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در شکل روبه‌رو، حجم و عمق آب در دو ظرف پر‌ از‌ آب با هم برابر است. اگر نیرویی که ظرف‌ها به سطح افقی وارد می‌کنند به‌ترتیب  و    1

و فشار آب در‌ کف ظرف‌ها  و  باشد، کدام رابطه درست است؟ )جرم ظرف‌ها با هم برابر است.(
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ضریب انبساط حجمی روغن زیتون  و ضریب انبساط طولی شیشه  است. در یک بطری شیشه‌ای به حجم خالص دو   2

لیتر حداکثر حدود چند میلی‌لیتر از این روغن بریزیم تا هنگامی که دمای مجموعۀ روغن و شیشه،  افزایش پیدا می‌کند، روغن از بطری خارج
نشود؟
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  برابر  درصد است. این شخص با انرژی حاصل از مصرف  گرم گوشت با انرژی شیمیایی  تا بازدۀ بدن شخصی به جرم    3

) چه ارتفاع قائمی از یک کوه را )بر حسب متر( می‌تواند با سرعت ثابت بالا رود؟ )
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اگر دمای یک میلۀ فلزی به طول  را از صفر درجۀ سلسیوس، به اندازۀ  بالا ببریم،  درصد به طول آن اضافه می‌شود. اگر دمای یک صفحه   4

مربع شکل به ضلع  از همان جنس و دمای صفر درجۀ سلسیوس را  بالا ببریم، مساحت آن چند درصد اضافه می‌شود؟

Lθ۵

۳L۲θ

۶۰۳۰۲۰۱۰

30 ̊

m
F

B

2m=h

A

مطابق شکل زیر جسمی به جرم  از نقطۀ  تا  توسط نیروی  به بزرگی  که در راستای سطح شیب‌دار است جابه‌جا می‌شود. اگر   5

بزرگی نیروی اصطکاک در مقابل حرکت جسم  باشد، کار کل انجام شده روی جسم در این جابه‌جایی چند ژول است؟
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  سانتی‌متر مکعب از مایعی به چگالی  را با  سانتی‌متر مکعب از مایعی به چگالی  مخلوط می‌کنیم. اگر در این 6

مخلوط کردن حجم کل  درصد کاهش یابد، چگالی مخلوط نهایی چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟

۱۰۰۳٫۵ g

cm۳
۳۰۰۴٫۵ g

cm۳

۱۵

۴۴٫۵۵۵٫۵

1



 

در شکل نشان داده شده، مایع در تعادل است. فشار پیمانه‌ای گاز محبوس در انتهای لوله چند واحد  است؟   7SI
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نیروهای بین مولکول‌های همسان را .................. و نیروی بین مولکول‌های دو جسم متفاوت را .................. می‌گویند.   8

مویینگی - کشش سطحی کشش سطحی - مویینگی دگرچسبی - هم‌چسبی هم‌چسبی - دگرچسبی

،   گرمای ویژۀ  باشد و به آن‌ها یک اندازه گرما دهیم، بدون تغییر حالت دمای جسم ،   جرم جسم  و گرمای ویژۀ  اگر جرم جسم    9

 به اندازۀ  افزایش می‌یابد. افزایش دمای جسم  چند درجۀ سلسیوس است؟
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، ،  و  به‌ترتیب  در شکل زیر تا سطح مقطع مشخص شده درون ظرف مایعی به چگالی  وجود دارد و سطح مقطع    10

 و  است. اگر  از همین مایع به ظرف اضافه کنیم، افزایش فشار در نقطۀ  چند پاسکال است؟)مایع از ظرف بیرون

) نمی‌ریزد و 
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، هر دو با زاویۀ انحراف اولیۀ یکسان  نسبت به امتداد قائم، در شکل‌های داده‌شده دو آونگ هم‌جرم  و  با طول‌های  و    11

با تندی‌های  و  و هر دو در امتداد مماس بر مسیر آنها یکی رو به بالا و دیگری رو به پایین پرتاب می‌شوند. کدام‌یک از

گزینه‌های زیر در مورد حداکثر انحراف آونگ بعد از عبور از نقطه‌های  و  درست است؟ )از هر گونه اصطکاک و مقاومت هوا و  از جرم نخ آونگ

نیز صرف‌نظر کنید.( )محدود  بین  تا  درجه می‌باشد.(

       

اطلاعات مسأله ناقص بوده و  با  قابل قیاس نیست.
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اگر دمای یک میلۀ فلزی را از  به  برسانیم، طول آن از  متر به  میلی‌متر می‌رسد. اگر یک حلقه از همان جنس به شعاع   12

)ضریب انبساط طولی میله  سانتی‌متر را از دمای  به  برسانیم، مساحت داخل آن تقریباً چند سانتی‌متر مربع اضافه می‌شود؟ 
و حلقه را یکسان و ثابت فرض کنید.(
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مطابق شکل شخصی جسمی به جرم  گرم را با نیروی ثابت  از حال سکون پس از  سانتی‌متر جابه‌جایی افقی، پرتاب می‌کند.   13
تندی جسم هنگام جدا شدن از دست شخص چند متر بر ثانیه است؟
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، با یک گرمکن با توان خروجی ثابت گرما می‌دهیم. اگر نمودار دما برحسب زمان آن مطابق به مخلوطی از آب و یخ در حال تعادل به جرم    14

، شکل زیر باشد، به‌ترتیب از راست به چپ توان خروجی گرمکن چند وات و جرم آب در مخلوط اولیه چند گرم است؟ )

 و اتلاف انرژی نداریم.(
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کدام گزینه صحیح است؟   15

در آزمایش توریچلی در همان لوله مخصوص جیوه و با همان طول، می‌توانیم به‌جای جیوه از آب هم استفاده کنیم.

در آزمایش توریچلی اگر به‌جای جیوه از آب استفاده کنیم باید طول لوله را تقریباً  برابر بیشتر انتخاب کنیم.

برای لوله‌های غیر‌مویین چون نیروی دگرچسبی بسیار کم است پس ارتفاع‌ها یکسان نیست.

در قلم خودکار نیازی به ایجاد روزنه روی میله لاکی خودکار نیست.

۱۴

از ارتفاع  از سطح زمین گلولۀ کوچک به جرم  کیلوگرم رها می‌شود. در هر متر جابه‌جایی، این گلوله به‌طور منظم یک ژول انرژی، به دلیل   16

نیروی مقاومت هوا، از دست می‌دهد.پس از طی  مسیر، تندی حرکت این گلوله کدام است؟ ) برحسب متر و  است.(
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) در شکل زیر فشار گاز درون مخزن چند سانتی‌متر جیوه است؟ )   17= ۱۳٫۶ , = ۱ , g = ۱۰ , = ۹۷۹۲۰Paρ جیوه
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر صحیح است؟   18

با افزایش فشار وارد بر همه جامدات نقطه ذوب آنها افزایش می‌یابد. جامدهای بی‌شکل )آمورف( نقطه ذوب معینی دارند.

با افزایش فشار وارد بر یخ نقطه ذوب آن کاهش می‌یابد. نقطه ذوب یک جسم فقط به جنس جسم بستگی دارد.
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نمودار تغییرات جرم برحسب حجم دو مادۀ  و  مطابق شکل داده شده است. چگالی جسم  چند برابر  است؟   19ABAB

۲
۳
۳
۲

۴٫۵
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چند مورد از عبارت‌های زیر صحیح است؟   20
الف( اگر چند لولۀ مویین شیشه‌ای را وارد جیوه کنیم، هرچه قطر لولۀ مویین کمتر باشد، ارتفاع ستون جیوه در آن کمتر است.

ب( فاصلۀ ذرات سازندۀ مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود یک میکرون است.
پ( کشش سطحی، ناشی از دگرچسبی مولکول‌های سطح مایع است.

ت( اگر نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و جامد از نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع بیشتر باشد، مایع، جامد را تر می‌کند.
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فشار وارد بر ته ظرف به حجم ظرف و سطح مقطع ظرف بستگی ندارد و تنها طبق رابطه‌‌ی  به ارتفاع مایع درون ظرف بستگی دارد و چون در این دو   1

ظرف جنس و ارتفاع یکسان است پس  

اما نیرویی که ظرف‌ها بر سطح افقی وارد می‌کنند برابر مجموع وزن مایع‌ها و ظرف است که در هر دو شکل یکسان است و  

باید حجم نهایی ظرف و روغن برابر شود. فرض می‌کنیم حجم اولیۀ روغن  باشد. داریم:   2

  

موارد مورد توجه:   3

( بازدۀ شخص  درصد است. یعنی از هر  انرژی که شخص مصرف می‌کند  آن را به شکل کار خروجی از فرد خواهیم دید.

( شخص  گرم گوشت به ارزش غذایی  استفاده نموده است. پس کل انرژی دریافتی توسط شخص:  است. و از این مقدار انرژی  درصد

آن مفید برای انجام کار خواهد بود.  و این مقدار انرژی بایستی شخص را تا ارتفاع  با سرعت ثابت بالا ببرد. انرژی جنبشی شخص تغییری نکرده

است و فقط افزایش انرژی پتانسیل شخص اتفاق افتاده است.

‌

  4

 

 

‌

،  و  بر روی جسم کار انجام می‌دهند، بنابراین برای تعیین کار کل، کار هر یک از این نیروها را محاسبه کرده، سپس کار در این جابه‌جایی سه نیروی    5
کل را به‌دست می‌آوریم:

‌

در اینجا حجم‌ها، قبل از مخلوط کردن معلوم است، می‌توان حجم مخلوط را محاسبه می‌کنیم. اگر حجم مجموعه پس از مخلوط کردن  درصد کاهش یافته،   6

حجم مخلوط  درصد حجم مجموع قبل از مخلوط کردن است. یعنی داریم:
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  7

 داریم:  و  ‌طبق اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز در یک مایع برای نقاط 

 

  

نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های همسان و دگرچسبی جاذبۀ بین مولکول‌های ناهمسان است.   8

  9

  ‌در ابتدا ارتفاع مایع اضافه شده را می‌یابیم. سپس افزایش فشار بر سطح مایع را محاسبه می‌کنیم. در ادامه، می‌دانیم که فشار افزوده شده به سطح مایع، در اینجا 10

عیناً به همۀ نقاط، از جمله نقطۀ  افزوده می‌شود.

 

 

ی، جهت پرتاب اولیه، تاثیری در تعیین پاسخ ندارد. از طرفی می‌دانیم که فاصلۀ قائم نقطۀ پرتاب تا پایین‌ترین نقطۀ گام اول: با توجه به ناچیزبودن اتلاف انرژِ   11
مسیر به صورت زیر است.
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= L − L cos θh۱

m + mg(L − L cos θ)
۱
۲

v
۲
۰ = mg(L − L cosα) + K۲

+ ۲gL(۱ − cos θ)v
۲
۰ = ۲gL(۱ − cosα) → + − ۲gL cos θv

۲
۰ ۲gL = − ۲gL cosα۲gL → ۲gL cosα = ۲gL cos θ − v

۲
۰

→ cosα =
۲gL cos θ − v

۲
۰

۲gL
→ cosα = cos θ −

v
۲
۰

۲gL
→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

cos = cos θ − ۱٫۵α۲

v
۲
۰

۲gL

cos = cos θ −α۱

v
۲
۰

۲gL

⇒ cos − cos < ۰α۲ α۱ ⇒ >α۲ α۱

= ۲m = ۲۰۰۰mmL۱

= ۲۰cm = ۲۰۰mm → = ۱۲۰۰۰۰mR۱ − →−−−
π=۳

A=πr۲
A۱ m۲

= ⇒ = ⇒ ΔA = ۱۲۰ × ۹ = ۱۰۸۰m
ΔL

ΔA

α ΔTL۱

۲α ΔTA۱

(۲۰۰۹ − ۲۰۰۰)

ΔA

۲۰۰۰
۲ × ۱۲۰۰۰۰

m۲

۱۰۸۰m = ۱۰۸۰m ( )( ) = ۱۰۸۰ × c = ۱۰٫۸cm۲ m۲ ۱۰−۶
m۲

mm۲

cm۲

۱۰−۴
m۲

۱۰−۲
m۲ m۲
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  13

مطابق نمودار، در ده دقیقۀ ابتدایی، یخ موجود در مخلوط به‌طور کامل ذوب می‌شود و در ده دقیقۀ دوم، دمای  آب صفر درجۀ سلسیوس به  می‌رسد.   14
داریم:

   

   

‌بنابراین جرم آب اولیه برابر است با:

‌

( غلط است. زیرا اگر بخواهیم از آب استفاده کنیم باید طول لوله را  برابر بیشتر کنیم زیرا ثابت  گزینۀ )   15

( غلط است. در لولۀ غیر‌مویینی چون نیروهای دگرچسبی کم است فشار یکسان است. گزینۀ )

( غلط است. باید یک روزنه روی میلۀ لاکی خودکار باشد تا به جوهر فشار اعمال کند. پس گزینۀ  صحیح است. گزینۀ )

، به مقدار  انرژی از دست می‌دهد. به ازای هر متر سقوط گلوله، یک ژول انرژی از دست می‌دهد. بنابراین پس از    16

حال اگر با رسم یک شکل ساده نقاط  و  و  را مشخص کنیم، با استفاده از پایستگی انرژی داریم:

‌

  ‌  ‌

 ‌  ‌  ‌  ‌

  17

 سانتی‌متر آب را به سانتی‌متر جیوه تبدیل کنیم: باید فشار هوا که برحسب پاسکال داده شده و همچنین فشار حاصل از 

‌‌

 است.  سانتی‌متر آب معادل  ‌‌پس فشار حاصل از 

‌

جامدهای بی‌شکل نقطه ذوب معینی ندارند و با دریافت گرما به تدریج ابتدا خمیری‌شکل، سپس مایع می‌شوند و در تمام این مدت دما افزایش می‌یابد. نقطه ذوب   18
یک جسم علاوه بر جنس به فشار وارد بر آن بستگی دارد؛ به طوری که با افزایش فشار وارد بر همه جامدها به جز یخ نقطه ذوب افزایش می‌یابد و با افزایش فشار وارد بر یخ نقطه ذوب آن

کاهش می‌یابد.

= − ⇒ + = ⇒ Fd cos = mWt K۲ K۱

۰

WF Wmg

۰

K۲ ۰∘ ۱
۲

v
۲
۲

⇒ ۱۵ × ۱٫۵ × ۱ = × × ⇒ = = ۱۵
۱
۲

۱
۱۰

v
۲
۲ v۲ ۴۵۰

−−−
√ ۲

−−
√

m

s

۱kg۵۰∘

= mcΔθQ۲ ⇒ P = mcΔθt۲ ⇒ P × (۱۰ × ۶۰) = ۱ × ۴۲۰۰ × (۵۰ − ۰) ⇒ P = ۳۵۰W

=Q۱ mیخLF ⇒ P =t۱ mیخLF ⇒ ۳۵۰ × (۱۰ × ۶۰) = × ۳۳۶ ×mیخ ۱۰۳
⇒ = ۰٫۶۲۵kg = ۶۲۵gmیخ

= ۱۰۰۰ − ۶۲۵ = ۳۷۵gmآب

۱۱۰P = gρ
↓

ρ= ρآب
۱

۱۴

h

برابر۱۴

↑

۱ × ۱۰ × h = ۱۳٫۶ × ۱۰ × ۷۶

۳

۴۲

h
۲
۵

h(J)
۲
۵

ABC

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= + = m + mg( h)EB KB UB

۱
۲

v
۲
B

۳
۵

= + = mghEA KA

۰
UA

‌→ − = − h(J)EB EA

۲
۵

→ ( m + mgh) − (mgh) = − h
۱
۲

v
۲
B

۳
۵

۲
۵

→ (۲)( ) + ( )(۲)(۱۰)(h)
۱
۲

v
۲
B

۳
۵

−(۲)(۱۰)h = − h
۲
۵

→ + ۱۲h − ۲۰h = − hv
۲
B

۲
۵

→ − ۸h = − hv
۲
B

۲
۵

→ = =vB ۸h − h
۲
۵

− −−−−−−

√
۳۸h

۵

− −−−

√ → =vB
۳۸h

۵

− −−−

√

= ⇒ = +PA PB P گاز P۰ P۲۷٫۲cm آب

۲۷٫۲

= ۹۷۹۲۰Pa = cmHg = ۷۲cmHgP۰
۹۷۹۲۰
۱۳۶۰

= → ۱ × ۲۷٫۲ = ۱۳٫۶ → = ۲cmρ مایع h مایع ρ جیوه h جیوه h جیوه h جیوه

۲۷٫۲۲cmHg

= ۷۲cmHg + ۲cmHg → = ۷۴cmHgP گاز P گاز
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با توجه به رابطۀ چگالی، برای مقایسۀ چگالی دو جسم داریم:   19

  

عبارت‌های )الف( و )ت( صحیح هستند.   20
صورت صحیح عبارت )ب(: فاصلۀ ذرات سازندۀ مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم است.

صورت صحیح عبارت )پ(: کشش سطحی ناشی از هم‌چسبی بین مولکول‌های سطح مایع است.

ρ = → = ×
m

V

ρA

ρB

mA

mB

VB

VA

= ×
۱۸۰
۷۵

۲۵
۴۰

→ =
ρA

ρB

۳
۲
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