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1فصل   دوم دبیرستانحل مسائل فیزیک سال  

1-  ͳ kg = ͳͲͲͲ g ⇒ ͸.͹ × ͳͲ−ଵ଴ kg = ͸.͹ × ͳͲ−ଵ଴ kg (ͳͲͲͲ gͳ kg ) = ͸.͹ × ͳͲ−଻ g ͳ kg = ͳͲ଺ mg 
⇒ ͸.͹ × ͳͲ−ଵ଴ kg = ͸.͹ × ͳͲ−ଵ଴ kg ቆͳͲ଺ mgͳ kg ቇ = ͸.͹ × ͳͲ−ସ mg 

ͳ kg = ͳͲଽ μg 

⇒ ͸.͹ × ͳͲ−ଵ଴ kg = ͸.͹ × ͳͲ−ଵ଴ kg ቆͳͲଽ μgͳ kg ቇ = ͸.͹ × ͳͲ−ଵ μg 

ͳ kg = ͳͲଵଶ ng 

⇒ ͸.͹ × ͳͲ−ଵ଴ kg = ͸.͹ × ͳͲ−ଵ଴ kg ቆͳͲଵଶ μgͳ kg ቇ = ͸.͹ × ͳͲଶ ng 

ͳ M ثانیه می نویسیم:ابتدا زمان گردش زمین به دور خورشید را بر حسب  -2 = ͳͲ଺  ⇒ ͵ͳ Ms = ͵ͳ × ͳͲ଺ s 
ͳ G طول عمر متوسط انسان برابر است با: = ͳͲଽ  ⇒ ʹ Gs = ʹ × ͳͲଽ s 

ሻزمان گردش زمین به دور خورشیدሻሺطول عمر متوسط انسانሺ نسبت این دو برابر است با: = ʹ × ͳͲଽ s͵ͳ × ͳͲ଺ s ≃ ͸Ͷ.ͷ 

�ʹ است. بنابراین: �ʹثانیه می پیماید برابر  11باشد، مسافتی که موج فراصوتی در مدت  � اگر عمق اقیانوس برابر -3 =  ݐ�
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1فصل   دوم دبیرستانحل مسائل فیزیک سال  

⇒ ʹ� = ቀͳͶͷͲms ቁ ሺͳͶ sሻ ⇒ � = ͳͲͳͷͲ m 

1-  

{ͳ μm = ͳͲ−଺ mͳ m = ͳͲଽ nm → ͳ μm = ͳͲଷ nm 

{ͳ mm = ͳͲ−ଷ mͳ m = ͳͲଽ nm → ͳ mm = ͳͲ଺ nm 

{ͳ cm = ͳͲ−ଶ mͳ m = ͳͲଽ nm → ͳ μm = ͳͲ଻ nm 

5-  ͳ cmଷ = ͳͲ−଺ mଷ 

⇒ ͻͲ cmଷ = ͻͲ cmଷ ቆͳͲ−଺ mଷͳ cmଷ ቇ = ͻͲ × ͳͲ−଺ mଷ 

 از طرفی:

یک روز = ሺ͸Ͳሻሺ͸ͲሻሺʹͶሻ s = ͺ͸ͶͲͲ s 
ሺͻͲ مقدار خون کشیده شده در یک روز برابر است با:بنابراین،  × ͳͲ−଺ mଷሻሺͺ͸ͶͲͲሻ = ͹.͹͹͸ mଷ 

6-  

چهارده روز = ሺͳͶሻሺ͸Ͳሻሺ͸ͲሻሺʹͶሻ s = ͳʹͲͻ͸ͲͲ s 
͹ mͳʹͲͻ͸ͲͲ s.͵ سرعت رشد این گیاه برحسب متر بر ثانیه برابر است با:بنابراین،  ≃ ͵.Ͳ × ͳͲ−଺ms  ͳ μm = ͳͲ−଺ m ⇒ ͵.Ͳ × ͳͲ−଺ms = ͵.Ͳ μms  
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1فصل   دوم دبیرستانحل مسائل فیزیک سال  

 را می توان از رابطه زیر محاسبه کرد: πبا اندازه گیری محیط و قطر دایره، عدد  -7

ߨ = ሺمحیط دایرهሻሺقطر دایرهሻ  

 کیلومتر است: 8/7بزرگی بردار جابه جایی در حدود  -8

  

ܣ⃗الف(  -9 +  ܤ⃗⃗

 

ܣ⃗ب(  − ܤ⃗⃗ = ܣ⃗ + ሺ−⃗⃗ܤሻ  
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1فصل   دوم دبیرستانحل مسائل فیزیک سال  

 متر و جهت آن رو به شمال است. 1بردار جابجایی برابر بزرگی  -11

 

 متر 1                                                                

 متر 8                                                                             

 

 و در جهت شرق به غرب است.   1برابر  ܾ⃗⃗الف( اندازه ی  -11

                                                          ܽ⃗ 

   ܾ⃗⃗ 

⃗ܽب( اندازه ی  +  و در جهت شرق به غرب است.   2برابر  ܾ⃗⃗

                               ܽ⃗ + ܾ⃗⃗                ܽ⃗ 

   ܾ⃗⃗ 

⃗ܽب( اندازه ی  −  غرب به شرق است.   و در جهت 6برابر  ܾ⃗⃗

                                               ܽ⃗ − ܾ⃗⃗                 

                                 ܽ⃗                         −ܾ⃗⃗ 

 مسیر بازگشت به شکل زیر با بردار قرمز رنگ نشان داده شده است: -12

 
 



 

 

www.physicsteach.ir  

5 

2فصل   حل مسائل فیزیک سال دوم دبیرستان 

 ، )چون شیب نمودار بیشتر است(.Bو  Aالف( بین دو نقطه ی  -1

  Cو  Bب( بین دو نقطه ی 

 پ( 

� = ݐ∆�∆ = ͳͲͲͲ mʹͷͲ s = Ͷms  

 ت(

� = ݐ∆�∆ = ሺʹͷͲͲ m − ͳͲͲͲ mሻሺͳͲͲͲ s − ͷͲͲ sሻ = ͵ms  

 ث( 

�̅ = ݐ∆�∆ = ሺʹͷͲͲ m − ͲሻሺͳͲͲͲ s − Ͳ ሻ = ʹ.ͷms  

ثانیه است. زمان  3/1امواج الکترومغناطیسی با سرعت نور در خاء حرکت می کنند و چون زمان رفت و برگشت برابر  -2
 ثانیه است، بنابراین: 15/1رفت یا برگشت تپ برابر 

� = ݐ∆�∆  ⇒ ∆� = ݐ∆� = ሺ͵ × ͳͲ଼ m/sሻሺͲ.ͳͷሻ = Ͷͷ × ͳͲ଺ m  
� الف( در مبدا: -3 = ݐ͵ − Ͷ � = Ͳ ⇒ Ͳ = ݐ͵ − Ͷ ⇒ t = ͳ.͵ s 

� ب(  = ݐ͵ − Ͷ ⇒ � = ͵ሺͳሻ − Ͷ = −ͳ m 

 پ( 
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال دوم دبیرستان 

�ଵ = ͵ሺͳሻ − Ͷ = −ͳ m �ଶ = ͵ሺͷሻ − Ͷ = ͳͳ m ∆� = �ଶ − �ଵ = ͳͳ m + ͳ m = ͳʹ m 

ଵ� الف(  -1 = �̅ଵݐଵ = ሺͳͷ m/sሻሺ͵͸ͲͲ sሻ = ͷͶͲͲͲ m  �ଶ = Ͳ �ଷ = �̅ଷݐଷ = ሺʹͲ m/sሻሺͳͺͲͲ sሻ = ͵͸ͲͲͲ m  �ସ = �̅ସݐସ = ሺͳʹ m/sሻሺͻͲͲ sሻ = ͳͲͺͲͲ m  

� است با جمع این فاصله ها: فاصله ی بین دو شهر برابر = �ଵ + �ଶ + �ଷ + �ସ ⇒ � = ͷͶͲͲͲ m + Ͳ + ͵͸ͲͲͲ m + ͳͲͺͲͲ m = ͳͲͲͺͲͲ m 

 ب( 

�̅ = ݐ∆�∆ = ͳͲͲͺͲͲ mሺ͵͸ͲͲ s + ͸ͲͲ s + ͳͺͲͲ s + ͻͲͲ sሻ ≈ ͳͶ.͸ms  

 الف( -5

ܽ̅ = ݐ∆�∆ = ሺͳͺ m/s − ͳͲ m/sሻʹͲ = Ͳ.Ͷ msଶ 

 ابتدا سرعت را بر حسب متر بر ثانیه می نویسیم:ب( 

ͳͲͺ kmh = ሺͳͲͺሻ (ͳͲͲͲ͵͸ͲͲ)m/s  = ͵Ͳ m/s  
� بنابراین، خواهیم داشت: = ݐܽ + �଴ ⇒ ሺ͵Ͳ m/sሻ = ሺͲ.Ͷ m/sଶሻݐ + ሺͳͲ m/sሻ 
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال دوم دبیرستان 

⇒ ݐ = ሺʹͲ m/sሻͲ.Ͷ m/sଶ = ͷͲ s 
 با استفاده از رابطه شتاب متوسط، می توانیم بنویسیم: -6

ܽ̅ = ݐ∆�∆  

⇒ ܽ̅ = ͳʹͲͲ × ቀଵ଴଴଴ଷ଺଴଴ቁm/s͵Ͳ s = ͵͵͵.͵ m/s͵Ͳ s = ͳͳ.ͳ m/sଶ  
 برابر شتاب گرانشی. 13/1حدود 

 ابتدا سرعت را به متر بر ثانیه تبدیل می کنیم: الف( -7

͹ʹ kmh = ሺ͹ʹሻ ቀଵ଴଴଴ଷ଺଴଴ቁms = ʹͲms  

 بنابراین:

ܽ̅ = ݐ∆�∆ = Ͳ − ʹͲ m/sͺ s = −ʹ.ͷ m/sଶ  
௙ଶ� ب(  − ��ଶ = ʹܽ∆� ⇒ Ͳ − ሺʹͲ m/sሻଶ = ʹሺ−ʹ.ͷ m/sଶሻ∆� ⇒ ∆� = ͶͲͲͷ  m = ͺͲ m 

 متر است.  61ثانیه و فاصله ی آن برابر  8الف( در زمان  -8

 ثانیه. 8تا  1ب( در بازه ی زمانی 

 ثانیه. 11تا  8پ( در بازه ی زمانی 

 ثانیه. 6تا  1ت( در بازه ی زمانی 

 ث( جابجایی در کل مدت حرکت برابر صفر است.
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال دوم دبیرستان 

 : Aالف( برای خودروی  -9

� = �̅ = ݐ∆�∆ = ͵ͲͲ m − ሺ−͵ͲͲ mሻʹͲ s = ͵Ͳ m/s 
஺� و معادله حرکت به شکل زیر خواهد بود: = ݐ� + �଴ ⇒ �஺ = ͵Ͳݐ − ͵ͲͲ 

 : Bبرای خودروی 

� = �̅ = ݐ∆�∆ = ͸ͲͲ m − ሺ͵ͲͲ mሻʹͲ s = ͳͷ m/s 
஻� و معادله حرکت به شکل زیر است.  = ݐ� + �଴ ⇒ �஻ = ͳͷݐ + ͵ͲͲ 

஺� ب( هنگامی دو خودرو به هم می رسند که : = �஻ ⇒ ͵Ͳݐ − ͵ͲͲ = ͳͷݐ + ͵ͲͲ ⇒ ݐ = ͸ͲͲͳͷ = ͶͲ s 
஺� پ(  = �஻ = ͵ͲሺͶͲሻ − ͵ͲͲ = ͻͲͲ m 

 الف(  -11

ܽ̅ = ݐ∆�∆  

⇒ ܽ̅ = ʹͷ m/s − ͷ m/sͳ͹Ͳ s − ͳͷͲ s = ͳ m/sଶ  
 شتاب در جهت شرق است.
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال دوم دبیرستان 

 ب( 

ܽ̅ = ݐ∆�∆  

⇒ ܽ̅ = ʹͲ m/s − ʹͷ m/sͳͺͲ s − ͳ͹Ͳ s = −Ͳ.ͷ m/sଶ 

 در جهت غرب.با توجه به عامت شتاب، نتیجه می گیریم که شتاب 

 ثانیه. 16تا  1الف( در بازه ی زمانی  -11

 ثانیه. 18تا  16ثانیه و  1تا  1ب( در بازه ی زمانی 

 ثانیه. 12تا  8در بازه زمانی  پ(

 ثانیه. 16و 1ت( در لحظه های 

 ث( 

ݐ = Ͳ ݏ ⇒ � = −ʹͲms  

ݐ = ⇒ ݏ ʹ � = −ͳͲms ݐ  = Ͷ ݏ ⇒ � = Ͳ  ݐ = ͳͶ ݏ ⇒ � = ͳͲms  

ݐ = ͳͺ ݏ ⇒ � = −ͳͲms  

 زمان در آن لحظه: –سرعت شیب نمودار  در هر لحظه برابر است باج( شتاب 

ݐ = Ͷ s ⇒ ܽ = ܽ̅ = ݐ∆�∆ = ʹͲ − ሺ−ʹͲሻͺ = ͷmsଶ ݐ = ͳͲ s ⇒ ܽ = Ͳ  ݐ = ͳͶ s ⇒ ܽ = ܽ̅ = ݐ∆�∆ = −ͳͲ − ሺʹͲሻͳͺ − ͳʹ = −ͷmsଶ 
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال دوم دبیرستان 

ݐ الف( با توجه به شکل: -12 = ͵ s ⇒ ܽ = Ͳ ݐ = ͺ s ⇒ ܽ = ܽ̅ = ݐ∆�∆ = ͳͷ − ͷͳͲ − ͷ = ʹ m/sଶ  ݐ = ͳͷ s ⇒ ܽ = Ͳ 

 ب(

ܽ̅ = ݐ∆�∆ = ͳͷ − ͷʹͲ − Ͳ = Ͳ.ͷ m/sଶ 

 روش اول:پ( 

௙ଶ� ثانیه( محاسبه می کنیم:  11تا  5ابتدا مسافت جابه جا شده را در زمانی که شتاب ثابت است ) − ��ଶ = ʹܽ∆�ଵ ⇒ ሺͳͷ m/sሻଶ − ሺͷ m/sሻଶ = ʹሺʹ m/sଶሻ∆�ଵ ⇒ ∆�ଵ = ͷͲ m 

ଶ�∆ ثانیه ) سرعت ثابت( برابر است با: 11تا  11و مسافت جابه جا شده در بازه ی زمانی  = ݐ� = ሺͳͷ m/sሻሺͳ sሻ = ͳͷ m 

ଵ�∆ مسافت جابه جا شده برابر است با:کل  + ∆�ଶ = ͷͲ m + ͳͷ m = ͸ͷ m 

�∆  :ثانیه ) سرعت ثابت( برابر است با 21تا  11مسافت جابه جا شده در بازه زمانی  = ݐ� = ሺͳͷ m/sሻሺͻ sሻ = ͳ͵ͷ m 

 زمان( به همین نتیجه می رسند. –روش دوم: دانش آموزان با استفاده از مساحت زیر منحنی )سرعت 

 ثانیه برابر است با: 5سرعت در لحظه ی ت( 

�ଵ = ͷms  
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال دوم دبیرستان 

 ثانیه برابر است با: 11و در لحظه ی 

�ଶ = ͳͷms  

 ثانیه برابر است با: 11تا  5سرعت متوسط در بازه ی زمانی بنابراین، 

�̅ = �ଵ + �ଶʹ = ͷ m/s + ͳͷ m/sʹ = ͳͲms  

 است با:سرعت ثابت است بنابراین سرعت متوسط برابر  ثانیه 21تا  15در بازه ی زمانی 

�̅ = � = ͳͷms  

 ابتدا سرعت را بر حسب متر بر ثانیه می نویسیم:الف(  -13

͵͸ kmh = ͵͸ͳͲͲͲ m ͵͸ͲͲ s = ͳͲms  

 در مرحله اول:

ܽ̅ = ݐ∆�∆ = ͳͲ − ͲʹͲ − Ͳ = Ͳ.ͷ m/sଶ 

 در مرحله دوم شتاب صفر است.

 در مرحله سوم حرکت:و 

ܽ̅ = ݐ∆�∆ = Ͳ − ͳͲͷ = −ʹ m/sଶ 

௙ଶ� الف(  -11 − ��ଶ = ʹܽ∆� ⇒ ሺͷ m/sሻଶ − ሺͶ m/sሻଶ = ʹܽሺͳͻ m − ͳͲ mሻ ⇒ ܽ = Ͳ.ͷ msଶ 

 ب( 
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال دوم دبیرستان 

ܽ = ݐ∆�∆  

⇒ ݐ∆ = ∆�ܽ = ͷ m/s − Ͷ m/sͲ.ͷ = ʹ s 
 الف(  -15

ܽ୅୆ = ݐ∆�∆ = ͸ m/s − Ͳͺ s = Ͳ.͹ͷ  m/sଶ ܽ୆େ = Ͳ ܽେୈ = ݐ∆�∆ = ͻ m/s − ͸ m/sʹ͸ s − ʹͲ s = Ͳ.ͷ msଶ 

 ثانیه برابر است با: 26تا  1ب( شتاب متوسط در بازه ی 

ܽ̅ = ݐ∆�∆ = ͻ m/s − Ͳʹ͸ s − Ͳ ≈ Ͳ.͵Ͷ msଶ 

௙ଶ� با فرض ثابت بودن شتاب: -16 − ��ଶ = ʹܽ∆� ⇒ Ͳ − ሺ͹.Ͷͻ m/sሻଶ = ʹܽሺͳ.ͺ͹ × ͳͲ−ଷ mሻ ⇒ ܽ ≈ ͳͷͲͲͲmsଶ 

 ابتدا سرعت را بر حسب متر بر ثانیه می نویسیم: -17

ͳͲͲ kmh = ͳͲͲ (ͳͲͲͲ͵͸ͲͲ)ms ≈ ʹ͹.ͺms    
� بنابراین: = ݐܽ + �଴ ⇒ ʹ͹.ͺ m/s = ሺͷͲ m/sଶሻݐ + Ͳ ⇒ ݐ = ʹ͹.ͺ ͷͲ  s = Ͳ.ͷͷ͸ s 
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال دوم دبیرستان 

� الف(  -18 = ݐܽ + �଴ ⇒  � = ቀͺ.Ͳ msଶቁ ሺͲ.͹ͷ sሻ + Ͳ = ͸.Ͳms    
� ب(  = ݐܽ + �଴ ⇒  Ͳ = ቀ−ʹ.Ͳ msଶቁ ݐ + ͸.Ͳms    ⇒ ݐ = ͸.Ͳ m/s  ʹ.Ͳ m/sଶ = ͵.Ͳ s 

௙ଶ� طی شده در این مدت از رابطه زیر محاسبه می شود: مسافت − ��ଶ = ʹܽ∆� ⇒ Ͳ − ሺ͸.Ͳ m/sሻଶ = ʹሺ−ʹ.Ͳ m/sଶሻ∆� ⇒ ∆� = ͵͸.ͲͶ.Ͳ  m = ͻ.Ͳ m 

ܽثانیه شتاب ثابت و برابر  5تا  1در بازه زمانی  -19 = ∆�∆௧ = ʹ  m/sଶ  .است 

ܽثانیه شتاب ثابت و برابر  15تا  5در بازه ی زمانی  = ∆�∆௧ = −ʹ  m/sଶ .است 

ܽثانیه شتاب ثابت و برابر   25تا  15در بازه ی زمانی  = ∆�∆௧ = ʹ  m/sଶ .است 

 زمان به شکل زیر خواهد بود: –بنابراین، نمودار شتاب 
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3فصل   حل مسائل فیزیک سال دوم دبیرستان 

ܨ الف( با استفاده از قانون دوم نیوتون، می توانیم بنویسیم: -1 = ݉ܽ ⇒ ܨ = ሺ͸Ͳ kgሻ ቀͷ msଶቁ = ͵ͲͲ N 

 این نیرو از طرف زمین به پاهای دونده وارد می شود.

 دونده به زمین وارد می شود.ب( واکنش این نیرو از طرف پاهای 

 با توجه به قانون دوم نیوتون: -2

ଵܨ} = ݉ଵܽଵܨଶ = ݉ଶܽଶܨଵ = ଶܨ ⇒ ݉ଵܽଵ = ݉ଶܽଶ 

⇒ ܽଶ = ܽଵ݉ଵ݉ଶ 

 با توجه به رابطه ی سرعت و این نکته که دو جسم از حالت سکون شروع به حرکت کردند: 

{ ଵܸ = ܽଵݐ + ଴ܸ
ଶܸ = ܽଶݐ + ଴ܸ ⇒ ଶܸܸଵ = ܽଶܽݐଵݐ = ܽଵ �భ�మܽଵ  

⇒ ଶܸܸଵ = ݉ଵ݉ଶ 

௙ଶ� ابتدا شتاب حرکت خودرو را محاسبه می کنیم: -3 − ��ଶ = ʹܽ∆� 

⇒ ቀʹͲms ቁଶ − Ͳ = ʹܽሺͳͲͲ mሻ ⇒ ܽ = ͶͲͲʹͲͲ = ʹ m/sଶ  
ܨ برایند نیرو های وارد بر خودرو برابر است با: = ݉ܽ = ሺʹͲͲͲ kgሻሺʹm sଶ⁄ ሻ = ͶͲͲͲ N 
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� الف( ابتدا شتاب حرکت را محاسبه می کنیم: -1 = ݐܽ + �଴ ⇒ ͳʹms = ܽሺͺ sሻ + Ͳ 

⇒ ܽ = ͳʹͅ = ͳ.ͷ msଶ 

برایندܨ بنابراین: = ݉ܽ = ሺͻͲͲ kgሻሺͳ.ͷm sଶ⁄ ሻ = ͳ͵ͷͲ N 

برایندܨ نیوتون باشد، خواهیم داشت: 151ت برابر ب( اگر نیروی مقاوم = روبه جلوܨ − ⇒ مقاومتܨ روبه جلوܨ = ͳ͵ͷͲ N + ͶͷͲ N = ͳͺͲͲ N 

 ابتدا سرعت را به متر بر ثانیه تبدیل می کنیم:الف(  -5

͹ʹ kmh = ሺ͹ʹ ሻ (ͳͲͲͲ͵͸ͲͲ ) ቀms ቁ = ʹͲms  

௙ଶ� با استفاده از رابطه مستقل از زمان، می توانیم بنویسیم: حاا، − ��ଶ = ʹܽ∆� 

⇒ Ͳ − ቀʹͲms ቁଶ = ʹܽሺͳͲͲ mሻ ⇒ ܽ = ͶͲͲʹͲͲ = −ʹmsଶ  
⃗⃗⃗⃗�� ایند نیرو های وارد بر خودرو:براست با ب( نیروی اصطکاک برابر  = برایندܨ⃗ = ݉ܽ ⇒ ��⃗⃗⃗⃗ = ሺͳʹͲͲ kgሻሺ−ʹ m/sଶሻ = −ʹͶͲͲ N 

  خاف جهت سرعت است.عامت منفی نشان می دهد که نیرو در 



 

 

www.physicsteach.ir  

16 

3فصل   حل مسائل فیزیک سال دوم دبیرستان 

 با توجه به رابطه ی نیروی گرانشی اگر نیروی گرانشی در سطح زمین برابر مقدار زیر باشد: -6

گرانشیܨ = ௘ܴ݉௘ଶܯܩ  

 برابر است با: hنیروی گرانشی در ارتفاع 

گرانشیܨ́ = ܩ ௘݉ሺܴ௘ܯ + ℎሻଶ 

 با استفاده از دو رابطه باا :

گرانشیܨ́ = گرانشیܨ − ͳͲͳͲͲگرانشیܨ = ͻͲͳͲͲگرانشیܨ → گرانشیܨگرانشیܨ́
= ͻͳͲ 

→ گرانشیܨگرانشیܨ́
= ܩ ெ��ሺ��+ℎሻమܩ ெ����మ = ͻͳͲ → ܴ௘ଶሺܴ௘ + ℎሻଶ = ͻͳͲ → ܴ௘ܴ௘ + ℎ = ±√ ͻͳͲ 

 مقدار منفی قابل قبول نیست، بنابراین:

ℎ = √ͳͲܴ௘ − ͵ܴ௘͵ = ͵ͶͶ.͸ km 

 الف(  -7

گرانشیܨ = ௘ܴ݉௘ଶܯܩ  

⇒ گرانشیܨ = ሺ͸.͹ × ͳͲ−ଵଵሻ ሺ͸ × ͳͲଶସሻሺ͹.Ͷ × ͳͲଶଶሻሺͶ × ͳͲ଼ሻଶ = ͳͺ.͸ × ͳͲଵଽ N 

 ب( نیروی گرانشی ماه بر زمین، واکنش همین نیرو است و اندازه آن برابر مقدار باا و جهت آن در خاف جهت آن است.

 الف( چون جسم ساکن است، نیروی اصطکاک ایستایی برابر مقدار نیروی وارد شده در هر حالت است. -8

 دار نیرویی است که در اثر آن جسم در آستانه حرکت قرار می گیرد.ب( مقدار بیشینه نیروی اصطکاک ایستایی برابر مق

 الف( برایند نیروهای وارد بر جسم برابر نیروی اصطکاک است: -9
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��⃗⃗⃗⃗ = ⇒ برایندܨ⃗ ��ܰ = ݉ܽ ⇒ ��݉g = ݉ܽ ⇒ ܽ = ሺͲ.ʹሻ ቀͳͲmsଶቁ = ʹmsଶ 

௙ଶ� بنابراین:دست آمده را منفی درنظر می گیریم، چون نیرو در خاف جهت سرعت است، مقدار ب − ��ଶ = ʹܽ∆� 

⇒ Ͳ − ቀͳͲms ቁଶ = ʹቀ−ʹmsଶቁ ∆� 

⇒ ∆� = ͳͲͲͶ = ʹͷ m  
ب( با توجه به روابط باا شتاب به جرم بستگی ندارد و فقط به ضریب اصطکاک بستگی دارد، بنابراین تغییر نمی کند. ولی 

௙ଶ� برای مسافت پیموده شده داریم: − ��ଶ = ʹܽ∆� 

⇒ Ͳ − ቀʹͲms ቁଶ = ʹቀ−ʹmsଶቁ ∆� 

⇒ ∆� = ͶͲͲͶ = ͳͲͲ m  
 مسافت پیموده شده چهار برابر می شود.یعنی، 

 نیوتون. 15الف( نیروی اصطکاک ایستایی برابر نیروی وارده است،  -11

�௦,�௔� نیوتون است: 21ب( نیروی اصطکاک ایستایی برابر  = �௦ܰ = �௦݉g ⇒ ʹͲ ܰ = �௦ሺͷ kgሻ ቀͳͲmsଶቁ ⇒ �௦ = Ͳ.Ͷ 
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 نیوتونی حرکت می کند شتاب حرکت برابر است با: 21هنگامی که جسم در اثر نیروی  

∆� = ͳʹ ଶݐܽ + �଴ݐ 
⇒ ሺ͵ʹ mሻ = ͳʹ ܽሺͺ sሻଶ + Ͳ 

⇒ ܽ = ͳmsଶ 

برایندܨ برایند نیروهای وارد بر جسم برابر است با: = ݉ܽ = روبه جلوܨ − �� 

⇒ ሺͷ kgሻ ቀͳ msଶቁ = ʹͲ N − �� ⇒ �� = ͳͷ N   
�� محاسبه می شود:ضریب اصطکاک جنبشی از رابطه زیر  = ��ܰ = ��݉g ⇒ ͳͷ N = ��ሺͷ kgሻ ቀͳͲmsଶቁ ⇒ �� = Ͳ.͵ 

ܨ الف(  -11 = ݉ܽ = ሺͷ kgሻሺʹ m/sଶሻ = ͳͲ N 

برایندܨ ب( = ݉ܽ = روبه جلوܨ − �� ⇒ ݉ܽ = روبه جلوܨ − ��݉g 

⇒ روبه جلوܨ = ሺͷ kgሻ ቀʹ msଶቁ + ሺͲ.ʹሻሺͷ kgሻ ቀͳͲ msଶቁ ⇒ روبه جلوܨ = ʹͲ N 
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برایندܨ پ( = ݉ܽ = ܨ −݉g ⇒ ܨ = ݉ሺܽ + gሻ = ሺͷ kgሻሺʹ m/sଶ + ͳͲ m/sଶሻ = ͸Ͳ N 

برایندܨ ت( = ݉ሺ−ܽሻ = ܨ −݉g ⇒ ܨ = ݉ሺ−ܽ + gሻ = ሺͷ kgሻሺ−ʹ m/sଶ + ͳͲ m/sଶሻ = ͶͲ N 

 جهت نیرو، رو به باا است.

௘ܨ تغییر طول فنر برابر است با:الف(  -12 = ܹ ⇒ ݇� = ݉g ⇒ ሺʹͲ N/cmሻ� = ሺʹ kgሻሺͳͲ m/sଶሻ ⇒ � = ͳ cm 

� از رابطه زیر محاسبه می شود:بنابراین، طول ثانویه فنر  = ݈ଶ − ݈ଵ ⇒ ݈ଶ = ͳʹ cm + ͳ cm = ͳ͵ cm 

سمت قبل ق د وارد بر جسم صفر می شود، بنابراین مشابهب( هنگامی که آسانسور با سرعت ثابت حرکت می کند، نیروی براین
ଶ݈ داریم: = ͳ͵ ܿ݉ 

برایندܨ در این جا حرکت شتاب دار است، بنابراین: پ( = ݉ܽ = ௘ܨ −ܹ ⇒ ݉ሺ−ܽሻ = ݇� −݉g 
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⇒ � = ݉ሺ−ܽ + gሻ݇ = ሺʹ kgሻሺ−ʹ m/sଶ + ͳͲ m/sଶሻʹͲ N/cm = Ͳ.ͺ cm � = ݈ଶ − ݈ଵ ⇒ ݈ଶ = ͳʹ cm + Ͳ.ͺ cm = ͳʹ.ͺ cm 

برایندܨدر این جا عامت شتاب مثبت است. بنابراین، با استفاده از قانون دوم نیوتون خواهیم داشت:ت(  = ݉ܽ = ௘ܨ −ܹ⇒ ݉ܽ = ݇� −݉g
⇒ � = ݉ሺܽ + gሻ݇ = ሺʹ kgሻሺʹ m/sଶ + ͳͲ m/sଶሻʹͲ N/cm = ͳ.ʹ cm � = ݈ଶ − ݈ଵ ⇒ ݈ଶ = ͳʹ cm + ͳ.ʹ cm = ͳ͵.ʹ cm 

 الف( سرعت خودرو، دقت راننده و زمان واکنش راننده -13

ب( سرعت خوردو، ضریب اصطکاک بین تایر خودرو و جاده.

 پ( اگر سرعت ثابت درنظر گرفته شود:

� = ݐ∆�∆ = ʹͶ mͲ.͸ s = ͶͲms
�ت(  = ݐܽ + �଴ ⇒ Ͳ = ܽሺͳͲ sሻ + ͶͲ m/s⇒ ܽ = −ͶͲ m/sͳͲ s = −Ͷ m/sଶ 
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ܰ الف( هنگامی که آسانسور با سرعت ثابت حرکت می کند داریم: -1 −݉g = Ͳ ⇒ ܰ = ݉g 

ܹ :است بنابراین o181در این حالت زاویه بین نیروی وزن و بردار جابه جایی   = ⇒ �ݏ�ܿ ݀ܨ �ܹg = ݉g݀ ܿ�ݏͳͺͲ° ⇒ �ܹg = ሺͷͲ kgሻ ቀͳͲ msଶቁ ሺͷ mሻሺ−ͳሻ = −ʹͷͲͲ J 
ܹ است بنابراین: o1و زاویه بین نیروی عمودی سطح و بردار جابه جایی  = ⇒ �ݏ�ܿ ݀ܨ ேܹ = ܰ݀ cos Ͳ ° ⇒ ேܹ = ሺͷͲ kgሻ ቀͳͲ msଶቁ ሺͷ mሻሺͳሻ = ʹͷͲͲ J 

ܰ رو به باا حرکت می کند داریم: msమʹب( هنگامی که آسانسور با شتاب ثابت  −݉g = ݉ܽ ⇒ ܰ = ݉g +݉ܽ = ሺͷͲ kgሻ ቀͳͲmsଶ + ʹmsଶቁ = ͸ͲͲ N 

ܹ است بنابراین o181در این حالت زاویه بین نیروی وزن و و بردار جابجایی   = ⇒ �ݏ�ܿ ݀ܨ �ܹg = ݉g݀ ܿ�ݏͳͺͲ° ⇒ �ܹg = ሺͷͲ kgሻ ቀͳͲ msଶቁ ሺͷ mሻሺ−ͳሻ = −ʹͷͲͲ J 
ܹ است بنابراین: o1و زاویه بین نیروی عمودی سطح و بردار جابجایی  = ⇒ �ݏ�ܿ ݀ܨ ேܹ = ܰ݀ cos Ͳ ° ⇒ ேܹ = ሺ͸ͲͲ Nሻሺͷ mሻሺͳሻ = ͵ͲͲͲ J 
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௙� : سرعت حرکت ثابت است، درنتیجه انرژی جنبشی تغییر نمی کند ،1برای قسمت الف مسئله ی  -2 = �� ⇒ کلܹ = ͳʹ݉�௙ଶ − ͳʹ݉��ଶ = Ͳ 

௙ଶ� ، بنابراین می توانیم بنویسیم:شتاب حرکت ثابت است ،1برای قسمت ب مسئله ی  − ��ଶ = ʹܽ∆�   ሺͳሻ 
 انرژی جنبشی، خواهیم داشت: -از طرفی، با توجه به قضیه کار

کلܹ = ͳʹ݉�௙ଶ − ͳʹ݉��ଶ = ͳʹ݉ሺ�௙ଶ − ��ଶሻ 
ሺଵሻ⇒ ܹکل = ͳʹ݉ሺʹܽ∆�ሻ = ݉ܽ∆� 

 بنابراین:

کلܹ = ሺͷͲ kgሻ ቀʹ msଶቁ ሺͷ mሻ = ͷͲͲ J 
 الف( کار نیروی وزن برابر است با: -3

�ܹg = −݉g݀  ⇒ �ܹg = ሺͳͲ × ͳͲଷ kgሻ ቀͳͲ msଶቁ ሺͷͲͲ mሻ = −ͷͲ × ͳͲ଺  J 
 هواپیما، کار نیروی موتور هواپیما مثبت است.ب( نیروی مقاومت هوا و نیروی موتور 

 پ( جمع کار این نیروها برابر است با:

کلܹ = ͳʹ݉�௙ଶ − ͳʹ݉��ଶ 

⇒ کلܹ = ͳʹ ሺͳͲ × ͳͲଷ kgሻሺ͵ͲͲ m/sሻଶ − Ͳ = ͶͷͲ × ͳͲ଺ J 
غیر وزنܹ ت( کار نیرو های غیر از وزن برابر است با: = کلܹ − �ܹg 
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⇒ غیر وزنܹ = ͶͷͲ × ͳͲ଺ J − ሺ−ͷͲ × ͳͲ଺  Jሻ = ͷͲͲ × ͳͲ଺ J 
 توان از رابطه زیر محاسبه می شود: سرانجام،

ܲ = ݐغیر وزنܹ = ͷͲͲ × ͳͲ଺ J͸Ͳ s = ͺ.͵ × ͳͲ଺ W 

انیه حرکت با سرعت ثابت انجام      ث 1تا  1ثانیه حرکت با شتاب ثابت و از  1تا  1الف( با توجه به شکل، در بازه زمانی  -1
 می شود. شتاب حرکت جسم برابر است با:

ܽ = ݐ∆�∆ = Ͷ ms − Ͳͳ s − Ͳs = Ͷ msଶ 

 ثانیه برابر است با: 1تا  1جابجایی در بازه ی زمانی 

∆� = �௙ଶ − ��ଶʹܽ = ቀͶ ms ቁଶ − Ͳሺʹሻ ቀͶ msమቁ  

⇒ ∆� = ʹ m 

 بنابراین کار انجام شده در این بازه برابر است با:

{ܹ = ܨ݀ܨ = ݉ܽ ⇒ ܹ = ݉ܽ݀ 

⇒ ܹ = ݉ܽ݀ = ሺͷ kgሻ ቀͶ msଶቁ ሺʹ mሻ = ͶͲ J 
نمی شود، بنابراین در این بازه جمع کار انجام شده روی جسم ثانیه شتاب صفر و نیرویی به جسم وارد  1تا  1در بازه زمانی، 

کلܹ ثانیه برابر است با: 1بنابراین کل کار انجام شده در بازه صفر تا  صفر است. = ͶͲ J + Ͳ = ͶͲ J 
 ب( با استفاده از قضیه کار انرژی، خواهیم داشت:

کلܹ = ͳʹ݉�௙ଶ − ͳʹ݉��ଶ 

⇒ کلܹ = ͳʹ ሺͷ kgሻሺͶ m/sሻଶ − Ͳ = ͶͲ J 
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 استفاده از قضیه کار و انرژی:الف( با  -5

کلܹ = �ܹg + ௙ܹ = ͳʹ݉�௙ଶ − ͳʹ݉��ଶ 

⇒ ݉g݀ cos �ଵ + ��݀ cos �ଶ = ͳʹ݉�௙ଶ − Ͳ 

⇒ ሺʹͲͲ kgሻ ቀͳͲmsଶቁ ሺ͵ mሻ cos Ͳ° + ሺ͸Ͳ Nሻሺ͵ mሻ cos ͳͺͲ° = ͳʹ ሺʹͲͲ kgሻ�௙ଶ 

⇒ �௙ = ͹.͸͵ms  

௙ଶʹ� به پایه محاسبه می کنیم:پتک را بعد از برخورد و پایه در این جا شتاب حرکت پتک روش اول:  ب( − �ʹ�ଶ = ʹܽ∆� 

�ʹ�=଻.଺ଷms⇒       Ͳଶ − ቀ͹.͸͵ms ቁଶ = ʹܽሺͲ.ͳ mሻ ⇒ ܽ ≈ −ʹͻͳ msଶ 

 نیرویی که پتک به پایه وارد می کند برابر است با:

ܨ = ݉ܽ = ሺʹͲͲ kgሻ ቀ−ʹͻͳ msଶቁ ≈ −ͷͺʹͳ͹ N 

ܹ انجام شده توسط این نیرو برابر است با:کار  ،بنابراین = ݀ܨ = ሺ−ͷͺʹͳ͹ NሻሺͲ.ͳ mሻ = −ͷͺʹͳ.͹ J 
 نیرو و جابه جایی در خاف جهت هم هستند.عامت منفی نشان می دهد که 

 روش دوم: با استفاده از قضیه کار انرژی:

ܹ = ͳʹ݉�௙ଶ − ͳʹ݉��ଶ 

⇒ܹ = Ͳ − ͳʹ ሺʹͲͲ kgሻ ቀ͹.͸͵ms ቁଶ ≈ −ͷͺʹͳ.͹ J 
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 کار انجام شده برابر است با تغییر انرژی جنبشی: -6

ܹ = ͳʹ݉�௙ଶ − ͳʹ݉��ଶ 

⇒ ܹ = Ͳ − ͳʹ ሺͲ.ͲʹͶ kgሻ ቀͷͲͲms ቁଶ = −͵ͲͲͲ J 
 انرژی، کل کار نیروهای وارد بر خودرو برابر تغییر انرژی جنبشی است:طبق قضیه کار و  -7

کلܹ = �ܹg + ௙ܹ + ேܹ = ͳʹ݉�௙ଶ − ͳʹ݉��ଶ 

 کار نیروهای وزن و عمودی سطح برابر صفر است ) نیرو عمود بر جهت جابه جایی است(، بنابراین: 

کلܹ = Ͳ + ௙ܹ + Ͳ = ͳʹ݉�௙ଶ − ͳʹ݉��ଶ 

 اصطکاک تا توقف کامل برابر است با:کار انجام شده توسط نیروی 

௙ܹ = Ͳ − ͳʹ ሺͳͲͲͲ kgሻ ቀʹͲms ቁଶ = −ʹͲ × ͳͲସ J 
 از طرفی:

௙ܹ = �ݏ�ܿ ݀�� = ��݉g݀ cos ͳͺͲ ° ⇒ −ʹͲ × ͳͲସ J = ሺͲ.ͷሻሺͳͲͲͲ kgሻ ቀͳͲ msଶቁ ሺ−ͳሻ݀ ⇒ ݀ = ͶͲ m 

 با نتایج بدست آمده، خودرو به مانع برخورد می کند.

 در این جا می توانیم بنویسیم: -8

مقاومت هواܹ = ଶܧ − ଵܧ = ௙ܭ) + ௙ܷ) − ሺܭ� + �ܷሻ = ͳʹ݉�௙ଶ +݉gℎ௙ − ͳʹ݉��ଶ −݉gℎ� 
⇒ مقاومت هواܹ = ͳʹ݉(�௙ଶ − ��ଶ) + ݉g(ℎ௙ − ℎ�) 

⇒ مقاومت هواܹ = ͳʹ ሺͲ.Ͳͷ kgሻ (ቀͳͲͲͲms ቁଶ − ቀͶͲͲms ቁଶ) + ሺͲ.Ͳͷ kgሻ ቀͳͲ msଶቁ ሺ−ͳ.ͷ mሻ 
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⇒ مقاومت هواܹ = ʹͲͻͻͻ.ʹͷ J 
ଶܧ الف( اگر از اصطکاک چشم پوشی کنیم: -9 = ଵܧ ⇒ ௙ܭ) + ௙ܷ) = ሺܭ� + �ܷሻ ⇒ ͳʹ݉�௙ଶ +݉gℎ௙ = ͳʹ݉��ଶ +݉gℎ� 

⇒ ͳʹ �௙ଶ + Ͳ = Ͳ + gℎ�  
⇒ �௙ = √ʹgℎ� = √ʹቀͳͲmsଶቁ ሺͳͲͲ mሻ = ͶͶ.͹ʹms  

 :انجام شده توسط نیروی اصطکاک کاراست با برابر  ،ب( این مقدار انرژی

௙ܹ = ଶܧ − ଵܧ = ͳʹ݉�௙ଶ +݉gℎ௙ − ͳʹ݉��ଶ −݉gℎ� 
⇒ ௙ܹ = ͳʹ ሺʹͲ kgሻ (ቀ͵Ͳms ቁଶ − Ͳ) + ሺʹͲ kgሻ ቀͳͲ msଶቁ ሺͲ − ͳͲͲ mሻ ⇒ ௙ܹ = −ͳͳͲͲͲ J 

 :است با تغییر انرژی جنبشی جسمکار انجام شده در این جابه جایی برابر  -11

ܹ = ͳʹ݉�௙ଶ − ͳʹ݉��ଶ 

⇒ �ݏ�ܿ ݀ܨ = ͳʹ݉�௙ଶ − Ͳ 

⇒ ሺʹͲͲ Nሻሺͳ mሻሺͳሻ = ͳʹ ሺ͹ kgሻ�௙ଶ 

⇒ �௙ = ͹.ͷ͸ms  

 کار انجام شده روی گلوله برابر است با:  -11

ܹ = ଶܧ − ଵܧ = ͳʹ݉�௙ଶ +݉gℎ௙ − ͳʹ݉��ଶ −݉gℎ� 
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⇒ܹ = ͳʹ ሺͲ.ʹ kgሻ ቀͳͲms ቁଶ + ሺͲ.ʹ kgሻ ቀͳͲmsଶቁ ሺͳͲͲ mሻ − Ͳ − Ͳ ⇒ ܹ = ʹͳͲ J 
ଶܧ برابر است با: Bبا صرف نظر از اصطکاک و استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی، سرعت آن در نقطه ی  -12 = ⇒ ଵܧ ௙ܭ) + ௙ܷ) = ሺܭ� + �ܷሻ ⇒ ͳʹ݉�௙ଶ +݉gℎ௙ = ͳʹ݉��ଶ +݉gℎ� 

⇒ ͳʹ �௙ଶ + Ͳ = Ͳ + gℎ�  
⇒ �௙ = √ʹgℎ� = √ʹቀͳͲmsଶቁ ሺʹͲ mሻ = ʹͲms  

ͳʹ݉�௙ଶ داریم: Cو برای نقطه ی  +݉gℎ௙ = ͳʹ݉��ଶ +݉gℎ� 
⇒ ͳʹ�௙ଶ + ቀͳͲmsଶቁ ሺͳ͸ mሻ = ቀͳͲmsଶቁ ሺʹͲ mሻ ⇒ �௙ = √ʹቀͳͲmsଶቁ ሺͶ mሻ = ͺ.ͻͶms  

ଶܧ خواهیم داشت:با صرف نظر از اصطکاک و استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی،  -13 = ⇒ ଵܧ ௙ܭ) + ௙ܷ) = ሺܭ� + �ܷሻ ⇒ ͳʹ݉�௙ଶ +݉gℎ௙ = ͳʹ݉��ଶ +݉gℎ� 
⇒ ͳʹ�௙ଶ + Ͳ = ͳʹ ቀʹͷͲms ቁଶ + ቀͳͲmsଶቁ ሺʹͲͲ mሻ ⇒ �௙ ≈ ʹͷ͹.ͻms  



 

 

www.physicsteach.ir  

28 

4فصل   حل مسائل فیزیک سال دوم دبیرستان 

 کار انجام شده توسط شخص برابر است با: -11

ܹ = ݉gℎ = ሺ͹Ͳ kgሻ ቀͳͲmsଶቁ ሺͷͲ × Ͳ.͵ mሻ = ͳͲͷͲͲ J 
 توان متوسط شخص برابر است با: 

ܲ̅ = ݐܹ = ͳͲͷͲͲ J͸Ͳ s = ͳ͹ͷ W 

�ℎ الف( اختاف ارتفاع گلوله در دو وضعیت برابر است با:  -15 − ℎ௙ = ݈ − ݈ cos� = ݈ሺͳ − cos�ሻ = Ͳ.ͷ݈ 
ଶܧ ه از قضیه پایستگی انرژی مکانیکی خواهی داشت:با استفادحاا،  = ⇒ ଵܧ ௙ܭ) + ௙ܷ) = ሺܭ� + �ܷሻ ⇒ ͳʹ݉�௙ଶ − ͳʹ݉��ଶ = ݉gℎ� −݉gℎ௙ 

⇒ ͳʹ�௙ଶ = g(ℎ� − ℎ௙) 
⇒ �௙ = √ʹgሺℎ� − ℎ௙ሻ = √g݈ 

ب( اگر از مقاومت هوا صرف نظر کنیم )با توجه به قضیه پایستگی انرژی مکانیکی( آونگ به همان اندازه که باا برده شده، از طرف 
  Ͳ.ͷ݈دیگر باا می آید. یعنی 

 درصد باشد مقدار توان داده شده به توربین برابر است با: 92اگر بازده توربین  -16

Ͳ.ͻʹ = ሺتوان مفیدሻሺتوان داده شدهሻ ⇒ توان داده شده = ʹͲͲ × ͳͲ଺ WͲ.ͻʹ = ʹͳ͹.Ͷ × ͳͲ଺ W 

 این مقدار توان توسط آب صد تامین می شود، بنابراین:

ܲ̅ = ݐܹ  

⇒ ܲ̅ = ݉gℎͳ ݏ  
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⇒ ʹͳ͹.Ͷ × ͳͲ଺ W = mቀͳͲ msమቁ ሺͳͲͲ mሻͳ s  

⇒ ݉ = ʹͳ͹.Ͷ × ͳͲ଺ WቀͳͲ msమቁ ሺͳͲͲ mሻ = ʹͳ͹.Ͷ × ͳͲଷ kg 

 مترمکعب آب می باشد. 1/217کیلوگرم است، مقدار بدست آمده معادل  1111چون جرم هر متر مکعب آب برابر 

 باشد مقدار توان مصرفی موتور برابر است با: 8/1اگر بازده موتور  -17

Ͳ.ͺ = ቀتوان مفیدቁቀتوان مصرفیቁ 

⇒ توان مصرفی  = ∆�∆௧ gℎ Ͳ.ͺ = ቀͲ.ͺ × ͳͲͲͲ  kgs ቁ ቀͳͲ msమቁ ሺͳͷ mሻ Ͳ.ͺ = ͳͷͲͲͲͲ W 

 توان متوسط ازم برای باا رفتن از پله ها برابر است با: -18

ܲ̅ = ݐܹ = ݉gℎͺ s = ሺ͸Ͳ kgሻ ቀͳͲ msమቁ ሺʹ mሻͺ s = ͳͷͲ W 

 برای بدن انسان:

Ͳ.ʹͲ = ቀتوان مفیدቁቀتوان مصرفیቁ 

⇒ توان مصرفی  = ͳͷͲ WͲ.ʹͲ = ͹ͷͲ W 

 ار انجام شده توسط نیروی وزن است:چون سرعت ثابت است کار انجام شده توسط موتور برابر ک -19

ܲ̅ = ݐܹ = ݉gℎݐ  

⇒ ܲ̅ = ሺͳͲ × ͺͲ kg + ͳͲͲͲ kgሻ ቀͳͲ msమቁ ሺͺͲ mሻ͵ሺ͸Ͳሻ s = ͺͲͲͲ W 
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ߩ باشد، و چگالی هوا :  m3و  m6  ،m1اگر طول، عرض و ارتفاع کاس به ترتیب برابر  -1 = ͳ.ʹͻ kg mଷ⁄  

 جرم هوای داخل کاس برابر است با:باشد، 

ߩ = ܸ݉ ⇒ ݉ = ܸߩ = ሺͳ.ʹͻ kg mଷ⁄ ሻሺ͵ m × Ͷ m × ͸ mሻ = ͻʹ.ͺͺ kg 

ͻʹͲ kgچگالی هوای مایع برابر  mଷ⁄ :است بنابراین 

ܸ = ߩ݉ = ͻʹ.ͺͺ kgͻʹͲ kg mଷ⁄ = Ͳ.ͳ mଷ 

˳ܲفشار در سطح دریا برابر -2 = ͳ.Ͳͳ × ͳͲହPa  است. فشار در عمقh :از مایع برابر است با ܲ = ܲ˳ + ⇒ gℎߩ ͳͲሺͳ.Ͳͳ × ͳͲହPaሻ = ͳ.Ͳͳ × ͳͲହPa + ሺͳͳͷͲ kg mଷ⁄ ሻሺͳͲ m sଶ⁄ ሻሺℎሻ 
⇒ ℎ = ͻ.Ͳͻ × ͳͲହͳͳͷͲͲ = ͹ͻ m 

 برابر فشار جو در سطح است. 11متری فشار  79در عمق 

پاܲ اختاف فشار ناشی از اختاف ارتفاع برابر است با: -3 − سرܲ = gℎߩ = ሺͳ.Ͳ͸ × ͳͲଷ kg mଷ⁄ ሻሺͳͲ m sଶ⁄ ሻሺͳ.ͺ͵ mሻ ⇒ پاܲ − سرܲ = ͳͻ.ͶͲ × ͳͲଷ Pa 
دهانܲ باا برود فشار درون دهان برابر است با: cm11برای اینکه آب از درون نی به ارتفاع   -1 + gℎߩ = ܲ˳ ⇒ ܲ˳ − دهانܲ = ⇒ gℎߩ ܲ˳ − دهانܲ = gℎߩ = ሺͳ × ͳͲଷ kg mଷ⁄ ሻሺͳͲ m sଶ⁄ ሻሺͲ.ͳ mሻ ⇒ ܲ˳ − دهانܲ = ͳ × ͳͲଷ Pa 
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݉ جرم هوای درون اتاق برابر است با: -5 = ܸߩ = ሺͳ.ʹͻ kg mଷ⁄ ሻሺ͵.ͷ m × Ͷ.ʹ m × ʹ.Ͷ mሻ = Ͷͷ.ͷͳ kg 
ܹ الف( وزن هوای درون اتاق برابر است با: = ݉g = ሺͶͷ.ͷͳ kgሻሺͳͲ m sଶ⁄ ሻ = Ͷͷͷ.ͳ N 

 یهوای درون اتاق است. ولی به طور کلب( اگر فقط هوای درون اتاق را درنظر بگیریم نیروی وارد بر کف اتاق برابر وزن 
 نیروی وارد بر کف اتاق از رابطه زیر محاسبه می شود:

ܲ = ⇒ ܣܨ ܨ = ܣ˳ܲ = ሺͳ.Ͳͳ × ͳͲହPaሻሺ͵.ͷ m × Ͷ.ʹ mሻ = ͳͶ.ͺͷ × ͳͲହ N 

 با هم برابر است: Bو   Aالف( فشار در نقاط هم سطح در دو طرف لوله برابر است. بنابراین فشار در نقاط  -6

 
஺ܲ = ஻ܲ ⇒ ܲ˳ + ʹgℎʹߩ = ܲ˳ + ⇒ gℎߩ ʹℎʹߩ = ⇒ ℎߩ ℎℎ́ =  ʹߩߩ

ب( با توجه به رابطه باا اگر فرض کنیم چگالی روغن نامعلوم است، با داشتن یک مایع با چگالی معلوم )آب( و اندازه گیری 
 چگالی ماده نامعلوم از رابطه زیر بدست می آید: ℎو  ℎ́مقادیر 

ʹߩ = ʹℎℎߩ  
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ܣܨ فشار ناشی از آب درون لوله است. بنابراین: فشاری که به درپوش وارد می شود برابر  -7 =  gℎߩ

ܣ برابر است با: A اگر لوله داخل درپوش قرار گیرد،  = ሺͲ.ʹͷ mሻଶߨ − ሺͲ.Ͳͳ mሻଶߨ = Ͳ.ͳͻ͸ mଶ 

ܨ بنابراین: = ⇒ ܣgℎߩ ܨ = ሺͳ × ͳͲଷ kg mଷ⁄ ሻሺͳͲ m sଶ⁄ ሻሺͳͷ.͵ mሻሺͲ.ͳͻ͸ mଶሻ = ʹͻ.ͻͻ × ͳͲଷ N 

 با هم برابر است: b و aبا توجه به شکل فشار در دو نقطه  -8

 
௔ܲ = ௕ܲ 

پیمانه ایܲ الف( فشار پیمانه ای برابر است با: = ⇒ gℎߩ پیمانه ایܲ = ሺͳ × ͳͲଷ kg mଷ⁄ ሻሺͳͲ m sଶ⁄ ሻሺͳ.ʹ m − Ͳ.Ͳͺ mሻ ⇒ پیمانه ایܲ = ͳ.ͳʹ × ͳͲସ Pa 

⇒ ب( فشار کل برابر است با: کلܲ = °ܲ +  gℎߩ
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⇒ کلܲ = ͳ.Ͳͳ × ͳͲହPa + ሺͳ × ͳͲଷ kg mଷ⁄ ሻሺͳͲ m sଶ⁄ ሻሺͳ.ʹ m − Ͳ.Ͳͺ mሻ ⇒ کلܲ = ͳ.ͳʹʹ × ͳͲହPa 
 برابر است با: Aالف( فشارناشی از مایع در نقطه  -9

஺ܲ =  gℎߩ

ܣܨ نیروی وارد شده از طرف مایع به درپوش برابر است با:ب(  = ⇒ gℎߩ ܨ =  ଶሻݎߨgℎሺߩ
مخزن اولܲ فشار گاز درون مخزن اول برابر است با: -11 = °ܲ + ⇒ gℎଵߩ مخزن اولܲ = ͳ × ͳͲହPa + ሺͳ × ͳͲଷ kg mଷ⁄ ሻሺͳͲ m sଶ⁄ ሻሺͳ.ͳ mሻ ⇒ مخزن اولܲ = ͳ.ͳͳ × ͳͲହ Pa 

مخزن دومܲ فشار گاز درون مخزن دوم برابر است با: = مخزن اولܲ + ⇒ gℎߩ ͳ.ʹ × ͳͲହ Pa = ͳ.ͳͳ × ͳͲହ Pa + ሺͳ × ͳͲଷ kg mଷ⁄ ሻሺͳͲ m sଶ⁄ ሻℎ 

⇒ ℎ = Ͳ.Ͳͻ × ͳͲହ ͳ × ͳͲସ  m = Ͳ.ͻ m = ͻͲ cm 
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ሻܭሺܶبا توجه به رابطه زیر که دمای مطلق را به دما بر حسب درجه سلسیوس تبدیل می کند:  -1 = ܶሺ℃ሻ + ʹ͹͵ → ܶሺ℃ሻ = ܶሺܭሻ − ʹ͹͵
ሺ℃ሻܶالف(خواهیم داشت:  = ܶሺܭሻ − ʹ͹͵ = Ͳ − ʹ͹͵ = −ʹ͹͵℃

ሺ℃ሻܶب( = ܶሺܭሻ − ʹ͹͵ = ʹ͹͵ − ʹ͹͵ = Ͳ℃
ሺ℃ሻܶپ(  = ܶሺܭሻ − ʹ͹͵ = ͵͹͵ − ʹ͹͵ = ͳͲͲ℃
ሺ℃ሻܶت( = ܶሺܭሻ − ʹ͹͵ = ͷͶ͸ − ʹ͹͵ = ʹ͹͵℃

درجه باا برود برابر است با: 31داده شده به آب توسط گرمکن برای اینکه دمای آب الف( مقدار گرمای  -2 ܳ = ⇒�∆آبܿ݉ ܳ = ሺͳ kgሻ ቀͶʹͲͲ J kgK⁄ ቁ ሺ͵Ͳ Kሻ = ͳʹ͸ͲͲͲ J = ͳʹ͸ kJ
اگر تمام انرژی  تولید شده توسط گرمکن برای باا رفتن دمای آب مصرف شود، توان گرمکن برابر است با:

ܲ = ݐܳ = ͳʹ͸ͲͲͲ Jͷ × ͸Ͳ s = ͶʹͲ W
ܳدقیقه برابر است با: 9مقدار گرمای تولید شده توسط این گرمکن در مدت ب(  = ݐܲ = ሺͶʹͲ Wሻሺͻ × ͸Ͳ sሻ = ʹʹ͸ͺͲͲ J

ܳاگر تمام این گرما به آب منتقل شود: = �∆آبܿ݉
⇒ ∆� = ܳ݉ܿ

آب
= ʹʹ͸ͺͲͲ Jሺͳkgሻ ቀͶʹͲͲ J kgK⁄ ቁ = ͷͶ K 
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 درجه افزایش می یابد. 51یعنی دمای آب 

ܳ رابطه زیر محاسبه می شود:در این آزمایش، گرمای ویژه فلز از  -3 =  �∆فلزܿ݉

⇒ فلزܿ = ܳ݉∆� =  �∆݉ݐܲ

⇒ فلزܿ = ሺͷͲ WሻሺͳͳͲ sሻሺͲ.͸ kgሻሺ͵ͺ℃− ͳͺ℃ሻ = Ͷͷͺ.͵ J kgK⁄  

        مقدار واقعی گرمای ویژه فلز از این مقدار کمتر است، به این دلیل که تمامی توان تولید شده توسط گرمکن به فلز منتقل 
کردن خود گرمکن مصرف می شود، از آن گذشته، مقداری از گرمای منتقل شده به فلز به نمی شود و مقدار از آن برای گرم 

 (.تلف می شود فضای اطراف منتقل می شود. ) از طریق رسانش و همرفت و تابش الکترومغناطیسی

ଵܳ است با : مقدار گرمای گرفته شده توسط گرماسنج مسی برای رسیدن به دمای تعادل برابر -1 =  مس�∆مسܿمس݉

ଶܳ است با : مقدار گرمای گرفته شده توسط ماده نامعلوم برای رسیدن به دمای تعادل برابر =  جسم�∆جسمܿجسم݉

ଷܳ است با : مقدار گرمای از دست داده شده توسط آب برای رسیدن به دمای تعادل برابر =  آب�∆آبܿآب݉

ଵܳ از قانون پایستگی انرژی داریم:  + ܳଶ + ܳଷ = Ͳ ⇒ مس�∆مسܿمس݉ جسم�∆جسمܿجسم݉+ آب�∆آبܿآب݉+ = Ͳ 

⇒ ሺͲ.ʹ kgሻ ቀ͵ͺͲ J kgK⁄ ቁ ሺͷʹ℃ − ͵Ͳ℃ሻ + cجسمሺͲ.Ͳͺ kgሻሺͷʹ℃− ͵Ͳ℃ሻ+ ሺͲ.ͳ kgሻ ቀͶʹͲͲ J kgK⁄ ቁ ሺͷʹ℃ − ͹Ͳ℃ሻ = Ͳ 

⇒ جسمܿ = ͵͵Ͷͷ.Ͷ J kgK⁄  
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ثانیه  1151تا  311درجه رسیده است و از  81ثانیه تغییر دما داده و به دمای  311تا  1الف( باتوجه به شکل چون جسم از  -5
 درجه سلسیوس دمای ذوب جسم است. 81 تغییر دما نداده است

 ، گرمای ویژه برابر است با:بنابرایندرجه است .  81درجه سلسیوس و دمای ذوب آن  21ب( دمای اولیه جسم 

ܿ = ܳ݉∆� =  �∆݉ݐܲ

⇒ ܿ = ሺͳͲͲ Wሻሺ͵ͲͲ sሻሺͲ.ͷ kgሻሺͺͲ℃− ʹͲ℃ሻ = ͳͲͲͲ J kgK⁄  

 نهان ویژه ذوب برابر است با:ثانیه تغییر دما نداده است، گرمای  1151ثانیه تا  311چون جسم از زمان 

௙ܮ = ܳ݉ = ݐ݉ܲ = ሺͳͲͲ WሻሺͺͷͲ sሻሺͲ.ͷ kgሻ = ͳ͹ͲͲͲͲ J kg⁄  

کیلوژول بر کیلوگرم است چون تغییر دمایی  2256وات است، و گرمای نهان ویژه تبخیر آب برابر  211توان این گرمکن  -6
ܳ رخ نداده است: = ⇒ ݉�ܮ ݐܲ = ⇒ ݉�ܮ ሺʹͲͲ ܹሻݐ = ቀʹʹͷ͸ × ͳͲଷ  J kg⁄ ቁ ሺͲ.ͳ kgሻ ⇒ ݐ = ͳͳʹͺ s 

 مقدار یخ تبدیل شده به آب صفر درجه بدون تغییر دما در این مدت برابر است با: 

݉ = ௙ܮܳ = ௙ܮݐܲ  

⇒ ݉ = ሺʹͲͲ Wሻሺͳͳʹͺ sሻቀ͵͵Ͷ × ͳͲଷ  J kg⁄ ቁ = Ͳ.͸͹ kg 

7-  

௙ܮ = ܳ݉ =  ݐ݉ܲ
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⇒ ௙ܮ = ሺͷͲͲ Wሻሺͳ͵ʹͲ sሻሺʹ kgሻ = ͵͵ͲͲͲͲ J kg⁄ = ͵͵Ͳ × ͳͲଷ  J kg⁄  

آبܳ الف( با توجه به قانون پایستگی انرژی: -8 + گرماسنجܳ = ⇒ ݐܲ آب�∆آبܿآب݉ گرماسنج�∆گرماسنجܿܯ+ = ⇒ ݐܲ ሺͲ.ͳ kgሻ ቀͶʹͲͲ J kgK⁄ ቁ ሺʹͷ℃ − ʹͲ℃ሻ ℃ሺʹͷگرماسنجܿܯ+ − ʹͲ℃ሻ = ሺͷͲ Wሻሺ͸Ͳ sሻ ⇒ گرماسنجܿܯ = ͳͺͲ J K⁄  

آب�∆آبܿآب݉ ب( با توجه به نتیجه قسمت الف: گرماسنج�∆گرماسنجܿܯ+ = ⇒ ݐܲ ሺͲ.ͳ kgሻ ቀͶʹͲͲ J kgK⁄ ቁ ሺͳͲͲ℃− ʹͷ℃ሻ + ͳͺͲ J K⁄ ሺͳͲͲ℃− ʹͷ℃ሻ = ሺͷͲ Wሻݐ ⇒ ݐ = ͻͲͲ s 
ܳ پ(  = ⇒ ݉�ܮ ݐܲ =  ݉�ܮ

⇒ ݐ = ܲ݉�ܮ = ቀʹʹͷ͸ × ͳͲଷ  J kg⁄ ቁ ሺͲ.Ͳʹ kgሻͷͲ W = ͻͲʹ.Ͷ s 
ଵܳ با توجه به قانون پایستگی انرژی: -9 + ܳଶ = Ͳ ⇒ فواد�∆فوادܿفواد݉ روغن�∆روغنܿروغن݉+ = Ͳ 

⇒ ݉ቀͲ.͸͵ × ͳͲଷ J kgK⁄ ቁ ሺʹͲ℃ − ͺͲͲ℃ሻ + ሺʹ kgሻ ቀͳ.ͻ × ͳͲଷ J kgK⁄ ቁ ሺͶͲ℃ − ͳͲ℃ሻ= Ͳ ⇒ ݉ = Ͳ.ʹ͵ kg 
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 دما برابر است با:درجه افزایش  32تغییر طول این میله بر اثر  -11

ߙ =  ܶ∆଴ܮܮ∆

⇒ ܮ∆ = ܶ∆଴ܮߙ = (ʹͷ × ͳͲ−଺ ͳ ℃⁄ )ሺ͵.͹͹ mሻሺ͵ʹ℃ሻ = ͵ × ͳͲ−ଷ m 

 باا رفتگی میله برابر است با: ،با توجه به شکل

�ଶ = ଴ܮ) + ʹܮ∆ )ଶ − ଶ(ʹ଴ܮ) = (͵.͹͹͵ mʹ )ଶ − (͵.͹͹ mʹ )ଶ = Ͳ.ͲͲͷ͸ mଶ  ⇒ � = Ͳ.Ͳ͹ͷ m 

ʹͳ برابر  فواد برای ضریب انبساط خطی   1-6با استفاده از جدول  -11 × ͳͲ−଺ ͳ K⁄ است. بنابراین، انبساط تیر فوادی 
 برابر است با:

ߙ = ⇒ ܶ∆ଵܮܮ∆ ܮ∆ = ⇒ ܶ∆ଵܮߙ ܮ∆ = (ͳʹ × ͳͲ−଺ ͳ K⁄ )ሺʹͷ mሻሺ͵Ͳ℃− ͳͲ℃ሻ = ͸ × ͳͲ−ଷ m 

ͳͻ ضریب انبساط طولی برنج برابر    1-6با استفاده از جدول  -12 × ͳͲ−଺ ͳ K⁄  :است 

ߙ =  ܶ∆ଵܮܮ∆

⇒ ∆ܶ =  ߙଵܮܮ∆

⇒ ∆ܶ = ͳ.ͳ × ͳͲ−ଷ mሺͲ.ͷ mሻሺ ͳͻ × ͳͲ−଺ ͳ K⁄ ሻ = ͳͳ͸ K 

 درجه افزایش دما باعث این تغییر طول می شود. 116تقریبا یعنی 

 ود.پایین تر اختاف طول دیده می شدلیل اینکه ضریب انبساط طولی دو ماده متفاوت است در دمای باا تر یا ه بله، ب -13

 تغییر طول سیم آهنی برابر است با:
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ܮ∆ = ܶ∆ଵܮߙ = (ͳͳ × ͳͲ−଺ ͳ K⁄ )ሺͳͲͲ mሻሺ͸Ͳ℃− ʹͲ℃ሻ = ͶͶ × ͳͲ−ଷ m 

ܮ∆ مسی برابر است با: تغییر طول سیم = ܶ∆ଵܮߙ = (ͳ͹ × ͳͲ−଺ ͳ K⁄ )ሺͳͲͲ mሻሺ͸Ͳ℃− ʹͲ℃ሻ = ͸ͺ × ͳͲ−ଷ m 

 .دارندمتر اختاف طول  میلی 21درجه  61یعنی این دو سیم در دمای 

زمانی نفت از مخزن سرریز می کند که افزایش حجمش به اندازه ی فضای خالی بین سطح نفت و باای مخزن باشد.  -11
 باشد، حجم اولیه نفت برابر است با: Aمتر باشد و مساحت سطح مقطع مخزن  5/9خزن اگر ارتفاع اولیه نفت درون م

ଵܸ = ͻ.ͷ m × mଶ ܣ = ͻ.ͷܣ mଷ 

ܸ∆ و اختاف حجم نفت، زمانی که از مخزن سرریز می کند برابر است با:  = ሺℎଶ − ℎଵሻܣ = Ͳ.ͷܣ ݉ଷ 

 بنابراین تغییر دما برای این تغییر حجم برابر است با:

∆ܶ = ∆ܸଵܸߚ = Ͳ.ͷܣ mଷሺͻ.ͷܣ mଷሻ(ͳͲ−ସ ͳ K⁄ ) ⇒ ∆ܶ = ͷʹ͸ K 

 درجه باا ببریم. 526یعنی باید دمای نفت را 

 میلیمتر است. بنابراین: 35/1درجه ای دمای آن برابر  25تغییر طول شیشه با افزایش  -15

ߙ = ܶ∆ଵܮܮ∆ = ͳ.͵ͷ × ͳͲ−ଷ m ሺ͸ mሻሺʹͷ℃− Ͳ℃ሻ ⇒ ߙ = ͻ × ͳͲ−଺ ͳ K⁄  

 شارش می شود برابر است با: Aو سطح مقطع  Lثانیه درجسمی به طول  tالف( مقدار گرمایی که در  -16

ܳ = ܮ�∆ݐܣܭ  

درجه است بنابراین مقدار گرمای نشت شده در هر ثانیه برابر  5و اختاف دما  1در این مسئله رسانندگی گرمایی شیشه برابر  
 است با:
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ܳ = ܮ�∆ݐܣܭ  

⇒ ܳ = ቀͳ J m. s. K⁄ ቁ ሺʹ m × ͳ m ሻሺͳ sሻሺ͹℃ − ʹ℃ሻͶ × ͳͲ−ଷ m = ʹ.ͷ × ͳͲଷ J 
ܳ ساعت است، بنابراین گرمای تلف شده در یک روز برابر است با: 21ب( یک روز  = ሺʹ.ͷ × ͳͲଷ JሻሺʹͶ × ͸Ͳ × ͸Ͳሻ = ʹ.ͳ͸ × ͳͲ଼ J 

 روز است: 365پ( یک سال 

ܳ = ܮ�∆ݐܣܭ  

⇒ ܳ = ቀͳ J m. s. K⁄ ቁ ሺʹ m × ͳ m ሻሺ͵͸ͷ × ʹͶ × ͸Ͳ × ͸Ͳ sሻሺ͵℃ሻͶ × ͳͲ−ଷ m ≈ Ͷ.͹͵ × ͳͲଵ଴ J 
 چون فشار ثابت است: -17

ଵܲ = ଶܲ 

 :می نویسیمدما را برحسب کلوین حاا، 

ଵܶሺܭሻ = ʹ͹͵ + ʹͲ℃ = ʹͻ͵ ܭ 

 سرانجام با استفاده از قانون گاز کامل، می توانیم بنویسیم:

ଵܲ ଵܸଵܶ = ଶܲ ଶܸଶܶ  

⇒ ଵܸܶଵ = ଶܸܶଶ ⇒ ͳͲͲ cmଷʹͻ͵ K = ʹͲͲ cmଷଶܶ  ⇒ ଶܶ = ͷͺ͸ K 

ଵܲ ଵܸଵܶ = ଶܲ ଶܸଶܶ  

⇒ ଵܸܶଵ = ଶܸܶଶ ⇒ ͳͲͲ cmଷʹͻ͵ K = ͷͲ cmଷଶܶ  ⇒ ଶܶ = ͳͶ͸.ͷ K 
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 الف( چون دما ثابت است: -18

ଵܶ = ଶܶ 

 بنابراین:

ଵܲ ଵܸଵܶ = ଶܲ ଶܸଶܶ ⇒ ଵܲ ଵܸ = ଶܲ ଶܸ 

ሺͳ atሻሺʹͶ cmሻ با توجه به اینکه مساحت سطح مقطع استوانه ثابت است تغییر حجم برابر تغییر طول استوانه است: = ଶܲሺʹͶ cm + ͵Ͳ cmሻ ⇒ ଶܲ = Ͳ.Ͷ at 
 ب( 

ଵܲ ଵܸ = ଶܲ ଶܸ ⇒ ሺͳ atሻሺʹͶ cmሻ = ሺ͵ atሻሺ�ሻ ⇒ � = ͺ cm 

 سانتیمتر کاهش پیدا کند. 16است، بنابراین طول استوانه باید متر طول نهایی استوانه  سانتی 8

 حجم ثابت است: در مسئله -19

ଵܸ = ଶܸ 

 دما باید برحسب کلوین باشد:و 

ଵܶሺܭሻ = ʹ͹͵ + ͳ͹℃ = ʹͻͲ K 

଴ܲاگر فشار جو  = ͳ at :باشد 

ଵܲ ଵܸଵܶ = ଶܲ ଶܸଶܶ  

⇒ ଵܶܲଵ = ଶܶܲଶ 

⇒ ͳ at + ʹ atʹͻͲ K = ͳ at + ʹ.͵ atଶܶ  
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⇒ ଶܶ = ͵ͳͻ ܭ 

آبܳ مقدار گرمای ازم برای بخار کردن آب در دمای بدن برابر است با:الف(  -21 =  �ܮآب݉

بدنܳ مقدار گرمایی که بدن از دست می دهد برابر است با: =  �∆بدنܿبدن݉

بدنܳ اگر تمام این گرما برای بخار کردن آب بدن مصرف شود داریم: = ⇒ آبܳ �∆بدنܿبدن݉ =  �ܮآب݉

⇒ ሺͷͲ kgሻ ቀ͵ͶͺͲ J kg. K⁄ ቁ ሺͳ℃ሻ = آب݉ ቀʹ.Ͷʹ × ͳͲ଺ J kg⁄ ቁ ⇒ آب݉ = ͹.ʹͷ × ͳͲ−ଶ kg 

 ثانیه مایع می باشد.  31الف( با توجه به شکل حالت فیزیکی سرب بعد از  -21

 کلوین سرب از حالت مایع به جامد تبدیل می شود. )انجماد( 611ب( در دمای 

جامد تبدیل می شود. )در این پ( چون در این دو دقیقه سرب بدون کاهش دما، گرما از دست می دهد و حالتش از مایع به 
 مدت فقط حالت ماده تغییر می کند(.

قلع سریع تر از حالت مایع به جامد تبدیل می شود. به عبارت دیگر گرمای نهان ویژه ذوب کوچکتری نسبت -ت( آلیاژ سرب
 به فلز سرب دارد.

 حال مایع به حالت جامد تبدیل           تر از قلع( مقدار گرمای کمتری برای ذوب نیاز دارد و سریع-ث( زیرا لحیم )آلیاژ سرب
 می شود و برای اتصال سیم ها یا لوله های شکسته مناسب تر است.

      با فرض این که آب صفر درجه که در سطح قرار دارد گرمای ازم برای تبخیر خود را از آب صفر درجه ی زیر خود  -22
بخارܳ جرم آب تبخیر شده باشد، می توانیم بنویسیم:  بخار݉اگر ، می گیرد =  �ܮبخار݉
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یخܳ جرم آبی که یخ می زند باشد، خواهیم داشت: یخ݉و اگر  = ௙ܮیخ݉−  

بخارܳ بنابراین: + یخܳ = Ͳ ⇒ �ܮبخار݉ ௙ܮیخ݉− = Ͳ 

⇒ بخار݉ (ʹͶͻͲ kJkg) = یخ݉ (͵͵͵.͹ kJkg) 

⇒ ʹͶͻͲ ݉بخار = ͵͵͵.͹ ݉یخ 

بخار݉ مسئله:از طرفی، با توجه به متن  یخ݉ + = ͳ kg 
 بنابراین:

{ʹͶͻͲ ݉بخار = ͵͵͵.͹ ݉بخار݉یخ یخ݉ + = ͳ kg ⇒ بخار݉ } ≈ Ͳ.ͳʹ kg
یخ݉  = Ͳ.ͺͺ kg  
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