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دبیرستان سپهر دانش

چگالی مخلوط دو مایع  و  با حجم هاي اولیه ي  و  برابر  گرم بر سانتی متر مکعب است. اگر چگالی مایع  برابر  و چگالی - 1

مایع   باشد،  چند برابر  است؟
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گیاهی در مدت  روز،  متر رشد می کند، آهنگ رشد این گیاه تقریباً چند میلی متر بر دقیقه است؟ - 3102
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چگالی جسم  برابر چگالی جسم  است. اگر جرم  سانتی متر مکعب از جسم  برابر  گرم باشد، جرم  سانتی متر مکعب از - 4

جسم  چند گرم است؟
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سه مایع با چگالی هاي  و  و  را باجرم هاي مساوي با یکدیگر ترکیب می کنیم، چگالی ترکیب حاصل چند گرم بر سانتی متر - 5

مکعب می شود؟
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- دقت اندازه گیري ابزارهاي اندازه گیري الف، ب و پ در شکل هاي 6
زیر، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

،  و  ،  و  ،  و  1cmC1∘0٫01km1cmC0٫1∘0٫010km0٫5cmC0٫1∘0٫001km0٫5cmC0٫1∘0٫01km،  و 

قطر دهانه ي یک لوله برابر  اینچ است، اگر طول لوله برابر  فوت باشد، حجم این لوله برحسب   در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ - 7

(هر اینچ را  و هر فوت را  اینچ و   فرض شود)

410mm3

2٫5cm12π ≃ 3

2٫25 × 1052٫25 × 1072٫25 × 1032٫25 × 109

کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح نیست؟ - 8

3٫4g/L < 34kg/m3100Pa < 1J/cm3

N/kg < 36Tm/(min102 )21m/s < 36μm/h

یک قطعه آلیاژ توپر از طلا و مس که جرم آن  گرم و حجم آن  سانتی متر مکعب می باشد، داراي چگالی   است. چند درصد حجم - 9

این آلیاژ از طلا تشکیل شده است؟ (از تغییر حجم صرف نظر شود.)
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- گرم از مایعی با چگالی  را با  از مایع دیگري با چگالی  مخلوط می کنیم. چگالی مخلوط چند واحد  می شود؟ 1030٫3
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مطابق شکل زیر استوانه اي توخالی به ارتفاع  سانتی متر در اختیار داریم. اگر چگالی ماده تشکیل دهنده آن  باشد، جرم استوانه چند - 11

( کیلوگرم است؟(
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مقداري آب را داخل یک یخچال قرار می دهیم. پس از مدتی آب یخ می زند. بر اثر منجمد شدن حجم آب  افزایش می یابد. حجم یخ چند - 12

( لیتر است؟ ( و 
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کدام گروه از کمیت هاي زیر همگی فرعی می باشند؟ - 13

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

طلاسازي در ساخت قطعه اي طلا، مس نیز به کار 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؟ 1512

1٫21٫2 × 1031٫2 × 1021٫2 × 101

جرم یک استوانه توپر به ارتفاع  با جرم کره توپر برابر می باشد. اگر شعاع استوانه توپر، سه برابر شعاع کره توپر باشد و چگالی کره،  برابر - 16
چگالی استوانه باشد، شعاع استوانه چند سانتی متر است؟

20cm2

67٫5150202٫5250٫5

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 تساوي 

 کمیت هاي جریان الکتریکی، نیروي محرکۀ الکتریکی و فشار، برداري هستند.

 حاصل  برحسب دسی متر برابر با  است.
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،  و  رابطه ي    ، گرمایی برابر  بدهیم، دماي جسم به اندازه ي  تغییر می کند و بین کمیت هاي  اگر به جسمی به جرم  - 18

برقرار است. در این صورت یکاي کمیت  (ظرفیت گرمایی ویژه) در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟
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کره اي فلزي به جرم  و شعاع  سانتی متر مفروض است. چند مورد از گزاره هاي 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 حفرة آن  میلی متر 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 می کنیم. دقت کنید که در این رابطه، باید یکاي همۀ چگالی ها یکسان باشد، بنابراین داریم: (می دانیم که  است.) براي 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 میلی متر بنویسیم، داریم: گزینه 1 - 3

آهنگ رشد گیاه  

به راحتی، با نوشتن رابطۀ مقایسه اي بین چگالی دو ماده، جرم  را می یابیم. گزینه 1 - 4

دقت کنید که وقتی رابطۀ مقایسه اي را می نویسیم، نیازي نیست که همۀ یکاها در  باشند ولی لازم است که یکاي مربوط به کمیت هاي مشابه یکسان باشد، در اینجا داریم:
با توجه به داده هاي مسأله داریم:

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

دقت کنید که در اینجا چون رابطۀ بین جرم ها معلوم است و چگالی ها داده شده، به جاي  مقدار  را قرار می دهیم.

دقت اندازه گیري در وسایل مدرج، برابر با کمینۀ تقسیم بندي آن ابزار است. در خط کش «الف» هر سانتی متر به دو قسمت مساوي تقسیم شده است، پس دقت آن  گزینه 3 - 6

است. دماسنج شکل «ب» و مسافت سنج شکل «پ» هر دو دیجیتال (رقمی) می باشند و دقت اندازه گیري در وسایل رقمی برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که ابزار گزارش می کند، بنابراین دقت

اندازه گیري دماسنج  و دقت اندازه گیري مسافت سنج  است.

ابتدا سطح مقطع این لوله را محاسبه می کنیم، براي 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 گزینه ها می پردازیم: گزینه 4 - 8

«    گزینۀ« 

 « گزینۀ «    

 « گزینۀ «    

 «   گزینۀ« 

در اینجا براي پیدا کردن جرم نقرة به کار رفته، باید حجم آن را محاسبه کنیم. براي این منظور به صورت زیر عمل می کنیم. حجم کل مجموعه، یعنی مجموع حجم نقره و طلا،  گزینه 3 - 9
سانتی متر مکعب است، پس در ابتدا یک معادله به صورت زیر می سازیم:

 
 از طرفی چون چگالی آلیاژ ساخته شده معلوم است، از رابطۀ مربوط به چگالی آلیاژ، رابطۀ دومی بین حجم هاي طلا و نقره به دست می آوریم. 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 می نویسیم. دقت کنید، براي جسمی که جرم آن معلوم نیست از حاصل ضرب  و براي جسمی که حجم آن معلوم نیست از رابطۀ  استفاده می کنیم. گزینه 3 - 10

ابتدا حجم پوستۀ استوانه اي (یعنی حجم واقعی یا حجم ماده اي که براي ساختن استوانه به کار رفته) را به دست می آوریم، سپس با استفاده از رابطۀ چگالی، جرم استوانه را می یابیم. گزینه 1 - 11
بنابراین داریم:

  

  

وقتی آب یخ می زند جرم آن تغییر نمی کند پس طبق رابطۀ  داریم: گزینه 2 - 12

     

کمیت هاي اصلی: طول، زمان، جرم، دما، مقدار ماده، شدت روشنایی و جریان الکتریکی از کمیت هاي اصلی می باشند. گزینه 3 - 13

در اینجا براي پیدا کردن جرم نقرة به کار رفته، باید حجم آن را محاسبه کنیم. براي این منظور به صورت زیر عمل می کنیم. حجم کل مجموعه، یعنی مجموع حجم نقره و طلا،  گزینه 3 - 14
سانتی متر مکعب است، پس در ابتدا یک معادله به صورت زیر می سازیم:

 
 از طرفی چون چگالی آلیاژ ساخته شده معلوم است، از رابطۀ مربوط به چگالی آلیاژ، رابطۀ دومی بین حجم هاي طلا و نقره به دست می آوریم. درنهایت با حل دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی، حجم نقره
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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، براي مقایسۀ حجم اجسام، از رابطۀ مقایسه اي چگالی استفاده می کنیم و درنهایت شعاع استوانه را می یابیم. یعنی: گزینه 3 - 16

 ابتدا حجم استوانه و کره را محاسبه می کنیم:

  

   

گزینه 2 این مورد نادرست است، زیرا: - 17

  

   

 این مورد درست است. ( و  هم واحد هستند)

 

 هر سه، کمیت هاي نرده اي هستند. پس این مورد نادرست است.

  این مورد درست است، زیرا: 

 

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

گزینه 3 درست. - 19
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 درست.
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270 × 200

10 + 20mطلا mCu

⇒ =18
54000

3000

10 + 20mطلا mCu

⇒ 10( − ) + 20 = 3000mآلیاژ mCu mCu

⇒ 10(270 − ) + 20 = 3000mCu mCu ⇒ 300 = 270 + ⇒ = 30gmCu mCu

1hm2104

12 k = x h ⇒ x = = 12 × = 1٫2 ×m2 m2 12 × 106
m2

104
m2

102 103

: rشعاع استوانھ توپر

: Rشعاع  کره توپر

⇒ r = 3R

= π hV استوانھ r2 = 20π− →−−−−
h=20cm

V استوانھ r2 − →−−
r=3R

= 20π(3R = 180πV استوانھ )2 R2

= πV کره

4
3

R3

=
ρ کره

ρ استوانھ

V استوانھ

V کره
→ 2 =

180πR2

π
4
3

R3
→ 2 = → R = 67٫5cm

180
4
3

→ r = 3 × 67٫5 = 202٫5cm

−1

→ ◯ 1dag = 0٫01kgدکاگرم کیلوگرم

30 × ×
dag

min

1min

60s
0٫01kg

1dag
= 0٫5 × = 5 ×10−2 10−3 kg

s

−2vα

γ = → m = →
−v2 α2

2β

(
m

s
)2

2β
β واحد=

m

s2

−3

−4

}9 × μm = 9 × × m = 9 × m10−5 10−5 10−6 10−11

9pm = 9 × m = 0٫9 ×10−12 10−11
9٫9 × m = 99 × dm−→−

جمع
10−11 10−11

Q = mcΔθ ⇒ c = ⇒ [c] =
Q

m ⋅ Δθ

J

kg ⋅ K

−1

V = πکره
4
3

r3 = × × (0٫1
4

3
3 )3 = 4 × 10−3

m3 حجم ظاھری

ρ = → 1000 = → m = 4kg
m

V

m

4 × 10−3

−2

= → ρρمایع
m

V
= = 5000 = 5

20

4 × 10−3

kg

cm3

g

cm3
(کرۀ توپر)

−3

4 = → = = 5000c
20000
Vواقعی

Vواقعی
20000

4
m3

6
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 نادرست.

 

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

 

    

{
= 5000cVواقعی m3

= 4000cVظاھری m3
→ = 5000 − 4000 = 1000c = mVحفره m3 106

m3

−4

2٫5 = ⇒ = = 8000c
20000
Vواقعی

Vواقعی
20000

2٫5
m3

= π h − π h = πh( − )V استوانھ R
2
2 R

2
1 R

2
2 R

2
1

= 3 × ( − ) = 3h(100 − 25) = 225hV استوانھ 102 52

= = × 3 × × = 900V مخروط

1
3
r2h′

1
3

302
h′ h′

= × ×
ρ2

ρ1

ρ2

ρ1

m2

m1

ρ2

ρ1
⇒ =

ρ2

ρ1

ρ2

ρ1
⇒ =

ρ2

ρ1

900h′

225h
− →−−−

= hh′ 1
2

= = 2
ρ2

ρ1

900 × h
1
2

225h

7
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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

8



نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دهم ریاضی فصل 2

دبیرستان سپهر دانش

 

cm27

آبجیوه

cm27

دو ظرف استوانه اي مشابه به وسیلۀ لولۀ بسیار باریک با حجم ناچیز به یکدیگر مربوط اند و مطابق شکل زیر در یک استوانه آب و در دیگري جیوه قرار - 1

( =دارد. اگر شیر ارتباطی بین دو ظرف را باز کنیم، سطح جیوه در لوله چند سانتی متر پایین می آید؟ ( و  13٫5 g/cρ جیوه m3= 1 g/cρآب m3

2

5

12٫5

25

h

در شکل مقابل ظرف تا ارتفاع  از آب پر شده و سطح مقطع قسمت هاي مختلفِ استوانه اي شکل آن از بالا به پایین به ترتیب  و - 2

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

h0٫01 , 0٫04m2 m2

0٫08m22

(g = 10 , = 1000 )
m

s2
ρآب

kg

m3

200300

400500

درون ظرفی به شکل زیر  کیلوگرم از مایعی به چگالی  می ریزیم، فشار ناشی از مایع در ته ظرف چند پاسکال است؟ - 34500kg/m
3

5500

2000

1500

4000

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

پادساعت گرد ساعت گرد

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

A B C D E

،  و  تندي آب به ترتیب از راست به چپ، در لوله اي پر از آب مطابق شکل، آب از چپ به راست در جریان است. در هریک از قسمت هاي  - 5
چگونه تغییر می کند؟

افزایش، ثابت، کاهش کاهش، ثابت، افزایش

کاهش، کاهش، افزایش افزایش، افزایش، کاهش

BCD

1



دو مایع مخلوط   شدنی به ترتیب با چگالی هاي  و  را با حجم هاي مساوي با هم مخلوط کرده و در ظرفی مطابق شکل مقابل می ریزیم. اگر - 6

نیروي وارده از طرف مایع درون لوله به انتهاي بستۀ لولۀ   و مساحت سطح مقطع لوله در تمام قسمت هاي آن یکسان و برابر  باشد،  چند

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

 

ρA= 3ρB ρA

N42cm2ρB

= P aP0 105
g = 10 N

kg

24612

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

 از این ستون فرضی قرار دارد؟ 

1 bar1m2

9 km(9Km = 30KP a)فشار ھوا در ارتفاع

30251070

مطابق شکل  گرم روغن با چگالی  به آب درون ظرف اضافه می کنیم. اگر سطح مقطع قسمت هاي پایین و بالاي ظرف به ترتیب  - 8

و  باشد، نیروي وارد بر کف ظرف با اضافه شدن مایع چند نیوتون افزایش می یابد؟ ( و  است.)

500٫8
g

cm3
20cm2

5cm2= 1ρآب
g

cm3
g = 10 m

s2

0٫5200

5002

اختلاف فشار بین سطح آب و ته ظرف ساکن که در آن به عمق  آب ریخته ایم،  است، اگر ظرف با شتاب  به طور کندشونده در راستاي - 9

قائم پایین برود، این اختلاف فشار چند برابر  می شود؟

hΔP2 m

s2

ΔP

6
5

5
6

65

مکعب مستطیلی به ابعاد  روي یک سطح افقی قرار دارد. بیشترین فشاري که جسم به سطح تماس وارد می کند، چند برابر - 10
کمترین فشاري است که به سطح تماس وارد می کند؟

2cm × 4cm × 10cm

2152٫5

کدام گزینه صحیح است؟ - 11

در آزمایش توریچلی در همان لوله مخصوص جیوه و با همان طول، می توانیم به جاي جیوه از آب هم استفاده کنیم.

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

براي لوله هاي غیر مویین چون نیروي دگرچسبی بسیار کم است پس ارتفاع ها یکسان نیست.

در قلم خودکار نیازي به ایجاد روزنه روي میله لاکی خودکار نیست.

14

bF

W

bF

W

1 2

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

> ρ (2 < ρ (1ρ
′

ρ
′< ρ (2 < ρ (1ρ

′
ρ
′

> ρ (2 > ρ (1ρ′ ρ′< ρ (2 > ρ (1ρ′ ρ′

2
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( در شکل زیر، فشار پیمانه اي گاز محبوس در لوله چند سانتی متر جیوه است؟ (چگالی جیوه  - 13g = 10 , 13٫6 =
N

kg

g

cm3

5

12

71

81

چند مورد از موارد زیر درست است؟ - 14
الف) در جامدات ذرات تشکیل دهنده در کنار هم قرار می گیرند و هیچ حرکتی نسبت به هم ندارند.

ب) وقتی مایعی به سرعت سرد و منجمد شود، جامد بلورین تشکیل می شود.
ج) با کاهش فاصلۀ مولکول هاي مایع در اثر فشار نیروي دافعۀ بزرگی بین مولکول ها ایجاد می شود.

1230

 

) چوب بیشتر فرو رفته در ظرف هاي شکل زیر، دو مایع متفاوت ریخته ایم. 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 ظرف ها قرار دارند، صحیح است؟

با اطلاعات داده شده، مقایسۀ  و  مقدور نمی باشد.

2

AB

=PA PB

>PA PB

<PA PB

PAPB

Acm30
10cm

فشار ناشی از مایع در نقطۀ  چند پاسکال است؟  - 16A(ρ = 0٫8 , g = 10 )
g

cm3

N

kg

2400800

16003200

فشار در سطح مایعی  و در عمق  برابر با  است. فشار در عمق  از این مایع چند  است؟ - 17P0h1٫5P03hP0

4٫52٫533٫5

 

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

فشار پیمانه اي در عمق  سانتی متري این مایع، چند پاسکال است؟ ( و چگالی مایع ثابت

فرض شود.)

hh

10g = 10
N

kg

1٫34 × 1051٫166 × 105

6٫8 × 1041٫36 × 104

3
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مطابق شکل زیر سه مایع مخلوط نشدنی را داخل لولۀ  شکل ریخته ایم. در رابطه با مقایسۀ فشار نقاط مشخص شده، کدام گزینه صحیح است؟ - 19U

> >P1 P3 P2

> >P1 P2 P3

> =P1 P3 P2

> >P2 P3 P1

در مکانی که شتاب گرانش  متر بر مجذور ثانیه و فشار هواي محیط  سانتی متر جیوه است؛ درون ظرفی مقداري جیوة صفر درجۀ سلسیوس به - 20

ارتفاع  سانتی متر و روي آن مقداري آب به ارتفاع  سانتی متر می ریزیم. فشار کل در کف ظرف چند سانتی متر جیوه است؟ (چگالی جیوه صفر درجۀ

سلسیوس و آب به ترتیب  و  گرم بر سانتی متر مکعب است.)

9٫876

468

13٫61

92848885

4
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گزینه 3  هنگامی که شیر رابط را باز کنیم، چون جیوه داراي چگالی بیشتري از آب است، جیوه جابه جا شده و مطابق شکل در زیر آب قرار می گیرد. حال اگر نقاط هم تراز با فشار یکسان  و - 1

 را معلوم کنیم، براي تعیین جابه جایی سطح جیوه یعنی  داریم:

  

 حال می دانیم که چون قطر لولۀ رابط ناچیز فرض شده، مجموع ارتفاع ستون هاي آب و جیوه، باید برابر  باشد. بنابراین داریم:

 و در نهایت، در لولۀ شامل ستون جیوه داریم:

 

افزایش ارتفاع برابر است با: گزینه 4 - 2

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

ابتدا از رابطۀ چگالی باید حجم مایع حساب شود تا از روي آن ارتفاع مایع در درون ظرف معلوم گردد. گزینه 1 - 3

چون مایع قسمت پایینی ظرف را پر کرده و در لوله بالا می رود باید ارتفاع مایع را در لوله حساب نماییم.

 حجم قسمت پایین ظرف

  حجم مایع در لوله

  فشار در ته ظرف 

با ورود گلوله به مایع، نیروي شناوري رو به بالا از طرف مایع به گلوله وارد می شود، بنابراین میله ساعت گرد دوران می کند. گزینه 1 - 4

طبق معادلۀ پیوستگی، در قسمت  با کاهش سطح مقطع تندي سیال افزایش می یابد. در قسمت  با ثابت بودن سطح مقطع، تندي سیال ثابت می ماند و در قسمت  با افزایش سطح گزینه 2 - 5
مقطع تندي سیال کاهش می یابد.

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

    

  از طرفی چون حجم هاي مساوي از دو مایع با هم مخلوط شده اند، چگالی مخلوط، میانگین چگالی  آن ها است، یعنی:

 

A

Bx′

= → (ρh = (ρyPA PB ) آب ) جیوه → 1 × 27cm = 13٫5y → y = 2cm

54cm

27 + x + x + y = 54 x = 12٫5cm− →−−−
y=2cm

= 27 − (x + y) = 27 − (12٫5 + 2) → = 12٫5cmx′ x′

ΔV = AΔh ⇒ 2 × = 0٫04Δh ⇒ Δh = 0٫05m10−3

⇒ ΔP = ρg(Δh) = 1000 × 10(0٫05) = 500Pa

V = = × = 8000 c
m

ρ

4
500

106
m3

= = 200 × 30 = 6000cA1h1 m3

= 8000 − 6000 = 2000cm3

= ⇒ 2000 = 25 ⇒ = 80cm = + = 30 + 80 = 110cmV2 A2h2 h2 h2 hکل h1 h2

P = ρg = 500 × 10 × 110 × = 5500Pahکل 10−2

BCD

F = PA = ρghA = ρ × 10 × × 2 × = 4
1
2

10−4
→ ρ = 4000

kg

m3

5
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گزینه 4 - 7

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

 

 

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

A

2

1

A
 

گزینه 1 - 9
P1

P2

اختلاف فشار براي ظرف ساکن 

حال اگر ظرف به صورت 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 روي سطح افقی قرار دهیم، وزن آن تغییر نمی کند، بنابراین داریم: گزینه 3 - 10

روش دوم:

ρ = ,
+mA mB

+VA VB

= = VVA VB ⇒ ρ =
+ρB ρA

2
= = 2 = 4000

4ρA

2
ρA ⇒ = 2000ρA

kg

m3
→ = 6000 = 6ρB

kg

m3

g

m3

Pa105100kPa30kPa

→ − = m 9kmm کل m′ از سطح زمین جرم ھوا تا ارتفاع

P = ⇒ = → m = 10000 kg
F

A
105 mg

A

P = ⇒ 30000 = ⇒ m = 3000kg
mg

A

m × 10
1

10000 − 3000 = 7000kg

× 100 = %70
7000

10000

= ⇒ = ⇒ = ⇒ F = 2N
F1

A1

F2

A2

mg

A1

F

A2

50 × × 1010−3

5
F

20

ΔP = ρgh = ρ × 10 × h

= g + |a|g′

= g + |a| = 10 + 2 = 12g′

Δ = ρ × 12 × hP ′

= =
ΔP ′

ΔP

ρ × 12 × h

ρ × 10 × h

6
5

⇒ = = = 5
=Pmax

mg

Amin

=Pmin

mg

Amax

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

Pmax

Pmin

Amax

Amin

4 × 10
2 × 4

6
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نکته: براي جسم هاي جامد منشوري  شکل مانند شکل هاي زیر می توان 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 غیر مویینی چون نیروهاي دگرچسبی کم است فشار یکسان است. گزینۀ (

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

نیروي ارشمیدس  برابر وزن مایع جابه جا شده است و  وزن جسم است. گزینه 4 - 12

 

گزینه 1 - 13

در ابتدا ارتفاع ستون جیوه اي که فشاري معادل ارتفاع 40 سانتی متري مایع با چگالی  ایجاد می کند را می یابیم.

 

 

 و با مساوي قرار دادن فشار نقاط هم تراز  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 بالاي نقطه بستگی دارد.

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

 

P = ρghρ
kg

m3
hm

P = ρgh

= = = 5Pmax

Pmin

ρghmax

ρghmin

10
2

110P = gρ
↓

ρ= ρآب
1

14

h

برابر14
↑

1 × 10 × h = 13٫6 × 10 × 76

3

42

ρvgW = mg = ρvg

(1)
W > Fb

mg > ρvg

vg > ρvgρ′

> ρρ′

(2)
W < F

mg < ρvg

vg < ρvgρ′

< ρρ′

ρ = 1٫7
g

cm2

(ρh = (ρh ⇒ 13٫6 × = 1٫7 × 40 ⇒ = 5cm)Hg ) مایع hHg hHg

AB

= ⇒ = +PA PB P گاز P0 hHg ⇒ = − =P پیمانھ ای P گاز P0 hHg ⇒ = 5cmHgP پیمانھ ای

1

21<ρ2 ρ1>hB hAPAPB

{
= + gPB P0 ρ2 hB

= + gPA P0 ρ1 hA

− →−−−−
<ρ2 ρ1

>hB hA

h = 30 − 10 = 20cm

P = ρgh = (0٫8 × ) × 10 × = 1600Pa103 20
100

h

= ρg + , = hP1 h1 P0 h1

1٫5 = ρgh +P0 P0

ρgh = 0٫5P0
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فشار پیمانه اي با اختلاف فشار کل و فشار هواي محیط یعنی  برابر است. بنابراین داریم: گزینه 4 - 18

 

براي مقایسه چگالی ها با توجه به شکل داریم: گزینه 2 - 19

 

 
 از هم فشاري نقاط روي خط تراز:

 

ابتدا ستون آب را با ستونی از جیوه معادل سازي می کنیم: گزینه 4 - 20

  

 این یعنی فشار ناشی از  سانتی متر آب با فشار ناشی از  سانتی متر از جیوه معادل است. حال فشار کل در کف ظرف از مجموع این فشارها به دست می آید:

= ρg + , = 3h → PP2 h2 P0 h2 = ρg(3h) + = 3ρgh +P0 P0 = 3 × 0٫5 + = 2٫5P0 P0 P0

ΔP = ρgh

⇒ =
ΔP

(1٫71 − 1٫3) × 105

10
50

ΔP = 1٫36 × pa104

(!? ) > چرا< ρ1 ρ3 ρ2

=P1 P4

: = , > ⇒ واضح است< P1 P4 P4 P2 P1 P2

: { > > می دانیم<
= gh +P3 ρ2 P0

= gh +P2 ρ3 P0
− →−−−

>ρ3 ρ2
P2 P3 − →−−−−

از نتایج بالا
P1 P2 P3

=ρ1h1 ρ2h2 → 1 × 68 = 13٫6 × h2 → = 5cmh2

645

P = 4 + 5 + 76 = 85cmHg
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3 - 1

4 - 1

5 - 2
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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

دبیرستان سپهر دانش

خودرویی با سرعت ثابت بر روي یک مسیر مستقیم و افقی در حال حرکت است. اگر بزرگی نیروي موتور و اندازة سرعت خودرو هر کدام  درصد - 1
افزایش یابند، توان خودرو چند درصد افزایش می یابد؟

25

25445056٫25

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

سطح زمین به ارتفاع  متري سطح زمین می برد؟

kW1٫250102

6

6000L1800L4500L8000L

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 می شود. اگر - 3

اتلاف انرژي در مسیر  برابر  و نیروي اصطکاك بین جسم و سطح افقی برابر  باشد، طول مسیر  چند متر است؟

2kgAABBCC

AB11J7NBC

7

8

9

10

F

m2 m3m1

در شکل مقابل سیستم توسط نیروي ثابت افقی  به حرکت در می آید در مدت معینی کار برآیند نیروهاي وارد بر  برابر  ژول است. در - 4

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

Fm1200

m2
1

10
g = 10 N

kg

= 2kg , = 3kg , = 1kgm1 m2 m3

295

298

400
3

300

گلوله اي را در شرایط خلاء به سمت بالا پرتاب می نماییم . اگر تحت همان شرایط، سرعت اولیۀ گلوله را  درصد افزایش دهیم، بیشترین ارتفاعی که - 5
گلوله از سطح زمین پیدا می کند، چند برابر حالت اول است؟

20

0٫080٫640٫041٫44

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

1٫2m10kg5m/s30∘

56

78

1



 

مطابق شکل زیر، وزنه اي به جرم  به انتهاي میلۀ سبکی وصل شده است که می تواند حول نقطۀ  بچرخد. هرگاه وزنه مطابق شکل از وضعیت  - 7

رها شود، کار نیروي وزن وارد بر وزنه در جابه جایی آن از نقطۀ  تا  چند ژول است؟ 

0٫2kgOA

AB(g = 10 )
N

kg

2040

24

          

در شکل هاي زیر جسمی به جرم  روي سطح افقی بدون اصطکاك در حال حرکت است. اگر راستاي حرکت به سمت راست باشد، کدام مورد در مورد - 8

) به ازاي جابه جایی یکسان، صحیح است؟ ) و ( مقایسۀ کار کل انجام شده روي جسم در شکل هاي (

m

12

=WT1 WT2

<WT1 WT2

>WT1 WT2

= > 0WT1 WT2

گلوله اي را با تندي اولیۀ  در امتداد قائم رو به بالا پرتاب می کنیم. در مسیر بازگشت گلوله به نقطۀ پرتاب، درچه فاصله اي برحسب متر، از - 9

بالاترین نقطه از سطح زمین، انرژي جنبشی گلوله،  برابر انرژي پتانسیل آن است؟ ( و از مقاومت هوا صرف نظر شده و زمین را مبدأ

پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.)

8
m

s

1٫5g = 10
N

kg

1٫281٫922٫122٫26

اتومبیلی به جرم  براي سبقت گرفتن از یک کامیون در مدت  تندي خود را از  به  می رساند. توان متوسط - 10

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

800kg4s= 5v1
m

s
= 20v2

m

s

(1hp ≃ 750W )

30405060

متحرکی به جرم  در لحظۀ  با تندي  شروع به حرکت می کند. در این حرکت، انرژي جنبشی متحرك در پایان هر بازة  ثانیه اي، ده درصد - 11

نسبت به ابتداي همان بازه افزایش پیدا کرده است. انرژي جنبشی این متحرك در بازة  الی  چند درصد و چگونه تغییر کرده است؟

تقریباً  درصد افزایش درصد افزایش درصد افزایش درصد افزایش

mt = 0v7

t = 7st = 21s

33213046٫41

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

است؟ (اتلاف ناچیز است.)

mv0H( )
5H

4

+ gv
2
0

H

2

− −−−−−−−

√− gv
2
0

H

2

− −−−−−−−

√+ gHv
2
0

5
4

− −−−−−−−−

√− gHv
2
0

4
5

− −−−−−−−−

√

استوانه اي فلزي به قطر  در طول  روي سطحی افقی بر روي سطح جانبی خود قرار دارد. اگر جرم استوانه  باشد حداقل کار - 13

( لازم براي قرار دادن آن در حالت قائم چند ژول است؟ (

10cm110cm20kg

g = 10 m

s2

50100200400

گلوله اي به جرم  از ارتفاع  متري سطح زمین رها شده و با سرعت  به زمین می رسد. اگر تمام انرژي مکانیکی تلف شده از لحظۀ رها - 14

شدن تا برخورد به زمین در اثر مقاومت هوا به گرما تبدیل شده و گرماي حاصل به طور کامل به گلوله داده شود، افزایش دماي گلوله در این جابه جایی چند

( درجه سانتی گراد خواهد بود؟ (

2kg10020 m

s

g = 10 , = 400N

kg
c گلولھ

J

kg ⋅ k

0٫5124
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یک بالابر الکتریکی با توان  و بازدة  درصد، در مدت  دقیقه چند تن بار را در راستاي قائم به اندازة  جابه جا می کند؟ ( - 15

(

8kW251010m

g = 10 m

s2

481216

 

،  و  اعمال می شود و دو نیروي   و  با یکدیگر زاویۀ  می سازند. اگر کار انجام گرفته براي مطابق شکل زیر، به جسمی سه نیروي  - 16

جابه جایی جسم به اندازة  و در صورت حذف نیروي  باشد،  چند درجه است؟ ( سطح افقی بدون اصطکاك و جا  به جایی جسم در هر دو حالت

یکسان و افقی است.)

F2F4F2F4Fθ

W ،d،2FW

3
θ

3045

5360

 

، مطابق شکل زیر، توپی از نقطۀ  با تندي  و انرژي جنبشی  ژول از ارتفاع  نسبت به سطح زمین پرتاب می شود. در نقطۀ  در ارتفاع  - 17

) می باشد چند ژول است؟ (از مقاومت هوا صرف نظر تندي توپ برابر  می شود. انرژي جنبشی توپ در نقطه اي که ارتفاع توپ از سطح زمین  (نقطۀ 

شود.)

Av90hBh
5
3

v

3
h

2
C

100

110

150

200

متحرکی با تندي  در حال حرکت است. اگر تندي این متحرك نصف شود و جرم آن  درصد افزایش یابد، انرژي جنبشی متحرك چند برابر - 18

می شود؟

8 m

s
20

6
10

10
6

3
10

10
3

دو آسانسور  و  داراي توان هاي ورودي  و  هستند. آسانسور  در مدت  ثانیه، تعدادي مسافر به جرم متوسط  را  متر بالا - 19

می برد. آسانسور  در مدت  ثانیه، همین تعداد مسافر به جرم متوسط  را  متر بالا می برد، در این صورت در مورد بازده آنها چه می توان
گفت؟

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

ABP1٫5PA1575kg10

B2080kg30

AB

 

مطابق شکل، جسمی به جرم  بدون تندي اولیه از نقطۀ  رها می شود. اگر کار نیروي اصطکاك در جابه جایی از  تا  برابر باشد، - 20

تندي جسم در لحظۀ عبور از نقطۀ  چند  است؟ 

2kgMAB−16J

N
m

s
(g = 10 )

m

s2

4 2√8 2√

84
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وقتی خودرو با سرعت ثابت حرکت می کند، توان متوسط نیروي موتور خودرو را می توان به صورت زیر محاسبه کرد.  گزینه 4 - 1

  اگر

در اینجا کار مفید معادل کار نیروي وزن است. بنابراین پس از یافتن توان مفید، به صورت زیر عمل می کنیم: 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 می نماید.

ابتدا مسیر  را در نظر می گیریم: گزینه 1 - 3

 

  (تراز  را به عنوان مبدأ پتانسیل در نظر می گیریم.)

 

 سپس مسیر  را در نظر می گیریم:

 

 

 روش تحلیلی: همۀ انرژي جسم در نقطۀ  معادل انرژي پتانسیل گرانشی آن یعنی  است که در کل مسیر، صرف غلبه بر کار نیروي اصطکاك می شود که در طول مسیر  معادل

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

قضیه کار - انرژي گزینه 4 - 4

می دانیم  همۀ یکسان و  نیز در هرمدت معین یکسان خواهد بود پس  براي همه اجسام یکسان است.

F

m2 m3m1

 

  

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

= = = F( ) = F ⋅P̄
W
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P2

P1

F2

F1

v2

v1

5
4

5
4

25
16
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1

2

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

 

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

 

 

گزینه 4 - 7

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

 

  

 بنابراین فاصلۀ قائم بین نقاط  و  برابر است با:

)، مولفه هاي نیروها در راستاي حرکت داریم: براي شکل ( گزینه 3 - 8

F m

F2

F2

450
450

    

F
Fcos2 450

Fcos2 450

     

  

 

:(  براي شکل (
 

F m

F

F

45
0

45
0

3

     

F
Fcos 450

Fcos 450
3

 

   

 پس:

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

=E1 E2

+ = +K1 Ug
1

0
K2

0
Ug

2

= g → =
1
2
m v

2
1 m h2 h2

v
2
1

2g

20

= + → = 1٫2v′
1 v1

20
100

v1 v′
1 v1

= → = → =E ′
1 E ′

2 K ′
1 U ′

g
2

h′
2

v
′2
1

2g

= = ( = 1٫44
h′

2

h2

v
′2
1

v
2
1

1٫2v1

v1
)2

= ΔK → = −Wt Wmg K2 K1

gh = −m
1
2
m v

2
2

1
2
m v

2
1 → = + 2ghv

2
2 v

2
1

= + 2 × 10 × 1٫2 = 49 → = 7m/sv
2
2 52

v2

CAB

= L(1 + sinα) = 2(1 + ) = 3mhA − →−−−
L=2m

α=30∘

hA

1
2

} → = 2(1 − )
= L(1 − cos θ)hB

= 2(1 − cos )hB 60∘ hB

1
2

⇒ = 2 × = 1mhB

1
2

AB

d = − = 3 − 1 = 2mhA hB

= Fd cos θ ⇒ = mgd cos(0) = 0٫2 × 10 × 2 × 1 = 4JWF Wmg

1

= 2F cos 45 + 2F cos 45 − FFT1
→ = 2F − FFT1

2
−−

√ = F(2 − 1)2
−−

√

= × dWT1
FT1

= F(2 − 1) × d2
−−

√

2

= F cos 45 + F cos 45 − 3FFT2
= F( − 3)2

−−
√

= × dWT2
FT2

= F( − 3) × d2
−−

√

>WT1
WT2

12
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) یعنی جایی که نسبت انرژي جنبشی به انرژي پتانسیل در آن  است: ) یعنی بالاترین نقطه از سطح زمین و نقطۀ (  حال قانون پایستگی انرژي را براي نقطۀ (

         

ابتدا با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی، کار کل انجام شده، سپس توان متوسط اتومبیل را محاسبه می کنیم: گزینه 3 - 10

 

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

 

 از آنجایی که  براي هر بازه برقرار است، درصد تغییر انرژي جنبشی در هر بازه به صورت زیر محاسبه می شود:

 بنابراین براي بازة  الی  داریم:

 

» صحیح است.  گزینۀ «

روش دوم: می توانیم مبنا را همان  در نظر بگیریم، بنابراین:

  

گزینه 2 - 12

 

حداقل کار لازم براي بلند کردن جسم، برابر با اندازة کار نیروي وزن است. گزینه 2 - 13

=E1 E2 → + = +U1 K1 U2 K2 − →−−
=0K2

=0U1
=K1 U2 → = gh

1
2
m v

2
1 m × = 10 × h

1
2

82
→ h = 3٫2m

121٫5

=E1 E2 → + = +U1 K1 U2 K2 − →−−−−−
=0K1

=1٫5K2 U2
= + 1٫5U1 U2 U2 → = 2٫5U1 U2 → mgh = 2٫5mgh′ → h = 2٫5h′ → 3٫2 = 2٫5h′ → = 1٫28mh′

→ h − = 3٫2 − 1٫8 = 1٫92mh′

= − = m( − ) = × 800(400 − 25) = 150000JWt K2 K1
1
2

v
2
2 v

2
1

1
2

P = = = 37500W = = 50hp
W

Δt

150000
4

37500
750

= 0t0K

= 0 → = Kt0 K0

( = 0٫1)
K − K0

K0
= 7s ⇒ = 1٫1Kt1 K1

= 14s ⇒ = 0٫1 ⇒ = 1٫21t2

−K2 K1
K1

K2 K ′

= 21s ⇒ = 0٫1 ⇒ = 1٫331t3

−K3 K2
K2

K3 K ′

= 7st1= 21st3

= × 100% درصد تغییر انرژی جنبشی=
−K3 K1

K1

1٫331K − 1٫1K
1٫1K

×100% = +21%

2

t = 7s
= 7s ⇒ = Kt1 K1

= 14s → = 1٫1Kt2 K2

= 21s → = 1٫21Kt3 K3

→ t = 21 t = الی7 = درصد تغییر انرژی جنبشی از × 100% = +21%
−K3 K1

K1

− =K2 K1 W کل

m − m =
1
2

v2 1
2

v
2
0 W کل

− = − g
1
2
m v2 1

2
m v

2
0 m

H

4

− =v2 v
2
0

−gH

2

= −v2 v
2
0

gH

2

v = −v
2
0

gH

2

− −−−−−−−

√
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 از طرفی براي اجسام بزرگ باید جابه جایی 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 انرژي مکانیکی آن برابر اختلاف انرژي پتانسیل در نقطۀ رها شدن و انرژي جنبشی در لحظۀ برخورد به زمین است. یعنی:

  

گزینه 3 - 15
ابتدا توان مفید یا خروجی بالابر را محاسبه می کنیم. سپس با توجه به تعریف توان، کار مفید (که معادل با کار نیروي وزن است) را به دست می آوریم و در نهایت جرم جابه جا شده را می یابیم. بنابراین

داریم:

  

  

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

 

، فقط دو نیروي  و  باقی می ماند، از طرفی کار نیروهاي  و  برابر  است پس:  پس از حذف نیروي 

 

) داریم: ) و (  با توجه به  رابطۀ (

    

جرم توپ را  فرض می کنیم طبق قانون پایستگی انرژي در نقاط  و  داریم: گزینه 3 - 17

  

   

 حال با در نظر گرفتن نقاط  و  داریم:

    

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

  

توان خروجی هر آسانسور به کمک رابطۀ  محاسبه می شود و با تقسیم آن بر توان ورودي، بازده هر آسانسور به دست می آید: گزینه 2 - 19

= | |Wmin Wmg

d = 55cm − 5cmجابجایی مرکزجرم = 50cm

= +mg dWmin = 20 × 10 × 0٫5 = 100J

− = , − = Q( ) → mg − m = mcΔθE2 E1 Wfk
E1 E2 گرمای تولید شده h1

1
2

v
2
2 g − = cΔθ−→−

÷m
h1

1
2
v

2
2 → 10 × 100 − (20 = 400Δθ

1
2

)2

→ 800 = 400Δθ → Δθ = C2∘

= =Ra

W مفید

W کل

Pمفید
Pکل

⇒ =
25

100
P

8000
⇒P = 2000

P =
Wمفید
t

→ 2000 =
W

10 × 60
2000 =− →−−−−

W=mgh m × 10 × 10
10 × 60

m = 12000kg = 12 تن

2F

= + − → W = 4Fd cos θ + 2Fd − FdWT W(4F) W(2F) W(F) ⇒ W = 4Fd cos θ + Fd (I)

2F4FF4FF
W

3
= − → = 4Fd cos θ − Fd (II)WT W(4F) W(F)

W

3
2III

}
W = 4Fd cos θ + Fd

= 4Fd cos θ − Fd
W

3
= 4Fd cos θ − Fd

4Fd cos θ + Fd

3
⇒ 4Fd cos θ + Fd = 12Fd cos θ − 3Fd ⇒ 8Fd cos θ = 4Fd ⇒ cos θ = → θ =

1
2

60∘

mAB

=vB
1
3
vA =− →−−−−−

K= m
1
2

v2

KB

1
9
KA ⇒ = × 90 = 10JKB

1
9

= ⇒ + = +EA EB KA UA KB UB ⇒ 90 + mgh = 10 + mgh
5
3

⇒ 80 = mgh
2
3

⇒ mgh = 120

AC

= ⇒ + = +EA EC KA UA KC UC ⇒ 90 + mgh = + mghKC

1
2

⇒ 90 + mgh =
1
2

KC 90 + (120) =− →−−−−
mgh=120 1

2
KC ⇒ = 90 + 60 = 150JKC

20= 1٫2
m2

m1

= ( ⇒ = × =

K = m
1
2

v2

=m2
1
2
m1

=v2
1
2
v1

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

K2

K1

m2

m1

v2

v1
)2 K2

K1

12
10

1
4

3
10

P =
mgh

t
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 مشخص است که بازدة آسانسور  بیشتر است.

در جابه جایی از  تا  دو نیروي وزن و اصطکاك بر روي جسم کار انجام می دهند؛ پس با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم: گزینه 3 - 20

      

= = = 50Ra
A

P خروجی

P ورودی

( × 75) × g × 10n
 تعداد مسافر

15
P

ng

P

= = = 80Ra
B

P خروجی

P ورودی

(n × 80) × g × 30
20

1٫5P
ng

P

B

MN

= ΔK → +Wt Wfk
Wmg = m( − )

1
2

v
2
2 v

2
1 − →−−−−−

=mghWmg

=−16JWfk
−16 + (2)(10)(8 − 4) = ( − 0)

1
2

v
2
N

→ = 8vN
m

s

8

ک دهم ریاضی فصل 3
فیزی

دبیرستان سپهر دانش



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
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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دهم ریاضی فصل 4

دبیرستان سپهر دانش

A B

cm4  

دو میلۀ فلزي  و  از یکدیگر  فاصله دارند. با فرض این که  و  و ضریب انبساط طولی فلزهاي  و  به ترتیب  و  - 1

باشد، دماي هریک از دو جسم را به اندازة  افزایش می دهیم تا دو میله به هم برسند.  کدام است؟ (فاصله دو دیواره از هم مقدار ثابتی است و میله ها همواره افقی
قرار دارند.)

AB4cm= 3mLA= 2mLBAB4 × 10−5 1
K

2 × 10−5 1
K

Cθ
∘θ

250285

400500

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

میلی متر است. چند سانتی متر مکعب جیوه درون لوله بریزیم تا ارتفاع هواي موجود در طرف بستۀ لوله به  میلی متر برسد؟

  و دماي هوا ثابت است.)

U1cm277

50

= pa , g = 10 , = 13500 )P0 105 m

s2
ρجیوه

kg

m3

3040

42٫745٫4

V

Rآب

چوب
گرماعایق

x

- آب با دماي  درون ظرفی که خود درون یک محفظۀ عایق بندي شده قرار دارد، ریخته ایم و قطعه چوبی بر سطح آب شناور است. توسط یک گرمکن  3

،  کیلوژول به آب گرما می دهیم. اگر از اتلاف انرژي آب صرف نظر شود کدام گزینه درمورد  (ارتفاع چوب فرو رفته در )، در مدت زمان معین  (با مقاومت 
آب) در مدت گرما دادن صحیح است؟

تغییر نمی کند.

ابتدا کاهش سپس افزایش می یابد.

ابتدا افزایش سپس کاهش می یابد.

پیوسته افزایش می یابد.

30kgC2∘

Rt630x

R

cm5

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

سانتی متر برسد؟ (فشار هواي محل  سانتی متر جیوه و قطر دو لوله با یکدیگر مساوي است. از انبساط جیوه و ظرف صرف نظر کنید.)

R392

78

72100

211384

جیوه

M M

A

گاز

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

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

277530

AM

20

15

7٫5

5٫5

1



گاز

جیوه

87cm

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

 است. بر اثر افزایش فشار هوا ستون جیوه بالا می رود، دماي گاز را به  می رسانیم تا دوباره ستون جیوه به همان  برسد. فشار هوا چگونه تغییر
کرده است؟

 میلی متر جیوه کاهش یافته است.

 میلی متر جیوه افزایش یافته است.

 میلی متر جیوه کاهش یافته است.

 میلی متر جیوه افزایش یافته است.

87cm75cmHgC27∘

72cmC47∘72cm

2

2

0٫2

0٫2

«ترموکوپل» چیست؟ - 7

دماسنجی است که در آن تغییر دما باعث تغییر شدت جریان الکتریکی می شود. وسیله اي براي سنجش رسانایی حرارتی اجسام است.

وسیله اي براي ثابت نگه داشتن دماي داخل ساختمان است. دماسنجی است که در آن تغییر دما باعث تغییر حجم گاز یا مایع می شود.

اگر دماي یک کرة فلزي را  افزایش دهیم، حجم آن  درصد افزایش می یابد. اگر دماي این کره را  افزایش دهیم، مساحت آن چند درصد افزایش - 8
خواهد یافت؟

60∘5018∘

5101530

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

گرمایی،  گرم یخ در ظرف باقی می ماند. جرم اولیۀ یخ چند گرم بوده است؟ (فقط بین آب و یخ تبادل گرما صورت می گیرد.   و

( 

80050

100= 4200Cآب
J

kgK

= 336000LF
J

kg

300400500600

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

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

(

2550 J

C∘
5C15∘500

C175∘
= 4200cآب

J

kg ⋅ K

= 900cآلومینیم
J

kg ⋅ K

16171819

جسمی به جرم  و گرماي ویژة  روي سطحی با اصطکاك  نیوتون با سرعت ثابت  کشیده می شود. اگر تمام کار نیروي - 11

اصطکاك صرف گرم شدن خود جسم شود، دماي آن پس از  ثانیه حرکت روي این سطح چند درجۀ سلسیوس افزایش می یابد؟

4kg500J/kg ⋅ K1010m/s

10

1
2

124

طول یک میلۀ مسی  و سطح مقطع آن  است. اگر دماي میله از  به  برسد، تغییر حجم میله چند  می شود؟ - 1250cm5cm2F122∘194F ∘cm3

( = 17 × )αcu 10−6 1
K

0٫170٫340٫510٫918

 

θ ( C)0

Q(kJ)208163

θ
F

θ0
0

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

ذوب شده باشد، گرماي نهان ذوب آن چند  است؟

163kJ
kJ

kg

4590

112٫5145
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دو میله به طول هاي  و  و ضرایب انبساط طولی  و  در دماي صفر درجۀ سلسیوس قرار دارند. نسبت  کدام گزینه باشد تا اگر دماي هر - 14

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

L1L2α1= 4α2 α1
L2

L1

ΔθL220L1

4٫80٫050٫32٫4

قطعه اي یخ با دماي صفر درجه سلسیوس درون لیوانی که حاوي  آب در دماي  درجه سلسیوس است انداخته می شود و پس از تعادل گرمایی دماي آب - 15

به  درجه سلسیوس می رسد. جرم یخ حداقل چند برابر باید می بود تا دماي آب درون لیوان به صفر درجه سلسیوس می رسید؟ (گرماي ویژه آب  و

ظرفیت گرمایی لیوان  و گرماي نهان ذوب یخ  است.)

200g30

104٫2 J

gK

210 J

K
336 J

g

27
16

27
8

9
4

9
8

در دماي صفر درجۀ سلسیوس، طول دو میلۀ آلومینیمی و فولادي با هم برابر و هرکدام  متر است. دماي میله ها را تا چند درجۀ سلسیوس افزایش دهیم تا - 16

( اختلاف طول آن ها  میلی متر شود؟ (

4

2٫3= 11٫5 × , = 23 ×α فولاد 10−6K−1 α آلومینیم 10−6K−1

152550100

در ظرف عایقی که حاوي  گرم آب  می باشد، یک قطعه یخ صفر درجه سلسیوس را که جرم آن  گرم است، می اندازیم. پس از تعادل چند گرم یخ - 17

( ذوب نشده باقی می ماند؟ ( و 

16830∘80

= 80 × 4200Lf
J

kg
= 4200cآب

J

k cg∘

1734219

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

 

900900٫9

(α = 1٫25 × )10−5K−1

708090100

قطعه فلزي به جرم  با گرماي ویژه  و دماي  را داخل گرماسنجی که درون آن  آب  ریخته شده است، می اندازیم، - 19

دماي تعادل مجموعه چند درجه سلسیوس می شود؟

( (از تبادل گرما با محیط صرف نظر می کنیم و 

6kg1150 J

k Cg∘
C20∘0٫5kgC100∘

= 4200 , = گرمای ویژه آب200
J

k Cg∘ ظرفیت گرمایی گرماسنج
J

C∘

80504025

 

در شکل زیر، پیستون با اصطکاك ناچیز، درون یک محفظۀ استوانه اي، گازهاي نیتروژن و هیدروژن را جدا از هم نگه داشته است. اگر دماي گازهاي نیتروژن و - 20

( ∘C47هیدروژن به ترتیب  و  باشد، جرم گاز نیتروژن چند برابر جرم گاز هیدروژن است؟ (
C27∘

= 2 , = 28H2
g

mol
N2

g

mol

510

1520
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با توجه به شکل داده شده در متن تست: میله هاي  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 آن ها را محاسبه کنیم تا بتوانیم میزان افزایش دما را که براي هر دوي آن ها یکسان است به دست آوریم. به صورت زیر عمل می کنیم:

 

 

 

گاز محبوس شده در طرف لوله در حالت اول فشاري برابر فشار هوا   دارد و با اضافه شدن جیوه و کاهش حجم آن را یک گاز کامل درنظر می گیریم 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 اضافه شده برابر است با:

اول) می دانیم حجم آب با دماي کمتر از با گرفتن گرما ابتدا تا رسیدن دمایش به  کاهش سپس افزایش می یابد و چگالی آن بالعکس با افزایش دماي آب از صفر درجه تا گزینه 2 - 3

 چگالی آن افزایش سپس کاهش می یابد.
دوم) حال محاسبه می کنیم با گرماي گرفته شده توسط آب دماي آن به چند درجۀ سانتی گراد خواهد رسید:

 

سوم) یعنی دماي آب به  می رسد. پس ابتدا (از  تا  ) چگالی آب افزایش سپس کاهش می یابد.
چهارم) چون وزن چوب ثابت است طبق نیروي شناوري ارشمیدس:

 

گزینه 1 - 4
با استفاده از قانون گازهاي کامل می توان نوشت:

 

cm5P1 P2

P0P0

2cm

P1= P0 P =P02 +2

AB4cm

⎧
⎩⎨

Δ = Δθ = (3)(4 × )(Δθ)LA LAαA
10−5

Δ = Δθ = (2)(2 × )(Δθ)LB LBαB
10−5

⇒ = = 3
ΔLA

ΔLB

12 × Δθ10−5

4 × Δθ10−5

→ {Δ = 3ΔLA LB

Δ + Δ = 4cmLA LB

4Δ = 4cm → →LB Δ = 1cmLB Δ = mLB 10−2

Δ = Δθ → m = 2m × 2 × × θLB LBαB
10−2 10−5

→ θ = × C →
1
4

103 ∘ θ = C250∘

( )P0

= × (A ) = (A )
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−

دما ثابت
P0 h1 P2 h2

⇒ × 77 = × 50 ⇒ = × Pa105
P2 P2

77
50

105

MN

= ⇒ gx + = ⇒ 13500 × 10 × x + = ×PM PN ρHg P0 P2 105 77
50

105

⇒ 1٫35 × x = 1٫54 × − ⇒ 1٫35x = 0٫54 ⇒ x = 0٫4m = 40cm105 105 105

= 2 × 2٫7 + x = 5٫4 + 40 = 45٫4hکل

C4∘
C4∘

C4∘

{ ⇒ 630000 = 126000Δθ ⇒ Δθ = = C
Q = mcΔθ = 30 × 4200 × Δθ

Q = 630000J
630
126

5∘

⇒ − 2 = 5 → = Cθ2 θ2 7∘

C7∘
C2∘

C7∘

= g V ⇒ ⋅ xmg
 

ثابت

ρ آب V 
حجمی از چوب

⋅ کھ در آب است

− →−−−−−
سپس کاھش

ρابتدا افزایش
ابتدا کاھش سپس افزایش ابتدا کاھش سپس افزایش می یابد
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گزینه 3 - 5

قانون گازهاي کامل

ابتدا فشار هواي درون لوله را در وضعیت اول بررسی می کنیم: 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 هواي درون لوله در حالت دوم داریم:

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

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

آب    آب   یخ

  : شرط تعادل دمایی

جرم اولیۀ یخ  

با توجه به اطلاعات سؤال و توجه به این نکته که انرژي گرمایی قطعۀ آلومینیم به اندازه اي نیست که بتواند موجب تغییر حالت آب به بخار گردد، دماي تعادل از رابطۀ زیر به دست گزینه 3 - 10
می آید:

 

  

گزینه 1 - 11

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

  

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

 

= = ⇒ = ⇒ = 384K
P1V1
T1

P2V2

T2
− →−−−−−−−−−−−

= +2=80cmHgP2 P0
=AV2 h2

=AV1 h1
= =78cmHgP1 P0 AP1 h1

T1

AP2 h2

T2

78 × 5A
312

80 × 6A
T2

T2

ΔT = 384 − 312 = 72K

: = = ⇒ x = 7٫5 cm
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−

=V1 V2 75
300

(75 + x)

330

= + 72cmHg ⇒ 75cmHg = + 72cmHg ⇒ = 3cmHgP0 P1 P1 P1

( cm − cm = cm)87
ثابت

72
ثابت

15
ثابت

= ⇒ = ⇒ = 3٫2cmHg

P1 V1

T1

P2 V2

T2

3cmHg

300

P2

320
P2

= + 72cm ⇒ = 3٫2 + 72 = 75٫2cmHgP
′

0 P2 P
′

0

0٫2cmHg2mmHg

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

ΔV = (3α)Δθ → = 3αΔθV1
ΔV

V1

= = ⇒ (3α)Δθ = → 3α × = → α درصد افزایش حجم= ΔV

V1

50
100

1
2

60∘ 1
2

1
360

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= % × 100 = %(2α)Δθ × 100 = %2( ) × 18 × درصد افزایش مساحت100 ΔA

A1

1
360

ΔA = (2α)Δθ → = (2α)Δθ → = %10A1
ΔA

A1
درصد افزایش مساحت درصد

100m1m2

C C0∘
←−

Q2
50∘

C0∘
−→−

Q1

∑Q = 0 → + = 0 → ( − 100) + cΔθ = 0Q1 Q2 m1 LF m2

( − 100) × 336000 = 800 × 4200 × 50 → ( − 100) = 500g → = 600gm1 m1 m1

=θe
A + +θ0 mwcwθ0 mAl cAl θAl

A + +mwcw mAl cAl

⇒ =θe
2550 × 15 + 5 × 4200 × 15 + 0٫5 × 900 × 175

2550 + 5 × 4200 + 0٫5 × 900

⇒ =θe
38250 + 315000 + 78750

24000
⇒ = Cθe 18∘

v = ⇒ 10 = ⇒ d = 100m
d

Δt

d

10

= d cos ⇒ = 10 × 100 × (−1) = −1000JWfk
fk 180∘

Wfk

Q = mcΔθ ⇒ = mcΔθ ⇒ 1000 = 4 × 500 × ΔT ⇒ Δθ = C∣∣Wfk
∣∣

1
2

∘

1
K

KC∘

F = ( C)Δ∘
9
5

Δ∘ 72 = ( C)− →−−−−−
= Fθ2 194∘

= Fθ1 122∘
9
5

Δ∘ → Δθ = C40∘

= A ⋅ ℓ = 5 × 50 → = 250cV1 V1 m3

5
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براي این که جسم جامد، ذوب شود، باید اول به دماي نقطۀ ذوب برسد، سپس ذوب شود. یعنی: گزینه 2 - 13

 

     

گزینه 3 - 14

   

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

، گرماي حالتی که می خواهیم یخ دماي آب را به صفر درجه سلسیوس برساند، نسبت به حالتی که یخ دماي آب را به  رسانده است، یخ گرماي  برابر دریافت می کند. گرماي ویژه آب را 

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

    

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

 

    

 

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

جرم یخ      

 ذوب نشده

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

 

اگر دماي تعادل را  بنامیم، مجموع جبري گرماي مبادله شده بین اجسام صفر بوده و داریم: گزینه 3 - 19

 

  

 

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

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

     

  

ΔV = (3α)(Δθ) = 250 × (3 × 17 × )(40)V1 10−6
→ ΔV = 0٫51cm3

θ0 − →−−−−
Q=mcΔθ

θF
جامد

− →−−−−
Q=mLF

مایع

= mcΔθ + mQt LF → { 208 = mcΔθ + mLF

163 = mcΔθ + m′LF

→ (208 − 163) = (m − )m′ LF − →−−−−−
=0٫5kgm′

m=1kg
45 =

1
2
LF → = 90LF

kJ

kg

: ΔL = ΔθL1 L1α1

: Δ = Δθ = ΔL + ΔL = ΔL = ( )( )(Δθ)L2 L′ L2α2
20

100
6
5

6
5

L1 α1 ⇒ (4 )Δ = ( )( )( )ΔL2 α 1 θ
6
5

L1 α 1 θ ⇒ =L2
6

20
L1 → =L2

3
10

L1

⇒ =
L2

L1

3
10

C30∘
C30∘

C10∘3
2

C10∘3
2

c

LFmm′C0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

m + mc(10 − 0) + (10 − 30) = 0 ⇒ m =LF C0

20C0
+10cLF

+ (0 − 30) = 0 ⇒ =m′LF C0 m′
30C0
LF

⇒ =
m′

m

3( + 10c)LF

2LF

− →−−−−
=80cLF

=
m′

m

3 × 90c
2 × 80c

=
27
16

+ ( αΔT)ℓ0 ℓ0

ℓ = + α(ΔT)ℓ0 ℓ0 → {
= + [ α(ΔT)ℓ آلومینیم ℓ آلومینیم ℓ0 ] آلومینیم

 = + [ α(ΔT)ℓ فولاد ℓ فولاد ℓ0 ] فولاد
− →−−−−−−−−−−

= =ℓ
آلومینیم

ℓ
فولاد

ℓ0
− = ( − )(ΔT)ℓ آلومینیم ℓ فولاد ℓ0 α آلومینیوم  α فولاد − →−−−−−−−−−−−−

=4m=4000mmℓ0

− =2٫3mmℓ
آلومینیم

ℓ
فولاد

2٫3 = 4000(23 − 11٫5) × × ΔT10−6
→ ΔT = C50∘

| | = | |Q1 Q2 ⇒ |mcΔθ| = | |m′Lf ⇒ |168 × 4200 × (0 − 30)| = | × 80 × 4200|m′ ⇒ 5040 × 4200 = × 80 × 4200m′ ⇒ = 63gm′ ⇒

= 80 − 63 = 17g

ΔL = α(ΔT) 0٫9 = 900 × 1٫25 × (ΔT)L1 − →−−−−−−−−−−

α=1٫25×10−5k−1

ΔL=900٫9−900m
10−5

⇒ ΔT = ⇒ ΔT = 80K = C
104

125
80∘

θ

+ + = 0Q1 Q2 Q3

(θ − + (θ − + (θ − = 0m1c1 θ1) فلز m2c2 θ2) گرماسنج m3c3 θ3) آب − →−−−−−−−−−

( = =200)m2c2 C2
6 × 1150(θ − 20) + 200(θ − 100) + 0٫5 × 4200(θ − 100) = 0

69θ − 1380 + 2θ − 200 + 21θ − 2100 = 0

92θ = 3680 → θ = C40∘

= → PV = nRTPN2
PH2

( = (
nRT

V
)N2

nRT

V
)H2

− →−−−−
A= یکسان

V=Ah

( = (
nT

h
)N2

nT

h
)H2

→ =
× 320nN2

32

× 300nH2

21
→ =

nN2

nH2

10
7

× =− →−−

n=
m

M
MN2

MH2

MN2

MH2

10
7

→ × =
MN2

MH2

2
28

10
7

→ = 20
MN2

MH2
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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
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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دهم ریاضی فصل 5

دبیرستان سپهر دانش

در یک فرایند بی دررو، اگر حجم گاز از  به  برسد، کار انجام شده روي گاز برابر  و تغییر انرژي درونی گاز است و اگر در ادامۀ - 1

همان فرآیند، حجم گاز از  به  برسد، کار انجام شده روي گاز  و تغییر انرژي درونی گاز  است. کدام رابطه درست است؟

5Lit4LitW1ΔU1

4Lit3LitW2ΔU2

Δ = Δ , =U2 U1 W2 W1Δ > Δ , >U2 U1 W2 W1Δ > Δ , >U1 U2 W1 W2Δ > Δ , >U2 U1 W1 W2

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

در حالت اول گرم و در حالت دوم سرد می شود. در حالت اول سرد و در حالت دوم گرم می شود.

در هر دو حالت گرم می شود. در هر دو حالت سرد می شود.

P = αV 2V = βP 2αβ

 

گاز کاملی چرخه اي مطابق شکل را طی می کند. کدام گزینه درمورد اندازة گرماي مبادله در مسیرها درست است؟ - 3

در مسیر  بیشتر از  است. در مسیر  بیشتر از  است.

گزینه هاي  و  می تواند درست باشد. در مسیر  و  یکسان است.

abbcbcab

abbc12

 

) برابر  ) برابر با  و در حالت ( ) گازي کامل در شکل روبه رو نشان داده شده است. انرژي درونی گاز در حالت ( نمودار ( - 4

است. گرمایی که این گاز طی این فرآیند می گیرد، دماي  کیلوگرم از مایعی با گرماي ویژة  را چند درجۀ سلسیوس می  تواند بالا ببرد؟

(فرض کنید گاز تغییر حالت نمی دهد.)

P − V11500J23000J

21250
J

k Cg∘

2٫52

1٫51

V

P

) گاز کاملی به شکل زیر داده شده است. کدام گزینه درمورد این نمودار درست است؟ ( گرماي مبادله شده بین گاز و محیط و  نمودار ( - 5
کار انجام شده روي گاز است.)

الزاماً الزاماً
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نمودار تغییرات فشار یک گاز کامل برحسب چگالی آن نشان داده شده است. نمودار  گاز در این فرآیند کدام است؟ - 6
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نمودار   براي فرآیند تحول آهسته یک گاز کامل مطابق شکل روبه رو است. نمودار  این فرآیند در همین بازه شبیه کدام شکل است؟ - 7

  

  

P − VT − V
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یک گاز کامل چرخه اي شامل سه فرآیند متوالی هم دما، هم حجم و بی دررو را مطابق شکل روبه رو، طی می کند. کار انجام شده روي محیط در فرآیند - 8
بی دررو، برابر با کدام است؟

کار انجام شده در کل چرخه

گرماي مبادله شده در فرآیند هم دما

کار انجام شده در فرآیند هم دما

گرماي مبادله شده در فرآیند هم حجم

در یک فرآیند بی درو، فشار گاز را  برابر می کنیم. در این صورت حجم گاز   برابر می شود. کدام گزینه درست است؟ - 92K
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،  کلوین باشد، کار انجام شده توسط محیط روي گاز در هر مقداري گاز آرمانی چرخه اي مطابق شکل را می پیماید. اگر دماي گاز در حالت  - 10

( چرخه چند کیلوژول است؟ (

A730

nR = 15J/K
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در شکل زیر نمودار  چرخه اي را مشاهده می کنید. چه تعداد از جمله هاي زیر درمورد این چرخه و فرآیند هاي آن درست است؟الف) نمودار - 11
متعلق به یک ماشین گرمایی است.

ب) حجم گاز طی فرآینده  افزایش یافته است.

پ) کار انجام شده در فرآینده  صفر است.

، بزرگتر از اندازة کار انجام شده در فرآیند  است. ت) اندازة کار انجام شده در فرآیند 
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1234

حجم مقداري گاز کامل، یک بار در دماي ثابت  از  به  می رسد و بار دیگر در دماي ثابت  که  است از  به  می رسد. کار و - 12

گرماي مبادله شده در فرآیند اول را با  و   در فرآیند دوم را با  و  نمایش می دهیم. کدام گزینه درست است؟

T1V1V2T2>T2 T1V1V2

W1Q1W2Q2

> , <∣∣Q1∣∣ ∣∣Q2∣∣ ∣∣W1 ∣∣ ∣∣W2 ∣∣< , <∣∣Q1∣∣ ∣∣Q2∣∣ ∣∣W1 ∣∣ ∣∣W2 ∣∣= , =∣∣Q1∣∣ ∣∣Q2∣∣ ∣∣W1 ∣∣ ∣∣W2 ∣∣< , =∣∣Q1∣∣ ∣∣Q2∣∣ ∣∣W1 ∣∣ ∣∣W2 ∣∣

 T

V

نمودار  فرآیندي مطابق شکل است. فشار گاز و انرژي درونی آن در این فرآیند به ترتیب 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 دماي مطلق گاز را  درصد افزایش دهیم، کاري که بر روي گاز انجام می شود، در فشار  - 14
چند ژول است؟

2atm10L20

200400−200−400

حجم مقداري گاز کامل در یک فرآیند بی دررو نصف می شود. فشار گاز در این فرآیند چگونه تغییر می کند؟ - 15

 دو برابر می شود. بیش از دو برابر می شود.

 کمتر از حالت اول می شود. بیشتر از یک برابر و کمتر از دو برابر حالت اول می شود.

اگر دماي مقدار معینی گاز آرمانی از  به  برسد، انرژي درونی آن چند برابر می شود؟ - 16C91∘
C182∘

2
1
2

25
16

5
4

3

ک دهم ریاضی فصل 5
فیزی

دبیرستان سپهر دانش



مطابق شکل، نمودار فرایند بی دررو  که مربوط به مقدار معینی از یک گاز آرمانی است، در مختصات  رسم شده است. انرژي درونی در - 17

، چند درصد نسبت به حالت  افزایش یافته است؟ حالت 

 

ABP − V

BA

40603366

در نمودار  شکل مقابل، مقدار معینی از یک گاز کامل، طی سه مسیر جداگانه از حالت  به حالت  می رود. اگر گرماي داده شده به گاز در - 18

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

 

P − VAB

Q

> >Q1 Q2 Q3< <Q1 Q2 Q3= =Q1 Q2 Q3> >Q1 Q3 Q2

بازده یک ماشین گرمایی  است. اگر بدون تغییر گرماي داده شده به ماشین، گرمایی که به محیط می دهد را  درصد کاهش دهیم، بازده ماشین - 19

چند برابر می شود؟
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بازده یک ماشین گرمایی  درصد و توان خروجی آن  می باشد. این ماشین در مدت یک دقیقه چند ژول گرما به منبع با دماي پایین می دهد؟ - 20602kW
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