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در مجتمع فولاد مبارکه اصفهان برای استخراج آهن از واکنش زیر استفاده می شود:51

⋯ (a)⋯F e  O  (s) +۲ ۳ ⋯ (b)⋯C(s)  

Δ
⋯ (c)⋯F e(s) +⋯ (d)⋯CO  (g)۲

F آرایش الکترونی کامل  را بنویسید.الف e۲۶

،  و  را در نظر بگیرید.52 Pمولکول های  O  Cl۲HN O۳SO  ۳

)الف Pساختار لوویس  را رسم کنید. (اعداد اتمی:  O  Cl۲O = ۸ , P = ۱۵ , Cl = ۱۷

یکی از کاربردهای آرگون ایجاد محیط بی اثر هنگام جوشکاری است. به نظر شما این روش بر استحکام و طول عمر فلز جوشکاری53

 شده چه تأثیری خواهد داشت؟ توضیح دهید.

C)در برخی کشورها از اتانول  به عنوان سوخت سبز به جای سوخت های فسیلی استفاده می شود.54  H  OH)۲ ۵

معادلۀ واکنش سوختن کامل اتانول را بنویسید و موازنه کنید.الف

واکنش های زیر را موازنه کنید.

55
N aBH  (s) + H  SO  (aq) → H  (g) + N a  SO  (aq) + B  H  (g)۴ ۲ ۴ ۲ ۲ ۴ ۲ ۶

56
H  S(g) + O  (g) → SO  (g) + H  O(g)۲ ۲ ۲ ۲

57
Au(s) + N aCN (aq) + O  (g) + H  O(l) → N aAu(CN )  (aq) + N aOH(aq)۲ ۲ ۲

58
N H  (g) + O  (g) → N O(g) + H  O(g)۳ ۲ ۲

59
CaCl  (aq) + N aF (aq) → N aCl(aq) + CaF  (s)۲ ۲

فیزیک

یک ظرف با 200 گرم آب به چگالی  به طور کامل پر شده است. این ظرف با چند گرم روغن به چگالی 60

به طور کامل پر می شود؟

۱ g/cm۳۰/۸۸ g/cm۳

یک ترازوی دیجیتالی، جرم جسمی را 4/006 میلی گرم نشان می دهد. دقت این اندازه گیری چند میکروگرم است؟61

(kWh)یکی از یکاهای متداول انرژی، کیلووات ساعت  است. هر 5 یک کیلووات ساعت معادل چند مگا ژول است؟62

، کمیت های ............، ............ و ............ کمیت هایی اصلی هستند که یکای آن ها به ترتیب مول،63 در دستگاه بین المللی 

کلوین و کندلا است.

SI

فلزی با چگالی ۸ گرم بر سانتی متر مکعب را درون یک استوانه مدرج حاوی آب می اندازیم. اگر حجم آب درون استوانه پس از64

انداختن فلز از 1/2 لیتر به 1/5 لیتر برسد، جرم فلز چند کیلوگرم است؟
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در جای خالی پیشوند مناسب قرار دهید.65

۵/۱ × ۱۰ μm =−۴ ۲ ۵/۱ × ۱۰  m−۱۰ ? ۲

حجم یکسانی از دو مایع مختلف را مخلوط کرده ایم. چنانچه  و  باشد،  از مخلوط66

این دو مایع چند لیتر حجم دارد؟

ρ  =۱ ۰/۸ g/cm۳ρ  =۲ ۱ g/cm۳۴۵۰ g

Aباتوجه به رابطۀ  اگر A انرژی و C جرم و D سرعت باشد، یکای کمیت B چیست؟67 = B ⋅ C ⋅ D۲

یک مخزن به حجم 1800 لیتر پر از آب است در پا�ن این مخزن شیری وجود دارد که آب می تواند با آهنگ  از آن68

خارج شود تع�ن کنید با باز کردن شیر، مخزن طی چند دقیقه خالی می شود؟

۴۰ cm /s۳

در جامدهای ............، ذرات سازندۀ جسم در طرح های منظمی کنار هم قرار دارند و این جامدها از سرد کردن ............ یک مایع69

به دست می آیند.

پراکنده شدن ذرات گچ هنگام پاک کردن تخته سیاه، به چه علت است؟70

سه نمونه از وجود کشش سطحی در مایعات را در طبیعت نام ببرید؟71

اگر یک مخزن بزرگ گلیسیرین داشته باشیم. فشار کل در عمق یک متری از این مخزن چندکیلوپاسکال کمتر از فشار ناشی از مایع72

، چگالی گلیسیرین  و فشار هوا در محل  است) gدر عمق 12 متری آن است؟. ( = ۱۰N /kg۱/۲۵ g/cm۳۱۰ P a۵

در شکل زیر، مانومتری در حال تعادل است اگر وزنه ای به جرم  را به آرامی روی پیستون بدون جرمی قرار دهیم، پس از73

برقراری مجدد تعادل، اختلاف ارتفاع روغن در دو شاخۀ لولۀ U شکل، 8 سانتی متر می شود. مساحت قاعدۀ پیستون چند

سانتی متر مربع است؟ ( و از اصطکاک پیستون و دیوارۀ مخزن صرف نظر نما�د)

۴ kg

ρ روغن=  ۰/۸ g/cm۳

فرض کنید سرنگی دارید که دارای دو سطح مقطع بزرگ و کوچک به ترتیب به نام  و  است. اگر پیستون انتهایی سرنگ را74

،  و پیستون با تندی ثابت  در حال با نیروی ثابت F به سمت داخل فشار دهیم و 

حرکت باشد، در مدت زمان  ثانیه چند سانتی متر مکعب مایع از سرنگ خارج می شود؟ (فرض کنید به مقدار کافی مایع درون

سرنگ وجود دارد)

A  ۱A  ۲

A  =۱ ۳ cm۲A  =۲ ۳mm۲۱۵ cm/s

۰/۶

پژوهشگری قصد دارد فشار هوا را به وسیلۀ آزمایش توریچلی اندازه بگیرد. اما لولۀ آزمایش را با  انحراف وارد ظرف پس از75

جیوه می کند. اگر فشار هوای محیط  باشد، چند سانتی متر جیوه از لوله بالا می رود؟

۳۷∘

۱۰۸/۸ kP a

(g = ۱۰m/s , sin۵۳ =۲ ∘
۰/۸ , ρ  جیوه =  ۱۳۶۰۰ kg/m )۳
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۱۰در شکل زیر، اگر فشار هوا  و چگالی آب و جیوه در  به ترتیب ۱۰۰۰ و ۱۳۶۰۰ باشد،  چند سانتی متر است؟76 P a۵SIh

(g = ۱۰ m/s )۲

در شکل زیر سه مایع مخلوط نشدنی  و  و  به چگالی  برابر  و  برابر  به حال تعادل قرار77

( دارند. چگالی  را برحسب  تع�ن کنید؟ (

ABCA۰/۶ g/cm۳C۰/۸ g/cm۳

Bg/cm۳g = ۱۰N /kg

درون ظرفی استوانه ای به جرم یکسان آب و نفت ریخته ایم. مجموع ارتفاع دو مایع مخلوط نشدنی  است. فشار ناشی از78

مایع ها در کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟  

۳۶ cm

, g = ۱۰  )
s۲
m

(ρ آب=  ۱  , ρ  =
cm۳

g
روغن ۰/۸  

cm۳
g

۳۰۰۰در ظرف شکل روبه رو، اگر چگالی مایع  باشد. فشار گاز محبوس درون لوله چند پاسکال است؟79 kg/m۳

(g = ۱۰m/s , P  =۲
۰ ۱۰ P a)۵

یک زیردریایی در اعماق اقیانوسی حرکت می کند. این زیردریایی تعدادی پنجرۀ کوچک دایره ای شکل به شعاع  دارد. اگر80

فشار آب در محل هر یک از این پنجره ها برابر  باشد، بزرگی نیروی عمودی که آب بر سطح خارجی یکی از این

پنجره ها وارد می کند، چقدر است؟ 

۰/۲m

۹ × ۱۰ P a۵

(π ≈ ۳)

در شکل زیر مقدار  چند سانتی متر است؟ (فشار هوای محیط را  و چگالی آب را  بگیرید)81

 

h۱۰۱ kP a۱۰۰۰ kg/m۳
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مساحت روزنه خروج بخار آب، روی درب یک زودپز  است. جرم وزنه ای که روی این روزنه باید گذاشت چقدر باشد تا82

( فشار داخل آن  نگه داشته شود؟ (فشار بیرون آن  است و جرم بر حسب گرم به دست بیاید و 

۴ mm۲

۲ atm۱ atmg = ۱۰N /kg

شیشه گران برای چسباندن تکه های شیشه به یکدیگر، آن ها را آن قدر گرم  می کنند که نرم شوند. این کار را باتوجه به کوتاه بُرد بودن83

نیروی جاذبۀ بین مولکولی توضیح دهید.

مطابق شکل مایعی درون لوله در جریان است. در صورتی که قطر مقطع بزرگ تر 3 برابر قطر مقطع کوچک تر باشد 84

باشد،  چند متر بر ثانیه است؟

(D  =۲ ۳D  )۱
ν ۱

) روی سطحی افقی شروع به حرکت می کند. اگر اندازۀ نیروی اصطکاک وارد85 متحرکی تحت تأثیر نیروی  (در 

بر متحرک برابر با  باشد، کار کل انجام شده روی جسم طی  متر جابه جایی روی محور  ها برابر با چند ژول است؟

=F ۱۵ +i ۲۵  jSI

۱۲N۲۵x

هر یک از جمله های زیر را با عبارت مناسب کامل کنید.

اگر تندی جسمی دو برابر شود، انرژی جنبشی آن ............ برابر می شود.86

cos(۶۰در شکل زیر کار کل نیروهای وارد بر جسم چند کیلوژول است؟ (    )87 ) =∘ ۰/۵

یک موشک با جدا کردن منبع سوختش  از جرم خود کاسته و  به تندی اش می افزاید. انرژی جنبشی آن چند درصد88

تغ�ر می کند؟

%۲۰%۲۰

خودرویی در جاده ای با اصطکاک ناچیز شروع به حرکت کرده و پس از طی مسافت d سرعت خودرو به v می رسد. اگر راننده در89

۲ادامۀ مسیر پس از طی d متر دیگر سرعت خود را به  برساند، کار موتور خودرو در d متر دوم چندبرابر کار در d متر اول است؟ v

ریاضی

در یک دنباله حسابی جمله اول ۱۲ و اختلاف مشترک (قدر نسبت) ۲۰ است. کدام جمله از دنباله برابر ۵۹۲ است؟90

جمله های چهارم و هفتم یک دنبالۀ هندسی به  ترتیب 24 و 192 است. قدر نسبت دنباله را به  دست آورید.91

جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید. (برای هر مورد، دلیل کوتاه بنویسید.)
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59
CaCl  (aq) + ۲N aF (aq) → ۲N aCl(aq) + CaF  (s)۲ ۲

فیزیک

حجم مایع در هر دو حالت یکسان است؛ بنابراین داریم:60

V آب=  V روغن⇒   =
ρ آب 

m آب 
 ⇒

ρ روغن 

m روغن 
 =

۱
۲۰۰

 ⇒
۰/۸۸
m روغن 

m روغن=  ۱۷۶ g

می دانیم که دقت اندازه گیری در ابزارهای رقمی (دیجیتال) برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که آن ابزار می خواند یا می توان به جای آخرین رقم سمت راست عدد61

یک و به جای بقیۀ رقم ها عدد صفر گذاشت و بدون تغ�ر جای ممیز، دقت اندازه گیری را برحسب واحد داده شده به دست آورد. در این سؤال داریم:

)، می توان بنابراین دقت اندازه گیری ترازوی دیجیتال برابر با  است. چون پیشوند میکرو برابر با  است (

گفت که دقت اندازه گیری این ترازوی دیجیتال برابر با  است.

 

۴/۰۰۶mg  

دقت اندازه گیری ۰/۰۰۱mg

۰/۰۰۱mg = ۰/۰۰۱ × ۱۰ g =−۳ ۱۰ g−۶۱۰−۶۱μ = ۱۰−۶

۱۰ g =−۶ ۱μg

می دانیم هر کیلو وات معادل  وات و هر ساعت معادل  است.62

بنابراین به کمک تبدیل واحد زنجیره ای داریم:

بنا بر رابطۀ   می توان نتیجه گرفت که،  است، بنابراین داریم:

 

۱۰۳۳۶۰۰ s

۵ h ×kW  ×
۱ kWh
۱۰۰۰W  h

 =
۱  h

۳۶۰۰ s
۱۸ × ۱۰ Ws۶

U = P .tJ = Ws

۵ kWh = ۱۸ × ۱۰ J =۶ ۱۸M J

SIکمیت های مقدار ماده، دما و شدت روشنایی از کمیت های اصلی و نرده ای در  هستند که یکای آن ها به ترتیب مول، کلوین و کندلا (شمع) است.63

64

 {
V = ۱/۵− ۱/۲ = ۰/۳ lit × ۱۰۰۰ = ۳۰۰ cm۳

ρ = ۸ g/cm۳

ρ =  ⇒ ۸ =  ⇒ m = ۲۴۰۰ g × ۱۰ = ۲/۴ kg
V
m

۳۰۰
m −۳

65 

پیشوند  (در عبارت  )عدد 1 خواهد بود.

۵/۱ × ۱۰ μm =−۴ ۲ ۵/۱ × ۱۰ ×−۴ ۱۰ m =−۶ ۲ ۵/۱ × ۱۰ m−۱۰ ۲

 ? m? ۲
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درصورتی که حجم های دو مایع یکسان باشد:66

حال حجم  را حساب می کنیم:

V  = V  = V۲ ۲

ρ  =  = مخلوط   V  + V  ۱ ۲

m  + m  ۱ ۲

۲V
m  + m  ۱ ۲

=  (  +  ) =  (ρ + ρ  ) =    
۲
۱

V
m  ۱

V
m  ۲

۲
۱

۱ ۲ ۲
ρ  + ρ  ۱ ۲

ρ مخلوط =   =
۲

۰/۸ + ۱
۰/۹ g/cm۳

۴۵۰g

V =  =  = ۵۰۰ cm
ρ
m

۰/۹
۴۵۰ ۳

⇒ V = ۵۰۰ ×  ×  = ۰/۵ litcm۳

۱۰۶cm۳

۱m۳

۱m۳
۱۰ L۲

  در فیزیک کمیت هایی که در طرفین رابطه قرار دارند باید هم واحد باشند. در ضمن نماد [ ] را برای یکا بکار می بریم:67

یعنی B یک عدد ثابت و بدون یکا است.

در حقیقت رابطۀ داده شده در صورت سؤال، رابطۀ انرژی جنبشی است:

   ⇒

A = J = kgm /s[ ] ۲ ۲

C = kg[ ]

D = m/s[ ] ⎭⎪
⎬
⎪⎫

kgm /s =۲ ۲ B kgm /s ⇒[ ] ۲ ۲ B =[ ] ۱

=K
↑
A

    

۲
۱
↑
B

C

 

↓
m v۲

↑
D

68
۴۰ cm /s × ۱L/۱۰۰۰ cm × ۶۰ s/min = ۲/۴L/min۳ ۳

آهنگ خروج  =  ⇒ ۲/۴L/min =  ⇒ Δt = ۷۵۰min
Δt
ΔV

Δt
۱۸۰۰L

بلورین- آهسته ، ذرات سازندۀ برخی از جامدها در طرح های منظمی کنار هم قرار می گیرند. جامدهایی را که در یک الگوی سه بعدی تکرارشونده از این واحدهای منظم69

ساخته می شوند، جامد بلورین می نامیم. وقتی مایعی را به آهستگی سرد کنیم، اغلب جامدهای بلورین تشکیل می شوند.

مولکول های هوا با سرعت زیاد حرکت کاتوره ای و نامنظم دارند و در برخورد با مولکول های گچ، آن ها را پراکنده می کنند. این حرکت نامنظم و کاتوره ای ذرات گچ را70

حرکت براونی می نامند.

الف) نشستن حشره روی سطح آب ب) تشکیل حباب های آب و صابون71

پ) قطره های کروی آب در حال سقوط

با استفاده از روابط محاسبۀ فشار کل و فشار ناشی از مایع، داریم:72

همان گونه که ملاحظه می کنید،  به اندازۀ  کیلوپاسکال کمتر از  است.

 

P  =۱ P  +۰ ρgh  ۱

P  =۱۰ P a,h  =۱m۰
۵

۱

ρ=۱/۲۵ g/cm =۱۲۵۰ kg/m۳ ۳
P  =۱ ۱۰ +۵ ۱۲۵۰ × ۱۰ × ۱

⇒ P  =۱ ۱۱۲۵۰۰P a = ۱۱۲/۵ kP a

P  =۲ ρgh   ۲
h  =۱۲m۲

ρ=۱/۲۵ g/cm =۱۲۵۰ kg/m۳ ۳
P  =۲ ۱۲۵۰ × ۱۰ × ۱۲

⇒ P  =۲ ۱۵۰۰۰۰P a = ۱۵۰ kP a

P  ۱۱۵۰− ۱۱۲/۵ = ۳۷/۵P  ۲
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فشار وارد بر گاز در اثر قرار دادن وزنه روی پیستون، باعث ایجاد اختلاف ارتفاع در روغن درون لولۀ U شکل می شود. داریم:73

 

 = ρ  gh  ⇒ A =  

A
mg

روغن روغن ρ  h روغن  وغن

m

 A =  = ۰/۰۶۲۵m
m=۴ kg,h  =۸ cm=۰/۰۸mروغن

ρ  =۰/۸ g/cm =۸۰۰ kg/mروغن
۳ ۳ ۸۰۰ × ۰/۰۸

۴ ۲

⇒ A = ۰/۰۶۲۵m ×۲
 =

۱۰ m−۴ ۲

۱ cm۲
۶۲۵ cm۲

می دانیم آهنگ شارش حجمی شاره ای که به طور لایه ای، پایا و با تندی ثابت v از درون یک لوله با مقطعی به مساحت A می گذرد، از رابطۀ زیر به دست می آید:74

پس داریم:

ثانیه حجم آب خارج شده از سرنگ برابر است با: بنابراین در مدت زمان 

 

 آهنگ شارش =  =
 مدت زمان 

 حجم جابه جا شده 
 =

Δt
ΔV

Av

 =
Δt
ΔV

A  v  =۱  پیستون  (۳cm ) ×۲ (۱۵cm/s) = ۴۵cm /s۳

۰/۶s

V آب خارج شده=  ۴۵cm /s ×۳ ۰/۶s = ۲۷cm۳

فشار حاصل از ستون جیوه برابر با فشار هوا است. بنابراین:75

P = ρgh

⇒ P  =۰ ρ  جیوه ×  g × h⇒ ۱۰۸۸۰۰ = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × h⇒ h = ۰/۸m = ۸۰ cm

⇒ h = x × sin۵۳ ⇒∘ x =  =
۰/۸
۸۰

۱۰۰ cm

76

نقاطی که در یک تراز افقی از مایع هستند فشار یکسانی دارند، بنابراین:

 

P  = P  ⇒ P  = P  + (ρgh)  ⇒ P  = ۱۰ + ۱۰۰۰ × ۱۰ ×  = ۱۰۲۸۰۰ P aA B T an k ۰ W T an k
۵

۱۰۰
۲۸

P  = P  ⇒ ۱/۳ × ۱۰ = (ρgh)  + P  C D
۵

Hg T an k

⇒ P  ⇒ ۱۳ × ۱۰ = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × h + ۱۰۲۸۰۰⇒ ۲۷۲۰۰ = ۱۳۶۰۰۰h⇒ h = ۰/۲ m = ۲۰ cT an k
۴

′A′Bدو نقطۀ  و  هم فشار هستند. بنابراین:77

  

P  = P  A′ B ′

P  + ρ  gh  = P  + ρ gh  + ρ  gh  ۰ c c ۰ A A B B

ρ  gh  = ρ  gh  + ρ  gh  ⇒ ۰/۸ × ۲۵ = ۰/۶ × ۱۵ + ρ  ۱۰c c A A B B B

⇒ ۲۰ = ۹ + ۱۰ρ  ⇒ ρ  = ۱/۱ g/cmB B
۳
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hچگالی آب بیشتر می شود، بنابراین پا�ن قرار می گیرد. ارتفاع مایع ها را  و  می نامیم:78  ۱h  ۲

m =۱ m   ۲
ρ=mV

V =Ah
ρ  Ah  =۱ ۱ ρ  Ah  ⇒۲ ۲ ۱ × h  =۱ ۰/۸ × h  ⇒۲ h  =۱ ۰/۸ × h  ۲

 ⇒ h  = ۲۰/۰ cm , h  = ۱۶/۰ cm{
h  = ۰/۸h  ۱ ۲

h  + h  = ۳۶/۰ cm۱ ۲
۲ ۱

P = ρ  gh  + ρ  gh  ۱ ۱ ۲ ۲

= [(۱/۰ × ۱۰ kg/m )(۱۰N /kg)(۰/۱۶m)] + [(۸/۰ × ۱۰ kg/m )(۱۰N /kg)(۰/۲m)]۳ ۳ ۲ ۳

= ۱/۶ × ۱۰ P a + ۱/۶ × ۱۰ P a = ۳/۲ × ۱۰ P a = ۳/۲ kP a۳ ۳ ۳

79
p = p  + ρgh⇒ p = ۱۰ + (۳۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۱)۰

۵

⇒ p = ۱/۰۳ × ۱۰ P a۵

80
A = πr ⇒ A = ۳ × ۰/۰۴ = ۰/۱۲m۲ ۲

F = P A ⇒ F = ۹ × ۱۰ × ۰/۱۲ = ۱۰۸ × ۱۰ N۵ ۳

نقاط  و  که در یک تراز افقی هستند فشار یکسانی دارند و فشار نقطه  برابر فشار هوای محفظه  است. بنابراین:81

نقاط  و  که در یک تراز افقی هستند فشار یکسانی دارند و فشار نقطه  برابر فشار هوای

محفظه  است. بنابراین:

MNMB

P  =M P  N

  

⇒ P  = ρgh + P  ⇒ P  = ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۱/۱ + ۱۰۱۰۰۰B
′

۰ B

⇒ P  = ۱۱۰۰۰ + ۱۰۱۰۰۰ = ۱۱۲۰۰۰P aB

QOO

A

P  =O P  ⇒Q P  =A ρgh + P  ⇒B ۱۲ × ۱۰ =۴ ۱۰۰۰ × ۱۰ × h + ۱۱۲۰۰۰

⇒ ۸۰۰۰ = ۱۰۰۰۰h⇒ h = ۰/۸m

فشار حاصل از وزنه روی روزنه باید بتواند اختلاف فشار بخار درون و هوای بیرون زودپز را تحمل کند. بنابراین:82

ΔP = ۲atm− ۱atm = ۱atm ⇒ ۱atm = ۱۰ pa۵

ΔP =  =
A
F

 ⇒
A

m ⋅ g
۱۰ =۵

 

۴ × ۱۰−۶
m × ۱۰

m =  =
۱۰

۴ × ۱۰ × ۱۰−۶ ۵
۰/۰۴kg = ۴۰ g
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نیروهای بین مولکولی در محدوده چندین مولکول مجاور عمل می کنند. وقتی قطعه های یک شیشه شکسته را به یکدیگر نزدیک می کنیم در واقع فاصله بین83

مولکول های قسمت شکسته شده مربوط به هر قطعه با قطعه دیگر بسیار بیشتر از ابعاد یک مولکول شیشه است و چون نیروهای بین مولکولی در این ابعاد عمل

نمی کنند. بنابراین دو قطعه شیشه به هم نمی چسبند. با گرم کردن دو قطعه شیشه، نوسان مولکول های دو قطعه شیشه ای که مجاور هم قرار دارند افزایش می یابد و به

همین دلیل فاصله بین مولکول های مجاور به چندین مولکول می رسد و نیروهای بین مولکولی عمل می کنند و قطعه ها به هم می چسبند.

نیروی جاذبۀ بین مولکولی نیرویی کوتاه برد است و برای اینکه مولکول ها بتوانند یکدیگر را جذب کنند، باید در فاصلۀ نزدیک نسبت به یکدیگر قرار داشته باشند. وقتی

شیشه نرم شود آزادی حرکت مولکول ها بیشتر می شود و در محدودۀ جاذبۀ یکدیگر قرار می گیرند.

ابتدا نسبت مساحت دو مقطع لوله را بدست می آوریم:84

حال به کمک معادله پیوستگی، سرعت خروج مایع را حساب می کنیم:

 =
A  ۱

A  ۲
 =

π(  )
۲

D  ۱ ۲

π(  )
۲

D  ۲ ۲

 =
(  )
۲

D  ۱ ۲

(  )
۲

۳D  ۱ ۲

 =
 

۴
D  ۱
۲

 

۴
۹D  ۱

۲

۹

A v  =۱ ۱ A  v  ⇒۲ ۲ A  ×۱ v  =۱ ۹A  ×۱ (۳/۰   ) ⇒  
s
m

v  =۱ ۲۷m/s

چون جابه جایی در راستای افقی است، مؤلفۀ قائم نیرو کاری انجام نمی دهد؛ بنابراین برای محاسبۀ کار کل انجام شده طی جابه جایی افقی جسم، ابتدا باید نیروی85

خالص وارد بر جسم را پیدا کنیم. نیروی خالص برابر است با جمع برداری نیروی اعمالی و نیروی اصطکاک (که در جهت مخالف حرکت است).

نیروی اعمالی به صورت برداری داده شده است. اندازه نیروی اصطکاک  است و چون حرکت در جهت محور   xاست، نیروی اصطکاک در جهت  عمل می کند.

بنابراین نیروی اصطکاک به صورت برداری  ست.

نیروی خالص در جهت x برابر است با:

کار انجام شده توسط نیروی خالص در جهت جابه جایی x برابر است با:

۱۲N−î

−۱۲î

F  =net,x ۱۵− ۱۲ = ۳N

W  =t F  d cos ۰ =net,x F  d =net,x ۳ × ۲۵ = ۷۵J

پاسخ سؤال 86

چهار86

87

کار کل نیروها برابر با جمع جبری کار تک تک نیروها است. بنابراین در ابتدا کار تک تک نیروها را حساب می کنیم:

  

W  = F  d cos ۹۰ = ۰ F  ۱ ۱

W  = F  d cos ۹۰ = ۰F  ۲ ۲

  

W  = F  d cos ۰ = ۸۰ × ۱۰ = ۸۰۰F  ۳ ۳

W  = F  d cos ۱۸۰ = ۲۰ × ۱۰(−۱) = −۲۰۰ JF  ۴ ۴

W  =F  ۵ F  d cos ۶۰ =۵ ۱۰۰ × ۱۰ ×  =
۲
۱

۵۰۰ J  

W  =t ۰ + ۰ + ۸۰۰− ۲۰۰ + ۵۰۰ = ۱۱۰۰ J
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88
   با تقسیم رابطه انرژی جنبشی در دو حالت و حذف  از صورت و مخرج کسر داریم:  

۲
۱

 =
K  ۱

K  ۲
 ×

m  ۱

m  ۲ (  ) =
v  ۱

v  ۲ ۲
 ×

m  ۱

۰/۸m  ۱ (  ) ⇒
v  ۱

۱/۲v  ۱ ۲ K  =۲ ۱/۱۵۲K  ۱

درصد تغ�رات انرژی جنبشی :  ×
K  ۱

ΔK
۱۰۰ =  ×

K  ۱

K  −K  ۲ ۱ ۱۰۰ =  ×
K  ۱

۱/۱۵۲K  −K  ۱ ۱ ۱۰۰ = %۱۵/۲

با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی داریم:89

 =
W  ۱

W  ۲ ?

W  =۱ ΔK = K  −۲ K  =۱  m(v  −
۲
۱

۲
۲ ۰) =  mv

۲
۱ ۲

W  =۲ ΔK = K  −۲ K  =۱  m(۴v −
۲
۱ ۲ v ) =۲

 mv ⇒
۲
۳ ۲

 =
W  ۱

W  ۲ ۳

ریاضی

90
a =n a  +۱ (n− ۱) × d , ۵۹۲ = ۱۲ + (n− ۱) × ۲۰

۵۹۲− ۱۲ + ۲۰ = ۲۰n ⇒ ۶۰۰ = ۲۰n ⇒ n = ۳۰

91

 =
t  ۴

t  ۷
 =

t  r۱ ۳
t  r۱ ۶

r ⇒۳ r =۳
 =

۲۴
۱۹۲

۸⇒ r = ۲

پاسخ سؤالات 92 تا 94

92
[۳, +∞)

93
y − ۴ =  (x +

tan ۴۵∘

 

↓
۱ ۳) ⇒ y = x + ۷

94
x =  =

۲
۱ + ۰

 

۲
۱

nخواستۀ سؤال، شمارۀ جمله، یعنی  است.95

r = −  

۳
۲

a =n a  r ⇒۱
n−۱

 =
۷۲۹
۵۱۲

۱۸(−  )
۳
۲ n−۱

دو طرف تقسیم بر ۱۸
 =

۷۲۹ × ۱۸
۵۱۲

(−  )
۳
۲ n−۱

تجزیۀ اعداد
 =

۳ × ۲۸

۲۹
(−  )

۳
۲ n−۱

⇒ (  ) =
۳
۲ ۸ (−  ) ⇒

۳
۲ n−۱ (−  ) =

۳
۲ ۸ (−  ) ⇒

۳
۲ n−۱ n = ۹


