
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ویژگی مواد و فشار
سيد رضا علايي
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در شکل زیر، سطح مقطع لوله‌های  و  به‌ترتیب  و  است و در لولۀ  شکل، آب روغن و مایع نامعلوم فرضی  به حال تعادل - 1

قرار دارند. در لولۀ  آن‌قدر روغن می‌ریزیم تا این لوله کاملا پُر شود. در این صورت چند گرم از مایع  از لولۀ  به بیرون می‌ریزد؟ ) چگالی آب و

روغن به‌ترتیب  و  است.(
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نمودار فشار کل برحسب ارتفاع از کف یک ظرف حاوی دو مایع اختلاط‌ناپذیر، مطابق شکل زیر است. اگر مایع زیرین جیوه باشد و چگالی مایع بالایی - 2

Pیک سوم چگالی جیوه باشد،  چند سانتی‌متر است؟

8397

10186

B

A

در شکل مقابل شعاع مقطع شاخۀ سمت راست دو برابر شعاع مقطع شاخۀ سمت چپ است و ارتفاع مایع  در شاخۀ سمت چپ برابر با  است. - 3

اگر در شاخۀ سمت راست مایع  به چگالی  و به ارتفاع  بریزیم، پس از رسیدن مجموعه به تعادل، سطح مایع  در شاخۀ سمت چپ

چند سانتی‌متر بالا می‌رود؟ ) و  و سه مایع مخلوط‌ نشدنی هستند.(
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5 m آب

مطابق شکل، گلوله‌ای با چگالی  در عمق  از سطح آب قرار دارد. اگر نخ متصل به گلوله ناگهان پاره شود، تندی گلوله در عمق  - 4

) از سطح آب به چند متر بر ثانیه خواهد رسید؟ )از نیروی مقاوم آب صرف‌نظر کنید،  و 

0٫8g/cm35m1٫8m

g = 10N/kgρ ​ آب= 1g/cm3

416

28

 

ρ = 1/2 g
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محبوسهواي

h =2m
h = 1A m

h = 1B m
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فشارسنج

2

مطابق شکل، فشارسنج، فشار کل هوای محبوس را عدد  نمایش می‌دهد. در این صورت  چند متر است؟  - 5

، سیستم در تعادل است و فشار هوای محیط  است.( (

106kPa(h ​ +1 h ​)2

g = 10N/kgP ​ =0 10 Pa5
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در کدام‌یک از شکل‌های زیر مکعب چوبی یکسان کمتر داخل آب فرو رفته است؟ )دمای مکعب در همۀ شکل‌ها برابر است.( - 6
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˳
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˳
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˳

30آب C
˳

گاز

مطابق شکل زیر، درون لولۀ مانومتر آب در حال تعادل قرار داشته و سطح آب در دو شاخه یکسان است. اگر در شاخۀ سمت راست به اندازۀ  - 7

نفت بریزیم، آب در شاخۀ مقابل به اندازۀ  نسبت به حالت اولیه بالا می‌رود. فشار مخزن گاز در این حالت نسبت به حالت اولیه چند پاسکال تغییر

)  ،  ، می‌کند؟)سطح مقطع لوله ثابت و برابر است، 

30cm3

5cm

2cm2ρ ​ =
نفت​ 800kg/m3ρ ​ =

آب​ 1000kg/m3g = 10N/kg

7001400

1900200

یخ

آب

هوا

مطابق شکل زیر، در یک محفظۀ بستۀ استوانه ای شکل، مقداری آب و یخ و هوا محبوس است. با ذوب شدن یخ، فشار ناشی از مایع در کف ظرف و فشار - 8
هوای محبوس به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟ )دمای هوا را ثابت و هوای محبوس را گاز کامل فرض کنید.(

ثابت - ثابت ثابت - کاهش

افزایش - ثابت افزایش - کاهش

))1 ))2 ))3

) ( و ) ( و ) با حرکت جریان هوا در لولۀ افقی با سطح مقطع متغیر مطابق شکل، سطح مایع در لوله‌های عمودی متصل به ظروف حاوی مایع‌های ) - 9
مطابق شکل زیر خواهد شد. کدام گزینه رابطۀ بین چگالی سه مایع را به‌درستی نشان می‌دهد؟

123

ρ ​ >3 ρ ​ >2 ρ1

ρ ​ >3 ρ ​ >1 ρ2

ρ ​ =1 ρ ​ >2 ρ3

ρ ​ >3 ρ ​ =1 ρ2

گازمخزن

30cm

آب

محبوسهواي

محیطهواي

50cm

جیوه

در شکل زیر، اگر فشار هوای محیط  پاسکال باشد، فشار گاز درون مخزن چند کیلوپاسکال است؟ )کل سیستم در حالت تعادل قرار دارد، - 10

) ،  و 

105

ρ ​ آب= 1g/cm3ρ ​ جیوه= 13٫6g/cm3g = 10N/kg

168165

17165
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گزینه 2 - 1
 باید محاسبه کنیم که ارتفاع مایع نامعلوم چند سانتی‌متر افزایش می‌یابد.

توجه داشته باشیم که مایع نامعلوم تا انتهای لوله فقط  فاصله دارد.
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هنگام اضافه کردن روغن، حجم آب پایین رفته در شاخۀ سمت چپ با حجم آب بالا آمده در شاخۀ سمت راست برابر است اما از آن‌جا که سطح مقطع  سه برابر سطح مقطع  است پس ارتفاع

آب بالا آمده در شاخۀ  باید سه برابر ارتفاع آب پایین رفته در شاخۀ  باشد. )روی شکل آن‌ها را  و  نامیده‌ایم.(

برای حل مسئله به چگالی مایع نامعلوم نیاز داریم. از برابری فشار در نقاط  و  استفاده می‌کنیم تا چگالی آن به‌دست آید.

‌

‌اکنون از برابری فشار در دو نقطۀ  و  استفاده می‌کنیم.

‌

‌بنابراین ارتفاع کنونی مایع  برابر با  است در حالی که در ابتدا ارتفاع آن  بوده است.

بنابراین  از این مایع به بیرون ریخته شده است. داریم:

‌

ظرف حاوي دو مايع اختلاط‌ناپذير، را اگر مطابق شکل فرض کنيم، با توجه به نمودار،  که از کف ظرف بالا مي‌آييم، فشار ثابت و برابر با  مي‌شود، پس به سطح مايع گزینه 1 - 2
رسيده‌ايم و بنابراين:

ρ

ρ
3

1

h2

h

مایع

جیوه
 

‌مطابق نمودار فشار در کف ظرف  است. بنابراين:

‌

‌که در آن  فشار حاصل از مايع بالايي است که به سانتي‌متر جيوه تبديل شده است:

‌

( داريم: ( و ) ( ،) ‌‌با استفاده از رابطه‌هاي )

 

‌بنابراين:

‌

اگر مایع  در شاخۀ سمت راست به اندازۀ  پایین بیاید مایع  در شاخۀ سمت چپ به اندازۀ  بالا می‌رود. زیرا: گزینه 2 - 3

displaystyle {{V}_{1}}={{V}_{2}}\Rightarrow {{A}_{1}}x={{A}_{2}}{x}'\xrightarrow[{{r}_{1}}=2{{r}_{2}}]{A=\pi {{r}^{2}}}{x}'=4x\

ابتدا اختلاف ارتفاع مایع  را در دو طرف لوله پیش از ریختن مایع  به دست می‌آوریم:

20cm
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BAx3x

AB

P ​ =A P ​ +0 (ρgh) ​

روغن​

P ​ =B P ​ +0 (ρ ​gh ​)3 3

​

P ​=P ​A B ρ ​ ×
روغن​ h ​ =

روغن​ ρ ​ ×3 h ​ ⇒3 0٫8 × 20 = ρ ​ ×3 40 ⇒ ρ ​ =3 0٫4g/cm3

MN

P ​ =M P ​ +0 (ρgh ) ​

′
​

روغن

P ​ =N P ​ +0 (ρgh ) ​ +′
آب​ (ρ ​gh ​)3 3

′

​

P ​=P ​M N
ρ ​ ×

روغن​ h ​ =
روغن​

′ ρ ​h ​ +
آب​

آب​
′ ρ ​h ​3 3

′

⇒ 0٫8(60 + x) = 1 × 4x+ 0٫4(60 − 3x) ⇒ x = 12cm

ρ ​360 − 3x = 60 − 36 = 24cm40cm

40 − 24 = 16cm

V = Ah = 100 × 10 ×−4 16 × 10 =−2 16 × 10 m =−4 3 1600cm3

m = ρV = 0٫4 × 1600 = 640g

46cm76cmHg

h ​ +1 h ​ =2 46cm

108cmHg

h ​ +1 h ​ +2
′ 76 = 108 ⇒ h ​ +1 h ​ =2

′ 32 (2)

h ​2
′

h ​ ×2 ​ =3
ρ

h ​ ×2
′ ρ = ​ (3)3

h ​2
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​{ ​h ​ + ​ = 32(3) , (2)
1 3

h ​2

​h ​ + h ​ = 46(1)
1 2

⇒ ​{ h ​ = 25cm1
h ​ = 21cm2

P = 108 − h ​ =1 108 − 25 ⇒ P = 83cmHg
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displaystyle \xrightarrow[{{\rho }_{B}}=3\,g/c{{m}^{3}}\,,\,{{\rho }_{A}}=5\,g/c{{m}^{3}}]\

{{{h}_{B}}=20\,cm}3\times 20=5\times {{h}_{A}}\Rightarrow {{h}_{A}}=12cm

اکنون بعد از ریختن مایع  در شاخۀ سمت راست مجدداً رابطۀ هم‌فشاری نقاط  و  را می‌نویسیم. فرض می‌کنیم مایع  در شاخۀ سمت راست به اندازۀ  پایین بیاید.

cm20

4x cm12
x

N M

سطح تراز
اولیه

PC
displaystyle \xrightarrow[{{h}_{C}}=25cm\,,\,{{\rho }_{C}}=4\,g/c{{m}^{3}}]{{{h}_{B}}=20\,cm\,,\,{{\rho\

}_{B}}=3\,g/c{{m}^{3}}\,,\,{{\rho }_{A}}=5\,g/c{{m}^{3}}} 3\times 20+5\times 4\times x=5(12-x)+4\times 25

\\\Rightarrow x=4cm\Rightarrow 4x=16cm

پس از پاره شدن نخ، نیروهای وارد بر گلوله، نیروی وزن و نیروی شناوری است. با توجه به این‌که  است، جهت نیروی خالص وارد بر گلوله به طرف بالا است. از طرفی، گزینه 1 - 4
اندازۀ نیروی شناوری برابر با وزن آب جابه‌جا شده توسط گلوله است؛ بنابراین:

Fb

w  

، گلوله مسافت  را طی کرده است. طبق قضیۀ کار - انرژی جنبشی داریم: پس از رسیدن گلوله به عمق 

فشار هوای محبوس را با  و فشار هوای محیط را با  نمایش می‌دهیم.  و  ارتفاع بالا رفتۀ مایع است. داریم: گزینه 3 - 5

آب در کمترین حجم خود و درنتیجه بیشترین چگالی خود را دارد، پس طبق اصل شناوری، حجم کمتری از مکعب چوبی داخل آب قرار می‌گیرد. گزینه 3 - 6

P ​ =N P ​ ⇒M P ​ +0 ρ ​gh ​ =B B P ​ +0 ρ ​gh ​A A

CMNAx

P ​ =′
M P ​

′
N

⇒ P ​ +0 ρ ​gh ​ +B B ρ ​g(4x) =A P ​ +0 ρ ​g(12 −A x) + ρ ​gh ​C C

ρ ​ گلوله> ρ آب​

F ​ =t F ​ −b W = m ​ g آب جابه‌جا شده− m ​ gجسم

‌= ρ ​ V ​ g آب− آب جابه‌جا شده ρ ​ V ​ g جسم​ جسم
V ​ =V ​ =Vآب جابه‌جا شده جسم

F ​ =t (ρ ​ آب− ρ ​ ) جسم× V × g

1٫8m5 − 1٫8 = 3٫2m

W ​ =t ΔK = K ​ −2 K ​ ⇒1 W ​ =t ​m(v ​ −2
1

2
2 v ​ )1

2

⇒ F ​ ×t d = ​ ×2
1

(ρ ​ جسم× V ) × (v ​ −2
2 0)

⇒ (ρ ​ آب− ρ ​) جسم× V × g × 3٫2 = ​ ×
2
1

ρ ​ جسم× V × v ​2
2

⇒ (1 − 0٫8) × V ‌× 10 × 3٫2 = ​ ×2
1

0٫8 × V × v ​2
2

⇒ 0٫2 × 10 × 3٫2 = 0٫4v ​ ‌‌⇒2
2 v ​ ‌‌=2

2 16 ⇒ v ​ =2 4m/s

PP ​0h ​1h ​2

P + ρ ​gh ​ =1 A ρ ​gh ​ +1 1 P ​0

P = 106kPa = 106 × 10 Pa3

h ​ =A 1m , ρ ​ =1 1٫2g/cm =3 1200kg/m3

⇒ 106 × 10 +3 1200 × 10 × 1 = 1200 × 10 × h ​ +1 105

⇒ 106 + 12 = 12h ​ +1 100‌ ⇒ 12h ​ =1 18‌ ⇒ h ​ =1 1٫5m

P + ρ ​gh+1 ρ ​gh ​ =2 B ρ ​gh ​ +2 2 P ​0

h = 2m , ρ ​ =2 1٫5g/cm =3 1500kg/m , h ​ =3
B 1m

⇒ 106 × 10 +3 1200 × 10 × 2 + 1500 × 10 × 1 = 1500 × 10 × h ​ +2 105

⇒ 106 + 24 + 15 = 15h ​ +2 100 ⇒ 15h ​ =2 45‌‌ ⇒ h ​ =2 3m

h ​ +1 h ​ =2 1٫5 + 3 = 4٫5m

4 C∘
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در فاصله‌های دمایی بیشتر نسبت به  حجم آب افزایش یافته و چگالی آن کاهش می‌یابد. به‌ این ترتیب حجم بیشتری از چوب داخل آب قرار می‌گیرد.

گزینه 4 - 7

 در حالت اول چون سطح آب در حال تعادل در دو شاخه هم‌تراز است، بنابراین  می‌باشد. در حالت
ثانویه، شکلی مانند شکل روبرو داریم:

گاز

تراز اولیۀ آب

تراز ثانویه آب

نفت

cm5

cm5

A B

h

به دلیل یکسان بودن سطح مقطع هر دو شاخه، در هر دوی آن‌ها آب به اندازۀ 5cm جابه‌جا می‌گردد. هم‌چنین ارتفاع نفت این‌گونه به‌دست می‌آید:

‌

‌

چون ظرف استوانه ای شکل است فشار ناشی از مایع در کف ظرف برابر است با: گزینه 1 - 8

‌

‌از آن جا که با ذوب شدن جرم مجموعه تغییر نمی کند. بنابراین فشار ناشی از مایع در کف ظرف تغییر نمی کند.
در ابتدا حجم استوانه برابر با مجموع حجم هوا، یخ و آب موجود در ظرف است. با ذوب شدن یخ حجم آن کاهش می یابد و با توجه به ثابت ماندن حجم استوانه، حجم هوای محبوس افزایش و لذا

فشار هوا کاهش می یابد.

مطابق معادلۀ پیوستگی، با کاهش سطح مقطع لوله، تندی شاره افزایش می‌یابد بنابراین در نقاط N و L تندی جریان هوا برابر و بیشتر از تندی جریان هوا در نقطۀ M است. چون گزینه 1 - 9

 است، پس طبق اصل برنولی  است.

))1 ))2 ))3

M N L

P0 h h
h

   ‌‌

گزینه 2 - 10

گازمخزن

آب

محبوسهواي

محیطهواي

جیوه

hCجیوه
A B

hآب D

 

‌از برابری فشار در نقاط  و  و  و  استفاده می‌کنیم:

‌از طرفی:

‌بنابراین:

4 C∘

(P ​) ​ =g 1 P ​0

V ​ =
نفت​ Ah ​ ⇒

نفت​ 30 = 2 × h ​ ⇒
نفت​ h ​ =

نفت​ 15cm

​ ​{
P ​ = (P ​) ​ + (ρgh) ​A g 2

آب​
P ​ = P ​ + (ρgh) ​B 0

نفت​
P ​=P ​A B (P ​) ​ +g 2 (ρgh) ​ =

آب​ P ​ +0 (ρgh) ​

نفت​

⇒ (P ​) ​ =g 2 P ​ +0 (ρgh) ​ −
نفت​ (ρgh) ​

آب​

⇒ (P ​) ​ =g 2 P ​ +0 ​ −

1200

​(8 × 10 × 10 × 15 × 10 )2 −2
​ ⇒

1000

​(10 × 10 × 10 × 10 )3 −2 (P ​) ​ =g 2 P ​ +0 200

P ​ ظرف= ​

A

W ​ +W آب​ یخ

v ​ <M v ​ =N vLP ​ >M P ​ =N P ​L

P ​ =0 ρ ​gh+1 P ​M = ρ ​gh+2 P ​N = ρ ​gh +3
′ P ​L ⇒ ρ ​ <1 ρ ​ <2 ρ ​3

A(P ​ =A P ​) BBC(P ​ =C P ​) DD

P ​ =A P ​ ⇒B P ​ هوای محبوس= ρ ​gh ​ جیوه+ جیوه P هوای محیط​

ρ ​ جیوه= 13٫6g/cm =3 13600kg/m , h ​ =3
جیوه 50cm = 0٫5m

P ​ هوای محبوس= 13600 × 10 × 0٫5 + 10 =5 168000Pa

P ​ =C P ​ ⇒D P ​ هوای محبوس= P ​ گاز درون مخزن+ ρ ​gh آب​ آب

ρ ​ آب= 1g/cm =3 1000kg/m , h ​ =3
آب 30cm = 0٫3m

5
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⇒ 168000 = P ​ گاز درون مخزن+ 1000 × 10 × 0٫3

⇒ P ​ گاز درون مخزن= 165000Pa = 165000Pa× ( ​) =1Pa
10 kPa−3

165kPa

6
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2 - 1

3 - 2

4 - 1

5 - 3

6 - 3

7 - 4

8 - 1

9 - 1

10 - 2
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نام و نام خانوادگی:

سيد رضا علايي

l2

A A

l1

مطابق شکل مقابل، دو جسم هم‌جرم با سطح مقطع‌های برابر داریم. اگر دو جسم را روی سطح آب بگذاریم، کدام گزینه می‌تواند نشان‌دهندۀ حالت - 1
قرار گرفتن دو جسم باشد؟ )چگالی هر دو جسم از آب کمتر است.(

ρ1

ρ٢

h

h

  و  می‌باشد، رها می‌کنیم تا به کف مطابق شکل مقابل، گلوله‌ای به جرم  را از سطح آزاد ظرفی که حاوی دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی‌های  - 2

ظرف برسد. اگر تندی گلوله را با  نمایش دهیم، کدام نمودار مربع تندی گلوله را برحسب عمق به درستی نشان می‌دهد؟

v

x
2h h

2 v2

x
2h h

( می‌توانند جواب باشند. ( و ) گزینه‌های )

v

x2h h

2

mρ ​1ρ ​2

v

13

75cm

15cm

جیوه

حداکثر نیرویی که انتهای لولۀ شکل زیر می‌تواند از طرف جیوه تحمل کند،  است. حداکثر چند سانتی‌متر می‌توان لوله را نسبت به سطح آزاد جیوۀ - 3

درون ظرف، وارد ظرف کرد تا لوله آسیب نبیند؟ )سطح مقطع لوله  است و هر را معادل  در نظر بگیرید.(

4N

2cm210 Pa575cmHg

1520

3060

1( ( 2( (

چوب چوب

وزنه

وزنه با توجه به شکل‌های مقابل، در کدام حالت، چوب بیشتر در مایع فرو می‌رود؟ - 4

حالت اول       

حالت دوم   

در هر دو حالت به یک اندازه در مایع فرو می‌رود.

نمی‌توان اظهار نظر کرد.

آب

در یک شاخۀ لولۀ  شکل فرضی زیر که سطح مقطع آن در تمام طول لوله ثابت و برابر با  است، مقداری روغن می‌ریزیم. اگر بعد از ایجاد - 5

تعادل، اختلاف سطح آزاد مایع‌ها در دو طرف لوله برابر با  شود، در این صورت چند گرم روغن در لوله ریخته‌ایم؟

U2cm2

40cm

(ρ ​ آب= 1 ​ , ρ ​ =
cm3
g

روغن 0٫8 ​)
cm3
g

160320480600

1



B
A

 

مطابق شکل زیر دو مکعب هم‌جنس  و  به جرم‌های  و  که بر روی سطح مایع شناورند، حجم ظاهری یکسانی دارند و درون یکی از - 6

مکعب‌ها حفره? خالی وجود دارد. اگر به ازای نیروهای قائم  و  دو مکعب به‌طور کامل داخل آب فرو روند، کدام گزینه? زیر صحیح است؟ )نیروی

 به مکعب  و نیروی  به مکعب  وارد می‌شود.(

ABm ​Am ​B

F ​AF ​B

FAAF ​BB

F ​ >A F ​,m ​ >B A mBF ​ >A F ​,m ​ <B A mB

F ​ >B F ​,m ​ >A A mBF ​ >B F ​,m ​ <A A mB

1 ( (2( (
؟

نیروسنج

((. اگر کره‌ای توپر با حجم  و چگالی  را که به ظرف آبی روی یک ترازو قرار دارد و ترازو  نیوتون را نشان می‌دهد )شکل ) - 7

( به درون آب فرو ببریم، اعدادی که نیروسنجی و ترازو در حالت تعادل نشان می‌دهند، برحسب نیوتون به ترتیب نیروسنجی متصل است، مطابق شکل )

از راست به چپ کدام است؟ 

201200cm38 ​

cm3
g

2

(ρ ​ آب= 1 ​ , g =
cm3
g 10 ​)

kg

N

21٫6 − 15٫416 − 14

22 − 1420 − 16

مایع

هوا
)شیر (1

)شیر (2

BA C

( بسته‌اند، سطح مایع در لوله‌های  و  و  در تراز یکسانی قرار می‌گیرد. کدام گزینه صحیح است؟ ( و ) در شکل زیر هنگامی که شیرهای ) - 8

( باز شود و جریان هوایی از چپ به راست ایجاد گردد، سطح مایع در لولۀ  بالاتر از بقیۀ لوله‌ها قرار می‌گیرد. اگر شیر )

( باز شود و جریان هوایی از چپ به راست ایجاد گردد، سطح مایع در لولۀ  بالاتر از بقیۀ لوله‌ها قرار می‌گیرد. اگر شیر )

( باز شود و جریانی پایا از مایع از چپ به راست ایجاد گردد، سطح مایع در لولۀ  بالاتر از بقیۀ لوله‌ها قرار می‌گیرد. اگر شیر )

( باز شود و جریانی از مایع از چپ به راست ایجاد گردد، سطح مایع در لولۀ  بالاتر از بقیۀ لوله‌ها قرار می‌گیرد. اگر شیر )

12ABC

1B

1A

2B

2C

100cm
75cm

Aجیوه

در شکل زیر، لولۀ قائم را به اندازۀ  درجه حول نقطۀ  به صورت ساعتگرد می چرخانیم. اگر مساحت ته لوله  باشد، اندازۀ نیرویی که مایع به - 9
ته لوله وارد می کند، چند نیوتون می شود؟

) و  (

60A1cm2

g = 10N/kgρ ​ =
جیوه​ 13٫6g/cm3

5٫110٫2

3٫46٫8

50cm

در شکل زیر طول قسمتی از لوله که بیرون از مایع در حالت تعادل قرار دارد  سانتی‌متر است. اگر فشار هوای محیط  باشد، اندازۀ - 10

، نیرویی که از طرف مایع به ته لولۀ قائم وارد می‌شود، چند نیوتون است؟ )مساحت مقطع لوله را  در نظر بگیرید، 

)  و 

5070cmHg

10cm2ρ ​ جیوه= 13٫5 ​

cm3
g

ρ ​ مایع= 2 ​

cm3
g

g = 10
​

kg

N

2784٫51094٫5

2
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چگالی هر دو جسم کم‌تر از آب است، بنابراین روی سطح آب شناور می‌مانند. هر دو جسم هم‌جرم هستند بنابراین طبق قانون دوم نیوتون برای شناور بودن روی سطح آب باید به گزینه 1 - 1
یک اندازه به آن‌ها به سمت بالا نیرو وارد شود که طبق اصل ارشمیدس نیروی وارد شده به جسم برابر با وزن مایع جابه‌جا شده است. بنابراین مایع جابه‌جا شده در هر دو حالت با هم برابر است.

« صحیح یعنی حجمی از جسم که وارد آب شده در هر دو حالت برابر است. از طرفی با توجه به برابر بودن سطح مقطع دو جسم، هر دو جسم به یک اندازه در آب فرو می‌روند. در نتیجه گزینۀ »
است.

هنگامی که گلوله را از سطح مایع  رها می‌کنیم و به درون مایع فرو می‌رود، نیروی وزن آن از نیروی شناوری وارد بر گلوله از طرف مایع  بیشتر است و با استفاده از قضیۀ کار – گزینه 4 - 2

انرژی جنبشی، تندی گلوله هنگامی که در مایع  حرکت می‌کند برحسب  به‌صورت زیر می‌باشد.

  

بنابراین  برحسب  خطی می‌باشد.

حال هنگامی که گلوله به مرز جدایی دو محیط می‌رسد ممکن است نیروی شناوری وارد بر گلوله مایع  برابر با وزن جسم باشد که در این حالت طبق قضیۀ کار – انرژی جنبشی، تندی گلوله تا
هنگامی که به کف ظرف می‌رسد ثابت می‌ماند یا اگر نیروی شناوری کمتر از وزن جسم باشد که در این صورت مانند حالت اول با رابطۀ خطی افزایش پیدا می‌کند ولی دقت کنید در این حالت )مایع

( چگالی مایع و در نتیجه نیروی شناوری بیشتر است شیب نمودار کمتر از حالت اول می‌شود.

ابتدا فشار هوا را محاسبه می‌کنیم: گزینه 3 - 3

‌

‌

75cm

15cm

جیوه
A B

‌حال فرض کنیم که لوله را تا جایی درون ظرف فرو برده‌ایم که لوله پُر از جیوه شده است و نیروی  از طرف جیوه بر انتهای لوله وارد می‌شود:

C B

h

‌

‌بنابراین لوله را می‌توان حداکثر  درون ظرف وارد کرد.

در هر دو حالت نیروی شناوری برابر مجموع وزن وزنه و چوب است، پس بنابر اصل ارشمیدس وزن مایع جابه‌جا شده در هر دو حالت یکسان است، پس داریم: گزینه 1 - 4

اکنون با توجه به رابطۀ چگالی  می‌توان نوشت:

( چوب بیشتر در مایع فرو می‌رود. پس در شکل )

گزینه 2 - 5
در نقاط هم‌تراز یک مایع ساکن فشار برابر است، داریم:

1

ρ ​1ρ ​1

ρ ​1x

W ​ =t ΔK ⇒ W − F ​x =b ​1 ​mv −
2
1 2 0

⇒ v =2
​ ​

m

2(W − F ​x)b ​1
W ​=mgx

وزن​

⇒ v =2
​x

m

2(mg − F ​)b ​1

v2x

ρ ​2

ρ2

P ​ =A P ​ ⇒B P ​ =0 75cmHg

4N

F ​ وارد بر انتهای لوله= P انتهای لوله×‌​ A

4 = P ​ انتهای لوله× 2 × 10−4

⇒ P ​ انتهای لوله= 2 × 10 Pa =4 2 × 10 Pa ×4
​ =10 Pa5

75cmHg
15cmHg

P ​ =C P ​ ⇒B P ​ =0 P ​ جیوه+ P ​ انتهای لوله⇒ 75 = h + 15 ⇒ h = 60cm

(75 + 15) − 60 = 30cm

W ​ ​ مایع1= W ​ ​ مایع2⇒ m ​g ​ =1 مایع m ​g ​ ⇒2 مایع m ​ ​ مایع1= m ​ مایع​2

ρ = ​

V

m

(ρV ​) ​ =1 مایع (ρV ​) ​ ⇒2 مایع V ​ ​ مایع1= V ​ ​ مایع2⇒ V ​ ​ چوب1= V ​ وزنه+ V ​ ​ چوب2⇒ V ​ ​ چوب1< V ​ چوب​2

1

3
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آب

روغن

A B

x

40cm

حال ارتفاع ستون روغن را می‌یابیم.

  ارتفاع ستون روغن

  حجم روغن

  جرم روغن

مکعبی که جرم کمتری دارد نیروی شناوری کمتری  از طرف مایع به آن وارد می‌شود بنابراین حجم مایع جابه‌جا شده )حجمی از جسم که داخل مایع قرار گرفته( کمتر است لذا مکعب گزینه 3 - 6

B دارای حفره است و بنابراین  می‌باشد. با فرو رفتن کامل دو مکعب داخل مایع با توجه به اینکه حجم ظاهری دو مکعب یکسان است، بنابراین نیروی شناوری وارد به دو مکعب یکسان

است از طرفی باتوجه به اینکه  است بنابراین مطابق شکل داریم:

Wb BFWAbF

FBFA

BA

 

‌

 

وقتی تمام یا قسمتی از یک جسم در شاره‌ای فرو می‌رود، شاره نیرویی بالاسو  بر آن وارد می‌کند که با وزن شارۀ جابجا شده توسط جسم برابر است. از طرفی حجم آب جابجا گزینه 3 - 7
شده، برابر با حجم جسم است. بنابراین:

نیروسنج پیش از ورود جسم به آب، وزن جسم را نشان می‌داد. بنابراین:

بنابراین عددی که نیروسنج در حالت دوم نشان می‌دهد برابر است با:

عکس‌العمل نیروی شناوری به آب وارد می‌شود و در نتیجه ترازو به اندازۀ نیروی شناوری عدد بزرگتری را نشان می‌دهد. داریم:

( باز شود و جریان هوایی از چپ به راست ایجاد شود، طبق معادلۀ پیوستگی چون سطح مقطع قسمت  بیشترین مقدار و سطح مقطع قسمت  کمترین مقدار را دارد، لذا اگر شیر ) گزینه 3 - 8

تندی جریان هوا در قسمت  کمترین مقدار و در قسمت  بیشترین مقدار را دارد، لذا طبق اصل برنولی فشار هوا در مقطع  بیشترین مقدار و در مقطع  کمترین مقدار است، لذا ارتفاع مایع

( باز شود و جریانی از مایع برقرار شود در این حالت نیز طبق معادلۀ پیوستگی تندی مایع زیر لولۀ  کمترین مقدار را دارد؛ لوله‌ها به‌ترتیب به‌صورت  خواهد بود. حال اگر شیر )

لذا طبق اصل برنولی فشار آن بیشترین مقدار می‌باشد و با استدلالی مشابه حالت قبل، در این حالت، ارتفاع مایع‌ها در لوله‌ها به‌ترتیب  می‌باشد.
گزینه 3 - 9

 با استفاده از حالت اولیه می توان فشار هوا را به دست آورد:

75cm

A

__ h1
B

بعد از چرخاندن لوله داریم:

 

30 ̊

h2

A
B

__ 10
0c

m

P =A P ​B

⇒ P ​ +0 ρ ​gh ​ روغن= روغن P ​ +0 ρ ​gh آب​ آب

⇒ ρ ​h ​ روغن= روغن ρ ​h آب​ آب

⇒ 0٫8 × (40 + x) = 1 × x ⇒ x = 0٫8x + 32 ⇒ 0٫2x = 32 ⇒ x = ​ =0٫2
32 160cm

= x + 40 = 160 + 40 = 200cm

= 200 × 2 = 400cm3

: m = ρ ​V روغن= روغن 0٫8 × 400 = 320g

m ​ >A m ​B

W ​ >A W ​B

​ ​

F ​ + W ​ = (F ​) ​A A b A

F ​ + W ​ = (F ​) ​B B b B

(F ​) ​=(F ​) ​b A b B

W ​>W ​A B

F ​ <A F ​B

(F ​)b

V ​ آب جابجا شده= v ​ جسم= 200cm3

m ​ آب جابجا شده= ρ ​V ​ آب جابجا شده= آب جابجا شده 1 ​ ×
cm3
g 200cm =3 200g = 0٫2kg

F ​ =b ​ وزن آب جابجا شده= m ​g آب جابجا شده= 0٫2 × 10 = 2N

F ​ نیروسنج= m ​g جسم= (ρ ​V ​)g جسم= جسم (8 × 10 ×3 200 × 10 ) ×−6 10 = 16N

F ​ =′
نیروسنج 16 − 2 = 14N

F ​ =′
ترازو F ​ ترازو+ 2 = 20 + 2 = 22N

1BC

BCBC

h ​ >
​C

h ​ >
​A

h ​

​B
2B

h ​ >
​B h ​ >

​A h ​
​C

P ​ =B P ​ ⇒A P ​ =0 ρgh ​ (1)1

4
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‌

‌

‌با توجه به برابری فشار در نقاط هم‌تراز یک مایع ساکن داریم: گزینه 2 - 10

50cm
P0

A B

P

 

‌دقت کنید که فشار هوا  است، لذا داریم:

‌

 ‌

‌اندازۀ نیروی وارد بر ته لوله برابر است با:

‌

h ​ =2 ℓ sin 30 =∘ 100 × ​ =2
1

50cm

P ​ =B P ​ ⇒A P ​ =0 ρgh ​ +2 P ​ ⇒
ته لوله​ P ​ =

ته لوله​ P ​ −0 ρgh ​2

​

(1)
P ​ ته لوله= ρgh ​ −1 ρgh ​ ⇒2 F ​ =

ته لوله​ P ​ ×
ته لوله​ A = ρg(h ​ −1 h ​)A2

= F ​ =
ته لوله​ 13600 × 10 × (0٫75 − 0٫5) × 10 =−4 3٫4N

P ​ =A P ​ ⇒B P ​ =0 P ​ مایع+ P ′

⇒ P =′ P ​ −0 P مایع​

70cmHg

P =′ ρ ​gh ​ جیوه− جیوه ρ ​gh مایع​ مایع

⇒ P =′ 13500 × 10 × ​ −100
70 2000 × 10 × ​ =10

5 94500 − 10000 ⇒ P =′ 84500Pa

F = P A =′ 84500 × 10 × 10 =−4 84٫5N

5
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1 - 1

2 - 4

3 - 3

4 - 1

5 - 2

6 - 3

7 - 3

8 - 3

9 - 3

10 - 2

6



نام و نام خانوادگی:

سيد رضا علايي

جسمی به جرم  را با تندی اولیۀ  در راستای قائم و به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر اندازۀ نیروی مقاومت هوا ثابت و برابر با  باشد، - 1

جسم با چه تندی‌ای برحسب متر بر ثانیه به مکان اولیه برمی‌گردد؟ 

2kg10 ​

s

m
5N

(g = 10 ​)
kg

N

1542 158

گلوله‌ای به جرم  با تندی اولیۀ  در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌شود. اگر حداکثر ارتفاع گلوله از محل پرتاب برابر باب  متر - 2

باشد، کار نیروی مقاومت هوا در این جابه‌جایی چند ژول است؟ 

4kg20 ​

s

m
10

(g = 10 ​)
kg

N

−1200−400−1600−800

M
F

 

نیروی افقی  مطابق شکل زیر، بر جسمی اعمال می‌شود و آن را روی سطح افقی به اندازۀ  جابه‌جا می‌کند. اگر بزرگی نیروی  را  افزایش - 3

دهیم و جسم را مجدداً همان میزان جابه‌جا کنیم، کار نیروی  به اندازۀ  افزایش می‌یابد. اگر در همان حالت اولیه نیروی  با افق زاویۀ  بسازد،

) و جسم در راستای افقی جابه‌جا شود کار این نیرو در همان میزان جابه‌جایی چند ژول خواهد بود؟ )

FdF40%

F80JF37∘

cos 37 =∘ 0٫8 , sin 37 =∘ 0٫6

200160

120280

80cm

مطابق شکل زیر، توپی به جرم  روی فنر قائم فشرده شده‌ای در ارتفاع  سانتی‌متری از سطح زمین قرار دارد و انرژی کشسانی ذخیره شده در - 4

فنر در این حالت  است. با فرض این‌که تمام انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر تبدیل به انرژی جنبشی توپ شود، تندی توپ در ارتفاع 

متری از سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟ ) و اتلاف انرژی نداریم.(

صفر

2kg80

100J5

g = 10 ​

s2
m

414٫410٫8

m

m

v=6 m/s

جسمی به جرم  مطابق شکل با تندی  به فنری برخورد کرده و آن را فشرده می‌کند. اگر بیشترین انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده - 5

در سامانۀ جسم – فنر  باشد، کار نیروی اصطکاک از لحظۀ برخورد جسم به فنر تا لحظۀ توقف آن برحسب ژول کدام است؟

500g6m/s

7J

16−16

2−2

A

B

8m
10m

 

، می‌رسد. اگر اندازۀ در شکل زیر، جسمی به جرم  از نقطۀ  با تندی  بر روی مسیر مشخص شده پرتاب می‌شود و با تندی  به نقطۀ  - 6

، چند ژول کار نیروهای اتلافی از نقطۀ  تا نقطۀ  برابر با  باشد، انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر در لحظۀ رسیدن جسم به نقطۀ 

) است؟ )

2kgA5 ​

s

m4 ​

s

m
B

AB15JB

g = 10 ​

s2
m

1934

4950

1



A r

BC

=2m

4m

مسیر بخشی
از دایره است

مطابق شکل زیر، گلوله‌ای به جرم  کیلوگرم مسیر  تا  را روی سطح طی می‌کند. اگر مسیر  تا  بدون اصطکاک بوده و اندازۀ نیروی اصطکاک - 7

جنبشی در کل مسیر  تا  ثابت و برابر  نیوتون باشد، کار کل نیروهای وارد بر گلوله در جابه‌جایی از  تا  چند ژول است؟ ) و

)

2ABAC

CB5ABg = 10N/kg

π = 3

5−5

20−20

 

m
m2

30̊

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  را روی سطح بدون اصطکاکی از حال سکون رها می‌کنیم. اگر پس از برخورد جسم به فنر، آن را نهایتاً  - 8

فشرده کند و انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر در این حالت برابر با  باشد، جرم  چند گرم است؟ ) و جرم فنر ناچیز
است.(

m50cm

4Jmg = 10N/Kg

0٫23230

0٫32320

300

v

 

مطابق شکل، جسمی به جرم  را با تندی اولیۀ  روی سطح شیب‌داری به طرف بالا پرتاب می‌کنیم. جسم روی سطح شیب‌دار بالا رفته و با - 9

تندی  به محل پرتاب بازمی‌گردد. اگر سطح شیب‌دار بدون اصطکاک بود، جسم چند متر بیشتر نسبت به حالت قبل می‌توانست روی سطح شیب‌دار

بالا رود؟ 

2kg12 ​

s

m

10 ​

s

m

(g = 10 ​)
kg

N

1٫12٫212٫214٫4

در شرایط خلأ، جسمی را از ارتفاع  نسبت به سطح زمین رها می کنیم. اگر در لحظۀ  جسم از ارتفاع  و در لحظۀ  از ارتفاع  - 10

عبور کند، تندی جسم در لحظۀ  چند برابر تندی آن در لحظۀ  است؟

ht = 1s​h9
8

t = 2s​h9
5

t = 2st = 1s

1234

2
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ابتدا محاسبه می‌کنیم که جسم تا چه ارتفاعی بالا می‌رود: گزینه 3 - 1

2 0v =

h

mg
f 1( (

2( (

 

 ‌  ‌

 ‌  

‌حال قضیۀ کار - انرژی جنبشی را بین بالاترین و پایین‌ترین نقاط مسیر برگشت، به کار می‌بریم:

2 0v =

hmg
3( (

2( (

f

3v
 

 ‌  ‌

 ‌  ‌

محل پرتاب را مبدأ سنجش انرژی پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم. طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی داریم: گزینه 2 - 2

 ‌

 ‌

با افزایش  درصدی نیرو داریم: گزینه 2 - 3

‌مقدار اولیۀ  برای حالتی است که زاویۀ نیرو و جابه‌جایی صفر و  باشد. اگر نیرو با افق زاویۀ  بسازد، می‌توان نوشت:

 ‌ ‌

به کمک قانون پایستگی انرژی مکانیکی داریم: گزینه 2 - 4

 ‌

80cm

5m

u =0 1

2

از قضیۀ کار – انرژی جنبشی استفاده می‌کنیم: گزینه 4 - 5

از طرفی:

بنابراین:

‌

W ​ =t K ​ −2 K ​1 ⇒ −fh − mgh = 0 − ​mv ​2
1

1
2

⇒ 5 × h + 2 × 10 × h = ​ ×2
1 2 × 102 ⇒ h = 4m‌

W ​ =t K ​ −3 K ​2 ⇒ −fh + mgh = ​mv ​ −2
1

1
2 0

⇒ −5 × 4 + 2 × 10 × 4 = ​ ×2
1

2 × v ​ ⇒3
2 v ​ =3

2 60 ⇒ v ​ =3 2 ​15
s

m

W ​ =t K ​ −2 K ​1 ⇒ W ​ +mg W ​ =f K ​ −2 K ​1

⇒ −mgΔh + W ​ =f ​m(v ​ −2
1

2
2 v ​)1

2

⇒ −4 × 10 × 10 + W ​f = ​ ×2
1 4 × (0 − 20 ) ⇒2 W ​ =f −400J

40

F ​ =2 F ​ +1 ​F ​ =100
40

1 ​F ​ =100
140

1 ​F5
7

1

W ​ =F F × d ⇒ ​ =
W ​F ​1

W ​F ​2
​ ⇒

F ​1

F ​2
​ =

W ​F ​1

W ​ + 80F ​1
​ ⇒5

7
W ​ =F ​1 200J

W ​F ​1cos θ = 137∘

​ ​{
W ​ = F ​ × dF ​1 1
W ​

= F ​
× d × cos 37

F ​1

′

1
∘ ⇒ W ​ =F ​1

′
W ​ ×F ​1 cos 37 =∘ 200 × 0٫8 = 160J

E ​ =2 E ​1

mgh ​ +2 ​mv ​ =2
1

2
2 u ​1

2 × 10 × 4٫2 + ​ ×2
1

2 × v ​ =2
2 100 ⇒ v ​ =2 4

​

s

m

W ​ =t ΔK ⇒ W ​ +
فنر​ W ​ +

اصطکاک​ W ​ +
وزن​ W ​ =

عمودی سطح​ ΔK

W ​ =
فنر​ −ΔU ​ =

کشسانی​ −(U ​ −2 U ​) =1 −(7 − 0) = −7J

ΔK = K ​ −2 K ​ =1 0 − ​ ×2
1

(0٫5kg)(6m/s) =2 −9J

W ​ =
وزن​ W ​ =

عمودی سطح​ 0

−7 + W ​ +
اصطکاک​ 0 + 0 = −9 ⇒ W ​ =

اصطکاک​ −2J

3
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گزینه 2 - 6

A

B2m
u =0

‌روش اول: طبق قانون یایستگی انرژی مکانیکی داریم:   

اگر نقطۀ  را محل مبدأ پتانسیل فرض کنیم:    

 ‌
‌‌‌روش دوم: به کمک قضیۀ کار و انرژی داریم:

   ‌

و از آنجایی که

‌‌

گزینه 3 - 7

گزینه 4 - 8
 کار نیروی فنر در یک جابه‌جایی معین برابر با منفی تغیرات انرژی پتانسیل کشسانی فنر است. بنابراین:

=

30̊

d m2 0/5+( (

‌‌در حالتی که فنر بیش‌ترین فشردگی را دارد. جا‌به‌جایی جسم روی سطح برابر با  است.
 ‌طبق قضیۀ کار - انرژی جنبشی داریم:

 در نظر بگیریم، با استفاده از قضیۀ کار - انرژی با توجه به برابری کار نیروی اصطکاک در مسیرهای رفت و برگشت در حالت اول، اگر کار نیروی اصطکاک در مسیر رفت را  گزینه 2 - 9
جنبشی، می‌توان نوشت:

   ‌  

 از انرژی جنبشی اولیه که باید به انرژی پتانسیل گرانشی تبدیل می‌شد، به دلیل اصطکاک در مسیر رفت تلف شده است. ‌پس 

 انرژی معادل با چند متر افزایش ارتفاع در انرژی پتانسیل گرانشی است و سپس این افزایش ارتفاع را به جابه‌جایی در راستای سطح شیب‌دار تبدیل کنیم. بنابراین کافی است محاسبه کنیم که 
داریم:

 

‌
300

Δd Δh

با درنظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در لحظۀ آغاز حرکت، انرژی مکانیکی جسم را به دست می آوریم: گزینه 2 - 10

‌

‌در لحظۀ  داریم:

E ​ −
​B E ​ =

​A W ​fk

Bh ​ =
A

2m,h ​ =B 0

​mv +2
1 2 U فنر− ( ​mv +2

1 2 mgh) = −15J

(16 + U ​) فنر− (25 + 40) = −15 → U ​ فنر= 34J

W ​ کل= Δk

W ​ وزن+ W ​ اتلاف+ W فنر​ = ​m(v ​ −2
1

B

2 v ​)
A

2 → +2 × 10 × 2 + (−15) + W فنر​ = ​ ×2
1 2 × (4 −2 5 )2

W ​ فنر= −34J

ΔU ​ فنر= −W ​ فنر= +34J

W ​ =t W ​ +fk W ​ +mg W ​ ​N
W ​=0N W ​ =t −f ​d ​ −k CB mgΔh

= −5 × 4 − 2 × 10 × (−2) = −20 + 40 = 20J

W ​ فنر= −ΔU ​ کشسانی= −4J

d = 2 + 0٫5 = 2٫5m

W =t K ​ −2 K ​1

→ W ​ +mg W ​ فنر= 0 → mgd cos 60 +∘ W ​ فنر= 0

→ m × 10 × 2٫5 × ​ −2
1

4 = 0 → m = 0٫32kg = 320g

W ​f

W ​ =t K ​ −2 K ​1 ⇒ W ​ +N W ​ +mg 2W ​ =f K ​ −2 K ​1 ​

W ​=0N

W ​=0mg

2W ​ =f ​ ×
2
1 2 × (10 −2 12 )2 ⇒ W ​ =f −22J

22J

22J

ΔU = mgΔh ⇒ 22 = 2 × ‌10 × Δh ⇒ Δh = 1٫1m

sin 30 =∘
​ ⇒

Δd

Δh
0٫5 = ​ ⇒

Δd

1٫1
Δd = 2٫2m

E ​ =0 U ​ =0 mgh

t = 1sE ​ =1 K ​ +1 U ​ =1 ​mv ​ +2
1

1
2

​mgh9
8

4
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با استفاده از اصل پایستگی انرژی مکانیکی، داریم:

، نیز داریم: برای لحظۀ 

‌دوباره از اصل پایستگی انرژی مکانیکی استفاده می کنیم:

‌

E ​ =0 E ​ ⇒1 mgh = ​mv ​ +2
1

1
2

​mgh ⇒9
8

v ​ =1 ​​gh9
2

t = 2sE =2 K ​ +2 U ​ =2 ​mv ​ +2
1

2
2

​mgh9
5

E ​ =0 E ​ ⇒2 mgh = ​mv ​ +2
1

2
2

​mgh ⇒9
5

v ​ =2 ​ ⇒​gh9
8

​ =
v ​1

v ​2
​ =4 2

5
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1 - 3

2 - 2

3 - 2

4 - 2

5 - 4

6 - 2

7 - 3

8 - 4

9 - 2

10 - 2

6



نام و نام خانوادگی:

سيد رضا علايي

گلوله‌ای به جرم  از ارتفاع  متری سطح زمین با تندی اولیۀ  رو به پایین پرتاب شده و در نهایت با تندی  به سطح زمین برخورد - 1

می‌کند. کار نیروی مقاومت هوا، از لحظۀ پرتاب تا لحظۀ رسیدن گلوله به زمین، چند ژول است؟ 

400g4010 ​

s

m20 ​

s

m

(g = 10 ​)
kg

N

−100−75−50−200

P

m7
m2 Q

جسمی را از نقطۀ  به فاصلۀ  متری از سطح زمین رها می‌کنیم تا مسیر انحنادار شکل زیر را بپیماید. چنان‌چه اصطکاک بین جسم و سطح ناچیز باشد، - 2

تندی جسم وقتی به نقطۀ  می‌رسد، چند متر بر ثانیه است؟ 

P7

Q(g = 10 ​)
s2
m

55 2

1010 2

A

B

، در نقطۀ  متوقف می‌شود. اگر مطابق شکل زیر، توپی به جرم  از نقطۀ  با تندی  روی سطح پرتاب می‌شود و پس از طی مسافت  - 3

اندازۀ کار نیروی وزن طی مسیر  تا  برابر با  باشد، اندازۀ نیروی اصطکاک متوسط در مسیر  تا  به‌طور متوسط چند نیوتون است؟

4kgA8 ​

s

m
12mB

AB52JAB

12٫5

14

15

18

توان ورودی به یک پمپ برقی  و بازدۀ آن  درصد است. این پمپ در هر ثانیه چند کیلوگرم آب را با تندی ثابت در راستای قائم به اندازۀ - 4

 بالا می‌برد؟ 

3kW80

24m(g = 10 ​)
kg

N

5101520

Fm
 

مطابق شکل زیر نیروی افقی  به جسمی به جرم  که روی سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارد، وارد شده و آن را از حال سکون به حرکت - 5

در‌می‌آورد و بعد از  ثانیه تندی جسم به  می‌رسد. توان متوسط نیروی  طی این مدت چند وات است؟

F2kg

105m/sF

2٫51

1٫50٫5

300C
B

m2
A

 

مطابق شکل زیر جسمی به جرم  از نقطۀ  روی سطح شیب‌داری رها شده و در نقطۀ  به فنری برخورد کرده و پس از فشرده کردن آن، در - 6

نقطۀ  متوقف می‌شود. اگر بیشترین میزان فشردگی فنر  باشد، کار نیروی فنر چند ژول است؟ ) و از کلیۀ نیروهای اتلافی صرف‌نظر

کنید.(

200gAB

C20cmg = 10 ​

kg

N

−2٫22٫2

−22

1



1m

مطابق شکل زیر جسمی به جرم  کیلوگرم از فاصلۀ یک‌متری انتهای آزاد فنر رها می‌شود. اگر بیشینۀ انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در مجموعۀ - 7

جسم و فنر  باشد، فنر حداکثر چند سانتی‌متر فشرده می‌شود؟ ) و از اصطکاک و مقاومت هوا و جرم فنر چشم‌پوشی شود.(

2

24Jg = 10N/kg

1020

3040

 

A
30°

2m1m

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  از نقطۀ  با تندی اولیۀ  پرتاب می‌شود و پس از برخورد با فنری به جرم ناچیز، آن را حداکثر  - 8

فشرده می‌کند و حداکثر  انرژی پتانسیل کشسانی در فنر ذخیره می‌شود. کار نیروی اصطکاک روی جسم از لحظۀ پرتاب تا لحظۀ حداکثر فشردگی

) فنر چند ژول است؟ )

2kgA7m/s40cm

10J

g = 10m/s2

−15−19

−11−20

یک پمپ آب با توان ورودی  و بازدۀ  ، آب ساکن را از چاهی در عمق  متری سطح زمین تا سطح زمین بالا آورده و آن را با تندی - 9

    از دهانۀ چاه خارج می‌کند. چنانچه این پمپ آب به مدت  دقیقه کار کند، چند متر مکعب آب از دهانۀ چاه خارج می‌شود؟

10kW%7545

10 ​

s

m2

‌(ρ ​ آب= 1 و​ g =
cm3
g 10 ​)

s2
m

18001٫830003

A
B

cm180
160cm

در شکل زیر، شخص  که فاصلۀ نوک بینی او تا زمین  است، گلوله‌ای را درست در برابر نوک بینی خود گرفته و آن را به سمت شخص  - 10

پرتاب می‌کند. اگر فاصلۀ نوک بینی شخص  تا زمین  بوده و  درصد از انرژی اولیۀ گلوله بر اثر مقاومت هوا تلف شود، حداکثر تندی پرتاب

گلوله چند متر بر ثانیه باشد تا گلوله به شخص  اصابت نکند؟

) و سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شود.(

A180 cmB

B160cm20

B

g = 10 ​

s2
m

0٫20٫4

42
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ابتدا انرژی مکانیکی را در نقطۀ پرتاب و نقطۀ برخورد به زمین به‌دست می‌آوریم. با در نظر گرفتن سطح زمین به‌عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، می‌توان نوشت: گزینه 1 - 1
m

m

m40

m/s10v1=

m/s20v2=

 

 ‌

 ‌

 ‌

 ‌

‌اکنون اگر قانون پایستگی انرژی بین این دو نقطه را بنویسیم. داریم:

 ‌  

با توجه به اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم: گزینه 3 - 2

 ‌

 ‌ ‌

کار نیروی اصطکاک برابر با تغییرات انرژی مکانیکی جسم است. بنابراین: گزینه 3 - 3

 

از طرفی با توجه به تعریف کار نیروی ثابت، می‌توان نوشت:

ابتدا توان خروجی پمپ را محاسبه می‌کنیم. داریم: گزینه 2 - 4

 ‌ ‌

‌چون پمپ آب را با تندی ثابت جابه‌جا می‌کند، اندزۀ کاری که پمپ روی آب انجام می‌دهد با اندازۀ کار نیروی وزن آب طی این جابه‌جایی یکسان است. بنابراین داریم:

 ‌ ‌

چون تنها نیرویی که در راستای افقی بر جسم وارد می‌شود و طی جابه‌جایی افقی آن کار انجام می‌دهد، نیروی  است، در ابتدا کار نیروی  را با استفاده از قضیۀ کار - انرژی جنبشی گزینه 1 - 5
طی این مدت می‌یابیم:

‌
‌حال با استفاده از تعریف توان یک نیرو داریم:

‌

با استفاده از قانون پایستگی انرژی مکانیکی، برای دو نقطۀ  و  داریم: گزینه 1 - 6

‌

‌اگر نقطۀ  را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم،  خواهد شد.

با توجه به اینکه ضلع روبه‌روی زاویۀ  نصف وتر است، پس فاصلۀ عمودی نقطۀ  تا  برابر  است، پس داریم:

300C

B

m2A

m1/1
مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی

cm
20

 

 

 

E ​ =1 K ​ +1 U ​g,1 = ​mv ​ +2
1

1
2 mgh1

⇒ E ​ =1 [ ​ ×2
1

m × 100] +[m × 10 × 40] = 450m(J)

E ​ =2 K ​ +2 U ​g,2 = ​mv ​ +2
1

2
2 0

⇒ E ​ =2 ​ ×2
1

m × 400 = 200m(J)

E ​ −2 E ​ =1 W مقاومت هوا​

⇒ 200m − 450m = W مقاومت هوا​ ⇒ W ​ مقاومت هوا= −250m ​

m=400g=0٫4kg
W ​ مقاومت هوا= −100J

E ​ =P E ​ ⇒Q K ​ +P U ​ =P K ​ +Q U ​Q ⇒ 0 + mgh =P ​mv ​ +2
1

Q
2 mgh ​Q

⇒ v ​ =Q
2 2g(h ​ −P h ​)Q ⇒ v =Q

2 2 × 10 × (7 − 2) = 100 ⇒ v ​ =Q 10 ​

s

m

W ​ =f E ​ −B E ​ ⇒A W ​ =f (K ​ +B U ​) −B (K ​ +A U ​)A

​

K ​=0B W ​ =f (U ​ −B U ​) −A ​mv ​ =2
1

A
2 −W ​ −AB ​mv ​

2
1

A
2 ⇒ W ​ =f −52 − ​ ×2

1 4 × 8 ⇒2 W ​ =f −180J

W ​ =f ​d cos 180 ⇒f̄ ∘ −180 = ​ ×f̄ 12 × (−1) ⇒ ​ =f̄ 15N

Ra = ​ ×
P ورودی​

P خروجی​ 100 ⇒ 80 = ​ ×3
P خروجی​ 100 ⇒ P ​ خروجی= 2٫4kW

P ​ خروجی= ​ =
t

W
​ ⇒

t

mgh 2400 = ​

1
m × 10 × 24

⇒ m = 10kg

FF

W ​ =t ΔK = ​m(v ​ −2
1

2
2 v ​

)
​1

2 m=2kg
v ​=0 , v ​=5 ​1 2 s

m
W ​ =t ​ ×2

1
2(25 − 0)

W ​ =t 25J ⇒ W ​ =F 25J

=P ​ =
Δt

W ​F
​ ⇒10

25
=P 2٫5W

AC

E ​ =A E ​ ⇒C K ​ +A U ​ =A K ​ +C U ​ +C (U ​) ​e C

CU ​ =C 0

30∘AC1٫1m

mgh ​ =A (U ​) ​ ⇒e C 0٫2 × 10 × 1٫1 = (U ​) ​e C ⇒ (U ​) ​ =e C 2٫2J

W ​ فنر= −ΔU ​ =e −(U ​ −2e U ​)1e ⇒ W ​ فنر= −2٫2J

3

بی نام

سيد رضا علايي



(. با توجه به قانون پايستگي انرژي مکانيکي داريم )با فرض اينکه فنر به‌اندازه  فشرده شود(: وقتي انرژي کشساني فنر حداکثر مي‌شود که جسم متوقف شود ) گزینه 2 - 7

1m

x

1

2
=u 0

v =0

‌

گزینه 1 - 8

A 30°

h
1m

40
cm

2h1=

1

2

2m

 
‌

‌

‌

هرگاه در مسأله‌ای توان مصرفی و راندمان دستگاهی داده شد رابطۀ روبرو را به‌کار می‌ گیریم: گزینه 2 - 9

 ‌  

سؤال حجم آب را خواسته پس به کمک رابطۀ چگالی خواهیم داشت:

 ‌

حداکثر تندی پرتاب گلوله تا به شخص  اصابت نکند، مقداری است که به ازای آن سرعت گلوله در رسیدن به شخص  صفر شود. گزینه 4 - 10

‌

v = 0 → K = 0x

​{
E ​ = E ​1 2

U ​ = U ​ ⇒ mgh = 24 ​ 2 × 10(1 + x) = 24 ⇒ x = 0٫2m = 20cmg گرانشي​ e فنر​

h=1+x

h ​ =2 2 + 0٫4 sin 30 =∘ 2 + 0٫4 × ​ =
2
1 2٫2m

W ​ =f E ​ −2 E ​ =1 (U ​ +g U ​ +e K) ​ −2 (U ​ +g K) ​1

⇒ W ​ =f (U ​ −2 U ​) ​ +1 g U ​ −e ​2 K ​1

= mg(h ​ −2 h ​) +1 U ​ −e ​2 ​mv ​

2
1

1
2

⇒ W ​ =f 2 × 10 × (2٫2 − 1) + 10 − ​ ×2
1 2 × 72

⇒ W ​ =f 24 + 10 − 49 = −15J

Ra = ​ ×
Pt

کار مفید
100 → 75 = ×10 × 10 × 2 × 603

m × 10 × 45 +
​
m × 102

1 2
100 → m = 1800kg

ρ = ​ ​

V

m ρ ​ =1 ​ =1000 آب​ cm3
g

m3
kg

1000 = ​

V

1800
→ V = 1٫8m3

BB

E ​ =B E ​ −A ​E ​ =100
20

A ​E ​ =100
80

A 0٫8E ​ ⇒A U ​ +B K ​ =B 0٫8 (U ​ +A K ​)A

​

k ​=0B mgh ​ =B 0٫8 (mgh ​ +A ​mv ​) ⇒2
1

0
2 gh ​ =B 0٫8 gh ​ +A 0٫4 v ​0

2

⇒ 10 × 1٫6 = 0٫8 × 10 × 1٫8 + 0٫4 v ​ ​0
2

​ تقسیم بر​0٫4
10 × 4 = 2 × 10 × 1٫8 + v ​0

2

⇒ 40 = 36 + v ​ ⇒0
2 v ​ =0

2 4 ⇒ v ​ =0 2m/s

4
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1 - 1

2 - 3

3 - 3

4 - 2

5 - 1

6 - 1

7 - 2

8 - 1

9 - 2

10 - 4
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نام و نام خانوادگی:

سيد رضا علايي

برای اینکه سرعت وزنه‌ای با جرم معین از صفر به  برسد، باید کار  روی آن انجام شود و برای اینکه سرعت این وزنه از  به  برسد، باید کار - 1

 روی آن انجام شود. نسبت  چقدر است؟

vW ​1v3v

W2​

W ​1

W ​2

2389

،  درصد بیش‌تر از بازدۀ تلمبۀ  است. اگر تلمبۀ  در هردقیقه یک توان تولیدی دو تلمبۀ برقی  و  برابر با  است ولی بازدۀ تلمبۀ  - 2

متر مکعب آب را با تندی ثابت از عمق  متری زمین به سطح زمین بیاورد، تلمبۀ  در چند دقیقه این کار را انجام می‌دهد؟

‌

AB2kWA25BA

9B

(g = 10m/s ​ ρ ​ =2 و
آب​ 1000 kg/m )3

11531٫5

رانندۀ خودرویی به جرم  تن که با سرعت  در یک مسیر مستقیم و افقی در حرکت است، با دیدن مانعی ترمز می‌کند. در اثر ترمز خودرو - 3

با طی مسافت  متر می‌ایستد. نیروی اصطکاک وارد شده بر خودرو چند نیوتون است؟

236km/h

4

7500125001500025000

ماشین  در هر ساعت با مصرف  انرژی،  کار مفید انجام می‌دهد ولی ماشین  در هر  ساعت با مصرف  انرژی،  کار - 4

مفید انجام می‌دهد. ماشین  در مقایسه با ماشین  دارای توان مصرفی .................. و بازدۀ .................. است.

کمتر - بیشتر کمتر - کمتر بیشتر - کمتر بیشتر - بیشتر

A40kJ30kJB2٫580kJ56kJ

BA

یک پمپ با بازدۀ  درصد و توان تولیدی  در چه مدت زمانی بر حسب ثانیه، می‌تواند  لیتر آب ساکن را از عمق  متری به سطح زمین - 5

) آورده و با تندی  درون مزرعه پرتاب کند؟ ) 

705kW40030

10m/sρ ​ آب= 1g/cm , g =3 10N/kg

20305040

یک پمپ آب در هر ساعت  تن آب را تا ارتفاع  متر بالا می‌کشد. اگر بازدۀ پمپ  درصد باشد، توان پمپ چند کیلووات است؟ - 62521280

(g = 10m/s )2

7٫588٫410٫5

h = ?

در شکل زیر مانع از حرکت گلولۀ  کیلوگرمی شده‌ایم و در این وضعیت، انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در سامانۀ جسم – فنر،  ژول است. - 7

اگر ناگهان مانع را از جلوی گلوله برداریم، گلوله حداکثر تا چه ارتفاعی  از سطح زمین برحسب متر بالا می‌رود؟ ) و اصطکاک کلیۀ
سطوح و مقاومت هوا ناچیز است.(

4200

(h)g = 10N/kg

25

810

در شرایط خلاء دو گلوله به جرم های  و  را به ترتیب از ارتفاع های  و  و با تندی های اولیۀ یکسان  رو به پایین پرتاب می کنیم. اگر تندی - 8

) برخورد گلوله ها به زمین به ترتیب  و  باشد، کدام گزینه دربارۀ حاصل  است؟ )

کمتر از  است. برابر با  است. بیشتر از  است. برابر با  است.

m2mh2hv ​0

vv′
​

v

v′

v ​ =0  0

​2​21
​2

1



5301

1

m

( )

2( )

مطابق شکل زیر، گلوله‌ای به جرم  کیلوگرم را به نخ سبکی به طول یک متر بسته و آن را از نقطۀ  رها می‌کنیم تا به پایین‌ترین نقطۀ مسیر )نقطۀ - 9

( برسد. کار نیروی وزن وارد بر گلوله در طی این مسیر و تندی آن در نقطۀ  به‌ترتیب از راست به چپ برحسب واحد  کدام است؟ )

،  و مقاومت هوا ناچیز است.(

 ،  ،

 ،  ،

2(1)

(2)(2)SI

g = 10 ​

s2
m

cos 53 =∘ 0٫6

−82 ​282 ​10

−82 ​1082 ​2

توپی به جرم  از ارتفاع  از سطح زمین با تندی  در راستای قائم به طرف پایین پرتاب می‌شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع  - 10

) متری از سطح زمین بالا می‌آید. اگر با هر متر حرکت توپ،  از انرژی آن تلف شود، ارتفاع  چند متر است؟ )

400gh5 ​

s

m4

1Jhg = 10 ​

kg

N

7٫5654

2

کارو انرژی

سيد رضا علايي



با استنباط از متن تست داده‌شده چنین برمی‌آید  و  کار نیروی خالص وارد بر جسم است که تغییرات سرعت جسم منوط به انجام این کار است. گزینه 3 - 1

  

گزینه 4 - 2

 بازدۀ  بازدۀ 
‌با توجه به رابطۀ بازده برای تلمبه داریم:

 بازده

بنابراین می‌توان نوشت:

‌

‌

‌

‌

‌

گزینه 4 - 3

قضیۀ کار و انرژی جنبشی  

با توجه به رابطۀ توان، انرژی مصرفی را بر مدت‌زمان مصرف انرژی تقسیم می‌کنیم: گزینه 3 - 4

 

‌حال طبق رابطۀ بازده داریم:

 

با توجه به چگالی آب، جرم  لیتر آب برابر با  می‌باشد. از طرفی کار مفید پمپ صرف غلبه بر نیروی وزن و افزایش انرژی جنبشی می‌شود. گزینه 4 - 5

‌

‌اکنون به کمک رابطۀ بازده، توان کل پمپ را محاسبه می‌کنیم:

 ‌بازده

در اینجا کار مفید پمپ معادل کار انجام‌شده بر روی وزن آب است. بنابراین اگر بازده را با  نمایش دهیم، داریم: گزینه 4 - 6

  

حداکثر ارتفاع گلوله، جایی است که  شود. بنابراین با در نظر گرفتن سطح زمین به‌عنوان مرجع انرژی پتانسیل گرانشی و با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی داریم: گزینه 2 - 7

W ​1W ​2

W ​ =t ΔK = ​m(v ​ −2
1

2
2 v ​)1

2 → ​ ​

⎩
⎨
⎧

W ​
=

​
m(v − 0 ) =

​
mv1 2

1 2 2
2
1 2

W ​ = ​m((3v) − v ) = 4mv2 2
1 2 2 2

→ ​ =
W ​1

W ​2 8

= 0٫25−BA

= ​
=

P ​

تولیدی​

P ​

مفید​
​

P ​

تولیدی​

​

t

mgh

m = ρV = 1000 × 1 = 1000kg

​ −
t ​

​A

mgh
​ =

t ​

​B

mgh 0٫25 × 2000

⇒ ​ −60
10 × 10 × 93

​ =
t ​

​B

10 × 10 × 93
0٫5 × 103

⇒ 1٫5 − ​ =
t ​

​B

90 0٫5 ⇒ ​ =
t ​

​B

90 1 ⇒ t ​ =
​B

90s = 1٫5 min

: W ​ =t ​m(v ​ −2
1

2
2 v ​)1

2
​

W ​=W ​t f −f ​d =k ​m(v −2
1

2
2 v ​)1

2

⇒ −f ​ ×k 4 = ​ ×2
1

2000(0 − 10 ) ⇒2 f ​ =k 25000 N

​

(P ​) ​ = ​ = ​ = 40 kJ/h
مصرفی​ A

t

E ​A

1
40

‌(P ​) ​ = ​ = ​ = 32 kJ/h
​

مصرفی B
t

E ​B

2٫5
80 ⇒ ‌(P ) ​ >

مصرفی​ A ‌(P ​) ​

مصرفی​ B

​

A ​ = ​ = بازدۀ0٫75
40
30

B ​ = ​ = بازدۀ0٫7
80
56 ⇒ A ​ بازدۀ< B بازدۀ​

400400kg

​

W ​ = ΔK → W ​ − mgh = ​mv − 0t مفید 2
1 2

W ​ = mgh + ​mv = 400 × 10 × 30 + ​ × 400 × مفید100 2
1 2

2
1

→ W ​ = 12 × 10 + 2 × 10 → W ​ = 14 × 10 Jمفید
4 4

مفید
4

P ​ مفید= ​ =
t

W مفید​
​‌(W )

t

14 × 104

= ​ →
P کل​

P مفید​ =100
70

​
→

t × 5 × 103
14 × 104

t = 40s

Ra

Ra = ​

Pt

mgh
⇒ ​ =100

80
​

P × 3600
252000 × 10 × 12

⇒ P = 10٫5kW

v ​ =B 0

3
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Bh A

B
vB =0‌

‌

‌‌‌‌

بدانیم اگر جسمی در شرایط خلاء سقوط کند: گزینه 4 - 8

( وابسته نیست. اولا؛ سرعت نهایی برخوردش  به زمین به جرم آن )

( آن رابطه زیر برقرار است: ( و نهایی ) دوما؛ بین سرعت اولیه )

‌
‌بنابراین خواهیم داشت:

‌

،  برابر  می شود که ارتفاع گلولۀ دوم  برابر و سرعت اولیه آن  برابر گلولۀ اول باشد. ‌وقتی سرعت 

می‌دانیم کار نیروی وزن وارد بر یک جسم به مسیر حرکت بستگی ندارد و همواره برابر است با: گزینه 4 - 9

‌

‌چنان‌چه نقطۀ  را مبدأ سنجش انرژی پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

 ‌ ‌
‌از طرفی با توجه به ناچیز بودن مقاومت هوا، انرژی مکانیکی گلوله پایسته است. بنابراین:

‌

 ‌

با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی، داریم: گزینه 3 - 10
1

5

2 0

( (
m/s

v

4m
h

=

1v =

2( (

 

 ‌

 ‌

E ​ =B E ​ ⇒A K ​ +B U ​ =B K ​ +A U ​A

v ​ =B 0 ⇒ K ​ =B 0

v ​ =A 0 ⇒ K ​ =A 0

U ​ =B mgh ​B

U ​ =A U ​

​
کشسانی

⇒ mgh ​ =B U ​

کشسانی​

⇒ 4 × 10 × h ​ =B 200 ⇒ h ​ =B 5m

m

v ​1v ​2

v ​ −2
2 v ​ =1

2 −2gΔh

​ ⇒
​ : v − v ​ = −2g(0 − h) → v = v ​ + 2ghگلولۀ اول 2

0
2 2

0
2

​ : v − v ​ = −2g(0 − 2h) → v = v ​ + 4ghگلولۀ دوم ′2
0
2 ′2

0
2 } v <2 v <′2 2v2

​

​

v < v <′
​v2

v′
​2v2​2

W ​ وزن= −ΔU = −mg(h ​ −2 h ​)1

(2)

h ​ =2 0 ​ h ​  و= 1 1 − (1 × cos 53 ) =∘ 0٫4m ⇒ W ​ وزن= −2 × 10 × (0 − 0٫4) = 8J

E ​ =1 E ​ ⇒2 U ​ +1 K ​ =1 U ​ +2 K ​2

⇒ mgh ​ +1 0 = 0 + ​mv ​ ⇒2
1

2
2 2 × 10 × 0٫4 + 0 = 0 + ​ ×2

1 2 × v ​2
2 ⇒ v ​ =2 2 ​ ​2

s

m

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

⇒ (h ​ +1 h ​) ×2 (−1) = (0 + mhg ​) −2 ( ​mv ​ +2
1

1
2 mgh ​)1

⇒ −(h + 4) = (0٫4 × 10 × 4) − ( ​ ×2
1

0٫4 × 5 +2 0٫4 × 10 × h) ⇒ h = 5m

4
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2 - 4
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5 - 4
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