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پاسخ تشریحی پرسش‌های چهارگزینه‌ای کنکور 1401

11  1
	 ابت�دا ب�ا توجه ب�ه اینکه ه�ر مایل 1800 متر اس�ت، کیلومت�ر را به مای�ل تبدیل 1

می‌کنیم:
km m  mi mi
h  km m h
× × =1000 1216 120

1 1800
�

	 در گام بعدی ساعت را به دقیقه تبدیل می‌کنیم. هر ساعت، 60 دقیقه است:2
mi  h mi
h min min
× =1120 2

60
�

22  2

 داده شده پس ضریب انبساط حجمی یعنی 
C

−× 5
0
13 10  ، ( )α ضریب انبساط طولی 

C0200 است. چون در سؤال   می‌شود، همچنین تغییرات دما 
C

−× 5
0
19 10 α3 برابر 

C0200 افزایش یافته است. گفته شده، دما 
α∆θ×3 است: 100 درصد تغییرات حجمی برابر 

VV  
V V

  

Âµ\e RHoÃÃûU kÅnj Âµ\e RHoÃÃûU kÅnj

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

α∆θ∆= × ⇒ = ×

⇒ = × × × ⇒ =

1

1 1
5

3
100 100

9 10 200 100 1 8

33  1

جس�م در ح�ال پایین آم�دن بوده و انرژی پتانس�یل گرانش�ی آن آزاد 
می‌ش�ود ام�ا تندی جس�م ثابت مان�ده و این انرژی پتانس�یل ب�ه انرژی جنبش�ی تبدیل 

نمی‌شود پس در طول مسیر اصطکاک داریم.

الف( کار نیروی سطح برابر برایند کار عمودی سطح و کار نیروی اصطکاک است و چون 
مس�یر دارای اصط�کاک بوده پس کار نیروی اصطکاک داش�ته و گزارۀ )الف( نادرس�ت 

است.
ب( انرژی مکانیکی برابر مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل است، با توجه به اینکه 
تندی ثابت بوده و انرژی جنبش�ی ثابت می‌ماند اما با پایین آمدن جس�م انرژی پتانسیل 

 U
 K

E K U E½k{ ´¨

½kºI¶ SMIY

= + →↓ گرانشی کاهش یافته پس:�

گزارۀ )ب( درست است.
پ( با توجه به قضیۀ کار و انرژی جنبش�ی کار کل برابر تغییر انرژی جنبش�ی اس�ت پس 
tW ب�وده و با ثابت بودن تندی انرژی جنبش�ی تغییر نمی‌کن�د و کار کل صفر  K=∆

اس�ت، در حالی که با پایین آمدن جس�م روی سطح ش�یبدار کار نیروی وزن صفر نیست 
gW و گزارۀ )پ( نادرست است. mg h( )= ∆

ت( با توجه به توضیحات گزارۀ )ب(، چون انرژی مکانیکی در حال کاهش بوده پس این 
گزاره نادرست است.

44  3
فشار برحسب سانتی‌متر جیوه برابر است با:

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

kPa68 معادل 50 سانتی‌متر جیوه است. بنابراین فشار 

55  3

شکل دو حالت مسئله را کنار هم رسم می‌کنیم. در حالت اول خط تراز 
ρ3 را به شاخۀ سمت راست اضافه  h2 را حساب کنیم. وقتی مایع  را می‌کشیم تا ارتفاع 

ρ2 به اندازۀ x در س�مت راس�ت پایین می‌رود و به همین اندازه مطابق  می‌کنیم. مایع 

ش�کل در س�مت چپ بالا می‌رود. از این‌جا به بعد شما با مقایسۀ دو شکل باید مقدار x و 
را حساب کنید. h3

خط تراز در حالت اول را رسم می‌کنیم. فشار نقاط A و B واقع بر خط تراز یکسان 1 	
است.

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

�

ρ3 به ش�اخۀ سمت راست اضافه شده تا س�طح آزاد مایع در دو شاخه برابر 2 مایع  	

شود. در این حالت مجدداً خط تراز را رسم می‌کنیم. فشار نقاط N و M برابر است. فشار 
ρ1 است و فشار در نقطۀ N مجموع فشار ستون  cm15 مایع  در نقطۀ M، فشار ستون 

ρ2 است از این‌رو می‌توان نوشت: h مایع  x′ = −2
150 2
13

ρ3 و فشار ستون  h3 مایع 

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

�

اکنون باید به دقت به ش�کل حالت دوم و اعداد روی ش�اخۀ راس�ت و چپ دقت 3 	
h′2 برابر است. h3 و  h1 با مجموع  کنید. 

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

�

)I در رابطۀ بالا جایگذاری می‌کنیم4 ) از رابطۀ  	

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 حجم مایع اضافه شده خواهد شد: �

بالاخ�ره تموم ش�د، عجب محاس�بات عددی وحش�تناکی! پس باید محاس�بات عددی 
خودمون رو به‌شدت تقویت کنیم.

66  1
gW اس�ت ک�ه اگر جس�م ب�الا رود.  mgh=± کار نی�روی وزن براب�ر 

gW است. >0 gW و اگر جسم پایین بیاید  <0

حس�اب 1 را  وزن  نی�روی  کار  	
می‌کنیم، جس�م از س�طح ش�یب‌دار 

gW مثبت است. پایین آمده و 

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

ب�ا توجه ب�ه پایس�تگی انرژی 2 	
می‌توان نوشت:

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

 h m/=1 0 8 )v پس U1 برابر mgh1 بوده که  )=1 0 cm80 رها شده  جسم از ارتفاع 

U2 صفر است. بنابراین: K1 برابر 0 است. هنگام رسیدن به زمین  است و 

f f

f f f

k U W m v mgh W

W W W J

( ) / / /

/ /

− = ⇒ − = → × × − × × =

→ − = → =−

2
2 1 2 1

1 1 0 5 9 0 5 10 0 8
2 2

2 25 4 1 75
�

A

A

B

A

C

B
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ور کنک ای هنیزگراهی چاه شسرپ یحیرشت خساپخساپ  2

fW که داده ش�ده متفارت اس�ت، پس تنها  چ�ون در گزینه‌ها مقدار 
fW را حساب کنیم. کافی است 

77  4
ان�رژی مکانیک�ی در لحظ�ۀ پرت�اب را 1 	

به‌دست می‌آوریم:
)س�طح زمین را مبدأ انرژی پتانس�یل گرانشی 

در نظر می‌گیریم.(

E K U E mv mgh= + ⇒ = +2
1 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
�

انرژی مکانیکی در لحظۀ رس�یدن به سبد را 2 	
به‌دست می‌آوریم:

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

بنا به فرض مسئله کار نیروی مقاومت هوا خواهد شد: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

v2 را حساب می‌کنیم.4 قانون پایستگی انرژی را نوشته و  	

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

�

88  2

طول اولیۀ دو میله یکس�ان و افزایش دمای آن‌ها نیز برابر اس�ت. پس 
هر میله‌ای که ضریب انبساط طولی بیشتری دارد، افزایش طول بیشتری خواهد داشت. 
ضریب انبس�اط طولی مس بیش�تر از آهن اس�ت و افزایش طول میلۀ مس بیشتر از میلۀ 
mm/0 باش�د باید افزایش طول  3 آهنی خواهد ش�د و برای اینکه اختلاف طول دو میله 
0/ میلی‌متر بیش�تر از افزایش طول میلۀ آهنی باش�د: افزایش طول هر دو  3 میل�ۀ مس 

mm/0 قرار دهید. 3 L حساب کنید و تفاضل آن‌ها را برابر  L( )∆ = α∆θ1 میله را 

معادلۀ افزایش طول میلۀ مس را می‌نویسیم. برای آن‌که این افزایش برحسب میلی‌متر 1 	
)mm قرار می‌دهیم: / )× =0 5 1000 500 به‌دست آید طول اولیۀ مس را برحسب میلی‌متر 

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

معادلۀ افزایش طول میلۀ آهن را می‌نویسیم:2 	

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

mm/0 است:3 3 Fe∆ برابر  Cu∆ و  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

  �
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−C به یخ   010 C020 گرما می‌گیرد. ابتدا یخ  در این فرآیند یخ از آب 
 C00 C00 با دریافت گرما از آب، ذوب می‌شود و به آب  C00 تبدیل می‌شود، سپس یخ 
C020 با از دست دادن  C05 می‌شود. در این مدت، آب  تبدیل شده و سرانجام دمای آن 

B

B

C05 تبدیل  −C می‌گیرد تا به آب  010 C05 تبدیل می‌شود. گرمایی که یخ  گرما به آب 
C05 شود را حساب  C020 از دست می‌دهد تا دمایش  ش�ود و هم‌چنین گرمایی که آب 

C020 را به‌دست بیاورید. کنید و برابر قرار دهید تا بتوانید جرم آب 

C05 را حساب می‌کنیم:1 −C به آب  010 گرمای لازم برای رسیدن یخ  	

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
�

C05 برسد را حساب می‌کنیم:2 C020 از دست می‌دهد تا به آب  گرمایی که آب  	
Q mc m

JA JA
′= ∆θ = × ×4200 15 �

Q با هم برابر است:3
JA

Q و 
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
�

c که برابر 2100 اس�ت را به‌عن�وان c گرفت در این‌صورت 
gÄ

می‌توان 

c160 می‌شود:  FL که برابر 336000 بوده برابر  c2 و  c که برابر 4200 است برابر 
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

�

1010 4
به کمک تبدیلات زنجیره‌ای جرم 182 قیراط را به کیلوگرم تبدیل می‌کنیم.



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
1111  	1
فش�ار در نقاط A و B واقع بر خط 1 	

تراز با هم برابر است.

A BP P= �

فش�ار در نقط�ۀ B براب�ر مجموع 2 	
فشار هوا و فشار ستون 40cm مایع است 

و فشار در نقطۀ A برابر فشار گاز محبوس در لوله است.

B AP P P gh P    
pI¬

( )= ⇒ +ρ =0 1 �

)gP برابر تفاضل فشار مخزن )گاز( و فشار هوای محیط است، 3 ) فش�ار پیمانه‌ای  	

g gP P P gh P Pa
pI¬

= − =ρ ⇒ = × × =0
41700 10 6800
10

بنابراین:�

فشار را برحسب cmHg به‌دست می‌آوریم.

 Hg Hg Hg Hg

g

h h h h  cm

P cmHg

/ /ρ =ρ ⇒ × = ⇒ =

⇒ =

1 7 40 13 6 5

5
�

1212 	1
روش اول: استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی:

نیروی وارد بر هر دو قایق یکس�ان و جابه‌جایی آن‌ها نیز یکسان است، بنابراین کار 1 	
نیروی باد بر هر دو قایق یکسان است.

W Fd W W= ⇒ =1 2 �

A

B

B



3

کار نیروی خالص وارد بر جسم برابر تغییر انرژی جنبشی جسم است.
با توجه به قضیۀ کار و انرژی خواهیم داشت: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

�

بنابراین تندی قایق سبک‌تر دو برابر قایق سنگین‌تر است.
روش دوم: استفاده از روابط حرکت‌شناسی و دینامیک

 m m( )=1 24 نیروی وارد بر قایق برابر است اما جرم قایق اول 4 برابر قایق دوم است 

و بنا به قانون دوم نیوتون خواهیم داشت:
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

�

با توجه به رابطۀ مستقل از زمان می‌توان نوشت:

 

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

1313 3
)c ظرفیت  ) )m در گرمای ویژۀ جس�م  ) ب�ه حاصل‌ضرب جرم جس�م 

گرمایی گویند.
m بوده و با کم کردن جرم به  c  J K/=1 2100 در ابتدا ظرفیت گرمایی جس�م برابر 

m ظرفیت گرمایی 20% کاهش یافته بنابراین: 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
گرمای ویژه خواهد شد:

m c c c J kgK/= ⇒ = ⇒ =1 2100 5 2100 420
1414 2

α ضریب  V به دست می‌آید که  V∆ = × α×∆θ1 3 تغییر حجم جسم جامد از رابطۀ 

انبساط طولی است:

 

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

 �

1515 3
مس�یر بدون اصطکاک است، پس از A تا B انرژی مکانیکی ثابت است. جسم از 1 	

نقطۀ A، رها شده و انرژی جنبشی در A صفر است:
)سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی فرض می‌کنیم.(

B

A

B

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

مسیر A تا C بدون اصطکاک است: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

C را حساب می‌کنیم:3

B

v
v

حال نسبت  	

 C C C

B B B

v v v
v v v

= ⇒ = ⇒ =8 2 2
4 2 2

 �

1616 3
قرار اس�ت با ریختن الکل درون یک لیت�ر آب، چگالی مخلوط 10 درصد از چگالی 1 	

الکل بیشتر شود، بنابراین:

 
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
 �

چگالی مخلوط برابر است با:2 	

 
m m

V V
JA ®§²H

ó¼±h¶

JA ®§²H

+
ρ =

+
 �

m اس�ت. در رابطه چگالی 3 g=1000 V برابر  cc( )=1000 ج�رم یک لیت�ر آب  	
مخلوط جای‌گذاری می‌کنیم:

 
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

 �
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ρ2 را حساب می‌کنیم.1 ارتفاع مایع  	

 V cmV Ah h h cm== → = ⇒ =
320

2 2 2 220 2 10  �

ρ2 را اضافه می‌کنیم 2 اکنون با دقت به ش�کل سمت راست نگاه کنید. وقتی مایع  	

ρ1 از سمت چپ به اندازه x پایین می‌آید و از سمت راست به اندازۀ x بالا می‌رود. مایع 

B

C
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اگر خط تراز را رسم کنید. فشار در نقاط A و B برابر است. فشار در نقطۀ A ناشی 3 	
ρ2 و فش�ار در نقط�ۀ B ناش�ی از ارتف�اع 2x آب و از ارتف�اع  از ارتف�اع 10cm مای�ع 

ρ3 است. بنابراین می‌توان نوشت: )x مایع  )−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 h3 خواهد شد.�  ارتفاع ستون  	

5V Ah cm= = × = 3
3 3 2 8 16 ρ3 خواهد شد:�  حجم مایع  	

1818 1

بازده یعنی نس�بت کار مفید به کل کار داده ش�ده ب�ه تلمبه. کار داده 
W و کار مفیدی که  Pt( )= شده به تلمبه را به کمک توان ورودی آن حساب می‌کنیم 
W بنابراین  mgh

kÃÿ¶
( )= تلمب�ه انج�ام می‌دهد بالا بردن آب به ارتفاع 15m اس�ت 

مسئله قابل حل است.

کار ورودی به تلمبه خواهد شد:1 	

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

کار مفید تلمبه را حساب می‌کنیم. )جرم هر لیتر آب، یک کیلوگرم است(2 	
 m kg  h m

g N kg
W mgh W J

kÃÿ¶ kÃÿ¶

,
/

= =
=

= → = × × = ×1200 15 4
10

1200 10 15 18 10  �

بازده تلمبه را به دست می‌آوریم.3 	

 
W

Ra Ra Ra
W

kÃÿ¶

Áj»n»

%
×= × ⇒ = × ⇒ =
×

4

4
18 10100 100 60
30 10

 �

1919 4
e برسد  Cθ = 052 Cθ به  = 0

1 94 گرمایی که آلومینیوم از دست می‌دهد تا دمایش از 

Cθ دریافت می‌کند ت�ا دمای آن نیز به  = 0
2 50 kg/4 آب  5 براب�ر گرمایی اس�ت که 

e برسد از این رو خواهیم داشت. Cθ = 052 دمای تعادل 

 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
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