
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دهم ریاضی فصل 1

دبيرستان سپهر دانش

چگالی مخلوط دو مایع  و  با حجم‌های اولیه‌ی  و  برابر  گرم بر سانتی‌متر مکعب است. اگر چگالی مایع  برابر  و چگالی - 1

مایع   باشد،  چند برابر  است؟
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گیاهی در مدت  روز،  متر رشد می‌کند، آهنگ رشد این گیاه تقریباً چند میلی متر بر دقیقه است؟ - 3۱۰۲
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چگالی جسم  برابر چگالی جسم  است. اگر جرم  سانتی‌متر مکعب از جسم  برابر  گرم باشد، جرم  سانتی‌متر مکعب از - 4

جسم  چند گرم است؟
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سه مایع با چگالی‌های  و  و  را باجرم‌های مساوی با یکدیگر ترکیب می‌کنیم، چگالی ترکیب حاصل چند گرم بر سانتی‌متر - 5

مکعب می‌شود؟
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 دقت اندازه‌گیری ابزارهای اندازه‌گیری الف، ب و پ در شکل‌های - 6
زیر، به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟
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  در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ قطر دهانه‌ی یک لوله برابر  اینچ است، اگر طول لوله برابر  فوت باشد، حجم این لوله برحسب  - 7

  فرض شود( )هر اینچ را  و هر فوت را  اینچ و 
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کدام یک از گزینه‌های زیر صحیح نیست؟ - 8

۳٫۴g/L < ۳۴kg/m۳۱۰۰Pa < ۱J/cm۳

N/kg < ۳۶Tm/(min۱۰۲ )۲۱m/s < ۳۶μm/h

  است. چند درصد حجم یک قطعه آلیاژ توپر از طلا و مس که جرم آن  گرم و حجم آن  سانتی‌متر مکعب می‌باشد، دارای چگالی  - 9

این آلیاژ از طلا تشکیل شده است؟ )از تغییر حجم صرف‌نظر شود.(
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- گرم از مایعی با چگالی  را با  از مایع دیگری با چگالی  مخلوط می‌کنیم. چگالی مخلوط چند واحد  می شود؟ 10۳۰٫۳
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مطابق شکل زیر استوانه‌ای توخالی به ارتفاع  سانتی‌متر در اختیار داریم. اگر چگالی ماده تشکیل‌دهنده آن  باشد، جرم استوانه چند - 11

) کیلوگرم است؟)
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مقداری آب را داخل یک یخچال قرار می‌دهیم. پس از مدتی آب یخ می‌زند. بر اثر منجمد شدن حجم آب  افزایش می‌یابد. حجم یخ چند - 12

) لیتر است؟ ) و 
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کدام گروه از کمیت‌های زیر همگی فرعی می‌باشند؟ - 13

شدت روشنایی، دما، سرعت سرعت، بار الکتریکی، وزن بار الکتریکی، زمان، وزن طول، مقدار ماده، جریان الکتریکی

طلاسازی در ساخت قطعه‌ای طلا، مس نیز به‌کار برده است. اگر حجم قطعۀ ساخته شده  و چگالی آن  باشد، جرم مس به کار رفته - 14

چند گرم است؟
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- کیلومتر مربع معادل چند هکتار )هکتومتر مربع( است؟ 15۱۲

۱٫۲۱٫۲ × ۱۰۳۱٫۲ × ۱۰۲۱٫۲ × ۱۰۱

جرم یک استوانه توپر به ارتفاع  با جرم کره توپر برابر می‌باشد. اگر شعاع استوانه توپر، سه برابر شعاع کره توپر باشد و چگالی کره،  برابر - 16
چگالی استوانه باشد، شعاع استوانه چند سانتی‌متر است؟
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چند گزینۀ درست وجود دارد؟ - 17

‌ آهنگ خروج آب از یک شیر  است. این مقدار  واحد  است.

،  است. ، اگر  برحسب متر باشد، واحد  در   در تساوی 

 کمیت‌های جریان الکتریکی، نیروی محرکۀ الکتریکی و فشار، برداری هستند.

 حاصل  برحسب دسی‌متر برابر با  است.
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  ،  و  رابطه‌ی   ، گرمایی برابر  بدهیم، دمای جسم به اندازه‌ی  تغییر می‌کند و بین کمیت‌های  اگر به جسمی به جرم  - 18

برقرار است. در این صورت یکای کمیت  )ظرفیت گرمایی ویژه( در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟
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کره‌ای فلزی به جرم  و شعاع  سانتی‌متر مفروض است. چند مورد از گزاره‌های زیر درست است؟  - 19

‌ اگر کره را درون ظرف پر از آب قرار دهیم،  کیلوگرم آب از ظرف خارج می شود.

 اگر چگالی فلز  باشد، کره توپر است.

 اگر چگالی فلز  باشد، حجم حفرۀ آن  میلی‌متر مکعب است.

 اگر چگالی فلز  باشد و حفره درون آن از مایعی با چگالی  پر شود، چگالی مجموعه  خواهد شد.
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مطابق شکل یک مخروط قائم و استوانه همگن در اختیار داریم. ارتفاع مخروط قائم به چگالی  نصف ارتفاع استوانه همگن به چگالی  است. اگر - 20

) جرم این دو قطعه با هم برابر باشد،  کدام است؟ )
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گزینه 3 - 1

، از رابطۀ چگالی آلیاژ استفاده می‌کنیم. دقت کنید که در این رابطه، باید یکای همۀ چگالی‌ها یکسان باشد، بنابراین داریم: )می‌دانیم که  است.( برای پیدا کردن نسبت  به 

گزینه 4 - 2

آهنگ رشد یعنی نسبت مقدار رشد به مدت زمان رشد. حال اگر زمان را به دقیقه و مقدار رشد را برحسب میلی‌متر بنویسیم، داریم: گزینه 1 - 3

آهنگ رشد گیاه  

به راحتی، با نوشتن رابطۀ مقایسه‌ای بین چگالی دو ماده، جرم  را می‌یابیم. گزینه 1 - 4

دقت کنید که وقتی رابطۀ مقایسه‌ای را می‌نویسیم، نیازی نیست که همۀ یکاها در  باشند ولی لازم است که یکای مربوط به کمیت‌های مشابه یکسان باشد، در اینجا داریم:
با توجه به داده‌های مسأله داریم:

با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط داریم: )جرم هر یک را  فرض می‌کنیم( گزینه 4 - 5

دقت کنید که در اینجا چون رابطۀ بین جرم‌ها معلوم است و چگالی‌ها داده شده، به جای  مقدار  را قرار می‌دهیم.

دقت اندازه‌گیری در وسایل مدرج، برابر با کمینۀ تقسیم‌بندی آن ابزار است. در خط‌کش »الف« هر سانتی‌متر به دو قسمت مساوی تقسیم شده است، پس دقت آن  گزینه 3 - 6

است. دماسنج شکل »ب« و مسافت‌سنج شکل »پ« هر دو دیجیتال )رقمی( می‌باشند و دقت اندازه‌گیری در وسایل رقمی برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که ابزار گزارش می‌کند، بنابراین دقت

اندازه‌گیری دماسنج  و دقت اندازه‌گیری مسافت‌سنج  است.

ابتدا سطح مقطع این لوله را محاسبه می‌کنیم، برای این کار در اولین قدم باید شعاع لوله را برحسب  به دست آوریم: گزینه 2 - 7

در نتیجه سطح مقطع لوله برابر است با:

طول لوله نیز برابر است با:
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پس حجم لوله برابر است با:

که حجم بر حسب  برابر است با:

به بررسی تک تک گزینه‌ها می‌پردازیم: گزینه 4 - 8

« ‌گزینۀ«    

‌« گزینۀ‌«    

‌« گزینۀ‌«    

‌« ‌گزینۀ«   

در اینجا برای پیدا کردن جرم نقرۀ به کار رفته، باید حجم آن را محاسبه کنیم. برای این منظور به‌صورت زیر عمل می‌کنیم. حجم کل مجموعه، یعنی مجموع حجم نقره و طلا،  گزینه 3 - 9
سانتی‌متر مکعب است، پس در ابتدا یک معادله به‌صورت زیر می‌سازیم:

‌
‌از طرفی چون چگالی آلیاژ ساخته شده معلوم است، از رابطۀ مربوط به چگالی آلیاژ، رابطۀ دومی بین حجم‌های طلا و نقره به‌دست می‌آوریم. درنهایت با حل دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی، حجم نقره

را یافته و... بنابراین داریم:

‌حجم آلیاژ نیز برابر است با:‌

رابطۀ چگالی مخلوط را می‌نویسیم. دقت کنید، برای جسمی که جرم آن معلوم نیست از حاصل‌ضرب  و برای جسمی که حجم آن معلوم نیست از رابطۀ  استفاده می‌کنیم. گزینه 3 - 10

ابتدا حجم پوستۀ استوانه‌ای )یعنی حجم واقعی یا حجم ماده‌ای که برای ساختن استوانه به کار رفته( را به دست می‌آوریم، سپس با استفاده از رابطۀ چگالی، جرم استوانه را می‌یابیم. گزینه 1 - 11
بنابراین داریم:

  

  

وقتی آب یخ می‌زند جرم آن تغییر نمی‌کند پس طبق رابطۀ  داریم: گزینه 2 - 12

     

کمیت‌های اصلی: طول، زمان، جرم، دما، مقدار ماده، شدت روشنایی و جریان الکتریکی از کمیت‌های اصلی می‌باشند. گزینه 3 - 13

در اینجا برای پیدا کردن جرم نقرۀ به کار رفته، باید حجم آن را محاسبه کنیم. برای این منظور به‌صورت زیر عمل می‌کنیم. حجم کل مجموعه، یعنی مجموع حجم نقره و طلا،  گزینه 3 - 14
سانتی‌متر مکعب است، پس در ابتدا یک معادله به‌صورت زیر می‌سازیم:

‌
‌از طرفی چون چگالی آلیاژ ساخته شده معلوم است، از رابطۀ مربوط به چگالی آلیاژ، رابطۀ دومی بین حجم‌های طلا و نقره به‌دست می‌آوریم. درنهایت با حل دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی، حجم نقره
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{− →−−
(۲),(۱) + = ۵V طلا V مس

۱۹ + ۹ = ۸۵V طلا V مس

⇒ = ۴c = ۱cV طلا m۳ Vو مس m۳

= × ۱۰۰ = درصد حجم طلا از آلیاژ۸۰%
۴
۵

ρV
m

ρ

= = = = ⇒ =ρ مخلوط

+m۱ m۲

+V۱ V۲

۳ + ( )ρ۲V۲

+ ۵
m۱

ρ۱

۳ + ۵ × ۰٫۸

+ ۵
۳

۰٫۳

۷
۱۵

g

cm۳
ρ مخلوط

۱۴۰۰
۳

kg

m۳

V = π h − π h = πh( − )R
۲
۲ R

۲
۱ R

۲
۲ R

۲
۱ ⇒ V = ۳ × ۲۰ × ( − )۱۰۲ ۶۲

= ۳ × ۲۰ × (۱۰۰ − ۳۶) = ۳۸۴۰cm۳

ρ =
m

v
⇒ m = ρv = ۶٫۵ × ۳۸۴۰ = ۲۴۹۶۰g = ۲۴٫۹۶kg

ρ =
m

V

=mیخ mآب ⇒ (ρV = (ρV)یخ آب( ⇒ ۰٫۹ × ( + ۱۵۰) = ۱ ×Vآب Vآب ⇒ = آب۱۳۵۰٫۱۷ ⇒ = ۱۳۵۰cVآب m۳ ⇒ = ۱۳۵۰ + ۱۵۰ = ۱۵۰۰c = ۱٫۵litVیخ m۳

۵

= ۵ = +Vکل VAg VAu
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را یافته و... بنابراین داریم:

  

    

 

گزینه 2 - 15

هر هکتار معادل  یعنی معادل  مترمربع است.

در اینجا که جرم استوانه و کره برابر است، برای مقایسۀ حجم اجسام، از رابطۀ مقایسه‌ای چگالی استفاده می‌کنیم و درنهایت شعاع استوانه را می‌یابیم. یعنی: گزینه 3 - 16

‌ابتدا حجم استوانه و کره را محاسبه می‌کنیم:

  

   

گزینه 2 این مورد نادرست است، زیرا: - 17

‌‌

 ‌ ‌

 این مورد درست است. ) و  هم‌واحد هستند(

‌

 هر سه، کمیت‌های نرده‌ای هستند. پس این مورد نادرست است.

  این مورد درست است، زیرا:‌

 

باتوجه به رابطه موجود در صورت سوال و باتوجه به یکسان‌سازی یکاها داریم: گزینه 2 - 18

گزینه 3 درست. - 19

  ‌

‌

 درست.

 ‌

 درست.

‌

= −mطلا mآلیاژ mCu

=ρآلیاژ

+mطلا mCu

+Vطلا VCu

۱۸ =
+mطلا mCu

۱۵
⇒ +mطلا mCu

  
mآلیاژ

= ۱۸ × ۱۵ = ۲۷۰g

=ρآلیاژ

+mطلا mCu

+
mطلا

ρطلا

mCu

ρCu

⇒ ۱۸ =
+mطلا mCu

+
mطلا

۲۰
mCu

۱۰

=
۲۷۰ × ۲۰۰

۱۰ + ۲۰mطلا mCu

⇒ =۱۸
۵۴۰۰۰

۳۰۰۰

۱۰ + ۲۰mطلا mCu

⇒ ۱۰( − ) + ۲۰ = ۳۰۰۰mآلیاژ mCu mCu

⇒ ۱۰(۲۷۰ − ) + ۲۰ = ۳۰۰۰mCu mCu ⇒ ۳۰۰ = ۲۷۰ + ⇒ = ۳۰gmCu mCu

۱hm۲۱۰۴

۱۲ k = x h ⇒ x = = ۱۲ × = ۱٫۲ ×m۲ m۲ ۱۲ × ۱۰۶
m۲

۱۰۴
m۲

۱۰۲ ۱۰۳

: rشعاع استوانه توپر

: Rشعاع  کره توپر

⇒ r = ۳R

= π hV استوانه r۲ = ۲۰π− →−−−−
h=۲۰cm

V استوانه r۲ − →−−
r=۳R

= ۲۰π(۳R = ۱۸۰πV استوانه )۲ R۲

= πV کره

۴
۳

R۳

=
ρ کره

ρ استوانه

V استوانه

V کره
→ ۲ =

۱۸۰πR۲

π
۴
۳

R۳
→ ۲ = → R = ۶۷٫۵cm

۱۸۰
۴
۳

→ r = ۳ × ۶۷٫۵ = ۲۰۲٫۵cm

−۱

→ ◯ ۱dag = ۰٫۰۱kgدکاگرم کیلوگرم

۳۰ × ×
dag

min

۱min

۶۰s
۰٫۰۱kg

۱dag
= ۰٫۵ × = ۵ ×۱۰−۲ ۱۰−۳ kg

s

−۲vα

γ = → m = →
−v۲ α۲

۲β

(
m

s
)۲

۲β
β واحد=

m

s۲

−۳

−۴

}۹ × μm = ۹ × × m = ۹ × m۱۰−۵ ۱۰−۵ ۱۰−۶ ۱۰−۱۱

۹pm = ۹ × m = ۰٫۹ ×۱۰−۱۲ ۱۰−۱۱
۹٫۹ × m = ۹۹ × dm−→−

جمع
۱۰−۱۱ ۱۰−۱۱

Q = mcΔθ ⇒ c = ⇒ [c] =
Q

m ⋅ Δθ

J

kg ⋅ K

−۱

V = πکره
۴
۳

r۳ = × × (۰٫۱
۴

۳
۳ )۳ = ۴ × ۱۰−۳

m۳ حجم ظاهری

ρ = → ۱۰۰۰ = → m = ۴kg
m

V

m

۴ × ۱۰−۳

−۲

= → ρρمایع
m

V
= = ۵۰۰۰ = ۵

۲۰

۴ × ۱۰−۳

kg

cm۳

g

cm۳
(کرۀ توپر)

−۳

۴ = → = = ۵۰۰۰c
۲۰۰۰۰
Vواقعی

Vواقعی
۲۰۰۰۰

۴
m۳
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 نادرست.

‌

ابتدا حجم استوانه و مخروط را به دست می‌آوریم: گزینه 1 - 20

‌

    

{
= ۵۰۰۰cVواقعی m۳

= ۴۰۰۰cVظاهری m۳
→ = ۵۰۰۰ − ۴۰۰۰ = ۱۰۰۰c = mVحفره m۳ ۱۰۶

m۳

−۴

۲٫۵ = ⇒ = = ۸۰۰۰c
۲۰۰۰۰
Vواقعی

Vواقعی
۲۰۰۰۰

۲٫۵
m۳

= π h − π h = πh( − )V استوانه R
۲
۲ R

۲
۱ R

۲
۲ R

۲
۱

= ۳ × ( − ) = ۳h(۱۰۰ − ۲۵) = ۲۲۵hV استوانه ۱۰۲ ۵۲

= = × ۳ × × = ۹۰۰V مخروط

۱
۳
r۲h′

۱
۳

۳۰۲
h′ h′

= × ×
ρ۲

ρ۱

ρ۲

ρ۱

m۲

m۱

ρ۲

ρ۱
⇒ =

ρ۲

ρ۱

ρ۲

ρ۱
⇒ =

ρ۲

ρ۱

۹۰۰h′

۲۲۵h
− →−−−

= hh′ ۱
۲

= = ۲
ρ۲

ρ۱

۹۰۰ × h
۱
۲

۲۲۵h
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1 - 3

2 - 4

3 - 1

4 - 1

5 - 4

6 - 3

7 - 2

8 - 4

9 - 3

10 - 3

11 - 1

12 - 2

13 - 3

14 - 3

15 - 2

16 - 3

17 - 2

18 - 2

19 - 3

20 - 1
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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دهم ریاضی فصل 2

دبيرستان سپهر دانش

 

cm27

آبجیوه

cm27

دو ظرف استوانه‌ای مشابه به‌وسیلۀ لولۀ بسیار باریک با حجم ناچیز به یکدیگر مربوط‌اند و مطابق شکل زیر در یک استوانه آب و در دیگری جیوه قرار - 1

) =دارد. اگر شیر ارتباطی بین دو ظرف را باز کنیم، سطح جیوه در لوله چند سانتی‌متر پایین می‌آید؟ ) و  ۱۳٫۵ g/cρ جیوه m۳= ۱ g/cρآب m۳

۲

۵

۱۲٫۵

۲۵

h

در شکل مقابل ظرف تا ارتفاع  از آب پر شده و سطح مقطع قسمت‌های مختلفِ استوانه‌ای شکل آن از بالا به پایین به‌ترتیب  و - 2

 است. اگر  لیتر آب بر آب ظرف اضافه کنیم، فشار در کف ظرف چند پاسکال افزایش می‌یابد؟ 

h۰٫۰۱ , ۰٫۰۴m۲ m۲

۰٫۰۸m۲۲

(g = ۱۰ , = ۱۰۰۰ )
m

s۲
ρآب

kg

m۳

۲۰۰۳۰۰

۴۰۰۵۰۰

درون ظرفی به شکل زیر  کیلوگرم از مایعی به چگالی  می‌ریزیم، فشار ناشی از مایع در ته ظرف چند پاسکال است؟ - 3۴۵۰۰kg/m
۳

۵۵۰۰

۲۰۰۰

۱۵۰۰

۴۰۰۰

در شکل مقابل، میله در حالت افقی قرار دارد. اگر ظرف مایع را به آرامی بالا بیاوریم تا گلوله به‌طور کامل در مایع قرار گیرد، میله در چه جهتی - 4
می‌گردد؟

پادساعت‌گرد ساعت‌گرد

بسته به چگالی مایع هر سه حالت ممکن است. افقی باقی می‌ماند.

A B C D E

،  و  تندی آب به‌ترتیب از راست به چپ، در لوله‌ای پر از آب مطابق شکل، آب از چپ به راست در جریان است. در هریک از قسمت‌های  - 5
چگونه تغییر می‌کند؟

افزایش، ثابت، کاهش کاهش، ثابت، افزایش

کاهش، کاهش، افزایش افزایش، افزایش، کاهش

BCD

1



دو مایع مخلوط‌‌ شدنی به‌ترتیب با چگالی‌های  و  را با حجم‌های مساوی با هم مخلوط کرده و در ظرفی مطابق شکل مقابل می‌ریزیم. اگر - 6

نیروی وارده از طرف مایع درون لوله به انتهای بستۀ لولۀ   و مساحت سطح مقطع لوله در تمام قسمت‌های آن یکسان و برابر  باشد،  چند

گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟ )فشار هوا برابر  و  کاهش حجم نداریم.(

‌

ρA= ۳ρB ρA

N۴۲cm۲ρB

= P aP۰ ۱۰۵
g = ۱۰ N

kg

۲۴۶۱۲

اگر فشار هوا در سطح آزاد دریا  باشد، چند درصد جرم هوایی که این فشار را تامین می‌کند در ستون فرضی به سطح مقطع  تا ارتفاع - 7

 از این ستون فرضی قرار دارد؟ 

۱ bar۱m۲

۹ km(۹Km = ۳۰KP a)فشار هوا در ارتفاع

۳۰۲۵۱۰۷۰

مطابق شکل  گرم روغن با چگالی  به آب درون ظرف اضافه می‌کنیم. اگر سطح مقطع قسمت‌های پایین و بالای ظرف به‌ترتیب  - 8

و  باشد، نیروی وارد بر کف ظرف با اضافه شدن مایع چند نیوتون افزایش می‌یابد؟ ) و  است.(

۵۰۰٫۸
g

cm۳
۲۰cm۲

۵cm۲= ۱ρآب
g

cm۳
g = ۱۰ m

s۲

۰٫۵۲۰۰

۵۰۰۲

 به‌طور کندشونده در راستای  آب ریخته‌ایم،  است، اگر ظرف با شتاب  اختلاف فشار بین سطح آب و ته ظرف ساکن که در آن به عمق  - 9

قائم پایین برود، این اختلاف فشار چند برابر  می‌شود؟

hΔP۲ m

s۲

ΔP

۶
۵

۵
۶

۶۵

مکعب مستطیلی به ابعاد  روی یک سطح افقی قرار دارد. بیشترین فشاری که جسم به سطح تماس وارد می‌کند، چند برابر - 10
کمترین فشاری است که به سطح تماس وارد می‌کند؟

۲cm × ۴cm × ۱۰cm

۲۱۵۲٫۵

کدام گزینه صحیح است؟ - 11

در آزمایش توریچلی در همان لوله مخصوص جیوه و با همان طول، می‌توانیم به‌جای جیوه از آب هم استفاده کنیم.

در آزمایش توریچلی اگر به‌جای جیوه از آب استفاده کنیم باید طول لوله را تقریباً  برابر بیشتر انتخاب کنیم.

برای لوله‌های غیر‌مویین چون نیروی دگرچسبی بسیار کم است پس ارتفاع‌ها یکسان نیست.

در قلم خودکار نیازی به ایجاد روزنه روی میله لاکی خودکار نیست.

۱۴

bF

W

bF

W

1 2

در شکل‌های زیر چگالی هر جسم را با چگالی آب مقایسه کنید. ) آب،  جسم( - 12ρρ′

> ρ (۲ < ρ (۱ρ
′

ρ
′< ρ (۲ < ρ (۱ρ

′
ρ
′

> ρ (۲ > ρ (۱ρ′ ρ′< ρ (۲ > ρ (۱ρ′ ρ′
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) در شکل زیر، فشار پیمانه‌ای گاز محبوس در لوله چند سانتی‌متر جیوه است؟ )چگالی جیوه  - 13g = ۱۰ , ۱۳٫۶ =
N

kg

g

cm۳

۵

۱۲

۷۱

۸۱

چند مورد از موارد زیر درست است؟ - 14
الف( در جامدات ذرات تشکیل‌دهنده در کنار هم قرار می‌گیرند و هیچ حرکتی نسبت به هم ندارند.

ب( وقتی مایعی به سرعت سرد و منجمد شود، جامد بلورین تشکیل می‌شود.
ج( با کاهش فاصلۀ مولکول‌های مایع در اثر فشار نیروی دافعۀ بزرگی بین مولکول‌ها ایجاد می‌شود.

۱۲۳۰

 

( چوب بیشتر فرو رفته در ظرف‌های شکل زیر، دو مایع متفاوت ریخته‌ایم. دو مکعب چوبی کاملاً مشابه بر سطحِ دو مایع شناورند. اگر در ظرف ) - 15

باشد، کدام گزینه در مورد فشار کل در نقاط  و  که در یک فاصله از کف ظرف‌ها قرار دارند، صحیح است؟

با اطلاعات داده شده، مقایسۀ  و  مقدور نمی‌باشد.

۲

AB

=PA PB

>PA PB

<PA PB

PAPB

Acm30
10cm

فشار ناشی از مایع در نقطۀ  چند پاسکال است؟  - 16A(ρ = ۰٫۸ , g = ۱۰ )
g

cm۳

N

kg

۲۴۰۰۸۰۰

۱۶۰۰۳۲۰۰

فشار در سطح مایعی  و در عمق  برابر با  است. فشار در عمق  از این مایع چند  است؟ - 17P۰h۱٫۵P۰۳hP۰

۴٫۵۲٫۵۳۳٫۵

 

 شکل زیر، فشار درون یک مایع را برحسب  نشان می‌دهد و  فاصله تا سطح آزاد مایع است. - 18

فشار پیمانه‌ای در عمق  سانتی‌متری این مایع، چند پاسکال است؟ ) و چگالی مایع ثابت

فرض شود.(

hh

۱۰g = ۱۰
N

kg

۱٫۳۴ × ۱۰۵۱٫۱۶۶ × ۱۰۵

۶٫۸ × ۱۰۴۱٫۳۶ × ۱۰۴
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مطابق شکل زیر سه مایع مخلوط‌نشدنی را داخل لولۀ  شکل ریخته‌ایم. در رابطه با مقایسۀ فشار نقاط مشخص‌شده، کدام گزینه صحیح است؟ - 19U

> >P۱ P۳ P۲

> >P۱ P۲ P۳

> =P۱ P۳ P۲

> >P۲ P۳ P۱

در مکانی که شتاب گرانش  متر بر مجذور ثانیه و فشار هوای محیط  سانتی‌متر جیوه است؛ درون ظرفی مقداری جیوۀ صفر درجۀ سلسیوس به - 20

ارتفاع  سانتی‌متر و روی آن مقداری آب به ارتفاع  سانتی‌متر می‌ریزیم. فشار کل در کف ظرف چند سانتی‌متر جیوه است؟ )چگالی جیوه صفر درجۀ

سلسیوس و آب به ترتیب  و  گرم بر سانتی‌متر مکعب است.(

۹٫۸۷۶

۴۶۸

۱۳٫۶۱

۹۲۸۴۸۸۸۵
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گزینه 3 ‌هنگامی که شیر رابط را باز کنیم، چون جیوه دارای چگالی بیشتری از آب است، جیوه جابه‌جا شده و مطابق شکل در زیر آب قرار می‌گیرد. حال اگر نقاط هم‌تراز با فشار یکسان  و - 1

 را معلوم کنیم، برای تعیین جابه‌جایی سطح جیوه یعنی  داریم:

  

‌حال می‌دانیم که چون قطر لولۀ رابط ناچیز فرض شده، مجموع ارتفاع ستون‌های آب و جیوه، باید برابر  باشد. بنابراین داریم:

‌و در‌نهایت، در لولۀ شامل ستون جیوه داریم:

‌

افزايش ارتفاع برابر است با: گزینه 4 - 2

بنابراین اختلاف فشار ایجاد شده ناشی از مایع برابر است با:

ابتدا از رابطۀ چگالي بايد حجم مايع حساب شود تا از روي آن ارتفاع مايع در درون ظرف معلوم گردد. گزینه 1 - 3

چون مايع قسمت پاييني ظرف را پر كرده و در لوله بالا مي‌رود بايد ارتفاع مايع را در لوله حساب نماييم.

 حجم قسمت پايين ظرف

  حجم مايع در لوله

  فشار در ته ظرف 

با ورود گلوله به مایع، نیروی شناوری رو به بالا از طرف مایع به گلوله وارد می‌شود، بنابراین میله ساعت‌گرد دوران می‌کند. گزینه 1 - 4

طبق معادلۀ پیوستگی، در قسمت  با کاهش سطح مقطع تندی سیال افزایش می‌یابد. در قسمت  با ثابت بودن سطح مقطع، تندی سیال ثابت می‌ماند و در قسمت  با افزایش سطح گزینه 2 - 5
مقطع تندی سیال کاهش می‌یابد.

درابتدا با توجه به نیروی وارد بر دهانۀ بستۀ لوله، فشار وارد بر آن و پس از آن چگالی مخلوط را می‌یابیم. گزینه 3 - 6

 ‌  ‌

 ‌از طرفی چون حجم‌های مساوی از دو مایع با هم مخلوط شده‌اند، چگالی مخلوط، میانگین چگالی ‌آن‌ها است، یعنی:

 

A

Bx′

= → (ρh = (ρyPA PB ) آب ) جیوه → ۱ × ۲۷cm = ۱۳٫۵y → y = ۲cm

۵۴cm

۲۷ + x + x + y = ۵۴ x = ۱۲٫۵cm− →−−−
y=۲cm

= ۲۷ − (x + y) = ۲۷ − (۱۲٫۵ + ۲) → = ۱۲٫۵cmx′ x′

ΔV = AΔh ⇒ ۲ × = ۰٫۰۴Δh ⇒ Δh = ۰٫۰۵m۱۰−۳

⇒ ΔP = ρg(Δh) = ۱۰۰۰ × ۱۰(۰٫۰۵) = ۵۰۰Pa

V = = × = ۸۰۰۰ c
m

ρ

۴
۵۰۰

۱۰۶
m۳

= = ۲۰۰ × ۳۰ = ۶۰۰۰cA۱h۱ m۳

= ۸۰۰۰ − ۶۰۰۰ = ۲۰۰۰cm۳

= ⇒ ۲۰۰۰ = ۲۵ ⇒ = ۸۰cm = + = ۳۰ + ۸۰ = ۱۱۰cmV۲ A۲h۲ h۲ h۲ hکل h۱ h۲

P = ρg = ۵۰۰ × ۱۰ × ۱۱۰ × = ۵۵۰۰Pahکل ۱۰−۲

BCD

F = PA = ρghA = ρ × ۱۰ × × ۲ × = ۴
۱
۲

۱۰−۴
→ ρ = ۴۰۰۰

kg

m۳
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 ‌  ‌  ‌  ‌  ‌ ‌

گزینه 4 - 7

 است و در ابتدا جرمی که فشار  و فشار  می‌سازد را می‌یابیم. اختلاف جرم این دو، معادل جرمی است که در ستون ‌یک بار برابر 
فرضی قرار گرفته، بنابراین داریم:

 

‌

فشار اضافه‌ شده در تمام مایع یکسان است. گزینه 4 - 8
هر فشاری که به دهانه ظرف اضافه شود، آن فشار عیناً به تمامی نقاط دیگر ظرف از بالای کف ظرف افزوده می‌شود، یعنی:

A

2

1

A
 

گزینه 1 - 9
P1

P2

اختلاف فشار برای ظرف ساکن 

حال اگر ظرف به‌صورت کندشونده به طرف پایین حرکت کند، جهت شتابش رو به بالا بوده و داریم:

‌

 

اختلاف فشار در این ظرف اگر حرکت کند  

روش اول: این مکعب مستطیل را، در هر وجهی بر روی سطح افقی قرار دهیم، وزن آن تغییر نمی‌کند، بنابراین داریم: گزینه 3 - 10

روش دوم:

ρ = ,
+mA mB

+VA VB

= = VVA VB ⇒ ρ =
+ρB ρA

۲
= = ۲ = ۴۰۰۰

۴ρA

۲
ρA ⇒ = ۲۰۰۰ρA

kg

m۳
→ = ۶۰۰۰ = ۶ρB

kg

m۳

g

m۳

Pa۱۰۵۱۰۰kPa۳۰kPa

→ − = m ۹kmm کل m′ از سطح زمین جرم هوا تا ارتفاع

P = ⇒ = → m = ۱۰۰۰۰ kg
F

A
۱۰۵ mg

A

P = ⇒ ۳۰۰۰۰ = ⇒ m = ۳۰۰۰kg
mg

A

m × ۱۰
۱

۱۰۰۰۰ − ۳۰۰۰ = ۷۰۰۰kg

× ۱۰۰ = %۷۰
۷۰۰۰

۱۰۰۰۰

= ⇒ = ⇒ = ⇒ F = ۲N
F۱

A۱

F۲

A۲

mg

A۱

F

A۲

۵۰ × × ۱۰۱۰−۳

۵
F

۲۰

ΔP = ρgh = ρ × ۱۰ × h

= g + |a|g′

= g + |a| = ۱۰ + ۲ = ۱۲g′

Δ = ρ × ۱۲ × hP ′

= =
ΔP ′

ΔP

ρ × ۱۲ × h

ρ × ۱۰ × h

۶
۵

⇒ = = = ۵
=Pmax

mg

Amin

=Pmin

mg

Amax

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

Pmax

Pmin

Amax

Amin

۴ × ۱۰
۲ × ۴
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نکته: برای جسم‌های جامد منشوری‌ شکل مانند شکل‌های زیر می‌توان فشار وارد بر سطح تماس را از رابطۀ  نیز محاسبه کرد، که در این رابطه  برحسب  و  برحسب  است.

                       

( غلط است. زیرا اگر بخواهیم از آب استفاده کنیم باید طول لوله را  برابر بیشتر کنیم زیرا ثابت  گزینۀ ) گزینه 2 - 11

( غلط است. در لولۀ غیر‌مویینی چون نیروهای دگرچسبی کم است فشار یکسان است. گزینۀ )

( غلط است. باید یک روزنه روی میلۀ لاکی خودکار باشد تا به جوهر فشار اعمال کند. پس گزینۀ  صحیح است. گزینۀ )

نیروی ارشمیدس  برابر وزن مایع جابه‌جا شده است و  وزن جسم است. گزینه 4 - 12

 

گزینه 1 - 13

در ابتدا ارتفاع ستون جیوه‌ای که فشاری معادل ارتفاع 40 سانتی‌متری مایع با چگالی  ایجاد می‌کند را می‌یابیم.

 

 

‌و با مساوی قرار دادن فشار نقاط هم‌تراز  و  در یک مایع در حال تعادل داریم:

  

با توجه به متن کتاب درسی موارد »الف و ب« نادرست و فقط مورد »ج« درست و گزینۀ  صحیح است. گزینه 1 - 14

( فرو رفته، پس  است. از طرفی با توجه به شکل  است، بنابراین مقایسۀ  و  با اطلاعات داده ( بیشتر از مایع ظرف ) چون همان جسم در مایع ظرف ) گزینه 4 - 15
شده مقدور نیست.

گزینه 3 - 16
در اینجا منظور از فشار ناشی از مایع، تعیین فشار بدون در نظر گرفتن فشار هوا است. فشار ناشی از مایع در یک نقطه به ارتفاع آب بالای نقطه بستگی دارد.

از رابطۀ فشار در عمق  مایع استفاده می‌کنیم: گزینه 2 - 17

‌

P = ρghρ
kg

m۳
hm

P = ρgh

= = = ۵Pmax

Pmin

ρghmax

ρghmin

۱۰
۲

۱۱۰P = gρ
↓

ρ= ρآب
۱

۱۴

h

برابر۱۴
↑

۱ × ۱۰ × h = ۱۳٫۶ × ۱۰ × ۷۶

۳

۴۲

ρvgW = mg = ρvg

(۱)
W > Fb

mg > ρvg

vg > ρvgρ′

> ρρ′

(۲)
W < F

mg < ρvg

vg < ρvgρ′

< ρρ′

ρ = ۱٫۷
g

cm۲

(ρh = (ρh ⇒ ۱۳٫۶ × = ۱٫۷ × ۴۰ ⇒ = ۵cm)Hg ) مایع hHg hHg

AB

= ⇒ = +PA PB P گاز P۰ hHg ⇒ = − =P پیمانه‌ای P گاز P۰ hHg ⇒ = ۵cmHgP پیمانه‌ای

۱

۲۱<ρ۲ ρ۱>hB hAPAPB

{
= + gPB P۰ ρ۲ hB

= + gPA P۰ ρ۱ hA

− →−−−−
<ρ۲ ρ۱

>hB hA

h = ۳۰ − ۱۰ = ۲۰cm

P = ρgh = (۰٫۸ × ) × ۱۰ × = ۱۶۰۰Pa۱۰۳ ۲۰
۱۰۰

h

= ρg + , = hP۱ h۱ P۰ h۱

۱٫۵ = ρgh +P۰ P۰

ρgh = ۰٫۵P۰
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فشار پیمانه‌ای با اختلاف فشار کل و فشار هوای محیط یعنی  برابر است. بنابراین داریم: گزینه 4 - 18

‌

برای مقایسه چگالی‌ها با توجه به شکل داریم: گزینه 2 - 19

‌

‌
‌از هم‌فشاری نقاط روی خط تراز:

‌

ابتدا ستون آب را با ستونی از جیوه معادل‌سازی می‌کنیم: گزینه 4 - 20

  

‌این یعنی فشار ناشی از  سانتی‌متر آب با فشار ناشی از  سانتی‌متر از جیوه معادل است. حال فشار کل در کف ظرف از مجموع این فشارها به دست می‌آید:

= ρg + , = ۳h → PP۲ h۲ P۰ h۲ = ρg(۳h) + = ۳ρgh +P۰ P۰ = ۳ × ۰٫۵ + = ۲٫۵P۰ P۰ P۰

ΔP = ρgh

⇒ =
ΔP

(۱٫۷۱ − ۱٫۳) × ۱۰۵

۱۰
۵۰

ΔP = ۱٫۳۶ × pa۱۰۴

(!? ) > چرا< ρ۱ ρ۳ ρ۲

=P۱ P۴

: = , > ⇒ واضح است< P۱ P۴ P۴ P۲ P۱ P۲

: { > > می‌دانیم<
= gh +P۳ ρ۲ P۰

= gh +P۲ ρ۳ P۰
− →−−−

>ρ۳ ρ۲
P۲ P۳ − →−−−−

از نتایج بالا
P۱ P۲ P۳

=ρ۱h۱ ρ۲h۲ → ۱ × ۶۸ = ۱۳٫۶ × h۲ → = ۵cmh۲

۶۴۵

P = ۴ + ۵ + ۷۶ = ۸۵cmHg
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1 - 3

2 - 4

3 - 1

4 - 1

5 - 2

6 - 3

7 - 4

8 - 4

9 - 1

10 - 3

11 - 2

12 - 4

13 - 1

14 - 1

15 - 4

16 - 3

17 - 2

18 - 4

19 - 2

20 - 4
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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دهم ریاضی فصل 3

دبيرستان سپهر دانش

خودرویی با سرعت ثابت بر روی یک مسیر مستقیم و افقی در حال حرکت است. اگر بزرگی نیروی موتور و اندازۀ سرعت خودرو هر کدام  درصد - 1
افزایش یابند، توان خودرو چند درصد افزایش می‌یابد؟

۲۵

۲۵۴۴۵۰۵۶٫۲۵

بازدۀ یک پمپ برقی با توان ورودی   برابر  درصد است. این پمپ در مدت  دقیقه، چند لیتر آب را با سرعت ثابت از عمق  متری - 2

سطح زمین به ارتفاع  متری سطح زمین می‌برد؟

kW۱٫۲۵۰۱۰۲

۶

۶۰۰۰L۱۸۰۰L۴۵۰۰L۸۰۰۰L

3m

A

B C

در شکل مقابل، جسمی به جرم  از نقطۀ  رها شده و پس از پیمودن مسیر  وارد سطح افقی  شده و در نقطۀ  متوقف می‌شود. اگر - 3

اتلاف انرژی در مسیر  برابر  و نیروی اصطکاک بین جسم و سطح افقی برابر  باشد، طول مسیر  چند متر است؟

۲kgAABBCC

AB۱۱J۷NBC

۷

۸

۹

۱۰

F

m2 m3m1

در شکل مقابل سیستم توسط نیروی ثابت افقی  به حرکت در می‌آید در مدت معینی کار برآیند نیروهای وارد بر  برابر  ژول است. در - 4

همان مدت کار برآیند نیروهای وارد بر  چند ژول است؟ )در صورتی که اصطکاک وارد بر هر جسم  وزن آن جسم باشد.(

Fm۱۲۰۰

m۲
۱

۱۰
g = ۱۰ N

kg

= ۲kg , = ۳kg , = ۱kgm۱ m۲ m۳

۲۹۵

۲۹۸

۴۰۰
۳

۳۰۰

گلوله‌ای را در شرایط خلاء به‌سمت بالا پرتاب می‌نماییم . اگر تحت همان شرایط، سرعت اولیۀ گلوله را  درصد افزایش دهیم، بیشترین ارتفاعی که - 5
گلوله از سطح زمین پیدا می‌کند، چند برابر حالت اول است؟

۲۰

۰٫۰۸۰٫۶۴۰٫۰۴۱٫۴۴

از بالای برجی به ارتفاع  در شرایط خلأ، جسمی به جرم  را با سرعت  تحت زاویۀ  نسبت به افق پرتاب می‌کنیم. سرعت جسم - 6
زمانی که به سطح زمین می‌رسد چند متر بر ثانیه است؟

۱٫۲m۱۰kg۵m/s۳۰∘

۵۶

۷۸

1



 

مطابق شکل زیر، وزنه‌ای به جرم  به انتهای میلۀ سبکی وصل شده است که می‌تواند حول نقطۀ  بچرخد. هرگاه وزنه مطابق شکل از وضعیت  - 7

رها شود، کار نیروی وزن وارد بر وزنه در جابه‌جایی آن از نقطۀ  تا  چند ژول است؟ 

۰٫۲kgOA

AB(g = ۱۰ )
N

kg

۲۰۴۰

۲۴

           

در شکل‌های زیر جسمی به جرم  روی سطح افقی بدون اصطکاک در حال حرکت است. اگر راستای حرکت به سمت راست باشد، کدام مورد در مورد - 8

( به‌ازای جابه جایی یکسان، صحیح است؟ ( و ) مقایسۀ کار کل انجام شده روی جسم در شکل‌های )

m

۱۲

=WT۱ WT۲

<WT۱ WT۲

>WT۱ WT۲

= > ۰WT۱ WT۲

 پرتاب، درچه فاصله‌ای برحسب متر، از   در امتداد قائم رو به بالا پرتاب می‌کنیم. در مسیر بازگشت گلوله به نقطۀ گلوله‌ای را با تندی اولیۀ - 9

بالاترین نقطه از سطح زمین، انرژی جنبشی گلوله،  برابر انرژی پتانسیل آن است؟ ) و از مقاومت هوا صرف‌نظر شده و زمین را مبدأ

پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.(

۸
m

s

۱٫۵g = ۱۰
N

kg

۱٫۲۸۱٫۹۲۲٫۱۲۲٫۲۶

اتومبیلی به جرم  برای سبقت گرفتن از یک کامیون در مدت  تندی خود را از  به  می‌رساند. توان متوسط - 10

اتومبیل با نادیده گرفتن نیروهای مقاوم برحسب اسب بخار کدام است؟ 

۸۰۰kg۴s= ۵v۱
m

s
= ۲۰v۲

m

s

(۱hp ≃ ۷۵۰W )

۳۰۴۰۵۰۶۰

متحرکی به جرم  در لحظۀ  با تندی  شروع به حرکت می‌کند. در این حرکت، انرژی جنبشی متحرک در پایان هر بازۀ  ثانیه‌ای، ده درصد - 11

نسبت به ابتدای همان بازه افزایش پیدا کرده است. انرژی جنبشی این متحرک در بازۀ  الی  چند درصد و چگونه تغییر کرده است؟

تقریباً  درصد افزایش درصد افزایش درصد افزایش درصد افزایش

mt = ۰v۷

t = ۷st = ۲۱s

۳۳۲۱۳۰۴۶٫۴۱

جسمی به جرم  با سرعت اولیۀ  از ارتفاع  به بالا پرتاب می‌شود. حداقل سرعت جسم، پس از رسیدن به ارتفاع قائم  کدام گزینه - 12

است؟ )اتلاف ناچیز است.(

mv۰H( )
۵H

۴

+ gv
۲
۰

H

۲

− −−−−−−−

√− gv
۲
۰

H

۲

− −−−−−−−

√+ gHv
۲
۰

۵
۴

− −−−−−−−−

√− gHv
۲
۰

۴
۵

− −−−−−−−−

√

استوانه‌ای فلزی به قطر  در طول  روی سطحی افقی بر روی سطح جانبی خود قرار دارد. اگر جرم استوانه  باشد حداقل کار - 13

) لازم برای قرار دادن آن در حالت قائم چند ژول است؟ )

۱۰cm۱۱۰cm۲۰kg

g = ۱۰ m

s۲

۵۰۱۰۰۲۰۰۴۰۰

گلوله‌ای به جرم  از ارتفاع  متری سطح زمین رها شده و با سرعت  به زمین می‌رسد. اگر تمام انرژی مکانیکی تلف‌شده از لحظۀ رها - 14

شدن تا برخورد به زمین در اثر مقاومت هوا به گرما تبدیل شده و گرمای حاصل به‌طور کامل به گلوله داده شود، افزایش دمای گلوله در این جابه‌جایی چند

) درجه سانتی‌گراد خواهد بود؟ )

۲kg۱۰۰۲۰ m

s

g = ۱۰ , = ۴۰۰N

kg
c گلوله

J

kg ⋅ k

۰٫۵۱۲۴
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  جابه‌جا می‌کند؟ ) یک بالابر الکتریکی با توان  و بازدۀ  درصد، در مدت  دقیقه چند تن بار را در راستای قائم به اندازۀ - 15

)

۸kW۲۵۱۰۱۰m

g = ۱۰ m

s۲

۴۸۱۲۱۶

 

،  و  اعمال می‌شود و دو نیروی   و  با یکدیگر زاویۀ  می‌سازند. اگر کار انجام گرفته برای مطابق شکل زیر، به جسمی سه نیروی  - 16

جابه‌جایی جسم به اندازۀ  و در صورت حذف نیروی  باشد،  چند درجه است؟ )‌سطح افقی بدون اصطکاک و جا‌‌به‌جایی جسم در هر دو حالت

یکسان و افقی است.(

F۲F۴F۲F۴Fθ

W ،d،۲FW

۳
θ

۳۰۴۵

۵۳۶۰

 

، مطابق شکل زیر، توپی از نقطۀ  با تندی  و انرژی جنبشی  ژول از ارتفاع  نسبت به سطح زمین پرتاب می‌شود. در نقطۀ  در ارتفاع  - 17

( می‌باشد چند ژول است؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر تندی توپ برابر  می‌شود. انرژی جنبشی توپ در نقطه‌ای که ارتفاع توپ از سطح زمین  )نقطۀ 

شود.(

Av۹۰hBh
۵
۳

v

۳
h

۲
C

۱۰۰

۱۱۰

۱۵۰

۲۰۰

متحرکی با تندی  در حال حرکت است. اگر تندی این متحرک نصف شود و جرم آن  درصد افزایش یابد، انرژی جنبشی متحرک چند برابر - 18

می‌شود؟

۸ m

s
۲۰

۶
۱۰

۱۰
۶

۳
۱۰

۱۰
۳

دو آسانسور  و  دارای توان‌های ورودی  و  هستند. آسانسور  در مدت  ثانیه، تعدادی مسافر به جرم متوسط  را  متر بالا - 19

می‌برد. آسانسور  در مدت  ثانیه، همین تعداد مسافر به جرم متوسط  را  متر بالا می‌برد، در این صورت در‌مورد بازده آنها چه می‌توان
گفت؟

باید تعداد مسافرها مشخص باشد. بازده هر دو برابر است. بازده آسانسور  بیشتر است. بازده آسانسور  بیشتر است.

ABP۱٫۵PA۱۵۷۵kg۱۰

B۲۰۸۰kg۳۰

AB

 

 برابر باشد، مطابق شکل، جسمی به جرم  بدون تندی اولیه از نقطۀ  رها می‌شود. اگر کار نیروی اصطکاک در جابه‌جایی از  تا  - 20

تندی جسم در لحظۀ عبور از نقطۀ  چند  است؟ 

۲kgMAB−۱۶J

N
m

s
(g = ۱۰ )

m

s۲

۴ ۲√۸ ۲√

۸۴
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وقتی خودرو با سرعت ثابت حرکت می‌کند، توان متوسط نیروی موتور خودرو را می‌توان به‌صورت زیر محاسبه کرد.‌ گزینه 4 - 1

 اگر  

در اینجا کار مفید معادل کار نیروی وزن است. بنابراین پس از یافتن توان مفید، به‌صورت زیر عمل می‌کنیم: گزینه 3 - 2

‌

از آنجا که حجم هر یک کیلوگرم آب برابر یک لیتر است، بنابراین پمپ موردنظر در طی  دقیقه،  لیتر آب را پمپاژ می‌نماید.

ابتدا مسیر  را در نظر می‌گیریم: گزینه 1 - 3

‌

‌‌)تراز  را به عنوان مبدأ پتانسیل در نظر می‌گیریم.(

‌

‌سپس مسیر  را در نظر می‌گیریم:

‌

 

‌روش تحلیلی: همۀ انرژی جسم در نقطۀ  معادل انرژی پتانسیل گرانشی آن یعنی  است که در کل مسیر، صرف غلبه بر کار نیروی اصطکاک می‌شود که در طول مسیر  معادل

 ژول و در مسیر  معادل بقیه یعنی  است که در نهایت :

قضیه کار - انرژی گزینه 4 - 4

می‌دانیم  همۀ یکسان و  نیز در هرمدت معین یکسان خواهد بود پس  برای همه اجسام یکسان است.

F

m2 m3m1

‌

  

اتلاف انرژی نداریم، بنابراین انرژی مکانیکی پایسته است: گزینه 4 - 5

= = = F( ) = F ⋅P̄
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۱۰۰
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t
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۰
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۱
۲
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۰
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1

2

‌در حالت دوم، سرعت اولیه  درصد افزایش داده شده است:

‌

کافی است قضیه کار و انرژی جنبشی را بین نقطۀ پرتاب و نقطۀ برخورد با زمین، بنویسیم: گزینه 3 - 6

‌

 

گزینه 4 - 7

 اگر نقطۀ  را به‌عنوان زمین در نظر بگیریم در نقطۀ  و نقطۀ  فاصله از سطح زمین برابر است با:

 

 ‌

‌بنابراین فاصلۀ قائم بین نقاط  و  برابر است با:

(، مولفه‌های نیروها در راستای حرکت داریم: برای شکل ) گزینه 3 - 8

F m

F2

F2

450
450

    

F
Fcos2 450

Fcos2 450

     

  

 

:) ‌برای شکل )
 

F m

F

F

45
0

45
0

3

     

F
Fcos 450

Fcos 450
3

 

 ‌  

‌پس:

( بالاترین نقطه از سطح زمین انرژی پتانسیل گرانشی داریم پس: ( یعنی سطح زمین انرژی جنبشی داریم و در نقطۀ ) طبق قانون پایستگی انرژی در نقطۀ ) گزینه 2 - 9

=E۱ E۲

+ = +K۱ Ug
۱

۰
K۲

۰
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۲

= g → =
۱
۲
m v

۲
۱ m h۲ h۲

v
۲
۱
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۲۰

= + → = ۱٫۲v′
۱ v۱

۲۰
۱۰۰

v۱ v′
۱ v۱

= → = → =E ′
۱ E ′

۲ K ′
۱ U ′

g
۲
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۲

v
′۲
۱

۲g

= = ( = ۱٫۴۴
h′

۲

h۲

v
′۲
۱

v
۲
۱

۱٫۲v۱

v۱
)۲

= ΔK → = −Wt Wmg K۲ K۱

gh = −m
۱
۲
m v

۲
۲

۱
۲
m v

۲
۱ → = + ۲ghv

۲
۲ v

۲
۱

= + ۲ × ۱۰ × ۱٫۲ = ۴۹ → = ۷m/sv
۲
۲ ۵۲

v۲

CAB

= L(۱ + sinα) = ۲(۱ + ) = ۳mhA − →−−−
L=۲m

α=۳۰∘

hA

۱
۲

} → = ۲(۱ − )
= L(۱ − cos θ)hB

= ۲(۱ − cos )hB ۶۰∘ hB

۱
۲

⇒ = ۲ × = ۱mhB

۱
۲

AB

d = − = ۳ − ۱ = ۲mhA hB

= Fd cos θ ⇒ = mgd cos(۰) = ۰٫۲ × ۱۰ × ۲ × ۱ = ۴JWF Wmg

۱

= ۲F cos ۴۵ + ۲F cos ۴۵ − FFT۱
→ = ۲F − FFT۱

۲
−−

√ = F(۲ − ۱)۲
−−

√

= × dWT۱
FT۱

= F(۲ − ۱) × d۲
−−

√

۲

= F cos ۴۵ + F cos ۴۵ − ۳FFT۲
= F( − ۳)۲

−−
√

= × dWT۲
FT۲

= F( − ۳) × d۲
−−

√

>WT۱
WT۲

۱۲
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‌

      

( یعنی جایی که نسبت انرژی جنبشی به انرژی پتانسیل در آن  است: ( یعنی بالاترین نقطه از سطح زمین و نقطۀ ) ‌حال قانون پایستگی انرژی را برای نقطۀ )

         

ابتدا با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام‌شده، سپس توان متوسط اتومبیل را محاسبه می‌کنیم: گزینه 3 - 10

‌

روش اول: انرژی جنبشی در  را  در نظر بگیریم: گزینه 2 - 11

‌

‌از آنجایی که  برای هر بازه برقرار است، درصد تغییر انرژی جنبشی در هر بازه به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:

‌بنابراین برای بازۀ  الی  داریم:

 

« صحیح است. ‌گزینۀ »

روش دوم: می‌توانیم مبنا را همان  در نظر بگیریم، بنابراین:

  

گزینه 2 - 12

 

حداقل کار لازم برای بلند کردن جسم، برابر با اندازۀ کار نیروی وزن است. گزینه 2 - 13

=E۱ E۲ → + = +U۱ K۱ U۲ K۲ − →−−
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‌
‌از طرفی برای اجسام بزرگ باید جابه‌جایی مرکز جرم آنها را به‌ دست آورده و در رابطه قرار داد.

5cm
مرکز 55cm

مرکز

مرکز

 

 

گزینه 3 - 14
اگر زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی فرض کنیم، تغییر انرژی مکانیکی آن برابر اختلاف انرژی پتانسیل در نقطۀ رها شدن و انرژی جنبشی در لحظۀ برخورد به زمین است. یعنی:

  

گزینه 3 - 15
ابتدا توان مفید یا خروجی بالابر را محاسبه می‌کنیم. سپس با توجه به تعریف توان، کار مفید )که معادل با کار نیروی وزن است( را به دست می‌آوریم و در نهایت جرم جابه‌جا شده را می‌یابیم. بنابراین

داریم:

  

  

کار هر سه نیرو را قبل از حذف نیروی  محاسبه کنیم: گزینه 4 - 16

 

، فقط دو نیروی  و  باقی می‌ماند، از طرفی کار نیروهای  و  برابر  است پس: ‌پس از حذف نیروی 

‌

( داریم: ( و ) ‌با توجه به  رابطۀ )

    

جرم توپ را  فرض می‌کنیم طبق قانون پایستگی انرژی در نقاط  و  داریم: گزینه 3 - 17

  

   

 داریم: ‌حال با در نظر گرفتن نقاط  و 

    

وقتی جرم  درصد افزایش می‌یابد، بدین معنی است که  است.‌ گزینه 3 - 18

  

توان خروجی هر آسانسور به‌کمک رابطۀ  محاسبه می‌شود و با تقسیم آن بر توان ورودی، بازده هر آسانسور به دست می‌آید: گزینه 2 - 19
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۳
⇒ ۴Fd cos θ + Fd = ۱۲Fd cos θ − ۳Fd ⇒ ۸Fd cos θ = ۴Fd ⇒ cos θ = → θ =

۱
۲

۶۰∘

mAB

=vB
۱
۳
vA =− →−−−−−

K= m
۱
۲

v۲

KB

۱
۹
KA ⇒ = × ۹۰ = ۱۰JKB

۱
۹

= ⇒ + = +EA EB KA UA KB UB ⇒ ۹۰ + mgh = ۱۰ + mgh
۵
۳

⇒ ۸۰ = mgh
۲
۳

⇒ mgh = ۱۲۰

AC

= ⇒ + = +EA EC KA UA KC UC ⇒ ۹۰ + mgh = + mghKC

۱
۲

⇒ ۹۰ + mgh =
۱
۲

KC ۹۰ + (۱۲۰) =− →−−−−
mgh=۱۲۰ ۱

۲
KC ⇒ = ۹۰ + ۶۰ = ۱۵۰JKC

۲۰= ۱٫۲
m۲

m۱

= ( ⇒ = × =

K = m
۱
۲

v۲

=m۲
۱
۲
m۱

=v۲
۱
۲
v۱

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

K۲

K۱

m۲

m۱

v۲

v۱
)۲ K۲

K۱

۱۲
۱۰

۱
۴

۳
۱۰

P =
mgh

t
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‌

‌مشخص است که بازدۀ آسانسور  بیشتر است.

در جابه‌جایی از  تا  دو نیروی وزن و اصطکاک بر روی جسم کار انجام می‌دهند؛ پس با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی داریم: گزینه 3 - 20

 ‌  ‌  ‌

= = = ۵۰Ra
A

P خروجی

P ورودی

( × ۷۵) × g × ۱۰n
 تعداد مسافر

۱۵
P

ng

P

= = = ۸۰Ra
B

P خروجی

P ورودی

(n × ۸۰) × g × ۳۰
۲۰

۱٫۵P
ng

P

B

MN

= ΔK → +Wt Wfk
Wmg = m( − )

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱ − →−−−−−

=mghWmg

=−۱۶JWfk
−۱۶ + (۲)(۱۰)(۸ − ۴) = ( − ۰)

۱
۲

v
۲
N

→ = ۸vN
m

s
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1 - 4

2 - 3

3 - 1

4 - 4

5 - 4

6 - 3

7 - 4

8 - 3

9 - 2

10 - 3

11 - 2

12 - 2

13 - 2

14 - 3

15 - 3

16 - 4

17 - 3

18 - 3

19 - 2

20 - 3

9



نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دهم ریاضی فصل 4

دبيرستان سپهر دانش

A B

cm4  

دو میلۀ فلزی  و  از یکدیگر  فاصله دارند. با فرض این‌که  و  و ضریب انبساط طولی فلزهای  و  به‌ترتیب  و  - 1

باشد، دمای هریک از دو جسم را به اندازۀ  افزایش می‌دهیم تا دو میله به هم برسند.  کدام است؟ )فاصله دو دیواره از هم مقدار ثابتی است و میله‌ها همواره افقی
قرار دارند.(

AB۴cm= ۳mLA= ۲mLBAB۴ × ۱۰−۵ ۱
K

۲ × ۱۰−۵ ۱
K

Cθ
∘θ

۲۵۰۲۸۵

۴۰۰۵۰۰

، مقداری جیوه در دو طرف لوله، در یک سطح قرار دارد. ارتفاع هوای موجود در طرف بستۀ لوله برابر  در شکل زیر، داخل لولۀ  شکلی به سطح مقطع   - 2

میلی‌متر است. چند سانتی‌متر مکعب جیوه درون لوله بریزیم تا ارتفاع هوای موجود در طرف بستۀ لوله به  میلی‌متر برسد؟

  و دمای هوا ثابت است.(

U۱cm۲۷۷

۵۰

= pa , g = ۱۰ , = ۱۳۵۰۰ )P۰ ۱۰۵ m

s۲
ρجیوه

kg

m۳

۳۰۴۰

۴۲٫۷۴۵٫۴

V

Rآب

چوب
گرماعایق

x

- آب با دمای  درون ظرفی که خود درون یک محفظۀ عایق‌بندی‌شده قرار دارد، ریخته‌ایم و قطعه چوبی بر سطح آب شناور است. توسط یک گرمکن  3

،  کیلوژول به آب گرما می‌دهیم. اگر از اتلاف انرژی آب صرف‌نظر شود کدام گزینه درمورد  )ارتفاع چوب فرو رفته در (، در مدت زمان معین  )با مقاومت 
آب( در مدت گرما دادن صحیح است؟

تغییر نمی‌کند.

ابتدا کاهش سپس افزایش می‌یابد.

ابتدا افزایش سپس کاهش می‌یابد.

پیوسته افزایش می‌یابد.

۳۰kgC۲∘

Rt۶۳۰x

R

cm5

 در شکل زیر، شیر  را بسته و دمای هوای محبوس در لوله را از  درجۀ سلسیوس، چند درجه افزایش بدهیم تا اختلاف ارتفاع ستون جیوه در دو لوله به  - 4

سانتی‌متر برسد؟ )فشار هوای محل  سانتی‌متر جیوه و قطر دو لوله با یکدیگر مساوی است. از انبساط جیوه و ظرف صرف‌نظر کنید.(

R۳۹۲

۷۸

۷۲۱۰۰

۲۱۱۳۸۴

جیوه

M M

A

گاز

در شکل زیر دمای گاز  درجۀ سلسیوس و فشار آن  سانتی‌متر جیوه است. اگر دمای گاز را  درجۀ سلسیوس افزایش دهیم، چند سانتی‌متر به ارتفاع - 5

جیوه در شاخۀ  اضافه کنیم تا سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ، در سطح  باقی بماند؟

۲۷۷۵۳۰

AM

۲۰

۱۵

۷٫۵

۵٫۵

1



گاز

جیوه

87cm

در شکل زیر، پیوسته  از لوله خارج از جیوه نگه داشته شده است. در شرایطی که فشار هوا  و دمای گاز  است، ارتفاع ستون جیوه در لوله - 6

 است. بر اثر افزایش فشار هوا ستون جیوه بالا می‌رود، دمای گاز را به  می‌رسانیم تا دوباره ستون جیوه به همان  برسد. فشار هوا چگونه تغییر
کرده است؟

 میلی‌متر جیوه کاهش یافته است.

 میلی‌متر جیوه افزایش یافته است.

 میلی‌متر جیوه کاهش یافته است.

 میلی‌متر جیوه افزایش یافته است.

۸۷cm۷۵cmHgC۲۷∘

۷۲cmC۴۷∘۷۲cm

۲

۲

۰٫۲

۰٫۲

»ترموکوپل« چیست؟ - 7

دماسنجی است که در آن تغییر دما باعث تغییر شدت جریان الکتریکی می‌شود. وسیله‌ای برای سنجش رسانایی حرارتی اجسام است.

وسیله‌ای برای ثابت نگه داشتن دمای داخل ساختمان است. دماسنجی است که در آن تغییر دما باعث تغییر حجم گاز یا مایع می‌شود.

اگر دمای یک کرۀ فلزی را  افزایش دهیم، حجم آن  درصد افزایش می‌یابد. اگر دمای این کره را  افزایش دهیم، مساحت آن چند درصد افزایش - 8
خواهد یافت؟

۶۰∘۵۰۱۸∘

۵۱۰۱۵۳۰

در ظرفی که عایق گرما است، یک قطعه یخ صفر درجۀ سلسیوس وجود دارد. اگر  گرم آب  درجۀ سلسیوس در ظرف بریزیم، پس از برقراری تعادل - 9

  و گرمایی،  گرم یخ در ظرف باقی می‌ماند. جرم اولیۀ یخ چند گرم بوده است؟ )فقط بین آب و یخ تبادل گرما صورت می‌گیرد. 

) 

۸۰۰۵۰

۱۰۰= ۴۲۰۰Cآب
J

kgK

= ۳۳۶۰۰۰LF
J

kg

۳۰۰۴۰۰۵۰۰۶۰۰

،  کیلوگرم آب  قرار دارد و مجموعه در تعادل گرمایی است. اگر یک قطعۀ  گرمی آلومینیم با درون گرماسنجی با ظرفیت گرمایی  - 10

دمای  را وارد گرماسنج کنیم، پس از ایجاد تعادل گرمایی، دمای تعادل چند درجۀ سلسیوس خواهد بود؟ ) و

)

۲۵۵۰ J

C∘
۵C۱۵∘۵۰۰

C۱۷۵∘
= ۴۲۰۰cآب

J

kg ⋅ K

= ۹۰۰cآلومینیم
J

kg ⋅ K

۱۶۱۷۱۸۱۹

جسمی به جرم  و گرمای ویژۀ  روی سطحی با اصطکاک  نیوتون با سرعت ثابت  کشیده می‌شود. اگر تمام کار نیروی - 11

اصطکاک صرف گرم شدن خود جسم شود، دمای آن پس از  ثانیه حرکت روی این سطح چند درجۀ سلسیوس افزایش می‌یابد؟

۴kg۵۰۰J/kg ⋅ K۱۰۱۰m/s

۱۰

۱
۲

۱۲۴

طول یک میلۀ مسی  و سطح مقطع آن  است. اگر دمای میله از  به  برسد، تغییر حجم میله چند  می‌شود؟ - 12۵۰cm۵cm۲F۱۲۲∘۱۹۴F ∘cm۳

( = ۱۷ × )αcu ۱۰−۶ ۱
K

۰٫۱۷۰٫۳۴۰٫۵۱۰٫۹۱۸

 

θ ( C)0

Q(kJ)208163

θ
F

θ0
0

نمودار گرمای داده‌شده به یک کیلوگرم جسم جامد برحسب تغییر دمای آن مطابق شکل است. اگر هنگامی‌ که  گرما به جسم داده شده، فقط نیمی از آن - 13

ذوب شده باشد، گرمای نهان ذوب آن چند  است؟

۱۶۳kJ
kJ

kg

۴۵۹۰

۱۱۲٫۵۱۴۵
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دو میله به طول‌های  و  و ضرایب انبساط طولی  و  در دمای صفر درجۀ سلسیوس قرار دارند. نسبت  کدام گزینه باشد تا اگر دمای هر - 14

،  درصد بیشتر از افزایش طول میلۀ  باشد؟ دو میله به مقدار  افزایش یافت، افزایش طول میلۀ 

L۱L۲α۱= ۴α۲ α۱
L۲

L۱

ΔθL۲۲۰L۱

۴٫۸۰٫۰۵۰٫۳۲٫۴

قطعه‌ای یخ با دمای صفر درجه سلسیوس درون لیوانی که حاوی  آب در دمای  درجه سلسیوس است انداخته می‌شود و پس از تعادل گرمایی دمای آب - 15

به  درجه سلسیوس می‌رسد. جرم یخ حداقل چند برابر باید می‌بود تا دمای آب درون لیوان به صفر درجه سلسیوس می‌رسید؟ )گرمای ویژه آب  و

ظرفیت گرمایی لیوان  و گرمای نهان ذوب یخ  است.(

۲۰۰g۳۰

۱۰۴٫۲ J

gK

۲۱۰ J

K
۳۳۶ J

g

۲۷
۱۶

۲۷
۸

۹
۴

۹
۸

در دمای صفر درجۀ سلسیوس، طول دو میلۀ آلومینیمی و فولادی با هم برابر و هرکدام  متر است. دمای میله‌ها را تا چند درجۀ سلسیوس افزایش دهیم تا - 16

) اختلاف طول آن‌ها  میلی‌متر شود؟ )

۴

۲٫۳= ۱۱٫۵ × , = ۲۳ ×α فولاد ۱۰−۶K−۱ α آلومینیم ۱۰−۶K−۱

۱۵۲۵۵۰۱۰۰

در ظرف عایقی که حاوی  گرم آب  می‌باشد، یک قطعه یخ صفر درجه سلسیوس را که جرم آن  گرم است، می‌اندازیم. پس از تعادل چند گرم یخ - 17

) ذوب نشده باقی می‌ماند؟ ) و 

۱۶۸۳۰∘۸۰

= ۸۰ × ۴۲۰۰Lf
J

kg
= ۴۲۰۰cآب

J

k cg∘

۱۷۳۴۲۱۹

طول یک پل معلق فولادی در سردترین موقع سال  متر بوده و در آن سال بیشترین طول پل به  متر رسیده است. اختلاف بیشترین دما و کمترین - 18
دمای پل در آن سال، چند درجۀ سلسیوس است؟

‌

۹۰۰۹۰۰٫۹

(α = ۱٫۲۵ × )۱۰−۵K−۱

۷۰۸۰۹۰۱۰۰

قطعه فلزی به جرم  با گرمای ویژه  و دمای  را داخل گرماسنجی که درون آن  آب  ریخته شده است، می‌اندازیم، - 19

دمای تعادل مجموعه چند درجه سلسیوس می‌شود؟

) )از تبادل گرما با محیط صرف‌نظر می‌کنیم و 

۶kg۱۱۵۰ J

k Cg∘
C۲۰∘۰٫۵kgC۱۰۰∘

= ۴۲۰۰ , = گرمای ویژه آب۲۰۰
J

k Cg∘ ظرفیت گرمایی گرماسنج
J

C∘

۸۰۵۰۴۰۲۵

 

در شکل زیر، پیستون با اصطکاک ناچیز، درون یک محفظۀ استوانه‌ای، گازهای نیتروژن و هیدروژن را جدا از هم نگه‌داشته است. اگر دمای گازهای نیتروژن و - 20

) ∘C۴۷هیدروژن به‌ترتیب  و  باشد، جرم گاز نیتروژن چند برابر جرم گاز هیدروژن است؟ )
C۲۷∘

= ۲ , = ۲۸H۲
g

mol
N۲

g

mol

۵۱۰

۱۵۲۰
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با توجه به شکل داده‌شده در متن تست: میله‌های  و  در مجموع باید  افزایش طول پیدا کنند تا به یکدیگر برسند و چون دو میله یک جنس نیستند، باید تغییرات طول هر گزینه 1 - 1
کدام از آن‌ها را محاسبه کنیم تا بتوانیم میزان افزایش دما را که برای هر دوی آن‌ها یکسان است به‌دست آوریم. به‌صورت زیر عمل می‌کنیم:

 

 

 

گاز محبوس‌شده در طرف لوله در حالت اول فشاری برابر فشار هوا   دارد و با اضافه شدن جیوه و کاهش حجم آن را یک گاز کامل درنظر می‌گیریم و داریم: گزینه 4 - 2
 

    

    
M N}

}
} 50

27

m m

m m

x

وضع اولیه

در وضعیت جدید فشار نقاط هم تراز  و  برابر است، پس داریم:

بنابراین ارتفاع جیوه اضافه‌شده برابر است با:

اول( می‌دانیم حجم آب با دمای کمتر از با گرفتن گرما ابتدا تا رسیدن دمایش به  کاهش سپس افزایش می‌یابد و چگالی آن بالعکس با افزایش دمای آب از صفر درجه تا گزینه 2 - 3

 چگالی آن افزایش سپس کاهش می‌یابد.
دوم( حال محاسبه می‌کنیم با گرمای گرفته‌شده توسط آب دمای آن به چند درجۀ سانتی‌گراد خواهد رسید:

‌

سوم( یعنی دمای آب به  می‌رسد. پس ابتدا )از  تا  ( چگالی آب افزایش سپس کاهش می‌یابد.
چهارم( چون وزن چوب ثابت است طبق نیروی شناوری ارشمیدس:

‌

گزینه 1 - 4
با استفاده از قانون گازهای کامل می‌توان نوشت:

 

cm5P1 P2

P0P0

2cm

P1= P0 P =P02 +2

AB۴cm

⎧
⎩⎨

Δ = Δθ = (۳)(۴ × )(Δθ)LA LAαA
۱۰−۵

Δ = Δθ = (۲)(۲ × )(Δθ)LB LBαB
۱۰−۵

⇒ = = ۳
ΔLA

ΔLB

۱۲ × Δθ۱۰−۵

۴ × Δθ۱۰−۵

→ {Δ = ۳ΔLA LB

Δ + Δ = ۴cmLA LB

۴Δ = ۴cm → →LB Δ = ۱cmLB Δ = mLB ۱۰−۲

Δ = Δθ → m = ۲m × ۲ × × θLB LBαB
۱۰−۲ ۱۰−۵

→ θ = × C →
۱
۴

۱۰۳ ∘ θ = C۲۵۰∘

( )P۰

= × (A ) = (A )
P۱V۱

T۱

P۲V۲

T۲
− →−−

دما ثابت
P۰ h۱ P۲ h۲

⇒ × ۷۷ = × ۵۰ ⇒ = × Pa۱۰۵
P۲ P۲

۷۷
۵۰

۱۰۵

MN

= ⇒ gx + = ⇒ ۱۳۵۰۰ × ۱۰ × x + = ×PM PN ρHg P۰ P۲ ۱۰۵ ۷۷
۵۰

۱۰۵

⇒ ۱٫۳۵ × x = ۱٫۵۴ × − ⇒ ۱٫۳۵x = ۰٫۵۴ ⇒ x = ۰٫۴m = ۴۰cm۱۰۵ ۱۰۵ ۱۰۵

= ۲ × ۲٫۷ + x = ۵٫۴ + ۴۰ = ۴۵٫۴hکل

C۴∘
C۴∘

C۴∘

{ ⇒ ۶۳۰۰۰۰ = ۱۲۶۰۰۰Δθ ⇒ Δθ = = C
Q = mcΔθ = ۳۰ × ۴۲۰۰ × Δθ

Q = ۶۳۰۰۰۰J
۶۳۰
۱۲۶

۵∘

⇒ − ۲ = ۵ → = Cθ۲ θ۲ ۷∘

C۷∘
C۲∘

C۷∘

= g V ⇒ ⋅ xmg
 

ثابت

ρ آب V 
حجمی از چوب

⋅ که در آب است

− →−−−−−
سپس کاهش

ρابتدا افزایش
ابتدا کاهش سپس افزایش ابتدا کاهش سپس افزایش می‌یابد
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گزینه 3 - 5

قانون گازهای کامل

ابتدا فشار هوای درون لوله را در وضعیت اول بررسی می‌کنیم: گزینه 2 - 6

اکنون بنابر قانون گازها داریم: )توجه کنیم که چون سطح مقطع لولۀ ثابت و ارتفاع گاز نیز ثابت است  پس حجم گاز ثابت مانده است.(

اکنون با بررسی هوای درون لوله در حالت دوم داریم:

یعنی فشار هوا  یا  افزایش یافته است.
گزینه 2 - 7
گزینه 2 - 8

  و جرم آب را   درنظر بگیرید،‌ با نوشتن چون پس از تبادل گرمایی  گرم یخ ذوب نشده باقی می‌ماند، پس دمای تعادل برابر صفر درجۀ سلسیوس است. اگر جرم یخ را  گزینه 4 - 9
شرط تعادل دمایی داریم:

  یخ   آب  آب  

  : شرط تعادل دمایی

جرم اولیۀ یخ  

با توجه به اطلاعات سؤال و توجه به این نکته که انرژی گرمایی قطعۀ آلومینیم به اندازه‌ای نیست که بتواند موجب تغییر حالت آب به بخار گردد، دمای تعادل از رابطۀ زیر به‌دست گزینه 3 - 10
می‌آید:

‌

 ‌

گزینه 1 - 11

با توجه به این‌که ضریب انبساط طولی میله برحسب  بیان‌ شده، باید تغییر دمای میله را برحسب  یا  بیابیم. یعنی: گزینه 3 - 12

  

‌حال، حجم اولیۀ میله و پس از آن، تغییر حجم میله را محاسبه می‌کنیم.

‌

= = ⇒ = ⇒ = ۳۸۴K
P۱V۱
T۱

P۲V۲

T۲
− →−−−−−−−−−−−

= +۲=۸۰cmHgP۲ P۰
=AV۲ h۲

=AV۱ h۱
= =۷۸cmHgP۱ P۰ AP۱ h۱

T۱

AP۲ h۲

T۲

۷۸ × ۵A
۳۱۲

۸۰ × ۶A
T۲

T۲

ΔT = ۳۸۴ − ۳۱۲ = ۷۲K

: = = ⇒ x = ۷٫۵ cm
P۱V۱

T۱

P۲V۲

T۲
− →−−

=V۱ V۲ ۷۵
۳۰۰

(۷۵ + x)

۳۳۰

= + ۷۲cmHg ⇒ ۷۵cmHg = + ۷۲cmHg ⇒ = ۳cmHgP۰ P۱ P۱ P۱

( cm − cm = cm)۸۷
ثابت

۷۲
ثابت

۱۵
ثابت

= ⇒ = ⇒ = ۳٫۲cmHg

P۱ V۱

T۱

P۲ V۲

T۲

۳cmHg

۳۰۰

P۲

۳۲۰
P۲

= + ۷۲cm ⇒ = ۳٫۲ + ۷۲ = ۷۵٫۲cmHgP
′

۰ P۲ P
′

۰

۰٫۲cmHg۲mmHg

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

ΔV = (۳α)Δθ → = ۳αΔθV۱
ΔV

V۱

= = ⇒ (۳α)Δθ = → ۳α × = → α درصد افزایش حجم= ΔV

V۱

۵۰
۱۰۰

۱
۲

۶۰∘ ۱
۲

۱
۳۶۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= % × ۱۰۰ = %(۲α)Δθ × ۱۰۰ = %۲( ) × ۱۸ × درصد افزایش مساحت۱۰۰ ΔA

A۱

۱
۳۶۰

ΔA = (۲α)Δθ → = (۲α)Δθ → = %۱۰A۱
ΔA

A۱
درصد افزایش مساحت درصد

۱۰۰m۱m۲

C C۰∘
←−

Q۲
۵۰∘

C۰∘
−→−

Q۱

∑Q = ۰ → + = ۰ → ( − ۱۰۰) + cΔθ = ۰Q۱ Q۲ m۱ LF m۲

( − ۱۰۰) × ۳۳۶۰۰۰ = ۸۰۰ × ۴۲۰۰ × ۵۰ → ( − ۱۰۰) = ۵۰۰g → = ۶۰۰gm۱ m۱ m۱

=θe
A + +θ۰ mwcwθ۰ mAl cAl θAl

A + +mwcw mAl cAl

⇒ =θe
۲۵۵۰ × ۱۵ + ۵ × ۴۲۰۰ × ۱۵ + ۰٫۵ × ۹۰۰ × ۱۷۵

۲۵۵۰ + ۵ × ۴۲۰۰ + ۰٫۵ × ۹۰۰

⇒ =θe
۳۸۲۵۰ + ۳۱۵۰۰۰ + ۷۸۷۵۰

۲۴۰۰۰
⇒ = Cθe ۱۸∘

v = ⇒ ۱۰ = ⇒ d = ۱۰۰m
d

Δt

d

۱۰

= d cos ⇒ = ۱۰ × ۱۰۰ × (−۱) = −۱۰۰۰JWfk
fk ۱۸۰∘

Wfk

Q = mcΔθ ⇒ = mcΔθ ⇒ ۱۰۰۰ = ۴ × ۵۰۰ × ΔT ⇒ Δθ = C∣∣Wfk
∣∣

۱
۲

∘

۱
K

KC∘

F = ( C)Δ∘
۹
۵

Δ∘ ۷۲ = ( C)− →−−−−−
= Fθ۲ ۱۹۴∘

= Fθ۱ ۱۲۲∘
۹
۵

Δ∘ → Δθ = C۴۰∘

= A ⋅ ℓ = ۵ × ۵۰ → = ۲۵۰cV۱ V۱ m۳
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برای این‌که جسم جامد، ذوب شود، باید اول به دمای نقطۀ ذوب برسد، سپس ذوب شود. یعنی: گزینه 2 - 13

‌

     

گزینه 3 - 14

   

اگر دمای مجموعه لیوان و آب از  به صفر درجه سلسیوس برسد، نسبت به حالتی که دمای آن از  به  رسیده است،  برابر گرما از دست می‌دهد؛ پس در گزینه 1 - 15

، گرمای حالتی که می‌خواهیم یخ دمای آب را به صفر درجه سلسیوس برساند، نسبت به حالتی که یخ دمای آب را به  رسانده است، یخ گرمای  برابر دریافت می‌کند. گرمای ویژه آب را 

، جرم اولیه یخ را  و جرم یخ موردنظر را  می‌نامیم. همچنین ظرفیت گرمایی مجموعه لیوان و آب درون آن را  درنظر می‌گیریم. پس: نهان ذوب یخ را 

    

با استفاده از رابطۀ مربوط به انبساط طولی میله‌ها داریم: گزینه 3 - 16

 

    

 

مقدار گرمایی که آب از دست می‌دهد تا به آب صفر درجه سلسیوس برسد با مقدار گرمایی که یخ را ذوب می‌کند برابر است. پس: گزینه 1 - 17

جرم یخ      

 ذوب نشده

در اینجا انبساط طولی پل معلق فولادی بررسی شده است، پس با استفاده از رابطۀ مربوط به انبساط طولی داریم: گزینه 2 - 18

‌

اگر دمای تعادل را  بنامیم، مجموع جبری گرمای مبادله‌شده بین اجسام صفر بوده و داریم: گزینه 3 - 19

‌

 ‌

‌

‌
دقت کنید که دمای آب و گرماسنج در ابتدا یکسان است.‌

چون اصطکاک پیستون با جداره ناچیز و از طرفی پیستون ساکن است، پس فشار و مخزن با هم برابر است، یعنی داریم: گزینه 4 - 20

     

  

ΔV = (۳α)(Δθ) = ۲۵۰ × (۳ × ۱۷ × )(۴۰)V۱ ۱۰−۶
→ ΔV = ۰٫۵۱cm۳

θ۰ − →−−−−
Q=mcΔθ

θF
جامد

− →−−−−
Q=mLF

مایع

= mcΔθ + mQt LF → { ۲۰۸ = mcΔθ + mLF

۱۶۳ = mcΔθ + m′LF

→ (۲۰۸ − ۱۶۳) = (m − )m′ LF − →−−−−−
=۰٫۵kgm′

m=۱kg
۴۵ =

۱
۲
LF → = ۹۰LF

kJ

kg

: ΔL = ΔθL۱ L۱α۱

: Δ = Δθ = ΔL + ΔL = ΔL = ( )( )(Δθ)L۲ L′ L۲α۲
۲۰

۱۰۰
۶
۵

۶
۵

L۱ α۱ ⇒ (۴ )Δ = ( )( )( )ΔL۲ α ۱ θ
۶
۵

L۱ α ۱ θ ⇒ =L۲
۶

۲۰
L۱ → =L۲

۳
۱۰

L۱

⇒ =
L۲

L۱

۳
۱۰

C۳۰∘
C۳۰∘

C۱۰∘۳
۲

C۱۰∘۳
۲

c

LFmm′C۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

m + mc(۱۰ − ۰) + (۱۰ − ۳۰) = ۰ ⇒ m =LF C۰

۲۰C۰
+۱۰cLF

+ (۰ − ۳۰) = ۰ ⇒ =m′LF C۰ m′
۳۰C۰
LF

⇒ =
m′

m

۳( + ۱۰c)LF

۲LF

− →−−−−
=۸۰cLF

=
m′

m

۳ × ۹۰c
۲ × ۸۰c

=
۲۷
۱۶

+ ( αΔT)ℓ۰ ℓ۰

ℓ = + α(ΔT)ℓ۰ ℓ۰ → {
= + [ α(ΔT)ℓ آلومینیم ℓ آلومینیم ℓ۰ ] آلومینیم

‌ = + [ α(ΔT)ℓ فولاد ℓ فولاد ℓ۰ ] فولاد
− →−−−−−−−−−−

= =ℓ
آلومینیم

ℓ
فولاد

ℓ۰
− = ( − )(ΔT)ℓ آلومینیم ℓ فولاد ℓ۰ α آلومینیوم  α فولاد − →−−−−−−−−−−−−

=۴m=۴۰۰۰mmℓ۰

− =۲٫۳mmℓ
آلومینیم

ℓ
فولاد

۲٫۳ = ۴۰۰۰(۲۳ − ۱۱٫۵) × × ΔT۱۰−۶
→ ΔT = C۵۰∘

| | = | |Q۱ Q۲ ⇒ |mcΔθ| = | |m′Lf ⇒ |۱۶۸ × ۴۲۰۰ × (۰ − ۳۰)| = | × ۸۰ × ۴۲۰۰|m′ ⇒ ۵۰۴۰ × ۴۲۰۰ = × ۸۰ × ۴۲۰۰m′ ⇒ = ۶۳gm′ ⇒

= ۸۰ − ۶۳ = ۱۷g

ΔL = α(ΔT) ۰٫۹ = ۹۰۰ × ۱٫۲۵ × (ΔT)L۱ − →−−−−−−−−−−

α=۱٫۲۵×۱۰−۵k−۱

ΔL=۹۰۰٫۹−۹۰۰m
۱۰−۵

⇒ ΔT = ⇒ ΔT = ۸۰K = C
۱۰۴

۱۲۵
۸۰∘

θ

+ + = ۰Q۱ Q۲ Q۳

(θ − + (θ − + (θ − = ۰m۱c۱ θ۱) فلز m۲c۲ θ۲) گرماسنج m۳c۳ θ۳) آب − →−−−−−−−−−

( = =۲۰۰)m۲c۲ C۲
۶ × ۱۱۵۰(θ − ۲۰) + ۲۰۰(θ − ۱۰۰) + ۰٫۵ × ۴۲۰۰(θ − ۱۰۰) = ۰

۶۹θ − ۱۳۸۰ + ۲θ − ۲۰۰ + ۲۱θ − ۲۱۰۰ = ۰

۹۲θ = ۳۶۸۰ → θ = C۴۰∘

= → PV = nRTPN۲
PH۲

( = (
nRT

V
)N۲

nRT

V
)H۲

− →−−−−
A= یکسان

V=Ah

( = (
nT

h
)N۲

nT

h
)H۲

→ =
× ۳۲۰nN۲

۳۲

× ۳۰۰nH۲

۲۱
→ =

nN۲

nH۲

۱۰
۷

× =− →−−

n=
m

M
MN۲

MH۲

MN۲

MH۲

۱۰
۷

→ × =
MN۲

MH۲

۲
۲۸

۱۰
۷

→ = ۲۰
MN۲

MH۲
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1 - 1

2 - 4

3 - 2

4 - 1

5 - 3

6 - 2

7 - 2

8 - 2

9 - 4

10 - 3

11 - 1

12 - 3

13 - 2

14 - 3

15 - 1

16 - 3

17 - 1

18 - 2

19 - 3

20 - 4

7



نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دهم ریاضی فصل 5

دبيرستان سپهر دانش

در یک فرایند بی‌دررو، اگر حجم گاز از  به  برسد، کار انجام‌شده روی گاز برابر  و تغییر انرژی درونی گاز است و اگر در ادامۀ - 1

همان فرآیند، حجم گاز از  به  برسد، کار انجام‌شده روی گاز  و تغییر انرژی درونی گاز  است. کدام رابطه درست است؟

۵Lit۴LitW۱ΔU۱

۴Lit۳LitW۲ΔU۲

Δ = Δ , =U۲ U۱ W۲ W۱Δ > Δ , >U۲ U۱ W۲ W۱Δ > Δ , >U۱ U۲ W۱ W۲Δ > Δ , >U۲ U۱ W۱ W۲

  ضرایب ثابت هستند. این گاز:   و بار دیگر با معادلۀ   منبسط می‌شود.  و  مقدار معینی گاز کامل، یک‌ بار با معادلۀ  - 2

در حالت اول گرم و در حالت دوم سرد می‌شود. در حالت اول سرد و در حالت دوم گرم می‌شود.

در هر دو حالت گرم می‌شود. در هر دو حالت سرد می‌شود.

P = αV ۲V = βP ۲αβ

 

گاز کاملی چرخه‌ای مطابق شکل را طی می‌کند. کدام گزینه درمورد اندازۀ گرمای مبادله در مسیرها درست است؟ - 3

در مسير  بيشتر از  است. در مسير  بيشتر از  است.

گزينه‌هاي  و  مي‌تواند درست باشد. در مسير  و  يكسان است.

abbcbcab

abbc۱۲

 

( برابر  ( برابر با  و در حالت ) ( گازی کامل در شکل روبه‌رو نشان داده شده است. انرژی درونی گاز در حالت ) نمودار ) - 4

است. گرمایی که این گاز طی این فرآیند می‌گیرد، دمای  کیلوگرم از مایعی با گرمای ویژۀ  را چند درجۀ سلسیوس می‌‌تواند بالا ببرد؟

)فرض کنید گاز تغییر حالت نمی‌دهد.(

P − V۱۱۵۰۰J۲۳۰۰۰J

۲۱۲۵۰
J

k Cg∘

۲٫۵۲

۱٫۵۱

V

P

( گاز کاملی به شکل زیر داده شده است. کدام گزینه درمورد این نمودار درست است؟ ) گرمای مبادله‌شده بین گاز و محیط و  نمودار ) - 5
کار انجام‌شده روی گاز است.(

الزاماً الزاماً

P − VQW

Q > ۰Q < ۰

|ΔU| > |Q||Q| < |W |

1



ρ

P

1

2

 

نمودار تغییرات فشار یک گاز کامل برحسب چگالی آن نشان داده شده است. نمودار  گاز در این فرآیند کدام است؟ - 6

P

1
V

2

P

1
V

2

P

1

V

2

P

1
V

2

P − V

4

2

2 6  

نمودار   برای فرآیند تحول آهسته یک گاز کامل مطابق شکل روبه‌رو است. نمودار  این فرآیند در همین بازه شبیه کدام شکل است؟ - 7

   

   

P − VT − V

P

C

B

A

V  

یک گاز کامل چرخه‌ای شامل سه فرآیند متوالی هم‌دما، هم‌حجم و بی‌دررو را مطابق شکل روبه‌رو، طی می‌کند. کار انجام‌شده روی محیط در فرآیند - 8
بی‌دررو، برابر با کدام است؟

کار انجام‌شده در کل چرخه

گرماي مبادله‌شده در فرآيند هم‌دما

کار انجام‌شده در فرآيند هم‌دما

گرماي مبادله‌شده در فرآيند هم‌حجم

در یک فرآیند بی‌درو، فشار گاز را  برابر می‌کنیم. در این صورت حجم گاز   برابر می‌شود. کدام گزینه درست است؟ - 9۲K

K <
۱
۲

K =
۱
۲

< K < ۱۱
۲

۱ < K < ۲
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،  کلوین باشد، کار انجام‌شده توسط محیط روی گاز در هر مقداری گاز آرمانی چرخه‌ای مطابق شکل را می‌پیماید. اگر دمای گاز در حالت  - 10

) چرخه چند کیلوژول است؟ )

A۷۳۰

nR = ۱۵J/K

۳٫۲

۴٫۵

۴٫۸

۵٫۴

 

P

T

A B

CD

در شکل زیر نمودار  چرخه‌ای را مشاهده می‌کنید. چه تعداد از جمله‌های زیر درمورد این چرخه و فرآیند‌های آن درست است؟الف( نمودار - 11
متعلق به یک ماشین گرمایی است.

ب( حجم گاز طی فرآینده  افزایش یافته است.

پ( کار انجام‌شده در فرآینده  صفر است.

، بزرگتر از اندازۀ کار انجام‌شده در فرآیند  است. ت( اندازۀ کار انجام‌شده در فرآیند 
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BC

ABCD

۱۲۳۴

حجم مقداری گاز کامل، یک بار در دمای ثابت  از  به  می‌رسد و بار دیگر در دمای ثابت  که  است از  به  می‌رسد. کار و - 12

  در فرآیند دوم را با  و  نمایش می‌دهیم. کدام گزینه درست است؟ گرمای مبادله‌شده در فرآیند اول را با  و 
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  T

V

نمودار  فرآیندی مطابق شکل است. فشار گاز و انرژی درونی آن در این فرآیند به‌ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر کرده است؟ - 13

کاهش، افزایش کاهش، کاهش

افزایش، کاهش افزایش، افزایش

V − T

، حجم گاز کاملی  است. اگر در فشار ثابت دمای مطلق گاز را  درصد افزایش دهیم، کاری که بر روی گاز انجام می‌شود، در فشار  - 14
چند ژول است؟
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حجم مقداری گاز کامل در یک فرآیند بی‌دررو نصف می‌شود. فشار گاز در این فرآیند چگونه تغییر می‌کند؟ - 15

 بیش از دو برابر می‌شود.  دو برابر می‌شود.

 بیشتر از یک برابر و کمتر از دو برابر حالت اول می‌شود.  کمتر از حالت اول می‌شود.

اگر دمای مقدار معینی گاز آرمانی از  به  برسد، انرژی درونی آن چند برابر می‌شود؟ - 16C۹۱∘
C۱۸۲∘
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مطابق شکل، نمودار فرایند بی‌دررو  که مربوط به مقدار معینی از یک گاز آرمانی است، در مختصات  رسم شده است. انرژی درونی در - 17

، چند درصد نسبت به حالت  افزایش یافته است؟ حالت 
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در نمودار  شکل مقابل، مقدار معینی از یک گاز کامل، طی سه مسیر جداگانه از حالت  به حالت  می‌رود. اگر گرمای داده‌شده به گاز در - 18

هر مرحله را با  نمایش دهیم، کدام گزینه صحیح است؟

‌
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بازده یک ماشین گرمایی  است. اگر بدون تغییر گرمای داده‌شده به ماشین، گرمایی که به محیط می‌دهد را  درصد کاهش دهیم، بازده ماشین - 19

چند برابر می‌شود؟
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بازده یک ماشین گرمایی  درصد و توان خروجی آن  می‌باشد. این ماشین در مدت یک دقیقه چند ژول گرما به منبع با دمای پایین می‌دهد؟ - 20۶۰۲kW
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