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198  14 فیزیک دانش بنیادی ـ مدل سازی فیزیکی ـ اندازه گیری و ...   1
199  15 چگالی   2
200  16 جامع فصل )استاندارد(   3
202  17 جامع فصل )به سوی100(   4

203  19 حالت های ماده ـ نیروهای بین مولکولی ـ تعریف فشار   5
204  20 فشار در شاره ها   6
205  21 نیروی وارد بر سطح از طرف شاره ـ آزمایش توریچلی ـ فشار هوا   7
206  22 لوله های Uشکل ـ فشار پیمانه ای   8
208  24 شناوری، برنولی و معادلهء پیوستگی   9
208  25 جامع فصل )استاندارد(   10
210  27 جامع فصل )به سوی100(   11

212  30 انرژی جنبشی ـ کار نیروی ثابت ـ کار نیروی وزن   12
212  31 قضیهء کار و انرژی جنبشی ـ کار کل   13
213  32 کار و انرژی پتانسیل ـ پایستگی انرژی مکانیکی   14
214  33 کار و انرژی درونی ـ توان   15
215  34 جامع فصل )استاندارد(   16
217  36 جامع فصل )به سوی100(   17

218  38 دما و دماسنجی ـ روش های انتقال گرما   18
219  39 انبساط گرمایی   19
220  40 گرما ـ تعادل گرمایی ـ گرماسنج )بدون تغییر حالت(   20
221  41 گرما ـ تعادل گرمایی ـ گرماسنج )با تغییر حالت(   21
222  42 قوانین گازها   22
223  43 جامع فصل )استاندارد(   23
224  45 جامع فصل )به سوی100(   24

227  47 معادلهء حالت ـ فرایندهای ترمودینامیکی ـ تبادل انرژی ـ انرژی درونی و ...   25
227  48 برخی فرایندهای ترمودینامیکی )فرایندهای خاص(   26
228  49 چرخه ـ ماشین های گرمایی ـ قانون دوم ترمودینامیک ...   27
229  50 جامع فصل )استاندارد(   28
230  52 جامع فصل )به سوی100(   29

232  55 بار الکتریکی ـ پایستگی و کوانتیده بودن بار الکتریکی ـ قانون کولن ...   30
234  56 میدان الکتریکی ـ خطوط میدان الکتریکی ـ اصل برهم نهی میدان الکتریکی   31
235  57 خطوط میدان الکتریکی ـ انرژی پتانسیل الکتریکی ـ پتانسیل الکتریکی ...   32
236  58 خازن ـ خازن با دی الکتریک ـ انرژی خازن   33
237  59 جامع فصل )استاندارد 1(   34
239  61 جامع فصل )استاندارد 2(   35
241  63 جامع فصل )به سوی100(   36

244  65 جریان الکتریکی ـ مقاومت الکتریکی و قانون اهم ـ عوامل مؤثر بر مقاومت ها   37
245  66 نیروی محرکهء الکتریکی و مدار ـ توان   38
247  67 ترکیب مقاومت ها )1(   39
248  68 ترکیب مقاومت ها )2(   40
250  70 جامع فصل )استاندارد 1(   41
252  72 جامع فصل )استاندارد 2(   42
255  74 جامع فصل )به سوی100(   43

258  76 مغناطیس و قطب های مغناطیسی ـ میدان مغناطیسی ـ ویژگی های مغناطیسی مواد   44
259  77 میدان مغناطیسی سیم راست، پیچه و سیم لولهء حامل جریان   45
260  78 نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء  باردار متحرک و ...   46
261  80 جامع فصل )استاندارد(   47
263  81 جامع فصل )به سوی100(   48

265  84 پدیدهء القای مغناطیسی ـ قانون  القای الکترومغناطیسی فاراده   49
266  85 قانون لنز ـ جریان الکتریکی القایی ـ بار الکتریکی القایی   50

فصل1:	فيزيک	و	اندازه	گيري	)دهم(

فرمول	نامه

فصل2:	ويژگي	های	فيزيکي	مواد	)دهم(	

فصل3:	کار،	انرژی	و	توان	)دهم(

فصل4:	دما	و	گرما	)دهم(

فصل5:	ترموديناميک	)دهم(

فصل6:	الکتريسيتة	ساکن	)يازدهم(

فصل8:	مغناطيس	)يازدهم(

فصل7:	جريان	هاي	الکتريکي	و	...		
)يازدهم(

	... و	 الکترومغناطيسی	 القای	 فصل9:	
)يازدهم(



267  87 القاگرها ـ جریان متناوب   51
268  88 جامع فصل )استاندارد(   52
270  90 جامع فصل )به سوی100(   53

272  94 مفاهیم حرکت شناسی   54
274  95 حرکت با سرعت ثابت   55
275  96 حرکت با شتاب ثابت )1(   56
277  97 حرکت با شتاب ثابت )2(   57
278  98 حرکت دو متحرک   58
280  100 سقوط آزاد   59
281  100 جامع فصل )استاندارد 1(   60
283  102 جامع فصل )استاندارد 2(   61
285  104 جامع فصل )به سوی100(   62

288  106 قانون های نیوتون   63
289  107 معرفی برخی از نیروهای خاص )نیروی وزن ـ نیروی عمودی سطح ...(   64
291  108 معرفی برخی از نیروهای خاص )نیروی مقاومت شاره ـ نیروی فنر ...(   65
292  109 تکانه ـ نیروی گرانش   66
293  110 حرکت دایره ای   67
295  111 ترکیب کار و انرژی با دینامیک   68
296  113 جامع فصل )استاندارد 1(   69
298  114 جامع فصل )استاندارد 2(   70
300  116 جامع فصل )به سوی100(   71

303  118 حرکت نوسانی ـ مفاهیم حرکت هماهنگ ساده   72
305  119 دو نوسانگر خاص ـ انرژی در حرکت هماهنگ ساده ـ تشدید   73
306  120 حرکت نوسانی ـ حرکت هماهنگ ساده ـ دو نوسانگر خاص ...   74
307  121 موج و انواع آن ـ مشخصه های موج ـ امواج الکترومغناطیسی   75
308  122 امواج لرزه ای ـ موج صوتی ـ شدت و تراز صوت ـ اثر دوپلر   76
310  123 جامع فصل )استاندارد 1(   77
312  125 جامع فصل )استاندارد 2(   78
314  126 جامع فصل )به سوی100(   79

316  129 بازتاب امواج   80
317  130 شکست موج   81
319  131 بازتاب موج ـ شکست موج   82
320  133 پراش موج ـ تداخل موج   83
321  134 جامع فصل )استاندارد(   84
323  136 جامع فصل )به سوی100(   85

325  139 اثر فوتوالکتریک و فوتون   86
326  140 طیف خطی   87
327  141 مدل اتمی رادرفورد ـ بور، لیزر   88
328  142 جامع فصل )استاندارد(   89
329  143 جامع فصل )به سوی100(   90

332  145 ساختار هسته   91
333  146 پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر   92
334  147 شکافت هسته ای ـ گداخت هسته ای   93
335  148 جامع فصل )استاندارد(   94
336  149 جامع فصل )به سوی100(   95

338  152 جامع دهم   96
341  154 جامع یازدهم   97
344  157 جامع پایه )دهم + یازدهم(   98
349  160 نیم سال اول دوازدهم   99
352  163 نیم سال دوم دوازدهم   100
355  166 جامع دوازدهم   101
358  168 جامع 1 تا 5  102 تا 106 
392 پاسخ	نامة	کليدی   

فصل10:	حرکت	بر	خط	راست	)دوازدهم(

فصل11:	ديناميک	و	حرکت	دايره	ای
)دوازدهم(

فصل13:	بر	هم	کنش	های	موج	)دوازدهم(

فصل15:	آشنايی	با	فيزيک	هسته	ای
)دوازدهم(

فصل12:	نوسان	و	موج	)دوازدهم(

فصل14:آشنايی	با	فيزيک	اتمی	)دوازدهم(

آزمون	های	جامع



7

 فشار گاز و فشار پیمانه ای گاز:

P gh PpI¬ + =r 0

P ghg = -r

P P ghpI¬ = +0 r

P ghg = +r
D
D
V
t

Av=  آهنگ شارش حجمی شاره: 
 معادلهء پیوستگی شاره:

 
 
A v A v
v
v

D
D

1 1 2 2

1

2

2

1

2

=

=

ì

í
ï

îï
( )

 

 با افزایش )کاهش( سطح مقطع مسیر جریان شاره، تندی آن کاهش 
)افزایش( و فشار آن افزایش )کاهش( می یابد.

فصل سوم: کار، انرژي و توان

K mv= 1

2

2  انرژی جنبشی: 

W Fd= cosq  :


d  در جابه جایی


F  کار نیروی
W W Wt = + +

1 2
  کار کل: 

W K K Kt = = -D
2 1

 قضیهء کار و انرژی جنبشی: 
U mgh=  انرژی پتانسیل گرانشی: 
W mg h U·p» = - = -D D  کار نیروی وزن: 
E K U= +  انرژی مکانیکی: 
E E K U K U
K U K U
1 2 1 1 2 2

= Þ + = +

= - =
ì
í
îD D D DIÄ | | | |

 پایستگی انرژی مکانیکی: 

W E E E K Uf = - = = +
2 1

D D D  کار نیروی اتلاقی:  

P W
tav =

D
 توان متوسط: 

 توان متوسط نیروی F وارد بر جسم در جهت حرکت:
 P F vav av= .  

 Ra = ´ =
(kÃÿ¶)  Â]»oi  ÁroºH

Áj»n»  ÁroºH
Â]»oi ·H¼U
Áj»n»  ·100 HH¼U ´100  بازده: 

فصل چهارم: دما و گرما

T)الف = +q 273 15/  ارتباط بین مقیاس های دمایی: 

)ب F = +9

5
32q )پ  D D DT F= =q 5

9
 

D :تغییر طول DL L T= 1a  روابط انبساط طولی: 
L :طول ثانویه L T

2 1
1= +( )aD  

D :درصد تغییر طول DL
L

T
1

100 100´ = ´( )a  

فصل اول: فيزيک و اندازه گيري

 الگوی نوشتاری اعداد به صورت نمادگذاری علمی:

jkø oÿÅ IÄ Â÷ÃLö jkø= ´
¯

± ®

£ <

a b

a

10

1 10

 

 دقت اندازه گیری وسایل اندازه گیری:

وسیلهءرقمی)دیجیتال(وسیلهءمدرج)درجهبندیشده(

کمینهء درجه بندی شده بر روی 
وسیله

1 واحد از آخرین رقمی که 
نمایش می دهد.

r = m
V  چگالی: 

 چگالی مخلوط یا آلیاژ:
 r =

+
+

m m
V V
1 2

1 2

الف( اگر جرم و حجم مواد را داشته باشیم: 

 r

r r

=
+

+

m m
m m

1 2

1

1

2

2

ب( اگر جرم و چگالی مواد را داشته باشیم: 

 r
r r

=
+
+

1 1 2 2

1 2

V V
V V

پ( اگر حجم و چگالی مواد را داشته باشیم: 

فصل دوم: ويژگي هاي فيزيکي مواد 

P
F
A

= ^  فشار:  

 P gh= r  :h فشار ناشی از مایع در عمق 
 D DP g h= r  : Dh  اختلاف فشار مایع در دو نقطه با اختلاف عمق

:h در عمق A نیروی ناشی از مایع وارد بر سطح به مساحت 
 F gh A= ´r  

 P g h cmHgHg= r ( ( ))
100

 تبدیل سانتی متر جیوه به پاسکال: 

P P gh= +0 r  :h فشار مطلق )کل( مایع در عمق 
 نمودار فشار کل مایع برحسب عمق:

شیب نمودار(  = rg (

 
 فشار در نقاط هم تراز درون یک مایع با هم 

برابر است.
 P P gh PA B= = +r 0  

 
اندازه گیری  را  پیمانه ای  فشار  فشارسنج ها  اغلب  و  بوردون  فشارسنج   

می کنند.
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 حالت های ماده ـ نیروهای بین مولکولی ـ 
تعریف فشار

1013فیزیک 1 صفحه های 24 تا 32

مبحثی

کدام گزینه دربارهء ساختار مولکولی مواد جامد نادرست است؟- 51
1( ذرات جسم جامد در مکان معینی نسبت به هم قرار دارند و در این مکان ها نوسان های کوچکی انجام می دهند.

2( ذرات جسم جامد به سبب نیروهای الکتریکی که به یکدیگر وارد می کنند، در کنار یکدیگر می مانند.
3( فلزها، نمک، الماس و شیشه نمونه هایی از جامدهای بلورین هستند.

4( فرایند سردسازی جامدهای بی شکل بسیار سریع انجام می شود.
چه تعداد از موارد زیر دربارهء پدیدهء کشش سطحی نادرست است؟- 52

الف( با کشش سطحی می توان توضیح داد که چرا قطره هایی که آزادانه سقوط می کنند، تقریباً کروی اند.
ب( کشش سطحی ناشی از هم چسبی مولکول های سطح مایع است.

پ( تشکیل حباب های آب و صابون نمونه ای از پدیدهء کشش سطحی هستند.
ت( پخش شدن قطرهء آب روی سطح شیشه نمونه ای از پدیدهء کشش سطحی است.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
تکه های شیشهء خردشده با نزدیک کردن به یکدیگر به هم نمی چسبند. زیرا نیروهای بین مولکولی ............... هستند و در این حالت میان - 53

تکه های شیشه ............... .
4( کوتاه برد، نیرویی وجود ندارد. 3( کوتاه برد، نیرویی رانشی وجود دارد.  2( بلندبرد، نیرویی وجود ندارد.   1( بلندبرد، نیرویی رانشی وجود دارد. 

چه تعداد از موارد زیر در میزان ارتفاع ستون آب درون لولهء مویین نسبت به سطح آب درون ظرف مؤثر است؟- 54
»ارتفاع لوله ـ میزان داخل شدن لوله درون آب ـ قطر لوله ـ سطح مقطع ظرف محتوی مایع«

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
در شکل مقابل، اگر نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع، f، نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع - 55

fC باشد، کدام گزینه مقایسهء  ،C و نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و لولهء مویین fB ،B و لولهء مویین
میان این سه نیرو را درست نشان می دهد؟

 f f fC B< < )2    f f fB C< < )1
 f f fB C< < )4    f f fC B< < )3

در شکل مقابل، لوله های مویین مشابهی را درون ظرف پر از جیوه ای قرار می دهیم. کدام مقایسه الزاماً - 56
درست است؟

 h h
2 1

= )2    h h
2 1

> )1
 y y

2 1
< )4    y y

2 1
= )3

10 معادل چند مگاپاسکال است؟- 57 2N cm/
1 )4   10 1- )3   10 2- )2   10 3- )1

8 مطابق شکل روی سطح افقی قرار دارد. اگر فشاری که - 58 2 4cm cm cm´́ ´́ مکعب مستطیل همگنی به ابعاد
 ( / )g N kg== 10 kg است؟ m/ 3 1200 باشد، چگالی مکعب مستطیل چند Paاین مکعب روی سطح ایجاد می کند

3 )4  3000 )3  6000 )2  6 )1
اختلاف - 59 قرار می دهیم.  افقی  را روی سطح   2000 3kg m/ )برحسب سانتی متر( و چگالی  10 5 15´́ ´́ ابعاد به  یک قطعه مکعب مستطیل 

 ( / )g N kg== 10 بیشترین و کم ترین فشاری که این جسم می تواند به سطح افقی وارد کند، چند کیلوپاسکال است؟
2 )4   0 5/ )3   1 5/ )2   0 2/ )1
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مطابق شکل یک مخروط ناقص به جرم m یک بار به صورت شکل )1( و بار دیگر به صورت شکل )2( - 60
r باشد و اختلاف فشار ایجادشده  cm2 20== r و cm1 10== روی یک سطح افقی قرار گرفته است. اگر
( / , )g N kg== 10 3pp  600 باشد، m چند کیلوگرم است؟  Paتوسط این دو مخروط روی سطح افقی

 24 )2   2 4/ )1
    72 )4   7 2/ )3

فشار در شاره ها

1013فیزیک 1 صفحه های 32 تا 35

مبحثی

مطابق شکل، مکعبی درون یک مایع در حال تعادل است. اگر فشار بالا و پایین مکعب به ترتیب 120 و- 61
( / )g N kg== 10 120 کیلوپاسکال باشد، چگالی مایع در SI کدام است؟ 8/

10
3 )4  6 10

2´ )3  8 10
2´ )2  4 10

2´ )1
80 بریزیم، فشاری که این آب در کف ظرف - 62 cm 80 پر از آب است. اگر همهء آب این مکعب را درون استوانه ای به قطر cm مکعبی به ضلع

 ( )pp  3 استوانه ایجاد می کند، چند برابر فشاری است که در کف مکعب ایجاد می کند؟

1 )4   1
3

)3   3
4

)2   4
3

)1

در شکل مقابل، فشار نقطهء A، 2 برابر فشار نقطهء B است، چگالی مایع چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟- 63
 ( , / )P Pa g N kg0

5
10 10== ==

2 )2   1 )1
20 )4   5 )3

0 وجود دارد. اختلاف فشار بین نقاط A و B چند - 64 8
3/ /g cm در ظرف شکل مقابل، مایعی به چگالی

کیلوپاسکال است؟
 1 6/ )2   160 )1

16 )4    0 16/ )3
65 - rrA g cm== 0 8

3/ / 140 می ریزیم، به گونه ای که استوانه کاملاً پر شود. اگر cm دو مایع هم جرم A و B را درون استوانهء مدرجی به ارتفاع
 ( / )g N kg== 10 rrB باشد، فشاری که از طرف مایع ها به کف ظرف وارد می شود، چند پاسکال است؟ g cm== 2

3/ و
19600 )4  16000 )3  8000 )2  4000 )1

PC نشان می دهیم. با افزودن - 66 PB و  ، PA در ظرف محتوی مایع به شکل روبه رو، فشار در نقاط B ، A و C را با
DDPC زیاد می شود. کدام گزینه درست است؟ DDPB و ، DDPA مقداری مایع به ظرف، فشار در این نقاط به اندازهء

 D D DP P PA B C= > )2    D > D > DP P PA B C )1
 D D DP P PA B C= = )4    D > D = DP P PA B C )3

75 سانتی متر جیوه می گردد. r چند - 67 5/ 510 آب درون آن بریزیم، فشار در ته لوله 3cm شعاع داخلی یک لولهء استوانه ای r می باشد. اگر
 ( , / / , / , , / )P cmHg g cm g cm g N kg0

3 3
75 13 6 1 3 10== == == == ==rr rr pp½¼Ã] JA سانتی متر است؟

 10 )4   5 )3   4 )2   2 )1
4 شیب خط )1( - 68

3
 در ظرفی دو مایع مخلوط نشدنی وجود دارد و نمودار تغییرات فشار برحسب عمق در ظرف مطابق شکل است. اگر شیب خط )2(، 

rr2 چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ rr1 باشد،
3

2 4== / /g cm و
   1 8/ )1

 3 2/ )2
  4 )3

 2 8/ )4

1 روغن ریخته ایم. اگر فشار این دو مایع در کف ظرف برابر 2000 پاسکال - 69 kg ، مقداری آب و 5 cm در یک ظرف استوانه ای با شعاع داخلی
 ( , / , / , / )pp rr rr 3 10 800 1000

3 3g N kg kg m kg m== == ==¸ü»n JA باشد، جرم آب داخل استوانه چند کیلوگرم است؟
0 2/ )4  5 )3  2 )2   0 5/ )1
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70 - 0 75/ atm 204 آب ریخته شده است. اگر فشار هوای محیط g 340 جیوه و g ، 10 2cm در ظرف استوانه ای شکلی به مساحت سطح مقطع
( atm cmHg , / , / / )1 76 1 13 6

3 3
 rr rrJA ½¼Ã]== ==g cm g cm باشد، فشار وارد بر کف ظرف چند سانتی متر جیوه است؟

58 )4  59 )3  61 )2  63 )1
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جامع فصل

1519فیزیک 1 صفحه های 24 تا 52

استاندارد

چه تعداد از جمله های زیر نادرست است؟- 101
الف( علت بهتر شسته شدن ظرف با آب گرم، کاهش نیروی دگرچسبی با افزایش دما است.

ب( نیرویی که مولکول های جسم جامد را کنار یکدیگر نگه می دارد، الکتریکی است.
پ( حالت پلاسما اغلب در دمای خیلی پایین به وجود می آید.

ت( فاصلهء  میان مولکول ها در حالت جامد کم تر از فاصلهء میان آن ها در حالت مایع است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

چند مورد از پدیده های زیر به دلیل »کشش سطحی« توجیه می گردد؟- 102
»قرارگرفتن یک تیغ از پهنا روی آب ـ راه رفتن حشرات روی آب ـ پخش نشدن جیوه روی سطح شیشه ـ چسبیدن ته کفش آدامسی به زمین«

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
2r و شعاع داخلی r و ارتفاع h روی یک سطح افقی روی - 103 استوانهء توپر آهنی A به شعاع r و ارتفاع h و استوانهء توخالی آهنی B به شعاع خارجی

سطح مقطع های خود قرار دارند. فشاری که استوانهء توپر A به سطح وارد می کند چند برابر فشاری است که استوانهء توخالی B به سطح وارد می کند؟

 1
4

)4  1 )3  3 )2   1
3

)1

ابعاد مکعب B دو برابر مکعب A است. ظرف B را پر از آب می کنیم و هم جرم با آب درون ظرف B، در ظرف A جیوه می ریزیم. فشاری که - 104
 ( / )rr rr½¼Ã] JA== 13 6 جیوه بر کف ظرف A وارد می کند، چند برابر فشاری است که آب بر کف ظرف B وارد می کند؟

 1

13 6/ )4   3 4/ )3   1
4

)2  4 )1
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3 برابر فشار ناشی از آب در کف استخر است. اگر عمق آب 3 متر باشد، فشار هوای محیط چند بار است؟- 105 5/ فشار در کف استخری
 ( / , / )g N kg kg m== ==10 1000

3rr

 7 5/ )4   0 75/ )3   10 5/ )2   1 05/ )1

5 مخلوط کرده و مایع مخلوط را درون استوانه ای - 106 3g cm/ 1200 از مایعی به چگالی 3cm 2 را با 3g cm/ 1800 از مایعی به چگالی 3cm

200 می ریزیم. اگر مجموع حجم های اولیه با حجم کل پس از مخلوط شدن یکسان باشد، فشاری که مایع مخلوط بر کف  2cm به سطح مقطع
 ( / )g N kg== 10 ظرف وارد می کند، چند پاسکال است؟

4800 )4  48 )3   52 5/ )2  5250 )1
) در مایعی مطابق شکل است. به ترتیب چگالی - 107 )P h-- نمودار تغییرات فشار برحسب عمق 

 ( / )g N kg== 10 مایع و فشار هوای وارد بر سطح در SI کدام است؟
1( 4000 ـ 85000
2( 8000 ـ 85000
3( 4000 ـ 80000
4( 8000 ـ 80000

در یک لولهء U شکل که مساحت مقطع در تمام طول آن یکسان است، مقداری جیوه در حال تعادل است. اگر در شاخهء سمت چپ لوله به ارتفاع- 108
( / /rr½¼Ã] == 13 6

3g cm rrJA و == 1
3g cm/ ) 13 آب بریزیم، سطح آزاد جیوه در شاخهء سمت راست چند سانتی متر بالاتر می رود؟ 6/ cm

2 )4   1)3   0 5/ )2   0 2/ )1
1 و ظرف پر از آب است. با صرف نظر از فشار هوا، چه نیرویی - 109 kg در شکل مقابل، جرم پیستون

 ( / , / )rrJA == ==1 10
3g cm g N kg برحسب نیوتون به انتهای ظرف وارد می شود؟

1100 )2   110 )1
200 )4   101 )3

110 - 13 6
3/ /g cm درون لولهء Uشکلی که به یک مخزن حاوی گاز وصل شده است، جیوه به چگالی

0 باشد،  75/ atm 3 ریخته شده است. اگر فشار هوای محیط 4
3/ /g cm و مایع دیگری به چگالی

 ( )76 1cmHg atm== فشار پیمانه ای گاز درون مخزن چند اتمسفر است؟
 0 25/ )1

1 )2
 0 5/ )3

 0 75/ )4

0 را نشان دهد، h برحسب - 111 2 10
5/ ´́ Pa ،A اگر فشار هوای بیرون یک اتمسفر و درون لوله ها آب باشد و فشارسنج بوردون متصل به مخزن

 ( / , / , )g N kg g cm atm Pa== ==10 1 1 10
3 5rrJA  سانتی متر کدام است؟

100 )1
150 )2
200 )3
250 )4

فشار گاز حبس شده در لولهء A، دو برابر فشار گاز حبس شده در لولهء B است. چگالی - 112
( / , )g N kg P bar== ==10 1H¼À چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟  ( )rr2 2 مایع

 10 )1
 13 3/ )2

 5 )3
 2 5/ )4
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مقایسهء - 113 به  توجه  با  انداخته ایم.  آبی  درون ظرف  را   D و   C  ،B  ،A مطابق شکل چهار جسم 
نیروهای شناوری وارد بر هر جسم و وزن آن ها چه تعداد از نامعادله های زیر الزاماً درست اند؟

rr rrA << JA ب(   rr rrB >> JA الف(
  rr rrA D>> ت(   rr rrC B<< پ(

 2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

وقتی شیر آب را کمی باز می کنیم و آب جریان پیدا می کند، تندی باریکهء آب با نزدیک ترشدن به زمین افزایش می یابد و طبق ............... - 114
قطر باریکهء آب ............... می شود.

2( معادلهء پیوستگی ـ کم  1( اصل برنولی ـ کم  
4( معادلهء پیوستگی ـ زیاد 3( اصل برنولی ـ زیاد  

از - 115 از آب، آب از چپ به راست در جریان است. تندی آب در حین عبور آب  لولهء پر  در یک 
ناحیه های )1(، )2( و )3( لوله به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کند؟

2( افزایش ـ ثابت ـ کاهش 1( ثابت ـ افزایش ـ ثابت  
4( افزایش ـ ثابت ـ ثابت 3( ثابت ـ کاهش ـ ثابت  

جامع فصل

1519فیزیک 1 صفحه های 24 تا 52

به سوی 100

کدام یک از جمله های زیر نادرست است؟- 116
1( شیشه در دستهء جامدهای بی شکل قرار می گیرد.

2( نیروی رانشی بین مولکول های مایع در فواصل خیلی نزدیک، تقریباً آن ها را تراکم ناپذیر می کند.
3( پخش شدن بوی عطر در فضای اتاق نشان دهندهء حرکت آزادانهء مولکول های هوا است.

4( پدیدهء پخش در جامدات با تندی بیشتری نسبت به مایعات رخ می دهد.
مطابق شکل یک کارت پلاستیکی را طوری روی لیوان پر از آبی قرار می دهیم که نیمی از آن با آب در تماس - 117

باشد. با قراردادن وزنهء 4 گرمی، کارت در آستانهء جداشدن از سطح آب قرار می گیرد. وزنهء 4 گرمی را برداشته 
و کمی مایع ظرف شویی در آب اضافه می کنیم. برای آن که دوباره کارت در آستانهء جدایی از سطح قرار گیرد، به 

وزنه ای با چه جرمی نیاز داریم؟
  4 g 2( با جرم کم تر از    4 g 1( با جرم بیشتر از

4( نمی توان اظهارنظر کرد.    4 g 3( با جرمی برابر با
در شکل مقابل، سه لولهء B ،A و C که ممکن است چرب شده و یا تمیز باشند، در آب قرار گرفته اند. از نظر - 118

فیزیکی چه تعداد از وضعیت های نشان داده شده ممکن است که رخ بدهد؟
 2 )2   1 )1

4( هیچ کدام نمی تواند رخ دهد.    3 )3

rr3 درون ظرف استوانه ای شکلی به مساحت - 119 rr و rr2 1, در شکل مقابل، سه مایع مخلوط نشدنی با چگالی های

P باشند، به ترتیب چگالی  P PaD B-- == 12500 P و P PaC A-- == 6500 100 قرار دارند. اگر 2cm سطح مقطع

( / , / / , / )rr rr3
3

2
3

2 1 5 10== == ==g cm g cm g N kg ) در SI کدام است؟  )2 ) و حجم مایع )1 مایع

 3 2 10 1000
3/ ,´ - )2   3 10 1000

3´ - , )1

 3 2 10 850
3/ ,´ - )4   3 10 850

3´ - , )3
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120 - 6 8
3/ /g cm 4 از مایعی به چگالی L 100 ریخته شده است. اگر 2cm مطابق شکل مقداری جیوه درون استوانه ای به مساحت سطح مقطع

( / / , )rr½¼Ã] H¼À== ==13 6 60
3g cm P cmHg را به ظرف اضافه کنیم. فشار وارد بر کف ظرف چند برابر می شود؟

 5
4

)2   2 )1

 6
5

)4   3

2
)3

12 را نشان می دهد. نیروسنج B و C به ترتیب چند نیوتون را - 121 N در شکل مقابل، نیروسنج A عدد

، 4 2cm  نشان می دهند؟ )از جرم پیستون ها چشم پوشی کنید و مساحت آن ها را به ترتیب از راست به چپ

12 در نظر بگیرید.( 2cm 8 و 2cm

1( 8 و 4

2( 18 و 24

3( 24 و 36

4( 12 و 24

در شکل مقابل، مساحت قاعدهء ظرف 2 برابر مساحت سطح آزاد مایع است. نیرویی که از طرف مایع - 122

به کف ظرف اعمال می شود، چند برابر وزن مایع است؟

 1
2

)4   5
8

)3   5
4

)2  2 )1

در یک لولهء Uشکل که مساحت قاعدهء لولهء سمت راست و چپ آن به ترتیب- 123

4 است، سه مایع مخلوط نشدنی مطابق شکل در تعادل وجود دارند.  2cm 2 و 2cm

h چند سانتی متر است؟
8 )2   4 )1
9 )4   16 )3

30 است. جرم وزنهء A چند - 124 2cm در شکل مقابل مساحت سطح مقطع لولهء سمت چپ،

 ( / / , / )rr rr2
3

1
3

1 5 2== ==g cm g cm کیلوگرم باشد تا دستگاه در حال تعادل باشد؟
 0 45/ )1

45 )2
 0 75/ )3

75 )4

6 ظرف و فضای لوله ها را پر کرده است. اگر مساحت - 125 8
3/ /g cm در شکل مقابل، مایعی به چگالی

سطح مقطع لولهء A، دو برابر مساحت سطح مقطع لولهء B باشد، نیرویی که مایع بر ته لولهء A وارد می کند، 

( / / , )rr½¼Ã] H¼À== ==13 6 65
3g cm P cmHg چند برابر نیرویی است که مایع بر ته لولهء B وارد می کند؟ 

 2
15

)4  16
5

)3  15
2

)2  5
16

)1

در شکل مقابل، شعاع لولهء سمت راست دو برابر شعاع لولهء سمت چپ و دستگاه در حال تعادل است. - 126

rr2 نسبت به سطح  1200 کاهش یابد. مایع Pa شیر خروجی مخزن گاز را باز می کنیم تا فشار پیمانه ای گاز

( / , / )rr rr2
3

1
3

2 1== ==g cm g cm قبلی خود در لولهء سمت چپ چند سانتی متر بالا می رود؟ 
 2 4/ )1
 3 6/ )2
 1 2/ )3
 4 8/ )4
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در شکل مقابل سطح مقطع لولهء سمت راست، 3 برابر سطح مقطع لولهء سمت چپ است. سطح جیوه - 127

لولهء  تا  آن قدر آب می ریزیم  لولهء سمت چپ  در  لوله است.  از دهانهء  پایین تر   40 cmلولهء سمت چپ در 

سمت چپ کاملاً پر از آب شود. در این صورت سطح جیوه در لولهء سمت راست چند سانتی متر بالا می رود؟

 ( / / , / )rr rr½¼Ã] JA== ==13 25 1
3 3g cm g cm

 0 2/ )1
 0 4/ )2
 0 6/ )3
 0 8/ )4

300 را در آب فرو می بریم. اگر جسم را در زیر آب رها  کنیم، چه اتفاقی برای آن می افتد؟- 128 3cm 200 و حجم g مطابق شکل، جسمی به جرم

rrJA و از نیروی مقاومت شاره صرف نظر شود.( == 1
3g cm/ )

1( با تندی ثابت در آب غرق شده و به پایین می رود.
2( با شتاب در آب غرق شده و به پایین می رود.

3( با شتاب رو به بالا حرکت کرده و به سطح آب می آید.
4( با تندی ثابت رو به بالا آمده و به سطح آب می آید.

مطابق شکل، یک لولهء U شکل به دو نقطه از یک لولهء افقی با سطح مقطع متفاوت وصل شده است. - 129
اگر هوا در داخل لولهء افقی به صورت پایا و لایه ای جریان یابد، وضعیت جیوه درون لولهء Uشکل به چه 

صورتی درخواهد آمد؟
1( در شاخهء سمت راست بالاتر از شاخهء سمت چپ می ایستد.

2( در شاخهء سمت راست پایین تر از شاخهء سمت چپ می ایستد.
3( جیوه در دو شاخه هم سطح می ایستد.

4( نمی توان اظهارنظر کرد.
در شکل مقابل آب با سرعت v وارد لوله می شود. قطر خروجی لوله تقریباً چند درصد افزایش یابد تا - 130

v از لوله خارج شود؟
2 آب با سرعت

50 )2   40 )1
100 )4   20 )3



152

جامع دهم

2531فیزیک 1 صفحه های 2 تا 149

جامع

0 است. مساحت این صفحه به شیوهء نماد گذاری علمی چند مترمربع است؟1 1126 2/ mmm 9 و طول آن nmعرض یک صفحهء مستطیلی

 1 8 10
14/ ´ - )4   1 8 10

15/ ´ - )3   1 8 10
16/ ´ - )2   18 10

16´ - )1
صفحهء نمایش دو ترازوی رقمی )دیجیتال( a و b در اندازه گیری جرم دو جسم به صورت مقابل 1 1127

می باشد. دقت اندازه گیری ترازوی a برحسب گرم کدام است و کدام ترازو دقیق تر است؟
 a ،0 1/ )2   a ،1 )1

    b ،0 1/ )4   b ،1 )3

1 آب است؟1 1128 2/ kg 1 از این جسم چند سانتی متر مکعب بیشتر از حجم 2/ kg 0 برابر چگالی آب است. حجم 75/ چگالی جسمی

( / )rrJA == 1000
3kg m  400 )2   300 )1

4( صفر   600 )3

کدام گزینه در مورد حالت های ماده درست نیست؟1 1129
2( پدیدهء پخش در گازها سریع تر از مایع ها رخ می دهد. 1( فاصلهء مولکول ها در مایع ها بیشتر از فاصلهء مولکول ها در جامدها است. 

4( شیشه جزء مواد آمورف است. 3( محیط شفق قطبی نمونه ای از یک محیط پلاسما است. 
2 آب و درون ظرف استوانه ای شکل به قطر a مقدار m گرم روغن قرار دارد. اگر فشار ناشی 1 1130 4/ kg ,a درون ظرف مکعبی شکل به ضلع

 ( )pp  3 از مایع در کف هر دو ظرف یکسان باشد، جرم روغن .............. گرم از جرم آب ............... است.
4( 800 ـ کم تر 3( 800 ـ بیشتر  2( 600 ـ کم تر  1( 600 ـ بیشتر 

3 وارد می کند، تقریباً چند نیوتون 1 1131 2cm در شکل مقابل، نیرویی که جیوه به انتهای بستهء لوله با مساحت
[rr½¼Ã است.( == 13 6

3/ /g cm 75 و cmHgفشار هوای محیط ، g m s== 10
2/ است؟ )

 15 )2   10 )1
 25 )4   20 )3

در شکل مقابل فشار پیمانه ای گاز درون مخزن چند سانتی متر جیوه است؟1 1132

) rr2
3

3 4== / /g cm rr و rr1 == ½¼Ã] == 13 6
3/ /g cm (

 -11 )2    -10 )1

 -5 )4    +11 )3
rr1 قرار دارد . 1 1133  در شکل )1( روی یک نیروسنج، ظرفی محتوی مایعی به چگالی

بالا  به آرامی  ، درون مایع به نخی متصل است. نخ و مکعب را  rr2 مکعبی به چگالی
می کشیم تا جسم در وضعیت شکل )2( مجدداً ثابت قرار بگیرد. اگر نیروی کشش نخ 
F1 و در هر دو شکل بزرگ تر از صفر و اعدادی که نیروسنج نشان می دهد، به ترتیب

F2 باشد؛ کدام گزینه درست است؟

  r r
1 2

= F و F
1 2

= )1
  r r

2 1
> F و F

2 1
> )2

  r r
2 1

> F و F
1 2

= )3
        r r

1 2
= F و F

2 1
> )3

مطابق شکل آب در یک لوله با سطح مقطع متغیر به صورت لایه ای حرکت می کند. کدام گزینه صحیح است؟1 1134

2( کم ترین فشار آب در نقطهء C است. 1( بیشترین تندی در نقطهء B است.  

4( تندی آب در نقطهء C بیشتر از نقطهء A است. 3( فشار نقطهء A کم تر از فشار نقطهء B است. 
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200 است. اگر تندی جسم 20 درصد کاهش یابد، انرژی جنبشی جسم چند ژول کاهش می یابد؟1 1135 J انرژی جنبشی جسمی
192 )4  72 )3  8 )2  128 )1

4v افزایش می یابد. اگر 1 1136 2v به 2v می رسد. در ادامه و در مرحلهء دوم تندی آن از در حرکت یک متحرک در مرحلهء اول، تندی آن از v به

 کدام است؟
W
W

2

1

W2 باشد، نسبت W1 و کار برایند نیروها در مرحله های اول و دوم به ترتیب

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

عبور کرده و مسیر نشان  داده  شده را طی می کند. نسبت 1 1137 3m s/ مطابق شکل جسمی از نقطهء A روی سطحی بدون اصطکاک با تندی
تندی جسم در نقطهء C به تندی جسم در نقطهء B کدام است؟

 9
7

)1

 1 8/ )2
 1 8/ )3

4( چون فاصلهء نقطهء B تا زمین مشخص نیست نمی توان اظهارنظر کرد.
20m از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر20 درصد انرژی مکانیکی اولیهء گلوله در مسیر تلف شود، 1 1138 s/ گلوله ای را با سرعت

 ( /g N kg== 10 گلوله حداکثر به ارتفاع چند متری زمین می رسد؟ )مبدأ پتانسیل گرانشی سطح زمین است و
18 )4  16 )3  10 )2  12 )1

20 به بالای آن 1 1139 m 0 آب را از دریاچهء پایین یک زمین شیبدار توسط لوله ای به طول 04
3/ m یک پمپ آب مطابق شکل در هر ثانیه

، rrJA == 10
3 3kg m/ 11 باشد، بازده آن چند درصد است؟ ) 25/ kW5 از لوله ای خارج می کند. اگر توان پمپm / s  می رساند و آب را با تندی

g و از اصطکاک ها صرف نظر شود.( m s== 10
2/

 40 )2   30 )1
 60 )4   50 )3

کمیت دماسنجی کدام دماسنج اختلاف پتانسیل الکتریکی است؟1 1140
4( تف سنج 3( پیرومتر  2( ترموکوپل  1( مقاومت پلاتینی 

5 در اختیار داریم. اگر دمای این مکعب را 180 درجهء فارنهایت افزایش دهیم، مساحت کل مکعب چند 1 1141 cm یک مکعب فلزی به ضلع

 ( )aaq±Î == -- --
10

5 1K میلی متر مربع افزایش می یابد؟
150 )4  30 )3   1 5/ )2   0 3/ )1

1142 1, .c J
kg KgÄ == 2100 5 داشته باشیم؟) C 10-- مخلوط کنیم تا در پایان آب با دمای C 25 را با 20 گرم یخ C چند گرم آب با دمای

c و از اتلاف گرما صرف  نظر کنید.( J
kg K L kJ kgFJA == ==4200 336. , /

100 )4  90 )3  80 )2  60 )1
400 است گرما می دهیم. اگر نمودار 1 1143 g توسط یک گرمکن الکتریکی با توان P و بازده 80 درصد به مخلوطی از آب و یخ که جرم آب آن

تغییرات دمای مخلوط برحسب زمان به صورت شکل زیر باشد، جرم یخ اولیهء درون مخلوط برحسب گرم و P برحسب کیلووات به ترتیب از 

 (L J/ kg . )F c J
kg K== ==336000 4200, JA راست به چپ کدام است؟

  1 4/ ،1200 )2    1 12/ ،1200 )1

  1 4/ ،1400 )4    1 12/ ،1400 )3
کدام یک از گزینه های زیر در مورد روش های انتقال گرما نادرست است؟1 1144

1( در فلزات، سهم الکترون های آزاد در رسانش گرمایی بیشتر از اتم ها است.
2( به دلیل همرفت، جهت وزش بادهای ساحلی در شب از دریا به ساحل بیشتر است.

3( آهنگ تابش گرمایی از سطح اجسام تیره بیشتر از سطح اجسامی با رنگ روشن است.
4( هر چه سطح جسم بزرگ تر باشد، آهنگ تابش گرمایی از آن بیشتر است.
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آن 1 1145 همه  جای  در  لوله  مقطع  و سطح   127 °°C در شاخهء سمت چپ محبوس  گاز  دمای  در شکل 
 2 cmآزاد جیوه در سمت راست تا سطح  برسانیم  به چند درجهء سلسیوس  را  یکسان است. دمای گاز 
76 در نظر بگیرید و فرض کنید دمای جیوه تغییر نمی کند.( cmHg پایین تر بیاید. )فشار هوای محیط را

304 )2   390 )1
117 )4   31 )3

800++ کار بر روی یک گاز آرمانی انجام می دهد. اگر بزرگی گرمای مبادله شده بین محیط و 1 1146 J طی یک فرایند ایستاوار هم فشار، محیط
2800 باشد، تغییر انرژی درونی گاز چند ژول است؟ J دستگاه

 -3600 )4   -2000 )3  2000 )2  3600 )1
و1 1147  | |Q JBC == 400 اگر است.  شکل  مطابق  کامل  گاز  یک  از  معینی  مقدار   P V-- چرخهء

| برحسب ژول کدام است؟ |WCA | باشد، |Q JAB == 550

   550 )1
 150 )2

   950 )3
400 )4

چه تعداد از عبارت های زیر دربارهء ماشین های گرمایی نادرست است؟1 1148
الف( با افزایش ضریب تراکم، بازده ماشین های درون سوز افزایش می یابد.

ب( ماشین استرلینگ و موتورهای دیزلی، ماشین درون سوز هستند.
پ( بازده ماشین های برون سوز بخار بیشتر از بازده ماشین درون سوز بنزینی است.

ت( چرخهء P1V ماشین های گرمایی، ساعتگرد است.
4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

9mol گاز آرمانی طی می شود، مطابق شکل است. حجم گاز در حالت b چند لیتر و کاری 1 1149 P یک فرایند ایستاوار که توسط T-- نمودار

 ( . )R J
mol K== 8 که طی این فرایند گاز بر روی محیط انجام می دهد، چند ژول است؟

1( 36 ـ 7200 
2( 36 ـ صفر 

3( 48 ـ 7200 
4( 48 ـ صفر 

در 1 1150 آن  موتور  که  است  کاری  برابر   5 می گیرد،  داخلی اش  محفظهء  از  ثانیه  هر  در  که  گرمایی  و  است   70 W یخچال یک  موتور  توان 
10-- تبدیل کند، چند دقیقه است؟ C 20 را به یخ C همین مدت انجام می دهد. کم ترین زمانی که این یخچال می تواند یک کیلوگرم آب

 ( . , . , / )c J
kg K c J

kg K L kJ kgFgÄ JA== == ==2100 4200 336

21 )4  20 )3  19 )2  18 )1



168

4555جامع کنکور )1( )دهم + یازدهم + دوازدهم(

فیزیک 1 صفحه های 2 تا 149 ـ فیزیک 2 صفحه های 2 تا 130 ـ فیزیک 3 صفحه های 2 تا 156

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که بر روی مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل است. اندازهء شتاب متوسط متحرک در سه ثانیهء 1 1276
دوم حرکت چند متر بر مربع ثانیه از اندازهء شتاب متوسط متحرک در 2 ثانیهء ششم حرکت بیشتر است؟

 2 )2 1( صفر  

 2
3

)4    4
3

)3
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t2 فاصلهء دو متحرک از هم2 1277 t1 و نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B مطابق شکل است. در لحظه های

 کدام است؟
t
t
2

1

400 است، نسبت m

  2 )1
3 )2

  4 )3
4(�باید�اندازهء��tمشخص�باشد.�

t تا لحظه ای 2 1278 == 0 شکل مقابل نمودار مکان ـ زمان حرکت متحرکی است که با شتاب ثابت حرکت می کند. از
که برای دومین بار جهت بردار مکان متحرک عوض می شود، متحرک چند متر مسافت پیموده است؟  

   18 )1
  20 )2

   26 )3
 36 )4

1279 2 H در شرایط خلأ از ارتفاع B از ارتفاع 125 متری سطح زمین از حال سکون رها می شود. دو ثانیه بعد گلولهء  A در شرایط خلأ گلولهء
vB سرعت گلوله های A و B در هنگام رسیدن به زمین  vA و از سطح زمین از حال سکون رها می شود و هم زمان با A به زمین می رسد. اگر

( / s )g m== 10
2 vv کدام است؟

A

B
باشد، نسبت

 3
2

)4   5
2

)3   5
3

)2   25
9

)1

ضریب 2 1280 اگر  می شود؛  متوقف   2 s از پس  جسم  می کنیم.  پرتاب  افقی  سطح  بر  مماس   v0 اولیهء سرعت  با  را   1 5/ kg جرم به  جسمی 
 ( / )g N kg== 10 0 باشد، اندازهء کاری که نیروی اصطکاک در این مسیر انجام می دهد چند ژول است؟ 3/ اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح

36 )4  27 )3  18 )2  12 )1
16kg نیروهای هم اندازه و عمود بر هم F وارد می شود. اگر ضرایب 2 1281 مطابق شکل به جسم ساکنی به جرم

3 پس از شروع  2/ s 0 باشد، سرعت متحرک، 4/ 0 و 5/ اصطکاک ایستایی و جنبشی میان جسم و سطح به ترتیب
( / kg)g N== 10 حرکت به چند متر بر ثانیه می رسد؟

4(�جسم�حرکت�نمی�کند.  32 )3  16 )2  8 )1
F به دیوارهء آسانسوری تکیه داده و نسبت 2 1282 N== 80 5 مطابق شکل توسط نیروی افقی kg جسمی به جرم

2 رو به بالا شروع به حرکت کند، دیوارهء آسانسور به  2m s/ به بدنهء آسانسور ساکن است. اگر آسانسور با شتاب
2 رو به پایین شروع به حرکت کند دیوارهء آسانسور به جسم  2m s/ R1 را وارد می کند و اگر با شتاب جسم نیروی

( / s )g m== 10
2  کدام است؟

R
R
2

1

R2 را وارد می کند، نسبت نیروی

  2
3

)2   1 )1

  2 5

5
)4    5

4
)3

ارتفاع2 1283 در  که  است  ماهواره ای  سرعت  برابر  چند  است  چرخش  حال  در  زمین  سطح  از   h1 == Re ارتفاع در  که  ماهواره ای  سرعت 
Re شعاع زمین است.( h2 از سطح زمین در حال چرخش می باشد؟) 5== Re

 3 )4   1

5
)3   5 )2   1

3
)1

20 از وضعیت تعادل خارج کرده و رها می کنیم. اگر پس از2 1284 cm 0 را به فنر بسیار سبکی متصل و آن را به اندازهء 5/ kg جسمی به جرم

 ( )pp  3 10 شود، ثابت فنر و بیشترین تندی جسم در SI به ترتیب کدام است؟ cm 1 برای اولین بار فاصلهء  جسم از مرکز تعادل

40
s

4( �800و�8 3( �200و�8   2( �800و�40   1( �200و�40  



170

M در بیشترین فاصله از وضع تعادل قرار دارد. در 2 1285 ، نقطهء t == 0 شکل زیر نمودار جابه جایی ـ مکان موجی با بسامد f است. در لحظهء

t موقعیت نقطهء M در کدام گزینه به درستی نمایش داده شده است؟   f== 1

4
لحظهء

 )2   )1

 )4   )3

4 باشد، تندی 2 1286 5
3/ /g cm 135 کشیده می شود. اگر چگالی این تار N 4 بین دو نقطه محکم بسته شده و با نیروی mm تاری به قطر

 ( )pp == 3 انتشار امواج عرضی در این تار چند متر بر ثانیه است؟
250 )4   25 )3  50 )2  500 )1

0 انرژی 2 1287 3/ nJ 60 احساس می کند. اگر در هر دقیقه، به هر گوش این شخص، dB شنونده ای تراز شدت صوت حاصل از یک منبع را

 ( / )I W m0
12 2

10== -- رسیده باشد، مساحت پردهء گوش این شخص چند میلی متر مربع است؟

5 )4   0 5/ )3  5 10
7´ - )2  5 10

6´ - )1
M1 می تابد. زاویهء 2 1288 مطابق شکل جبهه های موج نوری که منبع آن در فاصلهء بسیار دور از دو آینه قرار دارد. به آینهء

M2 چند درجه است؟   بازتاب پرتوی نور از آینهء
90 )2 � 1(�صفر��
30 )4   60 )3

مطابق شکل، پرتوی نوری به سطح مایع شفاف داخل یک ظرف تابیده و پس از ورود به مایع در نقطهء A به دیوار ظرف برخورد می کند. 2 1289

 (sin )60
3

2

0 == ضریب شکست مایع چه قدر است؟ 

  5 2

3
)2    5 3

4
)1

 5 2

2
)4    5 3

8
)3

و2 1290  450Hz تار این  متوالی  بسامد  دو  اگر  تشکیل می شود.  ایستاده  امواج  است،  ثابت  آن  دو سر  که  مرتعش کشیده شده  تار  در یک 
48 باشد، اختلاف طول موج های تشدید شده در تار برای این دو هماهنگ چند سانتی متر است؟ cm 600Hz و طول این تار

24 )4  12 )3  8 )2  4 )1

در آزمایش یانگ در هوا، به کمک یک نور تکفام نقش تداخلی تشکیل شده است. پهنای هر یک از نوارهای روشن و تاریک ایجادشده2 1291
1 انجام دهیم، فاصلهء مرکز دو نوار متوالی چند میلی متر می شود؟ 2/ 2 است. اگر آزمایش را در محیطی با ضریب شکست mm

5

3
)4  4 8/ )3   4 )2  2 4/ )1

1 بتابد، بیشترین تندی فوتوالکترون ها 2 1292 2 10
15/ ´́ Hz 3 است. اگر در آزمایش فوتوالکتریک بر این فلز نوری با بسامد eV تابع کار یک فلز

هنگام خروج از سطح فلز چند متر بر ثانیه خواهد بود؟
 (h . , / , , / )  4 10 3 10 9 10 1 6 10

15 8 31 19´́ ´́ ´́ == ´́-- -- --eV s c m s m kg e Ce  
 8 10

5´ )4   9 10
5´ )3   2 10

5´ )2  105 )1
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چه تعداد از عبارت های زیر دربارهء مدل  اتمی رادرفورد نادرست است؟ 2 1293
الف( مدل رادرفورد مدل اتم هسته ای نام دارد و رادرفورد معتقد بود که این مدل به تمام چالش های نظریه های تجربی پاسخ می دهد.

ب( مدل رادرفورد تنها زمانی که الکترون را ساکن در نظر بگیریم منجر به نتایج ناسازگار می شود. 
پ( در مدل رادرفورد در صورتی که الکترون به دور هسته در حال چرخش باشد، طیف گسسته خطی اتم هیدروژن قابل دستیابی است. 

ت( در مدل رادرفورد برای پاسخ گویی به چالش ها از فرضیاتی خارج از چارچوب فیزیک کلاسیک استفاده شده است. 
4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

اگر در یک واکنش هسته ای دو گرم جرم به انرژی تبدیل شود، با این انرژی می توان به جسم ساکنی به جرم یک تن، چه سرعتی برحسب 2 1294

 ( / )c m s== ´́3 10
8 متر بر ثانیه داد؟

 6 10
2´ )4  6 10

3´ )3   6 10
4´ )2   6 10

5´ )1
شکل 2 1295 مطابق  زمان  برحسب  رادیواکتیو  مادهء  یک  باقی ماندهء  فعال  هسته های  تعداد  نمودار 

مقابل است. مقادیر t و N به ترتیب کدام می تواند باشد؟  
1( �20و�5000   

2( �15و�10000  
3( �20و�10000   

4( �15و�5000
دو میلهء  باردار A و B همدیگر را دفع و میله های باردار A و C همدیگر را جذب می کنند. پس از تماس میله های A و C کدام گزینه الزاماً 2 1296

درست است؟ )هر سه میله رسانا هستند و اندازهء بار اولیه میله ها نابرابر است.(
2(�میله�های��Aو��Bهمدیگر�را�دفع�می�کنند. 1(�میله�های��Aو��Bهمدیگر�را�جذب�می�کنند.�
4(�میله�های��Aو��Cهمدیگر�را�دفع�می�کنند. 3(�میله�های��Bو��Cهمدیگر�را�جذب�می�کنند.�

A به صورت مقابل است. میدان 2 1297 q2 در نقطهء  q1 و میدان الکتریکی برایند ناشی از دو بار
q2 در نقطهء B به کدام صورت می تواند باشد؟   q1 و الکتریکی برایند دو بار 

  )2    )1

 )4    )3

1298 2 x m== ++2 q2 مطابق شکل روی محور x ها قرار دارند. در q و C1 8== -- mm دو بار الکتریکی
x قرار  == 0 q را در نقطهء C== --4 mm میدان الکتریکی برایند این دو بار الکتریکی صفر می شود. بار

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
می دهیم. نیروی برایند وارد بر بار q چند میلی نیوتون خواهد شد؟  

 4 )4   6 )3   10 )2   12 )1
12 است. اگر 2 1299 nF 0-- و ظرفیت آن 36/ mmC بار یکی از صفحه  های خازن تخت مقابل که به باتری متصل است،

q میان صفحه های این خازن تخت از نقطهء a تا b جابه جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن  mC== --3 بار الکتریکی
چند میلی ژول و چگونه تغییر می کند؟  
� 1( 90،�کاهش��

2( 60،�افزایش��
� 3( 90،�افزایش��

4( 60،�کاهش
n1 الکترون آزاد از مقطع فرضی این سیم شارش 2 1300 ، DDt سیم رسانایی با طول L را به اختلاف پتانسیل V وصل می کنیم. در مدت زمان

، DDt می کند. سیم را از ابزاری عبور می دهیم تا بدون تغییر جرم، طولش 2 برابر شود. این بار با اتصال این سیم به اختلاف پتانسیل V در مدت

n کدام است؟ 
n
1

2

n2 الکترون آزاد از مقطع فرضی آن شارش می کند. نسبت

 1
2

)4   1
4

)3   4 )2   2 )1
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( است. چه تعداد از ویژگی های زیر جزء ویژگی های این قطعه نمی باشد؟2 1301 نماد نوعی مقاومت الکتریکی در مدار به صورت )

الف( با افزایش دما، مقاومت آن افزایش می یابد. 

ب( با افزایش شدت نور، حامل های بار در آن افزایش می یابد. 

پ( از آن ها به عنوان یکسو کننده در مدار استفاده می شود. 

 3 )4   2 )3   1 )2 1(�صفر��

R3 با یکدیگر برابر است. 2 1302 R2 و ، R1 در مدار شکل مقابل توان الکتریکی مصرفی هر سه مقاومت

توان هر کدام از این مقاومت ها چند وات است؟ 

  72 )1

  100 )2

  144 )3

 112 5/ )4

V2 به ترتیب چگونه تغییر می کنند؟2 1303 V1 و در مدار شکل مقابل با افزایش مقاومت رئوستا ولت سنج های

� 1(�افزایش�ـ�افزایش�

1(�کاهش�ـ�افزایش�

� 3(�افزایش�ـ�کاهش�

4(�کاهش�ـ�کاهش�

در مدار شکل مقابل مقاومت دیود چند اهم است؟  2 1304

  0 5/ )1

  0 6/ )2

  1 )3

 1 2/ )4

در شکل زیر عقربهء مغناطیسی را از نقطهء A تا B )طی نیم دور در مسیر نمایش داده شده( حرکت می دهیم، عقربهء مغناطیسی چند درجه 2 1305

می چرخد و وضعیت قرارگیری آن در نقطهء B کدام است؟  

  �،180 )1

 �، 360 )2

  �،180 )3

�، 360 )4

I2 در محل سیم با جریان I به ترتیب2 1306 I1 و بزرگی میدان های مغناطیسی سیم های بسیار بلند با جریان های

20m از سیم با جریان I نیروی ............... نیوتون و به سمت ............... وارد می شود.   0 است. به 4/ T 0 و 2/ T

2( 2،�راست�� � 1( 6،�راست��

4( 2،�چپ� � 3( 6،�چپ��

20mA نشان می دهند. اگر تعداد دور های 2 1307 A2 بیشینهء جریان ها را به ترتیب10mA و A1 و در مبدل آرمانی زیر آمپرسنج های آرمانی

) چه تعداد است؟   )N2 N) برابر 300 دور باشد، تعداد دورهای پیچهء دوم )1 پیچهء سمت چپ

  9000 )1

 90 )2

 4500 )3

 20 )4
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400 درون یک میدان مغناطیسی یکنواخت 2 1308 2cm در شکل مقابل پیچه ای شامل 50 حلقه به مساحت

0 کاهش می یابد، اگر  3/ T 0 بزرگی میدان بدون تغییر جهت به 2/ s0 قرار دارد، طی مدت 5/ Tبه بزرگی

4 باشد، اندازهء جریانی که در مدار برقرار می شود چند آمپر است؟ )مقاومت دیود  WW مقاومت الکتریکی پیچه

هنگام عبور جریان ناچیز است.(

1(�صفر��

  0 2/ )2

  0 3/ )3

0 5/ )4

4m به ترتیب از نقاط A و B می گذرد. کار نیروی کشش 2 1309 s/ 2m و s/ 1 مطابق شکل با تندی های 5/ m 1 و طول kg آونگی به جرم

 ( / )g N kg== 10 نخ و اندازهء انرژی تلف شده در طی این مسیر به ترتیب چند ژول است؟

1(�صفر�ـ�6  

  1 5/ 2(�صفر�ـ

�ـ�6   7 5/ )3

  1 5/ �ـ 7 5/ )4

300 باشد، توان متوسط 2 1310 kg 600 را در مدت 4 دقیقه تا ارتفاع 50 متر بالا می برد. اگر جرم بالابر kg بالابری با تندی ثابت، باری به جرم

 ( )1 750hp W موتور آن چند اسب بخار است؟

1875 )4   1250 )3    5

2
)2   5

3
)1

3a پر از آب هستند. اگر F و P به ترتیب نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع 2 1311 ظرف های مکعب شکل A و B با ضلع های به ترتیب a و

PP به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 
B

A
FF و

B

A
و فشار ناشی از مایع در کف ظرف باشند، نسبت

 3�،9 )4   9�،9 )3   9�،27 )2   3�،27 )1
مربع 2 1312 سانتی متر   80 و   400 ترتیب  به  کوچک  و  بزرگ  پیستون  مقطع  مساحت  مقابل  شکل  در 

است؟ متر  چند   H باشد،  تعادل  حال  در  دستگاه  و   2 4
3/ /g cm پیستون  زیر  مایع  چگالی  اگر  است. 

 ( , )m kg m kg2 148 480== ==

 2 5/ )1
 3 )2
 2 )3
 5 )4

1313 2 ،a در لولهء شکل زیر، مایع به صورت آرام و لایه ای در حال شارش از سمت چپ به سمت راست است. مساحت سطح مقطع لوله در ناحیهء

4 و آهنگ حجمی شارش مایع در وسط قسمت  cm s/ ، a است. اگر تندی شارش مایع در ناحیهء c 4 برابر مساحت سطح مقطع لوله در ناحیهء

48 باشد، به ترتیب، تندی شارش مایع در ناحیهء c چند سانتی متر بر ثانیه است و مساحت مقطع لوله در این قسمت چند  3cm s/ b برابر

سانتی متر مربع است؟

 12�،�8 )1

 12�،�16 )2

 3�،�8 )3

 3�،�16 )4
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1314 2،A طول میلهء ، 5 C نمودار تغییرات طول برحسب تغییرات دمای دو میلهء A و B به صورت دو خط موازی زیر است. اگر با افزایش دمای

0 درصد افزایش یابد، ضریب انبساط طولی میلهء B چند واحد SI است؟  6/

  8 10
4´ - )1

  1 8 10
3/ ´ - )2

  1 2 10
3/ ´ - )3

  6 10
6´ - )4

1315 2 30 C 90 را به جسم B با دمای C m است. جسم A با دمای mA B== 3 ظرفیت گرمایی جسم A، دو برابر ظرفیت گرمایی جسم B و

تماس می دهیم. با صرف نظر از اتلاف گرما، دمای نهایی جسم B چند درجهء فارنهایت است؟

122 )4  158 )3  176 )2  94 )1

32-- درجهء سانتی گراد را درون حوضچهء آب صفر درجهء سلسیوس می اندازیم. با صرف نظر از اتلاف 2 1316 قطعه یخی به جرم 100 گرم و دمای

 (c / J/ g , / J/ g , J/ g)gÄ JA== == ==2 1 4 2 336c LF گرما، جرم یخ نهایی چند گرم خواهد بود؟

120 )4  100 )3  80 )2  140 )1

، گرما با محیط مبادله می کند. در این فرایند محیط 2 1317 | |Q J== 3500 مقدار معینی از یک گاز کامل در طی یک فرایند هم فشار به اندازهء

1000 کار انجام می دهد. در طی این فرایند، دمای گاز ............... یافته است و تغییر انرژی درونی گاز ............... ژول است.  J روی گاز

 +1500 4(�افزایش،   +2500 3(�افزایش،   -2500 2(�کاهش،   -1500 1(�کاهش،

)ی 2 1318 )P T-- ) ی مقدار معینی گاز کامل به صورت مقابل است )abcda(. نمودار )V T-- چرخهء

P1 است.( این چرخه به صورت کدام گزینه است؟ )فشار اولیهء گاز

  )2    )1

 )4    )3

V2 می رسد. چه تعداد از موارد زیر درست اند؟2 1319 V1 به مطابق شکل زیر حجم مقدار معینی گاز آرمانی، در یک فرایند بی دررو از

الف( انرژی درونی گاز کاهش می یابد.

Q است دمای گاز ثابت می ماند. == 0 ب( با توجه به این که

پ( علامت کاری که گاز روی محیط انجام می دهد مثبت است.

 2 )2   1 )1

4(�صفر�   3 )3

12 آب از 2 1320 3cm 48 که در بدنهء آن حفرهء خالی وجود دارد )شکل زیر( را درون ظرف پر از آبی می اندازیم. مقدار g کره ای فلزی به جرم

داخل ظرف بیرون می ریزد. چگالی فلز چند گرم بر لیتر است؟

2(�کم�تر�از�4000   4000 )1

4(�به�اندازهء�شتاب�گرانش�در�محل�بستگی�دارد.� 3(�بیشتر�از�4000  
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علت نادرستی جملهء    ؛ شیشه جامد بی شکل است.- 51  

قطرهء - 52 پخش شدن  چون  است.  نادرست  آخر  مورد  فقط   
آب روی سطح شیشه به علت بزرگ تر بودن نیروی دگرچسبی نسبت به 

نیروی هم چسبی است و ارتباطی به نیروی کشش سطحی ندارد.

که - 53 خردشده  شیشه های  بین  فاصلهء  مولکولی  ابعاد  در   
بین  نیروی  که  آن جایی  از  و  می باشد  زیاد  خیلی   کرده ایم  نزدیک  هم  به 
بین  نیروی  هم  بر  شیشه  تکه های  مولکول های  است،  کوتاه برد  مولکولی 

مولکولی وارد نمی کنند.

از موارد داده شده، فقط قطر لوله در اندازهء ارتفاع ستون - 54  
آب درون لولهء مویین مؤثر است.

با توجه به نحوهء قرارگیری مایع در لوله های مویین می توانیم - 55  
از  نیروی دگرچسبی  رفته، پس  بالا   B مویین  لولهء  از  مایع  که چون  بگوییم 
f و چون مایع در لولهء مویین C پایین  fB > هم چسبی بزرگ تر است، یعنی
 ، f fC>  رفته، یعنی نیروی هم چسبی از نیروی دگرچسبی بزرگ تر است، یعنی
 f f fC B< < پس می توان این دو رابطه را این گونه جمع بندی کرد: 

یکسان - 56 ارتفاع ها  و  لوله ها  و  مایع  جنس  لوله ها،  قطر  چون   
h است. h

1 2
= است، پس میزان پایین رفتن مایع در لوله ها برابر است؛ پس الزاماً

هر پاسکال یک نیوتون بر متر مربع است، پس:- 57  

 1 1

10

10 10
2

4 2

4 2 4N cm N
m

N m Pa/ /= = =
-

 

 Þ =1 10
2 4N cm Pa/  

به  کمک تبدیل واحد زنجیره ای تبدیل خواسته شده را انجام می دهیم:

 10 10

1

1

10

10
2

4

2 6

1N cm Pa
N cm

MPa
Pa

MPa/
/

´ ´ = -  
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58 - 

برای جسم همگنی که مساحت قاعدهء آن در تمام طول ارتفاع آن ثابت است، 
مانند: مکعب، مکعب مستطیل و استوانه، می توان فشار جسم روی سطح افقی 

P به دست آورد. gh= r را از رابطهء

 P تا می گیرد  قرار  متر  برحسب   h و   kg
m3 برحسب  r رابطه، این  در 

برحسب پاسکال به دست بیاید.
P می توان فشار آن را بر  gh= r چون مکعب مستطیل همگن داریم، از رابطهء
 P gh= r h است بنابراین:  cm= 2 سطح افقی محاسبه کرد. در این شکل
 Þ = ´ ´ ´ Þ =-

1200 10 2 10 6000
2 3r r kg m/  

چون سطح مقطع مکعب مستطیل در هر یک از وجه ها - 59  
rgh محاسبه کرد: ثابت است، می توان فشار آن را از رابطهء

 P gh Pamax max /= = ´ ´ =r 2000 10 0 15 3000  
 P gh Pamin min /= = ´ ´ =r 2000 10 0 05 1000  
D = =P Pa kPa2000 2  

هنگامی که مخروط بر سطح مقطع کوچک تر قرار دارد - 60  

P داریم: F
A

mg
r

= =
p 2 فشار بیشتری بر سطح وارد می کند پس از رابطهء 

P P mg
r

mg
r

m
1 2

1

2

2

2 2 2
600

10

3

1

10

1

4 10

- = - Þ = -
´- -p p

( )  

Þ = ´ ´ Þ =600
10

3

3

4
10 2 4

2m m kg/  

D استفاده کنیم.- 61 DP g h= r کافی است از رابطهء  

D DP g h= Þ - ´ = ´ ´r r( / )120 8 120 10 10
20

100

3  

 Þ = ´r 4 10
2 3kg m/  

در هر دو حالت نیرویی که بر کف ظرف ها وارد می شود - 62  

P داریم: F
A

= یکسان و برابر با وزن مایع است؛ از رابطهء

 
P
P

A
A

P
P

P¾ºH¼TwH

K÷§¶

K÷§¶

¾ºH¼TwH

¾ºH¼TwH

K÷§¶

¾ºH= Þ = Þ
( )
( )
80

40

2

2p

¼¼TwH

K÷§¶P
= 4

3
 

با  البته  P نیز می توانید به پاسخ برسید  gh= r توجه کنید که از رابطهء
محاسبات طولانی تر.

63 - P PA B= 2 معادلهء فشار را می نویسیم:   
PB فراموش نکنید: PA و باید دقت کنید که نقش فشار هوا را در

 r r r rgh P gh PA B+ = + Þ + = + ´
0 0

5 5
2 70 10 20 2 10( )  

 Þ = Þ = =50 10 2000 2
5 3 3r r kg m g cm/ /  

برای - 64   
 A محاسبهء اختلاف فشار در دو نقطهء
و B، باید اختلاف ارتفاع دو نقطهء A و 

B را به دست آوریم:

 sin sina a= D Þ D = ´ = ´ =h
AB

h AB cm cm1

2
4 2  

 حالا اختلاف فشار را محاسبه می کنیم:
 D = D = ´ ´ = =P g h Pa kPar 800 10

2

100
160 0 16/  

در قدم اول به  کمک معادلهء - 65  
می آوریم،  دست  به  را  ارتفاع ها  نسبت  چگالی 
مایع  دو  هر  جرم های  که  باشید  داشته  دقت 
 m mA B= یکسان است: 
 r rA A B BV V=  

 Þ ´ ´ = ´ ´ Þ =0 8 2 2 5/ /h A h A h hA B A B  
در قدم بعد ارتفاع هر مایع را به دست می آوریم:

 h h h hA B B B+ = Þ + =140 2 5 140/  
 Þ = Þ =3 5 140 40/ h h cmB B  
چون جرم هر دو و مساحت سطح مقطع آن ها یکسان است، پس فشارهای 

برابری دارند:
 P P P P PaA B B= Þ = ´ = ´ ´ ´ =®¨ 2 2 2000 10

4

10
16000  

خوانده اید، - 66 را  آن  نهم  سال  در  که  پاسکال  اصل  طبق   
فشار اضافه بدون کم و کاست به تمام نقاط مایع منتقل می شود. بنابراین 

. D D DP P PA B C= = فشار همهء نقاط به یک اندازه افزایش می یابد.

  با توجه به اطلاعات مسئله فشار خالصی که - 67
 P P P¾²¼² ¾U JA H¼À= + 0 است:  5/ cmHg آب به ته لوله وارد می کند،
P cmHgJA = - =75 5 75 0 5/ /  

 فشار ناشی از آب را به پاسکال تبدیل می کنیم:

 P cmHg Pa= = ´ ´ = ´0 5
0 5

100
13600 10 5 136/ /  

 براساس حجم داده شده، جرم آن را به دست می آوریم:
 m V g cm cm g= = ´ =r 1 510 510

3 3/  
 شعاع داخلی استوانه را محاسبه می کنیم:

 P F
A

P mg
r

r mg
P

= Þ = Þ =
p p2  

Þ = ´
´ ´

= ´ = ´ =- -r m cm0 51 10

3 5 136
25 10 5 10 5

4 2/  

را رسم - 68  P gh P= +r 0 اگر معادلهء  P h- نمودار در   
rg شیب خط خواهد بود؛ بنابراین: P0 عرض از مبدأ و کنیم،

  (2) ôi KÃ{
 (1) ôi KÃ{ = Þ = Þ =

r
r

r
r2

1

2

2

34

3 2 4
3 2

g
g

g cm
/

/ /  

مساحت سطح مقطع داخلی استوانه را به دست می آوریم:- 69  
 A r cm= = ´ =p 2 2

3 25 75  
از طرف  واردشده  بر کف ظرف، حاصل مجموع فشارهای  وارد  مایع  فشار 

آب و روغن است:
 P

F
A

F
A

= +
¸ü»n JA  

 2000 1 10

75 10

10

75 10

15 10 10
4 4

= ´
´

+ ´
´

Þ = +
- -

m m  

Þ = Þ =10 5 0 5m m kg/  

  ارتفاع ستون آب را در ظرف محاسبه می کنیم:- 70

r = = Þ =
´

Þ =m
V

m
A h h

h cm
.

/1
204

10
20 4  
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20 آب را برحسب سانتی متر جیوه، به  4/ cm  فشار در عمق

h h h½¼Ã]
ÍÄI¶

½¼Ã]
ÍÄI¶ ½¼Ã]= ´ Þ = ´

r

r
1

13 6
20 4

/
/ دست می آوریم: 

= Þ =1 5 1 5/ /cmHg P cmHgJA  
 ارتفاع ستون جیوه را در ظرف محاسبه می کنیم:

r = = Þ =
´

=m
V

m
A h

h cm
. /

/340

10 13 6
2 5  

 0 75/ atm  فشار را در کف ظرف به دست می آوریم دقت کنید که
P P P PýoË ¾U JA ½¼Ã] H¼À= + + 57 است:  cmHg معادل

P cmHgýoË ¾U = + + =1 5 2 5 57 61/ /  
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جمله های )الف( و )ب( درست هستند.- 101  
جملهء )پ( نادرست است؛ چون حالت پلاسما اغلب در دماهای خیلی بالا 

به وجود می آید.
جملهء )ت( نادرست است؛ چون فاصلهء میان مولکول ها در حالت جامد، تقریباً 

برابر فاصلهء میان آن ها در حالت مایع است.

قرارگرفتن یک تیغ از پهنا روی آب و راه رفتن حشرات - 102  
علت  است.  آب  سطح  در  کشش سطحی  نیروی  وجود  به  علت  آب  روی 
از  هم چسبی  نیروی  بودن  بزرگ تر  شیشه،  سطح  روی  جیوه  پخش نشدن 
نیروی دگرچسبی است. علت چسبیدن ته کفش آدامسی به زمین، بزرگ تر 
نیروی  به  نسبت  سطح  و  آدامس  مولکول های  دگرچسبی  نیروی  بودن 

هم چسبی مولکول های آدامس است.

مساحت سطح - 103   
مقطع هر یک را به دست می آوریم:

 A rA = p 2  
A r rB = -p[( ) ]2 2 2  

 A rB = 3
2p  

، جرم هر یک از استوانه ها را مشخص می کنیم: r = m
V

 از رابطهء

 m V m A h r hA A A= Þ = =r r rp 2  
 m A h r hB B B= =r r p( )3

2  

، نسبت فشارها را به دست می آوریم: P F
A

mg
A

= =  حالا از رابطهء

 P
P

m
m

A
A

P
P

r h
r h

r
r

A

B

A

B

B

A

A

B
= ´ Þ = ´ =rp

rp
p
p

2

2

2

2
3

3
1  

راه حل سریع: ارتفاع و جنس استوانه ها یکسان است، بنابراین فشاری که به 
سطح مقطع خود وارد می کنند، برابر است.

چون ابعاد مکعب B دو برابر مکعب A است، پس سطح - 104  
 A AB A= 4 مقطع آن 4 برابر سطح مقطع مکعب A است: 
از طرفی جرم آب و جیوه یکسان است، پس نیروی واردشده بر سطح هر دو 

 P
P

F
F

A
A

P
P

A
A

A

B

A

B

B

A

A

B

A

A
= ´ Þ = ´ =1

4
4 مکعب یکسان است: 

فشار مطلق یعنی فشار شاره با در نظر گرفتن فشار هوا:- 105  
 P gh gh P gh¢±õ¶ H¼À= Þ + =3 5 3 5/ /r r r  
 Þ = ´ = ´ ´ ´P ghH¼À 2 5 2 5 1000 10 3/ /r  
 Þ = =P Pa barH¼À 75000 0 75/  
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  جرم مخلوط را محاسبه می کنیم:- 106

 m V V= + = ´ + ´r r
1 1 2 2

2 1800 5 1200( ) ( )  
 m g kg= =9600 9 6/  

 فشار وارد بر کف استوانه را به دست می آوریم:

 P mg
A

Pa= = ´
´

=
-

9 6 10

200 10

4800
4

/  

است، - 107 راست  خط  یک  می کنیم  مشاهده  که  نموداری   
 P gh P= +r H¼À پس معادلهء خط را می نویسیم: 

حالا فشار و ارتفاع دو نقطهء داده شده را در معادله قرار می دهیم:

 
101000 10 0 4

93000 10 0 2

= ´ ´ +

= ´ ´ +

( / )

( / )

r

r

P

P
H¼À

H¼À
 

 
Þ

= +

= +

ì
í
ï

îï

= Þ =

101000 4

93000 2

8000 2 4000
3

r

r

r r

P

P

kg m

H¼À

H¼À

/

 

r به دست آمده را در یکی از معادله ها قرار   ، PH¼À برای به دست آوردن
 101000 4000 4 85000= ´ + Þ =( ) P P PaH¼À H¼À می دهیم: 

رسم - 108 را  جدید  حالت  در  مایع ها  قرارگیری    
می کنیم. دو نقطهء a و b هم فشار هستند.
 P Pa b=  
Þ +rJA JA H¼Àgh P  

= +r½¼Ã] ½¼Ã] H¼Àgh P  

 1 13 6 13 6´ = ´/ / h ½¼Ã]  
Þ =h cm½¼Ã] 1  

ایجاد شود، جیوه در شاخهء سمت چپ  1cm ارتفاع برای آن که اختلاف 
0 بالا می رود. بنابراین  5/ cm 0 پایین می آید و در شاخهء مقابل 5/ cm

0 بالاتر می رود. 5/ cm نسبت به وضعیت قبلی خود
اضافه کردن از  پس  و  دارد  وجود  جیوه  لوله  در  تست  این  در   
دیگر  شاخهء  در  جیوه  ارتفاع  ببینیم  می خواهیم  آب  ارتفاع   13 6/ cm
13 آب، معادل  6/ cm چه قدر بالا می آید. می توانیم به جای اضافه کردن
آن جیوه را به لوله اضافه کنیم. ابتدا معادل ارتفاع آب را برحسب جیوه به 

دست می آوریم:
h h cmÏjI÷¶ ½¼Ã]

JA

½¼Ã]
JA= ´ = ´ =

r
r

1

13 6
13 6 1

/
/  

1cm ارتفاع جیوه به شاخهء سمت چپ اضافه کنیم، ارتفاع جیوه در هر  اگر

1 بالا می آید.
2

0 5= / cm شاخه

       pH uQ
ÍÄI¶ ·j»qÎH ¾ ®¾¾¾

2 1 0 5D Dh cm h cm= Þ = /  

ابتدا جرم آب را به دست می آوریم:- 109  

 m V kg= = ´ ´ ´ =-r 1000 2 50 10 10
4( )  

سپس مجموع جرم ها را به دست آورده و نیرویی را که از طرف مجموع آب 
و پیستون به کف ظرف وارد می شود، محاسبه می کنیم:

 M kg Mg N®¨ = + = Þ =10 1 11 110  

110 - 

) نیازی نیست و باید مراقب  / )0 75 atm برای فشار پیمانه ای به فشار هوا
باشید که در دام طراح سؤال نیفتید.

 پایین ترین سطح مشترک را به 
عنوان نقاط هم فشار در نظر گرفته و معادلهء 
 P Pa b= آن را می نویسیم: 

 P P P PpI¬ ½¼Ã] ÍÄI¶ H¼À= + +  

 P P P P PÁHï¾ºIµÃQ pI¬ H¼À ½¼Ã] ÍÄI¶= - = +

 فشار مایع را برحسب cmHg به دست می آوریم:

 r rÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]´ = ´ Þ ´ = ´h h h3 4 20 13 6/ /  

 Þ =h cm5  
 فشار پیمانه ای را برحسب cmHg محاسبه می کنیم:

P cmHg cmHg cmHgÁHï¾ºIµÃQ = + =14 5 19  
 cmHg را به atm تبدیل می کنیم:

 
76 1

19
0 25

cmHg atm
cmHg P

P atm
=

Þ =
?

/  

   فشار مخزن A را می نویسیم:- 111
 P gh PA B= +r  

دقت کنید که فشارسنج، تفاضل فشار مخزن A از هوا را نشان می دهد:

 P P P PA A- = ´ Þ = ´ +H¼À H¼À0 2 10 0 2 10
5 5/ /  

 Þ ´ + = +0 2 10 1
5/ ( )P gh PBH¼À r  

P gh PB = ¢ +r H¼À     )2(  فشار مخزن B را می نویسیم: 
 معادله های )1( و )2( را ترکیب می کنیم:

 0 2 10
5/ ´ + = + ¢ +P gh gh PH¼À H¼Àr r  

 Þ = + ´ ´20000 10000 1000 10 0 5h ( / )  

 Þ = = =h m cm15000

10000
1 5 150/  

از  بیرون  هوای  به  تا  می کنیم  حرکت  به  شروع   A مخزن  از   
مخزن ها برسیم.

 



210

P gx gx gh gy gyA + - - + -r r r r rJA JA JA JA JA

0 0� ��� ��� � ��� ���
 

 - ´ =rJAg P50

100
0

 

Þ - ´ ´ - ´ ´ =P h PA 10 10 10 10
50

100

3 3

0
 

 Þ - = +P P hA 0

4
10

50

100
( )  

P P P Pag A h
= - = ´

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = +0
5

0 2 10 5 4
0 2 10 10

50

100

/
/ ( )  

 Þ = =h m cm1 5 150/  

توجه کنید در مسیر حرکت از گاز درون مخزن B عبور کرده ایم و چون گاز 
محصور است، در رابطهء فشار چیزی اضافه یا کم نشده است.

در قدم اول فشار گاز را در - 112  
لولهء A محاسبه می کنیم:

P P P gh Pa b A= Þ = +pI¬ r
1 0

 

= ´ ´ +5000 10
8

10
10

5  

P PaApI¬ = ´1 4 10
5/  

در قدم دوم فشار گاز را در لولهء B به دست می آوریم:
P P P PaA B BpI¬ pI¬ pI¬= Þ = ´2 0 7 10

5/  
r2 را محاسبه می کنیم: و در قدم آخر چگالی
P P P gh Pd c B= Þ = +H¼À pI¬r2  

10 10
3

10
0 7 10

5

2

5= ´ ´ + ´r /  

Þ = ´3 0 3 10
2

5r /  

r
2

3 3
10000 10= =kg m g cm/ /  

نامعادله های )الف(، )ب( و )پ( درست اند.- 113  
علت نادرستی نامعادلهء )ت(: جسم A بر سطح آب شناور و نیروی شناوری 
وارد بر D بزرگ تر از نیروی وزن آن است. پس می توانیم نتیجه بگیریم که 
چگالی هر کدام از آن ها از آب کم تر است. اما با توجه به اطلاعاتی که در 

r است. rA D> شکل داریم نمی توانیم نتیجه بگیریم که الزماً

چه - 114 هر   ، ( )A v A v
1 1 2 2

= پیوستگی معادلهء  طبق   
تندی بیشتر شود، مساحت سطح مقطع و قطر شاره کم می شود. بنابراین  

درست است.

چون سطح مقطع لوله در ناحیهء )1( ثابت است، تندی - 115  
ثابت می ماند و سطح مقطع در ناحیهء )2( کاهش می یابد. پس تندی شاره 

افزایش می یابد.
در ناحیهء )3( چون سطح مقطع ثابت است، تندی شاره نیز ثابت است.

علت نادرستی  : در جامدها پدیدهء پخش رخ نمی دهد.- 116  

نیروی - 117 ناخالصی  یک  عنوان  به  ظرف شویی  مایع  چون   
دگرچسبی را کاهش می دهد، برای آن که کارت نیفتد و در آستانهء جدایی از 

4 استفاده کنیم. g سطح مایع قرار گیرد، باید از وزنه ای با جرم کم تر از

) نمی تواند رخ دهد چرا که اگر - 118 )C وضع مایع در لولهء  
آب در لوله پایین برود باید سطح آن محدب شکل )برآمده( باشد. اگر درون 

لوله چرب شود، وضعیت A برای آب درون لوله رخ می دهد.

119 - ، P P PaD B- =12500 رابطهء  از    
h2 و درنهایت حجم مایع )2( را به دست می آوریم: ارتفاع

P P P gh ghD B- = Þ + =12500 12500
2 2 3 3

r r  
Þ ´ + =15000 8000 12500

2
h  

15000 4500
3

10
2 2
h h m= Þ =  

Þ = = ´ ´ = ´- -V Ah m
2 2

4 3 3
100 10

3

10
3 10  

) را محاسبه  )1 P چگالی مایع P PaC A- = 6500  از رابطهء
P P Pa gh ghC A- = Þ + =6500 6500

2 2 1 1
r r می کنیم: 

Þ ´ + =15000
3

10
2 6500

1
r  

2 2000 1000
1 1

3r r= Þ = kg m/  

  فشار اولیهء وارد بر - 120
کف ظرف را به دست می آوریم:

P P P cmHg
1

20 60 80= + = + =½¼Ã] H¼À
 ارتفاع مایع اضافه شده را محاسبه می کنیم:

V Ah cm cm h h cm= Þ = Þ =4000 100 40
3 2( )  

برحسب  را   6 8
3/ /g cm چگالی به  مایع  از   40 cm فشار  

سانتی متر جیوه به دست می آوریم:

h h cm½¼Ã]
ÍÄI¶

½¼Ã]
ÍÄI¶= ´ = ´ =

r

r
6 8

13 6
40 20

/
/

 

Þ =P cmHgÍÄI¶ 20  
 فشار را در این حالت محاسبه کرده و نسبت فشارها را مشخص 
P P P P P
2 2

20 20 60= + + Þ = + +½¼Ã] ÍÄI¶ H¼À می کنیم: 

= Þ = =100
100

80

5

4

2

1

cmHg
P
P

 

طبق اصل پاسکال فشار اضافه شده به تمام نقاط مایع به - 121  
یک اندازه وارد می شود. بنابراین:

 P P
F
A

F
A

F NA B
A

A

B

B
B= Þ = Þ = ´ =12

4
8 24  

 P P
F
A

F
A

F NA C
A

A

C

C
C= Þ = Þ = ´ =12

4
12 36  

  جرم مایع را به دست می آوریم:- 122
 m V h A h A Ah= = ´ ´ + ´ =r r r( )3 2 2 8  
 فشار وارد بر کف ظرف را محاسبه می کنیم، چون فشار مایع ربطی 
 P gH P g h h gh= Þ = + =r r r( )3 2 5 به شکل ظرف ندارد، پس: 

 نیروی ناشی از فشار را به دست می آوریم،
 F P A gh A ghA= = =( ) ( )( )2 5 2 10r r  
 نسبت نیروی ناشی از فشار به نیروی وزن را محاسبه می کنیم:

 
F
mg

ghA
ghA

ÍÄI¶
= =
10

8

5

4

r
r
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مساحت سطح مقطع لوله ها نقشی در حل این مسئله ندارند.- 123  
در قدم اول پایین ترین مرز مشترک را به عنوان نقاط هم فشار در نظر می گیریم:

در قدم بعد معادلهء فشار نقاط a و b را نوشته و مساوی هم قرار می دهیم:
 P P gh gh gha b= Þ = +r r r

1 2 2 3 3
 

 Þ = ´ + ´ Þ = =2 4 1 6 6 0 8 12
19 2

2 4
8/ ( / ) ( / ) /

/
h h cm  

124 -  
عنوان  به  را  وزنه  زیر  سطح 
سطحی که نقاط هم فشار در آن 
قرار دارد، انتخاب کرده و معادلهء 

فشار را می نویسیم:

 P P mg
A

P gh gh Pa b= Þ + = + +
0 1 1 2 2 0

r r  

 Þ = + Þ = +
mg
A

gh gh m
A

h hr r r r
1 1 2 2 1 1 2 2

 

جای گذاری  آمده  دست  به  رابطهء  در  را  مسئله  اطلاعات  حالا   
می کنیم و جرم را به دست می آوریم:

 m
30 10

2000
5

100
1500

10

1004´
= ´ + ´

-
( ) ( )  

 Þ = ´ ´ Þ =-m m kg3 10 250 0 75
3 ( ) /  

  فشار وارد بر ته لولهء A را به دست می آوریم:- 125

P P P P P

P cmHg

y x A= Þ + =

= ´ =

ü
ý
ï

þï

ÍÄI¶ â¾²¼² ¾U H¼À

ÍÄI¶
6 8

13 6
50 25

/
/

 

Þ = - =P cmHgA â¾²¼² ¾U 65 25 40  

 فشار وارد بر ته لولهء B را به دست می آوریم:

P P P P P

P cmHg

z x B= Þ + =

= ´ =

ü
ý
ï

þï

ÍÄI¶ â¾²¼² ¾U H¼À

ÍÄI¶
6 8

13 6
80 40

/
/

 

Þ = - =P cmHgB â¾²¼² ¾U 65 40 25  

 نسبت نیرویی که مایع بر کف ظرف ها وارد می کند را به کمک رابطهء
F
F

P
P

A
A

A

B

A

B

A

B
= ´ = ´ =40

25

2

1

16

5
F محاسبه می کنیم:  P A= .

لولهء سمت چپ - 126 برابر شعاع  لولهء سمت راست 2  شعاع   
است بنابراین مساحت سطح مقطع لولهء سمت راست 4 برابر مساحت سطح 

مقطع لولهء سمت چپ است.

لولهء  در  که   ( )2 مایع حجم 
سطح  به  نسبت  چپ  سمت 
با  می رود  بالا  خود  اولیهء 
سمت  لولهء  در  که  حجم اش 
سطح  به  نسبت  راست 
برابر  می رود  پایین  اولیه اش 
است. بنابراین پس از بازکردن 

شیر خروجی داریم:
A h A h x h h xh x
1 1 2 2 2 2

1 4 1 4= ¾ ®¾¾ = Þ ==  
فشار  اختلاف  سمت،  دو  در   r3 و  r1 ارتفاع های ثابت ماندن  به  توجه  با 
است:  r2 مایع برای  ایجادشده  سطح  اختلاف  به  مربوط  فقط  ایجادشده 
DP gh g x x= = Þ = ´ ´r r

2 2
5 1200 2000 10 5( )  

Þ = Þ =x cm x cm1 2 4 4 8/ /  

127 - 
چون سطح مقطع لولهء سمت 
و  چپ  سمت  برابر   3 راست 
در  جابه جاشده  جیوهء  حجم 
اگر  است،  برابر  شاخه  دو  هر 
بالارفتن جیوه در شاخهء سمت 
راست را x در نظر بگیریم، در 
به  جیوه  چپ  سمت  شاخهء 

3x پایین می آید. اندازهء
دو نقطهء a و b هم سطح و هم فشاراند، معادلهء فشار وارد بر آن ها را می نویسیم 
 P Pa b= و x را به دست می آوریم: 
 P P gh ghJA ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]= Þ =r r  
 Þ ´ + = ´ Þ = -1 40 3 13 25 4 40 53 3( ) / ( )x x x x  
 Þ = =x cm40

50
0 8/  

چگالی جسم را محاسبه می کنیم:- 128  

 r = = =m
V

g
cm

g cm200

300

2

33

3/  

حالت  این  در  شناوری  نیروی  پس  است،  آب  از  کم تر  جسم  چگالی  چون 
بزرگ تر از نیروی وزن است و نیروی خالص رو به بالا به آن وارد می شود. این 
نیروی خالص رو به بالا، باعث می شود که جسم با شتاب رو به بالا حرکت کند.

از معادلهء پیوستگی متوجه می شویم که تندی هوا بالای - 129  
است.  چپ  سمت  شاخهء  بالای  هوای  تندی  از  کم تر  راست  سمت  شاخهء 
بنابراین طبق اصل برنولی فشار هوای وارد بر شاخهء سمت راست بیشتر از 
فشار هوای وارد بر شاخهء سمت چپ است، بنابراین مایع در شاخهء سمت 

راست پایین رفته و از شاخهء سمت چپ بالا می آید.

  معادلهء پیوستگی را می نویسیم و نسبت قطر - 130
سطح مقطع ها را به دست می آوریم:

 A v A v
v
v

A
A

D
D1 1 2 2

1

2

2

1

2

1

2= Þ = = ( )  

 Þ = Þ = =v
v

D
D

D
D

2

2 1 4
2

1

2 2

1

( ) /  

 درصد افزایش قطر را محاسبه می کنیم:

% %D =
-

´ =
-

´ =D
D D
D

D D
D

2 1

1

1 1

1

100
1 4

100 40
/  
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m2 کافی است 4 1126 برای به دست آوردن مساحت برحسب  
طول و عرض صفحه را برحسب متر نوشته و در هم ضرب کنیم:

 
a nm m

b m m
A a b

= = ´

= = ´

ü
ý
ï

þï
Þ = ×

-

-

9 9 10

0 2 0 2 10

9

6/ /m
 

= ´ ´ = ´- - -( ) ( / ) /9 10 0 2 10 1 8 10
9 6 15 2m m m  

مرتبهء آخرین رقم نشان داده شده توسط ترازو برحسب 4 1127  
 a واحد آن برابر دقت اندازه گیری آن است. پس دقت اندازه گیری ترازوی

0 گرم است. 01/ 0 گرم و دقت اندازه گیری ترازوی b برابر 1/ برابر
ترازوی b جرم را دقیق تر اندازه گیری می کند و دقت اندازه گیری اش بیشتر 

از ترازوی a است.

r محاسبه 4 1128 = m
V

رابطهء از  را  1 آب  2/ kg ابتدا حجم  

 r = Þ = = ´ -m
V

V m1 2

1000
1 2 10

3 3/ / می کنیم: 

 V cm=1200 3  

 750 3kg m/ 0 برابر چگالی آب است یعنی چگالی آن 75/ چگالی جسم

1 از این جسم را هم محاسبه کنیم: 2/ kgاست، پس می توانیم حجم

 r = Þ = = ´ Þ =-m
V

V m V cm1 2

750
1 6 10 1600

3 3 3/ /  

حالا می توانیم محاسبه کنیم حجم جسم چند سانتی متر مکعب از حجم آب 

 DV cm= - =1600 1200 400
3 بیشتر است: 
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1( جسم در داخل مایع فرو رفته و نیروی کشش نخ که 1 1133  
بزرگ تر از صفر است مانع غرق شدن کامل آن شده، بنابراین چگالی مکعب 

 . r r
2 1

> از چگالی مایع بزرگ تر است
2( هنگامی که جسم کاملاً در مایع فرو رفته باشد، اندازهء نیروی شناوری به 

F است.  F
1 2

= عمق مکان قرارگرفتن جسم بستگی ندارد، پس

) هر چه سطح 1 1134 )A v A v
1 1 2 2

= طبق معادلهء پیوستگی  
می شود.  بیشتر  شاره  پایای  جریان  تندی  شود،  کم  شاره  عبور  لولهء  مقطع 

بنابراین در نقطهء B شاره بیشترین تندی را دارد. پس  درست است. 
بد نیست نادرست بودن بقیهء گزینه ها را هم چک کنیم:

افزایش  آن  فشار  یابد،  تندی شاره کاهش  برنولی هر چه  اصل   طبق 
است،   C نقطهء  در  تندی  کم ترین  لوله  مقطع  سطح  به  توجه  با  می یابد. 

بنابراین بیشترین فشار در آن نقطه است.
 B کم تر از نقطهء A چون طبق معادلهء پیوستگی تندی آب در نقطهء 

است، فشار در نقطهء A بیشتر از فشار در نقطهء B است.
 با توجه به شکل، سطح مقطع لوله در نقطهء C بیشتر از نقطهء A است، پس 

طبق معادلهء پیوستگی تندی آب در نقطهء A بیشتر از نقطهء C است.

20% کاهش یافته، یعنی:1 1135 تندی جسم  
 v v v v

2 1 1 1
0 2 0 8= - =/ /  

K برای هر دو حالت و تقسیم آن ها بر هم داریم: mv= 1

2

2 از نوشتن رابطهء

 K
K

m
m

v
v

K m

m
v
v

2

1

2

1

2

1

2 2 1

1

1

1

2

200

0 8
= ´ Þ =( ) (

/
)  

 Þ = ´ =K J
2

200 0 64 128/  

ژول  چند  انرژی جنبشی جسم  که  پرسیده  شما  از  تست  که  کنید  دقت 
کاهش یافته است. پس باید میزان کاهش را محاسبه کنیم:

 DK K K J= - = - = -
2 1

128 200 72  
علامت منفی نشانهء کاهش انرژی جنبشی است.

طبق قضیهء کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام شده بر 1 1136  
اگر تغییرات  انرژی جنبشی جسم است؛ پس  با تغییرات  برابر  روی جسم 

DK2 باشد، داریم: DK1 و در حالت دوم انرژی جنبشی در حالت اول

 W
W

K
K

2

1

2

1

=
D
D

 

 W
W

m v m v

m v m v

v v
v v

2

1

2 2

2 2

2 2

2 2

1

2
4

1

2
2

1

2
2

1

2

16 4

4

4=
-

-
=

-

-
=

( ) ( )

( ) ( )
 

1137 1 C نقطهء  با  هم سطح  را  پتانسیل  مبدأ  سطح    
می گیریم و انرژی مکانیکی جسم در نقطهء A را به دست می آوریم:

 E K U mv mghA A A A A= + = +1

2

2  

 E m m mA = + ´ ´ =1

2
3 10 3 6 40 5

2( ) / /  

و 1 1129 مایع ها  در  مولکول ها  فاصلهء  چون  نیست  درست    

1 است. بنابراین پاسخ سؤال  است. Å جامدات تقریباً برابر

با توجه به این که فشار وارد بر کف هر دو ظرف یکسان 1 1130  

P را برای هر دو ظرف  mg
A

= P یا به عبارتی F
A

= است، می توان معادلهء

a2 و مساحت  مساوی قرار داد. دقت کنید که مساحت کف ظرف مکعبی

)p است: )a2
2 کف ظرف استوانه ای

 
m g

a

m g
a

mJA ¸ü»n ¸ü»n
2

2 2

2

2 4

1
3
1

2

= Þ =
p( )

/

( )
 

 Þ = ´ =m kg¸ü»n 2 4
3

4
1 8/ /  

600 از جرم آب کم تر است. g 0 یا 6/ kgپس می توان گفت که جرم روغن

فشار 1 1131 در    
مایع  ستون  ارتفاع  مایعات،  از  حاصل 
مهم است؛ پس، در ابتدا باید h را مطابق 

شکل روبه رو به دست آوریم:
 h m cm= ´ = =1 30 0 5 50sin /  

 در شکل، دو نقطهء a و b، در یک مایع قرار دارند و با هم، هم تراز 
هستند؛ بنابراین هم فشار هم هستند. از آن جا که مایع جیوه است، داریم:
 P P P gh Pa b= Þ = +0 r ¾²¼² ¾U  
 Þ = +75 50cmHg cmHg P¾²¼² ¾U  

 Þ = Þ = ´ ´P cmHg P¾²¼² ¾U ¾²¼² ¾U25 13600 10
25

100
 

 = 34000 Pa  
 حالا به راحتی می توانیم نیرویی را که جیوه به انتهای بستهء لوله 

وارد می کند، به دست آوریم:

 F P A N NA cm= ´ ´ ´ == -
¾²¼² ¾U

3
2

4
34000 3 10 10 2 10/    

8 از مایع1 1132 cm در قدم اول محاسبه می کنیم که فشار  
، معادل فشار چند سانتی متر جیوه است: r2

 r r½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]h h h cm= Þ = ´ =
2 2

3 4 8

13 6
2

/
/

 

2 جیوه داریم.  cm ، r2 8 مایع cm پس می توان فرض کرد به جای
که  فرضی  با  را  دوم شکل  قدم  در 

انجام دادیم مجدداً رسم می کنیم:
را  فشار  معادلهء  سوم  قدم  در  و 
در لولهء U شکل متصل به مخزن 

می نویسیم:

 P P P P Pa b= Þ = +H¼À ½¼Ã] pI¬  

 Þ - = - = -P P P cmHgpI¬ H¼À ½¼Ã] 5  

پس است  پیمانه ای  فشار  همان   P PpI¬ H¼À- که می دانیم  طرفی  از 
. P cmHgÁHï¾ºIµÃQ = -5
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  مساحت اولیهء مکعب را برحسب میلی متر مربع 1 1141

 A a mm
1

2 2
6 6 50= = ( ) حساب می کنیم: 

 A mm
1

2
15000=  

و  می آوریم  دست  به  سلسیوس  درجهء  برحسب  را  دما  تغییر   
افزایش سطح را بر اثر افزایش دما محاسبه می کنیم:

D D D DF C= Þ = Þ =9

5
180

9

5
100q q q   

 D D DA A A= Þ = ´ ´ ´ ´-
1

3 5
2 15 10 2 10 100a q  

 DA mm= 30
2  

10- می پیماید تا به 1 1142 C   مراحلی را که یخ
5 تبدیل شود می نویسیم: C آب

 gÄ gÄ JA JA
-

¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾
10 0 0 5

1 2 3
 

 C
Q

C
Q

C
Q

C
 

5 تبدیل  C 25 می پیماید تا به آب C  مرحله ای را که آب
 JA JA
25 5

4
 C

Q
C

¾ ®¾ شود می نویسیم: 

 مجموع همهء Qهای نوشته شده را مساوی صفر قرار می دهیم 
تا از معادلهء آن، جرم آب m را به دست آوریم:

 Q Q Q Q
1 2 3 4

0+ + + =  
معادله  در  گرم  و  کالری  برحسب  را   LF و cها  محاسبه  راحتی  برای 

( Cal / J)1 4 2 جای گذاری می کنیم:
 m c m L m c mcF1 1 1 1 3 4

0gÄ JA JAD D Dq q q+ + + =  
 ( / ( )) ( ) ( )20 0 5 10 20 80 20 1 5´ ´ + ´ + ´ ´  
+ ´ ´ - =( ( ))m 1 20 0  

 100 1600 100 20 0 90+ + - = Þ =m m g  

دمای 1 1143 ابتدایی،  دقیقهء   6 مدت  در  نمودار  به  توجه  با   
مخلوط ثابت باقی مانده است پس در این مدت یخ در حال ذوب شدن بوده 
 P t Ra mLF´ ´ =1 است. جرم یخ را m در نظر می گیریم. پس:  
 Þ ´ ´ ´ = ´P m( ) /6 60 0 8 336000  
) دمای آب )مجموع آب اولیه و یخ ذوب شده(  min min)6 10- در بازهء

در حال بالا رفتن بوده است. پس در این بازه داریم:
 P t Ra c´ ´ = +2 (m m )JA Dq  
 Þ ´ ´ ´ = + ´ ´P ( ) / (m / )4 60 0 8 0 4 4200 40  
) به دست  )m روابط به دست آمده را به هم تقسیم می کنیم تا جرم یخ

بیاید.
 P
P

m´ ´ ´
´ ´ ´

= ´
+ ´ ´

( ) /
( ) / (m / )
6 60 0 8

4 60 0 8

336000

0 4 4200 40
 

 Þ =
+

Þ = =3

2

2

0 4
1 2 1200

m
m

m kg g
/

/  

حالا جرم به دست آمده را در رابطهء اول قرار می دهیم تا توان گرمکن به 
 P´ ´ ´ = ´( ) / /6 60 0 8 1 2 336000 دست بیاید. 

 Þ = =P W kW1400 1 4/  

: همرفت دلیل وزش بادهای 1 1144 دلیل نادرستی جملهء   
ساحلی است اما در شب جهت وزش بادهای ساحلی از ساحل به دریا است.

 به علت نبودن اصطکاک، انرژی مکانیکی پایسته می ماند پس 
می توانیم به کمک پایستگی انرژی مکانیکی تندی جسم در نقاط B و C را 
 E E K UA B B B= = + به دست آوریم: 

Þ = + ´ ´40 5
1

2
10 1 6

2/ /m mv mB  

 Þ = Þ =v v m sB B
2

49 7 /  

 E E K U m mvA C C C C= = + Þ = +40 5
1

2
0

2/  

Þ = Þ =v v m sC C
2

81 9 /  
 B به تندی جسم در نقطهء C حالا نسبت تندی جسم در نقطهء 

 v
v
C

B
= 9

7
را به دست می آوریم: 

از 1 1138 پرتاب  لحظهء  در  را  گلوله  مکانیکی  انرژی    
سطح زمین محاسبه می کنیم. برای راحتی محاسبه ها می توانیم جرم گلوله را

1kg در نظر بگیریم:
 E mv mgh J

1

2

0

21

2

1

2
1 20 200= + = ´ ´ =( )  

20% از انرژی تلف  شده، مقدار انرژی تلف شده   با توجه به این که
و مقدار انرژی مکانیکی باقی مانده در بیشترین ارتفاع را به دست می آوریم:

 E E E J½k{ïþ±U ½k{ïþ±U= Þ = ´ =20

100

20

100
200 40

1
 

 Þ = - = - =E E E Jf2 1
200 40 160  

 با توجه به این که در بیشترین ارتفاع، تندی گلوله صفر است، 
بیشترین ارتفاع را محاسبه می کنیم:

 E mgh h h m
2 2

160 1 10 16= Þ = ´ ´ Þ =  

  ابتدا کاری که پمپ روی آب انجام می دهد 1 1139
 W W KOµQ ·p»+ = D را به دست می آوریم: 

 Þ + - = -W h mv mvOµQ ( mg )D 1

2

1

2
2

2

1

2

0

 

 Þ = +W mv mg hOµQ
1

2
2

2 D  m V
h L

=
=¾ ®¾¾¾¾r

D sin 30  

 WOµQ = ´ + ´ ´ ´ ´1

2
10 0 04 5 10 0 04 10 20 30

3 2 3( / ) ( ) ( / sin )  

 Þ = + =W JOµQ 500 4000 4500  

، حساب  P W
tkÃÿ¶ = از رابطهء با استفاده   توان مفید پمپ را 

می کنیم:
 P W

t
WkÃÿ¶ = = =4500

1
4500  

 Ra
P
P

= ´kÃÿ¶

®¨
100  درصد بازده پمپ را با استفاده از رابطهء

به دست می آوریم:

 Ra
P
P

= ´ = ´ =kÃÿ¶

®¨
100

4500

11250
100 40%  

الکتریکی 1 1140 پتانسیل  اختلاف  ترموکوپل  دماسنجی  کمیت   
است. در حالی که کمیت دماسنجی مقاومت پلاتینی تغییر مقاومت الکتریکی، 
الکترومغناطیسی  امواج  فرکانس  و  تابش  شدت  تغییر  تف سنج،  و  پیرومتر 

فرودی به دستگاه است.
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  فشار گاز را در حالت اول به دست می آوریم:1 1145

   P Pa b=  
 P P PpI¬ ÍÄI¶= + 0  

= +4 76cmHg cmHg  
= 80 cmHg  

 V A
1

10= در این حالت حجم گاز برابر است با: 
سطح  گاز،  دمای  تغییر  با   
 2 cmراست شاخهء  در  جیوه  آزاد 
سمت  شاخهء  در  پس  می آید.  پایین 
می رود  بالا   2 cm جیوه سطح  چپ 
هر  در  جیوه  سطح  حالت  این  در  و 
فشار پس  می شود.  یکسان  شاخه  دو 

P P cmHg
2

76= =H¼À و حجم گاز در این حالت به صورت 
V A
2

8= مقابل است:  
 از قانون گازها داریم:

 P V
T

PV
T

A
T

A T K2 2

2

1 1

1 2

2

76 8 80 10

273 127
304= Þ

´
=

´
+

Þ =
( )

 

 دمای گاز در این حالت را به سلسیوس تبدیل می کنیم:
 T C= + Þ = - = °

273 304 273 31
2

q q  

در فرایند هم فشار علامت کار انجام شده روی گاز و گرما 1 1146  
باشد، علامت  مثبت  گاز  بر روی  کار محیط  اگر  مخالف هم هستند پس، 
 Q J= -2800 گرمای مبادله شده بین محیط و دستگاه منفی است. پس

DU را محاسبه می کنیم: است. حالا از رابطهء قانون اول ترمودینامیک
D DU Q W U J= + Þ = - + = -2800 800 2000  

از 1 1147 است.  صفر  چرخه  یک  در  گاز  درونی  انرژی  تغییر   
قانون اول ترمودینامیک داریم:

 DU W Q W Q= + Þ + =¾ioa ¾ioa 0  

 W W W Q Q QAB BC CA AB BC CA+ + + + + =0  

فرایند  در  از طرفی  است.   W QBC BC+ =0 ،BC فرایند هم دمای  در 
است.   QCA =0 ،CA بی دررو  فرایند  در  و   WAB =0 ،AB هم حجم 

بنابراین داریم:

W W W Q Q QAB BC CA AB BC CA

0 0
0+ + + + + =  

 Þ = - Þ =W Q W JCA AB CA| | 550  

فقط جملهء )ب( نادرست است. به این علت که ماشین 1 1148  
استرلینگ یک ماشین برون سوز است.

P این فرایند، خطی مبدأ گذر با شیب ثابت 1 1149 T- نمودار  
 W =0 آن که طی  است  هم حجم  فرایند  یک   ab فرایند  بنابراین  است 

است. بنابراین  و  نمی توانند درست باشند.
PV حجم گاز را در حالت a به دست می آوریم: nRT= حالا از رابطهء

 P V nRT Va a a a= Þ ´ = ´ ´4 5 10 9 8 300
5/  

 Þ = ´ =-V m La 48 10 48
3 3  

V است. Lb = 48 فرایند هم حجم است بنابراین

QL از 1 1150   مقدار گرمایی را که یخچال به عنوان
10- تبدیل شود محاسبه می کنیم: C آب می گیرد تا به یخ

 JA JA gÄ gÄ
20 0 0 10

1 2 3

 

 C

Q

C

Q

C

Q

C
¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾

-

 

 Q Q Q Q mc mL mcL F= + + = + +
1 2 3 2JA gÄD Dq q  

 QL = ´ ´ - + ´| ( ) | | |1 4200 20 1 336000  
 + ´ ´ - Þ =| ( ) |1 2100 10 441000Q JL  
 مقدار کاری را که یخچال باید انجام دهد تا این میزان گرما را 

از منبع دماپایین دریافت کند به دست می آوریم:

 Q
W

W JL = Þ = =5
441000

5
88200  

 با توجه به توان موتور یخچال، زمان لازم را برای انجام این کار 
برحسب ثانیه مشخص می کنیم:

 P W
t

t s= Þ = =88200

70
1260  

 زمان به دست آمده را به دقیقه تبدیل می کنیم:
 t = =1260

60
21min  
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به 1 1276 توجه  با    
 ( , )t s20 زمانی بازهء  در  شتاب  ثابت بودن 

ابتدا مقدار t را به دست می آوریم:
 

 ( , )17 20s s a :در بازهء m s= -
-

= -0 6

20 17
2

2/  

 ( , )t s20 a :در بازهء
t

= -
-

= -0 16

20
2  

 Þ - = - + Þ = Þ =16 40 2 2 24 12t t t s  
 ( , )3 6s s  شتاب متوسط را در 3 ثانیهء دوم یعنی در بازهء زمانی
 ( , )0 8 s به دست می آوریم. در این بازه شتاب ثابت و برابر شتاب در بازهء

است، پس شتاب را در این بازه به دست می آوریم:

 a v v
t t

m sav =
-
-

= -
-

=8 0

8 0

216 0

8 0
2 /  

زمانی بازهء  در  یعنی  ششم  ثانیهء   2 زمانی  بازهء  در  را  شتاب   
دست  به   12s را  t این که  به  توجه  با  می آوریم.  دست  به   ( , )10 12s s

آوردیم، پس در این بازه شتاب متحرک صفر است.
2 از شتاب  2m s/  شتاب متحرک در سه ثانیهء دوم به اندازهء

آن در 2 ثانیهء ششم بیشتر است.

سرعت 1 1277   
متحرک های A و B را بر حسب t به دست 

می آوریم:
 

 v
t tA = -
-

= -100 300

0

200  

 v
t tB =

- - -
-

=
100 500

0

400( )  

 متحرک ها خلاف جهت هم حرکت می کنند پس سرعت نسبی 
آن ها را به دست می آوریم:

 v
t t tÂLvº = - - =400 200 600( )  

حال  در  را  دومی  و  ساکن  را  متحرک ها  از  یکی  نسبی  سرعت  روش  در 
ساکن  را   A متحرک  این جا،  در  می کنیم.  فرض  نسبی  سرعت  با  حرکت 

فرض می کنیم.
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800m است. برای اولین   در ابتدا فاصلهء متحرک A و B  از هم
400m می رسد یعنی در مدل سرعت  بار در لحظهءt1 فاصلهء آن ها از هم به

400m به متحرک A نزدیک شده باشد. نسبی متحرک B باید

t
x

v
t

t
1

1 400

600

2

3
= = =

D

ÂLvº
 

بار  دومین  برای   t2 لحظهء در  متحرک  دو  فاصلهء  ادامه  در   
به متحرک   B یعنی متحرک  نسبی  در مدل سرعت  400m می رسد  به
حالت این  در  پس  است  شده  دور  او  از   400m سپس و  رسیده   A

Dx است: m
2

800 400 1200= + =
 t x

v
t

t
2

2 1200

600
2= = =

D

ÂLvº
 

t را به دست می آوریم:
t
2

1

 حالا نسبت
 t

t
t

t
2

1

2

2

3

3= =  

1278 2  
لحظه ای که متحرک برای دومین بار 
از مبدأ مختصات می گذرد را به دست 

می آوریم: 

= لحظهء تغییر جهت حرکت
+t t

1 2

2

Þ =
+

3
1

2

2
t  

 Þ =t s
2

5  
حرکت   v t- نمودار  
بار  دومین  برای  که  لحظه ای  تا  را 
می شود  عوض  آن  مکان  بردار  جهت 
می گذرد(  مکان  مبدأ  از  بار  )دومین 

رسم می کنیم:

t سرعت  s= 3  در لحظهء
متحرک صفر شده است؛ بنابراین در 
 ) 4 s 3 تا s بازه های زمانی متوالی )
 d به ترتیب به اندازهء ) 5 s 4 تا s و )

3d جابه جا شده است. و

8 است پس داریم: m ،) 5 s 3 تا s از طرفی جابه جایی در بازهء زمانی )
 d d d m+ = Þ =3 8 2  
t به صفر رسیده است پس می توانیم  s= 3  سرعت در لحظهء

برای جابه جایی در بازه های یک ثانیه ای قبل از این لحظه هم بنویسیم:

 
( ) :
( ) :
( ) :

3 2

2 1 3

1 0 5

3

2

1

s s x d
s s x d
s x d

IU
IU

IU

D
D

D

= -
= -

= -

ü

ý
ï

þ
ï

 

= مجموع جابه جایی قبل از تغییر جهت - - -d d d3 5  
 = - = -9 18d m  
 حالا مسافت طی شده را تا لحظه ای که بردار مکان برای دومین 

بار تغییر جهت داده است، محاسبه می کنیم:
L m m m= + - =8 18 26| |  

  معادلهء مکان ـ زمان گلولهء A را می نویسیم و 2 1279
مدت زمان حرکت آن را به دست می آوریم: 

 y gt t t sA A A A= - Þ = Þ =1

2
125 5 5

2 2  

 گلولهء B، 2 ثانیه بعد از گلولهء A رها شده و هم زمان با آن به 
 t t t sB A B= - Þ =2 3 زمین رسیده است، پس: 
، نسبت سرعت ها را در لحظهء برخورد  v gt= -  به کمک معادلهء

 v
v

gt
gt

A

B

A

B
=

-
-

= 5

3
با زمین به دست می آوریم:  

  در پرتاب یک جسم روی سطح افقی، بزرگی 2 1280
| به دست می آید. پس: |a gk= m شتاب جسم از رابطهء

 | | / /a g m sk= = ´ =m 0 3 10 3
2  

اولیه  علامت سرعت  مخالف  شتاب  علامت  این که  به  توجه  با   
است، از معادلهء سرعت ـ زمان سرعت اولیهء جسم را محاسبه می کنیم:

 v at v v v m s= + Þ = - ´ + Þ =
0 0 0

0 3 2 6 /  
 فقط اصطکاک بر روی جسم کار انجام می دهد پس به کمک 
قضیهء کار و انرژی جنبشی، کاری که اصطکاک در این مسیر انجام می دهد 

را به دست می آوریم:

W K mv W Jf f= = - Þ = - ´ ´ = -D 0
1

2

1

2

3

2
6 27

0

2 2  

Þ =| |W Jf 27  

  ابتدا بیشینهء اصطکاک ایستایی را مشخص 2 1281
Fnet در راستای قائممی کنیم: =0  

Þ - - =F F mgN 0  
Þ = + ´ =F NN 240 16 10 400( )  

 f F Ns s Nmax /= = ´ =m 0 5 400 200  
F است، پس جسم حرکت می کند. fs> max چون

را  افق  راستای  در  جسم  شتاب  و  جنبشی  اصطکاک  نیروی   
 f F Nk k N= = ´ =m 0 4 400 160/ محاسبه می کنیم: 
 F f ma ak- = Þ - =240 160 16  

Þ = =a m s80

16
5

2/  
لحظهء در  را  جسم  سرعت  زمان،  ـ  سرعت  معادلهء  کمک  به   

t به دست می آوریم: s= 3 2/
 v at v v m s= + Þ = ´ + =

0
5 3 2 0 16( / ) /  

نیروهای 2 1282 ابتدا    
وارد بر جسم را رسم می کنیم:

 F F NN = = 80  
شتاب با  آسانسور  که  حالتی  در   

و   fs می کند حرکت  بالا  به  رو   2 2m s/
نیرویی که دیوارهء آسانسور )R( به جسم وارد 

می کند را محاسبه می کنیم:

 f mg ma f Ns s1 1
5 10 2 60- = Þ = + =( )  

 F F N R NN = = Þ = + =80 60 80 100
1

2 2  
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2m رو به پایین حرکت  s/  در حالتی که آسانسور با شتاب
R را محاسبه می کنیم: fs و می کند

 mg f ma fs s- = Þ = -
2 2

5 10 2( )  
 f Ns2 40=  

 F F N R NN = = Þ = + =80 40 80 40 5
2

2 2  

R را به دست می آوریم:
R
2

1

 حالا نسبت
R
R
2

1

40 5

100

2 5

5
= =  

به 2 1283  5Re و  Re ارتفاع های در  را  گرانش  شتاب  ابتدا   

 g
g

g g1

2

2 1

1

4
=

+
Þ =

R
(R R )

e

e e
دست می آوریم:  

 g
g

g g2

2

2 2

5

1

36
=

+
Þ =

R
(R R )

e

e e
 

a می توان نوشت:  v
rc =
2

از رابطهء

 
a
a

v
v

r
r

g

g

v
v

c

c

1

2

1

2

2 2

1

1

2

2

1

4

1

36

6

2
= Þ = ´( ) ( ) ( )

R
R
e

e
 

 Þ = Þ =9

3
3

1

2

2 1

2

( )
v
v

v
v

 

1284 2 

A است. 
2 t برای اولین بار فاصلهء جسم از مبدأ تعادل برابر T= 6 در لحظهء

به دست  را  تناوب  دورهء  می توان  گفتیم  که  نکته ای  به کمک   

 t T T T s= Þ = Þ =
6

1

40 6

3

20
آورد:  

 بسامد زاویه ای نوسانگر را به دست می آوریم: 

 w p w p= Þ = =2 2

3

20

40
T

Rad s/  

حساب  را  جسم  سرعت  بیشینهء   ، v Amax = w رابطهء از   

 v A v m smax max / /= Þ = ´ =w 0 2 40 8 می کنیم:  

، ثابت فنر را محاسبه می کنیم:  w = k
m

 از رابطهء

 w w= Þ = = ´ =k
m

k m N m2
0 5 1600 800/ /  

t که در شکل مشاهده می کنید نقطهء M در 2 1285 در لحظهء0=  
ابتدای پاره خطی است که بر روی آن نوسان می کند، یعنی فاصلهء آن از نقطهء 

تعادل برابر A است:

 
t

f

f
T

t T=

=

ü

ý
ï

þ
ï

Þ =

1

4

1 4
 

T از شروع حرکت، نقطهء M به وضعیت تعادل می رسد، پس  
4 پس از

و  نمی توانند درست باشند. 

T شکل  به درستی موقعیت نقطهء 
4 با توجه به جهت انتشار موج پس از

M را نشان می دهد. 

ابتدا چگالی خطی جرم تار را محاسبه می کنیم: 2 1286  

 m m r r= Þ = = =m
L

m
V
A

V
V
A

A  

 Þ = = ´ = ´- -m r pA kg m( ) ( ) /2 10 4500 54 10
3 2 3  

حالا سرعت انتشار موج عرضی را در این تار محاسبه می کنیم: 

 v F v m s= Þ =
´

=
-m

135

54 10

50
3

/  

می رسد 2 1287 شخص  به  که  را  صوتی  شدت  اول  قدم  در   
محاسبه می کنیم: 

 b = Þ =
-

( ) ( )10 60 10

100
12

dB Log I
I

Log I  

 Þ = Þ =
-

-Log Log I I W m10

10

10
6

12

6 2/  

در قدم دوم توان موجی را که به هر گوش شخص می رسد محاسبه می کنیم: 

 P E
t

W= = ´ = ´
-

-0 3 10

60
0 5 10

9
11/ /  

در قدم آخر مساحت پردهء گوش را به دست می آوریم: 

 I P
A

A m mm= Þ = ´ = ´ =
-

-
-0 5 10

10

5 10 5

11

6

6 2 2/  

برای حل راحت تر مسئله پرتوی فرودی را رسم می کنیم. 2 1288  
 ، M1چون پرتو بر جبههء موج عمود است، زاویهء پرتوی تابش و سطح آینهء

30 است:

  
چون زاویهء تابش و بازتابش هم اندازه اند، زاویهء پرتوی بازتاب و سطح آینهء

30 است.  M1 نیز
با توجه به این که مجموع زوایای داخلی مثلث180 است، زاویهء تابش به 

M2 صفر و زاویهء بازتاب آن نیز صفر است.  آینهء

ابتدا شکل مسئله را رسم می کنیم و زوایای تابش و شکست 2 1289  
را مشخص می کنیم. 
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همان طور که در شکل می بینید:

 tan( ) tan90
6

8

8

6
53

2 2 2

 - = Þ = Þ =q q q  

q است. به کمک رابطهء اسنل، ضریب شکست مایع شفاف 
1

60=  از طرفی
را به دست می آوریم: 

 n n n n
1 1 2 2

1
3

2

4

5

5 3

8
sin sin ( )q q= Þ ´ = Þ =  

این  در  بودید،  کرده  فراموش  نیز  را   37 و  53 مثلثاتی نسبت های  اگر 
سؤال می توانستید از ابعاد مثلثی که در محیط شفاف به وجود آمده بود 

نسبت های مثلثاتی را به دست بیاورید. 

   بسامد اصلی تار را به دست می آوریم:2 1290
 f f fn n1 1= - -( )  

 f z
1

600 450 150= - = H  
 شمارهء هماهنگ بسامدهای450Hz و600Hz را به دست می آوریم:

 f nf n nn = Þ = ´ Þ =
1

450 150 3  
 600 150 4= ´ Þ =m m  

، طول موج هماهنگ سوم و چهارم را به  ln
L
n

= 2  از رابطهء
دست می آوریم:

 l l
3 4

2 48

3
32

2 48

4
24= ´ = = ´ =cm cm,  

 حالا اختلاف طول موج های تشدیدشده را محاسبه می کنیم:
 l l

3 4
32 24 8- = - = cm  

نسبت 2 1291 آزمایش  محیط  با ضریب شکست  نوارها  پهنای   
وارون دارد. پس پهنای نوارها در محیط جدید برابر است با:

n
n

W
W W

W mm2

1

1

2 2

2

1 2

1

2 5

6
= Þ = Þ =/  

2 است. 5

6

5

3
´ = mm فاصلهء دو نوار روشن متوالی 2 برابر پهنای نوارها و برابر

ابتدا معادلهء بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون را نوشته 2 1292  
 K hf Wmax = - 0 و آن را محاسبه می کنیم:  

Þ = ´ ´ - Þ =-K K eVmax max( )( / ) /4 10 1 2 10 3 1 8
15 15  

بیشینهء انرژی جنبشی به دست آمده را به ژول تبدیل می کنیم: 

 K eV J
eV

Jmax / / / /= ´
´

= ´ ´
-

-
1 8

1 6 10

1
1 8 1 6 10

19
19  

به  را  فوتوالکترون ها  تندی  بیشینهء  جنبشی،  انرژی  رابطهء  کمک  به  حالا 
دست می آوریم: 

 K mv v
K
mmax max max
max= Þ =1

2

22  

 Þ = ´ ´ ´
´

= ´
-

-
v m smax

/ / /2 1 6 1 8 10

9 10

8 10

19

31

5  

علت نادرستی جملهء )الف(: بعد از به دست آمدن نتایج، 2 1293  
رادرفورد به صورت صریح اعلام کرد که: 

انتظار  نتایج تجربی ساخته شده است  بعضی  براساس  از مدلی که  »نباید 
داشته باشیم که به تمامی چالش ها پاسخ دهد.« 

علت نادرستی جملهء )ب(: در مدل رادرفورد ناسازگاری نتایج برای الکترون هایی که با 
شتاب به دور هسته در حال چرخش هستند نیز مطرح است. 

انرژی  اگر فرض کنیم که  اتمی رادرفورد  نادرستی جملهء )پ(: در مدل  علت 
الکترون به علت شتاب دار بودن آن با گسیل فوتون کاهش می یابد، باید طیف 

پیوسته باشد؛ در صورتی که طیف گسسته قابل توجیه نیست. 
علت نادرستی جملهء )ت(: در مدل اتمی بور چنین فرضیاتی انجام شد. 

هم 2 1294 مساوی  را   E mc= 2 و  K Mv= 1

2

2 معادله های  
 K E= قرار می دهیم:  

 1
2

22 2
2

Mv mc v mc
M

= Þ =  

 Þ =
´ ´ ´-

v 2 2 10 3 10

10

3 8 2

3

( )( )  

 v = ´ ´ ´ = ´-
2 10 3 10 6 10

3 8 5( ) m/ s  

معادلهء نیمه عمر را یک  بار برای واپاشی هسته در مدت زمان 10 2 1295  
روز و بار دیگر برای مدت زمان t روز به صورت جداگانه می نویسیم: 
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2
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نیمه عمر مادهء پرتوزا را برحسب t به دست می آوریم: 
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حالا معادله ای به دست می آوریم که رابطهء بین N و t را نشان می دهد: 

 N N t
T

t= ´ Þ = ´ >-2500 2 2500 2 10

10

20

10

1

2( ) ( ) ( )  
حالا اگر گزینه ها را در این معادله امتحان کنیم، تنها اعداد داده شده در 

 هستند که در آن صدق می کنند. 

پس از تماس دو میلهء A و C بار آن ها هم نام خواهد شد 2 1296  
و میله های A و C یکدیگر را دفع می کنند.

می بینیم 2 1297 شکل  در   
 با محور افقی زاویهء



E که میدان خالص
E است. با  E

1 2
= 45 می سازد، یعنی

 q2 توجه به جهت میدان ها، بارهایq1  و
q2 از نقطهء   مثبت هستند. چون فاصلهء بار
A بیشتر از فاصلهء بارq1 از نقطهء A است 
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q2 بزرگ تر از  می توان گفت که اندازهء
به   B نقطهء  از طرفی  است؛   q1 اندازهء
است؛  نزدیک تر  بزرگ تر(  )بار   q2 بار
 B نقطهء  در   q2 بار میدان  بنابراین 
پس  است،   q1 بار میدان  از  بزرگ تر 
میدان خالص در نقطهء B مطابق شکل 
q2 نزدیک تر است:  به میدان بار

q2 را به دست می آوریم: 2 1298   اندازهء بار

 

چون نقطه ای که میدان خالص دو بار صفر شده، بین دو بار قرار گرفته، پس علامت
q2 E نیز منفی است: E k

q
r

k
r

1 2

1

1

2

2

2

2
= Þ =

| | | q |  

 Þ = Þ = Þ = -8

8 4

2 2
2

2

2 2 2

| |
| |

q
q C q Cm m  

فاصله  اندازه  یک  به   q بار  از   q2 و  q1 بارهای فاصلهء  چون   
 ، q2 و  q1 بارهای جای  به  است،  منفی  بار  دو  هر  علامت  و   دارند 
و  داده  قرار   x m= -6 نقطهء در  را   ¢ = - - - = -q C8 2 6( ) m بار

نیروی وارد بر بار q را محاسبه می کنیم: 

 F q q
r

F N
cm

= ´
¢

Þ = ´ ´ = ´ -
90 90

4 6

600

6 10
2 2

3| || |
( ) ( )

 

= 6 mN  
براساس 2 1299 را  صفحه  دو  بین  میدان  جهت    

قطب های مثبت و منفی باتری مشخص می کنیم. 
 اختلاف پتانسیل دو صفحهء خازن را محاسبه می کنیم:

 Q CV=  

 V V= ´
´

=
-

-
36 10

12 10

30

8

9
 

 

 با جابه جایی از نقطهء a تا b، در جهت خطوط میدان حرکت 
کرده ایم، پس پتانسیل الکتریکی کاهش یافته است.

| داریم:  | EdV = با توجه به یکنواخت بودن میدان از رابطهء

 | | | | | |
| |D D D
DV

d
V
d

V
V Vab

ab

ab
ab= Þ = Þ =30

18 12
20  

 Þ = -DV Vab 20  
 تغییر انرژی پتانسیل بار را محاسبه می کنیم: 

 D D DU q V U mJ= Þ = - ´ - =-( ) ( )3 10 20 60
3  

1300 2  

 n2 اگر بدون تغییر جرم، طول سیمی n برابر شود، مقاومت الکتریکی آن
برابر می شود. 

 R
R
2

1

2
2 4= = با توجه به نکتهء ذکرشده داریم:  

) می توان نوشت:  )I q
t

=
D
D

از رابطهء تعریف جریان

 I ne
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I
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R، نسبت خواسته شده را به دست می آوریم:  V
I

= حالا به کمک رابطهء
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یا 2 1301 نوری  مقاومت  نماد  شده،  داده  نمایش  که  نمادی   
بار  می تابد، حامل های  آن  به  که  نوری  افزایش شدت  با  که  است   LDR

الکتریکی افزایش یافته و مقاومت آن کم می شود. 
موردهای )الف( و )پ( در مورد مقاومت های نوری صدق نمی کند. 

1302 2 R2 و  R1مقاومت های  
اختلاف  چون  دارند،  برابر  توان های  و  موازی 

 P V
R

=
2

رابطهء از  دارند  یکسانی  پتانسیل 

یکسانی  مقاومت های  باید  که  گفت  می توان 
R2 است: 2= W داشته باشند. پس

 ¢ =
+

= ´
+

=R
R R

R R1

1 2

1 2

2 2

2 2
1W R1 موازی اند، پس:  R2 و

R2 برابرند.  R3 و توان هایR1 و توان
از طرفی جریانی که از هر یک مقاومت های

R2 می گذرد نصف جریانی است که  R1 و

 P RI= 2 رابطهء از  پس  می گذرد.   R3 از
داریم: 

 P P R I I R
3 1 3

2 2

3
2
2

0 5= Þ = Þ =( ) / W  

R3 باید جریانی را که از آن می گذرد،  برای به دست آوردن توان مقاومت
به دست آوریم: 

 I A=
+ +

= =30

1 0 5 1

30

2 5
12

/ /
 

R2 نیز  R3 را که با توان هر یک از مقاومت هایR1 و حالا توان مقاومت

 P R I W
3 3

2 2
0 5 12 72= = =/ ( ) برابر است، محاسبه می کنیم:  

افزایش 2 1303 با   
کل  مقاومت  رئوستا،  مقاومت 
جریان  پس  یافته  افزایش  مدار 
کل مدار کاهش می یابد ولت سنج

و   A بین  پتانسیل  اختلاف   ، V2
را   V IRAD = -e 3 یعنی  D
با  بنابراین  می کند،  اندازه گیری 
را نسبت  بیشتری  ولتاژ   ،I کاهش 

به قبل نشان می دهد.
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شاخه های AD و BC موازی اند، بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر شاخهء 
جریان  کاهش  با  طرفی  از  می یابد.  افزایش   AD شاخهء  مانند  نیز   BC
عبوری از باتری، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتR1 کاهش می یابد. پس 
 R2 می توانیم نتیجه بگیریم که اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های موازی

، افزایش یافته است. V1 و R یعنی

1304 2 

 از قانون گره جریان I را در شاخهء پایین به دست می آوریم: 
 I I I I A= + Þ = + =

1 2
1 1 2  

 از نقطهء E به سمت نقطهء B حرکت می کنیم تا اختلاف پتانسیل 
دو سر دیود را به دست آوریم: 

 V V VE LED B
0 1

4 2 5 1 2 8+ - ´ + - ´ + =
-

( ) ( )  

 V VLED = -1  
 مقاومت دیود را در این شرایط محاسبه می کنیم: 

 
I A
V V

R V
ILED

LED
=

=
ì
í
î

Þ = = =
2

1

1

2
0 5/ W  

که 2 1305 همان طور   
 360 مغناطیسی عقربهء   می بینید 
چرخیده و در نهایت به سمت راست 

( می ایستد: (

دست 2 1306 کمک  به  ابتدا   
راست جهت میدان مغناطیسی ناشی از هر 

سیم را در محل I مشخص می کنیم: 

پس میدان مغناطیسی خالص در محل سیم حامل جریان I، برابر است با:
 B B B T= + =

1 2
0 6/  

اندازهء  و  جهت   ، F ILB= sinq رابطهء و  راست  دست  قاعدهء  کمک  به 
نیروی وارد بر آن را مشخص می کنیم:

 F ILB
N

= ¾ ®¾¾¾
= ´ ´ =

=sin
/ /

sinq q 1

0 5 20 0 6 6

 

  اختلاف پتانسیل بیشینهء دو سر هر مقاومت 2 1307
را به دست می آوریم: 

 V I R V V
1 1 1 1

3 2
10 10 4 4 10= Þ = ´ ´ = ´- -( )  

 V I R V V
2 2 2 2

3 2
20 10 60 120 10= Þ = ´ ´ = ´- -( )  

، تعداد دورهای پیچه سمت راست  N
N

V
V

2

1

2

1

=  به کمک رابطهء
را به دست می آوریم: 
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با کاهش میدان 2 1308    
مغناطیسی، شار عبوری از حلقه کاهش می یابد 
حلقه،  داخل  در  القایی  جریان  باید  بنابراین 
 ایجاد کند. میدان 



B میدانی را در جهت میدان
درون سو توسط جریان ساعتگرد ایجاد می شود، 
پس جریان القایی ایجاد شده اجازهء عبور از دیود 

را دارد و  درست نیست.
 I

R
N
R t

= =| | | |e DF
D

 اندازهء جریان القایی متوسط را از رابطهء
به دست می آوریم:

 I N
R t

N
R
A B

t
= =| | | |DF

D
D
D
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6 4
400 10

0 2
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بر 2 1309 نخ  کشش  نیروی   
بنابراین  است  عمود  گلوله  مسیر حرکت 
کار آن در طی مسیر صفر است پس  

و  نمی توانند درست باشند.
ابتدا تغییر انرژی پتانسیل گرانشی گلوله 

را محاسبه می کنیم:
 ¢ = = ´ =L L mcos60 3

2

1

2

3

4

  

 | |Dh L L m= - ¢ = - =3

2

3

4

3

4
 

 ¾TÎIÄ  yÀI¨  ¾²¼±¬  ÌIÿUnH¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -Dh m3
4

 

 D DU mg h J= = ´ ´ - = -1 10
3

4
7 5( ) /  

دست  به  را  تلف شده  انرژی  اندازهء   E K Uf = +D D رابطهء از  حالا 
E می آوریم: m v v Uf B A= - +1

2

2 2( ) D  

 Þ = - - Þ = - Þ =E E J E Jf f f
1

2
16 4 7 5 1 5 1 5( ) / / | | /  

ابتدا توان بالابر را برحسب وات به دست می آوریم. دقت 2 1310  
 mgh داشته باشید چون تندی ثابت است، کار انجام شده توسط بالابر برابر

 P mgh
t s

W= =
+ ´ ´

´
=

( )600 300 10 50

4 60
1875 است:  

حالا توان به دست آمده را به اسب بخار تبدیل می کنیم: 

 P W hp
W

hp= ´ =1875
1

750

5

2
 

وارد 2 1311 آب  از  ناشی  نیروی  بزرگی  مکعب شکل  ظرف  در   
داریم: چگالی  رابطهء  از  پس  است.  درون ظرف  مایع  وزن  برابر  بر کف ظرف 

 m V m aA A A= Þ =r r 3  
 m V m a aB B B= Þ = =r r r( )3 27

3 3  

 Þ = = =
F
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m
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a
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27
27

3

3

r

r
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برای به  دست آوردن نسبت فشارهای وارد کف ظرف از طرف مایع از رابطهء

 P
P

gh
gh

a
a

B

A

B

A
= = =

r
r

3 3 P استفاده می کنیم:   gh= r

فشار دو نقطهء هم سطح A و B در لولهء Uشکل هم اندازه 2 1312  
است، پس معادلهء فشار وارد بر این نقاط را نوشته و مساوی هم قرار می دهیم: 

 
P P

m g
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m g
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A B=
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2400
48

80 10
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 Þ = =h m m60

24
2 5/  

 H h m= + =0 5 3/  

از معادلهء پیوستگی تندی شارش مایع را در ناحیهء c به 2 1313  
دست می آوریم:

 
A v A v
A
A

a a c c

a

c

=

=

ü

ý
ï

þï
4

Þ = ´ = ´ =v
A
A

v cm sc
a

c
a 4 4 16 /  

آهنگ شارش شاره در لوله ثابت است، بنابراین اگر آهنگ شارش شاره در 
48 است: 3cm s/ 48 باشد در ناحیهء c هم 3cm s/ ،b وسط ناحیهء

= آهنگ شارش شاره Þ = ´Av cm s A cm sc48 16
3 / /  

Þ =A cmc 3
2  

L شیب خط نمودار برابر2 1314 - Dq   در نمودار
aL1 است. خط های A و B موازی هم هستند پس شیب یکسانی دارند: 

 L L L LA A B B A B1 1 1 1
2 3a a a a= Þ =  Þ =

a
a
A

B

3

2
 

a به دست  qD  درصد افزایش طول را می توانیم از رابطهء100´
A درصد افزایش طول = ´a qAD 100 آوریم: 

 0 6 5 100 1 2 10
3 1/ /= ´ ´ Þ = ´ - -a aA A K  

aB را محاسبه   حالا از رابطه ای که در گام اول به دست آوردیم
می کنیم:

 a
a

a
aB

A

B
B K= Þ

´
= Þ = ´

-
- -2

3 1 2 10

2

3
8 10

3

4 1

/
 

1315 2 Q QA B+ =0 از معادلهء تعادل گرمایی داریم:   

 
C C
C C
A e A B e B

A B

( ) ( )q q q q- + - =
=

ü
ý
þ

0

2
 

 Þ - + - =2 90 30 0C CB e B e( ) ( )q q  

 2 180 30 0q qe e- + - =  

 3 210 70q qe e C= Þ =   

F به فارنهایت تبدیل می کنیم: = +1 8 32/ q qe را به کمک رابطهء حالا

 F F= ´ + =1 8 70 32 158/   

1316 2

اگر در تست های تعادل گرمایی همراه با تغییر فاز آب و یخ،

 c J
kg C

c J
kg C

gÄ JA= =2100 4200

.
,

. 

, /L kJ kgFgÄ
= 336  

، L cal gFgÄ
= 80 / از آن ها  جای  به  می توانیم  بود  شده  داده 

c استفاده کنیم. cal
g C

gÄ =0 5/
. 

c و cal
g C

JA = 1
. 

را  خود  دمای  تا  می گیرد  سلسیوس  درجهء  صفر  آب  از  گرما  مقداری  یخ 
m¢ گرم آب بر اثر از دست دادن  32- به صفر برسد. C افزایش داده و از
m¢ را محاسبه می کنیم: این مقدار گرما به یخ تبدیل می شود. در قدم اول

 Q Q mc m LfgÄ JA gÄ+ = Þ + ¢ =0 0Dq  

 Þ ´ ´ - - + ¢ - =100 0 5 0 32 80 0/ ( ( )) m ( )  

 Þ ¢ = ´ =m g50 32

80
20  

:M m m= + ¢ بعد از رسیدن به تعادل جرم یخ برابر است با
 M g= + =100 20 120  

فرایند 2 1317 در  می باشد.   +1000 J گاز روی  محیط  کار   
گرمای  علامت  بنابراین  است.  یکدیگر  قرینهء  گرما  و  کار  علامت  هم فشار 

Q است. J= -3500 مبادله شده بین گاز و محیط منفی و
 DU Q W= + حالا از رابطهء قانون اول ترمودینامیک داریم: 
 DU J= - + = -3500 1000 2500  
نتیجه دمای گاز کاهش  انرژی درونی و در  به دست آمد پس   DU <0

یافته است.

فرایند bc و da فرایندهای هم حجم هستند که نمودار2 1318  
گزینه ها  بررسی  با  است.  مبدأگذر  خطی  فرایندها،  این  ی  ( )P T-

می بینیم که در  چنین شرایطی وجود دارد.

1319 2 Q =0 و  W <0 آن که علت  به  بی دررو  انبساط  در   
است:

 D DU Q W U W= + Þ = <
0

0  
بنابراین می توانیم نتیجه بگیریم که انرژی درونی و دمای گاز کاهش می یابد. 

پس جملهء )ب( نادرست و جملهء )الف( درست است. 
¢ است پس جملهء )پ( درست است. >W 0 W و <0 در انبساط بی دررو

است2 1320 فلز  حجم  با  برابر  شده  ریخته   بیرون  آب  حجم   
. چون دهانهء حفره باز است و حفره پر آب می شود.  ( )V V½o¨ ½oÿe-

بنابراین می توانیم چگالی فلز را محاسبه نماییم.
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