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  ۲۵/۱    عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد. 1
mmآ) تعداد ارقام با معنی mm17 42 0 05/   باشد.  ) رقم می۴ـ ۲( ..................برابر  /

گر مولفه   (صفر ـ مثبت) است.  .................. لفهؤم جايی عمود باشد، كار آن جابه ای از نيرو بر ب) ا
  های جيوه است.  چسبی بين مولكول تر) از نيروی هم تر ـ كم (بيش ..................سبی جيوه و شيشه چپ) نيروی دگر

  (ترموكوپل ـ نواری دو فلزه)، تفاوت ضريب انبساط طولی است.  .................. ت) اساس كار دماسنج
    يابد. افزايش) می(３اهش ـ  ..................با افزايش دمای آب، گرمای ويژۀ تبخير ث) 

  ٢٥/١    های زير را تعيين كنيد. درستی يا نادرستی عبارت 2
  آ) نيروی وزن كميتی عددی است. 

گر جسمی را مقابل فنر فشرده قرار   داده و رها كنيم، كار نيروی فنر روی جسم مثبت است.  ب) ا
  يابد.  پ) هر چه از سطح زمين بالاتر برويم، چگالی هوا كاهش می

  يابد.  ذوب يخ كاهش می فشار هوا، نقطۀ ت) با كاهش
    باشد.  ها، براساس همرفت طبيعی می كنندۀ مركزی در ساختمان انتقال گرما در سيستم گرمث) 

  ٧٥/٠    ای و ديجيتال را با درنظر گرفتن خطا، گزارش دهيد. های جيوه اعداد دماسنج 3
  
  

  

    
L/minكردن دستگاهی، بايد آب با آهنگ برای خنک 4 29 00 از داخل دستگاه عبور كند. اين آهنگ را با استفاده از  /10

cmای بر حسب يكای روش زنجيره /s3 دست آوريد.  به        
كنيم  های متفاوت در سه مسير متفاوت پرتاب می را از يک نقطه با تندی جسمیمطابق شكل  5

     زن در اين سه مسير را با هم مقايسه كنيد.تا در نهايت به زمين برسند. كار نيروی و
 
  
 
   

kg2مطابق شكل جسمی به جرم 6 m/s5با تندی /0 روی سطح افقی بدون اصطكاک به  /0
ترين انرژی پتانسيل كشسانی ذخيره شده در سامانۀ  شود. بيش طرف فنری افقی پرتاب می

    شود؟ می جسم ـ فنر چند ژول
لامپ مهتابی با  ٨شود. در هر كلاس مدرسه معمولاً  انرژی الكتريكی توليد می MJ30با سوزاندن هر ليتر گازوئيل در نيروگاه حدود 7

   ند ليتر گازوئيل بايد سوزانده شود؟ها روشن بمانند، چ ساعت اين لامپ ١٠٠ كه در هر ماه به مدت روشن است. برای اين W50توان
  آ) نقطۀ ذوب قطعات بزرگ طلا با قطعات در حد نانو را با هم مقايسه كنيد. 8

    ب) فعاليتی بيان كنيد كه اثر دما بر كشش سطحی را نشان دهد. 
گـر مقـدار قابـل اسـتور  و داخل آب غوطـه لمطابق شكل جسمی به يک نيروسنج متص 9 . ا

      كند؟ چرا؟  عدد نيروسنج چگونه تغيير می ،حل كنيمتوجهی نمک درون آب 
  
  
  

٧٥/٠ 

۱ 

۷۵/۰ 

۱ 

۵/۰ 

۲۵/۱ 
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  ١    است. cm72مطابق شكل ارتفاع جيوه داخل جوسنج برابر 10
گر فشار هواآ   و چند پاسكال است؟ cmHgباشد، فشار گاز محبوس چند cmHg74) ا

گر فشارسنج   كند؟ ه بالای كوه ببريم، ارتفاع جيوۀ داخل جوسنج چگونه تغيير میب را ب) ا
kg N, g kgm

  3
313 6 10 10 0/ /   )جيوه(

  
 ١  با ارائۀ دليل:.هستندای  مطابق شكل سه لوله با سطح مقطع متفاوت حاوی آب با جريان لايه 11

  ها را با هم مقايسه كنيد.  ) تندی آب در لولهآ
  ها را با هم مقايسه كنيد.  فشار سيال در لولهب) 

    
  ٥/٠    ها را با هم مقايسه كنيد. مرغ مرغ درون آب قرار دارند. چگالی تخم مطابق شكل دو تخم 12

  
    

به اس در اين مقي atm1كه دمای انجماد و جوش آب خالص در فشار است» رومئو«يكی از يكاهای بسيار قديمی برای دما  13
        دست آوريد.  بين اين يكا و يكای سلسيوس را به ۀباشد. رابط می R80و R0ترتيب برابر

L2درون ظرفی از جنس برنج با حجم 14 L2مقدار /01  سلسـيوسچنـد درجـۀ  ايم. دمای مجموعـه را گليسيرين ريخته /00
(سرريز شود؟ گليسيرينافزايش دهيم تا 

C
  5 12 0 10


, برنج /

C
  4 15 00 10


      )گليسيرين /
  

را داخل آب  W100وجود دارد. گرمكنی با توان C10آب با دمای kg2مقدار  J/K600درون گرماسنجی با ظرفيت گرمايی 15
گر قرار می       گرما وجود داشته باشد؛درصد اتلاف  ١٠ دهيم. ا

  شود؟ ) در هر دقيقه چه مقدار گرما به گرماسنج و آب داده میآ
J/kgبرسد؟  C15بهكشد تا دمای آب  ب) چه مدت طول می C) 4200  آب(c    

kJحدود(دمای بدن)  C36تبخير آب در دمای ۀگرمای نهان ويژ 16 /kg2400 گر گرم آب در اثر تعرق از بدن خارج  ٥٠است. ا
        ز بدن گرفته شده است؟ مقدار گرما ا چه ،شود

جوش آيد.  دهيم تا به است. قابلمۀ حاوی آب را روی شعله قرار می mm3و ضخامت آن cm21000ای  قابلمه مساحت كف 17
گر در هر دقيقه       آب تبخير شود: g100ا

  شود؟ صرف تبخير می) در هر دقيقه چه مقدار گرما آ
گر دمای آب V(k  ؟استگراد  باشد، دمای زير قابلمه چند درجۀ سانتی C100ب) ا W/m.K , L kJ/kg) 250 2500    

L3برابر C27ای در دمای حجم بادكنک بادشده 18  و  C7م. دمای هوا در بالای كوهبري . بادكنک را به بالای كوه میاست /00
atm1فشار هوا در پايين و بالای كوه به ترتيب atm0و /00 شود؟ (فرض  . حجم بادكنک در بالای كوه چند ليتر میاست /70

        ) .شود كنيد بادكنک به راحتی منبسط می
بـا  Aاند. ظـرف متصـل شـده يكـديگرتوسط لولـۀ نـازكی بـه  مطابق شكل دو ظرف 19

L20حجم atm3حاوی مقداری گاز كامل تحت فشار /0 L8با حجـم Bو ظرف /20 0/ 
گر شير را باز كنيماستخالی          شود؟  ، فشار گاز چند اتمسفر میدما را ثابت نگه داريم و . ا

  ٥/١     های زير را نشان دهيد. با طراحی آزمايش درستی عبارت 20
  شود.  ) افزايش دما باعث افزايش قطر حفرۀ درون صفحه میآ

    تر از ضريب انبساط حجمی شيشه است.  بيش ،ب) ضريب انبساط حجمی آب
  ٢٠  جمع نمره        

  

١ 

١ 

۵/۱ 

۱ 

۱ 

۱ 

۱ 
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   ث) كاهش  ت) نواری دو فلزه  تر پ) كم  صفر ب)  ٤آ)    1
   ث) نادرست  ت) نادرست  پ) درست  ب) درست  آ) نادرست 2
C19: ديجيتالدماسنج  3 1      :دماسنج عادیC24 3      ٧٥/٠    
  ٧٥/٠      كه به دو تبديل نياز داريم بايد از دو ضريب تبديل استفاده كنيم: با توجه به اين   4

LL/min ( ) ( )    2 29 00 10 1 1 9 00 10/ /
min

cm
L


3 310
1

min 1 cm cm /s
s s

   
34 4 39 00 10 1 50 1060 6

/ /   
  

Wكار نيروی وزن طبق رابطۀ 5 mg h   يكسـان  حالتبه جرم و تغيير ارتفاع بستگی دارد. جرم و تغيير ارتفاع برای هر سه
    ن است.بنابراين كار نيروی وزن يكسا ،است

)توجه: تغيير ارتفاع  h) .به مسير حركت جسم بستگی ندارد و فقط به ارتفاع نقطۀ اول و نقطۀ آخر بستگی دارد    

6    K 2 K
0

Wنيروی عمودی سطح1
0

Wوزن 
0

tWفنر W  ٥/٠  

U   فنر  K U   1 فنر 
mK mv ( kg)( ) J
s

    2 2
1 1

1 1 2 0 5 0 252 2
/ /  

  
W  آوريم: دست می  ها در مدت يک ماه را به ابتدا انرژی مصرفی لامپ   7 WP W W J

t s
      


68 50 144 10100 3600  

Jm  آوريم: دست می  گازوئيل مورد نياز را به مقدار حال L
J / L

 


6
6

144 10 4 8
30 10

/  
  

  ٢٥/١    باشد.  تر از نقطۀ ذوب قطعات بزرگ طلا می ذوب قطعات در حد نانو، كم ۀ) نقطآ 8
گر اين كار را با آب گرم انجام دهيم، قطرات آب  صورت قطره قطره می چكان، مقداری آب سرد را به ب) توسط قطره ريزيم. ا

    تر از آب سرد است. كم ،گرم شوند، يعنی كشش سطحی آب چكان خارج می تر از قطره كوچک
تر  هر چه چگالی مايع بيشو تر از چگالی آب است  نمک بيش چگالی آبشود.  بالا به جسم وارد می  به نيروی ارشميدس رو 9

        يابد. شود، بنابراين عدد نيروسنج كاهش می تر می باشد نيروی ارشميدس بيش
    ۱    هم فشار هستند: Nو M) نقاطآ 10

  P PMمايعPگاز محبوس 0 NP P    

  cmHg cmHgگاز محبوس 74 P 72   
  cmHg    Pوسگاز محب 2

  كنيم: به پاسكال از رابطۀ زير استفاده می cmHgبرای تبديل
  P gh P Pa         3 2 213 6 10 10 2 10 27 2 10/ /   

كـوه اسـت،   تـر از پـايين لای كـوه كمشود. فشار هوا در بـا تر می تر باشد، ارتفاع مايع داخل جوسنج كم كمهوا ب) هرچه فشار 
    يابد.  ن ارتفاع مايع داخل جوسنج كاهش میبنابراي

Av(Aثابت ،آ) طبق معادلۀ پيوستگی 11  سطح مقطع لوله وv تر باشد، تندی  هر چه سطح مقطع كم )تندی حركت شاره
C  شود، بنابراين: تر می شاره بيش A B C A BA A A v v v        

  تر است، بنابراين: تر باشد، فشار آن بيش ای شاره، هر چه تندی شاره كم ب) طبق اصل برنولی در جريان لايه
  C A B C A Bv v v P P P        

  ٥/٠    است. Bمرغ تر از چگالی تخم بنابراين چگالی آن بيش ،تر در آب فرو رفته است بيش ،Aمرغ تخم 12

٢٥/١ 

٢٥/١ 

۱ 

۱ 

0/75 

۱  

Wفنر  فنرU 
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 مفيد

مصرفي
 مفيد

گرماسنج آب

يعنــی هــر رومئــو  ،گراد اســت ســانتی ۀدرجــ ١٠٠ رومئــو معــادل ٨٠طبــق اطلاعــات مســأله  13

100معادل
    گراد است: درجۀ سانتی 80

  R RR
      


80 0 100 0 100 5

80 4  
    

ُ  اينجه به با تو 14 L0مايع به اندازۀبايد انبساط  مايعشدن  برای سرريز ر نيست،كه ظرف كاملاً پ   ١  تر از انبساط ظرف باشد: بيش /01
  ( L) 0 Vظرف /01  مايعV   

  V V ( L) ( L) ( )
C

      4
1 1

13 0 01 2 00 5 00 10


/ / /( )   

  ( L) ( ) ( L) [ ]( ) L
C

           5 3 312 01 6 0 10 0 01 1 00 10 0 1206 10 0 01


( )/ / / / / /   

  C


        


35
5

0 01 1087 94 10 0 01 11 3787 9487 94 10


// / ///
  

  
  ٥/١    كنيم: ا توان مفيد را محاسبه میآ) ابتد 15

  W مفيد 90
P PRa P
P

   90
100 100   

  W WP W W J
t s

    90 540060   
  شود: ب) انرژی داده شده صرف افزايش دمای آب و گرماسنج می

  
Q Q mc CP

t t
    90   

  ( ) ( ) t s
t

       2 4200 5 600 5 4500090 50090   
  

  ١    ده از بدن برابر با مقدار گرمای مورد نياز برای تبخير آب است:ش گرمای گرفته   16
  VQ mL Q ( kg) ( kJ/kg) kJ    350 10 2400 120   

VQ  آ)    17 mL ( kg) ( kJ/kg) kJ   3100 10 2500 250  ١  
  ب) گرمای داده شده به آب از طريق رسانش منتقل شده است:

  At ( m )( s)Q k J ( W/m.K)
L m




     



4 23
3

1000 10 60250 10 250
3 10

   

  C C          2 1 20 5 0 5 100 5 / / /    
  ١    :نويسيم پايين و بالای كوه میای دو حالت طبق معادلۀ حالت بر   18

  P V P V ( atm)V V( atm)( L) V LT T K K


      1 1 2 2 2 2
2

1 2

0 70 0 11 00 3 00 1 4 0300 280 100 40
/ // / /     

  
L20، در حقيقت حجم گاز ازBبودن ظرف با توجه به خالی   19 L28به /0   ١    رسيده است: /0

  P V P V ( atm)( L) P ( L) P atm       1 1 2 2 2 2
64 0 163 20 20 0 28 0 28 0 7

// / /     دما ثابت /
  

گر مطابق شكلآ 20 كه يـک گـوی فلـزی بـه  طوری فلزی ايجاد كنيم، به ۀای درون صفح حفره ،) ا
كنيم گوی بـه راحتـی از حفـره عبـور  سختی از آن عبور كند، با گرم كردن صفحه، مشاهده می

  كند. يعنی با گرم كردن صفحه، قطر حفره زياد شده است.  می
دهيم تا گرم شود.  حال ليوان را روی شعلۀ غيرمستقيم قرار می ،يمنك میپرُ ب طور كامل از آ ا بهرب) ليوانی از جنس شيشه 
    تر بوده است.  ريزد، يعنی انبساط آب از انبساط ظرف بيش آب از ليوان بيرون می ،كنيم پس از مدتی مشاهده می

  ٢٠  جمع نمره        

۱ 

۵/۱ 
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