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 معرفی فصل: 

یه فصل خیلیییی راحت  3فصل   از بچههدهم  اینو هر کدوم  ترین  ها که کامل خونده باشن میدونن که حتی پیچیده ، 

 .    سوالات هم در این فصل نکته خاصی ندارن و با تمرین میتونید از پسشون بربیاین

فصل در نظرگرفته و سوالاتش همیشه ساده بودن و حتی سمت متوسط  تست رو همیشه برای این    2یا   1طراح کنکور  

هم نرفته! برای همین پیشنهاد میشه سوالات آزمون دوپینگ و همینطور سوالات آزمون در طول سال رو بررسی کنید، 

 اینطوری مطمئن باشید از پس سوالات کنکور هم برمیاید.

 یادتون باشه در این فصل: 

 "کاربرآیند "

 " انیکیانرژی مک"

 " انرژی درونی"

 " توان و بازده"

    به خودشون اختصاص میدن و شانس اصلی طرح شدن در کنکور رو دارن رو مهمترین مطالب این فصل

 فصل چهارم که از فصل قبلی هم مهمتره 

بخونیدشون و  کلی مطلب و تیپ سوالای مختلف داره، حتماً حواستون به بخش های حفظی این فصل باشه و کامل  

ها رو حل کنید که حتماً یه تست در کنکور به  ازشون غافل نشین. سعی کنید تیپ سوالای مختلف گرما و تغییر حالت 

 .    خودشون اختصاص میدن

 تست رو به خودش اختصاص میده.  2این فصلم حداقل حداقل 

 مهمترین مطالب این فصل:

 " انبساط گرمایی"

 " گرما و تغییر حالت ماده"

ن قول میدم اگر هر دو تست رو به خودشون اختصاص ندن، یه تست بدون شک از این دو مبحث خواهد بود،  بهتو

 .   پس حسابی یادشون بگیرید 

 :     های اخیرکنکور های این فصل در  اما بریم سراغ بررسی تعداد تست 

 

 

 

 1400 99 98 کنکور سراسری 

 1 1 2 سوم ت فصل تعداد سوالا

 2 2 3 چهارمت فصل  تعداد سوالا
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 است؟ نادرستچه تعداد از موارد زیر   -1

 کند، کار کل انجام شده روی جسم برابر صفر است.الف( هنگامی که جسمی با تندی ثابت حرکت می

 ماند.یابد، بزرگی تکانه جسم ثابت می افزایش می جسمی  ب( هنگامی که انرژی جنبشی

 ماند.ج( هنگامی که برآیند نیروهای وارد بر جسمی صفر است، انرژی پتانسیل جسم ثابت می

 شود.د( کاهش انرژی مکانیکی یک جسم، صرف غلبه بر نیروی اصطکاک می

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

 3 ۀپاسخ: گزین  

کل0=                          الف(  
v

K
K W

=

=
=   انرژی جنبشی   -قضیه کار  Wکل→⎯⎯⎯⎯

 مورد »الف« صحیح است.

          ب(  
mK mv

P v K

P mv

=


= 
⎯⎯⎯⎯→  

= 

21
2 

 یابند پس مورد »ب« صحیح نیست.نبشی آن نیز افزایش می جبا افزایش سرعت جسم، تکانه و انرژی  

Kثابت           ج(   netFثابت= a V=  =  =0 0 

 
f U

f U

=  =
 

  

0

0
  

، آنگاه انرژی پتانسیل جسم نیز  فقط نیروهای پایستار بر جسم وارد شودماند. اگر  بر جسمی صفر باشد، انرژی جنبشی آن ثابت می   داگر برآیند نیروهای وار

ماند. بنابراین مورد »ج« صحیح نیست. یک مثال خوب برای این مورد، هنگامی است که چتربازی در حال سقوط با تندی ثابت است )تندی حدی(  ثابت می

 بوده و برآیند نیروها صفر است. اما انرژی پتانسیل وی در حال کاهش است.   برابر  هوای وارد بر چترباز  زن و مقاومت نیروی و

fE             د(   W =     

E   کاهش انرژی مکانیکی: 

fW  :نیروی اصطکاک   کار 

 شود نه نیروی اصطکاک! نیروی اصطکاک می   کارکاهش انرژی مکانیکی یک جسم، صرف غلبه بر  

 .نیستپس مورد »د« نیز صحیح  

 
، کار نیروی وزن چند برابر وزن گلوله است؟ Bتا    Aاز نقطۀ    گلولهجایی این کره در حال حرکت است. در جابهای در داخل یک نیمدر شکل زیر، گلوله  -2

(sin / ) =37 0 6 

1  )/0 1 

2  )/0 2 

3  )/0 6 

4  )/0 8 

 2 ۀپاسخ: گزین  

جایی افقی  گیریم. چون کار نیروی وزن به مسیر بستگی نداشته و کار نیروی وزن در جابه جایی قائم را در نظر می برای محاسبۀ کار نیروی وزن، فقط جابه 

 برابر صفر است. 

 

A

53

37
53

cm  cm  

cm1  

h cm= 20
B 

 F mg
mgd h cm

W Fdcos W mghcos
=

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

20
 

 mg mgmg h
W mgh W / mg

=

 
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

0 0 2 

 ثابت
 ثابت

 ثابت 

 ثابت

 ثابت

A
B

R m=1

5337
O
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kmگرم را با تندی    400ایستگاهی، فوتبالیستی توپی به جرم    ۀدر یک ضرب  -3

h
kmکند و توپ با تندی  شوت می  90

h
بان برخورد  به دستان دروازه  72

 کار کل انجام شده چند ژول است؟ اندازۀکند.می

1  )/22 5 2 )45 3 )9  4 )1   

 2 ۀپاسخ: گزین  

 نمایید. انرژی جنبشی استفاده  -در سؤالات کار و انرژی که سرعت جسم در دو نقطه و کار کل مطرح گردیده، بهتر است از قضیه کار

 

/

/

km m
V V

h s

km m
V V

h s






= ⎯⎯⎯→ =


 = ⎯⎯⎯→ =


3 6
1 1

3 6
2 2

90 25

72 20

 

 m(V V )= −2 2
2 1

1
2

Kکل W=  کلW 

 / ( ) /

−

=   − = − 
2

2 2

15

1
0 4 20 25 0 2 225

2
 Wکل

 J=  Wکل45−

 

با سرعت    -4 را  mبسکتبالیستی مطابق شکل توپی 

s
با چه سرعتی وارد حلقه میپرتاب می  Aاز نقطۀ    4 کلیکند، این توپ  )از  ها اصطکاک  ۀشود؟ 

Nکنیم( نظر میصرف
(g )

kg
= 10 

1  )2 

2 )2 

3  )2 2 

4 )4 

 2 ۀپاسخ: گزین  

که اطلاعات خوبی از آنها مطرح شده در نظر گرفته )مثلاً تندی جسم در یکی از آن نقاط معلوم و در دیگری    را  هنگام استفاده از اصل پایستگی انرژی دو نقطه

 کنیم: تر را به عنوان مبنا در نظر گرفته و اصل پایستگی انرژی را مطرح می مجهول است( و سپس نقطۀ پایین 

 f
fE W E

=
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

0 0 

 
A

B

:A
A B A A B B h

h / m

E E K U K U
=
=

=  + = + ⎯⎯⎯⎯→
0
0 6

 

 m
1
2

( ) m+ =2 1
4 0

2 BV m+2 g( / )0 6 

 ، سؤال به جرم بستگی ندارد. این حالت شود پس در  ، حذف می تنها نیروی وزن مؤثر استجرم جسم در سؤالاتی که  

 B B
m

V V
s

= +  =21
8 6 2

2
 

 
 

 

 

 اصطکاک 

 مبنا

B

45A

m2 4

m3
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این موتورسوار در نقطۀ  از حال سکون شروع به حرکت می  Aموتورسواری از نقطۀ    -5 تندی آن در نقطۀ    Cکند. تندی  از کلیۀ )  ؟است  Bچند برابر 

 (. کنیمنظر میها صرفاصطکاک

1  )2 

2  )2 2 

3 )2 

4 )4 

 

 1 ۀپاسخ: گزین  

 

مبنا

00
mg( h h)−3 2

BmV21
2

:B
A B A A B BA , B : E E K U K U= ⎯⎯⎯→ + = +

 

 m gh m=
1
2 B BV V gh =2 2 

 
CmV21

2

:C
A C A A C CA , C : E E K U K U= ⎯⎯⎯→ + = +

مبنا

00
mg( h h)−3

 

 m 2 gh m=
1
2 C CV V gh =2 4 

 C

B

ghV
?

V gh
= = = =

4 2 2

22

2

2
= 2 

 کند؟در این سؤال کمکی نمی  Cو    Bبه نظر شما چرا نوشتن اصل پایستگی انرژی بین دو نقطۀ  

 

پنجم  ۀبه طبق ثانیه 4آسانسوری شده و آسانسور از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت و در مدت  راول یک ساختمان سوا ۀشخصی در طبق  -6

 3ایستد. اگر فاصلۀ بین دو طبقۀ متوالی این ساختمان  هفتم می  ۀرسد سپس آسانسور با شتاب ثابت حرکتش را کند کرده و در طبقساختمان می

Nباشد؟ ین شخص، در حالت تندشونده چند برابر حالت کندشونده میااز طرف  متر باشد، کار نیروی وارد بر کف آسانسور
(g )

kg
= 10 

1  )
16
13

 2  )
16
7

 3  )
23
13

 4  )
23
7

 

 4پاسخ: گزینه  

 باشد! شناسی می سه مبحث کار و انرژی، دینامیک و حرکت این سوال یک ترکیب پررو از  

آوریم که در این سوال با توجه به معلوم نبودن شتاب  جایی و زاویۀ بین آنها لازم است نیرو را به کمک دینامیک بدست می برای محاسبۀ کار، نیرو و جابه 

)متر است    12سانسور از طبقۀ اول تا پنجم برابر  جایی آشناسی نیز استفاده نماییم. جابهحرکت آسانسور، باید از حرکت  )4 و از طبقۀ پنجم تا هفتم برابر    3

)متر است      )2 3. 

 قدم اول )دینامیک(: 

NFآسانسور  کف نیروی وارد بر کف آسانسور از طرف شخص، با نیروی عمودی وارد بر شخص از طرف برابر بوده و همان عددی است که ترازوی   N)یا   (

 دهد )وزن ظاهری(. زیر پای شخص نشان می 

C

B

A

h3
h2

h
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(تندشونده)

حرکت تندشونده آسانسور روبه بالا:
net

NN

F ma

F m(g a )F mg ma

=

 = +− =


+

11

1

11

 
 ( خواهد بود. با درنظر گرفتن جهت حرکت رو به بالای آسانسور به عنوان جهت محور، بردار شتاب همسو با بردار سرعت و در جهت محور )مثبت

 

net

NN

F ma

F m(g a )F mg ma

=

 = +− =


−

22

2

22

(کندشونده)

حرکت کندشونده آسانسور روبه بالا:

 
 بردار شتاب در خلاف جهت حرکت محور )منفی( است. 

 شناسی(:قدم دوم )حرکت 

a)های تندشونده  حال باید شتاب قسمت  a)و کندشونده   1( توانید استفاده کنید.  تر هستید میراحت   را بدست آوریم. برای این قسمت از هر روشی که  2(

 کنم:زمان استفاده می  -من از نمودار سرعت  

از حال سکون در مدت   t(، سرعت آسانسور در لحظه  12پیماید. به کمک مساحت مثلث )متر می  12ثانیه،    4آسانسور  = آید  ی بدست می به سادگ  4
(V )= 6 

m

s
6

t

V

12
4

 

                 است:   a1شیب این نمودار برابر  
m

a a /
s

=  =1 1 2
6

1 5
4

   

 

mسپس آسانسور از سرعت  

s
 آید.بدست می   2(s)ایستد. به کمک مساحت مثلث، زمان قسمت کندشونده  )دوطبقه( می  m6پس از طی    6

 

t

V

(s) 2

6

6



 
 است:   a2شیب این نمودار برابر  

 m
a a

s
= −  = −2 2 2

6
3

2
 

 

6

4 6
t(s)

m
V( )

s
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 قدم سوم: )کار و انرژی(: 

 N

N

F N

F N

W F d cos( ) / m
?

W F d cos( )

 
= = =

 

1

2

1

2

1

2

0 11 5
0 m

 12 1

7
=

 

23
76 1

 

 

Fنیروی    -7 i j= − +3 )Aبه مختصات    Aرا از نقطۀ  جسمی    SIدر    4 m , m)−3 )Bبه نقطۀ    2 m , m)−2 کند. کار این نیرو در این  جا میجابه  1

 جایی چند ژول است؟ جابه

1  )−3 2 )3 3  )−27 4 )27 

 3 ۀپاسخ: گزین  

 کنیم: را تعیین می  جسم  جاییابتدا بردار جابه 

 B A B Ad AB (x x )i (y y ) j= = − + − 

 d i j = −5 3 

Fحال نیروی   i j= − +3 Fرا دو نیروی    4 i= −1 Fو    3 j=2 بردار  اند، از بزرگی  وجه در سوالاتی که بردارهای یکه مطرح شده در نظر بگیرید )به هیچ  4

 استفاده نمایید. این موضوع برای تمام مباحث صادق است(.   jو    iهای  استفاده نکنید که خیلی طولانی خواهد شد و بهتر است از مؤلفه 

Fحال ابتدا کار نیروی   i= −1 dجایی  را در جابه  3 i j= −5 Fآوریم. نیروی  بدست می   3 i= −1 کار خواهد داشت و کار آن در    i5جایی  فقط در جابه   3

 جایی عمودند( صفر است )نیرو و جابه   j−3جایی  جابه 

 

W F d cos W J=   = −1 1 15

180نیرو و جابه جایی ناهمسواند 3 بزرگی نیرو5
 

Fسپس کار نیروی   j=2 dجایی  را در جابه  4 i j= −5  کار دارد:   j−3جایی  فقط در جابه  F2آوریم.  بدست می   3

 

W F d cos W J=   = −2 2 12

بزرگی جابه جایی

180
W W W= + = −1 2 کل27 ژول

4

3
 

 

15آونگ    ۀشود. هنگامی که تندی گلولرها می  A  ۀآونگی از نقط   ۀمطابق شکل زیر، گلول  -8
5

تندی بیشینه آن است، زاویۀ نخ با راستای قائم چند    

Nدرجه خواهد شد؟  
(g )

kg
= sinکنیم و نظر می)از مقاومت هوا صرف 10 /=53 0 8 ) 

1  )30 

2  )45 

3  )37 

4  )53 

 3 ۀپاسخ: گزین  

ترین نقطه )هنگام عبور از وضع تعادل( بیشینه است، چون در این نقطه انرژی پتانسیل کمینه است و در نتیجه انرژی جنبشی و  تندی گلولۀ آونگ در پایین

 آوریم: ( را بدست میBسرعت بیشینه خواهند بود. ابتدا تندی بیشینه )تندی در نقطۀ  

N N

N N

F m(g a ) F / m

F m(g a ) F m

= +  =


= +  =

1 1

2 2

1

2

11 5

7

/+



1 5


−3

60
m=1

A
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60
m=1

A

B

x cos x / m=  =60 0 5

h x h / m= −  =0 5

 

 

مبنا

 
 

:B
A B A A B BE E K U K U= ⎯⎯⎯→ + = +

mgh maxmV21
2 

 m gh m=
1
2 max maxV / V  =2 21

10 0 5
2

 

 max maxV V =  =2 10 10 
 نویسیم: اصل پایستگی انرژی می   Cو    Bحال بین نقاط  

 

hʹ 

B

C
θ 

m=1cos
h cos = − 

h ( cos ) = − 1

 

 

:B
B C B B C CE E K U K U= ⎯⎯⎯→ + = +

CmV21
2

مبنا

 maxmV21
2 mgh

 

 m
1
2 maxV m=2 1

2 CV m+2 gh 

 ( )cos


 
  =  +  −   

 

2

1

1 1 15
10 10 10 1

2 2 5
 

 cos / =0 8 
   = 37 

 

ژول از انرژی خود را صرف غلبه بر مقاومت هوا   15شود و تا رسیدن به بالاترین نقطه  گرم در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می   200ای به جرم گلوله  -9

Nرفت؟ کند. اگر مقاومت هوا وجود نداشت این گلوله چند متر بالاتر میمی
(g )

kg
= 10 

1 )5 2  )/7  ( اطلاعات مسئله کافی نیست. 4 15( 3 5

 2 ۀپاسخ: گزین  

 روش اول:

 حالت اول: وقتی اصطکاک هوا وجود دارد: 

mgh mv − = −2
0

1
15

2
  

B A fE E W− =

A AK U+B BK U+ −15

 

V0

B

A

h

V =0
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 m / kg V
h (I)

=
⎯⎯⎯⎯→ − = −

2
0 2 02 15

10
 

 ندارد: حالت دوم: وقتی اصطکاک هوا وجود  

A CE E V gh=  =2
0 2

(II)

C CK U+A AK U+

0 mgh0
mV2

0
1
2 

V0

C

A

hʹ 

V =0

 
 کنیم:جایگذاری می   (I)را در رابطۀ    (II)رابطۀ  

 

V
h −

2
02
10

h h= −  − = −15 2 2 15

g2 h

 
h « صحیح است. 2گزینۀ » h / m h − = = 7 5 

 روش دوم: 

 رفت:شد و گلوله بالاتر میژول انرژی که صرف غلبه بر مقاومت هوا شده بود، تبدیل به انرژی پتانسیل برای جسم می   15اصطکاک هوا وجود نداشته باشد،  اگر  

 mgh h h / m  =  =  =
15

15 7 5
2

 

 

/  توانپمپی با   -10 KW1  فرستد. آهنگ انتقال حجم آب، چند لیتر بر دقیقه است؟ متری مخزنی می 30ای را تا ارتفاع درصد آب دریاچه 60و بازده  5

(N
g

kg
= و چگالی آب  10

g

Lit
 است( 1000

1 )   2 )9  3 )12  4 )1   

 4 ۀپاسخ: گزین  

 شود.مفید پمپ )تلمبه( صرف غلبه بر کار نیروی وزن می توان مفید و کار  

 W mgh m VW mgh
P P

t t

=− =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  توان مفید   →⎯⎯⎯⎯

 

V gh V
P P ( ) gh

t t


=  = مفیدمفید

آهنگ انتقال حجم
 

 

V
( ) ghP t/

P /



=  =
 3

0 6
1 5 10

 بازده پمپ   

 V V m
( ) g h

t t s

−  =  = 

  

3
3900 3 10

3 10 3010

 

 m Lit V Lit V Lit

t s t min

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3 3 601 10 3 180 

 
 

 

 

 مفید
 مفید

 مفید

 کل

 تبدیل بر حسب دقیقه
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 کند. های معیار نبوده و دماسنج .................... در اثر انبساط مایعات عمل میدماسنج ............... از نوع دماسنج  -11

 متال گازی، بی( 1

 ( مقاومت پلاتینی، پیرومتر2

 سنج، نواری ( تف3

 کمینه   -( ترموکوپل، بیشینه 4

 4 ۀ: گزین پاسخ 

 شود. آمد، اما امروزه به عنوان دماسنج معیار در نظر گرفته نمیدماسنج ترموکوپل در گذشته دماسنج معیار به حساب می

 کمینه به کمک انبساط مایعات عمل کرده و در کشاورزی بسیار کاربرد دارد.  -دما سنج بیشینه  

 

فارنهایت افزایش   ۀدرج  4500« را  2باشد. اگر دمای جسم »« به صورت زیر می2« و »1نمودار تغییرات مساحت برحسب تغییرات دمای دو جسم »   -12

/« برابر  1یابد؟ )ضریب انبساط طولی جسم »دهیم، مساحت آن چند درصد افزایش می K
− − 4 13 6  است( 10

1  )/22 5 

2 )45 

3 )5  

4 )9  

 

 2 ۀپاسخ: گزین  

)تغییرات دما   )    در نقطۀM   .برای هر دو جسم یکسان است 

  

 
A A ( )

A A A ( )

 =  

− =   

1 1

1 1 1 1

2

3 2
 « 1:جسم »  

 A12 A= 1 ( )     =1 12 1 

 

A«2»مساحت اولیه جسم  →12A A−1 13 2

A A ( ) =  1 22

  

 « 2:جسم »

 A 1 A= 14      =2 24 1 

   =  
⎯⎯→ =   = 

  = 

2 2
2 1

11

4 1 4 1
1

41
 

 
/

K /
K

−

−
 = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

4
1 4

2

13 6 10 1
0 9 10 

 
AA

?
A


= =  =

1

1
100

A

 2

1

2
100  2جسم »  مساحت درصد تغییرات» 

 بود درحالی که   Mبرای نقطۀ    شود(. در ضمن توجه داشته باشید که  درصد تغییرات طول، سطح و حجم به مقدار اولیه بستگی ندارد )حذف می

 ت. درجه فارنهایت اس    45برابر  

 
F

F F C K

  
=

  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =100 1804500 2500 2500 

/

? /

− 

= =    =   =


2

42 0 9 10 2500

2 100 2 0 9 25 45

                                        

 
 

A1

A12
A13



«2»

«1»

A

 «2درصد تغییرات مساحت جسم »
 

A1

A12
A13



«2»

«1»

A



M
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مطابق شکل زیر است. گرمای نهان ذوب این جسم چند برابر گرمای ویژۀ آن در حالت مایع برحسب   جامد  نمودار دما برحسب گرما برای جسمی  -13

 گراد است؟ سانتی ۀدرج

1 )24   

2 )4   

3 )    

4 )1    

 4 ۀپاسخ: گزین  

  C200دما ثابت مانده است، پس گرمای داده شده به جسم صرف تغییر حالت جسم شده است بنابراین    C500و   C200با توجه به نمودار، در دماهای  

 . پس: باشدنقطۀ جوش جسم می  C500نقطۀ ذوب و دمای  

Cجسم جامد است.       0 200 

Cنقطۀ ذوب  نهان ذوب    =  200 

Cجسم مایع است.    C     200 500 

Cنقطۀ جوش    نهان تبخیر    =  0 500 

Cجسم بخار شده است.      500 
 F FC Q MJ mL MJ =   =  =200 80 80 

 C C Q mc mc( ) mc      =   =  =
1

200 500 15 300
20

 

 
F

F

mL
L

C
cmc


= 


⎯⎯→ = 

= 


80
16001

20

 

 

−Cگرم و دمای    360به جرم    یک قطعه یخ  -14 20  دهیم. پس از برقراری تعادل چند  گراد قرار میرا درون ظرف بزرگی محتوی آب صفر درجه سانتیcm
3 

شود؟ چگالی یخ به حجم یخ افزوده می
g

Lit
F)باشد.است و اتلاف حرارتی ناچیز می 900

J J
, L

kg C g
= =


2100 یخ 336

J
, C

kg C
=


 (Cآب4200

1  )/12 5 2 )25 3 )45 4 )5  

 4 ۀپاسخ: گزین  

باعث  گراد گرما دریافت نموده و  گیرد، قطعه یخ از آب صفر درجه سانتی گراد قرار میهنگامی که یک قطعه یخ با دمای منفی در داخل آب صفر درجه سانتی

دما شده  رسد که در این حالت آب و یخ همگراد میسانتی  ۀزدن قسمتی از آب خواهد شد، در اثر این انتقال گرما، دمای یخ بالا رفته و بالاخره به صفر درجیخ

 زند. گراد است و مقداری از آب )نَه تمام آبِ ظرف(، یخ میسانتی   ۀرسند. پس دمای تعادل صفر درجو به تعادل می

تر بهتر است به جای ژول از واحد کالری و برای جرم از واحد گرم  شوند، برای محاسبه سریع مطرح می   ردر سوالات دمای تعادل که فقط آب و یخ و بخا

 استفاده نمایید. 

 

Q Q Q Q+ =  = −1 2 1 20

یخ   
که تبدیل به یخ    

می شود

C− 20
C0

مقداری از آب   
که تبدیل به یخ    

می شود
C0
C0

 
−Cدهد توسط یخ می  C0گرمایی که آب  20  شود. دریافت می 

 Fm L m c= 1 2Q Q = 1 2 

m  زدهجرم آب یخ  1

m  جرم یخ  2

c   یخ 

 پس از تبدیل واحد به کالری و گرم خواهیم داشت: 

20 100 115 235
Q(MJ)

200

500

( C) 

آب صفر             یخ صفر               
g

c−

360

20
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Cal
/

g C
=


0 یخcیخ 5

J Cal
c

kg c g C
= = =

 
4200 1  cآب 2

F
J Cal

L
kg g

= =336000 80 

m / m gr


  =    =1 180 360 0 5 20 45 

mزده حجم آب یخ
/ V cm

V V
 =  =  = 345

0 9  :یخ   50

 

آب    -15 گرم  چند  cmبه    C60حداقل 
−Cیخ    3200 10   گ )اتلاف  شود؟  ذوب  یخ  تمام  تا  کنیم  یخ  امراضافه  چگالی  و  بوده    ناچیز 

g
/

cm
3

0 9 ،

J

kg C
=


Calو  cیخ2100

kg C
=


Fو  cآب1000

kJ
L

kg
=  باشد(می 336

1 )1   2 )225 3 )24  4 )255 

 4 ۀپاسخ: گزین  

mجرم یخ    m
/ gr

V
 =  = =0 9 180

200
 :یخ   

−Cرا از دست داده و تمام این گرما را یخ    Q1گرمای    C60آب   10  دمای    آب با  شود و بهدریافت نموده و کاملاً ذوب میC0  رسد. با توجه به اینکه  می

 خواهد بود.   C0تعادل    مورد نظر است پس فقط ذوب شدن یخ موردنظر بوده و دمای  C60حداقل جرم آب  

یخ   
که تبدیل به آب       

.می شود
C0

آب   
که تبدیل به آب    

.می شود
C0

Q Q Q Q+ =  =1 2 1 20

C− 10C60

 

 

Fm C m C m L  =  +1 2 260 10

C0تبدیل یخ             به یخC0C0تبدیل یخ        به آب C− 10تبدیل آب           به آبC0 C60

آب یخ

 
 m /  =   + 1 1 60 180 0 5 10 180 80 

 m gr =1 255 
  C0گرم باشد، تمام یخ ذوب شده و دمای آب به عددی بالاتر از    255، اگر جرم آب بیشتر از  گرم باشد، تمام یخ ذوب نخواهد شد  255اگر جرم آب کمتر از  

 گرم است.  255خواهیم است. پس حداقل جرم آب برای ذوب یخ    C0گرم باشد تمام یخ ذوب شده و آب    255رسد و اگر جرم آب برابر  می

 

زند. جرم یخ وجود دارد و مقداری از آب در اثر تبخیر سطحی، تبخیر شده و مابقی آب یخ می  C0گرم آب   620ای  وز زمستانی دورن چالهدر یک ر  -16

Vداخل چاله چند گرم خواهد شد؟ ) 
Cal

L
g

Fبخار و  540=
Cal

L
g

=  یخ و اتلاف گرما ناچیز است.(  80

1 )4  2 )   3 )54  4 )5   

 3 ۀپاسخ: گزین  

مانده گرما از دست داده و  یابد. به عبارت دیگر مایع باقیمانده کاهش می مایع از سطح آزاد آن تبخیر شده و دمای مایع باقی  یدر اثر تبخیر سطحی مقدار

 گیرد.مایع تبخیر شده گرما می 

 شود. گرما دریافت نموده و تبخیر سطحی می  C0شود و مقداری از آب  تبدیل می  C0گرما از دست داده و به یخ    C0ری از آب  در این سوال، مقدا

زده جرم آب یخ  
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F

V

Q m L

Q m L
Q Q

=

=
+ = ⎯⎯⎯⎯⎯→1 1

2 2
1 2 0

      گرمایی که
می گیرد

    گرمایی که 

از دست می دهد
m2m1

( )−( )+ 
 m ( m ) m m+ − =  =1 2 1 280 540 0 8 54 

 
m m m gr

m m m gr

+ = =  
 

= =  

1 2 1

1 2 2

620 540

8 54 80
 

 

/بر روی یک ورقه فلزی به ضریب انبساط طولی    -17 K
− − 5 12 4 ایم. اگر دمای ورقه فلزی ای و یک سوراخ مربع شکل ایجاد کردهیک سوراخ دایره 10

 متر خواهد شد؟ها چند میلیافزایش یابد، کمترین فاصله سوراخ C120 رامیبه آ

1  )/100 072 

2  )/100 144 

3  )/100 288 

4  )/100 576 

 3 ۀپاسخ: گزین  

بوده است که با افزایش دما این فاصله انبساط طولی خواهد داشت. توجه داشته باشید که با توجه به اینکه    cm10ها در ابتدا  کمترین فاصلۀ بین سوراخ 

 باشد. ها نمیت نیازی به بررسی مساحت سوراخ انبساط طولی موردنظر سوال اس 

 
mm

/ − =    =   



5
1

100

100 2 4 10 120
 

 mm−  =   324 12 10 

 / mm−  =  =3288 10 0 288 
 / / mm = −  = +  =2 1 2 2100 0 288 100 288 

 

/  ای به ضریب انبساط طولیدرون یک ظرف شیشه  -18 K
− − 4 11 2 /  حجمیلیتر کاملاً از مایعی به ضریب انبساط  و حجم نیم  10 K

− − 4 14 8 پر   10

/گراد است. با گرم کردن ظرف،  سانتی  ۀشده است و دمای مجموعه صفر درج cm
314   ۀریزد. دمای ظرف به چند درجمایع از ظرف بیرون می   4

 گراد رسیده است؟ سانتی

1 )   2 )12  3 )1   4 )24  

 4 ۀپاسخ: گزین  

آنها، انبساط مایع بیشتر بوده و مقداری از مایع از    ۀبا توجه به اینکه ضریب انبساط حجمی مایع بیشتر از ظرف است پس در صورت بالا بردن دمای مجموع

 ریزد. ظرف بیرون می 

 Vمایع V−ظرف=حجم مایع بیرون ریخته   

مایع Vظرف ( ) V ( ) /  −   =1 1 3 14 4

/ cm


⎯⎯⎯→
310 30 5 500 cm3لیتر

  

 
ظرف

( / ) ( / )− −   −   

 
 =  

4 4500 4 8 10 500 3 1 2 10

3

/=14 4

مایع مایع
 

 ( / / ) /−   − =25 10 4 8 3 6 14 4 

cm10 cm10

cm10

cm10

آب        که گرما گرفته و 
تبخیر سطحی می شود

C0
(m )2

آب        که گرما داده و به 
C0یخ       تبدیل می شود

C0

(m )1
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 C  =   − =240 0 240 
 C  = 240 

 

باشد. دهیم. نمودار تغییر دمای این جسم برحسب زمان به صورت زیر میقرار می  KW20کنی به توان  گرم را درون گرم  10جسم جامدی به جرم    -19

kJ  چند گرمای نهان ذوب این جسم

g
 است؟ 

1 )   

2  )/0 4 

3  )/0 04 

4 )3   

 1 ۀپاسخ: گزین  

 ثانیه است.    3بوده و زمان آن    F248ذوب جسم    ۀنقط
 F FQ mL=  

 F
F

QQ
P Q J

t
=   =  = 3 520 10 6 10

30
 

 F F FQ mL L−=   = 5 36 10 10 10 

 F F
J kJ

L L
kg g

− − 
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3 37 10 106 10 60 

 بدست آورید.   SIجسم در حالت مایع را در    ۀجسم در حالت جامد و گرمای ویژ  ۀگرمای نهان تبخیر و گرمای ویژ  تمرین:

 
0/به حال تعادل قرار دارد،    C30گرم آب    200گرم،    900درون گرماسنجی فلزی به جرم    -20 −Cکیلوگرم یخ با دمای    5 10    درون گرماسنج قرار  را

Jماند. گرمای ویژه گرماسنج چند  گرم از یخ باقی می  400دهیم. پس از رسیدن به تعادل  می

kgK
Jباشد؟ ) می  

c
kg C

=


Fو  4200
J

L
g

= 336 

و   یخ است
j

c
kg C

= 2100( 

1 )35  2 )7   3 )1 5  4 )14   

 2 ۀپاسخ: گزین  

که محتویات داخل آن در حال تبادل گرما بوده و خود این ظرف نیز باید در نظر گرفته شود. ابتدا دمای آب و ظرف )گرماسنج( با  است  گرماسنج، ظرفی  

)هم برابر بوده   C)30   و پس از قرار دادن یخ در درون آنها، گرماسنج و آب هر دو به یخ گرما داده و ابتدا دمای یخ را بهC0    رسانده و سپس مقداری از

 خواهد شد.   C0ماند، پس دمای تعادل  کنند. با توجه به این که در آخر مخلوط آب و یخ در گرماسنج باقی مییخ را ذوب می

 
گرماسنج

(ظرف)
آب یخ

گرماسنج و آب 
گرما می دهند

یخ گرما 
می گیرد

Q Q Q Q Q Q+ + =  + =

  
1 2 3 1 2 30

 

 

جرم کل یخجرم یخ ذوب شده

گرماسنجآب تبدیل مقداری 
از یخ     
به آب     
C0
C0

تبدیل یخ      
C0به یخ      

C− 10

Fm c ( ) m c ( ) m c ( ) m L
 

+ = +

 
1 1 2 2 3 3 430 30 10

 
 c / +   =   + 1900 30 200 1 30 500 0 5 10 100 80 

 Cal J
c c

g C kg C


= ⎯⎯⎯→ =

 

4200
1 1

1
700

6
 

 
 

  

20 50 60 240
t(s)

68

1148

( F) 

248

 آب

 یخ
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الان که به اینجا رسیدی باید سوالات رو تحلیل کرده باشی و متوجه شده باشی که مهمترین سوالات از کجا طرح میشه و  

 .کجاهای کتاب درسی رو خوب یاد نگرفتی

بهتون پیشنهاد می کنم یه چک لیست از این مطالب تهیه کنید و هر کدوم از این مباحث را در یک ستون بنویسید و بعد از اینکه 

ارین رو  یادگیریتون رو در اون مطالب تکمیل کردین در مقابلش یه تیک بزنید، اینطوری در هر فصل میتونید همه مشکلاتی که د

کم کم برطرف کنید و با توجه به اینکه در دوپینگ ما همه مباحث را پوشش دادیم خیالمون راحت میشه که هر سوالی در کنکور  

 .میاد برای ما چالش خاصی نداشته باشه

ی برین که یهاتحتماً حتماً سعی کنید در این چک لیست ابتدا سوالاتی که اشتباه پاسخ دادین رو قرار بدین و بعد به سراغ تس

ترین مباحث این دو فصل هستند، اصلًا پاسخ ندادین و حواستون به مباحثی که در مقدمه بهشون اشاره کردیم و گفتیم که مهم

 . باشه

 .نیدبندی ک های قبل بعد تحلیل آزمون، نمودار درختی خاص خودمون رو قرار دادیم تا کل مطالب فصل رو طبقهطبق آزمون

 . ترین مطالب رو هم براتون مشخص کنیمد سعی کردیم از کلی گویی پرهیز کنیم و مهمشتا جایی که می

 .   بینیدکه در صفحات بعدی می  فصلدو پس این شما و اینم نمودار درختی این 
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کار، توان و انرژی 

انرژی جنبشی

انرژی . شودنشان داده میkانرژی جنبشی با 
، SIای است و واحد آن در جنبشی کمیتی نرده

برای محاسبه انرژی جنبشی از . ژول است
.رابطۀ روبه رو استفاده می شود

ای بود یا درصد یکی دادن اگر سوال مقایسه
-ها رو پرسیدن مییا خواستن، یا نسبت

:های روبه رو استفاده کنیدتونید از نسبت

کار

کارعبارت است از حاصل ضرب نرده ای
جسمی که dدر بردار جا به جایی Fبردار 

.این نیرو به آن وارد می شود

کار نیروی عمودی : نوع اول
تکیه گاه

کار ناشی از نیروی : نوع دوم
وزن

کار نیروی : نوع سوم
اصطکاک

کار کل

جمع تک تک کارها

برآیند نیروها

انرژی جنبشی-قضیه کار

مساحت

انرژی پتانسیل

انرژی مکانیکی

انرژی که اجسام به خاطر ارتفاعشان از سطح 
آید و زمین دارند و از رابطه  به دست می

:ت باتغییرات انرژی پتانسیل گرانشی برابر اس

آونگ

یکی از سوالات رایج این 
...بخش

اع حواستون به تغییر ارتف: تذکر
!و نحوه محاسبه اش باشه

کار و انرژی درونی
اگر انرژی اتلاف انرژی داشته باشیم، انرژی 

ی اتلافی برابر است با اختلاف انرژی مکانیک 
.و همیشه عددی منفی است

توان و بازده

توان

توان یک دستگاه برابر کاری 
است که آن دستگاه در واحد 

. دهدزمان انجام می

تواند صرف افزایش با توجه به نوع دستگاه، این کار می
د توانشود، می( مثلًا بالابر)انرژی پتانسیل گرانشی جسم 
. شود( مثلًا موتور خودرو)صرف افزایش انرژی جنبشی 

بازده

ها معمولًا بخشی از ماشین
انرژی ورودی به خود را تلف 

کنند و فقط بخشی از می
انرژی ورودی به کار موردنظر 

نسبت کار . شودما تبدیل می
مفیدی که دستگاه انجام 

انرژی )دهد به کار کل می
آن برابر بازده دستگاه ( ورودی

. است

k mV= 21
2

 

 
K m V

K m V

   
=    
   

2
2 2 2

1 1 1

 

W Fdcos=  

tW W W W ...= + + +1 2 3
 

dcos 

 
tWخالص F= 

 مساحت اگر بالای محور بود: مثبت 

 مساحت اگر پایین محور بود: منفی

tW K , K K K=   = −2 1 

Uانرژی که اجسااام به خا ر ارتفاانااا  اح ساان  حمنن دارند ا اح رابنه   mgh=   به دساات

Uآید ا تغییرات انرژی پتانسنل گراننی برابر است بامی mg h =  

E E K U K U=  + = +1 2 1 1 2 2  

( )h L Lcos L cos = − = − 1 

fW E E= −2 1 

W
P

t
=


 

: Ra = 100
 

 انرژی خروجی

 انرژی ورودی

 تبدیل به درصد

 بازده

: Ra = 100
 

 خروجی توان

 ورودی توان

 تبدیل به درصد

 بازده
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کار، توان و انرژی 

دما و دماسنج ها

سلسیوس

کلوین

فارنهایت

دماسنج ها

دانشمندان برای 
کارهای علمی، سه 
دماسنج را به عنوان 

های معیار برای دماسنج
ی گیری گسترهاندازه

دماهای مختلف 
: اندپذیرفته

.(کندبر اساس قانون گازها کار می)دماسنج گازی 

ت بر اساس مقاوم)دماسنج مقاومت پلاتینی 
(کندالکتریکی فلز پلاتین کار می

ش بر اساس مقدار تاب( )پیرومتر)تف سنج 
(کندجسم در دماهای مختلف کار می

انبساط گرمایی

هنگامی که دمای یک جسم 
را افزایش می دهیم، طول، 

مساحت و حجم جسم 
افزایش می یابد و جسم 

منبسط می شود، که هر یک از 
موارد بالا را می توان از طریق 

:به دست آوردروبه روروابط 

تغییر طول

طول ثانویه

تغییر مساحت

مساحت ثانویه

تغییر حجم

برای مایعاتتغییر حجم

یاحجم ثانویه

تغییر چگالی

ثانویهچگالی 

انبساط غیرعادی آب
درجه سانتیگراد رفتاری غیرعادی 4دمایی صفر تا ۀ رفتار آب در باز 

در واقع در این بازۀ دمایی، با افزایش دما، حجم آب دچار . است
. کاهش و چگالی آن دچار افزایش خواهد شد

اگر ظرفی را پر از یک مایع کنیم و دمای مجموعه را افزایش دهیم هم مایع و هم ظرف هردو دچار انبساط 
تر از تر از جامدات است پس مقدار انبساط حجمی مایع بیششوند اما چون ضریب انبساط مایعات بیشمی

. مقدار انبساط حجمی ظرف است پس مقداری مایع از ظرف به بیرون خواهد ریخت

گرما

تعریف گرما

دمای تعادل

اگر دو جسم با دماهای متفاوتی را در کنار یکدیگر قرار دهیم 
تر منتقل تر به جسم با دمای کمگرما از جسم با دمای بیش

کند تا دو جسم به شود و این امر آنقدر ادامه پیدا میمی
گوییم دو جسم در در این حالت می. دمای مشترکی برسند

تعادل گرمایی بوده و دمایی که دو جسم در آن قرار دارند را 
نامیم دمای تعادل می

گرماسنج

ای است عایق که عموماً از آن برای تعیین گرمای گرماسنج وسیله
اگر درون گرماسنج . شودویژه جسمی با جنس نامعلوم استفاده می

گاه فلز موردنظر با جرم و دمای اولیۀ مقداری آب ریخته باشیم و آن
معین را درون این مجموعه قرار دهیم، تا رسیدن به دمای تعادل 

که از روی دماسنج تعبیه شده روی گرماسنج عدد آن خوانده )
گونه نوشتتوان اینمی( شودمی

تغییر حالت ماده
(: بدون تغییر دما)تغییر فاز از جامد به مایع 

(: بدون تغییر دما)جامدبه مایعتغییر فاز از 

(: بدون تغییر دما)تغییر فاز از مایع به گاز 

(: بدون تغییر دما)گاز به مایعتغییر فاز از  

روش های انتقال گرما

رسانش گرمایی

همرفت
همرفت طبیعی

همرفت واداشته

تابش گرمایی
شکار تابش فروسرخ

کلم اسکانک

 = 1 

( )= +2 1 1 

A A ( ) =  1 2 

( )A A= + 2 1 1 2  

v v ( ) =  1 3 

v v ( ) =  1
  

( )v v= + 2 1 1 3 
                                                                             

v v ( )= +2 1 1  

( ) =  − 2 1 1 3 

 = − 13 

Qصورت  دانیم رابطۀ گرمای مربوط به تغییر دما به می mc T=    است که

دهیم. پس این رابطه را به  نمایش می  Cرا ظرفیت گرمایی نامیده و با   mcضرب  حاصل 

Qفرم   C T=   توان نوشت. نیز می 

Q Q Q+ + + =1 2 3 0 

 تبدیل مایع به جامد : انجماد 
 تبدیل جامد به مایع : ذوب 

 تبدیل جامد به بخار : تصعید 
 بخار به جامد : چگالش تبدیل 

 تبدیل بخار به مایع : میعان 

 fQ mL= + 

fQ mL= − 

VQ mL= + 

VQ mL= − 


