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 1فصل  

 ........... و .......... نقطه قوت دانش فیزیک است. 

های مختلف  .. و دارای ................ در مکان............. ای نیاز داریم که ...... گیریگیری درست و قابل اطمینان به یکاهای اندازهبرای انجام اندازه

 باشند. 

km

h
را بر حسب یکای  72

mm

s
 ای(بیان کنید. )روش زنجیره 

آهنگ جاری شدن آب از شلنگ آبی،
cm

s

3
است. این آهنگ را بر حسب یکای  200

lit

min
 )لیتر بر دقیقه( بنویسید.  

 گیری کرد. ی آن بتوان جرم و حجم یک قطره آب را اندازهآزمایشی طراحی کنید که بوسیله

گندم سا ز    g100نفر ایرانی را یک خانوار فرض کنیم و هر خانوار 4کنند. اگر هر  مردم ایران هر سااله به مناسا ت نوروز گندم سا ز می

 میلیون فرض کنید.( 80رود.) جمعیت ایران را کنند، هر ساله چند تُن گندم به عنوان س زی عید هدر می

 

   2فصل

 انرژی جن شی کمیتی ......... و همواره ............ است. 

تانساایل دهد و انرژی ییابد، نیروی وزن جساام کار .......... انجام میکاهش می  hکند، ارتفاعهنگامی که جساامی رو به یایین حرکت می

 یابد. گرانش ......... می

 ی آن را بنویسید. ی کار و انرژی را تعریف کنید، رابطهقضیه

 قانون یایستگی انرژی را تعریف کنید. 

 

از ساه مسایر متفاوت از حاس ساکون ،  ارتفاع یکساانی نسا ت به ساطم زمین  ازرا   های متفاوت،جرم  با  Cو   A  ،B مساه جمطابق شاکل سا

 سطم زمین با هم مقایسه کنید.  در سرعت جسم ها رادر صورتی که از اصطکاک مسیرها صرفنظر شود،  . یمکنمی رها

 

 

 

 

 

 

 

Mجسام  kg2=   از نقطهA   بدون سارعت اولیه به یایین لززیده و ی  از طی مسایر افقیBC m4=   در نقطهC  متوقف شاده

Aاست. اصطکاک قسمت  B  اصطکاک طوسناچیز است. نیرویBC؟ چند نیوتن است( )=
m

g
s2

10 

  

 

 

 

 

شود و با تندیسطم زمین رها می m30از ساختمانی به ارتفاع Kg2جسمی به جرم 
m

s
 رسد. به زمین می 20

)الف(کار کل نیروهای وارد بر جسم، چه مقدار است؟   )=
m

g
s2

10 
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 ب(کار نیروی وزن را بیابید. 

 ج(کار نیروی مقاومت هوا را در مسیر حرکت بیابید. 

 

m  جسامی با سارعت

s
جسام تا چه ارتفاعی   زیر تعیین کنید،روش   به دو راساتای قامم از ساطم زمین به سامت بار یرتاب می شاود.   در 30

 رود؟بار می

 و انرژی                                   ب( با استفاده از یایستگی انرژی مکانیکی الف( با استفاده از قضیه کار

 

جسامی را با تندی m25مطابق شاکل، از باری یک بلندی به ارتفاع  
m

s
ی تندی جسام هنگام برخورد به زمین  کنیم. اندازهیرتاب می 20

=چقدر است؟ )از مقاومت هوا صرفنظر شود و
m

g
s2

10) 

 

 

 

  را با سارعت g200  جسامی به جرم
m

s
به فنر برخورد نموده و آن را حداکثر تا   Bیکنیم. جسام در نقطهیرتاب می  Aیاز نقطه 20

 سازد. اگر اصطکاک ناچیز باشد، حداکثر انرژی ذخیره شده در فنر چند ژوس است؟متراکم می Cینقطه

  

 
 

 

 

 

 

ی  از    رساد. میB به نقطه و  کندشاروع به لززیدن میABروی ساطم بدون اصاطکاکAاز نقطه kg3شاکل مقابل، جسامی به جرم    در

BC طی مسافت m6=  .مطلوب است:متوقف می شود 

 Aالف( انرژی یتانسیل گرانشی درنقطه

            Bب( سرعت جسم در نقطه

 BCج( کار نیروی اصطکاک درمسیر

 به نیروی وزن سطم افقی اصطکاک جن شی بین جسم ونس ت نیروی د( 

 

ارتفاع    جسامی از
Ah شاود و ی  ازطی مساافت افقی  رها میd   تا ارتفاع

Bh اصاطکاک جن شای بین جسام و مسایر   نیروی  رود. اگربار می

CD 0/برابر ) را بیابید.  CDی سطوح بدون اصطکاک باشند، طوس مسیر باشد و بقیه نیروی وزن جسم 2 )=
m

g
s2

10 
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kg/0  مدر شاکل زیر، جسام به جر  ABو ساطم   N2کند. اگر نیروی اصاطکاک ساطم افقی برابر  شاروع به حرکت می Aی  از نقطه 5

 . بدون اصطکاک باشد

چند Bیالف(تندی جسم در نقطه
m

s
 است؟   

چند C ینقطه جسم در ب(تندی
m

s
 است؟   

 

  را تا  کشاد، تا بارچه مدت طوس می  کنیم. اساتفاده می  w200جرثقیلی با توان   از m10  به ارتفاع و kg200برای بار بردن باری به جرم  

)این ارتفاع بار ب ریم؟ ازاتلاف ناشی از اصطکاک صرفنظرکنیم.  )=
m

g
s2

10  

 

) برد. باری سطم زمین می m6به ارتفاع m4 عمق از آب را kg60 ای در هر دقیقهتلم ه )=
m

g
s2

10 

 الف( توان مفید تلم ه را بیابید. 

 توان تلم ه را بیابید.  % باشد، 80 ب( اگر راندمان

 

مصاارف بنزین خودرویی که با تندی
km

h
لیتر اساات. انرژی شاایمیایی موجود در هر لیتر بنزین km100   ،6کند، در هر  حرکت می  90

/ J 73 5 ی موتور مساتقیما  به هوا کنندهانرژی ناشای از ساوختن بنزین در این خودرو از طریق اگزوز و دساتگاه خنک 65%اسات.   10

شاود. توان مفید این خودرو  از انرژی در دساتگاه تهویه، در دینام و در اثر اصاطکاک بین اجزای موتور مصارف می 15%شاود. و  داده می

)تقری ا  چند اسب بخار است؟  )hp J=1 746  

 

چرخاند. با چرخش توربین،  ریزد و آن را میهای توربینی میروی یره  m90آب ذخیره شاده در یشات ساد یک نیروگاه برب آبی، از ارتفاع

کار نیروی گرانش به انرژی مکانیکی ت دیل شود، در هر ثانیه چند  85%شود.)شکل زیر( اگر  و انرژی الکتریکی تولید می  چرخدمولد می

در نظر   kg1000آب را    برسااد، جرم هر متر مکعاب Mw200تاا توان الکتریکی خروجی مولاد    تر مکعاب آب باایاد روی توربین بریزد،م

)بگیرید.  )=
m

g
s2

10     

 

 

 

   3فصل  

 انواع جامدات را نام ب رید، برای هر کدام مثالی بزنید. 

 یدیده یخش در مایعات را با توضیم کافی شرح دهید. 

 حرکت براوانی چیست؟ 

 ماند.(ثابت می –کند. ویژگی فیزیکی تمام مواد در مقیاس نانو )تزییر می

 نامیم. کشش سطحی( می –دگر چس ی  –چس ی های آب را نیروی )همنیروهای بین مولکولی همسان، مانند نیرهای بین مولکوس

 آید. عمق مایع( بوجود می –)سطم مایع  هایباشد و در مولکوسچس ی( میهم-کشش سطحی از اثرات نیروی )دگر چس ی 
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 کشش سطحی را تعریف کنید؟

 نیروی دگرچس ی را تعریف کنید. 

 چس ی و دگرچس ی را بنویسید؟تفاوت و ش اهت هم

 گذارد؟های یک مایع میچس ی مولکوسافزایش دما چه تاثیری بر نیروی هم

 ی مویین را بنویسید. ویژگی آب در لوله

 است.  فشار جوگیری ای برای اندازهوسیله )بارومتر( جوسنج

 است.  شاره محصورگیری فشار یک ای برای اندازهوسیله )مانومتر( فشارسنج

 بنویسید.  SIای چیست؟ واحد آن را در فشار ییمانه

 

                  است.  pa510 فشارهوا ،در شکل مقابل

 ؟چند سانتیمتر جیوه است الف( فشار گاز درون مخزن چند یاسکاس و

 ؟چند سانتی متر جیوه است ای چند یاسکاس وب( فشار ییمانه

kg kg
(ρ ,ρ , )

m m
Hg H O

m
g

s
= = =

23 3 213600 1000 10 

 

 

 

 

 

                    است؟         mmHgو چندPaدر شکل مقابل، فشار مخزن چند

kg kg
(ρ ,ρ , )

m m
Hg H O

m
g

s
= = =

23 3 213600 1000 10 

 

 

 

 

 

 است؟و چند میلی متر جیوه  فشار مخزن چند یاسکاس  ،در شکل مقابل

آب  )چاگاالای 
kg

m31000رو ان ، چاگاالای 
kg

m3700    چاگاالای جایاوه ،
kg

m313600،

P pa= 5
0 و   10

N
g

kg
 باشد.(می10=

 

 

 

 

 

 

 

 

510در شکل روبرو، اگر فشار هوا  pa  و چگالی جیوه
313600

kg

m
 باشد، فشار گاز درون ظرف، چند یاسکاس است؟  
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چند کیلویاساکاس اسات؟  چگالی آب Aنقطهفشاار در  
kg

m ، چگالی جیوه31000
kg

m و    pa510، فشاار هوای بیرون313600
N

g
kg

= 10 

 است.(

 

 

 

 

 

)در شکل زیر چند سانتیمتر جیوه است؟ ،فشار مخزن گاز cmHg, / , )Hg H O

g g
p

cm cm
 = = =

20 3 375 13 6 1  

    

 

 

 

 

 

 

gمتر جیوه اسات؟ )چگالی آب در شاکل زیر، آب و جیوه در حاس تعادس هساتند. فشاار هوا چند ساانتی

cm31  چگالی جیوه ،/
g

cm313 5    ،

و  pa510فشار هوای بیرون 
N

g
kg

=         است.( 10

  

 

 

 

 

 

)ی نیرویی که از طرف جیوه به سااطم باریی لوله در شااکال زیر، اندازه )A برابر چند نیوتن اساات؟ )فشااار هوا برابر با شااودوارد می ،

cmHg75  سطم مقطع لوله ،cm /، چگالی جیوه 25
g

cm 313 و  6
N

g
kg

=  است.(     10
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اسات. چگالی  آب  cmHg72در شاکل روبرو، فشاار گاز جمع شاده در انتهای لوله
g

cm /و چگالی جیوه 31 313 6
g

cm
اسات. اگر اختلاف  

 باشد، فشار هوا چند سانتی متر جیوه است؟   cm34سطم آب در لوله و ظرف 

  

 

 

 

 

) است.  mmHg520شیرازشهر فشار هوا در  )
m

g
s

= 210  

 الف( ارتفاع این شهر از سطم تراز دریا چقدر است؟  

 چند اتمسفر است؟ این شهر چند یاسکاس وهوا در  ب( فشار

 

و cm2500رو تا خط نشاانه آب ریخته شاده اسات. ساطم مقطع ظرف و لوله باریک به ترتیب  ای شاکل روبهمطابق شاکل، در ظرف اساتوانه

cm2200   اسات. اگرg200  آب به این ظرف اضاافه شاود افزایش نیروی وارد بر ته ظرف چند نیوتن خواهد شاد؟

آب چگالی )
g

cm31 و
N

g
kg

        فرض شود.(          10=

 

 

 

اسات. چند گرم آب به آب موجود در ظرف اضاافه کنیم، تا cm22و ساطم مقطع باری آن  cm2200ی ظرف در شاکل روبرو، ساطم قاعده

)نیوتن افزایش یابد؟  8ی نیروی وارد بر کف ظرف به اندازه )
N

g
kg

=10 

 

 

 

درون دو مایع به   Bو   Aریخته شاده و فشاار در نقا   2و 1هایشاکل دو مایع مخلو  نشادنی با چگالی Uدر شاکل زیر، درون لوله

 را با هم مقایسه کنید.  Bو  Aیاست. چگالی مایعات و فشار دو نقطه BPو  APترتیب
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ABچگالی ساه مایع مخلو  نشادنی هساتند. اگر   3و   2و 1در شاکل زیر   cm= CDو   20 cm= ها ی بین چگالیباشاد، رابطه 30

 را بدست آورید. 

 

 

 

 

 اصل ارشیمدس را بیان کنید. 

 اث ات کرد؟آزمایشی طراحی کنید، که به کمک آن بتوان درستی اصل ارشمیدس را 

 ی ییوستگی را شرح دهید. اصل برنولی چیست؟ معادله

 

 چرا؟تر از شنا کردن در رودخانه است. شنا کردن در دریا راحت

 

 دهد؟. توضیم دهید ترازو چه عددی را نشان میکندظرف محتوی آب بر روی ترازویی قرار دارد، شخصی انگشت خود را وارد آب می

 رود؟در حالی که یک میخ آهنی کوچک در آب فرو می، مانندهای عظیم بر روی آب شناور میچگونه کشتی

 

اند. نیروی شاناوری وارد بر بر مکعب را در این  ، در ساه وضاعیت مطابق شاکلهای زیر در یک مایع نشاان داده شاده Vیک مکعب با حجم

 سه وضعیت با هم مقایسه کنید.   

 

 

 

 

 

دهیم. باار دیگر هماان وزناه را زیر چوب آویزان  ای فلزی تویر روی آن قرار مییاک قطعاه چوب روی آب ظرفی شاانااور اساات. یک اار وزناه

 کنیم. مقدار فرورفتگی چوب در آب را در دو حالت مقایسه کنید. می

 

 

 

 

 

 

شود. این تر میتر شدن به زمین، باریکیابد و باریکه آب با نزدیککنیم، آب به آرامی جریان میوقتی شیر آب را مطابق شکل کمی باز می

 شود؟  موضوع چگونه توجیه می

     

خوابد و در حالتی که کامیون در حاس حرکت اسات،  شاکل مقابل، در حالتی که کامیون ایساتاده اسات، یوشاش برزنتی ساقف کامیون می

 کند. دلیل این یدیده چیست؟یوشش برزنتی روی سقف بار به بیرون باد می

 

 کند؟کنیم، ورب به سمت بار حرکت میچرا وقتی سطم کا ذی را فوت می

 

توانید  شود که از سکو فاصله بگیرند. آیا میخواهند سوار قطار شوند توسط بلندگو دامما  خواسته میهای مترو از افرادی که میدر ایستگاه

 علت را توضیم دهید؟
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/حاوی آب در اختیار داریم و قطر داخلی سارنگ  cm1سارنگی با قطر داخلی  mm0 اسات. با فشاردن سارنگ، آب با تندی    4
m

s
از   15

)متر بر ثانیهریزد. تندی جابجایی ییستون سرنگ در داخل استوانه آن چند سانتیسوزن آن بیرون می )
cm

s
 است؟ 

 4فصل

 های معیار را نام ب رید؟دماسنج

 است.  قانون گازهای کاملهای گازی م تنی بر اساس کار دماسنج

 چرا بهتر است قفل و کلید یک درب، از یک جن  باشند؟

)ضریب ان سا  طولی ) بستگی دارد.  دماو جن  ماده ، به 

 رود. بکار می دمای محیطکنترس ای برای ترموستات )دمایا(، وسیله

/ضاریب ان ساا  طولی فلزی
k

− 5 12 5 باشاد. دمای این میله را چه قدر افزایش دهیم تا طوس میله به اندازه  می  10
1

100
اش  طوس اولیه 

 اضافه شود؟

)- دهیم. افزایش می C20اندازهرا به  cm100ای آهنی به طوسدمای میله )
C

 = 


6 112 10  

 است؟ cmب( طوس ثانویه میله چند                                         است؟        cmالف( تزییرات طوس میله چند

50به طولهای برابر در اختیار داریم. دمای میله مسایمیله آهنی و مسای   C یابد. دمای میله آهنی را چند درجه سالسایوس  افزایش می

)افزایش دهیم، تا تزییر طوس دو میله یکسان شود؟  , )Fe Cu
C C

 − −=  = 
 

6 61 1
12 10 18 10 

 

را افزایش دهیم، فاصاله دو ساورام از هم، چگونه تزییر  C5 /2روی یک صافحه فلزی دو ساورام مطابق شاکل وجود دارد. اگر دمای صافحه

 کنند؟                                                                  می

 

 

 

 

ساطم اولیه کاهش    0/ 001ی  ی سالسایوس برساانیم تا مسااحتش به اندازهاسات. دمای آن را به چند درجه  C15ی فلزیدمای یک صافحه

)یابد؟ )Fe
C

 −= 


5 1
2 10 

 

شاود. ضاریب ان ساا  مسااحت اولیه افزوده می 0/ 008ی  افزایش دهیم به مسااحت آن به اندازه  C400اگر دمای یک قرص فلزی را-163

طولی فلز این قرص بر حسب
1K −

 چقدر است؟ 

 

ای خالی وجود دارد. اگر به دو کره انرژی  دو کره فلزی هم جن  در نظر بگیرید، که شاعاع های مسااوی دارند ولی درون یکی از آنها حفره

 کند؟  گرمایی مساوی بدهیم شعاع آنها در مقایسه با هم چگونه تزییر می

 

cmتزییر حجم یک مکعب مساتطیل آهنی به ابعاد cm cm 2 3 متر مکعب  رساد،  چند ساانتیمی  C30به    C5وقتی دمای آن از  5

خواهد بود؟ )ضریب ان سا  طولی آهن 
K

− 6 1
12  است.( 10
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)-افزایش می دهیم.  C220به C20را از cm10دمای یک کره مسی به شعاع , )Cu
K

  =  6 1
3 17 10  

 الف( تزییرات حجم این کره چند متر مکعب است؟                 ب( حجم ثانویه این کره چقدر است؟

 

cmتوساط  C18ای در دماییک ظرف شایشاه برساانیم. چند ساانتی متر  C38جیوه یر شاده اسات. اگر دمای ظرف جیوه را به 350

-)ریزد؟ مکعب از جیوه بیرون می - =  6 19 10 شیشه ، ℃
´

-/ −=  130 18 10              جیوه(  ℃

 ان سا   یر عادی آب را شرح دهید و نمودار تزییرات حجم بر حسب دما را برای آب رسم کنید. 

 کنند. رسانیم. حجم و چگالی آب چگونه تزییر میمی C2به  C8دمای مقداری آب را از 

با ساارعت    g20ی  سااربی  به جرمیک گلوله
m

s
انرژی   50%شااود. اگر  کند و دورن آن متوقف میبه یک قطعه چوب برخورد می 400

jجن شی گلوله صرف گرم کردن خودش شود و گرمای ویژه ی سرب 

Kg.K
 یابد؟)کلوین افزایش  میباشد. دمای گلوله  چند 125

)می رساند؟ C90را ی  از چند ثانیه به C10آب  g500دمای KW1یک گرمکن الکتریکی با توان )W

j
C

kg
= 4200

℃
 

g800  آبC32 بااg1000 الکالC38  بااg1600 رو نC44  .گرماای  دماای تعاادس را بادساات آوریاد.  باا یکادیگر مخلو  می نمااییم(

ویژه آب، الکل و رو ن به ترتیب برابراست با: 
cal

g C
1  ،/

cal

g C
0 /و 8

cal

g C
0  باشد.(   می 5

/برابر   C20تعداد اجزای تشاکیل دهنده یک فلز با دمای اولیه   253 01 برساد، چه   C30اسات. اگر بخواهیم دمای این فلز به  10

/مقدار گرما بر حسب ژوس باید به آن بدهیم؟ )  236 02  = عدد آووگادرو(10

 

 ی مولی چیست؟ واحد آن را ذکر کنید. گرمای ویژه

 قانون دولن و یتی را تعریف کنید. 

ظرفیت گرمایی و  C88یک قطعه آهن به دمای
cal

C
دمای   اگر اتلاف گرما ناچیز باشااد،  کنیم. آب صاافر درجه وارد می  kg1در  را  100

) تعادس چند درجه سلسیوس است؟ )W

c
C

g

al
=1

℃
       

ظرفیت گرمایی    برساد،  C5 /7کنیم تا دمای تعادس بهرا وارد آن می  C0آب   g240موجود اسات.   C10آب  g700درون گرما سانجی

)؟گرماسنج چقدر است )W

c
C

g

al
=1

℃
 

 

 مفاهیم زیر را تعریف کنید. 

 ذوب               میعان                  چگالش                             تصعید     و .... 

 

 یابد. می افزایشی ذوب م  و نقطه کاهش ی ذوب یخبا افزایش فشار هوا، نقطه

 ی کوه چیست؟علت دیرتر ذوب شده برف در قله

 گرمای نهان ت خیر را تعریف کنید. 
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/به یک جسام جامد به جرم-56 kg0 منحنی تزییرات دمایی این جسام بر حساب زمان به  گرما می دهیم.  W200توساط یک گرمکن 4

                                       صورت شکل زیر است. 

 کشد، جسم به دمای ذوب برسد؟الف( چه زمانی طوس می

 گراد است؟جامد چند درجه سانتیی ذوب جسم ب(نقطه

 کشد، تا جسم کاملا  ذوب شود؟ ج(چه مدت زمانی طوس می

 گرمای نهان ویژه ذوب جسم را حساب کنید؟     گرمای ویژه جسم ود(

 

 سه عامل موثر بر ت خیر سطحی را نام ب رید. 

 ت خیر سطحی چیست؟

 دهید. افزایش فشار چه تأثیری بر ت خیر سطحی دارد؟ شرح 

 شود؟ تر میی سفالی خنکچرا آب در کوزه

 روشهای انتقاس گرما را نام ب رید. 

 تابش گرمایی را تعریف کنید. 

رسانندگی گرمایی م  
. .

j

s m k
 است، منظور چیست؟ 400

 دارد؟موهای خرس قط ی توخالی هستند. این موضوع چه نقشی در گرم نگه داشتن بدن خرس در سرمای قطب 

 عوامل موثر بر انتقاس گرما در یک رسانا را نام ب رید. 

 چه ارت اطی بین انتقاس گرما به روش همرفت و ضریب ان سا  حجمی، برای یک مایع وجود دارد؟

 درباره جهت وزش نسیم از خشکی به دریا تحقیق کنید؟

 آزمایشی طرح کنید، که جریان همرفتی در مایعات را نشان دهد. 

ای بکشایم که طولش دو برابر شاود، یک سار سایم مسای در آب جوش و سار دیگر آن در مخلو  آب و یخ قرار دارد. اگر این سایم را به گونه

 شود؟آهنگ شارش گرما در آن چند برابر می

باشاد، آهنگ رساانش    C30به شارطی که اختلاف دمای دو طرف شایشاه m2و ارتفاع m4، عرضmm5ای به ضاخامتاز شایشاه 

گرمایی شیشه چقدر است؟ )
W

K
m C

=


 شیشه(1

cmو مساحت قاعده  cm50ای مسی به طوسیک سر میله تماس  C300را در یخ صفر درجه و سر دیگر آنرا به یک من ع با دمای  210

,دقیقه چه مقدار از یخ ذوب می شود؟  10ایم. در مدت داده )
.

(
.

f

KJ j
L K

kg s m k
= =330 300 

 

که ساطم مقطع مسااوی دارند، مطابق شاکل زیر به یکدیگر چسا یده و از یک طرف مجاور   L2و  L1های  ای به طوسدو میله فلزی اساتوانه

قرار دارند. اگر دمای ساطم مشاترک بین دو میله    C100ظرف مخلو  آب و یخ صافر درجه سالسایوس و از طرف دیگر مجاور آب جوش 

C25 ،باشدL2 متر است؟  چند سانتی 

 

 

 

 

 

 گوییم. می دمانگاشتشود و به تصویر بدست آمده استفاده میدمانگار های فروسرم از ابزاری به نام برای آشکارسازی تابش

گیری دما م تنی بر تابش گرمایی،  های اندازهشاود، به روشگیری دمای اجساام اساتفاده میاز تابش گرمایی به عنوان م نایی برای اندازه

 گویند. میسنج تفگیری دما به این روش و به ابزارهای اندازه سنجیتف

 کنند. گیری میرا اندازه C1100باریکنند و دماهای گیری میها بدون تماس با جسم دمای آن را اندازهسنجتف
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 ای را شرح دهید. اثر گلخانه

 ای چیست؟خطر اثر گلخانه

 ای را نام ب رید. گازهای گلخانه

 را تعریف کنید.  گاز کامل

 نمودار آن را رسم کنید.  قانون شارس را تعریف کنید. 

 تعریف کنید. دما چیست؟ آنرا نام دیگر فرآیند هم

 

 شود؟کنیم. الف( حجم گاز چند برابر میبرابر می 4برابر و دمای آن بر حسب کلوین را  3فشار مقدار معین گازی را 

 کند؟ج(حجم گاز چند درصد و چگونه تزییر میکند؟                                                    ب(حجم گاز چقدر تزییر می

 

وجود دارد. دماای گااز چناد درجاه ساالساایوس اساات؟  atm64در فشااار  lit3موس گااز کاامال درون مخزنی باه حجم  4مقادار
j

(R ,  atm pa)
mol.K

= = 58 1 10   

 با فرض ثابت ماندن فشار: محفوظ است.  C20در دمای cm3100مقداری گاز به حجم

 شود؟می cm350الف( در چه دمایی حجم گاز دو برابر می شود؟                             ب( در چه دمایی حجم گاز

 

 یابد؟ برسانیم، فشار گاز چند درصد  افزایش می C87به  C27گر در حجم ثابت، دمای مقدار معینی گاز کامل را  از 

 

 کند؟           کاهش دهیم. حجم گاز چگونه تزییر می 20%افزایش داده و هم زمان دمای مطلق آن را 25%اگر فشار گاز کاملی را

آید. اگر دمای آب دریا ثابت فرض شاود،  شاود و تا ساطم دریا بار میاز ساطم تراز دریا تشاکیل می m40در عمق  cm31ح ابی به حجم

cm3حجم ح اب در سطم دریا چند
,است؟ ) 

N
g P pa

Kg
= = 5

010 10 ،
kg

m
 =  آب(31000

برابر   6و فشاار یک اتمسافر باشاد و حجم ح اب   C27آید. اگر دمای هوابه ساطم آب می  C7ح اب هوایی از ته دریاچه ای با دمای

),شود. عمق دریاچه چند متر است؟  )
N kg

g
Kg m

= = 310 1000           

 شود؟برابر کنیم، حجم و چگالی گاز چند برابر می 2برابر و دمای مطلق آنرا  3اگر فشار گازی را 

 5فصل 

 شود؟ در یک فرآیند ترمودینامیکی انرژی چگونه م ادله میفرآیند ترمودینامیکی چیست؟ 

 

 نمودارهای مختلف یک فرآیند هم حجم، که در طی آن گاز مقداری گرما می گیرد، را رسم کنید. 

 

 مقابل، حجم فرایندها را با هم مقایسه کنید.  با توجه به نمودار 

 

 

 

 

 

گرما داده شده است. افزایش دمای گاز را حساب کنید.  j357موس گاز هیدروژن  0/ 5در حجم ثابت به 
MV

j
C

mol k
( / )

.
= 20 4 
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رو، مربو  باه یاک گااز کاامال اساات. باا اراماه دلیال ) یاا اراماه یاک روش ( دو نقطاه را مشااخح کنیاد کاه در آن حاالات ها  ای روباهفرآیناد چرخاه

  86حجم گاز کمترین و بیشترین مقدار را داشته باشد.   خردادماه 
     

 

 

 

 

شاکل محتوی مقداری گاز کامل، توساط یک ییساتون با اصاطکاک ناچیز مسادود شاده اسات. مخزن را درون مخلو    اییک مخزن اساتوانه

    89آب و یخ قرار می دهیم.                       خردادماه 

 الف(ییستون به چه سمتی حرکت می کند؟

 ب( با ذکر علت، نوع فرآیند را بنویسید. 

 

 

Pهایشااروع می کند، نمودار Aمقدار معینی گاز چهار فرآیند آرمانی را مطابق شااکل از حالت T−    وV T−   این فرآیندها را رساام

 کنید.  

 

 

 

 

Pبا توجه به شکل زیر، که برای گاز کامل رسم شده نمودار V−   .را رسم کنید    

 
 

 

 

 

 

برسد.        k400فشار دمای گاز به لیتر است. اگر طی فرآیند هم 60دارای حجم  k300موس گاز تک اتمی در دمای  0/ 5مقدار 
   

 

فرآیند  را محاس ه کنید.  گرمای م ادله شده دراین الف(
MP

R C R
mol k

j
( , )

.
= =

58
2

 

 ب( کار انجام شده بر روی گاز را محاس ه کنید. 

 

  90خردادماهلیتر مح وس شده است.    30داخل یک سیلندر به حجم  C27موس گاز کامل هلیوم در دمای 2

MPالف( فشار گاز چند یاسکاس است؟ 
R C R

mol k

j
( , )

.
= =

58
2                      

 افزایش یابد، گرمای م ادله شده در این فرآیند چند ژوس است؟  k20ب( اگردمای این گاز در یک فرآیند هم فشار، 
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Vنمودار T−موس گاز آرگون طی یک فرآیند هم فشار مطابق شکل زیر است. محاس ه کنید: 0/ 2مربو  به 

الف( کار انجام شده در طی این فرآیند. 
Mp

C
mol k

j
( / )

.
= 20 8   

 را که گاز به محیط می دهد.  ب( گرمایی

 

     

 

ناماودار   روبارو،  Vشااکال  T−  باه مارباو   )  0/ 5ی  فارآیاناد ماتاوالای  دو  را طای  اتامای  گااز کاامال تاک  )1ماوس  و  مای2(  نشاااان  دهاد. ( 

MP
R C R

mol k

j
( , )

.
= =

2
 91خردادماه 38

 ( فشار گاز چند یاسکاس است؟  1الف( در فرآیند )

 ( را محاس ه کنید.   1ب( کار انجام شده در فرآیند )

 ( چه قدر است؟ 2ج( گرمای م ادله شده بین دستگاه و محیط در فرآیند )

 

 فرآیند هم دما را توضیم داده و ویژگی های آن را بیان کنید. 

 

Pنمودارهای  V− ،VT Pو− T− .یک فرآیند همدما تراکمی را رسم کنید 

 

Pنمودار   V−  مقایساه و کار انجام شاده بر روی دساتگاه را در ساه دما  مختلف رسام کنید یک فرآیند هم دمای گاز کامل را در ساه دمای

 کنید. 

 

Pدر شکل مقابل نمودار یک تحوس در گاز کامل رسم شده است. نمودار T−    .آن را رسم کنید 

 

 

 

 

 

Pمودار ن T− یک گاز کامل در طی یک چرخه، مطابق شکل مقابل است. نمودارV T− .89خردادماه این گاز را رسم کنید      

 

 

 

 

 

 خواهد بود.  مث تیابد و کار انجام شده توسط گاز می افزایش دررو، هنگام تراکم دمای گازدر فرآیند بی

 را توضیم دهید.  فرآیند بی دررو

 راههای ایجاد فرآیند بی دررو را بیان کنید. 

 

های خالی جدوس زیر را به طور صاحیم با  دررو اسات. خانهبی  BCچرخه ترمودینامیکی زیر، که مربو  به یک گاز کامل اسات ، فرآینددر  

   86ع ارتهای » افزایش، کاهش، بدون تزییر« یر کنید و جدوس کامل شده را به یاسخ نامه انتقاس دهید. شهریور
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 متراکم می کنیم. 2Vتا حجم 1Vیک گاز کامل را یک ار به صورت هم دما و بار دیگر به صورت بی دررو از حجم

Pالف( نمودار V−  87را به صورت کیفی در این فرآیند ها رسم کنید.  شهریور                    

 ب( در کدام یک از فرآیندها کار بیشتری روی دستگاه انجام می شود؟ توضیم دهید.               

 

هاای خاالی را باا کلماه هاای »افزایش، کااهش، ثاابات« یر کنیاد و دررو اساات. باا توجاه باه این چرخاه، خااناهبی CAدر چرخاه مقاابال فرآیناد

  88جدوس کامل شده را به یاسخ نامه انتقاس دهید.  شهریورماه

 

 

 

 

 

 

 

 

دررو و در نهایت با فرایند دما، بار دوم با فرایند بیمتراکم می کنیم. این کار را بار اوس با فرایند هم V2تا   V1یک مقدار گاز کامل را از حجم

 هم فشار انجام می دهیم.                                           

Pالف( نمودار هر سه فرایند را در دستگاه V−  .رسم کنید 

 ب(کار انجام شده در هر یک از این سه فرایند را با هم مقایسه کنید. 

 

 

Pچرخه V− .مربو  به یک گاز کامل را در شکل رو به رو مشاهده می کنید. به یرسش های زیر یاسخ دهید 

 الف( قدر مطلق کار انجام شده روی دستگاه در کدام فرآیند بیشتر است؟ دلیل بیاورید.  

PVب( در صاورتی که   PV=1 1 2 Cباشاد، در فرآیند   2 A→کند؟  دمای گاز چگونه تزییر می

             84توضیم دهید.  شهریورماه

 

 

 

 

 

 

 قانون اوس ترمودینامیک را تعریف کنید. 
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Pبا توجه به نمودار   T− های »مث ت، منفی یا صفر« های خالی جدوس زیر را با کلمهدر شکل مقابل که مربو  به یک گاز کامل است، خانه

                   89دیماهیر کنید و جدوس کامل شده را به یاسخ برگ انتقاس دهید.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   87موس گاز تک اتمی است:    شهریورماه 0/ 5ی مقابل مربو  به چرخه
M V

R C R
m ol k

j
( , )

.
= =

38
2

 

 دمای گاز چند کلوین است؟      Bالف( در حالت 

 گرمای م ادله شده با محیط چه قدر است؟ ABب( در فرآیند 

 کار انجام شده روی دستگاه را محاس ه کنید. CAج(در فرآیند 

 

 

 

 

Rیک موس گاز کامل تک اتمی، چرخه ای را مطابق شکل طی می کند. تعیین کنید: 
m ol

j

k
( )

.
=                    81شهریورماه   8

                                       Cالف( دمای گاز در حالت

 ب( گرمای دریافت شده توسط دستگاه در طی چرخه  

 

 

 

 

 

 

P  یشکل روبرو، مربو  به چرخه T− 85یک موس گاز تک اتمی است. خردادماه           

 چند لیتر است؟        ABالف(حجم  گاز در فرآیند

 چند ژوس است؟  CAفرآیندب(گرمای م ادله شده با محیط در 

M V M P
R C R C R

m l k

j

o
( , , )

.
= = =

3 58
2 2

 

 

 

 

 

       82شهریورماهفرآیندهایی مطابق چرخه شکل  روبرو،  برای  یک موس گاز تک اتمی رم داده است.  
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الف( کار انجام شده در طی چرخه را بدست آورید؟  
M V

R C R
m ol k

j
( , )

.
= =

38
2

                                            

 را بدست آورید؟  abب( گرمای م ادله شده در فرآیند

 

 

 

 

 

 کند.    ای را مطابق شکل طی میموس گاز کامل تک اتمی، چرخه 0/ 4

Rچقدر است؟ BCالف( کار انجام شده بر روی گاز در فرآیند
m ol

j

k
( )

.
= 8 

چند کلوین است؟   Aب( دمای گاز در حالت

  

 

 

 

 ای مطابق شکل روبرو را طی می کند.  یک موس از یک گاز تک اتمی، چرخه

 .      کند، را حساب کنیدالف( گرمایی که دستگاه دریافت می

 ب( کاری که در این چرخه روی دستگاه انجام شده است را حساب کنید. 

M V
R C R

m ol k

j
( , )

.
= =

38
2

   

 

 

کاانااد.     0/ 5 ماای  طاای  را  زیاار  چاارخااه  اتااماای  تااک  کاااماال  از  مااوس 
 

, , / )( = == 30 21 78
MP MV

J J J

molk molk molk
R C C    

 را تعیین کنید.             BCالف( نوع فرایند

را به ABو همچنین گرمای داده شاده به گاز در فرایندCAب(کار انجام شاده روی گاز در فرایند

 دست آورید. 

 را محاس ه کنید. BCAج(ت ادس گرمایی گاز در فرایند

 

 

یک فرآیند بی دررو باشاد، مقدار کار انجام شاده ABمقداری از یک گاز تک اتمی چرخه ای را مطابق شاکل زیر طی می کند. اگر فرآیند  

Cبر رو ی گاز در کل چرخه چند ژوس است؟  R C R
MV MP

(  , )= =
3 5
2 2

 

 

 

 

 

 .               الف( بازده ماشین گرمایی را تعریف کنید

 ب( یکای آن چیست؟
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 توان بازده یک ماشین گرمایی را افزایش داد؟چگونه میج(

 

 در شکل مقابل، اساس کار یک دستگاه ترمودینامیکی را به صورت طرح وار مشاهده می کنید. 

 87الف( این دستگاه چه نام دارد؟            دیماه 

 ای برقرار است؟ای این دستگاه بین کمیتهای داده شده چه رابطهب( در هر چرخه

 

 

 89خردادماه کار انجام می دهد.           j100گرما از من ع گرم دریافت و  j500یک ماشین گرمایی در هر چرخه 

 الف(بازده ماشین چه قدر است؟ 

 ب( چه مقدار گرما در هر چرخه تلف می شود؟ 

 

 باشد:  40%گرما از چشمه گرم می گیرد. اگر بازده آن  kj270یک ماشین گرمایی در هر دقیقه 

 82الف( در هر دقیقه دستگاه چند ژوس کار انجام می دهد؟               خردادماه

 ب( گرما ی تلف شده در هر دقیقه چند ژوس است ؟  

 

و گرما ی   j100برابر    ABگاز کاملی در یک ماشاین گرمایی فرضای، چرخه ای مطابق شاکل زیر را می ییماید. اگر کار انجام شاده در مسایر

 باشد، بازده ماشین کدام است؟  j180برابر BCم ادله شده در مسیر

 

 

 

  

 

 

و من ع آب سارد آن در اعماب اقیانوس در    C27ع گرم آن آب ساطم اقیانوس در دمایمی خواهیم یک ماشاین گرمایی بساازیم که من 

 چقدر است؟ ،توان به دست آوردحداکثر بازده ماشین کارنو که میباشد. C7دمای

 

گرما به من ع سارد می دهد. بازده این ماشاین   j2000رما از من ع گرم دریافت می کند وگ j4000یک ماشاین گرمایی در هر چرخه  

  88چقدر است ؟              شهریورماه 

 

 

 

 کلوین است. بازده این ماشین چه قدر است؟ 250و  400در یک ماشین گرمایی کارنو دمای من ع گرم  و سرد  به  ترتیب 

 

27کند، دمای چشامه ی سارد  ی آرمانی کارنو کار میدر یک ماشاین گرمایی که با چرخه C°   ،اسات. اگر با ثابت ماندن دمای چشامه ی گرم

15دمای چشمه ی سرد را به  C°  ی گرم چند کلوین است؟یابد. دمای چشمهافزایش می  %20برسانیم، بازده ی ماشین 

 

 شود. چرا؟ را به کار ت دیل کند، آیا قانون اوس ترمودینامیک نقض می اگر ماشینی همه گرمای دریافتی

 

 قانون دوم ترمودینامیک را تعریف کنید. )به بیان ماشین گرمایی(
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            87ی مقابل، مربو  به یک دستگاه ترمودینامیکی است:    شهریورماهسواس: طرح واره

 الف( این دستگاه چه نام دارد؟

 ای محاس ه می شود؟ ب( تزییرات انرژی درونی این دستگاه ط ق چه رابطه

 باشد، کدام قانون ترمودینامیک نقض می شود؟  W=0ج( اگر در این

 

 

 یخچاس را تعریف کنید و اساس کار آن را شرح دهید. 

 دهد. را انجام می Wدستگاه روی محیط ( کار –محیط روی دستگاه در چرخه یخچاس )

 ضریب عملکرد یخچاس را تعریف کرده و رابطه آن را بنویسید. 

 

 کند؟ توضیم دهید. اگر در یخچاس در حاس کار را باز بگذاریم، دمای آشپزخانه چگونه تزییر می

 

 افزایش داد؟توان ضریب عملکرد یک یخچاس را چگونه می

 

 وجود برفک روی بدنه داخلی یخچاس، چه اثری بر عملکرد یخچاس دارد؟

 

 گرما را از درون یخچاس می گیرد.    j8000انرژی الکتریکی،  j2000یک یخچاس در هر چرخه با مصرف 

 90خردادماهالف(یخچاس در هر چرخه چند ژوس گرما به فضای بیرون می دهد؟     

   ب(ضریب عملکرد این یخچاس چه قدر است؟ 

 

 است.  4و ضریب عملکرد آن  w250یک یخچاس توان 

−Cبه  یخ  C25آب  kg1کشد، تا در این یخچاس مدت طوس میچه الف( 4 ت دیل شود؟ 

 شود؟ب( دراین مدت چه مقدار گرما به هوای بیرون داده می

(2100 j
C

kg C
=

°
=335000و   یخ

F
L

j

kg
4200 و  j

C
kg C

=
°

 (آب 

 

 

. در را به یخ صفر درجه ت دیل می کند  C30آب    kg2وات است، در چه مدت زمانی   400که توان موتورش   5یخچالی با ضریب عملکرد  

=336این مدت، چند ژوس گرما به محیط می دهد؟ )
F

L
kj

kg
4200و   j

C
kg C

=
°

 (  82)دیماه  آب (

 

 های مناسب را از داخل یرانتز انتخاب و به یاسخ برگ منتقل کنید. سواس: کلمه

 91گرما به خودی خود از جسم سرد به جسم گرم منتقل نمی شود.خرداداماه   دوم( ترمودینامیک  –الف(بر اساس قانون )اوس  

 90برونسوز( است.                                                                        خردادماه   -ب(ماشین بخار یک ماشین گرمایی )درونسوز 

 90دوم( ترمودینامیک نقض می شود.                   خردادماه  –ج(اگر در یک چرخه تمام گرما به کار ت دیل شود، قانون )اوس 

   90افزایش( می یابد.                           دیماه    –ی آتش گرفتن، فشار مخلو  )کاهش د( در موتورهای درونسوز در مرحله

    89کار انجام شده( برابر است.        خردادماه  –ه( در یک فرآیند بی دررو، تزییر انرژی درونی دستگاه با )گرمای م ادله شده 

   88یخ صفر درجه(                  خردادماه  –و(کدام یک من ع گرمایی بهتری است. )مخلو  آب و یخ در حاس تعادس 

   89ها(                         دیماه سرعت مولکوس   – ی( برای یک گاز، این کمیت ماکروسکوییک است. )گرما ی ویژه 

 تر است. کمتر( باشد، استفاده از آن به صرفه –هرچه ضریب عملکرد یخچاس )بیشتر 

 وابسته به ( ماده کاری استه که چرخه ماشین را طی می کند.  –بازده ماشین گرمایی کارنو ) مستقل از 
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 بیشتر ( است.  –تر از بازده ماشین های آرمانی ) کم بازده ماشین گرمایی واقعی

 


