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مدل‌های اتمی توپ بیلیارد، سیاره‌ای و ابر الکترونی به ترتیب از راست به چپ، توسط کدام دانشمند بیان شده است؟  

)تألیفی(

2( دالتون ـ تامسون ـ شرودینگر 1( تامسون ـ رادرفورد ـ بور		
4( بور ـ دالتون ـ رادرفورد 3( دالتون ‌ـ بور ـ شرودینگر		

)تألیفی(   برای مدل‌سازی حرکت یک توپ بسکتبال در هوا کدام‌یک از موارد زیر را نمی‌توانیم در نظر نگیریم؟�
1( مقاومت هوا و وزش باد

2( وارد شدن نیروی گرانش به توپ
3( وابسته بودن نیروی گرانش به ارتفاع از سطح زمین

4( وجود شیارها و درزها در سطح توپ

)خارج از کشور ـ 1398(    کدام کمیت‌ها، همگی از کمیت‌های اصلی هستند؟ �
2( فشار، زمان، سرعت 		 1( دما، نیرو، فشار

4( دما، جریان الکتریکی، جرم 3( جریان الکتریکی، جرم، نیرو	

1

1

2
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)سراسری - 1398(      در کدام‌یک از موارد زیر، همه‌ی کمیت‌ها فرعی هستند؟�
2( چگالی، تندی، انرژی 		 1( جرم، زمان، فشار 

4( شدت روشنایی، مقدار ماده، زمان 3( چگالی، جریان الکتریکی، حجم	

)تألیفی(      چند مورد از گزاره‌های زیر درست است؟�

الف( تمامی یکاهای کیلوگرم، مول و کولن اصلی هستند.
ب( کمیت‌های شدت روشنایی، مساحت و نیرو فرعی هستند.

پ( کار، نیرو و سرعت، کمیت‌های برداری هستند.
ت( فشار، طول و شدت جریان، کمیت‌های نرده‌ای هستند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

)تألیفی(      چه تعداد از عبارت‌های زیر در مورد انواع کمیت‌ها نادرست است؟�

الف( یکای کمیت طول مانند یکای کمیت جابه‌جایی، متر است.
ب( میدان الکتریکی مانند فشار یک کمیت برداری است.

پ( شتاب مانند انرژی پتانسیل الکتریکی یک کمیت فرعی و نرده‌ای است.
ت( بار الکتریکی مانند مقدار ماده، یک کمیت اصلی است.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر در مورد شــش کمیت فشــار، میدان مغناطیسی، کار، انرژی پتانسیل کشسانی، بار الکتریکی و      
)تألیفی( جابه‌جایی درست است؟�

1( در بین این کمیت‌ها تنها یک کمیت اصلی وجود دارد.
2( سه کمیت برداری هستند.
3( چهار کمیت فرعی هستند.

4( تنها دو کمیت نرده‌ای هستند.

)تألیفی(      یکای کمیت گرمای ویژه، برحسب یکاهای اصلی کدام است؟�

m

K s.
 )4 	m

K s

2

.
 )3 	 m

K s

2

2
.

 )2 	 m
K s.

2  )1

      ، ( )kg در کدام گزینه یکای کمیت فرعی میدان مغناطیســی برحســب یکاهای اصلی درست بیان شده است؟ )کیلوگرم 
)تألیفی( �) ( )s ، ثانیه ( )A ، آمپر ( )m متر

kg

As
2  )4 	kgm

As
 )3 	Am

s

2
 )2 	Am

s
2  )1
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BCدست پیدا کرده است. اگر کمیت A برحسب نیوتون        A D
A DCE++ == ++ فیزیکدانی طی تحقیقاتی به رابطهٔ فیزیکی 

)تألیفی( �) ( )kg ، کیلوگرم  ( )s ، ثانیه  ( )m و کمیت B برحسب متر باشد، یکای کمیت E در دستگاه SI کدام است؟ )متر 

s m

kg

3 3

2

.  )4 	 s

kg m

2

2 2
.

 )3 	 s

kg m

4

2
.

 )2 	kg m
s

.

3  )1

)تألیفی(       در کدام گزینه یکاها به درستی تبدیل نشده‌اند؟�
mg

cm

kg

m
3 3
1=  )2 	 	m

s

mm

ms
2

3

2
10=

( )

 )1

mm

s

km

ms
= −
10
9  )4 	 	C

s

C

ms
=103 µ  )3

500kgرا از سطح زمین بلند کند. این بالابر کدام‌یک از جرم‌های زیر را نمی‌تواند        یک بالابر می‌تواند حداکثر جسمی به جرم 
)تألیفی( از سطح زمین بلند کند؟�

5 1 10
7

/ × mg  )4 	4 9 10 3/ × −
Gg  )3 	6 3 102/ × g  )2 	4 2 10 3/ × −

Mg  )1
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جــرم یک قطعه ســنگی قیمتی 200 قیراط اســت و هــر قیراط معادل 200 میلی‌گرم اســت. جرم این ســنگ چند گرم       
)خارج از کشور – 1398( �	 است؟

100 )4 	40 )3 	10 )2 	4 )1

2باشد، ارتفاع        54/ cm 12inو هر اینچ برابر  یک ورزشکار می‌تواند از روی مانعی به ارتفاع 10 فوت بپرد. اگر هر فوت برابر 
)تألیفی( مانع به شیوهٔ نمادگذاری علمی چند متر است؟�

0/2046)4 	0/3048 )3 	2/046 )2 	3/048 )1

3 نشــان می‌دهد. این انــدازه را به کدام صورت باید        25/ A یک آمپرســنج رقمی، جریان الکتریکی مداری را به‌صورت 
)سراسری – 1399( گزارش کنیم؟ �

 3 250 0 001/ /A A±  )2 		  3 25 0 01/ /A A±  )1
3 250 0 005/ /A A±  )4 		  3 25 0 03/ /A A±  )3
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2 متر اندازه‌گیری شده است. وسیله این اندازه‌گیری کدام است؟   4 10 3/ ×× −− ضخامت جسمی 

)دقت اندازه‌گیری متر نواری، خط‌کش، کولیس و ریزســنج به ترتیب یک ســانتی‌متر، یک میلی‌متر، 0/1 میلی‌متر و 0/01 
)سراسری – 1394( میلی‌متر فرض شود( �

4( متر نواری 3( خط‌کش	 2( کولیس	 1( ریزسنج	

0خوانده می‌شود. به ترتیب از راست به چپ تعداد ارقام با معنا، رقم غیرقطعی    50/ kg با یک ترازوی مدرج جرم جسمی 
)تألیفی( و خطای این اندازه‌گیری کدام است؟�

±10g  ،5 ،3 )4 	±10g  ،5 ،2 )3 	±5g  ،0 ،3 )2 	±5g  ،0 ،2 )1

در شــکل‌های الف و ب خطای اندازه‌گیری‌ها به ترتیب ......... و دقت اندازه‌گیری‌ها   
)خارج از کشور ـ 1398(  به‌ترتیب ......... است. �

 1 1 0 5 0 5mm cm mm cm, , / / /± ±  )1
 1 1 1 1mm cm mm cm, , ,± ±  )2

0 5 0 5 0 5 0 5/ , / , / , /mm cm mm cm± ±  )3
0 5 0 5 1 1/ , / , ,mm cm mm cm± ±  )4

(الف)

(ب)
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)سراسری – 1399(   در شکل روبه‌رو، کدام گزارش برای نشان دادن طول جسم مناسب است؟ �
3 7 0 3/ /cm cm±  )1
3 7 0 25/ /cm cm±  )2
3 70 0 25/ /cm cm±  )3
3 70 0 30/ /cm cm±  )4

با توجه به شکل زیر، در کدام گزینه نتیجهٔ اندازه‌گیری دما توسط دو دماسنج )1( و )2( به ترتیب از راست به چپ، درست   
)تألیفی( نوشته شده است؟�

( / / ) ( / )31 2 0 1 27 2 5
0 0± − ±C C  )1

( / / ) ( / )31 2 0 05 27 2 5
0 0± − ±C C  )2

( / / ) ( )31 2 0 1 27 3
0 0± − ±C C  )3

( / / / ) ( )31 2 0 05 27 3
0 0± − ±C C  )4

در شــکل‌های زیر دو وسیلهٔ اندازه‌گیری به همراه اعدادی که گزارش کرده‌اند، نشان داده شده است. کدام‌یک از عبارات   
)تألیفی( زیر در مورد این دو شکل درست است؟�

1mاست. الف( شکل )1( یک ریزسنج با دقت 
ب( شکل )1( یک کولیس است و عدد گزارش‌شده 5، رقم با معنی دارد.

±±است. −−
10
2mm ج( شکل )2( یک ریزسنج با خطای 

د( شکل )2( یک کولیس است و رقم 7 غیرقطعی است.

2( )الف( و )د( 1( )ب( و )ج(	
4( فقط )ب( 3( فقط )د(	

دماسنج (۱)دماسنج (۲)

شکل (۱)

شکل (۲)
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دانش‌آموزی توسط یک ترازو که برحسب گرم درجه‌بندی شده است، جرم جسمی را 7 بار اندازه‌گیری کرده و نتایج به‌دست   
آمده را در جدول زیر یادداشت کرده است. نتیجهٔ این اندازه‌گیری در کدام گزینه به درستی گزارش شده است؟

1234567شمارهٔ آزمایش

( )g 8/314/214/121/413/914/114/2عدد اندازه‌گیری شده 

14 1 0 1/ /g g±  )4 	14 4 0 1/ /g g±  )3 	14 1 0 5/ /g g±  )2 	14 4 0 5/ /g g±  )1

طول عمر نژاد خاصی از لاک‌پشــت حدود 150 ســال اســت و از ســن 10 ســالگی شــروع به تولیدمثل می‌کند. اگر این   
لاک‌پشــت در هر ســال حدود 500 تخم بگذارد، مرتبهٔ بزرگی تخم‌هایی که این لاک‌پشت ماده در طول عمرش می‌گذارد، 
)تألیفی( به کدام گزینه نزدیک‌تر است؟�

10
7  )4 	102  )3 	105  )2 	103  )1

180 در زمینی مسطح در شمال ایران واقع اســت. در یک روز، 10 میلی‌متر باران در این شهر   2km شــهری با مســاحت 
4mm فرض شــود، تخمین مرتبه‌ی بزرگی تعداد قطره‌های باران کدام  باریده اســت. اگر هر قطره‌ی باران، کره‌ای به قطر 
)خارج از کشور -1399( است؟�

 1016  )4 	 1014  )3 	 1012  )2 	 1011 )1
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100به طور یکنواخت پخش شده است. مرتبهٔ   2cm لایه‌ای از جیوه به ضخامت 2 میکرون روی سطح شیشه‌ای به مساحت 

6فرض 1023 200و عدد آووگادرو  gmol 13600، جرم مولی آن 
3

kg
m

بزرگی تعداد اتم‌های جیوه کدام است؟ )چگالی جیوه 

)تألیفی( شود.( �

10
21 )4 	1020  )3 	1019  )2 	1018  )1

3باشد، تخمین مرتبهٔ بزرگی هر سال نوری در SI به طور تقریبی برحسب متر   108 m
s اگر تندی نور در خلأ ثابت و برابر 

)تألیفی( کدام است؟�

10
20  )4 	1015  )3 	1010  )2 	105  )1

6 جرم   02 1023/  مرتبه‌ی بزرگی تعداد مولکول‌های موجود در یک میکروگرم گاز هیدروژن کدام اســت؟ )عدد آووگادرو 
)خارج از کشور – 1399( مولی هیدروژن 2 گرم بر مول است.( �

 1019)4 	 1018  )3 	 1017  )2 	 1016  )1
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گاز اکســیژن حدود 21 درصد از جرم هوای موجود در جو را تشکیل می‌دهد. تخمین مرتبهٔ بزرگی جرم اکسیژن موجود   

gفرض N
kg 10 105Paو 6400km، فشار هوا در سطح زمین  در جو برحســب کیلوگرم کدام است؟ )شــعاع کره‌ی زمین 

)تألیفی( شود.( �

10
30  )4 	1026  )3 	1022  )2 	1018  )1

5cm بســازیم. جرم این کره چند کیلوگرم می‌شــود؟   6، کره‌ی توپری به شــعاع 
3

g
cm

می‌خواهیــم از فلــزی به چگالی 

)سراسری ـ 1396( ππ ==(( ))3 14/
4/71 )4 	3/14 )3 	2/36 )2 	1/57 )1

چگالی جسم A، 1/5 برابر چگالی جسم B است. اگر جرم 500 سانتی‌متر مکعب از جسم B برابر 200 گرم باشد، جرم   
)خارج از کشور ـ 1391( 200 سانتی‌متر مکعب از جسم A چند گرم است؟�

360 )4 	240 )3 	180 )2 	120 )1
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در شکل زیر، دو استوانه هم‌جنس‌اند. اگر شعاع خارجی این دو استوانه با هم برابر و شعاع داخلی استوانهٔ B نصف شعاع       
)تألیفی( خارجی آن باشد، جرم استوانهٔ تو پر A چند برابر جرم استوانهٔ B است؟�

4

3
 )1

4 )2
8

3
)3

2 )4

2 اســت و شــعاع قاعده‌ی آن، نصف        1 برابر طول ضلع یک مکعب تو پُر به چگالی  ارتفاع یکم مخروط تو پُر به چگالی 

)سراسری ـ 1397(  � ππ ==(( ))3  کدام است؟ 

1

2

طول ضلع مکعب است. اگر جرم این دو با هم برابر باشد، 

2 )4 	4 )3 	 1
4

 )2 	 3
4

 )1

نمودار جرم برحسب حجم دو مادهٔ M و N به صورت زیر است، حجم       
چند کیلوگرم از مادهٔ m، 4 برابر حجم ســه کیلوگرم از مادهٔ N اســت؟
)تألیفی( �

1

2
 )1

3 )2
4 )3
6 )4

h2

A B

h

N

M

۲

۱

۰ V
V(cm )3

m(kg)
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درون اســتوانه‌ی مدرجی آب وجود دارد. گلوله‌ی توپری به جرم 42 گرم را داخل آب می‌اندازیم تا به‌طور کامل در آب فرو       
54 می‌رسد. چگالی گلوله چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟  3cm 50 به  3cm رود، سطح آب از درجه‌ی 

)سراسری – 1392( �

42 )4 	21 )3 	10/5 )2 	3/5 )1

0 وارد می‌کنیم و به اندازه‌ی        8
3

/ g
cm

2 است کاملًا در ظرفی پر از الکل به چگالی  7
3

/ g
cm

یک قطعه فلز را که چگالی آن 

)سراسری – 1393( 160 گرم الکل از ظرف بیرون می‌ریزد، جرم قطعه فلز چند گرم است؟�
200 )4 	432 )3 	450 )2 	540 )1

در یک آزمایش، جرم و حجم یک جســم جامد را مطابق شــکل زیر، پیدا می‌کنیم. باتوجه به داده‌های روی شــکل چگالی       
)خارج از کشور ـ 1399( جسم در SI چقدر است؟ �

2500 )1
2050 )2

2/5 )3
2/05 )4

۱۱/۵ g

ترازوی رقمی

۱۸/۵mL ۲۳/۱mL
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12ساخته شده       
3

g
cm

10cmاز فلزی به چگالی  و ارتفاع  3cm مطابق شــکل زیر، یک اســتوانهٔ توخالی به شــعاع خارجی 

1000
3

kg
m

240gآب از ظرف بیرون می‌ریزد. اگر چگالی آب  است. این استوانه را درون یک ظرف لبریز از آب می‌اندازیم و 

)تألیفی( �( )ππ ==3 باشد، شعاع داخلی استوانه چند سانتی‌متر است؟ 
0/5 )1
1/2 )2

1 )3
0/8 )4

1 نماییم، جرم مجموعه        2
3

/ g
cm

جــرم یک ظرف فلزی تو خالی 300 گرم اســت. اگر این ظرف را پر از مایعی بــه چگالی 

540 گرم و در صورتی‌که پر از نوعی روغن نماییم، جرم مجموعه 460 گرم می‌شــود، چگالی این روغن چند گرم بر لیتر 
)سراسری -1395( است؟�

800 )4 	850 )3 	900 )2 	950 )1

2 اســت. درون این کره یک حفره وجود        7
3

/ g
cm

شــعاع یک کره فلزی 5 ســانتی‌متر و جرم آن 1080 گرم و چگالی آن 

)خارج از کشور – 1394( � ππ ==(( ))3 دارد. حجم این حفره چند درصدحجم کره را تشکیل می‌دهد؟ 
25 )4 	20 )3 	15 )2 	10 )1

cm10

R cm=2 3R1
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120gالکل        0وارد می‌کنیم. اگر  8
3

/ g
cm

4 را در ظرفی پر از الکل به چگالی 
3

g
cm

500g و چگالی  گلوله‌ای فلزی به جرم 

)تألیفی( از ظرف بیرون بریزد، گلولهٔ فلزی .............�
1( توپر است.

25است. 3
cm 2( توخالی است و حجم فضای خالی آن 

125است. 3
cm 3( توخالی است و حجم فضای خالی آن 

150است. 3
cm 4( توخالی است و حجم فضای خالی آن 

8 می‌باشد. اگر بخواهیم       
3

g
cm

60kg است و چگالی فلز مورد نظر برابر  20cm برابر  جرم یک مکعب فلزی توخالی به ضلع 

2000 پر کنیم، چند کیلوگرم از این پلاســتیک نیاز 
3

kg
m

حفرهٔ داخل این مکعب را با یک پلاســتیک مخصوص به چگالی 

)تألیفی( داریم؟�
0/5 )4 	5 )3 	0/1 )2 	1 )1

       2
3

1 بوده و  1 حجم آن از مایعــی باچگالی 
3

2 درســت شــده اســت. اگر  1 و  مخلوطــی از 2 نوع مایع با چگالی‌های 

)سراسری – 1391( 2 باشد، چگالی مخلوط برابر با کدام است؟� باقی‌مانده از مایعی با چگالی 
3

2

1 2

1 2

ρ ρ
ρ ρ+

 )4 	 3
2

1 2

2 1

ρ ρ
ρ ρ+

 )3 	 ρ ρ
2 1
2

3

+  )2 	 ρ ρ
1 2
2

3

+  )1
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       A برابر 0/75 گرم سانتی‌متر مکعب است. اگر چگالی مایع V VB A, چگالی مخلوط دو مایع A و B با حجم‌های اولیه‌ی 

)خارج از کشور ـ 1392( VB است؟� VA چند برابر  800 باشد،  gLit 600 و چگالی مایع  gLit برابر 

 1
4

 )4 	 1
3

 )3 	4 )2 	3 )1

جواهر فروشــی در ســاختن یک قطعه جواهر به جای طلای خالص، مقداری نقره نیز به کار برده است، اگر حجم قطعه‌ی       

13 باشد، جرم نقره‌ی به کار رفته، چند گرم است؟ )چگالی نقره  6
3

/ g
cm

ساخته شده 5 سانتی‌متر مکعب و چگالی آن 

)خارج از کشور – 1395(  19 فرض شود.( � 10
3 3

g
cm

g
cm

, و طلا به‌ترتیب 

38 )4 	34 )3 	30 )2 	8 )1

1می‌شود.        4
3

/ g
cm

20 از مایع B مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل  3cm 1 را با 
3

g
cm

80 از مایع A به چگالی  3cm اگر 

اگــر جرم‌های یکســان از این دو مایع را با یک‌دیگــر مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل چند گرم بر ســانتی‌متر مکعب 
)تألیفی( می‌شود؟�

1/2 )4 	2 )3 	1/5 )2 	1/4 )1
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30 تغییر می‌کند. جرم نهایی آب برحسب گرم        3cm در مخلوطی از آب و یخ، مقداری از یخ ذوب می‌شود و حجم مخلوط 

)تألیفی( �( , / )ρρ ρρ
JA gÄ

== ==1 0 9
3 3

g
cm

g
cm

کدام گزینه می‌تواند باشد؟ 

300 )4 	260 )3 	240 )2 	200 )1

در شکل زیر، نمودار حجم برحسب جرم، برای دو فلز A و B نشان داده شده است. اگر از این دو فلز آلیاژی با چگالی 4/6       
 A گرم بر ســانتی‌متر مکعب بسازیم، چند درصد حجم این آلیاژ از فلز
تشکیل شده اســت؟ )از تغییر حجم در هنگام ساخت آلیاژ صرف‌نظر 
)تألیفی( شود.(�

30 )1
40 )2
60 )3
70 )4

نمــودار جرم برحســب حجم برای دو مادهٔ A و B به صورت زیر اســت. اگر حجم‌های مســاوی از ایــن دو ماده را با یکدیگر       
)تألیفی( مخلوط کنیم، چگالی مخلوط به‌دست آمده، چند برابر چگالی مادهٔ B است؟�

1

2
 )1

2 )2
1

3
 )3

3 )4

A B

۸۰۰ ۱۰۰۰۰ m(g)

۲۰۰

V(cm )3

A

B

VV

m3

m

m
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4000 مخلوط می‌کنیم. برای پر کردن یک ظرف       
3

kg
m

3 از مایع B با چگالی  2/ kg 2 را با 
3

g
cm

400g از مایع A با چگالی 

1cm به چند گرم از این مخلوط نیاز داریم؟ 20cm و شعاع سطح مقطع  استوانه‌ای شکل به ارتفاع 

)تألیفی( �( )ππ ==3  

216 )4 	21/6 )3 	182 )2 	18/2 )1

       B حجم آن از فلز 3
4

8 آلیاژی می‌ســازد که 
3

g
cm

12 و 
3

g
cm

یــک آهنگــر از ترکیب دو فلز A و B به ترتیب با چگالی‌های 

10cm می‌سازد. حجم حفرهٔ توخالی داخل  4 از این آلیاژ، مکعبی توخالی به ضلع  5/ kg ساخته شده است. سپس توسط 
)تألیفی( این مکعب چند سانتی‌متر مکعب است؟�

650 )4 	900 )3 	500 )2 	450 )1
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F با سرعت ثابت v روی سطح افقی در حال حرکت است. اگر کار انجام شده      
��

مطابق شــکل زیر، جســمی تحت تأثیر نیروی 
)تألیفی( � (sin / )37 0 6

0  60J باشد، اندازهٔ v چند متر بر ثانیه است؟  3s برابر  F در مدت زمان 
��

توسط نیروی 
۲ )۱

۲/۵ )۲
۳ )۳

۳/۳ )۴

، سطح افقی چه       d


F روی سطح افقی با تندی ثابت می‌کشیم. در جابه‌جایی 
��

در شــکل زیر، جســمی به جرم m را با نیروی 
)تألیفی( کاری روی جسم انجام می‌دهد؟ �

۱( صفر 	
	 Fd  )۲

	 −Fd  )۳
 −mgd  )۴

در شکل زیر، جسم تحت تأثیر نیروی F به اندازهٔ ۵ متر جابه‌جا می‌شود. کار نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، در این      

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۶( � (sin / , )37 0 6 10
0

2
 g m

s
جابه‌جایی چند ژول است؟ 

۲۰۰ )۱
۲( صفر
-۵۰ )۳

-۲۵۰ )۴

037F
N

=10


m

m F


F
N

= 50
037

kg5

k /µ = 0 5
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t0 از حال سکون شرع به حرکت می‌کند.       0 F در لحظهٔ 
��

2kg تحت تأثیر نیروی ثابت  مطابق شــکل زیر، جســمی به جرم 
70J باشد، ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و  F در ثانیه سوم حرکت 

��
اگر کار انجام شــده بر روی جسم توســط نیروی 

)تألیفی( g و بزرگی نیروی اصطکاک بین جسم و سطح ثابت است.( � N
kg 10 سطح افقی چقدر است؟ )

		 0/5 )۱
	0/4 )۲

		 0/3 )۳
0/6 )۴

F )در SI( به جسم وارد می‌شود       i j
�� � �
== ++15 20 3kg روی سطح افقی به حال سکون قرار دارد. نیروی ثابت  جسمی به جرم 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۳( و جسم روی محور x، ۱۰ متر جابه‌جا می‌شود. کار نیروی F در این جابه‌جایی چند ژول است؟ �
90 )۴ 	150 )۳ 	200 )۲ 	250 )۱

∆∆ جابه‌جا       ==x m i
� �� �

( )6 5kg وارد می‌شود و آن را روی سطح افقی به اندازهٔ  F به جسمی به جرم  N i N j
�� � �
== ++( ) ( )30 40 نیروی 

)سراسری ـ ۱۳۹8( F در این جابه‌جایی چند ژول است؟ �
��

می‌کند. کار نیروی 
۴۲۰ )۴ 	۳۰۰ )۳ 	۲۴۰ )۲ 	۱۸۰ )۱

F N=14


kg2
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      SI در دستگاه F i j
�� � �
== ++20 20 4kg روی سطح افقی در حال سکون قرار دارد. اگر نیروی  مطابق شکل زیر، جسمی به جرم 

)تألیفی( F در ثانیهٔ دوم حرکت چند ژول است؟ �
��

به این جسم وارد شود، کار نیروی 

		  100 2  )۱
۱۲۰ )۲

		 ۷۵ )۳
۱۰۰ )۴

F در دســتگاه SI وارد می‌شود و بردار جابه‌جایی جسم تحت تأثیر       i j
�� � �
== −− ++2 4 به جســمی که در حال حرکت است نیروی 

)تألیفی( F چند ژول است؟ �
��

d خواهد شد. اندازهٔ کار انجام شده توسط نیروی  i j
  

== −−3 2  ،SI این نیرو در دستگاه
۱۴ )۴ 	۱۲ )۳ 	۱۰ )۲ ۱( صفر	

مطابق شکل زیر، سه توپ مشابه از بالای ساختمانی، از یک نقطه با سرعت یکسان پرتاب می‌شوند. اگر کار نیروی وزن روی      
)سراسری ـ ۱398 W3 باشد، کدام رابطه درست است؟ � W2 و   ، W1 سه توپ از لحظهٔ پرتاب تا رسیدن به زمین 

 W W W
1 2 3
= =  )۱

 W W W
2 1 3
> >  )۲

 W W W
3 2 1
< <  )۳

 W W W
2 3 1
= >  )۴

m kg= 4

k /µ = 0 5

y

x

2
13
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       ،h به بالا حرکت می‌کند. در جابه‌جایی g
5 شخصی به جرم m در آسانسوری ایستاده است که با شتاب ثابت و رو به پایین 

)تألیفی( آسانسور چه کاری روی شخص انجام می‌دهد؟ �

 + 4
5
mgh  )۴ 	 − 4

5
mgh  )۳ 	 + 6

5
mgh  )۲ 	 − 6

5
mgh  )۱

70kg است و یک کوله‌پشتی        شخصی در طبقهٔ سوم ساختمان، سوار آسانسور می‌شود و به طبقهٔ دهم می‌رود. جرم شخص 
6m را در مدت ۲ ثانیه با سرعت ثابت طی می‌کند،  5kg بر دوش دارد. آسانسور بین طبقات پنجم تا هفتم مسافت  به جرم 

)سراسری ـ ۱۳۹۶( � ( )g m
s

 10
2

در این ۲ ثانیه کار نیرویی که آسانسور به شخص وارد می‌کند، چند ژول است؟ 

۴۵۰۰ )۴ 	۴۲۰۰ )۳ 	۳۹۰۰ )۲ ۱( صفر	

t0 آسانســور از طبقهٔ اول یک ساختمان        0 2kg در کف آسانســوری در حال تعادل قرار دارد. در لحظهٔ  جعبه‌ای به جرم 
t در طبقهٔ هفتم  s 10 به سمت بالا شروع به حرکت می‌کند و در لحظهٔ 
می‌ایســتد. اگر نمودار ســرعت – زمان حرکت جعبه به صورت زیر باشد، 
کار نیروی عمودی ســطح وارد شده به جعبه در ۸ ثانیهٔ اول حرکت چند 

)تألیفی( �( )g N
kg 10 ژول است؟ 

۱( صفر
۳۶ )۲

۸۷۶ )۳
646 )۴

t(s)۰

۶

۲ ۸ ۱۰

mv( )s
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150cm که در یک نقطه ثابت شده است، متصل        2kg به یک ریسمان سبک به طول  مطابق شکل زیر، یک گلوله به جرم 
 اســت و از نقطــهٔ A رهــا می‌شــود. کار نیــروی وزن گلولــه در جابه‌جایــی گلولــه از نقطــهٔ A تــا B چنــد ژول اســت؟

)تألیفی( � (sin / , )37 0 6 10
0

2
 g m

s
 

۱۲ )۱
۳۰ )۲

-۱۲ )۳
-۳۰ )۴

400g رها می‌شود. از لحظهٔ رها شدن جسم        120cm جسمی به جرم  مطابق شــکل زیر، از بالای سطح شیبداری به طول 
تا لحظه‌ای که جسم به سطح زمین می‌رسد، اندازهٔ کار نیروی وزن چند ژول بیشتر از اندازهٔ کار نیروی عمودی سطح است؟ 

)تألیفی( � ( ,sin )g N
kg 10 30

1

2

0

 2  )۱
۲/۴ )۲
۰/۴ )۳
۱/۲ )۴

 می‌سازد، با تندی ثابت به پایین می‌لغزد. اگر جسم مسافتی        جســمی به جرم m روی ســطح شیب‌داری که با افق زاویهٔ 
)تألیفی( fk وارد برآن کدام است؟ � به اندازهٔ d روی سطح شیب‌دار طی کند، اندازهٔ کار نیروی اصطکاک 

 mgdsinθ  )۴ 	 mgdcosθ  )۳ 	 f d
k
sinθ  )۲ 	 f d

k
cosθ  )۱

053

A

B

cm
120

030
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متحرکی با تندی ثابت در حال حرکت اســت. اگر جرم متحرک ۲۵ درصد کاهش و تندی آن ۲۰ درصد افزایش یابد، انرژی       
)تألیفی( جنبشی متحرک چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟ �

۴( ۱۰، افزایش ۳( ۱۰، کاهش	 ۲( ۸، افزایش	 ۱( ۸، کاهش	

5ms افزایش یابد، انرژی جنبشی آن        جسمی در مسیر مستقیم با سرعت V در حال حرکت است. اگر سرعت این جسم 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۳( ۴۴ درصد افزایش می‌یابد. V چند متر بر ثانیه است؟ �
	۵ )۱

	۱۰ )۲
	۲۰ )۳
۲۵ )۴

5 انرژی جنبشــی اولیه می‌شود.       
4

5ms افزایش پیدا کند، افزایش جنبشــی آن  اگر ســرعت متحرکی به جرم m به اندازهٔ 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۵( سرعت اولیه متحرک چند متر بر ثانیه بوده است؟ �
	6/25 )۱

	10 )۲
	15 )۳
20 )۴
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210J باشد،        در شــکل زیر، جرم و تندی حرکت ســه جسم مشخص شده است. اگر مجموع انرژی جنبشی این سه جسم 
)تألیفی( انرژی جنبشی جسم )۲( چند ژول است؟ �

	۳۰ )۱
۴۰ )۲
	۶۰ )۳

۱۲۰ )۴

ســه جســم B، A و C با جرم‌های یکسان با تندی ثابت در حال حرکت می‌باشــند. انرژی جنبشی جسم B دو برابر انرژی       
 C است. اگر تندی حرکت جسم A 140 بیش‌تر از انرژی جنبشی جسمJ  ،C بوده و انرژی جنبشی جسم A جنبشی جسم
)تألیفی( دو برابر تندی حرکت جسم B باشد، انرژی جنبشی جسم A چند ژول است؟ �

۲۰ )۴ 	۱۲ )۳ 	۱۰ )۲ 	۸ )۱

mB چند برابر        mB نمودار انرژی جنبشــی برحسب تندی به صورت زیر است.  mA و  برای دو جســم A و B به جرم‌های 
)تألیفی( mA است؟ �

	۱ )۱
۲ )۲

	 1
2

 )۳

 1
4

 )۴

m

جسم (۱)

v

جسم (۲)

m
2

جسم (۳)

v2

m2
v
2

۰

K

v
v

K2

K

v2

A
B
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       A ٔو انرژی پتانســیل گرانشــی وزنه در نقطه 30J وزنه‌ای را از نقطهٔ A به نقطهٔ B می‌بریم. اگر کار نیروی وزن وارد بر آن 
)تألیفی( 40J باشد، انرژی پتانسیل گرانشی وزنه در نقطهٔ B برحسب ژول کدام است؟ � برابر 

+۷۰ )۴ 	-۷۰ )۳ 	+۱۰ )۲ 	-۱۰ )۱

W1 روی آن انجام شود و برای اینکه سرعت این وزنه        برای اینکه سرعت وزنه‌ای با جرم معین از صفر به v برسد، باید کار 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۸( W چقدر است؟ �
W
2

1

W2 روی آن انجام شود. نسبت  3v برسد، باید کار  از v به 

۹ )۴ 	۸ )۳ 	۳ )۲ 	۲ )۱

10ms از نقطهٔ         رو به بالا پرتاب می‌شــود. این گلوله با ســرعت  20ms تحت زاویهٔ  2kg با ســرعت اولیهٔ  گلوله‌ای به جرم 

اوج می‌گذرد. کار برایند نیروهای وارد بر گلوله از لحظهٔ پرتاب تا زمان رسیدن به نقطهٔ اوج چند ژول می‌شود؟ �
)خارج از کشور ـ ۱۳۹۲( �

-۳۰۰ )۴ 	۲۵۰ )۳ 	۱۵۰ )۲ 	-۱۰۰ )۱
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       20cm 300ms است، به دیواری برخورد می‌کند و پس از طی مسافت  40g با ســرعت افقی که بزرگی آن  گلوله‌ای به جرم 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۹( داخل دیوار، متوقف می‌شود. کار نیرویی که دیوار به گلوله وارد می‌کند، چند ژول است؟ �
-۶۰۰ )۴ 	-۶ )۳ 	-1800 )۲ 	-18 )۱

F وارد می‌شود.       
��

t0 نیروی افقی  0 مطابق شکل زیر، به جسمی که روی سطح افقی در حال سکون قرار دارد، در لحظهٔ 

)تألیفی( � ( )g N
kg 10 اندازهٔ کار برایند نیروهای وارد شده به جسم در ثانیهٔ سوم حرکت چند ژول است؟ 

۱۲ )۱
۱۸ )۲
۲۰ )۳
۲۴ )۴

10ms پرتاب می‌شود. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم        5kg روی سطح افقی با سرعت اولیهٔ افقی  جسمی به جرم 

و سطح ۰/۲ باشد، اندازهٔ کار نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم از لحظهٔ پرتاب جسم تا لحظهٔ توقف آن چند ژول است؟ 

)تألیفی( � ( )g m
s

 10
2

۱۲۰ )۴ 	۱۵۰ )۳ 	۲۴۰ )۲ 	۲۵۰ )۱

F N=14


m kg= 2

k /µ = 0 5
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300 می‌سازد، با سرعت ثابت رو به پایین می‌لغزد. اگر        2kg روی سطح شیبداری که با ســطح افق زاویهٔ  جســمی به جرم 

)سراسری ـ ۱۳۹۴( � ( )g m
s

 10
2

در این حرکت جسم به اندازهٔ ۲ متر جابه‌جا شود، کار نیروی اصطکاک چند ژول است؟ 

-۲۰ )۴ 	-۱۰ )۳ 	 −10 3  )۲ 	 −20 3  )۱

6m جابه‌جا        2ms شروع به حرکت کرده و پس از آن‌که  F با سرعت 
��

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم m تحت تأثیر نیروی 

 برحسب درجه و جرم  45J کار بر روی جسم انجام شود، اندازهٔ  4ms می‌رسد. اگر در این جابه‌جایی،  شد، سرعت آن به 

 ثابت است و از نیروی اصطکاک صرف‌نظر کنید.( � جسم برحسب کیلوگرم به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )زاویهٔ 
)تألیفی( �

 7 5 60/ −  )۱
 5 60−  )۲

 7 5 30/ −  )۳
 5 30−  )۴

گلوله‌ای از ارتفاع ۲۰ متری ســطح زمین، با ســرعت اولیهٔ ۴ متر بر ثانیه در راستای قائم روبه‌پایین پرتاب می‌شود. انرژی       

g و از مقاومت هوا صرف‌نظر شود.( � m
s

 10
2

جنبشی این گلوله‌ بعد از ۴ متر پایین آمدن، چند برابر می‌شود؟ )

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۲( �
۶ )۴ 	۵ )۳ 	۴ )۲ 	۳ )۱

m

F
N

=15


θ
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1 انرژی پتانسیل گرانشی       
4

h، انرژی جنبشی آن با  گلوله‌ای بدون ســرعت اولیه از ارتفاع h رها می‌شــود و پس از طی 

h چقدر است؟ )مبدأ پتانسیل سطح زمین است و مقاومت هوا ناچیز فرض شود.( 
h آن برابر می‌شود. 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۷( �

 4
5

 )۴ 	 3
4

 )۳ 	 1
4

 )۲ 	 1
5

 )۱

گلوله‌ای از ارتفاع h از ســطح زمین در شــرایط خلأ رها می‌شود. در چه ارتفاعی از ســطح زمین، انرژی پتانسیل گرانشی       
)تألیفی( گلوله ۳ برابر انرژی جنبشی آن است؟ �

 3
4

h  )۴ 	 2
3

h  )۳ 	 h
2  )۲ 	 h

4  )۱

10ms در شرایط خلأ رو به بالا پرتاب می‌شود. اگر این گلوله با تندی        گلولهٔ کوچکی از بالای ساختمانی به ارتفاع h با تندی 

g و  N
kg 10 5 از ســطح زمین چند متر بر ثانیه اســت؟ )

8
h 30ms به ســطح زمین برخورد کند، تندی حرکت آن در ارتفاع 

)تألیفی( مقاومت هوا ناچیز است.( �
۳۵ )۴ 	۳۰ )۳ 	۱۵ )۲ 	۲۰ )۱
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20ms و در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می‌شود. در چه فاصله‌ای        گلوله‌ای در شرایط خلأ از سطح زمین با سرعت اولیهٔ 

 ( )g m
s

 10
2

1 انرژی پتانسیل گرانشی آن است؟ 
4

برحسب متر از بالاترین نقطهٔ مسیر حرکت گلوله، انرژی جنبشی گلوله 

)تألیفی( �
۴ )۴ 	۱۲ )۳ 	۱۶ )۲ 	۲۰ )۱

20ms از تپهٔ اول جدا می‌شود. اگر تنها نیروی مؤثر، نیروی وزن باشد، بزرگی        در شکل زیر، موتورسوار با سرعتی به بزرگی 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۹( � ( )g m
s

 10
2

سرعت آن در لحظهٔ رسیدن به تپهٔ دوم، چند متر بر ثانیه است؟ 

	۲۵ )۱
۲۸ )۲
	۳۰ )۳
۴۰ )۴

       B رها می‌شود، نسبت سرعت ارابه در حالت A در شکل روبه‌رو اصطکاک ناچیز است و ارابه بدون سرعت اولیه از حالت
)سراسری ـ ۱۳۹۱( به سرعت آن در حالت C کدام است؟ �

۲ )۱
۳ )۲

 2  )۳
 3  )۴

m30
m55

A

B

C

 m30
 m12 

 m24
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       5ms 6ms پرتاب می‌کند و اندازهٔ سرت توپ در لحظهٔ ورود به سبد  در شکل زیر، ورزشکار توپ را با تندی )سرعت( اولیهٔ 

) چند متر است؟  )h1 اســت. فاصلهٔ نقطهٔ پرتاب توپ تا سطح زمین 

)سراسری ـ ۱۳۹9( g است.( � m
s

 10
2

)مقاومت هوا ناچیز است و 

2/45 )۱
2/46 )۲
2/55 )۳
2/64 )۴

50cm، با تندی چند متر بر ثانیه از نقطهٔ A بگذرد تا حداکثر تا نقطهٔ B بالا برود؟ )از مقاومت        در شکل زیر آونگی به طول 

)تألیفی( � ) sin /37 0 6
0  g و  N

kg 10 هوا صرف‌نظر شود، 

	 2  )۱
۲ )۲
	۴ )۳

 4 2  )۴

مطابق شکل زیر، آونگی به طول ۱/۲۵ متر، با سرعت v از وضعیت نشان داده شده )نقطهٔ A( عبور می‌کند. کمترین مقدار       
v چند متر بر ثانیه باشد، تا ریسمان بتواند به وضعیت افقی برسد؟ 

)سراسری ـ ۱۳۹۳( �) sin / ,37 0 6 10
0

2
 g m

s
)از مقاومت هوا صرف‌نظر شود، 

	۲ )۱
 2 5  )۲

	 5  )۳
۴ )۴

h ?=1

h / m=2 3 0

053

A

037

B

A
037
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مطابق شــکل زیر، آونگی به طول l با تندی v از وضعیت A عبور می‌کند، اگر کم‌ترین مقدار v برای آن‌که ریســمان آونگ       

6ms باشــد، تندی حرکت آونگ هنگام عبور از پایین‌ترین نقطهٔ مســیرش چند متر بر ثانیه  بتواند به وضعیت افقی برســد 

)تألیفی( sin و مقاومت هوا ناچیز است.( � /53 0 8
0  g و  m

s
 10

2
است؟ )

	 13  )۱
 15  )۲

	 2 13  )۳
 2 15  )۴

در شــکل زیر، گلولهٔ آونگ از نقطهٔ A رها می‌شــود و با ســرعت V از پایین‌ترین نقطهٔ مسیر می‌گذرد. هنگامی که سرعت       

2 می‌رسد، زاویهٔ نخ با راستای قائم چند درجه است؟
2 V گلوله به 

)سراسری ـ ۱۳۹۳( �)cos /53 0 6
0  g و  m

s
 10

2
 )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود، 

	۶۰ )۱
۴۵ )۲
	۳۷ )۳
۳۰ )۴

1m با تندی v از نقطهٔ A عبور می‌کند. کم‌ترین مقدار v چند متر بر ثانیه می‌تواند باشد        مطابق شــکل زیر، آونگی به طول 

g و از جرم طناب و  N
kg 10 sin و  /37 0 6

0  تا ارتفاع گلوله از ســطح زمین نســبت به نقطهٔ A، ۱۰۰ درصد افزایش یابد؟ )

)تألیفی( اتلاف انرژی صرف‌نظر کنید.( �
	۱ )۱

 3
2

 )۲

	 2  )۳
۲ )۴

053

A

053

m1
A

A

037

سطح زمین
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t0 از نقطهٔ A رها می‌شود و بعد از این لحظه در نقطهٔ B برای دومین بار تندی        0 مطابق شکل زیر، گلولهٔ آونگی در لحظهٔ 

g و از اتلاف انرژی صرف‌نظر  N
kg 10 sin و  /53 0 8

0  2ms می‌رســد. فاصلهٔ AB چند متر است؟ ) حرکت گلولهٔ آونگ به 

)تألیفی( کنید.( �
۰/۶ )۱
۰/۲ )۲
 2  )۳

 2
2  )۴

2ms از ۲ متری بالای یک فنر قائم، به ســمت فنر پرتاب        مطابق شــکل زیر، وزنه‌ای به جرم ۲ کیلوگرم را با ســرعت اولیهٔ 

46J باشد،  می‌کنیم. اگر از جرم فنر و مقاومت هوا صرف‌نظر کنیم و بیشــینهٔ انرژی ذخیره شــده در فنر 

)سراسری ـ ۱۳۹۹( � ( )g m
s

 10
2

بیشینهٔ تراکم طول فنر چند سانتی‌متر است؟ 

	۱/۳ )۱
۵ )۲
	۸ )۳

۱۰ )۴

6ms از بالای سطح شیبداری و مماس بر سطح به سمت پایین پرتاب        مطابق شــکل زیر، جســمی به جرم m با تندی اولیهٔ 

40cm برســد، انرژی پتانسیل کشســانی ذخیره‌شــده در فنر، حداکثر چند برابر انرژی  می‌شــود. اگر حداقل طول فنر به 

)تألیفی( g و سطح شیب‌دار بدون اصطکاک است.( � N
kg 10 جنبشی اولیهٔ جسم می‌شود؟ )

	 13
7

 )۱

 12
7

 )۲

	 13
9

 )۳

 12
9

 )۴

053

A

m1

m2

m kg= 2

030

cm
10

0

v0
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V مماس با سطح بدون اصطکاک، روبه‌پایین پرتاب می‌شود. اگر        m
s0
4 در شکل زیر، وزنه‌ای به جرم m با سرعت اولیهٔ 

بیشترین انرژی پتانسیل کشسانی فنر در این برخورد ۱/۸ انرژی جنبشی اولیهٔ وزنه باشد، حداقل طول فنر به چند سانتی‌متر 

)سراسری ـ ۱۳۹۷( � (sin / , )37 0 6 10
0

2
 g m

s
می‌رسد؟ 

	۲۰ )۱
۲۵ )۲
	۳۰ )۳
۳۵ )۴

       A ٔ2 از نقطهm s/ جســمی به جرم ۲ کیلوگرم روی سطح شــیبدار با اصطکاک ناچیز به سمت پایین می‌لغزد و با سرعت 
عبور کرده و در نقطهٔ B به فنر برخورد می‌کند. اگر حداکثر فشردگی فنر x و بیشینهٔ انرژی ذخیره‌شده در فنر ۱۰ ژول باشد، 
)سراسری ـ ۱۳۹۸( �)g m s 10 2/ x چند سانتی‌متر است؟ )

10 )۱
۲۰ )۲
۳۰ )۳
۴۰ )۴

، ۹۰ سانتی‌متر پایین می‌آید، مجموع انرژی        m3 m3 از حال سکون رها می‌شود. اگر تا لحظه‌ای که وزنهٔ  در شکل زیر، وزنه 

g و کلیهٔ اصطکاک‌ها  m
s

 10
2

m3 چند کیلوگرم است؟ ) m2 روی سطح افقی به ۲۲/۵ ژول برسد،  m1 و  جنبشی دو وزنهٔ 

)سراسری ـ ۱۳۹۵( و جرم نخ و قرقره ناچیز است.(�
	۴ )۱
۵ )۲
	۸ )۳

۱۰ )۴

037

V m

h cm= 85

A

h′

cm
20 B

x

C 030

m1 m2

m3

kg2 kg3
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       f Nk 8 F وارد می‌شود. اگر نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم  N30 در شکل زیر به جسم ساکنی نیروی ثابت 
باشد، بعد از یک متر جابه‌جایی در راستای افقی، تندی جسم بر حسب متر بر ثانیه کدام است؟

)تألیفی( � (cos / ,sin / )37 0 8 37 0 6
0 0   

	۱ )۱
۴ )۲
	۲ )۳
۸ )۴

گلوله‌ای از ارتفاعی از ســطح زمین رها می‌شــود و تا لحظه‌ای که به زمین برخورد کند، انرژی جنبشــی آن ۳۰ ژول زیاد و       
)تألیفی( انرژی پتانسیل گرانشی‌اش ۴۰ ژول کم می‌شود. کار نیروی مقاومت هوای وارد بر گلوله چند ژول است؟ �

+۷۰ )۴ 	+۱۰ )۳ 	-۱۰ )۲ 	-۷۰ )۱

1 به بیرون بالون می‌پرد.        5/ m
s 100kg از بالونی در ارتفاع ۵۰۰ متر از سطح زمین با سرعتی به بزرگی  چتربازی به جرم کل 

4 به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلوژول  5/ m
s اگر او با سرعتی به بزرگی 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۹( � ( )g m
s

 10
2

است؟ 

-۹۰۰ )۱
-۵۰۰/۹ )۲

-۵۰۰ )۳
-۴۹۹/۱

037
F


m kg= 2

m kg= 2

جا به جایی

مقاومت هوا

وزن

زمین
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40ms در راستای افق در حال حرکت        10kg از بالونی که در ارتفاع ۲۰۰ متری سطح زمین با تندی  یک کیسهٔ شن به جرم 

60ms به سطح زمین برخورد کند، اندازهٔ کار نیروی مقاومت هوا روی کیسهٔ  است، رها می‌شود. اگر این کیسهٔ شن با تندی 

)تألیفی( g و نیروی مقاومت هوا را ثابت فرض کنید.( � N
kg 10 شن چند کیلو‌ژول است؟ )

۱۹ )۴ 	۱۰ )۳ 	۱۸ )۲ 	182 )۱

10ms در راســتای قائم به سمت بالا پرتاب می‌شود. اگر اندازهٔ نیروی مقاومت هوای        400g با تندی اولیهٔ  گلوله‌ای به جرم 

2 باشــد، در چه ارتفاعی از محل پرتاب، تندی حرکت گلوله به  4/ N وارد شــده به گلوله در طی حرکت آن برابر مقدار ثابت 

)تألیفی( � ( )g N
kg 10 6ms می‌رسد؟ 

۲ )۴ 	۱/۸ )۳ 	۱/۲ )۲ 	۴ )۱

       10J 30ms در راســتای قائم، روبه‌بالا پرتاب می‌شود. مقاومت هوا باعث می‌شود،  200g با ســرعت اولیهٔ  گلوله‌ای به جرم 

 ( )g m
s

 10
2

از انرژی گلوله تا رســیدن به اوج تلف شود، اگر مقاومت هوا وجود نمی‌داشت، گلوله چند متر بالاتر می‌رفت؟ 

)سراسری ـ ۱۳۹۷( �
۲۰ )۴ 	۱۵ )۳ 	۱۰ )۲ 	۵ )۱
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10ms به ســمت بالا پرتاب می‌شود.        200g با تندی  10m گلوله‌ای به جرم  مطابق شــکل زیر، از بالای ســاختمانی به ارتفاع 

10ms به سطح زمین برخورد کند، اندازهٔ کار نیروی مقاومت هوا در طی حرکت گلوله چند ژول است؟  اگر این گلوله با تندی 

)تألیفی( g و نیروی مقاومت هوا را ثابت در نظر بگیرید.( � N
kg 10 (

۱۲ )۱
۸ )۲

۳۲ )۳
۲۰ )۴

10ms به سطح        20ms از سطح زمین در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌شود و با تندی  2kg با تندی  گلوله‌ای به جرم 

 g N
kg 10 زمین بازمی‌گردد. اندازهٔ کار نیروی وزن از لحظهٔ پرتاب تا بالاترین نقطه‌ای که گلوله به آن می‌رسد، چند ژول است؟ )

)تألیفی( و اندازهٔ نیروی مقاومت هوا در طی حرکت ثابت است.( �
	۱۵۰ )۱
	۲۵۰ )۲
	۱۰۰ )۳
۴۰۰ )۴

6ms در راســتای قائم از سطح زمین رو به بالا پرتاب می‌شود و حداکثر به ارتفاع ۱        1kg با ســرعت اولیهٔ  گلوله‌ای به جرم 

متری نقطهٔ پرتاب می‌رسد. اگر اندازهٔ نیروی مقاومت هوا در طی حرکت گلوله ثابت باشد، گلوله هنگام پایین آمدن با تندی 

)تألیفی( � ( )g N
kg 10 چند متر بر ثانیه از ارتفاع ۵۰ سانتی‌متری سطح زمین عبور می‌کند؟ 

	۱ )۱
	۲ )۲

	 3  )۳
 2  )۴

m10
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       B ٔرها می‌شــود و پس از مدتی و با طی مسیر دارای اصطکاکی از نقطه A ٔ2 از نقطهkg مطابق شــکل زیر، جسمی به جرم 
می‌گذرد. اگر ۱۰ درصد انرژی جســم در طی مســیر تلف شود، انرژی جنبشی جســم در نقطهٔ B چند برابر انرژی پتانسیل 
)تألیفی( 2R است.( � R و فاصلهٔ گلوله در نقطهٔ B تا زمین  cm 20 جسم در همان نقطه است؟ )

2/15 )۱
3/5 )۲
6/3 )۳
7 )۴

m از نقطهٔ A رها می‌شود و پس از طی مسیر بدون اصطکاک AB، وارد سطح افقی        kg 2 در شکل زیر، جسمی به جرم 

AB باشد،  m 4 1 و 
4

شده و در نقطهٔ C متوقف می‌گردد. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی BC برابر 

)تألیفی( � )cos /37 0 8
0  sin و  /37 0 6

0  g و  N
kg 10 طول BC چند متر است؟ )

	3/6 )۱
4/8 )۲
	7/2 )۳
9/6 )۴

2ms از نقطهٔ B عبور می‌کند.        100g در نقطهٔ A از حال سکون رها می‌شود و با تندی  مطابق شکل زیر، گلولهٔ آونگی به جرم 

0 باشد، طول نخ آونگ چند سانتی‌متر است؟  1/ J  ،B تا A اگر اندازهٔ کار نیروی مقاومت هوا در جابه‌جایی از

)تألیفی( � (sin / , )37 0 6 10
0  g N

kg

۱۰۰ )۱
۱۲۰ )۲
۱۶۰ )۳
۱۵۰ )۴

R7
B

R R2

B C
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A
m

A
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B
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2kg روی سطح افقی به صورت ساکن به فنر فشرده‌شده‌ای متصل شده و انرژی پتانسیل        در شکل زیر، جسمی به جرم 
2J انرژی بر  26J است. از لحظهٔ رها شدن فنر تا هنگامی که فنر به طول عادی خود برسد،  کشسانی ذخیره شده در فنر 
اثر اصطکاک جسم با سطح افقی تلف می‌شود. سرعت جسم در لحظه‌ای که فنر طول عادی خود را دارد، چند متر بر ثانیه 
)تألیفی( است؟ �

۶ )۲ 		 ۲ )۱
 2 6  )۴ 		  6  )۳

       10cm 2 در نقطهٔ A به فنری برخورد می‌کند و پس از طی مسافت  3 ms m با تندی  kg 2 در شکل زیر، جسمی به جرم 

روی سطح افقی با ضریب اصطکاک جنبشی ۰/۷۵، در نقطهٔ B متوقف شده و باز می‌گردد. تندی جسم هنگام عبور دوباره 

)تألیفی( � ( )g N
kg 10 از نقطهٔ A چند متر بر ثانیه است؟ 

۳ )۲ 		 ۲ )۱

 3 2
2

 )۴ 		  2 2  )۳

مطابق شــکل زیر، جســمی روی سطح شیبدار دارای اصطکاکی رها می‌شود و به سمت پایین حرکت می‌کند. کدام گزینه       
)تألیفی( دربارهٔ این جسم نادرست است؟�

۱( انرژی پتانسیل گرانشی جسم کاهش می‌یابد و انرژی جنبشی آن زیاد می‌شود. 
۲( انرژی درونی سامانهٔ جسم و سطح شیبدار به اندازهٔ کار نیروی اصطکاک 

افزایش می‌یابد. 
۳( مجموع انرژی‌های سامانهٔ متشکل از جسم و سطح شیبدار در طول حرکت 

ثابت است. 
۴( انرژی مکانیکی جسم در طول حرکت ثابت می‌ماند. 

L∆

m

m

B A

حرکت
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370 می‌ســازد، به طرف بالا پرتاب        6ms از پایین سطح شــیبداری که با افق زاویهٔ  1kg با ســرعت اولیهٔ  جســمی به جرم 

2ms می‌رسد. انرژی مکانیکی  می‌شــود. هنگامی که جسم روی سطح شــیبدار ۲ متر را روبه بالا طی می‌کند، سرعتش به 

10 و از مقاومت هوا صرف‌نظر می‌شود.( � 37 0 6
2

0m
s

, sin / جسم در این جابه‌جایی چند ژول کاهش می‌یابد؟ )

)سراسری ـ ۱۳۹۲( �
۱۶ )۴ 	۸ )۳ 	۶ )۲ 	۴ )۱

در شــکل روبه‌رو، جسم از بالاترین نقطهٔ سطح شیبدار بدون سرعت اولیه رها می‌شود. اگر نیروی اصطکاک جنبشی در       

 (sin / , )37 0 6 10
0

2
 g m

s
4N باشد، سرعت جسم در لحظه رسیدن به پایین سطح چند متر بر ثانیه خواهد شد؟  طول مسیر 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۴( �

	 4 5  )۱
 4 10  )۲
	 2 5  )۳

 2 10  )۴

7ms مماس بر سطح و رو        2kg را از پایین سطح شیب‌داری که با افق، زاویهٔ ۳۰ درجه می‌سازد با سرعت  جسمی به جرم 

4m بالا برود و سپس به نقطهٔ پرتاب بازگردد، کار نیروی اصطکاک وارد  به بالا پرتاب می‌کنیم. اگر جسم روی سطح شیبدار 

)تألیفی( � ( )g m
s

 10
2

بر این جسم در مسیر رفت و برگشت چند ژول است؟ 

-۳۶ )۴ 	-۱۸ )۳ 	-۹ )۲ ۱( صفر	

037

m
kg

= 2

m6
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1kg از بالای سطح شیبداری رها می‌شــود و در پایین سطح به یک فنر به طول عادی        مطابق شــکل زیر، جســمی به جرم 
3N و بیشترین انرژی  44cm برخورد می‌کند. اگر اندازهٔ نیروی اصطکاک وارد شــده به جســم در طول مسیر، ثابت و برابر 

)تألیفی( � ( , sin )g N
kg 10 30

1

2

0 2 باشد، حداقل طول فنر چند سانتی‌متر است؟  4/ J ذخیره‌شده در فنر 

۲۰ )۱
۴۰ )۲
۲۴ )۳
36 )۴

50N روی سطح افقی بدون اصطکاک AB از        F به بزرگی 
��

500g توســط نیروی افقی  مطابق شــکل زیر، گلوله‌ای به جرم 
2m بالا می‌رود.  F قطع می‌شود و گلوله روی سطح BC حداکثر تا ارتفاع 

��
حال سکون کشیده می‌شود. در نقطهٔ B نیروی 

10N باشد، حداکثر انرژی ذخیره شده در فنر به چند ژول  اگر اندازهٔ نیروی اصطکاک وارد شده به گلوله در سطح BC برابر 

)تألیفی( � (sin , )30
1

2
10

0  g N
kg می‌رسد؟ 

	۳۰ )۱
۴۰ )۲
	۶۰ )۳
50 )۴

800N در مســیری مســتقیم در حال حرکت است. در یک بازهٔ        یک قایق موتوری با نیروی پیشــران ثابت و افقی به بزرگی 

24ms می‌رســد. توان متوســط موتور این قایق دراین بازهٔ زمانی چند کیلووات  20ms به  زمانی معین، تندی حرکت قایق از 

)تألیفی( است؟ )اندازهٔ نیروهای مقاوم ناچیز است.( �
17/6 )۴ 	16/4 )۳ 	35/2 )۲ 	16 )۱

030

cm
100

030
m2A B

C

F


40



F با شتاب ثابت روی سطح شروع به حرکت می‌کند. توان متوسط       
��

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم m تحت تأثیر نیروی 

)تألیفی( 8ms می‌رسد، چند وات است؟ � F از شروع حرکت تا لحظه‌ای که تندی حرکت جسم به 
��

نیروی 
	۴۶ )۱
۸۸ )۲
	۶۴ )۳

۱۱۰ )۴

1200kg روی جادهٔ افقی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کند و پس از ۵ ثانیه تندی آن        اتومبیلی به جرم 

200N و نیروی مقاومت هوای وارد بر آن ثابت و برابر  72kmh می‌رسد. اگر در این مدت نیروی اصطکاک وارد بر اتومبیل  به 

)تألیفی( 1000N باشد، توان متوسط نیروی جلوبرندهٔ موتور اتومبیل چند کیلووات است؟ �
۱۲۰ )۴ 	۹۶ )۳ 	۶۰ )۲ 	۴۸ )۱

       72kmh 36kmh به  1200kg روی جادهٔ افقی در حرکت است. این خودرو در مدت 5 ثانیه تندی‌اش از  خودرویی به جرم 

800N و در خلاف جهت حرکت آن باشــد، توان متوسط موتور خودرو  می‌رســد. اگر مجموع نیروهای اتلافی وارد بر خودرو 
)تألیفی( در این مدت تقریبا چند اسب بخار است؟ )هر اسب بخار را تقریبا ۷۵۰ وات فرض کنید.( �

64 )۴ 	۱۰۰ )۳ 	۱۱۰ )۲ 	۱۶۰ )۱

m
F N= 22


k /µ = 0 1
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m2 توسط نخ بدون جرمی به یکدیگر بســته و به یک موتور الکتریکی وصل شده‌اند.        m1 و  مطابق شــکل زیر، دو جســم 
40cm بالا بکشــد، توان متوســط موتور الکتریکی  m1 را با تندی ثابت،  10s جســم  اگر این موتور الکتریکی در مدت زمان 

)تألیفی( g از کلیهٔ نیروهای مقاوم در برابر حرکت صرف‌نظر شود.(� N
kg 10 چند وات است؟ )

	0/8 )۱
1/6 )۲

	8 )۳
16 )۴

100W از یک نردبان که به صورت قائم قرار گرفته است، بالا می‌رود. اگر فاصلهٔ دو        50kg با توان متوسط  شخصی به جرم 

)تألیفی( � ( )g N
kg 10 30s چند پله می‌تواند بالا برود؟  30cm باشد، شخص در مدت زمان  پلهٔ متوالی نردبان 

۲۵ )۴ 	۲۰ )۳ 	۱۵ )۲ 	۱۰ )۱

500g را از سطح زمین تا ارتفاع ۱۲۰ سانتی‌متری سطح زمین بالا آورده        ، ســنگی به جرم  2s دختربچه‌ای در مدت زمان 
5W باشــد، v چند متر بر ثانیه اســت؟  و بــا تنــدی v به صورت عمودی به ســمت زمین پرتاب می کند. اگر توان دختربچه 

)تألیفی( � ( )g N
kg 10

۴ )۴ 	۳ )۳ 	۵ )۲ 	۲ )۱

m kg=1 4

m kg=2 2
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یک پمپ آب در هر ســاعت ۲۵۲ تن آب را تا ارتفاع ۱۲ متر بالا می‌کشــد، اگر بازده پمپ ۸۰ درصد باشد، توان پمپ چند       

)سراسری ـ ۱۳۹۸( � ( )g m
s

 10
2

کیلووات است؟ 

10/5 )۴ 	8/4 )۳ 	8 )۲ 	7/5 )۱

پمپ آبی در هر دقیقه ۳ مترمکعب آب رودخانه‌ای را به نقطه‌ای منتقل می‌کند که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه ۲۴ متر       
است. اگر توان ورودی پمپ ۲۰ کیلووات باشد، بازده پمپ چند درصد است؟

)سراسری ـ ۱۳۹۹( � ( , )ρρ
JA

== ==1 10
3 2

g
cm

g m
s

 

۳۰ )۴ 	۴۰ )۳ 	۶۰ )۲ 	۷۰ )۱

6kg آب به ســطح زمین آورده می‌شود. در        10m در هر دقیقه  توســط یک تلمبهٔ برقی با بازده ۸۰ درصد از چاهی به عمق 

)تألیفی( � ( )g N
kg 10 هر ساعت چند کیلو ژول انرژی در این تلمبه تبدیل به گرما می‌شود؟ 

۳۶ )۴ 	۲۴ )۳ 	۹ )۲ 	۶ )۱

43



40kg آب را از عمق ۲۰ متری چاهی به ســطح زمین بیاورد. اما         ،20s بازده تلمبهٔ A، ۶۰ درصد اســت و می‌تواند در مدت 
30kg آب را از همان عمق چاه به سطح زمین بیاورد. اگر توان ورودی هر دو تلمبه  تلمبهٔ B در مدت یک دقیقه فقط می‌تواند 
)تألیفی( یکسان باشد، بازده تلمبهٔ B چند درصد است؟ �

۴۰ )۴ 	۲۵ )۳ 	۱۵ )۲ 	۱۰ )۱

در نیروگاه نشان داده شده در شکل زیر، ۸۰ درصد کار نیروی گرانش به انرژی الکتریکی تبدیل می‌شود. اگر توان الکتریکی       

 1000
3

kg
m

100MW باشــد، در هر ثانیه چند متر مکعــب آب روی توربین می‌ریزد؟ )چگالی آب برابر  خروجــی مولد نیروگاه 

)تألیفی( � )g N
kg 10 است و 

		 12/5 )۱
8/5 )۲

		 125 )۳
85 )۴

m100
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فاصلهٔ ذرات سازندهٔ دو مادهٔ A و B تقریباً یکسان است. اگر پدیدهٔ پخش در مادهٔ B روی داده و در مادهٔ A روی ندهد، حالت      
)تالیفی( مواد A و B به ترتیب از راست به چپ کدام می‌تواند باشد؟ �

۴( گاز ـ پلاسما ۳( جامد ـ گاز	 ۲( جامد ـ مایع	 ۱( مایع ـ گاز	

)تالیفی(      چه تعداد از عبارات زیر در مورد ویژگی‌های حالت‌های مختلف ماده درست است؟ �

الف( مادهٔ درون ستارگان، آذرخش، آتش و شفق‌های قطبی از پلاسما تشکیل شده است. 
ب( ذرات اجسام جامد به سبب نیروهای الکتریکی که به یکدیگر وارد می‌کنند در کنار یکدیگر می‌مانند. 

پ( یخ، شیشه، الماس و نمک جزء جامدهای بلورین هستند. 
ت( فاصلهٔ بین ذرات سازندهٔ مایع‌ها و گازها تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم است. 

۴ )۴ 	۳ )۳ 	۲ )۲ 	۱ )۱

)خارج از کشور ـ 1398(      کدام مورد درست است؟�
1( ویژگی‌های مواد در مقیاس نانو، به‌طور قابل توجهی تغییر می‌کند.

2( هر چه ابعاد یک جسم کاهش می‌یابد ویژگی‌های آن نیز به‌تدریج تغییر می‌کند.
3( ویژگی‌های مواد در مقیاس مگا و بالاتر، به‌طور قابل توجهی تغییر می‌کند.

4( هر چه تعداد ابعاد یک جسم افزایش می‌یابد همه‌ی خواص فیزیکی آن نیز تغییر می‌کند.
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)سراسری ـ 1398(      نقطه‌ی ذوب طلا:�
1( فقط در مقیاس نانو ذره خیلی کاهش می‌یابد.
2( فقط در مقیاس نانو ذره خیلی افزایش می‌یابد.

3( هم در مقیاس نانو ذره و هم در مقیاس نانو لایه خیلی کاهش می‌یابد.
4( هم در مقیاس نانو ذره و هم در مقیاس نانو لایه خیلی افزایش می‌یابد. 

)تالیفی(      کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟�

الف( نیروی جاذبهٔ بین مولکول‌های همسان، نیروی هم‌چسبی نام دارد. 
ب( هر دو نیروی هم‌چسبی و دگرچسبی، کوتاه‌برد هستند. 

پ( نیروهای دگرچسبی باعث می‌شوند که قطرهٔ آب در حال سقوط به صورت کروی باشد. 
ت( اگر نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و سطح جامد بیشتر باشد، مایع 

می‌تواند سطح جامد را تر کند. 

۴( »الف« و »ت« ۳( »پ« و »ت«	 ۲( »ب« و »پ«	 ۱( »الف« و »ب«	

اگر مایع X روی ســطح صافی از جنس Y بریزد، ســطح، تر می‌شود و اگر مایع Z روی سطح صافی از جنس Y بریزد، سطح،      
)تالیفی( تر نمی‌شود. کدام گزینه در مورد مقایسهٔ نیروهای بین مولکولی در این سه ماده الزاماً درست است؟�

۱( نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های X بیشتر از نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های X و Y است. 
۲( نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های Z و Y کم‌تر از نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های Z است. 

۳( نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های X بیشتر از نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های Z است. 
۴( اگر حشره‌ای بتواند روی سطح مایع Z بایستد، حتماً می‌تواند روی سطح مایع X هم بایستد. 
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شکل مقابل، می‌تواند نشان دهنده‌ی لوله‌ی شیشه‌ای در درون ......... باشد که در آن نیروی چسبندگی ......... از نیروی      
)خارج از کشور ـ 1392( چسبندگی سطحی است.�

1( جیوه ـ کم‌تر
2( آب ـ کم‌تر 

3( جیوه ـ بیش‌تر
4( آب ـ بیش‌تر

لولــه‌ی شیشــه‌ای باریکی را که دو انتهای آن باز اســت، به طور عمودی تا نیمه وارد مایــع درون ظرفی می‌کنیم. اگر نیروی      
دگرچسبی بیش‌تر از نیروی هم‌چسبی باشد، سطح مایع درون لوله ......... از سطح مایع درون ظرف قرار می‌گیرد و سطح 
)خارج از کشور ـ 1394( مایع در لوله به‌صورت ......... در می‌آید. �

4( بالاتر ـ برآمده 3( بالاتر ـ فرو رفته	 2( پایین‌تر ـ برآمده 	 1( پایین‌تر ـ فرو رفته	

اگر یک لوله مویین را که دو طرف آن باز است به‌طور قائم در جیوه فرو ببریم، به‌صورت کدام‌یک از شکل‌های زیر در می‌آید؟     
)خارج از کشور ـ 1399( �

D )4 	C )3 	B )2 	A )1

F F

ABCD
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)سراسری ـ 1399(       کدام‌یک از شکل‌های زیر، خاصیت مویینگی در لوله‌های شیشه‌ای را درست نشان داده است؟�

جیوه  )2 جیوه	  )1

آب  )4 		 آب  )3

چند لولهٔ مویین با قطر‌های مختلف درون ظرفی حاوی مایعی قرار می‌گیرند. اگر نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع       
و شیشــه کم‌تر از نیروهای هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع باشد، سطح مایع در لوله‌های مویین ............ و از سطح مایع 
در ظرف ............. قرار می‌گیرد، هم‌چنین هر چه قطر لولهٔ مویین کم‌تر باشد، ارتفاع ستون مایع در آن ................. است. 
)تالیفی( �

۲( برآمده، بالاتر، بیش‌تر 		 ۱( برآمده، پایین‌تر، کم‌تر
۴( فرورفته، بالاتر، بیش‌تر 		 ۳( فرورفته، پایین‌تر، کم‌تر

8 از طرف یکی از وجه‌هایش روی ســطح افقی قرار        3g cm/ 5 و چگالی  4 2cm cm cm  مکعــب فلزی توپری به ابعاد 
� ( / )g N kg 10 می‌گیرد. بیشترین فشاری که مکعب می‌تواند بر سطح وارد کند، چند پاسکال است؟ 

)سراسری ـ 1398( �

 4 103×  )4 	 1 6 103/ ×  )3 	 4 102×  )2 	 1 6 102/ ×  )1
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دو اســتوانه‌ی توپر و هم وزن A و B روی ســطح افقی کنار هم قرار دارند. اگر شــعاع قاعده‌ی استوانه‌ی B، دو برابر شعاع       
)سراسری ـ 1393( قاعده‌ی استوانه‌ی A باشد، فشار حاصل از استوانه‌ی A چند برابر فشار حاصل از استوانه‌ی B است؟�

4 )4 	2 )3 	 1
4

 )2 	 1
2

 )1

9R روی سطح میزی قرار گرفته است و فشاری که        مطابق شــکل زیر، یک اســتوانهٔ مسی توپر به شعاع قاعدهٔ R و ارتفاع 
 a اســت. اســتوانهٔ مورد نظر را ذوب کرده و به کمک آن مکعب توپری به ضلع P از طرف اســتوانه به میز وارد می‌شــود، برابر
می‌سازیم. اگر این مکعب را از روی یکی از وجه‌های آن روی سطح همان میز قرار دهیم، فشاری که مکعب به سطح میز وارد 
)تالیفی( �( )ππ ==3 می‌کند، چند P می‌شود؟ 

۲ )۲ 		  1
2

 )۱

۳ )۴ 		  1
3

 )۳

4 باشد، اختلاف       
3

g
cm

مطابق شکل زیر، یک مکعب مستطیل بر سطح میزی قرار دارد. اگر چگالی این مکعب مستطیل 

)تالیفی( � ( )g N
kg 10 بیش‌ترین و کم‌ترین فشاری که می‌تواند به سطح میز وارد کند، چند پاسکال است؟ 

۴۰۰ )۱
1200 )۲

600 )۳
800 )۴

R9

cm1

cm4
cm3
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80 اســت. اگر این مکعب را از وجوه مختلف روی سطح        3cm حجم یک مکعب مســتطیل فلزی توپر به ابعاد b، a و c برابر 
3kPa را به ســطح میز وارد کند. مساحت کوچک‌ترین  1200Pa و   ،600Pa میزی قرار دهیم، می‌تواند فشــارهای متفاوت 
)تالیفی( وجه این مکعب چند سانتی‌متر مربع است؟ �

۲۰ )۴ 	۱۲ )۳ 	۸ )۲ 	۶ )۱

2 به        2
m
s

10 در کف آسانسوری قرار دارد. اگر این آسانسور با شتاب ثابت 
3

g
cm

40cm و چگالی  یک مکعب فلزی به ضلع 

ســمت پایین شــروع به حرکت کند، فشــاری که از طرف مکعب به کف آسانسور وارد می‌شــود، چند کیلوپاسکال می‌شود؟ 

)تالیفی( � ( )g N
kg 10

۰/۰۴ )۴ 	۰/۳۲ )۳ 	۴۰ )۲ 	۳۲ )۱

400g، در آســتانهٔ حرکت به ســمت پایین اســت. از طرف مکعب چه فشاری        2cm و جرم  در شــکل زیر، مکعبی به ضلع 

)تالیفی( � ( )g N
kg 10 برحسب پاسکال به دیوار قائم وارد می‌شود؟ 

 104  )۱
 105  )۲

 2 104×  )۳
 2 105×  )۴s /µ = 0 5

F

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1 برابر جرم و چگالی ســیارهٔ زمین اســت. اگر مطابق شکل زیر، مکعب توپری به       
4

جرم و چگالی ســیارهٔ M به ترتیب ۲ و 

6 بر روی سطح صافی در سطح این سیاره قرار بگیرد، فشاری که این مکعب به سطح زیرین خود وارد می‌کند، 
3

g
cm

چگالی 

)تالیفی( � ( )g N
kg 10 چند واحد SI می‌شود؟ 

6000 )۱
12000 )۲

4000 )۳
3000 )۴

ابعاد ظرف استوانه‌ای B، دو برابر ابعاد ظرف استوانه‌ای A است. ظرف A را پر از آب می‌کنیم و هم جرم با آب در استوانه‌ی       
B جیوه می‌ریزیم. فشاری که آب بر کف ظرف A وارد می‌کند، چند برابر فشاری است که جیوه بر کف ظرف B، وارد می‌کند؟ 
)خارج از کشور ـ 1396( � ( / )ρρ ρρ

½¼Ã] JA
== 13 6

4 )4 	13/6 )3 	 1
4

 )2 	 1
13 6/  )1

60cm پر از آب است. اگر همه‌ی آب این مکعب را درون استوانه‌ای که مساحت قاعده‌ی آن 0/36 مترمربع        مکعبی به ضلع 
است بریزیم، فشاری که این آب در کف استوانه ایجاد می‌کند، چند برابر فشاری است که در کف مکعب ایجاد می‌کند؟�

)سراسری ـ 1396( �

1 )4 	 2  )3 	 π2  )2 	 π  )1

cm20
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a و       
2 یک ظرف مکعب شــکل به ضلع a پر از جیوه اســت. اگر تمام جیوهٔ داخل ظرف را درون یک استوانه به شعاع قاعدهٔ 

120Pa تغییر می‌کند. فشاری که جیوه به کف ظرف  4a بریزیم، فشــار ناشــی از جیوه که به کف ظرف وارد می‌شــود  ارتفاع 
)تالیفی( � ( )  3 مکعب شکل وارد می‌کند. چند پاسکال است؟ 

۱۸۰ )۴ 	۳۶۰ )۳ 	۲۴۰ )۲ 	۱۲۰ )۱

20 است و در آن تا ارتفاع 10 سانتی‌متر آب ریخته شده است. روی آب چند گرم        2cm سطح مقطع یک ظرف استوانه‌ای 

0 بریزیم تا فشار حاصل از این دو مایع در کف استوانه برابر 2000 پاسکال شود؟ 6
3

/ g
cm

روغن با چگالی 

)خارج از کشور ـ 1395(  چگالی آب(� 1 10
3 2

g
cm

g m
s

, (

240 )4 	200 )3 	120 )2 	100 )1

800 جیوه و        3cm مطابق شکل زیر، سطح مقطع قسمت‌های مختلف ظرف، روی شکل مشخص شده است. در این ظرف 
800 آب می‌ریزیــم. فشــار ناشــی از ایــن دو مایــع کــه بــه کــف ظــرف وارد می‌شــود، چنــد پاســکال اســت؟  3cm

)تالیفی( � ρρ ρρ
½¼Ã JA]

== ==13500 1000 10
3 3

kg
m

kg
m

g N
kg, , 

32000 )۱
31000 )۲
36000 )۳
24000 )۴

A
cm

=
2

2
10

h cm=2 60

h cm=1 30

A cm= 2
1 40
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ρρ است را با یکدیگر مخلوط کرده و در یک ظرف استوانه‌ای        ρρB A
g
cm

g
cm

== ==0 6 1 2
3 3

/ , / دو مایع B، A را که چگالی آن‌ها 

1 حجم مخلوط از مایع A و بقیه‌ی آن از مایع B  و ارتفاع مخلوط در ظرف 75 سانتی‌متر باشد، فشار وارد از 
3

می‌ریزیم. اگر 

)سراسری ـ 1395( �( )g m
s

 10
2

طرف مخلوط بر کف ظرف چند پاکسال است؟

9750 )4 	9000 )3 	6750 )2 	6000 )1

2 پر شده است و فشار حاصل        1 پر شده و نیمه‌ی بالایی آن از مایعی با چگالی  نصف حجم استوانه‌ای از مایع با چگالی 
P1 است. اگر این دو مایع را به هم بزنیم و دو مایع در هم حل شوند، فشار حاصل از محلول  از دو مایع در کف استوانه برابر 
)خارج از کشور ـ 1397( P2 می‌شود. کدام رابطه درست است؟� در کف استوانه برابر 

 = +
−

ρ ρ
ρ ρ
1 2

1 2

1
2( )

P  )4 	 P P
2 1
<  )3 	 P P

2 1
>  )2 	 P P

2 1
=  )1

20cm اســت. اگر        در شــکل زیر، ســه مایع مخلوط نشــدنی با چگالی‌های مشــخص، قرار دارد و ارتفاع هر لایه از مایع‌ها 
BC باشد، اختلاف فشار بین دو نقطه‌ی A و B چند  cm 10 AB و  cm40

)خارج از کشور ـ 1399( �( )g m
s

 10
2

پاسکال است؟ 

1600 )1
2600 )2
3800 )3
4800 )4

A

B
C

g / cmρ = 3
1 2

g / cmρ = 3
2 1

/ g / cmρ = 3
3 0 8
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اگر در مکانی، فشــار هوا برابر 76 سانتی‌متر جیوه باشد، فشــار در عمق 136 سانتی‌متری آب رودخانه چند سانتی‌متر       

)خارج از کشور ـ 1393( �( , )ρρ ρρ
½¼Ã] JA

== ==13600 1000
3 3

kg
m

kg
m

جیوه است؟ 

96 )4 	92 )3 	86 )2 	82 )1

اگر در شکل زیر، فشار کل در نقطهٔ B سه برابر فشار ناشی از آب در نقطهٔ A باشد، فشار هوای محیط چند اتمسفر است؟       

)تالیفی( � ( , , )1 10 1 10
5

3
atm Pa g

cm
g N

kg== == ==ρρ
JA

۱ )۱
۰/۹ )۲
۱/۱ )۳
۱/۲ )۴

2 می‌ریزیم. اگر فشار هوای محیط ۷۶ سانتی‌متر جیوه       
3

g
cm

2، مایعی به چگالی  72/ m در درون ظرف روبازی تا ارتفاع 

)تالیفی( � ( / )ρρ
½¼Ã]

== 13 6
3

g
cm

باشد، فشار کل وارد بر کف ظرف محتوی مایع، چند سانتی‌متر جیوه است؟ 

۸۰ )۴ 	۸۴ )۳ 	۹۶ )۲ 	۱۱۶ )۱

m10

m8
A

B

آب
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       P2 1 برابر  5/  2h از مایعی به چگالی  P1 و فشار در عمق   برابر  در شکل‌های زیر، فشار در عمق h از مایعی به چگالی 
)تالیفی( P2 درست است؟ � P1 و  است. کدام گزینه در مورد 

 P P
2 1
3=  )۱

 P P
1 2
3=  )۲

 P P P
1 2 1

3< <  )۳
 P P P
1 2 1

2< <  )۴

10cm درون شاره‌ای در حال تعادل است. اگر فشار کل وارد شده به سطح زیرین مکعب        مطابق شکل زیر، مکعبی به ضلع 
۲۵ سانتی‌متر جیوه بیشتر از فشار وارد شده به سطح بالایی مکعب باشد، چگالی شاره چند گرم بر سانتی‌‌متر مکعب است؟ 

)تالیفی( � ( , )ρρ
½¼Ã]

== ==13600 10
3

kg
m

g N
kg

34 )۱
0/34 )۲

64 )۳
0/64 )۴

       1 0336 105/  Pa 4 جیوه ریخته شده است. اگر فشار هواcm لوله‌ی بلندی به‌صورت قائم نگه داشته شده و در آن تا ارتفاع 
باشد، ارتفاع جیوه‌ی درون لوله را به چند سانتی‌متر برسانیم تا فشار در ته لوله دو برابر شود؟

)سراسری ـ 1397( �)ρρ
½¼Ã]

== ==13 6 10
3 2

/ ,g
cm

g m
s

 

78 )4 	80 )3 	82 )2 	84 )1

ρ
P1

h

P2

h2 / ρ1 5

cm10
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       B ٔکه در عمق ۲۱ متری از ســطح مایعی قرار دارد، 1/5 برابر فشــار کل وارد شده به نقطه A ٔفشــار کل وارد شــده به نقطه
اســت که در عمق ۱۲ متری از ســطح همان مایع قرار گرفته است. در عمق چند متری از این مایع، فشار ناشی از مایع برابر 
)تالیفی( فشار هوای محیط است؟ �

۱۲ )۴ 	۶ )۳ 	۹ )۲ 	۳ )۱

5 اســت، 136 گرم جیوه و 136 گرم آب می‌ریزیم. اگر چگالی        2cm در یک لوله‌ی اســتوانه‌ای که مســاحت قاعده‌ی آن 

1 باشد، فشار در ته لوله چند پاسکال است؟ 13 6
3 3

g
cm

g
cm

, / جیوه و چگالی آب به‌ترتیب 

)سراسری ـ 1399( �)P cmHg g m
s0 2

76 10 , (

108800 )4 	108/8 )3 	54400 )2 	54/4 )1

10cm از یک مایع به چگالی 1250 گرم بر لیتر        20 تا ارتفاع  2cm مطابق شکل زیر، در یک استوانه‌ی بلند به سطح مقطع 
P1 است. چند سانتی‌متر مکعب از مایع دیگری به چگالی 800 گرم بر لیتر به مایع داخل لوله  قرار دارد و فشار در ته لوله 

1 برسد؟ 02
1

/ P اضافه کنیم، تا فشار در ته لوله به 

)سراسری ـ 1399( �( , / ,g N
kg

g
cm

P cmHg== == ==10 13 5 75
3 0

ρρ
½¼Ã]

 

51/25 )1
256/25 )2

512/5 )3
2562/5 )4

cm10
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مطابق شکل زیر، در ظرفی دو مایع مخلوط نشدنی وجود دارد. در کدام گزینه نمودار تغییرات فشار برحسب عمق در این       
)تالیفی( P0 است.( � ظرف نمی‌تواند درست باشد؟ )فشار هوا برابر 

P0 x x2
h

P

/ P02 5
/ P01 5

 )2 	

P03

P02
P0

x x2
h

P

 )۱

P0
x x2

h

P

P04

P02

 )4 	 P0
x x2

h

P

P03
P04

 )3

در ظرفی مطابق شــکل زیر، دو مایع مخلوط نشــدنی وجود دارد. اگر نمودار تغییرات فشار بر حسب عمق دو مایع مطابق       
)خارج از کشور ـ 1396(  در SI کدامند؟� 

2 1
, tan باشد،  tanθθ θθ

2 1
17== شکل زیر باشد و 

1( 600 و 10200
2( 750 و 12750
3( 800 و 13500
4( 800 و 13600

x

x

hρ

cm30

cm10

P0

h
P =0 100 θ1

θ2

۳۰

۱۰۲/۴

۴۰

P(kpa)

h(cm)
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در شــکل زیر، دو مایع مخلوط نشــدنی متفاوت A و B را با جرم‌های مســاوی در ظرف استوانه‌ای ریخته‌ایم. اگر مساحت       
)تالیفی( سطح آزاد مایع B، دو برابر مساحت کف ظرف باشد، کدام گزینه درست است؟ �

 h h
A B
>  )۱

 h h
A B
= 2  )۲

 h h
A B
<2  )۳

 h h
A B
>2  )۴

       PA FA و فشــار حاصل از آب در کف استوانه‌ی  اســتوانه‌ی A پر از آب اســت. نیرویی که آب بر کف استوانه وارد می‌کند 
 P FB B, است. اگر ابعاد استوانه‌ی B نصف ابعاد استوانه‌ی A باشد و آن‌را هم پر از آب کنیم، نیرو و فشار مورد نظر به‌ترتیب 

)سراسری ـ 1394( PP به‌ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟�
F
F

A

B

A

B
, باشد، نسبت‌های 

4( 8 و 2 3( 8 و 8	 2( 4 و 2	 1( 2 و 2	

100 است. اگر داخل لوله و        2cm در شــکل مقابل، لوله‌ی باریکی به یک مخزن متصل شــده است. مســاحت کف مخزن، 

 ( )g m
g

 10
2

800 باشد، نیرویی که از طرف مایع به کف مخزن وارد می‌شود، چند نیوتن است؟ 
3

kg
m

مخزن مایعی به چگالی 

)خارج از کشور ـ 1392( �
240 )1
160 )2

24 )3
16 )4

A

BBh

Ah

cm30
cm20
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2 باشد، مجموع بزرگی        2cm شناگری در عمق ۵ متری از سطح آب دریاچه‌ای شنا می‌کند. اگر مساحت پردهٔ گوش شناگر 
نیروهایی که به پردهٔ گوش‌های این شناگر وارد می‌شود، چند نیوتون است؟

)تالیفی( � ( , , )g N
kg

g
cm

P kPa== == ==10 1 101
3 0

ρρ
JA

 

61/2 )۴ 	60/4 )۳ 	30/5 )۲ 	30/2 )۱

50 است. نیرویی        2cm 10 و  2cm در شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانه‌ای تشکیل شده است که سطح مقطع استوانه‌ها 

1 است و  0 8
3 3

g
cm

g
cm

, / که از طرف مایع‌ها بر کف ظرف وارد می‌شــود، چند نیوتن است؟ )چگالی روغن و آب به ترتیب )

)خارج از کشور ـ 1394( �)g m
g

 10
2

	5/4 )1
6/6 )2

6 )3
7 )4

در شــکل روبه‌رو، اگر بیشــینه نیرویی که کف ظرف می‌تواند از طرف جیوه تحمل کند، 135 نیوتون باشــد، حداکثر چند       

  13500
3

kg
m

20 سطح کف ظرف،  2cm سانتی‌متر جیوه می‌توان به ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد، تا ظرف شکسته نشود؟ )

)سراسری ـ 1391( g است.(� m
s

 10
2

چگالی جیوه و 

5 )1
90 )2
20 )3
10 )4

روغن

آب

cm5

cm10

cm40جیوه
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در شــکل زیر، ظرف از دو قسمت اســتوانه‌ای تشکیل شده اســت. اگر اندازهٔ نیرویی که از طرف مایع‌ها به کف ظرف وارد       
11 باشد، حجم آب چند سانتی‌متر مکعب است؟ 2/ N می‌شود، 

)تالیفی( � ( , , / )g N
kg

g
cm

g
cm

== == ==10 1 13 5
3 3

ρρ ρρ
JA ]½¼Ã

 

۴۰ )۱
۳۶ )۲
۱۲ )۳
۲۰ )۴

در شکل زیر، مساحت کف ظرف دو برابر مساحت سطح آزاد مایع است. نیرویی که از طرف مایع به کف ظرف وارد می‌شود،       
)تالیفی( چند برابر وزن مایع است؟ �

 4
3

 )۲ 		  3
2

 )۱

 6
5

 )۴ 		  5
4

 )۳

40 باشد، برآیند نیروهایی        2cm در ظرف در بستهٔ شکل زیر، ۳ کیلوگرم آب به حالت تعادل قرار دارد. اگر مساحت کف ظرف 
که از طرف دیواره‌های ظرف به آب وارد می‌شود، چند نیوتون و در چه جهتی است؟

)تالیفی( � ( , )ρρ
JA

== ==1000 10
3

kg
m

g N
kg  

۱( ۱۰، پایین
۲( ۱۰، بالا

۳( ۲۰، پایین
۴( ۲۰، بالا

جیوه

آب

cm20

cm10

cm10

cm20
مایع

cm50 آب

خلاء
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       ρρ ρρ ρρ
3 1 2
2 3== == 3 وجود دارد و  2 و   ،1 مطابق شــکل زیر، در ســه ظرف نشان داده شــده مایع‌هایی با چگالی‌های 

است. در هر شکل ارتفاع مایع و مساحت کف ظرف مشخص شده است. اگر نیرویی که از طرف مایع‌ها بر کف ظرف‌های )۱(، 
)تالیفی( F3 نشان دهیم، کدام رابطه درست است؟ � F2 و   ، F1 )۲( و )۳( وارد می‌شود را با 

 F F F
3 1 2
> >  )۱

 F F F
3 2 1
> >  )۲

 F F F
1 2 3
> >  )۳

 F F F
2 1 3
> >  )۴

در شکل‌های زیر، سطح مقطع کف ظرف‌ها یکسان و در هر دو ظرف تا ارتفاع برابری آب ریخته‌ایم. اگر نیروی وارد بر کف       
W2 نشان دهیم، کدام گزینه درست است؟ � W1 و  F2 و وزن آب درون ظرف‌ها را با  F1 و  ظرف‌ها را از طرف آب 

)تالیفی( �
 W W F F
2 1 1 2
< =,  )۱

 W W F F
2 1 1 2
< >,  )۲

 W W F F
2 1 1 2
> =,  )۳

 W W F F
2 1 1 2
> >,  )۴

در شکل روبه‌رو، حجم و عمق آب در دو ظرف پراز آب با هم برابر است. اگر نیرویی که ظرف‌ها به سطح افقی وارد می‌کنند       
P باشد، کدام رابطه درست است؟ )جرم ظرف‌ها با هم برابر است(� P

2 1
, F و فشار آب در کف ظرف‌ها  F

2 1
, به‌ترتیب 

)سراسری ـ 1392( �

	 P P F F
1 2 1 2

1

4
= =,  )1

P P F F
1 2 1 2

4= =,  )2
	 P P F F
1 2 1 2
= =,  )3

 P P F F
1 2 1 2
4

1

4
= =,  )4

ρ1 ρ3
ρ2h2

AA A2
ظرف(۱)ظرف(۲)ظرف(۳)

hh

(۱) (۲)

r2

(۲)
r r۲

(۱)

r
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، نیرویی اســت که آب به کف ظرف وارد        F2 W2 ریخته‌ایم.  ، مقداری آب به وزن  W1 در شــکل زیــر، درون ظرفی بــه وزن 
)تالیفی( ، نیرویی است که ظرف به سطح افقی وارد می‌نماید. کدام گزینه درست است؟ � F1 می‌کند و 

 F W W F W
1 1 2 2 2
= + >,  )۱

 F W F W
1 1 2 2
= >,  )۲

 F W W F W
1 1 2 2 2
= + =,  )۳

 F W F W
1 1 2 2
= =,  )۴

در شــکل مقابل، ســه فشارســنج فشــاری را اندازه‌ می‌گیرند که بر غشــای کوچک D در عمق معینی از یک دریاچه وارد       
)خارج از کشور ـ 1392( می‌شود. کدام رابطه بین فشارهای اندازه‌گیری شده درست است؟�

 P P P
A B C
= =  )1

 P P P
A B C
= >  )2

 P P P
A B C
< <  )3

 P P P
A C B
= >  )4

2 باشد، فشار گاز محبوس درون لوله چند کیلو پاسکال است؟      
3

g
cm

در شکل زیر، اگر چگالی مایع 

)خارج از کشور ـ 1399( � ( , )g m
s
P Pa 10 10

2 0

5

85 )1
95 )2

105 )3
125 )4

آب

A B C

D
D

D

cm۲۵

گاز
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76cmHg باشد، فشار گاز        در شــکل زیر، مقداری گاز بالای ســتون جیوه محبوس شــده اســت. اگر فشــار هوا در محل 

)تالیفی( � ( , )g N
kg

kg
m

== ==10 13600
3

ρρ
½¼Ã]

محبوس چند پاسکال است؟ 

۱۵ )۱
۱۳۷ )۲

20400 )۳
186320 )۴

1 و چگالی جیوه        3g cm/ در شــکل روبه‌رو، فشار گاز جمع شده در انتهای لوله، 72 ســانتی‌متر جیوه است. چگالی آب 
34cm باشد، فشار هوا چند سانتی‌متر جیوه است؟� 13 است. اگر اختلاف سطح آب در لوله و ظرف  6 3/ /g cm

)سراسری ـ 1393( �
76 )1

74/5 )2
69/5 )3

68 )4

2 گیر افتاده       
3

g
cm

5mm توســط مایعی به چگالی  در شــکل زیر، مقداری گاز درون لوله‌ای غیرمویین به شــعاع قاعدهٔ 

است. بزرگی نیرویی که گاز درون لوله به ته لوله وارد می‌کند، تقریباً چند نیوتون است؟

)تالیفی( � ( , , )ππ == == ==3 10 10
0

5g N
kg P Pa

8/2 )۱
7/6 )۲
6/8 )۳
5/4 )۴

جیوه

cm61

گاز

cm34

آب

گاز

cm10
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1 اســت در ظرف مایعی قرار دارد. اگر نیروی وارد شده به انتهای لوله        2cm مطابق شــکل زیر، لوله‌ای که سطح مقطع آن 
7N باشد، چگالی مایع چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟ )نقطهٔ A( برابر 

)تالیفی( � (sin / , , )37 0 6 10 10
0

0

5  P Pa g N
kg

۱۷ )۱
1/7 )۲

5 )۳
0/5 )۴

2 درون یک ظرف حاوی جیوه قرار گرفته‌اند. اگر فشار وارد شده به انتهای        2cm مطابق شکل زیر، دو لوله با سطح مقطع 
32cmHg باشــد، بزرگی نیروی وارد شــده بــه انتهای لولــهٔ )۲( )نقطهٔ B( چند نیوتون اســت؟  لولــهٔ )۱( )نقطــهٔ A( برابر 

)تالیفی( � ( , cos , / )g N
kg

g
cm

== == ==10 30
3

2
13 5

0

3
ρρ
½¼Ã]

1/2 )۱
1/8 )۲

1/02 )۳
1/08 )۴

در شــکل )الف( اندازهٔ نیرویی که از طرف جیوه بر انتهای لوله در نقطهٔ C وارد می‌شــود، برابر F است. در لولهٔ بلند شکل       

 ρρ ρρ
½¼Ã] JA

== 13 F شود؟ )
2 )ب(، تا ارتفاع چند متر آب بریزیم تا اندازهٔ نیرویی که از طرف آب به انتهای لوله وارد می‌شود، برابر 

)تالیفی( P و سطح مقطع لوله‌ها یکسان است.(� cmHg
0
75 و 

2/6 )۱
3/4 )۲
5/2 )۳
1/3 )۴

037

A
cm

100

030
cm84cm70

A

B

لوله(۲)لوله(۱)

جیوه

cm35

C

(الف) (ب)
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در شــکل روبه‌رو، در درون لوله، دو مایع مخلوط نشدنی قرار دارند. اگر فشار در نقاط نشان داده در درون مایع‌ها را با هم       
)سراسری ـ 1395( مقایسه کنیم، کدام رابطه درست ا ست؟�

 P P P P
C D A B
< =,  )1

 P P P P
C D A B
< <,  )2

 P P P P
C D A B
= =,  )3

 P P P P
C D A B
= >,  )4

       B و A ریخته شــده و فشار در نقاط 2 1 و  در شــکل زیر، درون لوله‌ی U شــکل دو مایع مخلوط‌ نشــدنی با چگالی‌های 
)خارج از کشور ـ 1395( PB است. کدام رابطه در این مورد درست است؟� PA  و  درون دو مایع به ترتیب 

 P P
B A
< >,ρ ρ

2 1
 )1

P P
B A
> >,ρ ρ

2 1
 )2

 P P
B A
< <,ρ ρ

2 1
 )3

P P
B A
> <,ρ ρ

2 1
 )4

در شکل مقابل، اختلاف ارتفاع آب و جیوه چند سانتی‌متر است؟       

)خارج از کشور ـ 1391( ρρ جیوه(� == 13 6
3

/ g
cm

ρρ آب و  == 1
3

g
cm

(

27/5 )1
29 )2
30 )3

31/5 )4

A B

C D

AB

ρ2
ρ1

h ?=
cm34

جیوه

آب
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1000 در یک لوله‌ی U شکل قرار دارند. اگر فشار        800
3 3

kg
m

kg
m

, در شــکل روبه‌رو، دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی‌های 

)خارج از کشور ـ 1394( � ( )g N
kg 10 PB باشد، کدام رابطه در SI برقرار است؟  PA و  در نقطه‌های A و B به‌ترتیب 

	 P P
A B
=  )1

 P P
A B
= 4
5

 )2

 P P
A B
= −100  )3

 P P
A B
= +100  )4

1 در حالت تعادل قرار دارند. اگر اختلاف فشار        2
3

/ g
cm

0 و  9
3

/ g
cm

در شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی‌های 

)تالیفی( � ( )g N
kg 10 300Pa باشد، ارتفاع h چند سانتی‌متر است؟  بین دو نقطهٔ A و B برابر 

۵ )۱
۱۵ )۲
۱۰ )۳
۲۰ )۴

در شکل روبه‌رو، اختلاف فشار نقطه‌ی A و فشار هوا چند کیلوپاسکال است؟      

)سراسری ـ 1394( � ( , , / )g N
kg

g
cm

g
cm

== == ==10 1 13 6
3 3

ρρ ρρ
JA ½¼Ã]

13/6 )1
136 )2
130 )3

60 )4

A
Bcm5

A B
h

cm60

cm40
آب

جیوه

A
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13600، فشــار هــوای بیرون       
3

kg
m

1000، چگالی جیوه 
3

kg
m

فشــار در نقطــه A چند کیلوپاســکال اســت؟) چگالــی آب  

)سراسری ـ 1394( g است.(� N
kg Pa 10 10

5,

79/6 )1
119/6 )2

68/4 )3
120/2 )4

در شکل زیر، فشار در نقطه‌ی A چند کیلوپاسکال است؟       

)خارج از کشور ـ 1394( �)ρρ ρρ
½¼Ã] JA

== == ==13600 10 1000
3 3

kg
m

g N
kg

kg
m

, , 105 پاسکال،  )فشار هوا

68 )1
141 )2
166 )3
170 )4

105Pa و چگالی آب و جیوه در SI به‌ترتیب 1000 و 13600 باشد، h چند سانتی‌متر است؟       در شکل زیر، اگر فشار هوا 
)خارج از کشور ـ 1397( �

22 )1
20 )2
18 )3
15 )4

جیوه

cm15

آب

A

هوا

m4

آب

A
cm20

cm30

M N
جیوه

گاز

جیوهآب

cm
28

h

P
/

Pa
=

×
5

1
3

10
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13600 باشد، فشار گاز درون ظرف، چند پاسکال است؟      
3

kg
m

105 پاسکال و چگالی جیوه در شکل روبه‌رو، اگر فشار هوا 

)خارج از کشور ـ 1395( �
38800 )1
61200 )2

138800 )3
161200 )4

)سراسری ـ 1391(       �)g m
s

 10
2

13 و  6
3

/ g
cm

در شکل روبه‌رو، فشار پیمانه‌ای گاز چند پاسکال است؟ )چگالی جیوه 

5 )1
81 )2

6800 )3
106800 )4

مطابق شــکل زیر، درون لوله‌ی U شــکلی که به یک مخزن گاز متصل اســت، حجم مساوی از آب و روغن قرار دارد. فشار       
پیمانه‌ای مخزن گاز چند میلی‌متر جیوه است؟ 

)سراسری ـ 1399( � )g m
s

g
cm

g
cm

== == == ==10 0 8 0 8 13 6
2 3 3
, / / , /ρρ ρρ ρρ
¸ü»n JA ½¼Ã]

(

1 )1
5 )2

10 )3
4( صفر

جیوه

cm45

گاز

h cm= 5

جیوه

A
B

گاز

cm68آب
روغن

مخزن گاز
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½¼Ã]

ρρ == 13 6
3

/ g
cm

،g m
s

 10
2

فشار لاستیک باد شده‌ای 220 کیلوپاسکال اندازه‌گیری می‌شود. این فشار، ...................... 

)خارج از کشور ـ 1391( �
1( فشار مطلق است و معادل 22 اتمسفر است.	

2( فشار پیمانه‌ای است و معادل 22 اتمسفر است.
162cmHg است. 3( فشار پیمانه‌ای است و تقریباً معادل 

cmHg162 است. 4( فشار مطلق است و تقریباً معادل 

       B چند برابر فشار گاز درون مخزن A اگر فشــار هوا در محل آزمایش 75 ســانتی‌متر جیوه باشــد، فشــار گاز درون مخزن
)خارج از کشور ـ 1398( است؟�

 9
7

 )1
2 )2

 16
7

 )3
3 )4

در شــکل زیر، فشــار گاز در مخزن A از فشار گاز در مخزن B ............. سانتی‌متر جیوه .............. است. )چگالی مایع       

)تالیفی( 13 است.( � 5
3

/ g
cm

1 و چگالی جیوه  35
3

/ g
cm

داخل لوله 

۱( ۲۰ ـ بیش‌تر
۲( ۲۰ ـ کم‌تر

۳( ۴۰ ـ بیش‌تر
۴( 40 ـ کم‌تر

جیوه جیوه

cm35
cm45A B

مایع

cm280
cm80

AمخزنBمخزن
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62cmHg باشــد، فشــار هــوای محیط چند ســانتی‌متر جیوه اســت؟         ،A ٔاگــر در شــکل زیر فشــار وارد شــده به نقطه

)تالیفی( � ( , )ρρ ρρ
JA ]½¼Ã

== ==1 13500
3 3

g
cm

kg
m

73 )۱
74 )۲
75 )۳
76 )۴

در شــکل روبه‌رو در لوله‌ی U شکل آب ریخته شــده و نقطه‌ی M روی لوله نشانه‌گذاری شده است. اگر در قسمت سمت       
راســت لوله، روی آب به ارتفاع 5 ســانتی‌متر نفت بریزیم، در لوله‌ی مقابل، ســطح آب چند ســانتی‌متر از نقطه‌ی M بالاتر 
)سراسری ـ 1391( می‌رود؟ )چگالی نفت و آب به‌ترتیب 0/8 و 1 گرم بر سانتی‌متر مکعب است.(�

1 )1
2 )2

2/5 )3
4 )4

2 است و در لوله جیوه ریخته شده است. اگر در یکی از شاخه‌ها        2cm در شکل روبه‌رو، سطح مقطع لوله در هر طرف برابر 
روی جیــوه 68 گــرم آب بریزیــم، فشــار در نقطه A چند ســانتی‌متر جیوه افزایــش می‌یابد؟ )چگالی جیــوه و آب به‌ترتیب 

)خارج از کشور ـ 1393( 1 است.(� 13 6
3 3

g
cm

g
cm

, /

1/25 )1
2/50 )2
3/75 )3
4/50 )4

جیوه

cm14

cm27

گاز

آب

A

M

A
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در شکل زیر، جیوه و نفت در حال تعادل می‌باشند. چند سانتی‌متر آب در شاخهٔ سمت چپ بریزیم تا ارتفاع جیوه در دو       

)تالیفی( � ( / , , / )ρρ ρρ ρρ
½¼Ã Sÿº] JA

== == ==13 6 1 0 8
3 3 3

g
cm

g
cm

g
cm

شاخه برابر شود؟ 

10 )۱
۱۵ )۲
۲۰ )۳
۴۰ )۴

در شکل روبه‌رو، قطر قاعده‌ی دو استوانه‌ برابرند. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم، سطح آب چند سانتی‌متر پایین       

)سراسری ـ 1395(  چگالی آب(� 1000
3

kg
m

800 چگالی نفت و 
3

kg
m

می‌آید؟ )

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

دو ظرف استوانه‌ای مشابه، به وسیله‌ی لوله‌ی بسیار باریک با حجم ناچیز به یکدیگر مربو‌طند و مطابق شکل زیر در یک       
اســتوانه، آب و در دیگری جیوه قرار دارد. اگر شــیر ارتباطی بین دو ظرف را باز کنیم، ســطح جیوه در لوله چند سانتی‌متر 
)خارج از کشور ـ 1398( � )ρρ ρρ

JA ½¼Ã]
== ==1 13 5

3 3g cm g cm/ , / / پایین می‌آید؟ )
2 )1
5 )2

12/5 )3
25 )4

cm50

نفت

جیوه

آبنفت

cm50cm50

آبجیوه cm
27

cm
27
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در شکل زیر، درون یک لولهٔ U شکل، آب و روغن در حال تعادل هستند. اگر ۵۰ درصد جرم روغن را از لوله خارج کنیم،       
)تالیفی( فاصلهٔ سطح آزاد آب در شاخهٔ سمت راست از سطح زمین، چند سانتی‌متر می‌شود؟ �

۱۰ )۱
۱۸ )۲
۱۶ )۳
۱۴ )۴

در شکل زیر، در لولهٔ U شکل آب ریخته شده و نقطهٔ M روی لوله نشانه‌گذاری شده است. اگر در شاخهٔ سمت راست لولهٔ       
2cmHg می‌رسد. در شاخهٔ سمت چپ، سطح آب  30cm آب اضافه شود، فشار پیمانه‌ای گاز محبوس به  U شکل به اندازهٔ 

)تالیفی( � ( / , )ρρ ρρ
½¼Ã] JA

== ==13 5 1
3 3

g
cm

g
cm

چند سانتی‌متر از نقطهٔ M بالاتر می‌رود؟ 

۲ )۱
۱ )۲

۱/۵ )۳
۳ )۴

2 است. مطابق شکل        5
2 2cm cm, در یک لوله‌ی U شــکل که مســاحت قاعده‌ی لوله‌ی سمت راســت و چپ آن به‌ترتیب 

زیر، آب وجود دارد. در لوله‌ی ســمت چپ چند گرم روغن بریزیم تا ســطح آب در لوله‌ی سمت راست 4 سانتی‌متر بالا رود؟ 

)خارج از کشور ـ 1396( � ( , , /g m
g

g
cm

g
cm

== == ==10 1 0 8
2 3 3

ρρ ρρ
JA ¸ü»n

28 )2 		 17/5 )1
70 )4 		 35 )3

آب

روغن

cm20
cm12

گاز

M
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AA آب وجود دارد و قطر قاعده‌ی یکی از استوانه‌ها 3 برابر قطر قاعده‌ی        در دو لوله‌ی استوانه‌ای مربوط به هم تا سطح 
استوانه‌ی دیگر است. اگر از لوله‌ی سمت چپ تا ارتفاع 5 سانتی‌متر نفت اضافه کنیم، آب در لوله‌ی باریک چند سانتی‌متر 
)سراسری ـ 1398( �)ρρ

Sÿº
== ==0 8 10

3 2/ / , /g cm g m s ρρ و 
JA

== 1 3g cm/ نسبت به حالت اول بالا می‌رود؟ )
1/2 )1
3/6 )2

4 )3
5 )4

در شکل زیر، قطر قاعدهٔ استوانهٔ حاوی نفت، دو برابر قطر قاعدهٔ استوانهٔ حاوی آب است. اگر شیر رابط را باز کنیم، سطح       

)تالیفی( � ( , )ρρ ρρ
JA Sÿº

== ==1000 800
3 3

kg
m

kg
m

آب چند سانتی‌متر و چگونه جابه‌جا می‌شود؟ 

۱( 9/6 سانتی‌متر بالا می‌رود. 
۲( ۹/۶ سانتی‌متر پایین می‌رود. 

۳( ۴/۸ سانتی‌متر بالا می‌رود. 
۴( 4/8 سانتی‌متر پایین می‌رود. 

در شکل روبه‌رو، ارتفاع مایع در هر دو طرف یکسان است و پیستون‌های 1 و 2 بدون اصطکاک‌اند. اگر روی هر دو پیستون       
)خارج از کشور ـ 1393( وزنه‌ای به جرم m قرار دهیم، بعد از برقراری تعادل:�

1( ارتفاع مایع در دو لوله یکسان می‌ماند. 
2( ارتفاع مایع در لوله )2( بیشتر خواهد شد.
3( ارتفاع مایع در لوله )1( بیشتر خواهد شد. 

4( بسته به چگالی مایع هریک از گزینه‌های 2 و 3 ممکن است درست باشد.

A
cm10

A′

نفت cm60آب

(۱) (۲)
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20N در شاخهٔ ســمت چپ لولهٔ U شکل روی سطح جیوه قرار دارد.        در شــکل زیر، یک پیســتون بدون اصطکاک به وزن 

4 را در شاخهٔ سمت راست سطح جیوه بریزیم تا سطح جیوه در دو طرف 
3

g
cm

چند ســانتی‌متر مکعب از مایعی به چگالی 

)تالیفی( � ( )g m
s

 10
2

لولهٔ U شکل، هم‌تراز شود؟ 

500 )۱
۱۵۰۰ )۲
۲۰۰۰ )۳
۲۴۰۰ )۴

4cm است. مجموع جرم وزنه و پیستون شاخهٔ سمت        2cm و  مطابق شکل زیر، شعاع قاعدهٔ شاخه‌های یک لولهٔ U شکل 
1kg است. نیرویی به بزرگی چند نیوتن و در کدام جهت به پیستون شاخهٔ  2kg و جرم پیســتون شــاخهٔ سمت راست  چپ 

)تالیفی( � ( )g N
kg 10 سمت راست وارد کنیم، تا دو پیستون در یک سطح تراز قرار بگیرند؟ 

۱( ۱۰ ـ پایین
۲( ۱۰ ـ بالا

۳( ۷۰ ـ پایین
۴( ۷۰ ـ بالا

دو قطعــهٔ توپــر و هم‌جرم از مس و آلومینیم را به طول کامل وارد آب می‌کنیم. اگر چگالی مس ســه برابر چگالی آلومینیم       
باشد، نیروی شناوری که آب به قطعهٔ آلومینیمی وارد می‌کند، ............... نیروی شناوری وارد بر قطعهٔ مسی است. �

)تالیفی( �

1 برابر 
3

 )۲ 		 ۱( سه برابر
۴( بستگی به شکل هندسی قطعه‌ها دارد. 		 ۳( برابر با

جیوه

A cm= 2
1 100 A cm= 2

2 300

آب
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a با چگالی‌های متفاوت بر سطح آب شناورند. کدام رابطه بین چگالی آن‌ها درست است؟�       a a
3 2 1

سه جسم 

)خارج از کشور ـ 1399( �
 ρ ρ ρ
1 2 3
> >  )1

ρ ρ ρ
1 3 2
> >  )2

ρ ρ ρ
3 1 2
> >  )3

ρ ρ ρ
3 2 1
> >  )4

B و اندازهٔ        A و  مطابق شکل زیر، دو جسم A و B با جرم‌های یکسان روی سطح آب شناورند. اگر چگالی دو جسم را با 
)تالیفی( FB نشان دهیم کدام گزینه درست است؟ � FA و  نیروی شناوری وارد شده به آن‌ها را با 

 F F
A B A B
= >, ρ ρ  )۱

 F F
A B A B
> <, ρ ρ  )۲

 F F
A B A B
< >, ρ ρ  ‌)۳

 F F
A B A B
= =, ρ ρ  )۴

1 باشد، چگالی دو       
3

g
cm

مطابق شکل زیر، دو مکعب مستطیل توپر A و B روی سطح آب شناور هستند. اگر چگالی آب 

)تالیفی( مکعب A و B به ترتیب از راست به چپ چند کیلوگرم بر مترمکعب می‌تواند باشد؟ �
۱( 600 ـ 800
۲( 800 ـ 600

۳( 1100 ـ 800
۴( 800 ـ 1100

a1
a2

a3

A B

A
B
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مطابق شــکل‌های زیر، درون دو ظرف یکســان مقدار یکســانی آب ریخته شده اســت و یک قطعه چوب و یک وزنه در دو       
)تالیفی( وضعیت نشان داده شده، روی آب قرار گرفته‌اند. کدام‌یک از عبارات زیر در مورد این تصاویر درست است؟ �

الف( سطح آب در شکل )۲( بالاتر از سطح آب در شکل )۱( است. 
ب( در شکل )۲( چوب بیشتر در آب فرو می‌رود. 

ج( مجموع نیروی شــناوری وارد شــده بــه وزنه و چوب در هر دو شــکل 
یکسان است. 

۲( الف و ج 		 ۱( الف و ب
۴( فقط ب 		 ۳( ب و ج

در شکل زیر، یک ظرف خالی و یک قطعه چوب روی آب شناورند و یک وزنه‌ی فلزی در کف ظرف آب قرار دارد. اگر چوب       
را از ســطح آب برداشــته و داخل ظرف قرار دهیم، فشــار در کف ظرف آب چگونه تغییر می‌کند و اگر وزنه را از جایی که قرار 

دارد، برداریم و درون ظرف قرار دهیم و ظرف همچنان شــناور بماند، فشار در کف ظرف آب 
)سراسری ـ 1399( چگونه تغییر می‌کند؟�

1( کاهش می‌یابد ـ کاهش می‌یابد.
2( افزایش می‌یابد ـ افزایش می‌یابد.

3( ثابت می‌ماند ـ افزایش می‌یابد.
4( ثابت می‌ماند ـ کاهش می‌یابد. 

مطابق شــکل‌های زیر، دو ظرف )۱( و )۲( که حاوی آب هســتند بر روی ترازو گرفته‌اند. ظرف )۱( تا نیمه پر شــده است و       
ظــرف )۲( به طول کامل پر از آب اســت. یــک قطعهٔ چوبی کوچک را به آرامی در ظرف )۱( قــرار داده و قطعهٔ چوبی کوچک 
مشــابهی را نیز به آرامی روی ســطح آب ظرف )۲( قرار می‌دهیم. اگر تغییرات عدد نشان داده شده توسط ترازوی )۱( برابر 
)تالیفی( N2 باشد، کدام گزینه درست است؟ � N1 و تغییرات عدد نشان داده شده توسط ترازوی )۲( برابر 

 N N
1 2

0= =  )۱
 N N
1 2

0> >  )۲
 N N
1 2

0= ≠  )۳
 N N N
1 2 2

0> =,  )۴

شکل (۱)شکل (۲)

ظرف(۱)

شکل(۱) شکل(۲)

ظرف(۲)
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10N را نشان می‌دهد. در        در شکل )۱( جسم A از نیروسنج آویزان شده است و در حال تعادل قرار دارد و نیروسنج عدد 
20N را نشان می‌دهد. در شکل )۳( قسمتی از  شکل )۲( یک ظرف که لبریز از آب است بر روی ترازو قرار دارد و ترازو عدد 

جســم A که از نیروســنج آویزان اســت در آب همان ظرف قرار 
4N را نشان دهد، ترازو  می‌گیرد. اگر در این حالت، نیروســنج 
)تالیفی( چند نیوتون را نشان خواهد داد؟ �

۲۰ )۱
۳۰ )۲
24 )۳
26 )۴

در شکل زیر، ظرفی حاوی آب بر روی یک ترازوی عقربه‌ای قرار دارد. با قرار دادن جسم A روی سطح آب، عددی که ترازو       
نشان می‌دهد افزایش می‌یابد. کدام‌یک از اقدامات زیر باعث می‌شود که در این آزمایش، افزایش عدد نشان داده شده توسط 
)تالیفی( ترازو بیش‌تر شود؟ �

۱( به جای آب از مایعی با چگالی بیش‌تر استفاده کنیم. 
۲( به جای آب از مایعی با چگالی کم‌تر استفاده کنیم. 

۳( به جای جسم A، از جسمی با همان حجم با چگالی کم‌تر استفاده کنیم. 
۴( به جای جسم A، از جسمی با همان حجم با چگالی بیش‌تر استفاده کنیم. 

)تالیفی(       چند مورد از عبارات زیر در مورد اصل برنولی درست نیست؟ �

الف( این اصل تنها برای مایع‌ها صادق است و برای گازها برقرار نیست. 
ب( این اصل برای شاره‌ای که به صورت لایه‌ای و در امتداد افق حرکت می‌کند، بیان می‌شود.

ج( طبق این اصل در مسیر حرکت شاره با افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش می‌یابد. 

۳ )۴ 	۲ )۳ 	۱ )۲ ۱( صفر	

شکل(۱)شکل(۲) شکل(۳)

A

A

A
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هواپیمایی از ســطح زمین بلند می‌شود. تندی جریان هوا در زیر بال‌های آن ............ از تندی جریان هوا در بالای بال‌ها       
)تالیفی( و فشار هوا در زیر بال‌ها ............. از فشار هوا در بالای بال‌های هواپیما است. )به ترتیب از راست به چپ( �

۴( بیش‌تر، بیش‌تر ۳( بیش‌تر، کم‌تر	 ۲( کم‌تر، بیش‌تر	 ۱( کم‌تر، کم‌تر	

یک نی پلاستیکی را مطابق شکل زیر از وسط می‌بریم و بدون این‌که دو قسمت آن کاملًا از هم جدا شوند، آن‌را 90 درجه   1    
تا کرده و درون آب قرار می‌دهیم. حال اگر از قسمت افقی آن در جهت نشان داده شده بدمیم، فشار هوای داخل نی قائم، 
)سراسری ـ 1399( چگونه تغییر می‌کند و سطح آب داخل آن چگونه جابه‌جا می‌شود؟�

1( افزایش می‌یابد، پایین می‌رود. 
2( کاهش می‌یابد، پایین می‌رود.

3( افزایش می‌یابد، بالا می‌آید.
4( کاهش می‌یابد، بالا می‌آید.

در شــکل زیر، آب به‌صورت پیوســته در لوله جاری اســت. اگر قطر مقطع بزرگ دو برابر قطر مقطع کوچک باشد، تندی   1    
)سراسری ـ 1398( حرکت آب در نقطه‌ی A چند برابر سرعت در نقطه‌ی B است؟�

 1
2

 )2 	 1
4

 )1
4 )4 	2 )3A B
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در لوله‌ای پر از آب مطابق شکل زیر، آب به صورت لایه‌ای از چپ به راست جریان دارد. اگر اختلاف تندی ورود و خروج   1    

)تالیفی( � ( )ππ ==3 12ms باشد، آهنگ خروج آب از لوله چند لیتر بر دقیقه است؟  آب به این لوله 
۱۴۴ )۱
۲۸۸ )۲

۴۸ )۳
۱۲۴ )۴

    1   20cm در شکل زیر، آب با جریان لایه‌ای و پایا در لوله‌ای حرکت می‌کند که قطر مقطع آن در قسمت‌های A و B به ترتیب 
10cm است. اگر آهنگ جریان آب در مقطع A برابر ۹۰ لیتر بر دقیقه باشد، تندی جریان آب در مقطع B چند متر بر ثانیه  و 
)تالیفی( � ( )ππ ==3 است؟ 

1/2 )۱
۲ )۲

۰/۲ )۳
۱۲ )۴

4 می‌شــود و پس از عبور از لولهٔ )۲( داخل یک   1     2cm 4ms وارد لولهٔ )۱( با ســطح مقطع  مطابق شــکل زیر، آب با تندی 

مخزن خالی ۱۰۰۰ لیتری می‌ریزد. اگر قطر مقطع لولهٔ )۲( نصف قطر مقطع لولهٔ )۱( باشد، پس از گذشت چند ثانیه مخزن 
)تالیفی( پر از آب خواهد شد؟ )جریان آب در لوله را لایه‌ای و پایا در نظر بگیرید.( �

850 )۱
1250 )۲

625 )۳
312 )۴

cm2cm4

A
B

لوله (۱)
لوله (۲)

مخزن
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v از لوله وارد شیر می‌شود.   1     m
s1
2 در شــکل زیر، شیر انتهای یک لولهٔ آتش‌نشانی مشخص شــده است. آب با تندی 

72 باشــد، چند دقیقه طول می‌کشــد تا آب  3m d باشــد و حجم مخزن آب متصل به این لوله  cm
2
4 d و  cm

1
20 اگر 

)تالیفی( ππ و جریان آب داخل شیر را لایه‌ای و پایا در نظر بگیرید.( � ==3 مخزن به طور کامل تخلیه شود؟ )

۱۰ )۱
۱۵ )۲
20 )۳
45 )۴

در شکل زیر، آب حجم لوله‌ها را پُر کرده و به‌صورت پیوسته و پایدار در لوله‌هایی افقی با سطح مقطع‌های متفاوت جاری   1    
)خارج از کشور ـ 1398( است. اگر تندی آب را با V و فشار آن را با P نشان دهیم، کدام رابطه درست است؟�

 P P V V
A B A B
> <»  )1

P P V V
A B A B
> >»  )2

P P V V
A B A B
< <»  )3

P P V V
A B A B
< >»  )4

درون لوله‌ای با ســطح مقطع متغیر به طور پیوســته روغن جریان دارد و تندی حرکت روغن در نقطهٔ B، درون این لوله   1    
۲۵ درصد بیشتر از تندی حرکت روغن در نقطهٔ A، درون این لوله است. اگر در نقاط A و B فشار روغن و قطر مقطع لوله را 
)تالیفی( به ترتیب با P و d نشان دهیم، کدام گزینه درست است؟ �

 P P d d
A B B A
> =,

2 5

5
 )۲ 	 P P d d

A B B A
< =,

2 5

5
 )۱

 P P d d
A B B A
< =,

5

2
 )۴ 	 P P d d

A B B A
> =,

5

2
 )۳

v2

v1
d1

d2

A× B×
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12ms در لوله‌ای در جریان اســت. در قسمتی از مسیر، سطح مقطع لوله   1     شــاره‌ای با جریان لایه‌ای و یکنواخت با تندی 

۲۰ درصد تغییر می‌کند و در نتیجه فشار شاره افزایش می‌یابد. تندی حرکت شاره در این قسمت از مسیر چند متر بر ثانیه 
)تالیفی( می‌شود؟ �

۱۶ )۴ 	۱۵ )۳ 	۱۲ )۲ 	۱۰ )۱

مطابق شکل‌های زیر، در لولهٔ افقی آب به صورت لایه‌ای و پیوسته در حال حرکت است و یک لولهٔ U شکل حاوی جیوه   1    
به لولهٔ افقی متصل شده است. در کدام شکل، وضعیت قرارگری جیوه در لولهٔ Uشکل درست نشان داده شده است؟ �

)تالیفی( �

)4 	)3 	)2 	)1

در شــکل زیر، یک لولهٔ افقی با ســطح مقطع‌های متفاوت به یک لولهٔ Uشــکل با سطح مقطع یکسان متصل است و در   1    

1 در حال تعادل می‌باشد. اگر جریان لایه‌ای و پایا از گاز اکسیژن در لولهٔ افقی شارش  5
3

/ g
cm

لولهٔ U شکل مایعی به چگالی 

600Pa می‌شود. در  یابد، اختلاف فشار بین دو نقطهٔ M و N برابر 

 ( )g N
kg 10 این حالت، سطح مایع در شاخهٔ سمت راست .............. 

)تالیفی( �
۱( ۴ سانتی‌متر پایین می‌رود. 

۲( ۴ سانتی‌متر بالا می‌رود. 
۳( ۲ سانتی‌متر پایین می‌رود. 

۴( ۲ سانتی‌متر بالا می‌رود. 

g/
cm

ρ = 31 5

NM
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)تألیفی(      چه تعداد از عبارت‌های زیر در ارتباط با انواع دماسنج‌ها نادرست است؟ �
الف( در دماسنج جیوه‌ای و الکلی کمیت دماسنجی ارتفاع مایع درون لوله است. 

ب( اساس کار پیرومتر مبتنی بر تابش گرمایی است. 
ج( دماسنج مقاومت پلاتینی جزء دماسنج‌های معیار نیست. 

د( ترموکوپل خیلی سریع با دستگاهی که دمای آن اندازه‌گیری می‌شود به تعادل گرمایی می‌رسد. 
هـ( از دماسنج‌های بیشینه ـ کمینه در هواشناسی استفاده می‌شود. 

۴ )۴ 	۳ )۳ 	۲ )۲ 	۱ )۱

)تألیفی(      در کدام گزینه، همهٔ دماسنج‌های مطرح‌شده جزء دماسنج‌های معیار هستند؟ �
۱( دماسنج‌ مقاومت پلاتینی – ترموکوپل – تف‌سنج

۲( دماسنج گازی – دماسنج مقاومت پلاتینی – پیرومتر
۳( تف‌سنج – دماسنج جیوه‌ای – ترموکوپل

۴( دماسنج بیشینه – کمینه – دماسنج الکلی – دماسنج گازی

)سراسری ـ ۱۳۹۸(      دمای 122 درجهٔ فارنهایت معادل با چند درجهٔ سلسیوس و چند کلوین است؟ �
۴( ۵۹ و ۳۲۳ ۳( ۵۹ و ۳۳۲	 ۲( ۵۰ و ۳۲۳	 ۱( ۵۰ و ۳۳۲	
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یک لولهٔ مسی را بریده و جرم آن را نصف می‌کنیم. ظرفیت گرمایی و گرمای ویژهٔ آن به ترتیب چند برابر می‌شوند؟‌�     
)خارج از کشور ـ ۱۳۹۶( �

۴( ۱ و ۱ 	 1
2

۳( ۱ و  	 1
2

1 و 
2

 )۲ 1 و ۱	
2

 )۱

4200 است. چندکیلوژول گرما به یک کیلوگرم آب بدهیم تا دمای آن ۹ درجهٔ فارنهایت افزایش یابد؟       J
kg K. گرمای ویژهٔ آب 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۸( �
42 )۴ 	37/8 )۳ 	21 )۲ 	18/9 )۱

10cm سطح دریاچه       500 است. در زمستان لایه‌ای از یخ صفر درجهٔ سلسیوس به ضخامت متوسط  2Km مساحت دریاچه‌ای 

� ( , / )L kJ
kg

g
cmf == ==336 0 9
3

ρρ
gÄ

را می‌پوشاند. دریاچه در بهار چند مگاژول انرژی برای ذوب یخ جذب می‌کند؟ 

)سراسری ـ ۱۳۹۳( �

 1 512 1016/ ×  )۴ 	 1 512 1013/ ×  )۳ 	 1 512 1010/ ×  )۲ 	 1 512 107/ ×  )۱
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400ms به یک قطعه چوب برخورد می‌کند و درون آن متوقف می‌شود. اگر ۵۰       یک گلولهٔ ســربی به جرم ۲۰ گرم با سرعت 

125 باشد، دمای گلوله چند کلوین  J
kg K. درصد انرژی جنبشــی گلوله صرف گرم کردن خودش شــود و گرمای ویژهٔ سرب 

)سراسری ـ ۱۳۹۱( افزایش می‌یابد؟ �
913 )۴ 	640 )۳ 	593 )۲ 	320 )۱

گرمای Q، دمای ۳ گرم از مادهٔ A را ۵ درجهٔ سلسیوس و دمای ۲ گرم از مادهٔ B را ۳ درجهٔ سلسیوس بالا می‌برد. گرمای ویژهٔ      
)سراسری ـ ۱۳۹۴( مادهٔ A چند برابر گرمای ویژهٔ مادهٔ B است؟ �

2/5 )۴ 	1/5 )۳ 	0/5 )۲ 	0/4 )۱

به دو جسم هم‌حجم A و B گرمای مساوی داده‌ایم. اگر گرمای ویژهٔ A دو برابر گرمای ویژهٔ B و همچنین چگالی A دو برابر      
)سراسری ـ ۱۳۹8( چگالی B باشد، تغییر دمای جسم A چند برابر تغییر دمای جسم B است؟�

۴ )۴ 	۱ )۳ 	 1
2

 )۲ 	 1
4

 )۱
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       B ٔنصف گرمای ویژه ،A ٔاســت. اگر گرمای ویژه B و چگالی آن 0/8 چگالی جسم B دو برابر حجم جســم ،A حجم جســم
)سراسری ـ ۱۳۹6( باشد و به هر دو یک اندازه گرما بدهیم، افزایش دمای جسم A، چند برابر افزایش دمای جسم B می‌شود؟ �

 2
3

 )۴ 	 3
2

 )۳ 	 4
5

 )۲ 	 5
4

 )۱

20cm و شعاع داخلی        20cm است. دومی تو خالی و شعاع خارجی آن  دو کرهٔ فلزی همجنس A و B، اولی توپر و شعاع آن 

 ∆∆
∆∆
θθ
θθ
B

A
θθB∆∆ باشــد، نســبت  θθA∆∆ و  10cm اســت. اگر به دو کره به یک اندازه گرما بدهیم و تغییر دمای آن‌ها به ترتیب  آن 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹5( کدام است؟ �

۲ )۴ 	 5
4

 )۳ 	 8
7

 )۲ 	۱ )۱

       400
0

J
kg C.

نمودار تغییرات دمای جسم جامدی به جرم ۱۰۰ گرم، برحسب زمان مطابق شکل است. اگر گرمای ویژهٔ جسم 

)سراسری ـ ۱۳۹۱( ۴۰۰باشد، جسم در هر ثانیه چند ژول گرما گرفته است؟ �
۱۰ )۱
۱۲ )۲
۲۰ )۳
24 )۴

t(s)۰

40

−20
120

( C)θ 0
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2kg مطابق شکل زیر است. چند کیلوژول گرما لازم        نمودار تغییرات دما برحســب گرمای داده شده به جســمی به جرم 
)خارج از کشور ـ ۱۳۹۶( است تا دمای این جسم ۳ کلوین افزایش یابد؟ �

۶ )۱
۴/۸ )۲
۳ )۳

۲/۴ )۴

100J گرما می‌دهیم. اگر نمودار تغییرات دما برحســب زمان به صورت شکل زیر        به مایعی به جرم ۵۰۰ گرم در هر دقیقه 
)خارج از کشور ـ ۱۳۹9( باشد، گرمای ویژهٔ مایع در SI، کدام است؟ �

۱۴۰ )۱
۱۶۰ )۲
۲۸۰ )۳
۳۲۰ )۴

نمودار تغییرات دمای دو جســم جامد هم‌جرم A و B برحســب گرمای داده شــده به آن‌ها به صورت زیر است. گرمایی که       
4kg از مادهٔ جامد B را چند درجهٔ سلســیوس افزایش می‌دهد؟ )از  120C بالا می‌برد. دمای  2kg از مادهٔ جامد A را  دمای 
)تألیفی( اتلاف انرژی صرف‌نظر کنید.( �

24 )۱
16 )۲
2 )۳
6 )۴

۰

( C)θ 0

8

7

−3

Q(kJ)

۰

( C)θ 0

56

−39

41

(دقیقه) زمان

۰

30

( C)θ 0

20

A

B

Q(J)
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)تألیفی(       کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟ �
الف( ظرفیت گرمایی یک جسم به جنس جسم و جرم آن بستگی دارد. 

Jkg می‌باشد.  ب( یکای گرمای ویژه 

 25J پ( طبق قاعدهٔ دولن و پتی گرمای لازم برای بالا بردن دمای یک مول از بیشــتر فلزها، به اندازهٔ یک کلوین، برابر 
می‌باشد. 

ت( گرمای ویژهٔ مولی یک ماده به تعداد مول‌های تشکیل‌دهندهٔ آن ماده بستگی دارد. 

۴( »الف« و »پ« ۳( »پ« و »ت«	 ۲( »ب« و »ت«	 ۱( »الف« و »ب«	

گرمای لازم برای آن‌که دمای دو مول آهن را ۲۰ درجهٔ سلســیوس افزایش دهیم، برابر چند ژول اســت؟ )ظرفیت گرمایی       

25 است.( � )تألیفی( J
mol K. مولی آهن برابر 

۴۰۰۰ )۴ 	۲۰۰۰ )۳ 	۱۰۰۰ )۲ 	۵۰۰ )۱

)سراسری ـ ۱۳۹7(       تبدیل بخار به مایع، جامد به بخار و مایع به بخار را به ترتیب چه می‌نامند؟ �
۲( میعان، چگالش و تصعید 		 ۱( تصعید، چگالش و تبخیر
۴( میعان، تصعید و تبخیر 		 ۳( تصعید، تبخیر و میعان
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مقداری آب را که در فشــار یک اتمسفر قرار دارد، به تدریج ســرد می‌کنیم و هم‌زمان فشار محیط را افزایش می‌دهیم. در       
)خارج از کشور ـ ۱۳۹7( این صورت، آب در دمای ................... درجهٔ سلسیوس منجمد می‌شود. �

۴( بین ۴ درجه و صفر ۳( پایین‌تر از صفر	 	۴ )۲ ۱( صفر	

L باشــد، چند کیلوژول گرما        J
kgF 335000 2100 و همچنین  J

kg K. 4200 و  J
kg K. اگر گرمای ویژهٔ آب و یخ به ترتیب 

)سراسری ـ ۱۳۹5( ) درجهٔ سلسیوس به آب ۵۰ درجهٔ سلسیوس تبدیل شود؟ � )5 لازم است تا 200 گرم یخ 
111100 )۴ 	113/2 )۳ 	111/1 )۲ 	11/32 )۱

      � ( )L kJ
kgf 335 180g آب صفر درجه گرفته شود، چند گرم آب یخ‌نزده باقی می‌ماند؟  40 گرما از  2/ kJ پس از این‌که 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۲( �
35 )۴ 	40 )۳ 	60 )۲ 	120 )۱
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       336kJkg 100 گرما می‌گیریم. اگر گرمای نهان ذوب یخ  8/ kJ از ۵۰۰ گرم آب صفر درجهٔ سلسیوس در فشار یک اتمسفر، 

)سراسری ـ ۱۳۹0( باشد، چند درصد آب، منجمد می‌شود؟�
۶۰ )۴ 	۸۰ )۳ 	۴۰ )۲ 	۲۰ )۱

100C تبدیل شود. کدام نمودار، تغییرات دما را برحسب        210J گرما می‌دهیم تا به آب  s/ 100C با آهنگ ثابت  200g یخ  به 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹8( �( , )C C J
kg C

L J
kgFJA gÄ

  2 4200 336000
0

زمان درست نشان می‌دهد؟ ‌

 

۰
10

10

−10
t(s)

( C)θ 0

330
350

 )2 	 ۰ 320
34010

10

−10
t(s)

( C)θ 0

 )1

۰ 340
10

−10
t(s)

( C)θ 0

20 380
 )4 	 ۰ 320

340

10

−10
t(s)

( C)θ 0

20
 )3
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به جسم جامدی با آهنگ ثابت گرما می‌دهیم. اگر نمودار تغییرات دمای این جسم برحسب زمان مطابق شکل زیر باشد،       
گرمای نهان ویژهٔ ذوب این جسم چند برابر گرمای ویژهٔ حالت جامد آن در SI است؟

)تألیفی( )از اتلاف انرژی صرف‌نظر شود.(�

۱۶۰۰ )۱
۱۸۰۰ )۲
۲۴۰۰ )۳
۳۲۰۰ )۴

t0 توسط گرم‌کنی با توان ثابت شروع به گرم شدن می‌کند و نمودار تغییرات دمای آن برحسب        0 جسم جامدی در لحظهٔ 
زمان به صورت زیر است. اگر گرمای ویژهٔ این جسم در حالت مایع دو برابر گرمای ویژهٔ این جسم در حالت جامد باشد، دمای 
)تألیفی( نقطهٔ جوش این ماده چند درجهٔ سلسیوس است؟ �

۴۰ )۱
۱۵ )۲
۲۵ )۳
۳۰ )۴

140s دمای مجموعه را        10g یخ در حال تعادل قرار دارند. یک گرم‌کن 100 واتی در مدت  90g آب و  درون یک گرماسنج 

L، تبادل گرما با  kJ
kgF 330 C و  J

kg CJA
4200

0
200C می‌رســاند. ظرفیت گرمایی گرماسنج چند واحد SI است؟ ) به 

)تألیفی( محیط ناچیز است.( �
۱۱/۵ )۴ 	۱۱۵ )۳ 	۲۳۰ )۲ 	۲۳ )۱

۰

( C)θ 0

t(min)

1000

200

10 50

۰

( C)θ 0

7040
20

−20

t(s)

90



400W گرما می‌دهیم. چند ثانیه طول می‌کشد تا نیمی        400C با آهنگ ثابت  200g آب با دمای  در فشار یک اتمسفر، به 

)تألیفی( � ( , . )L kJ
kg c

J
kg KV  2200 4200 از آب بخار شود؟ 

1352 )۴ 	2704 )۳ 	1226 )۲ 	676 )۱

1 به مدت ۱۲ دقیقه می‌دهیم. دمای نهایی چند درجهٔ سلسیوس        05/ min
kJ 100C، مقداری گرما با آهنگ  200g یخ  به 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۷( است؟ �
۱۵ )۴ 	۱۰ )۳ 	۵ )۲ ۱( صفر	

10 در مدت ۲۰ دقیقه می‌دهیم. دمای نهایی آب حاصل، چند درجهٔ        5/ min
kJ 200C مقداری گرما با آهنگ  500g یخ  به 

)سراسری ـ ۱۳۹9( � )c c J
kg C

L J
kgFJA gÄ

  2 4200 336000
0.

, سلسیوس است؟ )

۱۵ )۴ 	۱۰ )۳ 	۵ )۲ ۱( صفر	
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یک گرمکن برقی در مدت ۲۴ ثانیه، دمای ۶۰ گرم مایعی را از ۳۰ درجهٔ سلسیوس به ۵۰ درجهٔ سلسیوس می‌رساند. اگر       

1500 باشد، چند درصد گرمای تولیدی به مایع فوق رسیده است؟  J
kg K. توان این گرمکن ۳۰۰ وات باشد و گرمای ویژه مایع 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹3( �
۸۴ )۴ 	75 )۳ 	۲۵ )۲ 	۱۶ )۱

در ظرفی 200 گرم یخ ۵- درجهٔ سلسیوس وجود دارد. حداقل چند گرم آب ۱۰۰ درجهٔ سلسیوس در ظرف وارد کنیم تا       
یخی در ظرف باقی نماند؟ )فقط بین آب و یخ تبادل صورت می‌گیرد.( 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹4( � ( . , . , )c J
kg K c J

kg K L J
kgFgÄ JA

  2100 4200 336000

۲۰۰ )۴ 	۱۶۵ )۳ 	۱۶۰ )۲ 	۵ )۱

       1atm 1000C ریخته‌ایم. اگر فشــار ثابت و  376W، ۲ لیتر آب  درون یــک کتــری برقی با بازده ۶۰ درصد و توان مصرفی 
باشد، چند ثانیه طول می‌کشد تا این کتری روشن بتواند تمام آب درون خود را تبخیر کند؟

)تألیفی( � ( , )L J
g

g
cmV == ==2256 1
3

ρρ
JA

 

 2 104×  )۴ 	 2 103×  )۳ 	 5 103×  )۲ 	 5 102×  )۱
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200C را با هم داخل        1kg مس  200C و  1kg آلومینیوم  گرمای ویژهٔ آلومینیوم بیش از ۲ برابر گرمای ویژهٔ مس اســت. اگر 
)خارج از کشور ـ ۱۳۹۱( 1000C بیندازیم، پس از برقراری تعادل: � مقداری آب 

۱( افزایش دمای آلومینیوم و مس یکسان است. 
۲( تغییر دمای مس بیشتر از آلومینیوم است. 

۳( گرمایی که مس و آلومینیوم می‌گیرند، یکسان است. 
۴( گرمایی که مس می‌گیرد، بیش‌تر از گرمایی است که آلومینیوم می‌گیرد.

200 گرم آب ۲۲/۵ درجهٔ سلسیوس را با ۱۵۰گرم آب ۴۰ درجهٔ سلسیوس مخلوط می‌کنیم. پس از برقراری تعادل گرمایی،       
)سراسری ـ ۱۳۹۲( دمای آب به چند درجهٔ سلسیوس می‌رسد؟ �

۳۲/۵ )۴ 	۳۲ )۳ 	۳۰ )۲ 	27/5 )۱

ظرفی که عایق گرما اســت، محتوی ۸۰ گرم آب ۱۱/۵ درجهٔ سلســیوس اســت. یک قطعه مس به جرم ۴۲۰ گرم و دمای       

c و  J
kg KJA

 4200 . ۱۰۰ درجــهٔ سلســیوس را در آب می‌اندازیــم. اگــر فقــط بین آب و مس تبــادل گرما صــورت گیرد و 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۳( c باشد، تا برقراری تعادل گرمایی، دمای آب چند کلوین افزایش می‌یابد؟ � J
kg Ku¶

380 .
301/5 )۴ 	313 )۳ 	40 )۲ 	28/5 )۱
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       m کیلوگرم از این آب را برداشته و به جای آن m .800 وجود داردC 10kg آب با دمای  درون یک محفظهٔ عایق‌بندی شده 
720C برســد، m چند کیلوگرم اســت؟ )از  400C درون محفظه می‌ریزیم. اگر دمای تعادل مجموعه به  کیلوگرم آب با دمای 
)تألیفی( اتلاف انرژی صرف‌نظر کنید.( �

۴ )۴ 	۲ )۳ 	۱/۲ )۲ 	۱ )۱

100 گرم یخ صفر درجهٔ سلســیوس را داخل ۴۰۰ گرم آب ۳۰ درجهٔ سلســیوس می‌اندازیم. اگر فقط بین آب و یخ تبادل       

L و  J
kgF 336000 گرمــا صورت گیــرد، پــس از برقراری تعــادل گرمایی، دمــای آب چند درجهٔ سلســیوس می‌شــود؟ )

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۴( �)C J
kg KJA

4200 .
۱۲ )۴ 	۸ )۳ 	۴ )۲ ۱( صفر	

800 گرم یخ صفر درجهٔ سلســیوس را با ۸۰۰ گرم آب ۲۰ درجهٔ سلســیوس مخلوط می‌کنیم. اگر گرما فقط بین آب و یخ       
مبادلــه شــود، بعــد از برقــراری تعــادل گرمایــی چنــد گــرم آب و بــا چــه دمایی برحســب سلســیوس خواهیم داشــت؟ 

)سراسری ـ ۱۳۹۷( � ( / . , )C J
g K L J

gFJA
 4 2 336

۴( 1600 و ۴ ۳( 1600 و ۲	 ۲( 1200 و صفر	 ۱( 1000 و صفر	
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800 گرم یخ صفر درجهٔ سلسیوس را با ۸۰۰ گرم آب ۶۰ درجهٔ سلسیوس مخلوط می‌کنیم. اگر فقط بین یخ و آب تبادل       

L باشد، تا برقراری تعادل چند کیلوگرم آب صفر درجهٔ سلسیوس  J
kgF 336000 c و  J

kg K4200 . گرما صورت گیرد و 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۱( ایجاد می‌شود؟ �
1/4 )۴ 	1/2 )۳ 	0/6 )۲ 	0/2 )۱

درون یک کیلوگرم آب با دمای ۳۰ درجهٔ سلسیوس، چند گرم یخ صفر درجهٔ سلسیوس بیاندازیم، تا پس از تعادل گرمایی،       

L، تبادل گرمایی فقط بین آب و یخ  kJ
kgF 336 C و  J

kg KH O
2

4200 . آب با دمای ۲۰ درجهٔ سلسیوس حاصل شود؟ )

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۲( انجام می‌شود( �
۱۷۵ )۴ 	۱۲۵ )۳ 	۲۰۰ )۲ 	۱۰۰ )۱

چند گرم آب ۵۰ درجهٔ سلسیوس را روی ۴۵۰ گرم یخ صفر درجهٔ سلسیوس بریزیم تا پس از برقراری تعادل گرمایی، ۵۲۰       

�)C J
kg K 4200 . L و  J

kgF 336000 گرم آب صفر درجهٔ سلسیوس در ظرف ایجاد شود؟ )اتلاف گرما ناچیز است و 

)سراسری ـ ۱۳۹9( �
۳۲۰ )۴ 	۳۰۰ )۳ 	۲۶۰ )۲ 	۷۰ )۱
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یــک قطعــه یخ با دمای ۲۰- درجهٔ سلســیوس را درون ۲۵۰ گرم آب با دمای ۲۰ درجهٔ سلســیوس می‌اندازیم. اگر بعد از       
برقراری تعادل گرمایی، ۵۰ گرم یخ ذوب نشده باقی مانده باشد، جرم قطعه یخ اولیه چند گرم بوده است؟ 

)سراسری ـ ۱۳۹۳( L و تبادل گرما فقط بین آب و یخ بوده است.(� J
gF 336  ،c J

g KgÄ
 2 1/ .  ، c J

g KJA
 4 2/ . (

۳۰۰ )۴ 	۲۵۰ )۳ 	۱۰۰ )۲ 	50 )۱

در ظرفی یک قطعه یخ صفر درجهٔ سلسیوس وجود دارد. اگر ۸۰۰ گرم آب ۲۰ درجهٔ سلسیوس در ظرف وارد کنیم و فقط       

1 جرم قطعــه یخ در ظرف باقی می‌ماند. جرم اولیهٔ 
3
بیــن آب و یــخ تبادل گرما صورت گیرد، پس از برقراری تعادل گرمایی، 

)سراسری ـ ۱۳۹۸( �)C J
kg KJA

4200 . L و  J
kgf 336000 قطعه یخ چند گرم بوده است؟ )

۶۰۰ )۴ 	۳۰۰ )۳ 	 800
3

 )۲ 	200 )۱

در ظرفی که عایق گرما اســت، یک قطعه یخ صفر درجهٔ سلســیوس وجود دارد. اگر ۸۰۰ گرم آب ۵۰ درجهٔ سلسیوس در       
ظرف بریزیم، پس از برقراری تعادل گرمایی، ۱۰۰ گرم یخ در ظرف باقی می‌ماند. جرم اولیهٔ یخ چند گرم بوده اســت؟ )فقط 

)سراسری ـ ۱۳۹5( �)L J
kgF 336000 c و  J

kg KJA
4200 . بین آب و یخ تبادل گرما صورت می‌گیرد. 

۶۰۰ )۴ 	۵۰۰ )۳ 	۴۰۰ )۲ 	۳۰۰ )۱
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اگر ۹۰ درصد گرمایی را که ۸۰۰ گرم آب ۵۰ درجهٔ سلسیوس از دست می‌دهد تا به آب صفر درجهٔ سلسیوس تبدیل شود،       
)خارج از کشور ـ ۱۳۹8( به یک قطعه یخ صفر درجهٔ سلسیوس بدهیم، چند گرم از یخ ذوب می‌شود؟ �

 ( / . , / )C J kg K L J kgfJA
 4200 336000 	

۴۵ )۴ 	۵۰ )۳ 	۴۵۰ )۲ 	۵۰۰ )۱

در ظرفی 200 گرم یخ ۵- درجهٔ سلسیوس وجود دارد. حداقل چند گرم آب ۱۰۰ درجهٔ سلسیوس در ظرف وارد کنیم تا       
)خارج از کشور ـ ۱۳۹4( یخی در ظرف باقی نماند؟ )فقط بین آب و یخ تبادل صورت می‌گیرد.( �

 ( . , . , )c J
kg K c J

kg K L J
kgFgÄ JA

  2100 4200 336000 	

۲۰۰ )۴ 	۱۶۵ )۳ 	۱۶۰ )۲ 	۵ )۱

294kJ گرما از دســت بدهد تا سیستم به دمای تعادل        50C می‌اندازیم. اگر این آب  400C مقداری یخ  2kg آب  درون 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۵( � )L kJ
kgF 336 C و  J

kg KgÄ
 2100 . c و  J

kg KJA
 4200 . برسد، جرم یخ چند گرم بوده است؟ )

۱۲۰۰ )۴ 	۸۰۰ )۳ 	۶۰۰ )۲ 	۴۰۰ )۱
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520C وارد می‌کنیم. دمای تعادل چند درجهٔ سلسیوس        2 آب  4/ kg 1000C در فشار یک اتمسفر را درون  120g بخار آب 
)تألیفی( L و مبادلهٔ گرما فقط بین آب و بخار صورت می‌گیرد.( � cV 540

JA
می‌شود؟ )

۱۰۰ )۴ 	۹۰ )۳ 	۸۰ )۲ 	۶۰ )۱

در ظرفی ۸۰۰ گرم آب صفر درجهٔ سلسیوس وجود دارد. یک قطعه فلز به جرم ۴۲۰ گرم و دمای ۸۴ درجهٔ سلسیوس را       

 c J
kg Cq±Î

 400
0.
درون آب می‌اندازیم. پس از برقراری تعادل، دمای مجموعه چند درجهٔ سلسیوس می‌شود؟ )اتلاف گرما ناچیز و 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹9( c است.( � J
kg CJA

 4200
0.

و 

۴ )۴ 	۵ )۳ 	۶ )۲ 	۱۰ )۱

200g و        400g مخلوط آب و یخ در دمای صفر درجهٔ سلســیوس در حالت تعادل قرار دارد. اگر فلزی به جرم  درون ظرفی 
50C می‌رســد. جرم یخ چند گرم بوده اســت؟  1050C را داخــل آب بیندازیــم، بعد از برقــراری تعادل، دمای آب به  دمــای 

)سراسری ـ ۱۳۹۴( � ( , , )c J
kg C

c J
kg C

L kJ
kgFJA q±Î

  4200 840 336
0 0

50 )۴ 	25 )۳ 	5 )۲ 	2/5 )۱
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ظرفی محتوی ۱۰۰۰ گرم آب و ۲۰۰ گرم یخ صفر درجهٔ سلسیوس، در تعادل گرمایی است. یک قطعه فلز به گرمای ویژهٔ       

400 و دمای ۲۵۰ درجهٔ سلسیوس را درون ظرف می‌اندازیم، جرم فلز، حداقل چند گرم باشد، تا یخی در ظرف باقی  J
kg K.

)سراسری ـ ۱۳۹6( C و اتلاف گرما ناچیز است.(� J
kg KJA

4200 . L و  J
kgF 336000 نماند؟ )

950 )۴ 	860 )۳ 	672 )۲ 	375 )۱

       800C مخلوطی از یک کیلوگرم یخ و یک کیلوگرم آب در تعادل گرمایی قرار دارند. یک گلولهٔ فلزی ۳۰۰ گرمی که دمای آن 

420 اســت، درون آن می‌اندازیــم. تا رســیدن به تعادل گرمایــی، چند گرم از یخ ذوب می‌شــود؟  J
kg K. و گرمــای ویــژهٔ آن 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۶( � ( . , )C J
kg K L kJ

kgFJA
 4200 336

۱۰۰ )۴ 	۵۰ )۳ 	۳۰ )۲ 	۲۰ )۱

 چند        1000C می‌اندازیم. اگر ۵ گرم آب بخار شــود،  0C را داخل ۱۰۰ گرم آب  قطعه‌ای مس به جرم ۲۸۲ گرم و دمای 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۷( � ( , )C J
kg C

L kJ
kgVu¶

 400 2256
0

درجهٔ سلسیوس است؟ 

۴۰۰ )۴ 	۳۰۰ )۳ 	۲۰۰ )۲ 	۱۵۰ )۱
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       800C 5g آب با دمای  160C قــرار دارد. اگر حداقل  درون گرماســنجی بــا ظرفیت گرمایی ناچیز، مقداری یخ در دمای 
800C می‌توانیم  درون این گرماسنج بریزیم، دمای تعادل صفر درجهٔ سانتی‌گراد می‌شود. حداکثر چند گرم دیگر آب با دمای 

اضافه کنیم تا دمای تعادل صفر درجهٔ سانتی‌گراد باقی بماند؟

)تألیفی( � ( , , )L J
kg c

J
kg C

c J
kg CF   336000 4200 2100

0 0JA gÄ
 

۱۱۰ )۴ 	۱۰۵ )۳ 	۱۰۰ )۲ 	۱۰ )۱

400C قطعه یخی به جرم M کیلوگرم و دمای صفر درجهٔ سلسیوس می‌اندازیم و دمای تعادل        درون m کیلوگرم آب با دمای 
400C قطعه یخی به جرم m کیلوگــرم بیاندازیم، دمای تعادل  100C می‌شــود. اگر درون M کیلوگرم آب بــا دمای  مجموعــه 

مجموعه چند درجهٔ سلسیوس خواهد شد؟ 

)تألیفی( L و از اتلاف گرما صرف‌نظر کنید.( � J
kgF 336000 c و  J

kg CJA
4200

0
(

۲۵ )۴ 	۱۵ )۳ 	۱۰ )۲ ۱( صفر	

00C قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر ســطحی قســمتی از آب تبخیر شود و بقیهٔ آن یخ ببندد، جرم        34g آب  در چالهٔ کوچکی 

 2505kJkg 0 برابر 
0C 334kJkg و گرمای نهان ویژهٔ تبخیر آب در دمای  آب یخ‌زده چند گرم است؟ )گرمای نهان ویژهٔ انجماد آب 

)تألیفی( فرض شود.( �
۳۰ )۴ 	۲۴ )۳ 	۱۶ )۲ 	۸ )۱
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100C است و ظرفیت گرمایی ویژهٔ آن در حالت مایع و جامد یکسان است و اندازهٔ گرمای نهان        دمای ذوب یک مادهٔ خالص 
2kg از این ماده را با دمای  ذوب آن ۴۰ برابر اندازهٔ ظرفیت گرمایی ویژهٔ آن در حالت جامد اســت. اگر در فشــار یک اتمسفر 
600C مخلوط کنیم، دمای تعادل این مجموعه چند درجهٔ سلســیوس  3kg از این مــاده با دمای  صفر درجهٔ سلســیوس با 
)تألیفی( می‌شود؟ )از تبادل گرما با محیط صرف‌نظر شود.( �

۴۵ )۴ 	۲۵ )۳ 	۲۰ )۲ 	۱۵ )۱

در قطعه‌ای به شکل زیر، دو تیغهٔ مشابه برنجی و فولادی را به هم جوش داده‌ایم. اگر این قطعه را سرد کنیم، خم می‌شود.       
کمــان خارجــی ایــن قطعــهٔ خــم شــده از جنــس ........... اســت و ایــن قطعــه در .............. بــه کار بــرده می‌شــود. 
)تألیفی( � ( , )αα αα

[ºoM j¯¼Î
== ×× == ××−− −− −− −−
19 10 11 10

6 1 6 1K K

۱( برنج – ترموکوپل
۲( فولاد – ترموکوپل
۳( برنج – ترموستات
۴( فولاد - ترموستات

طول تیرآهنی ۱۲ متر است. اگر دمای آن از صفر درجهٔ سلسیوس به ۵۰ درجهٔ سلسیوس برسد، طول آن چند میلی‌متر       

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۲( � ( / )αα
¸ÀA

== ×× −−
1 2 10

15

0C
افزایش می‌یابد؟ 

 7 2 10 2/ × −  )۴ 	 7 2 10 1/ × −  )۳ 	72 )۲ 	7/2 )۱

برنج
فولاد
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2 است. اگر دمای این حلقه را به آرامی ۵۰ درجهٔ سلسیوس افزایش        10 5 1×× −− −−K ضریب انبساط طولی یک حلقه فلزی برابر 
)سراسری ـ ۱۳۹۳( دهیم، قطر حلقه چند درصد افزایش می‌یابد؟ �

۰/۲ )۴ 	۰/۱ )۳ 	۲ )۲ 	۱ )۱

یک تیرآهن در اثر افزایش دمای ۵۰ درجهٔ سلســیوس، ۰/۰۶ درصد به طولش اضافه می‌شــود. ضریب انبساط طولی این       
)سراسری ـ ۱۳۹7( تیرآهن در SI، کدام است؟ �

 8 10 5× −  )۴ 	 6 10 5× −  )۳ 	 1 6 10 5/ × −  )۲ 	 1 2 10 5/ × −  )۱

3 است، دو دایره به شعاع‌های ۲۵ سانتیمتر        6 10 5 1/ ×× −− −−K در وسط یک صفحهٔ فلزی نازک که ضریب انبساط سطحی آن 
را در دمای صفر درجهٔ سلســیوس خارج نموده‌ایم. اگر دمای صفحه را به آرامی از صفر به ۲۰۰ درجهٔ سلســیوس برسانیم، 
)خارج از کشور ـ ۱۳۹5( فاصلهٔ AB چند میلی‌متر می‌شود؟ �

496/4 )۱
498/2 )۲
501/8 )۳
503/6 )۴

cm25cm25
cm50

A B

102



300C افزایش        70cm می‌باشند. دمای دو میله را  50cm و  200C به ترتیب دارای طول‌های  دو میلهٔ فلزی A و B در دمای 
 B ٔبه ضریب انبساط طولی میله A ٔ20 می‌شــود. نسبت ضریب انبساط طولی میلهcm می‌دهیم، باز هم اختلاف طول آن‌ها 
)خارج از کشور ـ ۱۳۹۳( کدام است؟  �

 7
5

 )۴ 	 5
7

 )۳ 	 7
3

 )۲ 	 3
7

 )۱

200C هر یک برابر ۲ متر است. دمای دو میله را چند درجهٔ سلسیوس افزایش دهیم        طول دو میلهٔ فلزی A و B در دمای 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۳( � ( , )αα ααA BC C
== ×× == ××−− −−
12 10

1
20 10

16

0

6

0
0 شود؟  8/ mm تا اختلاف طول آن‌ها برابر 

90 )۴ 	70 )۳ 	50 )۲ 	30 )۱

طول یک میلهٔ آهنی در دمای صفر درجهٔ سلسیوس، یک میلیمتر بیشتر از طول یک میلهٔ مسی در همین دما است. اگر       
دمای میله‌ها را به ۱۰۰ درجهٔ سلسیوس برسانیم، طول میلهٔ مسی ۰/۵ میلیمتر بیشتر از طول میلهٔ آهنی خواهد شد. طول 

1 است.( � 8 10 1 2 10
5 5/ , /×× ××−− −− اولیهٔ میلهٔ آهنی چند متر است؟ )ضریب انبساط طول آهن و مس در SI به ترتیب 

)سراسری ـ ۱۳۹۵( �
4/448 )۴ 	2/503 )۳ 	2/498 )۲ 	1/102 )۱
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دو میلــهٔ مســی و آلومینیمی بین دو دیــوارهٔ ثابت قرار دارند. دمای دو میله را چند کلوین بــالا ببریم تا دو میله به یکدیگر       
)خارج از کشور ـ ۱۳۹۸( � )αα αα

u¶
== ×× == ××−− −−
1 7 10 1 2 3 10 1

5 5/ / , / /K KAl برسند؟ )
	470 )۱
347 )۲
	250 )۳
200 )۴

1m از دو میلهٔ مسی و آلومینیومی تشکیل شده است. دمای مجموعه را چند        مطابق شــکل زیر، یک میلهٔ مرکب به طول 
درجهٔ سلسیوس افزایش دهیم تا طول میلهٔ مرکب ۲ میلی‌متر افزایش یابد؟ 

)تألیفی( � ( / , / )αα αα
u¶ ´Ã¹Ã¶¼²A

== ×× == ××−− −−
1 7 10

1
2 3 10

15 5

K K

۱۲۰۰ )۱
۴۰۰ )۲
۲۰۰ )۳
۱۰۰ )۴

S بریده و جدا کرده‌ایم. حال اگر به اولی گرمای        S
2 1
2 S1 و  از یک ورق مسی، دو صفحهٔ دایره‌ای شکل به مساحت‌های 

 چقدر 

R
R
2

1

R2 باشــد،  R1 و  Q را بدهیم و بر اثر افزایش گرما شــعاع آ‌ن‌ها به ترتیب  Q
2 1
2 Q1 و به دومی گرمای 

)سراسری ـ ۱۳۹۲( است؟ �

 1
2

 )۴ 	۲ )۳ 	 2
2  )۲ 	 2  )۱

/ cm100 4

cm50 cm50

Cu AI

cm50 cm50
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16kJ گرما می‌دهیم، شعاع آن ۰/۲ درصد افزایش می‌یابد. حجم اولیهٔ         ،10
3

g
cm

3cm و چگالی  به کره‌ای فلزی به شعاع 

400 و  J
kg K. ππ، گرمای ویژه و ضریب انبســاط طولــی فلز به ترتیب  ==3 حفرهٔ درون کره چند ســانتی‌متر مکعب اســت؟ )

)تألیفی( 10 فرض شوند.( � 15
K

۸۸ )۴ 	۲۰ )۳ 	۱۰۸ )۲ 	۴۰ )۱

2 اســت و روی یک ورقهٔ تخت آلومینیمی، حفره‌ای دایره‌ای شکل ایجاد        3 10 5 1/ ×× −− −−K ضریب انبســاط طولی آلومینیم 
50 اســت. اگر دمای ورقه را به آرامی به ۸۰ درجهٔ سلسیوس  2cm کرده‌ایم که مســاحت آن در دمای صفر درجهٔ سلســیوس 
)سراسری ـ ۱۳۹8( برسانیم، مساحت حفره چند سانتی‌متر مربع می‌شود؟ �

50/184 )۴ 	50/092 )۳ 	49/908 )۲ 	49/816 )۱

دمای یک قرص فلزی را ۲۵۰ درجهٔ سلسیوس افزایش می‌دهیم، در نتیجه مساحت آن یک درصد افزایش می‌یابد. ضریب       
)سراسری ـ ۱۳۹۳( انبساط خطی فلز در SI کدام است؟ �

 4 10 6× −  )۴ 	 2 10 6× −  )۳ 	 4 10 5× −  )۲ 	 2 10 5× −  )۱
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       1000C 1000C افزایش می‌دهیم، طول آن 0/17 درصد افزایش می‌یابد. اگر دمای یک ورقهٔ مسی را  دمای یک میلهٔ مسی را 
)خارج از کشور ـ ۱۳۹1( افزایش دهیم، مساحت آن چند برابر می‌شود؟ �

1/0034 )۴ 	0/3400 )۳ 	0/0034 )۲ 	1/0017 )۱

نمودار تغییرات مساحت یک ورقهٔ فلزی برحسب تغییرات دمای آن به صورت زیر است. اگر دمای میله‌ای بلند از این فلز       
)تألیفی( 2000C افزایش دهیم، طول آن چند درصد تغییر می‌کند؟ � را 

	۳ )۱
	۰/۳ )۲
	۱/۵ )۳

۰/۱۵ )۴

4mm باشد، تغییر حجم قرص        10cm و ضخامت اولیهٔ آن  100K افزایش می‌یابد. اگر شعاع اولیهٔ آن  دمای یک قرص فلزی 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۷( � ( , )αα ππ== ×× −−
5 10

1
3

5

K  چند سانتی‌متر مکعب است؟ 
1/8 )۴ 	1/2 )۳ 	0/18 )۲ 	0/12 )۱

۰
180

2006

2000

A(mm )2

F( F)0
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به یک میله آنقدر گرما می‌دهیم تا طول آن یک درصد افزایش یابد. حجم آن تقریباً چند درصد افزایش می‌یابد؟ �      
)سراسری ـ ۱۳۹۱( �

3 )۴ 	2 )۳ 	1 )۲ 	0/5 )۱

1000C برسد،        12 در دمای صفر درجهٔ سلســیوس قرار دارد. اگر دمای آن به  10 16×× −−
K مکعبی به ضریب انبســاط طولی 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹4( حجم مکعب چند درصد افزایش می‌یابد؟ �
36 )۴ 	12 )۳ 	0/36 )۲ 	0/12 )۱

دمای یک کرهٔ فلزی را ۸۰ درجهٔ سلسیوس افزایش می‌دهیم، حجم آن ۰/۰۸ درصد افزایش می‌یابد. اگر دمای این کره را       
)خارج از کشور ـ ۱۳۹9( ۶۰ درجهٔ سلسیوس افزایش دهیم، سطح کره چند درصد افزایش می‌یابد؟ �

0/04 )۴ 	0/06 )۳ 	0/08 )۲ 	0/12 )۱
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اگر دمای یک کرهٔ توپر فلزی را مقداری افزایش دهیم، حجم آن ۰/۰۹ درصد افزایش می‌یابد. شــعاع کره بر اثر این تغییر       
)تألیفی( دما چند برابر شده است؟ �

۱/۰۰۰۳ )۴ 	۱/۰۰۰۹ )۳ 	۱/۰۳ )۲ 	۱/۰۹ )۱

به دو کرهٔ فلزی توپر A و B که جرم مســاوی دارند و حجم کرهٔ B، ۴ برابر حجم کرهٔ A اســت، گرمای مساوی می‌دهیم. اگر       
گرمای ویژهٔ A نصف گرمای ویژهٔ B و ضریب انبســاط خطی A نصف ضریب انبســاط خطی B باشــد، تغییر حجم کرهٔ A چند 
)سراسری ـ ۱۳۹9( برابر تغییر حجم کرهٔ B است؟ �

 1
4

 )۴ 	 1
2

 )۳ 	۲ )۲ 	۴ )۱

20cm و شعاع حفرهٔ داخلی        20cm و دیگری توخالی که شعاع خارجی آن  دو کرهٔ فلزی هم‌جنس A و B، اولی توپر به شعاع 
VA و تغییر حجم فلز به کار رفته در کرهٔ  10cm اســت. اگر به دو کره، به یک اندازه گرما بدهیم و تغییر حجم کرهٔ A برابر 

)سراسری ـ ۱۳۹6(  کدام است؟‌�

V
V
A

B
VB باشد، نسبت  B برابر 

 8
7

 )۴ 	۲ )۳ 	۱ )۲ 	 7
8

 )۱
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100C تبدیل کند، اگر به        مقدار گرمایی که می‌تواند ۲ کیلوگرم یخ صفر درجهٔ سلســیوس را در فشــار یک اتمســفر به آب 

10 داده شــود، حجــم مکعــب چنــد درصــد افزایــش می‌یابــد؟ 
3

g
cm

10cm و چگالــی  مکعبــی فلــزی و توپــر بــه ضلــع 

)تألیفی( � ( , , , )αα
q±Î q±Î JA

== == == ==−−
10 500 300 4
5

0 0
c J

kg C
L kJ

kg c
kJ
kg CF

۰/۲۰۴ )۴ 	۲/۰۴ )۳ 	۰/۴۰۸ )۲ 	۴/۰۸ )۱

40000L بنزین بارگیری می‌کنــد و در اردبیل محمولهٔ خود را در یک پمپ بنزین تخلیه        یک تانکر حمل ســوخت در اهواز 
50C باشد، چند لیتر بنزین در اردبیل تخلیه شده است؟ 550C و  می‌کند. اگر دمای هوا در اهواز و اردبیل به ترتیب 

)تألیفی( ==ضریب انبساط حجمی بنزین( � −−
10
13

K (

3980 )۴ 	30800 )۳ 	38000 )۲ 	40000 )۱

18cm مایعی با ضریب انبساط        5 تا ارتفاع  10 4 1×× −− −−K 20cm و با ضریب انبساط خطی  در مخزن مکعب‌شکلی به ضلع 
2 ریخته‌ایم. دمای مجموعه حداقل چند درجهٔ سلسیوس افزایش یابد تا مایع از مخزن سرریز شود؟ � 10 3 1×× −− −−K حجمی 

)تألیفی( �

 500
3

 )۴ 	 1000
3

 )۳ 	250 )۲ 	۵۰۰ )۱
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       100C 20C در حال تعادل قرار دارد. اگر دمای مجموعه را به  درون ظرف فلزی اســتوانه‌ای شــکلی مقداری آب در دمای 
)تألیفی( برسانیم، به ترتیب از راست به چپ فشار ناشی از آب وارد بر کف ظرف و چگالی آب چگونه تغییر می‌کند؟ �

۱( پیوسته کاهش – ابتدا افزایش و سپس کاهش
۲( پیوسته کاهش – ابتدا کاهش و سپس افزایش
۳( ابتدا کاهش و سپس افزایش – پیوسته کاهش

۴( ابتدا کاهش و سپس افزایش – ابتدا افزایش و سپس کاهش

1000C برســد، چگالی آن چند        00 قرار دارد. اگر دمای گلوله به  44g در دمای  1cm و جرم  یک گلولهٔ ســربی به شــعاع 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹8( �( , )αα ππ
Jow

== ×× ==−−
3 10

1
3

5

k کیلوگرم بر مترمکعب و چگونه تغییر می‌کند؟ 
۲( ۳۳، افزایش می‌یابد. ۱( 33، کاهش می‌یابد. 		
۴( ۹۹، افزایش می‌یابد.  ۳( ۹۹، کاهش می‌یابد. 		

2 می‌رسد. اگر طول آن ۰/۱ درصد افزایش یابد، چگالی آن تقریباً ................. �       1 به  دمای یک میلهٔ فلزی از 
)خارج از کشور ـ ۱۳۹0( �

۲( 0/3 کاهش می‌یابد.  ۱( 0/1 درصد کاهش می‌یابد. 	
۴( ۰/۳ درصد افزایش می‌یابد.  ۳( ۰/۱ درصد افزایش می‌یابد. 	
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)تألیفی(       کدام‌یک از عبارات زیر، در مورد روش‌های انتقال گرما نادرست است؟ �
الف( در فلزات علاوه بر ارتعاش‌های اتمی، الکترون‌های آزاد نیز در انتقال گرما نقش دارند. 

ب( مایعات و گازها رساناهای گرمایی خوبی نیستند. 
پ( انتقال گرما از مرکز خورشــید به سطح آن و گرم و سرد شدن بخش‌های بدن جانوران خونگرم به علت گردش خون، 

نمونه‌هایی از همرفت طبیعی است. 
ت( برای آشکارســازی تابش‌های فروســرخ از ابزاری به نام دمانگاشــت استفاده می‌شــود و به تصویر به دست‌آمده از آن 

دمانگار می‌گویند. 

۴( »ب« و »ت« ۳( »پ« و »ت« 	 ۲( »ب« و »پ«	 ۱( »الف« و »ب« 	

گرم و سرد شدن بخش‌های مختلف بدن بر اثر گردش جریان خون در بدن جانوران خونگرم با توجه به کدام‌یک از روش‌های       
)تألیفی( انتقال گرما انجام می‌شود؟ �

۴( همرفت طبیعی ۳( همرفت واداشته	 ۲( تابش	 ۱( رسانش	

تابش گرمایی از سطح هر جسم به ............... آن جسم بستگی دارد و تابش سطوح .............. بیش‌تر است. )به ترتیب       
)تألیفی( از راست به چپ( �

۲( دما و رنگ سطح – روشن و صاف ۱( دما و مساحت سطح – تیره و ناصاف	
۴( صیقلی بودن و جنس – روشن و صاف ۳( مساحت سطح و جنس – تیره و ناصاف	
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در یک روز زمســتان دمای بیرون خانه ۵- درجهٔ سلســیوس و دمای داخل خانه ۲۰ درجهٔ سلســیوس اســت. اگر دمای       
داخل خانه را افزایش داده و در ۲۵ درجهٔ سلسیوس ثابت نگه داریم، آهنگ اتلاف انرژی گرمایی از طریق رسانش، چند برابر 
)سراسری ـ ۱۳۹4( می‌شود؟ �

 7
5

 )۴ 	 4
3

 )۳ 	 5
4

 )۲ 	 6
5

 )۱

5mm است. در یک روز زمستانی، دمای وجهی از شیشه        2m و ضخامت آن  2 و  5/ m طول و عرض شیشهٔ پنجرهٔ اتاقی 
50C است. با  50C و دمای وجهی از شیشــه که در تماس با هوای درون اتاق اســت،  که در تماس با هوای بیرون اســت، 
اســتفاده از یک بخاری برقی، گرمای هدررفته از پنجره را جایگزین می‌کنیم. توان گرمایی این بخاری چند کیلووات است؟ 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹9( � ( / . )k W
m K¾zÃ{

 0 6

۱۰ )۴ 	۶ )۳ 	۳ )۲ 	۲ )۱

7، یک طرف آن را در ظرف        2cm برای اندازه‌گیری رسانندگی گرمایی یک میلهٔ فلزی به طول ۲۵ سانتی‌متر و سطح مقطع 
محتوی یخ و آب صفر درجهٔ سلسیوس و طرف دیگر آن را در بخار آب ۱۰۰ درجهٔ سلسیوس قرار می‌دهیم. اگر در مدت ۱۰ 

)سراسری ـ ۱۳۹۶( � ( )L J
kgF 336000 J است؟ 

s m K. . دقیقه ۲۰۰ گرم یخ ذوب شود، رسانندگی گرمایی میله چند 

۶۰۰ )۴ 	۴۱۸ )۳ 	۴۰۰ )۲ 	۲۳۸ )۱
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5 بین دو چشمهٔ با دمای ثابت قرار دارد.        2cm 41cm و سطح مقطع  در شکل زیر، میلهٔ فلزی عایق‌بندی شده‌ای به طول 
اگر رســانندگی گرمایی میله در SI برابر ۸۲ باشــد، گرمایی که در مدت ۲۸ دقیقه منتقل می‌شود، چند گرم یخ صفر درجهٔ 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹9( � ( )L kJ
kgf 336 سلسیوس را به آب صفر درجهٔ سلسیوس تبدیل می‌کند؟‌

	50 )۱
100 )۲
	150 )۳
200 )۴

مطابق شکل زیر، اختلاف دمای دو سر میله‌های A و B با هم برابر است و سطح مقطع میلهٔ B، ۲ برابر سطح مقطع میلهٔ       
A است. اگر آهنگ انتقال گرمای میلهٔ A، ۲/۵ برابر آهنگ انتقال گرمای میلهٔ B باشد، ضریب رسانندگی میلهٔ A چند برابر 
)سراسری ـ ۱۳۹7( ضریب رسانندگی میلهٔ B است؟ �

	1/25 )۱
1/50 )۲

	4 )۳
5 )۴

1 سطح مقطع میلهٔ B و رسانندگی       
3
 ،A ٔدر شکل روبه‌رو، دو میلهٔ رسانا بین دو منبع گرما قرار دارند. اگر سطح مقطع میله

گرمایی میلهٔ A، ۶ برابر رسانندگی میلهٔ B باشد، آهنگ رسانش گرمایی در میلهٔ A چند برابر آهنگ رسانش گرمایی در میلهٔ 
)سراسری ـ ۱۳۹۵( B است؟ �

	۲ )۱
۴ )۲

	 1
2

 )۳

 1
4

 )۴

Cθ = 0
1 100 Cθ = 0

2 0

θ1 θ2

A

B

A

B

T1 T T≠2 1
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400 است. در یک بازهٔ        Wm K. 80 و  Wm K. در شــکل زیر، رســانندگی گرمایی میله‌های استوانه‌ای آهنی و مســی به ترتیب 

زمانی معین، گرمایی که از میلهٔ مسی می‌گذرد، چند برابر گرمایی 
است که از میلهٔ آهنی می‌گذرد؟ )میله‌ها عایق‌بندی شده است.( 
)سراسری ـ ۱۳۹9( �

0/2 )۱
0/4 )۲
8 )۳

۱۰ )۴

L2 که سطح مقطع مساوی دارند، مطابق شکل زیر به یکدیگر چسبیده و از        L1 و  دو میلهٔ فلزی استوانه‌ای به طول‌های 
یک طرف مجاور ظرف محتوی مخلوط آب و یخ صفر درجهٔ سلسیوس و از طرف دیگر مجاور آب جوش ۱۰۰ درجهٔ سلسیوس 
L2 چند سانتی‌متر است؟ )خارج از کشور ـ 1395( قرار دارند. اگر دمای سطح مشترک بین دو میله ۲۵ درجهٔ سلسیوس باشد، 

20 )۱
12 )۲
10 )۳
6 )۴

در شکل روبه‌رو دو میله به طول ۵۰ سانتی‌متر با سطح مقطع یکسان به هم متصل‌اند. در صورتی که رسانندگی آلومینیم       
)سراسری ـ ۱۳۹2( سه برابر رسانندگی آهن باشد، دمای محل اتصال دو میله چند درجهٔ سلسیوس است؟ �

	80 )۱
40 )۲
	50 )۳
30 )۴

D1FeC0100 C00

C00C0100 D D=2 12Cu

L1

L         L=2 12

L cm=1 20 L2

J

K
m.s.K

=
1

400
J

K
m.s.K

=
2

80

آب جوش

۱۰۰ درجه سلسیوس

مخلوط آب و یخ

صفر درجه سلسیوس

آهن آلومینیوم
آب

C0100
آب

C020
cm50 cm50
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k و هم‌ضخامت به هم چسبیده‌اند. دمای        W
m K2
80 . k و  W

m K1
400 . مطابق شــکل زیر، دو وزنه فلزی به رسانندگی 

θθ اســت. در یک شرایط پایدار، دمای محل اتصال دو ورقه چند درجهٔ سلسیوس 
2

0
90== C θθ و 

1

0
0== ســطح خارجی ورقه‌ها 

)سراسری ـ ۱۳۹4( است؟ �
	۱۰ )۱
۱۵ )۲
	۲۵ )۳
۳۰ )۴

    1   k J
s m K1
90 . . d که رسانندگی گرمایی آن‌ها به ترتیب  cm

2
2 5 / d و  cm

1
4 5 / دو صفحهٔ فلزی به ضخامت‌های 

k اســت، مطابق شکل زیر به یکدیگر چسبیده‌اند و دمای یک طرف ۱۰۰ درجهٔ سلسیوس و دمای طرف  J
s m K2

200 . . و 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹۴( دیگر صفر درجهٔ سلسیوس است. دمای سطح مشترک دو فلز چند درجهٔ سلسیوس است؟ �
	20 )۱
۳۰ )۲
	۵۰ )۳
۸۰ )۴

در شــکل زیر، ســه قطعهٔ فلزی مشابه با جنس‌های متفاوت بین دو چشــمهٔ دما قرار گرفته‌اند. اگر دمای محل اتصال دو   1    
200C باشــد، کدام گزینه ضریب رســانندگی گرمایی آن‌ها  600C و دمای محل اتصال دو قطعهٔ B و C برابر  قطعهٔ A و B برابر 
)تألیفی( را به درستی نشان می‌دهد؟ �

 k k k
C A B
> =  )۱

 k k k
C A B
> >  )۲

 k k k
C B A
< <  )۳

 k k k
C A B
< =  )۴

k1 k2

Cθ = 0
2 90

Cθ = 0
1 0

k1 k2

d / cm=1 4 5 d / cm=2 2 5

C00C0100

L Cθ = 00H Cθ = 0100 A B C
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    1   L چه کســری از L1 1000C و صفر درجهٔ سلســیوس قرار دارد، طول  یک میلهٔ همگن به طول L بین دو منبع با دماهای 
باشــد تا دما در نقطهٔ M از میله برابر ۳۰ درجهٔ سلســیوس باشــد؟ )از مبادلهٔ گرما بین ســطح میله و محیط صرف‌نظر شده 
)سراسری ـ ۱۳۹8( است.( �

0/3 )۱
0/5 )۲
0/7 )۳

0/75 )۴

1500C قرار دارد. اختلاف دمای دو نقطهٔ A و B روی   1     100C و  80cm بین دو منبع با دماهای  یک میلهٔ همگن به طول 
)تألیفی( این میله چند درجهٔ سلسیوس است؟ )مبادلهٔ گرما با محیط ناچیز است.( �

۸۰ )۱
۱۲۰ )۲
۳۶ )۳
۶۴ )۴

دو میلهٔ فلزی استوانه‌ای که سطح مقطع مساوی دارند، به یکدیگر چسبیده‌اند و مطابق شکل زیر، بین دو منبع با دمای   1    
150C باشــد، دمای منبع گرم چند درجهٔ سلســیوس اســت؟ )تبادل گرما با محیط   ،M ٔثابت قرار گرفته‌اند. اگر دمای نقطه

)تألیفی( � )k k W
m K2 1

2 80  . ناچیز است و 
42/5 )۱
50 )۲

52/5 )۳
45 )۴

L1

L

M C00C0100

cm32

A B C0150C− 010

k2 M k1

cm20 cm20 cm20
منبع گرم
θ2

منبع سرد
Cθ = − 0

1 10
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در مخزنی به حجم ۱۶ لیتر، مخلوطی به جرم 3/5 گرم از دو گاز هیدروژن و هلیوم در فشار ۱/۴ اتمسفر و دمای ۷ درجهٔ   1    
)تألیفی( سلسیوس وجود دارد. جرم گاز هلیوم درون مخزن چند گرم است؟ �

 ( , , , . )1 10 4 2 8
5

2

atm Pa M g
mol M

g
mol R

J
mol KHe H     	

۳ )۴ 	۶ )۳ 	۲ )۲ 	۴ )۱

5 پاسکال و دمای ۲۷ درجهٔ سلسیوس است.   1     105 یک کپســول فلزی به حجم ۳۰ لیتر محتوی گاز اکسیژن در فشار 
2 پاسکال و دمای ۱۷ درجهٔ  9 105/  مقداری از اکســیژن را از کپســول خارج می‌کنیم به طوری که فشــار گاز باقیمانده به 

سلسیوس می‌رسد. جرم گاز خارج شده از کپسول چند گرم است؟

)سراسری ـ ۱۳۹9( � ( , . )M g
mol R J

mol KO
2

32 8 

۱۰۰ )۴ 	۸۰ )۳ 	۶۰ )۲ 	۴۰ )۱

    1   3atm 270C برابر  دو گاز کامل A و B در دو محفظهٔ جداگانهٔ هم‌حجم قرار دارند. اگر فشــار دو مول از گاز A در دمای 
)تألیفی( == عدد آووگادرو(� ××6 1023 9atm می‌شود؟ ) 870C برابر  باشد، فشار چه تعداد از مولکول‌های گاز B در دمای 

 5 1024×  )۴ 	 6 1024×  )۳ 	 12 1024×  )۲ 	 3 1024×  )۱
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6270C می‌رسانیم. فشار گاز چند برابر می‌شود؟   1     270C به  حجم گاز کاملی را نصف می‌کنیم و هم‌زمان دمای آن را از 
)خارج از کشور ـ ۱۳۹۳( �

۶ )۴ 	۴ )۳ 	 3
2

 )۲ 	 2
3

 )۱

4atm نشان می‌دهد. اگر دمای گاز   1     270C قرار دارد. فشارسنج، فشار گاز را  درون استوانه‌ای ۴ لیتر گاز کامل در دمای 
 1atm 870C و حجم آن را به ۸ لیتر برسانیم. فشارسنج فشار گاز را چند اتمسفر نشان می‌دهد؟ )فشار هوای بیرون  را به 
)خارج از کشور ـ ۱۳۹6( است.( �

۴ )۴ 	۳ )۳ 	۲ )۲ 	۱ )۱

    1   2 105 Pa 105Pa به  به کمک یک پیستون، حجم مقدار معینی گاز کامل را به ۸ لیتر می‌رسانیم و در این عمل فشار گاز از 
می‌رسد و دمای گاز از ۲۷ درجهٔ سلسیوس به ۴۷ درجهٔ سلسیوس می‌رسد. حجم اولیهٔ گاز چند لیتر بوده است؟ �

)خارج از کشور ـ ۱۳۹7( �
۲۴ )۴ 	۱۵ )۳ 	۱۲ )۲ 	۱۰ )۱
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در شــکل زیر، یک وســیلهٔ آزمایشــگاهی نشــان داده شــده اســت. این آزمایش برای اندازه‌گیری .................. گاز در   1    
)تألیفی( ................. ثابت طراحی شده است. �

۱( فشار – دما
۲( فشار – حجم
۳( حجم – فشار
۴( حجم - دما

870C برسانیم فشار گاز چند درصد افزایش می‌یابد؟ �  1     270C به  اگر در حجم ثابت، دمای مقدار معینی گاز کامل را از 
)سراسری ـ ۱۳۹۲( �

۱۵ )۴ 	۱۲ )۳ 	۲۰ )۲ 	۱۰ )۱

2lit است. در فشار ثابت دمای گاز را چند کلوین افزایش دهیم تا حجم   1     70C برابر  حجم مقدار معینی گاز کامل در دمای 
)سراسری ـ ۱۳۹7( 400 افزایش یابد؟ � 3cm گاز 

۳۲۹ )۴ 	۳۱۹ )۳ 	۵۶ )۲ 	۴۶ )۱
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دمای ۳ گرم گاز هیدروژن را در فشار ثابت، از ۲۷ درجهٔ سلسیوس به ۸۷ درجهٔ سلسیوس می‌رسانیم. حجم گاز در این   1    
)خارج از کشور ـ ۱۳۹4( فرآیند، چند درصد افزایش می‌یابد؟ �

۳۰ )۴ 	۲۵ )۳ 	۲۰ )۲ 	۱۵ )۱

در یک فرآیند هم‌فشار، دمای مطلق گاز ۲۵ درصد افزایش می‌یابد. چگالی این گاز چند درصد کاهش می‌یابد؟ �  1    
)خارج از کشور ـ ۱۳۹۱( �

۸۰ )۴ 	۷۵ )۳ 	۲۵ )۲ 	۲۰ )۱

1، دمای ۳ مول گاز آرمانی را چند درجهٔ سلســیوس کاهش دهیم تا حجم آن ۴ لیتر کاهش   1     5 105/  Pa در فشــار ثابت 

)خارج از کشور ـ ۱۳۹9( � ( . )R J
mol K8 پیدا کند؟ 

۱۵ )۴ 	۲۵ )۳ 	۳۰ )۲ 	۵۰ )۱

120



نمودار تغییرات فشار برحسب تغییرات دمای دو گاز کامل A و B و نمودار تغییرات حجم برحسب تغییرات دمای دو گاز   1    
)تألیفی( کامل C و D به صورت زیر، است. کدام مقایسه در مورد حجم و فشار این گازها درست است؟ �

 P P V V
D C B A
< >,  )۱

 P P V V
D C B A
> >,  )۲

 P P V V
D C B A
< <,  )۳

 P P V V
D C B A
> <,  )۴

15 افزایش می‌یابد. فشار اولیهٔ گاز   1     104 Pa در دمای ثابت، حجم گاز کاملی ۶۰ درصد تغییر می‌کند، در نتیجه فشار آن 
)سراسری ـ ۱۳۹5( چند پاسکال بوده است؟ �

 9 104×  )۴ 	 3 75 104/ ×  )۳ 	 2 105×  )۲ 	 105  )۱

    1   400C 2 است. ابتدا در فشار ثابت دمای گاز  105 Pa 470C برابر ۲ لیتر و فشــار آن  حجم گاز آرمانی )کامل( در دمای 
افزایش می‌یابد و سپس در دمای ثابت حجم گاز ۲۰ درصد کاهش می‌یابد. فشار نهایی گاز چند پاسکال است؟ �

)سراسری ـ ۱۳۹9( �

8 10
5×  )۴ 	 4 105×  )۳ 	 2 5 105/ ×  )۲ 	 2 4 105/ ×  )۱

P

T

A

B D

C

V

T
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470C و فشار ۴ اتمسفر است و ظرف B به حجم   1     در شــکل روبه‌رو، ظرف A به حجم ۲ لیتر حاوی گاز اکســیژن با دمای 
۵ لیتر، کاملًا خالی است. اگر شیر رابط را باز کنیم و دمای گاز در ظرف‌ها به ۷ درجه سلسیوس برسد، فشار گاز چند اتمسفر 
)سراسری ـ ۱۳۹4( می‌شود؟ �

	0/75 )۱
1/25 )۲

	1 )۳
2 )۴

در شکل روبه‌رو، درون یک استوانه، یک پیستونه رسانای گرما و بدون اصطکاک در وسط استوانه، ثابت نگه داشته شده   1    
5atm و دمای  270C و در طرف دیگر گاز کاملی در فشار  2atm و دمای  اســت. در یک طرف اســتوانه گاز کاملی در فشــار 
2270C وارد می‌کنیم و در همان لحظه، پیستون را رها می‌کنیم و پس از مدتی دو گاز هم‌دما می‌شوند. تا رسیدن به حالت 
)خارج از کشور ـ ۱۳۹۴( تعادل، پیستون نسبت به حالت اولیه چند سانتی‌متر جابه‌جا می‌شود؟ �

	۲ )۱
۴ )۲
	۵ )۳

۱۰ )۴

1 پاسکال و دما ۷ درجهٔ   1     8 105/  یک حباب هوا به حجم ۱/۴۰ سانتی‌متر مکعب از عمق دریاچه‌ای که فشار در آن محل 
1 پاسکال است. در این انتقال، حجم  0 105/  سلسیوس است، به سطح دریاچه می‌رسد که دما ۲۷ درجهٔ ‌سلسیوس و فشار 
)سراسری ـ ۱۳۹8( حباب چند سانتی‌متر مکعب تغییر می‌کند؟ �

0/70 )۴ 	1/07 )۳ 	1/28 )۲ 	1/30 )۱

A B

cm20 cm20
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40cm را که هر دو طرف آن باز اســت تا ارتفاع ۳۰ سانتی‌متر به طور قائم در جیوه فرو   1     لولهٔ اســتوانه‌ای شــکلی به طول 
 75cmHg می‌بریم و سپس انگشت خود را در بالای لوله قرار داده و لوله را از جیوه بیرون می‌آوریم. اگر فشار هوا در محل 
)سراسری ـ ۱۳۹0( باشد، و دما ثابت بماند، چند سانتی‌متر از جیوه در لوله باقی می‌ماند؟ �

۲۰ )۴ 	۲۵ )۳ 	۱۵ )۲ 	۱۰ )۱

در شکل زیر، جرم پیستون یک کیلوگرم، جرم وزنهٔ روی آن ۴ کیلوگرم و دمای گاز درون ظرف ۲۷ درجهٔ سلسیوس است.   1    
اگر دمای گاز را به آرامی به ۸۷ درجهٔ سلسیوس برسانیم، ضمن گرم شدن گاز، چند کیلوگرم وزنه به تدریج باید روی پیستون 

105 پاسکال و  5، فشار هوا  2cm اضافه کنیم تا پیستون جابه‌جا نشود؟ )سطح قاعدهٔ پیستون 

)سراسری ـ ۱۳۹6( g است.( � m
s

 10
2

	۲ )۱
3 )۲
	۶ )۳
۷ )۴

0 است، مطابق شکل زیر مقداری گاز با دمای ۷ درجه سلسیوس در استوانه‌ای به   1     84 105/  Pa در مکانی که فشار هوا 
10 زیر پیســتونی به جرم ۳/۶ کیلوگرم که می‌تواند آزادانه و بدون اصطکاک حرکت کند، محبوس است.  2cm ســطح قاعدهٔ 
اگر وزنه‌ای به جرم ۲/۴ کیلوگرم روی پیستون اضافه کنیم، برای‌ آن‌که پیستون جابه‌جا نشود، دمای گاز را چند کلوین باید 
)خارج از کشور ـ ۱۳۹8( بالا ببریم؟ �

	48 )۱
56 )۲
	65 )۳
70 )۴

گاز

cm24گاز
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در ظرفی مطابق شکل روبه‌رو، مقداری هوا بالای ستون جیوه در لوله وجود دارد. لوله را به آرامی چند سانتی‌متر پایین   1    
)سراسری ـ ۱۳۹0( 76cmHg بگیرید و دما ثابت است.( � ببریم، تا ارتفاع ستون هوا نصف شود؟ )فشار هوا را 

	۱۰ )۱
۳۰ )۲
	۳۶ )۳
۴۶ )۴

75cmHg و دمای   1     87cm از لوله خارج از جیوه نگه داشته شده است. در شرایطی که فشار هوا  در شکل زیر، پیوسته 
72cm است. بر اثر افزایش فشار هوا ستون جیوه بالا می‌رود، دمای گاز را به  270C است، ارتفاع ستون جیوه در لوله  گاز 
)سراسری ـ ۱۳۹7( 72cm برسد. فشار هوا چگونه تغییر کرده است؟ � 470C می‌رسانیم تا دوباره ستون جیوه به همان 

۱( ۲ میلی‌متر جیوه کاهش یافته است. 
۲( ۲ میلی‌متر جیوه افزایش یافته است. 

۳( ۰/۲ میلی‌متر جیوه کاهش یافته است. 
۴( 0/2 میلی‌متر جیوه افزایش یافته است. 

3 است،   1     4
3

/ g
cm

مطابق شکل زیر، لوله‌ای با یک انتهای بسته به طول یک متر درون ظرفی که حاوی مایعی با چگالی 

قرار دارد. اگر لوله را به اندازهٔ ۲۵ سانتی‌متر از ظرف خارج کنیم، طول ستون گاز محبوس در لوله چند سانتی‌متر می‌شود؟ 

P و دمــا در طــی انجام فراینــد ثابت فرض  cmHg g
cm0 3

74 13 6== ==, /ρρ
½¼Ã]

(

)تألیفی( می‌شود و گاز محبوس در لوله را گاز کامل در نظر بگیرید.( �
۸ )۱
۹ )۲

۹/۶ )۳
10 )۴

جیوه

cm20

cm40

گاز

جیوه

cm87

cm9

cm56

cm35
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    1   21 3cm 1 است. از طرف باز  2cm در شکل زیر، جیوه در دو طرف لولهٔ U شکل در یک سطح قرار دارد و سطح مقطع لوله 
15cm می‌رسد. فشار هوای محیط چند سانتی‌متر جیوه است؟ )دمای  لوله جیوه می‌ریزیم و ارتفاع هوا در طرف بســته به 
)سراسری ـ ۱۳۹۳( هوای داخل لوله ثابت فرض شود.( �

	۷۳ )۱
۷۴ )۲
	۷۵ )۳
۷۶ )۴

1، مقداری جیوه در دو طرف لوله، در یک سطح قرار دارد. ارتفاع   1     2cm در شکل زیر، داخل لولهٔ U شکلی به سطح مقطع 
هوای موجود در طرف بســتهٔ لوله برابر ۷۷ میلی‌متر اســت. چند ســانتی‌متر مکعب جیوه درون لوله بریزیم تا ارتفاع هوای 

P و دمای هوا ثابت است.(  pa
0

5
10 g و  m

s
 10

2
ρρ و 
½¼Ã]

== 13500
3

kg
m

موجود در طرف بستهٔ لوله به ۵۰ میلی‌متر برسد؟)

)خارج از کشور ـ ۱۳۹5( �
	30 )۱
40 )۲

	42/7 )۳
45/4 )۴

در شــکل زیر، شــیر R را بســته و دمای هوای محبوس در لوله را از ۳۹ درجهٔ سلســیوس، چند درجه افزایش بدهیم تا   1    
اختلاف ارتفاع ستون جیوه در دو لوله به ۲ سانتی‌متر برسد؟ )فشار هوای محل ۷۸ سانتیمتر جیوه و قطر دو لوله با یکدیگر 
)سراسری ـ ۱۳۹6( مساوی است. از انبساط جیوه و ظرف صرف‌نظر کنید.( �

	۷۲ )۱
۱۰۰ )۲
	۲۱۱ )۳
۳۸۴ )۴

cm18

cm5

R
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در شکل زیر، در ابتدا ارتفاع جیوه در دو ظرف لوله یکسان است و مقداری گاز کامل در طرف راست لوله محبوس است.   1    
اگر جیوه به شاخهٔ سمت چپ افزوده شود به طوری که اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف لوله به ۳۸ سانتی‌متر برسد، ارتفاع 
)سراسری ـ ۱۳۹6( ستون گاز چند سانتی‌متر می‌شود؟ )فشار هوا ۷۶ سانتی‌متر جیوه است ودما ثابت فرض شود.( �

	۵ )۱
۱۰ )۲
	۱۵ )۳
۲۰ )۴

در شــکل زیر دمای گاز ۲۷ درجهٔ سلسیوس و فشار آن ۷۵ سانتی‌متر جیوه است. اگر دمای گاز را ۳۰ درجهٔ سلسیوس   1    
افزایش دهیم، چند سانتی‌متر به ارتفاع جیوه در شاخهٔ A اضافه کنیم تا سطح جیوه در شاخهٔ سمت چپ، در سطح M باقی 
)سراسری ـ ۱۳۹8( بماند؟ �

۲۰ )۱
۱۵ )۲
۷/۵ )۳
۵/۵ )۴

270C در شاخهٔ سمت راست لولهٔ U شکل محبوس شده است. با افزایش   1     مطابق شــکل زیر، مقداری گاز کامل با دمای 
5cm می‌رسد. اگر سطح مقطع لولهٔ سمت راست ۴ برابر  480K، اختلاف ارتفاع ســطح جیوه در دو شاخه به  دمای گاز به 
)تألیفی( � ( )P cmHg

0
75 سطح مقطع لولهٔ سمت چپ باشد، h چند سانتی‌متر است؟ 

	۱ )۱
۲ )۲
	۳ )۳
۴ )۴

30

جیوه
گاز

M′M

A

h

جیوه
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