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      دما و گرما    

 

 تعریف دما .
نماید، به این ویژگی کمیت دماسنجی ای است که میزان سردی یا گرمی جسم را مشخص میدما یک کمیت نسبی و مقایسه

گویند. تغییر کمیت دماسنجی اساس کار دماسنج است.می
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 ای دماهمقیاس .
دهیم. جیوه در  گراد اسات. ابتدا دماسانج را در مخطوآ  و و ید در کنار دریا ارار میهای متداول مقیاس ساانتییکی از مقیاس

دهیم. نقطه ذوو ید را  گیرد، سپس دماسنج را در داخل ظرف  بی که در حال جوشیدن است ارار مییک نقطه ثابت ارار می

کنیم. دما دیگر دمای  اسامت مسااوی تقسایم می 100را به  100بین صارر و گیریم.  در نظر می 100صارر و نقطه جو   و را  

 گراد یکسان است.بندی کطوین و سانتیدرجه کطوین است.

 

                                                      T =  + 273 
 

T  درجهی کطوین = 

C    =  گرادسانتی  درجه 

 

 

 

 

 

 

/صرر کطوین برابر  C− 0273  ترین دمایی است که بشر تاکنون به  ن رسیده است. است که این پایین  5

  

212 

32 
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   x –نقطه ثابت پایینی 
 نقطه ثابت بالایی  –نقطه ثابت پایینی 

گیرد، دماسنج فارنهایت است. در این دماسنج نقطه ذوو  هواشناسی و صنعت مورد استراده ارار میدماسنج رایج دیگر که در 

 نماییم.  اسمت مساوی تقسیم می 180را به  212تا  32بین  گیریم.  در نظر می 212نقطه جو   و را  32 ید را 
 گراد و فارنهایت:دماسنج سانتیتبدیل  

C F / C
F

F C
−

= ⎯⎯→ = + = +1 8 3232 9 273180 100 5 

 

 توان نوشت:طور کطی برای هر دماسنجی میبه

C= 100 
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 C    =T  باشند.گراد برابر میتغییرات دمای کطوین و تغییرات دمای سانتی 
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 است. دمای جسم را برحسب درجه فارنهایت به دست   ورید. C030دمای جسمی  .  1 
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 گراد به دست  ورید.است. دمای جسم را برحسب درجه سانتی  F090دمای جسمی  .  2 

  



 
 
 

7

 دست  ورید.است. دمای جسم برحسب درجه فارنهایت را به K303دمای جسمی  . 3 
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 است. تراضل دمای دو جسم چند درجه فارنهایت است؟  C080تراضل دمای دو جسم.  4 
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 است. مجموع دمای دو جسم چند درجه فارنهایت است؟  C030مجموع دمای دو جسم  .  5 

 

−Cو سردترین نقطه در اطب جنوو   C070ترین نقطه روی زمین در کویر لوت  گرم   است. 089
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 انواع دماسنج .
 سنج )پیرومتر(دماسنج مقاومت پلاتینی و تف –های معیار هستند و عبارتند از: دماسنج گازی  سه دماسنج به عنوان دماسنج
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 دماسنج ترموکوپل:
 که به دلیل دات کم  ن کنار گذاشته شد.

 
 

−Cگسترۀ دمایی  ن از   است.   C01372تا   0270

 رسد.دلیل جرم کوچک محل اتصال خیطی سریع به حالت تعادل گرمایی میل این است که به پمزیت ترموکو
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 دماسنج ماکزیمم و مینیمم 
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 C تعریف ظرفیت گرمایی ویژه 

 گراد افزایش یابد.  شود تا د مای جسم یک درجه سانتیمقدار گرمایی که به واحد جرم جسم داده می

 

 mC تعریف ظرفیت گرمایی 

 افزایش یابد. C01شود تا دمای جسم  کل جسم داده میمقدار گرمایی که به 
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 فرمول مقدار گرما 

Q mC( )=  −2 1 

 

 یا انرژی گرما                                   گراد  دما برحسب سانتیتغییرات                                                                      

 جرم         ظرفیت گرمایی ویژه                                                                    

 

 

 =  − 2  :تغییرات دما  1

                                                   cal
g.k

                                           

                                 C mC ( )=  − 2 1                                            Q mC ( )=  − 2  ژول1

                                                                                                                                                                                                                               

j         کطوین                                          کالری          گرم                    گراد درجه سانتی                                                               
kg.k

       kg 

 

 

cal JC
g.k kg.k

= =1   و  4200
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 برسد؟  C060چه مقدار گرما بدهیم تا دمای  و به  C010گرم  و   200به   .6 
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یااباد. باه یاک اطعاه  هن دیگر افزایش می  C050دهیم. دماای  ن  گرماا میژول    600اطعاه  هن    باه یاک   .7  

 یابد. مجموع جرم دو اطعه  هن را به دست  ورید.افزایش می C050دهیم، دمای  ن هم  گرما میژول  1400

calC /
g.k

=0   هن  2
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دهیم. نمودار دما  مرتب گرما می طورگراد اساات. به این جساام بهدمای اولیه جساامی صاارر درجه سااانتی  .8 

 برحسب گرما را رسم کنید.
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Aو   Aکه دارای جرم یکساان و دمای اولیه  Bو   Aبه دو جسام   .9  B B( )     هساتند. به این دو جسام ،

A دهیم. کدام نمودار درست است؟طور مرتب گرما میبه BC C 

 
 

 

 

1 )    2 )   
 

 

 

 
 

 

 

 

 

3 )    4 ) 
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 دمای تعادل 

رسااد. در این حالت بع اای از  تعادل میاگر چند مایع ساارد و گرم را با یکدیگر مخطوآ نماییم، بعد از مدتی مخطوآ به حالت  

 گرمای مبادله شده صرر است.  جبری دهند. مجموعگیرند و بع ی گرما از دست میاجسام گرما می
Q Q Q ....

m c ( ) m c ( ) ...

m c m c m c m c

 = → + + =

− + − + =

−  + −  =

1 2

1 1 1 2 2 2

1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

0 0

0

0

 

m c m c
(m c m c ) m

mc
mc

c m c
m c m c

 + 
 =


→


==


+  +   →

+
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2 1 1 1 2 2 2
1 1 2 2
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 نماییم. درجه حرارت تعادلی کدام است؟مخطوآ می  C060گرم  و  300را با  C030گرم  و  100 .10 

1  )C035 2  )/ C037 5 3  )/ C042 5 4  )/ C052 5 
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 نماییم. دمای تعادل را به دست  ورید.مخطوآ می C060گرم  و   300را با    C030گرم  و  002  .11 
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 نماییم. دمای تعادل را به دست  ورید.مخطوآ می  C060گرم  و  300را با  C040گرم  و  300  .21 
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نماییم. درجه  مخطوآ می  C053گرم روغن    1600با    C046گرم الکل    1000را با    C039گرم  و    800  .31  

 حرارت تعادل را به دست   ورید.

(calC /
g.k

=0 calCالکل و   8
g.k

calC و و   1= /
g.k

=0  روغن(  5
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ریزد. دمای  است می C030که دمای  ن    kg12/0را در یک لیوان  لومینیومی  C070 و  kg3/0شخصی  .14 

 نهایی تعادل را به دست  ورید. 

(JC
kg.k

  لومینیوم(  900=
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و یک اطعه فطز دیگر   C050گرمی به دمای   100یک اطعه  مس    C020گرم  و    500در ظرف عایقی حاوی    .15  

ظرفیت گرمایی  شود  گراد میدرجه سانتی   25  اندازیم. دمای تعادلو گرمای ویژه نامعطوم می  C060گرم و دمای    150به جرم  

 فطز نامعطوم را به دست  ورید. 

(JC
kg.k

= JC و و   4200
kg.k

=  مس(  400
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اندازه  .16   نامعطوم  برای  با جنس  ویژه  گرمای  دمای    600گیری  تا  را  از  ن  می  C0100گرم  یک  نماییم.  گرم  در 

Jگرماسنج با ظرفیت گرمایی  
k

شود.  می  C025اندازیم. دمای تعادل  می  C020گرم  و با دمای اولیه    500که حاوی    180

 گرمای ویژه فطز را به دست  ورید.
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 تغییر حالت ماده 

 نامند.  حالت دیگر ماده را تغییر حالت میگذار از یک حالت ماده به 

 گویند.شود و تبدیل مایع به جامد را انجماد میذوو نامیده می به مایع )ید به  و( دتبدیل جام 
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 تعریف ذوب 

 نامند. ماند. این دما را نقطه ذوو مینامند. در تمام مدت ذوو دمای جسم ثابت میتغییر حالت جامد به مایع را ذوو می

 نقطه ذوو به جنس جامد و فشار وارد بر  ن بستگی دارد.  
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 اثر فشار در نقطه ذوب 

  ید. شود. با افزایش فشار نقطه ذوو ید پایین میگراد ذوو میدر دمای صرر درجه سانتی atm1ید در فشار 

 

 یابد. ولی ید، چدن، نقره، بیسموت هنگام ذوو کاهش حجم دارند.  جامدهای بطورین هنگام ذوو افزایش می  حجم 

 

 شوند و نقطه ذوو مشخصی ندارند.ای از دما ذوو میشکل در گسترهجامدهای بی 

 

شااود. ولی بع اای از مواد مانند ید افزایش فشااار باعا کاهش نقطه ذوو  افزایش فشااار باعا افزایش نقطه ذوو می  

 ود.شمی
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 گرمای ویژه نهان ذوبتعریف  

 شود تا بدون تغییر دما ذوو شود.مقدار گرمایی که به واحد جرم جسم داده می

f f
Q

Q mL L
m

= → = 

Q  گرما برحسب ژول 

m  جرم جسم برحسبkg    

fL  گرمای ویژه نهان ذوو برحسبJ
kg
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 نهان ذوبتعریف گرمای  

 شود تا بدون تغییر دما ذوو شود.مقدار گرمایی که به یک جسم جامد داده می

FQ m L= 

 

f
kjcal J JL

g g kg kg
= = = =80 336 336  برای ید 336000

 تعریف تبخیر 

 نامند. در تمام مدت تبخیر دما ثابت است. تبدیل مایع به بخار را تبخیر می
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 تعریف گرمای نهان تبخیر 

 شود تا بدون تغییر دما از حالت مایع به حالت بخار در ید. میداده مقدار گرمایی که به مایع  

vQ mL= 
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 تعریف گرمای ویژه نهان تبخیر 

 شود تا بدون تغییر دما از حالت مایع به حالت بخار در ید. مقدار گرمایی که به واحد جرم مایع داده می

v
Q JL
m kg

= = 

−Cفرمول تبدیل یخ    C0100به بخار آب  020

بخار  
Q

C⎯⎯→ 0
4

 و   100
Q

C⎯⎯→ 0
3

 و صرر   100
Q

⎯⎯→
2

ید صرر    
Q

⎯⎯→
1

 - 20ید  

f v

Q Q Q Q Q

Q mc ( ) mL mc( ) mL

= + + +

= + + + − +

1 2 3 4

0 20 100 0
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−Cگرم ید    200 .71   نماییم. گرمای لازم را به دست   ورید. تبدیل می C0100را به بخار  و   010

(calC /
g. C

= 00 Vید و   5
calL
g

= Fو   540
calL
g

= 80 ) 
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نماییم. درجه حرارت تعادل را به  مخطوآ می  C040گرم  و    200گراد را با  گرم ید صرر درجه سانتی  100  .18  

 دست  ورید. 

F
calL
g

= 80 
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نماییم. درجه حرارت تعادل را به  مخطوآ می  C020گرم  و    800گراد را با  گرم ید صرر درجه سانتی  200  .91  

 دست  ورید. 
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  20.  m3    گرم  وC060    را باm  نماییم. درجه حرارت تعادل را به  خطوآ میمگراد  گرم ید صرر درجه سانتی

 دست   ورید.
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نماییم. درجه حرارت تعادل را به دست  مخطوآ می  C010گرم  و    200گرم ید صرر درجه را با    100  .21  

  ورید.

 

  



 
 
 

39

نماییم. درجه حرارت تعادل را  مخطوآ می  C060گرم  و    800گراد را با  گرم ید صرر درجه سانتی  200  .22  

 به دست  ورید. 
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−Cگرم ید    200  .23   اندازیم. جرم ید را بعد از تعادل به  گراد میرا در یک استخر  و صرر درجه سانتی  010

 دست  ورید. 

(calC /
g.k

=0  ید( 5
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 های انتقال گرماروش 

 رسانش -1

 همرفت  -2

 تابش  -3
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 همرفت واداشته 

کننده مرکزی در شود، تا با این حرکت انتقال گرما صورت پذیرد. سیستم گرمحرکت واداشته میشاره به  کمک یک تطمبه به  

 کننده موتور و نیز گرم و سرد شدن بدن انسان بر اثر گرد  جریان خون.ها، سیستم خنک ساختمان
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−Cو دمای اولیه kg2اطعه یخی به جرم  :  1تست    شااود. چند کیطوژول    C0100کنیم تا تبدیل به  و را  نقدر گرم می  020

Jگرما لازم است؟ )
C

kg. C
=

0
J و و    4200

C
kg. C

=
0

Fید و  2100
J

L
g

 (1403)تجربی تیر    (336=

1  )1596 2  )1512 3  )924 4  )846 
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 C032گرمی با دمای  300درون ظرف فطزی  C080گرم  و با دمای   20را به همراه  C020گر م  و با دمای   80: 2تس   

Jریزیم. دمای تعادل چند درجۀ سطسیوس است؟  می
C

kg.K
= J و و   4200

C
kg.K

=  ( 1402)ریاضی تیر ظرف(  400

1  )50 2  )42 3  )40 4  )32 
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−Cید    kg5/0چند کیطوژول گرما لازم است تا در فشار یک اتمسرر،  : 3تس     تبدیل کرد.     C010را به  و  010

 (1402)تجربی نوبت اول 

(J
kg.K

= =C   و 2100
1
2

Fو   C ید 
kJ

L
kg

= 336 ) 

1  )2/48 2  )6/54 3  )5/199 4  )189 
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  و

انادازیم. اگر پس از براراری تعاادل  می  C050 و    kg5/4را درون    C094و دماای    mجرم  باه  یاک اطعاۀ  لومینیوم:  4تستت   

 (1401)تجربی خارج  چند کیطوگرم است؟  mبرسد،   C052گرمایی، دمای  و به 

Al

J J
c , c

kg. C kg. C

 
 = =
 
 

0 0
900 4200  

1  )5/2 2  )2 3  )5/1 4  )1 
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گرم ید با دمای صارر درجه ساطسایوس ارار دارد. در فشاار یک اتمسارر حداال چند گرم بخار    100در یک محرظ  : 5تست   

fگرما جذو محرظه شده است و   J6540وارد محرظه کنیم تا تمام ید ذوو شود؟ )در این  زمایش   C0100 و  
J

L )
g

= 336  

Vو 
J

L )
g

Jو   2256=
C

kg.K
=  (1403)ریاضی اردیبهشت   و(    4200

1  )10 2  )15 3  )20 4  )25 
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گرم ید در دمای صارر درجۀ ساطسایوس )نقطۀ ذوو( ارار دارد. چند ژول گرما لازم اسات تا  ن را ذوو کرده و   20: 6تست   

Jدرجۀ فارنهایت برساند؟   50دمای  و حاصل را به 
/ )

g C
=


4 fو c و2

J
(L

g
=  (1400)ریاضی   336

1  )10920 2  )9050 3  )8190 4  )7560  
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   شود؟خواهیم دمای  ن را اندازه بگیریم، استراده میاز کدام دماسنج، بدون تماس دماسنج با جسمی که می:  7تس   

 ( 1404تجربی تیر )

 دماسنج مقاومت پلاتینی(  4 ایدماسنج جیوه(  3 سنجتف(  2 ترموکوپل(  1
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کنیم. از شاروع جوشایدن تا  ریزیم و  ن را روشان میمی  kW2برای با توان الکتریکی   و را درون یک کتری    kg4: 8تست   

کشااد؟ )فرک کنید تمام انرژی الکتریکی تبدیل شااده به انرژی تبخیر همۀ  و درون کتری، این فرایند چند دایقه طول می

vرسد.  گرمایی، به  و می
kJ

L
kg

=  (1404تجربی تیر )  (2256

1  )10920 2  )9050 3  )8190 4  )7560  
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 (1404تجربی تیر ) کدام است؟ nm600به انرژی فوتونی با طول موج   nm400نسبت انرژی فوتونی با طول موج :  9تس   

1  )44/0 2  )67/0 3  )50/1 4  )25/2 
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 های مادهحالت 
 گاز -3  مایع                       -2جامد                    -1

 

  جسم جامد:
 گیرند.  حجم و شکل معینی دارد. ذرات جسم جامد به سبب نیروهای الکتریکی در کنار یکدیگر ارار می
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 جامد بر دو نوع اس :

مانند فطزات،   های منظم در کنار یکدیگر ارار دارند. ید. در طرحاز ساارد کردن  هسااته مایعات به دساات می جامد بلورین:

 الماس، ید
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گیرند. در  نمیهای منظم در کنار یکدیگر ارار  ید و در طرحاز ساردکردن ساریع اجساام به دسات می  :)آمورف(  شتللجامدهای بی

 گیرند.طرح نامنظم که حالت مایع داشتند در کنار یکدیگر ارار می
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  مایع:
بطورین را  ندارند و به صاورت نامنظم در کنار یکدیگر ارار دارند. مایع به شاکل ظرف های مایع نظم و تقارن جامدهای  مولکول

  ید. فاصطه ذرات سازنده مایع و جامد حدود یک انگستروم است.در می

 

 پدیده پخش در مایع: 
های  شود. دلیل پخش ذرات  نمک و جوهر در  و به حرکت مولکولدر  و بریزیم بعد از مدتی  و شور میاگر مقداری نمک  

 ذرات سازنده نمک است.با ها  های  و و برخورد  نای مولکولشود، یعنی حرکت نامنظم و کاتوره و مربوآ می
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  گاز:
انگساتروم و   3تا   1های هوا بین نمایند. اندازه مولکولها  زادانه به اطراف حرکت میهای  نگازها شاکل مشاخصای ندارند. اتم

 است.   0A35  حدودهای  ن فاصطه مولکول

 

  پلاسما:
ای از  شاااود، مااده حااصااال مجموعاهشاااود یاک یاا چناد الکترون از هر اتم  زاد میواتی گاازی تاا دماای خیطی زیااد گرم می

 باشند.های خنثی میها و اتمهای  زاد، یونالکترون

 های  تش از جنس پلاسما هستند. شعطههای اطبی و  شرق – ذرخش  –ستارگان   –حالت چهارم ماده پلاسما است. خورشید 

 شود.ندرت یافت میپلاسما روی زمین در حالت طبیعی به
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 های فیزیکی مواد در مقیاس نانوویژگی 

رسااااناایی    –گی فیزیکی مواد از ابیال نقطاه ذوو  ژاسااات. وی  C0427اسااات ولی در مقیااس ناانو   C01064نقطاه ذوو طلا  

 نماید.استحکام رنگ در مقیاس نانو تغییر می –الکتریکی  

 کند.اگر یک اطعه جسم را  نقدر کوچک نماییم تا در مقیاس نانو ارار گیرد. بسیاری از خواص فیزیکی  ن تغییر می

 باشد.گوییم جسم در حالت نانو میضخامت( میاگر یکی از ابعاد جسم در مقیاس نانو باشد )مثلاً  
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 چسبینیروهای هم 

 های  ونامند. مانند نیروهای بین مولکولچسبی میهای یکسان را نیروی همنیروهای بین مولکول
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 نیروهای دگرچسبی 

 نامند.نیروهای بین دو مولکول متراوت مانند شیشه و  و را نیروی دگرچسبی می

 

دگرچسابی  یعنی  شاود  زیرا نیروی بین  و و شایشاه  اگر ادری  و روی شایشاه ریخته شاود،  و روی شایشاه پخش می 

 های  و بیشتر است.چسبی بین مولکولاز نیروی هم

 

چسابی از نیروی دگرچسابی   ید  زیرا نیروی هماگر ادری جیوه روی شایشاه ریخته شاود، جیوه به صاورت گطوله در می 

 بیشتر است. نیروهای بین مولکولی کوتاه برد هستند.
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 نیروهای کشش سطحی 

های  و از  ساطحی بین مطکولماند  زیرا نیروی کشاش  اگر یک تیغ ژیطت را روی ساط   و ارار دهیم، تیغ روی  و شاناور می

 وزن تیغ بیشتر است.
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 تجزیه یک نیرو به دو مؤلفه عمود بر هم 

 

 

x
x

y
y

x y

F
cos F Fcos

F

F
sin F Fsin

F

F F F

 = → = 

 = → = 

= +2 2 2
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 سازد به دو مؤلره عمود بر هم تجزیه نمایید.می 060که با افق زاویۀ  N500   =Fنیروی .  24 
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 فیثاغورثاعداد  

 
 

k , k k

,

,

,

,

3 4 5

3 4 5

6 8 10

9 12 15

12 16 20
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 را به دست  ورید. xهای زیر مقدار  در شکل.  25 
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 اعداد دیگر فیثاغورث 
k , k , k5 12 13 
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 را به دست  ورید. xهای زیر مقدار  در شکل.  26 
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Fنیروی .  27  i j27 36=  را برحسب نیوتن برابر است با:  Fشود، اندازۀ نیروی به جسمی وارد می  SIدر   +
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Fنیروی  .  28  / i / j10 8 14 4=  را به دست  ورید.  Fشود، اندازۀ نیروی به جسمی وارد می  SIدر   +
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 تعریف فشار 

 شود.طور عمود وارد میمقدار نیرویی که به واحد سط  به

   FP
A

=  

F نیروی عمود بر سط  برحسب نیوتن =(F )⊥  

A  سط  تماس برحسب مترمربع = 

P   فشار برحسب پاسکال =N( )
m2 
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 های زیر نیروی عمود بر سط  را به دست  ورید.در شکل.  29 
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متر روی ساط  زمین ارار دارد. فشاار وارد بر ساط  زمین را به ساانتی 10و به ضاطع    kg10مکعبی به جرم . 30 

 دست  ورید.
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متر روی سط  زمین ارار دارد. فشار وارد بر سط  زمین  سانتی 10و شعاع ااعده   kg20مخروطی به جرم . 31 

)را به دست  ورید.   ) = 3 
 

  



 
 
 

73

متر مطابق شکل روی سط  زمین ارار دارد. فشاری که بر زمین  سانتی 20به ضطع   kg20مکعبی به جرم .  32 

 شود را به دست  ورید.وارد می
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متر مطابق شااکل بر روی زمین ارار دارد. فشاااری که بر زمین  سااانتی 40و ضااطع   kg40مکعبی به جرم  . 33 

 نماید را به دست  ورید.وارد می
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ترین ساط  بر روی زمین ارار  از طرف بزرگ kg20متر و جرم  ساانتی 40و   20و  10مساتطیطی به ابعاد  .  34 

 نماید را به دست  ورید.دارد. فشاری که بر زمین وارد می
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Fکه بر روی زمین ارار دارد نیروی    cm20و ضطع  kg20به مکعبی به جرم  . 35  i j= −45 وارد   SIدر   60

 شود. فشار وارد بر سط  زمین را به دست  ورید.می
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 محاسبۀ فرمول فشار مایعات 

 نماید برابر است با: مایع بریزیم. فشاری که مایع بر کف ظرف وارد می  hتا ارتراع    Aاگر در داخل ظرفی به سط  مقطع  
 

 

 

→


= 


= = == h
F mg Vg Ahg

P
A

P
A A

g
A

 

 
                                                                        

 

 

P فشار ستون مایع  gh=  

P                                                                                       فشار کل وارد بر کف ظرف برابر است با:   gh P=  +            

P  فشار هوای وارد بر سط  مایع 
P فشار کطی وارد بر کف ظرف 

  

P 

h

A

P
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Pاست. اگر   m20ای  عمق دریاچه.  36  Pa= 5
0  باشد، فشار کطی وارد بر کف دریاچه را به دست  ورید. 10

g

cm
 =   و 310
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 نمودار فشار برحسب عمق مایع را رسم نمایید..  37 
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 نمودار فشار برحسب عمق دو مایع به صورت زیر است. چگالی کدام مایع بیشتر است..  38 
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 محاسبۀ فشار هوا در کنار دریا 

نماییم. جیوه در داخل لوله  نماییم. سپس بر روی یک تشتک جیوه واژگون میطول تقریباً یک متر را پر از جیوه میای به لوله

 76گیرد، اگر  زمایش در کنار دریا انجام گیرد، ارتراع ستون جیوه   ید، سپس در یک نقطه ثابت ارار میمقداری پایین می

 متر خواهد بود. سانتی

/ g Cm kg m == 3 313 6 1000  جیوه   13600

 

بنابراین فشار ستون جیوه برابر است 

P                             با:             gh= 

P / / Pa=   =  57613600 9 8 1 013 10100 
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 اگر  زمایش را به جای جیوه با  و انجام دهیم ارتراع ستون  و برابر است با: 

Pمتر  و gh / h h /=  →  =  → =51 013 10 1000 10 10 13 

 

 گراد برابر است با:فشار هوا در کنار دریا و در دمای صرر درجه سانتی 

atm  1  = متر  وCm Hg / Pa /− =  =576 1 013 10 10 13   
      توان نوشت:به طور تقریب می

atm 1  =bar 1  متر  و =Cm Hg mm Hg Pa− = − = =576 760 10 10 
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باشاند. در شاکل بالا فشاار در  باشاند دارای فشاار یکساان میتمام نقاطی از یک مایع که در یک ساط  افق می  مهم:  

 باشند.برابر می Cو  Bو  Aنقاآ  
A B C a

P P P / P= = =  51 013 10 
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 متر جیوه را به دست  ورید.متر است. فشار در کف دریاچه برحسب سانتی 20ای  عمق دریاچه.  39 

a
P P5
0 10= 
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gچگالی یک مایع    .40 
/

cm33  متر جیوه است؟متر از این مایع معادل چند سانتیسانتی 40است. فشار   4

g
/

cm313 6  جیوه =
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gمتر و چگالیساانتی 20و  10و   5مکعب مساتطیل به ابعاد  .  41 

cm32    بر روی ساط  زمین ارار دارد. بیشاترین

 فشار وارد بر سط  زمین را به دست  ورید.
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 متر جیوه به دست  ورید. در شکل زیر فشار گاز داخل مخزن را برحسب سانتی.  42 

a
P P5
0 10= 
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ریزیم، در طرف دیگر جیوه متر جیوه میساانتی 20ایم. از یک طرف لوله  شاکل جیوه ریخته Uای  در لوله.  43 

 رود.متر بالا میچند سانتی
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gشاکطی جیوه به چگالی به   Uدر لوله .  44 
/

cm313 ریزیم  متر  و میساانتی 2/27ایم. از یک طرف ریخته  6

 رود؟بالا میمتر  در طرف دیگر جیوه چند سانتی

g

cm
 =   و 31

Pفرمول   gh=  رود.هم برای مایعات و هم برای جامدات مکعب و مکعب مستطیل و استوانه شکل به کار می 
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40cm

60cm

2F
1F

 

  

gمترمربع و چگالی مایع  ساانتی 40و  10های زیر ساط  مقطع دو اساتوانه در شاکل.  45 

cm34  اسات. نیروی

 گاه را به دست  ورید.وارد کف ظرف و نیروی وارد بر تکیه

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
  

 

 
40cm

60cm

2F

 

1F
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gدر شاکل زیر چگالی مایع  .  46 
/

cm31 متر جیوه به دسات اسات. فشاار هوای بالای مایع را برحساب ساانتی 7

  cm-Hg75 ورید. فشار هوای محیط است. 

 

 

  



 
 
 

92

حیط  ممتر جیوه به دساات   ورید. فشااار هوای در شااکل زیر فشااار گاز داخل مخزن را برحسااب سااانتی.  47 

Pa510  .است 
g

/
cm313 6  جیوه  =
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 ایتعریف فشار پیمانه 

 نامند.ای میفشار پیمانهو بیرون یک ظرف حاوی گاز را  اختلاف فشار داخل 
 ای فشار پیمانه      فشار هوای داخل        فشار هوای بیرون     

                                                                                   g
P P P gh
  

= − = 0 
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ای  باشاد،  فشاار پیمانه atm1اسات.  اگر فشاار عددی محیط    atm17داخل لاساتیک اتومبیطی  هوای فشاار  .  48 

 دست  ورید.را به 
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 ای را به دست  ورید.های زیر فشار پیمانهدر شکل.  49 
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ای گاز داخل مخزن را به دست  ورید.  در شکل زیر فشار پیمانه. 50 
a

P P5
0 10= 

                                                   g

cm31   و  =
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kgو چگالی  و    aKP101متر است. فشار هوای محیط را  چند سانتی hدر شکل زیر مقدار  .  51 

m31000 .است 
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ای هوای درون  شاکطی را در نظر بگیریم که محتوی حجم مسااوی از  و و روغن اسات. فشاار پیمانه  Uلوله  .  52 

kgریه شخصی که از شاخه سمت چپ لوله درون  ن دیده است، چقدر است. چگالی روغن  

m3805 .است 
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kgدر شاکل زیر . 53 

m
1 313600 باشاد، چگالی   KPa101اسات.  اگر فشاار هوای محیط    −

2
را به دسات    

  ورید.
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بدون اصاطکا  هساتند و روی  و در حالت تعادل و در ارتراع    Cو    A  ،Bدر شاکل زیر، ساه پیساتون   :10تست   

ها به حالت تعادل  دهیم، اگر دوباره پیساتونهایی با جرم یکساان ارار میها وزنهارار دارند. روی پیساتون  hیکساان 

باه ماایع  ارترااع ساااتونهاای  و  ترتیاب  برساااناد 
A

h  ،
B

h    و
c

h  اساااات؟ درساااات  رابطاه  کادام    بااشااااد، 

 (1403)تجربی نوبت اول 

1  )
C B A

h h h  

2  )
C B A

h h h  

3  )
C B A

h h h= = 

4  )
C B A

h h h h3+ + = 
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در شاکل زیر، در هر دو لوله مایع یکساانی وجود دارد. چگالی مایع چند گرم بر لیتر اسات؟ )فشاار هوای   :11تست   

mgو  kPa100محیط را 
s2

 (1402)تجربی تیر در نظر بگیرید.(  =10

1  )25/1 

2  )1250 

3  )50/2  

4  )2500 
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gها  ن در شاکل زیر، دو مایع به حالت تعادل ارار دارند. اگر چگالی :12تست   
/

cm
 =1 31 gو  2

cm
 =2 باشاد. فشاار 31

N(gای گاز چند پاسکال است؟ پیمانه )
kg

=  (1400)ریاضی  10

1 )3000  

2 )3600  

3 )5000  

4 )5800 
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  106متر  ن فشااار  سااانتی  20کیطوپاسااکال در عمق    100متری مایعی فشااار  سااانتی  5اگر در عمق   :13تست   

m(gکیطوپاسکال باشد، فشار هوا در محیط چند کیطوپاسکال است؟  )
s

=  (1400)ریاضی  210

1 )96 2 )97 3 )98 4 )99 
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/در مکانی که فشاار هوا  :41تست    Pa 51 026 متری  ساانتی  53متری مایعی، به عمق ساانتی  10اسات، اگر از عمق   10

m(gمتر مکعب است؟ شود. چگالی مایع چند گرم بر سانتیبرابر می 5/1برویم، فشار  )
s

=  (1400)تجربی  210

1 )5/2 2 )6/2 3 )5/13 4 )8/13 
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kgشاکطی که به یک مخزن محتوی گاز وصال شده است، جیوه به چگالی  uرون لولۀ  د :15تست   

m
و مایعی به  313600

Paوجود دارد. اگر فشااار هوای بیرون لوله  چگالی 
m(gچند کیطوگرم بر متر مکعب اساات؟   باشااد،   510 )

s
= 210   

 (1400)تجربی 

1 )1000  

2 )1500  

3 )2000  

4 )2500 
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cmدر شااکل زیر، سااط  مقطع لوله  :16تستت   
متر مکعب مایع راساات لوله، چند سااانتیاساات. در ساامت   21

gنشااادنی باه چگاالی  مخطوآ
/

cm
 =3 3

0  هاا در دو طرف لولاه در یاک ساااط  بااشاااد؟ بریزیم تاا ساااط   زاد ماایع  8

 (1401)تجربی 

1 )5/3 

2 )2/7 

3 )9 

4 )12 
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cmدر شاکل زیر، ساط  مقطع لوله    :17تست   
gاسات و در  ن  و با چگالی  22

cm
 =1 3

ارار دارد. روی  و، در یک   1

cmطرف 
gنشااادنی باا چگاالی ماایع مخطوآ  320

/
cm

 =2 3
0 متر مکعاب ماایع  ریزیم. در لولاه مقاابال چناد ساااانتیمی  8

gنشادنی دیگری با چگالی مخطوآ
/

cm
 =3 3

0 باشاد؟ ها در دو شااخۀ لوله در یک ساط  بریزیم، تا ساط   زاد مایع  75

 (1401)تجربی خارج 

1 )8 

2 )12 

3 )8/12 

4 )16 
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اند. کدام رابطه بین فشاار در نقاآ مشاخص  شاکل، ساه مایع مخطوآ نشادنی در لوله ریخته شادهمطابق   :18تست   

 (1402)ریاضی تیر  شده درست است؟
1  )

A B C D
P P P P  = 

2  )
A B C D

P P P P=   

3  )
A C B D

P P P P− = − 

4  )
A C B D

P P P P+ = + 
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kgاسات. چگالی مایع، چند   -kPa25ای گاز  در شاکل زیر، فشاار پیمانه :19تست   

m
gاست   ) 3

/
cm

 = 313 جیوه و 6

mg
s

=  (1402)تجربی اردیبهشت ( 210

1  )3600 

2  )2500 

3  )1800 

4  )900 
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های شااکطی که به یک مخزن گاز وصاال شااده اساات، دو مایع با چگالی  Uمطابق شااکل، درون لولۀ   :20تست   
g

/
cm

 =1 31 gو  2
/

cm
 =2 31 g )متر جیوه اس ای گاز چند میلیوجود دارد. فشار پیمانه 57

/
cm

 = 313   جیوه(6

 ( 1404)تجربی تیر 
1  )4- 

2  )5/2- 

3  )25- 

4  )40- 
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gدر شاکل زیر، چگالی مایع درون ظرف و لوله   :21تست   
/

cm
32 متر جیوه باشتد  ستانتی  5/75است . اگر فشتار هوا در مطی    8

mgفشار هوای جمع شده در انتهای لوله چند پاسلال اس   )
s

= gو 210
/

cm
 = 313  (1404)ریاضی تیر جیوه( 6

1  )14280 

2  )55600 

3  )69360 

4  )88400 
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 (1404)تجربی اردیبهشت است؟  نادرستکدام مورد  :22تس  

 گیری فشار جو است.ای ساده برای اندازه( بارومتر، وسیطه1

 شود، بستگی دارد.گیری سطحی که فشار به  ن وارد می( فشار در یک عمق معین از مایع به جهت2

 شود.شکل است که مانومتر نامیده میUگیری فشار یک شارۀ محصور، فشارسنج  های ساده برای اندازه( یکی از وسیطه3

ها متراوت باشاد، ارتراع ساتون جیوه تغییر های غیرمویین، اگر ساط  مقطع و طول لوله( در  زمایش توریچطی، برای لوله4

 کند.نمی
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  cm17ها روی جیوه به ارتراع  شکل مقداری جیوه ارار دارد. در یکی از شاخهUدر شکل زیر، درون لولۀ    :23تس  

gمایعی به چگالی  

cm
 آید  متر بالا میریزیم. در شاخۀ مقابل  سطح جیوه نسب  به موقعی  اولیه  چند سانتیمی 32

(
Hg

g
.

cm
 = 313  ( 1404)ریاضی اردیبهشت ( 6

1  )25/1 

2  )5/2 

3  )75/3 

4  )5 
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 یابد.ارتراع از سط  زمین چگالی هوا و فشار هوا کاهش میبا افزایش   
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 شناوری 
کند. نیرویی که توپ  .اگر یک توپ را با دست در داخل  و فرو ببریم، بعد از برداشتن دست  توپ به طرف بالا جهش پیدا می

 نامند.   ورد نیروی شناوری میرا به طرف بالا می

 شود. جسم و سیال نسبت به هم سه حالت دارند:مقداری از وزن جسم کاسته میاگر جسمی در مایعی فرو رود،  

 نشینته  -الف

 ورغوطه  -و

 شناور  -ج
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 اصل ارشمیدس .
شود  جا میکند که با وزن شااره جابهای فرو رود، شااره نیرویی بالاساو بر  ن وارد میواتی تمام یا اسامتی از یک جسام در شااره

 است.توسط جسم برابر 

V    حجم جسم                                                                                                  F VgF mg → = = 

F وزن کم شده 

ρچگالی مایع 
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gو چگاالی    cm31000ای باه حجم  گطولاه.  54  

cm34  انادازیم. چاه مقادار از وزن گطولاه  را در داخال  و می

 شود.کاسته می
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gرا در داخال یاک ظرف پر از الکال باه چگاالی    kg8متر و جرم  ساااانتی 10ای باه شاااعااع  گطولاه.  55  
/

cm30 8  

 (π=    3ریزید. )اندازیم. چند گرم الکل بیرون میمی
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gگرم و چگاالی   500ای باه جرم  گطولاه.  56  

cm32  انادازیم. چناد گرم از وزن  را در داخال یاک ظرف پر از  و می

 شود.گطوله کاسته می
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gدر داخل مایعی به چگالی    cm3400ای به حجم  گطوله.  57 

cm34  ور اساات. وزن گطوله را به دساات  غوطه

  ورید.
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gو چگالی   kg3اطعه چوبی به جرم .  58 
/

cm30 بر ساط   و شاناور اسات. چه حجمی از چوو درون  و    6

 گیرد؟ارار می
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gو چگالی   cm40ای به ارتراع  اساتوانه.  59 
/

cm30 بر ساط   و شاناور اسات. چه ارتراعی از اساتوانه بیرون  8

 از  و ارار دارد؟
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 اصل برنولی .
اگر یک شاااره )مایع یا گاز( در داخل یک لوله با دو سااط  مقطع متراوت حرکت نماید با افزایش سااط  مقطع تندی شاااره  

 یابد.افزایش تندی شاره، فشار  ن کاهش مییابد و در مسیر حرکت شاره با  کاهش می
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 حجم شاره 
 زمان 

 آهنگ شارش حجمی شارش .
 ناپذیر  هنگ شار  حجمی برابر است با:برای شاره متراکم

 

V AL LA AV
t t t

= = = = =
  

  هنگ شار  حجمی  

 
 با تغییر سط  مقطع  هنگ شار  سیال ثابت است.

A V A V→ =1 1 2  AVمقدار ثابت   2
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 کاربردهای اصل برنولی .
شاود که تندی هوا در بالای بال بیشاتر از تندی هوا در پایین اسات. در نتیجه در بالای بال فشاار  بال هواپیما طوری طراحی می

 شود.هواپیما میکم و در پایین فشار هوا بیشتر است و این اختلاف فشار باعا بالارفتن  
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شاود، تندی  و  cm2ای به اطر  اسات. اگر  و وارد لوله m/s10برابر    cm4ای به اطر  تندی  و در لوله. 60 

 در این اسمت چقدر خواهد بود؟
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اطر نصاف شاود،  هنگ شاار     Bلیتر بر دایقه اسات. اگر در اسامت   10برابر    A هنگ شاار  در اسامت  .  61 

 چه مقدار خواهد بود؟
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  و

درصاد کاهش یافته اسات. اگر خون از این   40ها  بر اثر رساوبات، اطر اسامتی از یک رگ نسابت به ساایر اسامت:  24تست   

 (1404)ریاضی تیر کند؟  اسمت وارد اسمت گشاد همان رگ شود. تندی  ن چگونه تغییر می

Al

J J
c , c

kg. C kg. C

 
 = =
 
 

0 0
900 4200  

 یابد.درصد افزایش می 16(  2 یابد.درصد کاهش می 64(  1

 یابد.درصد افزایش می 40(  4 یابد.درصد کاهش می 36(  3
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ایم و افزایش دمای هر کدام مشاخص اسات. در  های معطوم، گرمای معین دادهمطابق جدول زیر، به ساه ماده با جرم:  25تست   

 (1404)ریاضی تیر ی  نها کدام رابطه درست است؟ گرمای ویژهی  مقایسه

1  )C B AC C C  

2  )B A CC C C  

3  )A C BC C C  

4  )A B CC C C  
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در شاکل زیر، سایال تراکم ناپذیری که حجم لوله را پ ر کرده اسات، در راساتای افقی جاری اسات و شعاع مقطع لوله  :  26تست   
چند برابر  هنگ شاار  در   Aاسات.  هنگ شاار  سایال در مقطع   Bدو برابر شاعاع مقطع لوله در اسامت    Aدر اسامت  
 (1400)ریاضی خارج  است؟   Bمقطع  

1  )1
2

  

2  )1
4

  

3  )2 
4  )1 
 

گردد. اما برخی مواد مانند ید با  معمولاً افزایش فشاار وارد بر جسام جامد باعا بالا رفتن نقطه ذوو جسام جامد می  

 یابد.افزایش فشار نقطه ذوو کاهش می
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 اسپری کردن گیاهان با  و در زمستان سرد به چه منظوری است؟.  62 
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 دارند؟های سرالی چگونه  و داخل خود را خنک نگه میکوزه.  63 
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 نمایند؟بادگیرها چگونه محیط را خنک می.  64 
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 موهای بدن خرس اطبی چگونه است؟.  65 
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 وارونگی هوا چیست؟.  66 
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 شکارِ تابش فروسرخ و کطم اسکانک؟.  67 
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 سنج را شرح دهید.تف.  68 
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 تعریف ضریب انبساط طولی 
 دهند.نمایش می αگراد و با افزایش واحد طول به ازای یک درجۀ سانتی

 

 
 

L L T→  = 1 
m k

L T L



 1

1 1 

L  تغییر طول 

   ضریب انبساآ طولی 

T T T = −2  تغییرات دما  1

L L ( )L L L = +− =    → 2 1 2 11 1 

 

  

 افزایش طول 
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است. این پل از نوعی فولاد    m1158ترین دمای منطقه  طول یک پل معطق در پایین.  69  
k

− =  6 113 10 

−Cساخته شده است. اگر کمترین دمای ممکن   +Cو بالاترین دمای ممکن    050 باشد، بیشترین تغییر طول پل را به    050

 دست  ورید. 
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 سطحیتعریف ضریب انبساط  

 است. 2گراد و برابر ازای یک درجه سانتیافزایش واحد سط  به

A A ( )= +  2 1 1 Aیا   2 A =  12 
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طور یکنواخت حرارت  در وسط یک صرحه فطزی برنجی مستطیل شکل یک حرره ارا ردارد. اگر صرحه را به.  70  

 کند.حرره چه تغییری میدهیم، اطر 
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  ABها با فاصطه  طور یکنواخت حرارت دهیم، اطر هر یک از سوراخدر شکل زیر، اگر صرحه فطزی را به.  71  

 نمایند؟ ترتیب چه تغیری میبه
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به.  72   میطه  Aهای  طول  دو 
L    وB

L  به صرر  از  را  دو  هر  دمای  یکسان  جنس  اگر می  C0100و  رسانیم. 

A B
L L= Bو    3 A

 = 6    ،باشدA

B

L

L




 شود؟ برابر چند می  
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 تعریف ضریب انبساط حجمی 

 است. 3نامند و برابر گراد را ضریب انبساآ حجمی میازای یک درجه سانتیافزایش واحد حجم به
V V ( )= +  2 1 1 Vیا   3 V = 13 
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یک کره توپر و یک کره توخالی از مس که شعاشان دمای اولیه یکسان دارند، تا درجه حرارت معینی گرم  . 73 

 ای با یکدیگر دارند. کره چه رابطهنماییم. تغییر حجم دو می
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دهیم.  یک کره توپر و یک کره توخالی از مس که شعاعشان برابر است، به هر دو به یک اندازه گرما می .  74  

 ای با یکدیگر دارند. تغییر حجم دو کره چه رابطه
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برسد،    C052کنیم. اگر دمای هوا به  پر می  C012است. مخزن به دمای    L55حجم با  بنزین اتومبیطی  .  75  

 ریزد.  چه مقدار بنزین از با  بیرون می

B
k

−=  2 11  بنزین 10

 

 ضریب انبساآ حجمی مایعات از ضریب انبساآ حجمی جامدات بسیار کمتر است. 
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 انبساط مایعات 

 ید،  پایین می  Bدهیم ابتداء سط  جیوه در داخل بالن تا نقطه  نماییم. اگر بالن را حرارت  از جیوه پر می  Aبالنی را تا نقطۀ  

 مدن مایع انبساآ خود ظرف است. سپس چون انبساآ مایع از جامد   رود. عطت پایینبالا می  Cسپس سط  مایع تا نقطۀ  

 . رودبالا می  Cبیشتر است، سط  مایع تا نقطه 
 

                BC AB AC= +   

 

 انبساآ ظاهری مایع                                       انبساآ وااعی مایع 

            

 انبساآ ظرف                             

 

 
 

 + تغییر حجم ظاهری مایع = تغییر حجم وااعی برای ضریب انبساآ وااعی  تغییر حجم ظرف
 

 برای ضریب انبساآ:

 = +  →  =  − 3 3 

                           ضریب انبساآ وااعی  ضریب انبساآ ظاهری مایع 

 

  

 جیوه
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برسد.    C0200ایم. اگر دمای بالن به  گراد پر نمودهرا از جیوه صرردرجه سانتی   cm3200بالنی به حجم  .  76  

 بالن بیرون بریزد؟چه مقدار جیوه از 

/ − =  517 4  وااعی  10
−=  68  طولی ظرف   10
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 انبساط آب 

یابد. در  یابد و بعد افزایش میدرجه کاهش می 4گراد در اثر بالارفتن دما تا درجه سانتی  4اگر  و صرر درجه را گرم نماییم تا 

 چگالی حداکثر است. گراد حجم  و حداال و درجه سانتی  4
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دهیم تا بدون تغییر دما ذوو شود. تغییر حجم ید را به  گراد را حرارت می گرم ید صرر درجه سانتی  36.  77  

 دست  ورید. 

g
/

cm
 = 30  ید  9

g

cm
 =   و 31
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 دماپا )ترموستات( 

سرتاسر به یکدیگر جو  بدهیم، در هنگام گرم کردن فطزی که ضریب انبساآ اگر دو اطعه فطز با ضریب انبساآ متراوت را  

انبساآ کمتری دارد، اوس داخطی را تشکیل می  فطزی که ضریب  دهند و هنگام سرد کردن  بیشتری دارد، اوس خارجی و 

گردد و به عطت خم شدن افتد. مثلاً عبور جریان الکتریکی از کتری برای باعا گرم شدن نوار دو فطز میبرعکس اتراق  می

 شود.گردد و کتری برای خامو  می جریان اطع می
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شوند. اگر یکی از نوارها برنجی و دیگری فولاد  در شکل زیر با کاهش دما نوار دو فطز به طرف پایین خم می. 78  

 باشد، نوار بالایی از چه جنس است و اگر نوارها گرم شوند، چگونه خواهند شد؟

 
 

/ − =  51 2  فولاد  10

/ − =  51 5  برنج 10

/شود. دمای ذوو این فطز  در دمای پایین ذوو می  (Ga)فطز گالیم    C029  است. 8
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 وارونگی هوا 

دارد. در این شرایط همرفت طبیعی  در شرایط عادی هوای اطراف زمین گرم و هوای بالاتر سرد و بالای هوای سردتر وجود  

 شود. شود و در  ن همرفت طبیعی متواف میهای  رام و بدون ابر زمستان شروع میحاکم است. در شب

 شود. هایی هوای مجاور زمین سرد و هوای بالاتر گرم است. در این شرایط پدیده همرفت انجام نمیدر چنین شب
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 گیریفیزیک و اندازه 

 ساختمان اتم: 
 مدل توپ بیطیارد )دالتون(  -1

 مدل کیک کشمشی )تامسون(  -2

 ای )رادرفورد( مدل هسته -3

 های )بور( مدل سیاره -4

 مدل ابر الکترونی )شرودینگر( -5
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 سازیمدل 

 نماییم. نظر میسازی از نیروهایی که اثر جزئی دارند صرفدر مدل
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 ها عبارتند  از: انواع کمی 

متر عدد و سانتی  180متر است که  سانتی  180شود. مثلاً طول اد شخصی  فقط با یک عدد مشخص می  ایکمی  نرده  -1

 گیری است.یکای اندازه

 نماید.به طرف شمال حرکت می km/h72که دارای اندازه و جهت است. مثلاً اتومبیطی با تندی  کمی  برداری  - 2
 

 
 

 

  



 
 
 

161

 های اصلی و یکاهای اصلیکمیت 

دهند. سایر یکاها اند که یکاهای اصطی را تشکیل میالمططی یکاها انتخاو شدهکمیت به عنوان کمیت اصطی دستگاه بینهرت  

 شوند، یکاهای فرعی هستند. های اصطی بیان میکه برحسب کمیت
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 طول 

واحد طول متر است و  ن  
/ /

1
10 000  فاصطه استوا تا اطب شمال است.  000

 

 جرم 

 شود. ایریدیوم تعریف شده است و در موزه سور نگهداری می –ای از جنس  لیاژ پلاتین  است و  ن جرم استوانه kgواحد جرم 

 

 زمان 

1واحد زمان ثانیه است و  ن  
 میانگین روز خورشیدی است.  86400
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 تبدیل یکاها 

m dm
m cm
m mm
mm

nm

nm m

A m
cm

m m cm
m

−

−

=
=
=
= 

 =

=

=

=  =

9

0 10

1 10
1 100
1 1000
1 1000
1 1000
1 10
1 10

1001 1 1001

 

mمتر  
cm /

cm
 =

115 0 15100
 

hمتر   mkm km m
h h s k s

=   =
1 100036 36 103600 1
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 آهنگ کمیت 

 نامند. تغییر هر کمیت نسبت به زمان را  هنگ  ن کمیت می
 

L scm cm L/
s s min mincm

=   =
3 3

3
1 60125 125 7 511000
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 پیشوند یکاها 
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 نمادگذاری علمی 

/

/

/ /

−

−

=

=

= 

→ 

3

4

4

5

1000 10
0 0001 10
25000 2 5 10
0 0000356 3 56 10
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C−بار الکتریکی جسمی  . 79  1516  است،  ن را برحسب کولن بنویسید. 10
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/جرم یک زنبور عسل  . 80  kg0  است.  ن را به صورت نمادگذاری عطمی بنویسید. 00015
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 گیریاندازهگیری و دقت عوامل مؤثر در اندازه 

 گیری دات اندازه  -1

 گیرمهارت شخص اندازه -2

 گیری تعداد دفعات اندازه -3
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 گیری را در شکل زیر تعیین کنید. دات اندازه . 81 
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 گیری را تعیین کنید. های زیر دات اندازهدر شکل 82 
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 چگالی 

 نامند.جرم واحد حجم را چگالی می

 جرم کل                                                                                                            
m
V

  چگالی  =

 حجم کل                                                                                                           

یکای چگالی  
g

cm3
یا   

kg

m3
 

kg cmg g kg

gcm cm m m
=   =

6 3

3 3 3 3
1 10

1 1 1000
1000 1
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متر را در داخل یک ظرف پر از الکل به چگالی  سانتی 10ای به شعاع گطوله. 83 
g

/
cm3

0 اندازیم. چند  می 8

)ریزید.  گرم الکل از ظرف بیرون می ) = 3 
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ایم. چگالی جسم  برای تعیین چگالی یک جسم جامد ابتدا جرم و حجم  ن را مطابق شکل زیر پیدا کرده.  84  

gبرحسب 

L
و   

g

cm3
 به دست  ورید.  
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  85  .cm3300    مایع با چگالی    Aاز 
g

cm3
با    2 مایع    cm3500را  با چگالی    Bاز 

g

cm3
مخطوآ   3

 نماییم. چگالی مخطوآ را به دست  ورید. می
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است. جرم طلا و نقره را به دست    cm310گرم حجم کل برابر    140جرم یک اطعه  لیاژ نقره و طلا برابر  .  86  

  ورید.

(
g

cm
 =

3
نقره و   10

g

cm
 =

3
 طلا( 20
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gاسااات. جرم خون چند کیطوگرم اسااات؟ )چگالی خون را    L5حجم خون یک فرد بالغ تقریباً    :27تستت   
/

cm
31 فرک   05

 (1403)تجربی خارج    کنید.(

1  )5/2 2  )6/2 3  )5/13 4  )8/13 
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متر جیوه باشاد، چگالی مایع  ساانتی 75کیطوپاساکال و فشاار هوا  8/108در شاکل زیر، اگر فشاار گاز درون مخزن    :28تست   

Ngمتر مکعب است؟ درون لوله چند گرم بر سانتی
kg

= gو چگالی جیوه   10
/

cm
313  (1403)تجربی خارج    است.( 6

1  )8/0 

2  )1 

3  )8/1 

4  )2 
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cmیک ظرف  لومینیمی با حجم  :29تست   
Cدر دمای    3500

طور کامل از گطیسایرین پر شاده اسات. اگر دمای ظرف به 020

Cو گطیساایرین به 
ریزد؟ )ضااریب انبساااآ طولی  لومینیم  متر مکعب گطیساایرین از ظرف بیرون میبرسااد، چند سااانتی 040

K
− − 6 123 Kو ضریب انبساآ حجمی گطیسیرین   10

− − 4 15  (1403)تجربی خارج   است.(  10

1  )77/4 2  )3/4 3  )3 4  )2 
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کنیم. از شروع جوشیدن تا  ریزیم و  ن را روشان میمی  kW3 و را درون یک کتری برای با توان الکتریکی   kg2 :30تست   

کشااد؟ )فرک کنید تمام انرژی الکتریکی تبدیل شااده به انرژی گرمایی، به تبخیر همۀ  و درون کتری، چند دایقه طول می

رسد و   و می
v

JL
g

=  (1403)تجربی خارج    (2256

1  )25 2  )5/2 3  )50 4  )5 
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 (1403)تجربی تیر   یکان فرعی توان، کدام است؟  :31تس   

1)kgm

s

2

3 2)kgm
s

2
 3)kgm

s3
 4)kgm

s
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در شاکل زیر، در هر دو لوله مایع یکساانی وجود دارد. چگالی مایع چند گرم بر لیتر اسات؟ )فشاار هوای محیط را    :32تست   

kPa100   وmg
s

=  (1403 تیر)تجربی    در نظر بگیرید.( 210

1  )25/1 

2  )1250 

3  )50/2 

4  )2500 
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Cها در دمایمتر سااخته شاده اسات. این بخش 20های بتنی به طول یک بزرگراه از اطعه :33تست   
اند.  ریزی شاده، بتون010

Cبرای جطوگیری از تاو برداشاتن بتون در دمای  
ها در  متر را بین این اطعهای برحساب میطی، مهندساان باید چه فاصاطه040

)نظر بگیرند؟  / K )
− − =  5 11 4  (1403  تیر)تجربی   10

1  )2/6 2  )6/5 3  )2/3 4  )4/8 
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−Cو دمای اولیه    kg2اطعه یخی به جرم  :34تست    Cکنیم تا تبدیل به  و  را  نقدر گرم می 020
شاود، چند کیطوژول   0100

Jگرما لازم است؟ )

kg. C
Jو  c و=    04200

kg. C
و cید=   02100

F
JL
g

=  (1403 تیر)تجربی    (336

1  )1596 2  )1512 3  )924 4  )846 
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 (1404  اردیبهشت)تجربی   کدام است؟میدان مغناطیسی با کدام گزینه معادل    SIی  یکا  :35تس   

1)  N
A.S

 2)  kg
A.S

  3)  N
C.S

  4)  kg
C.S
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باشاد، چگالی    kg4/5اسات. اگر جرم این مخروآ    cm20و ارتراع  ن  cm10شاعاع ااعده یک مخروآ توپ ر برابر   :36تست   

)چقدر است؟ SIمخروآ در   ) =  (1403  اردیبهشت)تجربی   3

1  )2700 2  )8100 3  )7/2 4  )1/8 

 

  



 
 
 

188

، دو برابر  Aدهیم. اگر افزایش دماای کرۀ  گرماا می  kJ20و    kJ5ترتیاب  باه  Bو    Aباه دو کرۀ توپ ر  لومینیمی    :37تستت   

 (1404  اردیبهشت)تجربی    است؟ Aچند برابر شعاع کرۀ   Bباشد، شعاع کرۀ   Bافزایش دمای کرۀ  

1)  2 2 2)  2  3)  4 4)  2 
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  شاود؟خواهیم دمای  ن را اندازه بگیریم، اساتراده میکه میاز کدام دماسانج، بدون تماس دماسانج با جسامی    :38تست   

 (1404 تیر)تجربی  

 دماسنج مقاومت پلاتینی  (4 ایدماسنج جیوه  (3 سنجتف  (2 ترموکوپل  (1
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gهای  شاکطی که به یک مخزن گاز وصال شاده اسات، دو مایع با چگالی Uمطابق شاکل، درون لولۀ   :39تست   
/

cm
 =1 31 و   2

g
/

cm
 =2 31 gمتر جیوه است؟ )الی خزن گاز چند میطیوجود دارد. فشار پیمانه 57

/
cm

313  (1404  تیر)تجربی  ( ρجیوه=    6

1  )4- 

2  )5/2- 

3  )25- 

4  )40- 
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کنیم. از شاروع جوشایدن تا  ریزیم و  ن را روشان میمی kW2 و را درون یک کتری برای با توان الکتریکی   kg4  :40تست   

کشااد؟ )فرک کنید تمام انرژی الکتریکی تبدیل شااده به انرژی گرمایی، به تبخیر همۀ  و درون کتری، چند دایقه طول می

رسد و   و می
v

JL
g

=  (1404تیر  )تجربی   (2256

1  )2/75 2  )6/37 3  )52/7 4  )76/3 
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درصاد کاهش یافته اسات. اگر خون از این   40ها  بر اثر رساوبات، اطر اسامتی از یک رگ نسابت به ساایر اسامت  :41تست   

 (1404تیر    ریاضی)  کند؟اسمت وارد اسمت گشاد همان رگ شود، تندی  ن چگونه تغییر می

 یابد.درصد افزایش می 16(  2 یابد.درصد کاهش می 64(  1

 یابد.درصد افزایش می 40(  4 یابد.درصد کاهش می 36(  3
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gدر شااکل زیر، چگالی مایع درون ظرف و لوله   :42تست   
/

cm
32 متر جیوه سااانتی 5/75اساات. اگر فشااار هوا در محیط    8

mgباشد، فشار هوای جمع شده در انتهای لوله چند پاسکال است؟ )
s

= gو   210
/

cm
313  (1404 تیر  ریاضی)( ρجیوه=    6

1  )14280 

2  )55600 

3  )69360 

4  )88400 
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gلیتر مایع به چگالی   5/2ای، اساتوانهدرون یک ظرف    :43تست   
/

cm
31 cmارار دارد. اگر ساط  مقطع اساتوانه  2

باشاد،    250

gمتر جیوه است؟ )ای در کف ظرف چند سانتیفشار پیمانه
/

cm
313  (1404  اردیبهشت  ریاضی)( ρجیوه=    6

1  )6/7 2  )4/4 3  )2/8 4  )8/2 
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مایعی   cm17ها روی جیوه به ارتراع  شاکل مقداری جیوه ارار دارد. در یکی از شااخه Uدر شاکل زیر، درون لولۀ    :44تست   

gبه چگالی  

cm
g ید؟ )متر بالا میریزیم. در شااخۀ مقابل، ساط  جیوه نسابت به مواعیت اولیه، چند ساانتیمی 32

/
cm

313 6    =

 (1404  اردیبهشت  ریاضی)( ρجیوه

1  )25/1 

2  )5/2 

3  )75/3 

4  )5 
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 (1404  اردیبهشت  ریاضی)کدام مورد همرفت طبیعی است؟   :45تس   

 کنندۀ موتور اتومبیلسیستم خنک (  1

 انتقال گرما از مرکز خورشید به سط   ن(  2

 هاساختمانکننندۀ مرکزی در  سیستم گرم(  3

 های مختطف بدن بر اثر گرد  خون در بدن جانوران خونگرمگرم و سرد شدن بخش(  4


