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مفاهیم اولیۀ فیزیک و بررسی مدل سازی در آن
ع هستش، یه کم سؤالاتش بی مزه هست ولی کاریش نمیشه کرد ... ع کار بریم سراغ سؤالایی که مربوط به شناخت اولیۀ علم فیزیک میشه و کتاب درسی علاقه مند به بررسی این موضو  تو شرو

چند مورد از گزاره های زیر در مورد فیزیک و فیزیک دانان درست است؟- 1

الف( فیزیک دانان برای توصیف پدیده های مورد بررسی، اغلب از قانون، مدل و نظریۀ فیزیکی استفاده می کنند و سپس توسط آزمایش آن ها را مورد آزمون قرار می دهند.

ب( فیزیک یک علم نظری است.

پ( مدل ها و نظریه های فیزیکی در طول زمان همواره اعتبار ندارند و ممکن است تغییر کنند.

ت( قوانین فیزیک همواره ثابت هستند.

ث( فیزیک دانان به دنبال الگو و نظم مشخصی در میان پدیده های موجود در جهان هستی می باشند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام یک از عبارات زیر، نادرست است؟- 2

1( آزمایش و مشاهده در فیزیک اهمیت زیادی دارد، اما عامل اصلی تکامل علم فیزیک، تفکر نقادانه و اندیشه ورزی فعال فیزیک دانان نسبت به پدیده هایی 
است که با آن مواجه می شوند.

2( ویژگی آزمون پذیری و اصلاح نظریه های فیزیکی، نقطۀ قوت علم فیزیک است و نقش مهمی در فرایند پیشرفت دانش و تکامل شناخت ما از جهان پیرامون داشته است.
3( آزمایش و اصلاح نظریه های فیزیکی و روابط ریاضی، مهمترین عوامل پیشبرد و تکامل علم فیزیک هستند.

4( در علم فیزیک همواره این امکان وجود دارد که آزمایش های جدید منجر به جایگزینی نظریه های جدید شوند.
تصاویر زیر، نشان دهندۀ سه مدل اتمی می باشند. کدام یک از گزاره های زیر در مورد این تصاویر درست است؟- 3

الف( شکل )2(، مربوط به مدل توپ بیلیارد شرودینگر است.

ب( شکل )3(، مربوط به مدل ابر الکترونی بور است.

پ( شکل )1(، مربوط به مدل هسته ای تامسون است.

ت( مدل اتمی مربوط به شکل )2(، بعد از مدل اتمی مربوط به شکل )3( مطرح شده است.

4( فقط )ت( 3( )ب( و )ت(  2( فقط )پ(  1( )الف( و )ب( 
ع مربوط به بحث مدل سازی و کار رو یه کم جدی تر دنبال کنیم ...  حالا بریم سراغ سؤالای متنو

برای مدل سازی حرکت یک توپ بسکتبال در هوا، کدام یک از موارد زیر را نمی توانیم در نظر نگیریم؟- 4

2( وارد شدن نیروی گرانش به توپ 1( ناهمواری موجود بر روی سطح توپ 
4( مقاومت هوا 3( وابسته بودن نیروی گرانش به ارتفاع از سطح زمین 

مطابق شکل، هواپیمایی در حال حرکت بر روی باند فرودگاه و آماده شدن برای اوج گرفتن می باشد. برای مدل سازی این حرکت، کدام یک از عوامل زیر را - 5

می توانیم نادیده بگیریم؟

1( جرم مسافران و وسایل همراه آن ها
2( ناهمواری هایی که به دلیل وجود پنجره ها در سطح هواپیما ایجاد شده است.

3( ابعاد هواپیما
4( مقاومت هوا
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شکل زیر، تصویر سقوط برگ درختی را به طرف زمین از حالت سکون نشان می دهد. کدام گزینه، حرکت برگ درخت به طرف زمین را بهتر مدل سازی کرده است؟- 6

  )2    )1

 )4    )3

شکل زیر، مدل سازی نور یک لیزر مدادی را نشان می دهد. کدام یک از گزاره های زیر در مورد آن صحیح است؟ - 7
گرا هستند، ولی در مدل سازی، موازی در نظر گرفته می شوند. الف( پرتوهای نور لیزر در واقع به صورت جزئی وا

ب( منبع نوردر واقع گسترده است ولی در مدل سازی، نقطه ای در نظر گرفته می شود.
گرایی پرتوها را نادیده گرفت.  ج( در مدل سازی نور لیزر، می توان اثرهای جزئی تر مثل وا

2( فقط )ب( 1( )الف( و )ب(  
4( )الف(، )ب( و )ج( 3( فقط )ج(  

کمیت ها و یکاهای اصلی و فرعی، تبدیل واحد و پیشوندها

 از اینجا به بعد میریم سراغ سؤالای مربوط به کمیت ها و یکاها. حواستون باشه که از این بحث، تو کنکور سؤال زیاد داشتیم ...
)تجربی خارج 98(- 8 کدام کمیت ها، همگی از کمیت های اصلی هستند؟ 

4( دما، جریان الکتریکی، جرم 3( جریان الکتریکی، جرم، نیرو  2( فشار، زمان، سرعت  1( دما، نیرو، فشار 
)ریاضی داخل 97(- 9 کدام کمیت ها همگی فرعی و نرده ای هستند؟ 

2( انرژی جنبشی ـ شار مغناطیسی ـ شتاب 1( نیرو ـ جرم ـ گرمای ویژه  
4( انرژی جنبشی ـ شار مغناطیسی ـ فشار 3( فشار ـ جرم ـ میدان مغناطیسی  

............ از کمیت های اصلی و ............ از کمیت های فرعی می باشند.- 10

4( نیرو و دما ـ سرعت و جریان الکتریکی 3( طول و جرم ـ مساحت و نیرو  2( جرم و زمان ـ طول و نیرو  1( حجم و جرم ـ زمان و انرژی 
کدام یک از گزینه های زیر، در مورد شش کمیت انرژی خازن، میدان الکتریکی، کار، انرژی پتانسیل کشسانی فنر، بار الکتریکی و جرم درست است؟- 11

2( در بین این کمیت ها، سه کمیت برداری وجود دارد. 1( در بین این کمیت ها، تنها یک کمیت اصلی وجود دارد. 
4( در بین این کمیت ها، تنها دو کمیت نرده ای وجود دارد. 3( در بین این کمیت ها، چهار کمیت فرعی وجود دارد. 

چه تعداد از گزاره های زیر، در مورد انواع کمیت ها نادرست است؟- 12

الف( یکای کمیت اصلی طول مانند یکای کمیت های جابه جایی و مسافت طی شده، متر است.

ب( میدان الکتریکی مانند فشار یک کمیت برداری است.

پ( سرعت مانند انرژی پتانسیل الکتریکی، یک کمیت فرعی و نرده ای است.

ت( بار الکتریکی مانند مقدار ماده، یک کمیت اصلی است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چند مورد از گزاره های زیر، درست است؟- 13

ب( کمیت های شدت روشنایی، مساحت و نیرو، فرعی هستند. الف( تمامی یکاهای کندلا، مول و کلوین، اصلی هستند. 

ت( فشار، طول و شدت جریان، کمیت های نرده ای هستند. پ( کار، نیرو و سرعت، کمیت های برداری هستند. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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 حالا بریم سراغ یه سری تست خوب و ترکیبی با سایر فصل های فیزیک دهم، یازدهم و دوازدهم از بحث یکاهای فرعی. البته تو تمام فصل ها به این جور سؤالای مهم گیر دادیم ...
تمام کمیت های مطرح شده در کدام گزینه، فرعی و برداری هستند؟- 14

2( توان ـ فشار ـ نیرو ـ بسامد 1( میدان مغناطیسی ـ میدان الکتریکی ـ تکانه ـ سرعت 
4( طول موج ـ اختلاف پتانسیل الکتریکی ـ انرژی بستگی هسته ـ ولتاژ 3( شار مغناطیسی ـ ضریب القاوری سیملوله ـ انرژی ریدبرگ ـ ظرفیت خازن 

15 -(( )J ) و ژول  )K ، کلوین ( )s ، ثانیه ( )oT¶m ) یکای فرعی کمیت گرمای ویژه، برحسب یکاهای اصلی کدام است؟

 J K
kg
. )4   mK s

2

. )3   m
K s

2
2.

)2   J
kg K.

)1

16 -()T( و تسلا )s( ثانیه ،)A( آمپر ،)m( متر ،)kg( کیلوگرم ) در کدام گزینه، یکای فرعی میدان مغناطیسی درست بیان شده است؟ 

 kg
A s. 2 )4   kgA s

.m
. )3   Ams

. 2
)2  T )1

17 -()A( آمپر ،)s( ثانیه ،)kg( کیلوگرم ،)m( متر) در کدام یک از گزینه های زیر، یکای فرعی کمیت مورد نظر درست بیان نشده است؟ 

 kg m
A s
.
.

2

2 3 = 4( یکای مقاومت الکتریکی   1
s = 3( یکای بسامد   1

m 2( یکای ثابت ریدبرگ=   kg m
s
.
2 = 1( یکای ظرفیت خازن

گر کمیتA برحسب نیوتون و کمیتB برحسب متر باشد، - 18 BC دست پیدا کرده است. ا A D
A DCE++ == ++ فیزیک دانی در طی تحقیقاتی به رابطۀ فیزیکی

()kg( کیلوگرم ،)s( ثانیه ،)m( متر) SI کدام است؟ یکای کمیتE در دستگاه

 s m
kg

3 3

2
. )4   s

kg m

2

2 2.
)3   s

kg m

4

2.
)2   kg m

s
.
3 )1

ح کردیم و بد نیست یه کم روش دقت کنید ...  سؤال بعدی رو از تعاریف کتاب درسی طر
چند مورد از گزاره های زیر، در مورد یکاهای اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها درست است؟- 19

الف( برای انجام اندازه گیری های درست و قابل اطمینان، به یکاهای اندازه گیری نیاز داریم که تغییر نکنند و دارای قابلیت بازتولید در مکان های مختلف باشند.
1m است. ب( یک ده میلیونیم فاصلۀ استوا تا قطب شمال، تقریباً برابر

پ( یکای زمان که ثانیه می باشد، بر اساس دقت بسیار زیاد ساعت های اتمی تعریف می شود.
SI، کیلوگرم نامیده می شود و به صورت جرم استوانه ای فلزی از جنس آلیاژ پلاتین ـ ایریدیم تعریف شده است. ت( یکای جرم در

ث( انتخاب فاصلۀ نوک بینی تا نوک انگشتان یک دست به عنوان واحد طول، به دلیل تغییرپذیر بودن این موضوع مناسب نمی باشد.
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

گر طبق تعریف قدیمی طول، یک ده میلیونیم فاصله استوا تا قطب شمال برابر یک متر باشد، محیط خط استوا چند کیلومتر است؟ )زمین را به صورت کره ای - 20 ا
با شعاع ثابت در نظر بگیرید.(

 4 107× )4   4 104× )3   107 )2   104 )1
 حالا بریم روی سؤالای تبدیل واحد و استفاده از پیشوندها در یکاها کار کنیم ...

12Mm در نظر گرفته شود، به ترتیب از راست به چپ قطر کرۀ زمین تقریباً چند سال نوری و تقریباً چند یکای نجومی است؟- 21 گر قطر کرۀ زمین ا
 ( / )1 1 5 10 3 1011 8AU m m s

/ ×× == ×× »

ã

°i nj n¼º Ák¹U

6 105× 1 ـ 3 10 9/ × − )4  8 10 5× − 1 ـ 3 10 5/ × − )3  6 105× 1 ـ 3 10 5/ × − )2  8 10 5× − 1 ـ 3 10 9/ × − )1
)ریاضی خارج 98(- 22 جرم یک قطعه سنگ قیمتی 200 قیراط است و هر قیراط معادل 200 میلی گرم است. جرم این سنگ چند گرم است؟ 

100 )4  40 )3  10 )2  4 )1
2 باشد، ارتفاع این دیوار چند متر است؟- 23 54/ cm 12in و هر اینچ برابر گر هر فوت برابر ارتفاع دیواری برابر 10 فوت است. ا

 0 2046/ )4   0 3048/ )3   2 046/ )2   3 048/ )1
گر این نفت کش بعد از گذشت 10 ساعت فاصلۀ 360 کیلومتری بین دو بندر - 24 B حرکت می کند. ا A به سمت بندر یک نفت کش با تندی 20 گره دریایی از بندر

SI است؟ را طی کند، هر گره دریایی تقریباً چند واحد
2 )4   0 2/ )3   0 05/ )2   0 5/ )1

25 - ( )  3 6400km در نظر بگیریم، مساحت جانبی کرۀ زمین به صورت نمادگذاری علمی تقریباً چند هکتار است؟ گر زمین را به صورت کره ای یکنواخت به شعاع ا
 4 9152 1010/ × )4   0 49152 1011/ × )3   4 9152 1011/ × )2   0 49152 1010/ × )1
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ثابت - 26 آهنگ  با  آب  و  باز شود  استخر  این  کف  تخلیۀ  دریچۀ  گر  ا است.  آب  از  پر   ، 0 2/ km و  4200cm ، 2 5/ m ابعاد به  استخر مکعب مستطیل شکل  یک 
700 لیتر در دقیقه از این دریچه تخلیه شود، چند ساعت طول می کشد تا استخر به طور کامل خالی شود؟

500 )4  50 )3  25 )2   2 5/ )1
گر این سالن 4 در خروجی داشته باشد و - 27 حاضران در یک سالن بزرگ کنسرت با آهنگ 20 نفر در دقیقه از هر کدام از درهای خروج، سالن را ترک می کنند. ا

بعد از گذشت 20 دقیقه کل افراد حاضر از سالن خارج شوند، تعداد نفرات حاضر در سالن چند نفر بوده است؟
2400 )4  800 )3  1600 )2  400 )1

در کدام گزینه، مساحت مستطیل نشان داده شده به درستی گزارش شده است؟ - 28

 2 103 2× cm )2    2 10 4 2× − km )1
 2 106 2× mm )4    0 2 2/ m )3

500kg را از سطح زمین بلند کند. این بالابر کدام یک از جرم های زیر را نمی تواند از سطح زمین بلند کند؟- 29 کثر جسمی به جرم یک بالابر می تواند حدا

 5 1 107/ × mgr )4   4 9 10 3/ × − Ggr )3   6 3 102/ × gr )2   4 2 10 3/ × − Mgr )1
در کدام گزینه یکاها به درستی تبدیل نشده اند؟- 30

 mms
km
ms= −10 9 )4   Cs

C
ms= 103 µ )3   mgr

cm
kg
m3 31= )2   m

s
mm
ms2

3
210=

( )
)1

m در نظر می گیرد. یکای نیروی جدیدی که این دانش آموز برای - 31
s2

دانش آموزی در محاسبات مسئله ای، یکای جرم را معادل Tgr و یکای شتاب را معادل
مسئله به دست می آورد، کدام است؟

daN )4  kN )3  hN )2  MN )1
کدام یک از نامعادله های زیر، نادرست است؟- 32

 1 2 6
2

2
/ mJ

gr cm
s

> . )4   6 2002
N
cm

Pa< )3   4 72 3
gr
Lit

kg
m

< )2   5 6 12/ m
s

km
h

> )1

چند مورد از محاسبات زیر، از نظر فیزیکی قابل انجام است؟- 33

 4 0 0032 3
g
cm

kg
m

 / ت(   2 6 2m
s s / پ(   4 32 3m m ب(   2 7 3 2/ /m

s
m
s الف(

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

دقت اندازه گیری
 تو ادامۀ کار بریم سراغ سؤالای مربوط به دقت اندازه گیری و روی این بحث یه دید عمیق به دست بیاریم ...

دقت اندازه گیری توسط خط کش و سایر وسیله های درجه بندی شده، ............ کمترین تقسیم بندی آن وسیله است و دقت اندازه گیری برای وسیله های رقمی - 34
)دیجیتال(، ............ واحد از آخرین رقمی است که می تواند اندازه بگیرد. 

4( برابر با ـ بزرگ تر از یک  3( برابر با ـ برابر با یک  2( بزرگ تر از ـ بزرگ تر از یک  1( بزرگ تر از ـ برابر با یک 
)ریاضی خارج 98، تجربی خارج 1400، با تغییر(- 35 در شکل های )الف( و )ب(، دقت اندازه گیری  به ترتیب از راست به  چپ ............ و ............ است. 

 1 1mm cm, )1
 0 1 1/ mm cm, )2
0 1 1/ cm mm, )3

 0 1 0 1/ /mm cm, )4
)تجربی داخل 99، با تغییر(- 36 در شکل روبه رو، دقت اندازه گیری برابر چند میلی متر است؟ 

 2 5/ )2    0 1/ )1
10 )4     5 )3

شکل زیر، صفحۀ تندی سنج یک خودرو را نشان می دهد. دقت این تندی سنج چند متر بر ساعت است؟ - 37
kmh هستند.( )اعداد نوشته شده روی صفحۀ تندی سنج، بر حسب

2000 )1
2 )2
1 )3

 1000 )4
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فاصلۀ بین دو نقطه، به شکل چهار گزینۀ زیر اعلام شده است. دقت اندازه گیری در کدام یک از آن ها کمتر است؟- 38

8 7900 103/ × m )4  879000 cm )3  8 790 106/ × mm )2  8 79/ km )1
)ریاضی داخل 99(- 39 3.25A نشان می دهد. دقت این اندازه گیری چند آمپر است؟  یک آمپرسنج رقمی، جریان الکتریکی مداری را به صورت

 1 )4   0 1/ )3   0 05/ )2   0 01/ )1
دو پیمانۀ 12 و 20 میلی لیتری در یک آشپزخانه موجود است. کدام یک از حجم های زیر را که بر حسب میلی لیتر هستند، نمی توان با استفاده از این دو پیمانه - 40

در آشپزخانه اندازه گیری کرد؟

126 )4  108 )3  96 )2  44 )1
ریزسنج دیجیتالی، یکی از وسایلی است که به کمک آن می توان طول یک جسم را با دقت بسیار زیادی - 41

اندازه گرفت. شکل مقابل، نمایشی از یک اندازه گیری با ریزسنج دیجیتالی است. چه تعداد از گزاره های زیر 

در رابطه با این اندازه گیری، صحیح است؟

0 است.  001/ mm الف( دقت اندازه گیری این ریزسنج برابر

20 گزارش می شود.  083 0 001/ /mm mm ب( عدد اندازه گیری شده توسط این ریزسنج به صورت

20 قرار دارد.  0835/ mm 20 تا 0825/ mmپ( طول واقعی این جسم بین

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
)ریاضی داخل 1400(- 42 ابزار مقابل، یک وسیلۀ اندازه گیری طول است. این وسیله چه نام دارد و دقت اندازه گیری آن کدام است؟ 

0 001/ mm 1( ریزسنج و
0 001/ mm 2( کولیس و
0 003/ mm 3( ریزسنج و
 0 003/ mm 4( کولیس و

ابزار مقابل، یک وسیلۀ اندازه گیری طول را نشان می دهد. این وسیله چه نام دارد و دقت اندازه گیری آن چند میلی متر است؟- 43

0 07/ mm 2( ریزسنج ـ   0 01/ mm 1( ریزسنج ـ
 0 07/ mm 4( کولیس ـ   0 01/ mm 3( کولیس ـ

مطابق شکل مقابل، برای آنکه ناظری طول جسم را اندازه بگیرد، پس از قرار دادن خط کش بر روی جسم، - 44

C قرار گرفته و عدد خط کش را قرائت می کند. ناظر در کدام یک از این مکان ها قرار  B و ،A در سه مکان

گیرد تا عدد قرائت شده برای طول جسم، دقیق تر باشد؟

 B )2    A )1
4( هر سه عدد قرائت شده یکسان است.     C )3

دانش آموزی توسط یک ترازو که برحسب گرم درجه بندی شده است، جرم جسمی را 7 بار اندازه گیری کرده و نتایج به دست آمده را در جدول زیر یادداشت - 45

کرده است. نتیجۀ این اندازه گیری برحسب گرم در کدام گزینه به درستی گزارش شده است؟

1234567شمارۀ آزمایش
( )gr 8عدد اندازه گیری شده 3/14 2/14 1/21 4/13 9/14 1/14 2/

 14 4/ )4   14 3/ )3   14 2/ )2   14 1/ )1
4 را برحسب کیلوگرم - 46 3/ 8 و 3/ ،8 4/ ،8 3/ ،8 2/ ، 13 4/ فردی جرم جسمی را با یک ترازوی دیجیتالی با دقت 100 گرم، 6 بار اندازه گیری کرده و داده های

ارائه کرده است. با توجه به این اندازه گیری ها، جرم واقعی جسم در چه محدوده ای است؟

8 40/ kg 8 تا 20/ kg 2( بین   8 4/ kg 8 تا 2/ kg 1( بین
9 00/ kg 8 تا 00/ kg 4( بین   9 0/ kg 8 تا 0/ kg 3( بین
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چگالی

ح کردیم ... ع براتون طر  چگالی از موضوعات پر تست تو کنکور محسوب میشه و تو این قسمت کلی سؤال متنو

1 باشد، جرم دو لیتر از خون برابر چند دکاگرم است؟- 47 05 3
/ gr
cm

گر چگالی خون بدن انسان ا

1050 )4  105 )3  2100 )2  210 )1

14 باقی مانده را از دستگاهی عبور می دهیم تا آن را به شکل یکنواخت - 48 34 از این سیم را بریده و کنار می گذاریم و 8 است. 3
gr
cm

چگالی یک سیم برابر

نازک کرده و طولش به طول سیم اولیه برسد. چگالی سیم جدید باقی مانده چند واحد SI است؟

2000 )4  2 )3  8000 )2  8 )1
برای پر کردن ظرفی با گنجایش 10 دسی متر مکعب، چند پیمانۀ 200 میلی لیتری آب باید درون آن بریزیم؟ جرم کل آبی که در ظرف می ریزیم چند گرم است؟- 49

( )ρρ
JA

== 1000 3
kg
m

10000 ،25 )4  1000 ، 50 )3  1000 ،25 )2  10000 ، 50 )1
)ریاضی داخل 96(- 50 5cm بسازیم. جرم این کره چند کیلوگرم می شود؟   ، کرۀ توپری به شعاع 6 3

gr
cm

می خواهیم از فلزی به چگالی

 4 71/ )4   3 14/ )3  2 36/ )2   1 57/ )1
B است؟- 51 A چند برابر جرم کرۀ B برابر 6 سانتی متر باشد، جرم کرۀ 3cm و شعاع کرۀ A برابر گر شعاع کرۀ چگالی کرۀ A، 60 درصد بیشتر از کرۀ B است. ا

4
5 )4  15 )3  54 )2  5 )1

گر شعاع خارجی - 52 34 برابر استوانۀ B است. ا ، A توخالی و چگالی استوانۀ B A توپر و استوانۀ B دارای جرم و ارتفاع مساوی اند. استوانۀ A و دو استوانۀ همگن

B چند برابر شعاع خارجی آن است؟ این دو استوانه با هم برابر باشد، شعاع داخلی استوانۀ

3
4 )4  3

2 )3  14 )2  12 )1

گر جرم این دو - 53 2 است و شعاع قاعدۀ آن، نصف طول ضلع مکعب است. ا 1، برابر طول ضلع یک مکعب توپرُ به چگالی ارتفاع یک مخروط توپرُ به چگالی

)تجربی داخل 97(  ( )  3  کدام است؟

1
2

با هم برابر باشد،

 2 )4  4 )3  14 )2  34 )1

A چند - 54 B برابر 200 گرم باشد، جرم 200 سانتی متر مکعب از جسم گر جرم 500 سانتی متر مکعب از جسم B است. ا برابر چگالی جسم 1 5/ ،A چگالی جسم

)ریاضی خارج 91( گرم است؟ 

 360 )4  240 )3  180 )2  120 )1
در یک آزمایش، جرم و حجم یک جسم جامد را مطابق شکل پیدا می کنیم. با توجه به داده های - 55

)ریاضی خارج 99( روی شکل، چگالی جسم در SI چقدر است؟ 

2500 )1
 2050 )2
  2 5/ )3

 2 05/ )4
یک قطعه فلز به جرم 90 گرم را درون آب در داخل استوانه ای می اندازیم. با این عمل قطعه فلز کاملاً در آب فرو می رود و سطح آب درون استوانه به اندازۀ- 56

10 باشد، چگالی فلز چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ 2cm گر سطح مقطع داخلی استوانه 1 بالا می آید. ا 2/ cm

8 )4  7 5/ )3  6 )2  5 5/ )1

0 وارد می کنیم و به اندازۀ 160 گرم الکل از ظرف بیرون می ریزد. - 57 8 3
/ gr
cm

2 است، کاملاً در ظرفی پر از الکل به چگالی 7 3
/ gr
cm

یک قطعه فلز را که چگالی آن

)ریاضی داخل 93، مشابه تجربی خارج 90( جرم قطعه فلز چند گرم است؟ 

200 )4  432 )3  450 )2  540 )1
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12 ساخته شده است. - 58 3
gr
cm

10cm از فلزی با چگالی 3cm و ارتفاع مطابق شکل، یک استوانۀ توخالی به شعاع خارجی

140gr آب از ظرف  100 از فضای آن خالی است، می اندازیم و 3cm این استوانه را به طور کامل درون یک ظرف آب که

 ( )  3 1000 باشد، شعاع داخلی این استوانه چند سانتی متر است؟ 3
kg
m

گر چگالی آب بیرون می ریزد. ا

 0 8/ )4  1 )3   1 2/ )2   0 5/ )1
1 نماییم، جرم مجموعه 540 گرم و در صورتی که پر از نوعی روغن - 59 2 3

/ gr
cm

گر این ظرف را پر از مایعی با چگالی جرم یک ظرف فلزی توخالی 300 گرم است. ا

)ریاضی داخل 95( نماییم، جرم مجموعه 460 گرم می شود. چگالی این روغن چند گرم بر لیتر است؟ 

 800 )4  850 )3  900 )2  950 )1
گر 25 درصد سوخت داخل این تانکر را تخلیه - 60  پر می کنیم. ا 20000Lit را با نوعی سوخت به چگالی 4000kg و حجم یک تانکر خالی حمل سوخت به جرم

 چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ کنیم، مجموع جرم تانکر و سوخت داخل آن 20 درصد کاهش می یابد.

 0 75/ )4   0 8/ )3   1 2/ )2   0 6/ )1
برابر حجم - 61  4 ،A از مادۀ کیلوگرم  B مطابق شکل است. حجم چند  A و برای دو مادۀ  نمودار حجم برحسب جرم 

B است؟ سه کیلوگرم از مادۀ

3 )2    12 )1

6 )4   4 )3
62 - 2 3cm شکل مقابل، نمودار تغییرات جرم سه ماده را بر حسب حجم آن ها نشان می دهد. حجم 18 گرم از مادۀ B، برابر

است. حجم 36 گرم از مواد A و C به ترتیب از راست به چپ، چند سانتی متر مکعب است؟

2( 12 ـ 4 1( 3 ـ 9  
4( 4 ـ 12  3( 9 ـ 3  

199 گرم، حفره ای وجود دارد. این قطعه را در یک استوانۀ مدرج انداخته ایم و وضعیت - 63 5/ درون یک قطعه طلا با جرم

19000 باشد، حجم حفرۀ خالی چند سانتی متر مکعب است؟ 3
kg
m

گر چگالی طلا آب به صورت نشان داده شده است. ا

  0 75/ )1
 1 5/ )2
 2 5/ )3
 3 4/ )4

2 است. درون این کره یک حفره وجود دارد. حجم این حفره چند درصد - 64 7 3
/ gr
cm

شعاع ظاهری یک کرۀ فلزی 5 سانتی متر و جرم آن 1080 گرم و چگالی آن

)ریاضی خارج 94(  ( )  3 حجم کره را تشکیل می دهد؟
25 )4  20 )3  15 )2  10 )1

8 باشد، مکعب:- 65 3
gr
cm

گر چگالی فلز 6kg است. ا و جرم آن 10cm طول هر ضلع یک مکعب فلزی

1000 است. 3cm 2( توپرُ و حجم آن 750 است.   3cm 1( توپرُ و حجم آن
250 است. 3cm 4( حفرۀ خالی دارد و حجم حفره 750 است.  3cm 3( حفرۀ خالی دارد و حجم حفره

120gr الکل از ظرف بیرون بریزد، گلولۀ فلزی ................- 66 گر 0 وارد می کنیم. ا 8 3
/ gr
cm

4 را در ظرفی پر از الکل به چگالی 3
gr
cm

500gr و چگالی گلوله ای فلزی به جرم

25 است. 3cm 2( توخالی است و حجم فضای خالی آن 1( توپر است.  
75 است. 3cm 4( توخالی است و حجم فضای خالی آن 50 است.  3cm 3( توخالی است و حجم فضای خالی آن

گر بخواهیم حفرۀ داخل این مکعب - 67 8 می باشد. ا 3
gr
cm

60kg است و چگالی فلز مورد استفاده در آن برابر 20cm برابر جرم یک مکعب فلزی توخالی به ضلع

2000 پر کنیم، چند کیلوگرم از این پلاستیک نیاز داریم؟ 3
kg
m

را با یک پلاستیک مخصوص با چگالی

 0 5/ )4  5 )3   0 1/ )2  1 )1
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ع ازش ببینیم ...  از اینجا به بعد می خوایم بریم سراغ سؤالای چگالی مخلوط و کلی سؤال متنو

2 باشد، - 68 23 باقی مانده از مایعی با چگالی 1 بوده و 1 حجم آن از مایعی با چگالی
3 گر 2 درست شده است. ا 1 و مخلوطی از 2 نوع مایع با چگالی های

)ریاضی داخل 91( چگالی مخلوط برابر با کدام است؟ 
3

2
1 2

1 2

ρ ρ
ρ ρ+

)4  ρ ρ1 22
3
+ )3  ρ ρ2 12

3
+ )2   3

2
1 2

2 1

ρ ρ
ρ ρ+

)1

69 - 2 23 جرم باقیمانده از مایعی با چگالی 1 بوده و 1 جرم آن از مایعی با چگالی
3 گر 2 درست شده است. ا 1 و مخلوطی از 2 نوع مایع با چگالی های

باشد، چگالی مخلوط برابر با کدام است؟ )از تغییر حجم مخلوط در اثر اختلاط صرف نظر شود.(

 3
2
1 2

1 2

ρ ρ
ρ ρ+

)4   3
2
1 2

2 1

ρ ρ
ρ ρ+

)3   ρ ρ2 12
3
+ )2   ρ ρ1 22

3
+ )1

70 - B 600 و چگالی مایع grLit A برابر گر چگالی مایع 0 گرم بر سانتی متر مکعب است. ا 75/ VB، برابر VA و B با حجم های اولیۀ A و چگالی مخلوط دو مایع

)ریاضی خارج 92( VB است؟  VA چند برابر 800 باشد، grLit برابر
1
4 )4  13 )3  4 )2  3 )1

...  سؤال بعدی از تستای خوب کنکوره که دست بعضی طلافروشای ناقلا رو، رو میکنه 
گر حجم قطعۀ ساخته شده 5 سانتی متر مکعب و چگالی - 71 جواهرفروشی در ساختن یک قطعه جواهر به جای طلای خالص، مقداری نقره نیز به کار برده است. ا

)ریاضی خارج 95( 19 فرض شود.(  3
gr
cm

10 و 3
gr
cm

13 باشد،  جرم نقرۀ به کار رفته، چند گرم است؟ )چگالی نقره و طلا به ترتیب 6 3
/ gr
cm

آن

38 )4  34 )3  30 )2  8 )1

72 - 20cm 4000 مخلوط می کنیم. برای پر کردن یک ظرف استوانه ای شکل به ارتفاع 3
kg
m

B با چگالی 3 از مایع 2/ kg 2 را با 3
gr
cm

A با چگالی 400gr از مایع

 ( )  3 ، به چند گرم از این مخلوط نیاز داریم؟ 1cm و شعاع سطح مقطع

216 )4   21 6/ )3  182 )2   18 2/ )1
گر جرم های یکسان از این - 73 1 می شود. ا 4 3

/ gr
cm

B مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل 20 از مایع 3cm 1 را با 3
gr
cm

A به چگالی 80 از مایع 3cm گر ا

دو مایع را با یکدیگر مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل چند گرم بر سانتی متر مکعب می شود؟

 1 2/ )4  2 )3   1 5/ )2   1 4/ )1
 تست بعدی واقعاً زیباست و یه جورایی با ریاضی ترکیب شده، خوب روش فکر کنین ...

گر جرم های - 74 5 می شود و ا 3
gr
cm

گر حجم های مساوی از این دو مایع را با یکدیگر مخلوط کنیم، چگالی مخلوط 2 در اختیار داریم. ا 1 و دو مایع با چگالی های

ρρ′′ الزاماً درست است؟ ρρ′′ می شود. کدام گزینه در مورد مساوی از این دو مایع را با یکدیگر مخلوط کنیم، چگالی مخلوط برحسب گرم بر سانتی متر مکعب برابر

 2 5 7 5/ /≤ ′ ≤ρ )4   ′ ≤ρ 5 )3   ′ ≥ρ 5 )2   1 6≤ ′ ≤ρ )1
75 - 4 5/ kg B ساخته شده است. سپس توسط 34 حجم آن از فلز 8، آلیاژی می سازد که 3

gr
cm

12 و 3
gr
cm

B با چگالی های A و یک آهنگر از ترکیب دو فلز

10cm می سازد. حجم حفرۀ موجود در داخل این مکعب، چند سانتی متر مکعب است؟ از این آلیاژ، مکعبی توخالی به ضلع

650 )4  900 )3  500 )2  450 )1

4 باشد، حجم این - 76 3
gr
cm

گر چگالی مخلوط حاصل 2000 مخلوط می کنیم. ا grLit B با چگالی 20 از مادۀ 3cm 4 را با 3
gr
cm

A با چگالی 120 گرم از مادۀ

مخلوط در هنگام اختلاط، چند درصد کاهش یافته است؟

25 )4  20 )3  15 )2  10 )1
گر از این دو فلز آلیاژی با چگالی- 77 B نشان داده شده است. ا A و در شکل مقابل، نمودار حجم برحسب جرم، برای دو فلز

A تشکیل شده است؟ )از تغییر حجم در هنگام  4 گرم بر سانتی متر مکعب بسازیم، چند درصد حجم این آلیاژ از فلز 6/

ساخت آلیاژ صرف نظر شود.(

 70 )4  60 )3  40 )2  30 )1
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مخلوط - 78 چگالی  کنیم،  مخلوط  یکدیگر  با  را  ماده  دو  این  از  مساوی  حجم های  گر  ا است.  شکل  مطابق   B و  A مادۀ دو  برای  حجم  برحسب  جرم  نمودار 

B است؟ به دست آمده، چند برابر چگالی مادۀ

 12 )1

2 )2

 13 )3

3 )4

گر مادۀ B، از مخلوط کردن دو مادۀ A و C به دست آمده باشد، تقریباً چند درصد جرم این - 79 نمودار جرم بر حسب حجم برای سه ماده مطابق شکل است. ا

مخلوط را مادۀ A تشکیل داده است؟

40 )1
60 )2
33 )3
 66 )4

گر جرم مایع )1(، برابر جرم مایع )2( و حجم مایع )2(، - 80 ρρ3 را با یکدیگر مخلوط می کنیم. ا 36== gr
cm

ρρ2 و 33== gr
cm

،ρρ1 31== gr
cm

سه مایع با چگالی های

برابر حجم مایع )3( باشد، چگالی مخلوط چند گرم بر لیتر می شود؟ )از تغییر حجم در هنگام اختلاط صرف نظر شود.(

3 2/ )4   2 4/ )3  2400 )2  3200 )1
ح شدن داره ...  تو سه تا سؤال آخر هم روی یه ایدۀ جدید و باحال کار کردیم که احتمال طر

5 کاهش می یابد. جرم یخ ذوب شده چند گرم است؟- 81 3cm در مخلوطی از آب و یخ، مقداری یخ ذوب می شود و حجم مخلوط

( , )ρρ ρρ
JA gÄ
== ==1 0 93 3

gr
cm

gr
cm

/

50 )4  45 )3  5 )2  4 5/ )1
30 تغییر می کند. جرم نهایی آب برحسب گرم کدام گزینه می تواند باشد؟- 82 3cm در مخلوطی از آب و یخ، مقداری از یخ ذوب می شود و حجم مخلوط

 ( , )ρρ ρρ
JA gÄ

== ==1 0 93 3
gr
cm

gr
cm

/

300 )4  260 )3  240 )2  200 )1
m گرم آب صفر درجۀ سلسیوس وجود دارد. این ظرف را در یک یخ ساز قرار می دهیم تا 90 درصد جرم آب موجود در ظرف یخ بزند. در این - 83 درون ظرفی

( , )ρρ ρρ
JA gÄ

== ==1 0 93 3
gr
cm

gr
cm

/ حالت مجموع حجم آب و یخ چند درصد افزایش می یابد؟

9 )4  10 )3   0 9/ )2  1 )1
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فیزیک علمی تجربی است. همچنین مدل ها و نظریه ها و قانون های  1  3
فیزیک در طول زمان همواره معتبر نیستند و ممکن است دست خوش تغییر 
شوند. به بیان دیگر، همیشه این امکان وجود دارد که نتایج آزمایش های جدید، 
منجر به بازنگری مدل یا نظریه ای شود. بنابراین گزاره های )ب( و )ت( نادرست 

هستند. سایر گزاره ها با توجه به متن کتاب درسی، صحیح هستند.
آزمایش و مشاهده در فیزیک، اهمیت زیادی دارد. اما آنچه بیش از همه  2  3

در پیشبرد و تکامل علم فیزیک نقش ایفا کرده و می کند، تفکر نقادانه و اندیشه ورزی 
فعال فیزیک دانان نسبت به پدیده هایی است که با آن ها مواجه می شوند. از طرفی 
ویژگی آزمون پذیری و اصلاح نظریه های فیزیکی، نقطۀ قوت دانش فیزیک است و نقش 
مهمی در فرایند پیشرفت دانش و تکامل شناخت ما از جهان پیرامون داشته است.

3  4

 نام مدل های اتمی مطرح شده در ابتدای فیزیک دهم به همراه نام دانشمند 
مربوطه به ترتیب روند تکامل به صورت زیر است:

 مدل توپ بیلیارد )دالتون(  مدل کیک کشمشی )تامسون(
 مدل هسته ای )رادرفورد(  مدل سیاره ای )بور(

 مدل ابر الکترونی )شرودینگر(

تصاویر )1(، )2( و )3( به ترتیب از راست به چپ مربوط به مدل کیک کشمشی 
تامسون، مدل سیاره ای بور و مدل هسته ای رادرفورد است.

هسته ای  مدل  از  بعد   )2 )تصویر  بور  سیاره ای  مدل  می دانید،  که  همان طور 
رادرفورد )تصویر 3( مطرح شده است. بنابراین فقط عبارت )ت( درست است.

به طور کلی در هنگام مدل سازی یک پدیدۀ فیزیکی، باید اثرهای  4  2
جزئی تر را نادیده بگیریم و فقط اثرهای مهم و تعیین کننده را لحاظ کنیم.

گر وارد شدن نیروی گرانش به توپ را در نظر نگیریم، مدل مورد نظر پیش بینی می کند  ا
که در پرتاب توپ به سمت بالا، توپ بدون توقف در یک خط مستقیم به سمت بالا 
حرکت می کند که با واقعیت سازگار نیست. برای درک بهتر به تصویر زیر توجه کنید.

در مدل سازی یک پدیده می توانیم اثرهای جزئی را نادیده بگیریم.  5  2
در مدل سازی حرکت هواپیما وجود ناهمواری هایی که به دلیل وجود پنجره ها 
ندارند  هواپیما  حرکت  روی  زیادی  تأثیر  شده اند  ایجاد  هواپیما  سطح  در 
آن ها  از  هواپیما  حرکت  مدل سازی  در  می توانیم  جزئی  اثر  یک  به عنوان  و 

چشم  پوشی کنیم.
دقت شود که با توجه به ابعاد بزرگ هواپیما، مقاومت هوا بر روی حرکت آن تأثیر 

بسیار مهمی دارد و قابل صرف نظر کردن نمی باشد.
به طرف زمین،  6 برگ درخت هنگام سقوط  نوع حرکت  به  توجه  با   2

گزینۀ )2( درست است.

 در هنگام سقوط برگ، دو نیروی وزن و مقاومت هوا به آن وارد می شوند که 
در خلاف  هوا،  مقاومت  نیروی  و جهت  پایین  به سمت  وزن  نیروی  جهت 

به  توجه  با  است.  بالا  به سمت  یعنی  برگ،  حرکت  جهت 
آن که برگ با شتاب به سمت پایین می آید، نیروی وزن وارد 
بر آن از نیروی مقاومت هوا بزرگ تر است و می توانیم حرکت 
از  )طول هر یک  کنیم  مقابل مدل سازی  به شکل  را  برگ 

بردارها متناسب با بزرگی آن رسم شده است(.

در مدل سازی های فیزیکی برای سادگی بررسی پدیده های مختلف،  7  4
قرار  بررسی  مورد  اصلی  اثرهای  فقط  و  می شوند  گرفته  نادیده  جزئی  اثرهای 
گرایی جزئی پرتوها  می گیرند. به عنوان مثال در بررسی نور لیزر می توانیم از وا
صرف نظر کنیم و آن ها را موازی در نظر بگیریم. هم چنین با وجود آن که منبع نور 
لیزر در واقع گسترده است، به دلیلی کوچکی می توانیم آن را منبع نور نقطه ای 

فرض کنیم. مطابق توضیحات داده شده، هر سه عبارت صحیح هستند.
8  4

 ،)K (، دما )کلوین یاs (، زمان )ثانیه یاkg (، جرم )کیلوگرم یاm طول )متر یا 
مقدار ماده )مول یا mol(، جریان الکتریکی )آمپر یا A( و شدت روشنایی 
آن ها  به  مربوط  اصلی  یکاهای  همراه  به  اصلی  کمیت های   )cd یا  )کندلا 

می باشند.
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گزینۀ )4(  بنابراین  اصلی هستند،  از کمیت های  الکتریکی و جرم  دما، جریان 
صحیح است. دقت کنید که کمیت های نیرو، فشار و سرعت از کمیت های فرعی 

می باشند، بنابراین گزینه های )1(، )2( و )3( نادرست هستند. 
کمیت های انرژی جنبشی، شار مغناطیسی و فشار که در گزینۀ )4(  9  4

از کمیت های فرعی و نرده ای محسوب می شوند. دقت  مطرح شده اند، همگی 
کنید که جرم از کمیت های اصلی و نیرو، میدان مغناطیسی و شتاب از کمیت های 

برداری هستند. بنابراین گزینه های )1(، )2( و )3( نادرست هستند.
مساحت  10 حالی  که  در  هستند،  اصلی  کمیت های  از  جرم  و  طول   3

 یک کمیت فرعی است، زیرا یکای آن )متر مربع( وابسته به یکای طول یعنی 
) است. )m متر

برحسب  آن  فرعی  یکای  و  است  برقرار  موضوع  همین  نیز  نیرو  مورد  در   
یکاهای اصلی به صورت زیر بیان می شود:

F ma= ⇒ یکای نیرو ≡ کیلوگرم × ⇒ ≡oT¶

¾ÃºIY n»m\¶

1 1 2N kg
s
.m  

اصلی، فرعی، نرده ای و برداری بودن تک تک کمیت های مطرح شده  11  1
 در این سؤال را در جدول زیر بررسی می کنیم:

نرده ای یا برداریاصلی یا فرعینام کمیت

نرده ایفرعیانرژی خازن

برداریفرعیمیدان الکتریکی

نرده ایفرعیکار

نرده ایفرعیانرژی پتانسیل کشسانی

نرده ایفرعیبار الکتریکی

نرده ایاصلیجرم

بنابراین گزینۀ )1( صحیح است.
فشار کمیتی نرده ای، سرعت کمیتی برداری و بار الکتریکی کمیتی  12  3

فرعی است. بنابراین عبارت های )ب(، )پ( و )ت( نادرست هستند. دقت شود که 
جابه جایی یک کمیت برداری و مسافت طی شده توسط یک متحرک یک کمیت 

نرده ای می باشد و یکای هر دو متر است.
بنابراین  13 شدت روشنایی کمیتی اصلی و کار کمیتی نرده ای است،   2

گزاره های )ب( و )پ( نادرست و گزاره های )الف( و )ت( صحیح هستند.
کمیت های  14 تمام  بودن  برداری  و  نرده ای  و  بودن  فرعی  و  اصلی   1

در  کمیت ها  این  از  تعدادی  با  که  کنید  )دقت  می کنیم  بررسی  را  مطرح شده 
فیزیک یازدهم و دوازدهم آشنا می شوید.(:

 

نرده ای یا برداریاصلی یا فرعینام کمیت

نرده ایفرعیبسامد

برداریفرعیمیدان الکتریکی و مغناطیسی

برداریفرعیتکانه

نرده ایفرعیتوان

نرده ایفرعیفشار

برداریفرعینیرو

نرده ایفرعیشار مغناطیسی

نرده ایفرعیضریب القاوری سیملوله

نرده ایفرعیانرژی ریدبرگ

نرده ایاصلیطول موج

نرده ایفرعیاختلاف پتانسیل الکتریکی

نرده ایفرعیانرژی بستگی هسته

نرده ایفرعیولتاژ

نرده ایفرعیظرفیت خازن

15  2

 منظور از یکای فرعی یک کمیت فرعی، یکای آن بر حسب کمیت های اصلی 
است. برای پاسخ دادن به این سبک از سؤالات، ابتدا باید یکی از روابطی را 
که کمیت مورد نظر در آن قرار دارد، انتخاب کنید و سعی کنید یکای کمیت 

مورد نظر را برحسب یکاهای اصلی بنویسید.

 Q mc c Q
m

J
kg K

= ⇒ = ⇒ ≡∆
∆

θ
θ

½sÄ»ÁI¶o¬ÁI§Ä

.
رابطۀ )1(: 

رابطۀ  کمک  به  می خواهیم  ادامه  در  هستند.  اصلی  یکای   K و  kg یکاهای
) را که فرعی است برحسب یکاهای اصلی بنویسیم. )J انرژی جنبشی، یکای

 K mv J kg m
s

= ⇒ ≡1
2

2 2( ) .( )ÁroºH ÁI§Ä رابطۀ )2(: 

 (2) » (1) ôMH»n

½sÄ» ÁI¶o¬ ÁI§Ä → ≡ =
kg m

s
kg K

m
s K

.( )

. .

2
2

2  

ابتدا باید رابطه ای را انتخاب کنیم که در آن میدان مغناطیسی وجود  16  4

و  F qvB= sinα ، F BIl= sinα مانند مختلفی  روابط  در  باشد.  داشته 

B از فیزیک یازدهم، میدان مغناطیسی به چشم می خورد. رابطه ای  NI
l=

µ0

اصلی  کمیت های  جزو  بیشتر  موجود  پارامترهای  سایر  که  می کنیم  انتخاب  را 
کنیم،  بازنویسی  اصلی  یکاهای  برحسب  را  آن ها  بتوانیم  راحتی  به  یا  و  باشند 
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بنابراین داریم:
 F BIl B F

I l
= ⇒ =sin

sin
α

α
رابطۀ )1(: 

⇒ ≡( ) .T N
AmÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ ÁI§Ä  

یکاهای  برحسب  نیوتون،  دوم  قانون  رابطۀ  کمک  به  را  نیوتون  یکای  ادامه  در 
اصلی می نویسیم:

 F ma N kg m
s

= ⇒ ≡ .
2

رابطۀ )2(: 

 (2) » (1) ôMH»n

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ ÁI§Ä → ≡ =
kg m
s

Am
kg
A s

.

. .

2
2  

یکای تک تک کمیت های مطرح شده در این سؤال را به صورت زیر  17  1
برحسب یکاهای اصلی به دست می آوریم:

 

U Q
C

C Q
U

C
J

K mv J kg m
s

q I t

= ⇒ = ⇒ ≡

= ⇒ ≡

= ⇒

1
2

1
2

1
2

2 2 2

2 2

·pIi SÃÎoË ÁI§Ä

.( )

CC A≡












 .s

 

)1

 ⇒ ≡ یکای ظرفیت خازن =A s

kg m
s

A s
kg m

2 2

2

2

2 4

2
.

.

.
.

 

)2
 1 1 1 1

2 2λ
=

′
− ⇒ ≡R

n n m
( ) ©oMkÄn SMIY ÁI§Ä  

)3
 f

T s
= ⇒ ≡1 1

k¶IvM ÁI§Ä  
)4

 
U RI t R U

I t
J
A s

K mv J kg m
s

= ⇒ = ⇒ ≡

= ⇒ ≡

2
2 2

2 21
2

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶ ÁI§Ä

.

.( )










 

 ⇒ ≡Â§ÄoT§²H S¶»I£¶ ÁI§Ä

kg m
A s
.
.

2

2 3  

یکای  18 می شوند،  یکدیگر جمع  با  فیزیکی  پارامتر  هنگامی که چند   2
با یکدیگر یکسان است. بنابراین در رابطۀ فرضی مطرح شده یکای  همۀ آن ها 

DCE یکسان است و داریم: DA و ،A ،BC عبارت های
رابطۀ )1(:

 [ ] [ ] [ ] [ ]A BC N m C C N
m= ⇒ = ⇒ =  

رابطۀ )2(:
 [ ] [ ] [ ] [ ]A D

A N D
N D N= ⇒ = ⇒ = 2  

رابطۀ )3(: 

[ ] [ ]A DCE N=  →
(1) » (2) ôMH»n

= ⇒ =N N
m E E m

N
2

2. .[ ] [ ]  

اصلی  یکاهای  برحسب   E کمیت یکای  سؤال  صورت  در  اینکه  به  توجه  با 
خواسته شده است، به صورت زیر عمل می کنیم:

 F ma N kg m
s

= ⇒ = 2 رابطۀ )4(: 

  → = =
(3) » (4) ôMH»n

[E]
( . ) .
m

kg m
s

s
kg m

2
2

4

2  

با توجه به توضیحات کتاب درسی، تمامی عبارت های مطرح شده در  19  4
 این سؤال صحیح می باشند. دقت شود که عبارت )ث(، به نوعی بر روی متغیر نبودن 

کید دارد. یکای اندازه گیری در فیزیک تأ
متر  20 برابر  طول  یکای  می دانید،  که  همان طور   3

 است. بنابراین فاصلۀ استوا تا قطب شمال برابر ده میلیون متر 
گر فاصلۀ می شود. همان طور که در شکل مقابل می بینید، ا
) باشد،  )107m AB روی کرۀ زمین برابر ده میلیون متر
 ( )4 107× m 4AB یا به عبارت دیگر محیط خط استوا برابر

خواهد بود و داریم:
محیط خط استوا = × = ×4 10 4 107 4m km  

همان طور که می دانید، یکای نجومی برابر میانگین فاصلۀ زمین تا  21  1

1 می باشد. بنابراین داریم: 5 1011/ × m خورشید است که تقریباً برابر

= قطر کرۀ زمین = × = ×
×

= × −12 12 10 12 10
1 5 10

8 106 6

11
5Mm m AU AU

/
از طرف دیگر یک سال نوری برابر مسافتی است که نور در مدت زمان یک سال 

در خلأ طی می کند و داریم:
یک سال نوری = = = × × × ×∆x vt 3 10 365 24 36008  
یک سال نوری⇒ = ×94608 1011m  

⇒ = قطر کرۀ زمین ×
×

× −12 10
94608 10

1 3 10
6

11
9



/ ly  

برای پاسخ دادن به این سؤال، از روش تبدیل زنجیره ای به صورت  22  3
زیر استفاده می کنیم:

= قیراط 200 200 óHoÃ¤ × × =
200
1

1
1000

40mgr gr
mgr

gr
óHoÃ¤

 

به شیوۀ تبدیل یکای زنجیره ای به صورت زیر عمل می کنیم: 23  1

= ارتفاع دیوار × × × =10 12
1

2 54
1

1
100 3 048ft in

ft
cm
in

m
cm

m
/

/  

گام اول: تندی حرکت نفت کش را برحسب متر بر ثانیه به دست می آوریم: 24  1

 v x
t

m
s

m
s

= = ×
×

=∆
∆

360 10
10 3600 10

3
 

10 است، بنابراین داریم: m
s

گام دوم: 20 گرۀ دریایی معادل

هر گرۀ دریایی = =10
20 0 5/ m

s
 

ابتدا مساحت جانبی کرۀ زمین را برحسب متر مربع به دست می آوریم: 25  4
 A r m= = × = ×4 4 3 6400 10 49152 102 3 2 10 2π ( )( )  
همان طور که می دانید، هر هکتار معادل 10 هزار متر مربع است، بنابراین داریم:

A = × = × = ×49152 10
10000 49152 10 4 9152 10

10 6 10/ هکتار  
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ابتداحجمآباستخررابرحسبلیتربهدستمیآوریم: 26 4
V m Lit= × × = = ×2 5 42 200 21000 21 103 6/ 

همانطورکهمیدانید،آهنگجریانآببرابرمقدارآبشارشیافتهدرواحد
زماناست،بنابراینداریم:

آهنگجریان = ⇒ = ×V
t t700 21 106 

⇒ = × = × =t h h3 10 3 10
60 5004 4

min 

ازیکدرِسالن 27 راکهدرمدتزمانموردنظر نفراتی تعداد ابتدا 2
خارجمیشوند،بهدستمیآوریم:

آهنگخروج = RHoÿº jHk÷U

·I¶p

⇒ = ⇒ =20 20 400RHoÿº jHk÷U

RHoÿº jHk÷U 

بهعبارتدیگردرمدتبیستدقیقهازهردرِسالن400نفرخارجشدهاند.با
توجهبهاینکهاینسالن4درِخروجیداشتهاست،تعدادکلنفراتحاضردر

سالن1600نفرمیشود.
ابتداطولوعرضمستطیلرابرحسبmmبهدستمیآوریم: 28 4

1 10 104dam m mm= = 
⇒ = × = ×0 4 0 4 10 4 104 3/ /dam mmmm 
 50 500cm mm= 
درادامهمساحتمستطیلموردنظررابرحسبمیلیمترمربعبهدستمیآوریم:
A mm= × × = ×4 10 500 2 103 6 2 

بهعنوانتمریننشاندهیدکهسایرگزینههانادرستمیباشند.
اعدادمطرحشدهدرگزینههارابرحسبکیلوگرمبازنویسیمیکنیم: 29 3

 4 2 10 4 23/ /× =− Mgr kg )1
 6 3 10 0 632/ /× =gr kg )2
 4 9 10 4 9 10 49003 3/ /× = × =− Ggr kg kg )3
 5 1 10 517/ × =mgr kg )4
از بیشتر تنهاعددمطرحشدهدرگزینۀ)3(، همانطورکهمشاهدهمیکنید،

استوبالابرنمیتوانداینجرمراازرویسطحزمینبلندکند. 500kg
معادلۀمطرحشدهدرهریکازگزینههارابررسیمیکنیم: 30 1

1( m
s

mm
ms

mm
ms2

3

6 2
3

2
10
10

10= = − 

2( mgr
cm

kg
m

kg
m3

6

6 3 3
10
10

1= =
−

−


3( C
s

C
ms

C
ms

= =10
10

10
6

3
3µ µ 

4( mm
s

km
ms

km
ms

= =
−

−10
10

10
6

3
9 

31 1 10 1012 9Tgr gr kg= = بهصورتزیرعملمیکنیم: 3



10

2
3

2

10

6

9

10 1

−

= ⇒ = × = =F F Tg m
s

kg m
s

kN

kg N

ma ( )µ 

درستیهریکازنامعادلههارابررسیمیکنیم: 32 3
تبدیلشود.دراینصورتداریم: ms به kmh 1(ابتداباید

12 12 1000
3600

12
3 6 3 33 5 6 3 33km

h
m
s

m
s

m
s

m
s

m
s

= × = ⇒ >/
/ / /



تبدیلمیکنیم: kg
m3 رابه grLit )2

 4 4 10
10

4 4 72
3

3 3 3 3 3
gr
Lit

kg
m

kg
m m

kg
m

= = ⇒ <
−

−
kg 

برای میباشد.  N
m2 معادل که است فشار کمیت یکای ، ( )Pa پاسکال )3

تبدیلمیکنیم: N
m2 رابه N

cm2 بررسیدرستیایننامعادلهواحد

 6 6
10

6 10 6 10 2002 4 2
4

2
4

2 2
N
cm

N
m

N
m

N
m

N
m

= = × ⇒ × >− 

بنابرایننامعادلۀمطرحشدهدرگزینۀ)3(نادرستاست.

برای میباشد.  kg m
s
. 2

2 معادل که است انرژی کمیت یکای ، ( )J ژول )4

تبدیلمیکنیم: kg m
s
. 2

2 رابه gr cm
s
. 2

2 بررسیدرستیایننامعادله،واحد

 6 6 10 10
1 6 10

2

2

3 4 2

2
7

2

2
gr cm
s

kg m
s

kg m
s

. . .= × × = ×
− −

− 

⇒ × > ×− −1 2 10 6 103
2

2
7

2

2
/ kg m

s
kg m
s

. . 

برایجمعیاتفریقکردندوکمیت،بایدایندوکمیتهمواحد 33 2
انجاماستولیعبارتهای ازنظرفیزیکیقابل بنابراینعبارت)الف( باشند.

)ب(و)ت(قابلانجامنمیباشند.
دقتشودکهضربکردندوکمیتبایکاهایمختلفامکانپذیراست،پس

عبارت)پ(ازنظرفیزیکیقابلانجاماست.
34 3

برای و وسیله آن تقسیمبندی کمترین درجهبندیشده، وسایل برای 
وسایلدیجیتالی،یکواحدازآخرینرقمیکهخواندهمیشود،برابردقت

اندازهگیریآنوسیلهمیباشد.

برابر 35 مدرج، وسایل در اندازهگیری دقت میدانیم، که همانطور 1
)الف(و)ب(،دقت بنابرایندرشکلهای کمینۀدرجهبندیآنوسیلهاست.

است. 0 1 1/ cm mm= 1cmو اندازهگیریبهترتیببرابر

/05استودرنتیجه 36 cm کوچکتریندرجهبندیاینخطکشبرابر 3
است. 0 5 5/ cm mm= دقتاندازهگیریاینخطکشبرابر
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تندی سنج  37 اندازه گیری  دقت  داده شده،  نشان  تصویر  به  توجه  با   1

2000 می باشد. m
h

2 است که معادل km
h

برابر

 
= دقت اندازه گیری =2 2000km

h
m
h

 

ابتدا باید دقت شود آن اندازه گیری دقیق تر است که مقادیر کوچک تری  38  1
راست  سمت  رقم  آخرین  مرتبۀ  راحت تر،  بررسی  برای  بگیرد.  اندازه   بتواند   را 

در گزینه ها را برحسب متر به دست می آوریم:
: مرتبۀ آخرین رقم سمت راست 0 01/ km  

 8 79 8 7 9/ /km km=  )1
مرتبۀ آخرین رقم سمت راست⇒ : 0 01 0 01 10 103/ /km m m= × =  

0 : مرتبۀ آخرین رقم سمت راست 001 106/ × mm  

 8 790 10 8 79 0 106 6/ /× = ×mm mm  )2

مرتبۀ آخرین رقم سمت راست⇒ : 0 001 10 10 16 3/ × × =− m m  
879000cm   )3
مرتبۀ آخرین رقم سمت راست⇒ : 1 1 10 102 2cm m m= × =− −  

: مرتبۀ آخرین رقم سمت راست 0 0001 103/ × m  

8 790 0 103/ × ⇒m مرتبۀ آخرین رقم سمت راست  :10 1− m  )4
بنابراین مرتبۀ آخرین رقم سمت راست در گزینۀ )1( از همه بزرگ تر است و در 

نتیجه دقت اندازه گیری در آن کم تر می باشد.
دقت اندازه گیری برای وسایل دیجیتالی )رقمی(، یک واحد از آخرین  39  1

رقمی است که خوانده می شود. بنابراین می توان نوشت:
3 25 0 01/ /A AÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j →  

تعداد پیمانه های 12 و 20 میلی لیتری لازم برای اندازه گیری حجم  40  4
در هر یک از گزینه ها را محاسبه می کنیم:

44 2 12 1 20mLit mLit mLit= × + ×( ) ( )  )1

20mLit این حجم قابل اندازه گیری  12mLit و 1 پیمانۀ پس با 2 پیمانۀ
است.

96 3 12 3 20mLit mLit mLit= × + ×( ) ( )  )2
20mLit این حجم قابل اندازه گیری  12mLit و 3 پیمانۀ پس با 3 پیمانۀ

است.
108 4 12 3 20mLit mLit mLit= × + ×( ) ( )  )3
20mLit این حجم قابل اندازه گیری است. 12mLit و 3 پیمانۀ پس با 4 پیمانۀ

4( هیچ دو عدد صحیح و غیرمنفی a و b را پیدا نمی کنید که در رابطۀ زیر صدق 
126 12 20= +a mLit b mLit( ) ( ) کند: 

126mLit را اندازه گرفت. پس با استفاده از این دو پیمانه نمی توان حجم
126mLit را نمی توان توسط پیمانه ها اندازه گیری نمود. در نتیجه تنها حجم

41  3
الف( با توجه به اینکه دستگاه موردنظر به صورت دیجیتالی است، بنابراین دقت 
اندازه گیری آن از مرتبۀ آخرین رقم قابل اندازه گیری توسط دستگاه، یعنی برابر

0 است. 001/ mm

ب( بنابراین نمایش واقعی این عدد به صورت زیر می باشد:
 20 083 0 001/ /mm mm±  

پ( طول واقعی این جسم در محدودۀ زیر قرار می گیرد:
 20 083 0 001/ /mm mm− ≥ طول واقعی≥ +20 083 0 001/ /mm mm  
⇒ ≤20 082/ mm ≥طول واقعی 20 084/ mm  

بنابراین دو گزارۀ )الف( و )ب( صحیح هستند. 
مطابق تمرین های انتهای فصل یک کتاب فیزیک دهم، شکل نشان   42  1

کار  )رقمی(  دیجیتالی  به صورت  که  می دهد  نشان  را  ریزسنج  یک  داده شده 
می کند. از طرفی با توجه به اینکه عدد خوانده شده تا سه رقم اعشار نوشته شده 

0 است. 001/ mm است، دقت اندازه گیری این ریزسنج برابر

½k{ï½kºH¼i jkø: ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j

nIzøH ´¤n 

20 083 0 001/ /


mm mm⇒ =
33

 

این وسیلۀ اندازه گیری، کولیس نام دارد. دقت این وسیلۀ اندازه گیری  43  3
0 است. 01/ mm دیجیتال، یک واحد از مرتبۀ آخرین رقم سمت راست بوده و برابر با

B قرار دارد، به صورت عمود بر جسم، عدد  44 هنگامی که فرد در مکان  2
نشان داده شده توسط خط کش را می بیند. از این رو عدد خوانده شده در این حالت 

به طول واقعی جسم نزدیک تر است.
با توجه به اعداد گزارش شده در جدول، عدد گزارش شده باید حدود  45  1

21 نسبت به بقیۀ اعداد گزارش شده فاصلۀ  4/ 8 و 3/ 14 باشد، در حالی که اعداد
 زیادی دارند، بنابراین این دو عدد را از نتیجۀ آزمایش حذف کرده و میانگین 5 عدد 

باقی مانده را به دست می آوریم:

= عدد گزارش شده + + + + =14 2 14 1 13 9 14 1 14 2
5 14 1

/ / / / / / gr  

اختلاف بین اندازه گیری های اول و ششم با سایرین خیلی زیاد است  46  1
)داده های پرت( و از آن ها صرف نظر کرده و به صورت زیر میانگین گیری می کنیم:

= جرم جسم + + +
=

8 2 8 3 8 4 8 3
4 8 3

/ / / /
/ kg  

0 انجام  1/ kg از طرفی این اندازه گیری با یک ترازوی دیجیتال با دقت100gr یا
شده و با توجه به دقت اندازه گیری آن می توان نوشت:

´v] ³o]

´v] ³o] Â÷¤H» â½j»kd¶

= ±  → − ≤ ≤8 3 0 1 8 3 0 1 8 3/ / / / /kg m ++ 0 1/

⇒ ≤ ≤8 2 8 4/ /kg m kg  
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2000 بوده و جرم آن برابر است با: 47 3cm دو لیتر خون معادل با  1
ρ = ⇒ = ⇒ = =m

V
m m gr dagr1 05 2000 2100 210/

10 ضرب کرده ایم: 1− گرم، آن را در  برای تبدیل گرم به دکا
1 10 1 101 1dagr gr gr dagr= ⇒ = −  

در دمای ثابت، چگالی یک سیم به جنس فلز سازندۀ آن بستگی  48  2
داشته و مستقل از طول و سطح مقطع آن است. بنابراین چگالی سیم تغییر 

 SI است. دقت شود که یکای چگالی در ρ = =8 80003 3
gr
cm

kg
m

نکرده و

kg است.
m3 برابر

به صورت زیر عمل می کنیم: 49  1
= حجم ظرف = × =− −10 10 10 103 1 3 2 3dm m( m)  
= حجم پیمانه = × × = ×− − −200 200 10 10 200 103 3 3 6 3mL m( m )  

: تعداد پیمانه ها n = =
×

=
−

−
ýoË ´\e

¾ºIµÃQ ´\e

10
200 10

50
2

6  

در ادامه برای محاسبۀ جرم آب موردنیاز برای پر کردن ظرف نیز داریم:

ρ = ⇒ = ⇒ = =
−

m
V

m m kg gr1000
10

10 100002  50  3

 حجم برخی از اجسام که شکل هندسی مشخصی دارند به صورت زیر است، 
آن ها را به خاطر بسپارید:

V a= 3

V r h=π 2

V r= 4
3

3π

V r h= 1
3

2π

V abc=

در مسائلی که شکل هندسی یک جسم تغییر می کند، جرم آن ثابت می ماند.

V R cm gr
cm

m= = × × = =4
3

4
3 5 63 3 3

3π π ρ, , ?  

 ρ ρ π= ⇒ = = × × × ×m
V

m V 6 4
3 25 5

53
 

⇒ = ⇒ =m gr m kg kg1000 3 14π π 

/  
با توجه به اطلاعات سؤال می توان نوشت: 51  3

ρ ρ ρ
ρ
ρ

π

A B B
A

B

A B
V r

B

A
r cm r cm

V
V

= + ⇒ =

= =  →
=

0 6 1 6

3 6
4
3

3

/ /

,
½o  ̈´\e:

== = =














( ) ( )
r
r
B

A

3 36
3 8

 

⇒ = × ⇒ = × ⇒ =
ρ
ρ
A
B

A
B

B
A

A
B

A
B

m
m

V
V

m
m

m
m1 6 8 1

5
/  

با مقایسۀ چگالی استوانه های 52  1
B، به صورت زیر خواستۀ مسئله  A و

به دست می آید:

  

m m

V R h

V R R h

A B

A A

B A B

=

=

= −










π

π

2

2 2( )

⇒ = ×
ρ
ρ
A

B

A

B

B

A

m
m

V
V

 

⇒ = ×
−

⇒ = − ⇒ =3
4 1 3

4 1 1
2

2 2

2
2π

π

(R R )h
( )A B

A

B

A

B

AR h
R
R

R
R

 

سؤال،  53 اطلاعات  به  توجه  با   3
m، به این سؤال  V= ρ به کمک رابطۀ

پاسخ می دهیم:

V a
K÷§¶

= 3  ، V
ó»oh¶

(½køI¤ SeIv¶) (ÌIÿUnH)= × ×1
3  

⇒ = × × =V a a a a
ó»oh¶

1
3

1
4

1
12

1
4

2 3 3[ ]π π   

m V
m
m

V
V

a

a
= ⇒ = × ⇒ = ×ρ

ρ
ρ

ρ
ρ

ó»oh¶

K÷§¶

ó»oh¶

K÷§¶

1
2

1
2

3

31
1
4  

⇒ =
ρ
ρ
1
2

4  
ρ داریم: 54 = mV با توجه به داده های مسأله و کمک گرفتن از رابطۀ  1

ρ ρA B B BV cm m gr= = ⇒ =1 5 500 2003/ , ( )  

, ( ?)V cm mA A= ⇒ =200 3  

ρ
ρ
ρ

= ⇒ = × ⇒ = ×m
V

m
m

V
V

mA

B

A

B

B

A

A1 5 200
500
200

/  

⇒ =m grA 120  
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بالا  55 مایع  میزان  به  توجه  با  آن  11 و حجم  5/ gr برابر جرم جسم   1
23 است. بنابراین چگالی این  1 18 5 4 6/ / /− = mL آمده در استوانۀ مدرج برابر

جسم برابر است با:
ρ = =

×

×
=

−

−
m
V

kg
m

kg m11 5 10
4 6 10

2500
3

6 3
3/

/
/  

با  56 ابتدا حجم آب جابه جا شده که برابر  برای محاسبۀ چگالی فلز،   3
حجم قطعه فلز است را به دست می آوریم:

حجم آب جابه جا شده = q±Î ¾÷õ¤ ´\e  
⇒ = ×V ¾ºH¼TwH Â±iHj Íõ£¶ cõw ½k¶A ¯IM JA ÌIÿUnH  
⇒ = × =V cm10 12 12 3/  
m: جرم فلز gr= ⇒90 چگالی فلز : ρ= = =m

V
gr
cm

gr cm90
12

7 53
3/ /  

به  57 توجه  با  که  شود  دقت  باید  مسأله  این  در   1
پر بودن ظرف در حالت اول، حجم الکل سرریز شده از ظرف 

با حجم قطعه فلز برابر است. بنابراین می توان نوشت:

ρ: برای الکل = ⇒ = ⇒ = =m
V V

V cm0 8 160 160
0 8 200 3/
/  

: برای قطعه فلز ′ = ′
′ ⇒ = ′ ⇒ρ m
V

m2 7 200
/ : جرم قطعه فلز ′ =m gr540  

  حل این تست پرتکرار، به صورت زیر سریع تر انجام می پذیرد:

V V
m m m

m gr
q±Î ÍÄI¶

q±Î

q±Î

ÍÄI¶

ÍÄI¶

q±Î

q±Î
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

ρ ρ 2 7
160
0 8 540/ /

ابتدا حجم آبی که از ظرف بیرون می ریزد را به دست می آوریم: 58  3
 V m cm= = =

ρ
140
1 140 3  

حجم استوانۀ مورد نظر برابر مجموع حجم فضای خالی موجود در ظرف و حجم 
آبی است که از ظرف بیرون ریخته شده است، بنابراین داریم:

 V R R h
Â²Ii¼U â¾ºH¼TwH

= −π( )2
2

1
2  

V cm
Â²Ii¼U â¾ºH¼TwH

= + =140 100 240 3⇒ = − × ⇒ =240 3 9 10 11
2

1( )R R cm  

برابر 59 پرکنندۀ ظرف  مایع  این سؤال می توان گفت، جرم  برای حل   4
 ( )460 300 160− = gr ) و جرم روغن پرکنندۀ ظرف برابر )540 300 240− = gr

است. از طرفی حجم مایع و حجم روغن داخل ظرف با هم برابر است )برابر حجم 
داخل ظرف می باشد(. بنابراین می توان نوشت:

  V V
mm

ÍÄI¶ ¸ü»n

¸ü»n

¸ü»n

ÍÄI¶

ÍÄI¶

= ⇒ =
ρ ρ

⇒ =240
12

160
/ ρ

¸ü»n

 

⇒ = = =ρ
¸ü»n

0 8 800 8003 3/ gr cm kg m gr Lit/ / /  
گام اول: فرض می کنیم هنگامی که تانکر پر از سوخت است، جرم  60  3

m باشد. در این صورت داریم: سوخت برابر
جرم کل بعد از تخلیۀ 25 درصد از سوخت = 80

100   )جرم کل قبل از تخلیه(

 ⇒ + = +4000 75
100

80
100 4000m m( ) ⇒ + = +4000 0 75 3200 0 8/ /m m  

 ⇒ = ⇒ = ×800 0 05 16 103/ m m kg  

می توانیم  تانکر،  به حجم  توجه  با  و  جرم سوخت  مشخص شدن  با  دوم:  گام 
چگالی سوخت را به دست آوریم:

 ρ = = ×

× ×
= =

−
m
V

kg
m

kg
m

gr
cm

16 10
2 10 10

800 0 8
3

4 3 3 3 3
/  

گام اول: ابتدا به کمک نمودار  61  4
را  جسم  دو  چگالی  نسبت  رسم شده، 

به دست می آوریم:
 ρ = m

V
 

 → = =
=V V A

B

A

B

A B m
m

ρ
ρ

1
2  

گام دوم: در ادامه با نوشتن یک تناسب ساده با توجه به خواستۀ سؤال داریم:

V V m kgA B A B= = =4 3, m ? ,  

 
ρ
ρ
A

B

A

B

B

A

A B

B
A

m
m

V
V

m V
V

m kg= × ⇒ = × ⇒ =1
2 3 4 6  

گام اول: چگالی مادۀ B برابر است با: 62  1

ρB
B

B

m
V

gr
cm

= = =18
2 9 3  

A و  مقایسۀ چگالی مواد  گام دوم: برای 

C با مادۀ B، با توجه به نمودار داده شده، 
به صورت زیر عمل می کنیم:

ρ

ρ
ρ
ρ

= ⇒

= × = × =

 →
=

m
V

m
m

V
V

m
m

V
V

A

B

A

B

B

A
gr
cm

B

4
3

4
4

4
3

9 3

(2 » 1 óI£º)

 =

= × = × =

=

ρ

ρ
ρ
ρ

A

C

B

C

B

B

C
gr
c

gr
cm

m
m

V
V

m
m

V
V

B

12

2
3

4
6

4
9

3

9

(3 » 2 óI£º)

mm
C

gr
cm

3
4 3 → =



















 ρ

گام سوم: حال حجم 36 گرم از مواد A و C را به دست می آوریم:

ρ
ρ

= ⇒ = ⇒
= =

= =









m
V

V m V cm

V cm

A

C

36
12 3

36
4 9

3

3
 

ابتدا حجم طلای به کار رفته در این قطعه را به دست می آوریم: 63  2

 V m cm= = =
ρ

199 5
19 10 5 3/ /  

حجم ظاهری قطعۀ مورد نظر، با توجه به میزان جابه جایی آب در استوانۀ مدرج
برای ساخت  رفته  کار  به  12 است و حجم طلای  3cm برابر  ( )22 10 12− =

حجم به  حفره ای  قطعه  این  در  بنابراین  است.   10 5 3/ cm برابر قطعه،  این 
12 وجود دارد. 10 5 1 5 3− =/ / cm
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گام اول: با توجه به جرم کرۀ فلزی و چگالی آن، حجم واقعی فلز  64  3
مورد استفاده را به دست می آوریم:

ρ = ⇒ = ⇒
m
V V

q±Î

q±Î

2 7 1080/ V: حجم واقعی فلز cm
q±Î
=400 3  

گام دوم: حال با توجه به اختلاف حجم واقعی فلز و حجم ظاهری کره، می توان نوشت:

V: حجم کره r cm
½o¨
= × × =4
3

4
3 3 5 5003 3 3π   

V : حجم حفره V V cm
½oÿe ½o¨ q±Î

= − = − =500 400 100 3  

: خواستۀ مسئله ½oÿe ´\e

½o¨ ´\e

× = × =100 100
500 100 20%  

با طول ضلع 65 مکعب  یک  گر  ا که  می کنیم  محاسبه  ابتدا  اول:  گام   4
10 و بدون حفره داشته باشیم، جرم آن چقدر است؟ cm

m: جرم مکعب بدون حفره V gr kg= = × × × = =ρ 8 10 10 10 8000 8( )  
6kg داده شده است، بنابراین به اندازۀ  گام دوم: جرم مکعب در سؤال برابر با

حجم 2 کیلوگرم از فلز، در آن حفره وجود دارد.
حجم حفره = 2000gr از فلز( حجم 2 کیلوگرم از فلز )یا  

V m gr
gr cm

cm= = =
ρ

2000
8

2503
3

/
 

بنابراین، گزینۀ )4( صحیح است.
گام اول: حجم ظاهری گلولۀ فلزی برابر حجم الکلی است که از ظرف  66  2

بیرون می ریزد، بنابراین داریم:
 V V

m
cm

¾²¼±¬ ÁoÀIË ®§²H

®§²H

®§²H

= = = =
ρ

120
0 8 150 3
/  

گام دوم: حجم فلز به کار رفته در گلوله به صورت زیر به دست می آید:

 ′ = = =V
m

cm¾²¼±¬

¾²¼±¬
ρ

500
4 125 3  

اختلاف اعداد به دست آمده برابر حجم حفرۀ موجود در گلولۀ فلزی است. بنابراین 
150 وجود دارد. 125 25 3− = cm در این گلولۀ فلزی، حفره ای به حجم

گام اول: حجم ظاهری مکعب مورد نظر را به دست می آوریم: 67  1
 V a cm= = =3 3 320 8000( )  
گام دوم: به کمک رابطۀ چگالی، حجم فلز به کار رفته در مکعب را محاسبه می کنیم:

 ′ = = =V m cm
ρ

60000
8 7500 3  

8000 و  3cm گام سوم: با توجه به اینکه حجم ظاهری مکعب مورد نظر برابر
7500 است، درون این مکعب حفره ای  3cm حجم فلز به کار رفته در مکعب برابر
8000 وجود دارد. در ادامه قصد داریم به وسیلۀ یک  7500 500 3− = cm به حجم
پلاستیک مخصوص، این حفره را پر کنیم. جرم پلاستیک مورد نیاز برابر است با:
m : جرم پلاستیک V kg= = × =−ρ

½oÿe
2000 500 10 16( )  

برای محاسبۀ چگالی مخلوط به صورت زیر عمل می کنیم: 68  3

ρ

ρ ρ

ρ

®¨

®¨

®¨

= =
+
+

= ⇒ = =

= ⇒ = =

m
V

m m
V V

V V m V V

V V m V

1 2
1 2

1 1 1 1 1

2 2 2 2

1
3

1
3

2
3

2
3 VVρ2














 

⇒ =
+

+
= + =

+
ρ

ρ ρ
ρ ρ

ρ ρ
®¨

1
3

2
3

1
3

2
3

1
3

2
3

2
3

1 2
1 2

1 2
V V

V V
 

این سؤال مشابه سؤال قبل است، با این تفاوت که این بار باید به جای  69  3

V را قرار دهیم: m=
ρ

حجم ها، معادل آن ها یعنی

 ρ

ρ ρ
ρ ρ

ó¼±h¶
=

+
+

=
+

+
=

+

+

m m
V V

m m
m m

m m

m m
1 2
1 2

1 2
1
1

2
2

1 2

1
3

2
3

1
3

2
3( ) ( )

 

 ⇒ =
+

=
+

=
+

ρ

ρ ρ
ρ ρ
ρ ρ

ρ ρ
ρ ρó¼±h¶

1
1
3

2
3

1
2

3

3
2

1 2
2 1

1 2

1 2

2 1
 

برای حل ابتدا جرم تک تک مایع های A و B را با توجه به رابطۀ 70  3

=ρ به دست می آوریم: m
V

A
m
V

m V V

B
m
V

m V V

A
A

A
A A A A

B
B

B
B B B B

ÍÄI¶ :

ÍÄI¶ :

ρ ρ

ρ ρ

= ⇒ = =

= ⇒ = =






600

800




 

پس از مخلوط کردن دو مایع A و B، داریم:
ρ

ó¼±h¶
= =0 75 7503/ gr cm gr Lit/ /  

ρ
ó¼±h¶

®¨

®¨

= =
+
+

⇒ =
+
+

m
V

m m
V V

V V
V V

A B

A B

A B

A B
750 600 800  

⇒ + = + ⇒ =750 750 600 800 150 50V V V V V VA B A B A B  

⇒ =
V
V
A

B

1
3  

با توجه به رابطۀ مربوط به چگالی مخلوط دو ماده می توان نوشت  71  2
)مادۀ 1 طلا و مادۀ 2 نقره است(:

ρ
ρ ρ

®¨
=

+
+

⇒ =
+

+
1 1 2 2

1 2
1 2

1 2
5

13 6 19 10

3

V V
V V

V V
V V
cm

/  

⇒ + =19 10 681 2
3V V cm I: ( )¾õMHn  

V: با توجه به حجم کل قطعه V cm II1 2
35+ = : ( ) ¾õMHn  

 →
+ =

+ =




 → =
( ) , ( )II I V V

V V
V cm

ôMH»n ½I«Twj ®e19 10 68
5

21 2

1 2
1

33
2

33,V cm=

در ادامه جرم نقرۀ به کار رفته برابر است با:

m V m gr
V V cm

½o£º ½o£º ½o£º ½o£º

½o£º=  → = × =
= =

ρ 2
33

10 3 30  

گام اول: ابتدا چگالی مخلوط مورد نظر را به دست می آوریم: 72  4

 ρ

ρ ρ
ó¼±h¶

=
+
+

=
+

+
= +

+

m m
V V

m m
m m

A B

A B

A B

A
A

B
B

400 3200
400
2

3200
4

 

⇒ = =ρ
ó¼±h¶

3600
1000 3 6 3

/ gr
cm

 

گام دوم: سپس حجم فضای داخلی ظرف مورد نظر را به دست می آوریم:

 V Ah r h cm= = = =π 2 2 33 1 20 60( ) ( )  
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گام سوم: جرم مخلوط مورد نیاز برای پر کردن این ظرف برابر است با:

m V gr= = × =ρ 3 6 60 216/  

B را به دست  73 گام اول: به کمک رابطۀ چگالی مخلوط، چگالی مایع  2

می آوریم:

 ρ ρ ρ ρ
ó¼±h¶

=
+
+

=
+
+

=
× +

+
m m
V V

V V
V V

A B

A B

A A B B

A B

B1 80 20
80 20  

 ⇒ =
+

⇒ =1 4 80 20
100 3 3

/ ρ
ρB
B

gr
cm

 

گام دوم: در حالت دوم، جرم های یکسان از این دو ماده را با یکدیگر مخلوط 

می کنیم. در این حالت چگالی مخلوط حاصل برابر است با:

 ρ

ρ ρ
ó¼±h¶

=
+
+

= +

+
=

+
=

m m
V V

m m
m m

gr
cm

A B

A B
A B

2
1
1

1
3

1 5 3
/  

گام اول: در حالت اول که حجم های مساوی از دو مایع را با یکدیگر  74  3

5 می شود. در این صورت داریم: 3
gr
cm

مخلوط می کنیم، چگالی مخلوط برابر

 ρ ρ ρ
ó¼±h¶

=
+
+

=
+
+

m m
V V

V V
V V

1 2
1 2

1 1 2 2
1 2

 

  → =
+

⇒ + =
=V V gr

cm
1 2 5 2 101 2

1 2 3
ρ ρ

ρ ρ  

گر حجم مساوی از دو مایع را با یکدیگر مخلوط کنیم، با فرض    به طور کلی ا
میانگین چگالی  برابر  اختلاط، چگالی مخلوط  تغییر حجم در هنگام  عدم 

مایع ها است.
V V1 2

1 2
2= ⇒ =
+

ρ
ρ ρ

ó¼±h¶
 

مخلوط  یکدیگر  با  را  مایع  دو  از  مساوی  جرم های  دوم،  حالت  در  دوم:  گام 

می کنیم و داریم:
 ′ =

+

+
= +

+
=

+
ρ

ρ ρ ρ ρ

ρ ρ
ρ ρ

m m
m m

m m
m m

1 2
1
1

2
2 1 2

1 2
1 2

2  

ρ می باشد و داریم: ρ1 2 310+ = gr
cm

با توجه به نتیجۀ به دست آمده در گام قبل،

 ′ =
+

= =ρ
ρ ρ
ρ ρ

ρ ρ ρ ρ2 2
10 5

1 2
1 2

1 2 1 2  

گر مجموع دو متغیر برابر یک مقدار ثابت باشد، ضرب  همان طور که می دانید، ا

آن ها هنگامی بیشینه است که آن دو متغیر با یکدیگر برابر باشند. از آنجایی که

ρ برابر 25  ρ1 2 ρ2 برابر باشند، حاصل ضرب ρ1 و گر ρ می باشد، ا ρ1 2 10+ =

ρ می تواند داشته باشد،  ρ1 2 می شود. بنابراین بیشترین مقداری که حاصل ضرب

ρ′ می تواند  ، بیشترین مقداری که ′ =ρ
ρ ρ1 2
5 برابر 25 است و طبق رابطۀ

′ می باشد. ≤ρ 5 3
gr
cm

5 می شود، بنابراین 3
gr
cm

داشته باشد برابر

گام اول: ابتدا چگالی آلیاژ مورد نظر را به دست می آوریم: 75  2

 ρ ρ ρ
rIÃ²A

=
+
+

=
× + ×

+
=A A B B

A B

V V
V V

V V

V V

gr
cm

1
4 12 3

4 8
1
4

3
4

9 3  

گام دوم: حجم آلیاژ به کار رفته در این مکعب را به دست می آوریم:

 ′ = = =V m cm
ρ

4500
9 500 3  

گام سوم: در ادامه حجم ظاهری مکعب را به دست می آوریم:

 V a cm= = =3 3 310 1000  

) وجود دارد. )1000 500− = 500 3cm بنابراین در این مکعب حفره ای به حجم

76  A V است و حجم مادۀ cmB = 20
3 B برابر گام اول: حجم مادۀ  3

V برابر است با: m V cmA= ⇒ = =
ρ

120
4 30 3  

گام دوم: در ادامه به کمک رابطۀ چگالی مخلوط، حجم مخلوط به دست آمده را 

محاسبه می کنیم:
ρB

gr
Lit

kg
m

gr
cm

= = =2000 2000 23 3  

m V grB B B= = × =ρ 2 20 40  

 ρ
ó¼±h¶

®¨

®¨ ®¨ ®¨

= =
+

⇒ = +m
V

m m
V V
A B 4 120 40  

 ⇒ =V cm
®¨

40 3  

50 3cm با توجه به محاسبات گام اول، مجموع حجم دو مایع قبل از اختلاط برابر
10 کاهش  3cm 40 می رسد و 3cm است و بعد از اختلاط حجم مخلوط حاصل به

حجم روی می دهد. برای به دست آوردن درصد کاهش حجم مخلوط داریم:

درصد کاهش حجم = × =10
50 100 20%  

نمودار  77 به  توجه  با  اول:  گام   2
رسم شده، چگالی دو فلز را به دست می آوریم:
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گام دوم: رابطۀ چگالی مخلوط را برای این دو فلز می نویسیم:
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 A فلز از  که  را  آلیاژ  این  از حجم  گام می خواهیم درصدی  این  در  گام سوم: 

ساخته شده است، به دست آوریم:
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نمودار داده شده،  78 با کمک  و  تناسب ساده  با نوشتن یک  گام اول:   2
B به دست می آوریم: A را برحسب چگالی چگالی
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گام دوم: در ادامه حجم های مساوی از این دو ماده را با یکدیگر مخلوط می کنیم. 

گر حجم های مساوی از دو ماده را با یکدیگر مخلوط  همان طور که می دانید، ا
کنیم، چگالی مادۀ حاصل برابر میانگین چگالی های مواد اولیه است و داریم:
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گر چگالی مادۀ  79 با توجه به شیب خطوط، ا  3
 2ρ ρ در نظر بگیریم، چگالی مادۀ B برابر A را برابر

4ρ است. و چگالی مادۀ C برابر

 ρ ρ ρ ρA B
m
V

m
V

= ′
′ = = ′

′ =2
2
2 2,  

ρ ρC
m
V

= ′
′ =

2 4  

گر جرم کل مخلوط m باشد و جرم مادۀ A را xm و جرم مادۀ C را در ادامه ا
) در نظر بگیریم، داریم: x)m1−
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بنابراین تقریبا 33 درصد جرم مخلوط را مادۀ A تشکیل داده است.

به صورت زیر عمل می کنیم: 80  2
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اختلاف حجم مخلوط در دو حالت، در واقع مربوط به جرم یخ ذوب  81  3
m گرم یخ قبل از ذوب  گر فرض کنیم حجم شده در دو حالت است، بنابراین ا

Vباشد، می توان نوشت:
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82  m گام اول: فرض می کنیم جرمی از یخ که ذوب شده است برابر  4
باشد، در این حالت حجم یخ ذوب شده و حجم آب به وجود آمده به صورت زیر 

به دست می آید:
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گام دوم: تفاضل مقادیر به دست آمده برابر تغییر حجم مخلوط است. بنابراین داریم:

 109 30 1
9 30 270m m m m gr− = ⇒ = ⇒ =  

به جرم آب موجود در ظرف و  270gr است  برابر بنابراین جرم یخ ذوب شده 
270 اضافه می شود. با توجه به اینکه از قبل مقداری آب در ظرف وجود  gr
270gr باشد  داشته است، بنابراین جرم نهایی آب موجود در ظرف باید بیشتر از

و تنها گزینۀ )4( قابل قبول است.
گر  83 در حالت اول، درون ظرفm گرم آب صفر درجه وجود دارد. ا  3

0 رسیده و جرم یخ به 1/ m 90 درصد جرم آب تبدیل به یخ شود، جرم آب به
0 می رسد. در این حالت برای به دست آوردن حجم مخلوط ایجاد شده،  9/ m

به صورت زیر عمل کنیم:
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در نهایت برای به دست آوردن درصد افزایش حجم مخلوط آب و یخ داریم:

 ó¼±h¶ ´\e yÄHqÎH kÅnj

´\e oÃÃûU

¾Ã²»H ´\e

= ×100  

⇒ =
−

× =ó¼±h¶ ´\e yÄHqÎH kÅnj

1 1 100 10
/ m m
m

%  

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................


