 0
 

 : میکنیفشار را محاسبه م ،ری صورت ز دست آورده و بهمخلوط را به یچگال ابتدا  -۲

                    
T

T
T

m
P gh

V

P gh P

RI•ÄI¶ ó¼²h¶ ®¨

®¨ ó¼²h¶ ®¨

 =  = 

=  + 0

 

 

خواهد    متری درون دو لوله چند سانت  عاتی اختلاف سطح آزاد ما  ، تعادل  جادیپس از ا  ،بازکنیمرابط را    ریاگر ش  ریدر شکل ز  -10

 شد؟ 

1 )5/0 

2 )1 

3 )2 

4 )4 

 

 

 

 

 ( ۱۰۰۲ ـ  ۳5ـ صفحۀ   ��استاندارد  ـ   یمحاسبات  ـ سخت)  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  
  ی چگال  ی برابر است ول  3و    1  ع یارتفاع دو ما

1   ع یکه ما  یفشار  لیدل  نیتر است به همبزرگ  

1  عی است که ما  یاز فشار   تربیش  کند ی م  جادیا  

3  ع یپس ما  ،کند ی م  د یتول  1   اندازۀبه  x  نییپا  

 : رودی به همان اندازه بالا م 2  عی و ما د یآی م

 

 

  
 : میدهی را برابر قرار م Bو   Aتراز  هم  ۀ فشار دو نقط

A BP P g= 2 x g +32 h P+3 0 g= 1 h P+1 0

x / / x cm  +  =   =2 2 0 8 10 1 2 10 1
 

 :است yدر دو لوله   عاتیاختلاف سطح آزاد ما ،توجه به شکل با
y x y cm=  =2 2 
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 ! تذکر 
. خلاصه اگه تو آزمون  دیرا حل کن  رد ی گیقرار م  ع یسطح ما  ی رو  ستون یپ  ایکه ظرف مرتبط سه شاخه دارد    یحالت   ی ال برا ؤ س  ن یا   ۀ حتماً نمون 

       .یدتعجب نکن دی دینمونه سؤالات د ن یاز ا   یبعد

 شکل Uاضافه کردن مایع در لولۀ |   نگیکپسول دوپ 
مقابل    تر رفته و در شاخه  ه مقداری پایینشکل مقداری از یک مایع اضافه کنیم، مایع زیرین در آن شاخU  ۀهای یک لولاگر در یکی از شاخه
شود با حجمی از  جا میجابه  پایین حجمی از مایع زیرین که در یک شاخه به   ،جا خواهد شد. در این شرایط در حالت کلیمقداری به بالا جابه

 برابر است.  ،شودجا میمقابل به بالا جابه  ۀدر شاخ آن که 
 

 

  
h A

V V A h A h
h A

 =   =  =2 1
1 2 1 1 2 2

1 2
 

 
 گرفت:توان درنظر  اکنون دو حالت می

جاشده در دو شاخه نیز برابر خواهد شد؛ بنابراین در این شرایط اگر مایع زیرین در  اگر سطح مقطع دو شاخه برابر باشد، ارتفاع مایعِ جابه  -۱
 به بالا خواهد رفت.  cm۵به پایین حرکت کند، در شاخۀ مقابل  cm۵عنوان مثال یک شاخه به

 
 
 
 
 
جاشده در دو شاخه نیز برابر نخواهد بود. در این حالت با توجه به ثابت بودن  اگر سطح مقطع دو شاخه برابر نباشد، ارتفاع مایعِ جابه  -۲

 ها خواهد بود. به مثال زیر دقت کنید:جاشده به نسبت معکوس سطح مقطعتوان نشان داد که ارتفاع مایعِ جابهجاشده میحجم مایعِ جابه
 
 
 
 
 
 

 

 است؟  نادرستسه شهر  یندر مورد ا  ینه. کدام گزیمادر سه شهر مختلف قرار دادهرا  سه بارومتر  ،مطابق شکل  -11

gN
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

آزاد از شهر   یایاز سطح در  Bشهر  ( ارتفاع1
C  است. تربیش 

آزاد    یایاز سطح در  Cو    Aدو شهر    ( ارتفاع2
 برابر است.  باهم

فشار3 شهر    (  در    cmHg70برابر    Aهوا 
 . باشد ی م

 است. kPa20ر  براب Cو   Bدو شهر  ی فشار هوا ( اختلاف4
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 ( ۱۰۰۲ ـ ۳۷ـ صفحۀ  ��برَ  زمان ـ   یمحاسبات  ـسخت )  ۴ پاسخ: گزینۀ 

 .کنیمی محاسبه م  Aمربوط به فشارسنج   ۀرا در لول  یوه قائم ج ارتفاع 

 

 

 

 

 ! تذکر 
 :باشدیم  cm۱۴۰نصف  Aدر شکل  یوهپس ارتفاع قائم ج ؛نصف وتر است  ،درجه ۳۰  ۀ یضلع مقابل به زاو الزاویه در مثلث قائم که دانیم یم

h cm=  =
1

140 70
2

 

 :باشد ی ها مفشارسنج ۀ درون لول  یوهستون جقائم از شهرها برابر ارتفاع   یک هوا در هر فشار

 

 

 

 

 

 

 

برابر است    باهم  Cو    A. پس ارتفاع دو شهر  یابد ی م  کاهشفشار هوا    ،یمبه سمت بالا حرکت کن   یناز سطح زم  هرچقدرکه    دانیممی 

 است. تربیش از همه  Bو ارتفاع شهر 

P cmHg = − =70 50  Cو  B یشهرها یفشار هوا  اختلاف : 20
P Pa / kPa =  = =20 1360 27200 27 2 

 . باشد ی م نادرست (4)  ۀین گز پس

 ! تذکر 

را   یوهج یال چگالؤدر صورت س 
g

/
cm3

13  .یم اضرب کرده ۱۳۶۰آن را در   Paبه   cmHg  یلتبد ی پس برا ،داده است 6

 ( جوسنج ) بارومتر |   نگیکپسول دوپ 
 .رودیکار م فشار جو به یری گاندازه ی که برا شودیگفته م (بارومتر ) فشارسنج هوا  ،به شکل مقابل

 

 فشار هوا برحسب پاسکال در بارومتر:   محاسبۀ -۱

 ها باهم برابر است:پس فشار آن ؛تراز هستند هم Bو  A ۀ نقط دو
   A B CP P P gh P=  =  +0 

 

CP  یلدل  ینبه هم  ؛وجود دارد  (کم  یاربس  یبا چگال  یوه شامل بخار ج)   یخلأ نسب  ،Cیۀ  ناح   معمولاً در   لوله خلأ   یاگر بالا  ی . ولباشدیم  0
 .یمقرار ده  CPجای  فشار آن را در رابطه به  یدنبود با

 در بارومتر: cmHgفشار هوا برحسب   ۀ محاسب -۲

 برابر فشار هوا است. یوه لوله و ارتفاع ستون ج ی مجموع فشار گاز بالا
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 cmHgفشار هوا برحسب =   cmبرحسب  یوهارتفاع ستون ج+   cmHgبرحسب   C یۀ گاز ناح فشار

 

hاگر   زیردر شکل   -12 h cm− =1 2  چند پاسکال است؟  Aمخزن گاز  اییمانهفشار پ ،باشد 5

gN
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

1  )/−  36 8 10 

2  )/+  36 8 10 

3  )/−  56 8 10 

4  )/+  56 8 10 

 ( ۱۰۰۲ ـ  ۳۸ـ صفحۀ   ��استاندارد  ـ   یمحاسبات   ـمتوسط  )  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

 : دهیمی ها را برابر هم قرار مو فشار آن  کنیم ی شکل مشخص مU  یهاتراز را در لوله هم  نقاط

M N B B

S R A B A

A A

h h / m
A

A

P P P gh P P P gh

P P P gh P P gh (P gh )

P gh P gh P P g(h h )

P P / ( / )

P P Pa / Pa

− =−

=  =  +  = −

=  =  +  =  + −

 =  + −  − =  −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =    −

 − = − = − 

2 1

0 1 0 1

2 2 0 1

2 0 1 0 2 1

0 05 3
0

3
0

13 6 10 10 0 05

6800 6 8 10

 

  

 : کنیمی م یل تبد  Paبه  درنهایتو   آوریم ی م دستبه  cmHg  برحسباست، ابتدا فشار را   یوه ها جدرون لوله  یعچون ما

M N B BP P h P P h=  = +  = −1 10 

 : یمفشار هوا صفر قرار داد جایبه  خواهیمی را م اییمانه فشار پ چون

 

 تودرتو   یمانومترها|   نگیکپسول دوپ 
کرده و فشار    یداتراز پهم ۀ شکل دو نقطU یهالوله از  هرکدام ی جداگانه برا طوربهاست   یکاف تودرتو ی الات مربوط به مانومترهاؤحل س  برای
 .آوریمیم دستبهمجهول مسئله را  ،تراز حاصل از نقاط هم ۀحال با حل دو معادل  .یمها را برابر هم قرار دهآن
 
 
 
 
 
 
 

M N BP P P gh P ( )=  =  + 0 1
½¼Ã]

 یشکل خارجU  ۀمربوط به لول ۀ:معادل 

BP h
S R A B

h h cm
A A

A

P P P h P

P h h P cmHg

P / Pa

1

1 2

2
5

2 1
3

5

5 1360 6 8 10
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R S A BP P P gh P ( )=  = + 2
JA

 ی شکل داخلU  ۀمربوط به لول ۀ:معادل 

 تا مجهول مسئله محاسبه شود. یمقرار ده  ( ۲) ۀ آورده و در معادل دستبه ( ۱)  ۀرا از معادل BPاست   یکاف حال

 

گلول  -13 جرم  Cو    A  ،Bتوپر    ۀسه  Am  یهابا  kg= 3  ،Bm / kg= 3 Cmو    5 kg=4    درون آب    یکرا  از  پر  استخر 

بعد از تعادل در آب چگونه   Cو    A  ،B  ۀگلول  یتوضع  ترتیببه  ،باشد  cm10و برابر    یکسان. اگر شعاع سه گلوله  اندازیمی م

g  خواهد بود؟
( , )

cm
 =  =

3
3 1

JA
 

 یننشور، ته شناور، غوطه ( 4 ور شناور، غوطه  ور،( غوطه 3 یننششناور، شناور، ته ( 2 ور شناور، غوطه  ( شناور، 1

 ( ۱۰۰۲ـ  ۴۱ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ    یمحاسبات  ـ  آسان) ۱ پاسخ: گزینۀ 

 : آوریمی م دستبه ها را حجم گلوله  ابتدا

A B CV V V r cm= = =  =   =3 3 34 4
3 10 4000

3 3
 

 : کنیمی ها را مشخص مآن  یت و وضع کنیمی ها را محاسبه م گلوله  یچگال حال

A
A A

A

m g
/

V cm
 = = =   

3
3000

0 75
4000 JA

 

 .ماند ی آب شناور م یرو  A  ۀگلول  پس

B
B B

B

m g
/

V cm
 = = =   

3
3500

0 875
4000 JA

 

 . ماند ی آب شناور م ی رو B  ۀگلول  پس

C
C C

C

m g

V cm
 = = =  = 

3
4000

1
4000 JA

 

 ور خواهد شد. در آب غوطه   C  ۀگلول  پس

 شناوری |   نگیکپسول دوپ 
تر از نیروی وارد بر قسمت بالایی است، اختلاف این دو نیرو  بزرگ  ،گیرد، نیروی وارد بر قسمت پایینی جسمای قرار میوقتی جسمی در شاره

b(Fشود و به آن نیروی شناوری  جسم وارد میبه برابر با نیرویی رو به بالاست که    گویند. می (
  از سطح بالایی است؛ مطابق شکل  تربیشافزایش فشار، نیروهای ناشی از فشار وارد بر جسم در سطح پایینی    درنتیجهافزایش عمق و    دلیلبه

 داریم:
 
 
 

F2   وF3 کنندیم ی را خنث یکدیگر. 

bF F F= −4  ی شناور  نیروی : 1
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 :موضوع مهم است دو در بحث شناوری جسم درون شاره )مایع یا گاز( 
 .چگالی جسم و شاره ۀ جسم توسط مقایس نحوۀ قرار گرفتن تشخیص   -۱
 توانید در جدول زیر ببینید:حالت می  ۵نیروی شناوری و وزن مایع در هر حالت. این دو موضوع را در   ۀمقایس  -۲
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
ماند. اگر نیروی  ور میجسم داخل مایع غوطه ،جسم برابر باشدطور کامل داخل مایعی قرار داشته باشد و نیروی شناوری با وزن  اگر جسمی به
تر از وزن جسم باشد،  کند تا در سطح مایع شناور شود و اگر نیروی شناوری کمتر از وزن جسم باشد، جسم رو به بالا حرکت میشناوری بیش

 نشین شود. جسم در مایع فرورفته تا ته

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  هامقایسۀ چگالی  مقایسۀ نیروی وزن و نیروی شناوری جسم  قرارگیری نحوۀ توضیح   وضعیت جسم 

 شناوری 
بخشی از جسم درون مایع و  
bF بخشی بیرون مایع است. mg=   

´v] ½nI{
 

 

 پایین رفتن 
تمام جسم درون مایع است  
و جسم درحال پایین رفتن  

 است. 
bF mg   

´v] ½nI{
 

 

 وری غوطه
تمام جسم درون مایع است  
و جسم در میان مایع ساکن  

 است. 
bF mg=  = 

´v] ½nI{
 

 

 بالا رفتن 
تمام جسم درون مایع است  
و جسم درحال حرکت به  

 سمت بالا است. 
bF mg   

´v] ½nI{
 

 

 نشینی ته
جسم در تماس با کف ظرف  

b است.  N bF mg F F mg= −     
´v] ½nI{
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  (A)حرکت آب در قسمت    ی است. اگر تند  یاندر جر  یکنواختو    اییهلا  صورتبهپر از آب مطابق شکل، آب    یادر لوله  -14

  یراز سا  ترکمفشار آب    ....................کاهش بوده و در قسمت    درحالآب   یتند  ....................گاه در قسمت  ثابت باشد، آن

 لوله است.  یهاقسمت

1  )D ـ  B 

2 )B ـ  E 

3 )C ـ  E 

4  )D ـ  C 

 ( ۱۰۰۲ـ   ۴۴ـ صفحۀ   ��سریع  ـ   )آسان ـ مفهومی ۴پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمی م یل تحل یوستگیپ ۀ و معادل ی اصل برنول یبظرف را با ترک یهاقسمت تمام

Bکاهش است  درحالمقطع   : سطح  کاهش است. درحال و فشار  یشافزا درحال  یتند 

Cتر است  مقطع ثابت و کوچک  : سطح   ها است.قسمت  یراز سا  ترکم ها بوده و فشار ثابت و  قسمت  یراز سا  تربیشثابت و    ی تند 

D است  یشافزا درحال مقطع  : سطح  است. یشافزا درحال کاهش و فشار  درحال  یتند 

E است   یتر از قسمت قبلمقطع ثابت و بزرگ   : سطح   از قسمت    تربیش بوده و فشار ثابت و    یاز قسمت قبل   ترکم ثابت و    یتند

 است.  یقبل

 لوله است. یهاقسمت  یراز سا ترکم فشار   Cکاهش بوده و در قسمت   درحال  یتند  Dدر قسمت  پس

 

/به جرم    ی سنگشهاب  -1۵ kg 81 6 km  یبا تند  10

s
  TNTن  توسط هر تُ  آزادشده  ی. اگر انرژکندی برخورد م  ینبه زم  20

Jبرابر    یباًتقر 94 توسط چند    آزادشده   یمعادل انرژ  ینسنگ هنگام برخورد با زمشهاب  ینا   ی جنبش  یباشد، انرژ  10

 شود؟ ی م  TNTن تُ یلیونم

1 )6 2 )8 3 )9 4 )5 

 ( ۱۰۰۳ـ   5۴ـ صفحۀ   ��استاندارد  ـ   )متوسط ـ محاسباتی ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمی حساب م ین سنگ را موقع برخورد به زمشهاب ی جنبش یانرژ

km m
m / kg , v

s sK mv K / ( ) / J
=  = = 

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =     = 

8 41 6 10 20 2 10
2 8 4 2 161 1

1 6 10 2 10 3 2 10
2 2

 

  
 : یمنسبت ساده دار یکبا 

K /
ton

TNT¸UÔ oÀÁroº H


= = 



16
6

9
3 2 10

8 10
4 10

 

توسط    آزادشده ی معادل با انرژ  ین،سنگ موقع برخورد با زمشهاب یجنبش یانرژ پس 68  است. TNTن  تُ  یلیونم 8 یان تُ  10
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 cm۵/62تر به طول  کوتاه  ی بار هم با طناب  یکو    (1)مطابق شکل    m1بلند به طول    ی بار با طناب  یکرا    یجسم  ی شخص  -16

  شده انجامبوده و کار    یکسانشخص در هر دو حالت    یروین  ی . اگر بزرگکشدی هموار م   ی سطح  یبر رو  (2)مطابق شکل  

جسم    یی جاچند برابر جابه  (1)جسم در حالت    یی جاباشد، جابه  (1)از حالت    ترکمدرصد    40،  (2)توسط شخص در حالت  

 است؟  (2) در حالت 

1  )
3

2
 

2  )
2 3

3
 

3  )3 

4  )
3

3
 

 ( ۱۰۰۳ـ   5۹ـ صفحۀ   ��استاندارد  ـ   ـ محاسباتی  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

مقابل،    با شکل  به  توجه 

تحل  ی سادگ  یبرا   یل، در 

 دست به را    sinابتدا  

  cosآن،    ی آورده و از رو

 : آوریمی م دستبه را 

sin cos

sin cos
/

 = = =   =

 = = = =   =

1 1

2 2

50 1 3
100 2 2

50 50 4 3
12562 5 5 5

2

®MI£¶

oU»

®MI£¶

oU»

 

W  ۀادامه به کمک رابط  در Fdcos=  یمدار: 

W ( / )W W

F F

W F d cos

W F d cos

= − =

=


=   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



2 1 1

2 1

3
1 0 4

2 2 2 2 5

1 1 1 1

3
5

d

d
=  2

1

3

1 5 d

d
 = =1

2

2 2 3
33 3

2

 

 های پرتکرار سوتی  

اشتباه، نسبت  و به ی شده دقت نکناگر به نسبت خواسته
d

d

2

1
 بخون. یق . پس صورت سؤال رو دقرسییم  (۱ینۀ ) به گز  یرو حساب کن 

 راهنمای مسیرت  
محسوب    یمهم  یارکنکور سؤال بس  ی و هم برا  یی امتحان نها  یاست که هم برا   یکتاب درس  یهااز پرسش  یکیتست مربوط به    ینطرح ا  یدۀا
طور کامل  که به  ی استفاده کن  یدکوچولو مثلثات هم با  یه . البته  یربگ   یادسؤال رو کامل    ین روند حل ا  یحی،. حتماً به کمک پاسخ تشرشهیم

 . یمداد یحبرات توض
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 فیزیک  پایۀ دهم

نقطه    ینموتورسوار در بالاتر  ی جنبش  ی. اگر انرژدهدی را انجام م  ی پرش   یرمطابق شکل ز  یی سکو  یاز انتها  یموتورسوار  -17

  ین موتورسوار در بالاتر  یگاه تندپرتاب باشد، آن  یسکو  یاو در انتها  ی جنبش  یاز انرژ  ترکمدرصد   19حرکتش،    یراز مس

مس از  ثان  یرنقطه  بر  متر  چند  است؟  یهحرکتش  N)  بوده 
g

kg
مس  10= طول  در  هوا  مقاومت  و  اصطکاک  حرکت    یرو 

 (است. یزموتورسوار ناچ

1 )37 2 )15 

3 )17 4 )27 

 ( ۱۰۰۳ـ   6۹ ـ صفحۀ   ��استاندارد  ـ   )سخت ـ محاسباتی 4پاسخ: گزینۀ  

نشان   B  ۀ حرکت را با نقط  یر نقطه از مس  ینو بالاتر  A  ۀ پرش را با نقط  ی سکو  ی انتها  اگر

 : یمدار  یرز یهابه کمک گام   یم،ده

  
K  ۀبا توجه به رابط  mv= 21

2
 : یمبا توجه به ثابت بودن جرم موتورسوار و موتورش دار یزو ن یجنبش  ی انرژ ی برا 

B B B
B A A B

A A A

K v v
K ( / )K / ( ) / / v v ( )

K v v
= −  =  =  =  =2 10

1 0 19 0 81 0 81 0 9 1
9

 

  
 : یمبوده و دار یسته پا یکیمکان ی انرژ یناست، بنابرا یزحرکت موتورسوار ناچ یرمقاومت هوا در مس یرویاصطکاک و ن یروی چون ن

A B A A B B A B B AE E K U K U K K U U

m

=  + = +  − = −


1
2 A B(v v ) m− =2 2 ( )

AB A B AB B B AB

B B B

gh v v gh v v gh

m
v / v v

s

 − = ⎯⎯→ − =


 =    = =   =

12 2 2 2

2 2

100
2 2

81

19 81 171
2 10 8 55 81 9 27

81 19

 

 های پشت سؤال راز 
 . یمقشنگ رو براتون طرح کرد  یارتست بس یکو   یم کرد یب ترک یه و ثانو یهاول  ی جنبش ی انرژ  یسۀ رو با مقا یکیمکان  ی انرژ  یستگی پا جاینما ا

 

  شدهانجامکار کل    رود،ی م   B  یتبه موقع  A  یتخودرو از موقع  ینا   ی است. وقت  kg800اش  راننده  همراهبهخودرو    یکجرم    -18

/خودرو    یرو J−  51 5 تند   10 اگر  موقع  یاست.  در  mبرابر    A  یتخودرو 

s
تند  20 موقع  یباشد،  در  چند    B  یتآن 

 بر ساعت است؟  یلومترک

1 )2 /12 

2 )8 /27 

3 )5 

4 )18 
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 فیزیک  پایۀ دهم

 ( ۱۰۰۳ـ   6۱ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ    ـ محاسباتی  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار یجنبش انرژی کار ـ  ۀ یکمک قض  به

t t B A B

B B B B

W K W m(v v ) / ( )(v )

m km
v v v v

s h

=   = −  −  = −

 − = −  =  =  =  =

2 2 5 2 2

2 2

1 1
1 5 10 800 20

2 2

18
375 400 25 5 5 18

5

 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم ( ۳)  ۀ یندر دام گز ینباشه و عجله کرده باش  یکا یل اگر حواست به تبد 

 

m  یبا تند  ی بدون اصطکاک   یرمس  یرو  ین،سطح زم  یمتر  8مطابق شکل از ارتفاع    یسوارسورتمه   -19
v

s
=1 در جهت    2

سورتمه   یتند  یزو ن  h2باشد، ارتفاع    یز. اگر اثر مقاومت هوا ناچکندی شروع به حرکت م   شده مماس بر سطحدادهنشان 

N  هستند؟ SIاز راست به چپ چند واحد   ترتیببه یندر سطح زم
(g )

kg
=10 

1  )/9 7 6, 

2  )/9 2 7 6, 

3  )4 5, 

4  )5 4 5, 

 

 ( ۱۰۰۳ـ   6۹ ـ صفحۀ  ��برَ  زمان ـ   )متوسط ـ محاسباتی 2پاسخ: گزینۀ   

  
برقرار است    یکیمکان  یانرژ  یستگیپا  ینبنابرا  یم، فرض کرد  یزحرکت سورتمه ناچ  ین اصطکاک و مقاومت هوا را در ح  یروهاین  چون

 : یماست، دار یگرانش  یلپتانس یمبدأ انرژ  ینسطح زم کهاین و با فرض 

E E K U K U m=  + = + 1 2 1 1 2 2
1
2

v m+2
1 gh m=1

1
2

v m+2
2 gh

( ) ( )( ) ( ) h h h / m + = +  + = +  =

2

2 2
2 2 2

1 1
2 10 8 10 10 1 80 5 10 7 6

2 2

 

  
 : یمو دار دهیم ی قرار م یاول و سوم را مساو یت وضع یکیمکان  یمشابه قسمت قبل، انرژ 

E E K U K U=  + = +1 3 1 1 3 3 mv mgh mv ( ) ( )( ) v

m
v v

s

 + =  + =

 =  =

0
2 2 2 2
1 1 3 3

2
3 3

1 1 1 1
2 10 8

2 2 2 2

1
81 9 2

2
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 فیزیک  پایۀ دهم

 جرقۀ ذهنی  
 :یمهستند، دار  یزمقاومت ناچ   یروهایمسائل که ن  یپ ت ین در ا

B A B Av v g(h h )− = − −2 2 2 

 :یم نکته دار  ینبه کمک ا بنابراین 

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

m
v v g(h h ) v ( ) v

s

− = − −  − = − −  =

− = − −  − = − −  =

2 2
2 1 2 1 2 2

2 2 2
3 1 3 1 3 3

2 10 2 20 8 7 6

2 2 20 0 8 9 2
 

 . یهست یعال  یلی الحق که خ ی، خودتم اثباتش کن کنییفکر م ی هست. اگر دار  یحی روش حل تشر  یکپارامتر  یج ترفند همون نتا ینا  هابچه

 راهنمای مسیرت  
تست،    ین ا  ینکن با تمر  ی شدت مهم هست. پس حتماً سعکنکور به  یو هم برا   یی نها  ی هم برا  ، الاتؤ س  یپت  یندر ا  یکیمکان   یانرژ   یستگی پا

 ها! هامون مطرح شدهو آزمون ییسؤال بارها در کنکور و نها نی ا  یراست . یکن یدا بهش پ ی تسلط خوب

 یکیمکان  یانرژ |   نگیکپسول دوپ 
 . نامیمیآن م یکیمکان  ی هر جسم را انرژ  یو جنبش یلپتانس های یانرژ   مجموعه

E U K= + 

E : یکی مکان  انرژی U : یل پتانس ی انرژ K : ی جنبش ی انرژ 

 یکی مکان  یانرژ  یستگیپا  اصل|   نگیکپسول دوپ 
 است:  یکسان  یرجسم در نقاط مختلف مس یکیمکان  ی انرژ  دهد،یوزن کار انجام م یرویکه هنگام حرکت جسم فقط ن  یموارد در

E E U K U K U U K K U K=  + = +  − = −  = −1 2 1 1 2 2 1 2 2 1 

  یانرژ   یعنیها  مجموع آن  درنهایتکه    یطور   ،یابدیم  یشجسم افزا  یجنبش یانرژ   یزانبه همان م  یابدجسم کاهش    یلپتانس  یانرژ   هرچقدر
 ثابت بماند. یکیمکان 

E E U K»=  = −1 2 

 نکته  
 کاربرد دارد که:  یطیشرا  یفقط و فقط برا  یکیمکان یانرژ  یستگی پا اصل 

 جسم کار انجام دهد. ی وزن رو  یروین   فقط -۱

 گرفت.  یدهمانند اصطکاک و مقاومت هوا را ناد ی اتلاف  یروهایاز ن  ی اثر ناش بتوان  -۲

 

mثابت    یو با تند  یناز سطح زم  m300  که در ارتفاع  یمایی هواپ  یر،در شکل ز  -20

s
  kg200به جرم    یابسته  کند،ی پرواز م   50

قائم بسته   ییجاجابه  m10هر    ازایبهمقاومت هوا    یرویکار ن  ۀ. اگر اندازکندی زلزله رها م   یدگاند یبکمک به آس  یرا برا

Nشود؟  ی م انیهچند متر بر ث ینبرخورد با زم ۀبسته در لحظ ی باشد، تند J3680برابر 
(g )

kg
=10 

1 )86 

2 )96 

3 )65 

4 )55 
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 فیزیک  پایۀ دهم

 ( ۱۰۰۳ـ   ۷۱ـ صفحۀ  ��برَ  زمان ـ   )متوسط ـ محاسباتی ۱پاسخ: گزینۀ  

  
قائم بسته،    ییجاجابه   m10هر    ازایبه است و    m300هنگام رها شدن    ی( گرانش  یل پتانس  ی انرژ  أمبد )  ین بسته از سطح زمارتفاع  

 : یمدار  ینبنابرا؛ است -J3680مقاومت هوا برابر    یرویکار ن
 جایی قائم بسته جابه کار نیروی مقاومت هوا  

f
( )

W J
−

 = = −
300 3680

110400
10

 
J−3680 m10 

fW m300 

 است. J−110400بسته برابر   یمقاومت هوا بر رو یرویکار ن  ین،آن به سطح زم  یدنرها شدن بسته تا رس  ۀ از لحظ ،پس

  
 :یمو دار یست ن یستهبسته پا یکیمکان ی ، انرژ(مقاومت هوا)  یاتلاف  یرویحضور ن خاطربه 

fE E W K U− =  +2 1 2 2 f fK U W mv mv mgh W

v ( )

m
v v

s

− − =  − − =

   −   −   = −

 = + − =  =

0
2 2

1 1 2 1 1

2 2
2

2
2 2

1 1
2 2

1 1
200 200 50 200 10 300 110400

2 2

2500 6000 1104 7396 86

 

 راهنمای مسیرت  
  ید سؤال جد  یکبه    یلمقاومت هوا تبد  یروی قشنگ از کار ن   یدۀ ا  یکبود که با    یکیمکان   یانرژ   یستگی مربوط به پا  یال از کتاب درسؤ س  ین ا

 .یاریندست ببه یکی مکان  یانرژ  یستگیسؤال نسبت به عدم پا یناز ا   یخوب یدد  یدواریم. امیمکرد

 

و در مدت    یممستق  یرمس  یکدر    یونی،سبقت گرفتن از کام  یکه برا  دهدی را نشان م  kg8۵0به جرم    یی ، خودروزیرشکل    -21

s۵  خود را از    یتندm
v

s
=1 mبه    10

v
s

=2 توان متوسط خودرو    ی،اتلاف  یروهاینظر از کار نداده است. با صرف  ییر تغ  20

) چند اسب بخار باشد؟ یدکار با ینانجام ا یبرا hp W)=1 750 

1 )340 

2 )34 

3 )4 /3 

4 )8 /6 

 

 

 ( ۱۰۰۳ـ  ۷۳ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ    )آسان ـ محاسباتی ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :یمدار  ینبنابرا؛ آن است یجنبش ی انرژ ییرتوسط موتور خودرو، برابر تغ شدهانجام کار کل 

t tW K m(v v ) W ( ) J=  = −  =  − =2 2 2 2
2 1

1 1
850 20 10 127500

2 2
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av  ۀبه کمک رابط 

W
P

t
=


 :آوریمی دست م، توان متوسط خودرو را به 

t
av

W
P W

t
= = =


127500
25500

5
 

  
 و تمام: یم کن  یلوات رو به اسب بخار تبد   برحسبتوان  یه کاف

av
hp

hp W P W hp
W

=  =  =
1

1 750 25500 34
750

 

 ( Pتوان ) |   نگیکپسول دوپ 
 . ندیآهنگ انجام کار را توان گو(: Pتوان ) 

av
W

P
t

=


 

  هی ژول بر ثان  ( است که معادل باWوات )، SIآن در   ی کایاست که  ی انرده ت یکم کی  ،توان
J

( )
s

 باشد.می 

 .کنندیم ان یب (hp)را برحسب اسب بخار   ه ینقل  لی موتور وسا توان 
hp W1 746 

 ۱ نکتۀ 
گیرد یا  ی صورت میتر کمزمان مدتی در معینیعنی مقدار کار  ،باشد  تربیشبنابراین هرچه توان  ؛بیانگر آهنگ انجام کار است درواقع توان  -۱

 شود.تری انجام می، کار بیشمعینن زما مدتدر 
 باشد و داریم: توان مصرفی یک وسیله برابر آهنگ مصرف انرژی توسط آن وسیله می -۲

E
P

t
=



Â o~¶

Â o~¶
 

 ۲نکتۀ  

 :استفاده کرد زیر  ۀ از رابط  توانیمFیرو ی ن   توان ۀ محاسب یوارد شود و جسم با سرعت ثابت حرکت کند برا Fثابت  یرو ین ی اگر بر جسم
 

                         avP Fvcos=  
 استفاده کرد.  رابطه ن یاز ا   توانیم،  حرکت است  درحالثابت  ی که با تند ییخودرو ی روی توان ن  ۀ محاسب  یبرا ✓
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  ی هاپره  یدر شکل رو  شدهدادهنشان یرمطابق مس ی، متر 90از ارتفاع  آبی برق یروگاهن یکدر پشت سد  شده ذخیرهآب   -22

درصد بوده و در هر    80. اگر بازده مولد  شودی م  ینگرانش صرف چرخاندن تورب  یرویدرصد کار ن  6۵و    ریزد ی م  ینی تورب

cm  یقهدق 9 324  مولد چند مگاوات است؟   ی خروج  تریکیتوان الک یزد،بر ینتورب یهاپره یآب بر رو 10

kgN
(g , )

kg m
=  =

3
10 1000

JA
 

1 )8 /226 

2 )234 

3 )2 /187 

4 )288 

 

 ( ۱۰۰۳ـ  ۷6ـ صفحۀ   ��برَ  زمان ـ   ترکیبی)سخت ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :یمدار ینبنابرا؛ و مولد است ینتورب  دۀضرب بازو مولد برابر با حاصل ینتورب  ۀ مجموع  ۀبازد

Ra= =Ra  مولد   ۀبازد2  کل   دۀباز=tRa  ین تورب  ۀبازد1

tRa Ra Ra / / /=  =  =1 2 0 65 0 80 0 52 

  
 به مجموعه برابر است با: ی توان ورود

m V
in in

mgh Vgh
P P W

t t

−
=      

= ⎯⎯⎯⎯→ = = = 
9 6

71000 24 10 10 10 90
36 10

60
 

  
out(Pمولد   یآن، توان خروج  یکل مجموعه و توان ورود   ۀبازد به کمک   : آوریمی م  دستبه را  (

out
t out t in

in

out

P
Ra P Ra P / / W

P

P / MW

=  =  =   = 

 =

7 70 52 36 10 18 72 10

187 2

 

 رفع ابهام  
 .یریدبگ  درنظردرصد  ۶۵ یدرا با  ینتورب ۀ بازد  یعنی  شود،یم  ین گرانش صرف چرخاندن تورب یروی درصد کار ن  ۶۵  یمگفت یوقت

 های پشت سؤال راز 
تست    یک،  (مولد  یگریو د  ین تورب  )یکی اون به دو حالت بازده    یل حالت بازده رو مطرح کرده که ما با تبد  یکفقط   یکتاب درس  در   سؤال  ین ا

 براتون.  یمآورد یکتاب درس یهااز مثال  یکیرو هم باز از دل   یدها  ینهم ی. راستیمبراتون طرح کرد یدخلاقانه و جد

 راهنمای مسیرت  
 .ینبش یرفهم تست رو ش ینا ی. پس حسابینرو هستهالعاده مهم روبتست فوق یککنکور با  یدو چه از د یی امتحان نها ید چه از د
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 فیزیک  پایۀ دهم

 راندمان )بازده( |   نگیکپسول دوپ 
( ) ( )

Ra
( ) ( )

=  = 100 100
Â]»oi kÃÿ¶Ároº H Â]»oi kÃÿ¶·H¼U

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

 

 است. ۱۰۰تر مساوی بازده یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک ✓
 
 

Ra   ماشین آرمانی :100%=
    P P P= +

®¨ kÃÿ¶ kÃÿ¶oÃü
  

 انواع توان 
 ما کار انجام دهد. یتا برا  م یدهیم  به دستگاهکه  یتوان ی(:توان ورود )توان کل  -۱
 منظور توان کل دستگاه است.  ،وات است ۲۰۰توان دستگاه مثلاً   شودیگفته م یوقت ✓
 .شودیدستگاه نوشته م ی توان کل اصولاً رو ✓
دستگاه    ی و صرف هدف اصل  شودی... تلف مو  گرما    صورت به  ستگاه توان داخل د  ن یا  (:داخل دستگاهدر  شده  توان غيرمفيد )توان تلف  -۲
 شود.ینم

 .شودیدستگاه م ی توان از دستگاه خارج شده و صرف هدف اصل ن یا  ی(: )خروج  دیتوان مف -۳

 : میکنیمحاسبه م ر یز صورت بهتوان را در عمل و  ن یا

W
P

t
=



kÃÿ¶

kÃÿ¶
 

 : بالابر و پمپ دیتوان مف  ۀمحاسب  ۀ نحو

 : بنابراین ،شودیجسم م  یکیمکان یانرژ  ش یصرف افزا   ،دهندیجسم انجام م یکه بالابر و پمپ بر رو  یدیمف کار
 

W E
P E mg h m(v v )

t t


= =   =  + −

 

2 2
2 1

1
2

kÃÿ¶

kÃÿ¶
 

 
 ،(جسم در ابتدا و انتها ساکن است  مثلاً )  کند ینم  ریی جسم تغ ی تند  ،الاتؤ در اکثر س  ✓
 ، جسم یجنبش  ی انرژ   ریی حالت تغ  ن یدر ا

 :استجسم   ی گرانش لی پتانس ی انرژ  ر یی برابر تغ  دیصفر است و کار مف

mg h
P

t


=


kÃÿ¶

 توان مفید پمپ )بالابر( :

 

 

 . شودی استفاده م ....................نام دارد که معمولاً در   .................... ، زیردماسنج   -23

 یباغدار  ، بیشینه ـ کمینه ( دماسنج1

 یشی و سرما یشیگرما یلوسا  ( ترموکوپل،2

 ی هواشناس  ( ترموکوپل،3

 هایشگاهآزما  ، بیشینه ـ کمینه ( دماسنج4
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 ( ۱۰۰۴ـ   ۸۷ ـ صفحۀ   ��سریع  ـ    حفظی)آسان ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

و    دهد ی نشان م معینزمان مدت  یکدما را در  ینۀو کم  یشینهاست که ب یعیما یهااز دماسنج اییژه شده، نوع و داده نشان دماسنج

 . شودی استفاده م...  و    یهواشناس   ی،باغدار  ،یاه مراکز پرورش گل و گها معمولاً در  دماسنج  ین نام دارد. از ا  « دماسنج بیشینه ـ کمینه»

 راهنمای مسیرت  
 اومده.  هایتفعال  یناز هم یکی سؤال از دل  ین . ایابیدرو در یکتاب درس هاییتداخل فعال ی ها مطالب حفظبچه

 :های معیار و غیرمعیار در قسمت زیر آورده شده استدماسنجچند نمونه از 
 
 
 
 
 
   

 ۱نکتۀ  
کند و به همین دلیل  دما را ثبت می  روز(، کمینه و بیشینه   یک شبانه)مثلاً   معین کمینه« دماسنجی است که در یک مدت  ـ    »بیشینه دماسنج  

 گیرد.ها مورد استفاده قرار میهدر جاهایی مثل گلخان
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۲نکتۀ  
دما مشخص    ،گیرند تا با کمک آنکه به دما وابسته است اندازه میگیرند، بلکه کمیت دیگری را  طور مستقیم دما را اندازه نمیها بهدماسنج

 : های مختلف آورده شده استهای دماسنجی برای دماسنجچند نمونه از کمیت  ، گویند. در جدول زیرشود. به این کمیت، کمیت دماسنجی می
 
 

 

 

  ین . مقصد ا کندی م  یریبارگ  بنزین  یترل  0003۵  ین،حمل بنز  یونکام  یک  ، است  C45که دما    یروز گرم، هنگام  یک  در  -24

/  برابر با  ینبنز  یانبساط حجم  یبضر  اگر است.    C20آن   یهوا  یاست که دما   یشهر  یونکام
K

− 4 19 6 و از    باشد  10

 خواهد داد؟  یلدر شهر مقصد تحو نزینب یترچند ل  راننده یم،کن ی پوشتانکر چشم ۀحجم بدن ییرتغ

1 )35840 2 )3400 3 )35000 4 )34160 

 

 

 

 مقاومت پلاتینی  دماسنج گازی  ترموکوپل  ای الکلی و جیوه نوع دماسنج 

 مقاومت الکتریکی  فشار گاز  ولتاژ الکتریکی  طول ستون مایع  دماسنجیکمیت 
 

 دماسنج مقاومت پلاتینی  های معیاردماسنج

 دماسنج گازی

 سنج )پیرومتر(تف

  های غیرمعیاردماسنج
 ایدماسنج جیوه

 دماسنج الکلی

 ترموکوپل

 کمینهـ  دماسنج بیشینه
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 ( ۱۰۰۴ـ   ۹۳ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ    محاسباتی)آسان ـ   ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمی را محاسبه م   ، یعنیدما  ییرابتدا تغ

C =  − = − = − 20 45 25
k~£¶ CkL¶

 

  
V  ۀکمک رابط   به V ( )= +2 1  یم: دار 1

V L , /
K

C
V V ( ) V ( / ) ( / )

V ( ) L

−= = 
−

=− 
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   = −

 = −  = − =

4
1

1
35000 9 6 10

4
2 1 225

2

1 35000 1 9 6 10 25 35000 1 0 024

35000 35 24 35000 840 34160

 

 انبساط حجمی جامدات |   نگیکپسول دوپ 
 است:  محاسبه قابل یرحجم جسم به کمک روابط ز   ییراتکند، تغ ییر تغ   اندازۀبه یجسم ی دمااگر 

V V ( ) V V= +  =   = 2 1 11 3» » 
V

V
= + 2

1
1  :چند برابر شدن حجم 3

V V ( ) =  1  :مقدار تغییر حجم 3
V

( ) ( )
V


 = 

1
100 3  :درصد تغییر حجم 100

)  یانبساط حجم یب که ضر یدکن دقت ) یانبساط طول  یبسه برابر ضر یمناسب یبجامدات، با تقر تربیش ( ) ها است.آن  ( ) = 3 

 مایعات انبساط حجمی |   نگیکپسول دوپ 
افزایش دما،    براثربرای محاسبۀ تغییر حجم مایعات    است.  بررسیقابل  یحجم  صورتبهها فقط  ندارند، انبساط آن  یمعینشکل    هاعیچون ما

 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:می
V V = 1ÍÄI¶

 

:ضریب انبساط حجمی مایعات با یکای
C

1
یا 

K

1
 

 

  یجاد ا  ی توخال  ۀحفر  یک  A  ۀ. درون کریمدار  یاردراخت  یکسان  ی جنس با دمااندازه و همهم  یفلز  ۀدو کر   ،مطابق شکل  -2۵

 است؟  نادرستها کره یندر مورد ا ینه. کدام گز یماکرده

 برابر است. باهم دو کره   ۀیژ و  ( گرمای1

 است.  A  ۀ کر  ییگرما یتتر از ظرف بزرگ   B ۀ کر  ییگرما ( ظرفیت 2

 اندازه خواهد شد.شعاع دو کره هم   یشافزا ،یماندازه بالا ببر یککره را به  دو   یدما ( اگر 3

 اندازه خواهد شد. دو کره هم ظاهری حجم  یشافزا یم، بده یکسانی ییگرما  یانرژ  ه به دو کر ( اگر 4

 ( ۱۰۰۴ـ   ۹۸ ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   مفهومیـ    )متوسط ۴گزینۀ پاسخ:  

  

  

 ( ✓)برابر است.   باهمدو کره   ۀیژ و ی گرما ،است یکسان چون جنس دو کره 
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C  ۀ طبق رابط mc= ۀ چون جرم کر  B  باشد ی تر مآن بزرگ  یی گرما یت پس ظرف ،است تربیش . (✓ ) 

  

اول  یل دل  ینبه هم  ،اندازه هستند جنس و هم هم   دو کره    ۀپس طبق رابط   ؛برابر است  باهمها  آن   یانبساط طول   یب و ضر  یه شعاع 

L L = 1 برابر است.   باهمشعاع هر دو کره   ییرپس تغ ،یمااندازه بالا برده  یک ها را به آن  ی چون دما(✓ ) 

  

Q  ۀپس طبق رابط  ،یماداده   یکسانی  ییگرما  یبه هر دو کره انرژ

mc
   ی تر کم   یدما  ییرتغ  ،دارد   یترکه جرم بزرگ   B  ۀکر  =

V  ۀ خواهد داشت و طبق رابط  V = 1 ۀ کر  ظاهری حجم  ییرتغ B خواهد بود:  ترکم 

()  B A

Q
m mmc

B A
V Q

V V V V V
mc

=


 = ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→  1
1 

 

از   هل یدو م.  کندازحد دما مدار را قطع می که با افزایش بیش  دهدی نشان م  ی برق ی کتر یکساختار دماپا را در  زیر، شکل   -26

درستی نشان را به  له یدو م  نیا  یطول برحسب دما برا  ر ییتغتواند  می . کدام نمودار  میدار  اریدراخت  Bو    A  یهاجنس

 ؟ دهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 2) 3) 4) 

 

 

 ( ۱۰۰۴ ـ  ۹۰ ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  یمفهوم  ـسخت )  ۳ ۀین گز  پاسخ: 

تر از  بزرگ  B ی انبساط طول یب ضر، خم شده است Aبه سمت   دوفلزه نوار    ، یط مح  ی دما  یش با افزا چون

A   استB A( )   

Lطول برحسب دما برابر    ییرنمودار تغ  یبش  دانیممی  0 باشد ی م . 

L= 0نمودار  شیب 

  

 () .باشد ی است که نادرست م یافتهکاهش  Bدما طول   یشبا افزا ینهگز  یندر ا 
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 پس:  ،تر استآن بزرگ  یبش  ی تر است ولکوچک  A  ۀ یطول اول ینهگز  یندر ا 

()  
A B

A B
A B

L L

A B A B

L L

L L





    ⎯⎯⎯⎯⎯→  


0 0

0 0

0 0

 

 برابر است.  باهمها آن  یب هستند ش  ینمودار مواز تر است و چون دو بزرگ  A  ۀ یطول اول ینهگز  یندر ا 

(✓)  
A B

A B
A B

L L

A B A B

L L

L L





  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→  


0 0

0 0

0 0

 

 :پس ، تر استبزرگ A  یببرابر است و ش  Bو   A  ۀ یطول اول ینهگز  یندر ا 

()  
A B

A B
A B

L L

A B A B

L L

L L
=

=


    ⎯⎯⎯⎯⎯→  


0 0

0 0

0 0

 

 ! تذکر 
 .یدرس ( ۳)  ۀین به گز  توان یبه شکل م  یقو نگاه دق ها ینهگز ۀی با توجه به رد بق یذکر نشده است ول Bو  Aبودن خطوط  ی مواز  (۳) ۀ یندر گز

 متال( نوار دوفلزه )بی|   نگیکپسول دوپ 
  نیهرگاه ا   .اندپرچ شده  ا یهم جوش داده  متفاوت مانند برنج و آهن ساخته شده است که سرتاسر به  ی فلز   ۀ غی از دو ت  (متالیب)نوار دوفلزه  

  ۀ غی و ت  یکمان خارج  ،ترانبساط بیش  ب یبا ضر  غهیت  ، است که در هنگام گرم شدن  ی طور   یشدگخم  ن یشود. ایسرد شود خم م  ا یگرم    ،نوار
 . دهدیم  لی را تشک ی خلکمان دا گرید
ها دماسنج  نوع دماسنج  نیو ساختن دماسنج استفاده کرد به ا   یدماسنج  ی برا   توانیدما م  ریی خم شدن نوار دو فلز براثر تغ  یژگیو   نیا   از 

 .شودیم دوفلزه گفته ینوار 
 .شودیدارد خم م ی تر بیش یانبساط طول  بیکه ضر   یهنگام کاهش دما نوار دوفلزه به سمت فلز  در
 . شودیدارد خم م ی تر کم یانبساط طول  بی که ضر یدما نوار دوفلزه به سمت فلز  ش یهنگام افزا  در
پس در   ابدییم   شی تر افزابیش ی لیخ ،دارد یتر بزرگ یانبساط طول  بیکه ضر  یطول فلز  یول ابدییم شی دما طول هر دو فلز افزا شی افزا  با

 .ردی گیقرار م تر استکه بزرگ یکمان خارج
 
 
 
 
 
 

 افزایش دما: 
 شود. تری دارد خم میکمدر هنگام افزایش دما نوار دوفلزه به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی 

 کمان خارجی  ← تر فلز با ضریب انبساط طولی بزرگ
 کمان داخلی  ←تر  فلز با ضریب انبساط طولی کوچک

 کاهش دما: 
 شود.تری دارد خم میدر هنگام کاهش دما نوار دوفلزه به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی بیش

 کمان داخلی  ← تر فلز با ضریب انبساط طولی بزرگ
 کمان خارجی  ←تر  فلز با ضریب انبساط طولی کوچک
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 دماپا )ترموستات( |   نگیکپسول دوپ 
ا  تغ   یژگی و  ن یاز  براثر  دوفلزه  نوار  برا  ر ییخم شدن  نوع  ی دما  استفاده م  ی ساخت  )ترموستات(  بس  .شودیدماپا  در    لیاز وسا  ی ار یدماپاها 
با استفاده    انیاست که در آن قطع و وصل جر   یکیالکتر   ی دیدرواقع دماپا کل  .و ... کاربرد دارند  یبرق  یکتر   ،گرمکنآب  ،خچالیمانند   ی کیالکتر
 .شودیدر دماپا استفاده م یی گرما یعنوان حسگرهادوفلزه به ی شود. اغلب از نوارهایانجام م یی گرما یحسگرهااز 

  ، در اثر خم شدن نوار  ،برسد  ی معیناندازۀ  نوار به یدما  ی وقت  شودیو نوار دوفلزه م  طی باعث گرم شدن مح  یبرق  ی از بخار  یکیالکتر  انیجر   عبور
خود    یقبل   تی و نوار دوباره به شکل وضع  ابدییکاهش م  غه ی ت  یدما  یبا خاموش شدن بخار   .شودیخاموش م  یقطع شده و بخار   ، انیجر
 .شودیروشن م ی برق ی دوباره مدار وصل شده و بخار  ب یترت نی او به    گرددیبازم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

را در   C17  یتشت بزرگ آب به دما  یک،  هنگامشبسالن در    ازحدبیشاز سرد شدن    یریجلوگ  یگلخانه برا  یکدر    -27

/بزند و    یخدرصد آب درون تشت    10اند. اگر  سالن قرار داده MJ12 منتقل شود، جرم آب    یرامونشپ  یط گرما به مح  6

f  است؟ کیلوگرمدر تشت چند   ماندهی باق
kJ J

(L , c )
kg kg C

= =


336 4200
JA

.

 

1 )90 2 )108 3 )120 4 )135 

 ( ۱۰۰۴ـ   ۱۰5ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   )متوسط ـ محاسباتی ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یم. دارگیریمی م  درنظر mکل آب درون تشت را   جرم
Q

(m) (m)

Q

( / m) ( / m)

F

( )

C C

C C

Q Q / mc / m L /

m ( ) / m

m m m kg

JA

JA JA

JA gÄ

 

 −

  ⎯⎯→ 



  ⎯⎯⎯→ 



+ = −   −  = − 

   − −   = − 

⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  = =

1

2

0 1 0 1

6 6
1 2

3 5

8 42 3 42

4200

17 0

0 0

12 6 10 0 1 12 6 10

4200 0 17 0 1 336 10 126 10

3000
17 8 3000 120

25

 

/ kg kg=  =0 1 120  زده یخآب  جرم12

m)  مانده است یآب، درون تشت باق kg108 بنابراین، kg
½kºI¶Â¤IM

= − =120 12 108). 
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  یک گرمکن ابتدا در مدت  این  .  شودی گرماسنج قرار داده م  یکگرم آب درون   100کامل در   طوربه  یکیگرمکن الکتر  یک  -28

1  یقه، دق  18و سپس، در مدت    C46به    C36آب و گرماسنج را از    یدما  یقهدق
3

از جرم آب درون گرماسنج را به بخار    

V  . توان گرمکن چند وات است؟کندی م  یلتبد
kJ J

(L , c )
kg kg C

= =


2268 4200
JA

.

 

1 )50 2 )100 3 )150 4 )200 

 ( ۱۰۰۴ـ  ۱۱۰ـ صفحۀ  ��برَ  زمان ـ   )سخت ـ محاسباتی ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 شده است: ی ط یر ز هایفرایند  یقه دق  یکدر مدت 

Q

Q

C C

C C

  ⎯⎯→ 

  ⎯⎯⎯→ 

1

2

36 46

36 46

JA JA

[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

 

Q Q P( t) m c C P( t)

( ) C ( ) P

C P C P (I)

−

+ =    +  = 

    − +  − = 

 + =  = −

1 2 1 1

3100 10 4200 46 36 46 36 60

4200 10 60 6 420

JA JA JA [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

[¹wI¶o¬

[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

 

  
 شده است: یط فرایند سه  ی،بعد  ۀیق دق  18مدت  در

Q

Q

Q

C C

C C

C C


 ⎯⎯⎯→ 


 ⎯⎯⎯→ 


  ⎯⎯⎯→ 


3

4

5

46 100

46 100

1
100 100

3

[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

JA JA

JA³o] JA nIhM

 

VQ Q Q P( t) C m c ( m )L P( t)

C ( ) ( ) P

[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬ JA JA JA JA

[¹wI¶o¬

− −



+ + =    +  + = 

  − +    − +     =  

3 4 5 2 2

3 3 3

54 42

1
3

1
100 46 100 10 4200 100 46 100 10 2268 10 18 60

3

 

C P

C P (II)


 +  +   =  

⎯⎯⎯→ + + =

1
54

54 54 420 54 14 100 18 60

420 1400 20

[¹wI¶o¬

[¹wI¶o¬

 

  
C یگذاریجا با

[¹wI¶o¬
 : یمدار  (II) ۀ در رابط  (I) ۀ از رابط  

P P P W− + + =  =6 420 420 1400 20 100 
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دهیم. نمودار دما ـ زمان دو جسم، مطابق شکل زیر است.  توسط یک گرمکن الکتریکی گرما می   Bو    Aبه دو جسم جامد    -29

A  ،3اگر گرمای نهان ذوب جامد  
2

چند برابر گرمای ویژۀ    Bباشد، گرمای ویژۀ جامد    Bبرابر گرمای نهان ذوب جامد    

 است؟   Aجامد 

1  )2
3

 2  )3
2

 

3  )9
4

 4  )4
9

 

 

 ( ۱۰۰۴ـ   ۱۰5ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ    استدلالی)سخت ـ   ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 ها: محاسبۀ نسبت جرم 

 کنیم: می از قسمت افقی نمودارها که مربوط به فرایند تغییر حالت )ذوب( است استفاده 

A

B

Q
P A F

t
F F

B F

P ( ) m L
Q mL P. t mL

P ( ) m L

=


 − =
= ⎯⎯⎯→  = ⎯⎯⎯⎯⎯→

 − =

600 200

800 200
IÀnHj¼µº¢LŠ 

 از تقسیم دو رابطه بر هم داریم:

A

B

FA A A

B F B B

Lm m m
( )*

m L m m
=   =   =

400 2 3 4
600 3 2 9

 

  
 محاسبۀ نسبت گرماهای ویژه:

 قسمت اول دو نمودار مربوط به فرایند تغییر دمای جامدها است؛ بنابراین:

A A

B B

P m c ( )
Q mc P. t mc

P m c ( )

 =  −
=   =  

 =  −

200 80 20

200 60 20
 

 از تقسیم دو رابطه بر هم داریم:

( )*A A A B

B B B A

m c c c

m c c c
=   ⎯⎯→ =    =

60 4 3 2
1 1

40 9 2 3
 

 نمودار دما برحسب گرما |   نگیکپسول دوپ 
 :کندمیدهیم. این جسم مراحل زیر را طی آرامی به آن گرما میفرض کنید یک جسم جامد داریم که به

 آید:دست میهزیر ب شده از رابطه  مرحله، گرمای گرفته  رود تا به دمای ذوب برسد. در ایندر ابتدا با گرفتن گرما، دمای جسم جامد بالا می -۱
Q mc= 1 k¶I]

 
  قدرآن  تواند می  شدن ذوب  فرایند ماند.  شود و دمای آن ثابت میتدریج ذوب میپس از رسیدن به دمای ذوب، جسم جامد با گرفتن گرما به  -۲

 شده در این مرحله برابر است با:ادامه پیدا کند تا کل جسم جامد ذوب شود. گرمای گرفته

FQ mL=2 
شده در این  رود. گرمای گرفتهتدریج بالا میگیرد و دمای آن بهگرما می  آمدهدستبهطور کامل ذوب شد، مایع  که جسم جامد بهپس از آن -۳

 مرحله برابر است با:
Q mc= 3 ÍÄI¶

 

 ایم. نظر کردهخیر سطحی مایع صرفدر این مرحله از تب
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شده در این  . گرمای گرفتهکندمیشروع به تبخیرشدن    تربیشکه دمای مایع تا دمای جوش بالا رفت، مایع با گرفتن گرمای  پس از آن  -۴
 مرحله برابر است با:

VQ mL=4 
 . باشدیبالا رفتن م درحال تدریج بهآن   ی خود است و دما ( بخار ) یمرحله ماده در فاز گاز  ینادر  -5

Q mc= 5 nIhM
 

 :خلاصه بیان کرد طوربه ، توان در نمودار زیرمراحل فوق را می
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

tan
mc

=  =1
1

k¶I]

 ( ۱شیب نمودار در مرحلۀ ) 

tan
mc

=  =2
1

”ÄI¶

 ( ۲شیب نمودار در مرحلۀ )  

tan
mc

=  =3
1

nIhM

 ( ۳شیب نمودار در مرحلۀ )  

 

برخورد   ای یشهش  ۀلول  ییبالا  های. شعله فقط با قسمتایمشده  یخ مانع از بالا رفتن    ، یفلز  یتور  یک با    ، مطابق شکل  -30

 است؟  نادرست یشآزما ین ا ۀیجدر مورد نت یراز موارد ز. چند مورد کندی م

 . دهدی لوله رخ م یفقط در آب بالا ی همرفت جریان :الف

  دلیل بهکه  شودی گرم م ،خود آب یی رسانش گرما یقلوله از طر یینپا آب :ب

آب    یختا    کشد ی طول م   یادی کم آب، مدت ز  یاربس  یی گرما  ی رسانندگ

 شود.

 . آیدی لوله به جوش م  یآب بالا فقط :پ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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 ( ۱۰۰۴ ـ  ۱۱۳ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   یمفهوم  ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  ی چگال  یل دل  ینبه هم  یابد ی و انبساط م  شودی قسمت گرم م  ینآب ا  کند،ی لوله برخورد م   ییشعله فقط با قسمت بالا  که این   دلیلبه 

  ؛ و دهد ی لوله رخ م  یفقط در آب بالا  یهمرفت  یانته لوله برود و جر  هب  تواند ی آب نم  ینا  ،کم  یچگال  دلیلبه و    یابد ی آن کاهش م

 .کند یم ن یتسرا ، تر استکه چگال لوله آب گرم به آب ته  یانجر

  یادی زمان ز  ینکم است بنابرا  یارآب بس  ییگرما  یو چون رسانندگ  شودیگرم م   ، خود آب  ییرسانش گرما  یق از طر  لوله  یینپا  آب

 است. یحموارد صح  یتمام ینبنابرا؛ را آب کند  یختا آب ته لوله گرم شود و  کشد ی طول م

 همرفتی -۲
روش،   نی در ا .کندیرا منتقل م ییگرمای انرژ  ،شدن جاجابهضمن  (گاز  ا ی عیما ) شاره  ،و گازها است عات یما ۀژی روش انتقال گرما که و ن یدر ا
که به    یاشاره  .ردی گیرا م  آن  یو قسمت سردتر جا  کندیبه طرف بالا حرکت م  و  باشدیم  ترکماش  یچگال  تر است،قسمت از شاره که گرم  نآ

  یهمرفت   ان یجر  کی  بدین ترتیب و    دیآیم  نیی سردشده پا  قسمت و    کند یمنتقل م  گر ید  ۀ به نقط  ی ا با خود از نقطه  را   رود گرما یطرف بالا م
 .شودیآن گرم م  ی جاهآمده و هم دیدر شاره پد

 
 
 
 
 

 تذکر  
 .باشدیبه روش همرفت م تر بیشچراغ گاز است  یکه رو  یو زود گرم شدن آب  یبخار  وسیلۀ بهاق تا ی گرم شدن هوا

 
 
 
 
 
 
 

 تذکر  
از    ی بخش  یی جاهمراه با جابه  ی عنی؛  ردی گیعمدتاً به روش همرفت انجام م  ستندین   ی خوب  یی گرما  ی ها که معمولاً رساناهاگرما در شاره  انتقال

 .ردی گیخود ماده انجام م

 شود؟ یکف اتاق م ی هوا رو انیجر جادیباعث ا ی روشن است چه عامل یبخار  ،که در اتاق ی هنگام ال: ؤس

 د؟ یآیم رون ی آن ب نییسرد از پا   ی، هوا دیکنیرا باز م خچالیکه در   ی چرا هنگام : الؤس

 وزد؟ یم  ایدر به طرف یو در هنگام شب از خشک ی به سمت خشک  ایباد از در اهایتابستان در ساحل در ی چرا در روزها : الؤس
 
 
 
 
 

 شود. یبه سمت ساحل م ایدر ی از سو یمیهمرفت موجب نس ۀ د یپد .استیتر از آب در گرم ،ساحل نی زم  روز:
 شود.یم ایساحل به سمت در یاز سو یمیهمرفت موجب نس  ۀ دیپد  .استیسردتر از آب در ،ساحل نی زم  شب:
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شود. گرم  یم   ده ینام  ی عی همرفت طب  ابد یخود ادامه  خودبه  طور بهرخ داده و    یاختلاف چگال  خاطر بهفقط    ،یهمرفت  ان یاگر جر  ی: عی طب  همرفت
بادها در ساحل،   ان یو شوفاژ، جر  ی بخار  وسیلۀ بهداخل اتاق در زمستان  ی گرم کردن هوا ،آتش قرار دارد ۀ شعل ی که رو  ی شدن آب درون ظرف

 است. ی عی همرفت طب به روشِ  ی ، همگنبه سطح آ دیگرما از مرکز خورش قالانت

ا  : واداشته  همرفت نقاط مختلف منتقل م   ،پمپ  ا یشاره توسط تلمبه    ، نوع همرفت  ن ی در  را به    ستم یکند. سیبه حرکت وادار شده و گرما 
  ییهاخون در جانوران خونگرم، مثال ان یگرم و سرد کردن بدن توسط جر ،لی موتور اتومب ۀ کنند خنک ستم یس ،هادر ساختمان یمرکز  ۀ کنندگرم

 است.   تهاز همرفت واداش

 نکته  
  ی هاانیجر   ن ی بنابرا  ؛ شودیم  تر کم  ی،و چگال  تر بیش  کسان ی  ی دما  ش یافزا   براثر حجم    شی افزا  ،باشدتر  شاره بزرگ  یانبساط حجم  بی هرچه ضر

 شوند. یظاهر م  ی تر بیشسهولت   اب ی همرفت

 

ز  -31 آرمان  یمقدار  ،یردر شکل  و عدد  یک درون    ی گاز  است  م   یمحفظه محبوس  نشان  و دماسنج    دهند ی که فشارسنج 

  دهدی که فشارسنج نشان م  یتا عدد  یمده  ییرتغ  یوس سلس  ۀ گاز را چند درج  ی. دماباشدی م   C17و    atm4  ترتیببه

/ atm4  (.است atm1 یطمح یفشار هوا)شود؟  5

1 )29 

2 )46 

3 )27 

4 )44 

 

 ( ۱۰۰۴ـ   ۱۱۹ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   یمحاسبات   ـمتوسط  )  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی دست مفشار مطلق گاز را در دو حالت به  ،دهد یگاز را نشان م  اییمانهفشارسنج، فشار پ کهاین با توجه به 

g gP P P P P P= −  = +0 0 

P atm= + =1 4 1  گاز در حالت اول  فشار: 5

P / / atm= + =2 4 5 1 5  گاز در حالت دوم  فشار: 5

T K=  + = + =1 1 273 17 273  گاز در حالت اول  دمای : 290

  
 پس:  ،مطلق آن ثابت است  یبا توجه به ثابت بودن حجم گاز، نسبت فشار گاز به دما

P PP /
T K

T T T T
=  =  =  =1 2

2
1 2 2

5 5 5
319

290
SMIY 

T T T K T C = − = − =   =  = 2 1 319 290 29  دما  تغییر : 29
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cmو سطح قاعده    N280به وزن    یستونپ  یک  یر ز  ،مطابق شکل   -32
  یک قرار دارد. ابتدا    C127  یبا دما  یگاز آرمان  220

گاز را به    ی. حال اگر دماکندمی   ییرتغ  cm6ارتفاع گاز    ،ثابت  یدر دما  و  دهیمی قرار م  یستونپ  یرو  ی نیوتون  120  ۀوزن

C27 خواهد شد؟  مترسانتی ارتفاع گاز چند  یمبرسان  (P Pa)= 5
0 10 

1 )30 

2 )24 

3 )18 

4 )12 

 

 ( ۱۰۰۴ـ  ۱۲۲ـ صفحۀ  ��برَ  زمان ـ   یمحاسبات  ـسخت )  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمی دست م. در حالت اول و دوم فشار گاز را به باشد ی آزاد م ی و هوا یستون از فشار پ یناش  ،یستون پ یر فشار گاز ز

mg
P P / Pa

A

mg
P P Pa

A

−

−

= + = + = 


= + = + = 


5 5
1 0 4

5 5
2 0 4

280
10 2 4 10

20 10

400
10 3 10

20 10

 

  
 :دهیمی قانون گازها را در حالت اول و دوم برابر قرار م  ۀرابط  ،گاز و دما ثابت است یهاتعداد مول  کهاین با توجه به 

n n

T T

V Ah

V Ah

P V P V
P V P V

n T n T

/ Ah Ah h h

=

=

=

=

= ⎯⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯⎯→   =    =

1 2

1 2

1 1

2 2

1 1 2 2
1 1 2 2

1 1 2 2

5 5
1 2 1 2

5
2 4 10 3 10

4

 

  
 : آوریمی دست مارتفاع گاز را در حالت دوم به  ،کرده است ییر تغ  cm6 یستونارتفاع پ کهاین با توجه به 

h h

h h h h h cm
=

− = ⎯⎯⎯⎯→ − =  =
1 2

5
4

1 2 2 2 2
5

6 6 24
4

 

  
پس فشار    ،ثابت است  یستونپ  یرو  ۀوزن   کهاین با توجه به    یداده است ول   ییرگاز را تغ   ی دما  ( نسبت به حالت دوم)در حالت سوم  

 ثابت مانده است: 

n n V Ah

P P V Ah

P V P V V V

n T n T T T

h AA
h cm

= =

= =
= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→

=  =

2 3 2 2

2 3 3 3

2 2 3 3 2 3

2 2 3 3 2 3

3
3

24
18

400 300
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اگر گرمایی که گاز در این فرایندها دریافت   .رودی م  bحالت    به  aاز حالت    (2)و    (1)  در دو فرایند جداگانۀ  ی آرمان  یگاز  -33

 درست است؟  ینهکدام گزنشان دهیم،  Q2و   Q1ترتیب با  کند را بهمی 

1  )Q Q1 2 

2  )Q Q2 1 

3  )Q Q= =1 2 0 

4  )Q Q= 1 2 0 

 ( ۱۰۰5ـ   ۱۳۴ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   )متوسط ـ مفهومی ۱پاسخ: گزینۀ  

Pنمودار   یر برابر سطح ز W  ینامیکی، ترمود هایفرایند  در V−  است. علامتW است: یر ز صورتبه  یز ن 

W 0 ی تراکم فرایند 

W 0 یانبساط فرایند 

 :یمدار  فرایند نمودار دو  یرهستند و با توجه به سطح ز یهر دو انبساط (2)و  ( 1) هایفرایند 

P V P V(S ) (S ) W W , W , W− −    1 2 1 2 1 20 0
k¹ÄHo  k¹ÄHo 

 

  ی درون  یانرژ  ییرتغ  رسند،ی م  یکسان  ییو به حالت نها  شوند یآغاز م  یکسان  ۀی که از حالت اول  ینامیکیترمود  هایفرایند در    یطرف  از

 : ینبنابرا ؛است یکسانگاز 

( U Q W)
U U Q W Q W Q Q W W

 = +
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = +  − = −1 2 1 1 2 2 1 2 2 1

¦Ã¶I¹Äj¼¶oU­»H·¼ºI¤

 

Wهستند و   یهر دو منف W2و   W1  کهاین توجه به  با W1 W  ؛ بنابرایناست 2 W−2  مثبت است. 1
W W Q Q Q Q−   −   2 1 1 2 1 20 0 

 ی ذهن ۀجرق 
  یعنی کند،    یافت در   ( ۱)  یند در فرا   ی تر بیش  یگرما   یدجبران آن با  ی از دست داده، برا  ی تر بیشکار    ( ۱)  یند تر، چون گاز در فراعبارت ساده  به 

Q Q1  است. 2

 V-Pبررسی نمودار |   نگیکپسول دوپ 
Pنمودار   ر یسطح ز V− است.   شدهانجامکار   ۀ برابر انداز 

 :باشند یم ر یز صورت بهو دستگاه   طی کار مح ،است ی انبساط  یک فرایند مقابل چون   فراینددر  مثلاً 

  

W S

W S

= −

 = +
 

W , W  0  . انبساطی است فرایند 0

 

Pنمودار    -34 V−  درست است؟   یر، چه تعداد از موارد زشده دادهنشان  فراینداست. در    یرمطابق شکل ز  ی گاز آرمان  یک  

( atm Pa) 51 10 

 است.  J1800دستگاه   ی درون یانرژ الف: تغییر

 است.  J900 یطمح یدستگاه بر رو ب: کار

 . کندی م  یافتدر یطگرما از مح  J900 پ: دستگاه

 1( 2 ( صفر 1

3 )2 4 )3 
 



 

39 

 فیزیک  پایۀ دهم

 ( ۱۰۰5ـ   ۱۳۴ـ صفحۀ   ��برَ  زمان ـ   )سخت ـ ترکیبی ۱پاسخ: گزینۀ  

  

  

 : یمدار ی(آرمان)کامل    یقانون گازها طبق
PV P VPV

T T
T T T T T

 
=  =  =  =1 1 2 2

1 2
1 2 1 2

2 6 4 3
SMIY 

Uاست،   یکسان فرایند  ی ابتدا و انتها یدما   کهاین با توجه به  بنابراین فقط    ی درون   ی انرژ ی، آرمان یدر مورد گازها  رایز است؛  0=

 ( )گاز است.   یتابع دما

  

Pنمودار   یر برابر با سطح ز W  ینامیکی،ترمود  های فرایند  ی تمام برای V− ینبنابرا؛ است: 

(W )

( )
W ( ) J W J

−



− 
= +   = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3
5

0
6 3 10

4 2 10 900 900
2

Âµ¨HoUk¹ÄHo 

 

W یط مح  روی کار دستگاه بر  و  دستگاه است  یبر رو  یط مح کار  (W )   برابرW− ینبنابرا؛ است: 

()  W W J = − = −900 

  

 : یمدار ینامیک قانون اول ترمود طبق

()  U W Q Q Q J = +  = +  =−0 900 900 

 

درصد است و در مدت    2۵این ماشین    ۀدهد. بازدکار مفید انجام می   kJ۵/2سوز در هر چرخه  یک ماشین گرمایی درون  -3۵

پیماید؟ )گرمای حاصل از سوخت  کند. این ماشین در هر ثانیه چند چرخه را می سوخت مصرف می   kg2/7یک ساعت  
J

g
 45  است.(  10

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 

 ( ۱۰۰5ـ   ۱۴5ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   ـ محاسباتی  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 محاسبۀ جرم سوخت مصرفی در هر چرخه: 

 های گرمایی داریم: ماشین  ۀرابطۀ بازد طبق 

H
H H

W / J
/ Q J

Q Q


 =  =  =

3
42 5 10

0 25 10 

Jهر گرم سوخت   45  کند؛ بنابراین: انرژی آزاد می 10

/ g= =


4

4
10

0 2
5 10

 جرم سوخت مصرفی در یک چرخه
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 محاسبۀ تعداد چرخه در یک ساعت: 

 شود؛ بنابراین:می سوخت مصرف   kg2/7در مدت یک ساعت  

/ g

/ g


= = = 

3
37 2 10

36 10
0 2

S–Iw¦Ä njÂ o‚¶Si¼w³o]

¾ioaoÀnjÂ o‚¶Si¼w³o]

 تعداد چرخه در یک ساعت

  
 محاسبۀ تعداد چرخه در یک ثانیه: 

 ثانیه است؛ بنابراین: 3600هر ساعت 


= =

336 10
10

3600
 تعداد چرخه در یک ثانیه 

 ماشین گرمایی|   نگیکپسول دوپ 
از منبع دمابالا گرفته  یی، گرما  ن یماش  کی را  رو  ی مقدار   ،گرما  را  انجام    ط ی مح  ی از آن  )دهدمیکار  )Wرا به منبع دماپا  ی و مابق   ن ییآن 

)دهد یگرما م صورت به )LQ، نوشت:  توان یم   کینامی طبق قانون اول ترمود  ن یبنابرا 
 
 
 

  H LQ W Q= + 
 
 
 
 

به نام بازده   ی مفهوم  یی،گرما  یهانیماش   ی براتبدیل کند.    Wرا به    HQتری از  یک ماشین گرمایی خوب، ماشینی است که مقدار بیش
اگر بازده    .شودیم  ل یبه کار تبد  یی گرما  ن یاز منبع دمابالا توسط ماش شدهگرفته  ی موضوع است که چقدر از گرما  ن یا   انگر یکه ب  شود یمطرح م 

 : میدار ،میده  شی نما   را با یی گرما نیماش

H

W

Q
 = 

 نوشت: توان  رابطۀ بازده یک ماشین گرمایی را به این صورت نیز می

H LW Q Q H L L

H H H

W Q Q Q

Q Q Q

= − −
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→=  = −1 

 نکته  
 : نوشت  توان یم ،باشدPیی گرما نی ماش کیتوان  اگر

W
P

t
=


 

 


