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 شده نادرست است؟های داده های زیر در مورد شکل چه تعداد از گزاره   -1

 

 

 

 

 

 

 

 است. ستون مایع در شکل )الف(، طول یدماسنج تیکم :الف

 است.  اریدماسنج مع کی دماسنج )ب(  :ب

 .استی  زه است که اساس کار آن، انبساط طولل دو ف ی دماسنج نوار کی ( پشکل ) :پ

 کاربرد دارد.  اهانیها و مراکز پرورش گ( در گلخانهتدماسنج ) :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

ه شود،  د دا Q8ی گرما، m2  به جرم Bبه جسم  اگر  رود.یم بالاC10آن  یداده شود، دما Q  یگرما، mرم جبه  Aاگر به جسم   -2

 است؟  Bجسم  ۀژیو ی چند برابر گرما Aجسم  ۀژ یو یرود. گرمایبالا مC5آن یدما

1 )
1
8

 2 )
1
2

 3 )2 4 )8 

 

Jدرون گرماسنجی با ظرفیت گرمایی   -3

K
800  ،kg2  آبC20ای سربی  است. گلوله   وجود دارد که با گرماسنج در تعادل گرمایی

دمای   cm5به شعاع   می C71و  آب  درون  تعادل را  به  رسیدن  از  نهایی مجموعه پس  دمای  و  کدام  میC23اندازیم  شود. 

گیری صحیح است؟ ) نتیجه  ( .نظر کنید، از تبادل گرما با محیط صرف3

 . است توپر  گلوله( 1

 دارد.cm3400ای به حجم( گلوله حفره2

 درصد حجم گلوله فضای خالی است.  20( 3

 .گیردمی  جای آب گرم 250 گلوله،  حفرۀ درون ( 4

 

 

 

 

 

 

 

 J
( )
kg .K

 گرمای ویژه 
g

( )
cm

 چگالی3

 1 4000 آب 

 11 125 سرب 

الف() (پ) )ب(  (ت)   
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 است؟  ح یصح ریز یهااز عبارت  کیکدام   -4

 شود. ی ذوب آن م ۀنقط جسم جامد همواره باعث کاهش ک یفشار وارد بر   شیافزا :الف

 .هستند ریگرماگ یاز گذار فازها ییهانمونه ریذوب و تبخ :ب

/ی آب در دما یچگال پ: F39  است. نهیشیب2

  برابر د،یآیفر به جوش متمسا کی که آب در فشار  ییدماشود با یم نهیآب کممقدار معینّی م حجکه در آن  ییادماختلاف  ت:

K369 است. 

 ( ت)( فقط  4 ( ت( )الف( و )3 ( پ( )ب( و )2 فقط )ب( ( 1
 

بزند. چند درصد از    خیکامل    طوربه برسد و    وسیسسل  ۀآن به صفر درج   یتا دما  میریگی گرما مC80ی ادم  آب با  یاز مقدار   -5

F؟ آب شده است یدما رییتغ رفصشده گرفته  یامرگ
J J

(L , c )
kg kg.K

= =336000 4200
JA

 

1 )20 2 )40 3 )50 4 )60 
 

درج  kg5/0به    -6 با    ۀیخ صفر  توان    کنیگرم سلسیوس  می   5به مدت    W1050با  گرما  آن دقیقه  دمای  تغییرات  نمودار  دهیم. 

Fدرستی رسم شده است؟ برحسب زمان در کدام گزینه به  V
J J kJ

(c , L , L )
kg .K kg kg

= = =4200 336000 2100
JA

 

1 ) 2 ) 

3 ) 4 ) 
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دهیم تا با ذوب سلسیوس تماس می ۀرا به قطعه یخ بسیار بزرگی با دمای صفر درجC210و دمای  kg4ای آهنی به جرم گلوله  -7

درصد گرم کنیم، پس   21  ۀو بازدkW10با توان   کنیگرم از ذوب یخ را با    آمدهدستبه شدن مقداری یخ، به تعادل برسد. اگر آب  

 شود؟تبدیل میC100از چند دقیقه به بخار آب 

V F
kJ kJ J J

(L , L , c , c )
kg kg kg.K kg.K

= = = =2352 336 4200 500
JA ¸ÀA

 

1 )25 2 )5 /22 3 )55 4 )5 /27 
 

−Cو دمای kg1قطعه یخی به جرم   -8 20 را درونm  کیلوگرم آبC20سلسیوس باشد،   ۀاندازیم. اگر دمای تعادل صفر درجمی

m  در کدام محدوده قرار دارد؟F
J J

(L , c c )
kg kg.K

= = =336000 2 4200
JA gÄ

 

1 )/ kg m / kg 0 1 4 5 2 )/ kg m / kg 0 5 4 5 3 )/ kg m kg 0 1 5 4 )/ kg m kg 0 5 5 
 

شود و یانجام م گازو چه  عیها، چه ماشاره ۀدر هم................ . روش دیکنی مشاهده م ری هر سه روش انتقال گرما را در شکل ز  -9

 . وندندیپیوقوع مبه زیبه ماده ن ازیبدون ن................ روش 

1 )B  - C 

2 )C  - A 

3 )B  - A 

4 )A  - B 

 
 

  ن یروز ا  ن یپل در سردتر  ک یطول    اگر است.  F45برابر   ی هوا در شهر  ی دما  نیترکم و    نیتربیش  اختلاف  سال،  ک یدر مدت    -10

)شهر چند متر است؟ ن یا وزر نیترگرم  در  پلاین باشد، طول  km1شهر برابر  )
K

−=  5 12 10 

1 )2 /1000 2 )5 /1000 3 )9 /1000 4 )1001 
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ایجاد شده است.   cm20ای به قطر دایره   ۀدهد که درون آن یک حفررا نشان می g400آلومینیمی به جرم  ۀ شکل زیر، یک ورق  -11

ورق  kJ18اگر   این  به  سانتی  ۀ گرما  چند  حفره  این  مساحت  بدهیم،  می آلومینیمی  افزایش  مربع  یابد؟متر 

J
( , c , )

kg . C C
− =  = 

 
6 13 900 23 10

´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²A
 

1 )046 /0 2 )069 /0 

3 )46/0 4 )69/0 
 

شکل    -12 درجزیردر  چند  تقریباً  را  مجموعه  دمای  شود؟  ۀ،  سرریز  ظرف  از  مایع  تا  ببریم  بالا  سلسیوس 

( , )
K K

− − =   =4 31 1 110 10
3ýoË ÍÄI¶

 

1 )18 

2 )36 

3 )56 

 ( بستگی به سطح مقطع ظرف دارد.4
 

گرم از گاز درون کپسول را    30گرم گاز آرمانی در دمای صفر درجۀ سلسیوس وجود دارد.    100درون کپسولی با حجم ثابت،    -13

 ای گاز ثابت بماند، دمای آن را باید به چند درجۀ سلسیوس برسانیم؟که فشار پیمانهآنکنیم. برای خارج می

1 )273 2 )237 3 )117 4 )390 
 

قاعدۀ آن    N6، وزن پیستون  زیردر شکل    -14 از سانتی  50و مساحت  را  اگر دمای گاز  برسانیم، C87بهC27متر مربع است. 

پایین برود؟ )اصطکاک   cm2رود. دمای گاز را نسبت به حالت اولیه چند کلوین کاهش دهیم تا پیستون بالا می cm4پیستون  

  پیستون و انبساط سیلندر و پیستون ناچیز است.(

1 )30 

2 )40 

3 )20 

4 )15 
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ای، دو گاز مختلف با جرم برابر را جدا از هم نگه داشته استوانهدر شکل زیر، پیستون با اصطکاک ناچیز، درون یک محفظۀ    -15

( اگر دمای گازهای  )1است.  به 2( و  )C27وC47ترتیب(  )1باشد، گازهای  به 2( و  به چپ کدام می (  از راست  توانند ترتیب 

gباشند؟ g g g
(O , He , H , N )

mol mol mol mol
= = = =2 2 232 4 2 28 

1 )H2وHe 

2 )N2وO2 

3 )O2وN2 

4 )HeوH2 
 

Pنمودار  -16 T−  برای مقداری گاز آرمانی مطابق شکل مقابل است. اگر گرمایی که گاز در فرایندab   گیرد، برابر  میJ500    ،باشد

 ترتیب چند ژول است؟ به  caو  bcتغییرات انرژی درونی گاز در فرایندهای 

 - 500( صفر، 1

 500( صفر، 2

 ، صفر 500( 3

 ، صفر -500( 4
 

 

 

Paفشار در فشار ثابتفرایند هم در یک    -17 44 رسد. اگر انرژی درونی گاز  لیتر می   16لیتر به    10، حجم مقداری گاز کامل از  10

J600  تغییر کرده باشد، گاز در این فرایند چند ژول گرما از محیط دریافت کرده است؟ 

1 )360 2 )840 3 )360 - 4 )840 - 
 

انرژی به منبع   J160گیرد و  انرژی از منبع دمابالا می  J200کند و در هر چرخه،  چرخه را طی می   4در هر ثانیه    Aماشین گرمایی    -18

انرژی از    J500کند و در هر چرخه  چرخه را طی می  120درصد، در هر دقیقه    10با بازده    Bدهد. ماشین گرمایی  دماپایین می

 است. B................ وات ................ از توان ماشین  Aگیرد. توان ماشین منبع دمابالا می

 تر بیش - 60( 4 تر کم  - 60( 3 تر بیش - 40( 2 تر کم  - 40( 1
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e)های زیر صحیح است؟ شده، چه تعداد از عبارتمالشی داده  ۀبا توجه به سری الکتریسیت  -19 / C)
−=  191 6 10 

 کنند. را مالش دهیم، یکدیگر را با نیروی الکتریکی جذب می  Bو  Aاگر دو جسم  :الف

/، Cبه  Bاگر با مالش  :ب  101 25  خواهد شد.nC2برابر  Cها مبادله شود، بار الکترون بین آن10

Xهای یون مجموع بار الکترون پ:
+2

/برابر 12 C
−−  181 6  است.10

1 )1 2 )2 
 ( صفر 4 3( 3

 

نیروی الکتریکی رانشی بین دو بار برحسب   ۀحرکت کند و نمودار تغییرات انداز   yتواند روی محور  میq2، بار زیردر شکل    -20

N.mچند میکروکولن است؟ q1ۀ شده است. اندازمطابق شکل داده  yتغییرات 
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )9 
2 )10 
3 )18 
4 )20 

 

qدرحال تعادل است. بار q1بار  زیر،در شکل   -21 C= 4  ؟ باشددرحال تعادل q3قرار دهیم تاq1متریچند سانتی ۀرا در فاصل17

1 )36 

2 )18 

3 )9 

4 )6 
 

از نیروی    ترکم   N8/0  اندازۀبه ند. اگر نیروی کشش نخ  هستدرحال تعادل    q  یکسانمشابه با بار الکتریکی    ۀ، دو کرر زیدر شکل    -22

N.m( باشد، بار هر گوی چند نانوکولن است؟ 2عمودی سطح وارد بر گوی )
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )30 

2 )30 2 

3 )60 

4 )60 2 

 

 

 

 

 

 
 

 انتهای مثبت سری

A 

B 
C 

 انتهای منفی سری 
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Nبزرگیدر یک میدان الکتریکی یکنواخت به    -23

C
−Cبا بار الکتریکی   ایکه جهت آن قائم است، ذره 410 2  به جرمg5    رها  را

Nهای زیر صحیح است؟ یک از عبارت کنیم. کداممی
(g )

kg
= 10 

 گیرد.ذره درحال تعادل قرار می( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، 1

 گیرد.( اگر جهت میدان به سمت بالا باشد، ذره درحال تعادل قرار می2

شتاب ذره ۀ( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، انداز3
m

s2
 شود.می6

شتاب ذره ۀانداز( اگر جهت میدان به سمت بالا باشد، 4
m

s2
 شود.می6

 

 کند؟چگونه تغییر می M ۀ، اگر جای دو بار را با یکدیگر عوض کنیم، میدان الکتریکی خالص در نقطزیر در شکل   -24

1 )
7
2

 شود. شود و جهت آن برعکس میر میبراب

2 )
7
2

 کند.شود و جهت آن تغییر نمیبرابر می

3 )
7
4

 شود. شود و جهت آن برعکس میمی برابر

4 )
7
4

 کند.شود و جهت آن تغییر نمیبرابر می

 

را حذف کنیم،  q4اند. اگر بار قرار گرفته   cm10های برابر روی محیط یک دایره به شعاع  بار الکتریکی با فاصله   4مطابق شکل،    -25

N.mکند؟میدان الکتریکی در مرکز دایره چگونه تغییر می ۀ انداز
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )
N

C
 69  یابد.کاهش می10

2 )
N

C
 69  یابد. افزایش می10

3 )
N

/
C

 612 6  یابد.کاهش می10

4 )
N

/
C

 612 6  یابد. افزایش می10
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از مربع صفر است. اگر از جسمی کوچک و خنثی، A، میدان الکتریکی خالص در رأس  زیردر شکل    -26 125 الکترون بگیریم و  10

 شود؟نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن چند نیوتون میبزرگی آن را در مرکز مربع قرار دهیم، 

N.m
(e / C , k )

C

−=  = 
219 9

2
1 6 10 9 10 

1 )2 /3 

2 )/3 2 2 

3 )6/1 

4 )/1 6 2 
 

صفر است. خطوط میدان   A  ۀدر نقط  برآینداند و میدان الکتریکی  بار الکتریکی در نزدیکی هم ثابت شده   2،  زیر  مطابق شکل  -27

 درستی رسم شده باشد؟ تواند بهالکتریکی در اطراف این دو بار در کدام گزینه می 

1 )  2 ) 

3 )  4 ) 

 

qجایی باردر جابه   -28 nC=   Aیابد. اختلاف پتانسیل نقاط  کاهش می nJ192انرژی پتانسیل الکتریکی این بار ،  Bتا    A  ۀاز نقط24

B Aو  B(V V  چند ولت است؟−(

1 )8 2 )8 - 3 )12 4 )12 - 
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qجایی بار در جابه  -29 C= − 12ۀاز نقط  A    تاB    انرژی پتانسیل الکتریکی این بار چند ژول و چگونه  شدهدادهاز مسیر نشان ،

sin)کند؟تغییر می / ) =53 0 8 

 یابد.ژول افزایش میمیلی  7/ 2( 1

 یابد.ژول کاهش میمیلی  7/ 2( 2

 یابد.ژول افزایش میمیلی  4/ 8( 3

 یابد.ژول کاهش میمیلی  4/ 8( 4
 

درحال    A  ۀدر نقط  qای با بار الکتریکی  اند و ذره وصل شده   Vفلزی بزرگ به اختلاف پتانسیل ثابت    ۀ، دو صفحزیردر شکل    -30

 SIرها کنیم، بردار شتاب حرکت ذره چند واحد    A  ۀبالا ببریم و دوباره ذره را در نقط  cm5بالایی را    ۀتعادل است. اگر صفح

 شود؟می

1 )j
10
3

 

2 )j
−10
3

 

3 )j
20
3

 

4 )j
−20
3

 

 

mآلفا با تندی   ۀچند ولت باشد تا اگر یک ذر   Vاختلاف پتانسیل الکتریکی    زیر،در شکل    -31

s
 48  ۀ ( به سمت صفح1)  ۀاز صفح10

صفح2) به  شود،  پرتاب  صرف2)  ۀ(  وزن  نیروی  )از  نرسد؟  ذر(  جرم  و  بار  و  کنید  را    ۀنظر  /ترتیببه آلفا  C− 193 2 و 10

/ kg
− 276 7  فرض کنید.(10

 ولت  67تر از  ( بزرگ1

 ولت  67تر از  ( کوچک2

 ولت  32تر از  ( بزرگ3

 ولت  32تر از ( کوچک4
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cmهای آن از صفحه  هریک و مساحت    mm03/0های یک خازن تخت  بین صفحه   ۀفاصل  -32
از ماده 28 با ثابت  است و خازن  ای 

الکتریک دی = تخلیه   ms2/0کنیم. اگر تمام انرژی این خازن، در مدت  شارژ می kV2این خازن را با ولتاژ   .پر شده است2

Fوات، تخلیه شده است؟  برحسبشود، این انرژی با چه توان متوسطی 
( )

m
− =  12

0 9 10 

1 )96 2 )8 /4 3 )6/9 4 )48 
 

 ۀ فاصل  4الکتریکی با ثابت  دی   ،. اگر در همین حالتباشدمیست به یک باتری متصل  ا  های آن هواخازن تختی که بین صفحه  -33

 کنند؟ های خازن را پر کند، ظرفیت و بار الکتریکی خازن چگونه تغییر میبین صفحه

1 )4  - 1 2 )1  - 4 3 )4  - 4 4 )1  - 1 
 

اگر صفحه   در   دو خازن  -34 برابری دارند.  الکتریکی  بار  زیر  به شکل  ای زده  هم وصل کنیم، جرقه های مثبت و منفی هر خازن را 

بین    ۀتر است و میدان الکتریکی اولیهای کدام خازن بزرگحاصل از تماس صفحه  ۀاز راست به چپ، جرق  ترتیببهشود.  می

 .(است ها هوااندازه است و بین صفحه های دو خازن هم( است؟ )صفحه 2( چند برابر خازن )1های خازن )صفحه

 2(، 1( خازن )1

 1(، 1( خازن )2

 2(، 2( خازن )3

 1(، 2( خازن )4
 

Cترتیب برابر، به cm10با شعاع    Bو    Aهای رسانا و مشابه  چگالی سطحی بار کره   -35

m


2

nCو2
/

cm
2

0 هم به است. اگر دو کره را  5

)تماس دهیم و سپس جدا کنیم، بار الکتریکی هر کره، چند کولن خواهد شد؟  ) 3 

1 )/ − 74 2 10 2 )/ − 78 4 10 3 )/ − 72 4 10 4 )− 76 10 

(1)  (2)  
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