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 ها رو حل کنیم. فیزیک دهم! بدون مقدمه بریم یه بررسی سریع بکنیم این دو فصل رو و بعدش تست  4و  3های خب رسیدیم به فصل 

 مباحث اصلی این فصل چیا هستن؟ ( 1
 دسته تقسیم کنیم.   5تونیم مباحث اصلی این فصل رو به  می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حواستون باشه که مبحث بازده از حذفیات کنکور امساله و فقط کافیه توان رو بلد باشین!  
 ( چرا این فصل مهمه؟ 2

دو سال اخیر معمولًا دو تا سؤال هم توی کنکور ازش میاد،    ۀ کنیم. طبق تجربکنین به راحتی حلشون می ها سؤالای این فصل معمولًا ساده هستن و اگه یکم کار  بچه 
 چی از این بهتر! 

 ( توی کنکورهای اخیر چند سؤال از این فصل اومده؟  3
 توی جدول زیر، تعداد سؤالاتی که از این فصل توی کنکور اومده رو براتون آوردیم.  

 

 

 

 

 هستن؟ ( مباحث اصلی این فصل چیا 1

 بدون معطلی به نمودار زیر نگاه کنین! 

 

 

 

 

 

 

 های انتقال گرما« هم امسال جزو حذفیاته.  حواستون باشه با توجه به حذفیات کنکور امسال، فقط انبساط طولی رو باید بلد باشین. مبحث »روش
 ( چرا این فصل مهمه؟ 2

حاسبة گرما و تعادل گرمایی مطرح میشه.  ، به احتمال زیاد توی کنکور یک تست از انبساط طولی و یک تست از محذفیات این فصل امسال زیادهکه با توجه به این 

 دونیم باعث اهمیت زیاد این فصل میشه! هایی که قراره مطرح بشه رو می که موضوع تست این 

 ( توی کنکورهای اخیر، چند سؤال از این فصل اومده؟ 3
 جدول زیر رو نگاه کنین!  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

  

 

 

 سال                  
 رشته 

 1402مرحله اول  1401 1400 1399

 2 2 1 1 تجربی 

 2 2 1 2 ریاضی 

 

 سال                  
 رشته 

 1402مرحله اول  1401 1400 1399

 2 2 2 2 تجربی 

 1 2 2 3 ریاضی 
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v  حاصلباشد،    v1درصد بیشتر از    v2  ،25گرمی برحسب تندی آن به صورت شکل مقابل است. اگر    200نمودار تغییرات انرژی جنبشی جسمی    -1 v−2 1 
 برحسب کیلومتر بر ساعت کدام است؟

1 )20    
2 )10    
3 )72    
4 )36 
 

 3پاسخ: گزینه  

 
K  ۀانرژی جنبشی یک جسم از رابط mv2

1
2

تندی جسم برحسب   vو  kgجرم جسم برحسب   mآید که بدست می =
m

s
ای  است. انرژی جنبشی یک کمیت نرده  

 بوده و فاقد جهت است.  
 باشد: نمودارهای انرژی جنبشی برحسب تندی و نیز انرژی جنبشی برحسب مربع تندی جسم به شکل زیر می 

 
 
 
 
 
 
 

  

  با توجه به صورت سؤال: 

 v v v v2 1 1 1
25 5
100 4

= + = 

m K v
K mv ( ) K K

K v

 
= ⎯⎯⎯→ = = = → = 

 

2
2 22 2

2 1
1 1

1 5 25 25
2 4 16 16

SMIY 

 توان نوشت:  از طرفی مجدداً به کمک نمودار داده شده می

/

K K / kJ J K K K J

m
K mv / v v

s

m m km
v v v v v v

s s h

2 1 1 1 1

2 2
1 1 1 1

3 6
2 1 2 1 2 1

25
0 36 360 360 640

16

1 1
640 0 2 80

2 2

5 5
80 100 20 72

4 4


− = = → − = → =

= → =   → =

= =  = → − = ⎯⎯⎯→ − =

 

 
Fای مانند شکل مقابل به حال سکون روی سطح افقی قرار دارد. ناگهان نیروی ثابت  جعبه  -2 ( N)i= نیرو    این  به جسم اثر کرده و جسم تحت اثر  50

Nاول حرکت، چند ژول است؟  ۀکند. کار این نیرو در سه ثانیشروع به حرکت می
g

kg

 
= 

 
10 

1 )1350   
2 )810    
3 )2250   
4 )720 

 1پاسخ: گزینه  

 
 آید: زیر بدست می ۀکار یک نیروی ثابت از رابط 

W Fdcos=  
W کار نیروی :F  برحسب(J  )  F برحسب  ۀ: انداز( نیروN ) d برحسب جابه  ۀ: انداز( جاییm ) 
 جایی : زاویه بین بردار نیرو و بردار جابه 

 ای که: جایی بستگی دارد به گونهبین آن نیرو و جابه  ۀعلامت کار یک نیرو به زاوی
W( اگر 1 cos0 0 90       
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W( اگر 2 cos0 0 90       
W( اگر 3 cos0 0 90=   =   = 

 باشد.  جایی جسم است صفر می ها عمود بر راستای جابهجایی، کار نیروهایی که راستای آن بنابراین در یک جابه 

  

 جایی در سه ثانیه اول حرکت را بدست آوریم.  در ابتدا باید شتاب حرکت جسم و سپس میزان جابه 

net (y) N

k k N

net (x) k

F F mg N

f F / N

m
F ma F f ma a a

s2

0 50

0 4 50 20

50 20 5 6

= → = =

=  =  =

= → − = → − = → =

 

 کنیم: جایی جسم در سه ثانیه آغازین حرکت به این صورت عمل میجابه   ۀاکنون برای محاسب

v
[ , ]a , t

x at v t x ( ( ) ) ( ) m0 02 2
0 036 3

1 1
6 3 0 3 27

2 2
=

= =
 = + ⎯⎯⎯⎯→ =   +  = 

 آوریم:را به این شکل بدست می   Fدر نهایت کار نیروی  
cos

W Fd cos W J
0 1 50 27 1 1350= → =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 

 
سطح  دهند. اگر بزرگی نیروی اصطکاک وارد بر جسم از طرف  کرده و آن را روی سطح افقی حرکت می  مطابق شکل بر جسمی اثر  F2و    F1دو نیروی    -3

/افقی، جایی جابه متر 5کار کل نیروهای وارد بر جسم در  ۀو انداز N20برابر  افقی kJ0 )چند درجه است؟    ۀباشد، زاوی 6 )sin /=53 0 8 

1 )30    
2 )37    
3 )60    
4 )53 
 

 

 2پاسخ: گزینه  

 
 آید. به عبارت دیگر: تک نیروهای وارد بر جسم بدست می دهیم و مقدار آن از جمع جبری کار تکنمایش می  tWکار کل نیروهای وارد بر یک جسم را با 

  tW W W W1 2 3= + + + 

 آوریم:  کار هر کدام از نیروهای وارد بر جسم را بدست می 

k

N

F

F

f k

mg F

W Fdcos cos cos

W F dcos cos J

W f dcos cos J

W W

=  =    = 

=  =   =

=  =   = −

= =

1

2

1

2

50 5 250

200 50 60 500

20 5 180 100

0

 

 کنیم: کار کل استفاده می   ۀاکنون از رابط

k
t F F fW W W W

cos cos cos /

1 2

4
600 250 500 100 250 200 0 8 37

5

= + +

→ = + − →  = →  = = →  = 
 

 
نیروی باد از   ۀدریاچه افقی و بدون اصطکاکی قرار دارند و به وسیل سطح یخی ، رویm2و  mهای زده دارای جرمدو قایق بادبانی مخصوص سطوح یخ  -4

نیروی باد وارد بر قایق   ۀتر باشد، اندازتر، نصف تندی قایق سبککنند. اگر هنگام عبور از خط پایان، تندی قایق سنگینحال سکون شروع به حرکت می
 نیروی باد وارد بر قایق دیگر است؟ ۀتر چند برابر اندازسنگین

1  )
1
4

    

2  )
1
2

    

3 )2    
4 )1 
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 2پاسخ: گزینه  

 
 جایی برابر است. به بیان دیگر: جایی، کار کل نیروهای وارد بر یک جسم، با تغییرات انرژی جنبشی جسم در آن جابه طبق قضیه کار و انرژی جنبشی، در یک جابه 

t

t

W K K K

K mv

W m(v v )

K mv

2 1

2
1 1

2 2
2 1

2
2 2

1
12
21

2

=  = −


=

→ = −
 =


 

  

 کار و انرژی جنبشی را بنویسیم چنین داریم:  ۀدو قایق قضیاگر برای هر یک از  

t

t F

W m(v v )

W W Fd cos
Fd cos mv

v

·IÄIQ pIšA

·IÄIQ

pIšA

2 2

2

1
2

1
0 2

= −

= = 
→  =

=

 

 ( نمایش دهیم، داریم:  2تر را با )( و قایق سنگین 1تر را با )اکنون اگر قایق سبک 

F d cos m v
( )

F d cos m v

vcos cos F m
F F

F m vd d d

22 2 2 2 2

1 1 1 1 1

2

11 2 1 2 2
2 1

1 12 1

1
0 1 2 1 12

2 2


  = 



 
 =  = →  =  =  

→ =  = → = 
= =    

 

 

 
mای مانند شکل مقابل با تندی  گلوله  -5

s
/به شعاع   BCDای شکل  وارد سطح دایره ABعبور کرده و پس از طی مسیر  A  ۀاز نقط 4 m1 شود و با  می 2

mتندی  

s
چند    C  ۀنقط  زمین در  ـگلوله    ۀدر نظر بگیریم، انرژی پتانسیل گرانشی سامان  D  ۀ گذرد. اگر مبدأ پتانسیل گرانشی را نقطمی  C  ۀاز نقط  6

Nاست؟   Cتا  Aبرابر کار کل نیروهای وارد بر گلوله از 
(g , sin / )

kg
= =10 30 0 5 

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

 3پاسخ: گزینه  

 
 آوریم: زیر بدست می  ۀدهیم و از رابط نمایش می  gUرا با   mانرژی پتانسیل گرانشی جسمی به جرم 

gU mgh= 

شود و انرژی پتانسیل  طور قراردادی مشخص می ارتفاع عمودی نسبت به مبدأ پتانسیل گرانشی است. مبدأ پتانسیل گرانشی، سطحی است که به   hدر این رابطه،  
 شود. گرانشی در آن صفر در نظر گرفته می 

 
g(Uزمانی که مبدأ پتانسیل گرانشی مشخص شد، نقاط بالای آن دارای انرژی پتانسیل گرانشی مثبت  )0   و نقاط زیر آن دارای انرژی پتانسیل گرانشی منفی

g(U )0   .خواهند شد 
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  ۀنسبت به نقط  C  ۀباید ارتفاع عمودی نقط،  C  ۀ برای یافتن انرژی پتانسیل گرانشی جسم در نقط

D C(h COHرا بدست آوریم. در مثلث    (


 توان نوشت:  می  

C

g(C) C

CH CH
sin / CH / m

/CO

h R CH / m

U mgh m / m

30 0 5 0 6
1 2

0 6

10 0 6 6

= → = → =

= − =

= − = −   = −

 

 آوریم: را به کمک قضیه کار و انرژی جنبشی بدست می  Cتا    Aجایی از  کار کل در جابه

t C A C A

g(C)

t(AC)

W K K m(v v ) m ( ) m

U m
/

W m

2 2 2 21 1
6 4 10

2 2

6
0 6

10

= − = − =   − =

−
→ = = −

 

 
mو    m1های  ها فاقد اصطکاک است. اگر دو گلوله به جرمدر شکل مقابل طول دو سرسره با یکدیگر برابر و سطح آن  -6 m=2 را مطابق شکل، روی    14

 ین سرسره است؟  یرسیدن به پا ۀ( در لحظ2) ۀتندی گلولین سرسره چند برابر ی( در لحظه رسیدن به پا1) ۀدو سطح رها کنیم، تندی گلول
1 )1    

2  )
3
10

   

3  )
6
5

    

4  )
24
5

 

 3پاسخ: گزینه  

 
E  باشد: کننده انرژی وجود نداشته ( اگر در یک مسیر نیروی تلف1 E2 1= 

fE  کننده انرژی وجود داشته باشد: ( اگر در یک مسیر نیروی تلف 2 E W2 1− = 
E ۀانرژی مکانیکی در هر نقطه از رابط  K U=  آید.  بدست می +

 
ای بین دو نقطه، چنانچه تندی در یکی از دو انتهای بازه صفر باشد، تندی در انتهای دیگر این  ، در بازه کننده انرژی وجود نداشته باشداگر در یک مسیر نیروهای تلف 

 آید:  زیر بدست می  ۀبازه از رابط

v gh2= 
 بین دو انتهای بازه است.   عمودیارتفاع  در این رابطه، 

  

بالایی هر بازه صفر است،   ۀکننده وجود ندارد و تندی در نقطتلفاولاً در هر یک از دو شکل، نیروهای 

v ۀتوان از رابطتندی در پائین مسیر را می gh2=   بدست آورد. براساس این رابطه، تندی دو گلوله

  Lرا برحسب    h2و    h1ها بستگی ندارد. همچنین باید مقادیر  رسیدن به زمین به جرم آن  ۀدر لحظ

 بدست آوریم:  

h
ABC sin h Lsin L

L

h
A B C sin h Lsin L

L

W²X¶ nj

W²X¶ nj

1
1

2
2

3
37 37

5

1
30 30

2


→ = → = =



    → = → = =


 

 

 

 



6 
 

 آوریم:  ها را به این صورت بدست می اکنون نسبت تندی 

L
v h v

v gh
v h v

L

1 1 2

2 2 1

3
652

1 5
2

= → = = → = 

 
B  ،m  ۀشود. اگر تندی گلوله در نقطرها می  A  ۀای مطابق شکل توسط نخ از سقف آویزان شده و از نقطگلوله  -7

s
  مکانیکی   باشد، چند درصد از انرژی  6

N؟ ه استتلف شد  Bتا  Aگلوله در مسیر  ۀاولی
(g )

kg
= 10 

1 )20    
2 )25    
3 )80    
4 )75 
 

 2پاسخ: گزینه  

 

f E EW

E E

2 1

1 1
100 100

−
=  =  شدهدرصد انرژی تلف 

  

 آوریم:مکانیکی در هر یک از دو نقطه را بدست می ابتدا انرژی  

A A

B B B

E mgh m m

E mv mgh ( m ( ) ) (m / ) m2 2

10 4 40

1 1
6 10 1 2 30

2 2

= =   =



= + =   +   =


 

B A

A

E E m
%

E m

−
=  =  =

10
100 100 25

40
 شده درصد انرژی تلف

 
مطابق    (H)شود و نمودار تندی آن برحسب ارتفاع عمودی نسبت به محل پرتاب  نسبت به سطح زمین رها می  hای از ارتفاع  در شرایط خلأ، گلوله  -8

h  ۀاز سطح زمین به انداز  A  ۀرو است. اگر نقطشکل روبه
3
4

  A  ۀدرصد بیشتر از تندی آن در نقط  B  ،50  ۀفاصله داشته باشد و تندی گلوله در نقط  

 کدام است؟  Bو  A ۀباشد، اختلاف ارتفاع عمودی بین دو نقط

1  )h
11
16

 2  )h
9
16

   

3  )h
5
16

 4  )h
1
16

 

 

 3پاسخ: گزینه  

مسیر صفر است، زمانی  کننده انرژی وجود ندارد و همچنین تندی در ابتدای  جا که در این حرکت، نیروهای تلفهای قبل، از آنطبق نکات گفته شده در تست

v  ۀفاصله دارد، تندی گلوله از رابط  H  ۀکه گلوله نسبت به نقطه رها شدن به انداز gH2=   توان نوشت:  های سؤال، می آید. طبق داده بدست می 

A

B A A A

H h
B B B B

B
A A A A

B A

v v v v

v H H H
H h h

v H H H

H H h h h

1
4

50 3
100 2

3 9 9 1 9
2 4 4 4 16

9 1 5
16 4 16

=

= + =

= → = → = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

→ − = − =
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آب را    kg40، با تندی ثابت  Bمتر و پمپ    20  ۀ آب را در مدت نیم ساعت به انداز  kg20، با تندی ثابت  Aکشند. پمپ  از دو چاه آب می  Bو   Aدو پمپ    -9
 است؟  Bچند برابر توان خروجی پمپ   Aبرد. توان خروجی پمپ بالا می متر 8در مدت یک ساعت به اندازه 

1 )5/2 2 )5 3 )2/0 4 )4/0 

 1پاسخ: گزینه  

 
 توان نوشت: آید. بنابراین میتوان خروجی هر دستگاه از تقسیم کار آن بر واحد زمان بدست می 

W
P

t

½I«Twj

Â]»oi
=


 

 توان عمل کرد: برای یافتن کار دستگاه طبق حالات زیر می 
W  ←دهد )تندی ثابت( ی( اگر دستگاه فقط ارتفاع جسمی را تغییر م1 mgh

½I«Twj
= 

W  ←دهد )ارتفاع ثابت( ( اگر دستگاه فقط تندی جسمی را تغییر می2 K m(v v )
½I«Twj

2 2
2 1

1
2

=  = − 

W  ←دهد ( اگر دستگاه هم ارتفاع و تندی جسم را تغییر می 3 mgh m(v v )
½I«Twj

2 2
2 1

1
2

= + − 

  

 توان نوشت:  دهند میها فقط ارتفاع آب را تغییر میبرای توان خروجی هر پمپ، با توجه به اینکه پمپ

A A A B

B B B A

A A

B B

W P m h tmgh
P

t t P m h t

P P
/

P / P

OµQ

Â]»oi

20 20 1
2 5

40 8 0 5


= = → =  

  

→ =   → =

 

 
 ؟  آیدنمیهای معیار به حساب یک از موارد زیر جزو دماسنجکدام  -10

 کمینه  ـب( دماسنج بیشینه   الف( دماسنج مقاومت پلاتینی 

 ت( پیرومتر      پ( ترموکوپل 

 ( پ و ت 4 ( الف و ت 3 ( ب و پ 2 ( الف و ب 1

 2پاسخ: گزینه  

 
 سنج )پیرومتر( تف - 3 دماسنج مقاومت پلاتینی   - 2 دماسنج گازی - 1های معیار عبارتند از: دماسنج 

شده اما اکنون موکوپل قبلًا به عنوان دماسنج معیار شناخته می آیند. اگرچه که تر های معیار به شمار نمیکمینه جزو دماسنج   - دو دماسنج ترموکوپل و دماسنج بیشینه  
 آید. های معیار به حساب نمی های ذکر شده دیگر جزو دماسنج تر آن نسبت به دماسنج به دلیل دقت پائین 

  

 ند.  های معیار نیستکمینه جزو دماسنج   -بنابر توضیحات ارائه شده در درسنامه، دماسنج ترموکوپل و دماسنج بیشینه  

 
درجه    10د نشان داده شده در این دماسنج  دسلسیوس تغییر دمای یک اتاق، ع  ۀدرج  25ای که به ازای  دماسنجی به اشتباه مدرج شده است به گونه  -11

از سه   B  مکانقرار دارند ببریم و عدد این دماسنج در    C40و    C20که به ترتیب در دماهای    Bو    Aکند. اگر این دماسنج را به دو مکان  تغییر می
 کدام است؟   Bدماسنج در اتاق  این درجه کمتر باشد، عدد نشان داده شده توسط A ،10  مکانبرابر عدد آن در 

1 )9 2 )27 3 )17 4 )19 

 3پاسخ: گزینه  

 
 های مختلف  گردد پس بین تغییرات دما در مقیاسهای مختلف به صورت خطی انجام می بندی دماسنج درجه 

 یب متناظر  ( به ترت1در مقیاس ) 3و   1 ،2توان از نسبت و تناسب خطی استفاده کرد. بنابراین اگر دماهای می 

 توان چنین نوشت: می  مقابل( باشند، مانند شکل 2در مقیاس ) x3و   x1 ،x2با دماهای 
 

x x x x

2 1 3 2

2 1 3 2

 −  −
=

− −
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 با توجه به شکل مقابل اگر بین تغییرات دما در دو مقیاس نسبت و تناسب بنویسیم، داریم:  

A A
A

B A

x x
x

x x

25 20
50 250 200 9

10 2 10

3 10 17

= → − = → =
−

= − =

 

 
یابد. ضریب انبساط طولی میله برحسب درصد افزایش می 5/0درجه فارنهایت افزایش دهیم، طول آن  450اگر دمای یک میله را   -12

F

 کدام است؟   1

1  )41
10

9
− 2  )31

10
9

− 3  )41
10

5
− 4  )31

10
5

− 

 1پاسخ: گزینه  

 
 آید: زیر بدست می  ۀاگر دمای یک میله را مقداری افزایش دهیم، افزایش طول میله از رابط

L L T1 =   
 زیر استفاده نمود:  ۀتوان از رابطبرای یافتن درصد تغییرات طول، می 

L
T

L1
100 100


=  =   درصد تغییرات طول 

برحسب    وارد شود، یکای    Kیا    Cبرحسب    Tدر هر دو رابطه، اگر  
C

1


یا    
K

1
برحسب    وارد گردد مقدار    Fبرحسب    Tآید. اما اگر  بدست می  

F

1


  

 آمد.   بدست خواهد

  

خواهیم مقدار ضریب انبساط طولی را برحسب  چون می 
F

1


 توان نوشت: بدست آوریم باید تغییرات دما را برحسب درجه فارنهایت وارد کنیم. پس می  

F /
F

−=   → =   → = 


41 1
100 0 5 450 100 10

9
 درصد تغییر طول 

 
باشد. اگر جرم دو میله برابر بوده و به می  A  ۀبرابر طول میل  B  ،5/1  ۀو طول میل  B  ۀسه برابر ضریب انبساط طولی میل  A  ۀضریب انبساط طولی میل  -13

Aاست؟   B ۀچند برابر تغییر طول میل  A ۀبدهیم، تغییر طول میل Q2و  Qبه ترتیب گرمای   Bو  Aهای میله B(c c )=
1
2

 

1  )
9
2

 2 )2 3 )4 4  )
9
4

 

 2پاسخ: گزینه  

 
توان  و به جای آن از گرمای داده شده به جسم صحبت شده باشد. در این شرایط می   وددر سؤال داده نش  Tدر مسائل مربوط به انبساط گرمایی ممکن است مقدار  

Q  ۀروابط انبساط را با رابط  mc T=   .ترکیب نمود 

  

 کنیم: های تغییر دمای دو میله را محاسبه می ابتدا نسبت 

A A A A

B B B B

B
A A

B B B

Q m c
Q mc

Q m c

c
Q

Q c

1
21 1

2


= → =  



 
→ =   → =
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 توان نوشت:  اکنون به کمک رابطه انبساط طولی می

A B B A

AA A A

B B B B

, L / L AA B A

B B A B

LL
L L

L L

LL L

L / L L
1 1

1
1

1

3 1 5 1

1

3
1 2

1 5
 =  =

  
 =  → =  

  

  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   → =

  

 

 
اند و در هر دو آزمایش  به یکدیگر جوش داده شده  Cو    A  ۀبه یکدیگر و در آزمایش دوم دو میل  Bو    A  ۀهای مقابل در آزمایش اول دو میلطبق شکل  -14

 ایم. اگر طول هر سه میله قبل از افزایش دما برابر باشد کدام گزینه درست است؟ ها را افزایش دادهمیله ۀدمای مجموع
 بیشتر است.  Cاز   A ۀ( ضریب انبساط طولی میل 1
  خواهد بود.  B ۀکمتر از طول میل  A ۀایش دمای برابر، طول میل( به ازای یک افز2
 خواهد بود.  B ۀ کمتر از طول میل C ۀ( به ازای یک کاهش دمای برابر، طول میل3
 کمتر است.   Bاز   A ۀ( ضریب انبساط طولی میل 4
 

 3پاسخ: گزینه  

 
 دهند. یرونی و دیگری کمان داخلی را تشکیل می در دماسنج نواری دوفلزه با تغییر دما، یکی از دو ورق کمان ب

 است:  مقابلها به صورت  خم شدن ورقه  ۀقاعد
 
 دهد: بیشتر کمان بیرونی را تشکیل می  ( اگر دما افزایش یابد، ورقه با  1
 
 
 
 
 دهد: کمتر کمان بیرونی را تشکیل می   ( اگر دما کاهش یابد، ورقه با  2
 
 
 

  

Aتوان نتیجه گرفت:  ( می 1طبق شکل آزمایش ) B   

Cتوان نتیجه گرفت: ( می 2و طبق شکل آزمایش ) A   

Cتوان چنین نوشت:  و از این دو نتیجه می A B     

L ۀاین نتیجه به این معنی است که براساس رابط L T1 =      به ازای طول اولیه و کاهش دمای مساوی به دلیل بیشتر بودنC   ازB  میزان کاهش ،

 کمتر خواهد شد.    B  ۀاز طول نهایی میل  C  ۀبیشتر بوده و طول نهایی میل  B  ۀاز کاهش طول در میل  C  ۀطول در میل

 
/قرار دارد،    F68کیلوگرمی از این ماده که در دمای    2است. اگر به یک قطعه    F122جامد    ۀنقطه ذوب یک ماد  -15 kJ19 گرما بدهیم، کدام گزینه   5

J در حالت جامد این جسم ۀرخ خواهد داد؟ )گرمای ویژ

kgK
kJو گرمای نهان ذوب آن  200

kg
 است.( 15

 شود.  ( تمام ماده دچار تغییر حالت می2 یابد. ( دمای ماده بدون تغییر حالت افزایش می1
3  )/ kg0 /(  4 ماند.از ماده، ذوب نشده باقی می 5 kg1  ماند.  از ماده، ذوب نشده باقی می 5

 4پاسخ: گزینه  

 
FQ  ۀاز این ماده از رابط   mرسد، گرمای لازم برای ذوب جرم  ذوب خود می   ۀجامد به نقط   ۀزمانی که یک ماد mL=   آید. در این رابطه  بدست میFL   را گرمای

معادل   SIنامیم و یکای آن در نهان ذوب می 
J

kg
طور کامل انجام نشده باشد، دمای ماده دچار است. توجه داشته باشید که تا زمانی که فرآیند تغییر حالت ماده به   

 گردد. تغییر نمی 
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VQ  ۀاز این ماده از رابط  mرسد، گرمای لازم برای تبخیر جرم  ر مشابه، زمانی که یک مایع به نقطه جوش خود می طوبه  mL=  آید. در این رابطه  بدست میVL 

معادل    SIنامیم و یکای آن در  را گرمای نهان تبخیر می 
J

kg
در حال تبخیر است تا زمانی که در نقطه جوش خود  است. درست مانند فرآیند ذوب، زمانی که ماده    

 طور کامل انجام نشده باشد، دمای ماده تغییری نخواهد کرد. تبخیر آن به 

  

 آوریم:بدست می   Cرا برحسب    تغییر دماابتدا  

F c =  − =   =
9 9

122 68 30
5 5

 

 آید:  گرمایی که این ماده برای رسیدن به نقطه ذوب باید بگیرد بدین صورت بدست می 
Q mc J kJ=  =   = =1 2 200 30 12000 12 

ین مقدار گرما  توان نتیجه گرفت مقداری از این گرما صرف تغییر حالت ماده خواهد شد. ااز آنجا که گرمای داده شده به ماده بیشتر از این مقدار است می 

/معادل با   / kJ19 5 12 7 5−  ذوب شده را بدست آورد:   ۀتوان به کمک آن جرم ماداست و می   =

FQ m L / m m / kg  = →  =   → =3 3
2 7 5 10 15 10 0 5 

/مانده معادل با  در نهایت جرم مقدار جامد باقی / kg2 0 5 1 5−  شود.  می  =

 
−Cگرم یخ با دمای    200  -16 20    را درون یک گرمکن با توانW1680   با فرض اینکه تمام گرمای  ثانیه روشن کنیم،    9دهیم. اگر گرمکن را به مدت  قرار می

 جرم آب موجود در مجموعه در انتهای این مدت زمان، چند درصد از جرم اولیه یخ است؟گرمکن به یخ برسد، 

 
gÄ JAF

kJ J J
(L , c , c )

kg kgK kgK
= = =336 2100 4200 

1 )10 2 )20 
 ( در این لحظه هنوز آب در مجموعه وجود ندارد. 4 100( 3

 1پاسخ: گزینه  

 
Q

P
t

kÃŸ¶
=


 

  

 باشد: ثانیه به یخ داده است چقدر می   9بیایید در گام نخست محاسبه کنیم گرمایی که گرمکن در مدت  

Q
P Q P t J

t
1680 9 15120= → =  =  =


 

 اکنون محاسبه کنیم این جرم از یخ برای رسیدن به دمای صفر به چقدر گرما نیاز دارد:  

Q mc / ( ( )) J
gÄ1 0 2 2100 0 20 8400=  =   − − = 

 گردد: مقدار کمتر از گرمای داده شده توسط گرمکن است. بنابراین اختلاف این دو مقدار صرف تغییر حالت )ذوب( یخ میاین  

Q J
J»l

15120 8400 6720= − = 

 توان جرم یخ ذوب شده را بدست آورد: اکنون می

FQ mL m m / kg g6720 336000 0 02 20= → =  → = = 
 در نهایت داریم:  

%
½k{J»l³o]

½k{J»lgÄk‚nj

®¨³o]

20
100 100 10

200
=  =  = 

 
17-  m    گرم بخار آبC100    دهد تا به آب  درصد گرمایی که این بخار از دست می   60در اختیار داریم. اگرC40    تبدیل شود را بهm3    یخ صفر درجه گرم

Fسلسیوس خواهد شد؟  ۀچند درج محصول نهاییسلسیوس بدهیم، دمای  V
J J J

(c c , L , L )
kg.K g g

= = = =2 2100 336 2268
JA gÄ

 

 ( صفر 4 40( 3 20( 2 10( 1

 3پاسخ: گزینه  
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که گرمای ویژه آب معادل  ها استفاده نمود. این روابط با فرض آن توان از آن روابط زیر بین آب، یخ و بخار آب وجود دارد که در حل مسائل برای سادگی حل می 

J

kg C
4200


 باشد نوشته شده است:  

F( ) F

V( ) V

J
) c / c c

kg. C

J
) L L c

kg

J
) L L c

kg

gÄ gÄ JA

gÄ JA

nIhM JA

1
1 2100 0 5 4200

2

2 336000 80 4200 80

3 2268000 540 4200 540

= =  → =


= =  → =

= =  → =

 

  

 آوریم: تبدیل شود را بدست می   C40دهد تا به آب می   در گام اول، گرمایی که بخار آب از دست

VQ mL mc (m c ) (m c ( )) mc
nIhM JA JA JA JA

540 60 600= − +  = −  +   − = − 

 % این گرما به یخ صفر داده شده است. پس:    60

Q Q mc mc
gÄ nIhM JA JA

60 60
600 360

100 100
= =  = 

 اکنون باید گرمای لازم برای ذوب کامل یخ را بدست آوریم:

FQ m L m c mc
gÄ JA JA1 3 80 240= =  = 

 افزایش دما نیز خواهد داشت:    و  یخ ذوب شدهتمام  این گرما کمتر از گرمای رسیده به یخ است. این بدین معنی است که  مقدار  

Q mc mc mc
JA JA JA2 360 240 120= − = 

 شود:  این گرما صرف افزایش دمای آب می
Q m c mc m c C

C

gÄ JA JA JA2

2 1 2 2

120 3 40

40 0 40

= → =  →  = 

 =  − → =  − → = 
 

 
−Cنمودار تغییرات دما برحسب زمان برای مقداری یخ    -18 10    است. دمای    زیرکه درون یک گرمکن الکتریکی با توان ثابت قرار دارد، مطابق شکل 

 فارنهایت است؟ )گرمای ویژه آب دو برابر گرمای ویژه یخ است.(  ۀچند درج
1 )20    
2 )78    
3 )40    
4 )68 

 4پاسخ: گزینه  

 
تفاده  شود، یک روش مناسب برای حل سؤال، اسهایی که با توان گرمایی ثابت، طی دو مرحله دو تغییر )چه در دما و چه در حالت( برای ماده انجام داده می در سؤال

  ۀدو حالت به کمک رابط ۀاز مقایس 
Q

P
t

=


 است.  

 سؤال برسیم.    ۀ( مقایسه کرده و به خواست3( را با حالت )1توانیم حالت )با توجه به ثابت بودن توان گرمایی می

( )

P

c c

Q QQ
P

t t t

mcmc

t t

c ( )c ( )

C

=

=

= ⎯⎯⎯⎯→ =
  


→ =

 

− −  −
⎯⎯⎯⎯→ =


→ = →  = 

3 1

3 1

13

3 1

1
2

1
0 100 2

40 10

10
20

40 20

gÄ JA

SMIY

gÄJA

JA
JA
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 آوریم: می اکنون دما را در مقیاس درجه فارنهایت بدست  

F ( ) F=  + =  + = 
9 9

32 20 32 68
5 5

 

 
گرم بخار باقی بماند، جرم    10  گرمایی  دهیم. اگر پس از برقراری تعادلقرار می   C100گرم یخ صفر درجه سلسیوس را در کنار مقداری بخار آب    282  -19

V  بخار اولیه چند گرم بوده است؟ F
J KJ kJ

(c , L , L )
kg.K kg kg

= = =4200 2256 336
JA

  

1 )5/104 2 )5/94 3 )5/84 4 )5/114 

 1پاسخ: گزینه  

 
گیرد. در این شرایط  ها مبادله گرما صورت می بین آن دما شوند  تا زمانی که با یکدیگر هم هرگاه دو یا چند ماده با دماهای مختلف را در کنار یکدیگر قرار دهیم،  

 دهیم.  نشان می  eشود. دمای تعادل را با  اند و به دمایی که در آن قرار دارند، دمای تعادل گفته می گوئیم اجسام با یکدیگر به تعادل گرمایی رسیده می 
 ست: زیر برقرار ا ۀدر مسائل تعادل گرمایی، رابط

 ها(ها( + )مجموع گرمای گرما دهنده )مجموع گرمای گرما گیرنده  =0

 
 یکا باشند کافی است! باشند، بلکه هم ها الزاماً در : در مسائل تعادل گرمایی نیاز نیست کمیت 1نکته 
 ها را خط بزنیم! توانیم عوامل مشترک در تمام جمله ی مربوطه م  ۀ: در مسائل تعادل گرمایی پس از نوشتن رابط2نکته 
آب و بخار آب در کنار : هرگاه در یک سؤال، پس از برقراری تعادل، آب و یخ در کنار هم داشته باشیم، دمای تعادل الزاماً صفر و هرگاه پس از برقراری تعادل، 3نکته 

 است.  C100هم داشته باشیم، دمای تعادل الزاماً  

  

این بخار دچار میعان نشده است. اگر جرم اولیه    ۀاست و هم  C100مانده در مجموعه داریم پس دمای تعادل همان  بخار باقی  ،چون پس از برقراری تعادل

m)بخار باقی مانده است پس جرم بخاری که دچار میعان شده است معادل    g10بوده باشد با توجه به اینکه    mبخار    باشد.  می  −10(

F V

C C C C (m ) C m

Q Q (m L ) (m c ) (m )L

( ) ( ) (m )

m / m / g

 →  →   −  

+ = → +  − − =

→  +   − −  =

→ − = → =

0 0 100 100 10 100

0 10 0

282 336000 282 4200 100 10 2256000 0

10 94 5 104 5

ÂÄI¶o¬jI • U

gÄ nIhM gÄ gÄ JA nIhM

nIhM

nIhM nIhM

gÄ JA JA JA nIhM

 

 
مانده منجمد  مقداری آب با دمای صفر درجه سلسیوس قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی مقداری از آب درون چاله بخار شده و آب باقی   لهدرون یک چا  -20

برابر گرمای ویژه    560برابر گرمای ویژه آب و گرمای نهان تبخیر را    80گردد، چند درصد از جرم آب اولیه منجمد شده است؟ )گرمای نهان ذوب یخ را  
 آب در نظر بگیرید.( 

1 )5/12 2 )15 3 )5/87 4 )85 

 3پاسخ: گزینه  

 
نامیم. آهنگ تبخیر سطحی یک مایع به کنند. این پدیده را تبخیر سطحی می های سطح مایع توانایی تبخیر را پیدا می مقداری از مولکول در هر دمای دلخواه، همواره  

ر سطحی  جز فشار، با افزایش سایر عوامل، آهنگ تبخیعواملی مانند دمای محیط، دمای مایع، مساحت سطح مایع، وزش باد و فشار روی سطح مایع بستگی دارد. به 
 یابد اما با افزایش فشار، آهنگ تبخیر سطحی دچار کاهش خواهد شد. افزایش می 

 
VQ ۀ توان از رابطبرای تبخیر سطحی نیز می  mL=   استفاده کرد، فقط بایستیVL   .در همان دمای مربوطه را وارد کنیم 

  

دهد تا به یخ تبدیل شود با مقدار گرمایی که آب تبخیر شده جهت تبخیر سطحی گرفته است، برابر است.  منجمد شده از دست میمقدار گرمایی که آب  

mبنامیم جرم آب تبخیر شده معادل    xو جرم آب منجمد شده را    mبنابراین اگر جرم کل آب اولیه را   x−   :خواهد شد و داریم 
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V F

Q Q

m L m L (m x) c x c

(m x) x m x x x m

m

/ %
m

Âd‰woÃhLU jIµ\ºH

½k{ nIhM ½k{kµ\¹¶ JA JA

½k{kµ \¹¶JA³o]

½k{kµ \¹¶JAk‚nj

¾Ã²»HJA³o]

560 80

7
7 7 7

8

7
8100 100 87 5

=

→ = → −  = 

→ − = → − = → =

=  =  =
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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

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

ای بود یا درصد یکی دادن یا اگر سوال مقایسه
تونید از ها رو پرسیدن میخواستن، یا نسبت

:های روبه رو استفاده کنیدنسبت

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 وزن: نوع دوم

کار نیروی اصطکاک: نوع سوم

کار کل

جمع تک تک کارها

برآیند نیروها

انرژی جنبشی-قضیه کار

مساحت

انرژی پتانسیل

انرژی مکانیکی

ن انرژی که اجسام به خاطر ارتفاعشان از سطح زمی
ی آید و تغییرات انرژدارند و از رابطه  به دست می

:پتانسیل گرانشی برابر است با

آونگ
...یکی از سوالات رایج این بخش

و حواستون به تغییر ارتفاع: تذکر
!نحوه محاسبه اش باشه

کار و انرژی درونی
اگر انرژی اتلاف انرژی داشته باشیم، انرژی 
و اتلافی برابر است با اختلاف انرژی مکانیکی

.همیشه عددی منفی است

توان و بازده

توان

ی توان یک دستگاه برابر کار
است که آن دستگاه در 

. دهدواحد زمان انجام می

تواند صرف افزایش با توجه به نوع دستگاه، این کار می
تواند شود، 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 انرژی می
ورودی به کار موردنظر ما تبدیل 

نسبت کار مفیدی که . شودمی
دهد به کار دستگاه انجام می

آن برابر ( انرژی ورودی)کل 
. بازده دستگاه 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= 

tW K , K K K=   = −2 1 

 مساحت اگر بالای محور بود: مثبت 

 مساحت اگر پایین محور بود: منفی

Uانرژی که اجساااب به خا ر ارافاانااا  اح زاان  حمنن دارن  ا اح رابنه   mgh=  به دزاات

Uآی  ا اغییرات انرژی پتانسنل گراننی برابر ازت 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
 

 خروجیانرژی 

 انرژی ورودی

 تبدیل به درصد

 بازده

 خروجی توان

 ورودی توان

 تبدیل به درصد

: بازده Ra = 100
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گرما

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 
 تبدیل بخار به جامد : چگالش 

 تبدیل بخار به مایع : میعان 

 fQ mL= + 

fQ mL= − 

VQ mL= + 

VQ mL= − 


