
 آزمون جامع دهم                                           به نام خدا                       

5𝑔𝑟متر و جرم حجمی آن سانتی 20مکعبی که هر بعد آن  -1 𝑐𝑚3⁄ باشد تقریباً چند نیوتن وزن دارد؟می 

1 )4 × 10                      1 )4 × 102                      1 )4 × 103                      1 )4 × 104 

 پاسخ: 

𝜌 =
𝑚

𝑉
=
𝑚

𝑎3

 𝑉 = 𝑎3

⃗⃗چون مکعب است ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝜌𝑎3 = 𝑚 ⇒ :وزن 𝑤 = 𝜌𝑔𝑎3 = 5 × 10 × 203 × 10−3 = 4 𝑁

 
                                                                                                                        ↓

تبدیل گرم به کیلوگرم                                                                                                                        

 

 4/2ی آلومینیومی ی توپر مسی است. اگر جرم گلولهی توپر آلومینیومی دو برابر قطر یک گلولهقطر یک گلوله -2

 ی مسی باشد، چگالی آلومینیوم چند برابر چگالی مس است؟برابر جرم گلوله

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

 پاسخ:

𝑉𝐴𝑙 = 8𝑉𝐶𝑢 , 𝑚𝐴𝑙 = 2/4𝑚𝐶𝑢 ⇒ 𝜌𝐴𝑙 = 0/3𝜌𝐶𝑢 ⇒
𝜌𝐴𝑙
𝜌𝐶𝑢

= 0/3 

 گرممیلیدهد. دقت اندازه گیری این ترازو بر حسب نشان می 𝑚𝑔 6/006یک ترازوی درجیتالی جرم جسمی را  -3

 کدام است؟

1 )1                            2 )006/0                              3 )6                               4 )001/0 

از آخرین رقم گزارش  یک واحدهای دیجیتالی دقت اندازه گیری برابر است با در ترازو و در کل دستگاهپاسخ: 

 گرم.میلی 0/001دقت برابر است با  ⇐است  𝑚𝑔 0/006رقم  آخرین ممیزشده در اینجا 



9/6𝑔ی آن را که چگالی ماده سازنده 𝑘𝑔 2/4ای مکعبی به جرم پوسته -4 𝑐𝑚3⁄  به آرامی داخل ظرفی پر از مایع

از همان مایع بتوانیم حفره داخل کره  𝑔 100ریزد. اگر با مایع از ظرف بیرون می 𝑔 500ریزیم و می ρبه چگالی 

 است؟ grرا پر کنیم چگالی مایع چند واحد 

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

 کلید حل سؤال کمی دقت در نوشتار و کلمات سؤال است.پاسخ: 

9/6𝑔ی مکعب برابر ی سازندهنکته مهم این است که دقت شود سؤال گفته است چگالی ماده 𝑐𝑚3⁄  است نه

9/6𝑔یا بهتر بگوییم اگر مکعب پر بود چگالی آن نیز برابر با چگالی مکعب  𝑐𝑚3⁄ شد ولی مکعب دارای فضاهای می

شود چگالی آن کمتر از این مقدار است. حال نکته دیگر این است که حجم از مایع بیرون ریخته می ⇐خالی است 

 برابر با حجم کل مکعب یعنیی توخالی + توپر است.

500
𝑉𝑡𝑜𝑡

= 𝜌مایع ,
100
𝑉خالی

= 𝜌مایع  ⇒  5𝑉خالی = 𝑉𝑡𝑜𝑡 ⇒
4

5⁄ 𝑉𝑡𝑜𝑡 = 𝑉توپر 

2400
𝑉توپر

= 9/6 ⇒ 𝑉توپر = 250𝑐𝑚3 ⇒ 𝑉𝑡𝑜𝑡 = 312/5𝑐𝑚3 

⇒ 𝜌مایع = 1/6𝑔 𝑐𝑚3⁄  

 ی آن از ........... استفاده شده است............ است که در محاسبه سرعت متوسط، یک کمیت فیزیکی -5

 دو کمیت برداری -( برداری2داری                                     دو کمیت بر -( اسکالر1

 یک کمیت برداری و یک کمیت اسکالر -( برداری4یک کمیت برداری و یک کمیت اسکالر         -( اسکالر3

 پاسخ:

𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡

→ → جابجایی  برداری

→ →   زمان    اسکالر  
 ⇒ 𝑣 =  برداری

 شود.اسکالر است که برداری می چرا که تقسیم یک برداری بر



 بیان شده است؟ نادرستهای زیر در مورد حالت مایع و حالت جامد کدام یک از گزینه -6

 دهد.در مایعات پدیده پخش با سرعت کمتری نسبت به گازها رخ می (1

 شوند.شکل معمولاً از سرد کردن سریع مایع حاصل میجامدهای بی (2

 ها در حالت جامد است.ی مولکولت مایع بسیار بیشتر از فاصلهها در حالی میان مولکولفاصله (3

 کند.ساختار مولکولی شیشه در هنگام ذوب تغییر نمی (4

 1 𝐴 (10𝑚−10)ها تقریباً مانند فاصله آنها در حالت جامد یعنی در حدود ی مولکول: در حالت مایع فاصله3گزینه پاسخ: 

 .است

دهد، دمای ی دو قطره چکان را نشان میهای روغن آفتابگردان از دهانهج قطرهبا توجه به شکل زیر که خرو -7

  بین یهمچسب( و بالعکسِ دما، نیروی Bهای روغن شکل )( ............. از دمای قطرهAهای روغن شکل )قطره

 یابد.های روغن .......... میمولکول

 زایشاف -( بیشتر2کاهش                       -( بیشتر1

 افزایش -( کمتر4کاهش                           -( کمتر3

 بیشتر است. Aدمای  ⇐شود. چسبی بین ذرات مایع زیاد میهم ⇐شود با کاهش دما مایع غلیظ میپاسخ: 

های ی نیروی دگرچسبی بین مولکولدهیم. اگر اندازهی مویین با قطرهای متفاوت را داخل مایعی قرار میدو لوله -8

های مایع باشد، در کدام گزینه شکل درستی از نحوه چسبی بین مولکولی نیروی هممایع و شیشه بیشتر از اندازه

 های مویین رسم شده است؟قرار گرفتن مایع در لوله

1 )                                                                   2 ) 

B 
A 



 

3                        )                                          4 ) 

 

گیرد و در لوله مویین مایع به صورت        قرار می ⇐چسبی است نیروی دگرچسبی بیشتر از هم چونپاسخ: 

 3ی گزینه ⇐ایستد. تر مایع بالاتر میباریک

 های زیر نادرست است؟کدام یک از گزینه -9

 آید.( حالت پلاسما اغلب در دماهای خیلی بالا به وجود می2     دهد.   ها رخ میاز مایع تر( پدیده پخش در گازها سریع1

 کنند.( ذره سازنده مواد تنها نیروی جاذبه به هم وارد می4        ( نیروهای بین مولکولی کوتاه برد هستند.           3

ی بین کنند و وقتی فاصلهی دافعه به هم وارد میها را کم کنیم نیروی بین موکول: وقتی فاصله4گزینه پاسخ: 

 کنند.ها را زیاد کنیم نیروی جاذبه به هم وارد میمولکول

ریخته شده و بنابراین فشار آن  hتا ارتفاع  ρای در دمای معمولی مایعی به جرم حجمی در یک لوله شیشه -10

 لوله باشد، فشار مایع بر ته لوله: است. اگر دمای مایع بالا رود و انبساط خود ρ𝑔ℎبر ته لوله 

 کند.تغییر نمی ρیابد و افزایش می hشود زیرا ( زیاد می2          شوند.     هر دو زیاد می ρ𝑔ℎشود زیرا ( زیاد می1

 است. hبیشتر از افزایش  ρشود زیرا کاهش ( کم می4       یابد.  کاهش می ρافزایش و  hکند زیرا ( تغییر نمی3

 بر ته مایع:فشار سخ: پا

𝑃 =
𝐹

𝐴
=
𝑚𝑔

𝐴
=
𝜌𝑉𝑔

𝐴
=
𝜌𝐴ℎ𝑔

𝐴
= 𝜌𝑔ℎ 

کند و با سطح مقطع رابطه عکس دارد و چون سطح مقطع تغییر نمی مقدار فشار با جرم مایع رابطه مستقیم ⇐

 کند.تغییری نمی ρ ⇐و جرم نیز ثابت است 



وجود دارد. کدام گزینه درست  𝜌2و  𝜌1های حجمی شکل دو مایع مخلوط نشدنی به جرم Uدر یک لوله  -11

𝑔)است؟  = 10𝑚 𝑠2⁄ ) 

1 )𝜌1 > 𝜌2            1 )𝜌2 ≥ 𝜌1            1 )𝜌1 ≥ 𝜌2            1 )𝜌2 > 𝜌1 

 پاسخ: 

𝑃𝐵 = 𝑃𝐴 

            𝜌1𝑔ℎ1 = 𝜌2𝑔ℎ2 

                         𝜌1ℎ1 = 𝜌2ℎ2 , ℎ2 > ℎ1 

  ⇒ 𝜌2 < 𝜌1 

800𝑘𝑔شود و چگالی مایع درون ظرف ناچیز فرض می هاستونپجرم و اصطکاک در شکل زیر،  -12 𝑚3⁄  .است

متر بالاتر چند سانتی 𝑃2گرمی قرار دهیم، پستون  480است، وزنه  200𝑐𝑚2که اندازه سطح آن  𝑃1هرگاه بر روی 

𝑔)گیرد؟ قرار می 𝑃1از پستون  = 10𝑚 𝑠2⁄ ) 

1 )6                                                2 )3  

3 )06/0                                            4 )03/0 

 پاسخ: 

    𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 → 𝑃0 +
𝑚𝑔

𝐴1
= 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ 

⇒
𝑚𝑔

𝜌𝑔𝐴1
= ℎ 

⇒ ℎ = 3 𝑐𝑚 

 73های برابر ریخته شده است. مجموع ارتفاع دو لایه مایع ای، آب و جیوه به جرمدر یک مخزن استوانه -13

 متر جیوه است؟ شود چند سانتیمتر است. فشاری که از این دو مایع بر ته مخزن وارد میسانتی

13/6𝑔)چگالی جیوه:  𝑐𝑚3⁄ :1( )چگالی آب𝑔 𝑐𝑚3⁄) 

𝑃2 

𝑃1 

𝐴 

𝑃2 

𝑃1 

𝐵 
ℎ1 

ℎ2 

𝑃1 𝑃2 

𝑃1 

𝑃1 

𝐵 𝐴 

ℎ 



1 )5                               2 )10                             3 )15                              4 )20 

 کشیمشکل میپاسخ: 

𝑚𝑊 = 𝑚𝐻𝑔 

𝜌𝑊ℎ1𝐴 = 𝜌𝐻𝑔ℎ2𝐴 

⇒ ℎ1 =
𝜌𝐻𝑔

𝜌𝑊⁄ ℎ2 , ℎ1 + ℎ2 = 𝐻 

                                     ⇒ 14/6ℎ2 = 𝐻 

𝑃𝐵 = 𝜌𝑊𝑔ℎ1 , 𝑃𝐶 = 𝑃𝐵 + 𝑃𝐻𝑔𝑔ℎ2 = 𝜌𝑊𝑔ℎ1 + 𝑃𝐻𝑔𝑔ℎ2 

= 2𝑃𝐻𝑔𝑔ℎ2 

 2ℎ2متر جیوه فشار برابر است با بر اساس سانتی ⇐

2ℎ2 = 2
𝐻

14/6
= 2 ×

73
14/6

= 10 𝑐𝑚𝐻𝑔 → 𝑃  

باشند. در حال تعادل می 𝜌3و  𝜌2و  𝜌1های ای به شکل زیر سه مایع مخلوط ناشدنی با جرم حجمیدر لوله -14

 کدام رابطه صحیح است؟

1 )𝜌1ℎ2 = 𝜌2ℎ1                              2 )𝜌2ℎ2 < 𝜌1ℎ1 

3 )𝜌1ℎ1 = 𝜌2ℎ2                              3 )𝜌2ℎ2 > 𝜌1ℎ1 

 با هم برابر است. تراز آن در طرف چپی همو نقطه 𝜌3و  𝜌1فشار در مرز بین پاسخ: 

⇒ 𝜌1ℎ1𝑔 = 𝜌2ℎ2𝑔 + 𝜌3ℎ3𝑔 

ℎ3:  ارتفاع میان مرز𝜌2  و𝜌3 تراز ی همتا نقطه𝜌1  و𝜌3 

⇒ 𝜌1ℎ1 > 𝜌2ℎ2 0 است.(              → < 𝜌3ℎ3 چرا که) 

 

𝑃𝐵 

ℎ1 

ℎ2 

 آب

 جیوه

C 

𝑃1 

𝑃2 

𝑃3 

ℎ1 

ℎ2 



گیریم. اگر نیرو و درون مایعی در حال تعادل، منشور کوچکی که مقطع آن به شکل مقابل است در نظر می -15

 حیح است؟نشان دهیم کدام گزینه ص 𝑃2و  𝐹2را با  ABو نیرو و فشار وارد بر وجه  𝑃1و  𝐹1را با  ACفشار وارد بر وجه 

1 )𝑃1 = 𝑃2 , 𝐹1 = 𝐹2                     2 )𝑃1 > 𝑃2 , 𝐹1 > 𝐹2 

3 )𝑃1 < 𝑃2 , 𝐹1 > 𝐹2                     4 )𝑃1 = 𝑃2 , 𝐹1 > 𝐹2 

 ABوجهی است که  های آن است بیشتر ازیکی از یال ACمساحت وجهی که  پیداستبا توجه به شکل پاسخ: 

𝑃1  ⇐عمق هستند  در یک  𝐹2و  𝐹1ی اثر نیروهای های آن است و از آنجایی که نقطهیکی از یال = 𝑃2  ⇐ 

𝑃1𝐴1 > 𝑃2𝐴2  ⇐  𝐹1 > 𝐹2 

متر  2ارتفاع کیلوگرم توسط جرثقیلی از روی یک بارکش به آرامی با سرعت ثابت از  1000اتومبیلی به جرم  -16

𝑔)یابد. تغییر انرژی پتانسیل اتومبیل در این عمل برابر است با: به سطح زمین انتقال می = 9/8𝑚 𝑠2⁄ ) 

 کیلوژول 1960( 4کیلوژول                   6/19( 3کیلوژول                    96/1( 2( صفر                    1

𝑘∆ ⇐دقت شود که سرعت ثابت است پاسخ:  = 0 
∆𝑘 = −∆𝑢 ⇒ ∆𝑢 = 0 

دقت نکردیم به این موضوع که اتومبیل توسط نیروی جرثقیل به پایین حرکت ولی این کاملاً غلط است چرا که 

 شده است چرا که 𝑘∆نیروی خارجی باعث صفر شدن تغییرات  ⇐کرده است 

∆𝑘 = 𝑊𝑓 ⇒ ∆𝑢 = 𝑚𝑔ℎ → 1000× 9/8 × 2 = 19/6 𝑘𝐽 

 .سم در یک جابجایی معین برابر است با .......... جسمکار برآیند نیروهای وارد بر ج -17

 ( تغییرات انرژی مکانیکی2                 ( افزایش انرژی پتانسیل                                  1

 ( کاهش انرژی پتانسیل4                  ( تغییر انرژی جنبشی                                    3

 ر اساس تعریف داریم:برابپاسخ: 

𝐹2 𝐹1 

𝐴 

𝐵 𝐶 

 مایع



∆𝑘 = 𝑊𝐹 

5𝑚ی را مطابق شکل با سرعت اولیه 𝑘𝑔 2جسمی به جرم  -18 𝑠⁄ کنیم. مماس بر سطح رو به پایین پرتاب می

8𝑚متر جابجایی روی سطح به  12اگر سرعت جسم پس از  𝑠⁄ برسد، کار نیروی اصطکاک چند ژول است؟ 

(𝑔 = 10𝑚 𝑠2⁄ ) 

1 )42-                  2 )45-                   3 )63-                   4 )81- 

 پاسخ: 

𝐸𝑚𝑒𝑐 𝑓𝑖𝑛      −      𝐸𝑚𝑒𝑐 𝑖𝑛𝑡      =      𝑊𝑓                    

    ↓                             ↘                          ↘                 

کار نیروی اصطکاک    انرژی مکانیکی اولیه    انرژی مکانیکی ثانویه
 

1
2
𝑚𝑣2

2 − (
1
2
𝑚𝑣1

2 +𝑚𝑔𝑙 sin 30) = 𝑊𝑓 

1
2
𝑚(𝑣2

2 − 𝑣1
2 − 2𝑔𝑙 sin 30) =

1
2
× 2 × (64− 25− 120) = −81 𝐽 

 کند:جسمی که در هوا سقوط می -19

 یابد.( انرژی مکانیکی آن مرتباً کاهش می2        شود( تمام انرژی مکانیکی آن به گرما تبدیل می1

 کند.( کاهش انرژی پتانسیل آن برابر گرمایی است که تولید می4                ماند.( انرژی مکانیکی آن همواره ثابت می3

 کند.با سرعت صفر به زمین برخورد می ⇐تمام انرژی مکانیکی به گرما تبدیل شود  اگر (1پاسخ: 

 باید نیرویی باشد که نیروی مقاومت هوا را خنثی کند. ⇐ر انرژی مکانیکی ثابت بماند ( اگ3

𝑘0 ⇐اگر فرض کنیم توپ را رها کنیم ( 4 = شود که کاهش انرژی پتانسیل آن و در این گزینه مطرح می 0

 کند.می جسم مفروض ما که سرعت اولیه صفر دارد با سرعت صفر هم برخورد ⇐برابر گرمای تولیدی است 

 مقاومت هوا وجود دارد. ⇐کند * دقت شود جسم در هوا سقوط می

70 

30 



لغزد. کار نیروی وزن در این تغییر می Bی به نقطه Aی از نقطه Rای به شعاع درون نیمکره mای به جرم وزنه -20

  مکان برابر است با:

1 )1
2⁄ 𝑚𝑔𝑅            2 )1

4⁄ 𝑚𝑔𝑅            3 )√3
2⁄ 𝑚𝑔𝑅            4) صفر                 

 ⇐در نظر بگیریم  Bی اگر مبدأ پتانسیل را نقطهپاسخ: 
𝑢𝐵 = 0 

𝑢𝐴 = 𝑚𝑔(𝑅 sin 30)  ⇒  (𝑊𝑚𝑔) = 1
2⁄ 𝑚𝑔𝑅

       ارتفاع       
↔                                 

 40آید، پس از دستگاه از حال سکون به حرکت درمی در شکل زیر جرم نخ و قرقره و اصطکاک ناچیز است. -21

𝑔)رسد؟ متر جابجایی سرعت هر وزنه به چند متر بر ثانیه میسانتی = 10𝑚 𝑠2⁄ ) 

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

 شود.حل میاگر نیروی خالص و سپس کار خالص را بیابیم مسئله پاسخ: 

⇒ 𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑀𝑔 −𝑚𝑔 = (0/3− 0/1) × 10 = 2 𝑁 

⇒ 𝑊𝑛𝑒𝑡 = 𝐹𝑛𝑒𝑡. 𝑑 = 2 × 0/4 = 0/8 𝐽 

 * دقت شود که سرعت دو وزنه باید با هم برابر باشد در هر لحظه )چرا؟!(

𝑊 = ∆𝑘 ⇒ 0/8 =
1
2
(𝑀𝑠 +𝑚)𝑣

2 = 0/2𝑣2 ⇒ 𝑣 = 2𝑚 𝑠⁄  

تواند بدون ه در سطح قائم نگاه داشته شده است گلوله کوچکی میک rی شیارداری به شعاع درون حلقه -22

𝑣سرعتی برابر  Aی اصطکاک حرکت کند. اگر به این گلوله در نقطه = √2𝑔𝑟   داده شود )مطابق شکل( تا چه

 تواند درون شیار حلقه بالا رود؟ای مینقطه

 Cی ( تا نقطه2               (                  AC)وسط  Bی ( تا نقطه1

 Eی ( تا نقطه4              (                   EC)وسط  Dی ( تا نقطه3

30° 

O 

 

0/14 g 

0/37 g 

A v 
B 

C 

D 

E 



حداکثر ارتفاع زمانی است که تمام انرژی جسم به پتانسیل  گیریم.در نظر می Aی مبدأ پتانسیل نقطهپاسخ: 

𝑘0 ⇐تبدیل شود  = 𝑢1 ⇒ 1
2⁄ 𝑚(2𝑔𝑟 ) = 𝑢1 = 𝑚𝑔ℎ ⇒ ℎ = 𝑟 

  . Cی یعنی نقطه Aی از نقطه rی عمودی ه فاصلهیعنی ب

سازد بدون سرعت اولیه به پایین می 30ی که با سطح افق زاویه Lجسمی از بالای سطح شیبداری به طول  -23

1لغزد. اگر نیروی اصطکاک در مقابل حرکت جسم می
نیروی وزن آن باشد، جسم با چه سرعتی به پایین سطح  ⁄4

 خواهد رسید؟

1) 1
2⁄ √𝑔𝑙                      2 )1

2⁄ √2𝑔𝑙                      2 )𝑔𝑙 √2
2⁄                       4 )√2𝑔𝑙  

  پاسخ:

       

∆𝑘 = 𝑊𝑛𝑒𝑡
 

                                               

∆𝑘 = (𝑚𝑔 sin 30− 1
4⁄ 𝑚𝑔)𝐿            

↓                                                             

1
2⁄ 𝑚𝑣

2      ⇒ 𝑣2 =
𝑔𝑙

2
⇒ 𝑣 = 1

2⁄ √2𝑔𝑙      

 

9𝑚شود، اگر سرعت برخورد سنگ با زمین متری رها می 5سنگی به جرم یک کیلوگرم از ارتفاع  -24 𝑠⁄  ،باشد

𝑔)مقاومت هوا چند ژول بوده است؟ کاهش انرژی مکانیکی سنگ در اثر  = 10𝑚 𝑠2⁄ ) 

1 )5/10                           2 )8/9                            3 )5/9                              4 )4 

 پاسخ:
𝐸0 − 𝐸1 = |∆𝐸| 

𝑚𝑔ℎ − 1
2⁄ 𝑚𝑣

2 = ∆𝐸 → 50− 40/5 = 9/5 𝐽 

ثانیه انرژی  4آید پس از از حال سکون به حرکت درمی 𝑁 5ی افقی ثابت در اثر نیرو 𝑘𝑔 2جسمی به جرم  -25

 جنبشی جسم چند ژول است؟

𝑓 

30 

𝑚𝑔 



1 )25                               2 )10                           3 )250                           4 )100 

 پاسخ:

𝐹 = 𝑚𝑎 ⇒  𝑎 = 2/5𝑚 𝑠2⁄           ∆𝑥 = 1
2⁄ 𝑎𝑡

2 = 20 𝑚 

⇒ 𝑊𝐹 = 𝐹. 𝑑 = 5 × 20 = 100 𝐽 

 رسند؟های آب به کمترین مقدار خود میدر چه دمایی انرژی درونی مولکول -26

1 )0 ℃                          2 )0 𝐾                            3 )4 𝐾                           4 )273 ℃ 

در دمای  ⇐باشد  Kی مستقیم دارد. در صورتی که دما برحسب بطهدانیم که انرژی درونی با دما رامیپاسخ: 

 های آب داریم.صفر کلوین کمترین انرژی درونی را برای مولکول

 یابد؟در اثر گرما کدام یک از خصوصیات یک جسم جامد کاهش می -27

 ( وزن4                      ( چگالی      3( جرم                            2( حجم                         1

حجم  ⇐ی میان ذرات جامد افزایش یافته وزن ثابت است. با افزایش دما فاصله ⇐جرم که ثابت است پاسخ: 

 یابد.چگالی کاهش می ⇐یابد افزایش می

 𝑔𝑟 100بدیل و گرمای لازم برای ت 𝑄1را   ℃100به بخار آب   ℃100آب  𝑔𝑟 100گرمای لازم برای تبدیل  -28

 کنیم. کدام گزینه درست است؟فرض می 𝑄2سیوس را لسیوس به آب صفر درجه سیخ صفر درجه سل

𝐿𝑣 = 540𝐶𝑎𝑙 𝑔𝑟⁄  , 𝐿𝑓 = 80𝐶𝑎𝑙 𝑔𝑟⁄  

1 )𝑄1 > 𝑄2                  2 )𝑄1 = 𝑄2                  3 )𝑄2 > 𝑄1                  4 )𝑄1 = 0/1+ 𝑄2 

 پاسخ:

𝐿𝑣 > 𝐿𝑓 , 𝑄1 = 𝑚𝐿𝑣 , 𝑄2 = 𝑚𝐿𝑓  ⇒  𝑄1 > 𝑄2 , 𝑄1 ≠ 0/1+ 𝑄2 



1/4𝑘𝑔جرم حجمی گاز کاملی در شرایط استاندارد برابر  -29 𝑚3⁄  2است. جرم حجمی این گاز در فشار 𝑎𝑡𝑚  و

𝑘𝑔برحسب   ℃273دمای 
𝑚3⁄ ر است؟چقد 

1 )7/0                              2 )4/1                          3 )8/2                           4 )6/5 

 پاسخ: 

𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 , 𝑉 =
𝑚

𝜌
 ⇒  𝑝𝑚 = 𝑝𝑛𝑅𝑇 ⇒  

𝑝1

𝜌1𝑇1
=
𝑝2

𝜌2𝑇2
 

𝑆𝑇𝑃 شرایط: 1 𝑎𝑡𝑚 = 𝑝 , 𝑇 = 0 ℃ 

⇒ 
1

1/4 × 273
=

2
𝜌 × 546

 ⇒ 𝜌 = 1/4𝑘𝑔 𝑚3⁄  

ی انرژی صرف گرم خورد. اگر همهمتری از حال سکون سقوط کرده و به زمین می 9 یک قطعه آهن از ارتفاع -30

𝑔)بالا خواهد رفت؟ شدن آهن شود، دمای آهن چند درجه سلسیوس  = 10𝑚 𝑠2⁄  , 𝐶 = 450 𝐽 𝑘𝑔.℃⁄ ) 

 ( بستگی به جرم آهن دارد.4                        3/0( 3                       2/0( 2                       1/0( 1

 پاسخ:
𝑢𝑓 = 0 ⇒  ∆𝑢 = 𝑢0 − 𝑢𝑓 = 𝑚𝑔ℎ 

𝑚𝑔ℎ = 𝑄 = 𝑚𝐶∆𝑇 ⇒  
𝑔ℎ

𝐶
= ∆𝑇 ⇒  

10 × 9
450

= 0/2 ℃ 

ی شکل توخالی را به ی مربعبریم. اگر دمای ورقهمی Rای به شعاع ی فلزی مربع شکل، دایرهاز یک ورقه -31

 ضریب انبساط طولی ورقه( λافزایش دهیم تغییر شعاع قسمت توخالی ورقه برابر است با: ) θ∆ی اندازه

1 )2𝑅𝜆∆𝜃                       2 )𝑅
2⁄ 𝜆∆𝜃                   3 )𝑅𝜆∆𝜃                  4کند.( انبساط پیدا نمی 



است جرمی در داخل قسمت توخالی نیست که بخواهد انبساط پیدا کند ولی قسمت  دقت کنیم که درستپاسخ: 

کند. پس مثل این است که فرض کنیم قسمت توخالی نیز انبساط پیدا می ⇐بیرونی که در حال انبساط است 

 ی بریده شده در حال انبساط است.همان قطعه

                                 ⇒ ∆𝑙 = 𝑅𝜆∆𝜃 

 

است  ℃ 7/5گرم آب  60را در ظرف عایقی که محتوی  ℃ 70گرم و دمای  75 ی آلومینیوم به جرمیک قطعه -32

𝐶𝑊)شود؟ گراد میاندازیم. دمای تعادل چند درجه سانتیمی = 4200 𝐽 𝑘𝑔,℃⁄  , 𝐶𝐴𝑙 = 900 𝐽 𝑘𝑔,℃⁄ ) 

1 )20                             2 )15                             3 )25                               4 )30 

 ⇐های تبادل شده باید صفر گردد. دانیم که جمع گرهمیپاسخ: 

𝑄𝑊 + 𝑄𝐴𝑙 = 0 →  𝑚𝑊𝐶𝑊 (𝜃 −
7
5
) +𝑚𝐴𝑙𝐶𝐴𝑙(𝜃 − 70) = 0  

⇒ 𝑚𝑊𝐶𝑊(𝜃 − 7/5) = 𝑚𝐴𝑙𝐶𝐴𝑙(70− 𝜃) 

4(𝜃 − 7/5) = 70− 𝜃 → 4𝜃 − 30 = 70− 𝜃 ⇒  𝜃 = 20 ℃ 

اتمسفر برسانیم  2و فشار آن را به  ℃ 20اتمسفر است. اگر دمای گاز را به  1و فشار آن  ℃ 10دمای گازی  -33

 چگالی آن .............

 کند.( تغییر نمی2شود.                                                ( بیش از دو برابر می1

 شود.( دو برابر می4شود.                                                می( کمتر از دو برابر 3

 پاسخ:

𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇  , 𝑉 =
𝑚

𝜌
 ⇒  

𝑝1

𝜌1𝑇1
=
𝑝2

𝜌2𝑇2
 

→
𝜌2

𝜌1
=
𝑝2

𝑝1
×
𝑇1

𝑇2
=

2
1
×

273+ 10
273+ 20

= 2 ×
283
293

< 2 

R 



گر آب  300شود و کنیم. تمام یخ ذوب میمی ℃ 40یک قطعه یخ صفر درجه سلسیوس را وارد مقداری آب  -34

 ,تبادل گرمایی ظرف ناچیز است . جرم آب اولیه چند گرم بوده است؟ )آیدصفر درجه سلسیوس به دست می

𝐿𝑓 = 336 𝑘𝐽 𝑘𝑔⁄  , 𝐶𝑊 = 4200 𝐽 𝑘𝑔. 𝑘⁄) 

1 )50                               2 )100                           3 )200                              4 )150 

 پاسخ:
𝑚𝑖𝐿𝑓 = 𝑚𝑊𝐶𝑊(40− 0) 

که آب از دست دقت شود چون تمام یخ ذوب شده است و آب صفر درجه به دست آمده است یعنی گرمایی 

 شود.دهد تا صفر درجه شود همه صرف تغییر فاز یخ میمی

⇒ 𝑚𝑖(336× 103) = 𝑚𝑊 × 4200× 40 ⇒ 2𝑚𝑖 = 𝑚𝑊 

⇒ 𝑚𝑖 +𝑚𝑊 = 300 𝑔𝑟 ⇒  𝑚𝑖 = 100 𝑔𝑟 ,𝑚𝑊 = 200 𝑔𝑟 

𝐿ای به طول لوله -35 = 24 𝑐𝑚  105که یک طرف آن بسته است حاوی هوا در فشار 𝑃𝑎  است. این لوله را به

1بریم تا وقتی که آب همانند شکل تا ی شیرین فرو میطور قائم در یک دریاچه
لوله بالا آید، لوله چند متر در  ⁄3

𝜌𝑊)آب فرو رفته است؟  = 1000𝑘𝑔 𝑚3⁄ ) 

1 )5                                                     2 )8 

3 )13                                                   4 )20 

 پاسخ:

𝑝𝑉 = ⇒ ثابت  𝑝1𝑉1 = 𝑝2𝑉2  ⇒  105 × 24 = 𝑝2 × (24− 8)  ⇒  𝑝2 = 1/5× 105 𝑃𝑎 

مرز گاز درون لوله آب ∶ 𝐴

نقطه همتراز آن در آب ∶ 𝐵
}𝑝𝐴 = 𝑝𝐵

𝑝𝐴=𝑝2
⇒    𝑝2 = 𝑝0 + 𝜌𝑊𝑔ℎ 

0/5 × 105 + 𝑝0 = 𝑝0 + 𝜌𝑊𝑔ℎ 

⇒ 1
2⁄ × 105 = 104 × ℎ 

⇒ ℎ = 5 𝑚 

8 𝑚 
 ؟



𝑢∆)اول ترمودینامیک برای یک فرایند ایستادار ی قانون در رابطه -36 = 𝑄 +𝑊) های کمیتW  وQ  به ترتیب

 دهند؟از راست به چپ چه چیزهایی را نشان می

 گیرد.دهد و گرمایی که دستگاه میکاری که دستگاه انجام می (1

 گیرد.شود و گرمایی که دستگاه میکاری که روی دستگاه انجام می (2

 دهد.ز دست می................................................ و گرمایی که دستگاه ا (3

 دهد و ........................................................کاری که دستگاه انجام می (4

 صحیح است. 2با توجه به تعاریف کتاب گزینه پاسخ: 

کند مطابق شکل دمای مجزا که مقدار معینی گاز کامل در دو دمای متفاوت طی مینمودار دو فرایند هم -37

𝑉2∆است. نسبت 
∆𝑉1
 کدام است؟ ⁄

1 )1                                                2 )1
3⁄ 

3 )4
3⁄                                             4 )3

4⁄ 

 کنیم:نامگذاری میپاسخ: 

              ∆𝑉2 = 𝑉𝑐 − 𝑉𝑎 = 𝑛𝑅 (
𝑇𝑐
𝑝𝑐
−
𝑇𝑎
𝑝𝑎
) 

                ∆𝑉1 = 𝑉𝑑 − 𝑉𝑏 = 𝑛𝑅 (
𝑇𝑑
𝑝𝑑
−
𝑇𝑏
𝑝𝑏
) 

                           →
∆𝑉2

∆𝑉1
=

𝑇𝑐 − 𝑇𝑎
12

𝑇𝑑 − 𝑇𝑏
4

=
1
3
 
𝑇𝑐 − 𝑇𝑎
𝑇𝑑 − 𝑇𝑏

=
1
3
 

کاهش یافته است. کار انجام شده روی گاز چند  𝐾 100به  𝐾 300مول گاز کامل از  3در شکل روبرو دمای  -38

𝑅)ژول است؟  =
25
3
𝐽
𝑚𝑙𝐾⁄ ) 

1 )5000                                                2 )5000- 

3 )4000                                                4 )4000- 

𝑃(𝑎𝑡𝑚) 

𝑉(𝑚3) 

∆𝑉2 

∆𝑉1 50𝐾  

200𝐾  

12 

4 

𝑏 

𝑐 

𝑑 

𝑃(𝑎𝑡𝑚) 

𝑉(𝑚3) 

𝑎 

50𝐾  

200𝐾  

12 

4 

𝑃(𝑃𝑎) 

𝑇(𝐾) 
100 300 



 پاسخ: 

𝑊                

𝑝∆𝑉⃡⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑛𝑅∆𝑇
 

⇒ |𝑊| = 𝑛𝑅∆𝑇 = 3 ×
25
3
× (300− 100) = 5000 𝐽 

 کار انجام شده روی گاز منفی است. ⇐در این فرایند حجم افزایش یافته است )چرا؟( 

⇒ 𝑊 = −5000 𝐽 

شمعی در یک اتاقک عایق بندی شده در حال سوختن است. اگر اتاقک )هوا و شمع( را به عنوان یک دستگاه  -39

 در نظر بگیریم گرمای مبادله شده بین دستگاه و محیط ................ و تغییر انرژی درونی دستگاه ............... است.

 مخالف صفر -( مخالف صفر4صفر          -( مخالف صفر3       ر   مخالف صف -( صفر2    صفر      -صفر( 1

𝑄  ⇐ اتاقک عایق بندی شده است پاسخ:  = 𝑊یابد و اتاقک حجمش افزایش نمی 0 = 0  ⇐  ∆u = 0 . 

 کدام ماشین گرمایی برون سوز نیست؟ -40

 ( دیزلی4                         استرنیک( 3              ( بخار          2                         فیوکامن( 1


