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  ۷۵/۱    جاهای خالی را با عبارت مناسب تكميل كنيد. 1
گر درون جسم جامد حفره   .يابد) ماند ـ كاهش می (ثابت می ..................ای ايجاد كنيم، چگالی ظاهری جسم  آ) ا

  تر) است. تر ـ بيش (３م ..................تری انجام شود، توان  ب) هر چه كار معينی در زمان بيش
  دهد.  ای) را نشان می (３ل ـ پيمانه ..................پزشكی، فشار  پ) فشارسنج

  ) كلوين است. ۲۷۳(يک ـ  ..................ت) هر يک درجۀ سلسيوس تغيير دما، معادل با 
J( ..................برابر  SIگرمايی در  تث) يكای ظرفي

kg.K
Jـ 

K
  ) است. 

  يابد.  (افزايش ـ كاهش) می ..................دررو، دمای گاز  ج) در انبساط بی
    باشد. (هوای اتاق ـ هوای بيرون) می ..................پايين در كولر گازی، چ) منبع دما

  ٥/١    ت؟ هر عبارت از ستون سمت راست مربوط به كدام عبارت از ستون سمت چپ اس 2
 ) هر يک ژول بر ثانيه۱
  ) شناور ماندن تيغ فلزی روی سطح آب۲
  ) فشارسنج بوردون۳
  های بزرگ روی آب ) شناورماندن كشتی۴
  شدن غذا در ديگ زودپز ) زودتر پخته۵
 ترين بازده ماشين گرمايی ) بيش۶

  ارشميدسآ) نيروی
  ب) وات

  پ) كشش سطحی
  ارجوش در اثر افزايش فش ۀت) افزايش نقط

  ها گيری فشار شاره ث) اندازه
  ج) ماشين كارنو

     
  ۱    به دو سؤال زير پاسخ دهيد. 3

  صورت نماد علمی گزارش دهيد: ای انجام دهيد و به را به روش زنجيره مقابلآ) تبديل يكای 
mm m?s ns42 5/  

  رش دهيد. زاگ طااتومبيلی مطابق شكل است. مقدار را به همراه خ سنج صفحۀ تندیب) 
   

g/cm30چگالی بنزين حدود 4 گر /7 50است. ا     ٥/٠    باشد؟ ليتر بنزين در باک ماشين وجود داشته باشد، جرم آن چند كيلوگرم می /0
kg4مكعبی به جرم 5 به طرف پايين برود. تنـدی مكعـب  كنيم تا رها می Aرا در نقطۀ /0

m3پس از طی مسير m/s4به  Bات Aۀاز نقط /6 كنندۀ  رسد؛ كار نيروهای تلف می /0
g)چند ژول است؟ Bتا Aانرژی در مسير N/kg) 10 0/    ١ 

 
 
   

Nكنند برابر نيرويی كه موتورهای هواپيما ايجاد می 6 515 00 گر هواپيما در هر دقيقه /10 در امتداد نيروی  km15است. ا
)ست؟پيشران حركت كند، توان متوسط موتورهای هواپيما چند اسب بخار ا hp W)1 750       

    ٥/٠    شود. تر می تر شود، فشار كم آزمايشی يا فعاليتی بيان كنيد كه نشان دهد، هر چه تندی شاره بيش 7
گر ، مايعرو روبهشكل Uدرون لولۀ 8 g/cmها در حال تعادل هستند. ا  3

1 4  باشـد، /8
2 چندg/cm3  است؟   

 
 
    

kg200بزرگ چوب به جرم قطعۀيک  9 نيروی ارشميدس وارد بر چوب چنـد نيـوتن و در كـدام  كنيم؛ را روی آب شناور می /0
g)جهت است؟ Nkg) 10 0/  

۷۵/۰ 

۵/۰ 

1 
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75/0

5/0

  ٥/١    يد. توضيح كوتاهی بيان كن ربرای هر يک از موارد زي 10
  بودن موهای خرس قطبی ب) توخالی  های آهن قديمی دادن فاصله بين ريل آ) قرار

    شدن زمين های هوا در گرم پ) اثر افزايش آلاينده
cm20ای به شعاع دايره ،شكل و فلزی ای مستطيل درون صفحه ،مطابق شكل 11   ۷۵/۰    .ايم بريده /0

گر دمای صفحه را به اندا C200زۀا 0/ متر خواهد افزايش دهيم، شعاع حفره چند سانتی 
)شد؟ )K

   5 11 0 10/  
  

g/cm313گراد برابر سانتی ۀچگالی جيوه در دمای صفر درج 12 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 13 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 C4ی مجموعه بهزمان كافی، دما
J/kgچقدر است؟ K)      c)آب4200

    
g75به جسم جامدی به جرم W200توسط گرمكنی با توان ثابت 14 دهيم.  گرما می /0

  ١    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 15 0/ است. ضخامت كف قابلمهcm0 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؟ ب) در هر دقيقه چه مقدار آب بخار می kJ/kg) 2400    
atm1مطابق شكل درون يک استوانۀ فلزی مقدار هوا تحت فشار 16   ٢٥/١    محبوس است. /0

گر در حجم ثابت، دمای مطلق گاز را 2آ) ا   شود؟ شار گاز چند اتمسفر میبرابر كنيم، ف /5
گر بخواهيم در دمای ثابت، فشار گاز به atm4ب) ا متر بايد پايين  برسد، پيستون را چند سانتی /0

 بياوريم؟
   

گر مقداری از اسپری را روی دست خود بزنيد،اتر از فشار هو كننده بيش بو های خوش فشار گاز درون اسپری 17  ی بيرون است. ا
        كنيد. علت چيست؟  احساس خنكی می

باشـد و در هـر  C127و C27دماپـايين و دمابـالا بـه ترتيـب دمای منبـعتوان يک ماشين گرمايی ساخت كه  آيا می 18
        گرما تلف كند؟  J800دهد و  كار انجام J400گرما بگيرد و J1200چرخه

kW2يک كولر گازی با توان 19     ٧٥/٠    كند؟  در هر دقيقه چند كيلوژول گرما از اتاق دريافت می ٤و ضريب عملكرد /0
kg8ای فولاد به جرم دمای قطعه 20 cmو حجم /0 3 31 00 Paرا در فشار /10 51 00 C20از /10 0/ بهC120 0/ ٥/١    رسانيم.  می  

  شده به فولاد چند ژول است؟ ب) گرمای داده  شده توسط فولاد چند ژول است؟ آ) كار انجام
  پ) تغيير انرژی درونی فولاد چقدر است؟

J/kg.K) ,فولاد 500 cK
  5 11 0    )فولاد /10
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۵/۰

 ٧٥/١    ت) يک  ای پ) پيمانه  تر ب) كم  يابد.  آ) كاهش می 1
    چ) هوای اتاق  ج) كاهش   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 ٥ بندی برابر ترين تقسيم كم و ٢٧ ب) طبق شكل دور موتور حدود   است.  /5

  27 2 5 27 3/     
kgابتدا چگالی را به يكای   4

L
  ۵/۰    كنيم: تبديل می 

  gg ( ) ( )
cm

  30 7 1 1 0 7/ /
cm3

cm
3 310 kg

L g
 3

1
1 10

kg/L 0 7/  
    كنيم: ا محاسبه میسپس جرم ر

  m mkg/L m kgV L     0 7 3550 0
/ /  

  
m1برابر Bنسبت به نقطۀ Aۀارتفاع نقط   5   ١    است: /8

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

 
  

f B A BW E E mv mgh J J             2 21 1 4 0 4 0 4 0 10 0 1 8 32 0 72 0 40 02 2
/ / / / / / / /  

  
  ٧٥/٠    آوريم: ست مید ابتدا توان را بر حسب وات به 6

W FdP W
t t

     
5 715 00 10 15000 37 5 1060

/ /  

P hp   
7 537 5 10 5 0 10750

/ / 
  

گر دو بادكنک باد 7 هـا را فـوت كنيـد،  شده را مطـابق شـكل از سـقف آويـزان كنيـد و بـين آن ا
هـا  آنفشار هوای بين  ،ها شوند. با افزايش تندی هوای بين بادكنک ها به هم نزديک می بادكنک

     يابد. كاهش می

        
  ١    فشار هستند: تراز داخل يک نوع مايع، هم نقاط هم 8

 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    نيروی ارشميدس با وزن چوب برابر است: ،گيريم ماندن چوب نتيجه می به علت شناور .بالا است   به روهميشه  ارشميدسنيروی  9
  ( kg) ( N/kg) N 200 0 10 0 2000/ bFچوب / mg  ارشميدسنيروی  

گرد كردن '
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  ٥/١    دهند. ها فاصله قرار می های مجاور نيرو وارد نكنند، بين ريل كه به ريل كنند و برای اين ها انبساط پيدا می های گرم، ريل آ) در فصل   10
  شود.  مای بدن خرس به بيرون منتقل نمیبنابراين گر ،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
R  :صورت خطی است به حفره انبساط شعاع 11 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 12
           4 413 40 1 1 80 10 0 98 1 1 80 1013 60

/ / / //( )


 


2
1

1   

  C


      


4
4

0 021 80 10 0 02 11111
1 80 10


// / /

/
   

  C C           2 1 2 211111 0 11111 / /    
  ١    طبق پايستگی انرژی، مجموع گرماهای مبادله شده صفر است:   13

   mc)آب 0 )  فلز(mc )  0 آبQ فلزQ   

  J( kg)c( C C) ( kg) ( C )
kgK

    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    14

  mc cQP c J/kg Ct 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: رمايی كمک میآ) از رابطۀ رسانش گ   15

  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)   16 P Patm P atm
T T T T

     1 2 2
1

1 2 1 1
1 2 52 5

  ٢٥/١  V: ثابت //

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/    T: ثابت (

  h h h h cm cm cm       2 1 210 0 40 0 10 0 30 0/ / / /   
cm30ايدبپيستون    پايين بيايد. /0
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۵/۰

۷۵/۰

گه  شود، فشار به هنگامی كه گاز از درون ظرف وارد محيط بيرون می 17 و انجـام ردر يابـد و گـاز انبسـاط بـی انی كاهش میطور نا
        شود. شدن پوست می کيابد و گاز سردشده باعث خن و دمای گاز كاهش میردر دهد. در انبساط بی می

ماشـين كـارنو  هتربودن بازده از بـازد های اول و دوم ترموديناميک و كم كه ماشين گرمايی قابل ساخت باشد بايد قانون برای اين 18
    ر باشد:برقرا

  H LQ J , W J , Q J    1200 400 800   
  H LQ | W | | Q |    1200 400   قانون اول ترموديناميک: 800

  قانون اول برقرار است. 

H| W | Q بنابراين قانون دوم ترموديناميک نيز برقرار است.  ،باشد می  
  L

max
H

T ( )
T ( )

       


27 273 300 11 1 1127 273 400 4   

  
H

|W|
Q

   400 1
1200 3   

max  نيست.  قابل ساخت ،راين ماشين گرمايی فوقبناب ،باشد می    
  ٧٥/٠    كنيم: شده در هر دقيقه را محاسبه می ابتدا كار انجام 19

  W WP kW W kJ
t s

    2 0 12060
/   

  L L
L

Q Q
K Q kJW kJ    4 480120  

  
  ٥/١    كنيم: محاسبه میبنابراين تغيير حجم فولاد را  ،دهد آ) انبساط در فشار ثابت رخ می 20

  V V T ( cm ) ( K) cmK
      3 3 5 3

1
13 1 00 10 3 0 10 100 0 3 0( )/ / / /   

  W P V ( Pa)( m ) J     5 6 31 00 10 3 0 10 0 3/ / /   
Q  ب)  mc T ( kg)( J/kgK)( K) J     58 0 500 100 0 4 0 10/ / /   

U كنيم: پ) از قانون اول ترموديناميک استفاده می Q W U J J J        5 54 0 10 0 3 4 0 10/ / /  
J0از Jدر مقابل /3 54 0     نظر كرد.  رفتوان ص می /10

  ٢٠  جمع نمره        
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