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 یهنامکنید. در غیر این صورت پاسخ نامه با مداد پراین کد را در محلّ مربوط روی پاسخ است. 1سؤالات شما  یهکد دفترچ .1

 شما تصحیح نخواهد شد. 

سؤالات را بررسی نمایید. در  یههای دفترچبرگه یهبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و وجود هم -2

 اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در 

ا بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شمیک برگ پاسخ -3

 نامه را با مداد مشکی بنویسید.در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. ضمناً مشخصات خواسته شده در بالای پاسخ

مداد دارید و به علاوه، پاسخ هر پرسش را با  کند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه را دستگاه تصحیح میپاسخ یهبرگ -4

 مورد نظر را کاملًا سیاه کنید. یهدر محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان مشکی نرم

ی نمره 5های کوتاه هر پاسخ درست در مسأله منفی دارد. یهنمر 1مثبت و پاسخ نادرست  یهنمر 3پاسخ درست به هر سؤال  -5

 مثبت و پاسخ نادرست نمره منفی ندارد.

ی تابستانی از کنندگان در دورهآموزان پایه دهم، صرفاً جنبه آزمایشی و آمادگی دارد و شرکتی دوم برای دانشآزمون مرحله -6

 شوند.آموزان یازدهم انتخاب میبین دانش

 نامه تحویل داده شود.همراه پاسخباید دفترچه  -7

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



متر یک دانه علف کاشته شده و از هر دانه فقط یک ساقه علف روییده میلی 3فرض کنید در زمین چمن ورزشگاه آزادی در هر مربع به ضلع  -1

nها در طول یکدیگر یک نوار ساخته شود، طول نوار است. اگر از دنبال هم قرار دادن ساقه km10  .خواهد بودn تر است؟به کدام گزینه نزدیک 

 1 )1 2 )5 3 )9 4 )13 

mرا با سرعت  m 25ای به شعاع پیچ جاده kg 10ای به جرم سوار بر دوچرخه kg 70شخصی به جرم  -2 / s15 کند. در این وضعیت طی می

gشود به کدام گزینه نزدیک است؟ اندازة نیرویی که از طرف زمین به دوچرخه اعمال می m / s 210  

 1 )N630    

 2 )N720   

 3 )N940    

 4 )N1070  

tدر لحظة  -3 0  توپ کوچکی را از ارتفاعh کنیم. درست در همین لحظه توپ دیگری که در زیر توپ نخست قرار نسبت به سطح زمین رها می

)چقدر باشد تا دو توپ در ارتفاع  v0کنیم. سرعت رو به بالا پرتاب می v0دارد را از سطح زمین به طور قائم با سرعت اولیة  ) h   10 

 از سطح زمین با هم برخورد کنند؟

 1 )gh
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2
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   2 )gh

( )2 1
   

 3 )gh2   4 )gh ( )1
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1کند و با این شتاب، قطاری از یک ایستگاه حرکتش را به صورت تندشونده با شتاب ثابت آغاز می -4
3

کند. مسافت تا ایستگاه بعدی را طی می 

kmسپس با سرعت ثابت  / h90 1دهد و در به حرکت ادامه می
6

کند و با شتاب ثابت سرانجام متوقف مسافت باقیمانده تا ایستگاه بعد ترمز می 

 شود. سرعت متوسط آن کدام گزینه است؟ مسیر بین دو ایستگاه مستقیم است.می

 1 )km / h30  2 )km / h45  3 )km / h60  4 )km / h75  

  



شود. پوزیترون دارای بار مخالف الکترون است ولی جرم آن مشابه الکترون است. بر اثر نابودی یک فوتون یک الکترون و یک پوزیترون تولید می -5

emکه برای الکترون، کمیت شود. با توجه به اینبه این فرایند تولید زوج گفته می c2  گوییم برابر انرژی سکون میکه به آن/ MeV0511 

h/ثابت پلانک است کدام گزینه صحیح است؟  J s  346 63 c/، سرعت نور 10 m / s  83 00 eV/و  10 J  191 160  است. 10

/( هر فوتون با طول موج کمتر از 1  nm 3121  تولید زوج کند.تواند می 10

/( هر فوتون با طول موج بیشتر از 2  nm 3121  تواند تولید زوج کند.می 10

/( هر فوتون با طول موج کمتر از 3  nm 32 43  تواند تولید زوج کند.می 10

/( هر فوتون با طول موج بیشتر از 4  nm 32 43  زوج کند. تواند تولیدمی 10

r ،dتر از های خیلی کوچکdباشد برای  rو فاصلة آن از ناظر  dاگر قطر یک جسم  -6

r
گویند. قطر ای آن جسم نسبت به ناظر میرا قطر زاویه 

گیری شده است. فرض کنید اندازه hو وقتی در امتداد افق ناظر است  zای ماه وقتی درست در امتداد بالای سر ناظر زمینی است زاویه

کند. همچنین اثر وجود جو زمین در محاسبة رسد فاصلة مرکز ماه تا مرکز زمین تغییری نمیدر مدتی که ماه از بالای سر ناظر به افق ناظر می

 باشد، فاصلة مرکز ماه تا مرکز زمین کدام گزینه است؟ Rین قطر ظاهری ماه تصحیح شده است. اگر شعاع زم
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نشان داده شده  nالساقین با ضریب شکست الزاویة متساویدر شکل مقابل مقطع یک منشور قائم -7

nاست. فرض کنید  1 . دو پرتو موازی نور در صفحة شکل، عمود بر وجه بزرگ منشور به 2

شوند. پرتوهای خروجی تابد. پرتوها مطابق شکل شکسته شده و از دو وجه دیگر خارج میآن می

 کنند. کدام گزینه درست است؟  قطع می یکدیگر را با زاویة 

 1 )cos n  2 1   2 )cos n 2 1  

 3 )sin n  2 1   4 )sin n  2 1  

  



Lاز رابطة تقریبی  Tبر اثر تغییر دمای  Lای به طول دانید انبساط طولی میلهچنانچه می -8 L T   آید، که به دست می  ضریب انبساط

تر از یک باشد. رابطة خیلی کوچک Tطولی نام دارد. این رابطه با فرض آن است که ضریب انبساط طولی بر حسب دما ثابت و مقدار 

Lتوان به صورت میتری را دقیق L ( T K( T) )     2  پیشنهاد داد. ضریبk توان به دست آورد که اگر دما را از این ملاحظه می

 کدام گزینه است؟ kکند. ضریب افزایش و سپس به همین مقدار کاهش دهیم طول میله تغییر نمی Tرا به اندازة 

 1 )1-   2 )
1
2

   

 3 )1
2

   4 )1 

ریزیم مقداری از یک مایع را بر روی سطحی کاملاً افقی و صیقلی که دگرچسبی اندکی با مایع دارد می -9

زده. عامل ای از آب بر روی یک سطح روغنای یکپارچه روی سطح تشکیل شود، مثل تودهتا توده

تر و تراکمشود توده مچسبی مایع باعث میتر شود و عامل همشود توده پهنگرانش زمین سبب می

شود که یکای آن ژول تر باشد. خاصیت اخیر با کمیتی موسوم به کشش سطح مایع توصیف میبرآمده

  شود.نشان داده می γبر مترمربع است و با نماد 

باشد. اگر حجم تودة  h0زده فرض کنید ارتفاع بیشینة یک تودة آب خالص بر روی سطح افقی روغن

به فشار هوا نیز بستگی  h0آن بستگی ندارد. همچنین به حجم  h0به اندازة کافی بزرگ باشد آب 

ندارد. فرض کنید با اضافه کردن مقدار بسیار کمی مادة شوینده کشش سطحی آب نصف شود و ارتفاع 

های کند. با توجه به یکای کمیتنین افزودن مادة شوینده چگالی آب را عوض نمیشود. همچ h1آب 

hمؤثر، نسبت 

h

1

0
 کدام گزینه است؟ 

 1 )1
2

  2 )2
2

  3 )2  4 )2 

  



ای با شدت نور تابیده شده بر آن رابطه (LDR)مقاومت الکتریکی یک مقاومت نوری  -10

رو فرض کنید مقاومت الکتریکی یک معکوس دارد. در مداری مطابق شکل روبه

Aمقاومت نوری دارای مقدار  / P  است کهP  توان مصرفی لامپ وA  کمیت ثابتی

توانید نشان دهید اگر در لحظة اول و ثابت است. می Rاست. مقاومت لامپ برابر 

لامپ خاموش باشد بعد از آن نیز خاموش خواهد ماند. اما اگر لامپ روشن باشد 

  ممکن است جریان ثابتی در مدار برقرار بماند.

ر باشد و لامپ حداقل اندازة نیروی محرکة باتری چقدر باشد تا جریان غیر صف

 نظر کنید.همچنان روشن بماند. از مقاومت داخلی باتری صرف

 1 )A   2 )A2  

 3 )A  4 )A4  

رو در مدار قرار دارند. ولتاژ باتری چنان مطابق شکل روبه Bو  Aدیودهای نورگسیل  -11

ها را است که در شرایط مناسب قادر به روشن کردن دیودها هست و در ضمن آن

سوزاند. کدام گزینه در مورد رفتار دیودها پس از وصل کردن کلید درست نمی

  ها خالی از بار الکتریکی هستند.است؟ قبل از وصل کردن کلید، خازن

 شود.روشن می Aشود، سپس خاموش شده و دیود روشن می B( اول دیود 1 

 شود.روشن می Bشود، سپس خاموش شده و دیود روشن می A( اول دیود 2 

 شود.هم روشن می Aشود، سپس دیود روشن می B( اول دیود 3 

 شود.هم روشن می Bشود، سپس دیود روشن می A( اول دیود 4 

  



Wمیانگین شدت نور خورشید در تابش عمودی به سطح زمین )انرژی تابش شده بر واحد سطح بر واحد زمان( برابر  -12 / m21400  است. این

موج باشد. سطح ماه کنیم تمام تابش در همین طول گیرد. برای سهولت فرض میصورت می nm580های نزدیک تابش عمدتاً در طول موج

13/به طور میانگین  های خورشیدی که در یک شب مهتابی کامل در یک کند. تعداد فوتونهای خورشیدی را منعکس میدرصد از فوتون 6

/یک عدد بین شود از چه مرتبة بزرگی است؟ لازم به ذکر است که اگر ثانیه از سطح ماه به یک مترمربع از زمین بازتاب می
n03 و  10

n3 ها در حل شود که ممکن است همة آنهای مرتبط در این جا ذکر میاست. برخی کمیت n10گوییم مرتبة بزرگی آن باشد می 10

 مسئله به کار برده نشود.

hcضرب ثابت پلانک در سرعت نور حاصل  eV nm 1240  

/اندازة بار الکترون   C 191 602 /شعاع خورشید   10 m 86 957 10  

/شعاع زمین   m 66 371 /شعاع ماه   10 m 61737 10  

/فاصلة متوسط زمین تا خورشید   m 111496 /سط زمین تا ماه فاصلة متو  10 m 83 844 10  

 ها را تا جای ممکن گرد کرد.توان اندازة کمیتراهنمایی: برای محاسبة مرتبة بزرگی می 

 1 )s m 11 1 210  2 )s m 16 1 210  3 )s m 21 1 210  4 )s m 26 1 210  

xمطابق شکل سه سیم مستقیم بسیار طویل و نازک حامل جریان در صفحة  -13 y اند واقع

I/که به طوری A1 1 I/و  0 A2 بر صفحة شکل عمود  Oدر نقطة  z. محور 075

های گذرنده چقدر باشند تا میدان مغناطیسی ناشی از جریان tanو  I3است. مقادیر 

ها صفر باشد؟ اندازة میدان و خارج از سیم zها در تمام نقاط واقع بر محور از سیم

ای به فاصلة در نقطه Iمغناطیسی ناشی از یک سیم مستقیم بسیار طویل حامل جریان 

r  از سیمI
B

r




2
  است. 0

 1 )/ /tan I A»  3075 175  2 )/ /tan I A»  313 175  

 3 )/ /tan I A»  3075 125  4 )/ /tan I A»  313 125 

  



السطوح شفاف به وجه بالایی یک تیغة متوازی مطابق شکل یک پرتو نور با زاویة تابش  -14

کند. بخشی از پرتو فرودی از وجه که در هوا قرار دارد برخورد می nبه ضریب شکست 

شود. بخشی از پرتو وارد شده به تیغه شود و بخشی از آن وارد تیغه میبالایی بازتاب می

شکست از وجه بالایی  شود و بخشی از آن بازتاب شده و پس ازاز وجه پایینی خارج می

   شود.خارج می

جابجایی پرتو خارج شده از وجه پایینی نسبت به امتداد اولیه پرتو فرودی و  ABاگر 

CD  فاصلة عمودی دو پرتو خروجی از وجه بالایی باشد نسبتCD

AB
 کدام گزینه است؟ 
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n sin cos
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    2 2 2 2

2 

/و قطر  cm 20ای به طول مغزی یک مداد، استوانه -15 mm2 ها کنیم که عرض آناست. فرض کنید با این مداد خطوط مستقیمی رسم می 0

است. اگر هشتاد درصد مغزی را صرف رسم خطوط کنیم، مجموع طول خطوط چند  nm50ها برابر قطر مغزی و ضخامت متوسط آن

 کیلومتر است؟

 1 )12 2 )10 3 )/6 2  4 )/51  

به آن اضافه  C99گرم آب  Mوجود دارد. در مرحلة اول  C0گرم آب  mبندی شده که ظرفیت گرمایی آن ناچیز است در یک ظرف عایق -16

Cگرم آب  M2کنیم. در مرحلة دوم می
99
2

 Mدهیم تا مرحلة دهم که مرحلة آخر است کنیم و این عمل را ادامه میبه مخلوط اضافه می 

Cگرم آب  10
99
10

 پذیر برای این دستگاه چند درجة سلسیوس است؟کنیم. بیشینة دمای تعادل نهایی امکانبه آن اضافه می 

 1 )99 2 )99
2

  3 )18 4 )11 

  



کره بگیرید. فرض کنید این نیم Rای به شعاع رهکقطرة شبنمی در نظر بگیرید که از انتهای یک برگ آویزان است. قسمت زیرین قطره را نیم -17

 تحت تأثیر نیروی وزن، نیروی ناشی از اختلاف فشار آب بالای آن با فشار هوا و نیروی ناشی از کشش سطحی در حال تعادل باشد. 

فرض کنید سطح نشان داده شده در شکل مقابل سطح جدایی بین دو محیط، مثل  تعریف کشش سطحی:

سطح سمت راست را مطابق شکل با  Lبه طول  ABخط ست. سطح واقع در سمت چپ پارهآب و هوا، ا

Fکه متناسب است، به طوری ABکشد که با طول می Fنیروی  L   به .  کشش سطحی گفته

  واحد آن نیوتن بر متر است.شود که می

کره برابر ضرب فشار هوا در سطح قاعدة نیمکره با حاصلتوان نشان داد که نیروی ناشی از فشار هوا بر نیممی

 ؟کره کدام گزینه استاست. فشار آب در سطح قاعدة نیم و چگالی آب  P0است. فشار هوا 
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Nفرض کنید در تمام سطح کرة زمین، میدان الکتریکی به اندازة  -18 / C150  در نزدیکی سطح زمین رو به پایین وجود داشته باشد. برای ایجاد

/چنین میدانی مرتبة بزرگی اندازة بار کرة زمین کدام گزینه است؟ شعاع زمین  m 66 4 است. لازم به ذکر است که اگر یک عدد بین  10

/
n03 n3و  10  است.   n10گوییم مرتبة بزرگی آن میباشد  10

 1 )C2610  2 )C610  3 )C1  4 )C110  

qاز هم قرار دارند از رابطة  rکه در فاصلة  q2و  q1ای انرژی الکتروایستایی دو بار نقطه -19 q

r

1 2
4 0

دانید نوترون از دو آید. چنانچه میبه دست می 

eهر یک با بار  dکوارک 

3

e2با بار  uو یک کوارک  
3

ها ة بار الکترون است. اگر فرض کنیم فاصلة میانگین کوارکانداز eتشکیل شده است که  

eاست، انرژی الکتروایستایی نوترون چه ضریبی از  rاز یکدیگر در نوترون 

r

2

4 0
 است؟ 
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1
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چرخد و ای تحت اثر جاذبة الکتریکی هسته میهایی هستند که الکترون در مدار دایرهمجاز اتم هیدروژن حالتهای در مدل اتمی بور حالت -20

mvrام داریم  nدر حالت مجاز  n ،در این رابطه .m  ،جرم الکترونv  اندازة سرعت الکترون وr شعاع مدار است. همچنین h


2
که  

h  ثابت پلانک است. فرض کنید در حالت پایه(n )1  شعاع مدار و انرژی دستگاه به ترتیبr1  وE1 گونه بار های هیدروژنباشد. برای اتم

 خواهند بود. کدام گزینه درست است؟ E1و  r1های یاد شده به ترتیب شود و کمیتبرابر می Zهسته 

vای شود شتاب مرکزگرا در حرکت دایرهیادآوری می

r

2
انرژی جنبشی، شامل  است. همچنین لازم به ذکر است انرژی این دستگاه علاوه بر 

qانرژی پتانسیل است که از رابطة  q

r

1 2
4 0

 آید.به دست می 

 1 )E ZE r r»  1 1 1 1   2 )E Z E r r»  2
1 1 1 1  

 3 )E ZE r Z r»
   1

1 1 1 1   4 )E Z E r Z r»
  2 1

1 1 1 1  

های کوچک هوا موسوم به مُک ایجاد شده است. گری نشده و داخل آن حفرهیک قطعة آلومینیومی به شکل مکعب مستطیل به درستی ریخته -21

طور که قطعه آویزان است دهد. همیننشان می Fکنیم. در حالت تعادل، نیروسنج نیروی وزن قطعه را این قطعه را از یک نیروسنج آویزان می

Fبریم. نیروسنج نیروی ملاً در آب فرو میآن را کا F   دهد. اگر چگالی آلومینیوم را نشان می  و چگالی آب  باشد، مجموع حجم

 های این قطعه چه نسبی از حجم مکعب مستطیل است؟حفره

 1 )( )

( )

  

 

1
1

  2 )( ) 



1  3 )( )   



1  4 )
( )



 1
  

یابد. تغییر طول نسبی جسمی به ابعاد کاهش می zو  yکشیده شود، در بیشتر موارد ابعاد آن در جهت  xهرگاه جسم جامدی در جهت محور  -22

xگانه را به ترتیب های سهدر جهت z0و  x0 ،y0اولیة 

x



0
 ،y

y



0
zو  

z



0
های کوچکی هستند. اگر خواص جسم در هر سه بگیرید که کمیت 

y، از رابطة باشد ضریب پواسون،  xجهت جهت مشابه باشد و کشیدگی در  z x

y z x

  
  

0 0 0
شود. سیمی مسی به طول یک تعریف می 

/شود. ضریب پواسون برای مس را حدود متر کشیده میمیلی 05/متر به اندازة  03  مقاومت الکتریکی اولیه سیم یک اهم بگیرید. اگر

 کند؟باشد و مقاومت ویژه ثابت فرض شود، مقاومت الکتریکی سیم کشیده شده چقدر تغییر می

 1 )/ m02  2 )/ m05  3 )/ m08  4 )m1  

  



حرکت مارپیچی دارد. اگر خطوط میدان در راستای  1یک ذرة باردار در میدان مغناطیسی یکنواخت مطابق شکل  -23

 zو حرکت انتقالی در امتداد محور  zای در صفحة عمود بر محور باشد، این حرکت ترکیبی از حرکت دایره zمحور 

در  2است. حال وضعیتی را در نظر بگیرید که میدان مغناطیسی یکنواخت نیست و خطوط میدان مطابق شکل 

مطابق شکل از بالا حرکت الکترونی در این میدان را مشاهده  Oشوند. ناظر به آرامی به هم نزدیک می zسمت 

 zشود و حرکتی تقریباً مارپیچی دارد. مؤلفة تراست وارد میدان میفای که میدان ضعیکند. الکترون از ناحیهمی

 است. کدام گزینه درست است؟   z، در ابتدا مثبت یعنی حرکت در جهت zvسرعت الکترون، 

 شود تا به صفر برسد و سپس برگردد.الکترون کم می zvبیند و سرعت ( ناظر حرکت الکترون را پادساعتگرد می1 

 شود تا به صفر برسد و سپس برگردد.الکترون کم می zvبیند و سرعت ( ناظر حرکت الکترون را ساعتگرد می2 

 یابد.الکترون افزایش می zvبیند و سرعت ( ناظر حرکت الکترون را پادساعتگرد می3 

 یابد.الکترون افزایش می zvبیند و سرعت ( ناظر حرکت الکترون را ساعتگرد می4 

کنار یکدیگر بر روی دوشاخ فرمان نصب از یک منبع نور لیزر کوچک و یک چشمی تشکیل شده که  1سرعت سنج یک دوچرخه مطابق شکل  -24

اندازد و جریان کند نور آن را بر روی چشمی میها نصب شده که هر بار که از جلوی لیزر عبور میک آینة کوچک بر روی یکی از پرهاند. یشده

سرعت  باشد cm30دهد. اگر شعاع چرخ جلو دوچرخه جریان عبور کرده از مدار را نشان می 2کند. شکل سنج عبور میکوچکی از مدار سرعت

 آن کدام گزینه است؟

 
 

 1 )/ m / s2 7  2 )/ m / s3 8 3 )/ m / s6 3  4 )/ m / s4 7  

  



 های کوتاهمسئله

 های کوتاه، توضیح زیر را به دقت بخوانید.پیش از شروع به حل مسئله

و غیره( که در صورت مسئله خواسته شده، با  دقیقه، کیلوگرم، متر، آمپرمیلیها باید پاسخ را برحسب واحدهای موردنظر )مثلاً در این مسئله

رقم  نامه سیاه کنید. توجه کنید که رقم یکان عدد در ستون یکان، وهای این عدد را در پاسخهای مربوط به رقمدو رقم به دست آورید. سپس خانه

 دهگان در ستون دهگان علامت زده شود.

/خواسته شده باشد و شما عدد  میکروفارادفرض کنید ظرفیت خازنی بر حسب  مثال: F26 ترین را به دست آورده باشید. ابتدا آن را به نزدیک 7

 نامه وارد کنید.خود را در پاسخ میکروفاراد به دست آید. سپس مطابق شکل پاسخ 27عدد صحیح گرد کنید تا عدد 

 .نداردپاسخ نادرست در این بخش نمره منفی 

 

  



/ای شکل به ارتفاع مخزنی استوانه -1 cm73 cm30)تقریباً  5 ( در ابتدا تا نیمه پر از جیوه است و فشار 6

که پر از جیوه است از بالای مخزن عبور کرده   ای به شکل هوای بالای آن با فشار جو برابر است. لوله

و جیوة داخل آن به جیوة مخزن متصل شده است. اتصال لوله طوری است که هوای داخل مخزن کاملاً 

تر شود و سطح جیوة داخل مخزن پاییناز لولة بیرونی تخلیه میمحبوس است. مقداری جیوه به آرامی 

است معلوم کنید جیوة داخل  cmHg75که دما ثابت است و فشار هوای بیرون رود. با فرض آنمی

 رود؟پایین می مترسانتیمخزن چند 

 

توان آب را در یک لولة قائم به سمت بالا کشید. به کمک یک پمپ مکشی می مخزنی از آب را در نظر بگیرید که با هوای آزاد در تماس است. -2

ه فرض کنید انتهای پایینی لوله در آب مخزن فرو رفته و در بالا پمپ مکشی پس از تخلیة هوا و کاهش فشار، آب را به بالا کشیده است. هرگا

آید. این پدیده ع، که تابع دمای محیط است، کمتر شود، مایع به جوش میفشار در یک مایع کاهش یابد و از مقداری مرسوم به فشار بخار اشبا

آید شود ارتفاع بیشینة پمپاژ آب محدود باشد. به بیان دیگر اگر پمپ، فشار بالای لوله را از فشار بخار اشباع کمتر کند آب به جوش میباعث می

 شود.و به جای آب، بخار آب تخلیه می

/اگر در شهری فشار هوا  kPa981  باشد و پمپ مکشی حداکثر بتواند آب را تا/ m9 بالا بکشد، فشار بخار اشباع آب در شرایط دمایی آن  77

Pشهر چقدر است؟ جواب را به صورت  a Pa  g/شتاب گرانش را نامه وارد کنید. را در پاسخ aدر نظر بگیرید و مقدار  210 m / s 29 81 

 در نظر بگیرید.

 

لیتر وجود دارد که انتهای آن به  100/کیلوپاسکال است. در کف این دریاچه یک بالن هلیوم به حجم  981فشار آب در کف یک دریاچه برابر  -3

21/زنجیر فولادی طویلی بسته شده که هر  kgمتر آن یک کیلوگرم جرم دارد و چگالی آن  0 / m38000 دهیم بالن از کف است. اجازه می

 آید؟از کف دریاچه بالا می متردریاچه به طور قائم بالا بیاید و بخشی از زنجیر را از کف دریاچه بلند کند. این بالن هلیوم چند 

 توجه کنید که در هر عمقی فشار هلیوم داخل بالن برابر فشار آب بیرون بالن است و در تمام مراحل بالا آمدن، دمای گاز هلیوم داخل بالن

/ثابت است. شتاب گرانش  m / s29 kgو چگالی آب  81 / m31000  پوشی کنید.چشماست. از نیروی وزن بالن و هلیوم داخل آن 

  



است و  cm160یک آینة تخت روی دیوار قائمی نصب شده است. شخصی که قدش  -4

تر از نوک سرش قرار دارند در مقابل آینه ایستاده است و پایین cm16هایش چشم

  بیند.تصویر تمام قد خویش را در آینه می

رسد هایی که از تصویر نوک سر و تصویر پایین پای شخص به چشم او میزاویة بین پرتو

tanنامیم. اگر می را  
5
4

 است؟ مترسانتیباشد، فاصلة افقی شخص از آینه چند  

tanراهنمایی:   tan
tan ( )

tan tan

  
  

  

1 2
1 2

1 21
. 

 

/خواهیم به کمک یک مکنده هوای داخل مخزنی به حجم می -5 cm 3 31 00 را تخلیه کنیم.  10

کند مطابق شکل، طرز کار مکنده طوری است که هر بار که پیستون به سمت راست حرکت می

کند دریچة بسته است. برعکس، وقتی پیستون به سمت چپ حرکت می Bباز و دریچة  Aدریچه 

A ه و دریچة بستB  باز است. حجم لولة مکنده وقتی پیستون تا انتهای سمت راست آمده باشد

cm3440 .است 

/مکنده حداقل چند بار عمل تخلیة هوا را انجام دهد تا فشار هوای داخل مخزن از فشار اولیة  atm100  به فشاری کمتر از/ atm 41 00 10 

/برسد؟ فرض کنید هوا گاز کامل است و  /log( ) 120 00792.   

 

ها به شوند. سرعت انتشار این امواج با هم متفاوت است و به همین دلیل زمان رسیدن آنمنتشر می (S)و عرضی  (P)بر اثر زلزله امواج طولی  -6

 Aنگار رسیده است. لرزه Bو  Aنگار به وقوع پیوسته و امواج طولی و عرضی آن به دو لرزه Oای در نقطة نگار فرق دارند. زلزلهیک دستگاه لرزه

اند. سرعت انتشار امواج طولی ثبت کرده s35اختلاف زمانی رسیدن این امواج را  Bنگار و لرزه s56اختلاف زمانی رسیدن این امواج را 

/ km / s8 /و سرعت انتشار امواج عرضی  0 km / s4 با  OAاند. اگر زاویة از یکدیگر نصب شده km360به فاصلة  Bو  Aنگارهای است. لرزه 5

AB  را  ،بنامیمcos100 چقدر است؟ 

 

  



/ای قرار دارد که کمترین و بیشترین دمای آن در طول سال ای شکل در منطقهیک مخزن نفت استوانه -7 C5 است. اگر بخواهیم  C45و  0

/در سردترین زمان که شعاع قاعدة مخزن  m5 از سر مخزن  مترسانتیاست مخزن را از نفت پر کنیم، حداقل چند  m14و ارتفاع مخزن  0

/ترین زمان، نفت از مخزن سرریز نشود؟ ضریب انبساط طولی ورق آهنی که مخزن از آن ساخته شده خالی باشد تا در گرم
C

   5 112 10 

/و ضریب انبساط حجمی نفت 
C

   4 19 5  است.  10

 

iنامند که برای گاز کامل از رابطة در مخلوطی از چند گاز، فشار هر یک از گازها را فشار جزئی می -8 iP V n RT کند. در این رابطه تبعیت می

in  وiP ها و فشار جزئی گاز به ترتیب تعداد مولi ت. فشار مخلوط، حاصل جمع فشارهای جزئی است.ام اس 

شود. بخار اشباع بخاری است که در تعادل با مایع آن باشد. در این شرایط آهنگ تبدیل بخار به مایع با آهنگ تبدیل مایع به بخار برابر می

 شود که به دمای بخار بستگی دارد.فشار بخار در این حالت فشار بخار اشباع نامیده می

 نسبی هوا عبارت است از نسبت چگالی بخار آب موجود در هوا به چگالی بخار اشباع شده در همان دما.رطوبت 

/حاوی مخلوط بخار آب و هوا است. دمای مخلوط  L200ظرفی به حجم  C87 درصد است. در این دما فشار بخار  831/و رطوبت نسبی  0

/اشباع  kPa62 /است. اگر دما به  5 C27 /کاهش یابد، که در آن چگالی بخار اشباع  0 g / m325 شود بخار آب تولید می گرماست، چند  8

M/را گاز کامل بگیرید. جرم مولی آب  g / mol18 R/و ثابت جهانی گازها  0 J / mol K 8  است. 31
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