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پاسخ تشریحی پرسش های چهارگزینه ای کنکور 1400

این مبحث )خطای اندازه گیری( از کتاب درسی حذف شده است.  1  
این مبحث )رقم های بامعنا( از کتاب درسی حذف شده است.  2  
ی�کای فرعی یعنی ارتباط یکای کمیت مورد نظر با یکاهای اصلی )کیلوگرم،   3  2

ثانی�ه، مت�ر، …(، بنابراین باید به کمک تعریف فش�ار، رابطۀ بین یکای فش�ار با یکاهای 
اصلی SI را به دست بیاورید.

بنا به تعریف فشار خواهیم داشت: 
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kg است. m s/ . 2 پاسکال یکای SI کمیت فشار است و یکای فرعی آن 

این مباحث )خطای اندازه گیری و ارقام بامعنا( از کتاب درسی حذف شده اند.  4  
با توجه به خط تراز فشار نقاط A و B برابر است.  5  1

 A BP P

P gh P gh
pI¬

=

+ρ = +ρ1 1 0 2 2
   

فشار پیمانه ای برابر اختلاف فشار مخزن گاز و فشار هواست، بنابراین:
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ρ برابر است با:    6 فشار کل در عمق h از یک مایع با چگالی   3

 P P gh= +ρ0   
با توجه به فرض مسئله خواهیم داشت:
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دو رابطه را از هم کم می کنیم:

 kg m/ / / /× = ρ− ρ⇒ × = ρ⇒ρ=5 3 30 06 10 2 0 5 6 10 1 5 4000  
فشار هوا خواهد شد:
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 P g h∆ =ρ ∆ اخت�لاف فش�ار بی�ن دو نقطه از ی�ک مای�ع از رابطه 
، اختلاف ارتفاع نقاط درون مایع است: h∆ به دست می آید که در آن 

 P g h kg m( ) /∆ =ρ ∆ ⇒ − =ρ× × ⇒ρ=3 315106 10010 10 4000
100

 

7  3
فشار در عمق h یک مایع از رابطۀ زیر به دست می آید:

P gh P=ρ + 0  

، برابر است با:1 cm10 فشار در عمق   

 P P gh P P/ /= +ρ ⇒ = × +ρ× × ⇒ = × +ρ5 5
0 1 1 1

101 026 10 10 1 026 10
100

cm53 برابر است:2 فشار در عمق   
P P gh
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P است:3 P/=2 11 5 با توجه به صورت سؤال   
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P1 از صورت و مخرج حذف 4 P2 را برهم تقسیم می کنیم تا مجهول  P1 و  رابطۀ   

شود و تنها مجهول چگالی باقی بماند:

P
P
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/ / / / /
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8  3
ب�رای ح�ل س�ؤالاتی که ب�ا لولۀ U س�رو کار داری�م ابتدا خ�ط تراز را 
می کشیم. خط تراز آخرین جایی است که مایع در دو شاخه یکسان بوده و خطی موازی با 
س�طحی اس�ت که لوله روی آن قرار گرفته است. ویژگی خط تراز این است که فشار روی 
خط تراز یکس�ان اس�ت. مطابق شکل خط تراز را می کش�یم. فشار در نقاط A و B با هم 

A BP P= برابر است: 

فش�ار در نقطه A برابر هر چیزی اس�ت که بالاتر از آن بوده و روی آن فشار می آورد پس 

.
HgA HgP P gh

pI¬
= +ρ

فش�ار در نقطۀ B برابر هر چیزی اس�ت که بالاتر از آن بوده و روی آن فشار می آورد پس 

. BP P gh= +ρ0

A B Hg HgP P P gh P gh
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آهنگ ش�ارش سیال از هر مقطع لوله مقدار یکس�انی است. از این رو گزینۀ   9  4
)4( درست است، یعنی نسبت آهنگ شارش سیال در مقطع A به آهنگ شارش در مقطع 

B برابر یک است.

ابتدا مش�خص می کنیم که این مسئله ترکیبی از فصل گرما )قانون گازها( و   10  1
فصل ویژگی های ماده است.

ب�ا توجه به خط تراز فش�ار نقطۀ A و 1  
B برابر است. 

 P( )1 فشار در نقطۀ A، فشار گاز محبوس 

بوده و فشار در نقطۀ B، مجموع فشار هوا و 
 B نقط�ۀ  ب�الای  جی�وۀ  س�تون  فش�ار 

HgP است.    cmHg( / / )= + =5 5 12 17 5

 A B HgP P P P P P cmHg/ /= ⇒ = + = + ⇒ =1 0 175 17 5 92 5  

حجم گاز در حالت اول برابر است با:2  

 h cmV Ah V A== → =1 12
1 1 1 12     

وقتی سطح جیوه در لوله و ظرف یکی می شود، فشار 3  
گاز درون محفظه با فشار هوای بیرون یکسان شده است. 
 M NP P P P cmHg= ⇒ = =2 0 75  

V می شود. 4 Ah=2 2 حجم گاز در حالت جدید   

قانون گازها را می نویسیم:5  

 T TP V P V
A Ah h cm

T T
/ /

== → × = × ⇒ =1 21 1 2 2
2 2

1 2
92 5 12 75 14 8

11   2
در بالای لوله گاز محبوس اس�ت و با جابه جا کردن لوله چون حجم گاز محبوس در حال 

تغییر است پس فشار آن نیز تغییر می کند. 
cmHg2 داده  در حالت اول فش�ار گاز محبوس 
شده است. خط تراز را رسم می کنیم، در نقاط M و 

N واقع بر خط تراز خواهیم داشت:

M NP P P P P h h cm
pI¬ ½¼Ã]

= ⇒ + = ⇒ + = ⇒ =0 2 76 74

حجم گاز محبوس در این حالت برابر است با:
h cmV Ah V A== → =12

1 1 12  

 cmHg3 در حالت دوم نیز فش�ار گاز محبوس 
′M روی خط  ′N و  است، بنابراین فشار در نقاط 

تراز را برابر قرار می دهیم:

M NP P P P P

x x cm
pI¬ ½¼Ã]′ ′= ⇒ + =

⇒ + = ⇒ =
0

3 76 73
 

V Ah=2 2 حجم گاز محبوس در حالت دوم: 

در طول فرایند دما ثابت اس�ت، با توجه به قانون گازها برای گاز محبوس شده در ته لوله 
در دو حالت داریم:

T T
P cmHg  P cmHg

P V P V
T T

A Ah h cm

,

( ) ( )

=
= =

= →

= ⇒ =

1 2
1 2

1 1 2 2
2 3

1 2

2 22 12 3 8
 

 h cm+ = + =12 12 74 86 بنابراین در حالت اول طول لوله ای که بیرون جیوه قرار دارد 
 h x cm+ = + =2 73 8 81 بوده و در حالت دوم طول لوله ای که بیرون جیوه قرار دارد 

−cm بیشتر در جیوه فرو برده ایم.  =86 81 5 است بنابراین لوله را به اندازۀ 

A

B

B

12   1

برای حل مسائل لوله های U شکل، اولین کار رسم خط تراز و برابر قرار 
دادن فشار نقاط روی خط تراز است. 

ابتدا خط تراز را می کشیم، فشار روی خط تراز باهم برابر است:

N M    

P  gh

P P P P P P P

gh gh P

P

P Pa

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶

ÍÄI¶

ÍÄI¶
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= ⇒ + + = +

→ρ +ρ =

⇒ × × + × × =

= + =

0 1 2 3 0
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3

3
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1600 1200 2800

 

ρ3 ابتدا وزن این مایع را به کمک تعریف فشار حساب می کنیم. برای پیدا کردن جرم مایع 

A cmW W
P W N

A
/=

−
= → = ⇒ =

×

23 32
3 34

2800 0 56
2 10

  

جرم مایع خواهد شد
W m g m m kg g/ /= ⇒ = × ⇒ = =3 3 3 30 56 10 0 056 56  

13   4
کار نیروی وزن وقتی جسم به اندازۀ h بالا می رود، منفی بوده و برابر است با:

 mg mg mgW mgh W W J/=− ⇒ =− × × × ⇒ =− ×3 860 10 10 600 3 6 10

افزای�ش انرژی مکانیکی هواپیما برابر مجموع افزایش انرژی پتانس�یل گرانش�ی و انرژی 
جنبشی آن است.

 

U mg h U J

K K K m v v K

K K J

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH yÄHqÎH /

( ) ( )

( ) ( ) /

∆ = ∆ ⇒∆ = ×

∆ = − = − ⇒∆ = × × × −

⇒∆ = × − ⇒∆ = ×

8

2 2 3 2 2
2 1 2 1

2 2 8

3 6 10

1 1 60 10 160 80
2 2

30000 80 2 1 5 76 10
در این صورت:

 E U K E E J/ / /∆ =∆ +∆ ⇒∆ = × + × ⇒∆ = ×8 8 83 6 10 5 76 10 9 36 10  

البت�ه در این تس�ت می توانس�تید اس�تدلال کنید که کار نی�روی وزن 
منفی اس�ت و گزینه های )1( و )3( نادرست اند، از طرفی افزایش انرژی مکانیکی به ازای 
افزایش انرژی پتانس�یل گرانش�ی و انرژی جنبش�ی بوده و از مقدار کار نیروی وزن بیشتر 

است. بنابراین گزینۀ )4( درست است.

14  4

کار مفی�دی ک�ه ماش�ین بالابر انج�ام داده به صورت انرژی پتانس�یل 
گرانش در جسم ذخیره می شود و اگر وزنه در شرایط خلأ رها شود تمام این انرژی ذخیره 
ش�ده بنا به اصل پایس�تگی انرژی مکانیکی به انرژی جنبش�ی وزنه تبدیل می شود. یعنی 
شما برای یافتن کار مفید ماشین بالابر کافی است، انرژی جنبشی جسم را هنگام برخورد 

به زمین به دست آورید سپس به کمک آن بازده ماشین را حساب کنید. 

1 h ان�رژی ذخی�ره ش�ده در جس�م در ارتف�اع   
که توس�ط ماش�ین بالا برده ش�ده اس�ت را با توجه به 

پایستگی انرژی مکانیکی حساب می کنیم:

B

A

B



3

 

K   U  E E U K U K E K

E mv E J

,= == ⇒ + = + → =

⇒ = ⇒ = × × =

1 20 0
1 2 1 1 2 2 1 2

2
1 1

1 1 50 64 1600
2 2

 

J1600 انرژی رسیده است:2 J2000 انرژی مصرف کرده اما به جسم  بنابراین ماشین   

 
E

Ra Ra
E

kÃÿ¶

®¨

%= × ⇒ = × =1600100 100 80
2000
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ابتدا باید انرژی جنبش�ی جس�م را از رابطۀ آن حس�اب کنید س�پس با یک تناسب ساده 

مسئله را حل کنید.
انرژی جنبشی جسم برابر است با:1  

v km s m s
m kg

K mv K

K K J

/ /

/
/ ( )

/ /

+
= =

= ×

−

= → = × × ×

= × × × × ⇒ = × ×

4
8 80002 4 3 2

21 10

4 6 10

1 1 2 1 10 8 10
2 2
1 2 1 10 64 10 32 2 1 10
2

 

2 J/ × 94 2 10 با توجه به فرض مسئله انرژی حاصل از انفجار یک تن TNT برابر   
است، بنابراین می توانیم تناسب زیر را بنویسیم: 

 
J ton

m ton
J m

/ /

/ /

× × ×⇒ = =
× × ×

9 10

10 9

4 2 10 1 32 2 1 10 160
32 2 1 10 4 2 10

  

16  1
تندی حرکت برابر بزرگی س�رعت اس�ت، در ش�کل های زیر تندی حرکت 

جسم ثابت است. 

tW با ثابت ماندن تندی خواهیم داشت: K=∆ الف( با توجه به قضیه کار و انرژی جنبشی 

v v
t t tW mv mv W m v v W( )

== − ⇒ = − → =1 22 2 2 2
2 1 2 1

1 1 1 0
2 2 2

گزارۀ )الف( درست است. 
ب( فرض کنید در شکل روبه رو با تندی ثابت جعبه ای را به 
س�مت بالا بکش�یم در این صورت با اینکه انرژی جنبشی 
ثابت می ماند، اما انرژی پتانس�یل در حال افزایش اس�ت، 
بنابرای�ن در ای�ن حرک�ت با تن�دی ثابت ان�رژی مکانیکی 
E افزای�ش می یابد. بنابرای�ن گزارۀ )ب(  K U( )= +

نادرست است. 
پ( در حرک�ت ماه�واره ب�ه دور زمین تن�دی حرکت 
ماه�واره ثابت اس�ت، اما ب�ه ماهواره هم�واره نیروی 

خالص mg به سمت مرکز زمین وارد می شود: 
بنابراین گزارۀ )پ( نادرست است. 

A

B
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ابت�دا تبدیل دما از فارنهایت به سلس�یوس را انجام می دهیم. س�پس 

C00 و پس از آن افزایش  C00 به 20g آب  مقدار گرمای لازم را برای تبدیل 20g یخ 
دمای آب تا دمای خواسته شده را به دست می آوریم.

F050 به سلسیوس تبدیل می کنیم. 1 ابتدا دمای نهایی آب را از   

 F C= θ+ ⇒ = θ+ ⇒ = θ⇒θ= 09 9 932 50 32 18 10
5 5 5

    

C00 را حساب می کنیم.2 گرمای لازم برای ذوب کامل 20g یخ   

 FQ mL Q g J g Q J/= ⇒ = × ⇒ =1 220 336 6720     

C010 شود خواهد شد:3 C00 می گیرد تا دمایش  گرمایی که آب   

 Q mc Q g J g C Q J( / / )= ∆θ⇒ = × × ⇒ =0
2 220 4 2 10 840     

گرمای کلی که باید به آب بدهیم برابر است با:4  
 Q Q J= + ⇒ =6720 840 7560  

در ابتدا بگوییم که در کتاب درس�ی بیان شده »در مورد گاز آرمانی می توان   18  3
نش�ان داد که انرژی درونی فقط تابع دمای گاز اس�ت« و چگونگی این تابع که درجه اول 
اس�ت یا تابع دیگری اس�ت بیان نشده است و این مس�ئله با اطلاعات کتاب درسی قابل 

حل نیست. اما به سراغ حل برویم.
فشار گاز در حالت اول و دوم خواهد شد:

 gP P P P P Pa

P P Pa

/ /= + ⇒ = + × ⇒ = ×

= + ⇒ = ×

5 5 5
0 1 1

5 5 5
2 2

10 0 5 10 1 5 10

10 10 2 10
    

با توجه به قانون گازها، نسبت دمای گاز را دو حالت حساب می کنیم:

V VP V P V V V
T T T T

( ) /= × × ×
= → =2 1

5 522 2 1 1 1 1

2 1 2 1

2 10 2 1 5 10
  

U TT T U U U U J∝⇒ = → = ⇒ = × ⇒ =2 1 2 1 2 2
8 8 8 600 1600
3 3 3

 

جمع بندی: انرژی درونی با دما رابطۀ مستقیم دارد:

U T U T U T        
U T U T U T

, ,∆ ∆ ∆ ∆= = =1 1

2 2 1 1 2 2
   

C00 تبدیل   19 روش اول: ی�خ صفر درجه ابت�دا تغییر حالت داده و به آب   2

C020 تغییر دما می دهد: C00 به آب  می شود و سپس آب 

FQ Q Q Q mL mc

Q m m

Q m m mJ

®¨ ®¨

®¨

®¨

= + ⇒ = + ∆θ

⇒ = × + × ×

= + =

1 2

336000 4200 20

336000 84000 420000

 

Q را 
®¨

( ) )Q ب�ه کل گرمای داده ش�ده ب�ه آن  )1 س�ؤال نس�بت گرم�ای ذوب یخ 

برحسب درصد خواسته است:

Q Q m
Q Q m
gÄ J»l

®¨ ®¨

%× = × = × =1 336000100 100 100 80
420000

 

B

B

B
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VL آب را برحس�ب  FL و  روش دوم: ب�رای ح�ل س�ؤالات بهت�ر اس�ت نس�بت 

c به خاطر بسپارید: J kg K
JA

/ .=4200

F

V

L c

L c
JA

JA

= = × =

= = × =

336000 80 4200 80

2268000 540 4200 540
 

آب  وی�ژۀ  گرم�ای  براب�ر   80  ، FL J kg/= × 3336 10 ذوب  نه�ان  گرم�ای 

FL می گیریم: c=80 c است بنابراین برای سادگی  J kg K/ .=4200

  

FQ Q Q mL mc

Q m c mc mc
®¨

®¨
( )

= + = + ∆θ

= + × =
1 2

80 20 100

صرف ذوب یخ صرف افزایش دمای آب

 

mc80 صرف ذوب یخ شده است: mc100 گرما،  از 
Q mc

Q mc
®¨

%× = × =1 80100 100 80
100

 

20   1
درصد افزایش حجم جسم در اثر افزایش دما خواهد شد:

 
VV

V V
α∆θ∆ × = × = α∆θ×1

1 1

3
100 100 3 100   

با توجه به یادآوری بالا مسئله به راحتی قابل حل است.

 
´\e RHoÃÃûU kÅnj %

( ) ( )

/

− −α∆θ× = × × × − × = × ×

=

5 53 100 3 2 10 250 0 100 1500 10 100

0 15
  

بنابراین حجم 15% درصد افزایش می یابد.
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طول اولیه دو میله برابر است. وقتی دمای هر دو میله را به یک اندازه 
ب�الا ببری�م افزایش طول میله آلومینیمی از افزایش طول میلۀ فولادی بیش�تر اس�ت زیرا 
ضریب انبس�اط طول�ی آلومینیم بزرگ تر اس�ت. بعد از افزایش دما ط�ول میلۀ آلومینیم 
 Al ML L mm/∆ −∆ =2 3 mm/2 بیشتر از طول میلۀ فولادی است بنابراین  3

L می توانید مسئله را حل کنید.  L∆ = α∆θ1 است. اکنون با جایگذاری 

تغیی�ر ط�ول آلومینی�م و تغییر طول فولاد را حس�اب می کنیم س�پس آن ه�ا را از هم کم 
می کنیم:

Al M

Al M

Al M

Al Al M M

L L m

K   K

L L

L L

C

, /

/

/

( / ) /

/

/ /

− − − −

−

−

= =

α = × α = ×

− − −

− −

−

−

∆ −∆ = ×

⇒ α ∆θ− α ∆θ= ×

→

× × − × × ∆θ= ×

⇒ × ∆θ= ×

× ×⇒∆θ= = =
×

6 1 6 1

3

3

4
23 10 11 5 10

6 6 3

6 3

3 3 0
6

2 3 10

2 3 10

4 23 10 4 11 5 10 2 3 10

46 10 2 3 10

2 3 10 2 3 10 50
4646 10
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