
١
��� ��ی  ���اد   �������

����ر   ��ا��� ��ح ��ه در 

ر��� ر����
٢ از  ٤٥

١ از  ٣٠ �� ر��� ���

تعداد تست

فیزیک، دانش بنیادى - مدل سازى در فیزیک - اندازه گیرى و 
کمیت هاى فیزیکى - اندازه گیرى و دستگاه بین المللى یکاها ش 1

بخ

اندازه گیرى، خطا و دقت- تخمین مرتبه بزرگى در فیزیک 

ش 2
20بخ

چگالى

ش 3
20بخ

آزمون1 - آزمون2 ون
  2×25آزم

کل تست هاى فصل                   110

20
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فیزیک، دانش بنیادی

علم فیزیک، علمی است که به بررسی گسترۀ وسیعی از پدیده های موجود در طبیعت می پردازد. از رفتارهای ذرات زیراتمی و اتمی تا بررسی 
سیارات و کهکشان های موجود در طبیعت.

به منظور بهره مندی از طبیعت در زندگی روزمره و پیشرفت تکنولوژی، نیاز است تا طبیعت را شناخت و بر قوانین حاکم بر آن مسلط شد. پس 
علم فیزیک علمی است که ما را در پیشبرد این اهداف کمک می کند و زیربنای علوم مهندسی خواهد بود.

حالا چگونه به شناخت طبیعت برسیم؟!!؟
دانشمندان برای توصیف پدیده ها از قوانین، مدل ها و نظریه های فیزیکی استفاده 
می کنند. اما با توجه به اینکه علم فیزیک علمی تجربی است، بایستی این مدل ها 

و قوانین توسط آزمایش بررسی شوند.

تغییروتحولمدلهاونظریهها

به  توجه  با  زمان  طول  در  دانشمندان  توسط  پیشنهادی  مدل های  و  نظریات 
و  تغییر  این  می شوند.  کامل تر  و  می کنند  تغییر  جدید  کشفیات  و  آزمایش ها 
تحولات و اصلاحات باعث پیشرفت علم فیزیک و سایر علوم وابسته به فیزیک 

می شود.
به عنوان مثال، مدل اتمی در طول زمان دستخوش تغییرات و تکامل شده است. 
سیر تحول مدل منظومۀ شمسی و یا نظریات دانشمندان در مورد حرکت اجسام 

نیز مثال های دیگری از این تغییر و تحول اند.

مدل سازی در فیزیک

بررسی و تحلیل دقیق و موشکافانه پدیده های طبیعی در علم فیزیک عموماً پیچیدگی ها و مشکلات فراوانی دارد. در همین راستا برای تحلیل و 
بررسی پدیده های مختلف، آن پدیده را تا حد زیادی ساده می کنیم و از اثرات جزئی چشم پوشی می کنیم.

صوريالت به بس�تبال توپ

(ذرياله) نهقطهاي جسم ��

م�شود. گرفته نهظر دريال

به واريالد گرانهش نه�روي

است. ثابت توپ

م�چمرخد. بس�تبال توپ

نه�روها�� باد و هوا مقاومت

م��نند. واريالد توپ به

توپ بر واريالد گرانهش� نه�روي

داريالد. بستگ� اريالتفاع به

توپ حر�ت جهت

هوا دريال بس�تبال توپ بس�تبالالف) توپ آريالمانه� مدل ب)

اندازه گیری و کمیت های فیزیکی

فیزیک علمی تجربی است و بر پایۀ آزمایش استوار است. هر آزمایش نیز نیاز به اندازه گیری و ثبت نتایج دارد. نتایج حاصل از اندازه گیری را در 
فیزیک، با ترکیب یک عدد و یک یکا بیان می کنیم.

کمیتهایفیزیکی

در فیزیک، هر چیزی که قابل اندازه گیری باشد، یک کمیت فیزیکی نامیده می شود. از جمله کمیت های فیزیکی می توان به جرم، طول، نیرو، 
تندی، زمان، حجم و ... اشاره کرد.

�� �
�

�
�

�
�
�

�
�

دالتون، 1807 میلادی 
تامسون، 1903 میلادی مدل توپ بیلیارد

مدل کیک کشمشی

رادرفورد، 1911 میلادی 
مدل هسته ای

شرودینگر، 1926 میلادی 
مدل ابر الکترونی

بور، 1913 میلادی 
مدل سیاره ای

ول
شا
بخ
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1 فیزیکواندازهگیری

کمیت ها در فیزیک به دو دسته تقسیم می شوند: 
 کمیت های نرده ای )اسکالر، عددی(: این کمیت ها را تنها به کمک یک عدد و یک یکا می توان بیان کرد.

 جرم، طول یک جسم، حجم یک ماده، زمان

cm :طول

یکا

168

عدد

kg :جرم 

یکا

65

عدد

           

 کمیت های برداری: این دسته از کمیت ها علاوه بر عدد و یک یکای مناسب، نیاز به تعیین جهت نیز دارند و لازم است تا به جهت آن ها 
نیز اشاره شود.

 نیرو، جابه جایی

20 :نیرو

عدد

N

یکا

به طرف شمال

جهت

42 :جابه جایی 

عدد

km

یکا

به طرف جنوب

جهت

  

برای ایجاد تمایز بین کمیت های برداری و عددی، از یک پیکان در بالای نماد کمیت های برداری استفاده می کنیم.

 F


a و 


 ، v


 ، x


 کمیت های برداری: 

  I و m ،P ،t :کمیت های عددی 

اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها 

برای سنجش هر کمیت فیزیکی، نیاز به یک یکا و واحد داریم تا بر اساس آن نتیجۀ اندازه گیری را بیان کنیم. یکای مورد نظر بایستی ثابت باشد 
و در شرایط مختلف دچار تغییر و تحول نشود، و همچنین در محل ها و زمان های مختلف قابلیت بازتولید داشته باشد.

حال اگر بخواهیم برای هر کمیت فیزیکی یک واحد تعریف کنیم، با انبوهی از واحد ها مواجه می شویم. برای حل این موضوع، برخی از کمیت ها 
را انتخاب کرده و برای آن ها واحدی را در نظر می گیریم. این کمیت ها که واحد آن ها به صورت مستقل تعریف می شود، یکاهای اصلی نامیده 

می شوند. در جدول زیر هفت یکای اصلی را می بینید:

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکلویندما

molمولمقدار ماده

Aآمپرجریان الکتریکی

نمادیکاکمیت

cdکندلا )شمع(شدت روشنایی

ی ابعاد یک شیشه قاب عکس، طول وجب دستان، معیار مناس�ب است؟ آیا برای اندازه گ�ی

خیر،زیراطولوجبدستانهرفردیمتفاوتبادیگریاست،بهعبارتیدیگردرشرایطمختلفثابتنیستودچارتغییروتحولمیشود.
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یکاهایفرعی

سایر یکاهایی که به کمک یکاهای اصلی و برحسب آن ها تعریف می شوند، یکاهای فرعی نام  دارند. کمیت های فیزیکی به کمک روابط و تعاریف 
فیزیکی به یکدیگر مربوط می شوند و از این رو می توان یکای کمیت های مختلف را به یکدیگر مرتبط کرد.

 طبق تعریف، مساحت عبارت است از حاصل ضرب طول در عرض و حجم عبارت است از حاصل ضرب طول و عرض و ارتفاع پس: 

m :یکای مساحت m m× ≡ 2 m :یکای حجم  m m m× × ≡ 3      
در جدول زیر چند یکای فرعی را مشاهده می کنید:

یکاهای متداول دیگرنماد یکا در SIیکاکمیت

kgژولانرژی

s
J

.m2

2 =cal

kgکیلوگرم بر مترمکعبچگالی

m3
g

cm3

kgپاسکالفشار

m s
Pa

.
=atm

mمتر بر ثانیهتندی

s

km

h

برای برخی از یکاهای فرعی در فیزیک، نامی مخصوص در نظر گرفته شده است. این امر دو 

علت دارد:

 احترام به فعالیت های علمی دانشمندانی که در آن زمینه فعالیت داشته اند.

 سهولت در گفتار و نوشتار یکای مربوطه

تبدیلیکاها

در بسیاری از مسائل، برای استفاده از یک کمیت نیاز است تا یکای آن را تغییر دهیم و به یکایی دیگر تبدیل کنیم. برای تبدیل یکاها، از یک 
ضریب تبدیل، یعنی نسبتی از یکاها که در واقع کسری برابر یک است کمک می گیریم.

1 : ضریب تبدیل ساعت و دقیقه 60 1
60h

h= ⇒min
min

1 : ضریب تبدیل روز و سال                       365 1
365y d

y

d
= ⇒

1 : ضریب تبدیل متر و سانتی متر 100 1
100m cm

m

cm
= ⇒

به کمک ضرایب تبدیل می توانیم تبدیل یکاها را انجام دهیم.

ضریب تبدیل

350 350 1
100

350
100 3 5cm cm

m

cm
m m= × = = /

ضریب تبدیل                            

1600 1600 1
1000

1600
1000 1 6g g

kg

g
kg kg= × = = /

ضریب تبدیل ضریب تبدیل

36 36 1000
1

1
3600

36000
3600 10km

h

km

h

m

km

h

s

m

s

m

s
= × × = =
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1 فیزیکواندازهگیری

سازگارییکاها

کمیت های فیزیکی به کمک روابط و تعاریف معینی به یکدیگر مربوط می شوند. هنگام استفاده از این روابط و معادلات نیاز است تا یکای کمیت ها 
در طرفین رابطه هم خوانی و سازگاری داشته باشند. 

بر  نیوتون  شتاب،  یکای  بایستی  است،  کیلوگرم  جرم  یکای  و  نیوتون  نیرو،  یکای  اگر   F ma= یعنی نیوتون  رابطۀ  از  استفاده  در   

کیلوگرم باشد.

F ma N kg a a
N

kg
= ⇒ ≡ ×[ ]⇒ [ ] ≡

v به مکان جسم مربوط است، اگر یکای تندی م�ت بر ثانیه و یکای مکان جسم، م�ت باشد،  kx== 2 تندی یک جسم مطابق رابطۀ 

k را بیابید. یکای مناسب 

v kx
m

s
k m k

m

s

m m s
= ⇒ ≡ [ ] ⇒ [ ] ≡ ≡2 2

2
1

.
.

پیشوندیکاها

در مواجهه با اعداد خیلی بزرگ یا خیلی کوچک، پیشوندهایی استفاده می شوند که هرکدام معادل با توان صحیحی از ده هستند. این پیشوندها 
برای سهولت در گفتار و نوشتار به کار گرفته می شوند.

Y10یوتا1024 yیوکتو−24

Z10زتا1021 zزپتو−21

E10اگزا1018 aاتو−18

P10پتا1015 fفمتو−15

T10ترا1012 pپیکو−12

G10گیگا109 nنانو−9

M10مگا106 µمیکرو−6

k10کیلو103 mمیلی−3

h10هکتو102 cسانتی−2

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

da10دکا101 dدسی−1

 0 06/ ?km m=                   0 06 10
1 0 06 10
3

3/ /km
m

km
m× = ×

 3500ns ms= ?                   3500 10
1

10
1 3500 10

9 3
6ns

s

ns

ms

s
ms× × = ×

−
−
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اندازه گیری: خطا و دقت

در اندازه گیری کمیت های فیزیکی، همواره عدم قطعیت و خطا وجود دارد و هرگز نمی توان گفت که اندازه گیری انجام شده کاملًا صحیح است.
خطای اندازه گیری ناشی از دقت وسیلۀ اندازه گیری، روش اندازه گیری، تعداد دفعات اندازه گیری و دقت فرد آزمایشگر است. حال به بررسی این 

موضوعات می پردازیم:
دقت ابزار اندازه گیری چیست؟ چگونه این دقت اندازه گیری را بیان می کنیم؟

دقت اندازه گیری یک وسیله، برابر کمترین مقداری است که می توان با آن اندازه گیری کرد.
 حداقل زمان قابل سنجش به کمک ساعت های عقربه ای معمولی، یک ثانیه است، دقت اندازه گیری ساعت های عقربه ای، یک ثانیه تعریف 
می شود. به کمک خط کش های معمولی که تا میلی متر درجه بندی شده  است، حداقل یک میلی متر را می توان اندازه گرفت، پس دقت اندازه گیری 

آن، یک میلی متر تعریف می شود.

خط کش مدرج برحسب میلی متر که دقت اندازه گیری آن 1mm است.

خط کش مدرج برحسب سانتی متر که دقت اندازه گیری آن 1cm است.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

خطایوسیلهاندازهگیری

معادل  اندازه گیری  دقت  مدرج،  وسایل  در  شود.  بیان  نیز  وسیله  نتیجه، خطای  گزارش  در  بایستی  و  دارد  وسیلۀ  اندازه گیری خطایی  هر 

1±  واحد از آخرین عدد )یا کمترین مقدار( است که نمایش  ± کمترین تقسیم بندی آن است. خطای اندازه گیری وسایل دیجیتال نیز،  12
می دهند.

مهارتفردآزمایشگر

مؤثر در خطای  عاملی  نیز  آزمایشگر  فرد  زاویۀ دید  و  با وسیلۀ سنجش  کار  نحوۀ 
0اندازه گیری است.

5 10 15 20 25

A
B

C

دفعاتاندازهگیری

برای افزایش دقت اندازه گیری، چندین مرتبه اندازه گیری را انجام می دهیم و در نهایت میانگین اعداد به دست آمده را به عنوان نتیجه بیان 
می کنیم.

اگر در بین نتایج به دست آمده، چند عدد نسبت به دیگر اعداد اختلاف زیادی داشته باشند، 

آن ها را حذف می کنیم و در میانگین محاسبه  نمی کنیم.

تخمین مرتبه بزرگی در فیزیک

آیا تاکنون به تعداد ضربان قلبتان در طول یک سال، تعداد دانه های برنجی که میل کردید، تعداد قطرات باران که در شهر می بارد و .... فکر کرده اید؟
محاسبات سرانگشتی و تقریبی، یکی از راه های اندازه گیری سریع است که یقیناً با خطای زیادی همراه است؛ اما درک خوبی از میزان بزرگی 
کمیت مورد اندازه گیری به ما می دهد. در علوم، نوعی از تقریب و تخمین به نام تخمین مرتبۀ بزرگی وجود دارد که منظور از عبارت مرتبۀ بزرگی، 

10 است. عموماً توان عدد

وم
شد
بخ
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1 فیزیکواندازهگیری

برای تخمین مرتبۀ بزرگی مراحل زیر را انجام می دهیم:
 N a b= ×10  اعداد را به صورت نماد علمی می نویسیم: 

1 5 1≤ < ⇒ =a a  اگر 
  5 10 10≤ < ⇒ =a a  اگر 

   156 1 56 10 1 56 10 1 10 102 2 2 21 56 5= × × × =</ //


      523000 5 23 10 5 23 10 10 10 105 5 5 65 23 5= × × × =≥/ //


 0 00025 2 5 10 2 5 10 1 10 104 4 4 42 5 5/ / //
= × × × =− − − −<



بر حسب میلی متر تقسیم بندی شده اند. می خواهیم توسط  B بر حسب سانتی متر و خط کش A را در اختیار داریم که خط کش B و A دو خط کش
را اندازه بگیریم.  S9 این دو خط کش، طول یک گوشی

)A (خط کش مدرج بر حسب میلی متر )خط کشB خط کش مدرج بر حسب سانتی متر )خط کش

قرائت می شوند؛ اما  15 1/ cm ، B 15cmو در خط کش ، A  با توجه به دقت تقسیم بندی، طول موردنظر را قرائت می کنیم؛ مثلًا در خط کش
است. حال چه کنیم؟ در اینجا باید  15 1/ cm بیشتر از B 15cmو در خط کش بیشتر از A به وضوح مشخص است که طول گوشی در خط کش

از یک رقم حدسی استفاده کنیم که به رقم غیرقطعی معروف است. 
Aمیگوییم که   برای بیان عددی که میان دو تقسیم بندی)منظورکوچکترینتقسیمبندیه( قرار دارد، یک رقم حدس می زنیم. یعنی در خط کش
15 2/ cm 15cmبیشتر است، پس می گوییم به نظر ما طول گوشی می تواند 15cmرا نشان می دهد؛ اما به نظر می آید طول گوشی از خط کش تا

Bمیرویم مشاهده می کنیم طول گوشی قطعاً  2در اینجا عدد غیرقطعی است، یعنی از آن مطمئن نیستیم؛ اما وقتی به سراغ خط کش باشد. عدد
را خط کش  طول  یعنی  می کنیم؛  بیان  غیرقطعی  رقم  عنوان  به  را  رقم  یک  دوباره  پس  کمتر.  15 2/ cm از  اما  است؛  بیشتر  15 1/ cm از

عدد غیرقطعی ما است.  3 بیان می کنیم که در اینجا 15 13/ cm

در علم فیزیک فقط از یک عدد غیرقطعی در بیان مقدار یک کمیت می توان استفاده کرد. 
2اعدادغیرقطعیما 15میگفتیماشتباهبود؛چوناونوقت1و 21/ )یعنیاگهباخطکشA،طولرا

بودن.(

 مرحلۀ آخر گزارش است. در این مرحله عدد به دست آمده از مرحلۀ 2 را به صورت زیر باید نمایش دهیم: 

± مقدار کمیت با یک رقم غیرقطعی در سمت راست آن خطای وسیلۀ اندازه گیری

0± یا 05/ cm ، B 0± و خطای خط کش 5/ cm برابر A ± است. یعنی خطای خط کش 12 در اینجا وسیلۀ ما خط کش بود که گفتیم خطای آن
0± است. پس اعداد گزارش شده توسط خط کش ها به صورت زیر است:  5/ mm

                                                                   رقم غیرقطعی

B 15 : عدد خط کش  1 3 0 05/ /cm cm± 151   یا    3 0 5/ /mm mm±  

                   رقم غیرقطعی 

 A 15: عدد خط کش 2 0 5/ /cm cm±
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ارقامبامعنا

خیلی خلاصه می توان گفت برای شمارش ارقام بامعنا از سمت چپ شروع می کنید و اولین عدد غیرصفر مبنای شمارش می شود. )یعنیصفرهای
سمتچپ)فقطچپ(رابهعنوانرقمبامعنانشمارین!( 

 تعداد ارقام بامعنای4 عدد زیر را تعیین می کنیم. 
 6 170/   0 001010/   

رقم بامعنا 4 رقم بامعنا                                 4   

 0 914/    0 0196/   
رقم بامعنا 3 رقم بامعنا                                  3   

مراقب باشید که رقم غیرقطعی در اعداد بالا آخرین عدد از سمت راست است.)بلهدرستحدسزدین!صفرهممیتونهعددغیرقطعیباشه.(

مقایسهدقتدواندازهگیری

برای مقایسۀ دقت دو اندازه گیری، از دیدگاه علمی هر عددی که مرتبۀ عدد غیرقطعی در آن کمتر است، اندازه گیری دقیق تر است؛ مثلًا 
 79 04 5/ cm   76 0 2/ cm          

است و 5 رقم غیرقطعی عدد 2است       رقم غیرقطعی عدد
0است.  001/ و مرتبۀ آن 0است.  01/      و مرتبۀ آن
پساندازهگیری)الف(دقیقتراز)ب(است؛اماراهحلسادهتراینهکهتعداداعدادبعدازممیزروبشمارین.هرعددیتعدادارقامبعدازممیزبیشتریداشت،

اوندقیقتره.فقطخواهشاًحواستونباشهکهیکایدوعددیکهمیخواهیناندازهگیریاونهارومقایسهکنینباهمیکیباشن.

بامعنا، دقت و  ارقام  ی شده است. تعداد  54اندازه گ�ی 3/ cm 54و 30/ cmبه ترتیب B و A طول جسمی توسط دو خط کش

ی را با هم مقایسه کنید.  قطعی در دو اندازه گ�ی رقم غ�ی

تعداد ارقام بامعنارقم غیرقطعیدقت )مرتبۀ رقم غیرقطعی(

0 01/04A خطکش

0 1/33Bخطکش

است. B کوچکتراز A است؛زیرامرتبۀرقمغیرقطعی B بیشتراز A دقتخطکش

1mm 1cmیا به صورت اینکه  جای  به  که خط کشی  است  این  منظور  نشده اند:  تقسیم بندی  واحد  صورت  به  که  وسایلی  توسط  اندازه گیری 
اندکی  اندازه گیری شده،  این گونه مسائل، گزارش عدد  در  0باشد(.  5/ cm تقسیم بندی )کمینۀ  0تقسیم بندی شود  5/ cm تقسیم بندی شود،

متفاوت است. به مثال های زیر توجه کنید! 

0 است،  5/ cm ی و خطای آن، توسط خط کش مقابل که کمینۀ تقسیم بندی آن  نتیجۀ اندازه گ�ی

چگونه است؟

سانتیمتر 3 2تا 5/ مانندروشعادیخودمانابتداعددراگزارشمیکنیم.دراینجاطولجسمبین

دراینجاعددغیرقطعیاست.حالبایدخطارا 8 2سانتیمترفرضمیکنیمکهعدد 8/ است.ماآنرا

خطا.امااااااا...بهعلتاینکهعددغیرقطعیوخطابایددر = ±0 5
2

/ cm محاسبهکنیم.خطابرابرنصفکمینۀتقسیمبندیماست.یعنی:
2 8 0 3/ /cm cm± 0گِردمیکنیموعددنهاییرابهاینصورتگزارشمیکنیم: 3/ 0رابه 25/ یکقالبنوشتهشوند،پس

خطا         رقم غیرقطعی 

0

1

2

3
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1 فیزیکواندازهگیری

عدد غیرقطعی و خطا باید در یک قالب نوشته شوند، یعنی هر دو به صورت یک رقم و در یک 

مکان رقمی )یکان، دهگان و...( نوشته شوند.

 دو عدد زیر را در نظر بگیرید: 
 2 8 0 25/ /cm cm±  

رقم غیرقطعی 

 عدد غیرقطعی به صورت یک رقم بعد از ممیز آمده است. اما خطا به صورت دو رقم بعد از ممیز آمده، پس: 
 2 4 2 5/ /cm cm±

رقم غیرقطعی

2 ظاهر شده، پس خطا هم باید به صورت یک رقم در مرتبۀ اول بعد از ممیز ظاهر شود.  4/ عدد غیرقطعی به صورت یک رقم بعد از ممیز در عدد 

دماسنجی به شکل زیر درجه بندی شده، دما در کدام گزینه دقیق تر گزارش شده است؟

27 5 50 0/ C C±  )1

27 2 50 0C C± /  )2

27 5 30 0/ C C±  )3

C0100

C080

C060

C040

C020

C00

C025

C027

C030
حدس� ريالقم

  27 30 0C C±  )4

پسغلطاست. 7 و 5 27دورقمغیرقطعیدارد 5/ گزینۀ1(عدد

گزینۀ2(عددغیرقطعیوخطادریکقالبنیستند.

27دورقمغیرقطعیدارد. 5/ گزینۀ3(

گِردشدهتاعددغیرقطعیوخطاهردودریکقالبباشند. 3 2به 5/ گزینۀ4(صحیحاست؛زیراخطای

چگالی

را در نظر بگیرید. چگالی هر جسم به صورت نسبت جرم به حجم آن تعریف می شود. V و حجم m جسمی به جرم

ρ = m

V

g است.

cm3 ρ نمایش می دهند و یکی از واحدهای متداول آن  V حجم آن است. چگالی را با نماد  m جرم جسم و که در آن

باید محاسبه شود؛ یعنی اگر جسمی دارای حفره )سوراخ(  در تعریف چگالی حجم واقعی جسم 

است، باید حجم این حفره  ها از حجم ظاهری آن کم شود.

وم
س
ش
بخ
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 تبدیل واحدهای مختلف برای هر یک از این سه کمیت را در زیر می بینید:

1 1 10
1

1
10

103 3

6 3

3 3
3

3
g

cm

g

cm

cm

m

kg

g

kg

m
= × × = برای چگالی: 

1 103
3

3
kg

m

g

cm
= −

1 1000kg g= برای جرم: 

1 103 6 3m cm= برای حجم:  

SI چقدر است؟ 500گرم در اختیار داریم. چگالی این جسم در  5 سان�ت م�ت و جرم  مکع�ب به ضلع 

 m g kg= =500 0 5/      V cm m= × × = = × −5 5 5 125 125 103 6 3

ρ = =
×

=
−

m

V

kg

m

kg

m

0 5
125 10

40006 3 3
/

 ππ 3(( )) سان�ت م�ت و جرم4 کیلوگرم را محاسبه کنید. 10  چگالی کره ای به شعاع 

m kg= 4      V r cm m= = × × = × = × −4
3

4
3 3 10 4 10 4 103 3 3 3 3 3π

ρ = =
×

=
−

m

V

kg

m

kg

m

4
4 10

10003 3 3

چگالیآلیاژومخلوط

اگر دو یا چند جسم با چگالی های متفاوت را با یکدیگر ترکیب کنیم، چگالی مخلوط را می توان به صورت زیر نوشت:

ρ = =
+ +

+ + − ∆
m

V

m m

V V V
T

T

1 2
1 2

...

... | مخلوط|

در رابطۀ بالا V∆ تغییر حجمی است که گاهی اوقات هنگام مخلوط شدن ممکن است رخ دهد.

چگالی جسم مرکب، همواره نزدیک به چگالی جسمی است که حجم بیشتری از آن در ترکیب 

وجود دارد.برای به دست آوردن چگالی مخلوط:

ρρ و اگر 

ρρ ρρ ρρ

T
m m m
m m m==

++ ++ ++

++ ++ ++

1 2 3
1
1

2
2

3
3

...

...
اگر در مسائل، جرم و چگالی مواد مطرح شود از رابطۀ 

ρρ
ρρ ρρ ρρ

T
V V V
V V V==
++ ++ ++
++ ++ ++

1 1 2 2 3 3
1 2 3

...
...

در مسائل حجم و چگالی مواد بیان شده باشد، از رابطۀ 
استفاده می کنیم.

چند گرم است؟ B 60از جسم 3cm باشد؛ 200g ، A 500از جسم 3cm است. اگر جرم B  برابر چگالی جسم
3
4 ، A چگالی جسم

ρ ρA B
A

A

B

B

B
B

m

V

m

V

m
m g= ⇒ = ⇒ = × ⇒ =3

4
3
4

200
500

3
4 60 32
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1 فیزیکواندازهگیری

ساخته شده و درون آن مقداری حفره  0 5 3/ g
cm

از ماده ای به چگالی 20 10 5cm cm cm×× ××  یک مکعب مستطیل به ابعاد

است.  200g وجود دارد و جرم جسم

 حجم کل حفره های درون این جسم چند سان�ت م�ت مکعب است؟ 

V cm cm cm cm= × × =20 10 5 1000 3
ظاهری

V
m g

g

cm

cm= = =
ρ

200

0 5
400

3

3

/

واقعی

V V V cm cm cm= − = − =1000 400 6003 3 3
واقعیظاهری حفره

( )ρρ == 1 3
g
cmآب

یم و تمام حفرۀ آن با آب پر شود، جرم کل مجموعه چند کیلوگرم خواهد شد؟   اگر این جسم را درون آب ب�ب

m V
g

cm
cm g= × = × =ρ 1 600 6003

3
آب آب آب

m m m g g g= + = + =600 200 کلآب800 جسم

SI 3لی�ت الکل را با هم مخلوط می کنیم. اگر این مخلوط کردن با کاهش حجم همراه نباشد، چگالی مخلوط در 5لی�ت آب و   

)ρρ == 1 3
g
cmآب

و  ρρ == 0 8 3/ g
cmالکل

چقدر است؟ )

ρ
ρ ρ

ρ=
+
+

=
+
+

⇒ = × + × = = =
m m

V V

V V

V V

g

c

1 2
1 2

1 1 2 2
1 2

0 8 3 1 5
8

7 4
80

74
80

37
40

/ /

mm

g

cm

kg

m3 3 30 925 925= کل/= کل

چونحجمآببیشترازحجمالکلبود،چگالیمخلوطبهچگالیآبنزدیکترشد.

باشد، این دو مایع در اثر  1 5 3/ g
cm

آب مخلوط می کنیم. اگر چگالی مخلوط 90g را با 1 8 3/ g
cm

گرم از مایعی به چگالی 90  

مخلوط شدن چند سان�ت م�ت مکعب کاهش حجم داده اند؟ 

ρ

ρ ρ

=
+

+ −
=

+

+ −
⇒ = +

+ −
⇒

m m

V V V

m m

m m
V V

1 2
1 2

1 2
1
1

2
2

15
10

90 90
9

1 8
90
1

| |

/

∆
∆ ∆

33
2

180
50 90

120 140 20 3

=
+ −

⇒ = − ⇒ =

∆

∆ ∆

V

V V cm

مخلوط

ون می ریزد.  آب ب�ی 40g 500gاز طلا و نقره ساخته شده است؛ اگر این جسم را در ظرف پر از آ�ب فرو بریم،  جسمی به جرم

ρρ == 20 3
g
cm

ρρو  == 10 3
g
cm

،ρρ == 1 3
g
cm

چند درصد جرم جسم از طلا است؟ 

1است،پس: 3
g

cm
چونظرفپرازآببودهاست،حجمآببیرونریختهبرابرحجمقطعهفلزاستوچونچگالیآب

V cm V V cm= ⇒ + =40 403 3
آب طلا نقره

m m m m m m

m m m

ρ ρ
+ = ⇒ +

−
= ⇒ +

−
=

⇒ + − = ⇒

40 20
500

10 40 20
1000 2

20 40

1000 2 800

( )

== 200g

طلا طلا طلا طلا طلا

طلا طلا طلا

طلا

نقره

نقره

m
m

× = × =100 200
500 100 طلا40%

کل

برایتعییندرصدهمازرابطۀمقابلاستفادهمیکنیم:

طلا نقره آب
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بخش اول )فیزیک، دانش بنیادی، مدل سازی در فیزیک، اندازه گیری و کمیت های فیزیکی، اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها(

 1 کدام گزینه در مورد مدل سازی صحیح است؟ 

1(درمدلسازی،بایستیشکلمسألهرابهطوردقیقدرنظربگیریم.
2(درمدلسازی،هموارهازنیروهایاصطکاکصرفنظرمیکنیم.

3(درمدلسازی،همۀاجسامرامانندنقطهدرنظرمیگیریم،پسنیرویاصطکاکلحاظنخواهدشد.
4(درمدلسازیتنهامیتوانازاثراتجزئیصرفنظرکرد.

 2  اگر بخواهیم سقوط یک قطرۀ آب را مدل سازی کنیم، از کدام عامل می توان چشم پوشی کرد؟ 

4(هیچکدام 3(دمایهوا 2(نیرویمقاومتهوا 1(جاذبۀزمین

 3 در بررسی نور لیزر مدادی، منبع نور .............. است که در مدل سازی آن را .............. در نظر می گیریم. هم چنین پرتوهای نور لیزر..............  

هستند که آن را .............. فرض می کنیم.

2(نقطهای-گسترده-واگرا-موازی 1(نقطهای-گسترده-همگرا-واگرا
4(گسترده-نقطهای-واگرا-موازی 3(گسترده-نقطهای-همگرا-موازی

 4 ....................... از کمیت های اصلی و ....................... از کمیت های فرعی هستند. 

2(جرموزمان-طولونیرو 1(حجموجرم-زمانوانرژی
4(نیروودما-سرعتوجریانالکتریکی 3(طولوجرم-مساحتونیرو

 5 کمیت های طول، جابه جایی، تندی، گشتاور و نیرو چه نوع کمیت هایی هستند؟  

2(برداری-برداری-نردهای-نردهای-برداری 1(نردهای-نردهای-نردهای-نردهای-برداری
4(نردهای-برداری-نردهای-برداری-برداری 3(برداری-نردهای-برداری-برداری-نردهای

 6 یکاهای اصلی .......................

2(درشرایطمختلفوطیزمانتغییرمیکنند. 1(خیلیکوچکهستند.
4(برحسبیکاهایدیگریتعریفمیشوند. 3(قابلیتبازتولیددارند.

کدام است؟  SI در a است. یکای x at== 2  7 رابطۀ بین محل یک جسم و زمان به صورت 

m

s

2

2 )4 m
s2

)3 m
s

2
)2 m

s
)1

k کدام است؟  m است. یکای بر حسب x ms و  v بر حسب  به دست می آید که v kx 2  8 تندی حرکت متحرکی بر اساس رابطۀ 

s

m2 )4  1
m s.

)3 m
s

2
)2 m

s
)1

 9 در کدام گزینه شیوۀ نمادگذاری علمی رعایت شده است؟

4280 4 28 10 3= × −/ )2 0 0328 32 8 10 3/ /= × − )1

7308 7 103= × )4 0 000426 4 26 10 4/ /= × − )3

 10 هر دسی متر مکعب معادل ................. است. 

4(ده لیتر 3(دهسیسی 2(یکلیتر 1(یکسیسی
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1 فیزیکواندازهگیری

90cm می رسد. آهنگ رشد این گیاه بر حسب سانتی متر بر روز کدام است؟ )هر سال را 360 روز   11 ارتفاع نوعی درخت در طول یک سال به

در نظر می گیریم.( 

5 )4 0 5/ )3 0 25/ )2 2 5/ )1

2 باشد، طول قد این فرد چند اینچ است؟  54/ cm 152 اندازه گیری شده است؛ اگر هر اینچ معادل 4/ cm  12 طول قد یک دانش آموز
80 )4 70 )3 60 )2 50 )1

کدام است؟  SI  13 یک سال نوری بر حسب
9 3 1015/ × )4 3 9 1015/ × )3 9 3 1018/ × )2 3 9 1018/ × )1

 14 فاصلۀ زمین تا خورشید، چند واحد یکای نجومی است؟
1)4 2 )3 3 )2 4 )1

 15 کدام دسته از پیشوندهای زیر، کوچک تر از واحد هستند؟ 

4(دسی، میلی، نانو 3(گیگا، ترا، هکتو 2(ترا، میلی، نانو  1(دسی، میکرو، کیلو

SI به درستی نشان می دهد؟  6400kmاست، کدام گزینه طول خط استوای زمین را بر اساس نمادگذاری علمی در  16 شعاع زمین تقریباً 

( )ππ 3

3 84 108/ × )4 3 84 107/ × )3 3 84 106/ × )2  3 84 105/ × )1

، تندی آن کدام است؟  SI باشد، در 90kmh است. اگر تندی جسمی معادل  kmh  17 یکی از واحدهای متداول برای سنجش تندی اجسام، 

250 )4 25 )3 9000 )2 90 )1

 18 کدام گزینه با دیگر گزینه ها تفاوت دارد؟ 

5 10 10× − T )4  500µg )3 5 10 7× − kg )2  5mg )1

SIاست؟   19 کدام کمیت، کمیت نرده ای و دارای یکای اصلی در

4(توان 3(شتاب 2(انرژی  1( جریان الکتریکی

به ترتیب کدام است؟  c و b ، a برقرار باشد، یکای x at bt c== ++ ++1
2

2  20 اگر بین مکان یک جسم و زمان رابطه ای مانند

m و m

s
 ، m

s2
)4 m و m

s2
 ، m

s

2
)3 s و m

s
 ، m

s2
)2 s و m

s
 ، m

s

2
)1

بخش دوم )اندازه گیری، خطا و دقت، تخمین مرتبه بزرگی در فیزیک(

548grاندازه گیری شده است. رقم غیرقطعی این گزارش از کدام مرتبه است؟  1 جرم جسمی برابر

4(صدم گرم 3(میکروگرم 2(گرم 1(میلی گرم

اندازه گیری کرده ایم. کدام گزینه با توجه به این موضوع صحیح است؟ 176 2/ cm  2 طول قد یک فرد، را توسط یک متر مدرج،

176 است. 2/ cm 2(قد فرد حداکثر 176 است. 2/ cm 1(قد فرد دقیقاً
176 باشد.  22/ cm 4(قد فرد می تواند 176 است.  2/ cm 3(قد فرد حداقل

 3 خطای اندازه گیری توسط وسایل مدرج ..................... برابر کم ترین تقسیم بندی آن و خطای اندازه گیری وسایل دیجیتال .......... واحد از 

آخرین رقمی است که گزارش می کند.

± ±1 1, )4 ± ±1 1
2, )3 ± ±1

2 1, )2 ± 1
2 و ±

1
2 )1
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را نمایش می دهد. تعداد ارقام با معنا و دقت اندازه گیری این وسیله کدام است؟  42 00/ lit  4 شمارندۀ دیجیتال یک پمپ بنزین، عدد

0 01/ L رقم-  4 )4 0 1/ L رقم-  4 )3 0 01/ L 2رقم-  )2 0 1/ L 2رقم-  )1

 5 فاصلۀ بین دو نقطه، به شکل 4 گزینۀ زیر اعلام شده است. دقت اندازه گیری کدام گزینه بیشتر است؟  )سراسری ریاضی 81(

879000cm )4 8 7900 103/ × m )3 8 790 106/ × mm )2 8 79/ km )1

14 نمایش می دهند. دقت اندازه گیری این دو ساعت بر حسب ثانیه .................... است.  00: و 14 00 00: :  6 دو ساعت دیجیتالی، ساعت را

60 60− )4 60 1− )3 1 60− )2 1 1− )1

 7 کدام گزینه نتیجۀ حاصل از گزارش دماسنجی توسط دماسنج مقابل است؟ 

 320C )1

31 30± C )2

30 50± C )3

30

35

0

100

 32 0 50± / C )4

10µµm گزارش  و 9µµm 3µµmو و 9µµm و 18µµm و 10µµm و 12µµm  8 ضخامت یک فویل آلومینیمی توسط 7 فنر با ریزسنج اندازه گیری و اعداد

شده است. نتیجۀ این اندازه گیری کدام است؟ 

10 1 1/ ± µm )4 10 1 0 5/ /± µm )3 10 1µ µm m± )2 10 0 5µ µm m± / )1

cm0 1 2 3 4

 9 برای نمایش نتیجۀ اندازه گیری شکل مقابل کدام گزینه مناسب است؟ 

3 1 0 3/ /± cm )2 3 2 0 30/ /± cm )1
3 1 0 25/ /± cm )4 3 2 0 5/ /± cm )3

500اندازه گیری کرده ایم. کدام گزینه نمی تواند نتیجۀ حاصل از این اندازه گیری  3cm  10 حجم آب درون ظرفی را به کمک یک لیوان به حجم

باشد؟ 
1 0 25± / lit )4 2000 250 3± cm )3 4000 250 3± cm )2 3 0 5± / lit )1

را می پیماید. به طور  25km میلیون دستگاه است و هر خودرو به طور متوسط در روز مسافتی به اندازۀ  20  11 تعداد خودرو های موجود در کشور

، ده لیتر بنزین  100km تخمینی متوسط مصرف سالانۀ بنزین در کشور چند لیتر است؟ )خودرو های موجود در کشور به طور متوسط در هر

مصرف می کنند.(

1013 )4 1011 )3 109 )2 107 )1

 4km 6400km و عمق متوسط اقیانوس ها را  12 حجم آب اقیانوس های کرۀ زمین چند سانتی متر مکعب تخمین زده می شود؟ )شعاع کرۀ زمین را

فرض کنید.(

1029 )4 1026 )3 1023 )2 1020 )1

165MW است. به طور تخمینی مقدار انرژی الکتریکی تولید شده در این کشور در مدت یک سال چند ژول   13 توان تولیدی برق در کشوری

است؟

1016 )4 1014 )3 1012 )2 1010 )1

بار فاصلۀ زمین تا خورشید پیموده می شود؟ )قطر اتم هیدروژن  با قرار دادن 1 مول اتم هیدروژن در کنار یکدیگر، به طور تخمینی چند   14 

3از سطح خورشید به زمین برسد.( 108×× m
s است و تقریباً 8 دقیقه طول می کشد تا نور با سرعت  1 1 10 10/ ×× −− m

10000 )4 1000 )3 10 )2 1)1
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30%پر کنیم، با استفاده از انرژی الکتریسیتۀ  51800 است به طور کامل از مبدل های خورشیدی با بازده  2km  15 اگر کویر لوت را که مساحت آن

ساکن حاصل از آن در مدت یک سال، به طور تخمینی برق مصرفی چند سال کل دنیا را می توان تأمین کرد؟ )میانگین انرژی تابشی خورشید 

2 است.( 1010×× MWh 7و برق مصرفی کل دنیا در مدت یک سال در حدود 2
kWh
m

در یک روز در کویر لوت حدود 

10 )4 1)3 0 1/ )2 0 01/ )1

1600 700و جرم  3
kg
m

6، چند عدد دانۀ شکر جای می گیرد؟ )چگالی شکر  20 10m m m×× ××  16 به طور تخمینی در یک سالن اجتماعات به ابعاد 

است.( 1g دانۀ شکر، 

1015 )4 1012 )3 109 )2 106 )1

 17 فرض کنید کل افراد روی کرۀ زمین دستان یکدیگر را بگیرند و مطابق شکل یک زنجیرۀ انسانی تشکیل دهند. تخمین زده می شود این رشتۀ 

6400km و جمعیت آن در حدود 7 میلیارد نفر است.( انسانی چند بار دور کرۀ زمین بچرخد؟ )شعاع کرۀ زمین

10 )2  1)1
10000 )4  1000 )3

0 لیتر هوا را به درون شش های خود وارد )دم( و سپس خارج می کند )بازدم(. اگر غلظت اکسیژن در  5/  18 هر شخص در هر بار نفس کشیدن،

16% باشد، تخمین بزنید هر شخص در طول عمرش چند میلی متر مکعب اکسیژن مصرف می کند؟ )عمر متوسط  21%و در هوای بازدم هوای دم 

هر انسان 75 سال است و هر فرد در هر دقیقه به طور متوسط 14 بار نفس می کشد.(

1015 )4 1012 )3 109 )2 106 )1

میلیارد سال، بارش متوسط سالیانه  4 5/  19 به طور تخمینی از اول پیدایش زمین تاکنون چند قطره باران بر روی آن باریده است؟ )عمر زمین را 

6400km فرض کنید.( 850mm و شعاع کرۀ زمین را بر روی زمین را

1035 )4 1032 )3 1029 )2 1026 )1

70 تار مو روییده باشد، تعداد   20 اگر سر انسان را به صورت کره در نظر بگیریم، با فرض این که در هر سانتی متر مربع از سر یک دانش آموز 

فرض کنید.( 10cm کل موهای سر دانش آموزان را تخمین بزنید. )شعاع سر را تقریباً 

1014 )4 1011 )3 108 )2 105 )1

بخش سوم )چگالی(

150 است، چگالی این فلز چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟  3cm 450g و حجم آن  1 جرم قطعۀ فلزی

3000 )4 300 )3 30 )2  3 )1

1200 چند کیلوگرم است؟ 3
kg
m

لیتراز مایعی به چگالی 20  2 جرم 

24 )4 18 )3 60 )2  6 )1

)ρρ == 103 3
kg
mآب باران 2500 بارید. جرم این مقدار باران چند کیلوگرم است؟ ) 2km 40mm باران روی سطحی به مساحت  3 در یک روز بارانی

1011 )4 1010 )3 109 )2 108 )1

7800است. جرم این استوانه چند گرم است؟   3
kg
m

و چگالی آن 10cm 25 و ارتفاع آن 2cm  4 سطح مقطع یک استوانۀ همگن

97 5/ )4 975 )3 1950 )2 195 )1
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ساخته ایم. اگر بخواهیم از همان ماده استوانۀ  R2 و شعاع خارجی R1 ، شعاع داخلی L گرم از عنصری، استوانه ای به طول M  5 با ذوب کردن

M می شود؟ 2 بسازیم، جرم مورد نیاز چند 2R و شعاع خارجی 2 1R 3L، شعاع داخلی دیگری به طول

12 )4 8 )3 6 )2 4 )1

0 بالا می آید؛ اگر  6/ cm را درون آب در داخل استوانه ای می اندازیم. پس از فرو رفتن کامل فلز در آب، سطح آب استوانه 45g  6 فلزی به جرم

SI است؟  باشد، چگالی این فلز چند واحد 10 2cm سطح مقطع داخلی استوانه

 7500 )4 7 5/ )3 5500 )2 5 5/ )1

8باشد، جرم کره چند  3
kg
m

5cmقرار دارد. اگر چگالی فلز  ، حفرۀ خاکی و کروی شکلی به شعاع 10cm  7 درون یک کرۀ فلزی به شعاع

کیلوگرم است؟ 

28 )4 24 )3 2 8/ )2 2 4/ )1

2 است. درون این کره یک حفره وجود دارد. حجم این حفره چند  7 3/ g
cm

و چگالی این کره 1080g 5cm و جرم آن  8 شعاع یک کرۀ فلزی

( )ππ 3 درصد حجم کل کره است؟ 

25 )4 20 )3 15 )2 10 )1

8 باشد، مکعب:  3
g
cm

6kgاست. اگر چگالی فلز به کار رفته در ساخت این مکعب و جرم آن 10cm  9 طول اضلاع یک مکعب فلزی

1000 است. 3cm 2(توپرُ و حجم آن 750 است. 3cm 1(توپرُ و حجم آن

250 است. 3cm 4(دارای حفرهایبه حجم 750 است. 3cm 3(دارای حفرهایبه حجم

آب از درون ظرف به بیرون  200 3cm در اختیار داریم. هنگامی که آن را به درون ظرف پر از آبی فرو می بریم، 1400g  10 مکعبی فلزی به جرم

8000 باشد، حجم حفرۀ موجود در مکعب چند سانتی متر مکعب است؟  3
kg
m

می ریزد. اگر چگالی فلز به کار رفته در آن

25 )4 20 )3 12 5/ )2 10 )1

B است؟ چند برابر چگالی جسم A است. چگالی جسم B B و جرم آن سه برابر جرم جسم دو برابر حجم جسم A  11 حجم جسم
9
4 )4  49 )3  32 )2 23 )1

دارای چه حجمی است؟  B 5kgاز مایع 8kgجرم داشته باشد، ، A لیتر از مایع 10 است. اگر B 45 چگالی مایع ، A  12 چگالی مایع

5 )4  4 )3 12 )2 25 )1

است؟ B چند برابر چگالی مادۀ A B مطابق شکل است. چگالی مادۀ و  A  13 نمودار حجم بر حسب جرم برای دو مادۀ 

1
4 )2 12 )1

m(g)

V(cm )
3

A
B

200 400

V0

 4 )4 2 )3

 A B مطابق شکل است. اگر جرم های یکسانی از این دو ماده در اختیار داشته باشیم، حجم مادۀ و A  14 نمودار جرم بر حسب حجم دو مادۀ

است؟ B mچند برابر حجم مادۀ

V

A

B

037

053

 169 )2  34 )1

9
16 )4 43 )3
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الکل از ظرف بیرون می ریزد. جرم فلز  160g وارد می کنیم و 0 8 3/ g
cm

2 را در ظرفی پر از الکل به چگالی 7 3/ g
cm

 15 قطعۀ فلزی به چگالی

چند گرم است؟ 

540 )4 450 )3 370 )2 200 )1

مخلوط می کنیم، چگالی مخلوط چند واحد 1500 3
kg
m

300سانتی متر مکعب از مایعی به چگالی 1300 را با 3
kg
m

300از مایعی به چگالی 3cm  16 

SI است؟ )از تغییر حجم صرف نظر کنید.(

1425 )4 1400 )3 1325 )2 1350 )1

باشد، چگالی مخلوط  B سه برابر جرم مادۀ A در اختیار داریم. اگر جرم مادۀ 9 3
g
cm

3و  3
g
cm

به چگالی های B و A  17 مخلوطی از دو مادۀ

چند کیلوگرم بر مترمکعب است؟ 

5600 )4  4800 )3 3600 )2 2400 )1

 ، B مایع 600و چگالی  g
lit  ، A مایع  اگر چگالی  است.   0 75 3/ g

cm
برابر  VB و  VA اولیۀ با حجم های   B و A مایع دو   18 چگالی مخلوط 

برابر چند است؟  VV
A
B

800باشد،  g
lit

1
4 )4 13 )3 4 )2  3 )1

ρρ2 باقی ماندۀ آن با مایع با چگالی  23 ρρ1و  حجم آن از مایع با چگالی 1
3 ρρ2 درست شده است. اگر ρρ1و  19 مخلوطی از دو مایع با چگالی های 

باشد، چگالی مخلوط 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

جرم آن با مایع شمارۀ1 و باقی آن مایع شمارۀ2 باشد، چگالی مخلوط کدام است؟  1
5 ρρ2 در اختیار داریم. اگر ρρ1و  20 محلولی از دو مایع با چگالی های 

ρ ρ
ρ ρ
1 2
2 14 +

)4 
ρ ρ

ρ ρ
1 2

2 14+ )3 
5
4

1 2
1 2

ρ ρ
ρ ρ+

)2 
4

5
1 2

1 2

ρ ρ
ρ ρ+

)1
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 1 کمیت هایی که برای بیان آن ها به جهت نیاز داریم ................ هستند و اگر بدون نیاز به جهت نیز بیان شوند، ................. هستند. 

4(اسکالر-برداری 3(برداری-عددی 2(فرعی-اصلی 1(اصلی-فرعی

 2 کدام گزینه با دیگر موارد متفاوت است؟

4(جرم 3(تندی 2(فشار 1(نیرو

K کدام است؟ F برقرار باشد، یکای Kv== −− 2  3 اگر بین نیروی وارد بر جسم و تندی آن رابطۀ
kg

m
)4  kg m⋅ )3 kgm

s
)2 kg s

m

⋅ )1

 4 کدام عبارت در مورد یکای اندازه گیری یک کمیت صحیح نیست؟
2(درحدامکانکوچکباشد. 1(قابلبازتولیدباشد.

4(یکاهایاصلیبهصورتمستقلتعریف می شوند. 3(درشرایطمختلفتغییرنکند.

کدام است؟  SI 20cm طبق نمادگذاری علمی در 10µµm و طول و عرض  5 حجم یک فویل آلومینیمی به ضخامت

4 10 4× − )4  4 10 5× − )3 4 10 7× − )2 4 10 6× − )1

اندازه گیری کرده ایم، طول این جسم:  24 2/ cm  6 در یک اندازه گیری به کمک یک خط کش مدرج سانتی متری، طول جسمی را
24 است. 3/ cm 24 تا 1/ cm 2(بین 25cm است. 24cm تا 1(بین

24 است. 45/ cm 23 تا 95/ cm 4(بین 24 است. 7/ cm 23 تا 3/ cm 3(بین

تحلیل  برای  گشود.  را  فرانسه  دروازۀ  دیدنی  شوتی  با  کارلوس  روبرتو   ،1997 سال  در   7 

حرکت توپ مدل سازی انجام می دهیم. در این مدل سازی کدام اثر زیر باید نادیده گرفته 

شود؟ 

2(مقاومتهوا 1(رطوبتهوا
4(سرعتاولیۀتوپ 3(چرخشتوپ

 8 در شکل مقابل، کدام آزمایشگر نتیجۀ دقیق تری را بیان می کند؟
B )2  A )1

4(هرسهیکعددراگزارش می کنند.   C )3

323 اندازه گیری شده است.  2/ g B برابر 0 و به کمک ترازوی دیجیتالی 323/ kg A برابر  9 جرم یک پرتقال به کمک ترازوی دیجیتالی

B چند گرم است؟ و ترازوی A دقت ترازوی
1g 0و  2/ g )4 2g و  3g )3 0 1/ g 1gو  )2 3g و  3g )1

 10 مرتبۀ بزرگی تعداد خوشه های گندم که در فاصلۀ 5 سانتی متری از هم می رویند، در زمینی به وسعت یک هکتار کدام است؟ 

1014 )4 1010 )3 106 )2 102 )1

لیتری می توان پرُ کرد؟  1 5/ 250 میلی متری است. با کل آب ناشی از بارش سالانۀ ایران تقریباً چند بطری   11 ایران دارای متوسط بارش سالانه 

میلیون کیلومتر مربع است.( 1 6/ )مساحت ایران تقریباً 

1017 )4 1014 )3 1011 )2 108 )1

20m بر حسب لیتر معادل کدام است؟ و عمق 4km  12 مرتبۀ بزرگی حجم آب درون یک دریاچه به قطر

108 )4 1011 )3 1015 )2 1018 )1

C

0
5 10 15 20 25

B
A
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25

SI است؟  50grاست، چگالی آن چند واحد و جرم آن 0 002 3/ m  13 حجم یک جسم

25 )4 250 )3 500 )2 50 )1

1cm چند گرم جرم دارد؟ 19000 است. یک قطعۀ مکعبی از آن به ضلع 3
kg
m

 14 چگالی فلز اورانیم در حدود

1
20 )4 20 )3  119 )2 19 )1

)سراسری تجربی 75(  ( , )g N
kg== 10 3ππ 10cm چند کیلوگرم بر مترمکعب است؟  80N و شعاع  15 چگالی کره ای همگن با وزن

4000 )4 2000 )3 1500 )2 1000 )1

2R می سازیم. اگر ارتفاع استوانه R و شعاع خارجی ′′R R را ذوب کرده و با استفاده از آن، استوانه ای با شعاع داخلی  16 کره ای توپر با شعاع

کدام است؟  )سراسری ریاضی 81 خارج از کشور( ′′R
R

باشد، 
2
2 )4  2 )3  3

3 )2  3 )1

54می رسد.  3cm 50درجه به 3cm را درون آن می اندازیم. حجم آب از 42g  17 درون استوانۀ مدرجی آب وجود دارد. گلولۀ توپری به جرم

)سراسری ریاضی 92( چگالی گلوله چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟  

42 )4 21 )3 10 5/ )2 2 5/ )1

8000تهیه شده است. درون فضای خالی این جسم چند کیلوگرم آب جای می گیرد؟  3
kg
m

50Litاز فلزی به چگالی و حجم 40kg  18 جسمی به جرم

50 )4 45 )3 40 )2 35 )1

چند برابر  A 6cm باشد، چگالی کرۀ B برابر 3cmو شعاع کرۀ برابر A B با هم برابر است. اگر شعاع کرۀ و A  19 جرم دو کرۀ همگن توپر

)سراسری ریاضی 89 خارج از کشور( است؟  B چگالی کرۀ 

2 2 )4 8 )3 4 )2 2 )1

1300 مخلوط می کنیم. با صرف نظر از تغییر حجم، چگالی محلول  3
kg
m

را با سه لیتر از مایعی به چگالی 0 8 3/ g
cm

 20 دو لیتر از مایعی به چگالی

SI است؟  حاصل چند واحد

1200 )4 1100 )3 1000 )2 900 )1

 21 کدام گزینۀ زیر می تواند حاصل اندازه گیری توسط یک خط کش که بر حسب میلی متر درجه بندی شده است، باشد؟ 

4 52 0 5/ /mm mm± )4 32 0 5cm cm± / )3 42 0 5mm mm± / )2 3 2 1/ cm mm± )1

ρρ == 0 9 3/ g
cmیخ 5کاهش می یابد. جرم یخ ذوب شده چند گرم است؟ ) 3cm  22 در مخلوطی از آب و یخ، مقداری یخ ذوب می شود و حجم مخلوط

)سراسری ریاضی 88 خارج از کشور(  ) ρρ == 1 3
g
cmآب

و

50 )4 45 )3 5 )2 4 5/ )1

11 باشد، چند درصد حجم آلیاژ  3
g
cm

7 و چگالی سرب 8 3/ g
cm

10 است. اگر چگالی آهن 2 3/ g
cm

 23 چگالی آلیاژی از سرب و آهن، برابر

از سرب تشکیل شده است؟ 
75 )4 60 )3  50 )2 25 )1

30درصد از حجم آن را نقره و بقیه را مس تشکیل داده است. چگالی این آلیاژ چند گیلوگرم بر مترمکعب  60 درصد از حجم آلیاژی را طلا و   24 

( )ρρ ρρ ρρ== == ==20 10 93 3 3
g
cm

g
cm

g
cm

،
طلا نقره

و
مس است؟ 

12000 )4 24000 )3 15900 )2 13200 )1



2626

510g است. اگر نصف ظرف را از آب و بقیۀ آن را از روغن پر کنیم، جرم کل چند گرم است؟ 600g، و جرم همان ظرف پر از روغن  25 جرم ظرفی پر از آب
555 )4 535 )3 585 )2 545 )1

 1 کمیت های .................. از کمیت های نرده ای و .................. از یکاهای اصلی هستند. 
2(پاسکالونیوتون-جرموزمان 1(تندیوشتاب-کیلوگرمومتر

4(سرعتونیرو-ثانیهومتر 3(فشارومسافت-شمعوکیلوگرم

82 با تعداد ارقام بامعنی کدام گزینه یکسان است؟  57/ gr  2 تعداد ارقام بامعنی عدد
8kg )4 8 21/ g )3 0 05221/ g )2 0 0728/ kg )1

 3 بر طبق شیوۀ نمادگذاری علمی، کدام گزینه بیانگر طول یک شبانه روز بر حسب میکروثانیه است؟ 

0 864 1011/ × )4 8 64 109/ × )3 86400 106× )2 8 64 1010/ × )1

 4 در مورد یکاهای کمیت ها، کدام گزینه صحیح است؟ 
یکابهعنوانیکایاصلیتعریفشدهاست. 6 ،SI2(در 1(یکاهایاصلی،یکاهایکوچکیهستند.

4(تعدادکمیتهایاصلیوفرعیبرابرند. 3(یکایاصلیبهصورتمستقلتعریفمیشود.

 5 هر سال نوری حدوداً چند سانتی متر است؟ 

1026 )4 1021 )3 1017 )2 1014 )1

 6 مدل سازی مسأله در فیزیک یعنی ............................

4(نوشتنمعادلۀحاکمبرمسأله 3(چشمپوشیازعواملکماهمیت 2(چشمپوشیازمقاومتهوا 1(سادهکردنمسأله

 7 تندی سنج دیجیتال یک اتومبیل مطابق شکل است. در این صورت: 

است. 87 km

h
و 86 km

h
2(تندیاتومبیلبین است. 86 7/

km

h
1(تندیاتومبیل

است. 86 7 0 5/ /
km

h

km

h
± 4(تندیاتومبیل است. 86 8/

km

h
تا 86 6/

km

h
3(تندیاتومبیلبین

 8 کدام یک از روابط زیر نادرست است؟

1 103
3g

cm

kg

Lit
= − )4 1 103

3
3

g

cm

kg

m
= )3 1 1 1 3

g

Lit

kg

m
= )2 1 13

mg

cm

g

Lit
= )1

3500 سال تخمین زده شده است. مرتبۀ بزرگی قدمت این جسم بر حسب ثانیه کدام است؟  9 قدمت یک شیء باستانی

1014 )4 1010 )3 106 )2 103 )1

است؟   )سراسری تجربی 76( cm ، چند 23cm 2 و 5/ m  10 حاصل جمع دو عدد

2 73 102/ × )4 2 7 102/ × )3 273 )2 270 )1

 ) ρρ == 7800 3
kg
mآهن 540g گرمی از این جسم چند سانتی متر مکعب است؟ ) است. حجم 1 3/  11 نسبت چگالی آهن به چگالی جسمی 

)سراسری تجربی 78(
180 )4 90 )3  60 )2 45 )1

توخالی است. اگر شعاع خارجی این دو استوانه برابر و  B توپر و استوانۀ  A دارای جرم و ارتفاع مساوی اند. استوانۀ B و A  12 دو استوانۀ همگن 

)سراسری ریاضی 89( است؟  B چند برابر چگالی استوانۀ A نصف شعاع خارجی آن باشد، چگالی استوانۀ B شعاع داخلی استوانۀ
3
4 )4  23 )3  14 )2 12 )1
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چند گرم است؟  A از جسم 200 3cm 200g باشد، جرم برابر B 500از جسم 3cm است. اگر جرم B برابر چگالی جسم 1 5/  ، A  13 چگالی جسم

)سراسری تجربی 81(  
360 )4 240 )3 180 )2 120 )1

است؟  B چند برابر چگالی جسم A و جرم آن سه برابر جرم جسم است. چگالی جسم B دو برابر حجم جسم A  14 حجم جسم
)سراسری ریاضی 83(

9
4 )4 49 )3 32 )2 23 )1

)آزمایشی سنجش 84(  15 با استفاده از شیوۀ نمادگذاری علمی 257 متر را بر حسب میکرون به کدام صورت باید نوشت؟  

2 57 108/ × )4 2 57 106/ × )3 2 57 10 6/ × − )2 2 57 10 4/ × − )1

0 است، جرم جسمی را اندازه گرفته ایم. کدام مقدار نمی تواند گزارش نتیجۀ این اندازه گیری بر حسب گرم باشد؟  1/ g  16 با ترازویی که دقت آن

32 9/ )4 32 5/ )3 32 09/ )2 32 0/ )1

 17 جرم و زمان از .......................... و کیلوگرم و ثانیه از ........................ هستند. 
2(یکاهایاصلی-کمیتهایفرعی 1(یکاهایفرعی-یکاهایاصلی

4(کمیتهایاصلی-کمیتهایفرعی 3(کمیتهایاصلی-یکاهایاصلی

23 لیتر اندازه گیری شده باشد، دقت اندازه گیری چند سانتی متر مکعب است؟  )آزمایش سنجش 84( 4/  18 اگر حجم مایعی

103 )4 102 )3 10 )2 10 1− )1

سانتی متر مکعبی باشد؟  4  19 کدام گزینه می تواند نتیجۀ اندازه گیری با یک پیمانۀ 

20 43 3cm cm± )4 12 23 3cm cm± )3 10 23 3cm cm± )2 8 13 3cm cm± )1

جسمی ضخامت  است.   0 01/ mm و  0 1/ mm  ، 1mm  ، 1cmترتیب به  ریزسنج  و  کولیس  خط کش،  نواری،  متر  اندازه گیری  دقت   20 

)سراسری ریاضی 94( 2 اندازه گیری شده است. این اندازه گیری با کدام وسیله انجام شده است؟   4 10 3/ ×× −− m

4(مترنواری 3(خطکش 2(کولیس 1(ریزسنج

6400km ، چه تعداد توپ پینگ پنگ لازم است؟ )شعاع کرۀ زمین را  1m  21 به طور تخمینی برای پوشاندن سطح خشکی های کرۀ زمین به ارتفاع 

)سراسری ریاضی 94( فرض کنید.( 
1020 )4 1018 )3 1016 )2 1014 )1

5ایجاد کنیم، چگالی کره نصف می شود. چگالی مادۀ مورد  3cm مفروض است. اگر درون این کره، حفره ای به حجم 100g  22 کره ای توپر به جرم 

استفاده در ساخت کره چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟
15 )4 12 )3 10 )2 5 )1

ρρ′′ می رسیم.  به چگالی B و A به چگالیρρ و با مخلوط کردن دو جرم برابر از ماده های B و A  23 با مخلوط کردن دو حجم برابر از ماده های

( )ρρ ρρA B≠≠ کدام گزینه صحیح است؟

4(همهمواردمیتوانندصحیحباشند ρ ρ= ′ )3 ρ ρ< ′ )2 ρ ρ> ′ )1

800gباشد، حجم حفرۀ موجود در داخل آن چند  5ساخته شده است. اگر جرم کره  3
g
cm

به چگالی  از ماده ای   5cm به شعاع  24 کره ای 

( ) 3 سانتی متر مکعب است؟
340 )4 240 )3 100 )2 400 )1

ساخته شده اند. یکی از دو جسم توپر و دیگری دارای حفره بوده و اختلاف جرم آن ها برابر 4000 3
kg
m

 25 دو جسم هم حجم از فلزی به چگالی 

800g است. حجم حفره چند سانتی متر مکعب است؟

350 )4 300 )3 250 )2 200 )1
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پاسخنامه بخش اول

1

مسأله اصل به که میکنیم ساده حدی تا را مسأله مدلسازی، در

خدشهایواردنشودودرواقعتنهاازجزئیاتمسألهچشمپوشیمیشود.

2
درسقوطیکقطرۀآب)جاذبهکهنقشیبسیارمهمدارد(ومقاومتهوا

برحرکتقطرۀآب،مؤثرهستند؛امادمایهواتأثیرچندانیبرآنندارد.

3

4

5

6

7
دررابطۀمربوطه،یکایهرکمیتراجایگذاریمیکنیم:

x at= 2

m a s a
m

s
= ⇒ =[ ]( ) [ ]2

2

پسگزینۀ3صحیحاست.

8
همانندمسألۀقبل،یکایهرکمیتراجایگذاریمیکنیم:

v kx
m

s
k m k

m

s

m m s
= ⇒ = [ ] ⇒ [ ] = =

⋅
2 2

2
1

( )

9
a bn× درنمادگذاریعلمی،هرعددشاملدوقسمتمیشود:

نیزعددیصحیحاست. n 1و 10≤ <a که

ایننکاتدرگزینۀ3رعایتشدهاست.

باشد. +3 درگزینۀ2توان10بایستی

10
تبدیلواحدرابهصورتزنجیرهایانجاممیدهیم:

1 1 1
10

10 13 3
3

3 3
3 3dm dm

m

dm
m Lit= × = =

+
−

11
∆
∆
L

t

cm

year

cm

year

year

day

cm

d

cm

day
= = × = =90
1

90
1

1
360

90
360

1
4

12
L cm

inch

cm
inch= × =152 4 1

2 54 60/
/

13

سالنوریمعادلمسافتیاستکهنوردرمدتیکسالطیمیکند.با

است: 3 108× m

s
توجهبهاینکهسرعتنور

l
m

s

s

day

day

year
yeary = × × × ×3 10 86400

1
360
1 18  

= × × × × × = ×3 10 8 64 10 3 6 10 9 3 108 4 2 15/ / / m

پسگزینۀ4صحیحاست!

14

طبقتعریف،یکاینجومی،برابرمیانگینفاصلۀزمینتاخورشیداست!

15

10 9− = نانو 10 3− = میلی 10 1− = دسی

16
اگرزمینرایککرهدرنظربگیریم،خطاستوا،کمربندمیانیزمیناست

کهیکدایرهراتشکیلمیدهد.

استوا

L r L km km= ⇒ = = × ×2 2 3 6400 6 6 4 103π ( )( ) /

= × × = × = ×6 6 4 10 38 4 10 3 84 106 6 7/ / /m m m

17

90 90 1000
1

1
3600 25km

h

km

h

m

km

h

s

m

s
= × × =

18
مینویسیم: kg همۀگزینههارابرحسبیکیکایمعینمانند

1( 5 5 10 5 10 10 5 103 3 3 6mg g kg kg= × = × × = ×− − − −

2( 5 10 7× − kg

3( 5 10 10 5 10 1
10

5 102 6 4
3

7× × = × × = ×− − −g g
kg

g
kg

4( 5 10 5 10 10
1 5 1010 10
3

7× = × × = ×− − −T T
kg

T
kg

پسگزینۀ)1(بادیگرگزینههامتفاوتاست.

19
استکهیکیکای ( )A جریانالکتریکیکمیتینردهایویکایآنآمپر

اصلیاست.
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20
 x یکایکمیتهاراجایگذاریمیکنیم.بنابراصلسازگارییکاها،چون

برحسبمتراست،پسسمتراستمعادلهنیزبایستیبرحسب1متر

باشد.)همچنیناعدادثابتیکاندارند.(
m a s b s c= [ ] + [ ] + [ ]( ) ( )2

a s m a
m

s
[ ]× = ⇒ [ ] =2

2

b s m b
m

s
[ ]× = ⇒ [ ] =

c m[ ] =
پسگزینۀ)4(صحیحاست.

پاسخنامه بخش دوم

1
کهازمرتبۀگرماست. ( )8 رقمغیرقطعیعدد

2
بین عددی فرد این قد اندازهگیری، هر در موجود خطای به توجه با

در اندازهگیری خطای که چرا است. 176 15/ cm 176و 25/ cm

اندازه استکهمیتواند کمترینعددی از واحد  ±0 5/ وسایلمدرج

بگیرد.

176 2 0 05/ /cm cm− < قدفرد < +176 2 0 05/ /cm cm

پسگزینۀ4صحیحاست.

3

4

5
ابتدادقتهمۀگزینههارابرحسبیکیکایمعینمینویسیموسپس

دقتآنهارامقایسهمیکنیم:

1( 8 79/ km

دقتاندازهگیری10mاست.

2( 8 790 10 8 790 10 8 7906 3/ / /× = × =mm m km

0یایکمتراست. 01/ km پسدقتاندازهگیری

3( 8 7900 10 8 79003/ /× =m km

0است. 1/ m 0یا 0001/ km پسدقتاندازهگیری

4( 8 7900 10 8 79003/ /× =m km

1cmاست.پسدقیقتریناندازهگیریمربوطبهاین دقتاندازهگیری

گزینهاست!

6
ساعتاولثانیهشمارنیزدارد،پسدقتآن1ثانیهاستوساعتدوم،

ثانیهاست.بهاین 60 تادقیقهنمایشمیدهد،پسدقتآن1دقیقهیا

ترتیبگزینۀ3پاسخصحیحاست.

7

تا بین30 عددی پس میدهد. نمایش را 30 35− بین عددی دماسنج

±2 50/ C رادرنظرمیگیریمومیزانخطایایناندازهگیرینیز 35

است،تنهاگزینۀ2اینمواردرادارد.

2واحدمیتواندصحیحباشد 5/ باخطای ( )30 35− *)هرعددیبین

که2/5بایدبهعدد3گردشودتارقمغیرقطعیوخطادریکقالب

31 3± قرارگیرند.(

8
، 3µm 18µmو ازمیاناعدادگزارششدهتوسطاینافراد،دوعدد

پرت دادۀ بهعنوان را دارند.پسآنها اعداد بادیگر فاحشی تفاوت

شناختهودرنظرنمیگیریم.

ضخامتفویلنیز،میانگیناعدادگزارششدهمیتواندباشد:

d m= + + + + =12 10 9 9 10
5 10µ

1µmبودهاست،پسخطایاندازهگیری چوندقتارقامگزارششدهتا

خواهدبود.پس: ±0 5/ µm نیز

d m m= ±10 0 5µ µ/

9

شده 0درجهبندی 5/ cm تا اندازهگیری، این در رفته کار به خطکش

و ( / )3 3 5− cmبین عددی اندازهگیری از حاصل نتیجۀ پس است.

0گردشود 3/ cm 0خواهدبودکهبایدبه 25/ cmخطایاندازهگیری

وگزینۀ)2(اینچنیناست.

10
این نتیجۀ پس است، 500 3cm اندازهگیری، قابل حجم حداقل چون

اندازهگیری این خطای و 500 3cm از درستی بایدضریب اندازهگیری،

)1( گزینۀ نتیجه در 250باشد، 3cm یعنی اندازهگیری واحد  12 باید

شده گزارش خطای چون باشد. اندازهگیری این نتیجۀ نمیتواند

0است. 5 500 3/ L cm=

11

در است، آمده تست صورت در که گونه همان پرسش این پاسخ

ازطرفیچوندرصورت لیتراست. 10 به نزدیک کشورمانعددی

25km تستعنوانشدهکههرخودرودرهرروزمسافتیبهاندازۀ
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 25100 10 2 5km

km
L L× = / میپیماید،مصرفبنزینهرخودرودرروز

ودر 365 2 5× / L است،پسمصرفبنزینیکخودرودریکسال

نتیجهمصرفبنزینکلخودروهایموجوددرسطحکشوردرطولیک

سالبرابراستبا:

2 10 365 2 5 10 10 100 1 106 6 9× × × × × ×( / )  L

12

سطحکرۀزمینراآبفراگرفتهاست؛در 34 همانطورکهمیدانید

نتیجهمساحتاقیانوسهابرابراستبا:

S S R R= = × =3
4

3
4 4 32 2π πاقیانوس زمین زمین زمین

آب حجم است؛  4km حدود در اقیانوسها آب متوسط عمق چون

اقیانوسهابرابراستبا:
V Sh= = × ×( m ) ( m)10 4 1014 2 3
آباقیانوس

   10 10 10 10 10 1014 3 3 17 3 17 6 3 23 3× ×m m cm cm

13
الکتریکیتولیدشدهدریکمدت انرژی همانطورکهمیدانیدمقدار

الکتریکی انرژی بنابراینمقدار الکتریکیگویند؛ توان را زمانمشخص

تولیدشدهدرمدتیکسالبرابراستبا:

 P
W

t
W Pt= ⇒ = = ×( MW) ( yr)165 1

 = × × × ×( W) ( )165 10 365 24 36006 s

10 10 10 10 10 102 6 2 1 3 14× × × × = J

14
اتمازآنمادهوجوددارد 6 02 1023/ × دریکمولازهرمادهبهتعداد

)قانونآووگادرو(.اگراینتعدادازاتمهیدروژنرادرکناریکدیگرقرار

1است،زنجیرهایبهطول 1 10 10/ × − m دهیم،چونقطراتمهیدروژن

زیرتشکیلخواهدشد:

 I N dA= × = × × × −
( / ) ( / m)6 02 10 1 1 1023 10

10 10 1 10 1023 10 14× × × =− m

زمین به نورخورشید تا دقیقهطولمیکشد  8 تقریباً ازطرفیچون

برسد،فاصلۀزمینتاخورشید)یکاینجومی(برابراستبا:

 AU ct m= = × × × × × ×( ) ( ) ( ) ( )3 10 8 60 1 10 10 10 108 8 2 11
 

درنتیجهتعداددفعاتیکهمیتوانبااینزنجیرهازاتمهایهیدروژن،

فاصلۀزمینتاخورشیدراطیکرد،برابرخواهدشدبا:

 n
AU

= = = =1 10
10

10 1000
14

11
3

15
اندازۀزیردرکویرلوت درمدتیکسال،خورشیدانرژیتابشیبه

میگستراند:


E km

kWh

m
= × ×51800 7 3652

2( تابشی(

 = × × × ×5 18 10 10 7 3654 3 2
2/ ( m)

kWh

m

10 10 10 10 10 104 6 2 14× × × × =kWh kWh

مبدلهای توسط آن  30% فقط خورشید تابشی انرژی مقدار این از

خورشیدیبهالکتریسیتهتبدیلمیشود:

E kWh= × = × ×−30 10 0 3 10 10 10 1014 14 1 14 13% / � الکتریسیته∽

بنابراینتعدادسالیکهمیتوانبااستفادهازاینالکتریسیتۀتولیدی،برق

کلدنیاراتأمینکرد،برابراستبا:

تعدادسال = =
×

E

E

kWh

MWh

10
2 10

13

10
مصرفیسالانۀدنیا

الکتریسیته

تعدادسال =
× × ×

10
2 10 10

10
1 10

1
13

10 3

13

13
kWh

kWh
  سال

16
حجمسالنبرابراستبا:

 V m=1200 3

اینکهسالنبهطور برای ازرابطۀچگالیمقدارشکرلازم استفاده با

کاملپرشود،برابرخواهدشدبا:

 m V g= = × = × ×ρ ( ) kg700 1200 700 1200 103

1gدارد،جرمیکدانۀآن 1600دانۀشکر،جرمیبهاندازۀ چونهر

است.درنتیجهتعداددانههایشکرلازمبرایپرکردن ′ =m g
1

1600
اتاقبرابراستبا:

n
m

m
= ′ =

× ×700 1200 10
1

1600

3

= × × × × × ×1600 700 1200 10 10 10 10 10 103 3 3 3 3 12
 

17
فاصلۀبیننوکانگشتاندستراستودستچپیکانسان،هنگامی

1 5/ m کهدستهایخودرادرراستایافقبازمیکند،بهطورمتوسط

استوچونجمعیتکرۀزمیندرحدود7میلیارداست،درنتیجهرشتۀ

انسانیتشکیلشدهطولیبرابرمقدارزیرخواهدداشت:

L m= × ×( ) ( / )7 10 1 59

ازطرفیمحیطکرۀزمینبرابراستبا:

P /= = × × ×2 2 3 14 6400 103πR m

درنتیجهتعداددفعاتیکهرشتۀانسانیتشکیلشده،کرۀزمینرادور
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میزند،برابراستبا:

n
L

P
= = × ×

× × ×

× ×

× × ×

7 10 1 5
2 3 14 6400 10

10 10 1
1 1 10 10

10
10

9

3

9

4 3

10

7

/

/


 1103

18
درصداکسیژنیکههرفردباهربارتنفسدریافتمیکند،برابراستبا:

21 16 5 0 05% % % /− = =

درنتیجهحجماکسیژندریافتشدهتوسطویدرهربارتنفس،برابر

مقدارزیرخواهدشد:

0 05 0 5 5 10 5 10 25 102 1 3/ ( / L) ( ) ( )× = × × × = ×− − − L

14بارنفسمیکشد ازطرفیچونهرفرددرهردقیقهبهطورتقریبی

سالاست،حجماکسیژنمصرف 75 وهمچنینعمرمتوسطانساننیز

شدهتوسطهرشخصدرمدتزمانعمرخودبرابرخواهدشدبا:

V = × × × ×( ) ( ) ( ) ( ) ( )75 365 24 60 روز14
روز ساعت
سالسال

ساعت
دقیقهتنفس
دقیقه

×تنفس × × × × × × ×− −( ) ( )25 10 10 10 10 10 10 10 103 2 2 1 2 1 1 3L


10 10 10 10 10 10

10

6 6 3 3 3 3 3 3 3

12 3

L m m

mm

= × = = ×

=

− ( mm)

19
گام اول:محاسبۀحجمآببارانیکهدرمدتعمرزمینبررویآن

باریدهاست:

حجمکلآبباراندر Vt حجمآبباراندرمدتیکسالو V1 اگر

مدتعمرزمینباشد،داریم:

V Ad1
2 24 4 6400 850= = = × ×( R )d ( km) ( mm)π π

= × × × × × × −4 3 14 6 4 10 8 5 10 106 2 2 3/ ( / m) ( / m)

 1 1 10 10 10 10 107 2 2 3 14 3× × × × × −( ) ( ) m

V NV mt = = × × × ×1
9 14 9 14 23 34 5 10 10 1 10 10 10/  

گام دوم:محاسبۀحجمیکقطرهباران:

2mmفرض یکقطرهآببارانرامیتوانبهصورتکرهایباشعاع

کرد.بنابراینحجمآنبرابراستبا:

V rd = = ×4
3

4
3 23 3π π ( mm)

= × × × × ×− − −4
3 2 10 1 1

1 1 10 103 3 3 3 3 9 3π ( ) ( )m m 

n
V

V
t

d

= = =
−

10
10

10
23

9
32 گام سوم:محاسبۀتعدادقطراتباران:

20
مساحتکلسربافرضکرهایبودنآنبرابراستبا:

A r cm cm= × × =4 4 3 10 12002 2 2π  ( )

فرضمیکنیمنیمیازسررامویسرپوشاندهباشند:

A
A

cm cm= =2 600 102 3 2


سر
موها

:تعدادموها n A cm= × = × = ×( )1 10 70 7 102 3 4
موها تعدادموهادر

105

پاسخنامه بخش سوم

1

ρ ρ= ⇒ = = =m

V

g

cm

g

cm

kg

m

450
150

3 30003 3 3

2

ρ ρ= = = × =−m

V
V Lit m

kg

m
, ,20 20 10 12003 3

3

⇒ = = × × =−m V kgρ 1200 20 10 243

3
m V h mm m= = = × −ρ , 40 40 10 3

A km m= = ×2500 2500 102 6 2

V Ah m= = × × × =−2500 10 40 10 106 3 8 3

m V m kg= ⇒ = × =ρ 10 10 103 8 11

4
cm

225

cm10

 V Ah cm= = × =25 10 250 3

ρ = = × =7800 7 8 10 7 83
3

3 3
kg

m

kg

m

g

cm
/ /

m V m g= ⇒ = × =ρ 7 8 250 1950/

5
هردوجسمازیکمادهساختهشدهاست.پسچگالیآندرهردو

حالتبایستییکسانباشد.
R12

R22

L3R1R2

L

( )1 ( )2
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ρ ρ1 2
1
1

2
2

= ⇒ =
M

V

M

V

V R R L1 2
2

1
2= −π( )

V R R L R R L2 2
2

1
2

2
2

1
22 2 3 12= − = −π π[( ) ( ) ] ( ) [ ]

M

R R L

M

R R L
M M

π π( ) ( )2
2

1
2

2
2

1
212

12
−

=
′

−
⇒ ′ =

6

که شاره از حجمی گیرد، قرار شاره یک درون جسمی که هنگامی

جابهجامیشود،برابرباحجمجسماست.پسدراینمسأله،حجم

جسمبرابرحجمآبیاستکهجابهجاشدهاست.

h�

A

∆V V=آب مکعب

Vآب A h cm= = × =∆ 10 0 6 6 3/

ρ = = = =m

V

g

cm

g

cm

kg

m

45
6

7 5 75003 3 3/

7
برایمحاسبۀجسمکره،ابتدابایدحجمفلزموجوددرکرهرامحاسبه

کنیم.

V V V V R r= − ⇒ = −4
3

4
3

3 3π πفلز کرهحفرهفلز

V cm= − =4
3 10 5 35003 3 3( )( )πفلز

حالاجرمفلزموجودرابهدستمیآوریم،

ρ = =
×

=8 8 10
10

8
3

3 3 3
kg

L

g

cm

g

cm

⇒ = = × = =m V g kgρ 8 3500 28000 28

8

V r cm= = × × =4
3

4
3 3 5 5003 3 3π ( کره(

m V g= = × =ρ 500 2 7 1350/

mحفره g= − =1350 1080 270

Vحفره g
cm

g
cm= × =270 1

2 7 100
3

3
/

100
500 3

1
5

1
5 100 20

3cm

cm
= ⇒ × = %

9

سؤالیبسباحال!
cm10

cm10

cm10 

V cm= 103 3
مکعب اولحجممکعبراحسابمیکنیم.

باتوجهبهچگالیفلزبهکاررفتهدراینمکعب،اگرمکعبتوپرباشد،

باشد؛ m V g kg= = × =ρ 8 10 83 بایدجرمشبرابر
پستوپرنیست!

حالاببینیمچقدرشتوخالیه!
داشتهباشدکه: ′V بایستیحجمیمعادل 8 3

g

cm
فلزباچگالی 6kg

′ = = =V
m g

g

cm

cm
ρ

6000

8
750

3

3

250آنخالیاست! 3cm پس

10
اینهمشبیهسؤالقبلیهتقریباً،یکجسمحفرهدار!

حجممکعبباحجمآبیکهبیرونریختهبرابراست.پس:

V cm= 200 3
مکعب

جرماینمکعب،همانجرمفلزبهکاررفتهدرآناست.پس:

m g
kg

m

g

cm
= = =1400 8000 83 3, ρفلز فلز

⇒ = = =V
m

cm
ρ

1400
8 175 3

فلز

25آنفضایخالیاست! 3cm 175آنفلزو 3cm پس

11

ρ
ρ

A

B

A

A

B

B

A

B

B

A

m

V

m

V

m

m

V

V
= = × = × =3 1

2
3
2
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12
بازهمنسبتگرفتن:

ρ ρA B
A

A

B

B B

m

V

m

V

kg

lit

kg

V
= ⇒ = ⇒ = ×4
5

4
5

8
10

4
5

5

⇒ = ⇒ =8
10

4 5
V

V L
B

B

13

ρ
ρ

ρ
ρ

A

B

A

B

B

A

A

B

m

m

V

V

g

g
= × ⇒ = × =

200
400 1 1

2

  14

ρA
A

A

m

V
= = =tan 53 4

3
0

ρB
B

B

m

V
= = =tan 37 3

4
0

ρ
ρ

A

B

A

B

B

A

B

A

B

A

A

B

m

m

V

V

V

V

V

V

V

V
= × = = × = = ⇒ =

4
3
3
4

1 16
9

9
16

15

ریخته بیرون ظرف از که است الکل از حجمی برابر فلز قطعۀ حجم

است.پس:

V V V
g

cm= ⇒ = =
160
0 8 200 3

فلز/ الکلفلز

m V m g= ⇒ = × =ρ 2 7 200 فلز/540 فلز فلزفلز

16
ترکیبمواد:

ρ ρ
ρ ρ

=
+
+

⇒ =
+
+

m m

V V

V V

V VT
1 2
1 2

1 1 2 2
1 کل2

⇒ =
+
+

=ρT
kg

m

1500 300 1300 300
300 300 1400 3

( ) ( )

17

ρ ρ

ρ ρ

T
A B

A B
T

A B

A

A

B

B

B B

B B

m m

V V

m m

m m

m m

m m
=

+
+

⇒ =
+

+
=

+

+

3
3
3 9

⇒ = ⇒ = =ρ ρT

B

B

T

m

m

g

cm

kg

m

4
1

10
9

3 6 36003 3/

18
ρT

g

cm
=0 75 3/

ρA
g

L

g

cm
= =600 0 6 3/

ρB
g

L

g

cm
= =800 0 8 3/

ρ
ρ ρ

T
A A B B

A B

A B

A B

V V

V V

V V

V V
=

+
+

⇒ =
+
+

0 75 0 6 0 8
/

/ /

⇒ + = +0 75 0 75 0 6 0 8/ / / /V V V VA B A B

⇒ = ⇒ =0 15 0 05 1
3/ /V V

V

VA B
A

B

/0 60 /0 65 /0 7 /0 75 /0 8

واحد3

مخلوط 1واحد

A B

19

ρ
ρ ρ

ρ
ρ ρ ρ ρ

T

T

T T

T

V V

V V

V V

V

=
+
+

⇒ =
+

=
+

1 1 2 2
1 2

1 2 1 2
1
3

2
3 2

3
( ) ( )

20

ρ

ρ ρ
ρ ρ

ρ ρ

T

T T

T T

m m

m m

m m

m m

=
+

+
=

+

+

=
+

1 2
1
1

2
2

1 2
1 2

1
5

4
5

1
5

4
5

1
1
5

4
5

⇒ =
+

⇒ =
+

=
+

ρ
ρ ρ
ρ ρ

ρ
ρ ρ

ρ ρ
ρ ρ

ρ ρT T

1
1

5 20
5

5
5 20 42 1

1 2

1 2
2 1

1 2
2 1

1

2
سهگزینۀدیگرکمیتهایعددیهستند.

3
است. ( )

m

s
است.یکایتندینیز kgm

s2
یا ( )N یکاینیرو،نیوتون

kg
m

s
K

m

s
K

kg

m2
2= ⇒ =[ ]( ) [ ]

4

m

BV

A B

037
053

V

m
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5

V Ah V

m

= ⇒ = × × × × ×

= ×

− − −

−

20 10 20 10 10 10

4 10

2 2 6

7 3

m�10

cm20
cm20

6
1cmاست،پسخطای حداقلطولقابلاندازهگیریتوسطاینخطکش

جسم طول ترتیب، این به بود. خواهد 0 5/ cm اندازهگیری

است. ( / / ) / /24 2 0 5 24 2 0 5− < < +cm L cm

7

8

کمترینخطارادارد. ( )B زاویۀدیدآزمایشگر

9

دقت است. 1g 0یا 001/ kg برابر ، A ترازوی اندازهگیری دقت

0است. 1/ g برابر Bاندازهگیریترازوی

10

تعداد باشند، داشته قرار هم از  5cm فاصلۀ به گندم خوشههای اگر

خوشههایگندمدرطول1متربرابراستبا:
5
1

100 20cm

n
n= ⇒ = تعدادخوشهها:

درزمینیبهطولوعرض100متر)یکهکتار(:

20 100 20 100 4 10 106 6× × × = ×  تعدادخوشۀگندم

11
d mm m m= = × − −250 2 5 10 101 1/ 

A km m m= × = ×1 6 10 1 6 10 106 2 12 2 12 2/ / 

حجمکلبارش = × = × = =−
A d m lit10 10 10 1012 1 11 3 14

تعدادبطریها = = 10
1 5 10
14

14
/


حجمکلبارش
حجمیکبطری

12
حجمآبدرونایندریاچهبرابراستبا:

V r h r km h m= = =( ) , ,π 2 2 20

⇒ = × × = × × × ×V mπ( ) ( ) ( ) ( )2 10 20 3 4 10 2 10 103 2 6 8 3


10 10 10 108 3 8 3 11m L L= × = وبرحسبلیتر:

13

ρ ρ= ⇒ =
×

×
=

−

−
m

V

kg

m

kg

m

50 10
2 10

25
3

3 3 3
( )

( )

14
ρ = ⇒ × =

−
m

V

m19 10
10

3
2 3( )

⇒ = × × = × =− −m kg g19 10 10 19 10 193 6 3

15
W N m kg= ⇒ =80 8

V r V cm m= ⇒ = = × = × −4
3

4
3 3 10 4 10 4 103 3 3 3 3 3π ( )( )

ρ ρ= = =
×

= ×
−

m

V

kg

m

8
4 10

2 103
3

3

16

درهردوحالتچگالیوجرمیکساناست.پس:

ρ ρ1 2=

m

V

m

V V V
V V1

1
2
2 1 2

1 2
1 1= ⇒ = ⇒ =

4
3 2 2 3 33 2 2 2 2 2π πR R R R R R R= − ′ ⇒ = − ′( )( )

⇒ = ′ ⇒
′

= ⇒
′
= =R R

R

R

R

R
2 2 23 1

3
1
3

3
3( )

17

حجمجسمباحجمیازآبکهجابهجامیشودبرابراست.پس:

mجسم g= 42  V cm= − =54 50 4 3
جسم

⇒ = ⇒ = =ρ ρm

V

g

cm

g

cm

42
4

10 53 3/

18
ابتداحجمفضایخالیآنرامحاسبهکنیم.

،دارایچهحجمیاست؟ 8000 3
kg

m
ازفلزباچگالی 40kg

V
m

V m L= ⇒ =
×

= × =−
ρ

40
8 10

5 10 53
3 3

1kgاست،

L
فضایخالیداردوچونچگالیآب 45L پساینجسم،

آبدروناینفضاقرارمیگیرد. 45kg پس

19
بهکمکتعریفچگالیداریم:

ρ
ρ

π

π

A

B

A

A

B

B

A

B

B

A

B

A

B

A

m

V

m

V

m

m

V

V

r

r

r

r
= = × = =

4
3
4
3

2

2

2

2

⇒ = =
ρ
ρ

A

B

( )
6
3 83
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20
ρ ρT

m m

V V
m V=

+
+

=1 2
1 2

,

پسازیکسانکردنیکاها،بهکمکرابطۀچگالیداریم:

ρ
ρ ρ

T

V V

V V
=

+
+

1 1 2 2
1 2

ρT
kg

m
=

+
+

= =
( / )( ) ( / )( )

/
0 8 2 1 3 3

2 3 1 1 1100 3

دقتکنیدکهچگالیهابایدهردوبرحسبیکواحداندازهگیریبیان

شوند.

21

دقت پس است، میلیمتری مدرج خطکش اندازهگیری وسیلۀ چون

)2( گزینۀ که 0است 5/ mm اندازهگیری خطای 1mmو اندازهگیری

دارایاینشرایطاست.

22
ازحجمآبحاصلازذوبیخ، 5 3cm دراینمسأله،حجمیخموجود،

بیشتراست.
V V cm

m m− = ⇒ − =5 53 ( ) ( )
ρ ρآب

یخآب
یخ

⇒ − = ⇒ − = ⇒ = =m m m g(
/

) (
/

/
)

/

/

1
0 9

1
1 5 1 0 9

0 9 5 4 5
0 1 یخ45

یخذوبشدهاست! 45g پس

23

ρ ρT

m m

V V
m V=

+
+

=1 2
1 2

,

⇒ =
+
+

10 2 7 8 11
/

/ V V

V V
Fe Pb

Fe Pb

⇒ + = +10 2 10 2 7 8 11/ / /V V V VFe Pb Fe Pb

⇒ = ⇒ =2 4 0 8 3/ /V V V VFe Pb Fe Pb

⇒ =
+

= =
V

V

V

V
V

Pb

T

Pb

Pb
Pb

3

3
4 75%

24

ρ
ρ ρ ρ

=
+ +
+ +

V V V
V V Vآلیاژ

طلا طلا
طلا

نقره نقره

نقره

مس مس
مس

=
× + × + ×

= + + =
20 6

10 10 3
10 9 1

10
1 12 3 0 9 15 9 3/ /

g

cm

=15900 3
kg

m

25
m m g

m m g
m m m

+ =

+ =






⇒ + + =

600

510
2 آب1110

آب
روغن

روغن
ظرف

ظرف
ظرف

⇒ + + =m
m m

g2 2 آبروغن555
ظرف

پاسخنامه آ زمون جامع 2

1

2

4 رقمبامعناستودربینگزینهها،گزینۀ2، دارای4 482 57/ g عدد
رقمبامعنادارد.

صفرهایسمتچپجزءارقامبامعنانیستند!

3
1 24 24 3600 86400day h s s= = × =

86400 86400 10
1 8 64 10
6

10s s
s

s
s= × = ×

µ
µ/

4
5

یکسالنوریبرابرمسافتیاستکهنوردرمدتیکسالطیمیکند.

پس:

1 360 360 86400 3 6 10 8 64 102 4y day s s = × = × × ×/ /

107s مرتبۀبزرگیثانیههاییکسال

راطیمیکند.پسدریکسال: 3 108× m نوردرهرثانیه

L
m

s
s m m

cm cm

= × × = ×

= × =

3 10 10 3 10 10

10 10 10

8 7 15 15

15 2 17



6

7
0است. 1/ km

h
0وخطایآن 1/ km

h
دقتاندازهگیریاینتندیسنج

است. 86 8/
km

h
تا 86 6/

km

h
پستندیایناتومبیلبین

8

صحتهریکازگزینههارابررسیمیکنیم:

1(1 10
10

13

3

3
mg

cm

g

L

g

L
= =

−

−
 صحیحاست.
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2(1 10
10

1
3

3 3 3
g

L

kg

m

kg

m
= =

−

−
صحیحاست.

3(1 10
10

103

3

6 3
3

3
g

cm

kg

m

kg

m
= =

−

−
صحیحاست.

4(1 10
10

13

3

3
g

cm

kg

L

kg

L
= =

−

−
نادرستاست.

9

3500 3 5 10 3 6 10
1

8 64 10
1

3
2 4

y y
day

y

s

day
 /

/ /× ×
×

× ×

= × × × × ×

× × × × ×

( / ) ( / ) ( / )

( ) ( ) ( )

3 5 10 3 6 10 8 64 10

1 10 1 10 10 10

3 2 4

3 2 4

s

∼ �11010s

10
ابتداهردوعددراهمواحدکردهوسپسجمعمیکنیم:

2 5 250/ m cm=

⇒ + =250 23 273cm cm cm

2رقمبامعناداشتند،پسعدد ابتدا، اماازآنجاکههرکداماعداددر

2رقمبامعناداشتهباشد.پسنتیجهرابهصورت حاصلجمعنیزبایستی

مقابلبیانمیکنیم:

273 2 7 102cm cm: / ×

11

ρ
ρ ρ

ρ= ⇒ = ⇒ = = =1 3 7800 1 3 7800
1 3 6000 63 3/ /

/

kg

m

g

cmجسم جسم
جسم

آهن

ρ = ⇒ = ⇒ = =m

V

g

V
V cm6 540 540

6 90 3

12

h

R2
R

B A

R

m m V VA B A A B B= ⇒ =ρ ρ

⇒ = −ρ π ρ πA BR h R
R

h( ) ( )( )2 2
2

4

⇒ = ⇒ =ρ ρ
ρ
ρA B

A

B

R R2 23
4

3
4( )

13

ρ
ρ

A

B

A

A

B

B

Am

V

m

V

m
= ⇒ = ⇒ =1 5 1 5 200 1 5 200

500/ / / ( )

⇒ = × × =m gA 1 5 200 200
500 120/

14

V V m mA B A B= =2 3,

ρ
ρ

A

B

A

A

B

B

A

B

B

A

m

V

m

V

m

m

V

V
= = × = × =3 1

2
3
2

15

257 2 57 10 10
1 2 57 102
6

8m m
m

m
m= × × = ×/ /

µ µ

16

0 1/ g 0است،درحالیکهدقتترازوییادشده 01/ g دقتایننتیجه،

بیانشد.

17

18
100است. 3cm 0استکهمعادل 1/ Lit دقتایناندازهگیری

19

دقت پس است،  4 3cm پیمانۀ یک ما، اندازهگیری وسیلۀ چون

2استونتایجحاصلبایستیمضربصحیحیازاین 3cm اندازهگیری،

عددباشد.بهاینترتیبگزینۀ)2(ردمیشود.

خواهدبود.پسگزینۀ ± 12 4 3( )cm ازسوییخطایاندازهگیری،معادل

صحیحگزینۀ)3(است.

20
2 4 10 0 00243/ /× =− m m

0که 1/ mm 0یا 0001/ m با: است برابر شده، گزارش نتیجۀ دقت

مطابقبادقتاندازهگیریکولیساست.

21
بنابراینمساحتخشکیهای سطحکرۀزمینخشکیاست. 14 حدود

زمینبرابراستبا:


S S= = × =1

4
1
4 4 2 2( R ) Rπ πخشکی زمین

S = × = × ×3 14 6400 3 14 6 4 102 6 2/ ( km) / ( / m)خشکی

  1 10 10 10 106 2 7 2 14 2× ×( m) ( m) m
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1mپرشود، درنتیجهحجمناحیهایکهبایدبهوسیلۀتوپهاتاارتفاع

برابرخواهدشدبا:

 V S h= × = ×( m ) ( m)10 114 2
خشکی

⇒ = × =10 10 10 1014 3 14 6 3 20 3m cm( cm )

برروییکدیگرقرارمیگیرند،فضای پینگپنگ هنگامیکهتوپهای

یک در توپ هر که کرد تصور میتوان ولی است، خالی توپها بین

مکعبقرارگرفتهاست،پسحجماشغالشدهتوسطهرتوپبهشعاع

،برابراستبا: r

 ′ = = =V a r3 3 32 8( r)توپ

2cmاست،داریم: چونشعاعتوپپینگپنگدرحدود

 ′ = × = × =V cm cm cm8 2 8 8 643 3 3( توپ(

درنتیجهتعدادتوپهایلازمبرابراستبا:


n

V

V
= ′ =

10
64

10
10

10
20 20

2
18

 

22

بهدونکتهدقتکنید:

اولاینکهدرصورتتستعنوانشدهاستکه»چگالیکره«نصف

میشودنه»چگالیجسم«ودوماینکهباایجادحفرهدرکره،حجمکره

بدونتغییرماندهوفقطجرمآنتغییرمیکند،درنتیجه:


ρ = m

V 
حجمکرهثابتاست.


ρ
ρ
2
1

2
1

=
m
m



( )

(I)

ρ ρ2 1
1
2 2

1
1 2

1
2 2

=

= ⇒ =
m

m
m m

نمیکند. تغییر و بوده ثابت همواره کره مادۀسازندۀ ازطرفیچگالی

پس:

ρ = m

V 

چگالیمادۀسازندهثابتاست.


ρ
ρ
2
2

1
1

=
m
m


⇒ = = =

V

V

m

m

V

V

m

m
2
1

2
1

2
1

2
22

1
2

)I(رابطۀ


⇒

−
= ⇒ − = ⇒ =

V

V
V V V cm1

1
1 1 1

35 1
2 2 10 10

بنابراینچگالیمادۀمورداستفادهدرساختکره،برابراستبا:


ρ = = =

m

V

g

cm

1
1 3

100
10 10

23

درابتداچگالیمخلوطرادرهریکازدوحالت،برحسبچگالیمواد

بهدستمیآوریم: ( , )ρ ρB A اولیۀآنها

 (V V )A B V= = حالت1:حجممادههابرابراست.

 V V V VAB A B= + = 2

 m m m V VAB A B A A B B A B= + = + = +ρ ρ ρ ρ( ) V


ρ

ρ ρ ρ ρ
ρ

ρ ρ
AB

A B A B A BV

V
=

+
=

+
⇒ =

+( )
(I)2 2 2

 (m m m)A B= = حالت2:جرممادههابرابراست.

m m m m m mAB A B= + = + = 2 


V V V

m m m m
mAB A B

A

A

B

B A B A B

= + = + = + = +
ρ ρ ρ ρ ρ ρ

( )
1 1



′ = =
+

ρ

ρ ρ

AB
AB

AB

A B

m

V

m

m

2
1 1

( )

′ = =
+

=
+

ρ

ρ ρ

ρ ρ
ρ ρAB

AB

AB

A B

A B

A B

m

V

m

m

2
1 1

2

( )


⇒ ′ =

+
ρ

ρ ρ
ρ ρ
2 A B

A B

II( )

بررسی را گزینهها از یک هر ( )II و (I) رابطۀ از استفاده با اکنون

میکنیم:

1(ρ ρ
ρ ρ ρ ρ

ρ ρ
ρ ρ ρ ρ> ′⇒

+
>

+
⇒ + >A B A B

A B
A B A B2

2 42( )

ρ ρ ρ ρ ρ ρA B A B A B
2 2 22 0 0+ − > ⇒ − >( )

چونتواندومهرعددهموارهبزرگترازصفراست،عبارتبهدست

تست پاسخ 1 گزینۀ و صحیح ρ ρ> فرض′ و برقرار همواره آمده

است.واضحاستکهباصحیحبودنگزینۀ1گزینههایدیگرنادرست

است.

24

حجمظاهریکرهیاهمانحجمهندسیکرهبرابراستبا:


V r cm= = × × = × =4

3
4
3 3 5 4 125 5003 3 3π ( کره(

ازطرفیباداشتنجرمجسمکرویشکلوچگالیمادۀسازندۀآن،حجم

قسمتتوپررابهدستمیآوریم:


ρ

ρ ρ
= ⇒ = ⇒ = = =m

V
V

m
V

m
cm

80
5 160 3

توپر

درنتیجهحجمحفرهبرابراستبا:

 V V V V cm= − ⇒ = − =500 160 340 3
حفرهتوپر کره
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25  

بخشتوپرجسمحفرهداررابازیروند1وجسمتوپر)سنگینتر(رابا

زیروند2نشانمیدهیم.حجمظاهریدوجسمیکساناست.حجمحفره

برابرتفاضلحجمتوپردوجسماست.
:جسمحفرهدار V V V= − حفرهتوپر ظاهری



( )

( )

( )

V V

V V

V V V I

=

=
= −

2

1
2 1

توپر
حفره

ظاهری

چگالیقسمتتوپرهردوکرهبرابراست:


ρ = =4000 43 3

kg

m

g

cm

V
m m m m m= − =

−
=2 1 2 1

ρ ρ ρ ρ
∆

حفره

 V cm= =800
4 200 3

حفره




