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پیشگفتار

جمع‌بندی فیزیک کنکور به سبک لیزری
کتابی برای هر اوضاع و احوالی 

                                     چه ضرورتی داره؟          چه مزیتی؟             چه تمایزی؟
تثبیــت نظــام آموزشــی و محتــوای جدیــد بــه تنهایــی ضــرورت  نســل جدیــد کتــب آموزشــی را بــه همــراه دارد، 
ولــی نکتــه مهم‌تــر آنســت کــه ایــده طراحــی آموزشــی و تدویــن محتــوای آن بایــد از دریچــه نــگاه دانش‌آمــوز امــروزی، 

مهندســی شــده باشــد.
اوضــاع و احــوال داوطلبــان و دانش‌آمــوزان کنکــوری در ســال دوازدهــم )کــه اغلــب بلافاصلــه بــا اتمــام امتحانــات 
خــرداد پایــه‌ی یازدهــم شــروع می‌شــود(، اینگونــه اســت کــه هــم بایــد خــود را بــا برنامه‌هــای درســی مدرســه و هــم بــا 
آزمون‌هــای آزمایشــی مســتمر و متوالــی در فواصــل معیــن و کوتــاه هماهنــگ کننــد. همیــن رویــه در ســال‌های دهــم 

و یازدهــم نیــز برقــرار اســت.
تجربــه‌ی ســال‌ها تدریــس و مشــاوره تحصیلــی نشــان داده اســت، زمــان کوتــاه و متوالــی بیــن آزمون‌هــا از یک‌ســو، 
حجــم و فشــار برنامه‌هــای درســی از طــرف دیگــر، عمــاً توانایــی و بازدهــی مطلــوب را از دانش‌آمــوزان ســلب نمــوده و 
عــاوه بــر کاهــش تــراز و درصــد در دروس مختلــف، رونــد سینوســی آن، موجــب اســترس و نگرانــی، صدمــات روحــی و 
کاهــش اعتمــاد بــه نفــس را در پــی خواهــد داشــت، تــا حــدی کــه ایــن امــر برخــی را بــه اقدامــات نســنجیده وا داشــته 

و یــا قیــد آن درس را می‌زننــد.
از ایــن‌رو ایــده‌ی تهیــه و تنظیــم کتابــی ســاخت یافتــه، همســو بــا بودجه‌بنــدی مبحثــی و جمع‌بنــدی هــر پایــه در 
آزمون‌هــای آزمایشــی مســتمر و متناســب بــا محدودیت‌هــای برشــمرده، ضرورتــی انکار‌ناپذیــر بــود بــه همیــن دلیــل و 
بــه اتــکا تجــارب ســال‌ها تدریــس و مشــاوره در آموزشــگاه‌های غیرانتفاعــی و نمونــه دولتــی تهــران، ایــن طــرح و نقشــه 

تحــت عنــوان جمع‌بنــدی جامــع کنکــور بــه ســبک لیــزری، تولیــد و امــروز در اختیــار شماســت.
ســاختار فرآینــد آمــوزش و  رویکــرد مهــارت هــای تســتی آن مبتنــی بــر، لیــزری پرتــوان و پرانــرژی اســت کــه تمــام 

تمرکــز آن موفقیــت دانش‌آمــوز در کنکــور سراســری اســت.
ایــن مأموریــت اصلــی کتــاب لیــزری اســت، تــا هــر دانش‌آمــوزی از پایــه دهــم تــا دوازدهــم بــا داشــتن آن در هــر 
درس خــود بدانــد بــرای هــر آزمــون و بودجه‌بنــدی )مربــوط بــه هــر موسســه‌ای( و در زمــان محــدود، می‌توانــد خــود را 

آمــاده و مهیــای آزمــون کنــد، چــرا کــه؛ فراینــد خوانــدن و یادگیــری بــه ســبک لیــزری رخ می‌دهــد، یعنــی:
زود‌آموز، پربازده، پرقدرت و جهت‌مند است.

علاوه بر این مزایا، مطالعه و یادگیری به سبک لیزری در مهم‌ترین زمان‌های ویژه و طلایی 
)جمع‌بندی نیمسال اول، ایام نوروز و یک ماه پایانی پس از امتحانات نهایی خرداد( چنان است که می‌توان گفت:

»هر یک دور خواندن این کتاب )5 فوتون آن( معادل 5 بار خواندن کتاب‌های دهم، یازدهم و دوازدهم است« 
بــه همیــن دلیــل اســت کــه بــه ایــن ســبک  از کتاب‌هــای آموزشــی در دنیــا، خوانــدن لیــزری 5 در 5 می‌گوییــم. ایــن 

برتــری و تمایــز، مهم‌تریــن انگیــزه‌ی مــا در ســاخت و تولیــد کتــاب بــه ســبک لیــزری اســت. 
امــا شــرط رســیدن بــه ایــن ســطح از کیفیــت و بازدهــی، بــکار بســتن راهنمــای مســیر مطالعــه بــه ســبک لیــزری 
اســت، بــه همیــن منظــور لازم و ضروریســت، قبــل از هــر اقدامــی بــه بخــش راهنمــا مراجعــه کنیــد تــا شــیوه‌ی درســت 

مســیر مطالعــه خــود را بــرای کســب حداکثــر بهره‌منــدی از ایــن مجموعــه تعییــن کنیــد.
در اینجــا لازم می‌دانــم از هــم اندیشــی، همراهــی الهــام بخــش و صمیمــی مدیریــت محتــرم انتشــارات خواندنــی 
)جنــاب آقایــان احمــد و احســان نــوروزی( قدردانــی و سپاســگزاری کنــم، همچنیــن تولیــد ایــن اثــر بــدون همراهــی و 
همــکاری مجدانــه همــه عزیــزان از ابتــدا تاکنــون، غیــر قابــل انجــام بــود کــه بدین‌وســیله از زحمــات دوســتان بــه ویــژه 

دوســت گرامــی‌ام آقــای علــی اشــراقی تشــکر ویــژه دارم.
امیدوارم این همراهی صمیمی و پرتوان لیزری از شروع ثانیه دهم تا پایان ثانیه کنکورتان مؤثر و مفید واقع شود. 

امین اسماعیلی



راهنمای کتاب

گام1: تعیین وضیعت

برای کسب حداکثر بهره‌وری پیش از هر آزمونی توصیه اکید تعیین وضیعت است:

با توجه به راهنمای کد وضعیت به سوال زیر پاسخ دهید )شفاف و صادقانه( تا مسیر مطالعه‌ی شما تعیین شود.

در چه آزمونی شرکت می‌کنم؟

کد 1 : خوبم، می‌توانم در زمان مقرر به جواب برسم یا گاهی زمان کم می‌آورم.

کد 2: متوسطم، نسبتاً خوب یا معمولیم، گاهی به جواب نمی‌رسم یا به اشتباه می‌رسم.

کد 3: ضعیفم یا نمی‌دونم یا نمی‌تونم حل کنم.

الف( اگر این آزمون مبحثی است.

در هر مبحث فیزیک، خود را چطور ارزیابی می‌کنید؟ 

 کد 1       کد 2       کد 3

ب( اگر این آزمون پایه محور است. 

فیزیک شما در این پایه به طور کلی چطور بوده است؟ 

 کد 1       کد 2       کد 3

ج( اگر ترکیبی از پایه و مباحثی از دوازدهم است. 

در پایه مربوطه چطورید؟ 

 کد 1       کد 2       کد 3

 در مباحث چگونه‌اید؟ 

 کد 1       کد 2       کد 3

د( اگر آزمون جامع است. 

 وضعیت خود را در هر پایه چطور ارزیابی می‌کنید؟ 

 کد 1       کد 2       کد 3



راهنمای کتاب

گام2: تعیین مسیر
مسیر مطالعه به سبک لیزری با توجه به کد هر وضعیت در جدول آمده است:

کد

وضعیت

مسیر مطالعه در 

طول سال برای 

آزمون‌های مبحثی

مسیر مطالعه در دوران ویژه برای آزمون‌های جامع

 ایام نوروز
25روز

مانده

20روز

مانده

15 روز

مانده

10روز

مانده

5روز

مانده

1ph ph ph3 2 1← ← ph ph ph3 2 1← ←

سنجش1

+

تحلیل

سنجش2

+

بازیابی

سنجش3

+

دوره

تست نشاط 

+

نقشه مرور

آزمون نهایی

+

بازیابی سریع

2 ph ph ph3 1 2← ← ph ph ph1 3 2← ←

سنجش1

+

تحلیل

سنجش2

+

بازیابی

سنجش3

+

دوره

تست نشاط 

+

نقشه مرور

آزمون نهایی

+

بازیابی سریع

3 ph ph ph1 2 3← ← ph ph ph1 2 3← ←

سنجش1

+

تحلیل

سنجش2

+

بازیابی

سنجش3

+

دوره

تست نشاط 

+

نقشه مرور

آزمون نهایی

+

بازیابی سریع

سه نکته‌ی مهم
1    ممکنــه داوطلبــی در هــر مبحثــی نمــره متفاوتــی داشــته باشــد، یــا در هــر پایــه نمــره متفــاوت بگیــرد، در هــر حالــت 

چــون ســاختار کتــاب هــم مبحثــی و هــم پایــه محــور نظــم یافتــه، قابلیــت انجــام مطالعــه طبــق جــدول وجــود دارد، 

یعنــی بــرای هــر مبحثــی بــه همــان فوتــون مراجعــه و ترتیــب را رعایــت کنیــد.

به‌طــور نمونــه، دانش‌آمــوزی بــرای ســه مبحــث از پایــه دهــم و یازدهــم و دوازدهــم نیــاز بــه آمادگــی دارد کــه در 

مبحــث دهــم نمــره 3 و بــرای یازدهــم وضعیــت 2 و بــرای دوازدهــم بــه خــود نمــره 1 داده اســت پــس مســیر مطالعــه 

در زمــان محــدود بــه صــورت زیــر اســت:

ph3( )در بخــش گزاره‌هــا، شــماره‌های مرتبــط را  ــا وضعیــت )3(، ابتــدا فوتــون ســوم ) ــرای مبحــث دهــم ب ب

ph2( )بخــش مفاهیــم، دایــره‌ی مبحــث مربوطــه را می‌خوانــد( و در پایــان  می‌خوانــد( ســپس در فوتــون دوم )

فوتــون اولّ )ph1( )بخــش مهارت‌هــای تســتی، همــان دایــره مــد نظــر را می‌خوانــد(

)ph3 برای یازدهم با وضعیت )2(، ابتدا فوتون دوم )ph2( سپس فوتون یک )ph1( و در پایان فوتون سوم )

برای دوازدهم با وضعیت )1( به همان ترتیبی که در کتاب آمده است مطالعه نمایید.

2   ممکنــه داوطلــب کنکــور از همــان ابتــدا و بــا توجــه بــه شــناخت خــود از ایــن درس نمــره آن را به‌طــور کلــی ارزیابــی 

نمــوده باشــد، در هــر وضعیتــی مســیر مشــخص و روشــن اســت بــا ایــن توجــه کــه اگــر در وضعیــت 2 یــا 3 باشــید 

در پایــان بــه 1 ارتقــا خواهیــد یافــت.

3   بــا خوانــدن دقیــق هــر ســه فوتــون می‌توانیــد خــود را قضــاوت کنیــد. پــس تــا تکمیــل رونــد یادگیــری صبــر کنیــد 

چراکــه در ســبک لیــزری )یــه جــوری پازلــش جــور میشــه کــه هیــچ وقــت فراموشــت نمیشــه(



طرح و ساختار کتاب

Ph1

Ph2

Ph3

Ph4

Ph5

Ph5+

دوره آماده سازی

دوره حفظ آمادگی

مفاهیم تستی

گزاره های تستی

آزمو نهای جامع

ریکاوری تستی

آزمون احتمالی

مسائل تستی

نقشه سبک لیزری
برای مطالعه بهتر و سودمند تر کتاب جمع بندی فیزیک

فرآیند یادگیری مهارت های تستی
شامل فوتون های قدرتمند ۱و۲و۳
برای پوشش تمام محتوای فیزیک

دهم، یازدهم و دوازدهم است.
با هدف تسلط و مهارت حل هرنوع مدل تستی 

در قالب ۸۰ دایره تستی تنظیم شده است.
یادگیری روابط اصلی و فرعی، تشخیص 

مد لهای تستی، شناخت فرآیندهای حل مساله 
همراه با تس تهای هدفمند و پاسخنامه مهارتی. 

با هدف تسلط و مهارت در روند حل هر نوع 
تست استدلالی و استنباطی که در قالب ۹۰ 

دایره طراحی شده است.
یادگیری کمی تها و ارتباط آ نها، شناخت علل 
و عوامل پدید ههای فیزیکی با اصول و قوانین علمی 

و استثنائات آن همراه با تس تهای تلنگری.

با هدف تثبیت مفاهیم اساسی و افزایش دقت 
و سرعت در حل مسائل استدلالی که در قالب 

۱۷۹ گزاره تست ارائه شده است.
این فوتون مأموریت دارد تمام گزار ههای مهم 

تستی برگرفته از متن، پرسش، فعالیت، 
آزمایش و فناوری کتاب درسی را بطور منظم و 

تفکیک شده ارائه کند.

فرآیند سنجش و ارزیابی عملکرد
شامل فوتو نهای اختصاصی ۴و۵
از کتاب لیزری ویژه کنکوری هاست
دردوران حساس پس از امتحانات نهایی
طی برنامه ای خاص تمام مطالب
مورد نیاز مرور و بازیابی م یشوند.

با هدف ارزیابی و سنجش عملکرد در قالب 
سه آزمون جامع شبی هساز کنکور با زما نبندی 

مشخص توصیه شده است.
هر بار پس از آزمون و تحلیل نتایج آن، ۵ روز 

فرصت دارید تا با نقشه مرور و بازیابی به 
کمک فوتو نهای پرقدرت ۱، ۲ و۳ خود را برای 

آزمون بعدی آماد هتر کنید.

با هدف تقویت روحیه و انگیزه، با انرژی بالای 
این مرحله، شما به اردویی بانشاط خواهید 

رفت تا طی ۵ روز با تمارین اختصاصی و ویژه، 
دوره ریکاوری را طی کنید.

در این ایام توصیه م یشود با زدن تس تهای آزمون 
نشاط ب هطور روزانه، ذهن خود را تجدید قوا کنید.

پس از ریکاوری تستی، یک فوتون نهایی 
جالب منتظر شماست! 

«سوالات احتمالی کنکور سراسری»
با انجام این تمرین نهایی مطمئن باشید 

کاملا آماده اید!
توصیه می شود در صورت نیاز در چند روز باقیمانده 

فقط نقشه مرور و بازیابی سریع را اجرا کنید.



طرح و ساختار کتاب

Ph1

Ph2

Ph3

Ph4

Ph5

Ph5+

دوره آماده سازی

دوره حفظ آمادگی

مفاهیم تستی

گزاره های تستی

آزمو نهای جامع

ریکاوری تستی

آزمون احتمالی

مسائل تستی

نقشه سبک لیزری
برای مطالعه بهتر و سودمند تر کتاب جمع بندی فیزیک

فرآیند یادگیری مهارت های تستی
شامل فوتون های قدرتمند ۱و۲و۳
برای پوشش تمام محتوای فیزیک

دهم، یازدهم و دوازدهم است.
با هدف تسلط و مهارت حل هرنوع مدل تستی 

در قالب ۸۰ دایره تستی تنظیم شده است.
یادگیری روابط اصلی و فرعی، تشخیص 

مد لهای تستی، شناخت فرآیندهای حل مساله 
همراه با تس تهای هدفمند و پاسخنامه مهارتی. 

با هدف تسلط و مهارت در روند حل هر نوع 
تست استدلالی و استنباطی که در قالب ۹۰ 

دایره طراحی شده است.
یادگیری کمی تها و ارتباط آ نها، شناخت علل 
و عوامل پدید ههای فیزیکی با اصول و قوانین علمی 

و استثنائات آن همراه با تس تهای تلنگری.

با هدف تثبیت مفاهیم اساسی و افزایش دقت 
و سرعت در حل مسائل استدلالی که در قالب 

۱۷۹ گزاره تست ارائه شده است.
این فوتون مأموریت دارد تمام گزار ههای مهم 

تستی برگرفته از متن، پرسش، فعالیت، 
آزمایش و فناوری کتاب درسی را بطور منظم و 

تفکیک شده ارائه کند.

فرآیند سنجش و ارزیابی عملکرد
شامل فوتو نهای اختصاصی ۴و۵
از کتاب لیزری ویژه کنکوری هاست
دردوران حساس پس از امتحانات نهایی
طی برنامه ای خاص تمام مطالب
مورد نیاز مرور و بازیابی م یشوند.

با هدف ارزیابی و سنجش عملکرد در قالب 
سه آزمون جامع شبی هساز کنکور با زما نبندی 

مشخص توصیه شده است.
هر بار پس از آزمون و تحلیل نتایج آن، ۵ روز 

فرصت دارید تا با نقشه مرور و بازیابی به 
کمک فوتو نهای پرقدرت ۱، ۲ و۳ خود را برای 

آزمون بعدی آماد هتر کنید.

با هدف تقویت روحیه و انگیزه، با انرژی بالای 
این مرحله، شما به اردویی بانشاط خواهید 

رفت تا طی ۵ روز با تمارین اختصاصی و ویژه، 
دوره ریکاوری را طی کنید.

در این ایام توصیه م یشود با زدن تس تهای آزمون 
نشاط ب هطور روزانه، ذهن خود را تجدید قوا کنید.

پس از ریکاوری تستی، یک فوتون نهایی 
جالب منتظر شماست! 

با انجام این تمرین نهایی مطمئن باشید 
کاملا آماده اید!

توصیه می شود در صورت نیاز در چند روز باقیمانده 
فقط نقشه مرور و بازیابی سریع را اجرا کنید.

«سوالات احتمالی کنکور سراسری»
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مسائل تستى

PHOTON

ک اولين فوتون پرانرژی يادگيری به ســـــبک ليزر، مربوط اســــــت به تمام 

فرمو لهای اصلى و فرعى فيزيک، که دانسـتن آ نها برای حل تسـت لازم و 

ضروريست، اين كار مهم در قالب ۸۰ دايره تستى تنظيم شده است.

۱- در هر دايره تســـــــــتى با تحليل روان و به شيو های خاص، فرآيند حل انواع 

تس تهای مربوط به آن مبحث ار سريع  مىآموزيد.

۲- با حل چند نمونه تســت هدفمند، برگرفته از کنکورهای سراسری و تمرينات 

مهم کتاب درسى، يادگيری شما به آن دايره تستى كام لتر  مىشود.

۳- و حالا بايد، برای تسلط كاملتر، به پاس خهای تشـريحى آن مبحث مراجعه کنيد. 

با مطالعه فرآيند حل، دق تها، ن꙲ت و توسعه مدل تسـت، مهار تهای تسـتى 

شما چندين برابر تقويت خواهد شد. 



 مسائل تستي پايه دهم

  

 :مسائل تستىاوّلفوتون
 یريگو دقت اندازه نيتخم ꙲،ي ليتبد

 

 

۱۲

 
 گيري تبديل يكا، تخمين و دقت اندازه 

   

) تبديل كنم ضريب تبديل،p2(مثلاً خواسته شده) را بخواهم به يكاي p1(مثلاً داده شدهدر حالتي كه يكاي  

p كسر

p
1
2

 است، پس بايد جدول پيشوندهاي مهم را حفظ باشم و چند يكاي رايج هم به خاطر بسپارم. 

ترين يا كدام مورد ترين يا بزرگ تعيين كوچك اي بين اندازه يكاها مورد نظر باشد (مثلاً در حالتي كه مقايسه 
  ها را به يكاي مشترك برسانم و مقايسه را انجام دهم. متفاوت از بقيه است؟) بهتر است گزينه جواب

ها باشد و ابزاري كه داراي دقت بيشتري است مورد نظر گيري در حالتي كه مقايسه بين دقت اندازه 
تر باشد دقت رسانم و هر كدام كه كوچك يكاي مشترك مي ها را به است، مطابق مدل قبلي جواب

  بيشتري دارد.

+nتوان   n−10 −توان   10+

K 310+كيلو   
M 610+مگا   
G 910+گيگا   
T 1210+ترا   

d 110−دسي   
c  210−سانتي   

m 310−ميلي  

μ 610−ميكرو  
n 910−نانو  

f 1210−فمتو     
  :كنم مياز قاعده زير استفاده  لك زدن، ...) را تخمين بزنمباران، تعداد ضربان، تعداد پ هاي اي (مثلاً حجم قطره اندازه مدر حالتي كه بخواه 

  .ي از ده خواهد شد برسمتا به مرتبه تخمين كه توان دهم ميو محاسبات را انجام  هدربه كمك قاعده زير، گرد كرا از همون ابتدا اعداد داده شده 
x≤ < =15 10 10 10 اگر   و   x< < =00 5 10 1 اگر  

 
  در تخمين زدن: 

S  لازم است: رو روبهدانستن روابط هندسي  r= π V  و  رهكُ 24 r½o¨ = π 34
3

V و    aK÷§¶ =
3   

  در سازگاري يكاها: 
شوند بايد يكسان باشد (مثل  با هم جمع و تفريق مي وصورت جبري داده شده است  بعد (يكاي) جملات مختلفي كه در يك رابطه فيزيكي به

  جملات مشابه در رياضي) شما فقط مجازيد جملات مشابه (هم بعد) را با هم جمع يا كم كنيد.
  مجهول خواسته شده را تعيين كنيد.يا يكاي توانيد بعد  جملات در دو طرف تساوي بايد (هم بعد) باشند. از اين نتيجه مي ،پايانو در 

 در تبديل يكاها:  

  خاطر بسپاريد؛ جدول زير را به
  جدول پيشوندهاي رايج و معروف در فيزيك

 SIدر  كميت يكاي يكاي رايج

)A
0

A   آنگستروم)   m−=
0 101 l:طول (متر) 10

year day h m= = × = × × =1 365 365 24 365 24 60  (ثانيه) زمان:t 

cm m , mm m− −= =2 4 2 2 6 21 10 1 =m  و 10 6  A:مساحت (متر مربع) 1هكتار 210



 

 

۱۳ 

دهم هيپا مسائل تستى
چ꙯لى

 SIدر  كميت يكاي يكاي رايج

  
j

Watt
s

=1 1
      

hp watt=1  P :توان(وات) 750

g kg

cm m

×

÷ 3

1000

3 3
1000
 (كيلوگرم بر متر مكعب)چگالي:ρ

kg, u / kg−= = ×3 2710 1 1 6  m: جرم (كيلوگرم) 1تن  10

 cm m , mm m− −= =3 3 3 3 9 31 10 1 litو10 cm m−= =3 3 3 31 10  V:حجم (متر مكعب) 10
/

/

m km

s h

×

÷

3 6

3 6
)سرعت ) متر بر ثانيه:v 

wb mx= 81  شار ϕ:(وبر) 10
N

( T )
A.m

=1 G T−= 41  ميدان مغناطيسي B: (تسلا) 10

bar pa mmHg cmHg= = =51 10 760 76 
CmHg pa mmHg= =1 1330 10 
torr mmHg=1 1 

)Psi (پوند نيرو بر اينچ مربع =psi pa=1 6900

 Pپاسكال:(نيوتن بر متر مربع) 

RE / ev , ev / j−= = = × 1913 6 1 1 6 N   و   ريدبرگ 10
j

m
=1 cal  و  1 / j=1 4 W=Eو كار  :انرژي(ژول) 18

= θ +9 32
5

Tو      =Fدماي فارنهايت  = + θ273 (كلوين)دما: T 

    چگالي  
m

| m v |
v

ρ =  = ρ  

  
mمجهول به راحتي از رابطه ، كميتمعلوم در حالت عادي و ساده با داشتن دو كميت  v= ρ جايگذاري آيد، كه فقط نياز به دقت در  دست مي به

  با يكاي مناسب و خواسته شده را دارد.

A  كنم: مياستفاده  رو روبهاي  )؛ از رابطه مقايسهBو  Aدر حالت داشتن دو ماده (مثلاً   A A

B B B

m V

m V

ρ
= ×
ρ

  

  شود: در حالتي كه جسم مجهول وارد ظرف مدرج مي 
و يا ممكنه در ظرف پر از مايع، جرم ريخته شده از  حجم جسم مجهول است.اگر ظرف لبريز از مايع باشد، حجم ريخته شده از مايع برابر ) 1

mكافيست از رابطهنيز مايع داده شود در اين حالت  V=ρÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶  و اين همان حجم جسم است.كنم مقدار جرم را به حجم تبديل  
Vتغيير كند يعني حجم جسم مجهول برابر V2به V1اگر سطح مايع از حجم) 2 V−2 به جاي تغيير حجم در اين حالت است ممكن  .است 1

hتغيير ارتفاع گفته شود در اين حالت كافيست حجم جسم مجهول را از رابطه AΔ   سطح مقطع ظرف مدرج است.)  A. (مدست آور به ×
  :مورآ دست مي را از رابطه زير به در حالتي كه دو يا چند مايع يا ماده مخلوط شوند؛ چگالي مخلوط 

i

i

m V V m m
m mV VVó¼±h¶ IÄ rIÃ²A

ρ + ρ + + +
ρ = = =

+ + + +
ρ ρ




1 1 2 2 1 2
1 21 2
1 2

 
 

   



 :مسائل تستىاوّل فوتون
 چ꙯لى
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  .هاي ساده زير استفاده كنم رابطه از توانم اگر شرايط خاص باشد مي 

V V ó¼±h¶
ρ + ρ

→ =  ρ = 1 2
1 2 2

  حجم دو جسم هم 

m m ó¼±h¶
ρ ρ

→ =  ρ =
ρ + ρ

1 2
1 2

1 2

  جرم دو جسم هم 2

mاي باشد، حجم واقعي را از رابطه در حالتي كه جسم داراي حفره  V= ρ و آن را با حجم ظاهري (حجم هندسي جسم داده  آورم ميدست  به
V  ؛، اختلاف اين دو برابر حجم حفره است: يعنيكنم ميشده) مقايسه  V V½oÿe Âwk¹À Â÷¤H»′ = −1 2  

 
  در محاسبه چگالي:

V  لازم است: رو روبهدانستن حجم هندسي اشكال   r ,V r h ,V a ,V abc½o¨ ¾ºH¼TwH K÷§¶ ®ÃõTv¶ K÷§¶= π = π = =3 2 34
3

  

g  دانستن يكاهاي رايج چگالي و تبديل آن به هم لازم است:  kg g kg

lit litm cm

−×

×
= =

3

3

10

3 3
10
  

  .جاگذاري شود كسر هم يكا دو طرف اي نيازي به تغيير يكاها نيست فقط كافيست هر در مورد مسائل مقايسه 

 

/را كاملاً در ظرفي پر از الكل به چگالي g540يك قطعه فلز به جرم  g / cm30 گرم  160كنيم. اگر به اندازه وارد مي 8
kgالكل از ظرف بيرون بريزد. چگالي قطعه فلز برحسب / m3 كدام است؟  

1 (2700  2 (4500  3 (3000  4 (4000  

و چگالي آن cm34طلافروش در ساخت يك قطعه جواهر كمي نقره به كار برده است. اگر حجم قطعه جواهر ساخته شده 
g / cm315 ) باشد، جرم نقره چند گرم است؟ρ g / cm½o£º =

ρ°öو310 g / cm= 320(  
1 (38  2 (20  3 (30  4 (10  

gگرم داراي چگالي 750و جرم آن cm5اي وجود دارد، شعاع كره درون يك كره فلزي حفره  / cm33  است. حجم حفره
)πچند درصد حجم كره را تشكيل داده است؟  )=3  

1 (30  2 (25  3 (20  4 (50  

كند برحسب ليتر كدام است؟ (فرض كنيد در هر  سال به سرخرگ پمپ مي 75تخمين حجم خوني كه قلب فردي در طي 
/شود و هر خون پمپ مي cm370ضربان s0   بار ضربان دارد.) يك 8

1 (610  2 (810  3 (1010  4 (1210  

شده است كدام است؟ (فرض كنيد تعداد خودروهاي وارد هواي شهر روز  يي كه در يك شبانههابنزين خودروتخمين بخار  
كيلومتر  100ليتر در 7و مصرف متوسط km15000و پيمايش سالانه هر خودرو lit60ميليون و ظرفيت باك 2بنزيني
  باشد.)

1 (410  2 (610  3 (810  4 (1010  

روز در شهر رشت باريده است، كدام است؟ (فرض كنيد قطرات باران  تخمين تعداد قطرات باراني كه در طول يك شبانه 
  گزارش شده است.) mm 10و ارتفاع باران  2km180ميكرون و مساحت شهر μ4كروي به شعاع

1 (1810  2 (1610  3 (1410  4 (1210  
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دهم هيپا مسائل تستى
فشار

     فشار 
F

| P F P.A |
A

=  =  

  
 Aو نيروي عمودي وارد بر جسم  F شود، محاسبه ميبه راحتي از رابطه تعريف فشار، مجهول كميت در حالت عادي و ساده با داشتن دو كميت؛  

 سطح مقطع است. 
(Pa)

(N) (m )

F P A
↑

↓ ↓
= ×

nIzÎ

»oÃº SeIv¶2

   

 آيد: دست مي در حال تعادل از رابطه زير به اي از عمق مايع ساكن و وارد بر جسم يا در هر نقطه فشار كلدر حالتي كه چگالي مايع معلوم باشد  

P P gh= +ρ0   

P atm pa CmHg mmHg= = =5
0 1 10 76 760  فشار هوا در سطح آزاد وρ  چگالي وh مايع عمق  

دست آوردن مجهول مورد نظر ابتدا  شكل قرار گيرند، براي به Uهاي متفاوت در يك لوله  در حالتي كه دو يا چند مايع مخلوط نشدني با چگالي 
Aمعادله و از  كردهفشار را تعيين  تراز و هم دو نقطه هم BP P=  ؛ يعني:كنم مياستفادهA A B B A A B BP gh P gh h h+ρ = +ρ ρ = ρ0 0   

Pفشار در سطح بالا و پايين جسم از رابطهور باشد، اختلاف  اي غوطه درون شاره  (h)با ارتفاع معلوم يدر حالتي كه جسم  ghΔ = ρ شود. محاسبه مي  
و به Bو  Aتراز ) داده شده باشد؛ مجدداً با توجه به دو نقطه همبارومتراي ( در حالتي كه فشارسنج جيوه 

Aكمك رابطه BP P= توانم فشار محيط را بدست آورم: مي  P gh P gh= +ρ  =ρ0 00
  

gگاز محبوس باشد: gPدر اين شرايط اگر   hP P P= +0  
  

شكل و به يك محفظه محصورUصورت) داده شود؛ كه بهمانومتراي ( در حالتي كه فشارسنج شاره 
آيد دست مي مجهول مورد نظر به Bو  Aترازي فشار در دو نقطه  متصل است، مجدداً به كمك معادله هم

 نامند. ) ميPgaugeاي ( را فشار پيمانه P0فشار مطلق و اختلاف آن با ¬PpIكه در اينجا مقدار

P P ghpI¬ ®¨ = +ρ0A BP P= 

gPمخزن گاز اي فشار پيمانهپس   gh=ρ  ،در اين حالت اگراستgP > (شبيه شكل بالا) يعني فشار شاره بيشتر از فشار جو است و اگر 0
P <   يعني فشار مخزن گاز از فشار جو كمتر است. 0

 
  نيروي عمودي وارد بر سطح مورد نظر است. فشار جامدات: 
  نقاطي در يك ارتفاع و در يك مايع باشند. (نقطه مرزي مربوط به هر دو مايع است.): تراز منقاط ه 
از رابطه توان نميبراي محاسبه اختلاف فشار بين دو نقطه از هوا كه اختلاف ارتفاع قابل توجهي دارند 

P P gh− = ρ2 بهره برد. (مثلاً فشار قله كوه با سطح دامنه آن) چرا كه با افزايش ارتفاع از سطح 1
  شود. يابد، همينطور كه فشار آن كم مي كاهش مي چگالي هوازمين 

 )نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح آزاد دريا(

  .ندارددر فشارسنج (بارومتر) سطح مقطع و طول لوله به ارتفاع ستون جيوه بستگي  
  رود. سطح ارتفاع جيوه بالاتر مياست تر  هاي مويين، هر چه لوله نازك ولي در لوله



 :مسائل تستىاوّل فوتون
 فشار

 

 

۱۶

 هاي ممكن جسم در مايع: حالت 
bW⇐شود:  نشين  ) اگر ته1 F⇐ > ⇔ρ <ρ´v] ÍÄI¶ ´v]  مايع جابجا شدهV  =جسمV 

ور شود: ) اگر غوطه2
 
⇐bW F⇐ = ⇔ρ =ρ´v] ÍÄI¶ ´v]  مايع جابجا شدهV  =جسمV  

bW⇐) اگر شناور شود:3 F⇐ = ⇔ρ >ρ´v] ÍÄI¶ ´v]  مايع جابجا شدهV > جسمV  
b    :وزن ظاهري جسم در مايع  bF W (W F ) W½k{ I]ï¾MI] ÍÄI¶ ´v] ′=  −    نيروي ارشميدس =

 است. bFتر خواهد شد كه مقدار آن همان شده سبكجا  يعني جسم به اندازه وزن مايع جابه

)در حالت شناوري:   V V )′ρ = ρ´v] ´v] ÍÄI¶ ÍÄI¶  پس [حجم جسم داخل مايعV′ Vدرون مايع جسم   حجم مايع جابجا شده] =
´v]
ÍÄI¶
ρ =
ρ

  

 
 aباشد  kpa500ور شده است. اگر اختلاف فشار روي سطح جسم و پايين آن اي غوطه در درياچه aجسم مكعبي به ضلع 

ρكدام است؟ ( kg / mJA =
ρو31000 Pa=0 101(  

1 (m50   2(m100   3(m25   4(/ m12 5   

ايم. اگر در يك شاخه روي جيوه آن آب بريزيم تا ستون آب به شكل تا ارتفاع معيني جيوه ريخته Uدر يك لوله 
/ cm21 ρرود؟ ( وضعيت اوليه چقدر بالا ميبرسد سطح جيوه در شاخة ديگر لوله نسبت به  6 g / cmJA =

و 31

ρ / g / cm½¼Ã] =
313 5(  
1(/ cm0 8   2(/ cm1 6   3(/ cm0 4   4(/ cm3 2   

است. فشاري كه از اين دو مايع  cm73ايم. مجموع ارتفاع دو مايع برابر ريختهاي، آب و جيوه به جرم  در يك لوله استوانه 
)ρمتر جيوه است؟  شود چند سانتي بر ته لوله وارد مي / g / cm )½¼Ã] =

313 6  
1(5   2(10   3 (15  4(20  

  متر مكعب است؟ دهد. چگالي مايع چند گرم بر سانتي نشان مي Pa500اي را در شكل مقابل، مانومتر فشار پيمانه 
1(/2 5  2(3  
3(/1 2   4(/0 2   

  
ρچند كيلو پاسكال است؟ ( Aفشار در نقطه  kg / mJA =

kgو31000 / m=½¼Ã]ρ Pو  313600 pa= 5
0 10(  

1(/79 6   2(/119 6 
3(/68 4   4(/120 4   

  
متر پايين  رو قطر قاعده دو استوانه برابر است. اگر شير بين دو ظرف را باز كنيم سطح آب چند سانتي در شكل روبه 

ρآيد؟ ( مي kg / mSÿº =
ρو3800 kg / mJA =

31000 (  
1(10  2(5  

3(4   4(/2 5   
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دهم هيپا مسائل تستى
وستꙗيو معادله پ آهنگ شارش حجحمى

| آهنگ شارش حجمي و معادله پيوستگي  A V A V |=1 1 2 2

  
 آيد: دست مي به زيرآهنگ شارش حجمي شاره از رابطه  ،در حالت ساده و طبق تعريف 

V A L
A V

t t

Δ ×= = = = ×
Δ Δ

½nI{ Án¼Lø ´\exnI{ ª¹ÀA
·I¶p   

از  جرم يكسانياي با دو سطح مقطع متفاوت برخورد دارد، در مدت زمان معين،  لايه جريانو در حالتي كه شاره در مسير حركت يكنواخت خود با  
Aتوان به كمك رابطه پيوستگي شاره، از هر مقطع عبور خواهد كرد. پس مي V A V=1 1 2  ، مجهول مورد نظر را محاسبه كرد.2

تندي با سطح مقطع كانال نسبت عكس دارد) (
  

  اي فرض شود يعني قطر مقطع داده شود، معادله پيوستگي زير نوشته شود بهتر است:  صورت دايره و اگر در حالتي كه سطح مقطع لوله به 

V   (سرعت با مجذور قطر يا شعاع نسبت عكس دارد. ) D r
( ) ( )

V D r
= =2 22 1 1

1 2 2
  

 
  در رابطه پيوستگي: 

، جرم يكساني از هر سطح مقطع tΔو در مدت زمان معين پايااست يعني  ناپذير از يك شاره تراكماي  معادله پيوستگي مربوط به جريان لايه 

m  كند. يعني: دلخواه لوله عبور مي m

t t
=

Δ Δ
1 2  

  دارند.(سرعت) با فشار طبق اصل برنولي رابطه عكس تندي  

 
 Aتر باشد، تندي آب در صورت پايا در لوله جاري است. اگر قطر مقطع بزرگ دو برابر مقطع كوچك در شكل زير آب به 

  كدام است؟ Bنسبت به نقطة

1(1
4

   

2(1
2

   
3(2  
4(4   
 با توجه به شكل زير با فرض شاره پايا در لوله كدام مورد درست است؟ 

1(h h=1 vو 2 v=1 2  
2(h h=1 vو 2 v>2 1   
3(h h>1 vو 2 v<1 2   
4(h h<1 vو 2 v<1 2  
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۱۸

   گرما و دماي تعادل 
 Q |= Qو 0 mc T= Δ وf fQ ml= vو ± v| Q ml= ±

    
  توان مجهول مورد نظر را به دست آورد. مي ،ي گرما بدون تغيير حالت ماده به كمك رابطه ساده ،در حالت ساده و با داشتن سه كميت 

A  دهم. كنم و ... ادامه مي رو استفاده مي اي روبه در حالت داشتن دو ماده و دادن گرما با شرايط معين از رابطه مقايسه  A A A

B B B B

Q m C

Q m C

Δθ
= 

Δθ
  

ها مثل پتانسيل گرانشي و جنبشي مجهول ديگري مورد نظر باشد كه از  دست آمده از طريق ساير انرژي گاهي ممكن است با تركيب دماي به 
  دهيم: كنم و ادامه مي هاي تست استفاده مي هاي زير برحسب داده رابطه

P  گرما و توان از انرژي پتانسيل:   t u Q mc mgh .........Δ = Δ = = Δθ = 
yÄI¶pA ®X¶

Ï»r

P  توان از انرژي جنبشي:گرما و   t k Q mc mvΔ = Δ = = Δθ = 21
2

از حالت جامد به مايع و برعكس) محاسبه گرماي داده شده در آن مقطع از رابطه زير   تغيير حالت دهد (مثلاً  وقتي در اثر گرما دادن، جسم 
  آيد: دست مي به

 )VL رد) گرماي نهان تبخير به جنس ماده ربط داv vQ ml= ±           )FL  (گرماي نهان ذوب به جنس ماده ربط داردf fQ ml=±   
به جسم مورد نظر باشد براي وقتي كه از يك حالت اوليه به حالت نهايي ديگري رسيده است، مجموع گرما را  كل گرماي داده شدهدر حالتي كه  

T   آورم: دست مي به رو روبهبه كمك رابطه  f vQ m c m l m c m l m c= Δθ+ + Δθ+ + Δθ1 1 1 1 2 1 1 3  
 باشد:θبرحسبQممكنه كه اين اطلاعات روي نمودار 

Qمورد نظر باشد بهتر است از معادله دماي تعادلاگر با دادن اطلاعات لازم، تعيين   = استفاده 0
شود. ولي در eθ كنم تا معادله برحسب  كنيد و با رعايت علامت دما و گرما جايگذاري مي

 روابط زير نيز استفاده كنيد.توانيد ازهاي خاص بدون تغيير حالت ميحالت

e
m m m ...

m mm

θ θ + θ +
θ = =

+



1 1 2 2
1 2

        اگرc يكسان باشد

e
c C C ...

C Cc

θ θ + θ +
θ = =

+



1 1 2 2
1 2

       اگرm يكسان باشد

n
e

...

n n

θ θ + θ + + θ
θ = = 1 2  اگرc  وm يكسان باشد

i
e

m C

mc
θθ =

 )1

  بهتر است با توجه به نكات زير و رابطه اصلي مجهول را بدست آوريد:  مخلوط آب و يخبراي  
fmc ml Q Q QgÄ gÄ JA← Δθ− = ⇐ + = ⇐ =0 0 0   

يخ صفر درجه  g1: گرماي لازم براي ذوب 1نكته 
kºH¼UïÂ¶
flافزايش دهد چون  c1آب را g80دماي  ≡≡≡ cJA= 80   

 C100آب g1: گرماي لازم براي تبخير 2نكته 
¾¨ SvºA ÏjI÷¶
vlافزايش دهد چون  C1راآب  g540دماي  ≡≡≡≡≡≡≡ cJA= 540   

افزايش دهد. C1آب را  g1دماي  ⎯⎯⎯⎯⎯←¶÷SvºA ÏjI ¨¾افزايش داشته باشدC1يخ،g2: گرماي لازم براي آنكه دماي3نكته

(c c )gÄ JA= 1
2
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دهم هيپا مسائل تستى
تعادل یگرما و دما

  دست آوريد. توانيد مجهول خواسته شده را به نتيجه بهتر اين است كه با تناسب لازم مي 
   بدست آورم:رود؛ به كمك رابطه زير مجهول را  ) اجسام به كار ميcكه جهت تعيين ظرفيت گرمايي ويژه ( متر كالرييا  گرماسنجبراي  

Q = 0  
Q Q Q + + =JA Ï¼¿\¶ ´v] ýoË 0  

x xm c m c c Δθ + Δθ + Δθ =1 1 0  
eΔθظرفيت گرمايي گرماسنج و  cكه در آن  = θ −θ1  وθ1 گرماسنجθ   آب 1=

 
  و تعادل گرمايي: براي گرما

  كند ولي دما ثابت است. در هر گذار فازي، با مبادله گرما، حجم و چگالي و انرژي دروني ماده تغيير مي 
 ها: نمودار فازي و علامت گرما و تغيير حالت 

  
  است يعني مقداري يخ در آب وجود دارد و دماي تعادل صفر است. آب و يخ در تعادلمنظور از اينكه  
  تمام يخ نيز ذوب شود يعني دماي تعادل صفر است. و هرگاه فقط 
معمولاً افزايش فشار باعث گسترده شدن دامنه دمايي حالتي از ماده است كه چگالي بيشتري دارد ولي در مورد يخ، افزايش فشار باعث كاهش  

  شود. نقطه ذوب مي
  كمتري دارد.كاهش فشار باعث گسترده شدن دامنه دمايي در حالتي از ماده است كه چگالي  
  رود. شود. يعني نقطه انجماد بالا مي وجود ناخالصي باعث افزايش دامنه دماي حالت مايع مي 

 

JACتبديل كند؟ ( 200را به بخار آب −40يخ kg1چند مگاژول گرما لازم است تا  j / kg= 4200،
C j / kg CgÄ nIhM= =2100،FL kj / kg= vLو 330 kJ / kg= 2200(  

1 (244/3  2 (540/3  3 (240/2  4 (240/1  

  اندازيم دماي تعادل تقريباً كدام است؟ مي C18آب g190در ظرفي حاوي C70و دماي g84اي به جرم قطعه 
)C j / kg CJA = Cو4200 j / kg C¾÷õ¤ = 380(  
1(25   2(20   3(40   4(50   

FLآب صفر بياندازيم تا تمام آب يخ بزند؟  g200را داخل −20حداقل چند گرم يخ  / j / kg)= × 53 36 و 10
(C j / kg kgÄ = 2100  

1(160   2(1200   3(360   4(1600   
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 :مسائل تستىاوّل فوتون
 دما ريي) با تغحجحمى ،سطحى ،انبساط اجسام (طولى

 

 

۲۰

  انبساط اجسام (طولي، سطحي، حجمي) با تغيير دما 
|V V TΔ = αΔ13  وA A TΔ = αΔ12  وL L TΔ = αΔ1|  

  
آيد، براساس اينكه انبساط  دست مي ، تغييرات طولي يا سطحي و يا حجمي به راحتي از رابطه خطي بهمعلوم در حالت ساده با داشتن سه كميت 

  طولي يا سطحي و يا حجمي است از روابط زير استفاده كنيد.

θ = θ − θ2 lو          تغيير دماست 1

l

Δ = αθ
1

براي درصد افزايش طولي 
L L

L L ( )

Δ = αΔθ
 = + αθ

1

2 1 1
   

  k = α2 و          انبساط سطحي جامدA
k

A

Δ = αθ = θ
1

براي درصد افزايش سطحي 2
A A

A A ( )

Δ = αθ
 = + αθ

1

2 1

2
1 2

   

k¶I] Âμ\e óIvLºHβ = α3           وV

V

Δ = αθ =βθ
1

افزايش حجميبراي درصد  3
V V

V V ( )

Δ = αθ
 = + αθ

1

2 1

3
1 3

   

 α آن ضريب انبساط طولي (به جنس ماده مربوطه) و يكاي(k   است (و خيلي كم به دما وابسته است.) 1−(
Vتوان از رابطه ميدر حالتي كه ماده مورد انبساط، مايع باشد چون فقط انبساط حجمي قابل تعريف است   V ( )Δ = β θ1 وV V ( )= +βθ2 1 1 

  استفاده كرد.
V)شوند در اين حالت انبساط ظاهري  شود، هم ظرف و هم مايع داخل آن منبسط مي اما وقتي كه مايع داخل ظرف قرار دارد و گرما داده مي  )′ 

V  :كنم مياستفاده رو  روبهمورد نظر است كه از رابطه  V V V ( )′ = Δ −Δ = β− α ΔθÍÄI¶ ýoË 1   از ظرف شده حجم بيرون ريخته 3
Vمايع وحجم اوليه ظرف    يكسان است. 1=

= Δθ تغييرات دما  = α3  ظرفحجمي ضريب انبساط  = β  انبساط مايعضريب  
با اي مورد نظر استفاده كرد و  توان از نسبت مقايسه مي شوداي انجام  ، مقايسهθ و افزايش دما) Q(اگر در مورد انبساط دو ماده با دادن گرما  

  ر مقايسه انجام شده است: مثلاً در حالت انبساط خطي زي آيد: ميدست  مشترك و برابر مجهول مورد نظر به ساده كردن موارد

  A A AA

B B B B

LL

L L

α θΔ = =
Δ α θ

1
1

   

توان ضريب انبساط مربوط را به كمكدر صورتي كه تغييرات طول يا ... برحسب دما وجود داشته باشد، مي 
  ها را مقايسه كرد. شيب نمودار محاسبه كرد يا وقتي مربوط به دو ماده باشد آن

طول (يا سطح يا حجم) دو ماده يكسان شود، با نوشتن ،تغييرات دماي يكسانهرگاه در اثر گرماي يكساني يا  
A  آيد. دست مي مجهول مورد نظر به ،رابطه هر كدام A B BL (A) L (B) L L=  α = α2 2 1 1   

 
  در رابطه آن توجه كامل داشته باشيد. ن، به خواسته مسئله و ضريب انبساط مناسب براي گذاشتدر انبساط اجسام 
VΔو V1ييكا ،استفاده از روابط هنگامدر     .نياز ندارندرا كافيست يكسان قرار دهيد و تبديل  LΔو L1و يا AΔو A1يا 1
  است. α3و ضريب انبساط حجمياست  α2ضريب انبساط سطحيداده شود؛  αط طوليوقتي ضريب انبسا 
  انبساط ايجاد شده به شكل و حجم ماده بستگي ندارد. 
جسم افزايش دارد. يعني حفره هر چقدر هم باشد تأثيري  درون جسم و با افزايش دماي جسم، حجم حفره هم مثل خوددر صورت وجود حفره  

  در روند انسباط جسم ندارد.

A   آيد. دست مي به رو روبهاز رابطه  Bو  Aاي متشكل از دو جنس  ضريب انبساط طولي ميله  A B B

A B

l l

l l

α + α
α =

+
1 1

1 1
  مركب 

  است.) 610−و در جامدات 310−مي مايعات از مرتبهافزايش انبساطي در مايعات بيشتر از جامدات است. (مثلاً ضريب انبساط حج 



 

 

۲۱ 

دهم هيپا مسائل تستى
دما ريي) با تغحجحمى ،سطحى ،انبساط اجسام (طولى

  را دارد. بيشترين چگاليو  كمترين حجم C4طوريكه در دماي آب انبساط غير عادي دارد! به 

   
 حجم كاهشي است! 4از صفر به  چگالي افزايشي است!4از صفر تا 

شود، چگالي جسم كاهش خواهد داشت و مانند روابط انبساطي، رابطه چگالي با  با افزايش دما كه موجب افزايش حجم مياثر دما بر چگالي:  
TΔρكند كه از رابطه طور خطي تغيير مي تغييرات دما نيز به = ρ βΔ1 و( T)ρ =ρ −βΔ2 1    آيد. دست مي به 1

  

 

/شعاعاي به  اي فلزي از جنس برنج حفره روي ورقه  cm2 افزايش دهيم.  C200ايجاد شده است. اگر دماي ورقه 5
)«πكدام است؟  mm2افزايش مساحت حفره برحسب  k )− −∝= × 5 12 10 3  

1 (20  2 (15  3 (10  4 (5  

دهيم مساحت آن يك درصد افزايش يافته است. ضريب انبساط حجمي فلز  افزايش مي C250دماي يك صفحه فلزي را 
  كدام است؟ SIدر
1(−× 42 10   2(−× 52 10   3(−× 46 10   4(−× 56 10   

آن را  دارد. اگر دماي ظرف و گليسيرين داخل cm3200حجمي برابر C20در دماي αاي با ضريب انبساط طولي ارلن شيشه 

)βچقدر است؟  3cmبرسانيم حجم گليسيرين سرريز شده برحسب  C60به  )
c

−= × 4
0
15 )αو  10 / c )−= 5 010  

1 (76/3  2 (5/5  3 (5/2  4 (6/4  

αشود؟ ( چگالي آن چند برابر مي C200اي سربي با افزايش قطعه  / c−= × 6 029 10(  
1 (88/0  2 (98/0  3 (58/0  4 (48/0  

تر به كره  دهيم، افزايش حجم كره بزرگ برابر ديگري است به يك اندازه گرما مي وجنس كه شعاع يكي د ي هم به دو كره 
  تر كدام است؟ كوچك

  است.) يكسان 4   8)3   4)2   2)1

اند ضريب انبساط  به هم جوش داده شده α2و α1با ضرايب انبساط طولي L2و L1اي مطابق شكل از دو قطعه ميله 
 طولي ميله مركب كدام است؟ 

1(α +α1 2   2(L Lα + α
α + α

1 1 2 2
1 2

   

3(α + α1 2
2

   4(L L

L L

α + α
+

1 1 2 2
1 2
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 :مسائل تستىاوّل فوتون
 آرمانى یقانون Ꙙزها

 

 

۲۲

PVمعادله حالت|    قانون گازهاي آرماني 
| R PV nRT

nT
=  =   

  
توان به كمك رابطه گاز كامل (معادله حالت) كميت سوم (مجهول) را  ميدر حالت ساده كه مربوط به يك گاز باشد با داشتن دو كميت مستقل  

   به دست آورد:

  

توان مجهول مورد  اي زير مي در حالتي كه دو ماده گازي وجود داشته باشد يا مقايسه براي يك گاز در دو حالت مورد سؤال باشد از رابطه مقايسه 
  نظر را محاسبه كرد:

  P V P V
.....

n T n T
= ========>

ôÄHo{ ¾M ¾]¼U IM

kÃÀj ¾¶HjH ¾±Fv¶
1 1 2 2
1 1 2 2

   

Vوقتي فشار ثابت است يعني حجم و دما رابطه مستقيم دارند.  T

V T

Δ Δ= ⇐
1 1

   

(تغييرات حجم با تغييرات دما)

V V
.....

T T
→ = 1 2

1 2
1فشار بود. ( اگر شرايط هم 

Pوقتي حجم ثابت است يعني فشار و دما رابطه مستقيم دارند.  T

P T

Δ Δ= ⇐
1 1

   

(تغييرات فشار با تغييرات دما)

P P
.....

T T
→ = 1 2

1 2
2حجم بود. ( اگر شرايط هم 

Pوقتي دما ثابت است يعني فشار با حجم رابطه عكس دارند.  V P V= ⇐1 1 2 2   P V p V .....→ = 1 1 2 3اگر شرايط همدما بود. ( 2
  كنم: مقابل استفاده مي و اگر از چگالي گاز كامل سوال شد از رابطه 

  

P TPM

RT P T

ρ
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×

ρ
ÁHï¾vÄI£¶ S²Ie nj » 2 2 1

1 1 2  
 

  در گازهاي كامل:
  پذير است. تر) امكان شرايط ايجاد گاز كامل با دماي بالاتر، حجم بيشتر، فشار كمتر و يا چگالي كمتر (رقيق 
  اي لازم نيست تبديل يكا انجام شود فقط يكسان باشند كافيست. در حالت مقايسه 
  متناسب با فشار و با دما نسبت عكس دارد. چگالي گاز كامل 
TΔدر روابط گازها دما فقط برحسب كلوين جاگذاري شود. ولي   = Δθ .است  
 ابت است:مقداري ث (N)هاي آن به تعداد مولكول (V)قانون آووگادرو؛ در دما و فشار يكسان نسبت حجم گاز 

aNپس ثابت nNV V

n N
== ←⎯⎯⎯⎯ =SMIY  و

 
  

  aN nNÏ¼§²¼¶ jHk÷U Ï¼¶ jHk÷U »njI¬»»A jkø= = × =   

kgو چگالي آب  پاسكال 510فشار هوا  و هنگامي كه يك حباب با فرض دماي ثابت 

m

3
رسد و حجم  اي به سطح آب مي از عمق درياچه ،310

h  توانيد به سرعت از رابطه زير استفاده كنيد. برابر شود مي nآن  (n )= −10 1   
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