
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دوم کل کتاب

زمان برگزاري: 20 دقیقه

تعداد سوال: 20

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر
علیرضا افشار

دستگاه با سرعت اولیه ي  به حرکت درمی آید و وزنه ها پس از طی مسافت  می ایستند. چقدر حرارت در طول مسیر آزاد می گردد؟  1

نمی توان آن را محاسبه کرد.
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برآیند دو نیروي  و  بر  عمود و هم اندازه با آن است. نسبت  چقدر است؟  2121
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چند گرم آب  درجه ي سلسیوس را روي  گرم یخ صفر درجه ي سلسیوس بریزیم تا پس از برقراري تعادل،  گرم آب صفر درجه ي  3

سلسیوس در ظرف ایجاد شود؟ ( و  و گرما فقط بین آب و یخ مبادله می شود.)
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مطابق شکل مقابل، در ظرفی خالی که سطح مقطع قسمت باریک آن برابر با  و سطح مقطع قسمت پهن آن برابر با  است، یک  4

لیتر آب می ریزیم. پس از ایجاد تعادل، فشار وارد بر ته ظرف از طرف مایع چند کیلوپاسکال خواهد شد؟  از فشار هوا

صرف نظر کنید و آب از ظرف سرریز نخواهد شد.)

10 240 2

1 آب10  3

1234

در شکل زیر، خط کش اصلی و ورنیه یک کولیس فرضی نشان داده شده است. خط کش اصلی این کولیس برحسب میلی متر درجه بندي شده است  5

و درجه بندي خط کش ورنیه این کولیس به گونه اي است که هر واحد آن معادل  میلی متر می باشد. این کولیس چه عددي را برحسب سانتی متر
نشان می دهد؟ (خط چین، محل انطباق درجه هاي خط کش اصلی و ورنیه را نشان می دهد.)
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جسمی را روي سطح شیب داري که با افق زاویه ي  می سازد با سرعت اولیه ي  مماس بر سطح رو به بالا پرتاب می کنیم. اگر ضریب اصطکاك  6

بین سطح و جسم  باشد، جسم تا چه ارتفاعی در راستاي قائم بالا می رود؟
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جسمی را روي سطح شیب داري که با افق زاویه ي  می سازد با سرعت اولیه ي  مماس بر سطح رو به بالا پرتاب می کنیم. اگر ضریب اصطکاك  
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در اثر ازدیاد دما، طول یک میله ي تو پُر  درصد افزایش می یابد. چگالی میله چند برابر می شود؟  7
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مطابق شکل لوله اي درون جیوه قرار دارد و در این حالت سطح جیوه درون و بیرون لوله هم ارتفاع می باشند. در این حالت لوله را چند سانتی متر  8

، دماي گاز محبوس ثابت، گاز بیرون بکشیم تا جیوه درون لوله نسبت به سطح بیرون  سانتی متر افزایش ارتفاع داشته باشد؟ (چگالی جیوه 

محبوس کامل و فشار هوا برابر  فرض شود.)
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نمودار شتاب - زمان حرکت متحرکی روي خط راست مطابق شکل زیر می باشد. در کدام بازة زمانی مشخص شده برحسب ثانیه، اندازة کار برایند  9

41نیروهاي وارد بر جسم نسبت به دیگر گزینه ها بیشتر می باشد؟ (سرعت اولیۀ جسم  و جرم جسم  است.)
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جرم مشخص از یک ماده را یک بار به صورت یک مکعب به ضلع  و بار دیگر به صورت یک استوانه به شعاع  درمی آوریم. اگر بین دو وجه  10
مقابل مکعب و دو قاعدة استوانه اختلاف دماي یکسان برقرار کنیم، آهنگ رسانش گرمایی مکعب چند برابر آهنگ رسانش گرمایی استوانه است؟

1
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12

، مکعبی به ضلع  درست می کنیم که داخل آن حفره اي کروي به شعاع  قرار دارد. اگر این حفره را با از فلزي با چگالی   11

آب پُر کنیم، مجموع جرم مکعب و آب داخل آن چند کیلوگرم می شود؟

10
3

205

1 آب3 3

808 10375٫575٫5 103

12   گرم یخ   را درون  گرم آب   می اندازیم. اگر گرماي مبادله شده با محیط ناچیز باشد، در نهایت چه خواهیم داشت؟ 

مخلوط آب صفر درجه ي سلسیوس و  گرم یخ صفر درجه ي سلسیوس مخلوط آب صفر درجه ي سلسیوس و  گرم یخ صفر درجه ي سلسیوس

 گرم آب صفر درجه ي سلسیوس گرم یخ صفر درجه ي سلسیوس
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چند گرم اسید سولفوریک را با   آب مقطر مخلوط کنیم تا چگالی مخلوط به   برسد؟  13

 (  و کاهش حجم ناشی از مخلوط کردن را   در نظر بگیرید.)
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چند کیلوگرم یخ صفر درجه سلسیوس را باید به  لیتر آب   اضافه کنیم تا پس از ایجاد تعادل، دما   باشد؟ (  14

 و تمام واحدها در  هستند.)
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جسم جامدي در دماي  داراي چگالی  است. اگر ضریب انبساط طولی این جسم  باشد، در چه دمایی برحسب  15

درجه ي سلسیوس تقریباً چگالی آن  افزایش می یابد؟
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چند کیلوگرم یخ صفر درجه سلسیوس را باید به  لیتر آب   اضافه کنیم تا پس از ایجاد تعادل، دما   باشد؟ ( چند کیلوگرم یخ صفر درجه سلسیوس را باید به  لیتر آب   اضافه کنیم تا پس از ایجاد تعادل، دما   باشد؟ (  چند کیلوگرم یخ صفر درجه سلسیوس را باید به  لیتر آب   اضافه کنیم تا پس از ایجاد تعادل، دما   باشد؟ (4   
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4 باشد، در چه دمایی برحسب 10 5
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،  گرم از مایع  و  گرم از مایع  به ترتیب  ،   و  است. اگر مایع هاي  و  را دماي اولیۀ  گرم از مایع   16

می شود و اگر به جاي آن مایع هاي  و  را مخلوط کنیم دماي تعادل   می شود. گرماي ویژة مایع  چند برابر مخلوط کنیم دماي تعادل 

گرماي ویژة مایع  است؟ (اتلاف انرژي نداریم.)
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درون ظرف عایقی مقداري آب با دماي  موجود است. قطعه یخی با دماي  را داخل ظرف می اندازیم. بعد از ایجاد تعادل، نصف  17

جرم قطعه یخ ذوب شده و نصف آن ذوب نشده باقی می ماند. اگر جرم کل آب موجود در ظرف در حالت تعادل برابر با  باشد، جرم قطعه یخ اولیه

چند کیلوگرم بوده است؟ ( و  و اتلاف انرژي نداریم.)
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شرایط خلأ، گلوله اي به جرم  را از ارتفاع  از سطح زمین در راستاي قائم به سمت پایین پرتاب می کنیم. در لحظه اي که انرژي جنبشی گلوله   18

درصد افزایش یافته است، انرژي پتانسیل گرانشی آن  درصد تغییر کرده است. انرژي جنبشی گلوله چند برابر انرژي پتانسیل گرانشی آن در این
لحظه است؟
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با توجه به شکل زیر، اگر مایع هاي مخلوط نشدنی با چگالی هاي  و  را برداشته و به جاي آن مایعی با چگالی  درون ظرف  19

بریزیم، فشار مایع در نقطۀ  چگونه تغییر  می کند؟

بستگی به  و  دارد. ثابت می ماند. کاهش می یابد. افزایش می یابد.
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گاز

جیوه

87cm

در شکل زیر، پیوسته  از لوله خارج از جیوه نگه داشته شده است. در شرایطی که فشار هوا  و دماي گاز  است، ارتفاع  20

ستون جیوه در لوله  است. بر اثر افزایش فشار هوا ستون جیوه بالا می رود، دماي گاز را به  می رسانیم تا دوباره ستون جیوه به همان 

 برسد. فشار هوا چگونه تغییر کرده است؟

 میلی متر جیوه کاهش یافته است.

 میلی متر جیوه افزایش یافته است.

 میلی متر جیوه کاهش یافته است.

 میلی متر جیوه افزایش یافته است.
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حرارت آزاده شده ي کار نیروي اصطکاك است. قضیه ي کار و انرژي را براي سیستم می نویسیم:   1

سخت

با کمک گرفتن از قضیه ي فیثاغورث داریم:  2
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R

 

  

سخت

 3

اگر جرم آب را  و جرم مقداري از یخ را که ذوب می شود  فرض کنیم، می توان گفت:

 

سخت

اگر ارتفاع آب در قسمت پهن با مساحت سطح مقطع  را برابر با   و ارتفاع آب در قسمت باریک با مساحت سطح مقطع  را برابر با  در نظر  4
بگیریم، براي محاسبه ي ارتفاع آب در ظرف، می توان نوشت: 

) خواهد شد. با استفاده از رابطه ي فشار مایعات، بنابراین آب تا ارتفاع  در قسمت باریک ظرف بالا می آید. در نتیجه ارتفاع کل ستون آب تا کف ظرف برابر با (
داریم: 

سخت

باتوجه به این که این کولیس یک کولیس غیر عادي است، براي خواندن عددي که نشان می دهد باید از اصول پایه خواندن کولیس استفاده کرد. باتوجه به  5

توضیحات صورت سؤال، هر واحد خط کش ورنیه معادل با   است. از طرفی باتوجه به شکل، طولی که دو خط کش رو خط چین مشخص شده نشان می دهند، برابر است. بنابراین می توان
نوشت:

بنابراین عددي که کولیس نشان می دهد. برابر است با:

سخت

با استفاده از رابطه ي کار و انرژي جنبشی، داریم:  6

داریم:

α

V0

N

mg

f

H
k

d

V2=0

 

) داریم: با جایگذاري در رابطه ي (

سخت

باتوجه به درصد افزایش طول میله، می توان نسبت حجم میله در دو حالت را به دست آورد:  7
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باتوجه به تعریف چگالی و ثابت بودن جرم میله در اثر افزایش دما، می توان نسبت چگالی ها را به دست آورد:

سخت

 8

}x
76cmH

P
g

2}15 cm
76cmH Pg 1

P =1 76cm Hg

V1= A 15+

76 =1+ P2
P2= 76cmHg

V2= A +( (x -1

طبق رابطۀ قانون گازهاي کامل داریم:

پس باید به اندازة  لوله را بیرون بکشیم.
سخت

ابتدا نمودار سرعت - زمان را رسم می کنیم:  9

کار برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر با تغییرات انرژي جنبشی جسم است، داریم:

کار برایند در بازه اي بیشترین است که  بیشترین باشد، داریم:
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سخت

چون حجم و چگالی ماده تغییر نکرده است می توان نوشت:  10

آهنگ رسانش گرما برابر است با: 

  پس می توان نوشت: (  و  براي هر دو یکسان است.)
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حجم ظاهري مکعب برابر است با:   11

حجم حفره کروي داخل مکعب برابر است با:

بنابراین حجم فلز به کار رفته در ساخت مکعب برابر است با:

جرم فلز به کار رفته در ساخت مکعب، برابر است با:

جرم آب داخل حفره برابر است با:

بنابراین مجموع جرم آب و جرم فلز به کار رفته در ساخت مکعب، برابر است با:

سخت

ابتدا مقدار گرماي لازم براي این که یخ   به یخ   تبدیل شود و گرماي آزاد شده براي این که آب   به آب   تبدیل شود را به دست می   12
آوریم:

 

 

حال مقدار گرمایی که باید از آب گرفته شود تا   آب   به یخ   تبدیل شود را به دست می آوریم:

 
با مقایسه ي اعداد بالا مشخص است که در نهایت مخلوط آب و یخ خواهیم داشت. حال مقدار جرمی از آب را که یخ می زند به دست می آوریم:

 

بنابراین مخلوط آب و  یخ در دماي صفر درجه ي سلسیوس باقی می ماند.
سخت

نکته: هنگامی که دو یا چند ماده را با هم مخلوط می کنیم، چنانچه حجم ناشی از مخلوط به اندازه ي  تغییر کند در این صورت چگالی مخلوط از رابطه زیر به  13
دست می آید:     

باتوجه به این که مخلوط اسید سولفوریک و آب مقطر به اندازه ي   کاهش حجم دارد، می توان نوشت:

 

 

جرم اسید برابر است با:

 
سخت

تقریباً هر لیتر آب برابر یک کیلوگرم آب است پس  لیتر آب برابر  کیلوگرم آب می باشد. بنابراین با بررسی نمودار تحلیلی مربوط به تعادل آب و یخ  14
می توان نوشت: 

 

 

سخت

رابطه ي چگالی با تغییر دما به صورت  است. در نتیجه تغییر چگالی با دما داراي رابطه اي به صورت  خواهد بود.  15
کاهش دما باعث افزایش چگالی خواهد شد:

سخت

براي دو مادة  و  می توان نوشت:  16
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 است. در نتیجه تغییر چگالی با دما داراي رابطه اي به صورت  خواهد بود.
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براي دو مادة  و  می توانیم بنویسیم:

سخت
چون در نهایت مخلوط آب و یخ داریم، بنابراین دماي تعادل صفر درجۀ سلسیوس است. بنابراین ابتدا دماي قطعه یخ از  به صفر درجۀ سلسیوس  17

می رسد و سپس نصف آن ذوب می شود. با استفاده از قانون پایستگی انرژي، داریم:

بنابراین جرم یخ اولیه دو برابر جرم آب اولیۀ موجود در ظرف بوده است. پس از رسیدن به تعادل، نیمی از جرم یخ ذوب شده است، بنابراین با توجه به این که در نهایت  آب در ظرف عایق
موجود است، داریم:

سخت
با توجّه به آن که در شرایط خلأ انرژي مکانیکی گلوله ثابت است، چون انرژي جنبشی گلوله افزایش یافته است پس لزوماً انرژي پتانسیل گرانشی گلوله کاهش  18

می یابد. لذا با توجّه به شکل زیر خواهیم داشت:

h

u1 mgh

u2 mgh3
4

زمین

سخت
در حال اول داریم:  19

h

h
M

ρ

ρ2

1

x  
در حالت دوم داریم: 

M
2

ρ´

x
 

از طرفی می توان نوشت:
 

سخت
ابتدا فشار هواي درون لوله را در وضعیت اول بررسی می کنیم:  20

اکنون بنابر قانون گازها داریم: (توجه کنیم که چون سطح مقطع لولۀ ثابت و ارتفاع گاز نیز ثابت است  پس حجم گاز ثابت مانده است.)
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 پس حجم گاز ثابت مانده است.)
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اکنون با بررسی هواي درون لوله در حالت دوم داریم:

یعنی فشار هوا  یا  افزایش یافته است.
سخت
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