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مزآآآ ــ ) لـــــــــ زوــــزـ

تجربــی  )  1( فیــزیک 

ـلف(زجاهایزخالیزرـزـازعبارتزهایزلناسبزپرزکنید.ز

برای  در فیزیک، تمام جزئیات یک پدیده را مورد توجه و بررسی قرار می دهند. 1
به نسبت  به  یک ماده، چگالی آن ماده گفته می شود. 2
، روی سطح آب شناور بماند. 3 یک حشره می تواند به دلیل وجود 
نیروی شناوری که از طرف آب به جسمی که روی آب شناور است،  از وزن آن جسم  است. 4
انرژی جنبشی به جهت حرکت جسم بستگی  . 5
اگر کار نیروی خالص بر روی جسم  باشد، به معنای دادن انرژی به آن است. 6

ب(زدرستیزیازوادرستیزعبارتزهایز یرزرـزتعیینزکنید.

نادرستدرست 7 یکای چگالی در SI، کیلوگرم بر لیتر است. 
نادرستدرست 8 اگر چگالی جسم جامد برابر چگالی مایع باشد، جسم جامد درون مایع غوطه ور می شود. 
نادرستدرست 9 فاصلۀ میانگین مولکول های گاز در مقایسه با اندازۀ آن ها کم تر است. 

نادرستدرست 10 قیر جزء مواد بلورین است. 
نادرستدرست 11 نیروی دگرچسبی جیوه و شیشه بیشتر از نیروی هم چسبی بین مولکول های جیوه است. 
نادرستدرست 12 انرژی جنبشی کمیت فرعی  است. 

پ(زپاسخزدهید.ز

مدل »ذره ای نور« را توصیف کنید. 13
جدول زیر را کامل کنید. 14

نرده ای یا بردارییکای فرعیSI یکاکمیت

برداریm/sالف

کندلاب
kgتپ ms/ 2

ثانرژی

تبدیل یکاهای زیر را انجام دهید. 15
1 2 102/ ...............×× ==mg

s
g
hµµ

µµ ب(  17 2 2Gm km== ............. الف( 
 ( , / )1 12 1 2 54ft in in cm== == پ( 250000 فوت چند کیلومتر است؟ 

ت( هر میکروقرن  چند ساعت است؟
16 ( , / )ππ ρρ 3 20 3

°ö == g cm m3 است؟  2kg است. حجم فضای خالی داخل گوی چند قطر یک گوی از جنس طلا cm 10 و جرم آن 
اضافه کردن مایع ظرف شویی چه اثری بر نیروهای هم چسبی مایع دارد؟ 17
اختلاف اعدادی که فشارسنج زیردریایی در عمق های 24 متری و 8 متری نشان می دهد، چند پاسکال است؟ 18

( / , / )ρρJA == ==1000 103 2kg m g m s

24 درون شاره ای در حالت تعادل و غوطه ور قرار  19 2cm 15cm و مساحت قاعدۀ  مطابق شکل، استوانۀ چوبی به ارتفاع 
6 می باشد، در این صورت فشار  2 102 3/ /×× kg m 2 پاسکال است و چگالی شاره  7 103/ ×× دارد. فشار بالای استوانه 

) g N kg== 10 / پایین استوانه چند اتمسفر است؟ )

مزآ2آ ــ ) لـــــــــ زوــــزـ
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مزآآآ ــ ) لـــــــــ زوــــزـ

20  ( /g N kg== 10 و  105Pa == ρρ ، فشار هوای بیرون ρρ½¼Ã] JA== ==13600 103 3 3kg m kg m/ , / فشار در نقطۀ A چند کیلوپاسکال است؟ (

 

مطابق شکل غواصی با لولۀ تنفسی زیر آب رفته است. اگر بیشترین اختلاف فشاری که ریه های  21

1 باشد، غواص حداکثر  5/ atm غواص )بین داخل و خارج قفسۀ سینه( می تواند تحمل کند، برابر

1 و چگالی آب دریا را  10 105atm Pa g N kg , / )== تا عمق چندمتری می تواند پایین برود؟ 

1000 فرض کنید.( 3kg m/ برابر 

50kg را بر روی آب قرار داده و یک وزنۀ 150 کیلوگرمی را بر روی آن قرار می دهیم. فشار وارد بر کف  22 در شکل زیر،  پیستونی با جرم 

 ( , / )P atm kg m0
3 31 10== ==ρρJA ظرف چند کیلوپاسکال می شود؟ 

 

شکل زیر یک تفنگ آب پاش را نشان می دهد که با فشردن ماشۀ  آن ، آب با تندی زیادی بیرون می آید. 23

تندی خروج آب از تفنگ چند سانتی متر برثانیه است؟ A2 باشد،   v cm s A mm A cm1 2
2

1
20 25 4 1== == ==/ / , ,  اگر 

 

اگر در سطح شیب دار زیر، اندازۀ نیروی اصطکاک برابر یک دهم وزن جسم باشد و جسم از نقطۀ A )به ارتفاع 5 متر( به نقطۀ B برسد: 24

الف( کار نیروی جاذبۀ زمین چند ژول است؟

( / )g N kg== 10 ب( کار نیروی اصطکاک چند ژول است؟ 

1
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مزآآآ ــ ) لـــــــــ زوــــزـ

72g روغن از ظرف سرریز شود، جرم قطعه فلزی چند  22 4 را درون ظرفی لبریز از روغن می اندازیم. اگر 3
g
cm

یک قطعۀ فلزی به چگالی

( )ρρ¸ü»n==0 8 3
/ g
cm

گرم است؟

تبدیل یکاهای زیر را انجام دهید و پاسخ را به صورت نماد علمی بنویسید. 23
400 )الف

3L
s

m== ? min  

48 )ب 1 1 6mile
h

km
h mile km== ==? ( )/

با توجه به شکل های داده شده به سؤالات زیر پاسخ دهید. 24

الف( انرژی جنبشی در شکل )1( چند برابر انرژی جنبشی در شکل )2( است؟

)2( )1(

 

ب( توضیح دهید رابطه انرژی جنبشی با تندی به چه صورت است؟

5cm رشد کند، آهنگ رشد موی انسان چند میکرومتر بر دقیقه است؟ )ماه را 30 روزه فرض کنید.(  25 اگر موهای انسان در هر ماه

26 ( )g N
kg==10 1 است. فشار پیمانه ای گاز چند پاسکال است؟ 4 104 3

/ ×× kg
m

در شکل زیر لوله حاوی مایعی به چگالی

100 است. نیرویی را که به درپوش وارد می شود، تعیین کنید. 27 2cm 12 و مساحت درپوش 3
g
cm

در شکل زیر چگالی مایع درون لوله

( )g N
kg P Pa== ==10 100

5,  

5ms و قطر مقطع بزرگ تر 3 برابر مقطع باریک تر  28 مطابق شکل جریان آبی در لوله افقی برقرار است. اگر تندی آب در مقطع بزرگ تر

) آب با چه تندی از دهانۀ لوله خارج می شود؟ )D D1 23== باشد
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) مـــــــــنزـــــزــمزآآآ

تجربــی  )  1( فیــزیک 

الف(زجاهایزخالیزرازـازعباراتزمناسبزپرزکنید.ز

میباشد. 1 کمیتدماسنجیدردماسنجهایالکلی،
αα(بهدماوابسته . 2 ضریبانبساطخطی)
مییابد. 3 برایاکثرمایعهاوجامدهاباافزایشدما،چگالی
است. 4 یکایظرفیتگرمایی
گرمایویژهبهجرمجسموابسته . 5
مییابد. 6 دراکثرمواردحجمجامدهایبلورینهنگامذوب
دارد. 7 تبخیرسطحیبافشارواردبرمایعرابطۀ
است. 8 علتپدیدۀهمرفتتغییر

 
ب(زـهزسـالزهایز یرزپاسخزـهید.ز

باتوجهبهصفحۀتندیسنجاتومبیل،دقتتندیسنجچقدراست؟ 9

10 )ππ == 3 است.چگالیکرهچندکیلوگرمبرمترمکعباست؟) 20cm وشعاعآن 10kg جرمکرۀهمگنی
آزمایشیطراحیکنیدکهبهکمکآنبتوانیمجرمیکقطرۀآبرامحاسبهکنید. 11
باشد؛ 12 g N

kg== 10 و 1 02 103 3/ ×× kg
m

وعرض8mوارتفاع3مترازآبپرشدهاست.اگرچگالیآباستخر 20mاستخریبهطول
الف(فشارناشیازآبدرکفاستخرچندپاسکالاست؟

ب(نیروییکهازطرفآببهکفاستخرواردمیشودچندنیوتوناست؟
برسد،سطحمقطع 13 24m s/ ازلولهخارجشود.اگرتندیآببه 1 6 2/ cm 6mوسطحمقطع s/ شیرآبرابازمیکنیمتاآبباتندی

آبچقدرمیشود؟
چرادرانتهایخودکارویابدنۀآنسوراخیتعبیهمیشود؟ 14
F،بهاندازۀm 5روی 15 N== 100 رابانیروی 20kg دانشآموزیمطابقشکل،میزیبهجرم

30Nباشد؛ سطحافقیجابهجامیکند.اگرنیرویاصطکاکجنبشی
الف(نیروهایواردبرمیزرانمایشدادهوکارهرنیرورادراینجابهجاییمحاسبهکنید.

ب(کارکلانجامشدهرویمیزرامحاسبهکنید.

بهصخرۀمقابلبرخوردمیکند.باصرفنظراز 16 v m s2 20== / پرتابمیشودوباتندی v m s1 40== / گلولۀتوپیمطابقشکلباتندی
( / )g N kg== 10 h2چندمتراست؟ نیرویمقاومتهوا،ارتفاع

2 ) مـــــــــنزـــــزــمزآ2آ
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) لـــــــــ زوــــزدـمزآآآ

تجربــی  )  1( فیــزیک 

ـلف(زجاهایزخالیزرـزـازعبارتزهایزلناسبزپرزکنید.ز

ارتباط بین برخی کمیت های فیزیکی توسط  )قانون- پدیده های فیزیکی( بیان می شود. 1

)متر - کیلومتر( است. 2  10 9−− یک میکرون، 

دگرچسبی،  جاذبۀ بین مولکول های )همسان ـ ناهمسان( است. 3

) پاسکال است. 4 )10 105 3−− هر اتمسفر تقریباً معادل  

کار کل برابر با کار )تک تک نیروها- نیروی خالص( وارد بر جسم است. 5

وات یکای )بازده ـ توان( است. 6

در اثر )افزایش ـ کاهش( دما، فاصلۀ متوسط بین اتم های یک جسم جامد افزایش می یابد. 7

J است. 8 mol K/ .  ، SI یکای  )گرمای ویژه ـ گرمای ویژۀ مولی( در

 
ب(زدرستیزیازوادرستیزجملاتز یرزرـزلشخصزکنید.ز

نادرستدرست 9 یکای شدت روشنایی، شمع است. 

نادرستدرست 10 اگر چگالی جسمی، کم تر از آب باشد، جسم ته نشین می شود. 

نادرستدرست 11 کروی شدن قطرات کوچک مایع، ناشی از کشش سطحی است. 

نادرستدرست 12 شاره ها به هر سطحی که با آن ها در تماس هستند، نیروی مماسی وارد می کنند. 

نادرستدرست 13 انرژی پتانسیل،  انرژی جسم منفرد است. 

نادرستدرست 14 نیروی مقاوم وارد بر جسم، باعث کاهش انرژی مکانیکی جسم می شود. 

نادرستدرست 15 40C بیشترین حجم را دارد.  آب در دمای 

نادرستدرست 16 6 مولکول دارد.  02 1023/ ×× یک مول آلومینیم،  تعداد

 
پ(زـهزســمزهایز یرزپاسخزدهید.ز

200mg است.( 17 جرم الماس دریای نور، 182 قیراط است. جرم این الماس چند نانوگرم است؟ )هر قیراط معادل

هنگام مدل سازی یک پدیدۀ فیزیکی،  از چه اثرهایی می توان چشم پوشی کرد؟ با مثال توضیح دهید. 18

80m است. اگر چگالی آب  19 15cm قرار دارد. فاصلۀ وسط این پنجره از سطح آب  روی بدنۀ یک زیردریایی، پنجره ای مربع شکل به ضلع

1000 در نظر بگیریم: 3kg m/ را

 ( / )g N kg== 10 الف( فشار آب در محل این پنجره چند پاسکال است؟ 

ب( بزرگی نیروی عمودی که آب به سطح خارجی این پنجره وارد می کند، چند نیوتون است؟

در شکل زیر، آب به صورت پیوسته در لوله جاری است. اگر قطر مقطع بزرگ دو برابر قطر مقطع کوچک باشد، تندی حرکت آب در نقطۀ  20

A چند برابر تندی در نقطۀ B است؟

تندی پدیدۀ پخش در گازها و مایع ها در مقایسه با هم چگونه است؟ 21

آزمایشی طراحی کنید که نشان دهد، فشار در عمق معینی از مایع ها در تمام جهت ها یکسان است؟ 22

) لـــــــــ زوــــزدـمزآ3آ 2
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) مـــــــــنزـــــزــمزآآآ

معنی جمله »نیروهای بین مولکولی کوتاه برد هستند« چیست؟ )توضیح دهید.(  23

آزمایشی طراحی کنید که به وسیله آن بتوان نیروی شناوری وارد بر یک آجر فرورفته در آب را اندازه گرفت.  24

7 متری زمین به سطح  25 5/ 2kW و بازده آن75% است. این تلمبه در هر دقیقه چند لیتر آب را با تندی ثابت از عمق توان یک تلمبۀ برقی

( )g N
kg==10 زمین می آورد؟

125 در حال حرکت است. تندی آن به چند کیلومتر بر ساعت برسد تا انرژی جنبشی آن نصف شود؟  26 kmh اتومبیلی با تندی

B هم جنس و هم دما هستند ولی جرم متفاوت دارند. کدام یک از کمیت های زیر برای این دو جسم یکسان نیست؟ علت  27 A و دو جسم

را بیان کنید. 

الف( گرمای ویژه

ب( ظرفیت گرمایی

پ( انرژی جنبشی متوسط مولکولی

کوزه سفالی چگونه می تواند باعث خنک ماندن آب درون کوزه شود؟ 28

چرا غذا در دیگ زودپز سریع تر پخته می شود؟ 29

چرا در شهرهای کویری از بادگیرها برای خنک کردن ساختمان استفاده می شود؟  30

به سؤالات زیر در مورد مقیاس های دماسنجی سلسیوس و فارنهایت پاسخ دهید:  31

الف( صفر فارنهایت چند درجۀ سلسیوس است؟

50C افزایش می دهیم. دمای این جسم چند درجه فارنهایت افزایش می یابد؟ ب( دمای جسمی را

پ( در چه دمایی دماسنج فارنهایت و سلسیوس عدد یکسانی را نشان می دهند؟

80C می ریزیم. اگر گرمایی با محیط مبادله  32 400g و دمای20C مقدار 200 گرم آب با دمای درون یک ظرف شیشه ای به جرم

( )c J
kg C

c J
kg C

JA ¾zÃ{== ==4200 850
.

,
. 

نشود، دمای تعادل چند درجه سانتی گراد خواهد بود؟ 

U شکل و در حالت تعادل قرار  33 ρρ1 وρρ2 درون یک لوله 31 2== / g
cm

مطابق شکل، دو مایع با چگالی های

دارند. چگالیρρ2 چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ 

34  200 3cm 20C گنجایشی برابر با  9 را که در دمای  10 16×× −−
C

ارلنی شیشه ای با ضریب انبساط طولی 

60C برسانیم: دارد، مطابق شکل با گلیسیرین در همان دما پر کرده ایم. اگر دمای ظرف و گلیسیرین رابه 

 ( )ββ¸ÄoÃvÃ±¬ == ×× −−49 10 5

الف( آیا گلیسیرین از ظرف بیرون می ریزد؟
ب( اگر پاسخ قسمت )الف( مثبت است، حجم گلیسیرین سرریز شده چقدر است؟
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) لـــــــــ زوــــزدـمزآآآ

تجربــی  )  1( فیــزیک 

ـلف(زدرستیزیازوادرستیزعبارـتزز یرزرـزتعیینزکنید.

نادرستدرست 1 علت انتقال گرما، اختلاف دماست. 

نادرستدرست 2 یکای قابل اطمینان یکایی است که تغییر نکند و قابلیت باز تولید نداشته باشد. 

نادرستدرست 3 B منتقل می شود.  A به جسم B بیشتر است بنابراین گرما از جسم A از دمای جسم دمای جسم

نادرستدرست 4 مدل ها و نظریه های فیزیکی در طول زمان همواره معتبر هستند و دستخوش تغییر نمی شوند. 

نادرستدرست 5 گرما کمیتی برداری است. 

نادرستدرست 6 1 میانگین ماه خورشیدی تعریف می شود. 
86400 یکای زمان ثانیه است و به صورت

 
ب(زعبارتزدرسـزرـزـ زدـخلزپرـوتززـوتخابزکنید.ز

) برابر می شود. 7 )1
4

1
2−− اگر سرعت جسمی نصف شود انرژی جنبشی آن

اگر نیرو بر جابه جایی عمود باشد، کار آن )بیشتر ـ صفر( است. 8

اگر جهت نیروی خالص وارد بر یک جسم خلاف جهت جابه جایی باشد، انرژی جنبشی جسم )کاهش ـ افزایش( می یابد. 9

تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی جسم به مبدأ پتانسیل گرانشی بستگی )دارد ـ ندارد(. 10

تغییرات دما در مقیاس سلسیوس با تغییرات دما در مقیاس کلوین )برابر ـ متفاوت( است. 11

انبساط و انقباض مایعات تنها از نوع انبساط و انقباض )حجمی ـ سطحی( است. 12

عمل چگالش فرایندی )گرماگیر ـ گرمازا( است. 13
 

پ(زـهزسؤـلاتز یرزپاسخزدهید.

کشش سطحی را توضیح دهید و برای آن دو نمونه مثال بزنید.  14

آزمایشی طراحی کنید که بتواند تراکم پذیری مایعات و گازها را مقایسه نموده و سپس نتیجۀ آزمایش را گزارش کنید. 15

آیا با دادن گرما به یک جسم الزاماً دمای آن زیاد خواهد شد؟ چرا؟ 16

آیا انرژی پتانسیل مانند انرژی جنبشی می تواند به یک جسم وابسته باشد؟ توضیح دهید.  17

640000J گرما به آن می دهیم. دمای آب به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟ 18 30C در اختیار داریم. مقدار 5 لیتر آب با دمای

 ( )c J
kg C

kg
m

== ==4200 1000 3.
,



ρρ  

C متوقف می شود. اگر  19 BC در نقطه m== 4 A به پائین می لغزد و پس از طی مسیر افقی 2kg بدون تندی اولیه از نقطه جسمی به جرم

( )g m
s

==10 2 BC چقدر است؟ سطحAB بدون اصطکاک باشد، اندازۀ نیروی اصطکاک در مسیر

وقتی آب در یک ظرف روباز یخ می بندد معمولا یًک برآمدگی مرکزی در آن ایجاد می شود. دلیل آن را توضیح دهید.  20

) لـــــــــ زوــــزدـمزآ8آ
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تجربــی  )  1( فیــزیک 

25 

K ، خواهیم داشت: mv= 1
2

2 الف( طبق رابطۀ 

 K m v
K
K= = = =

↓

↑1
2

16
2 8

1
2

2

2

4

2

1
oMHoM

oMHoM( )

ب( انرژی جنبشی جسم همیشه مثبت است و به جهت حرکت جسم بستگی 
ندارد.
26 

 (cos cos )θ= =0 10 مرحلۀ اول: نیرو جابه جایی هم جهت است. )

 W F d J= = × =−( cos ) ( )(cos )( )θ 400 0 36 10 1440
1

2

d=0 (، در نتیجه کار انجام نمی شود. مرحلۀ دوم: جسم ساکن است )

 W F d W= ⇒ =( cos )θ
0

0
بالا،  سمت  به  )نیرو  هستند  جهت  خلاف  جابه جایی  و  نیرو  سوم:  مرحلۀ 

جابه جایی به سمت پایین است.(
 W F d J= = × =−−( cos ) ( )(cos )( ) /θ 360 180 36 10 129 62

پاسخ آزمون نوبت اوّل )3( )1( فیزیک 

 1 نیستند 
 2 عدد ـ یکا 

 3 بالا ـ بالاتر 
کاهش 4 

 5 جرم - تندی
 6 مثبت

7 
نادرست- تفکر نقادانه و اندیشه ورزی فعال فیزیک دانان بیشتر از هر چیز به 

پیشبرد علم فیزیک کمک کرده است.
 8 درست

 9 
نادرست - کروی شدن قطرات کوچک مایع، ناشی از کشش سطحی است.

10 

 نادرست - فشار در نقاط هم تراز داخل یک نوع مایع یکسان است.
11 

نادرست - اگر تندی جسمی دوبرابر شود، انرژی جنبشی جسم چهار برابر 
می شود.

درست 12 

13 

یک تکه سیم نازک را برداشته و به قطعات کوچک تقسیم کنید و آن ها را 
مطابق شکل، کنار هم و بدون فاصله قرار دهید. طول خوانده شده بر روی 

خط کش را بر تعداد سیم ها تقسیم کنید تا ضخامت هر سیم به دست آید.

14 

 150 10
1

1
10

150 1 5 10
3

3 3 3
2

3
g
L

kg
g

L
m

kg
m

kg
m

× × = = ×
−

− / الف(  
ب( 

 0 04 10
1

10
1 0 04 10 4 102

9
2

12
2 42 2 40 2/ ( ) ( ) /Gm m

Gm
pm
m pm pm× × = × = ×

 120 450
1

10
1 54000 10 5 4 10
3

3lb g
lb

kg
g kg× × = × = ×

−
− / پ(  

ت( 

 72 1 6
1

10
1

1
3600 0 032 10 3 2 10

3
3 1mil

h
km
mil

m
km

h
s m s m s× × × = × = ×/ / / / /

15 

با استفاده از رابطه های فیزیکی داریم:

 

K m v J kg m s

P g h

J kg m s

Pa
kg m m s

↓ ↓ ↓

↓ ↓ ↓

= ≈

=

( ) ( ) ( / )

( )
( / ) ( / )

: . /1
2

2

3 2

2 2

ρ
↓↓

≈
( )

:
.m

Pa kg
m s2

16 

متفاوت بودن رفتار ماده ویژگی های آن ناشی از یکسان نبودن نیروی بین 
ملکولی در حالت های جامد، مایع و گاز است.

17 

هنگامی که قلم مو را از آب بیرون می آوریم، به دلیل کشش سطحی، نسبت 
بنابراین موهای قلم مو به هم  باید کمینه شود،  به سطح آب به حجم آب 

می چسبند تا آب کم تری بین آن ها باشد و حجم کمینه شود.
18 

 V m kg m
m V kg

= × × = =
= = =
3 4 2 5 30 1 2

1 2 30 36

3 3/ , / /
( / )( )

ρ
ρ

الف( 
ب(

 P gh Pa

F P A

= = =

= = ×

↑

↑

ρ ( / )( ) ( / )

. ( ) ( )

1 2 10 2 5 30

30 3 4

¡IUH ÌIÿUnH

¡IUHþ¨̈SeIv¶

=360N
19 

نوع  یک  داخل  از  هم تراز  نقاط 
مایع، هم فشار هستند:
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تجربــی  )  1( فیــزیک 

پ( به دلیل نیروهای هم چسبی که مولکول های سطح مایع به یکدیگر وارد 
می کنند، سطح مایع شبیه یک پوستۀ تحت کشش رفتار می کند که به پدیدۀ 

کشش سطحی معروف است.
 18  
دقت اندازه گیری به سه عامل بستگی دارد: دقت وسیلۀ اندازه گیری، مهارت 

شخص آزمایشگر و تعداد دفعات اندازه گیری.
 19  
از نظر شکل ظاهری، مولکول های جامد بلورین با نظم خاصی در کنار هم قرار 

گرفته اند درحالی که در آمورف ها نظم خاصی وجود ندارد.
 20  

شباهت: هر دو نیروهای مولکولی و کوتاه بُرد هستند.
تفاوت: نیروی هم چسبی نیروی جاذبۀ بین یک نوع مولکول است ولی نیروی 

دگرچسبی، نیروی جاذبۀ بین مولکول های دو نوع مادۀ متفاوت است.
21  

31 246 10
1 31 246 10 3 1246 10
6

6 7/ / /g g
g g g× = × = ×µ µ µ الف( 

0:دقت 001 0 001 10 13/ /g mg mg= × = ب(  
 22 

4 را داریم که باید جرم آن را به دست آوریم.  3
g
cm

یک قطعۀ فلزی به چگالی
حجم فلز دقیقاً برابر با حجم روغنی است که از ظرف بیرون می ریزد.

ρ
ρ

= ⇒ =m
V V

m
¸ü»n

¸ü»n

¸ü»n
 

⇒ = = =V g
g
cm

cm V¸ü»n q±Î
72

0 8
90

3

3

/
 

m :جرم فلز V m g
cm

cm gq±Î q±Î q±Î q±Î= × ⇒ = × =ρ 4 90 3603
3  

23 

400 400 60
1

1
1000 24

3 3L
s

L
s

s m
L

m= × × =min min الف( 

48 1 6
1 76 8mile

h
km
mile

km
h× =

/ / ب( 
24 

K
K

m v

m v

m v
m v

mv
mv

1

2

1 1
2

2 2
2

2

2

2

2

1
2
1
2

2 3
3 2

18
12

3
2= = × = =( )

( )
الف( 

ب( تندی با انرژی جنبشی رابطه مستقیم اما غیرخطی دارد.
25 

5 10
1 5 10
4

4cm m
cm m× = ×µ µ  

× 1 ماه × × =
30
1

24
1

60
1 43200p»n

½I¶
SøIw
p»n

¾£Ã¤j
SøIw دقیقه  

= آهنگ رشد مو ×
×

=5 10
4 32 10

11
4

4
µm

/
/

min
میکرومتر بر دقیقه   

26 

، مقدار  ( )Pg در حل این سؤال باید توجه شود که در محاسبه فشار پیمانه ای
فشار هوا اهمیت ندارد.

طبق اصل برابری فشار نقاط هم تراز داریم:
P P P P gh P P ghA B= ⇒ = + ⇒ − = −0 0pI¬ pI¬ρ ρ  

⇒ = − × = − ×P kg
m

N
kg m Pag

( )( )1 4 10 10 0 2 2 8 104
3

4/ / /( )  

27 

ρ = = =12 100 103
2g

cm
A cm h cm, , ,  

P Pa g N
kg0

510 10= =,  
F PA F P gh A= ⇒ = +( )0 ρ  
⇒ = + × ×× −F ( )( )10 12000 10 0 1 100 105 4/  

⇒ = =−F N( )( )112000 10 11202  
28 

v
v

r
r

v r
r

v
v m

s
2

1

1

2

2 2 2

2

2 2
25

3
5 9 45= ⇒ = ⇒ = ⇒ =( ) ( )  

پاسخ آزمون نوبت دوم )1( )1( فیزیک 

 1 هفت 
 2 کیلوگرم بر متر مکعب

 3 ندارد
 4 پیمانه ای

 5 مثبت
 6 درونی

 7 تابش گرمایی
 8 شاره  ها

9 

 óHoÃ¤ 
³o¬ïÂ±Ã¶ 

óHoÃ¤
³o¬
³o¬ïÂ±Ã¶200

200
1

10
1 4 10 10 4
3

4 3× × = × × =
−

− 00g
10 

یکای انتخابی باید ثابت باشد و تغییر نکند. ولی وجب یک شخص در طی 
سالیان ثابت نیست و تغییر می کند. هم چنین وجب افراد مختلف با یکدیگر 

تفاوت دارد. بنابراین وجب یکای مناسبی نیست.
11 

 P gh P Pamax max max ( )( )( )= ⇒ = × × =−ρ 8 10 10 5 10 40003 2
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تجربــی  )  1( فیــزیک 

24 

که  گرمایی  مقدار  بنابراین  می شود.  مبادله  آلومینیم  و  آب  بین  فقط  گرما 
دریافت  آب  که  گرمایی  مقدار  با  است  برابر  می دهد  دست  از  آلومینیم 

می کند و گرمای ویژۀ آن اهمیتی ندارد.

پاسخ آزمون نوبت دوم )2( )1( فیزیک 

 1 تغییر ارتفاع مایع 
 2 است

 3 کاهش
 JK  4 
 5 نیست

 6 افزایش
 7 عکس
 8 چگالی

9 
2 است. kmh 2 است، بنابراین دقت kmh فاصلۀ هر دو خط 

10 

 

V r cm m m

m
V

= = = × = × × = ×

= =

− −4
3

4
3 3 20 32 10 32 10 10 32 10

1

3 3 3 3 3 6 3 3 3π

ρ

( )( )

00
32 10

10
32 312 53

4

3×
= =− / kg

m

11 

به کمک قطره چکان،  تعداد زیادی قطرۀ آب روی کفۀ یک ترازوی حساس 
به  تقسیم  را  نشان دهد. سپس جرم کل  را   2 5/ g مانند تا عددی  بریزید 

تعداد قطرات کنید.
12 

 P gh= = × ⇒ = ×ρ ( / )( )( ) P /1 02 10 10 3 3 06 103 4 الف  
 P F

A
F F= ⇒ × =
×

⇒ ×3 06 10 8 20 4 89 104 6/ / ب(  

13 

A : معادلۀ پیوستگی v A v A A cm1 1 2 2 2 2
21 6 6 24 0 4= ⇒ = ⇒ =( / )( ) ( ) /

14 

اگر انتهای خودکار بسته باشد، با اولین استفاده از خودکار، فشار P ، کمتر از 
فشار هوا می شود و به دلیل چگالی کم جوهر خودکار،  این اختلاف فشار مانع 

از حرکت جوهر به سمت پایین و نوشتن توسط جوهر می شود.
15 

الف(

 

 

W W

W F d J

W f d

F mg

F

f k

N

k

= =

= = × =

= =

0 0

60 100 1
2 5 250

180

0

0

,

( cos ) ( )( )

( cos ) (( ( ))( )30 1 5 150× − =− J

W W W Jt F fk
= + = − =250 150 100 ب(  

16 

صرف نظر از نیروی مقاومت هوا:

 

E E K U K U

mv mv mgh h

1 2 1 1

0

2 2

1
2

2
2 2 21

2
1
2

1
2 40 1

2 20 10

= ⇒ + = +

= + ⇒ = +( ) ( ) ( )( 22

2 60

)

⇒ =h m
17 

الف( 
= کل انرژی تولید شدۀ  بنزین × = ×( )( )4 10 5 20 107 7 J

L
 100km = انرژی مفید در  × = ×( )( )20

100 20 10 4 107 7 J

 V x
t t t s= ⇒ = × ⇒ = ×∆

∆ ∆
∆20 100 10 5 10

3
3

= P مفید = ×
×

= × =
E
t W kWkÃÿ¶

∆
4 10
5 10

8 10 0 8
7

3
3 /

P مفید = ×( )( ) /8 10 1
750 1 073W hp
W hP ب(  

18 

 0
100

1
0

0

C

C
atm

:

:
:

jIµ\ºH ÁI¶j
x¼] ÁI¶j






در فشار 
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تجربــی  )  1( فیــزیک 

یک سکه روی لبۀ کارت قرار دهیم، مشاهده می شود که کارت نمی افتد. علت 
این موضوع، نیروی دگرچسبی بین کارت و مولکول های آب است که، نیرویی 
که سکه بر کارت وارد می کند را خنثی کرده و مانع از افتادن کارت می شود.

18 

چون در شرایط خلأ است، پس می توان نوشت:

E E U K U K

K U U

mv mgh h
v

K U

1 2 1

0

1 2 2
1
2

1 2 2

1
2 1

2 2 1
2

1
2

3
2

= ⇒ + = +

 → = +

⇒ = ⇒ =

=

22

3
900
30 30g m= =

19 

الف( با توجه قضیۀ کار - انرژی جنبشی داریم:
W K K m v v

J

t = − = −

= − =−

2 1 2
2

1
2

2 2

1
2

1
2 90 8 12 3600

( )

( )( )
ب( کار نیروی وزن:

W mgd·p» = = = ×( )( )( )90 10 700 63 104

و  وزن  نیروی  دو  چترباز،  حرکت  طول  در  هوا:  مقاومت  نیروی  کار  پ( 
مقاومت هوا به چترباز وارد می شود. بنابراین کل کار برابر مجموع کار این 

دو نیرو است.

W K K W W J

W
t

W W

↑
+

= − ⇒ + =−

⇒

·p» H¼ÀS¶»I£¶

·p» H¼À S¶»I£¶

H¼À S¶»I

2 1 3600

££¶ = − − × =−( ) ( )3600 63 10 6336004

20 

انرژی را نمی توان خلق یا نابود کرد و تنها می توان از شکلی به شکل دیگر 
تبدیل کرد.

21 

نسبت کار مفید یک سامانه به انرژی ورودی آن را بازده می نامند.
22 

1- دماسنج گازی 2- دماسنج مقاومت پلاتینی 3- تف سنج )پیرومتر(
23 

مطابق شکل صفحه ای که دارای حفره است در اختیار داریم:

می کنیم.  گرم  را  صفحه  سپس  درمی آوریم.  حفره  ابعاد  به  کاغذی  ابتدا 

مشاهده می شود که کاغذ به راحتی از داخل صفحه می  گذرد و قطر حفره 
بیشتر شده است.

24 

الف( تغییر حالت از جامد به مایع را ذوب می نامند.
ب( حجم آن کاهش می یابد.

پ( جرم یخ با جرم آب برابر است. پس:

m V V V V V
V
V= ⇒ = ⇒ = ⇒ =ρ ρ ρ

gÄ gÄ JA JA gÄ JA
JA

gÄ
0 9 0 9/ /  

= درصد تغییرات حجم
−

× =
−

×
V V

V

V V

V
JA gÄ

gÄ

gÄ

gÄ

gÄ100
9
10 100

=
−

× =−
1
10 100 10
V

V
gÄ

gÄ
%

25 

با یک رسم شکل ساده می توان به پاسخ رسید:

BC
AC

B C
AC

x

x x x

= ′ ′
′ ′ ⇒ −

−
= −

−

⇒ − = ⇒ − = ⇒ −

20
100 20

25 0
100 0

20
80

1
4

20
20

1
1 200 20 40= ⇒ =x

26 

20cmباشد: مجموع میزان افزایش طول دو میله باید
∆ ∆

∆ ∆ ∆

∆

L L cm m
L L L L
1 2

1 1 2 2 2 1 1 2 2

940 9 4
9 4 9 4

+ = =

⇒ + = ⇒ + =

⇒

/
/ ( ) /α θ α θ θ α α

θ[[( )( ) ( / )( )] /
/ /

4 8 10 2 5 6 10 9 4
9 4

47 10
0 2 10

5 5

5
5 0

× + × =

⇒ =
×

= ×

=

− −

−∆θ C

F 11 8 32 1 8 0 2 10 32 360325 0/ / ( / )θ+ = × + = F
27 
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18 

1000 است، وزن 5 لیتر آب برابر 5 کیلوگرم می شود. 3
kg
m

باتوجه به چگالی آب که

ρJA = = × =1000 1000 1
1000 13 3

3kg
m

kg
m

m
L

kg
L  

ρ ρ= ⇒ = = × =m
V m V kg1 5 5  

Q mc J kg J
kg C

= ∆ ⇒ = × ×θ θ640000 42005
.

∆  

⇒ =
×

=∆θ 640000
5 4200 30 4/  C  

∆θ θ θ θ θ= − ⇒ = − ⇒ =2 1 2 230 4 20 50 4/ /  C C C  
19 

AB بدون اصطکاک E EA B⇒ =  

mgh E J EA B B= ⇒ = =210 1 5 30( )( )/  

E E WC B f− =  

0 30 30− = ⇒ − = = − ⇒W W W f df f f BC, .  

− = − ⇒ =30 4 7 5f f N.( ) /  
20 

طرفی  از  می شود.  شروع  آب  سطح  و  ظرف  دیواره های  از  آب  زدن  یخ 
در  پس  می یابد.  افزایش  آب  حجم   0C تا  4C از آب  دمای  کاهش  با 
حین یخ زدن آب از طرف دیواره ها، حجم نیز افزایش می یابد. چون مایع ها 
و  منتقل  میانی ظرف  نقطه  به  تدریج  به  افزایش حجم  این  تراکم ناپذیرند، 

باعث بالا آمدن سطح آب در حین انجماد می شود.
 21 

بگیرد  که  گرمایی  هر  بنابراین  است،   0C یعنی ذوبش  نقطه  در  یخ  چون 
Lباعث ذوب آن می شود: J

kg m kg QF F= = =334000 3, , ?  

Q mL Q J kJF F F= ⇒ = × = =3 334000 1002000 1002  
22 

834 834 10 8 34 102 6 4 2µm mm= × = ×− −/ الف( 
0 0051 0 0051 10 5 1 1015 12/ / /MJ nJ nJ= × = × ب( 
2 مثقال 2 4 86 9 72= × =/ / g پ( 

 23 

بین  هم چسبی  نیروی  از  بیشتر  آب  و  ظرف  جداره  بین  دگرچسبی  نیروی 
مولکول های آب است و آب از لوله کمی بالاتر آمده و به صورت فرورفته 
خواهد بود ولی در جیوه، نیروی دگرچسبی بین جداره ظرف و جیوه کمتر از 
نیروی هم چسبی بین مولکول های جیوه است؛ پس جیوه درون لوله از سطح 

جیوه ظرف کمی پائین تر می آید و به صورت برآمده خواهد بود.

 

24 
m L m L
m m m g m

m g mV F
F F

1 2

2 1 1
1 117
7 5 17=

= − = −




⇒ × = −/ L ( ) L  

⇒ × = − ⇒ =m g m m g1 1 17 5 17 8 5 17/ /  

⇒ = =m g g1
17
8 5 2/ آب بخار شده:  

m g2 17 2 15= − = آب منجمد شده: 
25 

ρ ρ α β α2 1
60 99 11 10 1 3= = × = =−/ , , , ?j¯¼Î K T∆  

ρ ρ β ρ ρ2 1 1 1
61 0 99 1 3 11 10= − ⇒ = − × × −( ) ( )∆ ∆T T/  

⇒ = − × −0 99 1 33 10 6/ ∆T  

⇒ × = − =−33 10 1 0 99 0 016∆T / /  
⇒ =

× −∆T K0 01
33 10

3036
/

  
26 

الف( مقداری بخار جیوه
h cm mm

cm
mm P mmHg= × = ⇒ =74 10

1 740 7400 ب( 

h cm m
cm

m= × =
−

74 10
1 0 740

2
/  

P gh kg
m

N
kg

m Pa0 3
413600 9 80 0 740 9 86 10= = × × = ×ρ / / /  

پ( ارتفاع ستون جیوه کاهش می یابد، زیرا با افزایش ارتفاع، از فشار هوا کاسته 
می شود.
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ms به دست آورید؟ 72 باشد، سرعت آن را برحسب  kmh  اگر سرعت یک خودرو 
72 1

3600
1000
1 20km

h
h
s

m
km

m
s

( )( ) =  

 دقت کنین که همونطوری که توی مثال بالا نشون داده شده، ضریب تبدیل باید یه جوری قرار بگیره که با یکاهای اولی ساده بشه و 
یکای مورد نظرمون بمونه.

 تغییر هر کمیت را نسبت به زمان،  معمولاً آهنگ آن کمیت می نامیم.

 SI سازگاری یکاها: در هر معادله باید یکاهای دو سمت معادله یکسان باشند. به عنوان مثال اگر بخواهیم حاصل دو طرف معادله برحسب یکای   
بیان شود، باید یکای کمیت های داده شده را نیز به یکاهای SI تبدیل کنیم. مثلاً یکای جرم در سیستم kg، SI است. اگر در یک مسئله جرم برحسب 

g داده شده باشد، ابتدا آن را تبدیل به kg کرده و سپس مسئله را حل می کنیم.

یکای دو طرف باید سازگار باشند.

F ma kg m
s

N= = =( )( )
2

 پیشوندهای یکاها:
هرگاه در اندازه گیری با اندازه های بسیار بزرگ تر یا کوچک تر از یکای اصلی آن کمیت مواجه شویم، از پیشوندهای علمی استفاده می کنیم که در 

جدول زیر این پیشوندها بیان شده اند.

پیشوندهای کوچک سازپیشوندهای بزرگ ساز

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

da10دکا101 dدسی−1

h10هِکتو102 cسانتی−2

k10کیلو103 mمیلی−3

M10مگا106 µمیکرو−6

G10گیگا109 nنانو−9

T10تِرا1012 Pپیکو−12

P10پتا1015 fفِمتو−15

E10اِگزا1018 aاتو−18

Z10زتِا1021 zزپِتو−21

Y10یوتا1024 yیوکتو−24

پیشوندهای پرکاربرد رنگی نشان داده شده اند.

، میکرون می گویند. ( )1µm  به یک میکرومتر ⋅

ا لصف
صه فو

خلا
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1- همان طور که از تعریف مشخص است، چگالی ماده در دماهای مختلف می تواند متفاوت باشد. این امر به خصوص در شاره ها بسیار 

مهم است.

g نیز گاهاً استفاده می شوند.
L

g یا 
cm3 kg است. این در حالی است که یکاهای دیگری مانند 

m3 2- یکای چگالی در SI به صورت 

3-  با استفاده از تبدیل زنجیره ای، رابطۀ بین سه یکای فوق به صورت زیر استخراج می شود:

1 1000
1

1
100

1
10003

3
3

kg
m

g
kg

m
cm

g
cm

( )( ) =  

1 1000
1

1
1000 1 1 13

3

3
kg
m

g
kg

m
L

g
L

kg
m

g
L

( )( ) = ⇒ =  

 حجم جسم جامد که شکل نامنظمی داشته باشد به روش زیر محاسبه می گردد.

حجم آب قبل از ورود- حجم آب پس از ورود = حجم جسم

 

 اگر سه مایع مخلوط نشدنی که چگالی های متفاتی دارند، درون استوانۀ شیشه ای ریخته شود، ماده ای که چگالی بیشتری دارد به انتهای 

ظرف می رود.

 

  ماده: به هر چیزی که فضا اشغال کند )حجم داشته باشد( ماده می گویند.

1 است و اندازۀ مولکول ها  10 10A m°= −  مواد از ذره های ریزی به نام اتم یا مولکول تشکیل شده اند. اندازۀ اتم ها حدود یک تا چند آنگستروم 

بستگی به این دارد که از چند اتم ساخته شده اند.

 اتم ها و مولکول های سازندۀ مواد همواره در حرکت اند و به یکدیگر نیرو وارد می کنند. حالت ماده به چگونگی حرکت این ذرات و اندازۀ نیروی بین 

آن ها بستگی دارد.

  حالت های ماده

1- پلاسما: اغلب در دماهای خیلی بالا به وجود می آید. مادۀ درون ستارگان و بیشتر فضای بین ستاره ، آذرخش، شفق قطبی و آتش نمونه هایی از 

مادۀ پلاسما است.

2- جامد: ذرات جسم جامد به یکدیگر نیروهای الکتریکی وارد می کنند و به سبب این نیرو ها در کنار یکدیگر و در فاصلۀ معینی نسبت به هم قرار 

می گیرند. ذرات جامد در این مکان های معین، نوسان های بسیار کوچکی دارند.

 جسم جامد، شکل و حجم معینی دارد.

الف( جامد بلورین: جامد بلورین از تکرار یک الگوی سه بعدی ساخته می شود. این الگوی سه بعدی از 

واحدهایی تشکیل می شود که حاصل از کنار هم قرار گرفتن اتم ها به صورت منظم است. به عبارت ساده تر 

اگر در جامدها، اتم ها در طرح منظمی کنار هم قرار گیرند، تشکیل جامد بلورین را می دهند. مانند فلزها، 

نمک ها، الماس، یخ و بیشتر مواد معدنی.
 

جامد بی شکل )آمورف(: برخلاف جامد بلورین، ذرات تشکیل دهندۀ جامد بی شکل در طرح منظمی کنار هم قرار نمی گیرند. مثل: شیشه و قیر.

سیلیسیم

اکسیژن

 

 

 اگر مایعی رو به آهستگی سرد کنیم، جامد بلورین تشکیل می شه، چرا که ذرات مایع فرصت کافی برای این که به صورت منظم کنار هم 

قرار بگیرن دارن ولی اگر مایع سریع سرد بشه، فرصت کافی برای این که در طرح منظمی مرتب بشن، ندارن و جامد بی شکل رو تشکیل می دن.

3- مایع: مولکول های سازندۀ مایع ها، ساختار منظمی ندارند و به صورت نامنظم و نزدیک به هم قرار دارند.

 مایع ها به راحتی جاری می شوند و شکل ظرف را به خود می گیرند.

 فاصلۀ بین مولکولی مایع ها تقریباً با جامدها یکسان و برابر یک آنگستروم است.

پدیدۀ پخش در مایع ها: به دلیل حرکات نامنظم و کاتوره ای )تصادفی( مولکول های آب و برخورد آن ها با ذرات ماده ای که به مایع اضافه شده است، 

ذرات مادۀ جدید در مایع پخش می شوند. مثال: پخش نمک یا جوهر در آب

فوا دصم

زگژییککهافککیزیگکیکمو د

یون مثبت سدیمیون منفی کلرید
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4- گاز: ویژگی های گازها به صورت خلاصه عبارت اند از:

 شکل مشخصی ندارند.
 تراکم پذیرند، به همین دلیل حجم مشخصی ندارند و حجم آن ها به حجم ظرف وابسته است.

 اتم ها و مولکول های آن ها آزادانه و با تندی بسیار زیاد حرکت کرده و با یکدیگر و با دیواره های ظرفی که در آن قرار دارند برخورد می کنند.

)35Å  فاصلۀ میانگین بین مولکول های گاز در مقایسه با اندازۀ آن ها خیلی بیشتر است. )در حدود 

 همانند مایع ها قابلیت پخش و همچنین قابلیت جاری شدن را دارند. )بر خلاف جامدها(
  نیروهای بین مولکولی: انواع نیروهای بین مولکولی عبارت اند از:

1- نیروی هم چسبی: نیروهای بین مولکول های همسان مانند نیروهای بین مولکول های آب را نیروی  هم چسبی می نامند.

2- نیروی دگر چسبی: نیروهای بین مولکول های ناهمسان را نیروی دگر چسبی می نامند. این حالت زمانی به وجود می آید که دو مادۀ مختلف در تماس 

با یکدیگر قرار بگیرند. مثلاً زمانی که مایعی در تماس با سطح جامدی قرار بگیرد.
کشش سطحی: کشش سطحی ناشی از هم چسبی مولکول های مایع است. به دلیل نیروهای ربایشی که مولکول های سطح مایع به هم وارد می کنند، 

سطح مایع شبیه یک پوستۀ تحت کشش رفتار کرده و کشش سطحی رخ می دهد.

 دلیل کروی بودن قطره هایی که آزادانه سقوط می کنند، کشش سطحی است، چرا که سطح قطره مانند یک پوستۀ کشیده شده، تمایل 
به کمینه کردن مساحتش دارد.

 نیروهای بین مولکولی کوتاه بُرد هستند. یعنی وقتی فاصلۀ بین مولکول ها چند برابر فاصلۀ بین مولکولی شود، نیروهای بین مولکولی بسیار 
کوچک و عملاً صفر خواهند شد.

ترَشوندگی: در تماس یک مایع با سطح جامد دو حالت رخ می دهد:

⇐ مایع، سطح جامد را ترَ می کند. 1- دگر چسبی بین مولکول های مایع و جامد از هم چسبی بین مولکول های مایع بیشتر باشد 
⇐ مایع، سطح جامد را ترَ نمی کند. 2- هم چسبی بین مولکول های مایع از دگر چسبی بین مولکول های مایع و جامد بیشتر باشد 

برای حالت اول می توان تماس آب با سطح شیشه را مثال زد و برای حالت دوم می توان تماس جیوه با سطح شیشه یا تماس آب با یک سطح چرب را مثال زد.

 در رابطه کشش سطحی و ترَشوندگی به نکات زیر توجه کنید:
1- افزودن ناخالصی به یک مایع، کشش سطحی آن  را کاهش می دهد.

2- افزایش دما باعث کاهش نیروی هم چسبی مولکول های مایع می شود، بنابراین هرچه مایع  گرم تر باشد، قطرات آن کوچک تر است.
از طرفی افزایش دمای مایع باعث می شود که بیشتر روی سطح جامد پخش شوند )به دلیل کاهش نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع(

 لولۀ مویین: لوله هایی که قطر داخلی آن ها در حدود mm 0/1 است، لولۀ مویین نامیده می شوند.
 اثر مویینگی: با قرار دادن لولۀ مویین در ظرف مایع، مایع در لولۀ مویین بالا می رود و دو حالت ممکن است رخ بدهد:

1- نیروی دگر چسبی بین مایع و سطح لولۀ مویین بیشتر از نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع باشد. این حالت مانند قرار دادن لولۀ مویین 
شیشه ای در ظرف آب است. در این حالت ویژگی های زیر را داریم:

 آب در لولۀ مویین بالا می رود و سطح آن بالاتر از سطح آب درون ظرف خواهد بود.
 هرچه قطر لولۀ مویین کمتر باشد، ارتفاع ستون آب در آن بیشتر است.

 سطح آب در لولۀ مویین فرو رفته است.
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2- نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع از نیرو دگر چسبی بین مولکول های مایع و جامد بیشتر باشد. این حالت مانند قرار دادن لولۀ مویین شیشه ای 

در ظرف جیوه است، در این حالت نیز ویژگی های زیر حائز اهمیت است:

 جیوه در لولۀ مویین بالا می رود و سطح آن پایین تر از سطح جیوۀ درون ظرف است.

 هرچه قطر لولۀ مویین کمتر باشد، ارتفاع ستون جیوه در آن کمتر است.

 سطح جیوه در لولۀ مویین برآمده است.

 فشار در شاره ها: به هر سطحی که با یک شاره )مایع یا گاز( در تماس است، از طرف شاره نیرویی عمود بر آن سطح وارد می شود که این نیرو به 

دلیل برخورد مولکول های شاره با سطح است. 

 P F
A=  

( )m2 A: مساحت سطح  )N( نیرو :F  )Pa( فشار :P

N می باشد.
m2 ) است که معادل  )Pa  واحد اندازه گیری فشار در دستگاه SI، پاسکال 

 وقتی یک جسم جامد داخل یک شاره قرار بگیره، توی هر عمقی که باشه از طرف شاره بهش نیرو وارد می شه.

محاسبۀ فشار در شاره: برای محاسبه فشار در نقطه ای از شاره که در ارتفاع مشخصی از سطح شاره قرار دارد، از رابطۀ زیر استفاده می شود:

P P gh= +0 ρ  

 

در رابطۀ فوق، P0 فشار شاره در یک نقطۀ مشخص است. مثلاً در یک ظرف مایع، P0 معمولاً فشار هوا در سطح شاره در نظر گرفته می شود. می بینیم 

( بستگی دارد.  g( و شتاب گرانش )ρ که فشار در شاره ها به عمق )h(، چگالی )

 فشار در نقاط هم عمق نسبت به سطح آزاد مایع، یکسان و این موضوع مستقل 

از شکل ظرف یا ستون مایع است. همچنین با توجه به شکل مقابل، در ظروف مرتبط 

زمانی که مایع درون ظرف یکسان است، نقاطی که در یک سطح قرار دارند؛ هم فشار 

( )P P PA B C= = هستند. 

P استفاده کرد، چرا که علاوه بر ارتفاع، چگالی  P gh= +0 ρ  برای دو نقطه از هوا که اختلاف ارتفاع خیلی زیادی دارند، نمی توان از رابطۀ 

نیز در ارتفاعات مختلف تغییر می کند.
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تجربــی  )  1( فیــزیک 

 به استثنای چند مورد خاص )از جمله یخ(، حجم جامدهای بلورین هنگام ذوب شدن افزایش می یابد زیرا حجم بلور با آرایش منظم 

مولکول ها در حالت جامد، نسبت به حجم حالت مایع با آرایش مولکولی نامنظم، کم تر است.

 جامدهای بی شکل دمای ذوب مشخصی ندارند. وقتی این مواد را گرم کنیم، پیش از ذوب شدن خمیری شکل می شوند و در گستره ای از دما به 

تدریج ذوب می شوند.

 معمولاً  افزایش فشار وارد بر جسم باعث بالا رفتن نقطۀ ذوب می شود.

 در برخی مواد مانند یخ، افزایش فشار باعث کاهش دمای ذوب می شود که در مورد یخ، این کاهش بسیار ناچیز است.

 انجماد: انجماد یک مایع و تبدیل آن به جامد، عکس فرایند ذوب است. در این فرایند مایع گرما از دست می دهد تا مولکول ها بتوانند در یک 

ساختار جدید قرار گیرند.

 در فرایند انجماد نیز مانند ذوب، تغییر حالت بدون تغییر دما صورت می گیرد.

 گرمان نهان ذوب: گرمای منتقل شده برای تغییر حالت جسم از جامد به مایع یا از مایع به جامد، برای یک جسم یکسان بوده و با جرم جسم نسبت 

LF نمایش می دهند. مستقیم دارد. نسبت این گرما به جرم جسم را گرمای نهان ویژۀ ذوب یا به اختصار گرمای نهان ذوب می گویند و آن را با 

L Q
mF= ⇒ Q mLF=  

به عبارت دیگر، گرمای لازم برای ذوب یک کیلوگرم جسم جامد در نقطۀ ذوب را گرمای نهان ذوب می گویند.

 )J/kg( گرمای نهان ذوب : LF  )kg( جرم :m  )J( گرما :Q

 گرمای نهان ذوب به جنس جسم بستگی دارد.

Q دقت داشته باشین که: mL Q

Q mL Q
F

F

= + ⇐ > ⇐

= − ⇐ < ⇐

0
0

ÍÄI¶ ¾M k¶I] pH pIÎ oÃÃûU
k¶I] ¾M ÍÄI¶¶ pH pIÎ oÃÃûU







 تغییر حالت مایع ـ بخار: همان گونه که قبلاً گفتیم، تبدیل حالت مایع به بخار تبخیر نامیده می شود.

 تبخیر سطحی:  قبل از رسیدن مایع به نقطۀ جوش، تبخیر به طور پیوسته از سطح مایع صورت می گیرد، زیرا تندی برخی از مولکول های مایع به 

مقداری می رسد که می توانند از سطح مایع فرار کنند. به این فرایند تبخیر سطحی می گویند.

 برخورد مولکول های زیرین سطح مایع، باعث بالا رفتن تندی مولکول های سطح مایع و فرار آن ها از سطح می شود.

 آهنگ تبخیر سطحی به عواملی همچون دما، مساحت سطح مایع، فشار و ... بستگی دارد.

 با تبخیر سطحی، دمای مایع کم می شه.

 جوشیدن: وقتی به یک مایع گرما بدهیم، به یک دمای مشخص می رسیم که در آن دما، حباب های گاز از درون مایع بالا آمده و به سطح می رسند 

و فرو می پاشند. به این فرایند جوشیدن و به این دمای مشخص نقطۀ جوش گفته می شود.

 در فرایند تبخیر سطحی، فقط سطح مایع در فرایند تبخیر شرکت دارد؛ در حالی که در فرایند جوشش، کل مایع در فرایند تبخیر شرکت 

می کند، بنابراین آهنگ تبخیر هر مایع در نقطۀ جوش به بیشترین مقدار خود می رسد.

 به فرایند تبخیر تا قبل از رسیدن به نقطۀ جوش تبخیر سطحی و به فرایند تبخیر در نقطۀ جوش، جوشیدن گفته می شود.
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 فشار روی نقطۀ جوش تاثیر می ذاره؛ یعنی با زیاد شدن فشار، نقطۀ جوش مایع بالاتر می ره.

 گرمای نهان تبخیر: نسبت گرمای منتقل شده برای تبخیر هر مایع به جرم مایع بخار شده را گرمای نهان ویژۀ تبخیر می نامیم که برای سادگی 

گرمای نهان تبخیر نامیده می شود.

) است. )Jkg LV نمایش داده می شود و یکای آن در SI، ژول بر کیلوگرم   گرمای نهان تبخیر با 
L Q

mV= ⇒ Q mLV=  

 گرمای نهان تبخیر به جنس و دمای مایع بستگی دارد. در دماهای مختلف، گرمای نهان تبخیر متفاوت است.

 گرمای نهان تبخیر در نقطۀ جوش فقط به جنس مایع و فشار وارد بر آن بستگی دارد.

 میعان: همان گونه که قبلاً گفتیم، تبدیل بخار به مایع میعان گفته می شود که وارون فرایند تبخیر است.

Q است که علامت مثبت  mLV=  جوشیدن فرایندی گرماگیر و میعان فرایندی گرماده است، یعنی گرمای مربوط به جوشیدن به صورت 

Q است که علامت منفی نشانۀ گرماده بودن فرایند می باشد. mLV= − بیانگر گرماگیر بودن فرایند است و گرمای مربوط به میعان به صورت 

 میعان مثل تبخیر توی هر دمایی اتفاق میفته.

1ـ رسانش گرمایی
2ـ همرفت

3ـ تابش گرمایی
روش های انتقال گرما: انتقال گرما به سه صورت انجام می گیرد: 

1- رسانش گرمایی

 در تمام محیط های مادی )جامد، مایع و گاز( می تواند اتفاق بیافتد.
غیر فلزات: ارتعاش اتم ها و گسترش این ارتعاشات در طول

فلزات: علاوه بر ارتعاش اتمی، الکترون های آزاد نیز در انتقال گرما نقش دارند.
نحوه ی انتقال گرما: 

 در فلزات، الکترون های آزاد به سرعت حرکت می کنند و با برخورد با سایر اتم ها و الکترون ها سبب رسانش گرما می شوند. به همین دلیل در 

رساناهای فلزی، سهم الکترون های آزاد در رسانش گرما بیشتر از اتم هاست. به همین دلیل فلزات نسبت به سایر اجسام، رساناهای بهتری هستند.

2- همرفت )جابه جایی(: انتقال گرما در مایعات و گازها )شاره ها( که معمولاً رساناهای خوبی نیستند به روش همرفت )یعنی همراه با جابه جایی بخشی 

از خود ماده( انجام می شود.

 همرفت بر اثر کاهش چگالی شاره با افزایش دما انجام می گیرد.

 همرفت به دو صورت انجام می گیرد؛ همرفت طبیعی و همرفت واداشته یا اجباری.

الف( همرفت طبیعی: همرفت طبیعی به دلیل اختلاف چگالی شارۀ سرد و گرم و به صورت خود به خودی 

صورت می گیرد. در واقع، با گرم شدن شاره، چگالی آن کاهش یافته و نیروی شناوری باعث بالا رفتن آن 

می شود و سیال سردتر جایگزین آن می شود، این فرایند ادامه می یابد تا کل شاره به دمای تعادل برسد. 

مانند گرم شدن هوای داخل اتاق به وسیلۀ شوفاژ و بخاری، گرم شدن آب درون قابلمه و جریان های 

باد ساحلی
ب( همرفت واداشته: در همرفت واداشته، شاره به کمک یک تلمبه )مصنوعی یا طبیعی( به حرکت واداشته می شود تا با این حرکت، انتقال گرما صورت 

پذیرد. مانند: سیستم گرم کنندۀ مرکزی در ساختمان ها و سیستم خنک کنندۀ موتور اتومبیل
3- تابش گرمایی: هر جسم در هر دمایی تابش الکترومغناطیس گسیل می کند، به این نوع تابش، تابش گرمایی می گویند.

telegram.me/medabook_com   www.medabook.com

مشاوره و راھنمای انتخاب بھترین منابع کنکور : 021-28425210


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	99
	999
	9999
	99999
	999999
	9999999
	99999999



