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پاسخ تشریحی پرسش های چهارگزینه ای کنکور 1401
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ابتدا‌با‌توجه‌به‌اینکه‌هر‌مایل‌‌1800متر‌است،‌کیلومتر‌را‌به‌مایل‌تبدیل‌می‌کنیم:1 ‌

km m  mi mi
h  km m h
× × =1000 1216 120
1 1800

‌

در‌گام‌بعدی‌ساعت‌را‌به‌دقیقه‌تبدیل‌می‌کنیم.‌هر‌ساعت،‌‌60دقیقه‌است:2 ‌
mi  h mi
h min min
× =1120 2
60

‌

2  2

‌داده‌شده‌پس‌ضریب‌انبساط‌حجمی‌یعنی‌
C

−× 5
0
13 10 ‌، ( )α ضریب‌انبساط‌طولی‌

‌است.‌چون‌در‌سؤال‌ C0200 ‌می‌شود،‌همچنین‌تغییرات‌دما‌
C

−× 5
0
19 10 ‌برابر‌ α3

‌افزایش‌یافته‌است. C0200 گفته‌شده،‌دما‌
‌است: α∆θ×3 100 درصد‌تغییرات‌حجمی‌برابر‌

VV  
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Âµ\e RHoÃÃûU kÅnj Âµ\e RHoÃÃûU kÅnj

Âµ\e RHoÃÃûU kÅnj Âµ\e RHoÃÃûU kÅnj %( ) /−

α∆θ∆= × ⇒ = ×

⇒ = × × × ⇒ =
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جس�م‌در‌ح�ال‌پایین‌آم�دن‌بوده‌و‌انرژی‌پتانس�یل‌گرانش�ی‌آن‌آزاد‌
می‌ش�ود‌ام�ا‌تندی‌جس�م‌ثابت‌مان�ده‌و‌این‌انرژی‌پتانس�یل‌ب�ه‌انرژی‌جنبش�ی‌تبدیل‌

نمی‌شود‌پس‌در‌طول‌مسیر‌اصطکاک‌داریم.

الف(‌کار‌نیروی‌س�طح‌برابر‌برایند‌کار‌عمودی‌س�طح‌و‌کار‌نیروی‌اصطکاک‌است‌و‌چون‌
مسیر‌دارای‌اصطکاک‌بوده‌پس‌کار‌نیروی‌اصطکاک‌داشته‌و‌گزارۀ‌)الف(‌نادرست‌است.
ب(‌انرژی‌مکانیکی‌برابر‌مجموع‌انرژی‌جنبشی‌و‌انرژی‌پتانسیل‌است،‌با‌توجه‌به‌اینکه‌
تندی‌ثابت‌بوده‌و‌انرژی‌جنبش�ی‌ثابت‌می‌ماند‌اما‌با‌پایین‌آمدن‌جس�م‌انرژی‌پتانسیل‌

 U
 K

E K U E½k{ ´¨

½kºI¶ SMIY

= + →↓ گرانشی‌کاهش‌یافته‌پس:‌

گزارۀ‌)ب(‌درست‌است.
پ(‌با‌توجه‌به‌قضیۀ‌کار‌و‌انرژی‌جنبش�ی‌کار‌کل‌برابر‌تغییر‌انرژی‌جنبش�ی‌اس�ت‌پس‌
‌ب�وده‌و‌با‌ثابت‌بودن‌تندی‌انرژی‌جنبش�ی‌تغییر‌نمی‌کن�د‌و‌کار‌کل‌صفر‌ tW K=∆

اس�ت،‌در‌حالی‌که‌با‌پایین‌آمدن‌جس�م‌روی‌سطح‌ش�یبدار‌کار‌نیروی‌وزن‌صفر‌نیست‌
‌و‌گزارۀ‌)پ(‌نادرست‌است. gW mg h( )= ∆

ت(‌با‌توجه‌به‌توضیحات‌گزارۀ‌)ب(،‌چون‌انرژی‌مکانیکی‌در‌حال‌کاهش‌بوده‌پس‌این‌
گزاره‌نادرست‌است.
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‌ W P V nR T=− ∆ =− ∆ کار‌انجام‌شده‌در‌فرایند‌فشار‌ثابت‌از‌رابطۀ‌

به‌دست‌می‌آید.
تغییرات‌حجم‌و‌فشار‌داده‌شده‌پس:

P  Pa
V V     L

W P V W J
/ /

( / )= −
− = − = −

=− ∆ → =− − × =
5

2 1

10 5 3
1 5 2 0 5

10 0 5 10 50 ‌
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فشار‌برحسب‌سانتی‌متر‌جیوه‌برابر‌است‌با:

‌ Hg Hg Hg HgP gh h h m cm/=ρ ⇒ × = × × ⇒ = =368 10 13600 10 0 5 50 ‌ ‌

‌معادل‌‌50سانتی‌متر‌جیوه‌است. kPa68 بنابراین‌فشار‌

6  2

‌ PV nRT P V  R T I( )= ⇒ × = × ×0
5 1
4

‌ با‌توجه‌به‌معادلۀ‌حالت‌داریم:‌

در‌حال�ت‌دوم‌هم‌ج�رم‌نیت�روژن،‌هلیم‌به‌مخزن‌اضافه‌ش�ده،‌مول‌هلیم‌اضافه‌ش�ده‌را‌
به‌دست‌می‌آوریم:

‌
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‌ ‌

‌می‌شود: mol+ =1 7 8 پس‌در‌حالت‌ثانویه‌تعداد‌مول‌درون‌مخزن‌برابر‌
‌ P V n RT P V RT II( )′ ′ ′= ⇒ × =8 ‌ ‌

‌را‌بر‌هم‌تقسیم‌می‌کنیم: II( ) ‌و‌ I( ) دو‌معادلۀ‌

‌ II P V RT P P
I RTP V

( )
:

( )
′ ′= ⇒ = 0
0

8 10
5
4

‌ ‌

‌به‌دست‌آمده‌فشار‌مطلق‌است‌نه‌فشار‌پیمانه‌ای‌پس: P′ دقت‌کنید‌فشار‌

‌
P P P

P P P P P P PÁH¾ºIµÃQ

ÁH¾ºIµÃQ ÁH¾ºIµÃQ

′ ′= +
′ ′ ′= → + = ⇒ =0

0 0 0 010 10 9 ‌ ‌
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محص�ور‌ س�طح‌ مس�احت‌
در‌چرخ�ه‌براب�ر‌ان�دازۀ‌کار‌
مبادل�ه‌ش�ده‌ب�ا‌محی�ط‌و‌
همچنین‌گرمای‌مبادله‌شده‌

با‌محیط‌است.‌
چرخ�ه‌ ه�رگاه‌ طرف�ی‌ از‌
ساعتگرد‌باش�د،‌کار‌محیط‌
روی‌دستگاه‌منفی‌و‌گرمای‌

مبادله‌شده‌مثبت‌است‌بنابراین‌کافی‌است‌سطح‌مثلث‌‌ABCرا‌حساب‌کنیم:

‌ Q Q( ) ( )
| | S | | J

− −− × × × − × × ×= = = ⇒ =
3 5 5 3 54 1 10 3 10 10 3 10 2 10 300
2 2

‌ ‌

8  3

ش�کل‌دو‌حالت‌مس�ئله‌را‌کنار‌هم‌رس�م‌می‌کنیم.‌در‌حالت‌اول‌خط‌تراز‌را‌
‌را‌به‌شاخۀ‌سمت‌راست‌اضافه‌می‌کنیم.‌ ρ3 ‌را‌حساب‌کنیم.‌وقتی‌مایع‌ h2 می‌کشیم‌تا‌ارتفاع‌

‌به‌اندازۀ‌‌xدر‌سمت‌راست‌پایین‌می‌رود‌و‌به‌همین‌اندازه‌مطابق‌شکل‌در‌سمت‌چپ‌ ρ2 مایع‌

را‌حساب‌کنید. h3 بالا‌می‌رود.‌از‌این‌جا‌به‌بعد‌شما‌با‌مقایسۀ‌دو‌شکل‌باید‌مقدار‌‌xو‌

خط‌تراز‌در‌حالت‌اول‌را‌رسم‌می‌کنیم.‌فشار‌نقاط‌‌Aو‌‌Bواقع‌بر‌خط‌تراز‌یکسان‌است.1 ‌

A BP P gh gh h h cm/= ⇒ρ =ρ ⇒ × = ⇒ =1 1 2 2 2 2
1501 15 1 3
13

‌

‌به‌ش�اخۀ‌سمت‌راست‌اضافه‌شده‌تا‌س�طح‌آزاد‌مایع‌در‌دو‌شاخه‌برابر‌2 ρ3 مایع‌ ‌

شود.‌در‌این‌حالت‌مجدداً‌خط‌تراز‌را‌رسم‌می‌کنیم.‌فشار‌نقاط‌‌Nو‌‌Mبرابر‌است.‌فشار‌
‌است‌و‌فشار‌در‌نقطۀ‌‌Nمجموع‌فشار‌ستون‌ ρ1 ‌مایع‌ cm15 در‌نقطۀ‌M،‌فشار‌ستون‌

‌است‌از‌این‌رو‌می‌توان‌نوشت: ρ2 ‌مایع‌ h x′ = −2
150 2
13

‌و‌فشار‌ستون‌ ρ3 ‌مایع‌ h3

A

A

B

B

A

B

B

C



 ﻿ 2

M N h h h h x

h x h x x h

/ / ( )

/ / / /

ρ =ρ ⇒ρ =ρ +ρ ⇒ × = + −

= + − ⇒ = ⇒ =

1
1 1 3 3 2 2 3

3 3 3

1501 15 0 8 1 3 2
13

415 0 8 15 2 6 0 8 2 6
13

‌

اکنون‌باید‌به‌دقت‌به‌ش�کل‌حالت‌دوم‌و‌اعداد‌روی‌ش�اخۀ‌راس�ت‌و‌چپ‌دقت‌3 ‌
‌برابر‌است. h′2 ‌و‌ h3 ‌با‌مجموع‌ h1 کنید.‌

h h h x h h x( )′ ′= + ⇒ = − + ⇒ − = − =1 2 3 3 3
150 150 4515 2 2 15
13 13 13

‌

‌در‌رابطۀ‌بالا‌جایگذاری‌می‌کنیم4 I( ) از‌رابطۀ‌ ‌

h h h h cm= − ⇒ = ⇒ =3 3 3 3
45 8 5 45 9
13 13 13 13

‌

V Ah cm= = × = 3
3 3 1 9 9 حجم‌مایع‌اضافه‌شده‌خواهد‌شد:‌‌

بالاخ��ره تموم ش��د، عجب محاس��بات عددی وحش��تناکی! پس باید محاس��بات 

عددی خودمون رو به شدت تقویت کنیم.
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‌اس�ت‌که‌اگر‌جس�م‌ب�الا‌رود.‌ gW mgh=± کار‌نی�روی‌وزن‌براب�ر‌

‌است. gW >0 ‌و‌اگر‌جسم‌پایین‌بیاید‌ gW <0

1‌ gW کار‌نیروی‌وزن‌را‌حس�اب‌می‌کنیم،‌جس�م‌از‌سطح‌ش�یب‌دار‌پایین‌آمده‌و‌ ‌

مثبت‌است.

g gW mgh W J= ⇒ = × × =500 8010 4
1000 100

ب�ا‌توجه‌ب�ه‌پایس�تگی‌انرژی‌2 ‌
می‌توان‌نوشت:

f fE E W U K U K W( )− = ⇒ + − + =2 1 2 2 1 1 ‌

‌ h m/=1 0 8 ‌بوده‌که‌ mgh1برابر‌‌ U1پس‌‌ v( )=1 0 ‌رها‌شده‌ cm80 جسم‌از‌ارتفاع‌

‌صفر‌است.‌بنابراین: U2 ‌برابر‌صفر‌است.‌هنگام‌رسیدن‌به‌زمین‌ K1 است‌و‌

f f

f f f

k U W m v mgh W

W W W J

( )

/ / / / /

− = ⇒ − =

⇒ × × − × × = ⇒ − = ⇒ =−

2
2 1 2 1

1
2

1 0 5 9 0 5 10 0 8 2 25 4 1 75
2

‌

‌که‌داده‌ش�ده‌متفارت‌اس�ت،‌پس‌تنها‌ fW چ�ون‌در‌گزینه‌ها‌مقدار‌
‌را‌حساب‌کنیم. fW کافی‌است‌
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ان�رژی‌مکانیک�ی‌در‌لحظ�ۀ‌پرت�اب‌را‌1 ‌

به‌دست‌می‌آوریم:
)س�طح‌زمین‌را‌مبدأ‌انرژی‌پتانس�یل‌گرانشی‌

در‌نظر‌می‌گیریم.(

E K U E mv mgh= + ⇒ = +21 1 1 1 1 1
1
2

E K U E m m g

E m m E m

= + ⇒ = × × + × ×

⇒ = + ⇒ =

0 0 0 0

1 1

1 64 2
2

32 20 52
‌

انرژی‌مکانیکی‌در‌لحظۀ‌رس�یدن‌به‌سبد‌را‌2 ‌
به‌دست‌می‌آوریم:

E K U E m v mg

E mv m

= + ⇒ = × + ×

⇒ = +

2
2 2 2 2 2

2
2 2

1 3
2

1 30
2

B

B

بنا‌به‌فرض‌مسئله‌کار‌نیروی‌مقاومت‌هوا‌خواهد‌شد:3 ‌

f f f fW K W mv W m W m( ) ( )=− ⇒ =− ⇒ =− ⇒ =−2 2
0 1

1 1 1 1 8 4
8 8 2 16

‌را‌حساب‌می‌کنیم.4 v2 قانون‌پایستگی‌انرژی‌را‌نوشته‌و‌ ‌

f fE E W K U E W

mv mgh E m mv m m m

v v v v m s/

− = ⇒ + − =

⇒ + − =− ⇒ + − =−

+ − =− ⇒ = → = ⇒ =

2 1 2 2 1

2 2
2 2 1 2

2 2 2
2 2 2 2

1 14 30 52 4
2 2

1 130 52 4 18 36 6
2 2

‌
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طول‌اولیۀ‌دو‌میله‌یکس�ان‌و‌افزایش‌دمای‌آن‌ها‌نیز‌برابر‌اس�ت.‌پس‌
هر‌میله‌ای‌که‌ضریب‌انبساط‌طولی‌بیشتری‌دارد،‌افزایش‌طول‌بیشتری‌خواهد‌داشت.‌
ضریب‌انبس�اط‌طولی‌مس‌بیش�تر‌از‌آهن‌اس�ت‌و‌افزایش‌طول‌میلۀ‌مس‌بیشتر‌از‌میلۀ‌
‌باش�د‌باید‌افزایش‌طول‌ mm/0 3 آهنی‌خواهد‌ش�د‌و‌برای‌اینکه‌اختلاف‌طول‌دو‌میله‌
‌میلی‌متر‌بیش�تر‌از‌افزایش‌طول‌میلۀ‌آهنی‌باش�د:‌افزایش‌طول‌هر‌دو‌ /0 3 میل�ۀ‌مس‌
‌قرار‌دهید. mm/0 3 ‌حساب‌کنید‌و‌تفاضل‌آن‌ها‌را‌برابر‌ L L( )∆ = α∆θ1 میله‌را‌

معادلۀ‌افزایش‌طول‌میلۀ‌مس‌را‌می‌نویسیم.‌برای‌آن‌که‌این‌افزایش‌برحسب‌میلی‌متر‌1 ‌
‌قرار‌می‌دهیم: mm( / )× =0 5 1000 500 به‌دست‌آید‌طول‌اولیۀ‌مس‌را‌برحسب‌میلی‌متر‌

cu cu cu cu cu/ − −∆ = α ∆θ⇒∆ = × × ×∆θ⇒∆ = × ∆θ5 3500 1 8 10 9 10   

معادلۀ‌افزایش‌طول‌میلۀ‌آهن‌را‌می‌نویسیم:2 ‌

Fe Fe Fe Fe Fe/ − −∆ = α ∆θ⇒∆ = × × ×∆θ⇒∆ = × ∆θ5 3500 1 2 10 6 10   

‌است:3 mm/0 3 ‌برابر‌ Fe∆ ‌و‌ Cu∆ اختلاف‌ ‌

Cu Fe mm

C

/ /

/

− −

−

∆ −∆ = ⇒ × ∆θ− × ∆θ=

⇒ × ∆θ= ⇒∆θ=

5 3

3 0

0 3 9 10 6 10 0 3

3 10 0 3 100

  ‌

12  4

‌به‌یخ‌‌ C− 010 ‌گرما‌می‌گیرد.‌ابتدا‌یخ‌ C020 در‌این‌فرآیند‌یخ‌از‌آب‌
‌ C00 ‌با‌دریافت‌گرما‌از‌آب،‌ذوب‌می‌شود‌و‌به‌آب‌ C00 ‌تبدیل‌می‌شود،‌سپس‌یخ‌ C00
‌با‌از‌دست‌دادن‌ C020 ‌می‌شود.‌در‌این‌مدت،‌آب‌ C05 تبدیل‌شده‌و‌سرانجام‌دمای‌آن‌
‌تبدیل‌ C05 ‌می‌گیرد‌تا‌به‌آب‌ C− 010 ‌تبدیل‌می‌شود.‌گرمایی‌که‌یخ‌ C05 گرما‌به‌آب‌
‌شود‌را‌حساب‌ C05 ‌از‌دست‌می‌دهد‌تا‌دمایش‌ C020 ش�ود‌و‌هم‌چنین‌گرمایی‌که‌آب‌

‌را‌به‌دست‌بیاورید. C020 کنید‌و‌برابر‌قرار‌دهید‌تا‌بتوانید‌جرم‌آب‌

‌را‌حساب‌می‌کنیم:1 C05 ‌به‌آب‌ C− 010 گرمای‌لازم‌برای‌رسیدن‌یخ‌ ‌

F

Q Qkg kg kg
m C m LC C CgÄ

gÄ gÄ JA
′ ′∆θ−

→ →1 1
0 0 01

1 1 1
10 0 5

‌

FQ Q Q Q m c m L m c

Q
gÄ gÄ JA

gÄ

′ ′ ′= + + = ∆θ + + ∆θ

= × × + × + × ×

1 2 3 1

1 2100 10 1 336000 1 4200 5
‌

‌برسد‌را‌حساب‌می‌کنیم:2 C05 ‌از‌دست‌می‌دهد‌تا‌به‌آب‌ C020 گرمایی‌که‌آب‌ ‌
Q mc m

JA JA
′= ∆θ = × ×4200 15 ‌

‌با‌هم‌برابر‌است:3 Q
JA

‌و‌ Q
gÄ
‌ ‌

Q Q m

m m m kg

gÄ JA

oM Hn ýoö »j

´Ã¹¨Â¶ ´Ãv£U2100

= → × + + × = × ×

→ + + = → = → =

2100 10 336000 4200 5 4200 15

10 160 10 30 180 30 6
‌

‌که‌برابر‌‌2100اس�ت‌را‌به‌عن�وان‌‌cگرفت‌در‌این‌صورت‌ c
gÄ
می‌توان‌

‌می‌شود:‌ c160 ‌که‌برابر‌‌336000بوده‌برابر‌ FL ‌و‌ c2 ‌که‌برابر‌‌4200است‌برابر‌ c
JA

Q c Q c Q c

Q mc      Q Q c mc m kg
JA gÄ JA

, ,

,

= = =

= = = = → =
1 2 310 160 10

30 180 30 6
‌

B

B



3
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به‌کمک‌تبدیلات‌زنجیره‌ای‌جرم‌‌182قیراط‌را‌به‌کیلوگرم‌تبدیل‌می‌کنیم.



mg g kg 
  mg  g

 kg kg

®ÄkLU KÄoò ®ÄkLU KÄoò®ÄkLU KÄoò

³o¬ ¾M ³o¬ïÂ±Ã¶ ³o¬¼±Ã¨ ¾M ³o¬³o¬ïÂ±Ã¶ ¾M óHoÃ¤

óHoÃ¤

óHoÃ¤

óHoÃ¤ /

− −
−

− −

× × × = × ×

⇒ = × = ×




3 3
6

6 2

200 10 10182 182 200 10
1 1 1

182 36400 10 3 64 10
14  ‌  2

‌ LQ( ) بن�ا‌به‌قانون‌اول‌ترمودینامیک‌مجموع‌گرمایی‌که‌ماش�ین‌ب�ه‌منبع‌دما‌پایین‌

‌برابر‌گرمایی‌اس�ت‌که‌ماش�ین‌از‌منبع‌ W( ) می‌دهد‌و‌کار‌تولیدش�ده‌توس�ط‌ماش�ین‌

‌دریافت‌می‌کند.‌از‌این‌رو: HQ( ) دمابالا

‌ H
L

Q  J
H L  Q   J

Q  W Q  W  W J
| |

| | | | | | | |
=
=

= + → = + ⇒ =100
60 100 60 40

توان‌خروجی:‌آهنگ‌انجام‌کار‌است‌از‌این‌رو:

t  sWP P P W
t

/| |

/
== → = ⇒ =0 5 40 80

0 5
‌
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فش�ار‌در‌نقاط‌‌Aو‌‌Bواقع‌بر‌خط‌1 ‌

تراز‌با‌هم‌برابر‌است.

A BP P=

فش�ار‌در‌نقط�ۀ‌‌Bبراب�ر‌مجموع‌2 ‌
فشار‌هوا‌و‌فشار‌ستون‌‌40cmمایع‌است‌

و‌فشار‌در‌نقطۀ‌‌Aبرابر‌فشار‌گاز‌محبوس‌در‌لوله‌است.

B AP P P gh P    
pI¬

( )= ⇒ +ρ =0 1

‌برابر‌تفاضل‌فشار‌مخزن‌)گاز(‌و‌فشار‌هوای‌محیط‌است،‌3 gP( ) فش�ار‌پیمانه‌ای‌ ‌

g gP P P gh P Pa
pI¬

= − =ρ ⇒ = × × =0
41700 10 6800
10

بنابراین:‌

فشار‌را‌برحسب‌‌cmHgبه‌دست‌می‌آوریم.

‌ Hg Hg Hg Hg

g

h h h h  cm

P cmHg

/ /ρ =ρ ⇒ × = ⇒ =

⇒ =

1 7 40 13 6 5

5

16   1
روش اول:‌استفاده‌از‌قضیۀ‌کار‌و‌انرژی‌

جنبشی:
قای�ق‌1 دو‌ ه�ر‌ ب�ر‌ وارد‌ نی�روی‌ ‌

یکس�ان‌و‌جابه‌جای�ی‌آن‌ها‌نیز‌یکس�ان‌
اس�ت،‌بنابراین‌کار‌نیروی‌باد‌بر‌هر‌دو‌

قایق‌یکسان‌است.
W Fd W W= ⇒ =1 2

کار‌نیروی‌خالص‌وارد‌بر‌جسم‌برابر‌تغییر‌انرژی‌جنبشی‌جسم‌است.
با‌توجه‌به‌قضیۀ‌کار‌و‌انرژی‌خواهیم‌داشت:2 ‌

W W

K  mv m m

W K K K K K

m v m v

m v m v v v( )

=

= =

=∆ →∆ =∆ ⇒ =

→ = →

= ⇒ =

1 2

2
1 2

1 2 1 2
1

42 22
1 1 2 2

2 2
2 1 2 2 2 1

1 1
2 2

1 14 2
2 2

بنابراین‌تندی‌قایق‌سبک‌تر‌دو‌برابر‌قایق‌سنگین‌تر‌است.
روش دوم:‌استفاده‌از‌روابط‌حرکت‌شناسی‌و‌دینامیک

A

A

B

B

‌ m m( )=1 24 نیروی‌وارد‌بر‌قایق‌برابر‌است‌اما‌جرم‌قایق‌اول‌‌4برابر‌قایق‌دوم‌است‌

و‌بنا‌به‌قانون‌دوم‌نیوتون‌خواهیم‌داشت:
F FF ma m a m a m a m a

a a    ( )

== → = ⇒ =

⇒ =

1 2
1 1 2 2 2 1 2 2

1 2

4

1 1
4

با‌توجه‌به‌رابطۀ‌مستقل‌از‌زمان‌می‌توان‌نوشت:

‌

x x d v a d
v v a x

v a d

v a v a v
a vv v a

( )

∆ =∆ =
 − =− = ∆ →

− =

= → = ⇒ =

1 2
2
1 12 2

0 2
2 2

2 2
12 2 2 2 2

2 21 11 1 2

0 2
2

0 2

2
1
4

17  3
‌ظرفیت‌ c( ) ‌در‌گرمای‌ویژۀ‌جسم‌ m( ) به‌حاصل‌ضرب‌جرم‌جس�م‌

گرمایی‌گویند.
‌بوده‌و‌با‌کم‌کردن‌جرم‌به‌ m c  J K/=1 2100 در‌ابتدا‌ظرفیت‌گرمایی‌جس�م‌برابر‌

‌ظرفیت‌گرمایی‌20%‌کاهش‌یافته‌بنابراین: m m   kg( )= −2 1 1 1 اندازۀ‌

‌ m c m c m m m m kg= ⇒ − = ⇒ = ⇒ =2 1 1 1 1 1
80 4 11 1 5
100 5 5

گرمای‌ویژه‌خواهد‌شد:
m c c c J kgK/= ⇒ = ⇒ =1 2100 5 2100 420

18   4

‌و‌فش�ار‌ناش�ی‌از‌وزن‌پیستون‌ P0 فش�ار‌گاز‌برابر‌مجموع‌فش�ار‌هوا‌

‌اکنون‌کافی‌ P P( )=1 2 اس�ت‌که‌در‌دو‌حالت‌قبل‌و‌بعد‌از‌افزایش‌دما،‌یکسان‌است‌

است‌با‌توجه‌به‌این‌مطالب‌به‌کمک‌قانون‌گازها‌مسئله‌را‌حل‌کنید.

1
P V P V V V T V
T T T T T V

= ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 2 1 2 2

1 2 2 1 1 1
بنا‌به‌قانون‌گازها:‌ ‌

در‌کس�ر‌ب�الا‌تفضیل‌نس�بت‌در‌صورت‌2 ‌
انجام‌می‌دهیم.

T T V V T V   I
T V T V

( )
− − ∆ ∆= ⇒ =2 1 2 1

1 1 1 1
دم�ای‌اولی�ۀ‌گاز‌برحس�ب‌کلوی�ن‌برابر‌3 ‌

‌Tو‌تغییر‌حجم‌آن‌خواهد‌شد: K= + =1 27 237 300

A  cm
h cm

V A h V  cm=
=

∆ = ×∆ →∆ = × =
250 3

2 50 2 100

در‌رابطۀ‌)I(‌جایگذاری‌می‌کنیم.4 ‌

‌ T T K∆ = ⇒∆ =100 15
300 2000

19  2
گاز‌منبسط‌شده‌و‌کار‌محیط‌روی‌دستگاه‌منفی‌است.‌از‌طرفی‌سطح‌محصور‌بین‌1 ‌

‌و‌محور‌افقی‌برابر‌کار‌محیط‌روی‌‌دستگاه‌است،‌بنابراین: P V− نمودار‌

W

W  S  W  J

W J

| | ( ) | |−

<

× + ×= = × − × ⇒ =

→ =−

5 5 3

0

2 10 3 10 4 1 10 750
2
750

‌بنابراین‌2 U T( )∝ ان�رژی‌درون�ی‌ی�ک‌کاز‌کامل‌فق�ط‌تابع‌دم�ای‌گاز‌اس�ت.‌ ‌

‌
U T

   I
U T

( )=2 2

1 1
خواهیم‌داشت:‌

B

B

B



 ﻿ 4

بنا‌به‌قانون‌گازها‌می‌توان‌نوشت:3 ‌
P V nRT T P V T

T P V TP V nRT

T
   II

T
( )

−

−

= × × ×⇒ = ⇒ =
= × × ×

⇒ =

5 31 1 1 2 2 2 2
5 31 1 1 12 2 2

2

1

2 10 4 10
3 10 1 10

8
3

4‌ U
U J= ⇒ =2

2
8 2000

750 3
از‌رابطۀ‌)I(‌و‌)II(‌نتیجه‌می‌شود‌که:‌ ‌

با‌توجه‌ب�ه‌قانون‌اول‌ترمودینامیک‌5 ‌
گرمای‌مبادله‌شده‌را‌به‌دست‌می‌آوریم.
U Q W

Q

Q J

∆ = +

⇒ − = −

⇒ =

2000 750 750

2000

20   2
‌ضریب‌ α ‌به‌دست‌می‌آید‌که‌ V V∆ = × α×∆θ1 3 تغییر‌حجم‌جسم‌جامد‌از‌رابطۀ‌

انبساط‌طولی‌است:

‌

V  cm

V  cm
V V

K

/
/

/ / / /

/ ( )

=

∆ =

− − −

− −

∆ = × α×∆θ→ = × α×

α= = × ⇒α= × = ×
× ×

⇒α= ×

3
1

3
1000

1 8 1

4 4 4

5 1

3 8 1 1000 3 120

8 1 8 1 0 910 10 0 225 10
1000 3 120 36 4

2 25 10

‌ ‌
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مس�یر‌بدون‌اصطکاک‌است،‌پس‌از‌‌Aتا‌‌Bانرژی‌مکانیکی‌ثابت‌است.‌جسم‌از‌1 ‌

نقطۀ‌A،‌رها‌شده‌و‌انرژی‌جنبشی‌در‌‌Aصفر‌است:
)سطح‌زمین‌را‌مبدأ‌انرژی‌پتانسیل‌گرانشی‌فرض‌می‌کنیم.(

A B

A B B

m

B
B

B

E E

mgh mgh mv

v
v

v  m s

 ¾²jI÷¶ ýoö »j pH

´Ã¹¨ïÂ¶ ½jIw Hn 

/

=

= +

→

= + ⇒ =

⇒ =

2

2
2

1
2

50 34 32
2

4 2

مسیر‌‌Aتا‌‌Cبدون‌اصطکاک‌است:2 ‌

A C

A C C

m

C C

C C

E E

mgh mgh mv

v v

v v m s

 ¾²jI÷¶ ýoö »j pH

´Ã¹¨ïÂ¶ ½jIw Hn 

/

=

= +

→

= + ⇒ =

⇒ = ⇒ =

2

2 2

2

1
2

50 18 32
2 2

64 8

‌را‌حساب‌می‌کنیم:3 C

B

v
v

حال‌نسبت‌ ‌

‌ C C C

B B B

v v v
v v v

= ⇒ = ⇒ =8 2 2
4 2 2

‌ ‌

22  3
قرار‌اس�ت‌با‌ریختن‌الکل‌درون‌یک‌لیت�ر‌آب،‌چگالی‌مخلوط‌‌10درصد‌از‌چگالی‌1 ‌

الکل‌بیشتر‌شود،‌بنابراین:

B

B

B

‌
g cm

  

g cm

®§²H

ó¼±h¶ ®§²H ®§²H ó¼±h¶ ®§²H

ó¼±h¶

/ /
/ /

/ /

ρ =
ρ =ρ + ρ ⇒ρ = ρ →

ρ =

30 8

3

0 1 1 1

0 88
‌ ‌

چگالی‌مخلوط‌برابر‌است‌با:2 ‌

‌
m m

V V
JA ®§²H

ó¼±h¶

JA ®§²H

+
ρ =

+
‌ ‌

‌اس�ت.‌در‌رابطه‌چگالی‌3 m g=1000 ‌برابر‌ V cc( )=1000 ج�رم‌یک‌لیت�ر‌آب‌ ‌
مخلوط‌جای‌گذاری‌می‌کنیم:

‌
m Vm V

V V
®§²H ®§²H ®§²H®§²H ®§²H

®§²H ®§²H

/
/ /

=ρ+ +
= → =

+ +

1000 1000 0 8
0 88 0 88

1000 1000
‌ ‌

‌
V V V

V cm

®§²H ®§²H ®§²H

®§²H

/ / /

/

+ = + ⇒ =

⇒ = = 3

880 0 88 1000 0 8 0 08 120

120 1500
0 08

‌ ‌

23  4
‌را‌حساب‌می‌کنیم.1 ρ2 ارتفاع‌مایع‌ ‌

‌ V cmV Ah h h cm== → = ⇒ =
320

2 2 2 220 2 10 ‌ ‌

‌را‌اضافه‌می‌کنیم‌2 ρ2 اکنون‌با‌دقت‌به‌ش�کل‌سمت‌راست‌نگاه‌کنید.‌وقتی‌مایع‌ ‌

‌از‌سمت‌چپ‌به‌اندازه‌‌xپایین‌می‌آید‌و‌از‌سمت‌راست‌به‌اندازۀ‌‌xبالا‌می‌رود. ρ1 مایع‌

اگر‌خط‌تراز‌را‌رسم‌کنید.‌فشار‌در‌نقاط‌‌Aو‌‌Bبرابر‌است.‌فشار‌در‌نقطۀ‌‌Aناشی‌3 ‌
‌و‌فش�ار‌در‌نقط�ۀ‌‌Bناش�ی‌از‌ارتف�اع‌‌2xآب‌و‌از‌ارتف�اع‌ ρ2 از‌ارتف�اع‌‌10cmمای�ع‌

‌است.‌بنابراین‌می‌توان‌نوشت: ρ3 ‌مایع‌ x( )−10 2

‌
A BP P h x x

x x

x x x x  cm

( ) ( )

/ / ( )

/ / / /

= ⇒ρ =ρ +ρ −

⇒ × = × + −

⇒ = + − ⇒ = ⇒ =

2 2 1 32 10 2

0 8 10 1 2 0 75 10 2

8 2 7 5 1 5 0 5 0 5 1

‌ ‌

4‌ h x h cm= − = − × ⇒ =3 310 2 10 2 1 8 ‌ ‌خواهد‌شد.‌ h3 ارتفاع‌ستون‌ ‌

5V Ah cm= = × = 3
3 3 2 8 16 ‌ ‌خواهد‌شد:‌ ρ3 حجم‌مایع‌ ‌

24  1

بازده‌یعنی‌نس�بت‌کار‌مفید‌به‌کل‌کار‌داده‌ش�ده‌ب�ه‌تلمبه.‌کار‌داده‌
‌و‌کار‌مفیدی‌که‌ W Pt( )= شده‌به‌تلمبه‌را‌به‌کمک‌توان‌ورودی‌آن‌حساب‌می‌کنیم‌
‌بنابراین‌ W mgh

kÃÿ¶
( )= تلمب�ه‌انجام‌می‌دهد‌ب�الا‌بردن‌آب‌به‌ارتفاع‌‌15mاس�ت‌

مسئله‌قابل‌حل‌است.

کار‌ورودی‌به‌تلمبه‌خواهد‌شد:1 ‌

‌ P W t sW Pt W W J » = × == → = × × ⇒ = ×
35 10 60 3 55 10 60 3 10 ‌ ‌

کار‌مفید‌تلمبه‌را‌حساب‌می‌کنیم.‌)جرم‌هر‌لیتر‌آب،‌یک‌کیلوگرم‌است(2 ‌
‌ m kg  h m

g N kg
W mgh W J

kÃÿ¶ kÃÿ¶

,
/

= =
=

= → = × × = ×1200 15 4
10

1200 10 15 18 10 ‌ ‌

بازده‌تلمبه‌را‌به‌دست‌می‌آوریم.3 ‌

‌
W

Ra Ra Ra
W

kÃÿ¶

Áj»n»

%
×= × ⇒ = × ⇒ =
×

4

4
18 10100 100 60
30 10

‌ ‌

C

B



5
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‌برسد‌ e Cθ = 052 ‌به‌ Cθ = 0

1 94 گرمایی‌که‌آلومینیوم‌از‌دست‌می‌دهد‌تا‌دمایش‌از‌

‌دریافت‌می‌کند‌ت�ا‌دمای‌آن‌نیز‌به‌ Cθ = 0
2 50 ‌آب‌ kg/4 5 براب�ر‌گرمایی‌اس�ت‌که‌

‌برسد‌از‌این‌رو‌خواهیم‌داشت. e Cθ = 052 دمای‌تعادل‌

‌ Al W

Al W Al Al e Al W W e W

c J kg C  c J kg C

Q Q m c m c

m m m kg

/ , /

( ) ( )

( ) / ( ) ( )

= =

+ = ⇒ θ −θ + θ −θ =

→

× − + × − = ⇒ × = × ⇒ =

0 0
1 1

900 4200

0 0

900 52 94 4 5 4200 52 50 0 2 42 42 2 1

‌

B


