
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دهم آزمون جامع ) تشریحی(

تاریخ آزمون:

زمان برگزاری: 90دقیقه

سيد بهروز پرتوي

در فیزیک، تغییر هر کمیت را نسبت‌به زمان، معمولاً آهنگ آن کمیت می‌نامیم. از شیلنگ شکل روبه‌رو، آب با آهنگ  خارج   1

می‌شود. این آهنگ را به روش تبدیل زنجیره‌ای، برحسب یکای لیتر بر دقیقه  بنویسید. )هر لیتر معادل  سانتی‌متر مکعب است.(
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باتوجه به شکل زیر فشاری که به انتهای بستۀ لوله )از طرف قسمت زیرین انتهای بسته( وارد می‌شود چند پاسکال است؟   2
چه نیروئی از طرف مایع به سطح انتهای لوله وارد می‌شود؟
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، روی دریاچۀ افقی و بدون اصطکاکی قرار دارند و نیروی ثابت و دو قایق بادبانی مخصوص حرکت روی سطوح یخ‌زده، دارای جرم‌های  و    3

یکسان  با وزیدن باد به هر دو وارد می‌شود )شکل روبه‌رو(. هردو قایق از حال سکون شروع به حرکت می‌کنند و از خط پایان به فاصلۀ  می‌گذرند.
انرژی جنبشی و تندی قایق‌ها را درست پس از عبور از خط پایان، با‌هم مقایسه کنید.

m۲m

F ⃗ d
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آونگی به طول  دراختیار داریم و آنرا از زاویۀ  درجه نسبت به راستای قائم و از حال سکون رها می‌کنیم. با توجه به شکل بیشترین   4

سرعت آونگ را محاسبه کنید. )از نیروهای اصطکاکی صرف نظر کنید و  (

۲٫۵m۶۰

g ≃ ۱۰m/s۲

F= 10 N
53°

 در امتداد سطح جابه‌جا می‌کند. کار نیروی  در این جابه‌جایی چقدر است؟ مطابق شکل نیروی  جسمی را    5F۱۵mF(cos = ۰٫۶)۵۳∘

توضیح دهید چرا:   6
الف( پدیدۀ پخش در گازها، سریع‌تر از مایع‌ها انجام می‌شود. در توضیح خود به چند مثال نیز اشاره کنید.

ب( یک بادکنک پر از باد، حتی اگر دهانۀ آن نیز کاملاً بسته شده باشد، باز هم رفته‌رفته کم باد می‌شود.
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AB

دو شخص هم‌جرم  و  به طبقۀ سوم ساختمانی می‌روند. شخص  با آسان‌بَر )آسانسور( و شخص  به آرامی از پله‌های ساختمان بالا   7
می‌روند. گزاره‌های درست را با ذکر دلیل مشخص کنید.الف‌( در طبقۀ سوم، انرژی پتانسیل گرانشی )نسبت به زمین(

شخص  از شخص  کم‌تر است، زیرا آرام‌تر بالا رفته است.

ب‌( انرژی پتانسیل گرانشی )نسبت به زمین( شخص  کم‌تر از شخص  است، زیرا برای رسیدن به طبقۀ سوم
ساختمان مسافت کم‌تری پیموده است.

پ‌( کار نیروی وزن برای هر دو شخص در طول مسیر یکسان است.
ت‌( انرژی پتانسیل گرانشی هر دو شخص در طبقۀ سوم ساختمان یکسان است.

ABAB

AB

AB

لیوانی را پر از آب کرده و یک کاغذ روغنی سبک را در دهانه آن قرار می‌دهیم. سپس لیوان را برعکس می‌کنیم، مشاهده می‌کنیم که آب بیرون   8
نمی‌ریزد. دلیل این پدیده را توضیح دهید.

 و با تندی ثابت در راستای قائم به میزان  بالا می‌آوریم. کار‌نیروی شخصی که کتاب را بالا کتابی به جرم یک کیلوگرم را با نیروی    9

) می‌آورد حساب کنید. کار نیروی وزن چقدر است؟ )

۱۰N۵۰cm

g ≃ ۱۰m/s۲

تغییرات اقلیمی سال‌های اخیر در کشورهای غرب ایران، پدیدۀ خطرناک ریزگردها را به مناطق وسیعی از کشورمان گسترش داده است. چگالی   10
ریزگردها در حالتی‌که ته‌نشین شده باشد تقریباً دو برابر چگالی آب است.

چرا بادهای نسبتاً ضعیف قادرند توده‌های بزرگی از ریزگردها را به حرکت درآورند درحالی‌که توفان‌های شدید دریایی تنها مقدار اندکی آب را به‌صورت
قطره‌های ریز به طرف بالا می‌پاشند؟

وقتی شیشه می‌شکند با نزدیک کردن قطعه‌های آن به هم نمی‌توان اجزای شیشه را دوباره به هم چسباند؛ ولی اگر قطعه‌های شیشه را آن‌قدر گرم   11
کنیم که نرم شوند می‌توان آن‌ها را به هم چسباند. این پدیده‌ها را با توجه به کوتاه‌بُرد بودن نیروهای بین مولکولی توجیه کنید.

الف ب (((( پ (( ت ((

B B B B

A

شکل روبه‌رو، چهار وضعیت متفاوت را برای حرکت جسمی نشان می‌دهد. در وضعیت الف، جسم از حال سکون سقوط می‌کند و در سه وضعیت   12

Bدیگر جسم از حال سکون روی مسیری بدون اصطکاک و رو به پایین حرکت می‌کند. تندی جسم را در نقطۀ  برای هر چهار وضعیت با‌هم مقایسه کنید.

پدیدۀ همرفت را توضیح دهید و بگویید معمولاً در چه موادی اتفاق می‌افتند؟   13

 وجود دارد. دمای تعادل و ترکیب نهایی در این  یخ   و   ، 60 گرم آب  در یک ظرف عایق،  گرم بخار آب    14
ظرف را بیابید.
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 باشد و شصت درصد توان آن صرف گرم کردن آب شود:  آب را درون یک کتری الکتریکی ریخته‌ایم. اگر توان این کتری برابر با    15
الف( چقدر گرما برای بخار کردن کل آب لازم است؟ )گرمای از شروع جوشیدن تا تبخیر کامل را به دست بیاورید(

ب( چه زمانی برای فرایند قسمت الف لازم است؟

۱٫۲L۲kW

( = ۲۲۵۶ )LV
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  بریزیم تا دمای مجموعه  در حال تعادل است، چقدر آب   که در دمای  درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی    16

 شود؟ 
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  افزایش   و    طول اضلاع مستطیل به‌اندازۀ     در نظر بگیرید. بر اثر افزایش دما    و  ورقه‌ای فلزی و مستطیل شکل به اضلاع     17

  به دست   باشد، نشان دهید که افزایش مساحت این ورقه با تقریب مناسب از رابطۀ  می‌یابد. اگر ضریب انبساط طولی ورقه 
می‌آید.

a۱b۱ΔTΔaΔb

αΔA = ۲α ΔTA۱

در فلزی بطری شیشه‌ای باز نمی‌شود، برای باز کردن آن ‌چه راهکاری ارائه می‌دهید؟   18

F

53°

مطابق شکل نیرویی به جسمی وارد می‌شود و آن را  جابجا می‌کند. اگر مؤلفۀ نیرویی که کار انجام نمی‌دهد )کار آن در این جابه‌جایی صفر   19

است( برابر با  باشد، کار نیروی  را محاسبه کنید. فرم برداری این نیرو و اندازۀ آن را به دست بیاورید.
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مطابق شکل دونیروی   به جسمی وارد می‌شود. اگر میزان جابجایی برابر با  باشد مطلوب است:   20

  را محاسبه کنید. الف(کارنیروی 

  چقدر است؟ ب(کارنیروی 
ج(کل کار انجام شده روی این جسم چقدر است؟

د(نیروی برآیند را‌محاسبه کنید.
ه(کار نیروی برآیند را حساب کنید و با قسمت ج مقایسه کنید.
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می‌دانیم که هر دقیقه معادل  ثانیه و هر لیتر معادل  است. بنابراین داریم:   1

با انتخاب دو نقطه به‌عنوان سطوح همتراز کار را شروع می‌کنیم، بهتر است که سطح هم‌تراز را در کف ظرف اختیار کنیم بنابراین فشار ستون مایع در سمت چپ برابر با:   2

فشار در لوله‌ی سمت راست نیز باید همین مقدار باشد )البته در کف ظرف(. برای به‌دست آوردن فشار وارده به انتهای بسته کافی است که فشار  سانتی‌متر از مایع از فشار کف کم کنیم: 

‌برای پیدا کردن این فشار به صورت زیر نیز می‌توان عمل کرد:

‌
برای به‌دست آوردن نیروی مایع باید فشار هوا را در نظر نگیریم. )چون به ته بسته‌ی لوله از دو طرف فشار هوا اثر می‌کند( بنابراین:

  3

پس انرژی جنبشی دو قایق در پایان مسیر یکسان است.

با توجه به رابطۀ  داریم:

یعنی انرژی جنبشی قایق سنگین‌تر، کم‌تر از انرژی جنبشی قایق سبک‌تر است.

4  

گلولۀ آونگ در پایین‌ترین نقطۀ مسیر حرکت خود بیشترین سرعت را دارد بنابراین آونگ طول  پایین می‌آید که:
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h

با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

مبدا انرژی پتانسیل گرانشی را در مکان پایین‌ترین نقطۀ مسیر حرکت در‌نظر می‌گیریم، بنابراین:

فقط مولفۀ  کار انجام می‌دهد بنابراین:   5

الف( به پاسخ پرسش  مراجعه کنید. همچنین می‌توان به پخش شدن بوی غذا در فضای خانه به‌عنوان مثال دیگری اشاره کرد.   6

ب( به‌دلیل خاصیت تراوایی  سطح بادکنک، مولکول‌های هوای درون بادکنک دربسته، به‌تدریج و در مدتی نسبتاً طولانی از آن خارج می‌شوند.
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الف‌( نادرست - انرژی پتانسیلِ گرانشی )نسبت به زمین( برای دو شخص هم‌جرم فقط، به ارتفاع از مبدأ در‌نظر گرفته‌شده بستگی دارد.   7
ب‌( نادرست

پ‌( درست - زیرا این کار با تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی آن‌ها هم‌اندازه است.
ت‌( درست

  8
 باتوجه به شکل به کاغذ روغنی دو نیرو وارد می‌شود )از نیروی وزن کاغذ صرف‌نظر کرده‌ایم چون کاغذ خیلی سبک است( نیروهای وارده بر

کاغذ روغنی به‌صورت زیر است:
F

F

1

2

آب

کاغذ روغنی سبک

  از   باشد آب از لیوان بیرون نمی‌ریزد. در اینجا چون ارتفاع آب کم است و وزن آب درون لیوان ناچیز است نیروی   برابر با سطح مقطع لیوان است. تا زمانی که نیروی  

  بیشتر است. )دقت کنید که در این‌جا  که همان نیروی دگرچسبی بین کاغذ و لبۀ لیوان است نیز تأثیر )هر چند کم( دارد. نیروی 
  9

چون جسم با تندی ثابت حرکت می‌کند، کار شخص و وزن هم‌اندازه است ولی قرینۀ یکدیگرند. یعنی داریم:
 

F N= 10

m g N= 10

‌علامت کار نیروی وزن به این دلیل منفی است که نیروی وزن خلاف جهت حرکت کتاب است.
نیروی هم‌چسبی مولکول‌های آب در مقایسه با نیروی هم‌چسبی اندک ذرات ریزگرد بیشتر است.   10

نیروهای بین مولکولی در محدوده چندین مولکول مجاور عمل می‌کنند. وقتی قطعه‌های یک شیشۀ شکسته را به یکدیگر نزدیک می‌کنیم، درواقع فاصلۀ بین مولکول‌های قسمت شکسته   11
شده مربوط به هر قطعه با قطعۀ دیگر، بسیار بیشتر از ابعاد یک مولکول شیشه است. هر چند با چشمان خود )به جهت تفکیک اندک( تصور می‌کنیم که قطعه‌های شکسته شده به هم نزدیک‌اند
ولی از نظر مولکولی فاصلۀ بین قسمت‌های شکسته شده بسیار بیشتر از ابعاد یک مولکول است و چون نیروهای بین مولکولی در این ابعاد فاصله، عمل نمی‌کنند، لذا دو قطعۀ شیشه به هم
نمی‌چسبند. با گرم کردن دو قطعۀ شیشه‌ای، نوسان مولکول‌های دو قطعۀ شیشه‌ای که مجاور هم قرار گرفته‌اند افزایش می‌یابد و همین سبب می‌شود تا فاصله بین مولکول‌های مجاور به چندین

مولکول برسد و نیروهای بین مولکولی عمل کنند و قطعه‌ها به یکدیگر بچسبند.

با‌توجه به بدون اصطکاک بدون مسیرها، برای هر  مسیر داریم:   12

با‌توجه به این‌که ارتفاع اولیه در هر  مسیر یکسان است، تندی اجسام در نقاط  نیر یکسان است.
در مایعات و گازهایی که معمولاً رسانای گرمایی خوبی نیستند پدیدۀ همرفت اتفاق می‌افتد. مایعات و گازهای در تماس با جسم گرم، دارای انرژی جنبشی بیشتر یا فاصلۀ مولکولی بیشتر   13
می‌شوند و این اتفاق باعث به وجود آمدن نیروی شناوری می‌شود که مایعات و گازهای گرم به‌سمت بالا حرکت کرده و مایعات و گازهای سرد جای آنها را می‌گیرند به این پدیده همرفت طبیعی

می‌گویند.

  می‌باشد یعنی فرض کنیم که همه به آب صفر درجه تبدیل شوند. بنابراین داریم: در اینجا نیاز به یک دمای حدسی برای سنجیدن گرماها داریم بهترین انتخاب    14

  آزاد شده

  جرم بخار آبی است که تبدیل به آب صفر درجه شده است.

 میزان گرمایی که لازم است تا یخ به آب با دمای حدسی صفر درجه برسد، داریم: برای تعیین 

 

 است بنابراین دمای آب همان صفر درجه خواهد شد و فقط بخشی از یخ آب می‌شود داریم: مشاهده می‌شود که 

  گرمای لازم برای گرم شدن یخ

= ( g ) + m , = +F۱ ρآب hآب Aلیوان gکاغذ F۲ P۰Aلیوان F ′

Aلیوان>F۲ F۱F۲

F۱F ′

= Fd = (۱۰N)(۰٫۵m) = ۵NWF

= −(mg)(d) = −(۱۰N)(۰٫۵m) = −۵NWmg

۴

= → + = + =EA EB KA UA KB UB − →−−−−−−−−−−−−−−−−
B.را مبدأ پتانسیل در‌نظر می‌گیریم سطح

=۰→ =۰vA KA
UA KB

→ mg = m g = → ∝hA

۱
۲

v
۲
B

− →−−−−−−−−−−
m.در طول مسیر ثابت است

hA

۱
۲
v

۲
B

vB hA
−−−√

۴B

C۰∘

← = + Δθ + ΔθQ۱ mبخارLV mمیعانcآب mآبcآب

← mمیعان

= (۱۰ × kg)(۲۲۵۶ × ) + (۱۰ × kg)(۴۲۰۰ )( C − ۰)Q۱ ۱۰−۳ ۱۰۳ J

kg
۱۰−۳ J

kg C⋅
∘

۱۰۰∘

+(۶۰ × kg)(۴۲۰۰ )( C − ۰) = ۲۹۲۸۰J۱۰−۳ J

kg C⋅
∘

۱۰∘

Q۲

= + Δθ = (۰٫۲kg)(۳۳۴ × ) + (۰٫۲kg)(۲۲۲۰ )(۰ − (− C))Q۲

↑

لازم

mیخLF mیخcیخ ۱۰۳ J

kg

J

kg C⋅
∘

۱۴∘

= ۶۶۸۰۰J + ۶۲۱۶J = ۷۳۰۱۶JQ۲

>Q۲ Q۱

← = Δθ = (۰٫۲kg)(۲۲۲۰ )(۰ − (− C)) = ۶۲۱۶JQ۳ mیخcیخ
J

kg C⋅
∘

۱۴∘
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 صرف ذوب کردن بخشی از یخ می‌شود داریم: پس مقدار گرمای 

 

  ترکیب نهایی

  15

 )الف

 )ب

  16

  17
مساحت مستطیل قبل از افزایش دما برابر است با: 

بعد از افزایش دما مساحت مستطیل تغییر می‌کند و برابر است با:

  است که در مقایسه با   می‌باشد. بنابراین مرتبۀ بزرگی   برابر با    برابر با  با توجه به جدول کتاب درسی مربوط به انبساط خطی جامدات متوجه می‌شویم که مرتبۀ بزرگی 

 عددی بسیار کوچک است و می‌توان از آن صرف‌نظر کرد. بنابراین:

برای باز کردن در بطری می‌توان درِ آن را زیر آب گرم گرفت تا گرم شود این گرم شدن باعث می‌شود که در منبسط شود و بنابراین راحت‌تر می‌توان آن را باز کرد.   18

مؤلفۀ عمودی نیروی  کار انجام نمی‌دهد بنابراین:   19

، می‌دانیم که مؤلفۀ افقی آن کار انجام می‌دهد بنابراین: اندازۀ نیروی  برابر با یکصد نیوتون است. برای محاسبه کار نیروی 

  به صورت زیر است: فرم برداری نیروی 

‌

  20
الف(

ب(

ج(

د( چون نیروها هم‌جهت هستند پس با هم جمع می‌شوند.

ه(

− = ۲۹۲۸۰J − ۶۲۱۶J = ۲۳۰۶۴JQ۱ Q۳

۲۳۰۶۴J

Q = m ⇒ ۲۳۰۶۴J = (۳۳۴ ) ⇒ ≃ ۶۹gLF mآب شده
J

kg
mآب‌شده

→ { } C
۱۳۱g → یخ
۱۳۹g → آب

−→−
تعادل

دمای
۰∘

Q = m = (۱٫۲kg)(۲۲۵۶ × ) = ۲۷۰۷۲۰۰JLV ۱۰۳ J

kg

Q = t , = P = × ۲۰۰۰W = ۱۲۰۰WPواقعی Pواقعی
۶۰

۱۰۰
۶۰

۱۰۰

t = = = ۲۲۵۶s
Q

Pواقعی

۲۷۰۷۲۰۰J
۱۲۰۰W

+ = ۰Qگرماسنج Qآب

(θ − ) + (θ − ) = ۰Cگرماسنج θ۱گرماسنج mآبcآب θآب

= =mآب

( − θ)Cگرماسنج θگرماسنج

(θ − )cآب θ۱آب

(۲۰۰ )( C − ۴۵٫ C)
J

k
۲۰∘ ۲∘

(۴۲۰۰ )(۴۵٫ C − C)
J

kg C⋅
∘

۲∘ ۵۰∘

= = kg = ۲۵۰gmآب
۵۰۴۰

۲۰۱۶۰
۱
۴

= abA۱

= (a + Δa)(b + Δb) , Δa = αaΔT , Δb = αbΔTA۲

= (a + αaΔT)(b + αbΔT) = abA۲ (۱ + αΔT)
۲

= ab(۱ + ۲αΔT + Δ )A۲ α۲ T ۲

α۱۰−۶
α۲۱۰−۱۲

۱۰−۶

= ab(۱ + ۲αΔT) = ab + ۲α(ab)ΔT = + ۲α ΔTA۲ A۱ A۱

⇒ ΔA = − = ۲α ΔT ⇒A۲ A۱ A۱ ΔA = ۲α ΔTA۱

F

= F sin ⇒ ۸۰N = F( ) ⇒ F = ۱۰۰NFy ۵۳∘ ۸
۱۰

FF

W = (F cos )d = (۱۰۰N × )(۱۵m) = ۹۰۰J۵۳∘ ۶
۱۰

F ⃗ 

= F cos = (۱۰۰N) × ⇒ = ۶۰NFx ۵۳∘ ۶
۱۰

Fx

= + ⇒ = ۶۰N + ۸۰NF ⃗  Fx i
⃗  Fyj

⃗  F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

= d cos = d ⇒ = (۵N)(۱٫۲m) = ۶JW۱ F۱ ۰∘
F۱ W۱

= d cos = d ⇒ = (۱۰N)(۱٫۲m) = ۱۲JW۲ F۲ ۰∘
F۲ W۲

= + = ۶J + ۱۲J = ۱۸JWt W۱ W۲

= + = ۵N + ۱۰N = ۱۵NFبرآیند F۱ F۲
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با قسمت )ج( برابر است.می توان کار کل وارده بر جسم را به چند صورت محاسبه کرد:
اول – تک تک نیروها را محاسبه و با هم جمع کنیم.

دوم – می توان نیروی برآیند را حساب کرده و کار کل را با استفاده از نیروی برآیند محاسبه کرد.
سوم - قضیۀ کار و انرژی جنبشی

W = d cos = d = (۱۵N)(۱٫۲m) = ۱۸JFبرآیند ۰∘
Fبرآیند
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