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نام آزمون: مدل سازي

کلمات مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   . 1

مدل ها و نظریه هاي فیزیکی در طول زمان (ثابت می مانند ـ تغییر می کنند). 

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

 در مدل سازي سقوط یک برگ کاغذ می توان از نیروي مقاومت هوا صرف نظر کرد.

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

مدل ها و نظریه هاي فیزیکی در طول زمان معتبر هستند. (درست ـ نادرست)

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید:   . 4

هنگام مدل سازي توپ، می توانیم از اندازه و شکل جسم چشم پوشی کرده و آن را یک نقطه در نظر
بگیریم.
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نام آزمون: کمیت و یکا

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید:   . 1

کمیت هاي فیزیکی که افزون بر عدد و یکا، جهت نیز دارند، کمیت نرده اي نامیده می شوند.

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

کمیت نرده اي را تعریف کنید.  . 3

کدام یکاها، همگی مربوط به کمیت هاي اصلی هستند؟   . 4

کیلوگرم، آمپر و مول ژول، کولن و مول

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

کدام کمیت ها همگی در  فرعی و نرده اي هستند؟  . 5

انرژي جنبشی - شار مغناطیسی - شتاب نیرو - جرم - گرماي ویژه

انرژي جنبشی - شار مغناطیسی - فشار فشار - جرم - میدان مغناطیسی

SI

در کدام یک از موارد زیر، همۀ کمیت ها فرعی هستند؟  . 6

چگالی، تندي، انرژي جرم، زمان، فشار

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

کدام کمیت ها، همگی از کمیت هاي 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 .................. می باشند.  . 8

یکاهاي اصلی – کمیت هاي فرعی یکاهاي فرعی – یکاهاي اصلی

کمیت هاي اصلی – کمیت هاي فرعی کمیت هاي اصلی – یکاهاي اصلی
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نام آزمون: آهنگ کمیت / تبدیل واحد / نماد گذاري

علمی

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید:   . 1

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

یک مخزن به حجم  لیتر پر از آب است. در پایین این مخزن شیري وجود دارد که آب می تواند با  . 2

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

1800

40
cm3

s

ناخن شخصی در هشت روز  میلی متر رشد می کند. آهنگ رشد ناخن چند میکرومتر در ساعت است؟  . 31٫2

مقدار بار الکتریکی الکترون  است. مقدار این بار، برحسب کولن، چقدر است؟   . 41٫6 × μC10−13

الماس کوه نور  قیراط است. جرم این الماس چند کیلوگرم است؟ (هر قیراط  میلی گرم است.)  . 5182200

تندي  کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ (یک مایل را  متر فرض کنید.)  . 62161800

22٫533٫6

یکی از بزرگ ترین الماس هاي موجود در ایران، «دریاي نور» به جرم  قیراط است. جرم این الماس در   . 7

چقدر است؟ (هر قیراط معادل  میلی گرم است.)

182SI

200

36٫49٫19٫1 × 10−23٫64 × 10−2

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

200200

41040100

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

160 × μC10−10

1٫6 × 10−201٫6 × 10−81٫60 × 10−21٫60 × 10−14

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

26000000000L

2٫60 × 10102٫60 × 10112٫6 × 1092٫6 × 1011
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نام آزمون: دقت وسیله هاي اندازه گیري

کلمات مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   . 1

انتخاب وسیله اندازه گیري دقیق و روش درست اندازه گیري خطاي اندازه گیري را (کاهش می دهد ـ صفر
می کند)

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید:   . 2

دقت خط کشی که تا سانتی متر مدرج شده، بیشتر از خط کشی است که تا میلی متر مدرج شده است.

آزمایشی طراحی کنید که به کمک یک خط کش میلی متري بتوان قطر یک سیم لاکی نازك را اندازه گیري 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 اندازه گیري آن چقدر است؟

آزمایشی براي اندازه گیري حجم قطره آب طراحی کنید؟  . 6

 

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

ریزسنج و 

کولیس و 

ریزسنج و 

کولیس و 

0٫001mm

0٫001mm

0٫003mm

0٫003mm
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نام آزمون: چگالی

پرتقالی با پوست را درون ظرف محتوي آب می اندازیم. چه اتفاقی می افتد؟ چرا؟  . 1

آزمایشی براي اندازه گیري چگالی قطعه سنگ طراحی کنید؟  . 2

فلزي با چگالی  گرم بر سانتی متر مکعب را درون یک استوانه مدرج حاوي آب می اندازیم، اگر حجم آب  . 3

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

8

1٫21٫5

حجم یک شمش نقره به جرم  چند سانتی متر مکعب است؟ چگالی نقره  است.  . 4210g10500 kg

m3

چگالی بنزن تقریباً  است. معین کنید  گرم بنزن، چند لیتر حجم دارد؟  . 5880
kg

m3
44000

جرم یک ظرف شیشه اي به حجم یک لیتر  گرم است. آن را از مایعی پر می کنیم. جرم ظرف و مایع داخل  . 6

آن  گرم می شود. چگالی مایع چند  است؟ 

200

1000
kg

m3

کره اي به شعاع  سانتی متر از ماده اي به چگالی  ساخته شده است. جرم این کره  کیلوگرم  . 7

است. حجم حفرة درون کره چند سانتی متر مکعب است؟ 

104000 kg

m3
10

(π = 3)

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

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

ρ1ρ2
ρ1

ρ2
(π = 3)

3
4

1
4

42

درون استوانۀ مدرجی آب وجود دارد. گلولۀ توپري به جرم  گرم را داخل آب می اندازیم تا به طور کامل در  . 9

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

42

50cm354cm3

3٫510٫52142

چگالی جسم  برابر چگالی جسم  است. اگر جرم  سانتی متر مکعب از جسم  برابر   . 10

گرم باشد، جرم  سانتی متر مکعب از جسم  چند گرم است؟

1٫5 , AB500B200

200A

120180240360
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جرم دو کره ي همگن توپُر  و  با هم برابر است. اگر شعاع کره ي  برابر  و شعاع کره ي  برابر  . 11

 سانتی متر باشد، چگالی کره ي  چند برابر چگالی کره ي  است؟

ABA3cmB

6AB

2482 2
−−

√

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

از مایع  برابر چند لیتر است؟

, A
4
5

B8A105

B

2٫53٫645

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

از جسم  چند گرم است؟

A
2
3

B50cm3A750g60cm3

B

90060011251350

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 هاي ماده و نیرو هاي بین مولکولی

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

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

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

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

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

معمولاً وقتی مایعی را به آهستگی سرد کنیم، جامدهاي (بلورین ـ بی شکل) تشکیل می شود.

نیروي بین مولکول هاي مایع (مانع از ـ باعث) تراکم پذیري مایع می شود.

نیروهاي بین مولکول هاي همسان را نیروهاي (دگرچسبی ـ هم چسبی) می نامیم.

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

در هر یک از جمله هاي زیر، عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ برگ بنویسید.  . 4

این ماده جزو جامدهاي بی شکل است. (شیشه ـ نمک طعام) 

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

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

چرا قطره هایی که آزادانه سقوط می کنند، تقریبا کروي اند؟  . 6

چرا سطح جیوه در لوله مویین پایین تر از سطح جیوه درون ظرف قرار می گیرد؟   . 7
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لولۀ شیشه اي باریکی را که دو انتهاي آن باز است، به طور عمودي تا نیمه وارد مایع درون ظرفی می کنیم. اگر  . 8
نیروي دگر چسبی بیشتر از نیروي هم چسبی باشد، سطح مایع درون لوله .................. از سطح مایع درون ظرف قرار

می گیرد و سطح مایع در لوله  به صورت .................. در می آید.

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

اگر یک لوله مویین را که دو طرف آن باز است به طور قائم در جیوه فرو ببریم، به صورت کدام یک از شکل هاي  . 9
زیر در می آید؟

D  C  B  A

ABCD

نیروي بین مولکولی براي یک ماده، چگونه است؟ (فاصله ها در ابعاد اتمی و مولکولی است.)  . 10

در همۀ فاصله ها ربایشی است.

در همۀ فاصله ها رانشی است.

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

در فواصل فوق العاده کم رانشی و در فاصله هاي کمی بیشتر از آن ربایشی است.

کشش سطحی در مایع ها حاصل کدام است؟  . 11

نیروهاي چسبندگی بین مولکول ها.

تأثیرنیروي گرانش زمین بر مایع.

فشاري است که از طرف هوا بر مایع وارد می شود.

نیروي رانشی بین مولکول هایی است که خیلی به هم نزدیک شده اند.

هنگامی که یک لیوان پر از آب را کج می کنیم، آب به راحتی از آن می ریزد. این مشاهده ما را به این نتیجه  . 12
می رساند که مولکول هاي مایع:

با آزادي کامل به هر سمتی حرکت می کنند. بر روي هم می لغزند.

در شبکه ي منظم با اتم هاي مجاور جایگاه ثابتی دارند. در اطراف مکان خود حرکت نوسانی دارند.

بین دو مولکول از یک ماده، به ترتیب در فاصله ي خیلی کم چه نیرویی ایجاد می شود و در فاصله ي زیادتر از  . 13
هم چه نیرویی ایجاد می شود؟ (فاصله هاي ذکر شده در حد مولکولی است.)

ربایشی و رانشی رانشی و ربایشی پیوسته ربایشی پیوسته رانشی

2

حالت هاي ماده و نیرو هاي بین مولکولی
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یک قطره از مایع  را روي ظرف مسطح  می ریزیم. اگر نیروي چسبندگی سطحی بین  و  بیشتر از  . 14

نیروي چسبندگی مولکول هاي  باشد، مایع  .................. .

دیگر از ظرف  جدا نمی شود. ظرف  را تر نمی کند.

به صورت لایه ي نازکی در ظرف  پخش می شود. به صورت گلوله در ظرف  باقی می ماند.

ABAB

AA

BB

BB

یک تیغ از پهنا می تواند روي آب شناور شود زیرا ..................  . 15

جرم تیغ بسیار کم است. حجم تیغ بسیار کم است.

در سطح آب کشش سطحی وجود دارد. چگالی تیغ کمتر از چگالی آب است.

کدام عامل، مایع ها را تقریباً تراکم ناپذیر می کند؟  . 16

نیروي جاذبه بین مولکول ها در فواصل نزدیک وجود پیوندهاي یونی بین مولکولی

آزاد بودن مولکول هاي مایع در جابه جایی بین مولکولی نیروي رانشی بین مولکول ها در فواصل خیلی نزدیک

کدام شکل، آب را در لوله ي شیشه اي مویین درست نشان می دهد؟  . 17

مایع

مویینلوله

 

از مشاهدة آزمایش روبه رو، به کدام نتیجه می توان دست یافت؟  . 18

در سطح مایعات کشش سطحی وجود دارد.

چگالی لولۀ مویین کمتر از چگالی مایع است.

بزرگی  نیروي هم چسبی مولکول هاي مایع، بیشتر از نیروي دگر چسبی بین مولکو ل هاي مایع و لوله است.

بزرگی  نیروي دگر چسبی بین مولکول هاي مایع و لوله، بیشتر از بزرگی  نیروي هم چسبی مولکول هاي مایع است.

3

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

براي شاره اي که به طور لایه اي در امتداد افق حرکت می کند، اصل برنولی را بنویسید.  . 1

علت نیروي بالابر که بر بال هواپیما وارد می شود را توضیح دهید؟  . 2

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

وقتی یک ورق کاغذ را جلوي دهانتان می گیرید و در سطح بالاي آن می دمید، کاغذ به طرف بالا حرکت می کند.  . 4
علت این پدیده را توضیح دهید. 
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نام آزمون: نیروي شناوري

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

فویل آلومینیمی مچاله شده (بر روي آب می ماند ـ زیر آب می رود)

کلمات مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   . 2

اگر نیروي وزن جسم بیشتر از نیروي شناوري باشد، جسم در آب (ته نشین می شود ـ شناور می ماند). 

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

بر اجسام درون یک شاره و یا غوطه ور در آن نیروي بالا سویی به نام .................. از طرف شاره وارد
می شود. (شناوري ـ مقاومت شاره)

در هر یک از جمله هاي زیر، عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ برگ بنویسید.  . 4

اگر نیروي شناوري وارد بر جسم از نیروي وزن آن (کمتر ـ بیشتر) باشد، جسم به طرف بالا حرکت
می کند.

a1
a2

a3

،  و  با چگالی هاي متفاوت بر سطح آب شناورند. کدام رابطه بین چگالی آن ها درست است؟ سه جسم   . 5a1a2a3

> >ρ1 ρ2 ρ3

> >ρ1 ρ3 ρ2

> >ρ3 ρ1 ρ2

> >ρ3 ρ2 ρ1
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نام آزمون: معادله پیوستگی

آب با تندي  از قسمت ورودي یک لولۀ آتش نشانی به قطر  وارد می شود. اگر قطر قسمت  . 1

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

3
m

s
8٫6cm

2٫15cm

 

.  شکل روبه رو یک تفنگ آب پاش را نشان می دهد که با فشردن ماشۀ آن، آب 2

با تندي زیادي بیرون می آید. اگر و  و

 باشد، تندي خروج آب چند  است؟

= 2cA1 m
2

= 0٫1mA2 m
2

= 0٫3v1
cm

s

m

s

 

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

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

حرکت شاره در قسمت  چند  است؟

A

BB12
m

s

A
m

s

در یک لوله به قطر  سانتی متر آب با تندي  متر بر ثانیه حرکت می کند. جریان آب به صورت پایا وارد  . 4

قسمتی از لوله می شود که قطر آن  سانتی متر است. تندي آب در این قسمت چقدر است؟ 

9٫60٫5

2٫4

 

A
B

در شکل زیر، سیال تراکم ناپذیري که حجم لوله را پُر کرده است، در راستاي افقی جاري 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

1
2

1
4

21
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A B

در شکل زیر، آب به صورت پیوسته در لوله جاري است. اگر قطر مقطع بزرگ دو برابر قطر مقطع کوچک باشد،  . 6

ABتندي حرکت آب در نقطۀ  چند برابر تندي در نقطۀ  است؟

1
4

1
2

24

BA+ +

 

در شکل زیر، آب حجم لوله ها را پُر کرده و به صورت پیوسته و پایدار در لوله هایی افقی با سطح مقطع هاي  . 7

متفاوت جاري است. اگر تندي 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 داراي سه سوراخ نشان می دهد.  . 1
الف) سرعت خروج آب از کدام سوراخ بیشتر است؟

ب) از انجام این آزمایش چه نتیجه اي می گیریم؟
 

 

.  مساحت روزنۀ خروج بخار آب، روي درب یک زودپز  است 2
(شکل روبه رو). جرم وزنه اي که روي این روزنه باید گذاشت چقدر باشد تا فشار

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

( بگیرید.  (

4٫0mm2

2٫0atm1٫0atm

g = 10
m

s2

یک دریچه به مساحت  در زیر آب قرار دارد. اگر فشار آب در محل این دریچه برابر   . 3
باشد، بزرگی نیروي عمودي که آب بر سطح دریچه وارد می کند، چند نیوتون است؟ 

0٫7m21200kP a

یک زیردریایی در اعماق اقیانوسی حرکت می کند. این زیردریایی تعدادي پنجرة کوچک دایره اي شکل به  . 4

شعاع  دارد. اگر فشار آب در محل هر یک از این پنجره ها برابر  باشد، بزرگی نیروي

عمودي که آب بر سطح خارجی یکی از این پنجره ها وارد می کند چقدر است؟ 

0٫2m9 × P a105

(π ≈ 3)

مکعب فلزي توپري به ابعاد  و چگالی  از طرف یکی از وجه هایش روي  . 5
سطح افقی قرار می گیرد. بیشترین فشاري که مکعب می تواند بر سطح وارد کند، چند پاسکال است؟ (

(

5cm × 4cm × 2cm8g/cm3

g = 10N/kg

1٫6 × 1024 × 1021٫6 × 1034 × 103

a b

c

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

b, ac2, 13

1٫52

36
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مکعبی چوبی به ضلع  روي کف اتاق قرار دارد. هنگامی که شخصی به وزن  روي مکعب  . 7
می ایستد، فشاري که از طرف شخص بر کف اتاق وارد می شود چند کیلو پاسکال است؟

20cm800N

204020004000

در ارتفاع حدود  متري از سطح  دریا، فشار هوا  است. این فشار، چند سانتی متر جیوه است؟   . 8

( (چگالی جیوه 

300068kP a

g = 10 , 13٫6 =
N

kg

g

cm3

60555045

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

P a105

1000100101

 

.  مطابق شکل، جسمی مکعبی به طول ضلع  درون شاره اي 10

غوطه ور و در حال تعادل است. فشار در بالا و زیر جسم،  و

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

20cm

101kP a

105kP ag = 10 m

s2

23

20003000

در ظرفی تا ارتفاع  سانتی متر آب ریخته ایم. اگر مساحت کف ظرف  سانتی متر مربع باشد، نیرویی که  . 11

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

2540

1000
kg

m3
g = 10

N

kg

20510010

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

نشان می دهد.  چند متر است؟  

( ( و 

1051٫6 × , h105

h

g = 10
N

kg
= 1ρآب

g

cm3

1٫62٫868

اگر عمق آب استخري  متر باشد، اختلاف فشار بین کف استخر و سطح آب چند پاسکال است؟  . 13

(  ,  )

4

=ρآب 103 kg

m3
g = 10

N

kg

4 × 1044 × 1051٫4 × 1041٫4 × 105

2

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

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

ABB

AAB

1
2

1
4

24

فشارسنجی را درون آب به تدریج پایین می بریم، در ازاي هر یک سانتی متر که پایین می رود، تقریباً چند  . 15

( آبρ=پاسکال بر آنچه که نشان می دهد، اضافه می شود؟ ( ,  103 kg

m3
g = 10

N

kg

0٫010٫110100

اگر فشار  هوا  پاسکال باشد، فشار در عمق  متري آب یک استخر چند پاسکال است؟  . 16

( ) 

1052

چگالی آب = 1 , g = 10g

cm3
m

s2

1٫2 × 1051٫2 × 1063 × 1053 × 106

اگر فشار هوا  سانتی متر جیوه باشد، فشار در عمق چند متري آب دریا به  سانتی متر جیوه می رسد؟  . 17

( چگالی جیوه،  چگالی آب و  است.)

75100

= 13٫6
g

cm3
= 1

g

cm3
g = 10

m

s2

3٫46٫87٫612٫2

یک لوله استوانه اي قائم تا ارتفاع  سانتی متر از جیوه پر شده است. اگر قطر داخلی لوله  باشد،  . 18
نیرویی که از طرف جیوه بر ته لوله وارد می شود، تقریباً چند نیوتون است؟

102cm

(π ≃ 3, g = 10 , ρ = 13٫6 )
m

s2

g

cm3

481624

اگر فشار هوا  سانتی متر جیوه باشد، فشار در عمق چند متري آب به  سانتی متر جیوه می رسد؟  . 19

( (چگالی جیوه و آب به ترتیب  و  است و 

75100

13٫6
g

cm3
1

g

cm3
g = 10

m

s2

3٫46٫810٫213٫6

فشارسنجی را درون آب به تدریج پایین می بریم، در ازاي هر یک سانتی متر که پایین می رود، تقریباً چند  . 20
پاسکال بر آنچه که نشان می دهد، اضافه می شود؟

0٫010٫110100

فشار وارد بر کف دریاچه اي  سانتی متر جیوه است. اگر فشار هوا در سطح آب  سانتی متر جیوه باشد،  . 21

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

12575

1g/cm313٫6g/cm3

680176٫81٫7

3

فشار
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چه ارتفاعی از آب بر حسب متر، فشاري برابر با  میلی متر جیوه ایجاد می کند؟ (چگالی آب و جیوه به  . 22

ترتیب  است.)

150

13600 , 1000
kg

m3

kg

m3

0٫151٫502٫048٫02

در عمق  متري مایعی، فشار کل  اتمسفر است. چگالی این مایع چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟  . 23

(فشار هوا در محل،   است.)

81٫76

g = 10 , 1atm ≃ P a
m

s2
105

7٫20٫959٫50٫72

A
B

در شکل روبه رو، فشار در نقاط  و  در درون مایع برابر  و  است. وزنه اي را روي پیستون آزاد  . 24

قرار می دهیم. 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 فشاري را اندازه می گیرند که بر غشاي کوچک  در عمق معینی از یک  . 25
دریاچه وارد می شود. کدام رابطه بین فشارهاي اندازه گیري 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 نقطه ي  چند برابر فشار در نقطه ي  است؟   . 26BA

( = 9٫9 × pa ρ = 1 , g = 10 )P0 104
آب,

g

cm3

m

s2

6
5

5
4

20
19

21
20

4

فشار
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نام آزمون: لوله U شکل

دو نتیجه گیري از مشاهدة شکل مقابل بنویسید.  . 1
 

 

.  لولۀ  شکلی را مطابق شکل در نظر بگیرید که محتوي حجم 2
مساوي از آب و روغن است. فشار پیمانه اي هواي درون ریۀ

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

چگالی آب را  و چگالی روغن را  در نظر

بگیرید. 

U

1000
kg

m3
800

kg

m3

(g = 10 )
m

s2

 

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

 و مایعی به چگالی  وجود دارد. اگر فشار

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

U

(p = 13500 )
kg

m3
4000

kg

m3

Upa105

g = 10
m

s2

 

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

 و مایعی با چگالی  ریخته ایم. اگر فشار هواي

محیط  باشد، ارتفاع  چند سانتی متر است؟ 

 

U

13٫6
g

cm3
5٫2

g

cm3

105
h

g = 10
N

kg

 

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

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

چند  است؟

U34cm

4cm

g

cm3

 = 13٫6 g = 10ρ جیوه
g

cm3

m

s2
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در شکل مقابل دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی هاي  و  در ظرف قرار دارند. اگر فشار در نقاط نشان داده  . 6

شده  باشد، کدام رابطه درست است؟

ρ1ρ2

, ,PC PB PA

= >PC PA PB> >PC PA PB

> =PC PB PA> >PC PB PA

 

.  مطابق شکل، سه مایع مخلوط نشدنی در لوله ریخته شده اند. کدام رابطه بین 7
فشار در نقاط مشخص شده درست است؟

> > =PA PB PC PD

= > >PA PB PC PD

− = −PA PC PB PD

+ = +PA PC PB PD

در شکل رو به رو، فشار گاز جمع شده در انتهاي لوله،  سانتی متر جیوه است. چگالی آب  و چگالی  . 8

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

34cm

آب

721g/cm3

13٫6g/cm334cm

7674٫569٫568

25 cm

 

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

(  و 

2
g

cm3

= P aP0 105
g = 10

m

s2

8595

105125

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 آن ها  و   . 10

باشد، فشار پیمانه اي گاز چند پاسکال است؟ 

= 1٫2ρ1
g

cm3
= 1ρ2

g

cm3

(g = 10 )
N

kg

3000

3600

5000

5800

 

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

پاسکال است؟ 

10513600
kg

m3

(g = 10N/kg)

38800

61200

138800

161200

آب34

جیوه

h = ?cm

در شکل مقابل، اختلاف ارتفاع آب و جیوه چند سانتی متر است؟ ( آب و   . 12

جیوه)

ρ = 1
g

cm3
ρ = 13٫6

g

cm3

27٫529

3031٫5

گاز A
h

جیوه

B

= cm5

در شکل روبه رو، فشار پیمانه اي گاز چند پاسکال است؟  . 13

13٫6(چگالی جیوه   و   است.)
g

cm3
g = 10

m

s2

581

6800106800

h

آب

مایع

h

3cm

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

سانتی متر است؟ (چگالی آب  می باشد.)

800
kg

m3
h′

1000
kg

m3

1815

912

3
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h

آب

روغن

h

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

تعادل می باشد. سطح آزاد روغن چند سانتی متر بالاتر از سطح آزاد آب است؟  (چگالی آب

 می باشد.)

= 20cmh′800
kg

m3

1000
kg

m3

241٫53

27/2cm h
آب

جیوه

مطابق شکل زیر، درون لوله ي  شکل آب و جیوه به حالت تعادل قرار دارند.  چند سانتی متر است؟  . 16

( ( و  

Uh

= 13٫6g/cρجیوه m3= 1g/cρآب m3

220

13٫625٫2

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 سانتی متر مکعب است؟

,ρ2 ρ1

= 2ρ1
g

cm3
ρ2

1٫21٫6

1٫82٫5

17

20 cm

cm

روغن

آب

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

- کمتر - بیشتر

- بیشتر - کمتر

U

1515

8585

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

 است؟

ABB

A

5
6

6
5

9
10

10
9

4
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hh
1 cm= 802 cm= 100

در شکل مقابل  و  به ترتیب عمق آب و نفت است که روي جیوه ریخته شده اند و دو سطح جیوه هم  . 20

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

h1h2

1g/cm3

80125

8001250

A B
cm45

cm35

جیوه جیوه  

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

مخزن  است؟

75A

B

9
7

2

16
7

3

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

 

20

= 180N cos 60 = 0٫5F1

کار کل را به دست آورید.

شخصی در طبقۀ سوم ساختمان، سوار آسانسور می شود و به طبقۀ دهم می رود. جرم شخص  است و یک  . 2

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

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

صفر

70kg

5kg6m2

2

(g = 10 )
m

s2

390042004500

نیروي  به جسمی به جرم  وارد می شود و آن را روي سطح افقی به  اندازة  . 3

 جابه جا می کند. کار نیروي  در این جابه جایی چند ژول است؟

= (30N) + (40N)F ⃗  i ⃗  j ⃗ 5kg

= (6m)Δx
→

i ⃗ F ⃗ 

180240300420
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نام آزمون: انرژي جنبشی

ماهواره اي به جرم  با تندي ثابت  به دور زمین می چرخد. انرژي جنبشی این ماهواره چند  . 1

مگاژول است؟ 

200kg2٫5
km

s

6٫25 × 1036٫25 × 1026٫25 × 1066٫25 × 10−6

جرم خودرویی به همراه راننده اش  است. تندي خودرو در دو نقطه از مسیرش از  به   . 2

می رسد. تغییرات انرژي جنبشی خودرو در این جابه جایی، چند مگاژول است؟

1000kg18
m

s
25

m

s

3٫01 × 10−23٫01 × 1051٫505 × 10−11٫505 × 105
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نام آزمون: برایند کار و انرژي جنبشی

 

.  در شکل زیر جرم جسم  کیلوگرم است.  1

 

20

= 180N cos 60 = 0٫5F1

اگر در ابتدا حرکت جسم ساکن بوده باشد، تندي آن را پس از این جابه جایی به دست آورید.

 

.  پسربچه اي مطابق شکل، ارابه اي به جرم  را با نیروي  2

تحت زاویۀ  درجه نسبت به سطح افقیِ بدون اصطکاك می کشد و

ارابه از حال سکون شروع به حرکت می کند. تندي ارابه پس از 

جابه جایی چقدر خواهد شد؟ 

10kg25N

37

9m

(cos = 0٫8)37∘

توپی را با تندي  بر روي سطح افقی پرتاب می کنیم. نیروي مقاومت هوا و اصطکاك  درصد از انرژي  . 3

توپ را تلف می کند. تندي توپ به چند  می رسد؟

8
m

s
75

m

s

 

.  دو قایق بادبانی به جرم هاي  و  روي سطوح 4

یخ زده بدون اصطکاك قرار دارند و نیروي ثابت و یکسان  با وزیدن

باد به هر دو وارد می شود و آنها را در جهت نیرو به اندازة  جابه جا

می کنند. در پایان مسیر انرژي جنبشی جسم  چند برابر جسم  است؟

= mm1= 2mm2

F ⃗ 

d

21

    

.  ورزشکاري توپ بیسبال به جرم  گرم را با بیشترین تندي  ممکن 5

پرتاب می کند. او نیروي  را به صورت افقی تا لحظۀ پرتاب در

امتداد جابه جایی  بر توپ وارد می کند. تندي توپ در لحظۀ جدا

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

200

F = 60N

d = 1٫5m
m

s

جسمی با جرم  گرم از ارتفاع  متري سطح زمین با تندي  پرتاب می شود و با تندي  به  . 6

( سطح زمین می رسد. کار نیروي مقاومت هوا چند ژول است؟ (

2001510
m

s
18

m

s

g = 10
m

s2

−12٫8−6٫4−15٫2−7٫6
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رانندة خودرویی به جرم  تن که با سرعت  در یک مسیر مستقیم و افقی در حرکت است، با دیدن  . 7

مانعی ترمز می کند. در اثر ترمز خودرو با طی مسافت  متر می ایستد. نیروي اصطکاك وارد شده بر خودرو چند
نیوتون است؟

236km/h

4

7500125001500025000

گلولهاي به جرم  با سرعت اولیۀ  تحت زاویۀ  رو به بالا پرتاب می شود. این گلوله با سرعت  . 8

 از نقطۀ اوج می گذرد. کار برایند نیروهاي وارد بر گلوله از لحظۀ پرتاب تا زمان رسیدن به نقطۀ اوج چند

ژول می شود؟

2kg20 m

s
α

10
m

s

−100150250−300

ها حرکت می کند و انرژي جنبشی آن  است. پس از جسمی با سرعت  در جهت مثبت محور   . 9

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

10m/sx100J

x20m/s

−500−300300500

2

برایند کار و انرژي جنبشی
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نام آزمون: انرژي پتانسیل

2
1

3

 

مطابق شکل زیر، سه توپ مشابه از بالاي ساختمانی، از یک نقطه با سرعت یکسان پرتاب می شوند. اگر کار  . 1

W1W2W3نیروي وزن روي سه توپ از لحظۀ پرتاب تا رسیدن به زمین  ،  و  باشد، کدام رابطه درست است؟

= =W1 W2 W3

> >W2 W1 W3

< <W3 W2 W1

= >W2 W3 W1

جسم ساکنی به جرم  را از ارتفاع یک متري زمین به ارتفاع  متري زمین می بریم و دوباره به حالت  . 2

( سکون می رسانیم. کار نیروي وزن در این جابه جایی، چند ژول است؟ (

2kg1٫5

g = 10
m

s2

20−2010−10
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نام آزمون: انرژي مکانیکی

 

.  در شکل زیر، جسم از نقطۀ  از حال سکون بر مسیر داراي اصطکاك 1
شروع به حرکت رو به پایین می کند. اگر نیروي اصطکاك بین جسم و
سطح در سرتاسر مسیر ثابت باشد، با توجه به شکل، درستی یا نادرستی

عبارت هاي زیر را در پاسخ برگ تعیین کنید.

A

ABکار نیروي وزن در جابه جایی از  تا  مثبت است.

BCانرژي مکانیکی جسم در نقطه هاي  و  برابر است.

BCانرژي پتانسیل گرانشی جسم در نقطۀ  بیشتر از نقطۀ  است.

ABانرژي درونی جسم و سطح در جابه جایی جسم از  تا  کاهش می یابد.

با استفاده از کلمه هاي داخل کادر، جاهاي خالی را در جمله هاي زیر تکمیل کنید:   . 2
(سه مورد اضافی است)

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

ب) مؤلفه اي از نیرو که بر جابه جایی .................. است، کاري روي جسم انجام نمی دهد.
پ) کل کار انجام شده بر یک جسم، برابر با تغییر انرژي .................. آن جسم است.

ت) در سقوط یک توپ، اگر بتوان از نیروي مقاومت هوا چشم پوشی کرد، انرژي .................. پایسته می ماند.

پرنده اي به جرم  در ارتفاع  نسبت به سطح زمین با تندي  پرواز می کند. انرژي جنبشی و  . 3

انرژي پتانسیل گرانشی این پرنده را حساب کنید. 

1kg150m20
m

s

(g = 10 )
N

kg

 

.  در شکل زیر ورزشکار توپ را با چه تندي اي به طرف سبد 4

پرتاب کند تا توپ با تندي  به دهانۀ سبد برسد؟ (مقاومت

هوا ناچیز است.) 

4
m

s

g = 10
m

s2
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.  جسمی به جرم  مطابق شکل با تندي اولیه  متر بر ثانیه از بالاي 5
یک سطح شیب دار به پایین پرتاب می شود. اگر تندي جسم در هنگام

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

2kg5

8

 

.  در شکل زیر، سه توپ مشابه با تندي یکسان از بالاي ساختمانی پرتاب 6

) در راستاي افقی و دو توپ دیگر با زاویه هاي بالاتر و می شوند. توپ (
پایین تر از سطح افق پرتاب می شوند. براي این توپ ها، از لحظۀ پرتاب تا

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

) پیوسته افزایش می یابند. ) و ( الف) تندي توپ هاي (

) ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابند. ) و ( ب) تندي توپ هاي (
پ) هر سه توپ با تندي یکسان به زمین برخورد می کنند.

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

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

1

13

12

جسمی روي یک سطح شیبدار، آزادانه می لغزد و با تندي ثابت پایین می آید. براي این جسم، کدام مورد  . 7
درست است؟

الف- کار نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، صفر است.
ب- انرژي مکانیکی جسم کاهش می یابد.

پ- کار نیروي خالص، برابر با کار وزن است.
ت- انرژي مکانیکی جسم ثابت می ماند.

پ و ت الف و ب ت ب

اگر تندي جسمی در یک مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزاماً درست است؟  . 8
الف) کار نیروي خالص وارد بر جسم صفر است.

ب) انرژي مکانیکی جسم ثابت می ماند.
پ) نیروي خالص وارد بر جسم صفر است.

ب و پ الف و ب پ الف

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

برایند نیروهاي وارد بر جسم نیز لزوماً در آن مسیر صفر است.

انرژي مکانیکی جسم در آن جابجایی ثابت می ماند.

مجموع کار نیروهاي وارد بر جسم نیز در آن جابه جایی برابر صفر است.

در آن مسیر، انرژي مکانیکی جسم، ثابت است و برایند نیروهاي وارد بر جسم لزوماً صفر نیست.

2
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گلوله اي به جرم  با سرعت اولیۀ  در راستاي قائم، رو به بالا پرتاب می شود. مقاومت هوا باعث  . 10

می شود،  از انرژي گلوله تا رسیدن به اوج تلف شود. اگر مقاومت هوا وجود نمی داشت، گلوله چند متر بالاتر

می رفت؟ 

200g30
m

s

10J

(g = 10 )
m

s2

5101520

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

رها می شوند. انرژي جنبشی جسم  در لحظۀرسیدن به زمین چند برابر انرژي جنبشی جسم  در لحظۀ رسیدن
به زمین است؟ (از مقاومت هوا صرف نظر می شود.)

Am10B2m20

BA

124
1
4

وزنه  اي به جرم  تحت زاویۀ  نسبت به افق، از سطح زمین پرتاب می شود. اگر سرعت اولیۀ پرتاب  . 12

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

500 g37∘

10 m/scos = 0٫8 , g = 10 m/37∘
s2

16253250

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

2kg10m/s

25 2
−−

√5050 2
−−

√100
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نام آزمون: توان

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

آهنگ انجام کار را (توان ـ بازده) می گوییم. 

در هر سامانه بخشی از انرژي ورودي به انرژي موردنظر ما (مفید) تبدیل می شود. بقیه انرژي ورودي به چه  . 2
صورت در می آید؟ 

 

.  تلمبه اي با توان ورودي  کیلو وات در هر ثانیه  کیلوگرم 3

آب را با تندي ثابت تا ارتفاع  متري مخزن می فرستد. بازده
تلمبه چند درصد است؟

 

520

15

g = 10
m

s2

براي بالا بردن باري به جرم  کیلوگرم از جرثقیلی با توان ورودي  وات استفاده می کنیم. اگر در  . 4

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

( در صورت صرف نظر از اتلاف ناشی از اصطکاك) 

20002500

3

g = 10
N

kg

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

تندي ثابت بالا می آورد. بازده تلمبه چقدر است؟ 

3000W40kg6m

(g = 10 )
N

kg

کوهنوردي به جرم  از ارتفاع  متري به ارتفاع  متري صعود می کند. اگر صعود  ساعت  . 6

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

86٫4kg220024505

%15(g = 10 )
N

kg
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بالابري براي بالا بردن وزنه  کیلوگرمی تا ارتفاع معین  ژول انرژي مصرف می کند. اگر وزنه را از  . 7

ارتفاع فوق رها کنیم، با تندي  به زمین می رسد. بازده بالابر چند درصد است؟ 

201000

v = 9
m

s
g = 10

m

s2

یک پمپ آب در هر ساعت  تن آب را تا ارتفاع  متر بالا می کشد. اگر بازدة پمپ  درصد باشد،  . 8

توان پمپ چند کیلووات است؟ 

2521280

(g = 10 m/ )s2

7٫588٫410٫5

یک ماشین بالابر، براي بالا بردن وزنه اي به جرم  تا ارتفاع معینی از سطح زمین  انرژي مصرف  . 9

می کند. اگر این وزنه از ارتفاع فوق بدون سرعت اولیه در شرایط خلأ رها شود، با تندي  به زمین می رسد.

بازده این ماشین چند درصد است؟ 

50kg2000J

8
m

s

(g = 10 )
N

kg

55607580
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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   ❖
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نام آزمون: حفظیات و مفاهیم دماگرما

در جمله هاي 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 می شود. 

کلمات مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.   . 2

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

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

4آب در دماي  درجه سلسیوس بیشترین چگالی را دارد.

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

افزایش دما سبب افزایش تبخیر سطحی می شود. (درست ـ نادرست)

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

به روش اندازه گیري دما که مبتنی بر تابش گرمایی است .................. می گوییم. (تف سنجی ـ دما نگاري)

 

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

ضریب انبساط کدام فلز بیشتر است؟

اگر نوارها را سرد کنیم به کدام سمت خم می شود؟

مطابق شکل، در یک آزمایش براي اندازه گیري ضریب انبساط حجمی مایع، داخل یک ارلن را پر از مایع کرده  . 7
و دماي آنها را به مقدار مشخصی افزایش می دهیم. 
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چرا مقداري مایع از ظرف سرریز می شود؟

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

0٫2cm
34٫2cm

3

ضریب انبساط مایع را به کمک کدام رابطه به  دست می آوریم؟

همرفت واداشته چگونه صورت می گیرد؟  . 8

آهنگ تبخیر سطحی به چه عامل هایی بستگی دارد؟   . 9

) در نقشۀ مقابل چه می گوییم؟    ) و ( ) ،( به هر کدام از (گذارها) تغییر حالت هاي (  . 10
  

123

ظرفیت گرمایی یک جسم به چه عامل هایی بستگی دارد؟  . 11

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

دو دماسنج معیار را نام ببرید.  . 13

2
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.  موهاي خرس قطبی توخالی هستند. 14
تحقیق کنید این موضوع چه نقشی در گرم
نگه داشتن بدن خرس در سرماي قطب

دارد؟

 

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

123

مطابق شکل، یک صفحۀ مستطیلی داراي حفره را گرم می کنیم. کدام شکل وضعیت حفره را پس از گرم شدن  . 16
درست نشان می دهد؟

 

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

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

اساس کار دماسنج ها چیست؟  . 19

کوزة سفالی چگونه می تواند آب داخل خود را خنک نگه دارد؟  . 20

 

.  الف) شکل زیر چه دماسنجی را نشان می دهد؟  21
ب) کمیت دماسنجی در آن چیست؟ 

آزمایشی طراحی کنید که به کمک آن پدیده همرفت طبیعی مشاهده شود.   . 22

3
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توضیح دهید چرا در اطراف رودخانه ها و دریاچه ها هوا خنک تر از سایر نقاط است؟   . 23

مقداري آب را که در فشار یک اتمسفر قرار دارد، به تدریج سرد می کنیم و هم زمان فشار محیط را افزایش  . 24
می دهیم. در این صورت، آب در دماي  ..................  درجۀ سلسیوس منجمد می شود.

بین  درجه و صفر پایین تر از صفر 44صفر

تبدیل بخار به مایع، جامد به بخار و مایع به بخار را به ترتیب چه می نامند؟  . 25

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

«ترموکوپل» چیست؟  . 26

وسیله اي براي سنجش رسانایی حرارتی اجسام است.

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

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

وسیله اي براي ثابت نگه داشتن دماي داخل ساختمان است.

یکاي ضریب انبساط سطحی جامدات در  کدام است؟  . 27

کلوین بر متر مربع متر مربع بر کلوین بر متر مربع برکلوین

SI

مقدار گرمایی که بتواند دماي یک کیلوگرم آب را به اندازة یک درجه سلسیوس افزایش دهد، از نظر عددي،  . 28

در  برابر با کدام کمیت وابسته به آب است؟

گرماي نهان گرماي ویژه ظرفیت گرمایی انرژي درونی

SI

کدام عبارت درست نیست؟  . 29

افزایش دماي یک لوله مسی، حجم فضاي داخلی آن را زیاد می کند.

تابش، سریع ترین راه انتقال گرما از نقطه اي 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

براي لباس هاي آتش نشانی پوشش براق مناسب تر است.

هنگامی که درِ یخچال را باز می کنید، هواي سرد از بالاي آن بیرون می آید.

در کشورهاي با آب و هواي گرم، رنگ تیره براي نماي بیرون ساختمان ها مناسب تر است.

اگر در هواي سرد یک قطعه فلز و یک قطعه چوب خشک را لمس کنیم، فلز گرم تر به نظر می رسد.

4
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دوجسم در تماس با هم به تعادل گرمایی رسیده اند، کدام کمیت مربوط به آنها با هم برابر است؟  . 31

انرژي درونی و دما گرماي ویژه انرژي درونی دما

گرما انرژي است که به دلیل اختلاف .................. بین دو جسم مبادله می شود.  . 32

دما انرژي درونی ظرفیت گرمایی گرماي ویژه

به تعادل گرمایی رسیدن دو جسم، یعنی:  . 33

مساوي شدن انرژي درونی آنها هم دما شدن آن دو جسم

هم اندازه بودن گرماي داده شده با گرماي گرفته شده کاهش دماي یکی برابر با افزایش دماي دیگري

5
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نام آزمون: دما

دماي جسمی  است. دماي جسم را برحسب فارنهایت به دست آورید.  . 1C25∘

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

C40∘

− C10∘

30505490

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

 و  و  و  و 

122

50332503235933259323

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

5

263273283363

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

3

719136٫572٫581
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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 می رسد. این خط لوله در اثر افزایش دما چقدر منبسط می شود؟ جنس لوله از فولاد با

ضریب انبساط طولی  است.

300− C15∘

C25∘

10 × 10−6
K

−1

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

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

− F60∘

– ––––––
1158a = 1٫3 × 10−5

1
k∘

F120∘

دماي قرص فلزي به شعاع  و ضخامت  را از  به  می رسانیم. حجم قرص چند  . 3
سانتی متر مکعب افزایش می یابد؟ 

( )

20cm5mmC20∘
C70∘

π = 3 , = 1٫5 ×α فلز 10−5
k

−1

مطابق شکل، در یک آزمایش براي اندازه گیري ضریب انبساط حجمی مایع، داخل یک ارلن را پر از مایع کرده  . 4
و دماي آنها را به مقدار مشخصی افزایش می دهیم. 

 

 

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

0٫2cm
34٫2cm

3

یک ظرف شیشه اي به حجم  لیتر را با مایعی پر کرده ایم. وقتی دما را  درجه سلسیوس افزایش  . 5

می دهیم  مایع از ظرف سرریز می شود. ضریب انبساط حجمی مایع را به دست آورید؟(

(

0٫540

4٫46cm
3

α = 9 × 10−6 1
C∘

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

 درجۀ سلسیوس برسد، طول آن چند میلی متر افزایش می یابد؟ 

12

50

= 1٫2 × )10−5 1
C∘

(αآھن

7٫2727٫2 × 10−17٫2 × 10−2
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یک تیرآهن در اثر افزایش دماي  درجۀ سلسیوس،  درصد به طولش اضافه می شود. ضریب انبساط  . 7

، کدام است؟ طولی این تیرآهن در 

500٫06

SI

1٫2 × 10−51٫6 × 10−56 × 10−58 × 10−5

ریل هاي  متري راه آهنی را در یک روز زمستانی به دماي  به دنبال هم کار می گذراند. اگر دما در  . 8

) حداقل چند میلی متر باید فاصلۀ بین ریل ها خالی بماند تا تابستان تا  بالا رود، از ابتدا (در دماي 

در اثر انبساط حرارتی به هم فشار نیاورند؟ 

10−10°C

40°C−10°C

( = 12 × )αآھن 10−6
K

−1

3٫654٫856

طول میله اي در دماي صفر درجۀ سلسیوس برابر  است. اگر طول آن در دماي  درجۀ سلسیوس به  . 9

 برسد، ضریب انبساط طولی آن در  کدام است؟

800cm50

801cmSI

2٫5 × 10−42٫5 × 10−54 × 10−44 × 10−5

در درون یک مکعب فلزي به ضلع  حفرة خالی کروي به شعاع  وجود دارد. اگر در اثر افزایش  . 10

دما ضلع مکعب به اندازة  میلی متر افزایش یابد، شعاع حفره .................. می یابد.

 میلی متر کاهش میلی متر افزایش میلی متر کاهش میلی متر افزایش

20cm5cm

0٫004

0٫0010٫0010٫0030٫003

ضریب انبساط طولی میله اي  است. اگر دماي این میله  افزایش یابد، طول آن چند  . 11
درصد افزایش می یابد؟

2 × 10−5
K

−150°C

0٫11220

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

 

900900٫9

(α = 1٫25 × )10−5
K

−1

708090100

طول یک میلۀ فولادي چند متر باید باشد تا اگر دماي آن را  افزایش دهیم،  میلی متر بر طولش  . 13
اضافه شود؟

C50∘3

(α = 1٫2 × )10−5
K

−1

561012

دماي یک قرص فلزي را  درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم، درنتیجه مساحت آن یک درصد افزایش  . 14

می یابد. ضریب انبساط خطی فلز در  کدام است؟

250

SI

2 × 10−54 × 10−52 × 10−64 × 10−6

2

انبساط
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ضریب انبساط طولی آلومینیم  است و روي یک ورقۀ تخت آلومینیمی، حفره اي  . 15

دایره اي شکل ایجاد کرده ایم که مساحت آن در دماي صفر درجۀ سلسیوس  است. اگر دماي ورقه را به

آرامی به  درجۀ سلسیوس برسانیم، مساحت حفره چند سانتی متر مربع می شود؟

2٫3 × 10−5
K

−1

50cm
2

80

49٫81649٫90850٫09250٫184

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

دماي این مکعب  درجۀ سلسیوس افزایش یابد، سطح جانبی آن تقریبا چند سانتی متر مربع افزایش می یابد؟

0٫252 × 10−5
K

−1

100

81080100

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

0٫5123

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

3
1
3

2
3

3
2

دماي یک قرص فلزي  افزایش می یابد. اگر شعاع اولیۀ آن  و ضخامت اولیۀ آن  باشد،  . 19

( تغییر حجم قرص چند سانتی متر مکعب است؟ (

100K10cm4mm

α = 5 × , π ≃ 310−5 1
K

0٫120٫181٫21٫8

3

انبساط
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نام آزمون: گرما و توان

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

 

0٫2kgC10∘
C0∘

(c = 4200 C , = 333600 )
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 دماي جسم بر حسب زمان
مطابق شکل زیر باشد، با صرف نظر از اتلاف گرما تعیین کنید:

80

10

نقطه ذوب جسم جامد را بیان کنید.

گرماي ویژه جسم جامد را به دست آورید.

گرماي نهان ذوب جسم را محاسبه کنید.

 

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

 گرما می دهیم. نمودار دماي جسم بر حسب زمان مطابق شکل است:

20

50g

20چند ژول گرما به جسم در دماي  درجه سلسیوس بدهیم تا کاملاً ذوب شود؟

گرماي نهان ذوب آن را محاسبه کنید؟

گرماي ویژة آب  است. چند کیلوژول گرما به یک کیلوگرم آب بدهیم تا دماي آن  درجۀ  . 4
فارنهایت افزایش یابد؟

4200 J/kg ⋅ K9

18٫92137٫842
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یک نیروگاه هسته اي روزانه  آب از رودخانه می گیرد و  گیگاژول از گرماي اتلافی خود را به  . 5

این آب می دهد. اگر دماي آب ورودي  باشد، دماي آب خروجی چند درجۀ سلسیوس است؟

( ( و 

105
m32100

C25∘

= 4200Cآب
J

k Cg∘
= 1000ρآب

kg

m3

5025٫53075

یک لولۀ مسی را بریده و جرم آن را نصف می کنیم. ظرفیت گرمایی و گرماي ویژة آن به ترتیب چند برابر  . 6
می شوند؟

 و  و  و  و 
1
2

1
1
2

1
2

1
1
2

11

پس از  این که  گرما از  آب صفر درجه گرفته شود، چند گرم آب یخ نزده باقی می ماند؟   . 740٫2kJ180g

( = 335 )LF

kJ

kg

120604035

حداقل گرمایی که یک کیلوگرم یخ  درجۀ سلسیوس را به آب تبدیل می کند چند کیلوژول است؟  . 8−10

( = 2100 , = 334 × )cیخ
J

kg ⋅ K
LF 103 J

kg

355436542643

، بدون تغییر حالت  گرما از دست می دهد. اگر دماي اولیۀ جسم  باشد، جسمی به جرم   . 9

دماي ثانویه اش به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟ 

صفر

2kg40kJC50∘

(C = 400 )
J

k Cg∘

25−50100

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

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

به  درجه برساند، گرماي ویژه قطعه در  کدام است؟

2kg

15019830

150SI

725736825836

به دو گلولۀ مسی به ترتیب  و  گرما می دهیم. دماي هر کدام از آن ها  افزایش  . 11

می یابد. اگر گرماي ویژة مس  باشد، اختلاف جرم آن ها چند گرم است؟

1200 J300 JC30∘

400 J/k Cg∘

255075125

2

گرما و توان
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یک گرمکن الکتریکی با توان  وات دماي  گرم آب  را پس از چند ثانیه به   . 12

می رساند (گرماي ویژه آب  ).

500200C20∘
C70∘

4200
J

k Cg∘

84084420210

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

به ترتیب   و  و گرماي ویژه ذوب یخ  می باشد.)

2kg− C10∘
C20∘

J

kg C∘
21004200

J

kg C∘
334

kJ

kg

878878000210668210٫668

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

می رساند؟ (گرماي ویژه آب  است.)

500C10∘
C90∘

4200J/kgK

168016884084

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

آب به بخار تبدیل می شود؟ گرماي نهان تبخیر آب  می باشد.

2924

2٫256 × J/kg106

2502001000500

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

دماي آب به  می رسد؟ گرماي ویژه آب  می باشد.

2C15∘2000

C20∘4200
J

k Cg∘

422110٫54٫2

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

( می رساند؟ (گرماي ویژه آب 

40020 C∘70 C∘

4200
J

kg C∘

8442042840

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

کند؟ (گرماي ویژه یخ و آب به ترتیب  و  و گرماي نهان ویژه ذوب یخ

 است.)

500−10∘5

2100J/kg ⋅ K4200J/kg ⋅ K

3٫4 × J/kg ⋅ K105

191019100191191000

چند کیلوژول گرما لازم است تا دماي  کیلوگرم یخ  را به آب  تبدیل کند؟ (گرماي ویژه  . 19

آب  و گرماي ویژه یخ  و گرماي نهان ویژه ذوب یخ  می باشد.)

2− C10∘
C80∘

4200
J

k Cg∘
2100

J

k Cg∘
334

kJ

kg

138٫2138200138213820

3

گرما و توان
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براي تبدیل  کیلوگرم یخ صفر درجۀ سلسیوس به آب  چند  گرما لازم است؟ (گرماي ویژه آب  . 20

 و گرماي نهان ذوب یخ  )

2C60∘
kJ

4200J/k Cg∘334kJ/kg

504٫6685046٫68117201172

چند کیلوژول گرما لازم است تا  گرم یخ صفر درجه سانتی گراد را به آب  تبدیل کند؟ (گرماي  . 21

ویژه آب  و گرماي نهان ویژه ذوب یخ  می باشد.)

500C40∘

4200 J

kg C∘
334 J

kg

25٫1251025125100

نمودار تغییرات دماي جسم جامدي به جرم  گرم، برحسب زمان مطابق شکل است. اگر گرماي ویژة  . 22

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

100

400
J

kg C⋅∘

1012

2024

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

گرما لازم است تا دماي این جسم  کلوین افزایش یابد؟

2kg

3

6

4٫8

3

2٫4

4

گرما و توان
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نام آزمون: دماي تعادل

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

 

0٫5kgC80∘1٫75C10∘

( = 4200 , = 900 C)cH2O

J

k Cg∘
cAl

J

kg

∘

یک قطعه فلز با جرم  گرم و دماي  درجه سلسیوس را درون  گرم آب با دماي  درجه  . 2
سلسیوس می اندازیم. اگر فقط بین آب و فلز مبادلۀ گرما صورت گیرد، دماي تعادل چند درجه سلسیوس می شود؟

2009040020

= 1400 = 4200c فلز
j

k Cg∘
c آب

j

k Cg∘

جسمی به جرم  و دماي  را درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی  که حاوي  گرم  . 3

آب با دماي  است، می اندازیم. اگر دماي تعادل به  برسد، گرماي ویژه جسم چند  است؟ 

40gC75∘200
j

kg
500

C20∘
C25∘j

k Cg∘

= 4200c آب
j

k Cg∘

گرماي ویژة آلومینیم بیش از  برابر گرماي ویژة مس است. اگر  آلومینیوم  و  مس   . 4

را با هم داخل مقداري آب  بیندازیم، پس از برقراري تعادل:

افزایش دماي آلومینیم و مس یکسان است.

تغییر دماي مس بیشتر از آلومینیم است.

گرمایی که مس و آلومینیوم می گیرند، یکسان است.

گرمایی که مس می گیرد، بیشتر از گرمایی است که آلومینیوم می گیرد.

21kg20 C∘1kg20 C∘

100 C∘

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

(   است.)

200−1020

= 2٫1 =
J

g ⋅ k

1
2

cآب= 336 ,LF
J

g
cیخ

502008501200
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یک قطعه مس به جرم  و دماي  را درون  گرم آب با دماي  می اندازیم. اگر گرما  . 6
فقط بین آب و مس مبادله شده باشد، دماي تعادل به چند درجه سلسیوس می رسد؟

( ) 

0٫5kgC67∘380C20∘

= 380 , = 4200cCu

J

kg ⋅ K
c OH2

J

kg ⋅ K

24252728

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

 درجۀ سلسیوس برسند؟

804010

40

25304550

.  کیلوگرم آب با دماي  را با  کیلوگرم آب با دماي  مخلوط می کنیم و دماي تعادل بدون 8

اتلاف گرما  می شود.  چند برابر  است؟

m1C10∘
m2C50∘

C30∘
m2m1

12
5
3

3
5

در ظرفی که دماي آن  می باشد  گرم آب صفر درجه می ریزیم، دماي تعادل  می شود. ظرفیت  . 9

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

C12∘50C2∘

J/K4200J/kgK

2135423٫5

.  یک قطعه فلز به جرم  گرم و دماي  را در  گرم آب  وارد می کنیم، دماي تعادل چند 10

درجه سلسیوس می شود؟ (گرماي ویژه فلز و آب به ترتیب  و  و تبادل گرمایی
ظرف ناچیز فرض شود.)

42C94∘95C21٫2∘

380J/k Cg∘4200J/k Cg∘

22٫8242627٫2

یک قطعه آلومینیوم به جرم  گرم و دماي  را وارد  گرم آب   می کنیم. دماي تعادل  . 11

 می شود،  چند گرم است؟ (تبادل گرمایی ظرف ناچیز و گرماي ویژه آب و آلومینیوم به ترتیب

 و  فرض شود.)

20C86∘
mC27∘

C30∘
m

4200J/kg ⋅ K900J/kg ⋅ K

407080160

2

دماي تعادل
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یک قطعه آلومینیوم به جرم  گرم و دماي  را در ظرفی که محتوي  گرم آب با دماي   . 12
می باشد می اندازیم، دماي تعادل چند درجه سلسیوس می شود؟ (تبادل گرمایی ظرف ناچیز و گرماي ویژه آب و

آلومینیوم به ترتیب  فرض شود.)

70C80∘100C11∘

900J/ C , 4200J/ Ckg∘ kg∘

30351520

.  لیتر آب با دماي  را روي چند لیتر آب  بریزیم تا آب با دماي  حاصل شود؟ (با 13

فرض این که تبادل گرما فقط بین این دو آب گرم و سرد انجام گیرد و  باشد.)

10C10∘
C90∘

C74∘

= 1 /ρآب
g

cm3

28373040

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

مبادله نمی شود.)

( )

300gC70∘120gC20∘

= 4200 , = 900c آب
J

kg ⋅ C∘
c آلومینیم

J

kg ⋅ C∘

3296533966

3

دماي تعادل
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نام آزمون: گاز ها (ویژه رشته ریاضی)

اگر دماي مقداري گاز کامل را از  به  و فشار آن از  اتمسفر به  اتمسفر برسد، حجم گاز   . 1
لیتر تغییر می کند. حجم اولیه گاز چند لیتر بوده است؟ 

C2270
C127∘342

درون استوانه اي  لیتر اکسیژن با دماي  درجه سلسیوس وجود دارد و فشار گاز  اتمسفر است. اگر  . 2

دماي گاز به  درجه سلسیوس و حجم آن به  لیتر برسد، فشار گاز چند  می شود؟

122715

8724atm

مقداري گاز کامل با دماي  در یک استوانه به طول  محبوس است. اگر در فشار ثابت طول  . 3

استوانه به  برسد، دماي آن به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟

C27∘20cm

25cm

 

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

نهایی با حجم  متراکم می شود. 

= 4LV1= 2atmP1

= 3LV2

فشار گاز در حالت دوم چند اتمسفر است؟ 

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

 برسانیم، حجم گاز چند لیتر خواهد شد؟

4L2٫5 atm

0٫5 atm

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

22730

R = 8
J

mol ⋅ K

.  مول گاز کامل تک اتمی، در فشار یک اتمسفر و دماي  در اختیار است. 7

الف ) حجم گاز برحسب لیتر را به دست آورید. 

ب ) اگر در حجم ثابت، دماي گاز را به  برسانیم، فشار گاز چند پاسکال می شود؟

0٫25C27∘

R = 8
J

mol ⋅ K

C87∘

حجم یک مول گاز آرمانی در دماي  برابر  لیتر است. فشار گاز چند پاسکال است؟ (  . 8

(

C27∘8

R = 8
J

mol ⋅ K

2 × 1022 × 1053 × 1023 × 105
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به کمک یک پیستون، حجم مقدار معینی گاز کامل را به  لیتر می رسانیم و در این عمل فشار گاز از   . 9

به  می رسد و دماي گاز از  درجۀ سلسیوس به  درجۀ سلسیوس می رسد. حجم اولیۀ گاز چند
لیتر بوده است؟

8P a105

2 × P a1052747

10121524

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

دهیم تا حجم گاز  افزایش یابد؟

C7∘2lit

400cm3

4656319329

مخزنی به حجم  لیتر  حاوي گاز اکسیژن در  فشار  و دماي  است. جرم گاز موجود در مخزن  . 11

( چند گرم است؟ (

5P a105
C27∘

R = 8 , = 32
J

mol ⋅ K
MO2

g

mol

10
3

5
3

20
3

5
24

حجم گاز کاملی را نصف می کنیم و هم زمان دماي آن را از  به  می رسانیم. فشار گاز چند برابر  . 12
می شود؟

C27∘
C627∘

2
3

3
2

46

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

است؟ 

1٫53 × 10516٫6

(R = 8٫3 )
J

mol ⋅ K

200400600800

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

( پاسکال است؟  (جرم مولکولی هیدروژن    است. 

301027

2
g

mol
R = 8٫3

J

mol ⋅ K

4150045100415000451000

دماي مقدار معینی گاز کامل را از  درجۀ سلسیوس به  درجۀ سلسیوس می رسانیم. اگر در این فرایند  . 15

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

27227

227

5634

مقداري گاز کامل در دماي  قرار دارد. اگر دماي گاز را به  برسانیم و هم زمان حجم آن را هم  . 16
دو برابر کنیم، فشار گاز چند برابر می شود؟

127∘
C27∘

3
4

3
8

2
3

1
4

2

گاز ها (ویژه رشته ریاضی)
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گاز  کاملی به حجم  لیتر در  فشار یک اتمسفر و دماي  قرار  دارد. اگر فشار  گاز را به   . 17

اتمسفر برسانیم و دماي گاز  نیز  کلوین افزایش یابد، حجم گاز چند لیتر کاهش می یابد؟

1٫527 C∘1٫5

50

1
2

1
3

1
4

1
6

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

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

− C3∘2٫7

3

3132737

استوانه اي به حجم  لیتر محتوي گاز کاملی با دماي  درجۀ سلسیوس و فشار  جوّ است. اگر با  . 19

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

1002715

8047

15182025

مقداري گاز کامل در دماي  موجود است. دماي گاز را  افزایش می دهیم، حجم آن یک لیتر  . 20

افزایش پیدا می کند و فشار آن  برابر فشار اولیه می شود. حجم اولیۀ گاز چند لیتر بوده است؟

27°C120°C

1٫2

48612

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

افزایش حجم آن  حجم اولیه اش باشد؟

27°C

1
3

227900127100

هم زمان با افزایش حجم مقدار معینی گاز کامل، فشار آن کم می شود، دماي گاز چگونه تغییر می کند؟  . 22

الزاماً افزایش می یابد.

الزاماً کاهش می یابد.

الزاماً ثابت می ماند.

بسته به شرایط،  هر کدام از موارد دیگر می تواند درست باشد.

.  سانتی متر مکعب گاز اکسیژن در دماي  موجود است، اگر در فشار ثابت دماي گاز را  23
افزایش دهیم حجم آن چند سانتی متر مکعب افزایش می یابد؟

6027°C100°C

12204080

3

گاز ها (ویژه رشته ریاضی)

@physics_rastegar پاسخ تشریحی سوالات در کانال تلگرام 09153909808

https://t.me/physics_rastegar


دماي  سانتی متر مکعب گازي را در فشار ثابت از  به  می رسانیم، حجم گاز چند  . 24
سانتی متر مکعب افزایش می یابد؟

220C27∘
C177∘

220165150110

مقداري گاز کامل در دماي  زیر پیستون قرار دارد. اگر با جابه جایی پیستون حجم گاز را دو برابر  . 25

کرده و دماي گاز را نیز به  برسانیم، فشار گاز چند برابر می شود؟

300K

400K

3
8

2
3

3
2

8
3

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

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

1٫4

2273

0٫350٫71٫42٫8

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

273127

43٫54٫55

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

می کشیم و حجم گاز را به  لیتر می رسانیم. اگر در این عمل دماي گاز  درجۀ سلسیوس کاهش یافته باشد،
فشار آن به چند اتمسفر رسیده است؟

227

412

0٫230٫480٫630٫98

در فشار ثابت، دماي مقدار معینی گاز کامل را از صفر درجۀ سلسیوس به  درجۀ سلسیوس می رسانیم.  . 29
حجم گاز در این فرآیند چند برابر می شود؟

273

23
2
3

3
2

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

45٫591

4
3

23
8
7

4

گاز ها (ویژه رشته ریاضی)
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نام آزمون: ترمودینامیک (ویژه نهایی)

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

علم ترمودینامیک، رفتار ماده را برحسب کمیت هاي (ماکروسکوپیک - میکروسکوپیک) توصیف می کند.

قوانینی که کمیت هاي (میکروسکوپی - ماکروسکوپی) را در فرآیندهاي گرمایی به هم مربوط می کند،
اساس علم ترمودینامیک است.

جاهاي خالی را با عبارت هاي مناسب کامل کنید و در پاسخ برگ بنویسید.  . 2

علم ترمودینامیک، رفتار ماده را برحسب کمیت هاي .................. توصیف می کند.

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

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

ب ) در فرایند هم حجم، تغییر انرژي درونی دستگاه با گرماي مبادله شده برابر است.

جاهاي خالی را با کلمه هاي مناسب پر کنید:  . 5

در تراکم بی درروي گاز کامل، دماي گاز  .................. می یابد.

علم ترمودینامیک، رفتار ماده را برحسب کمیت هاي  .................. توصیف می کند.

کلمۀ مناسب داخل پرانتز را انتخاب کنید.  . 6
علم ترمودینامیک، رفتار ماده را بر حسب کمیتّ هاي (میکروسکوپیک – ماکروسکوپیک) توصیف می کند.

در جملۀ زیر کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  . 7
براي یک گاز کامل این کمیت میکروسکوپیک است. (گرماي ویژه – سرعت مولکول ها)

در جملۀ زیر گزینۀ درست را از داخل پرانتز کنید.  . 8
قوانینی که کمیت هاي (میکروسکوپی – ماکروسکوپی) را در فرایندهاي گرمایی به هم مربوط می کند، 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 روي آن انجام می دهیم و در این  . 10

مدت  گرما از ظرف به بیرون منتقل می شود. انرژي درونی آب چقدر تغییر می کند؟

3٫0kg40kJ

31kJ

کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  . 11
یک فنجان چاي داغ را داخل هواي اتاقی قرار می دهیم. کدام یک منبع گرما است؟ (هواي اتاق – چاي داغ)

P

V
a

b c

d

، می رود. گاز در این مسیر،  ژول گرما می گیرد و گازي مطابق شکل، از طریق مسیر  از حالت  به   . 12

 ژول کار انجام می دهد.

الف ) تغییر انرژي درونی گاز در مسیر  چقدر است؟

ب ) اگر براي رسیدن به حالت c فرایند از مسیر  انجام شود، کار انجام شده توسط گاز در مقایسه با مسیر 
بیشتر است یا کمتر؟ گرماي داده شده به گاز بیشتر است یا کمتر؟

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

abcac90

70

abc

adcabc

ca

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

در گازهاي آرمانی انرژي درونی فقط تابع .................. است. (دما ـ گرما)

اگر یک فنجان قهوة داغ را در محوطۀ اتاق قرار دهیم، چرا با سرد شدن قهوه، دماي اتاق تغییر محسوسی  . 14
نمی کند؟

روي قوطی هاي افشانه (اسپري)، هشدار داده شده است که از انداختن آن در آتش خودداري کنید. علت این  . 15
توصیه را براساس فرایند هم حجم توضیح دهید.

کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  . 16
در یک فرایند هم حجم که با افزایش فشار همراه است، دستگاه، گرما (دریافت می کند – از دست می دهد.)

2
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T

P
b

da

c
T T1 2

شکل روبه رو، نمودار  یک مول گاز کامل را طی دو فرایند هم حجم  و  نشان می دهد. با توجه  . 17

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

ب) تغییر انرژي درونی گاز را در دو فرایند مقایسه کنید. 

(P − T )abcd

2

ته یک سرنگ را که دستۀ آن می تواند آزادانه حرکت کند مسدود می کنیم، آن را درون مقداري آب در یک  . 18
ظرف استوانه اي می اندازیم و آب را به تدریج گرم می کنیم. هواي درون سرنگ چه فرایندي را طی می کند؟

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

نمودار روبه رو، مربوط به  مول گاز کامل تک اتمی است. در حالت   . 20

حجم گاز چند لیتر است؟ 

0٫3C

(R = 8 )
J

mol ⋅ k

الف ) در فرایند هم حجم چگونه می توان فشار گاز را افزایش یا کاهش داد؟   . 21
ب ) در فرایند هم فشار چگونه می توان حجم گاز را افزایش یا کاهش داد؟

نشان دهید نمودار  براي فرایند هم فشارِ یک گاز آرمانی، خط راستی است که امتداد آن از مبدأ  . 22
مختصات می گذرد.

V − T

نشان دهید رابطۀ  که براي یک انبساط هم فشار به دست آمده، براي یک تراکم هم فشار  . 23
نیز برقرار است.

W = −PΔV

 

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

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

P − V

3
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@physics_rastegar پاسخ تشریحی سوالات در کانال تلگرام 09153909808



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

 گرم می شود. کار انجام شده توسط مکعب و تغییر انرژي درونی آن را محاسبه کنید. (

(

20٫0cmC50٫0∘
C150٫0∘

(1٫01 × Pa)105

= 23 ×αAl 10−6 1
K

انتهاي یک سرنگ حاوي هوا را مسدود و آن را وارد حجم بزرگی از آب کنید. پس از مدتی، پیستون سرنگ  . 26
را به آرامی بفشارید. هواي درون سرنگ چه فرایندي را طی می کند؟

منبع گرما با دماي ثابت

گاز کامل

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

مقداري از شن هاي روي پیستون را به آرامی برمی داریم. 
به کمک جعبه کلمات داده شده، جاهاي خالی متن را پر کنید.

آ ) نوع فرایند گاز درون استوانه، .................. است.
ب ) تغییر انرژي درونی گاز درون استوانه .................. است.

پ ) کار انجام شده  توسط گاز روي محیط، در این فرایند .................. است.
ت ) در این فرایند، گاز گرما .................. .

مثبت – می گیرد – منفی – صفر – ھم دما – از دست می دھد – بی دررو

 

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

نهایی با حجم  متراکم می شود. 

= 4LV1= 2atmP1

= 3LV2

800Jاگر سطح زیر نمودار  باشد، گرماي مبادله شده در این فرآیند چند ژول است؟ 

مشابه آنچه که براي تراکم هم دما شرح دادیم، انبساط هم دماي گاز کامل را شرح دهید و علامت هاي  و   . 29

 را براي چنین فرایندي تعیین و نمودارهاي  و  را براي آن رسم کنید.

Q

WP − TV − T

 

.  در شکل روبه رو، نمودار  مربوط به انبساط 30
هم دماي یک گاز آرمانی در دماهاي مختلف رسم شده

است.

P − V

4
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@physics_rastegar پاسخ تشریحی سوالات در کانال تلگرام 09153909808



. (راهنمایی: خطی عمود بر محور V یا عمود بر محور P رسم کنید، نشان دهید: 
به گونه اي که هر چهار نمودار را قطع کند و سپس قانون گازهاي آرمانی را براي نقطه هاي برخورد با منحنی ها به

کار ببندید)

> > >T4 T3 T2 T1

در یک تغییر حجم معین، اندازة کار انجام شده در کدام فرایند بیشتر است؟

در تراکم بی درروي گاز کامل، دماي گاز  .................. می یابد.  . 31

 

.  مطابق شکل یک گاز کامل طی دو فرایند هم دما و بی درو، از حجم  تا 32

حجم  متراکم شده است.

v1

v2

کدام فرایند بی دررو و کدام فرایند هم دما است؟

با استدلال معین کنید کار انجام شده روي دستگاه در کدام فرایند کمتر است؟ 

در فرایند بی درو دماي گاز کاهش می یابد یا افزایش؟ توضیح دهید. 

 

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

توجیه کنید.

 

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

می گیرد؟

5
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P

a

b
V

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

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

الف ) انبساط هم فشار   
ب ) فرایند بی دررو       

پ) تراکم هم فشار   
ت ) تراکم هم دما   
ث ) فرایند هم حجم

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 فرایندهاي ترمودینامیکی روبه رو که مربوط به یک گاز کامل است، جدول زیر را با کلمه هاي  . 37
افزایش، کاهش یا ثابت پر کنید. 

حجم  دما  فشار  فرآیند

(P )(T )(V )

A → B

B → C

یک گاز کامل یک بار در شرایط هم دما و بار دیگر در شرایط بی دررو از حجم  تا   متراکم می کنیم.  . 38

الف ) به طور تقریبی نمودار  این گاز را در فرایندهاي فوق رسم کنید.
ب ) با استدلال، کار انجام شده روي دستگاه را در این فرایندها مقایسه کنید.

V1V2

P − V

6
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مطابق شکل، یک گاز کامل طی دو فرایند هم دما و بی دررو، از حجم  تا حجم  متراکم شده است:  . 39
الف ) کدام فرایند هم دما و کدام فرایند بی دررو است؟

ب ) با استدلال معین کنید کار انجام شده روي دستگاه در کدام فرایند کمتر است؟
پ ) در فرایند بی دررو، دماي گاز افزایش می یابد یا کاهش؟ توضیح دهید؟

VVV
P1

P

2 1

P3

P2 ( (2
( (1

V1V2

شکل مقابل نمودارهاي هم دما و بی دررو گاز کاملی را نشان می دهد.  . 40

الف ) در کدام یک از فرایندهاي  و  انرژي درونی ثابت است؟

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

V
VV

P1

P

1 2

a

b

ab

ab

مطابق شکل، یک گاز طی سه فرایند جداگانۀ هم دما، هم فشار و بی دررو از حجم   تا  حجم انبساط یافته  . 41
است. با ذکر شمارة فرایند مشخص کنید:

الف ) در کدام فرایند انرژي دستگاه بدون تغییر است؟ توضیح دهید.
ب ) در کدام فرایند گرما مبادله نمی شود؟

پ ) در کدام فرایند، قدرِ مطلق کار انجام شده بیشتر است؟ توضیح دهید.
V

VV

P

1 2

( (2
( (3

( (1

V1V2

مطابق شکل، یک گاز را طی سه فرایند جداگانۀ هم دما، هم فشار و بی دررو از حجم  تا حجم  متراکم  . 42
می کنیم:

الف ) در کدام فرایند گرما مبادله نمی شود؟
ب ) با استدلال تعیین کنید در کدام فرایند قدرِ مطلق کار انجام شده کمتر است؟

پ ) در کدام فرایند انرژي درونی ثابت می ماند؟

VVV
P1

P

2 1

P3

P2

3

2

1

V1V2
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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 انجام شده روي گاز نسبت به بقیه، بیشترین مقدار دارد.

فرایند  

فرایند 

فرایند  

فرایند   

گاز کاملی چهار فرایند هم حجم، هم فشار، هم دما و بی دررو را مطابق شکل طی می کند. در جدول زیر، هر  . 43

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

AB

Q = 0

ΔT = 0

W = 0

(1)

(2)

(3)

(4)

یک مخزن استوانه اي شکل محتوي مقداري گاز کامل، توسط یک پیستون با اصطکاك ناچیز مسدود شده  . 44
است. مخزن را درون مخلوط آب و یخ قرار می دهیم.

الف ) پیستون به چه سمتی حرکت می کند؟
ب ) با ذکر علت، نوع فرایند را بنویسید.

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

Aب ) با ذکر دلیل بیان کنید که در مسیر  دماي گاز چگونه تغییر می کند؟ B

C
V

P
ABBC

AB

مطابق شکل،  مول گاز کامل تک اتمی فرایند  را طی می کند:  . 46

Pمقدار  چند پاسکال است؟

P

B

A

C

A

T

1

300 400 ( (K

( (10+ Pa5

0٫5A → B → C

PA

R = 8
J

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

Pحجم گاز در حالت  چه قدر است؟

B

A

T

1

300 400 ( (K

( (10+ Pa5

2 C

P − T0٫5

A

R = 8
J

mol ⋅ K

نمودار روبه رو مربوط به  مول از یک گاز کامل تک اتمی 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

0٫3

B

C

R = 8
J

mol ⋅ K

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

 الف ) فشار گاز در حالت  چند پاسکال است.

، چند ژول است؟ ب ) کار انجام شده در فرایند 

ي این گاز را به طور کیفی رسم کنید.  پ ) نمودار 

(V − T )

A

AB

(P − V )R = 8
J

mol ⋅ K

نمودار  در شکل مقابل، مربوط به یک مول گاز کامل تک اتمی 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 = 8
J

mol ⋅ K

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

، چند مترمکعب است؟   حجم گاز در 
A

CB
T( (K

P ( (atm

300 400

1/6

1/2

(P − T )

AR = 8
J

mol ⋅ K
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نمودار روبه رو، مربوط به  مول گاز کامل تک اتمی است.  . 52

در حالت  حجم گاز چند لیتر است؟ 

A

C

B

T( (K200 500

1

Vc

V( (Lit

0٫3

CR = 8
J

mol ⋅ K

ي مربوط به  مول گاز کامل تک اتمی را طی دو فرایند متوالی  و  شکل روبه رو نمودار   . 53

نشان می دهد.  مورد خواسته شده را تعیین کنید.

 الف) در فرایند  فشار گاز چند پاسکال است؟

ب) کار انجام شده در فرایند  را محاسبه کنید.

V − T0٫5(1)(2)

3

(1)

(1)

R = 8
J

mol ⋅ k

VVV
P1

P

2 1

P3

P2

3
2

1

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

مطابق شکل، یک گاز را طی سه فرایند جداگانۀ هم دما، هم فشار و بی دررو از حجم  تا حجم  متراکم می کنیم. 
الف) در کدام فرایند گرما مبادله نمی شود؟

ب) با استدلال تعیین کنید در کدام فرایند قدرِ مطلق کار انجام شده روي گاز کمتر
از بقیه است؟

پ) در کدام فرایند انرژي درونی ثابت می ماند؟ 

3

V1V2

P

a

b
V

در کدام یک از فرایندهاي  و  انرژي درونی ثابت است؟ (فرض کنید یکی از  . 55
فرایندها بی دررو و دیگري هم دما است)

ab

( (1
( (2
( (3

( (4
f
f

f

V V21
V

P

f
400
500
700K

K
K

در شکل زیر، چهار مسیر براي فرایندهاي جداگانۀ هم حجم، هم فشار، بی دررو و هم دماي یک گاز کامل در  . 56

روي نمودار  نشان داده شده است. با ذکر شمارة مسیر به سؤالات زیر پاسخ دهید.
الف ) بیشترین تغییر انرژي درونی مربوط به کدام فرایند است؟ 

ب ) کمترین مقدار کار انجام شده توسط گاز، مربوط به کدام فرایند
است؟

پ ) در کدام فرایند گرماي مبادله شده صفر است؟
ت ) در کدام فرایند انرژي درونی ثابت است؟

P − V

10
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C

T200 400 ( (K600

B

A
V مطابق شکل،  مول گاز تک اتمی فرایندهاي  و  را طی می کند،  . 57

 کاري که محیط روي گاز در فرایند  انجام می دهد چند ژول است؟

2ABBC

AB

جاهاي خالی را با کلمات مناسب کامل کنید.  . 58
آ ) هنگامی که یک گاز را به سرعت متراکم یا منبسط می کنیم فرایند به صورت  .................. در نظر گرفته می شود.

ب ) در فرایند انبساط بی دررويِ گاز کامل، انرژي درونی گاز  .................. می یابد.
پ ) در فرایند  .................. ، تغییر انرژي درونی گاز طبق قانون اول ترمودینامیک با گرماي مبادله شده برابر است.

ت ) هواي اتاق براي یک فنجان چاي داغ، یک منبع  .................. محسوب می شود.

A B

C

T ( (K

P( (Pa

400200

نمودار روبه رو مربوط به  مول گاز کامل است.          (با تغییر)  . 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) اندازة انرژي درونی گاز در حالت هاي  و  را با هم مقایسه کنید. 

1R = 8
J

mol ⋅ K
ABBC

C10−2

BC

atm( (P

L( (V

1

2

3 00/

2 00/

1 00/

0

1
00 / 2
00 /

3
00 /

 

ي گازي رقیق در شکل روبه رو نشان داده شده است. در این فرایند با فرض آنکه انرژي 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

1456J2912J

 

بالف

) در این فرایند 

) در این فرایند 

) در این فرایند 

( فرایند (

( فرایند (

( فرایند (

( فرایند (

.  گاز کاملی چهار فرآیند هم حجم ـ هم دما ـ هم دما و بی دررو را مطابق شکل 61
طی می کند. هر عبارت از ستون الف با یک عبارت از ستون ب مرتبط است. آن

را مشخص کنید؟

aQ = 0

bΔu = 0

cw = 0

1

2

3

4
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) مربوط است. موارد مرتبط را ) به یکی از عبارت هاي ستون ( در جدول زیر، هر یک از موارد ستون (  . 62

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

( )ستون ( ستون (

 الف) رابطۀ بین متغیرهاي ترمودینامیکی
  ب) این کمیت، فقط تابع دماي گاز است

  پ) کار در این فرایند صفر است
 ت) منبع گرما محسوب می شود

) هم حجم  

) فشار گاز  

) مخلوط آب و یخ  

) معادلۀ حالت  

) بی دررو  

) انرژي درونی گاز  

) هواي درون یک ظرف کوچک بسته  

12

2

12

a

b

c

d

e

f

g

نمودار  شکل زیر مربوط به  گاز آرمانی است.  . 63P − T0٫5mol

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

کار انجام شده بر روي دستگاه در فرایند  چقدر است؟
                                                                                                                                             

           

BC

(R = 8 )
J

mol ⋅ k

مطابق نمودار  شکل روبه رو، دو فرایند آرمانی گاز کامل رسم شده است.  . 64
درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را تعیین کنید.

 

P − T

Aدر فرایند  حجم افزایش می یابد. → B

Bدر فرایند  انرژي درونی تغییر می کند. → C

12
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Aدر فرایند  علامت گرماي مبادله شده بین گاز و محیط مثبت است. → B

مطابق شکل روبه رو، حجم گازي آرمانی طی سه فرایند هم فشار، هم دما و بی دررو از  به حجم بزرگ تر   . 65
می رسد. الف ) اندازة کار انجام شده توسط گاز را در این سه فرایند مقایسه

کنید.
ب ) دماي نهایی را در این فرایندها مقایسه کنید.

پ ) گرماي داده شده به گاز را در این فرایندها مقایسه کنید. 

V1V2

 

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

 این دو فرایند را رسم کنید؟

P − V

P − T

 

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

ي آن یک فرایند بی دررو متراکم کنیم، نشان داده می شود که نمودار 
خمی مشابه شکل روبه رو می شود که اندکی با خم یک فرایند هم دما متفاوت
است. با فرض آنکه گاز در طی دو فرایند هم دما و بی دررو که از حجم و فشار
یکسانی شروع می شوند، به حجم یکسانی تراکم یابد، نمودارهاي این دو فرایند

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

V1P1

P − V

P − V

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

چرخه ي یک ماشین گرمایی ساعت گرد است.

P

V  

ي آن در اینجا نشان داده شده است،  گاز،  و  مثبت است یا براي چرخۀ گازي که نمودار   . 69
منفی، و یا برابر صفر است؟

P − VΔUWQ

13
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شکل روبه رو چرخه اي را نشان می دهد که یک گاز طی کرده است.  . 70
الف ) تعیین کنید که گاز در این چرخه گرما گرفته یا از دست داده است؟

ب ) اگر مقدار گرماي مبادله شده در این چرخه  باشد، کار انجام شده روي گاز
چقدر است؟ 

 

a

b
P

V

400J

 

گاز داخل یک استوانه، چرخه اي مطابق شکل روبه رو را می پیماید. گرماي مبادله شده در این چرخه چند ژول  . 71
است؟

 

.  شکل روبه رو یک چرخۀ ترمودینامیکی فرضی را نشان 72
می دهد.

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

ب) نشان دهید مقدار کار کل انجام شده روي دستگاه برابر با
مساحت داخل چرخه است.

پ) کار کل انجام شده روي دستگاه مثبت است یا منفی؟ توضیح
دهید.

در چرخۀ ترمودینامیکی شکل زیر که مربوط به یک گاز آرمانی است، فرایند  بی دررو است. خانه هاي  . 73
خالی جدول را با عبارت هاي «مثبت»، «منفی» یا «صفر» پر کنید.

 

BC
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چرخۀ روبه رو مربوط به یک گاز کامل را مشاهده می کنید. به پرسش هاي زیر پاسخ دهید:  . 74
الف ) قدر مطلق کار انجام شده روي دستگاه در کدام فرایند بیشتر است؟ دلیل بیاورید. 

ب ) در صورتی که  باشد، در فرایند  دماي گاز چگونه
تغییر می کند؟ توضیح دهید.
=P1V1 P2V2C → A

در چرخۀ ترمودینامیکی زیر که مربوط به یک گاز کامل است. فرایند  بی دررو است. خانه هاي خالی  . 75
جدول زیر را به طور صحیح با عبارت هاي (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 چرخه اي که مشاهده می کنید، مربوط به گاز کاملی است که طی سه فرایند هم حجم، هم دما و بی دررو  . 76
انجام گرفته است. با توجه به نمودار، خانه هاي خالی جدول را با کلمه هاي «مثبت، منفی و صفر» پر کنید.

 

(روي دستگاه) فرایند / کمیت 
N

M

P
V

P

↓←WQΔPΔU

M → N

N → P

P → M

T

P

A
C

B

 (کار روي گاز) فرآیند /   کمیت

با توجه به نمودار  در شکل مقابل که مربوط به یک گاز کامل است، خانه هاي خالی جدول زیر را با  . 77
کلمه هاي «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

انرژي درونیفشارحجم فرایند /   کمیت 

 

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

P − T

↓←

A → B

B → C

C → A

P

B

A C

T

انرژي درونی گازفشار گازحجم گازفرایند

 

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

A → B

B → C

C → A

در چرخۀ مقابل، فرایند  بی دررو است. خانه هاي خالی جدول زیر را با کلمات (افزایش – کاهش – ثابت)  . 80
پر کنید.

 
انرژي 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

ي یک گاز کامل مطابق شکل روبه رو است. نشان دهید در این چرخه  نمودار   . 81
است.

(P − V )= | |WCA QBC

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

Pالف) کار انجام شده روي دستگاه در فرایند  را محاسبه کنید.

B

DA
V20 40 ( (L

( (Pa

C+2 105

105

ب) دماي گاز در حالت  را به دست آورید. 

BC

DR = 8
J

mol ⋅ K

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

الف ) دماي گاز در حالت  چند کلوین است؟
ب ) کار انجام شده روي دستگاه طی این چرخه چقدر است؟

P

A

V2 4 ( (lit

( (Pa

D

+2 105

105

B

0٫5

B

R = 8
J

mol ⋅ K

چرخۀ روبه رو مربوط به مقداري گاز کامل تک اتمی است. مطلوب است:  . 84

. Pکار انجام شده روي دستگاه در فرایند 

A

V2 4 ( (L

( (Pa

+2 105

105

B

C

BC

R = 8
J

mol ⋅ K

شکل روبه رو، مربوط به چرخۀ  یک مول گاز کامل تک اتمی است.  . 85

 حجم گاز در فرایند  چند لیتر است؟

P − T

AB

R = 8
J

mol ⋅ K

17

ترمودینامیک (ویژه نهایی)

@physics_rastegar پاسخ تشریحی سوالات در کانال تلگرام 09153909808



چرخۀ  مقابل، مربوط به  مول گاز کامل تک اتمی است. و  یک فرایند هم دما است.  . 86
 الف ) دما در فرایند هم دما چند کلوین است؟

ب )  چند لیتر است؟

پ ) کار انجام شده روي دستگاه در فرایند  چند ژول است؟

 

P − T0٫5BC

V2

CA

R = 8
J

mol ⋅ K

چرخۀ مقابل متعلق به  مول گاز تک اتمی است:  . 87

 الف ) حجم گاز در فرایند  چند لیتر است؟

ب ) دماي گاز در حالت  چند کلوین است؟

A
T300

( (K

C

B1/5

1

P ( (10+ Pa5

Tc

0٫5

AB

C

R = 8 J

mol ⋅ K

چرخۀ مقابل مربوط به  مول گاز کامل تک اتمی است و  یک فرایند هم دماست:  . 88
 الف ) در فرایند هم دما، دماي گاز چند کلوین است؟

ب ) در حالت  حجم گاز چند لیتر است؟

V( (L

2/5

1

C

B

VB10
A

P (atm (

0٫5BC

B

R = 8
J

mol ⋅ K

چرخۀ مقابل مربوط به  مول گاز کامل تک اتمی است  . 89

، دماي گاز چند کلوین است؟ الف ) در حالت 

ب) در فرایند  کار انجام شده روي دستگاه را حساب کنید.

0٫5

B

CA

= R R = 8CV

3
2

J

mol ⋅ K

در شکل مقابل، نمودار  براي یک مول گاز تک اتمی رسم شده است.  . 90

 الف ) کار انجام شده در فرایند  را محاسبه کنید.

ب ) اگر فرایند  هم دما 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 = 8CP

5
2

J

mol ⋅ K
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چرخۀ مقابل مربوط به  مول گاز کامل تک اتمی است و فرایند  هم دما است.  . 91

 الف ) دما در فرایند  چند کلوین است؟

ب ) کار انجام شده روي دستگاه در فرایند  چند ژول است؟

0٫5CA

CA

AB

R = 8
J

mol ⋅ K

P

c

a
V

b
O

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

می گیرد و  کار انجام می دهد.

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

abcac60

50J

ca

یک مول گاز کامل تک اتمی چرخه اي مطابق شکل روبه رو می پیماید. (با تغییر)  . 93
 الف ) کار انجام شده در کل چرخه را محاسبه کنید.

ب ) دما در نقطۀ  چقدر است؟

A

B

C
V2 6 ( (lit

P ( (atm

4

1

A

R = 8
J

mol ⋅ K

.  مول از یک گاز کامل تک اتمی چرخه اي مطابق شکل را می پیماید: 94
 الف ) کار انجام شده در طی چرخه چقدر است؟

ب ) بالاترین و پایین ترین دماي چرخه را محاسبه نمایید.
P

b

d

a

V0/02 0/04 ( (m

( (Pa

c

+2 105

+1 105
3

0٫5

R = 8
J

mol ⋅ K

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

 

 (کار روي 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 تک اتمی در یک ماشین گرمایی چرخه اي مطابق شکل می پیماید. با توجه به این 96
موضوع، به سوالات زیر پاسخ دهید. (با تغییر)

الف) کار انجام شده در طی چرخۀ روي گاز چقدر است؟
ب) بیشترین و کمترین دماي نقاط مربوط به این چرخه را محاسبه کنید.

0٫5

R ≈ 8
J

mol ⋅ k

C

V124 ( (lit

P ( (atm

3

1

A B

، هم دما است.  چرخۀ روبه رو مربوط به  مول گاز کامل تک اتمی و فرایند   . 97

به دو سؤال زیر، پاسخ گویید.  

الف) دما در فرایند  چند کلوین است؟

ب) کار انجام شده روي دستگاه در فرایند  چند ژول است؟

0٫5CA

R ≈ 8J/mol ⋅ K

CA

AB

A C

B4

1

P ( (atm

2 6 V( (lit

یک مول گاز تک اتمی چرخه اي مطابق شکل روبه رو را می پیماید. کار انجام شده روي گاز در کل چرخه را  . 98

Rمحاسبه کنید.  ≈ 8
1

mol ⋅ k

کار انجام شده روي گاز در کل چرخه چقدر است؟  . 99

a c

b

P ( (pa

2 6 V( (Lit

+1 105

شکل روبه رو، چرخۀ گاز کامل تک اتمی را نشان می دهد.   . 100

اگر در فرایند بی درروي  انرژي درونی  ژول کاهش یابد، کل
گرماي مبادله شده در چرخه چند ژول است؟ 

bc1000
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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 داده شده در شکل روبه رو را می پیماید. دماي گاز در حالت (  . 101

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

ب ) کار انجام شده در چرخه چقدر است؟
پ ) در چه فرایندهایی گاز گرما گرفته است؟

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

1

200K

A B

C

2 2/ 4 4/

1 2/

2 4/

P ( (atm

V( (L

 

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

است. این دستگاه چرخه اي مطابق شکل را می پیماید که در آن فرایند  فرایندي هم دما است. (

(

،  و  چقدر است؟  الف) دما در نقاط 

ب)  را براي فرایند هم دما به دست آورید.
پ) انرژي درونی نقطه ها را با هم مقایسه کنید. 

0٫32mol2٫2L2٫4atm

CA

R = 8
J

mol ⋅ K
BAC

ΔU

 

.   یک مول گاز کامل تک اتمی چرخه روبه رو را طی می کند. 103

Aدماي گاز در حالت  چند کلوین است؟ 

کار انجام شده در کل چرخه را حساب کنید.

در این چرخه گاز چه مقدار گرما با محیط مبادله می کند؟

 R = 8
j

molk

 

.  یک مول گاز کامل تک اتمی چرخه اي مطابق شکل زیر می پیماید. 104
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cدماي گاز در نقطه  چند کلوین است؟

گرماي مبادله شده در کل چرخه چند ژول است؟

R = 8
j

mol k

گاز داخل یک استوانه، چرخه اي مطابق شکل می پیماید. اگر دماي گاز در وضعیت  برابر  باشد،  . 105
   

A50K

Bدماي 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 می کنید. نمودار چرخۀ  این گاز  . 107

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

 

P − VP − T

CA
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در چرخۀ مقابل، کل گرماي مبادله شده در چرخه،  می باشد. مقدار کار انجام شده روي گاز در فرایند  . 108

، چند  ژول است؟ بی درروي 

 

800J

AB

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را تعیین کنید و در پاسخ برگ بنویسید.  . 109

اگر در چرخه ي یک ماشین گرمایی، تمام گرماي گرفته شده از منبع گرم به کار تبدیل شود قانون اول
ترمودینامیک نقض می شود.

یک ماشین گرمایی آرمانی در هر چرخه  گرما از منبع دمابالا می گیرد و  گرما به منبع  . 110
دماپایین می دهد و بقیۀ آن تبدیل به کار می شود. 

الف ) بازده این ماشین چقدر است؟

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

100٫0J60٫0J

0٫500s

بازده ماشین گرمایی  درصد است. این ماشین در هر چرخه  ژول گرما از منبع با دماي بالا  . 111
دریافت می کند. در هر چرخه چند ژول گرما به منبع با دماي پایین می دهد؟ 

401000

دو نمونه ماشین برون سوز گرمایی را نام ببرید.  . 112

یخچال چه وسیله اي است؟   . 113

در جمله هاي زیر کلمۀ مناسب را از پرانتز انتخاب نموده و در پاسخ برگ بنویسید.  . 114

موتور هواپیماهاي ملخ دار از نوع ماشین هاي گرمایی (درون سوز - برون سوز) می باشد.

در نقشۀ مفهومی زیر، به جاي حروف، عبارتی مناسب بنویسید.  . 115
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در شکل مقابل اساس کار یک دستگاه ترمودینامیکی را به صورت طرح واره مشاهده می کنید:  . 116
 الف ) این دستگاه چه نام دارد؟

ب ) در هر چرخه اي این دستگاه بین کمیت هاي داده شده چه رابطه اي برقرار است؟

QH

W

QC

چرخۀ مقابل مربوط به یک ماشین بخار است، درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را تعیین کنید.  . 117
 الف ) ماشین بخار یک ماشین گرمایی درون سوز است.

ب ) در فرایند  کار روي دستگاه مثبت است.

پ ) بیشترین دماي دستگاه مربوط به حالت  و کمترین مربوط به حالت 
است.

ت ) در فرایند  دستگاه گرما از دست می دهد.

BA

D C
V

P

BC

BD

CD

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

الف ) موتور بنزینی یک موتور گرمایی (برون سوز – درون سوز) است.

، دستگاه گرما (می گیرد – از دست می دهد). ب ) در مرحلۀ 

)، دستگاه بر روي محیط کار انجام می دهد. پ ) در مرحلۀ ( 

A

B

D

C

V V21

P

VO

AB

DA − BC

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

الف ) قدرِ مطلق کار انجام شده روي دستگاه در هر چرخه چند ژول است؟
ب ) بازدة این ماشین چقدر است؟

4000J2500J

ماشین گرمایی در هر چرخه،  گرما از منبع دما بالا دریافت می کند. اگر گرماي داده شده به منبع  . 120

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

3kJ

1800J

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

10kW25

کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب نمایید.  . 122
در موتورهاي درون سوز بنزینی در مرحلۀ آتش گرفتن، فشار مخلوط (کاهش – افزایش) می یابد.

ماشین بخار یک ماشین گرمایی (درون سوز – برون سوز) است.  . 123
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توان یک موتور، بنزینی  و بازده گرماي آن  درصد است. در هر دقیقه چه مقدار گرما از منبع  . 124
دمابالا دریافت می شود؟

10kW25

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

ηاگر در ماشین گرمایی  باشد، قانون (اول – دوم) ترمودینامیک نقض می شود. = 1

درستی یا نادرستی جملۀ زیر را تعیین کنید.  . 126
بازدة واقعی ماشین هاي درون سوز بنزینی کمتر از ماشین هاي درون سوز دیزلی است.

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

 ژول گرما در چگالندة (منبع دماپایین) از دست می دهد.
الف) کار انجام شده توسط ماشین در هر دقیقه چند ژول است؟

ب ) بازده این ماشین چقدر است؟

3 × 1010

1٫8 × 1010

یک ماشین گرمایی درون سوز در هر چرخه  گرما از سوزاندن سوخت دریافت می کند و  . 128

 کار تحویل می دهد. گرماي حاصل از سوخت  است و ماشین در هر ثانیه  چرخه
را می پیماید. کمیت هاي زیر را حساب کنید.

الف ) بازده ماشین
ب) سوخت مصرف شده در هر چرخه 

پ) توان ماشین.

8٫00kJ

2٫00kJ5٫0 × J/g10440٫0

یک ماشین گرمایی در هر چرخه  ژول گرما از منبع گرم می گیرد. اگر بازده ماشین  درصد باشد،  . 129
در هر چرخه ژول گرما به منبع با دماي پایین می دهد؟

100040

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را تعیین کنید.  . 130

ماشین نیوکامن، یک ماشین گرمایی برون سوز جدید است.

در ضربۀ خروج گاز یک ماشین بنزینی، کاري که محیط روي دستگاه انجام می دهد، منفی است.

منظور از دستگاه در ماشین بخار، آب است.

چرخۀ رانکین همان چرخۀ آرمانی ماشین بخار است.

با بالا بردن نسبت تراکم می توان به بازده بیشتري براي ماشین هاي درون سوز بنزینی رسید. اما در عمل  . 131
ممکن نیست به هر نسبت تراکمی دست یافت. این مشکل را «رودلف کریستین کارل دیزل» چگونه حل کرد؟ 

25

ترمودینامیک (ویژه نهایی)

@physics_rastegar پاسخ تشریحی سوالات در کانال تلگرام 09153909808



در جملۀ زیر، گزینۀ درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  . 132

اگر در چرخه ي یک ماشین گرمایی تمام گرماي گرفته شده از منبع گرم به کار تبدیل شود، قانون (دوم -
اول) ترمودینامیک نقض می شود.

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

در فرآیند هم حجم، تغییر انرژي درونی یک دستگاه با گرماي مبادله شده برابر است.

یک یخچال در هر چرخه با مصرف  ژول انرژي الکتریکی،  ژول گرما را از درون یخچال  . 134
(منبع دماپایین) می گیرد. یخچال در هر چرخه چند ژول گرما به فضاي بیرون (منبع دمابالا) می دهد؟

20008000

موتور یک یخچال در هر دقیقه با مصرف  ژول انرژي الکتریکی،  ژول گرما از درون یخچال  . 135
(منبع دماپایین) می گیرد. در این مدت چند ژول گرما به فضاي بیرون (منبع دمابالا) می دهد؟

1055 × 105

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

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

در شکل رو به رو، اساس کار یک دستگاه ترمودینامیکی را به صورت طرح واره مشاهده می کنید، این دستگاه  . 137
چه نام دارد؟

 

در شکل مقابل، اساس کار یک دستگاه ترمودینامیکی را به صورت طرح واره مشاهده می کنید:  . 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 می شود. | = 0QL

بر اساس قانون (اول-دوم) ترمودینامیک، گرما به خودي خود از جسم سرد به جسم گرم منتقل نمی شود.

در جمله هاي زیر جاهاي خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید.  . 141

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

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

در نقشۀ مفهومی روبه رو جاي حروف در خانه هاي خالی عبارتی مناسب بنویسید.  . 142

آیا می توان با باز گذاشتن در یخچال روشن، فضاي آشپزخانه را خنک تر کرد؟ توضیح دهید.  . 143

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

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

به فضاي بیرون (منبع دمابالا) می دهد. به  سؤال بعدي پاسخ دهید.
الف) در این مدت چند ژول گرما از درون یخچال (منبع دماپایین) گرفته می شود؟

ب) توان موتور یخچال چند وات است؟

12 × 10342 × 103

2

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

، قانون (اول – دوم) ترمودینامیک نقض در کمیت هاي داده شدة  و  و 
می شود.

= 100JQH= 0QLW = −100J

طرح وارة روبه رو مربوط به یک وسیله است.  . 148
الف ) این وسیله چه نام دارد؟ 

ب ) آیا در این طرح واره قانون اول ترمودینامیک تأیید می شود؟(با محاسبه نشان
دهید) 

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

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را تعیین کنید.  . 150
آ ) کمیت هاي ماکروسکوپی را که حالت دستگاه با آنها توصیف می شود، متغیرهاي ترمودینامیکی می نامند.

ب ) در فرایند بی دررو، بین دستگاه و محیط گرما مبادله نمی شود.
پ ) در هر چرخۀ ترمودینامیکی، انرژي درونی گاز کاهش می یابد.

ت ) طبق قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی، گرما به طور خودبه خود از جسم سرد به جسم گرم منتقل
نمی شود.

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

آ ) این موتور در هر چرخه چه مقدار گرما از منبع دماپایین می گیرد؟

6 × 10318 × 103

کدام یک از موارد زیر نمی تواند اطلاعات مربوط به یک ماشین گرمایی باشد؟   . 152

= 1000J , |W| = 200J , | | = 900J − 1QH QL

= 1000J , |W| = 200J , | | = 800J − 2QH QL

= 1000J , |W| = 1000J , | | = 0J − 3QH QL

، و  مبادله می شوند، به  ، کمیت هاي  و  و  که در هر چرخه در ماشین هاي فرضی   . 153
صورت زیر است؛ کدام یک از این ماشین ها، قانون دوم ترمودینامیک را به بیان ماشین گرمایی نقض می کنند؟ 

QHQLWABCD

A : = −80J = 100J W = −20Jماشین QL QH

B : = 0J = 100J W = −100Jماشین QL QH

C : = −70J = 100J W = −30Jماشین QL QH

D : = −50J = 100J W = −60Jماشین QL QH
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