
 فصل اول دهم: فیزیک و اندازه گیری 

 

 مدل سازی  :ولآزمون ا  ❖

 کمیت و یکا :آزمون دوم  ❖

 واحد / نماد گذاری علمی بدیل ت / تآهنگ کمی  سوم: آزمون ❖

 دازه گیری دقت وسیله های ان  چهارم:  آزمون ❖

 چگالی   پنجم:  آزمون ❖
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نام آزمون: مدل سازی

کلمات مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   . 1

مدل‌ها و نظریه‌های فیزیکی در طول زمان )ثابت می‌مانند ـ تغییر می‌کنند(. 

درستی یا نادرستی عبارات زیر را با صحیح یا غلط مشخص کنید.   . 2

‌در مدل‌سازی سقوط یک برگ کاغذ می‌توان از نیروی مقاومت هوا صرف‌نظر کرد.

درست یا نادرست بودن هر‌یک از موارد زیر را تعیین کنید:  . 3

مدل‌ها و نظریه‌های فیزیکی در طول زمان معتبر هستند. )درست ـ نادرست(

درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را مشخص کنید:   . 4

هنگام مدل‌سازی توپ، می‌توانیم از اندازه و شکل جسم چشم‌پوشی کرده و آن را یک نقطه در نظر
بگیریم.
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نام آزمون: کمیت و یکا

درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را مشخص کنید:   . 1

کمیت‌های فیزیکی که افزون بر عدد و یکا، جهت نیز دارند، کمیت نرده‌ای نامیده می‌شوند.

کمیت فیزیکی شتاب در دستگاه  فرعی است یا اصلی؟   . 2SI

کمیت نرده‌ای را تعریف کنید.  . 3

کدام یکاها، همگی مربوط به کمیت‌های اصلی هستند؟   . 4

کیلوگرم، آمپر و مول ژول، کولن و مول

ژول، آمپر و کندلا )شمع( کیلوگرم، کولن و کندلا )شمع(

کدام کمیت‌ها همگی در  فرعی و نرده‌ای هستند؟  . 5

انرژی جنبشی - شار مغناطیسی - شتاب نیرو - جرم - گرمای ویژه

انرژی جنبشی - شار مغناطیسی - فشار فشار - جرم - میدان مغناطیسی

SI

در کدام‌یک از موارد زیر، همۀ کمیت‌ها فرعی هستند؟  . 6

چگالی، تندی، انرژی جرم، زمان، فشار

شدت روشنایی، مقدار ماده، زمان چگالی، جریان الکتریکی، حجم

کدام کمیت‌ها، همگی از کمیت‌های اصلی در  هستند؟  . 7

فشار، زمان، سرعت دما، نیرو، فشار

دما، جریان الکتریکی، جرم جریان الکتریکی، جرم، نیرو

SI

جرم و زمان از .................. و کیلوگرم و ثانیه از .................. می‌باشند.  . 8

یکاهای اصلی – کمیت‌های فرعی یکاهای فرعی – یکاهای اصلی

کمیت‌های اصلی – کمیت‌های فرعی کمیت‌های اصلی – یکاهای اصلی
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نام آزمون: آهنگ کمیت / تبدیل واحد / نماد گذاری

علمی

درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را مشخص کنید:   . 1

در فیزیک، تغییر هر کمیت را نسبت به زمان، معمولاً آهنگ تغییرات آن کمیت می‌نامیم.

یک مخزن به حجم  لیتر پر از آب است. در پایین این مخزن شیری وجود دارد که آب می‌تواند با  . 2

آهنگ  از آن خارج شود. تعیین کنید با باز کردن شیر، مخزن طی چند دقیقه خالی می‌شود؟ 

۱۸۰۰

۴۰
cm۳

s

ناخن شخصی در هشت روز  میلی‌متر رشد می‌کند. آهنگ رشد ناخن چند میکرومتر در ساعت است؟  . 3۱٫۲

مقدار بار الکتریکی الکترون  است. مقدار این بار، برحسب کولن، چقدر است؟   . 4۱٫۶ × μC۱۰−۱۳

الماس کوه نور  قیراط است. جرم این الماس چند کیلوگرم است؟ )هر قیراط  میلی‌گرم است.(  . 5۱۸۲۲۰۰

تندی  کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را  متر فرض کنید.(  . 6۲۱۶۱۸۰۰

۲۲٫۵۳۳٫۶

یکی از بزرگ‌ترین الماس‌های موجود در ایران، »دریای نور« به جرم  قیراط است. جرم این الماس در   . 7

چقدر است؟ )هر قیراط معادل  میلی‌گرم است.(

۱۸۲SI

۲۰۰

۳۶٫۴۹٫۱۹٫۱ × ۱۰−۲۳٫۶۴ × ۱۰−۲

جرم یک قطعه سنگ قیمتی  قیراط است و هر قیراط معادل  میلی‌گرم است. جرم این سنگ چند  . 8
گرم است؟

۲۰۰۲۰۰

۴۱۰۴۰۱۰۰

بار الکتریکی جسمی  است. این مقدار بار برحسب کولن و برحسب نمادگذاری علمی،  . 9
کدام است؟ 

۱۶۰ × μC۱۰−۱۰

۱٫۶ × ۱۰−۲۰۱٫۶ × ۱۰−۸۱٫۶۰ × ۱۰−۲۱٫۶۰ × ۱۰−۱۴

حجم بنزین مصرفی در ایران، در یک سال  است. برحسب نمادگذاری علمی، کدام  . 10
مورد درست است؟

۲۶۰۰۰۰۰۰۰۰۰L

۲٫۶۰ × ۱۰۱۰۲٫۶۰ × ۱۰۱۱۲٫۶ × ۱۰۹۲٫۶ × ۱۰۱۱
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نام آزمون: دقت وسیله های اندازه گیری

کلمات مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   . 1

انتخاب وسیله اندازه‌گیری دقیق و روش درست اندازه‌گیری خطای اندازه‌گیری را )کاهش می‌دهد ـ صفر
می‌کند(

درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را مشخص کنید:   . 2

دقت خط‌کشی که تا سانتی‌متر مدرج شده، بیشتر از خط‌کشی است که تا میلی‌متر مدرج شده است.

آزمایشی طراحی کنید که به کمک یک خط‌کش میلی‌متری بتوان قطر یک سیم لاکی نازک را اندازه‌گیری کرد.  . 3

آزمایشی را توضیح دهید که به کمک آن بتوان جرم و حجم یک قطره آب را اندازه گرفت.  . 4

 

 الف( نام این وسیله چیست؟  . 5
ب( دقت اندازه‌گیری آن چقدر است؟

آزمایشی برای اندازه‌گیری حجم قطره آب طراحی کنید؟  . 6

 

ابزار زیر یک وسیلۀ اندازه‌گیری طول است. این وسیله چه نام دارد و دقت اندازه‌گیری آن کدام است؟  . 7

ریزسنج و 

کولیس و 

ریزسنج و 

کولیس و 

۰٫۰۰۱mm

۰٫۰۰۱mm

۰٫۰۰۳mm

۰٫۰۰۳mm
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نام آزمون: چگالی

پرتقالی با پوست را درون ظرف محتوی آب می‌اندازیم. چه اتفاقی می‌افتد؟ چرا؟  . 1

آزمایشی برای اندازه‌گیری چگالی قطعه سنگ طراحی کنید؟  . 2

فلزی با چگالی  گرم بر سانتی‌متر مکعب را درون یک استوانه مدرج حاوی آب می‌اندازیم، اگر حجم آب  . 3

  لیتر برسد، جرم فلز چند کیلوگرم است؟  درون استوانه پس از انداختن فلز از  لیتر به 

۸

۱٫۲۱٫۵

حجم یک شمش نقره به جرم  چند سانتی‌متر مکعب است؟ چگالی نقره  است.  . 4۲۱۰g۱۰۵۰۰ kg

m۳

چگالی بنزن تقریباً  است. معین کنید  گرم بنزن، چند لیتر حجم دارد؟  . 5۸۸۰
kg

m۳
۴۴۰۰۰

جرم یک ظرف شیشه‌ای به حجم یک لیتر  گرم است. آن را از مایعی پر می‌کنیم. جرم ظرف و مایع داخل  . 6

آن  گرم می‌شود. چگالی مایع چند  است؟ 

۲۰۰

۱۰۰۰
kg

m۳

کره‌ای به شعاع  سانتی‌متر از ماده‌ای به چگالی  ساخته شده است. جرم این کره  کیلوگرم  . 7

است. حجم حفرۀ درون کره چند سانتی‌متر مکعب است؟ 

۱۰۴۰۰۰ kg

m۳
۱۰

(π = ۳)

ارتفاع یک مخروط توپُر به چگالی  برابر طول ضلع یک مکعب توپُر به چگالی  است و شعاع قاعدۀ آن،  . 8

نصف طول ضلع مکعب است. اگر جرم این دو باهم برابر باشد،  کدام است؟ 

ρ۱ρ۲
ρ۱

ρ۲
(π = ۳)

۳
۴

۱
۴

۴۲

درون استوانۀ مدرجی آب وجود دارد. گلولۀ توپری به جرم  گرم را داخل آب می‌اندازیم تا به‌طور کامل در  . 9

آب فرو رود، سطح آب از درجۀ  به  می‌رسد. چگالی گلوله چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟

۴۲

۵۰cm۳۵۴cm۳

۳٫۵۱۰٫۵۲۱۴۲

چگالی جسم  برابر چگالی جسم  است. اگر جرم  سانتی‌متر مکعب از جسم  برابر   . 10

گرم باشد، جرم  سانتی‌متر مکعب از جسم  چند گرم است؟

۱٫۵ , AB۵۰۰B۲۰۰

۲۰۰A

۱۲۰۱۸۰۲۴۰۳۶۰
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جرم دو کره‌ی همگن توپُر  و  با هم برابر است. اگر شعاع کره‌ی  برابر  و شعاع کره‌ی  برابر  . 11

 سانتی متر باشد، چگالی کره‌ی  چند برابر چگالی کره‌ی  است؟

ABA۳cmB

۶AB

۲۴۸۲ ۲
−−

√

چگالی مایع   چگالی مایع  است. اگر حجم  کیلوگرم از  برابر  لیتر باشد، حجم  کیلوگرم  . 12

از مایع  برابر چند لیتر است؟

, A
۴
۵

B۸A۱۰۵

B

۲٫۵۳٫۶۴۵

چگالی جسم  است. اگر جرم  از جسم  برابر  باشد، جرم  چگالی جسم  ،   . 13

از جسم  چند گرم است؟

A
۲
۳

B۵۰cm۳A۷۵۰g۶۰cm۳

B

۹۰۰۶۰۰۱۱۲۵۱۳۵۰

2

چگالی
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   ویژگی های ماده: دهم  دومفصل 

 

 ی مولکول نیهای ب رویحالت های ماده و ن   :ولآزمون ا  ❖

 یاصل برنول  :آزمون دوم  ❖

 شناوری   رویی: ن سوم آزمون ❖

 یوستگی معادله پ  چهارم:  آزمون ❖

 فشار   پنجم:  آزمون ❖

 شکل  U  لوله :ششم   آزمون ❖
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نام آزمون: حالت های ماده و نیرو های بین مولکولی

درستی یا نادرستی عبارات زیر را با صحیح یا غلط مشخص کنید.   . 1

هر‌چه قطر لولۀ مویین کمتر باشد، ارتفاع ستون جیوه در آن بیشتر است. 

درست یا نادرست بودن هر‌یک از موارد زیر را تعیین کنید:  . 2

فاصله ذرات سازنده در جامد و مایع تقریباً برابر است. )درست ـ نادرست(

در جمله‌های زیر عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید:  . 3

معمولاً وقتی مایعی را به آهستگی سرد کنیم، جامدهای )بلورین ـ بی‌شکل( تشکیل می‌شود.

نیروی بین مولکول‌های مایع )مانع از ـ باعث( تراکم‌پذیری مایع می‌شود.

نیروهای بین مولکول‌های همسان را نیروهای )دگرچسبی ـ هم‌چسبی( می‌نامیم.

هر چه قطر لولۀ مویین کمتر باشد، ارتفاع ستون آب در آن )بیشتر ـ کمتر( است.

در هر یک از جمله‌های زیر، عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ‌برگ بنویسید.  . 4

این ماده جزو جامدهای بی‌شکل است. )شیشه ـ نمک طعام( 

سطح جیوه در یک لولۀ مویین، )فرورفته ـ برآمده( است.

آزمایشی طراحی کنید که به کمک آن بتوان نیروی دگرچسبی را نشان داد.  . 5

چرا قطره‌هایی که آزادانه سقوط می‌کنند، تقریبا کروی‌اند؟  . 6

چرا سطح جیوه در لوله مویین پایین‌تر از سطح جیوه درون ظرف قرار می‌گیرد؟   . 7
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لولۀ شیشه‌ای باریکی را که دو انتهای آن باز است، به‌طور عمودی تا نیمه وارد مایع درون ظرفی می‌کنیم. اگر  . 8
نیروی دگر‌چسبی بیشتر از نیروی هم‌چسبی باشد، سطح مایع درون لوله .................. از سطح مایع درون ظرف قرار

می‌گیرد و سطح مایع در لوله‌ به‌صورت .................. در‌می‌آید.

بالاتر- برآمده بالاتر- فرو رفته پایینتر- برآمده پایینتر- فرو رفته

اگر یک لوله مویین را که دو طرف آن باز است به‌طور قائم در جیوه فرو ببریم، به‌صورت کدام‌یک از شکل‌های  . 9
زیر در‌می‌آید؟

D  C  B  A

ABCD

نیروی بین‌مولکولی برای یک ماده، چگونه است؟ )فاصله‌ها در ابعاد اتمی و مولکولی است.(  . 10

در همۀ فاصله‌ها ربایشی است.

در همۀ فاصله‌ها رانشی است.

در فواصل فوق‌العاده کم ربایشی و در فاصلۀ کمی بیشتر از آن رانشی است.

در فواصل فوق‌العاده کم رانشی و در فاصله‌های کمی بیشتر از آن ربایشی است.

کشش سطحی در مایع‌ها حاصل کدام است؟  . 11

نيروهای چسبندگي بين مولکول‌ها.

تأثيرنيروی گرانش زمين بر مايع.

فشاری است که از طرف هوا بر مايع وارد مي‌شود.

نيروي رانشی بين مولکول‌هايی است که خيلي به هم نزديک شده‌اند.

هنگامی که یک لیوان پر از آب را کج می‌کنیم، آب به راحتی از آن می‌ریزد. این مشاهده ما را به این نتیجه  . 12
می‌رساند که مولکول‌های مایع:

با آزادي کامل به هر سمتي حرکت مي‌کنند. بر روي هم مي‌لغزند.

در شبکه‌ي منظم با اتم‌هاي مجاور جايگاه ثابتي دارند. در اطراف مکان خود حرکت نوساني دارند.

بین دو مولکول از یک ماده، به ترتیب در فاصله‌ی خیلی کم چه نیرویی ایجاد می‌شود و در فاصله‌ی زیادتر از  . 13
هم چه نیرویی ایجاد می‌شود؟ )فاصله‌های ذکر شده در حد مولکولی است.(

ربايشي و رانشي رانشي و ربايشي پيوسته ربايشي پيوسته رانشي

2

حالت های ماده و نیرو های بین مولکولی
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یک قطره از مایع  را روی ظرف مسطح  می‌ریزیم. اگر نیروی چسبندگی سطحی بین  و  بیشتر از  . 14

نیروی چسبندگی مولکول‌های  باشد، مایع  .................. .

دیگر از ظرف  جدا نمی‌شود. ظرف  را تر نمی‌کند.

به‌صورت لایه‌ی نازکی در ظرف  پخش می‌شود. به‌صورت گلوله در ظرف  باقی می‌ماند.

ABAB

AA

BB

BB

یک تیغ از پهنا می‌تواند روی آب شناور شود زیرا ..................  . 15

جرم تيغ بسيار کم است. حجم تيغ بسيار کم است.

در سطح آب کشش سطحي وجود دارد. چگالي تيغ کمتر از چگالي آب است.

کدام عامل، مایع‌ها را تقریباً تراکم‌ناپذیر می‌کند؟  . 16

نيروي جاذبه بين مولکول‌ها در فواصل نزديک وجود پيوندهاي يوني بين‌مولکولي

آزاد بودن مولکول‌هاي مايع در جابه‌جايي بين‌مولکولي نيروي رانشي بين مولکول‌ها در فواصل خيلي نزديک

کدام شکل، آب را در لوله‌ی شیشه‌ای مویین درست نشان می‌دهد؟  . 17

مایع

مویینلوله

 

از مشاهدۀ آزمایش روبه‌رو، به کدام نتیجه می‌توان دست یافت؟  . 18

در سطح مايعات كشش سطحي وجود دارد.

چگالي لولۀ مويين كمتر از چگالي مايع است.

بزرگي‌ نيروي هم‌چسبی مولكول‌هاي مايع، بيشتر از نيروي دگر‌چسبی بين مولكو‌ل‌هاي مايع و لوله است.

بزرگي‌ نيروي دگر‌چسبی بين مولكول‌هاي مايع و لوله، بيشتر از بزرگي‌ نيروي هم‌چسبی مولكول‌هاي مايع است.

3

حالت های ماده و نیرو های بین مولکولی
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نام آزمون: اصل برنولی

برای شاره‌ای که به‌طور لایه‌ای در امتداد افق حرکت می‌کند، اصل برنولی را بنویسید.  . 1

علت نیروی بالابر که بر بال هواپیما وارد می‌شود را توضیح دهید؟  . 2

توضیح دهید چرا وقتی کامیون در حال حرکت است، پوشش برزنتی آن پف می‌کند؟   . 3

وقتی یک ورق کاغذ را جلوی دهانتان می‌گیرید و در سطح بالای آن می‌دمید، کاغذ به‌طرف بالا حرکت می‌کند.  . 4
علت این پدیده را توضیح دهید. 
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نام آزمون: نیروی شناوری

در جمله‌های زیر کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید:  . 1

فویل آلومینیمی مچاله‌شده )بر روی آب می‌ماند ـ زیر آب می‌رود(

کلمات مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   . 2

اگر نیروی وزن جسم بیشتر از نیروی شناوری باشد، جسم در آب )ته‌نشین می‌شود ـ شناور می‌ماند(. 

جاهای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر کنید:  . 3

بر اجسام درون یک شاره و یا غوطه‌ور در آن نیروی بالا سویی به نام .................. از طرف شاره وارد
می‌شود. )شناوری ـ مقاومت شاره(

در هر یک از جمله‌های زیر، عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ‌برگ بنویسید.  . 4

اگر نیروی شناوری وارد بر جسم از نیروی وزن آن )کمتر ـ بیشتر( باشد، جسم به طرف بالا حرکت
می‌کند.

a1
a2

a3

،  و  با چگالی‌های متفاوت بر سطح آب شناورند. کدام رابطه بین چگالی آن‌ها درست است؟ سه جسم   . 5a۱a۲a۳

> >ρ۱ ρ۲ ρ۳

> >ρ۱ ρ۳ ρ۲

> >ρ۳ ρ۱ ρ۲

> >ρ۳ ρ۲ ρ۱
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نام آزمون: معادله پیوستگی

  وارد می‌شود. اگر قطر قسمت   از قسمت ورودی یک لولۀ آتش‌نشانی به قطر آب با تندی  . 1

خروجی لوله  باشد، تندی خروجی آب را از آن پیدا کنید.

۳
m

s
۸٫۶cm

۲٫۱۵cm

 

 شکل روبه‌رو یک تفنگ آب‌پاش را نشان می‌دهد که با فشردن ماشۀ آن، آب  . 2

با تندی زیادی بیرون می‌آید. اگر و  و

 باشد، تندی خروج آب چند  است؟

= ۲cA۱ m
۲

= ۰٫۱mA۲ m
۲

= ۰٫۳v۱
cm

s

m

s

 

، دو برابر شعاع قسمت  در لولۀ زیر آب جریان دارد. شعاع قسمت   . 3

 است. اگر تندی حرکت شاره در قسمت  برابر  باشد، تندی

حرکت شاره در قسمت  چند  است؟

A

BB۱۲
m

s

A
m

s

در یک لوله به قطر  سانتی‌متر آب با تندی  متر بر ثانیه حرکت می‌کند. جریان آب به‌صورت پایا وارد  . 4

قسمتی از لوله می‌شود که قطر آن  سانتی‌متر است. تندی آب در این قسمت چقدر است؟ 

۹٫۶۰٫۵

۲٫۴

 

A
B

در شکل زیر، سیال تراکم‌ناپذیری که حجم لوله را پُر کرده است، در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع  . 5

، چند برابر آهنگ لوله در قسمت  دو برابر شعاع مقطع لوله در قسمت  است. آهنگ شارش سیال در مقطع 

شارش در مقطع  است؟

ABA

B

۱
۲

۱
۴

۲۱
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A B

در شکل زیر، آب به‌صورت پیوسته در لوله جاری است. اگر قطر مقطع بزرگ دو برابر قطر مقطع کوچک باشد،  . 6

ABتندی حرکت آب در نقطۀ  چند برابر تندی در نقطۀ  است؟

۱
۴

۱
۲

۲۴

BA+ +

 

در شکل زیر، آب حجم لوله‌ها را پُر کرده و به‌صورت پیوسته و پایدار در لوله‌هایی افقی با سطح مقطع‌های  . 7

متفاوت جاری است. اگر تندی آب را با  و فشار آن را با  نشان دهیم، کدام رابطه درست است؟

 و  و  و  و 

vP

<vA vB>PA PB>vA vB>PA PB<vA vB<PA PB>vA vB<PA PB

2

معادله پیوستگی
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نام آزمون: فشار

شکل مقابل، آزمایشی را با یک ظرف پر از آب و دارای سه سوراخ نشان می‌دهد.  . 1
الف( سرعت خروج آب از کدام سوراخ بیشتر است؟

ب( از انجام این آزمایش چه نتیجه‌ای می‌گیریم؟
 

 

 مساحت روزنۀ خروج بخار آب، روی درب یک زودپز  است  . 2
)شکل روبه‌رو(. جرم وزنه‌ای که روی این روزنه باید گذاشت چقدر باشد تا فشار

داخل آن در  نگه داشته شود؟ فشار بیرون دیگ زودپر را 

) بگیرید.  )

۴٫۰mm۲

۲٫۰atm۱٫۰atm

g = ۱۰
m

s۲

یک دریچه به مساحت  در زیر آب قرار دارد. اگر فشار آب در محل این دریچه برابر   . 3
باشد، بزرگی نیروی عمودی که آب بر سطح دریچه وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ 

۰٫۷m۲۱۲۰۰kP a

یک زیردریایی در اعماق اقیانوسی حرکت می‌کند. این زیردریایی تعدادی پنجرۀ کوچک دایره‌ای‌شکل به  . 4

  باشد، بزرگی نیروی   دارد. اگر فشار آب در محل هر یک از این پنجره‌ها برابر شعاع

عمودی که آب بر سطح خارجی یکی از این پنجره‌ها وارد می‌کند چقدر است؟ 

۰٫۲m۹ × P a۱۰۵

(π ≈ ۳)

مکعب فلزی توپری به ابعاد  و چگالی  از طرف یکی از وجه‌هایش روی  . 5
سطح افقی قرار می‌گیرد. بیشترین فشاری که مکعب می‌تواند بر سطح وارد کند، چند پاسکال است؟ )

)

۵cm × ۴cm × ۲cm۸g/cm۳

g = ۱۰N/kg

۱٫۶ × ۱۰۲۴ × ۱۰۲۱٫۶ × ۱۰۳۴ × ۱۰۳

a b

c

  به نسبت  و  باشد و مکعب را روی وجوه مختلف روی در مکعب مستطیل شکل زیر، اگر ابعاد  و   . 6
سطح افقی قرار دهیم، بیشترین فشاری که به سطح وارد می‌کند، چند برابر کمترین فشار است؟

b, ac۲, ۱۳

۱٫۵۲

۳۶
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مکعبی چوبی به ضلع  روی کف اتاق قرار دارد. هنگامی که شخصی به وزن  روی مکعب  . 7
می‌ایستد، فشاری که از طرف شخص بر کف اتاق وارد می‌شود چند کیلو پاسکال است؟

۲۰cm۸۰۰N

۲۰۴۰۲۰۰۰۴۰۰۰

در ارتفاع حدود  متری از سطح  دریا، فشار هوا  است. این فشار، چند سانتی‌متر جیوه است؟   . 8

) )چگالی جیوه 

۳۰۰۰۶۸kP a

g = ۱۰ , ۱۳٫۶ =
N

kg

g

cm۳

۶۰۵۵۵۰۴۵

فشار یک جوّ تقریبا برابر با  است. نیرویی که در سطح زمین از طرف هوا بر هر سانتی‌متر مربع وارد  . 9
می‌شود، تقریبا چند نیوتن است؟

P a۱۰۵

۱۰۰۰۱۰۰۱۰۱

 

 مطابق شکل، جسمی مکعبی به طول ضلع  درون شاره‌ای  . 10

غوطه‌ور و در حال تعادل است. فشار در بالا و زیر جسم،  و

)  است. چگالی مایع، چند گرم بر لیتر است؟ )

۲۰cm

۱۰۱kP a

۱۰۵kP ag = ۱۰ m

s۲

۲۳

۲۰۰۰۳۰۰۰

در ظرفی تا ارتفاع  سانتی‌متر آب ریخته‌ایم. اگر مساحت کف ظرف  سانتی‌متر مربع باشد، نیرویی که  . 11

آب بر کف ظرف وارد می‌کند چند نیوتون است؟ )چگالی آب  و  (

۲۵۴۰

۱۰۰۰
kg

m۳
g = ۱۰

N

kg

۲۰۵۱۰۰۱۰

فشارسنج یک غواص، فشار را خارج از آب  پاسکال نشان می‌دهد و در عمق  پاسکال  . 12

نشان می‌دهد.  چند متر است؟  

) ) و 

۱۰۵۱٫۶ × , h۱۰۵

h

g = ۱۰
N

kg
= ۱ρآب

g

cm۳

۱٫۶۲٫۸۶۸

اگر‌عمق آب استخری  متر باشد، اختلاف فشار بین کف استخر و سطح آب چند پاسکال است؟  . 13

)  ,  (

۴

=ρآب ۱۰۳ kg

m۳
g = ۱۰

N

kg

۴ × ۱۰۴۴ × ۱۰۵۱٫۴ × ۱۰۴۱٫۴ × ۱۰۵

2

فشار
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، دو برابر دو استوانۀ توپُر‌ و ‌هم وزن  و  روی سطح افقی کنار هم قرار دارند. اگر شعاع قاعدۀ استوانۀ   . 14

شعاع قاعدۀ استوانۀ  باشد، فشار حاصل از استوانۀ  چند برابر فشار حاصل از استوانۀ  است؟

ABB

AAB

۱
۲

۱
۴

۲۴

فشارسنجی را درون آب به تدریج پایین می‌بریم، در ازای هر یک سانتی‌متر که پایین می‌رود، تقریباً چند  . 15

) آبρ=پاسکال بر آنچه که نشان می‌دهد، اضافه می‌شود؟ ) ,  ۱۰۳ kg

m۳
g = ۱۰

N

kg

۰٫۰۱۰٫۱۱۰۱۰۰

اگر فشار‌‌هوا  پاسکال باشد، فشار در عمق  متری آب یک استخر چند پاسکال است؟  . 16

) ( 

۱۰۵۲

چگالی آب = ۱ , g = ۱۰g

cm۳
m

s۲

۱٫۲ × ۱۰۵۱٫۲ × ۱۰۶۳ × ۱۰۵۳ × ۱۰۶

اگر فشار هوا  سانتی‌متر جیوه باشد، فشار در عمق چند متری آب دریا به  سانتی‌متر جیوه می‌رسد؟  . 17

) چگالی جیوه،  چگالی آب و  است.(

۷۵۱۰۰

= ۱۳٫۶
g

cm۳
= ۱

g

cm۳
g = ۱۰

m

s۲

۳٫۴۶٫۸۷٫۶۱۲٫۲

یک لوله استوانه‌ای قائم تا ارتفاع  سانتی‌متر از جیوه پر شده است. اگر قطر داخلی لوله  باشد،  . 18
نیرویی که از طرف جیوه بر ته لوله وارد می‌شود، تقریباً چند نیوتون است؟

۱۰۲cm

(π ≃ ۳, g = ۱۰ , ρ = ۱۳٫۶ )
m

s۲

g

cm۳

۴۸۱۶۲۴

اگر فشار هوا  سانتی‌متر جیوه باشد، فشار در عمق چند متری آب به  سانتی‌متر جیوه می‌رسد؟  . 19

) )چگالی جیوه و آب به‌ترتیب  و  است و 

۷۵۱۰۰

۱۳٫۶
g

cm۳
۱

g

cm۳
g = ۱۰

m

s۲

۳٫۴۶٫۸۱۰٫۲۱۳٫۶

فشارسنجی را درون آب به تدریج پایین می‌بریم، در ازای هر یک سانتی‌متر که پایین می‌رود، تقریباً چند  . 20
پاسکال بر آنچه که نشان می‌دهد، اضافه می‌شود؟

۰٫۰۱۰٫۱۱۰۱۰۰

فشار وارد بر کف دریاچه‌ای  سانتی‌متر جیوه است. اگر فشار هوا در سطح آب  سانتی‌متر جیوه باشد،  . 21

عمق آب دریاچه چند متر است؟ )چگالی آب  و چگالی جیوه  (

۱۲۵۷۵

۱g/cm۳۱۳٫۶g/cm۳

۶۸۰۱۷۶٫۸۱٫۷

3

فشار
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چه ارتفاعی از آب بر‌حسب متر، فشاری برابر با  میلی‌متر جیوه ایجاد می‌کند؟ )چگالی آب و جیوه به  . 22

ترتیب  است.(

۱۵۰

۱۳۶۰۰ , ۱۰۰۰
kg

m۳

kg

m۳

۰٫۱۵۱٫۵۰۲٫۰۴۸٫۰۲

در عمق  متری مایعی، فشار کل  اتمسفر است. چگالی این مایع چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟  . 23

)فشار هوا در محل،   است.(

۸۱٫۷۶

g = ۱۰ , ۱atm ≃ P a
m

s۲
۱۰۵

۷٫۲۰٫۹۵۹٫۵۰٫۷۲

A
B

در شکل روبه‌رو، فشار در نقاط  و  در درون مایع برابر  و  است. وزنه‌ای را روی پیستون آزاد  . 24

قرار می‌دهیم. اگر در اثر وزنه، افزایش فشار در آن نقاط،  و   باشد‌، کدام رابطه درست است؟

ABPAPB

ΔPAΔPB

Δ < Δ , =PB PA PB PAΔ = Δ , <PB PA PB PA

Δ > Δ , >PB PA PB PAΔ = Δ , >PB PA PB PA

CBA

D

DD

در شکل مقابل، سه فشارسنج فشاری را اندازه می‌گیرند که بر غشای کوچک  در عمق معینی از یک  . 25
دریاچه وارد می‌شود. کدام رابطه بین فشارهای اندازه‌گیری شده درست است؟

D

= =PA PB PC

= >PA PB PC

< <PA PB PC

= >PA PC PB

A

B

cm0

cm01

5
آب

در شکل مقابل، فشار در نقطه‌ی  چند برابر فشار در نقطه‌ی  است؟   . 26BA

( = ۹٫۹ × pa ρ = ۱ , g = ۱۰ )P۰ ۱۰۴
آب,

g

cm۳

m

s۲

۶
۵

۵
۴

۲۰
۱۹

۲۱
۲۰

4

فشار
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نام آزمون: لوله U شکل

دو نتیجه‌گیری از مشاهدۀ شکل مقابل بنویسید.  . 1
 

 

 لولۀ  شکلی را مطابق شکل در نظر بگیرید که محتوی حجم  . 2
مساوی از آب و روغن است. فشار پیمانه‌ای هوای درون ریۀ

شخصی که از شاخۀ سمت چپ لوله درون آن دمیده، چقدر است؟ 

  در نظر   و چگالی روغن را چگالی آب را

بگیرید. 

U

۱۰۰۰
kg

m۳
۸۰۰

kg

m۳

(g = ۱۰ )
m

s۲

 

شکل که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده است، جیوه  در لوله   . 3

 و مایعی به چگالی  وجود دارد. اگر فشار

شکل  باشد، فشار گاز مخزن چند پاسکال است؟ هوای بیرون لوله 

U

(p = ۱۳۵۰۰ )
kg

m۳
۴۰۰۰

kg

m۳

Upa۱۰۵

g = ۱۰
m

s۲

 

شکل که به مخزن گاز متصل است، جیوه با چگالی   درون یک لوله   . 4

  ریخته‌ایم. اگر فشار هوای  و مایعی با چگالی

محیط  باشد، ارتفاع  چند سانتی‌متر است؟ 

‌

U

۱۳٫۶
g

cm۳
۵٫۲

g

cm۳

۱۰۵
h

g = ۱۰
N

kg

 

‌شکل مقداری جیوه قرار دارد. در شاخه سمت راست   در یک لوله   . 5

مایعی می‌ریزیم تا اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف به  برسد. چگالی مایع

چند  است؟

U۳۴cm

۴cm

g

cm۳

‌ = ۱۳٫۶ g = ۱۰ρ جیوه
g

cm۳

m

s۲
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در شکل مقابل دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی‌های  و  در ظرف قرار دارند. اگر فشار در نقاط نشان داده  . 6

شده  باشد، کدام رابطه درست است؟

ρ۱ρ۲

, ,PC PB PA

= >PC PA PB> >PC PA PB

> =PC PB PA> >PC PB PA

 

 مطابق شکل، سه مایع مخلوط‌نشدنی در لوله ریخته شده‌اند. کدام رابطه بین  . 7
فشار در نقاط مشخص‌شده درست است؟

> > =PA PB PC PD

= > >PA PB PC PD

− = −PA PC PB PD

+ = +PA PC PB PD

در شکل رو‌به‌رو، فشار گاز جمع شده در انتهای لوله،  سانتی‌متر جیوه است. چگالی آب  و چگالی  . 8

 باشد، فشار هوا چند سانتی‌متر جیوه جیوه  است. اگر اختلاف سطح آب در لوله و ظرف  
است؟

34cm

آب

۷۲۱g/cm۳

۱۳٫۶g/cm۳۳۴cm

۷۶۷۴٫۵۶۹٫۵۶۸

25 cm

 

در شکل زیر، اگر چگالی مایع  باشد، فشار گاز محبوس درون لوله چند کیلو پاسکال است؟ )  . 9

)  و 

۲
g

cm۳

= P aP۰ ۱۰۵
g = ۱۰

m

s۲

۸۵۹۵

۱۰۵۱۲۵

2

لوله U شکل
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گاز 90cm

50cm

ρ1

ρ
2

در شکل زیر، دو مایع به حالت تعادل قرار دارند. اگر چگالی آن‌ها  و   . 10

باشد، فشار پیمانه‌ای گاز چند پاسکال است؟ 

= ۱٫۲ρ۱
g

cm۳
= ۱ρ۲

g

cm۳

(g = ۱۰ )
N

kg

۳۰۰۰

۳۶۰۰

۵۰۰۰

۵۸۰۰

 

  باشد، فشار گاز درون ظرف، چند در شکل روبه‌رو، اگر فشار هوا   پاسکال و چگالی جیوه   . 11

پاسکال است؟ 

۱۰۵۱۳۶۰۰
kg

m۳

(g = ۱۰N/kg)

۳۸۸۰۰

۶۱۲۰۰

۱۳۸۸۰۰

۱۶۱۲۰۰

آب34

جیوه

h = ?cm

در شکل مقابل، اختلاف ارتفاع آب و جیوه چند سانتی‌متر است؟ ) آب و   . 12

جیوه(

ρ = ۱
g

cm۳
ρ = ۱۳٫۶

g

cm۳

۲۷٫۵۲۹

۳۰۳۱٫۵

گاز A
h

جیوه

B

= cm5

در شکل روبه‌رو، فشار پیمانه‌ای گاز چند پاسکال است؟  . 13

۱۳٫۶)چگالی جیوه   و   است.(
g

cm۳
g = ۱۰

m

s۲

۵۸۱

۶۸۰۰۱۰۶۸۰۰

h

آب

مایع

h

3cm

در شکل داده شده مایعی به چگالی  که با آب مخلوط نمی‌شود، در حال تعادل است.  چند  . 14

سانتی‌متر است؟ )چگالی آب  می‌باشد.(

۸۰۰
kg

m۳
h′

۱۰۰۰
kg

m۳

۱۸۱۵

۹۱۲

3
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h

آب

روغن

h

در شکل زیر  ارتفاع ستون روغن به چگالی  که با آب مخلوط نمی‌شود در حال  . 15

تعادل می‌باشد. سطح آزاد روغن چند سانتی‌متر بالاتر از سطح آزاد آب است؟  )چگالی آب

 می‌باشد.(

= ۲۰cmh′۸۰۰
kg

m۳

۱۰۰۰
kg

m۳

۲۴۱٫۵۳

27/2cm h
آب

جیوه

مطابق شکل زیر، درون لوله‌ی  شکل آب و جیوه به حالت تعادل قرار دارند.  چند سانتی‌متر است؟  . 16

) ) و  

Uh

= ۱۳٫۶g/cρجیوه m۳= ۱g/cρآب m۳

۲۲۰

۱۳٫۶۲۵٫۲

cm24cm30

ρ
2

ρ
1

در این لوله دو مایع مخلوط نشدنی ریخته شده است و چگالی آنها به ترتیب  است. اگر  . 17

 باشد،  چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟

,ρ۲ ρ۱

= ۲ρ۱
g

cm۳
ρ۲

۱٫۲۱٫۶

۱٫۸۲٫۵

17

20 cm

cm

روغن

آب

در شکل مقابل، آب و روغن در یک لولۀ  شکل به حالت تعادل‌اند. چگالی روغن .................. درصد از  . 18
چگالی آب .................. است.

- کمتر - بيشتر

- بيشتر - کمتر

U

۱۵۱۵

۸۵۸۵

در شکل مقابل دو مایع مخلوط نشدنی  و  به حالت تعادل قرار دارند. چگالی مایع  چند برابر  چگالی  . 19

 است؟

ABB

A

۵
۶

۶
۵

۹
۱۰

۱۰
۹

4
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hh
1 cm= 802 cm= 100

در شکل مقابل  و  به ترتیب عمق آب و نفت است که روی جیوه ریخته شده‌اند و دو سطح جیوه هم  . 20

تراز است. اگر چگالی آب  باشد، چگالی نفت چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟

h۱h۲

۱g/cm۳

۸۰۱۲۵

۸۰۰۱۲۵۰

A B
cm45

cm35

جیوه جیوه  

اگر فشار هوا در محل آزمایش  سانتی‌متر جیوه باشد، فشار گاز درون مخزن  چند برابر فشار گاز درون  . 21

مخزن  است؟

۷۵A

B

۹
۷

۲

۱۶
۷

۳

5
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  کار و انرژی: مده  سومفصل 

 

 کار آزمون اول:   ❖

 جنبشی   یبرایند کار و انرژ آزمون دوم:  ❖

 انرژی پتانسیل  :آزمون سوم ❖

 کی انرژی مکانیآزمون چهارم:  ❖

 توان آزمون پنجم:  ❖
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نام آزمون: کار

 

 در شکل زیر جرم جسم  کیلوگرم است.   . 1

‌

۲۰

= ۱۸۰N cos ۶۰ = ۰٫۵F۱

کار کل را به دست آورید.

 است و یک شخصی در طبقۀ سوم ساختمان، سوار آسانسور می‌شود و به طبقۀ دهم می‌رود. جرم شخص   . 2

  بر دوش دارد. آسانسور بین طبقات پنجم تا هفتم مسافت   را در مدت  ثانیه با کوله‌پشتی به جرم 

سرعت ثابت طی می‌کند، در این  ثانیه کار نیرویی که آسانسور به شخص وارد می‌کند، چند ژول است؟

صفر

۷۰kg

۵kg۶m۲

۲

(g = ۱۰ )
m

s۲

۳۹۰۰۴۲۰۰۴۵۰۰

نیروی  به جسمی به جرم  وارد می‌شود و آن را روی سطح افقی به‌ اندازۀ  . 3

 جابه‌جا می‌کند. کار نیروی  در این جابه‌جایی چند ژول است؟

= (۳۰N) + (۴۰N)F ⃗  i ⃗  j ⃗ ۵kg

= (۶m)Δx
→

i ⃗ F ⃗ 

۱۸۰۲۴۰۳۰۰۴۲۰
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نام آزمون: انرژی جنبشی

ماهواره‌ای به جرم  با تندی ثابت  به دور زمین می‌چرخد. انرژی جنبشی این ماهواره چند  . 1

مگاژول است؟ 

۲۰۰kg۲٫۵
km

s

۶٫۲۵ × ۱۰۳۶٫۲۵ × ۱۰۲۶٫۲۵ × ۱۰۶۶٫۲۵ × ۱۰−۶

جرم خودرویی به همراه راننده‌اش  است. تندی خودرو در دو نقطه از مسیرش از  به   . 2

می‌رسد. تغییرات انرژی جنبشی خودرو در این جابه‌جایی، چند مگاژول است؟

۱۰۰۰kg۱۸
m

s
۲۵

m

s

۳٫۰۱ × ۱۰−۲۳٫۰۱ × ۱۰۵۱٫۵۰۵ × ۱۰−۱۱٫۵۰۵ × ۱۰۵
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نام آزمون: برایند کار و انرژی جنبشی

 

 در شکل زیر جرم جسم  کیلوگرم است.   . 1

‌

۲۰

= ۱۸۰N cos ۶۰ = ۰٫۵F۱

اگر در ابتدا حرکت جسم ساکن بوده باشد، تندی آن را پس از این جابه‌جایی به دست آورید.

 

 پسربچه‌ای مطابق شکل، ارابه‌ای به جرم  را با نیروی   . 2

تحت زاویۀ  درجه نسبت به سطح افقیِ بدون اصطکاک می‌کشد و

ارابه از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. تندی ارابه پس از 

جابه‌جایی چقدر خواهد شد؟ 

۱۰kg۲۵N

۳۷

۹m

(cos = ۰٫۸)۳۷∘

توپی را با تندی  بر روی سطح افقی پرتاب می‌کنیم. نیروی مقاومت هوا و اصطکاک  درصد از انرژی  . 3

توپ را تلف می‌کند. تندی توپ به چند  می‌رسد؟

۸
m

s
۷۵

m

s

 

 دو قایق بادبانی به جرم‌های  و  روی سطوح  . 4

یخ‌زده بدون اصطکاک قرار دارند و نیروی ثابت و یکسان  با وزیدن

باد به هر دو وارد می‌شود و آنها را در جهت نیرو به اندازۀ  جابه‌جا

می‌کنند. در پایان مسیر انرژی جنبشی جسم  چند برابر جسم  است؟

= mm۱= ۲mm۲

F ⃗ 

d

۲۱

     

 ورزشکاری توپ بیسبال به جرم  گرم را با بیشترین تندی ‌ممکن  . 5

پرتاب می‌کند. او نیروی  را به‌صورت افقی تا لحظۀ پرتاب در

امتداد جابه‌جایی  بر توپ وارد می‌کند. تندی توپ در لحظۀ جدا

شدن از دست ورزشکار چند  است؟ )نیروی مقاومت هوا ناچیز است.(

۲۰۰

F = ۶۰N

d = ۱٫۵m
m

s

جسمی با جرم  گرم از ارتفاع  متری سطح زمین با تندی  پرتاب می‌شود و با تندی  به  . 6

) سطح زمین می‌رسد. کار نیروی مقاومت هوا چند ژول است؟ )

۲۰۰۱۵۱۰
m

s
۱۸

m

s

g = ۱۰
m

s۲

−۱۲٫۸−۶٫۴−۱۵٫۲−۷٫۶
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رانندۀ خودرویی به جرم  تن که با سرعت  در یک مسیر مستقیم و افقی در حرکت است، با دیدن  . 7

مانعی ترمز می‌کند. در اثر ترمز خودرو با طی مسافت  متر می‌ایستد. نیروی اصطکاک وارد شده بر خودرو چند
نیوتون است؟

۲۳۶km/h

۴

۷۵۰۰۱۲۵۰۰۱۵۰۰۰۲۵۰۰۰

گلولهای به جرم  با سرعت اولیۀ  تحت زاویۀ  رو به بالا پرتاب می‌شود. این گلوله با سرعت  . 8

 از نقطۀ اوج می‌گذرد. کار برایند نیروهای وارد بر گلوله از لحظۀ پرتاب تا زمان رسیدن به نقطۀ اوج چند

ژول می‌شود؟

۲kg۲۰ m

s
α

۱۰
m

s

−۱۰۰۱۵۰۲۵۰−۳۰۰

ها حرکت می‌کند و انرژی جنبشی آن  است. پس از جسمی با سرعت  در جهت مثبت محور   . 9

ها به  می‌رسد. کار برایند نیروهای وارد بر مدتی سرعت این جسم تغییر کرده و در جهت منفی محور 
این جسم در این مدت چند ژول است؟

۱۰m/sx۱۰۰J

x۲۰m/s

−۵۰۰−۳۰۰۳۰۰۵۰۰

2

برایند کار و انرژی جنبشی
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نام آزمون: انرژی پتانسیل

2
1

3

 

مطابق شکل زیر، سه توپ مشابه از بالای ساختمانی، از یک نقطه با سرعت یکسان پرتاب می‌شوند. اگر کار  . 1

W۱W۲W۳نیروی وزن روی سه توپ از لحظۀ پرتاب تا رسیدن به زمین  ،  و  باشد، کدام رابطه درست است؟

= =W۱ W۲ W۳

> >W۲ W۱ W۳

< <W۳ W۲ W۱

= >W۲ W۳ W۱

جسم ساکنی به جرم  را از ارتفاع یک متری زمین به ارتفاع  متری زمین می‌بریم و دوباره به حالت  . 2

) سکون می‌رسانیم. کار نیروی وزن در این جابه‌جایی، چند ژول است؟ )

۲kg۱٫۵

g = ۱۰
m

s۲

۲۰−۲۰۱۰−۱۰

1 @physics_rastegar پاسخ تشریحی سوالات در کانال تلگرام 09153909808

https://t.me/physics_rastegar


نام آزمون: انرژی مکانیکی

 

 در شکل زیر، جسم از نقطۀ  از حال سکون بر مسیر دارای اصطکاک  . 1
شروع به حرکت رو به پایین می‌کند. اگر نیروی اصطکاک بین جسم و
سطح در سرتاسر مسیر ثابت باشد، با توجه به شکل، درستی یا نادرستی

عبارت‌های زیر را در پاسخ‌برگ تعیین کنید.

A

ABکار نیروی وزن در جابه‌جایی از  تا  مثبت است.

BCانرژی مکانیکی جسم در نقطه‌های  و  برابر است.

BCانرژی پتانسیل گرانشی جسم در نقطۀ  بیشتر از نقطۀ  است.

ABانرژی درونی جسم و سطح در جابه‌جایی جسم از  تا  کاهش می‌یابد.

با استفاده از کلمه‌های داخل کادر، جاهای خالی را در جمله‌های زیر تکمیل کنید:   . 2
)سه مورد اضافی است(

‌)مکانیکی، مماس، است، جنبشی، عمود، پتانسیل، نیست(
الف( انرژی جنبشی کمیتی همیشه مثبت است و به جهت حرکت جسم، وابسته .................. 

ب( مؤلفه‌ای از نیرو که بر جابه‌جایی .................. است، کاری روی جسم انجام نمی‌دهد.
پ( کل کار انجام‌شده بر یک جسم، برابر با تغییر انرژی .................. آن جسم است.

ت( در سقوط یک توپ، اگر بتوان از نیروی مقاومت هوا چشم‌پوشی کرد، انرژی .................. پایسته می‌ماند.

پرنده‌ای به جرم  در ارتفاع  نسبت به سطح زمین با تندی  پرواز می‌کند. انرژی جنبشی و  . 3

انرژی پتانسیل گرانشی این پرنده را حساب کنید. 

۱kg۱۵۰m۲۰
m

s

(g = ۱۰ )
N

kg

 

 در شکل زیر ورزشکار توپ را با چه تندی‌ای به‌طرف سبد  . 4

پرتاب کند تا توپ با تندی  به دهانۀ سبد برسد؟ )مقاومت

هوا ناچیز است.( 

۴
m

s

g = ۱۰
m

s۲
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 جسمی به جرم  مطابق شکل با تندی اولیه  متر بر ثانیه از بالای  . 5
یک سطح شیب‌دار به پایین پرتاب می‌شود. اگر تندی جسم در هنگام

رسیدن به زمین  متر بر ثانیه باشد، کار نیروی اصطکاک در این مسیر چند
ژول بوده است؟ 

۲kg۵

۸

 

 در شکل زیر، سه توپ مشابه با تندی یکسان از بالای ساختمانی پرتاب  . 6

( در راستای افقی و دو توپ دیگر با زاویه‌های بالاتر و می‌شوند. توپ )
پایین‌تر از سطح افق پرتاب می‌شوند. برای این توپ‌ها، از لحظۀ پرتاب تا

رسیدن به زمین، کدام موارد درست است؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود.(

( پیوسته افزایش می‌یابند. ( و ) الف( تندی توپ‌های )

( ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابند. ( و ) ب( تندی توپ‌های )
پ( هر سه توپ با تندی یکسان به زمین برخورد می‌کنند.

ت( زمان حرکت هر سه توپ با هم برابر است.

»ب« و »پ« »ب« و »ت« »الف« و »ت« »الف« و »پ«

۱

۱۳

۱۲

جسمی روی یک سطح شیبدار، آزادانه می‌لغزد و با تندی ثابت پایین می‌آید. برای این جسم، کدام مورد  . 7
درست است؟

الف- کار نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، صفر است.
ب- انرژی مکانیکی جسم کاهش می‌یابد.

پ- کار نیروی خالص، برابر با کار وزن است.
ت- انرژی مکانیکی جسم ثابت می‌ماند.

پ و ت الف و ب ت ب

اگر تندی جسمی در یک مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزاماً درست است؟  . 8
الف( کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.

ب( انرژی مکانیکی جسم ثابت می‌ماند.
پ( نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.

ب و پ الف و ب پ الف

چنانچه کار برایند نیروهای وارد بر جسمی در یک مسیر برابر صفر باشد، در این صورت کدام نتیجه‌گیری  . 9
صحیح است؟

برايند نيروهاي وارد بر جسم نيز لزوماً در آن مسير صفر است.

انرژی مکانيکي جسم در آن جابجايي ثابت می‌ماند.

مجموع کار نيروهاي وارد بر جسم نيز در آن جابه‌جايی برابر صفر است.

در آن مسير، انرژي مکانيکي جسم، ثابت است و برايند نيروهاي وارد بر جسم لزوماً صفر نيست.
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گلوله‌ای به جرم  با سرعت اولیۀ  در راستای قائم، رو به بالا پرتاب می‌شود. مقاومت هوا باعث  . 10

می‌شود،  از انرژی گلوله تا رسیدن به اوج تلف شود. اگر مقاومت هوا وجود نمی‌داشت، گلوله چند متر بالاتر

می‌رفت؟ 

۲۰۰g۳۰
m

s

۱۰J

(g = ۱۰ )
m

s۲

۵۱۰۱۵۲۰

  به جرم  از ارتفاع  متری سطح زمین و جسم  به جرم  از ارتفاع  متری سطح زمین جسم   . 11

رها می‌شوند. انرژی جنبشی جسم  در لحظۀرسیدن به زمین چند برابر انرژی جنبشی جسم  در لحظۀ رسیدن
به زمین است؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر می‌شود.(

Am۱۰B۲m۲۰

BA

۱۲۴
۱
۴

وزنه‌‌ای به جرم  تحت زاویۀ  نسبت به افق، از سطح زمین پرتاب می‌شود. اگر سرعت اولیۀ پرتاب  . 12

، مقاومت  باشد، انرژی مکانیکی وزنه در نقطۀ اوج چند ژول است؟ )
هوا ناچیز و مبدأ پتانسیل گرانشی سطح زمین است.(

۵۰۰ g۳۷∘

۱۰ m/scos = ۰٫۸ , g = ۱۰ m/۳۷∘
s۲

۱۶۲۵۳۲۵۰

جسمی به جرم  را با سرعت  در راستای قائم رو به بالا پرتاب می کنیم انرژی مکانیکی جسم  . 13
در نصف ارتفاع اوج چند ژول است؟ )مبدأ پتانسیل گرانشی، محل پرتاب فرض شده است.(

۲kg۱۰m/s

۲۵ ۲
−−

√۵۰۵۰ ۲
−−

√۱۰۰
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نام آزمون: توان

در جمله‌های زیر کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید:  . 1

آهنگ انجام کار را )توان ـ بازده( می‌گوییم. 

در هر سامانه بخشی از انرژی ورودی به انرژی موردنظر ما )مفید( تبدیل می‌شود. بقیه انرژی ورودی به چه  . 2
صورت در می‌آید؟ 

 

 تلمبه‌ای با توان ورودی  کیلو وات در هر ثانیه  کیلوگرم  . 3

آب را با تندی ثابت تا ارتفاع  متری مخزن می‌فرستد. بازده
تلمبه چند درصد است؟

‌

۵۲۰

۱۵

g = ۱۰
m

s۲

برای بالا بردن باری به جرم  کیلوگرم از جرثقیلی با توان ورودی  وات استفاده می‌کنیم. اگر در  . 4

مدت یک دقیقه بار را تا ارتفاع  متر با سرعت ثابت بالا ببریم، بازده جرثقیل چقدر است؟ 

)‌در صورت صرف‌نظر از اتلاف ناشی از اصطکاک( 

۲۰۰۰۲۵۰۰

۳

g = ۱۰
N

kg

، در هر ثانیه مقدار  آب را از چاهی به عمق  تا سطح زمین با یک تلمبه با توان ورودی   . 5

تندی ثابت بالا می‌آورد. بازده تلمبه چقدر است؟ 

۳۰۰۰W۴۰kg۶m

(g = ۱۰ )
N

kg

کوهنوردی به جرم  از ارتفاع  متری به ارتفاع  متری صعود می‌کند. اگر صعود  ساعت  . 6

به طول بینجامد، و بازده بدن او  باشد، توان مصرفی انرژی کوهنورد را حساب کنید. 

۸۶٫۴kg۲۲۰۰۲۴۵۰۵

%۱۵(g = ۱۰ )
N

kg
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‌کیلوگرمی تا ارتفاع معین  ژول انرژی مصرف می‌کند. اگر وزنه را از بالابری برای بالا بردن وزنه   . 7

ارتفاع فوق رها کنیم، با تندی  به زمین می‌رسد. بازده بالابر چند درصد است؟ 

۲۰۱۰۰۰

v = ۹
m

s
g = ۱۰

m

s۲

یک پمپ آب در هر ساعت  تن آب را تا ارتفاع  متر بالا می‌کشد. اگر بازدۀ پمپ  درصد باشد،  . 8

توان پمپ چند کیلووات است؟ 

۲۵۲۱۲۸۰

(g = ۱۰ m/ )s۲

۷٫۵۸۸٫۴۱۰٫۵

یک ماشین بالابر، برای بالا بردن وزنه‌ای به جرم  تا ارتفاع معینی از سطح زمین  انرژی مصرف  . 9

می‌کند. اگر این وزنه از ارتفاع فوق بدون سرعت اولیه در شرایط خلأ رها شود، با تندی  به زمین می‌رسد.

بازده این ماشین چند درصد است؟ 

۵۰kg۲۰۰۰J

۸
m

s

(g = ۱۰ )
N

kg

۵۵۶۰۷۵۸۰
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  دما و گرما:  مچهارم دهفصل 

 

 دما و گرما  میو مفاه اتیحفظ آزمون اول:   ❖

 دما آزمون دوم:  ❖

 انبساط  :آزمون سوم ❖

 ما و توان رگآزمون چهارم:  ❖

 دمای تعادلآزمون پنجم:  ❖

 ۀ ریاضی( گازها )ویژۀ رشت: ششم آزمون   ❖

 

@physics_rastegar پاسخ تشریحی سوالات در کانال تلگرام 09153909808



نام آزمون: حفظیات و مفاهیم دماگرما

در جمله‌های زیر کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید:  . 1

در کنار ساحل در طول روز جهت وزش نسیم )از دریا به ساحل ـ از ساحل به دریا( است. 

تغییر حالت از جامد به بخار )چگالش ـ  تصعید( گفته می‌شود. 

کلمات مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   . 2

با )کاهش ـ افزایش( سطح مایع، آهنگ تبخیر سطحی مایع افزایش می‌یابد. 

درستی یا نادرستی عبارات زیر را با صحیح یا غلط مشخص کنید.   . 3

۴آب در دمای  درجه سلسیوس بیشترین چگالی را دارد.

درست یا نادرست بودن هر‌یک از موارد زیر را تعیین کنید:  . 4

افزایش دما سبب افزایش تبخیر سطحی می‌شود. )درست ـ نادرست(

جاهای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر کنید:  . 5

به روش اندازه‌گیری دما که مبتنی بر تابش گرمایی است .................. می‌گوییم. )تف‌سنجی ـ دما نگاری(

 

 در شکل زیر با افزایش دما، نوار دوفلزه به طرف پایین خم  . 6
می‌شود.

ضریب انبساط کدام فلز بیشتر است؟

اگر نوارها را سرد کنیم به کدام سمت خم می‌شود؟

مطابق شکل، در یک آزمایش برای اندازه‌گیری ضریب انبساط حجمی مایع، داخل یک ارلن را پر از مایع کرده  . 7
و دمای آنها را به مقدار مشخصی افزایش می‌دهیم.‌
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چرا مقداری مایع از ظرف سرریز می‌شود؟

اگر در این آزمایش، افزایش حجم ظرف  و مقدار مایع سرریز شده  باشد، افزایش
حجم مایع چقدر است؟ 

۰٫۲cm
۳۴٫۲cm

۳

ضریب انبساط مایع را به کمک کدام رابطه به‌ دست می‌آوریم؟

همرفت واداشته چگونه صورت می‌گیرد؟  . 8

آهنگ تبخیر سطحی به چه عامل‌هایی بستگی دارد؟   . 9

( در نقشۀ مقابل چه می‌گوییم؟  ‌ ( و ) ( ،) به هر کدام از )گذارها( تغییر حالت‌های )  . 10
  

۱۲۳

ظرفیت گرمایی یک جسم به چه عامل‌هایی بستگی دارد؟  . 11

دو وسیله نام ببرید که در ساختمان آن دماپا به‌کار رفته باشد.  . 12

دو دماسنج معیار را نام ببرید.  . 13

2
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 موهای خرس قطبی توخالی هستند.  . 14
تحقیق کنید این موضوع چه نقشی در گرم
نگه‌داشتن بدن خرس در سرمای قطب

دارد؟

 

) ( و ) ( ،) در شکل مقابل، مشخص کنید شماره‌های )  . 15
مربوط به کدام روش انتقال گرما هستند؟ 

۱۲۳

مطابق شکل، یک صفحۀ مستطیلی دارای حفره را گرم می‌کنیم. کدام شکل وضعیت حفره را پس از گرم شدن  . 16
درست نشان می‌دهد؟

 

چرا بهتر است قفل و کلید یک در، هم‌جنس باشند؟  . 17

جرم کوچک محل اتصال در ترموکوپل چه مزیتی ایجاد می‌کند؟   . 18

اساس کار دماسنج‌ها چیست؟  . 19

کوزۀ سفالی چگونه می‌تواند آب داخل خود را خنک نگه دارد؟  . 20

 

 الف( شکل زیر چه دماسنجی را نشان می‌دهد؟   . 21
ب( کمیت دماسنجی در آن چیست؟ 

آزمایشی طراحی کنید که به‌کمک آن پدیده همرفت طبیعی مشاهده شود.   . 22
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توضیح دهید چرا در اطراف رودخانه‌ها و دریاچه‌ها هوا خنک‌تر از سایر نقاط است؟   . 23

مقداری آب را که در فشار یک اتمسفر قرار دارد، به‌تدریج سرد می‌کنیم و هم‌زمان فشار محیط را افزایش  . 24
می‌دهیم. در این صورت، آب در دمای  ..................  درجۀ سلسیوس منجمد می‌شود.

بین  درجه و صفر پایین‌تر از صفر ۴۴صفر

تبدیل بخار به مایع، جامد به بخار و مایع به بخار را به‌ترتیب چه می‌نامند؟  . 25

میعان، تصعید و تبخیر تصعید، تبخیر و میعان میعان، چگالش و تصعید تصعید، چگالش و تبخیر

»ترموکوپل« چیست؟  . 26

وسیله‌ای برای سنجش رسانایی حرارتی اجسام است.

دماسنجی است که در آن تغییر دما باعث تغییر شدت جریان الکتریکی می‌شود.

دماسنجی است که در آن تغییر دما باعث تغییر حجم گاز یا مایع می‌شود.

وسیله‌ای برای ثابت نگه داشتن دمای داخل ساختمان است.

یکای ضریب انبساط سطحی جامدات در  کدام است؟  . 27

کلوين بر متر مربع متر مربع بر کلوين بر متر مربع برکلوين

SI

مقدار گرمایی که بتواند دمای یک کیلوگرم آب را به اندازۀ یک درجه سلسیوس افزایش دهد، از نظر عددی،  . 28

در  برابر با کدام کمیت وابسته به آب است؟

گرمای نهان گرمای ویژه ظرفیت گرمایی انرژی درونی

SI

کدام عبارت درست نیست؟  . 29

افزایش دمای یک لوله مسی، حجم فضای داخلی آن را زیاد می‌کند.

تابش، سریع‌ترین راه انتقال گرما از نقطه‌ای به نقطۀ دیگر است.

انتقال گرما از طریق همرفت، تنها راه انتقال گرما در خلأ است.

ضریب انبساط طولی یک جسم جامد تقریباً نصف ضریب انبساط سطحی آن است.

کدام مطلب زیر درست است؟  . 30

برای لباس‌های آتش‌نشانی پوشش براق مناسب‌تر است.

هنگامی که درِ یخچال را باز می‌کنید، هوای سرد از بالای آن بیرون می‌آید.

در کشورهای با آب‌و‌هوای گرم، رنگ تیره برای نمای بیرون ساختمان‌ها مناسب‌تر است.

اگر در هوای سرد یک قطعه فلز و یک قطعه چوب خشک را لمس کنیم، فلز گرم‌تر به نظر می‌رسد.

4
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دوجسم در تماس با هم به تعادل گرمایی رسیده‌اند، کدام کمیت مربوط به آنها با هم برابر‌است؟  . 31

انرژی درونی و دما گرمای ویژه انرژی درونی دما

گرما انرژی است که به دلیل اختلاف .................. بین دو جسم مبادله می‌شود.  . 32

دما انرژی درونی ظرفیت گرمایی گرمای ویژه

به تعادل گرمایی رسیدن دو جسم، یعنی:  . 33

مساوی شدن انرژی درونی آنها هم‌دما شدن آن دو جسم

هم‌اندازه بودن گرمای داده‌شده با گرمای گرفته‌شده کاهش دمای یکی برابر با افزایش دمای دیگری

5
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نام آزمون: دما

دمای جسمی  است. دمای جسم را برحسب فارنهایت به دست آورید.  . 1C۲۵∘

دمای شهری در دو روز مختلف در یک سال،  و  است. اختلاف دما در این دو روز، چند درجۀ  . 2
فارنهایت است؟

C۴۰∘

− C۱۰∘

۳۰۵۰۵۴۹۰

دمای  درجه فارنهایت معادل با چند درجه سلسیوس و چند کلوین است؟  . 3

 و  و  و  و 

۱۲۲

۵۰۳۳۲۵۰۳۲۳۵۹۳۳۲۵۹۳۲۳

دمای جسمی برحسب درجۀ فارنهایت،  برابر دمای آن برحسب درجۀ سلسیوس است. این دما چند کلوین  . 4
است؟  

۵

۲۶۳۲۷۳۲۸۳۳۶۳

دمای محیطی برحسب کلوین،  برابر دمای همان محیط برحسب درجۀ سلسیوس است. دمای آن محیط چند  . 5
درجۀ سلسیوس است؟

۳

۷۱۹۱۳۶٫۵۷۲٫۵۸۱
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نام آزمون: انبساط

طول خط لولۀ گاز بین دو استان حدود  کیلومتر است. دما در فاصلۀ بین این دو شهر از  در فصل  . 1

سرد، به  در فصل گرم می‌رسد. این خط لوله در اثر افزایش دما چقدر منبسط می‌شود؟ جنس لوله از فولاد با

ضریب انبساط طولی  است.

۳۰۰− C۱۵∘

C۲۵∘

۱۰ × ۱۰−۶
K

−۱

طول یک پل معلق در دمای  برابر  متر است. این پل از نوعی فولاد با   . 2

ساخته شده است. اگر دمای پل به  برسد، تغییر طول پل تقریباً چند متر است؟ 

− F۶۰∘

– ––––––
۱۱۵۸a = ۱٫۳ × ۱۰−۵

۱
k∘

F۱۲۰∘

دمای قرص فلزی به شعاع  و ضخامت  را از  به  می‌رسانیم. حجم قرص چند  . 3
سانتی‌متر مکعب افزایش می‌یابد؟ 

) (

۲۰cm۵mmC۲۰∘
C۷۰∘

π = ۳ , = ۱٫۵ ×α فلز ۱۰−۵
k

−۱

مطابق شکل، در یک آزمایش برای اندازه‌گیری ضریب انبساط حجمی مایع، داخل یک ارلن را پر از مایع کرده  . 4
و دمای آنها را به مقدار مشخصی افزایش می‌دهیم.‌

 

 

اگر در این آزمایش، افزایش حجم ظرف  و مقدار مایع سرریز شده  باشد، افزایش
حجم مایع چقدر است؟ 

۰٫۲cm
۳۴٫۲cm

۳

یک ظرف شیشه‌ای به حجم  لیتر را با مایعی پر کرده‌ایم. وقتی دما را  درجه سلسیوس افزایش  . 5

می‌دهیم  مایع از ظرف سرریز می‌شود. ضریب انبساط حجمی مایع را به دست آورید؟)

)

۰٫۵۴۰

۴٫۴۶cm
۳

α = ۹ × ۱۰−۶ ۱
C∘

 سلسیوس به طول تیرآهنی در دمای صفر درجۀ سلسیوس،  متر است. اگر‌ دمای آن از صفر درجۀ  . 6

 درجۀ سلسیوس برسد، طول آن چند میلی‌متر‌افزایش می‌یابد؟ 

۱۲

۵۰

= ۱٫۲ × )۱۰−۵ ۱
C∘

(αآهن

۷٫۲۷۲۷٫۲ × ۱۰−۱۷٫۲ × ۱۰−۲
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یک تیرآهن در اثر افزایش دمای  درجۀ سلسیوس،  درصد به طولش اضافه می‌شود. ضریب انبساط  . 7

، کدام است؟ طولی این تیرآهن در 

۵۰۰٫۰۶

SI

۱٫۲ × ۱۰−۵۱٫۶ × ۱۰−۵۶ × ۱۰−۵۸ × ۱۰−۵

ریل‌های  متری راه‌آهنی را در یک روز زمستانی به دمای  به دنبال هم کار می‌گذراند. اگر دما در  . 8

( حداقل چند میلی‌متر باید فاصلۀ بین ریل‌ها خالی بماند تا تابستان تا  بالا رود، از ابتدا )در دمای 

در اثر انبساط حرارتی به هم فشار نیاورند؟ 

۱۰−۱۰°C

۴۰°C−۱۰°C

( = ۱۲ × )αآهن ۱۰−۶
K

−۱

۳٫۶۵۴٫۸۵۶

 درجۀ سلسیوس به طول میله‌ای در دمای صفر درجۀ سلسیوس برابر  است. اگر طول آن در دمای   . 9

 برسد، ضریب انبساط طولی آن در  کدام است؟

۸۰۰cm۵۰

۸۰۱cmSI

۲٫۵ × ۱۰−۴۲٫۵ × ۱۰−۵۴ × ۱۰−۴۴ × ۱۰−۵

در درون یک مکعب فلزی به ضلع  حفرۀ خالی کروی به شعاع  وجود دارد. اگر در اثر افزایش  . 10

دما ضلع مکعب به اندازۀ  میلی‌متر افزایش یابد، شعاع حفره .................. می‌یابد.

 ميلي‌متر کاهش ميلي‌متر افزايش ميلي‌متر کاهش ميلي‌متر افزايش

۲۰cm۵cm

۰٫۰۰۴

۰٫۰۰۱۰٫۰۰۱۰٫۰۰۳۰٫۰۰۳

ضریب انبساط طولی میله‌ای  است. اگر دمای این میله  افزایش یابد، طول آن چند  . 11
درصد افزایش می‌یابد؟

۲ × ۱۰−۵
K

−۱۵۰°C

۰٫۱۱۲۲۰

طول یک پل معلق فولادی در سردترین موقع سال  متر بوده و در آن سال بیشترین طول پل به   . 12
متر رسیده است. اختلاف بیشترین دما و کمترین دمای پل در آن سال، چند درجۀ سلسیوس است؟

‌

۹۰۰۹۰۰٫۹

(α = ۱٫۲۵ × )۱۰−۵
K

−۱

۷۰۸۰۹۰۱۰۰

طول یک میلۀ فولادی چند متر باید باشد تا اگر دمای آن را  افزایش دهیم،  میلی‌متر بر طولش  . 13
اضافه شود؟

C۵۰∘۳

(α = ۱٫۲ × )۱۰−۵
K

−۱

۵۶۱۰۱۲

دمای یک قرص فلزی را  درجۀ سلسیوس افزایش می‌دهیم، درنتیجه مساحت آن یک درصد افزایش  . 14

می‌یابد. ضریب انبساط خطی فلز در  کدام است؟

۲۵۰

SI

۲ × ۱۰−۵۴ × ۱۰−۵۲ × ۱۰−۶۴ × ۱۰−۶

2

انبساط
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ضریب انبساط طولی آلومینیم  است و روی یک ورقۀ تخت آلومینیمی، حفره‌ای  . 15

دایره‌ای‌شکل ایجاد کرده‌ایم که مساحت آن در دمای صفر درجۀ سلسیوس  است. اگر دمای ورقه را به

آرامی به  درجۀ سلسیوس برسانیم، مساحت حفره چند سانتی‌متر مربع می‌شود؟

۲٫۳ × ۱۰−۵
K

−۱

۵۰cm
۲

۸۰

۴۹٫۸۱۶۴۹٫۹۰۸۵۰٫۰۹۲۵۰٫۱۸۴

 است. اگر   مساحت جانبی یک مکعب فلزی  مترمربع و ضریب انبساط خطی آن   . 16

دمای این مکعب  درجۀ سلسیوس افزایش یابد، سطح جانبی آن تقریبا چند سانتی‌متر مربع افزایش می‌یابد؟

۰٫۲۵۲ × ۱۰−۵
K

−۱

۱۰۰

۸۱۰۸۰۱۰۰

به یک میله آنقدر گرما می‌دهیم تا طول آن یک درصد افزایش یابد. حجم آن تقریباً چند درصد افزایش  . 17
می‌یابد؟

۰٫۵۱۲۳

ضریب انبساط طولی یک جسم جامد تقریباً چند برابر ضریب انبساط حجمی آن است؟  . 18

۳
۱
۳

۲
۳

۳
۲

دمای یک قرص فلزی  افزایش می‌یابد. اگر شعاع اولیۀ آن  و ضخامت اولیۀ آن  باشد،  . 19

) تغییر حجم قرص چند سانتی‌متر مکعب است؟ )

۱۰۰K۱۰cm۴mm

α = ۵ × , π ≃ ۳۱۰−۵ ۱
K

۰٫۱۲۰٫۱۸۱٫۲۱٫۸

3
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نام آزمون: گرما و توان

برای آنکه  آب  را به‌طور کامل به یخ  تبدیل کنیم، چقدر گرما باید از آن بگیریم؟  . 1

‌

۰٫۲kgC۱۰∘
C۰∘

(c = ۴۲۰۰ C , = ۳۳۳۶۰۰ )
J

kg

∘

Lf

J

kg

 

 به یک جسم جامد به جرم  گرم توسط یک گرمکن الکتریکی با توان  . 2

 وات، گرما داده شده است. اگر نمودار تغییرات دمای جسم بر‌حسب زمان
مطابق شکل زیر باشد، با صرف‌نظر از اتلاف گرما تعیین کنید:

۸۰

۱۰

نقطه ذوب جسم جامد را بیان کنید.

گرمای ویژه جسم جامد را به دست آورید.

گرمای نهان ذوب جسم را محاسبه کنید.

 

 توسط یک گرمکن با توان ثابتِ  وات، به جسم جامدی به جرم  . 3

 گرما می‌دهیم. نمودار دمای جسم بر حسب زمان مطابق شکل است:

۲۰

۵۰g

۲۰چند ژول گرما به جسم در دمای  درجه سلسیوس بدهیم تا کاملاً ذوب شود؟

گرمای نهان ذوب آن را محاسبه کنید؟

گرمای ویژۀ آب  است. چند کیلوژول گرما به یک کیلوگرم آب بدهیم تا دمای آن  درجۀ  . 4
فارنهایت افزایش یابد؟

۴۲۰۰ J/kg ⋅ K۹

۱۸٫۹۲۱۳۷٫۸۴۲
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یک نیروگاه هسته‌ای روزانه  آب از رودخانه می‌گیرد و  گیگاژول از گرمای اتلافی خود را به  . 5

این آب می‌دهد. اگر دمای آب ورودی  باشد، دمای آب خروجی چند درجۀ سلسیوس است؟

) ) و 

۱۰۵
m۳۲۱۰۰

C۲۵∘

= ۴۲۰۰Cآب
J

k Cg∘
= ۱۰۰۰ρآب

kg

m۳

۵۰۲۵٫۵۳۰۷۵

یک لولۀ مسی را بریده و جرم آن را نصف می‌کنیم. ظرفیت گرمایی و گرمای ویژۀ آن به‌ترتیب چند برابر  . 6
می‌شوند؟

 و  و  و  و 
۱
۲

۱
۱
۲

۱
۲

۱
۱
۲

۱۱

  پس از‌ این‌که  گرما از  آب صفر درجه گرفته شود، چند گرم آب یخ نزده باقی می‌ماند؟  . 7۴۰٫۲kJ۱۸۰g

( = ۳۳۵ )LF

kJ

kg

۱۲۰۶۰۴۰۳۵

 درجۀ سلسیوس را به آب تبدیل می‌کند چند کیلوژول است؟ حداقل گرمایی که یک کیلوگرم یخ   . 8−۱۰

( = ۲۱۰۰ , = ۳۳۴ × )cیخ
J

kg ⋅ K
LF ۱۰۳ J

kg

۳۵۵۴۳۶۵۴۲۶۴۳

  باشد، ، بدون تغییر حالت  گرما از دست می‌دهد. اگر دمای اولیۀ جسم جسمی به جرم   . 9

دمای ثانویه‌اش به چند درجۀ سلسیوس می‌رسد؟ 

صفر

۲kg۴۰kJC۵۰∘

(C = ۴۰۰ )
J

k Cg∘

۲۵−۵۰۱۰۰

جرم قطعه‌ای از موتور یک خودرو  است که از ترکیب دو فلز آهن و آلومینیم ساخته شده است. این  . 10

قطعه باید در دمای  درجه سلسیوس کار کند. اگر  کیلوژول گرما لازم باشد تا دمای قطعه را از  درجه

به  درجه برساند، گرمای ویژه قطعه در  کدام است؟

۲kg

۱۵۰۱۹۸۳۰

۱۵۰SI

۷۲۵۷۳۶۸۲۵۸۳۶

به دو گلولۀ مسی به‌ترتیب  و  گرما می‌دهیم. دمای هر کدام از آن‌ها  افزایش  . 11

می‌یابد. اگر گرمای ویژۀ مس  باشد، اختلاف جرم آن‌ها چند گرم است؟

۱۲۰۰ J۳۰۰ JC۳۰∘

۴۰۰ J/k Cg∘

۲۵۵۰۷۵۱۲۵
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    را پس از چند ثانیه به یک گرمکن الکتریکی با توان  وات دمای  گرم آب  . 12

می‌رساند )گرمای ویژه آب  (.

۵۰۰۲۰۰C۲۰∘
C۷۰∘

۴۲۰۰
J

k Cg∘

۸۴۰۸۴۴۲۰۲۱۰

چند کیلوژول گرما لازم است تا  یخ  را به آب  تبدیل کند؟ )گرمای ویژه یخ و آب  . 13

به‌ترتیب   و  و گرمای ویژه ذوب یخ  می‌باشد.(

۲kg− C۱۰∘
C۲۰∘

J

kg C∘
۲۱۰۰۴۲۰۰

J

kg C∘
۳۳۴

kJ

kg

۸۷۸۸۷۸۰۰۰۲۱۰۶۶۸۲۱۰٫۶۶۸

یک گرمکن الکتریکی با توان یک کیلووات دمای  گرم آب  را پس از چند ثانیه به   . 14

می‌رساند؟ )گرمای ویژه آب  است.(

۵۰۰C۱۰∘
C۹۰∘

۴۲۰۰J/kgK

۱۶۸۰۱۶۸۸۴۰۸۴

درون یک کتری برقی با توان  کیلووات آب در حال جوشیدن است، در مدت  دقیقه و  ثانیه چند گرم  . 15

آب به بخار تبدیل می‌شود؟ گرمای نهان تبخیر آب  می‌باشد.

۲۹۲۴

۲٫۲۵۶ × J/kg۱۰۶

۲۵۰۲۰۰۱۰۰۰۵۰۰

اگر به  کیلوگرم آب خالص با دمای  در هر دقیقه  ژول گرما داده شود پس از چند دقیقه  . 16

دمای آب به  می‌رسد؟ گرمای ویژه آب  می‌باشد.

۲C۱۵∘۲۰۰۰

C۲۰∘۴۲۰۰
J

k Cg∘

۴۲۲۱۱۰٫۵۴٫۲

یک گرمکن الکتریکی با توان یک کیلووات دمای  گرم آب  را پس از چند ثانیه به   . 17

) می‌رساند؟ )گرمای ویژه آب 

۴۰۰۲۰ C∘۷۰ C∘

۴۲۰۰
J

kg C∘

۸۴۴۲۰۴۲۸۴۰

چند کیلوژول گرما لازم است تا  گرم یخ  درجه سلسیوس را به آب  درجه سلسیوس تبدیل  . 18

کند؟ )گرمای ویژه یخ و آب به‌ترتیب  و  و گرمای نهان ویژه ذوب یخ

 است.(

۵۰۰−۱۰∘۵

۲۱۰۰J/kg ⋅ K۴۲۰۰J/kg ⋅ K

۳٫۴ × J/kg ⋅ K۱۰۵

۱۹۱۰۱۹۱۰۰۱۹۱۱۹۱۰۰۰

چند کیلوژول گرما لازم است تا دمای  کیلوگرم یخ  را به آب  تبدیل کند؟ )گرمای ویژه  . 19

آب  و گرمای ویژه یخ  و گرمای نهان ویژه ذوب یخ  می‌باشد.(

۲− C۱۰∘
C۸۰∘

۴۲۰۰
J

k Cg∘
۲۱۰۰

J

k Cg∘
۳۳۴

kJ

kg

۱۳۸٫۲۱۳۸۲۰۰۱۳۸۲۱۳۸۲۰

3

گرما و توان

@physics_rastegar پاسخ تشریحی سوالات در کانال تلگرام 09153909808

https://t.me/physics_rastegar
user
Placed Image

user
Placed Image



برای تبدیل  کیلوگرم یخ صفر درجۀ سلسیوس به آب  چند  گرما لازم است؟ )گرمای ویژه آب  . 20

 و گرمای نهان ذوب یخ  (

۲C۶۰∘
kJ

۴۲۰۰J/k Cg∘۳۳۴kJ/kg

۵۰۴٫۶۶۸۵۰۴۶٫۶۸۱۱۷۲۰۱۱۷۲

چند کیلوژول گرما لازم است تا  گرم یخ صفر درجه سانتی‌گراد را به آب  تبدیل کند؟ )گرمای  . 21

ویژه آب  و گرمای نهان ویژه ذوب یخ  می‌باشد.(

۵۰۰C۴۰∘

۴۲۰۰ J

kg C∘
۳۳۴ J

kg

۲۵٫۱۲۵۱۰۲۵۱۲۵۱۰۰

نمودار تغییرات دمای جسم جامدی به جرم  گرم، برحسب زمان مطابق شکل است. اگر گرمای ویژۀ  . 22

جسم   باشد، جسم در هر ثانیه چند ژول گرما گرفته است؟

۱۰۰

۴۰۰
J

kg C⋅∘

۱۰۱۲

۲۰۲۴

نمودار تغییرات دما برحسب گرمای داده شده به جسمی به جرم  مطابق شکل زیر است. چند کیلوژول  . 23

گرما لازم است تا دمای این جسم  کلوین افزایش یابد؟

۲kg

۳

۶

۴٫۸

۳

۲٫۴
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نام آزمون: دمای تعادل

  است،   کیلوگرم که دمای آن   را در یک ظرف آلومینیمی به جرم   آب مقدار  . 1
می‌ریزیم. اگر گرمایی با محیط مبادله نشود، دمای تعادل آب و ظرف چقدر خواهد شد؟ 

‌

۰٫۵kgC۸۰∘۱٫۷۵C۱۰∘

( = ۴۲۰۰ , = ۹۰۰ C)cH۲O

J

k Cg∘
cAl

J

kg

∘

یک قطعه فلز با جرم  گرم و دمای  درجه سلسیوس را درون  گرم آب با دمای  درجه  . 2
سلسیوس می‌اندازیم. اگر فقط بین آب و فلز مبادلۀ گرما صورت گیرد، دمای تعادل چند درجه سلسیوس می‌شود؟

۲۰۰۹۰۴۰۰۲۰

= ۱۴۰۰ = ۴۲۰۰c فلز
j

k Cg∘
c آب

j

k Cg∘

جسمی به جرم  و دمای  را درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  که حاوی  گرم  . 3

آب با دمای  است، می‌اندازیم. اگر دمای تعادل به  برسد، گرمای ویژه جسم چند  است؟ 

۴۰gC۷۵∘۲۰۰
j

kg
۵۰۰

C۲۰∘
C۲۵∘j

k Cg∘

= ۴۲۰۰c آب
j

k Cg∘

گرمای ویژۀ آلومینیم بیش از  برابر گرمای ویژۀ مس است. اگر  آلومینیوم  و  مس   . 4

را با هم داخل مقداری آب  بیندازیم، پس از برقراری تعادل:

افزایش دمای آلومینیم و مس یکسان است.

تغییر دمای مس بیشتر از آلومینیم است.

گرمایی که مس و آلومینیوم می‌گیرند، یکسان است.

گرمایی که مس می‌گیرد، بیشتر از گرمایی است که آلومینیوم می‌گیرد.

۲۱kg۲۰ C∘۱kg۲۰ C∘

۱۰۰ C∘

 درجۀ سلسیوس درون ظرفی  گرم یخ  درجۀ سلسیوس قرار دارد. حداقل چند گرم آب با دمای   . 5
به آن اضافه کنیم، تا تمام یخ ذوب شود؟ )تبادل گرما فقط بین آب و یخ انجام می‌شود.(

   است.( (

۲۰۰−۱۰۲۰

= ۲٫۱ =
J

g ⋅ k

۱
۲

cآب= ۳۳۶ ,LF
J

g
cیخ

۵۰۲۰۰۸۵۰۱۲۰۰
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یک قطعه مس به جرم  و دمای  را درون  گرم آب با دمای  می‌اندازیم. اگر گرما  . 6
فقط بین آب و مس مبادله شده باشد، دمای تعادل به چند درجه سلسیوس می‌رسد؟

) ( 

۰٫۵kgC۶۷∘۳۸۰C۲۰∘

= ۳۸۰ , = ۴۲۰۰cCu

J

kg ⋅ K
c OH۲

J

kg ⋅ K

۲۴۲۵۲۷۲۸

چند لیتر آب  درجۀ سلسیوس را با  لیتر آب  درجۀ سلسیوس مخلوط کنیم تا به دمای تعادل تقریبی  . 7

 درجۀ سلسیوس برسند؟

۸۰۴۰۱۰

۴۰

۲۵۳۰۴۵۵۰

.  کیلوگرم آب با دمای  را با  کیلوگرم آب با دمای  مخلوط می‌کنیم و دمای تعادل بدون 8

اتلاف گرما  می‌شود.  چند برابر  است؟

m۱C۱۰∘
m۲C۵۰∘

C۳۰∘
m۲m۱

۱۲
۵
۳

۳
۵

در ظرفی که دمای آن  می‌باشد  گرم آب صفر درجه می‌ریزیم، دمای تعادل  می‌شود. ظرفیت  . 9

گرمایی ظرف چند  است؟ )تبادل گرما با محیط خارج ناچیز و گرمایی ویژه آب  فرض
شود.(

C۱۲∘۵۰C۲∘

J/K۴۲۰۰J/kgK

۲۱۳۵۴۲۳٫۵

 یک قطعه فلز به جرم  گرم و دمای  را در  گرم آب  وارد می‌کنیم، دمای تعادل چند  . 10

درجه سلسیوس می‌شود؟ )گرمای ویژه فلز و آب به‌ترتیب  و  و تبادل گرمایی
ظرف ناچیز فرض شود.(

۴۲C۹۴∘۹۵C۲۱٫۲∘

۳۸۰J/k Cg∘۴۲۰۰J/k Cg∘

۲۲٫۸۲۴۲۶۲۷٫۲

   می‌کنیم. دمای تعادل یک قطعه آلومینیوم به جرم  گرم و دمای  را وارد  گرم آب  . 11

 می‌شود،  چند گرم است؟ )تبادل گرمایی ظرف ناچیز و گرمای ویژه آب و آلومینیوم به‌ترتیب

 و  فرض شود.(

۲۰C۸۶∘
mC۲۷∘

C۳۰∘
m

۴۲۰۰J/kg ⋅ K۹۰۰J/kg ⋅ K

۴۰۷۰۸۰۱۶۰

2

دمای تعادل

@physics_rastegar پاسخ تشریحی سوالات در کانال تلگرام 09153909808

https://t.me/physics_rastegar


یک قطعه آلومینیوم به جرم  گرم و دمای  را در ظرفی که محتوی  گرم آب با دمای   . 12
می‌باشد می‌اندازیم، دمای تعادل چند درجه سلسیوس می‌شود؟ )تبادل گرمایی ظرف ناچیز و گرمای ویژه آب و

آلومینیوم به‌ترتیب  فرض شود.(

۷۰C۸۰∘۱۰۰C۱۱∘

۹۰۰J/ C , ۴۲۰۰J/ Ckg∘ kg∘

۳۰۳۵۱۵۲۰

.  لیتر آب با دمای  را روی چند لیتر آب  بریزیم تا آب با دمای  حاصل شود؟ )با 13

فرض این‌که تبادل گرما فقط بین این دو آب گرم و سرد انجام گیرد و  باشد.(

۱۰C۱۰∘
C۹۰∘

C۷۴∘

= ۱ /ρآب
g

cm۳

۲۸۳۷۳۰۴۰

شخصی  آب  را در یک ظرف آلومینیمی به جرم  که دمای آن  است، می‌ریزد.  . 14
دمای نهایی پس از آنکه آب و ظرف به تعادل برسند، تقریباً چند کلوین است؟ )فرض کنید هیچ گرمایی با محیط

مبادله نمی‌شود.(

) (

۳۰۰gC۷۰∘۱۲۰gC۲۰∘

= ۴۲۰۰ , = ۹۰۰c آب
J

kg ⋅ C∘
c آلومینیم

J

kg ⋅ C∘

۳۲۹۶۵۳۳۹۶۶
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نام آزمون: گاز ها )ویژه رشته ریاضی(

اگر دمای مقداری گاز کامل را از  به  و فشار آن از  اتمسفر به  اتمسفر برسد، حجم گاز   . 1
لیتر تغییر می‌کند. حجم اولیه گاز چند لیتر بوده است؟ 

C۲۲۷۰
C۱۲۷∘۳۴۲

درون استوانه‌ای  لیتر اکسیژن با دمای  درجه سلسیوس وجود دارد و فشار گاز  اتمسفر است. اگر  . 2

دمای گاز به  درجه سلسیوس و حجم آن به  لیتر برسد، فشار گاز چند  می‌شود؟

۱۲۲۷۱۵

۸۷۲۴atm

مقداری گاز کامل با دمای  در یک استوانه به طول  محبوس است. اگر در فشار ثابت طول  . 3

استوانه به  برسد، دمای آن به چند درجۀ سلسیوس می‌رسد؟

C۲۷∘۲۰cm

۲۵cm

 

  و  تا حالت  گاز آرمانی در دمای ثابت از حالت  . 4

نهایی با حجم  متراکم می‌شود. 

= ۴LV۱= ۲atmP۱

= ۳LV۲

فشار گاز در حالت دوم چند اتمسفر است؟ 

  وجود دارد. اگر فشار گاز را در دمای ثابت به  درون یک استوانه، گازی به حجم  در فشار  . 5

 برسانیم، حجم گاز چند لیتر خواهد شد؟

۴L۲٫۵ atm

۰٫۵ atm

.  مول گاز هلیوم در دمای  درجۀ سانتی‌گراد داخل یک سیلندر به حجم  لیتر محبوس شده است. فشار 6
گاز چند پاسکال است؟

۲۲۷۳۰

R = ۸
J

mol ⋅ K

.  مول گاز کامل تک‌اتمی، در فشار یک اتمسفر و دمای  در اختیار است. 7

الف‌( حجم گاز برحسب لیتر را به‌دست آورید. 

ب‌( اگر در حجم ثابت، دمای گاز را به  برسانیم، فشار گاز چند پاسکال می‌شود؟

۰٫۲۵C۲۷∘

R = ۸
J

mol ⋅ K

C۸۷∘

حجم یک مول گاز آرمانی در دمای  برابر  لیتر است. فشار گاز چند پاسکال است؟ )  . 8

)

C۲۷∘۸

R = ۸
J

mol ⋅ K

۲ × ۱۰۲۲ × ۱۰۵۳ × ۱۰۲۳ × ۱۰۵
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به کمک یک پیستون، حجم مقدار معینی گاز کامل را به  لیتر می‌رسانیم و در این عمل فشار گاز از   . 9

به  می‌رسد و دمای گاز از  درجۀ سلسیوس به  درجۀ سلسیوس می‌رسد. حجم اولیۀ گاز چند
لیتر بوده است؟

۸P a۱۰۵

۲ × P a۱۰۵۲۷۴۷

۱۰۱۲۱۵۲۴

حجم مقدار معینی گاز کامل در دمای  برابر  است. در فشار ثابت دمای گاز را چند کلوین افزایش  . 10

دهیم تا حجم گاز  افزایش یابد؟

C۷∘۲lit

۴۰۰cm۳

۴۶۵۶۳۱۹۳۲۹

مخزنی به حجم  لیتر‌ حاوی گاز اکسیژن در‌ فشار  و دمای  است. جرم گاز موجود در مخزن  . 11

) چند گرم است؟ )

۵P a۱۰۵
C۲۷∘

R = ۸ , = ۳۲
J

mol ⋅ K
MO۲

g

mol

۱۰
۳

۵
۳

۲۰
۳

۵
۲۴

حجم گاز کاملی را نصف می‌کنیم و هم‌زمان دمای آن را از  به  می‌رسانیم. فشار گاز چند برابر  . 12
می‌شود؟

C۲۷∘
C۶۲۷∘

۲
۳

۳
۲

۴۶

  پاسکال برابر  لیتر است. دمای این گاز چند کلوین حجم  مول گاز کامل در فشار  . 13

است؟ 

۱٫۵۳ × ۱۰۵۱۶٫۶

(R = ۸٫۳ )
J

mol ⋅ K

۲۰۰۴۰۰۶۰۰۸۰۰

درون ظرفی به حجم  لیتر،  گرم هیدروژن با دمای  درجه سلسیوس قرار دارد. فشار این گاز چند  . 14

)   است.  پاسکال است؟  )جرم مولکولی هیدروژن  

۳۰۱۰۲۷

۲
g

mol
R = ۸٫۳

J

mol ⋅ K

۴۱۵۰۰۴۵۱۰۰۴۱۵۰۰۰۴۵۱۰۰۰

دمای مقدار معینی گاز کامل را از  درجۀ سلسیوس به  درجۀ سلسیوس می‌رسانیم. اگر در این فرایند  . 15

فشار گاز ثابت بماند و حجم آن  لیتر افزایش یابد، حجم گاز در دمای  درجۀ سلسیوس چند لیتر بوده است؟

۲۷۲۲۷

۲۲۷

۵۶۳۴

مقداری گاز کامل در دمای  قرار دارد. اگر دمای گاز را به  برسانیم و هم‌زمان حجم آن را هم  . 16
دو برابر کنیم، فشار گاز چند برابر می‌شود؟

۱۲۷∘
C۲۷∘

۳
۴

۳
۸

۲
۳

۱
۴
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گاز‌ کاملی به حجم  لیتر در‌ فشار یک اتمسفر و دمای  قرار‌ دارد. اگر فشار‌ گاز را به   . 17

اتمسفر‌برسانیم و دمای گاز‌ نیز  کلوین افزایش یابد، حجم گاز چند لیتر کاهش می‌یابد؟

۱٫۵۲۷ C∘۱٫۵

۵۰

۱
۲

۱
۳

۱
۴

۱
۶

در صبح یک روز زمستانی که دمای هوا  است، فشار هوای درون لاستیک اتومبیلی  اتمسفر است.  . 18

اگر این اتومبیل به منطقه‌ای برده شود که بعد از تعادل حرارتی، فشار گاز درون لاستیک به  اتمسفر برسد، دمای
این منطقه چند درجۀ سلسیوس است؟ )حجم تایر ثابت فرض شده است.(

− C۳∘۲٫۷

۳

۳۱۳۲۷۳۷

استوانه‌ای به حجم  لیتر محتوی گاز کاملی با دمای  درجۀ سلسیوس و فشار  جوّ است. اگر با  . 19

استفاده از پیستون حجم همان گاز را به  لیتر و دمای آن را نیز به  درجۀ سلسیوس برسانیم، فشار گاز در
این حالت چند جوّ است؟

۱۰۰۲۷۱۵

۸۰۴۷

۱۵۱۸۲۰۲۵

مقداری گاز کامل در دمای  موجود است. دمای گاز را  افزایش می‌دهیم، حجم آن یک لیتر  . 20

افزایش پیدا می‌کند و فشار آن  برابر فشار اولیه می‌شود. حجم اولیۀ گاز چند لیتر بوده است؟

۲۷°C۱۲۰°C

۱٫۲

۴۸۶۱۲

دمای مقدار معینی گاز کامل  است. دمای آن را در فشار ثابت، چند درجۀ سلسیوس زیاد کنیم تا  . 21

افزایش حجم آن  حجم اولیه‌اش باشد؟

۲۷°C

۱
۳

۲۲۷۹۰۰۱۲۷۱۰۰

هم‌زمان با افزایش حجم مقدار معینی گاز کامل، فشار آن کم می‌شود، دمای گاز چگونه تغییر می‌کند؟  . 22

الزاماً افزايش مي‌يابد.

الزاماً کاهش مي‌يابد.

الزاماً ثابت مي‌ماند.

بسته به شرايط،‌ هر کدام از موارد ديگر مي‌تواند درست باشد.

.  سانتی‌متر مکعب گاز اکسیژن در دمای  موجود است، اگر در فشار ثابت دمای گاز را  23
افزایش دهیم حجم آن چند سانتی‌متر مکعب افزایش می‌یابد؟

۶۰۲۷°C۱۰۰°C

۱۲۲۰۴۰۸۰
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دمای  سانتی‌متر مکعب گازی را در فشار ثابت از  به  می‌رسانیم، حجم گاز چند  . 24
سانتی‌متر مکعب افزایش می‌یابد؟

۲۲۰C۲۷∘
C۱۷۷∘

۲۲۰۱۶۵۱۵۰۱۱۰

مقداری گاز کامل در دمای  زیر پیستون قرار دارد. اگر با جابه‌جایی پیستون حجم گاز را دو برابر  . 25

کرده و دمای گاز را نیز به  برسانیم، فشار گاز چند برابر می‌شود؟

۳۰۰K

۴۰۰K

۳
۸

۲
۳

۳
۲

۸
۳

چگالی گاز کاملی در دمای صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک جوّ برابر  کیلوگرم بر متر مکعب است.  . 26

 درجۀ سلسیوس چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ چگالی این گاز در فشار  جوّ و دمای 

۱٫۴

۲۲۷۳

۰٫۳۵۰٫۷۱٫۴۲٫۸

فشار مخزن گازی با حجم ثابت در دمای  درجۀ سلسیوس برابر  جو است. فشار این گاز در دمای   . 27
درجۀ سلسیوس چند جو است؟

۲۷۳۱۲۷

۴۳٫۵۴٫۵۵

.  لیتر گاز کامل با فشار یک اتمسفر و دمای  درجۀ سلسیوس زیر پیستون قرار دارد. پیستون را به عقب 28

 درجۀ سلسیوس کاهش یافته باشد، می‌کشیم و حجم گاز را به  لیتر می‌رسانیم. اگر در این عمل دمای گاز 
فشار آن به چند اتمسفر رسیده است؟

۲۲۷

۴۱۲

۰٫۲۳۰٫۴۸۰٫۶۳۰٫۹۸

در فشار ثابت، دمای مقدار معینی گاز کامل را از صفر درجۀ سلسیوس به  درجۀ سلسیوس می‌رسانیم.  . 29
حجم گاز در این فرآیند چند برابر می‌شود؟

۲۷۳

۲۳
۲
۳

۳
۲

اگر در حجم ثابت، دمای مقدار معینی گاز کامل را از  درجۀ سلسیوس به  درجۀ سلسیوس برسانیم،  . 30
فشار گاز چند برابر می‌شود؟

۴۵٫۵۹۱

۴
۳

۲۳
۸
۷
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نام آزمون: ترمودینامیک )ویژه نهایی(

در جملۀ زیر گزینۀ درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و در پاسخ‌برگ بنویسید.  . 1

علم ترمودینامیک، رفتار ماده را برحسب کمیت‌های )ماکروسکوپیک - میکروسکوپیک( توصیف می‌کند.

قوانینی که کمیت‌های )میکروسکوپی - ماکروسکوپی( را در فرآیندهای گرمایی به‌هم مربوط می‌کند،
اساس علم ترمودینامیک است.

جاهای خالی را با عبارت‌های مناسب کامل کنید و در پاسخ‌برگ بنویسید.  . 2

علم ترمودینامیک، رفتار ماده را برحسب کمیت‌های .................. توصیف می‌کند.

 درستی یا نادرستی عبارت زیر را تعیین کنید.  . 3
اگر فشار و دما در همۀ نقاط یک گاز ثابت باشد، می‌گوییم که گاز در حالت تعادل است.

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را تعیین کنید.  . 4

ب‌( در فرایند هم‌حجم، تغییر انرژی درونی دستگاه با گرمای مبادله شده برابر است.

جاهای خالی را با کلمه‌های مناسب پر کنید:  . 5

در تراکم بی درروی گاز کامل، دمای گاز  .................. می‌یابد.

علم ترمودینامیک، رفتار ماده را برحسب کمیت‌های  .................. توصیف می‌کند.

کلمۀ مناسب داخل پرانتز را انتخاب کنید.  . 6
علم ترمودینامیک، رفتار ماده را بر حسب کمیّت‌های )میکروسکوپیک – ماکروسکوپیک( توصیف می‌کند.

در جملۀ زیر کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  . 7
برای یک گاز کامل این کمیت میکروسکوپیک است. )گرمای ویژه – سرعت مولکول‌ها(

در جملۀ زیر گزینۀ درست را از داخل پرانتز کنید.  . 8
قوانینی که کمیت‌های )میکروسکوپی – ماکروسکوپی( را در فرایندهای گرمایی به هم مربوط می‌کند، اساس علم

ترمودینامیک است.
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منبع گرما را تعریف کنید.  . 9

ظرفی شامل  آب است. با هم زدن آب داخل ظرف،  کار روی آن انجام می‌دهیم و در این  . 10

مدت  گرما از ظرف به بیرون منتقل می‌شود. انرژی درونی آب چقدر تغییر می‌کند؟

۳٫۰kg۴۰kJ

۳۱kJ

کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  . 11
یک فنجان چای داغ را داخل هوای اتاقی قرار می‌دهیم. کدام‌یک منبع گرما است؟ )هوای اتاق – چای داغ(

P

V
a

b c

d

، می‌رود. گاز در این مسیر،  ژول گرما می‌گیرد و گازی مطابق شکل، از طریق مسیر  از حالت  به   . 12

 ژول کار انجام می‌دهد.

الف‌( تغییر انرژی درونی گاز در مسیر  چقدر است؟

ب‌( اگر برای رسیدن به حالت c فرایند از مسیر  انجام شود، کار انجام‌شده توسط گاز در مقایسه با مسیر 
بیشتر است یا کمتر؟ گرمای داده‌شده به گاز بیشتر است یا کمتر؟

پ‌( اگر گاز را از مسیر خمیده از حالت  به حالت  برگردانیم، چقدر باید از آن انرژی بگیریم؟

abcac۹۰

۷۰

abc

adcabc

ca

جاهای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر کنید:  . 13

در گازهای آرمانی انرژی درونی فقط تابع .................. است. )دما ـ گرما(

اگر یک فنجان قهوۀ داغ را در محوطۀ اتاق قرار دهیم، چرا با سرد شدن قهوه، دمای اتاق تغییر محسوسی  . 14
نمی‌کند؟

روی قوطی‌های افشانه )اسپری(، هشدار داده شده است که از انداختن آن در آتش خودداری کنید. علت این  . 15
توصیه را براساس فرایند هم‌حجم توضیح دهید.

کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  . 16
در یک فرایند هم‌حجم که با افزایش فشار همراه است، دستگاه، گرما )دریافت می‌کند – از دست می‌دهد.(
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T

P
b

da

c
T T1 2

شکل روبه‌رو، نمودار  یک مول گاز کامل را طی دو فرایند هم‌حجم  و  نشان می‌دهد. با توجه  . 17

به این نمودار،  مورد زیر به چه صورت خواهد بود؟
الف( حجم گاز در کدام فرایند بیشتر است؟ 

ب( تغییر انرژی درونی گاز را در دو فرایند مقایسه کنید. 

(P − T )abcd

۲

ته یک سرنگ را که دستۀ آن می‌تواند آزادانه حرکت کند مسدود می‌کنیم، آن را درون مقداری آب در یک  . 18
ظرف استوانه‌ای می‌اندازیم و آب را به‌تدریج گرم می‌کنیم. هوای درون سرنگ چه فرایندی را طی می‌کند؟

چرا در عمل تراکم گاز کامل، کار انجام‌شده مثبت است؟  . 19

نمودار روبه‌رو، مربوط به  مول گاز کامل تک‌اتمی است. در حالت   . 20

حجم گاز چند لیتر است؟ 

۰٫۳C

(R = ۸ )
J

mol ⋅ k

الف‌( در فرایند هم‌حجم چگونه می‌توان فشار گاز را افزایش یا کاهش داد؟   . 21
ب‌( در فرایند هم‌فشار چگونه می‌توان حجم گاز را افزایش یا کاهش داد؟

نشان دهید نمودار  برای فرایند هم‌فشارِ یک گاز آرمانی، خط راستی است که امتداد آن از مبدأ  . 22
مختصات می‌گذرد.

V − T

نشان دهید رابطۀ  که برای یک انبساط هم‌فشار به دست آمده، برای یک تراکم هم‌فشار  . 23
نیز برقرار است.

W = −PΔV

 

 با توجه به نمودار شکل روبه‌رو، نشان دهید در فرایند  . 24

هم‌فشار، مساحت سطح زیر نمودار  برابر با قدرمطلق کار
انجام شده است.

P − V

3
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یک مکعب آلومینیمی توپُر به ضلع  از  تا  در فشار و متعارف جو  . 25

 گرم می‌شود. کار انجام‌شده توسط مکعب و تغییر انرژی درونی آن را محاسبه کنید. )

)

۲۰٫۰cmC۵۰٫۰∘
C۱۵۰٫۰∘

(۱٫۰۱ × Pa)۱۰۵

= ۲۳ ×αAl ۱۰−۶ ۱
K

انتهای یک سرنگ حاوی هوا را مسدود و آن را وارد حجم بزرگی از آب کنید. پس از مدتی، پیستون سرنگ  . 26
را به آرامی بفشارید. هوای درون سرنگ چه فرایندی را طی می‌کند؟

منبع گرما با دماي ثابت

گاز کامل

شن
مطابق شکل، یک استوانه حاوی گاز کامل را در تماس با یک منبع گرما با دمای ثابت قرار داده و سپس  . 27

مقداری از شن‌های روی پیستون را به آرامی برمی‌داریم. 
به کمک جعبه کلمات داده‌شده، جاهای خالی متن را پر کنید.

آ‌( نوع فرایند گاز درون استوانه، .................. است.
ب‌( تغییر انرژی درونی گاز درون استوانه .................. است.

پ‌( کار انجام‌شده‌ توسط گاز روی محیط، در این فرایند .................. است.
ت‌( در این فرایند، گاز گرما .................. .

مثبت – می‌گیرد – منفی – صفر – هم‌دما – از دست می‌دهد – بی‌دررو

 

 گاز آرمانی در دمای ثابت از حالت  و  تا حالت  . 28

نهایی با حجم  متراکم می‌شود. 

= ۴LV۱= ۲atmP۱

= ۳LV۲

۸۰۰Jاگر سطح زیر نمودار  باشد، گرمای مبادله‌شده در این فرآیند چند ژول است؟ 

مشابه آنچه که برای تراکم هم‌دما شرح دادیم، انبساط هم‌دمای گاز کامل را شرح دهید و علامت‌های  و   . 29

 را برای چنین فرایندی تعیین و نمودارهای  و  را برای آن رسم کنید.

Q

WP − TV − T

 

 در شکل روبه‌رو، نمودار  مربوط به انبساط  . 30
هم‌دمای یک گاز آرمانی در دماهای مختلف رسم شده

است.

P − V

4
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. )راهنمایی: خطی عمود بر محور V یا عمود بر محور P رسم کنید، نشان دهید: 
به‌گونه‌ای که هر چهار نمودار را قطع کند و سپس قانون گازهای آرمانی را برای نقطه‌های برخورد با منحنی‌ها به

کار ببندید(

> > >T۴ T۳ T۲ T۱

در یک تغییر حجم معین، اندازۀ کار انجام‌شده در کدام فرایند بیشتر است؟

در تراکم بی‌درروی گاز کامل، دمای گاز  .................. می‌یابد.  . 31

 

  تا  مطابق شکل یک گاز کامل طی دو فرایند هم‌دما و بی‌درو، از حجم  . 32

حجم  متراکم شده است.

v۱

v۲

کدام فرایند بی‌دررو و کدام فرایند هم‌دما است؟

با استدلال معین کنید کار انجام‌شده روی دستگاه در کدام فرایند کمتر است؟ 

در فرایند بی‌درو دمای گاز کاهش می‌یابد یا افزایش؟ توضیح دهید. 

 

 وقتی درِ یک نوشابۀ گازدار خیلی سرد را سریع باز می‌کنیم، مشاهده  . 33
می‌شود که هالۀ رقیقی در اطراف دهانۀ نوشابه ایجاد می‌شود. این پدیده را

توجیه کنید.

 

 سرنگ آتش‌زنه استوانۀ کوچکی است مجهز به پیستونی که  . 34
کاملاً بر سطح داخلی استوانه منطبق است. در فضای محبوس داخل
سرنگ، فقط هوا و تکۀ کوچکی از پنبه قرار دارد. با راندن سریع
پیستون به داخل، و تراکم بی‌درروی هوای محبوس، تکۀ پنبه مشتعل
می‌شود. )معمولاً از کاغذ نیتروسلولز در این آزمایش استفاده می‌شود
که نقطۀ اشتعال بسیار پایینی دارد.( چرا پنبه در این فرایند آتش

می‌گیرد؟

5
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P

a

b
V

؟ قدرِ مطلق کار در فرایند  کمتر است یا فرایند   . 35ab

در مجموعۀ زیر، نمودار یا نمودارهای موردنظر برای هر کدام از فرایندها را انتخاب کنید.  . 36
نمودارهافرایندها

الف‌( انبساط هم‌فشار   
ب‌( فرایند بی‌دررو       

پ( تراکم هم‌فشار   
ت‌( تراکم هم‌دما   
ث‌( فرایند هم‌حجم

P

V

Q 0

P

T

P

V

P

TT

V

T

V
(a)(b)(c)

(d)(e)(f)

B

C

T
TTT 321

P
P

P

1
2

3

A

P

با توجه به فرایندهای ترمودینامیکی روبه‌رو که مربوط به یک گاز کامل است، جدول زیر را با کلمه‌های  . 37
افزایش، کاهش یا ثابت پر کنید. 

حجم  دما  فشار  فرآیند

(P )(T )(V )

A → B

B → C

  متراکم می‌کنیم. یک گاز کامل یک بار در شرایط هم‌دما و بار دیگر در شرایط بی‌دررو از حجم  تا   . 38

الف‌( به‌طور تقریبی نمودار  این گاز را در فرایندهای فوق رسم کنید.
ب‌( با استدلال، کار انجام‌شده روی دستگاه را در این فرایندها مقایسه کنید.

V۱V۲

P − V

6
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مطابق شکل، یک گاز کامل طی دو فرایند هم‌دما و بی‌دررو، از حجم  تا حجم  متراکم شده است:  . 39
الف‌( کدام فرایند هم‌دما و کدام فرایند بی‌دررو است؟

ب‌( با استدلال معین کنید کار انجام‌شده روی دستگاه در کدام فرایند کمتر است؟
پ‌( در فرایند بی‌دررو، دمای گاز افزایش می‌یابد یا کاهش؟ توضیح دهید؟

VVV
P1

P

2 1

P3

P2 ( (2
( (1

V۱V۲

شکل مقابل نمودارهای هم‌دما و بی‌دررو گاز کاملی را نشان می‌دهد.  . 40

الف‌( در کدام‌یک از فرایندهای  و  انرژی درونی ثابت است؟

؟ ب‌( قدرِ مطلق کار در فرایند  کمتر است یا فرایند 

V
VV

P1

P

1 2

a

b

ab

ab

  تا  حجم انبساط یافته مطابق شکل، یک گاز طی سه فرایند جداگانۀ هم‌دما، هم‌فشار و بی‌دررو از حجم   . 41
است. با ذکر شمارۀ فرایند مشخص کنید:

الف‌( در کدام فرایند انرژی دستگاه بدون تغییر است؟ توضیح دهید.
ب‌( در کدام فرایند گرما مبادله نمی‌شود؟

پ‌( در کدام فرایند، قدرِ مطلق کار انجام‌شده بیشتر است؟ توضیح دهید.
V

VV

P

1 2

( (2
( (3

( (1

V۱V۲

مطابق شکل، یک گاز را طی سه فرایند جداگانۀ هم‌دما، هم‌فشار و بی‌دررو از حجم  تا حجم  متراکم  . 42
می‌کنیم:

الف‌( در کدام فرایند گرما مبادله نمی‌شود؟
ب‌( با استدلال تعیین کنید در کدام فرایند قدرِ مطلق کار انجام‌شده کمتر است؟

پ‌( در کدام فرایند انرژی درونی ثابت می‌ماند؟

VVV
P1

P

2 1

P3

P2

3

2

1

V۱V۲
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V
V V

P1

P

21

P3

P2

( (1

( (2

( (3

( (4

ستون ستون 

الف‌( در این فرایند  است.

ب‌( در این فرایند  است.

پ‌( در این فرایند  است.
ت‌( در این فرایند قدرِ مطلق کار انجام‌شده روی گاز نسبت به بقیه، بیشترین مقدار دارد.

  فرایند 

فرایند 

  فرایند 

فرایند   

گاز کاملی چهار فرایند هم‌حجم، هم‌فشار، هم‌دما و بی‌دررو را مطابق شکل طی می‌کند. در جدول زیر، هر  . 43

ABعبارت از ستون  به یک عبارت از ستون  مرتبط است آنها را مشخص کنید.

AB

Q = ۰

ΔT = ۰

W = ۰

(۱)

(۲)

(۳)

(۴)

یک مخزن استوانه‌ای شکل محتوی مقداری گاز کامل، توسط یک پیستون با اصطکاک ناچیز مسدود شده  . 44
است. مخزن را درون مخلوط آب و یخ قرار می‌دهیم.

الف‌( پیستون به چه سمتی حرکت می‌کند؟
ب‌( با ذکر علت، نوع فرایند را بنویسید.

شکل مقابل، نمودار یک گاز کامل را طی دو فرایند  و  نشان می‌دهد.  . 45
 الف‌( نوع فرایند را در هر مرحله تعیین کنید.

Aب‌( با ذکر دلیل بیان کنید که در مسیر  دمای گاز چگونه تغییر می‌کند؟ B

C
V

P
ABBC

AB

مطابق شکل،  مول گاز کامل تک‌اتمی فرایند  را طی می‌کند:  . 46

Pمقدار  چند پاسکال است؟

P

B

A

C

A

T

1

300 400 ( (K

( (10+ Pa5

۰٫۵A → B → C

PA

R = ۸
J

mol ⋅ K
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  در شکل مقابل که مربوط به  مول گاز کامل تک‌اتمی است: با توجه به نمودار   . 47

Pحجم گاز در حالت  چه قدر است؟

B

A

T

1

300 400 ( (K

( (10+ Pa5

2 C

P − T۰٫۵

A

R = ۸
J

mol ⋅ K

نمودار روبه‌رو مربوط به  مول از یک گاز کامل تک‌اتمی است:  . 48

 الف‌( در حالت  حجم گاز چند لیتر است؟

ب‌( در حالت  فشار گاز چند پاسکال است؟

A

B

T

2

300 360 ( (K

C

400

V( (L

۰٫۳

B

C

R = ۸
J

mol ⋅ K

نمودار  در شکل مقابل، مربوط به یک مول گاز اکسیژن )که آرمانی فرض می‌شود( است.  . 49

 الف‌( فشار گاز در حالت  چند پاسکال است.

، چند ژول است؟ ب‌( کار انجام‌شده در فرایند 

ی این گاز را به‌طور کیفی رسم کنید.  پ‌( نمودار 

(V − T )

A

AB

(P − V )R = ۸
J

mol ⋅ K

نمودار  در شکل مقابل، مربوط به یک مول گاز کامل تک‌اتمی است:  . 50

حجم گاز در فرایند  چه قدر است؟
A

T300 400 ( (K

C

B1/6

1/2

P ( (10+ Pa5
P − T

BC

R = ۸
J

mol ⋅ K

چرخۀ  مقابل، مربوط به یک مول گاز کامل تک‌اتمی است.  . 51

، چند مترمکعب است؟   حجم گاز در 
A

CB
T( (K

P ( (atm

300 400

1/6

1/2

(P − T )

AR = ۸
J

mol ⋅ K
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نمودار روبه‌رو، مربوط به  مول گاز کامل تک‌اتمی است.  . 52

در حالت  حجم گاز چند لیتر است؟ 

A

C

B

T( (K200 500

1

Vc

V( (Lit

۰٫۳

CR = ۸
J

mol ⋅ K

ی مربوط به  مول گاز کامل تک‌اتمی را طی دو فرایند متوالی  و  شکل روبه‌رو نمودار   . 53

نشان می‌دهد.  مورد خواسته‌شده را تعیین کنید.

 الف( در فرایند  فشار گاز چند پاسکال است؟

ب( کار انجام‌شده در فرایند  را محاسبه کنید.

V − T۰٫۵(۱)(۲)

۳

(۱)

(۱)

R = ۸
J

mol ⋅ k

VVV
P1

P

2 1

P3

P2

3
2

1

با توجه به متن زیر به  پرسش بعدی پاسخ دهید.  . 54

مطابق شکل، یک گاز را طی سه فرایند جداگانۀ هم‌دما، هم‌فشار و بی‌دررو از حجم  تا حجم  متراکم می‌کنیم. 
الف( در کدام فرایند گرما مبادله نمی‌شود؟

ب( با استدلال تعیین کنید در کدام فرایند قدرِ مطلق کار انجام‌شده روی گاز کمتر
از بقیه است؟

پ( در کدام فرایند انرژی درونی ثابت می‌ماند؟ 

۳

V۱V۲

P

a

b
V

 )فرض کنید یکی از در کدام‌یک از فرایندهای  و  انرژی درونی ثابت است؟  . 55
فرایندها بی دررو و دیگری هم‌دما است(

ab

( (1
( (2
( (3

( (4
f
f

f

V V21
V

P

f
400
500
700K

K
K

در شکل زیر، چهار مسیر برای فرایندهای جداگانۀ هم‌حجم، هم‌فشار، بی‌دررو و هم دمای یک گاز کامل در  . 56

روی نمودار  نشان داده شده است. با ذکر شمارۀ مسیر به سؤالات زیر پاسخ دهید.
الف‌( بیشترین تغییر انرژی درونی مربوط به کدام فرایند است؟ 

ب‌( کمترین مقدار کار انجام‌شده توسط گاز، مربوط به کدام فرایند
است؟

پ‌( در کدام فرایند گرمای مبادله‌شده صفر است؟
ت‌( در کدام فرایند انرژی درونی ثابت است؟

P − V

10
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C

T200 400 ( (K600

B

A
V مطابق شکل،  مول گاز تک اتمی فرایندهای  و  را طی می‌کند،  . 57

 کاری که محیط روی گاز در فرایند  انجام می‌دهد چند ژول است؟

۲ABBC

AB

جاهای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید.  . 58
آ‌( هنگامی که یک گاز را به سرعت متراکم یا منبسط می‌کنیم فرایند به‌صورت  .................. در نظر گرفته می‌شود.

ب‌( در فرایند انبساط بی‌دررویِ گاز کامل، انرژی درونی گاز  .................. می‌یابد.
پ‌( در فرایند  .................. ، تغییر انرژی درونی گاز طبق قانون اول ترمودینامیک با گرمای مبادله‌شده برابر است.

ت‌( هوای اتاق برای یک فنجان چای داغ، یک منبع  .................. محسوب می‌شود.

A B

C

T ( (K

P( (Pa

400200

         )با تغییر( نمودار روبه‌رو مربوط به  مول گاز کامل است.   . 59

آ‌( نوع فرایند  و  را تعیین کنید. 

ب( اگر در حالت  حجم گاز  متر مکعب باشد، فشار گاز در این حالت چند
پاسکال است؟

پ( اندازۀ انرژی درونی گاز در حالت‌های  و  را با هم مقایسه کنید. 

۱R = ۸
J

mol ⋅ K
ABBC

C۱۰−۲

BC

atm( (P

L( (V

1

2

3 00/

2 00/

1 00/

0

1
00 / 2
00 /

3
00 /

 

ی گازی رقیق در شکل روبه‌رو نشان داده شده است. در این فرایند با فرض آنکه انرژی نمودار   . 60

( برابر  باشد، چقدر گرما مبادله شده است؟ آیا گاز گرما ( برابر  و در نقطۀ ) درونی در نقطۀ )
گرفته است یا از دست داده است؟

P − V

۱۴۵۶J۲۹۱۲J

 

بالف

( در این فرایند 

( در این فرایند 

( در این فرایند 

) فرایند )

) فرایند )

) فرایند )

) فرایند )

 گاز کاملی چهار فرآیند هم‌حجم ـ هم‌دما ـ هم‌دما و بی‌دررو را مطابق شکل  . 61
طی می‌کند. هر عبارت از ستون الف با یک عبارت از ستون ب مرتبط است. آن

را مشخص کنید؟

aQ = ۰

bΔu = ۰

cw = ۰

۱

۲

۳

۴
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( مربوط است. موارد مرتبط را ( به یکی از عبارت‌های ستون ) در جدول زیر، هر یک از موارد ستون )  . 62

(، سه مورد اضافی است.‌ مشخص کنید. در ستون )

) (ستون ) ستون )

 الف( رابطۀ بین متغیرهای ترمودینامیکی
 ‌ب( این کمیت، فقط تابع دمای گاز است

 ‌پ( کار در این فرایند صفر است
 ت( منبع گرما محسوب می‌شود

( هم‌حجم  

( فشار گاز  

( مخلوط آب و یخ  

( معادلۀ حالت  

( بی‌دررو  

( انرژی درونی گاز  

( هوای درون یک ظرف کوچک بسته  

۱۲

۲

۱۲

a

b

c

d

e

f

g

نمودار  شکل زیر مربوط به  گاز آرمانی است.  . 63P − T۰٫۵mol

ABحجم گاز در حالت  چند برابر حجم گاز در حالت  است؟

کار انجام‌شده بر روی دستگاه در فرایند  چقدر است؟
                                                                                                                                             

           

BC

(R = ۸ )
J

mol ⋅ k

مطابق نمودار  شکل روبه‌رو، دو فرایند آرمانی گاز کامل رسم شده است.  . 64
درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را تعیین کنید.

‌

P − T

Aدر فرایند  حجم افزایش می‌یابد. → B

Bدر فرایند  انرژی درونی تغییر می‌کند. → C

12
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Aدر فرایند  علامت گرمای مبادله‌شده بین گاز و محیط مثبت است. → B

 به حجم بزرگ‌تر  مطابق شکل روبه‌رو، حجم گازی آرمانی طی سه فرایند هم‌فشار، هم‌دما و بی‌دررو از   . 65
 الف‌( اندازۀ کار انجام‌شده توسط گاز را در این سه فرایند مقایسه می‌رسد.

کنید.
ب‌( دمای نهایی را در این فرایندها مقایسه کنید.

پ‌( گرمای داده‌شده به گاز را در این فرایندها مقایسه کنید. 

V۱V۲

 

 نمودار  مربوط به دو فرآیند در گاز کاملی مطابق شکل است. نمودار  . 66

 این دو فرایند را رسم کنید؟

P − V

P − T

 

 گازی آرمانی را با حجم  و فشار  در نظر بگیرید. اگر این گاز را با  . 67

ی آن یک فرایند بی‌دررو متراکم کنیم، نشان داده می‌شود که نمودار 
خمی مشابه شکل روبه‌رو می‌شود که اندکی با خم یک فرایند هم‌دما متفاوت
است. با فرض آنکه گاز در طی دو فرایند هم‌دما و بی‌دررو که از حجم و فشار
یکسانی شروع می‌شوند، به حجم یکسانی تراکم یابد، نمودارهای این دو فرایند

را در یک صفحه  رسم و با هم مقایسه کنید. در کدام فرایند مقدار کار
بیشتر است؟

V۱P۱

P − V

P − V

درستی یا نادرستی جملۀ زیر را تعیین کنید و در پاسخ‌برگ بنویسید.  . 68

چرخه‌ی یک ماشین گرمایی ساعت گرد است.

P

V  

ی آن در اینجا نشان داده شده است،  گاز،  و  مثبت است یا برای چرخۀ گازی که نمودار   . 69
منفی، و یا برابر صفر است؟

P − VΔUWQ
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شکل روبه‌رو چرخه‌ای را نشان می‌دهد که یک گاز طی کرده است.  . 70
الف‌( تعیین کنید که گاز در این چرخه گرما گرفته یا از دست داده است؟

 باشد، کار انجام‌شده روی گاز ب‌( اگر مقدار گرمای مبادله‌شده در این چرخه 
چقدر است؟ 

 

a

b
P

V

۴۰۰J

 

گاز داخل یک استوانه، چرخه‌ای مطابق شکل روبه‌رو را می‌پیماید. گرمای مبادله‌شده در این چرخه چند ژول  . 71
است؟

 

 شکل روبه‌رو یک چرخۀ ترمودینامیکی فرضی را نشان  . 72
می‌دهد.

الف( کار انجام شده روی دستگاه در هر فرایند را برحسب
سطح زیر نمودار آن بیان کنید.

ب( نشان دهید مقدار کار کل انجام‌شده روی دستگاه برابر با
مساحت داخل چرخه است.

پ( کار کل انجام‌شده روی دستگاه مثبت است یا منفی؟ توضیح
دهید.

در چرخۀ ترمودینامیکی شکل زیر که مربوط به یک گاز آرمانی است، فرایند  بی‌دررو است. خانه‌های  . 73
خالی جدول را با عبارت‌های »مثبت«، »منفی« یا »صفر« پر کنید.

‌

BC
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چرخۀ روبه‌رو مربوط به یک گاز کامل را مشاهده می‌کنید. به پرسش‌های زیر پاسخ دهید:  . 74
الف‌( قدر مطلق کار انجام‌شده روی دستگاه در کدام فرایند بیشتر است؟ دلیل بیاورید. 

ب‌( در صورتی که  باشد، در فرایند  دمای گاز چگونه
تغییر می‌کند؟ توضیح دهید.
=P۱V۱ P۲V۲C → A

در چرخۀ ترمودینامیکی زیر که مربوط به یک گاز کامل است. فرایند  بی‌دررو است. خانه‌های خالی  . 75
جدول زیر را به‌طور صحیح با عبارت‌های )افزایش – کاهش – بدون تغییر( کامل کنید.

)فشار( )حجم( )دما( فرایند / کمیت

P

V
A

B

C

BC

↓←TVP

A → B

B → C

C → A

فرایند چرخه‌ای که مشاهده می‌کنید، مربوط به گاز کاملی است که طی سه فرایند هم‌حجم، هم‌دما و بی‌دررو  . 76
انجام گرفته است. با توجه به نمودار، خانه‌های خالی جدول را با کلمه‌های »مثبت، منفی و صفر« پر کنید.

 

)روی دستگاه( فرایند / کمیت 
N

M

P
V

P

↓←WQΔPΔU

M → N

N → P

P → M

T

P

A
C

B

 )کار روی گاز( فرآیند /   کمیت

با توجه به نمودار  در شکل مقابل که مربوط به یک گاز کامل است، خانه‌های خالی جدول زیر را با  . 77
کلمه‌های »مثبت یا منفی یا صفر« پر کنید.

P − T

↓←WQΔT

(A → B)

(B → C)

(C → A)
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P

P

P

A
A

TA TB TC

C

B

T

B

انرژی درونیفشارحجم فرایند /   کمیت 

 

با توجه به چرخۀ  در شکل زیر که مربوط به یک گاز کامل است و خانه‌های جدول زیر را با کلمات  . 78
)افزایش – کاهش – ثابت( پر کنید.

P − T

↓←

A → B

B → C

C → A

P

B

A C

T

انرژی درونی گازفشار گازحجم گازفرایند

 

چرخۀ مقابل مربوط به یک گاز کامل است. با توجه به این چرخه، خانه‌های خالی جدول زیر را با کلمه‌های  . 79
)افزایش، کاهش، ثابت( پر کنید.

A → B

B → C

C → A

در چرخۀ مقابل، فرایند  بی‌دررو است. خانه‌های خالی جدول زیر را با کلمات )افزایش – کاهش – ثابت(  . 80
پر کنید.

 
انرژی درونی   حجم   فشار  فرایند

A B

C
V

P

CA

(P )(V )(U)

A → B

B → C

C → A
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V

P
A

B

C
بی دررو

هم دما

ی یک گاز کامل مطابق شکل روبه‌رو است. نشان دهید در این چرخه  نمودار   . 81
است.

(P − V )= | |WCA QBC

چرخۀ مقابل مربوط به یک مول گاز کامل تک‌اتمی است:  . 82

Pالف( کار انجام‌شده روی دستگاه در فرایند  را محاسبه کنید.

B

DA
V20 40 ( (L

( (Pa

C+2 105

105

ب( دمای گاز در حالت  را به‌دست آورید. 

BC

DR = ۸
J

mol ⋅ K

چرخۀ مقابل، متعلق به  مول گاز کامل تک‌اتمی است:  . 83

الف‌( دمای گاز در حالت  چند کلوین است؟
ب‌( کار انجام‌شده روی دستگاه طی این چرخه چقدر است؟

P

A

V2 4 ( (lit

( (Pa

D

+2 105

105

B

۰٫۵

B

R = ۸
J

mol ⋅ K

چرخۀ روبه‌رو مربوط به مقداری گاز کامل تک‌اتمی است. مطلوب است:  . 84

. Pکار انجام‌شده روی دستگاه در فرایند 

A

V2 4 ( (L

( (Pa

+2 105

105

B

C

BC

R = ۸
J

mol ⋅ K

شکل روبه‌رو، مربوط به چرخۀ  یک مول گاز کامل تک‌اتمی است.  . 85

 حجم گاز در فرایند  چند لیتر است؟

P − T

AB

R = ۸
J

mol ⋅ K
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چرخۀ  مقابل، مربوط به  مول گاز کامل تک‌اتمی است. و  یک فرایند هم‌دما است.  . 86
 الف‌( دما در فرایند هم‌دما چند کلوین است؟

ب‌(  چند لیتر است؟

پ‌( کار انجام‌شده روی دستگاه در فرایند  چند ژول است؟

 

P − T۰٫۵BC

V۲

CA

R = ۸
J

mol ⋅ K

چرخۀ مقابل متعلق به  مول گاز تک‌اتمی است:  . 87

 الف‌( حجم گاز در فرایند  چند لیتر است؟

ب‌( دمای گاز در حالت  چند کلوین است؟

A
T300

( (K

C

B1/5

1

P ( (10+ Pa5

Tc

۰٫۵

AB

C

R = ۸ J

mol ⋅ K

چرخۀ مقابل مربوط به  مول گاز کامل تک‌اتمی است و  یک فرایند هم‌دماست:  . 88
 الف‌( در فرایند هم‌دما، دمای گاز چند کلوین است؟

ب‌( در حالت  حجم گاز چند لیتر است؟

V( (L

2/5

1

C

B

VB10
A

P (atm (

۰٫۵BC

B

R = ۸
J

mol ⋅ K

چرخۀ مقابل مربوط به  مول گاز کامل تک‌اتمی است  . 89

، دمای گاز چند کلوین است؟ الف‌( در حالت 

ب( در فرایند  کار انجام‌شده روی دستگاه را حساب کنید.

۰٫۵

B

CA

= R R = ۸CV

۳
۲

J

mol ⋅ K

در شکل مقابل، نمودار  برای یک مول گاز تک‌اتمی رسم شده است.  . 90

 الف‌( کار انجام‌شده در فرایند  را محاسبه کنید.

ب‌( اگر فرایند  هم‌دما باشد، فشار گاز در نقطۀ  چند اتمسفر
است؟

12

A

B
C

P( (Pa

+2 105

PA

24 V( (L

P − V

BC

ABA

= R R = ۸CP

۵
۲

J

mol ⋅ K
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چرخۀ مقابل مربوط به  مول گاز کامل تک‌اتمی است و فرایند  هم‌دما است.  . 91

 الف‌( دما در فرایند  چند کلوین است؟

ب‌( کار انجام‌شده روی دستگاه در فرایند  چند ژول است؟

۰٫۵CA

CA

AB

R = ۸
J

mol ⋅ K

P

c

a
V

b
O

دستگاهی مطابق شکل زیر از طریق مسیر  از حالت  به حالت  می‌رود و در این مسیر  ژول گرما  . 92

می‌گیرد و  کار انجام می‌دهد.

(  محاسبه کنید. تغییر انرژی درونی دستگاه را در مسیر برگشت ) از حالت  به 

abcac۶۰

۵۰J

ca

یک مول گاز کامل تک‌اتمی چرخه‌ای مطابق شکل روبه‌رو می‌پیماید. )با تغییر(  . 93
 الف‌( کار انجام‌شده در کل چرخه را محاسبه کنید.

ب‌( دما در نقطۀ  چقدر است؟

A

B

C
V2 6 ( (lit

P ( (atm

4

1

A

R = ۸
J

mol ⋅ K

.  مول از یک گاز کامل تک‌اتمی چرخه‌ای مطابق شکل را می‌پیماید: 94
 الف‌( کار انجام‌شده در طی چرخه چقدر است؟

ب‌( بالاترین و پایین‌ترین دمای چرخه را محاسبه نمایید.
P

b

d

a

V0/02 0/04 ( (m

( (Pa

c

+2 105

+1 105
3

۰٫۵

R = ۸
J

mol ⋅ K

با توجه به نمودار  در شکل زیر که مربوط به یک گاز کامل است، خانه‌های خالی جدول را با کلمه‌های  . 95
)مثبت – منفی یا صفر( پر کنید و جدول کامل‌شده را به پاسخ برگ انتقال دهید. 

 

 )کار روی گاز(فرایند /   کمیت
A B

C

T

V

V − T

↓←WQΔU

A → B

B → C

C → A
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P

b

d

a

V0/02 0/04 ( (m

( (Pa

c

+2 105

+1 105
3

.  مول از یک گاز کامل تک‌اتمی در یک ماشین گرمایی چرخه‌ای مطابق شکل می‌پیماید. با توجه به این 96
موضوع، به سوالات زیر پاسخ دهید. )با تغییر(

الف( کار انجام‌شده در طی چرخۀ روی گاز چقدر است؟
ب( بیشترین و کمترین دمای نقاط مربوط به این چرخه را محاسبه کنید.

۰٫۵

R ≈ ۸
J

mol ⋅ k

C

V124 ( (lit

P ( (atm

3

1

A B

، هم‌دما است.  چرخۀ روبه‌رو مربوط به  مول گاز کامل تک‌اتمی و فرایند   . 97

  به دو سؤال زیر، پاسخ گویید. 

الف( دما در فرایند  چند کلوین است؟

ب( کار انجام‌شده روی دستگاه در فرایند  چند ژول است؟

۰٫۵CA

R ≈ ۸J/mol ⋅ K

CA

AB

A C

B4

1

P ( (atm

2 6 V( (lit

یک مول گاز تک‌اتمی چرخه‌ای مطابق شکل روبه‌رو را می‌پیماید. کار انجام‌شده روی گاز در کل چرخه را  . 98

Rمحاسبه کنید.  ≈ ۸
۱

mol ⋅ k

کار انجام‌شده روی گاز در کل چرخه چقدر است؟  . 99

a c

b

P ( (pa

2 6 V( (Lit

+1 105

شکل روبه‌رو، چرخۀ گاز کامل تک‌اتمی را نشان می‌دهد.   . 100

اگر در فرایند بی‌درروی  انرژی درونی  ژول کاهش یابد، کل
گرمای مبادله‌شده در چرخه چند ژول است؟ 

bc۱۰۰۰
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2

1

3

4

P

V

10
0

20
0

30
0

1 0/

3 0/
2 0/

( (atm

( (L

( برابر یک گاز کامل دو اتمی چرخۀ نشان داده‌شده در شکل روبه‌رو را می‌پیماید. دمای گاز در حالت )  . 101

 است. 
الف‌( دما در سه نقطۀ دیگر چقدر است؟

ب‌( کار انجام‌شده در چرخه چقدر است؟
پ‌( در چه فرایندهایی گاز گرما گرفته است؟

ت‌( در چه فرایندهایی گاز گرما از دست داده است؟ 

۱

۲۰۰K

A B

C

2 2/ 4 4/

1 2/

2 4/

P ( (atm

V( (L

 

دستگاهی متشکل از  گاز کامل تک‌اتمی حجمی برابر  را در فشار  اشغال کرده  . 102

(  است. این دستگاه چرخه‌ای مطابق شکل را می‌پیماید که در آن فرایند  فرایندی هم‌دما است.

)

،  و  چقدر است؟  الف( دما در نقاط 

ب(  را برای فرایند هم‌دما به دست آورید.
پ( انرژی درونی نقطه‌ها را با هم مقایسه کنید. 

۰٫۳۲mol۲٫۲L۲٫۴atm

CA

R = ۸
J

mol ⋅ K
BAC

ΔU

 

  یک مول گاز کامل تک‌اتمی چرخه روبه‌رو را طی می‌کند.  . 103

Aدمای گاز در حالت  چند کلوین است؟ 

کار انجام‌شده در کل چرخه را حساب کنید.

در این چرخه گاز چه مقدار گرما با محیط مبادله می‌کند؟

‌R = ۸
j

molk

 

 یک مول گاز کامل تک‌اتمی چرخه‌ای مطابق شکل زیر می‌پیماید.  . 104
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cدمای گاز در نقطه  چند کلوین است؟

گرمای مبادله‌شده در کل چرخه چند ژول است؟

R = ۸
j

mol k

 باشد،  برابر  گاز داخل یک استوانه، چرخه‌ای مطابق شکل می‌پیماید. اگر دمای گاز در وضعیت   . 105
‌  

A۵۰K

Bدمای گاز در وضعیت  چند کلوین است؟

کار انجام شده در کل چرخه چند ژول است؟ 

در کدام فرایندها، گاز گرما گرفته است؟

نمودار  یک گاز آرمانی در طی یک چرخه، مطابق شکل مقابل است. نمودار  این گاز را  . 106
رسم کنید.

‌

P − TV − T

در شکل مقابل، نمودار چرخۀ  یک گاز آرمانی را مشاهده می‌کنید. نمودار چرخۀ  این گاز  . 107

را به صورت کیفی رسم کنید. ) یک فرایند هم‌دما است.(

‌

P − VP − T

CA
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در چرخۀ مقابل، کل گرمای مبادله‌شده در چرخه،  می‌باشد. مقدار کار انجام‌شده روی گاز در فرایند  . 108

، چند ‌ژول است؟ بی‌درروی 

‌

۸۰۰J

AB

درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را تعیین کنید و در پاسخ‌برگ بنویسید.  . 109

اگر در چرخه‌ی یک ماشین گرمایی، تمام گرمای گرفته شده از منبع گرم به‌کار تبدیل شود قانون اول
ترمودینامیک نقض می‌شود.

یک ماشین گرمایی آرمانی در هر چرخه  گرما از منبع دمابالا می‌گیرد و  گرما به منبع  . 110
دماپایین می‌دهد و بقیۀ آن تبدیل به کار می‌شود. 

الف‌( بازده این ماشین چقدر است؟

ب‌( اگر هر چرخه  طول بکشد، توان خروجی این ماشین چقدر است؟

۱۰۰٫۰J۶۰٫۰J

۰٫۵۰۰s

بازده ماشین گرمایی  درصد است. این ماشین در هر چرخه  ژول گرما از منبع با دمای بالا  . 111
دریافت می‌کند. در هر چرخه چند ژول گرما به منبع با دمای پایین می‌دهد؟ 

۴۰۱۰۰۰

دو نمونه ماشین برون‌سوز گرمایی را نام ببرید.  . 112

یخچال چه وسیله‌ای است؟   . 113

در جمله‌های زیر کلمۀ مناسب را از پرانتز انتخاب نموده و در پاسخ‌برگ بنویسید.  . 114

موتور هواپیماهای ملخ‌دار از نوع ماشین‌های گرمایی )درون‌سوز - برون‌سوز( می‌باشد.

در نقشۀ مفهومی زیر، به‌جای حروف، عبارتی مناسب بنویسید.  . 115
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در شکل مقابل اساس کار یک دستگاه ترمودینامیکی را به‌صورت طرح‌واره مشاهده می‌کنید:  . 116
 الف‌( این دستگاه چه نام دارد؟

ب‌( در هر چرخه‌ای این دستگاه بین کمیت‌های داده‌شده چه رابطه‌ای برقرار است؟

QH

W

QC

چرخۀ مقابل مربوط به یک ماشین بخار است، درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را تعیین کنید.  . 117
 الف‌( ماشین بخار یک ماشین گرمایی درون‌سوز است.

 کار روی دستگاه مثبت است. ب‌( در فرایند 

پ‌( بیشترین دمای دستگاه مربوط به حالت  و کمترین مربوط به حالت 
است.

ت‌( در فرایند  دستگاه گرما از دست می‌دهد.

BA

D C
V

P

BC

BD

CD

چرخۀ زیر، مربوط به یک موتور بنزینی است.  . 118
گزینه‌های درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

الف‌( موتور بنزینی یک موتور گرمایی )برون‌سوز – درون‌سوز( است.

، دستگاه گرما )می‌گیرد – از دست می‌دهد(. ب‌( در مرحلۀ 

(، دستگاه بر روی محیط کار انجام می‌دهد. پ‌( در مرحلۀ ) 

A

B

D

C

V V21

P

VO

AB

DA − BC

یک ماشین گرمایی در هر چرخه  از منبع دمابالا دریافت می‌کند و  گرما به منبع دماپایین  . 119
می دهد.

الف‌( قدرِ مطلق کار انجام‌شده روی دستگاه در هر چرخه چند ژول است؟
ب‌( بازدۀ این ماشین چقدر است؟

۴۰۰۰J۲۵۰۰J

ماشین گرمایی در هر چرخه،  گرما از منبع دما بالا دریافت می‌کند. اگر گرمای داده‌شده به منبع  . 120

دماپایین در هر چرخه  باشد بازدۀ این ماشین چند درصد است؟

۳kJ

۱۸۰۰J

توان یک موتور بنزینی  و بازدۀ گرمایی آن  درصد است. در هر دقیقه چه مقدار گرما از منبع  . 121
دمابالا دریافت می‌کند؟

۱۰kW۲۵

کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب نمایید.  . 122
در موتورهای درون‌سوز بنزینی در مرحلۀ آتش گرفتن، فشار مخلوط )کاهش – افزایش( می‌یابد.

ماشین بخار یک ماشین گرمایی )درون‌سوز – برون‌سوز( است.  . 123
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توان یک موتور، بنزینی  و بازده گرمای آن  درصد است. در هر دقیقه چه مقدار گرما از منبع  . 124
دمابالا دریافت می‌شود؟

۱۰kW۲۵

در جملۀ زیر عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب نمایید.  . 125

ηاگر در ماشین گرمایی  باشد، قانون )اول – دوم( ترمودینامیک نقض می‌شود. = ۱

درستی یا نادرستی جملۀ زیر را تعیین کنید.  . 126
بازدۀ واقعی ماشین‌های درون‌سوز بنزینی کمتر از ماشین‌های درون‌سوز دیزلی است.

یک ماشین بخار آرمانی در هر دقیقه  ژول گرما از دیگ بخار )منبع دمابالا( دریافت می‌کند و  . 127

 ژول گرما در چگالندۀ )منبع دماپایین( از دست می‌دهد.
الف( کار انجام‌شده توسط ماشین در هر دقیقه چند ژول است؟

ب‌( بازده این ماشین چقدر است؟

۳ × ۱۰۱۰

۱٫۸ × ۱۰۱۰

یک ماشین گرمایی درون‌سوز در هر چرخه  گرما از سوزاندن سوخت دریافت می‌کند و  . 128

 کار تحویل می‌دهد. گرمای حاصل از سوخت  است و ماشین در هر ثانیه  چرخه
را می‌پیماید. کمیت‌های زیر را حساب کنید.

الف‌( بازده ماشین
ب( سوخت مصرف‌شده در هر چرخه 

پ( توان ماشین.

۸٫۰۰kJ

۲٫۰۰kJ۵٫۰ × J/g۱۰۴۴۰٫۰

یک ماشین گرمایی در هر چرخه  ژول گرما از منبع گرم می‌گیرد. اگر بازده ماشین  درصد باشد،  . 129
در هر چرخه ژول گرما به منبع با دمای پایین می‌دهد؟

۱۰۰۰۴۰

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را تعیین کنید.  . 130

ماشین نیوکامن، یک ماشین گرمایی برون‌سوز جدید است.

در ضربۀ خروج گاز یک ماشین بنزینی، کاری که محیط روی دستگاه انجام می‌دهد، منفی است.

منظور از دستگاه در ماشین بخار، آب است.

چرخۀ رانکین همان چرخۀ آرمانی ماشین بخار است.

با بالا بردن نسبت تراکم می‌توان به بازده بیشتری برای ماشین‌های درون‌سوز بنزینی رسید. اما در عمل  . 131
ممکن نیست به هر نسبت تراکمی دست یافت. این مشکل را »رودلف کریستین کارل دیزل« چگونه حل کرد؟ 
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در جملۀ زیر، گزینۀ درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  . 132

اگر در چرخه‌ی یک ماشین گرمایی تمام گرمای گرفته شده از منبع گرم به‌کار تبدیل شود، قانون )دوم -
اول( ترمودینامیک نقض می‌شود.

درستی یا نادرستی جملۀ زیر را تعیین کنید و در پاسخ‌برگ بنویسید.  . 133

در فرآیند هم حجم، تغییر انرژی درونی یک دستگاه با گرمای مبادله شده برابر است.

یک یخچال در هر چرخه با مصرف  ژول انرژی الکتریکی،  ژول گرما را از درون یخچال  . 134
)منبع دماپایین( می‌گیرد. یخچال در هر چرخه چند ژول گرما به فضای بیرون )منبع دمابالا( می‌دهد؟

۲۰۰۰۸۰۰۰

موتور یک یخچال در هر دقیقه با مصرف  ژول انرژی الکتریکی،  ژول گرما از درون یخچال  . 135
)منبع دماپایین( می‌گیرد. در این مدت چند ژول گرما به فضای بیرون )منبع دمابالا( می‌دهد؟

۱۰۵۵ × ۱۰۵

درست یا نادرست بودن هر‌یک از موارد زیر را تعیین کنید:  . 136

اگر در یک ماشین گرمایی تمام گرما به کار تبدیل شود، قانون اول ترمودینامیک نقض می‌شود. )درست ـ
نادرست(

در شکل رو‌به‌رو، اساس کار یک دستگاه ترمودینامیکی را به‌صورت طرح‌واره مشاهده می‌کنید، این دستگاه  . 137
چه نام دارد؟

‌

در شکل مقابل، اساس کار یک دستگاه ترمودینامیکی را به صورت طرح‌واره مشاهده می‌کنید:  . 138
 ‌این دستگاه چه نام دارد؟
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قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی را تعریف کنید.  . 139

کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  . 140

|اگر در هر چرخۀ ماشین گرمایی  باشد، قانون )اول-دوم( ترمودینامیک نقض می‌شود. | = ۰QL

بر اساس قانون )اول-دوم( ترمودینامیک، گرما به خودی خود از جسم سرد به جسم گرم منتقل نمی‌شود.

در جمله‌های زیر جاهای خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید.  . 141

Wعلامت  در یخچال .................. و در ماشین گرمایی .................. است.

 .................. از صفر است.  .................. از صفر و  QHWدر یخچال همواره 

در نقشۀ مفهومی روبه‌رو جای حروف در خانه‌های خالی عبارتی مناسب بنویسید.  . 142

آیا می‌توان با باز گذاشتن در یخچال روشن، فضای آشپزخانه را خنک‌تر کرد؟ توضیح دهید.  . 143

کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب نمایید.  . 144
براساس قانون )اول – دوم( ترمودینامیک، گرما به‌خودی‌خود از جسم سرد به جسم گرم منتقل نمی‌شود.

موتور یک یخچال در هر دقیقه  ژول کار انجام می‌دهد و در همان مدت  ژول گرما  . 145

به فضای بیرون )منبع دمابالا( می‌دهد. به  سؤال بعدی پاسخ دهید.
الف( در این مدت چند ژول گرما از درون یخچال )منبع دماپایین( گرفته می‌شود؟

ب( توان موتور یخچال چند وات است؟

۱۲ × ۱۰۳۴۲ × ۱۰۳

۲

اگر در یک چرخه تمام گرما به کار تبدیل شود، قانون )اول – دوم( ترمودینامیک نقض می‌شود.  . 146
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کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  . 147

، قانون )اول – دوم( ترمودینامیک نقض در کمیت‌های داده‌شدۀ  و  و 
می‌شود.

= ۱۰۰JQH= ۰QLW = −۱۰۰J

طرح‌وارۀ روبه‌رو مربوط به یک وسیله است.  . 148
الف‌( این وسیله چه نام دارد؟ 

ب‌( آیا در این طرح‌واره قانون اول ترمودینامیک تأیید می‌شود؟)با محاسبه نشان
دهید( 

قانون دوم ترمودینامیک را به بیان ماشین گرمایی بنویسید.  . 149

درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را تعیین کنید.  . 150
آ‌( کمیت‌های ماکروسکوپی را که حالت دستگاه با آنها توصیف می‌شود، متغیرهای ترمودینامیکی می‌نامند.

ب‌( در فرایند بی‌دررو، بین دستگاه و محیط گرما مبادله نمی‌شود.
پ‌( در هر چرخۀ ترمودینامیکی، انرژی درونی گاز کاهش می‌یابد.

ت‌( طبق قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی، گرما به‌طور خودبه‌خود از جسم سرد به جسم گرم منتقل
نمی‌شود.

موتور یک یخچال در هر چرخۀ ترمودینامیکی  ژول کار انجام می‌دهد و  ژول گرما  . 151
به منبع دمابالا می‌دهد. )با تغییر(

آ‌( این موتور در هر چرخه چه مقدار گرما از منبع دماپایین می‌گیرد؟

۶ × ۱۰۳۱۸ × ۱۰۳

کدام‌یک از موارد زیر نمی‌تواند اطلاعات مربوط به یک ماشین گرمایی باشد؟   . 152

= ۱۰۰۰J , |W| = ۲۰۰J , | | = ۹۰۰J − ۱QH QL

= ۱۰۰۰J , |W| = ۲۰۰J , | | = ۸۰۰J − ۲QH QL

= ۱۰۰۰J , |W| = ۱۰۰۰J , | | = ۰J − ۳QH QL

، و  مبادله می‌شوند، به  ، کمیت‌های  و  و  که در هر چرخه در ماشین‌های فرضی   . 153
صورت زیر است؛ کدام یک از این ماشین‌ها، قانون دوم ترمودینامیک را به بیان ماشین گرمایی نقض می‌کنند؟ 

QHQLWABCD

A : = −۸۰J = ۱۰۰J W = −۲۰Jماشین QL QH

B : = ۰J = ۱۰۰J W = −۱۰۰Jماشین QL QH

C : = −۷۰J = ۱۰۰J W = −۳۰Jماشین QL QH

D : = −۵۰J = ۱۰۰J W = −۶۰Jماشین QL QH
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