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 های مادهحالت 3-1
 اید بیان کنید.های زیر بر اساس مفاهیمی که از سه حالت معمول ماده فراگرفتهدریافت خود را از شکل( 1

ا هها بسیار زیاد و مولکولالف( در گازها فاصله بین مولکول
 نسبت به هم در وضعیت نامنظمی قرار دارند.

ها به ها کم و مولکولب( در مایعات فاصله بین مولکول
 کنار یکدیگر قرار دارند. صورت نامنظم در

 ها به صورت منظمی در کنار هم قرار دارند.ها کم و مولکولپ( در جامدات فاصله بین مولکول
 هایی از یک دوچرخه به چه دلیلی استفاده شده است؟توضیح دهید از سه حالت مختلف ماده در چه بخش( 2
 ستفاده شده است.از حالت جامد در ساخت بدنه و به دلیل استحکام زیاد ا -
 دنده به جهت روانکاری و کاهش اصطکاک استفاده شده است.از حالت مایع )روغن( در زنجیر و چرخ -
ها به جهت کاهش ضربه وارد شده به بدنه در حین حرکت و کاهش وزن از حالت گاز در باد لاستیک -

 استفاده شده است.
 

کنند. این حرکت نامنظم نامنظم در هوای اطراف پراکنده شده و حرکت می ی سیاه، ذرات گچ به طور( هنگام پاک کردن تخته3
 سازی شده است.رو مدلذرات گچ، مطابق شکل روبه

 شود؟های گچ میالف( چه عاملی باعث حرکت نامنظم ذره
 های هوا به ذرات گچ.برخورد مولکول

شوند. توضیح دهید و توسط میکروسکوپ هم دیده نمی های گچ هستندتر از ذرهتر و سبکهای هوا بسیار کوچکب( مولکول
 های هواست.ی ساده، شاهدی بر وجود مولکولچگونه این تجربه

های هوا جهت و تعداد برخوردهای انجام شده در راستا متفاوت و تندی حرکت در مولکول
های مولکول شود. اگرها بسیار زیاد است؛ بنابراین حرکت نامنظمی در ذرات گچ ایجاد میمولکو

در اثر نیروی وزن به سمت زمین سقوط می  gهوا وجود نداشتند، ذرات گچ با شتاب ثابت 
 کردند. 

 
 ( توضیح دهید چرا:4

 شود. در توضیح خود به چند مثال نیز اشاره کنید.ها انجام میتر از مایعی پخش در گازها، سریعالف( پدیده
های های گاز در محیط کمتر است بنابراین حرکت مولکولتراکم مولکول -2های گاز بیشتر از مایعات است. مولکولتندی حرکت  -1

لاً وقتی گیرد، مثتر از مایعات انجام میگیرد. پدیده پخش به دو دلیل بالا در گازها سریعگاز در محیط  با سهولت بیشتری انجام می
ریزیم تا زمانی که آن شود ولی وقتی مقداری شکر را در آب میی گل در همه جای اتاق حس میبریم بوگلی خوشبو را به اتاق می

 شود. نیم همه آب به طور کامل شیرین نمیهم نز
 شود.ی آن نیز کاملاً بسته شده باشد، باز هم رفته رفته کم باد میب( یک بادکنک پر از باد، حتی اگر دهانه

 توانند با برخورد بههای هوا میهای هوا است، بنابراین مولکولدیواره بادکنک بزرگتر از اندازه مولکولهای ی بین مولکولفاصله
 شود.رفته کم باد میدیواره بادکنک از آن عبور کرده و در نتیجه بادکنک رفته
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 های فیزیکی مواد در مقیاس نانوویژگی 3-2
 از موارد زیر را توضیح دهید.( هر یک 5

 علوم و فناوری نانوالف( 
وم ای از علکند. همچنین علم نانو شاخهدانش و ابزاری است که ما را قادر به بررسی، مشاهده و به کارگیری مواد در مقیاس نانو می

 کند.های فیزیکی مواد را در مقیاس نانون بررسی میاست که تغییر در ویژگی
 ن و اهمیت بررسی مواد در ابعاد نانوب( ابعاد مواد مورد بررسی در علوم و فناوری نانو

نانومتر باشد، در این  111تا  1تواند حدود های فیزیکی آن میابعاد مواد مورد بررسی در مقیاس نانو بسته به نوع ماده و ویژگی
کند. فناوری تغیر میهای فیزیکی مواد از قبیل نقطه ذوب، رسانندگی گرمایی و الکتریکی، شفافیت، استحکام، رنگ و... ابعاد ویژگی

 نماید.برداری میکند بهرههای خاصی از مواد که در ابعاد نانو تغییر مینانو در واقع از ویژگی
 پ( تفاوت نانو ذره و نانو لایه

 در نانو ذره هر سه بعد ماده در مقیاس نانو است، ولی در نانو لایه فقط یک بُعد از ماده در مقیاس نانو است.
 ین مولکولینیروهای ب 3-3
کنند که نرم شوند. این کار را با توجه به کوتاه بُرد های شیشه به یکدیگر، آنها را آن قدر گرم میگران برای چسباندن تکه( شیشه6

 ی بین مولکولی توضیح دهید.بودن نیروی جاذبه
 یهای این دو قطعه را در فاصلهمولکولای به هم باید برد هستند، برای اتصال دو قطعه شیشهچون نیروهای بین مولکولی کوتاه

های دو قطعه به وجود آید. افزایش حرارت باعث بیشتر شدن جنبش مولکولی مناسبی از هم قرار دهیم تا این نیروها بین مولکول
یروی گرفته تا نی مناسبی از یکدیگر قرار لای هم و در فاصلهتوانند در لابهای میهای دو قطعه شیشهشود و در نتیجه مولکولمی

 جاذبه بین مولکولی سبب اتصال دو قطعه به هم شود.
 یچسبند؟ )اشاره: به پدیدهکشیم )شکل الف(، موهای آن به هم میمویی را از آب بیرون میالف( توضیح دهید چرا وقتی قلم( 7

 ها توجه کنید.(کشش سطحی در مایع
های آب وجود دارد شود نیروی کشش سطحی که بین مولکولوشیده میپقلمو از آب چون سطح خارجی با آب  با بیرون کشیدن

 چسبند.این موها را در کنار هم قرار داده و به هم می
دهد که درون مایعی قرار دارند. چرا ارتفاع مایع ی مویین هم جنس را نشان میب( شکل )ب( دو لوله

شکل، نیروی هم چسبی مایع را با نیروی دگر ی دیگر کمتر است؟ با توجه به از دو لوله bی درون لوله
 های مویین مقایسه کنید.چسبی مایع و لوله

های مویین هر قدر قطر لوله بیشتر باشد تغییر ارتفاع مایع در لوله نسبت به سطح مایع ظرف کمتر درلوله
 بیشتر است، ارتفاع مایع در آن کمتر است. bاست. در اینجا چون قطر لوله 

 های مایع است.های شیشه بیشتر از نیروی هم چسبی بین مولکولهای مایع و مولکولبی بین مولکولنیروی دگرچس
ی خطرناک ریزگردها را به مناطق وسیعی از کشورمان گسترش های اخیر در کشورهای غرب ایران، پدیدهتغییرات اقلیمی سال( 8

 تقریباً دو برابر چگالی آب است.داده است. چگالی ریزگردها در حالتی که ته نشین شده باشد 
های شدید دریایی تنها های بزرگی از ریزگردها را به حرکت درآورند در حالی که توفانالف( چرا بادهای نسبتاً ضعیف قادرند توده

 پاشند؟های ریز به طرف بالا میمقدار اندکی آب را به صورت قطره
 شود ولی این نیرو در بین ذرات ریزگردها وجود ندارد.آب از سطح آن مینیروی کشش سطحی آب مانع از جدا شدن قطرات ریز 

ان توب( بررسی کنید برای مقابله با این پدیده و مهار آن، چه تدابیری را می
 اندیشید؟
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-تشهر قدر رطوبت سطح زمین بیشتر باشد جدا شدن این ریزگردها از سطح زمین کمتر است؛ بنابراین مقابله با خشکسالی و بردا
تواند رطوبت سطح زمین را حفظ و مانع از چنین رویه منابع آبی زمین و کاشت گیاهان از جمله عواملی است که میهای بی

 هایی شود. پدیده
 

با جمع کردن آب در دهان خود و پرتاب آن به سوی حشراتی که در بیرون از آب، روی گیاهان گیر ( نوعی ماهی به نام ماهی کمان9
نند. کای دقیق است که معمولاً در این کار اشتباه نمیخورد )شکل الف(. هدف گیری آنها به اندازهکند و میاند، آنها را شکار مینشسته

 دهد؟گیر برای شکار میکدام ویژگی آب این امکان را به ماهی کمان
شود تا آب در حین پایین آمدن نیروی دگر چسبی بین آب و بدن حشره باعث می

 ه را نیز با خود به داخل آب بیاورد.حشر
 
 

 
 هافشار در شاره 3-4
/mm ی خروج بخار آب، روی درب زودپزی روزنه( مساحت 11 24 ای رو(. جرم وزنهاست )شکل روبه00

داشته شود؟ فشار بیرون نگه atm2 که روی این روزنه باید گذاشت چقدر باشد تا فشار داخل آن در 
 بگیرید. atm1 دیگ زودپز را

A mm m

P atm atm atm Pa

N
g m

kg
, ?

2 6 2

5
4 4 10
2 1 1 1 10

10

  

 برای ثابت ماندن فشار داخل زودپز باید نیروی ناشی از اختلاف فشار داخل و بیرون ظرف با وزن وزنه برابر باشد:

F mg PA mg m m m kg m g
/

/ /5 6 0 41 10 4 10 10 0 4 10 0 04 4010
  

 ای را نادیده بگیرید.(ی شیشهدهد. )ضخامت دیوارهای را نشان میی جیوهسادهرو یک جوسنج روبه( شکل 11
 چه چیزی وجود دارد؟ Aی الف( در ناحیه

 مقدار بسیار ناچیزی بخار جیوه
 دارد؟ب( چه عاملی جیوه را درون لوله نگه می

 فشار هوای محیط 
 ت؟پ( فشار هوای محیطی که این جوسنج در آنجا قرار دارد چقدر اس

 
kg N

g h cm m
kgm

P gh Pa P Pa

, , /

/ /

3
5

0 0

13600 10 74 0 74

13600 10 0 74 100640 1 0 10
 

ا دهد؟ دلیل آن ری درون لوله رخ میت( اگر این جوسنج را بالای کوهی ببریم چه تغییری در ارتفاع ستون جیوه
 توضیح دهید.

P در ارتفاعات با کاهش فشار هوای محیط طبق رابطه gh0  و  و با توجه به اینکه g   ،تقریباً ثابت هستند
 یابد. ( کاهش می hارتفاع ستون جیوه )
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 الف( ارتفاع چهار شهر مرتفع ایران از سطح دریا، به شرح زیر است: (12
  m2072شهرکرد:   m2265بروجن:  m2434سمیرم:  m2612فریدون شهر: 

 ب، فشار تقریبی هوا را در این چهار شهر بنویسید.-18-3با توجه به نمودار شکل 
  kPa80، شهرکرد kPa78، بروجن  kPa76، سمیرم kPa74شهر فریدون

kg کیلومتری از سطح دریای آزاد حدود  3ب( چگالی میانگین هوا تا ارتفاع  m/ / 31 ی است. با استفاده از رابطه01

 P P gh0 دست آمده را با نتیجه قسمت الف مقایسه کنید.فشار هوا را در این شهرها حساب کنید و مقادیر به 

 kg N
h m g P Pa P

kgm
, / , , / , ?5

032612 1 01 10 1 01  شهر:فریدون10

P P gh Pa kPa/ / /0 101000 1 01 10 2612 101000 26381 2 74619 74 619  
h m2434 سمیرم: 

P P gh Pa kPa/ / /0 101000 1 01 10 2434 101000 24583 4 76417 76 417 
h m2265بروجن: 

P P gh Pa kPa/ / /0 101000 1 01 10 2265 101000 22876 5 78124 78 124 
h m2072شهرکرد: 

P P gh Pa kPa/ / /0 101000 1 01 10 2072 101000 20927 2 80073 80 073 
 ای درای در دهان خود، در حالی کهسر دیگر آن از آب بیرون است، تا عمق بیشینهتوانند با قرار دادن یک سر لولهها می( غواص13

د و یابافزایش میی غواص رو(. با گذشتن از این عمق، اختلاف فشار درون و بیرون ریهآب فرو روند و نفس بکشند. )شکل روبه
کند. چون هوای درون ریه از طریق لوله با هوای بیرون ارتباط دارد، فشار هوای درون ریه، همان فشار جوّ غواص را ناراحت می

m/6 ی او، همان فشار در عمق آب است. در عمق ی سینهاست در حالی که فشار وارد بر قفسه شار درون از سطح آب، اختلاف ف15
های مجهز به مخزن هوای فشرده ی او چقدر است؟ )خوب است بدانید که غواصی سینهی غواص با فشار وارد بر قفسهریه
توانند تا عمق بیشتری در آب فرو روند، زیرا فشار هوای درون ریه آنها با افزایش عمق، همپای فشار آب بر سطح بیرونی بدون می

 شود.(زیاد می
kg N

g h m
kgm

, , /31000 10 6 15  

( و فشار وارد بر ققسه سینه  P0چون فشار هوای درون ریه غواص همان فشار جو )
( است. اختلاف فشار درون ریه با فشار وارد بر Pغواص همان فشار در عمق آب )

 آید:قفسه سینه به صورت زیر به دست می
 P P gh P P gh P P Pa/ / 4

0 0 01000 10 6 15 6 15 10 
kgشکلی که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده است جیوه ) Uی ( درون لوله14 m/ /3 3

1 13 6  2( و مایعی با چگالی  10
 رو(.نامعلوم وجود دارد. )شکل روبه

 باشد، چگالی مایع را تعیین  کنید. kPa101شکل  Uی اگر فشار هوای بیرون لوله

 
kg

P kPa Pa h cm m
m

N
h cm m P kPa Pa g

kg

/ , / , /

? , / , ,

3
1 13

2 2 0

76 5 76500 13 6 10 22 0 22

40 0 4 101 101000 10
 

𝑃مخزن + 𝑃جیوه = 𝑃مایع + 𝑃1 
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P gh gh P

kg kg

m m

/ /

/

1 2 2 2 0 2 2

3
2 2 23 3

76500 13600 10 0 22 10 0 4 101000 76500 29920 4 101000
54204 5420 1355 1 36 104

 

kgو چگالی آب را kPa101متر است؟ فشار هوای محیط را چند سانتی hرو مقدار ( در شکل روبه15 m/ /3 31 00  بگیرید. 10

A

C B

kg
P kPa Pa P MPa Pa Pa

m
N

h cm m g h
kg

, , / / ,

/ , , ?

3 3 6 3
0 3101 101 10 1 10 0 12 0 12 10 120 10

112 1 12 10
  

B برابر است با:  Aفشار مخزن  Bgh P 
B  : Cghفشار مخزن  P0 

A B C

B

B B B B

B

P gh gh P

h

h h h m cm

h cm

/

/
/ / h / /

0
3 3 3 3120 10 1 10 10 1 10 10 1 12 101 10

7 8120 10 11 2 101 120 112 2 10 7 8 10 0 78 7810
78

  

به اطلاعات روی شکل، رو(. با توجه شکلی را در نظر بگیرید که محتوی حجم مساوی از آب و روغن است )شکل روبهUی ( لوله16
ی سمت چپ لوله درون آن دمیده،چقدر است؟ چگالی روغن رای شخصی که از شاخهای هوای درون ریهفشار پیمانه

 kg m/ / 30  بگیرید.  805

W O W O

kg kg N
h h cm m g

kgm m
/ / , , ,2

3 378 6 78 6 10 1000 805 10  

 توان نوشت:نشان دهیم می Pاگر فشار هوای درون ریه فرد را با 
𝑃 + 𝑃روغن = 𝑃آب + 𝑃1 → 𝑃𝑔 = 𝑃آب − 𝑃روغن = 𝜌آب𝑔ℎآب − 𝜌روغن𝑔ℎروغن 

g W O gP gh Pa P( ) / ( ) / /2 310 78 6 10 1000 805 1532 7 1 53 10  
 و سطح مقطع لوله ثابت است، ارتفاع آب روغن برابر است. چون حجم آب و روغن برابر

 
 شناوری و اصل ارشمیدس 3-5
خواهید بشد که نوشابه رژیمی شناور ( دو قوطی نوشابه، یکی معمولی و دیگری رژیمی را در ظرفی محتوی آب بگذارید. متوجه 17

رود. بااستفاده از اصل ارشمیدس، این نتیجه را توضیح دهید. )اشاره: چگالی شیرین ی معمولی فرو میماند در حالی که نوشابهمی
 های رژیمی کمتر از شکر است.(های مصنوعی مورد استفاده در نوشابهکننده

جا شده توسط آنها یکسان و در نتیجه طبق اصل گیرند وزن شاره جابهخل آب قرار میهر دو نوشابه حجم ثابتی دارند، وقتی دا
ارشمیدس نیروی شناوری هر دو برابر است؛ از طرفی چون چگالی نوشابه رژیمی کمتر از چگالی نوشابه معمولی است وزن نوشابه 

 شود رو به بالا و نیروی خالصی که بهرژیمی وارد میرژیمی نیز کمتر از وزن نوشابه معمولی است، پس نیروی خالص که به نوشابه 
 ود.ششود رو به پایین است که باعث شناور شدن نوشابه رژیمی و فرو رفتن نوشابه معمولی در آب مینوشابه معمولی وارد می
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 های الف و ب بنویسید.( دریافت خود را از شکل18
است؛ از طرفی چون نیروسنج نیروی خالص رو به پایین N10 با توجه به شکل )ب( وزن جسم 

 توان نوشت:دهد در شکل )الف( میجسم را نشان می
 وزن جسم= عدد نیروسنج -نیروی شناوری

b bF F N6 10 4  
 

توسط  جا شدهگیریم نیروی شناوری با وزن مایع جابهبا توجه به ترازوی شکل )الف( نتیجه می
 برابر است.جسم 

رو درون آب شناورند. چگالی این سه جسم را با یکدیگر مقایسه های متفاوت، مطابق شکل روبهبا چگالی cو  bو  a( سه جسم 19
 کنید.

رود هر قدر چگالی جسم نسبت به آب بیشتر باشد حجم بیشتری از جسم در آب فرو می
aبنابراین:  c b  

 
 
 

 دهید چرا نیروی شناوری برای جسمی که در یک شاره قرار دارد، روبه بالاست؟ ( توضیح21
برای جسمی که در شاره قرار دارد چون فشار وارد بر سطح پایینی جسم از سوی شاره بیشتر از فشار وارد بر سطح بالایی جسم از 

 شناوری است. شود که همان نیرویطرف شاره است، نیروی خالص رو به بالایی به جسم وارد می
 رسد.( توضیح دهید چه موقع نیروی شناوری وارد بر یک شناگر به بیشینه مقدار خود می21

جا شده بیشترین مقدار است طبق اصل ارشمیدس گیرد از آنجا که وزن مایع جابهوقتی بدن شناگر به طور کامل درون آب قرار می
 نیروی شناوری نیز بیشینه خواهد بود.

 حرکت و اصل برنولی ی درشاره 3-6
( نشان Aو  E ،D ،C ،Bقسمت ) 5ای پر از آب مطابق شکل زیر، آب از چپ به راست در جریان است. روی این لوله ( در لوله22

 شده است. 
 های لوله، تندی آب، در حال افزایش، در حال کاهش یا ثابت است؟الف( در کدام یک از قسمت

ابد یهایی که سطح مقطع کاهش میو سطح مقطع نسبت عکس دارند، بنابراین در محلطبق معادله پیوستگی )( تندی شاره 
هایی که سطح مقطع یابد. در محلیابد تندی جریان آب کاهش میهایی که سطح مقطع افزایش میتندی افزایش و در محل

 ثابت است، تندی جریان آب نیز ثابت است. بنابراین:
A .تندی ثابت است :B یابد.ش میتندی افزای C  .تندی ثابت استD یابد. تندی کاهش میE .تندی ثابت است 

 لوله با یکدیگر مقایسه کنید. Eو  A،Cهای ب( تندی آب را در قسمت

A E CV V V  
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ب( وقتی مطابق شکل )متر را مطابق شکل )الف( به انتهای یک نی نوشابه بچسبانید. سانتی 11( دو نوار کاغذی به طول تقریبی 23
شوند. با توجه به اصل برنولی دلیل این پدیده را توضیح شود نوارهای کاغذی به طرف یکدیگر جذب میبه درون نی دمیده می

 دهید. 
با دمیدن در نی تندی هوا در بین کاغذها افزایش و طبق اصل برنولی فشار 

ر تج باعث نزدیکیابد. در نتیجه فشار هوای خار هوا در بین آنها کاهش می
 شود.شدن نوارهای کاغذی به یکدیگر می

ای هی پروانشود توسط دریچهدهد. حجم هوایی که وارد کاربراتور می( شکل زیر کاربراتور یک موتور بنزینی قدیمی را نشان می24
را با یک کاربراتور، توضیح دهید چکه به سیم گاز خودرو وصل شده، قابل تنظیم است. با توجه به کاربرد اصل برنولی در ساختمان 

 تر حرکت کند؟تواند سریعیابد و خودرو میفشردن بیشتر پدال گاز، دور موتور خودرو افزایش می
د. شوای باز و هوا به داخل کشیده میبا فشردن پدال گاز، دریچه پروانه

یابد طبق معادله در قسمت میانی لوله چون سطح مقطع کاهش می
جریان هوا افزایش و در نتیجه طبق اصل برنولی فشار  پیوستگی تندی
یابد. اختلاف فشار ایجاد شده بین مخزن سوخت و هوا کاهش می

شود. هر قدر پدال قسمت میانی لوله باعث انتقال سوخت به لوله می
بیشتر فشرده شود اختلاف فشار بیشتری ایجاد شود و سوخت بیشتری 

 .یابدوارد و دور موتور افزایش می
 

دهد. نمایی بزرگ شده از شیر بسته ی نسبتاً دوری نشان مینشانی را در حال خاموش کردن آتش از فاصله( شکل )الف( آتش25
v نشانی در شکل )ب( نشان داده شده است. اگر آب با تندی ی آتششده به انتهای لوله m s/ /1 1 از لوله وارد شیر شود و 50

d قطر ورودی شیر  cm/1 9 d و قطر قسمت خروجی آن  60 cm/2 2  باشد، تندی خروج آب را از شیر پیدا کنید.50

 
m

v d cm r cm cm m
s

/ , / / / / 2
1 1 11 5 9 6 9 4 2 4 8 4 8  شعاع ورودی شیر 10

v d cm r cm cm m?, / / / / 2
2 2 22 5 2 5 2 1 25 1 25  شعاع خروجی شیر 10

 توان نوشت:با استفاده از معادله پیوستگی می
r v

Av A v r v r v v
r

m
v

s

( / ) / /

( / ) /

/

2 2 2 4
2 2 1 1

1 1 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 4
2

2

4 8 10 1 5 34 56 10
1 25 10 1 5625 10

22 11
  


