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گـر تنـدی آب در قسـمت باريـک اند و پُ  به يكديگر متصل شده cm2و cm1های مقطع شعاعلوله با  ود 10 ر از آب هستند. ا
mبرابر

s
10 mدر قسمت ضخيم چندآب باشد، تندی  /0

s
      است؟ 

  
گـر ، مايعمقابـلشكل Uدرون لولۀ 11 g/cmهـا در حـال تعـادل هسـتند. ا  3

1 4 8/ 
     است؟  g/cm3چند 2باشد،

 
    

kg200بزرگ چوب به جرم قطعۀيک  12 و در كـدام  نيوتـونرشميدس وارد بر چوب چنـد انيروی  .كنيم را روی آب شناور می /0
g)جهت است؟ N / kg) 10 0/    

  ٥/١    توضيح كوتاهی بيان كنيد.  ربرای هر يک از موارد زي 13
  بودن موهای خرس قطبی ب) توخالی  های آهن قديمی آ) قراردادن فاصله بين ريل

    شدن زمين های هوا در گرم ندهپ) اثر افزايش آلاي
    ٧٥/٠    نحوۀ كاركرد دماسنج ترموكوپل را توضيح دهيد. ،با رسم شكل 14
cm20ای به شعاع دايره ،شكل و فلزی ای مستطيل درون صفحه ،مطابق شكل 15   ۷۵/۰  .ايم بريده /0

گر دمای صفحه را به اندازۀ C200ا 0/ متر خواهد يم، شعاع حفره چند سانتیافزايش ده 
)شد؟ )K

   5 11 0 10/    
g/cm313گراد برابر سانتی ۀچگالی جيوه در دمای صفر درج 16 گراد  سـانتی ۀاست. دمای جيوه را تقريبـاً بـه چنـد درجـ /60

g/cm313به الی جيوهبرسانيم تا چگ )برسد؟ /40 )K
   4 11 80 10/      

  
200ای فلز به جرم قطعه 17 اندازيم. پس از گذشـت مـدت  می C0آب g100را درون ظرف عايقی حاوی C80گرم و دمای /0

تقريبـاً  SIنظر از اتلاف گرما، مقدار گرمای ويژۀ فلز بر حسب يكاهـای رسد. با صرف می C4زمان كافی، دمای مجموعه به
J/kg.K)چقدر است؟          c)آب4200

g75به جسم جامدی بـه جـرم W200توسط گرمكنی با توان ثابت 18 دهيم.  گرمـا مـی /0
      نمودار تغيير دمای جسم بر حسب زمان مطابق شكل است. 

 دست آوريد.  به SIگرمای ويژه و گرمای نهان ذوب جسم را بر حسب يكاهای

    
C100ای آب در حال جوشيدن در دمای درون قابلمه 19 0/ لمهاست. ضخامت كف قابcm0 cm2400مساحت آن ،/5 دمای  و /0

C150زير قابلمه 0/ است؛      
kنظر كنيد، شود؟ (از اتلاف گرما صرف آ) در هر دقيقه چه مقدار گرما از پايين قابلمه به آب داده می W/m.K 200(  

V(Lشود؟ قدار آب بخار میب) در هر دقيقه چه م kJ/kg) 2400    
atm1هوا تحت فشار یمطابق شكل درون يک استوانۀ فلزی مقدار 20   ٢٥/١    محبوس است. /0

گر در حجم ثابت، دمای مطلق گاز را 2آ) ا   شود؟ برابر كنيم، فشار گاز چند اتمسفر می /5
گر بخو atm4اهيم در دمای ثابت، فشار گاز بهب) ا متر  برسد، پيستون را چند سانتی /0

  بايد پايين بياوريم؟
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 ٧٥/١    ت) يک  ای پ) پيمانه  تر ب) كم  يابد.  آ) كاهش می 1
    كاهشچ)   تر بيشج)    J/Kث)

 ٥/١      ) ث٣  ) پ٢  ) ب١ 2
    ) ج٦  ) ت٥  ) آ٤

mm  آ) 3 mm m s( ) ( ) m/ns
s s mm ns

 
      

3 9 1210 1042 5 1 1 42 5 42 5 101 1
/ / /  ١  

2بنابراين خطای وسيله ،است ٥بندی برابر ترين تقسيم كمو  ٢٧ حدود تندی اتومبيلب) طبق شكل    است.  /5
  27 2 5 27 3/     

kgابتدا چگالی را به يكای   4
L

gg  يم:كن تبديل می  ( ) ( )
cm

  30 7 1 1 0 7/ /
cm3

cm
3 310 kg

L g
 3

1
1 10

kg/L 0 7/  ۵/۰  

m      كنيم: سپس جرم را محاسبه می mkg/L m kgV L     0 7 3550 0
/ /  

  
آن به صورت خطی با كنيم، انرژی پتانسيل  هنگامی كه جسم را به سمت بالا پرتاب می 5

  است: رو  روبهصورت  بنابراين نمودار آن به ،يابد افزايش میارتفاع 
  
  
 

بنـابراين نمـودار  ،شـود تر می رود، سرعت و انرژی جنبشی جسم كم هرچه جسم بالاتر می
  باشد:  می مقابلصورت  آن به

  
  

   بنابراين در تمام نقاط ثابت است: ،انرژی مكانيكی ثابت است
  

  
  

m1برابر Bۀنقطنسبت به  Aۀارتفاع نقط   6   ١      است: /8

 hsin h m    130 3 6 1 83 6 2
 / //  

f B A BW E E mv mgh   21
2  

J J J         21 4 0 4 0 4 0 10 0 1 8 32 0 72 0 40 02
/ / / / / / / /  

  
  ٧٥/٠        آوريم: دست می ابتدا توان را بر حسب وات به 7

W FdP W
t t

     
5 715 00 10 15000 37 5 1060

/ /  
  توان بر حسب اسب بخار برابر است با:

P hp  
7 537 5 10 5 0 10750

/ /  

گرد كردن '

٧٥/٠ 
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۷۵/۰ 

گر مايعی را به 8   ٢٥/١    دهند. گيرند و جامد بلورين را تشكيل می ها در طرح منظمی كنار هم قرار می آهستگی سرد كنيم، اتم آ) ا
  شود.  شكل تشكيل می وقتی مايعی را به سرعت سرد كنيم، ذرات فرصت كافی نخواهند داشت تا در طرح منظم، مرتب شوند و جامد بی

كسيد آلومينيم بيش كسيد آلومينيم است.  تر ب) رسانندگی نانو لايۀ ا     از ا
گر دو بادكنک باد 9 هـا  ها را فوت كنيد، بادكنک شده را مطابق شكل از سقف آويزان كنيد و بين آن ا

هـا  فشار هوای بـين بادكنک ،ها با افزايش تندی هوای بين بادكنکيعنی،  شوند به هم نزديک می
   يابد. كاهش می

    
Aک است و طبق رابطۀبرابر شعاع لولۀ كوچ ٢ ،شعاع لولۀ بزرگ 10 r   ٧٥/٠    توانيم بنويسيم:  و معادلۀ پيوستگی می 2

A v A v 1 1 2 2
mv v v
s

        2 2
2 2 21 10 0 2 10 0 4 2 5/ / /   

  
  ١      فشار هستند: تراز داخل يک نوع مايع، هم نقاط هم 11

 A BP P gh gh h h      1 1 2 2 1 1 2 2  
  g/cm       3

2 24 8 15 0 10 0 7 2/ / / / 

  
  

  ٥/٠    گيريم. نيروی ارشميدس با وزن چوب برابر است: به علت شناورماندن چوب نتيجه می ،الا استب   به روهميشه نيروی ارشميدس  12
  ( kg) ( N/kg) N 200 0 10 0 2000/ bFچوب / mg سنيروی ارشميد    

  ٥/١    دهند. ها فاصله قرار می بين ريلهای مجاور نيرو وارد نكنند،  كه به ريل كنند و برای اين ها انبساط پيدا می های گرم، ريل آ) در فصل 13
  شود.  بنابراين گرمای بدن خرس به بيرون منتقل نمی ،گيرد و هوا رسانای ضعيف گرما است ب) در فضای داخل موها، هوا قرار می

    شود. شدن زمين می ای و باعث گرم ها باعث افزايش اثر گلخانه پ) افزايش آلاينده
جنس را از يک طرف داخـل ظـرف آب و  مدو سيم فلزی غيره ،مطابق شكل 14

گيری كنـيم،  خواهيم دمـای آن را انـدازه يخ و از سمت ديگر در مكانی كه می
  كنيم.  سنج متصل می های رابط به ولت دهيم. اين مجموعه را با سيم قرار می

كند. با انجام چندين آزمايش رابطـۀ  سنج تغيير می با تغيير دما، عدد ولت
  آوريم.  دست می سنج را به بين دما و عدد ولت

  
  
    

R  :صورت خطی است به حفره انبساط شعاع 15 R R ( cm)( C)k
       5

1
11 0 10 20 0 200( )/ /  ٧٥/٠  

  cm R R R cm cm cm        2
2 14 10 20 0 0 04 20 04/ / /    

  ١        آيد: با تقريب خوبی، چگالی از رابطۀ زير به دست می 16
           4 413 40 1 1 80 10 0 98 1 1 80 1013 60

/ / / //( )


 


2
1

1   

  C


      


4
4

0 051 80 10 0 02 111 11
1 80 10


// / /

/
   

  C C           2 1 2 211111 0 11111 / /  

۵/۰ 
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  ١        طبق پايستگی انرژی، مجموع گرماهای مبادله شده صفر است:   17
   mc)آب 0 )  فلز(mc )  0 آبQ فلزQ   

  J( kg)c( C C) ( kg) ( C )
kg.K

    0 2 4 80 0 1 4200 4 0 0  ( )/ /   

  ( c) ( ) c J/kg. C           
 

420 4 420 4200 2100 2 76 420 4 0 1100 2 76 0 2 19 38 19
/ / /  

  
  ١        ثانيه اول جسم در حالت جامد است: ٢٠٠در مدت    18

  mc cQP c J/kg. C
t t




         



3
3

75 0 10 200 200 8000200 200 375 0 10
/

/
   

  :استفاده كنيم s1700تا s200بايد از لحظۀ VLبرای محاسبۀ

  V V
V

m L LQP L J/g
t t

       
75 0 200 1500200 40001500 75 0

/
/   

Jبر حسب vLتوجه: جرم را بر حسب گرم قرار داديم بنابراين
g

  به دست آمد: 

V
JL J/kg
kg

   6
3

4000 4 10
10

  
  

  ٥/١        گيريم: آ) از رابطۀ رسانش گرمايی كمک می   19

  AtQ k J
L




       



4 6
2

400 10 60 50200 4 8 10
0 5 10

( ) /
/

   

V  ب) 
JQ mL J m m kg

kg
       6 34 8 10 2400 10 2/  

  

P    آ)   20 P Patm P atm
T T T T

     1 2 2
2

1 2 1 1
1 2 52 5

Vثابت // :  ٢٥/١  

Vب) حجم گاز از رابطۀ Ah آيد كه دست می بهA و ظرف سطح مقطعh  است.  ظرفارتفاع  
  P V P V ( atm)( A  1 1 2 2 1 0 40/ ) ( atm)(h A 24 0/ Tثابت ( :   

  h h h h cm cm cm       2 1 210 0 40 0 10 0 30 0/ / / /   
cm30ايدبپيستون      پايين بيايد. /0

  ٢٠  جمع نمره        
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