
فهرست مطالب

فصل اوّل:  

10  ............................................................................. قسمت اول: اندازه گیری 

قسمت دوم: چگالی ...........................................................................................  20

پاسخنامۀ تشریحی ................................................................................  27

فصل دوم:  

ویــژگی هـای 
فــیزیکی مــواد

قسمت اول: نیروی بین مولکولی و حالت های ماده ..................... 46

قسمت دوم: فشار ...............................................................................................  50

قسمت سوم: فشارسنج ها ..............................................................................  66

قسمت چهارم: شناوری و شاره در حرکت ........................................  74

پاسخنامۀ تشریحی ...............................................................................  78

کـار، انـرژی و توان

فصل سوم:  

قسمت اول: کار و انرژی جنبشی ...........................................................  108

قسمت دوم: کار و انرژی پتانسیل ..........................................................  120

قسمت سوم: پایستگی انرژی مکانیکی ...................................................  122

قسمت چهارم: کار و انرژی درونی ........................................................  127

130  ......................................................................... قسمت پنجم: توان و بازده 

پاسخنامۀ تشریحی .............................................................................  133

فصل چهارم:  

دمــا و گـرما

قسمت اول: دما و دماسنجی .................................................................... 158
قسمت دوم: انبساط گرمایی ......................................................................  160
قسمت سوم: گرما و گرماسنجی .............................................................  169
قسمت چهارم: گرما و تغییر حالت ......................................................  177
183  .................................................. قسمت پنجم: روش های انتقال گرما 
185  ............................................................................ پاسخنامۀ تشریحی 

فصل پنجم:  

 الکـتریسیتة سـاکن

216  ............................................................................... قسمت اول: بار الکتریکی 
قسمت دوم: قانون کولن ..................................................................................  220
قسمت سوم: میدان الکتریکی .....................................................................  231
قسمت چهارم: انرژی پتانسیل الکتریکی و پتانسیل الکتریکی ...  245
قسمت پنجم: توزیع بار ...................................................................................  252
قسمت ششم: خازن ..........................................................................................  254
پاسخنامۀ تشریحی ........................................................................................  261

جـریان الکـتریکی و 
مـدارهای جـریان 

مــسـتقیم

فصل ششم:  

قسمت اول: جریان الکتریکی و مقاومت الکتریکی ..................... 310
قسمت دوم: نیروی محرکۀ الکتریکی و مدار ....................................... 316
قسمت سوم: توان در مدارهای الکتریکی ............................................. 319
قسمت چهارم: به هم بستن مقاومت ها ................................................. 323
قسمت پنجم: تحلیل مدارها ......................................................................... 328
پاسخنامۀ تشریحی ......................................................................................  345



فصل هفتم:  

مغناطیس و القای
الـکترومغناطیسی

قسمت اول: مفاهیم اولیۀ مغناطیس ................................................ 388
قسمت دوم: نیروهای مغناطیسی ............................................................. 390
قسمت سوم: آثار مغناطیسی ناشی از جریان های الکتریکی ......... 401
قسمت چهارم: ویژگی های مغناطیسی مواد .......................................... 411
قسمت پنجم: شار مغناطیسی و پدیدۀ القای الکترومغناطیسی .... 413
415 ....................... قسمت ششم: قانون القای الکترومغناطیسی فاراده 
قسمت هفتم: قانون لنز ..................................................................................... 422
گرها ...................................................................................... 429 قسمت هشتم: القا
432 .......................................................................... قسمت نهم: جریان متناوب 
پاسخنامۀ تشریحی .......................................................................................  436

فصل هشتم: 

 حرکت بر خط راست

قسمت اول: شناخت حرکت .............................................................  478
قسمت دوم: حرکت با سرعت ثابت .....................................................  496
قسمت سوم: حرکت با شتاب ثابت ......................................................  502
528  ........................................................................... پاسخنامۀ تشریحی 

فصل نهم: 

دیـنامـیکـ

قسمت اول: قوانین حرکت نیوتون ......................................................  584
قسمت دوم: معرفی برخی از نیروهای خاص ...............................  592
قسمت سوم: کاربرد قوانین نیوتون در حل مسائل ..........................  610
قسمت چهارم: تکانه و قانون دوم نیوتون ........................................  612
قسمت پنجم: نیروی گرانشی ...................................................................  617
620  ............................................................................. پاسخنامۀ تشریحی 

فصل دهم:  

نوسان و امواج

654  ....  ـفنر  قسمت اول: بررسی حرکت هماهنگ سادۀ سامانۀ جرم 
قسمت دوم: سرعت و شتاب در حرکت هماهنگ ساده ...........  664
668  ................................ قسمت سوم: انرژی در حرکت هماهنگ ساده 
قسمت چهارم: آونگ ساده و پدید ۀ تشدید ......................................  673
قسمت پنجم: معرفی موج ............................................................................  676
قسمت ششم: موج های عرضی ................................................................  679
قسمت هفتم: امواج الکترومغناطیسی ...............................................  688
قسمت هشتم: موج های طولی و صوت ............................................  692
قسمت نهم: بازتاب امواج ..............................................................................  703
712  ........................................................................... قسمت دهم: شکست موج 
پاسخنامۀ تشریحی ......................................................................................  727

فصل یازدهم:  

آشنایی با فـیزیکـ  
اتمی و هسته ای

قسمت اول: اثر فوتوالکتریک و فوتون ............................................... 798

801 ....... قسمت دوم: طیف پیوسته، طیف خطی و مدل های اتمی 

قسمت سوم: ساختار هسته ............................................................................ 810

قسمت چهارم: پرتوزایی طبیعی .................................................................. 813

قسمت پنجم: واپاشی پرتوزا و نیمه عمر ............................................... 817

پاسخنامۀ تشریحی ........................................................................................  821







فيزيك كنكور   10  
  

 دشوارتر هستند. دارایهایپاسخ دهيد. تستهای دارایبه تستآموزان عزيز! در صورت كمبود وقت حتماًدانش

فيزيكـ و اندازه گيرى1

  
   گیری اندازه قسمت اول: 

 )مطالعه نماييد.در جلد آموزش ابتدا درس مربوط به اين قسمت را (
  ها آ) مفاهيم اوليه و كميت  

  كنه. كه فيزيك چيه و چه چيزايي رو بررسي مي خونيم  تو اين قسمت مي 
  . ممكنه از اينا هم تست بدن!نكني دن، ولي اشتباه فكر مي يشايد فكر كنين از اين چيزاي ساده و تعريفي تست نم 
 (برگرفته از كتاب درسي)  قوت دانش فيزيک ............. و ............. است. نقطۀ .1

  گيری تجربه ـ اندازه )۲    آزمايش  مشاهده ـ )۱
  قهای دقي گيری پذيری ـ اندازه آزمون )۴  های فيزيكی  پذيری ـ اصلاح نظريه آزمون )۳

  های زير درست هستند؟ چه تعداد از عبارت .2
  های فيزيكی همواره درست هستند. ولی مدل ،دنهای فيزيكی ممكن است دستخوش تغيير شو آ) نظريه
  فقط ممكن است دستخوش تغييرات شود. ،شود طور كامل رد نمی وقت يک نظريۀ فيزيكی به ب) هيچ

  در يک نظريه شود. های جديد ممكن است باعث بازنگری پ) نتايج آزمايش
سـنگ بنـای ايـن علـم  ،های فيزيكی توسط آزمايش مورد آزمون قرار بگيرند ولی قوانين فيزيک ها و نظريه ت) در فيزيک لازم است مدل

  شوند. هستند و با آزمايش سنجيده نمی
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  شين. سازي آشنا مي تو چند تا تست بعدي با مفهوم مدل 
  پوشی نكنيم. چشم............. را ناديده بگيريم و از ............. يک پديدۀ فيزيكی بايد  سازی مدل هنگام .3

    تر تر ـ  اثرهای مهم اثرهای جزئی )۲  تر تر ـ اثرهای جزئی اثرهای مهم )۱
  تر كننده ـ اثرهای مهم اثرهای تعيين )۴  تر جزئی اثرهای ـ كننده تعيين اثرهای )۳

  شود. ناميده می............. شود تا امكان بررسی و تحليل آن فراهم شود،  قدر ساده و آرمانی می پديدۀ فيزيكی آنفرايندی كه طی آن يک  .4
  های فيزيكی آزمايش )۴ سازی در فيزيک مدل )۳ اصل فيزيكی) ۲ قانون فيزيكی )۱

  درسي)(برگرفته از كتاب   دهد؟ كدام گزينه مراحل اصلاح نظريۀ اتمی را به درستی نشان می .5
  الكترونی ای، ابر ای، هسته بيليارد، سيارهتوپ مدل كيک كشمشی،  )۲ ای الكترونی، هسته ای، ابر مدل توپ بيليارد، كيک كشمشی، سياره )۱
  یالكترون ، ابرای سياره، ای هستهكيک كشمشی، توپ بيليارد، مدل  )۴ الكترونی ، ابرای سياره، ای هستهمدل توپ بيليارد، كيک كشمشی،  )۳

 های زير است؟ يک از شكل شود، كدام كه در شكل نشان داده شده است و در هوا پرتاب می بسكتبالمدل آرمانی يک توپ  .6

۱ (  ۲ (     

۳ (  ۴ (  
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  (برگرفته از كتاب درسي)  تری از تابش نور خورشيد به زمين است؟ كدام گزينه مدل مناسب .7

۱(   ۲(   ۳(   ۴(   

 سازی درست است؟ لكدام گزينه در مورد مد .8

گرا مدل سازی باريكۀ نور ليزر، پرتوها را به در مدل )۱   كنيم. سازی می صورت خطوطی وا
  كنيم. سازی می صورت خطوطی موازی مدل رسد به كه به زمين میرا پرتوهای خورشيد  )۲
  كنيم. سازی می صورت خطوطی موازی مدل پرتوهای بازتابيده از اجسام را به )۳
  رد درست است.هر سه مو )۴

 است؟ نادرستسازی حركت توپ  های زير در مدل يک از فرضيه كند. كدام دار پرتاب می صورت كات بال توپ را به بازيكن بيس .9

  كنيم.  نظر می ) از اثر وزش باد صرف۲  گيريم.  ای در نظر می صورت يک جسم نقطه ) توپ را به۱
   ماند. كنيم با تغيير فاصلۀ توپ از مركز زمين، وزن آن ثابت می ) فرض می۴  كنيم.  پوشی می ) از نيروی جاذبه چشم۳

توان به يک مـدل  نظر از ............. و در نظر گرفتن ............. می سازی پرتاب تير از لحظۀ رها شدن تير تا برخورد تير با سيبل، با صرف در مدل .10
 آرمانی نزديک شد.

  وزش باد ـ چرخش تير )۱
  قاومت هواوزن تير ـ م )۲
  مقاومت هوا ـ وزن تير )۳
  زمين ـ تغييرات وزن تير با تغيير ارتفاع ۀجاذب )۴
  

  

  
سـازی  شـود. در مدل كند و اتوبوس قبل از برخورد با مانع متوقف می اتوبوسی در حال حركت در جاده است. راننده با ديدن مانعی، ترمز می .11

  نظر كرد؟ فتوان صر يک از عوامل زير می حركت اتوبوس، از كدام
  )۲) و (۱های ( گزينه )۴  اصطكاک جاده )۳  وزش باد بسيار ملايم )۲  ابعاد اتوبوس )۱

سازی اين پديدۀ فيزيكی، چه تعـداد  شود. هنگام مدل كند و توپ پس از مدتی متوقف می كودكی توپی را روی سرسره به طرف بالا پرتاب می .12
  گرفت؟ ناديدهتوان  از موارد زير را می

  پ) وزن توپ  ب) تغيير وزن توپ با ارتفاع  توپچرخش آ) 
  ج) ابعاد توپ   ث) مقاومت هوا  مقدار شيب سرسره ت)
  ) اصطكاک توپ با سطح سرسرهچ
۱( ۱    ۲( ۲  
۳( ۳    ۴( ۴  

ی ساز شود. در مدل كنيم و تكه يخ پس از طی مسافتی، متوقف می در يک روز سرد، تكه يخی كوچک را روی سطح درياچۀ يخ زده پرتاب می .13
 نظر كرد؟ توان صرف اين پديده از چه تعداد از موارد زير می

  ب) اصطكاک يخ با سطح درياچه    چرخش تكه يخآ) 
  ت) كم شدن جرم يخ در اثر اصطكاک    پ) مقاومت هوا

۱( ۱    ۲( ۲  
  .نظر كرد توان صرف كدام نمی از هيچ )۴    ۳ )۳

  شه. ي ميگير ببينيم كميت فيزيكي چيه و چجوري اندازه حالا بريم و 
 شود. می استفاده............. و گيری از .............  گيری، معمولاً برای بيان نتيجۀ اندازه پس از اندازه .14

  يكای مناسب ،آزمايش )۴ آزمايش ،عدد )۳ آزمايش ،مدل )۲ يكای مناسب ،عدد )۱
  شود. گفته می.............  است،گيری  چه كه قابل اندازه گيری در فيزيک بسيار اهميت دارد. به هر آن اندازه .15

 مدل )۴ كميت فيزيكی )۳ مشاهده )۲ تجربه )۱
  .............. است ترين ركن و اساس تجربه و آزمايش در فيزيک، مهم .16

  گيری اندازه )۴ مشاهده )۳ كميت فيزيكی )۲ يكا) ۱
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 هستند؟موارد (آ)، (ب)، (پ) و (ت) به ترتيب از راست به چپ كدام  مقابلدر نمودار  .17

 ای ـ يكا ـ برداری ـ جهت نرده )۱
   ای ـ جهت ـ برداری ـ جهت نرده )۲
 ای ـ جهت برداری ـ جهت ـ نرده )۳
  ای ـ جهت برداری ـ يكا ـ نرده )۴

 توانند باشند؟ ترتيب از راست به چپ كدام میبه  Cو A،Bهای كميت مقابلبا توجه به جدول  .18

 انرژی ـ شدت جريان الكتريكی ـ شتاب جاذبۀ زمين )۱
  مقدار ماده ـ جرم ـ وزن )۲
   تندی ـ سرعت ـ نيرو )۳
  دما ـ زمان ـ انرژی )۴

برداری  ای و چند كميت نرده چند كميت، »شده ـ كار ـ شار مغناطيسی ـ نيرو ـ وزن ـ جرم ـ سرعت ـ فشار مسافت طی«های  از بين كميت .19
  است؟ (از راست به چپ)

۱ (۶  ،۲  ۲ (۳  ،۵  ۳ (۵  ،۳  ۴ (۴  ،۴ 
 بـرداری كميت، چند و ای نرده كميت، چند »توان ـ انرژی ـ تندی متوسط ـ تكانه ـ جريان الكتريكی ـ حجم ـ نيروی گرانش« های كميت بين از .20

  چپ) به راست (از است؟
۱ (۵  ،۲  ۲ (۲  ،۵  ۳ (۳  ،۴  ۴ (۴  ،۳ 

 های درسـت و  قابـل اطمينـان گيری هتوانيم انـداز می مختلف ............. های مكانو دارای قابليت باز توليد در  با انتخاب يكاهايی كه ............. .21
 داشته باشيم.

  نباشند ،تغيير نكنند )۴  نباشند ،متغير باشند )۳  باشند ،متغير باشند )۲  باشند ،تغيير نكنند )۱
گ .22  كف پا را به عنوان يكای طول در نظر بگيريم، مزيت و ايراد اين يكا به ترتيب از راست به چپ چيست؟ طولر ا

  متغير است ـ در دسترس همگان است. )۲    ثابت است ـ متغير است. )۱
  قابليت بازتوليد دارد ـ متغير است. )۴  در دسترس همگان است. ـ ثابت است. )۳

 ؟نيستشده كامل  های فيزيكی بيان تكدام توصيف با توجه به كمي .23

  است. kg1200جرم اتومبيل حدود )۲  است. km/h2تندی متوسط متحركی برابر )۱
  است. Pa510فشار وارد بر كف ظرف حاوی مايع، )۴  است. m/s12سواری سرعت متوسط دوچرخه )۳

 كدام گزينه درست است؟ .24

گر شخصی پس از  )۱   متر است. ۵جايی كل،  جا شود، الزاماً جابه متر ديگر جابه ۳جايی،  متر جابه ۲ا
گر به جسم  )۲   شود. می kg5اضافه كنيم، الزاماً جرم كل kg3ای به جرم كيلوگرمی، وزنه ۲ا
گر نيروی ديگر نيرو وارد می N2به جسمی فقط )۳   شود. می N5به جسم وارد شود، الزاماً نيروی وارد بر جسم N3شود. ا
  هر سه مورد درست است. )۴

  )1401اسري رياضي دي سر(  های اصلی هستند؟ كدام يكاها، همگی مربوط به كميت .25
 ژول، آمپر و كندلا (شمع)) ۴  كيلوگرم، كولن و كندلا (شمع)) ۳  كيلوگرم، آمپر و مول) ۲  ژول، كولن و مول) ۱

  ند.شو می ناميده ............. های كميت نيستند، مستقل يكای دارای كه هايی كميت و ............. های كميت هستند، مستقل يكای دارای كه هايی كميت .26
  ای رعی ـ نرده) ف۴  اصلی ـ فرعی) ۳  اصلی ـ برداری) ۲  ای اصلی ـ نرده) ۱

  )98 تجربيسراسري (  ها فرعی هستند؟ يک از موارد زير، همۀ كميت در كدام .27
  ) شدت روشنايی، مقدار ماده، زمان۴ ) چگالی، جريان الكتريكی، حجم۳  ) چگالی، تندی، انرژی۲  ) جرم، زمان، فشار۱

  )98سراسري تجربي خارج از كشور (  های اصلی هستند؟ ، همگی از كميتاه كميتكدام  .28
 ) دما، جريان الكتريكی، جرم۴  ) جريان الكتريكی، جرم، نيرو۳  ) فشار، زمان، سرعت۲  ) دما، نيرو، فشار۱

 )97(سراسري رياضي   ای هستند؟ ها همگی فرعی و نرده كميت كدام .29

  جرم ـ ميدان مغناطيسی فشار ـ ) ۲    ) نيرو ـ جرم ـ گرمای ويژه۱
  ) انرژی جنبشی ـ شار مغناطيسی ـ فشار۴  انرژی جنبشی ـ شار مغناطيسی ـ شتاب  ) ۳

  باشند؟ (از راست به چپ) های جرم، مساحت، طول، توان، انرژی، زمان، نيرو و حجم چند كميت، اصلی و چند كميت، فرعی می از بين كميت .30
۱ (۲  ،۶  ۲ (۴  ،۴  ۳ (۵  ،۳  ۴ (۳  ،۵ 

  كميت اصلی فرعی برداری ای نرده
        A  
        B  
        C  
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های  های اصلی و هم جزء كميت هم جزء كميت »ـ تندی ـ زمان مسير حركت جريان الكتريكی ـ دما ـ وزن ـ طول«های  چند كميت از كميت .31
  باشند؟ ای می نرده
۱ (۲  ۲ (۵  ۳ (۳  ۴ (۴ 

  .............. است صورت يكی از تعاريف يكای طول (متر) به .32
  يک ميليونيم شعاع زمين) ۲  يک ده ميليونيم فاصلۀ استوا تا قطب شمال) ۱
  يک ده ميليونيم فاصلۀ قطب شمال تا قطب جنوب زمين) ۴  يک ميليونيم فاصلۀ استوا تا قطب شمال) ۳

 )برگرفته از كتاب درسي(    كند. بنابر آخرين توافق جهانی، يک متر برابر مسافتی است كه نور در مدت تقريبی ............. ثانيه در خلأ طی می .33

۱( ۱  ۲( 83 10   ۳( 83 10   ۴( 93 10   
  .شد میتعريف  یصورت ............. ميانگين روز خورشيد به، يكای زمانی ثانيهها،  در برخی زمان .34

۱(1
86400   ۲(۸۶۴۰۰  ۳(1

43200  ۴ (۴۳۲۰۰   

  .ببينينها دارن. اولش چند تا تست از تبديل اين واحدهاي قديمي  يه سري يكاهاي قديمي خودمون داريم، يه سري هم خارجي 
km17عصر تهران حدود طول خيابان ولی .35 گر هر ذرع /68  باشد، طول خيابان چند ذرع است؟ cm104است. ا

۱( ۱۷  ۲( 317 10   ۳( 31 1017   ۴( 31 1034   

km62منزل دو دوست يكی در تهران و ديگری در كرج ۀفاصل .36 ذرع و  ۶۰۰۰منزل اين دو چند فرسنگ است؟ (هر فرسـنگ  ۀاست. فاصل /4
 ت.)اس cm104هر ذرع

۱( ۱  ۲( ۱۰  ۳( ۵  ۴( ۵۰  
 نخود چند سير است؟ ۳۸۴۰نخود است.  ۲۴مثقال و هر مثقال  ۱۶هر سير برابر  .37

۱( ۱۰  ۲( ۲۰  ۳( ۵۰  ۴( ۱۰۰  
  توان خريد؟ سبز می هزار تومان، چند گرم گوجه ۲۰. ترازوی فروشنده برحسب گرم است. با داردهزار تومان قيمت  ۱۰سبز نوبرانه  هر سير گوجه .38

۱( ۴۰   ۲( ۸۰  g)1 5مثقال  ۶۴۰و  مثقال40سير(  
۳( ۱۶۰   ۴( ۳۴۰   

m38ارتفاع يک دكل مخابراتی .39 )است. ارتفاع اين دكل چند فوت است؟ /1 ft in , in cm) 1 12 1 2 54/  

۱( ۲۰  ۲( ۷۵  ۳( ۱۲۵  ۴( ۱۵۰ 
 چقدر است؟ SIقيراط است. جرم اين الماس در  ۱۸۲های موجود در ايران، دريای نور به جرم   ترين الماس يكی از بزرگ .40

 )1401(سراسري رياضي خارج از كشور     گرم است.) ميلی ۲۰۰(هر قيراط معادل 

1(36 4/  ۲(9 1/  ۳( 29 1 10/  ۴( 23 64 10/  
 )98(سراسري رياضي خارج از كشور   گرم است. جرم اين سنگ چند گرم است؟ ميلی ۲۰۰قيراط است و هر قيراط معادل  ۲۰۰جرم يک قطعه سنگ قيمتی  .41

۱( ۴  ۲( ۱۰  ۳( ۴۰  ۴( ۱۰۰  
گر هر گرۀ دريـايی تقريبـاً . كند كيلومتر را طی ۹۰۰ بندر به اندازۀخواهد فاصلۀ بين دو  گره می ۱۰ يک كشتی حمل كالا با تندی متوسط .42 0ا 5/  

 (برگرفته از كتاب درسي)  متر بر ثانيه باشد، اين كشتی چند ساعت در حركت است؟

۱ (۵۰  ۲ (۱۸۰  ۳ (۵۰۰  ۴ (۶۴۸  
0گره است و هر گرۀ دريايی معادل ۹تندی متوسط يک كشتی تفريحی  .43 مايل را در چند دقيقـه  ۳۰۰متر بر ثانيه است. اين كشتی مسافت  /5

km1كند؟ (هر مايل را طی می   (برگرفته از كتاب درسي)  در نظر بگيريد.) /8
۱( ۱۰۰۰  ۲( ۲۰۰۰  ۳( ۴۵۰۰  ۴( ۹۰۰۰  

cm2هر اينچ حدود .44 ذرع است. چه تعـداد از مـوارد زيـر  ۶۰۰۰و هر فرسنگ معادل  cm104هر يک ذرع معادل ،اينچ ۱۲هر فوت برابر  ،/5
 درست است؟

  فوت است. ۲۰۰۰۰تر از  ب) هر يک فرسنگ بزرگ  تر است. بزرگ mm120اينچ از ۵آ) 
0از  تر اينچ كوچک ۱۶پ)  62فرسنگ معادل ۱۰ت)   ذرع است. /5   كيلومتر است. /4
۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۳  ۴( ۴  
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  ببينيم. (AU)و عدد نجومي (ly)چند تا تست هم از يكاهاي سال نوري 

   (برگرفته از كتاب درسي)  هايی هستند؟ به ترتيب از راست به چپ يكای چه كميت (AU)و يكای نجومی (ly)سال نوری .45
  طول ـ طول )۴  طول ـ زمان )۳  زمان ـ زمان )۲  زمان ـ طول )۱

خورشيد تقريبـاً  است؟ (فاصلۀ زمين تا (AU)تقريباً چند يكای نجومی (ly)يک سال نوری .46 111 5 متـر و تنـدی نـور خورشـيد در  /10
m/sخلأ 83 چنين هر يک سال را تقريباً  است. هم 10 73   (برگرفته از كتاب درسي)  ثانيه در نظر بگيريد.) 10
۱( 46 10  ۲( 45 10  ۳( 43 10  ۴(410  

  كنيم. تو قدم اول يكاهاي غير تواني رو بررسي مي ،SIريم سراغ يكاهاي حالا مي 

گر بزرگنمايی cm12شناسی قطر ميانگين گلبول سفيد در كتاب زيست .47  قطر واقعی گلبول سفيد چقدر است؟ ،باشد 410تصوير است. ا

۱(cm12   ۲(mm12   ۳(m12   ۴(nm12   
  است؟ متر) (ميلی mm چند ميكرون ۵۶ .48

۱( 25 6 10/   ۲( 35 6 10/   ۳( 15 6 10/   ۴( 45 6 10/  
0ضخامت يک جسم .49  نمايش اين مقدار به شيوۀ نمادگذاری علمی بر حسب ميكرون كدام است؟. شود گيری می متر اندازه /0275

۱( 62 75 10/   ۲( 42 75 10/   ۳( 70 275 10/   ۴( 30 275 10/  
mقطر هستۀ اتم اورانيوم .50 141 75  باشد؟ می (pm)پيكومترو چند  (fm)ترتيب از راست به چپ چند فمتومتر است. قطر اين هسته به /10

  ( fm m , pm m)  15 121 10 1 10  
۱( 11 75 10/، 21 75 10/   ۲( 11 75 10/، 21 75 10/   ۳( 11 75 10/، 21 75 10/   ۴( 11 75 10/، 21 75 10/  

  است؟ نادرست زير تبديل يكاهای از يک كدام .51
۱(km Gm  8 22 10 2 10     ۲(pm m   12 242 10 2 10  
۳(Tm m  3 1635 10 3 5 10/  ۴(Gm mm  9 203 5 10 3 5 10/ /  

گادروهای موجود در يک ميكروگرم گاز هيدروژن كدام است؟ (عدد آوو تعداد مولكول .52 236 02 گرم بـر مـول  ۲و جرم مولی گاز هيدروژن  /10
 )با اندكي تغيير ،99خارج از كشور سراسري رياضي (  است.)

۱( 173 01 10/   ۲( 1712 04 10/   ۳( 303 01 10/   ۴( 3012 04 10/   
 ست هم از تبديل يكاي تواني و كسري بزنيم. چند تا ت 

 است؟ نادرستهای زير  يک از گزينه كدام .53

۱(N/g m/( s)  210 0 5   ۲(kg/L g/cm 320 4   ۳(cm/s km/h80 20   ۴(L/min cm /s 330 0 60   
cm1طور ميانگين در مدت سی روز به اندازۀ موی انسان به .54   كند. رشد مو برحسب ميكرون بر ثانيه چقدر است؟ رشد می /5

۱( ۲۵  ۲(5
864   ۳(72

25   ۴( ۷۲  
گر فاصلۀ تلويزيون از ما هنگام تماشای تلويزيون. متر بر ثانيه است ۳۴۰ تندی صوت در هوا .55 6ا كشد  متر باشد، چند ميلی ثانيه طول می /8

 تا صوت از تلويزيون به گوش ما برسد؟

۱( 52 10   ۲( 32 10   ۳( 12 10   ۴( 22 10   
 )1401سراسري رياضي (    متر فرض كنيد.) ۱۸۰۰ک مايل را كيلومتر بر ساعت، معادل چند مايل بر دقيقه است؟ (ي ۲۱۶تندی  .56

1 (۳  ۲( 3 6/  ۳ (۲  ۴( 2 5/   
گر هر متر باران در اين شهر باريده  ميلی ۱۰در زمينی مسطح در شمال ايران واقع است. در يک روز بارانی  km2160شهری با مساحت .57 است. ا

)های باران كدام است؟ فرض شود، تعداد قطره mm4ای به قطر قطرۀ باران، كره )   )با اندكي تغيير ،99 خارج از كشور سراسري تجربي(    3

۱( 1362 5 10/   ۲( 135 10   ۳( 111 33 10/   ۴( 103 33 10/   
 است؟ نادرست ی زيريكاها  يک از تبديل كدام .58

۱(ms s 2 2160 0 1 6/     ۲(Mm nm  10 2 18 22 4 10 240 10/   
۳(GW dW 2 16 20 0 0 0 5 5 10/   ۴(km dam 3 4 33 54 354 10/   

mاست. مساحت اين صفحه چند mm2200ای مساحت صفحه .59  است؟ 2

۱( 52 10   ۲( 52 10   ۳( 82 10   ۴( 82 10   
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 ليتر
 دقيقه

 است؟تر از بقيه  های زير است. مساحت كدام صفحه بزرگ زينهصورت گ به صفحه چهار مساحت .60

۱(m13 210   ۲(km6 210   ۳(cm2 210   ۴(Tm8 210   
kmمساحت ايران حدود .61 6 21 65   است. مساحت ايران چند متر مربع است؟ /10

۱( 91 65 10/   ۲( 121 65 10/   ۳( 151 65 10/   ۴( 181 65 10/   
 يكاهای زير درست است؟  چه تعداد از تبديل .62

Gsآ) s  2 30 25 5 kg/mب)     10 dg/cm 3 12 38 2 8 2 10/ /   
Jپ) ng.cm /s 2 20 12 cmت)     /120 mm3 314 140    
۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۳  ۴( ۴  

 است؟ نادرستكدام تبديل يكا  .63

۱(dm hm  6 3 3 327 10 27 10   ۲(Gs ns  25 2 11 27 10 7 10   
۳(daJ MJ5 0 0005/     ۴(mm m  2 8 2130 1 3 10/   

64. g/ m kg/mm)متر مكعب معادل با چند كيلوگرم بر ميلی 32  ت؟اس 3(

۱( 62 10   ۲( 62 10   ۳( 32 10   ۴ (۲ 
 كدام است؟ hg/mm3است. اين چگالی برحسب kg/m38920چگالی مس .65

۱( 28 92 10/   ۲( 38 92 10/   ۳( 38 92 10/   ۴( 58 92 10/   

 خوب ازش تست بزنين!بايد خوايم بريم سراغ آهنگ يك كميت. مطلب مهميه،  حالا مي 

گر موی سر انسان تقريباً در هر شبانه .66 0روز ا  نيه است؟متر رشد كند، آهنگ رشد مو چند ميكرومتر بر ثا ميلی /48

۱(1
180   ۲(1

300   ۳(1
360   ۴(1

600   

cmليتر با آهنگ ۶۰كشد تا باک اتومبيلی به حجم  چند دقيقه طول می .67 /s3100  پر شود؟ 

۱ (۴  ۲ (۱۰  ۳ (۱۲  ۴ (۱۶ 
cmآهنگ با آب نشانی آتش شيلنگ يک از .68 / s3376 يكایبر حسب  خروج آب آهنگ شود. می خارجL/min (  يک كدام صورت به (

  (برگرفته از كتاب درسي)     است؟ زير های گزينه از
۱( 43 76 10/  ۲( 53 76 10/  ۳( 32 256 10/  ۴(  12 256 10/  

ير چنـد شـآهنـگ خـروج آب از ايـن شـود.  ليتری پر می دقيقه يک ظرف آب يک و نيم  ۲۵ای خراب شده است و در مدت  شير آب خانه .69
  متر مكعب بر ثانيه است؟ ميلی

۱( 30 5 10/   ۲(310   ۳( 31 5 10/   ۴( 32 5 10/   
گر با اين شير بخواهيم استخری با ابعاد ۳۰۰نشانی  آهنگ خروج آب از شير آتش .70 ليتر بر دقيقه است. ا 20 10 ر كنـيم، برحسب متر را پـُ 3

  ؟طور كامل پر شود تا استخر به كشد چند دقيقه طول می
۱( ۲  ۲( ۲۰  ۳( ۵۰۰  ۴( ۲۰۰۰  

 يـک است. آهنگ آب خروجـی از cm250و cm2300مساحت قسمت پايينی و بالايی گلدانی به ترتيب .71
  گلدان را پرُ كنيم؟ ،شيراين با كشد تا  شير، يک ليتر بر دقيقه است. چند دقيقه طول می

۱( ۱    ۲( ۶  
۳( ۷    ۴( ۸  
  

را پرُ كنيم. آهنگ افزايش  m2100خواهيم استخری با مساحت قاعدۀ می لولۀ آبليتر بر دقيقه است. با اين  600یلولۀ آبگ خروج آب از آهن .72
  چقدر است؟ cm/sارتفاع آب برحسب

۱(110   ۲(210   ۳(310   ۴(410   
گر آب با آهنگ ،ظرف شكل مقابل .73 1پر از آب و در حال جوشيدن است. ا ليتر بـر ثانيـه تبخيـر  ميلی /35

)؟تبخير شود داخل ظرف كشد تا تمام آب طول میچند ثانيه شود،  )  3   
۱(410     ۲( 42 10   
۳(510     ۴( 52 10   
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. آب بـا آهنـگ كنيم زمان شير پايينی و شيلنگ را باز مـی است. هم cm20ارتفاع اوليۀ آب داخل مخزن .74
L/min6 شده و با آهنگ   لنگ وارد مخزنيتوسط شdm /s30 شود. چنـد ثانيـه  از شير خارج می /02
  كشد تا مخزن پرُ شود؟ طول می

۱( ۱۰۰    ۲( ۵۰۰  
۳( ۵۰۰۰    ۴(410    

يكی از طرف قاعدۀ بزرگ و ديگری از طرف نوک آن روی سطح  cm10و شعاع قاعدۀ cm20ارتفاعمطابق شكل دو مخروط مشابه و خالی به  .75
cmافقی قرار دارند. هر دو با آهنگ /s320 به ترتيب پس از مدت زمان۲) و (۱های ( شوند. ظرف با آب پرُ می (t1 وt2 تا ارتفـاعcm10  پـُر

t)شوند. می t )1 )چند ثانيه است؟ 2 )  3  

   ۲۵ )۲    صفر )۱
۳( ۷۵     ۴( ۱۵۰   

  چند تا هم، ضرب يكاها و تبديل يكا بررسي كنيم.  
گر يک لولۀ  .76 شـود؟  ر از آب باشد، حجـم آب داخـل ايـن لولـه چنـد ليتـر میطور كامل پُ  فوت به ۲۰اينچ و طول  ۸انتقال آب با قطر دهانۀ ا

  ( , ft in , in cm)   3 1 12 1 2 5/  

۱( ۱۸۰  ۲( ۱۸۰۰  ۳( ۷۲۰  ۴( ۷۲۰۰  

متر مربع  410است؟ (هر هكتار برابراينچ است. مساحت اين زمين چند هكتار  ۲۰۰۰فوت و  ۴۰۰ترتيب  به یطول و عرض زمين مستطيل شكل .77
ftاست. in , in cm 1 12 1 2 5/(  

۱(0 6/   ۲ (۶  ۳(1 2/   ۴ (۱۲   
L.............  در جای خالی كدام گزينه را بايد قرار دهيم تا تساوی برقرار باشد؟ .78 dam m    85 10 500  

۱(Mm3 310   ۲(Gm31   ۳(km9 310   ۴(km310   
cm  شود؟ جای خالی توسط كدام گزينه به درستی كامل می .79  32 10.............dm 3600 

۱(dm 2 23 10   ۲(nm 4 23 10   ۳(km 2 23 10   ۴(m 4 23 10  
0ضخامت هر برگ كاغذ .80  كند؟ اشغال میمتر مربع چه حجمی از فضا را بر حسب متر مكعب  سانتی ۶۰۰يک ورق كاغذ به مساحت . متر است ميلی /1

۱( 26 10   ۲( 46 10   ۳( 66 10   ۴( 86 10   
كثر چند جعبه با ابعاد .81 m30،hm0ن در سالنی با ابعادتوا را می mm500و cm30،dm4حدا  جای داد؟ dam40و /4

۱( 38 10   ۲( 48 10   ۳( 58 10   ۴( 68 10   

 .بزنيمو تبديل يكاهاي فرعي به يكاهاي اصلي يد تو دو طرف فرمول، يكاها سازگاري داشته باشن. چند تا تست هم از سازگاري يكاها تو تموم فرمولا با 
  .كه شما سال دوازدهم هستين و مطالب سال دهم و يازدهم رو خوندين طرح شدن اغلب تستاي اين قسمت با توجه به اين

تری  يک تعداد يكای اصلی كم دست آوريم. در كدام اب متوسط، انرژی و كار را برحسب يكاهای اصلی بههای نيرو، شت خواهيم يكای كميت می .82
  به كار رفته است؟

  كار )۴  انرژی )۳  شتاب متوسط )۲  نيرو )۱
 )1400(سراسري رياضي خارج از كشور  است؟ نشدهكدام يكای فرعی بر حسب يكاهای اصلی به درستی بيان  .83

kg) ژول:۱ .m/s2    اند.  ) هر سه نادرست بيان شدهkg/m.s2   ۴) پاسكال:kg.m/s2   ۳) نيوتون:۲    2

   يكای فرعی فشار كدام است؟ .84

۱(Pa   ۲(kg/m.s2   ۳(kg.m/s2   ۴ (N/m.s  

mmgيكای فرعی .85
s




2
 يک از يكاهای زير است؟ معادل كدام 3

۱(J   ۲(kJ   ۳(W   ۴(kW   

kgيكای فرعی كدام كميت، .86

A.s2 1401 تجربي(سراسري   است؟(  

  ) نيروی محركۀ القايی ۴  ) ميدان الكتريكی ۳  ) شار مغناطيسی ۲  ميدان مغناطيسی  )1
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 دما گرمای ويژه
 شتاب

انرژی 
 مقاومت الكتريكیظرفيت خازن

 ؟كدام استبرحسب يكاهای اصلی  عبارت يكای .87

۱(m/s   ۲(m   ۳(kg/s   ۴(kg.m/s   
P)ضرب حجم و فشار حاصل .88 V) كميت است؟  از جنس كدام 

  چگالی )۴  انرژی )۳  مقدار ماده )۲  دما )۱

)Eحاصل عبارت .89 )
R C

 كميت است؟  از جنس كدام 

  توان )۴  زمان )۳  فشار )۲  كار )۱
kg.cm/min23نيروی .90  شود؟ شود. فشار حاصل برحسب پاسكال چقدر می وارد می cm10بر سطحی به شكل مربع به ضلع /6

۱(210   ۲(210   ۳(310   ۴(310   
Jو است ژول انرژی يكای SIدر دانيم می .91 kg.m /s 2 21  جـرم يكـای هـا مسـئله حـل در اشـتباه به آموزی دانش كنيد فرض باشد. می 1

m/s2 را شتاب يكای و kg310را  انرژی يكای مفروضات اين به توجه با بگيرد، نظر در درست را ها تكمي ساير يكای و باشد برده كار  به 210
  آيد؟ میت دس به ژول چند

۱ (۱۰۰  ۲ (۱۰  ۳(0 1/   ۴(0 01/  

گر يكاهای جديد طول و جرم را به .92 lصورت ا cm 31 2 Zو 2 g1 Zبرحسـب ،است kg/m31600ای كه ريف كنيم. چگالی مادهتع 100

l3 
 شود؟ چه مقدار می

۱(2 5/   ۲(0 52/   ۳(0 256/   ۴( ۴۰۰   
 است؟ نيوتون چند محاسبه اين در نيرو يكای است. شده استفاده cm/h2حسب بر شتاب و Mgحسب بر جرم يكای اشتباه، به ای محاسبه در .93

۱(1
1296000   ۲(1

129600   ۳(1
36000    ۴(1

360000    

  يكسان باشن. ن كه يكاهاو تفريق كردن اعداد، بايد دقت كني موقع جمع 

hmای از لانۀ خود ابتدا مورچه .94 33  لانه تا غذا چند ميكرون است؟ ۀرود تا به غذا برسد. فاصل به طرف غرب می dm4سپس به سمت شمال 10

۱( 55 10   ۲( 55 10   ۳( ۵۰  ۴( ۵۰۰  
 متر چند ميكرومتر است؟ ميلی ۲ نانومتر و ۷۰۰ مجموع .95

۱(0 0702/   ۲(0 702/   ۳(200 7/   ۴(2000 7/  
 صورت نماد علمی، برابر كدام است؟ متر و بهپيكومتر بر حسب نانو ۶۰۰ميكرومتر و  ۴ مجموع .96

۱( 34 0006 10/   ۲( 36 0004 10/   ۳( 34 006 10/   ۴( 36 004 10/  
 در عبارت زير كدام است؟ xمقدار .97

xg /s m.mg /ms m.cg /s   2 2 9 2 2 8 2 22 10 10   
۱(m8   ۲(km10   ۳(m8   ۴(km8   

 و بيانگر كدام كميت است؟چيست  SIحاصل عبارت زير برحسب يكاهای .98
nm Gm

s

  
 

11 7
9

2 584 10 0 416 10
0 05 10

/ /
/   

0شتاب متوسط ـ )۳  ۶دی متوسط ـ تن )۲  ۶شتاب متوسط ـ  )۱ 0تندی متوسط ـ )۴   /6 6/   
 و بيانگر كدام كميت است؟ چيست SIمقدار عبارت زير در .99

pg Tg

mm.s

  


14 9
6 2

8 5 10 0 65 10
0 02 10

/ /
/   

۱(0 0)۲  ـ چگالی /15 0 0)۳  ـ چگالی /75 0)۴  ـ فشار /15 0   ـ فشار /75

گر .100  باشد؟ كميت سه اين بين ارتباط تواند نمی زير گزينۀ كدام باشند، متفاوت يكاهای با كميت سه Cو A،Bا

۱(A BC   ۲(A BC 2   ۳(A B C    ۴(BA
C

   

Dfصورت نيروی مقاومت هوا وارد بر جسمی در حالت سقوط به .101 c Av  چگـالی  تندی جسم و v،سطح مقطع جسم Aنيرو، Dfكه 2
 كدام است؟ SIدر cهوا است. يكای

۱(kg/s   ۲(s/kg.m   ۳(kg.m   ۴(c .بدون واحد است  
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xجرم شتاب«در رابطۀ  .102  يكای» حجمx درSI كدام است؟ 

۱(s
kg.m

2
   ۲(kg

m .s2 2   ۳(kg.s

m2   ۴(m .s

kg

2

2   

ABCEرابطۀ در اگر .103
D

  است؟ كدام Cيكای باشد، ثانيه بر متر حسب بر Dو متر حسب بر Bكيلوگرم، حسب بر Aژول، حسب بر Eكميت، 2

۱(m  ۲(m /s2   ۳(m /s3 4  ۴(m /s2 4   
  !نازشون رد بشي نتوني مي ننداري وقتتر از كنكور سراسريه. اگه  الا تو كنكوراي آزمايشي بيشؤل اومدن اين تيپ سترن. احتما تستاي بعدي يه كم سخت 

ــان .104 ــۀ مك ــان (x)رابط ــی  (t)برحســب زم ــورت به SIدرمتحرك bxص at
t

  


3 ــ 65 ــاحت در ت. چناناس ــت مس ــه كمي  SIچ
oصورت به pA a b ،نسبت تعريف شودo

p
 كدام است؟ 

۱( ۱  ۲(1
2   ۳(1

3   ۴(1
7   

xصورت به (a)و شتاب (v)با سرعت (x)مسرابطۀ بين مكان ج .105 Aa Bv  و  m/nsو سـرعت برحسـب cmاست. مكان برحسب 2

damشتاب برحسب

ds2 های ست. يكای كميتاA وB ترتيب از راست به چپ كدام است؟ به 

۱(s10 ـms /m2 210   ۲(ms10 ms210ـ 0 0   ۳(s ـns /m2   ۴(ns10 ـns / m2   

vدر رابطۀ .106 T kx 2 2 گر2 بر حسب  kو Tترتيب از راست به چپ يكای  باشد، به cmطول بر حسب xو mm/sسرعت بر حسب v، ا
 يكاهای اصلی كدام است؟ 

۱(m/s310 ،m/s210   ۲(m/s610 ،m/s2 210   ۳(m/s310 ،m/s4 210   ۴(m/s610 ،m/s4 210   

  گيري هاي اندازه گيري و دقت وسيله اندازهب)   

  كنيم. تو قدم اول، مفهوم دقت رو تو چند تا تست مرور مي 

 ؟هستند نادرستهای زير  چه تعداد از عبارت .107

گر برای بيان نتيجآ)    يابد. گيری افزايش می تر مانند پيكو استفاده كنيم، دقت اندازه گيری با يک وسيله از پيشوندهای كوچک اندازه ۀا
  بندی وسيله است. گيری وسايل مدرج برابر با نصف كمينۀ تقسيم ب) دقت اندازه
  دهد. مت راست است كه وسيله نشان میگيری وسايل رقمی (ديجيتال) برابر با آخرين رقم س پ) دقت اندازه

گر برای اندازه   رسد. گيری به صفر می های بسيار دقيق استفاده كنيم، خطای اندازه گيری كميتی از وسيله ت) ا
۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۳  ۴( ۴  
را بخوانند. كدام گزينه در مورد اين  زير شده در شكل خواهند طول مكعب نشان داده مطابق شكل می Cو A،Bآزمايشگر آموز دانش سه .108

  سه آزمايشگر درست است؟
دهـد ولـی دقـت منظـر  خطـا را افـزايش مـیC و   Aآموزهـای گيری از منظر دانـش خواندن نتيجۀ اندازه) ۱

  تر است. بيش Bآموز دانش
 .آموز يكسان است دقت هر سه دانش) ۲
  تر است. بيش Bو  Cاز  Aدقت ) ۳
  تر است. بيش Cو  A دهد، ولی دقت منظرهای خطا را افزايش می Bگيری از منظر خواندن نتيجۀ اندازه) ۴

  های زير درست هستند؟ چه تعداد از عبارت .109
  گيری بستگی دارد. گيری، مهارت شخص آزمايشگر و تعداد دفعات اندازه زهگيری به دقت وسيلۀ اندا آ) دقت اندازه

  ر، تقريباً وجود ندارد.نظی، خطای مشاهده ناشی از اختلاف ممرق سب) در خواندن يک كولي
  متر است. ها، يک ميلی كش پ) دقت تمام خط

شده را ميانگين بگيريم و آن را به عنـوان نتيجـۀ  در آخر بايد تمام عددهای خوانده  دهيم، گيری را انجام می ت) وقتی چندين بار يک اندازه
  گيری گزارش كنيم. اندازه

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
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( پ)  ( ب)  ( آ) 

 كه دقت وسيله رو خوب ياد بگيرين! ناي يه دقتي داره. دقت كني هر وسيله 

C0دقت يک دماسنج رقمی .110 01/ ای زير روی صفحۀ نمايش اين دماسنج قابل مشاهده است؟است. چه تعداد از دماه 

34 11 C/ ،25 C ،12 1 C/ ،27 10 C/ ،4 181 C/  
۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۴  ۴( ۵ 
 ها را به درستی بيان كرده است؟ كنيد. كدام گزينه دقت وسيله كش مدرج را مشاهده می ال و خطديجيت مترديجيتال،  آمپرسنجهای زير  در شكل .111

۱(A0 ،km4 ،cm1  
۲(A8 ،km4 ،cm1   
۳(A0 001/ ،km0 001/ ،cm0 5/ 
۴(A0 001/ ،km0 001/ ،cm1   
 )1400سراسري رياضي (  گيری آن كدام است؟ ندازهگيری طول است. اين وسيله چه نام دارد و دقت ا ابزار زير يک وسيلۀ اندازه .112

mm0ريزسنج و )۱ 001/   
mm0كوليس و )۲ 001/   
mm0ريزسنج و )۳ 003/   
mm0كوليس و )۴ 003/   
9اوسين بولت دوندۀ جامائيكايی مسافت صد متر را در زمان .113 گر اين . ثانيه دويده است /58 گيری  به وسيلۀ يک ساعت ديجيتال اندازه زمانا

 گيری بر حسب ثانيه است؟ اندازه دقت وسيلۀشده باشد، كدام گزينه مقدار 

 صدم هشت) ۴  ) يک صدم ۳  ) يک هزارم۲  ) پنج هزارم ۱
است. دقت فشارسـنج  cmHgايم. يكای هر دو فشارسنج برحسب گيری كرده ندازهبا دو فشارسنج مدرج و ديجيتال، فشارخون شخصی را ا .114

  تر است. دقيق............. متر جيوه است و فشارسنج  ديجيتال ............. سانتی

  ـ ديجيتال ۲ )۱
  ـ مدرج ۲ )۲
  ـ ديجيتال ۱ )۳
  ـ مدرج ۱ )۴
 )با تغيير 98رياضي خارج از كشور سراسري (    است. .............ترتيب  به   گيری های اندازه وسيله ) و (ب) دقتآ( های  شكلدر  .115

       
  (ب)  )آ(  

۱(cm0 mm0ـ/5 5/   ۲(cm5 ـmm50   ۳(cm1 ـmm1   ۴(cm5 ـmm10   
A3صورت يک آمپرسنج رقمی، جريان الكتريكی مداری را به .116 گيری ايـن  انـدازه ۀنتيجتواند  يک از اعداد زير می دهد. كدام نشان می /25

 )با تغيير 99سراسري رياضي (  ؟آمپرسنج باشد

۱(A4 5/   ۲(A2 17/   ۳(A3 2/   ۴(A1 5/   
mm1258يک متر ديجيتال عرض يک ميز را .117  )96سراسري رياضي مشابه (  گيری چند ميكرون است؟ اندازه وسيلۀ دهد. دقت اين نشان می /012

۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۱۰۰۰  ۴(0 001/   
2گذرد، آمپرسنجی ديجيتال، شدت جريانی را كه از يک مدار می .118 گيری چند ميكروآمپر  اندازهوسيلۀ دهد. دقت اين  آمپر نشان می ميلی /004

 )، با تغيير96(سراسري رياضي خارج از كشور  است؟ 

۱(0 4/   ۲ (۱  ۳ (۱۰  ۴ (۱۰۰  
24ترتيـب  بهرا  ای گلخانه خارج و داخل دمای كه دهد می نشان را رقمی دماسنج يک رو شكل روبه .119 Cο و 

C12 از كتاب درسي)(برگرفته   ؟گراد كدام است دقت اين دماسنج برحسب سانتی خواند. می  
۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۴  ۴( ۱۲ 
30ای نصب شده كه دمای آب را بين گرمكن مخزنی، دماسنج عقربه روی يک آب .120 C90تا C گيـرد اندازه مـی 

 گراد كدام است؟ دقت اين دماسنج برحسب سانتی .)مطابق شكل(
۱( ۱۰    ۲( ۳۰   
۳( ۶۰  ۴( ۹۰ 
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كش پايينی به دقت  ايم. نسبت دقت خط گيری كرده اندازه مقابل شكل مطابق كش، خط دو با را جسمی طول .121
  كش بالايی چقدر است؟ خط
۱( ۱۰  
۲(0 1/   
۳( ۲۰  
۴(0 2/   
  است؟ زير های گزينه از يک كدام صورت بهگيری  اندازه دقت رو   روبه شكل به توجه با .122

۱(C100    
۲(C25    
۳(C10    
۴(C5  

4صـورت هـا به كنند و اعداد آن گيری می كلاس را با يک متر يكسان اندازه يک آموز طول دانش ده .123 12/،3 24/،3 36/،4 18/،4 14/،3 99/ ،
4 00/،4 17/،4 10/،4           تر است؟ واقعی كلاس برحسب متر به كدام عدد نزديک طولباشد.  ب متر میبرحس /10

۱(4 10/   ۲(4 07/   ۳(4 06/   ۴(4 02/   
1گيری شده است و اعداد ازهآموزی چند بار اند زمان سقوط توپ از ارتفاع معينی توسط دانش .124 98/،2 22/،2 19/،3 2و /80 برحسب ثانيه  /01

 تر است؟ اند. زمان واقعی سقوط برحسب ثانيه به كدام عدد نزديک دست آمده به

۱(2 55/   ۲(2 30/   ۳(2 14/   ۴(2 10/   

   چگالی قسمت دوم: 
 )مطالعه نماييد.در جلد آموزش ابتدا درس مربوط به اين قسمت را (

  آ) تعريف و محاسبة چگالي   

  .كنين دقت يكاها به فقط، كنين رياذجاگ بايد تقريباً قسمت اين تو 

g/cm30الكل با چگالی kg14حجم ظرف مورد نياز برای نگهداری .125   چند ليتر است؟ /7
۱( ۲۰  ۲( ۱۴  ۳( ۱۰  ۴( ۷  
شكل با ابعاد ظرفی مكعب .126 40 20 داريم. جرم اين تكه  برمی cm4كره به قطر ستنی به شكل نيممتر پر از بستنی است. يک تكه ب سانتی 10

)؟بوداست. جرم كل بستنی داخل ظرف چند كيلوگرم  g8برابر )  3  

۱(1 5/   ۲(2 5/   ۳( ۳  ۴( ۴  
گر پاک ۱۰۰حدود  SIها در بسيار چگال هستند و چگالی آن ،های كوتولۀ سفيد تارهس .127 كن شـما بـا ابعـاد ميليون است. ا 1 2 برحسـب  5

  كتاب درسي) (برگرفته از تمرين  شد؟ می چند كيلوگرمكن  ها بود، جرم پاک دهندۀ اين ستاره متر از مادۀ تشكيل سانتی
۱(310   ۲(410   ۳(610   ۴(910   
گر مادۀ تشكيل ۶۰ميليارد نفر و جرم ميانگين هر نفر  ۸جمعيت كرۀ زمين حدود  .128 تولـۀ های كو ها از جنس ستاره دهندۀ انسان كيلوگرم است. ا

  (برگرفته از تمرين كتاب درسي)  شد؟ بود، حجم كل افراد روی زمين چند مترمكعب می SIميليون برحسب يكاهای ۱۰۰سفيد با چگالی 

۱( ۴۸  ۲( ۴۸۰۰  ۳(40
3   ۴(4000

3   

   است؟ كيلوگرم چند باران مقدار اين جرم باريد. مربع كيلومتر  ۲۵۰۰ مساحت به سطحی روی باران mm40بارانی روز يک در .129
)kg/m 3   )87(سراسري تجربي خارج از كشور    چگالی آب باران) 310

۱(810   ۲(910   ۳(1010   ۴(1110  
گر است. گرم ۳۰۰ توخالی فلزی ظرف يک جرم .130 g/cm31چگالی به مايعی از پر را ظرف اين ا  كه صورتی در و گرم ۵۴۰ مجموعه جرم نماييم، /2

  )95(سراسري رياضي     است؟ ليتر بر گرم ندچ روغن نوع اين چگالی شود. می گرم  ۴۶۰ مجموعه جرم نماييم، روغن نوعی از پر
۱ (۹۵۰  ۲ (۹۰۰  ۳ (۸۵۰  ۴ (۸۰۰  
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 آهن آب

گر ظرف معينی را با الكل پر كنيم .131 گر ظرف را با گليسـ g130جرم مجموعۀ ظرف و الكل برابر ،ا رين پـر كنـيم، جـرم مجموعـۀ ظـرف و يو ا
 برابر چگالی الكل است. جرم ظرف به تنهايی چند گرم است؟ ۲رين يچگالی گليس شود. می g160رين برابريگليس

۱( ۳۰  ۲( ۶۰  ۳( ۷۵  ۴( ۱۰۰  
گر داخل اين ليوان را cm20و قطر خارجی cm20ارتفاع اای شكل ب يک ليوان آهنی بزرگ و كاملاً استوانه .132 به طور كامل بـا  در اختيار داريم. ا

kg21آب پر كنيم، جرم كل برابر )متر است؟ شود. قطر داخلی ليوان چند سانتی می /12 , g/cm , g/cm )     3 33 8 1  

۱( ۸  ۲( ۱۴  ۳( ۱۶  ۴( ۱۸  

  .باشين بلد بايدو ر هندسي هاي حجم به مربوط محاسبات پاييني تستاي تو 

  )96(سراسري رياضي    شود؟ می كيلوگرم چند كره اين جرم بسازيم، cm5شعاع به توپری كرۀ ،g/cm36لیچگا به فلزی از خواهيم می .133

۱(1 57/   ۲(2 36/   ۳(3 14/   ۴(4 71/  
Rشعاع به كوچک كرۀ يک جرم .134 cm  22 g/cm31چگالی با و 10 ) است؟ قدرچ كيلوگرمبر حسب  /5 )  3  

۱( 948 10   ۲( 772 10   ۳( 824 10   ۴( 348 10   
گر چگالی طلا ساخته cm2ۀبا قطر قاعد توپرُ ای شكل ای استوانه طلا، ميله g114با استفاده از .135 باشـد، طـول ميلـه چنـد  g/cm319ايم. ا

)شود؟ متر می سانتی )  3  

۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۶  ۴( ۸  
و  cm12ۀگفتند. جرم كله قندی توپر بـا قطـر قاعـد می» كلهّ قند«فروختند كه به آن  شكل هم می صورت مخروطی های قبل، قند را به سال .136

g/cm31چند كيلوگرم بود؟ (چگالی قند cm30ارتفاع و است /5  3(  

۱(1 62/   ۲(1 21/   ۳(11/   ۴(1 08/   
گـر ارتفـاع  می Rو شعاع خارجی Rرا ذوب كرده و با استفاده از مصالح آن يک استوانه با شعاع داخلی Rای توپر با شعاع كره .137 سـازيم. ا

Rباشد، نسبت R2شده برابر استوانۀ ساخته
R
 81(سراسري رياضي خارج از كشور     ؟كدام است(  

۱(3   ۲(3
3   ۳(2   ۴(2

2  

گر بخواهيم استوانه mبه Rو Rو شعاع داخلی و خارجی Lارتفاعخالی به ای تو برای ساخت استوانه .138 ای تو خالی به  گرم آهن نياز داريم. ا

Lارتفاع
 گرم آهن نياز داريم؟ mبسازيم به چند R2و R2های داخلی و خارجی و شعاع 2

۱( ۱  ۲(1
2   ۳(4

3   ۴( ۲  

گر. ساخته شده است 0از فلزی به چگالی Rكرۀ توپری به شعاع .139 Rای كروی به شـعاع حفره كرهدرون  ،با خارج كردن مقداری از فلز ا
و  2

 شود؟ می 0چند برابر ۀ جديد (فلز و حفره)ه ايجاد كنيم، چگالی اين كرمركز با كر هم

۱ (۱  ۲(1
2   ۳(1

8   ۴(7
8  

كـره در آن  كل نـيمای بـه شـ دهد كه حفره ای از جنس آهن را نشان می  كره رو نيم شكل روبه .140
گر چگالی آهن .ايجاد شده است جرم اين جسم چند گرم است؟ باشد،  g/cm38ا 3( ) 

۱ (۳۰۴    ۲ (۱۸۷۲  
۳ (۲۰۰۰    ۴ (۳۷۴۴  
  
Mو Mهای ای به جرم دو لولۀ استوانه .141 M و چگالی و 3  2 ها كه ارتفاع آنh وh 

گر. است در اختيار داريم Rا R 1 Rو  13 R 2 hباشد، نسبت 23
h

 قدر است؟چ 

۱(4 5/  
۲ (۹  
۳(13 5/  
۴ (۲۷  
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Rو شعاع داخلی Rای با شعاع خارجی استوانه .142
ساخته شـده و كـرۀ  1باشد از فلزی با چگالی اش می  برابر شعاع خارجی ۳كه ارتفاعش  3

گر جرم استوانه دو برابر جرم كره باشد. ساخته شده است 2از فلزی با چگالی R2توپری با شعاع نسبت ،ا


1
2

 چند است؟ 

۱ (۲  ۲(1
4   ۳ (۸  ۴ (۴  

g/cm32 از آلومينيم با چگالی Rهای خارجی يكسان شعاعبا  هدو كر .143 g/cm310و نقره با چگالی /7 در اختيار داريـم. كـرۀ آلـومينيمی  /8

گر جرم كرۀ Rای تو خالی با شعاع داخلی نقره ۀتوپرُ و كر 37ای نقره است. ا
Rجرم كرۀ آلومينيمی باشد، 16

R
 كدام است؟ 

۱(1
4   ۲(1

2   ۳(3
4   ۴(4

5   

  دست مياريم.  مدرج به نةاستواتو تستاي بعدي، حجم جسم رو به كمك  
در يک آزمايش، جرم و حجم يک جسـم جامـد را مطـابق شـكل پيـدا  .144

چقـدر  SIچگـالی جسـم در ،های روی شـكل  كنيم. با توجه به داده می
 )99ي خارج از كشور (سراسري رياض  است؟

۱( ۲۵۰۰  
۲( ۲۰۵۰  
۳(2 5/   
۴(2 0 5/   
 رسـد. می cm354به cm350درجۀ از آب سطح اندازيم. می آب داخل را گرم  ۴۲ جرم به توپری گلولۀ دارد. وجود آب مدرجی استوانۀ درون .145

  )92(سراسري رياضي    است؟ مكعب متر سانتی بر گرم چند گلوله چگالی
۱(3 5/   ۲(10 5/   ۳ (۲۱  ۴ (۴۲ 
 به استوانه درون آب سطح و رود می فرو آب در كاملاً  فلز قطعه. اندازيم می ای استوانه داخل در آب درون را گرم ۹۰ جرم به فلز قطعه يک .146

cm1اندازۀ  گر .آيد می بالا /2  )82(سراسري رياضي  است؟ مكعب متر سانتی بر گرم چند فلز چگالی ،باشد cm210استوانه داخلی مقطع سطح ا

۱(5 5/   ۲ (۶  ۳(7 5/   ۴ (۸  

g/cm32آن چگالی كه را فلز قطعه يک .147 g/cm30چگالی به الكل از پر یظرف در كاملاً  باشد، می /7  الكل گرم ۱۶۰ اندازۀ به و كنيم می وارد /8
 )93(سراسري رياضي  است؟ گرم چند فلز قطعه جرم. ريزد می بيرون ظرف از

۱ (۵۴۰  ۲ (۴۵۰  ۳ (۴۳۲  ۴ (۲۰۰ 
گر. است kg/m37800آن چگالی و گرم ۳۹۰۰ آهنی گلولۀ يک جرم .148  ۸۰۰ الكل چگالی و بريم فرو الكل از پر ظرف در آرامی به را آهنی گلولۀ ا

  )90(سراسري رياضي خارج از كشور  شود؟ می خارج ظرف از الكل گرم چند باشد، ليتر بر گرم
۱ (۴۰۰  ۲ (۳۹۰  ۳ (۵۰۰  ۴ (۴۰۰۰  
g/cm30شكل مايعی با چگالی ای داخل ظرفی استوانه .149 بريم  را به آرامی داخل مايع می g/cm33سپس يک قطعه فلز با چگالی ،ريزيم می /6

10نشين شود. ارتفاع مايع تا ته  است؟ فلز هقطع ريزد. جرم كل مايع چند برابر جرم نمی يابد و مايعی از ظرف بيرون افزايش می %

۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۳  ۴( ۵  
داخل استوانۀ مقابل بيندازيم تا سطح آب  g/cm32گرم و چگالی ۴ای به جرم  هچند تيلۀ شيش .150

cm0به اندازۀ  است.) cm280بالا بيايد؟ (سطح مقطع استوانه برابر /5

۱ (۱۰    ۲ (۲۰  
۳ (۲۵    ۴ (۳۵ 

 .نمباحث هست همةو تو اي تقريباً همه جا  تستاي مقايسه 

 است؟ Bجسم چگالی برابر چند Aجسم چگالی. است Bجسم جرم برابر ۳ آن جرم و Bجسم حجم برابر دو Aجسم حجم .151

۱(2
3   ۲(3

2  ۳(4
9   ۴(9

 )83(سراسري رياضي   4

A، 4مايع چگالی .152
گر است. Bمايع چگالی 5   است؟ ليتر چند برابر Bمايع از kg5حجم باشد، ليتر ۱۰ برابر Aمايع از kg8حجم ا

۱(2
5   ۲(3

  )84(سراسري تجربي   ۵) ۴  ۴) ۳   6
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 يخ آب

 آب يخ

A،1لی جسمچگا .153 گر جرم  Bبرابر چگالی جسم /5  از مكعب متر سانتی ۲۰۰گرم باشد، جرم   ۲۰۰برابر  Bمتر مكعب از جسم سانتی ۵۰۰است. ا
  )91(سراسري رياضي خارج از كشور    است؟ مگر چند A جسم

۱ (۱۲۰  ۲ (۱۸۰  ۳ (۲۴۰  ۴ (۳۶۰ 

گر است. برابر هم با BوAتوپر همگن كرۀ دو جرم .154  برابـر نـدچA كرۀ چگالی باشد، cm6برابرBكرۀ شعاع و cm3برابرAكرۀ شعاع ا
  )89(سراسري رياضي خارج از كشور   باشد؟ می Bكرۀ چگالی

۱ (۲  ۲ (۴  ۳ (۸  ۴(2 2  

گر. است مسی رتوپ گلولۀ يک قطر ابربر دو آلومينيم رتوپ گلولۀ يک قطر .155 2آلومينيم گلولۀ جرم ا  چگـالی باشـد، مسـی گلولـۀ جرم برابر /4
  )87(سراسري رياضي خارج از كشور  است؟ مس چگالی برابر چند آلومينيم

۱(0 1/   ۲(0 2/   ۳(0 3/   ۴(0 4/  

است و شعاع قاعدۀ آن، نصف طول ضلع مكعب اسـت.  2برابر طول ضلع يک مكعب توپرُ به چگالی 1ارتفاع يک مخروط توپرُ به چگالی .156

گر جرم اين دو با هم برابر باشد، ا


1
2

)كدام است؟  )    )97ي ب(سراسري تجر    3

۱(3
4   ۲(1

4   ۳ (۴  ۴ (۲  

گر است. توخالی Bاستوانۀ و وپرتAاستوانۀ اند. مساوی ارتفاع و جرم دارای BوAهمگن استوانۀ دو .157  بـا اسـتوانه دو اين خارجی شعاع ا
  )89(سراسري رياضي    است؟Bاستوانۀ چگالی برابر ندچAاستوانۀ چگالی ،باشد آن خارجی شعاع نصف Bاستوانۀ داخلی شعاع و برابر هم

۱(1
2   ۲(1

4   ۳(2
3   ۴(3

4  

 است؟ Bچند برابر شعاع كرۀ Aاست. شعاع كرۀ Bبرابر چگالی كرۀ A، ۱۰است و چگالی كرۀ Bتر از جرم كرۀ درصد كم ۹۲اندازۀ  به Aجرم كرۀ .158

۱(1
5   ۲(92

10   ۳(8
10   ۴(92

8   

 ليتر روغن چند كيلوگرم است؟ ۱۵۰كيلوگرم بر متر مكعب باشد، جرم  ۸۰۰اگر چگالی نفت . گرم روغن برابر است ۹۰۰گرم نفت با حجم  ۱۲۰۰حجم  .159

۱ (۱۲۰  ۲ (۶۰  ۳ (۹۰  ۴ (۱۸۰  

  . ض روي چگالي و حجمحالا بريم سراغ اثر انبساط و انقبا 
گر در مخلوطی از آب و يخ مقداری از آب، يخ بزند، حجم مخلوط  .160 گر مقداری يخ ذوب شود، حجم مخلوط .............. .ا   .............. و ا

)  يابد يابد ـ كاهش می افزايش می )۲    ماند ماند ـ ثابت می ثابت می )۱ )  0 9/  
  يابد يابد ـ كاهش می كاهش می )۴    يابد د ـ افزايش میياب كاهش می )۳
يابـد. جـرم يـخ توليـدی چنـد گـرم اسـت؟  افـزايش می cm310زنـد و حجـم مخلـوط مقـداری آب، يـخ می ،در مخلوطی از آب و يخ .161

( g/cm , g/cm )   3 30 9 1/  

۱( ۱۰  ۲( ۳۰  ۳( ۶۰  ۴( ۹۰  
  است؟ گرم چند شده ذوب يخ جرم. يابد می كاهش cm35مخلوط حجم و شود می ذوب يخ داریمق يخ، و آب از مخلوطی در .162

g/cm ) 30 g/cmيخ/9 ,   )88(سراسري رياضي خارج از كشور   )آب31

۱ (4 5/   ۲ (۵  ۳ (۴۵  ۴ (۵۰  
1دهيم تا حجم آن قدر گرما می به جسمی آن .163  شود؟ برابر شود. چگالی چند برابر می /5

۱ (۱  ۲ (۲  ۳(2
3    ۴(3

2   

  )85(سراسري تجربي خارج از كشور   يابد؟ می كاهش درصد چند آن چگالی يابد، افزايش درصد ۶۰ كامل گاز معينی مقدار حجم انبساط، اثر در اگر .164
۱ (۳۵  ۲(37 5/   ۳ (۴۰  ۴(47 5/   
 كند؟ يير میيابد. چگالی حدود چند درصد و چگونه تغ كاهش می 10%به علت كاهش دما، حجم جسمی .165

  درصد افزايش ۱۱ )۴  درصد كاهش ۱۱ )۳  درصد افزايش ۱۰ )۲  درصد كاهش ۱۰ )۱
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 آب

  ب) حفرة درون جسم  

  .آورديمحجم حفره دو روش براتون  سبةبراي محا 

199جرم و cm312ظاهری حجم به طلا قطعه يک درون .166 گر. رددا وجود ای حفره گرم، /5  خالی حفرۀ حجم باشد، kg/m319000طلا چگالی ا
  )87(سراسري رياضي  است؟ مكعب متر سانتی چند

۱(0 75/   ۲(1 5/   ۳(2 5/   ۴(3 4/   

گر است. kg6آن جرم و cm10فلزی مكعب يک ضلع هر طول .167   )88(سراسري رياضي   .............. مكعب باشد، g/cm38فلز چگالی ا

  است. cm31000آن حجم و توپر) ۲ است. cm3750آن حجم و توپر) ۱
  است. cm3250حفره حجم و دارد خالی حفرۀ )۴ است. cm3750حفره حجم و دارد خالی رۀحف )۳
g/cm32آن چگالی و گرم  ۱۰۸۰ آن جرم و cm5فلزی كرۀ يک ظاهری شعاع .168  حفره اين حجم دارد. وجود حفره يک كره اين درون است. /7

دهد؟ می تشكيل را كره حجم از درصد چند 3( )   94(سراسري رياضي خارج از كشور(  
۱ (۱۰  ۲ (۱۵  ۳ (۲۰  ۴ (۲۵ 
 بيـرون بآ مكعب متر سانتی ۱۰۰ و رود  می فرو آب داخل كاملاً  مكعب دهيم، می قرار آبی از پر ظرف داخل آرامی به را فلزی مكعب يک وقتی .169

گر. ريزد می  است؟ مكعب متر سانتی چند ماند، می خالی مكعب داخل كه ای حفره حجم باشد، گرم ۷۰۰ مكعب جرم و g/cm38فلز چگالی ا

۱ (۲۵  ۲(12 5/   ۳ (۱۰  ۴ (۱۵  
را به طور كامل داخل ظـرف پـر از آبـی فـرو است  cm8قطر خارجی دايرۀ كف آن كه cm15ای به ارتفاع شكل شيشه ای يک ليوان استوانه .170

گر  به طوری ،بريم می گرم آب از ظرف بيرون بريزد، نسبت حجم فضای خالی داخل ليوان به  ۸۰كه داخل آن توسط آب به طور كامل پر شود. ا
)حجم ظاهری كل ليوان كدام است؟ , g/cm )    33 1  

۱(1
9   ۲(2

3   ۳(8
9   ۴(5

9  

  پ) چگالي مخلوط   

شين كه  اگه به نشاني سؤالات دقت كنين متوجه مي كنيم. و پيدارچگالي مخلوط  ،ساده رابطةتونيم با يه  كنيم، مي وقتي مواد رو با نسبتاي مختلف مخلوط مي 
  .اين قسمت خيلي تو كنكور پرتكراره

0برابـر BVو AVاوليـۀ هـای  حجـم با Bو Aمايع دو مخلوط چگالی .171 گـر اسـت. مكعـب متـر سـانتی بـر گـرم /75 Aا g/L  600 

Bو g/L  Aنسبت باشد، 800

B

V
V

  )92(سراسري رياضي خارج از كشور   (تغيير حجم ناچيز است.) است؟ كدام 

۱ (۳  ۲ (۴  ۳(1
3   ۴(1

4   
تر از چگالی الكل شـود؟ (چگـالی آب و الكـل بـه  درصد بيش ۱۰متر مكعب الكل بريزيم تا چگالی مخلوط،  درون يک ليتر آب، چند سانتی .172

gترتيب / cm31 وg / cm30   )1401خارج از كشور  تجربي(سراسري   است.) /8
1 (۸۰۰  ۲ (۱۲۰۰  ۳ (۱۵۰۰  ۴ (۱۸۰۰  

  ساده و قشنگ داره. نكتةدو تا تست پايين يه  
 چگـالی تا كنيم مخلوط kg/m31500چگالی به مايعی از مكعب متر سانتی چند با را kg/m31300چگالی به مايعی از مكعب متر سانتی ۳۰۰ .173

  )79(سراسري تجربي  .)است ناچيز حجم ييرتغ( شود؟kg/m31400 مخلوط
۱ (۲۰۰  ۲ (۲۵۰  ۳ (۳۰۰  ۴ (۳۵۰  

g/cm31چگالی به مايعیاز  ليتر چند با را آب ليتر ۵ .174 g/cm31مخلوط چگالی تا كنيم مخلوط /4  مخلـوط در ماده دو حجم تغيير( باشد؟ /2
 )84(سراسري تجربي خارج از كشور  ت.)اس g/cm31آب چگالی و ناچيز

۱ (۴  ۲ (۵  ۳ (۶  ۴ (۸  
گر نصف ليوان آب با چگالی .175  شود؟ را با هم مخلوط كنيم، چگالی مخلوط كدام می 2شير با چگالی ليوان ۲را با  1ا

۱(  1 2
1 22   ۲(  1 24

5   ۳(  1 24   ۴(  1 22
3   
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بنزين آب

گر است. شده درست 2و 1های چگالی با مايع نوع ۲ از مخلوطی .176 1ا
2و بوده 1چگالی با مايعی از آن حجم 3

 بـا مـايعی از مانده باقی 3
  )91(سراسري رياضي   است؟ كدام با برابر مخلوط چگالی باشد، 2چگالی

۱( 
  

1 2
2 1

3
2   ۲(  2 12

3   ۳(  1 22
3   ۴( 

  
1 2

1 2

3
2  

گر دو مايع .177 گر با نسبت حجمی  g/cm35با هم مخلوط كنيم، چگالی مخلوط ۳به  ۱را با نسبت حجمی  Bو Aا با هم مخلوط كنيم،  ۱به  ۱و ا
به ترتيـب از راسـت بـه چـپ  Bو Aهای چگالی مايع ،نظر از تغيير حجم در اثر مخلوط شدن شود. با صرف می g/cm36چگالی مخلوط

 كدام است؟ g/cm3برحسب
2)۳  ۸و  ۴ )۲  ۴و  ۸ )۱ 2و /5   ۳و  ۳ )۴   /5
aدر اختيـار داريـم. تـا ارتفـاع aشكل به ضلع يک ظرف مكعب .178

g/cm31را بـا مـايعی بـه چگـالیظـرف  4 را بـا آب بـه  آن ۀو بقيـ /2
گر اي پرُ می g/cm31چگالی  شود؟ می SIن دو مايع بدون تغيير حجم با يكديگر مخلوط شوند، چگالی مخلوط چند واحدكنيم. ا

۱(1 05/   ۲( ۱۰۵۰  ۳(11/   ۴( ۱۱۰۰  
گر. داريم g/cm39و g/cm32های چگالی هب Bو Aمادۀ دو از مخلوطی .179  چند مخلوط چگالی باشد، Aمادۀ جرم برابر سه Bمادۀ جرم ا

 است؟ مكعب متر سانتی بر گرم

۱(4 8/   ۲(2 4/   ۳(5 6/   ۴(2 8/   
گر. داريم مكعب متر سانتی بر گرم ۲ چگالی به Bۀماد گرم m2و مكعب متر سانتی بر گرم ۵ چگالی اب Aۀماد گرم m1از مخلوطی .180  چگالی ا

mنسبت باشد، مكعب متر سانتی بر گرم ۴ مخلوط
m

1
2

 است؟ كدام 
۱ (۲  ۲ (۵  ۳ (۳  ۴(5

2  
گر جرم يكسان .181 گر حجم يكسـان از آن 1از آب و بنزين را با هم مخلوط كنيم، چگالی مخلوط یا هـا را بـا هـم مخلـوط كنـيم، چگـالی  و ا

شود. می 2مخلوط


2
1

)).كدام است؟ (تغيير حجم ناچيز است  g/cm , g/cm )   3 30 7 1/  

۱( ۱  ۲( ۲  ۳(289
280   ۴(20

14   
g/cm32از آلومينيم به چگالی cm3400مكعبی به حجم .182 گـر داخـل حفـره آب بـه . ساخته شده است كـه درون آن حفـره قـرار دارد /7 ا

 متر مكعب كدام است؟ سانتیبر حسب  هباشد، حجم حفر g910باشد و جرم كل مجموعه نيز g/cm31چگالی
۱ (۸۰  ۲ (۱۲۵  ۳ (۱۰۰  ۴ (۱۲۰  
 مكعب متر سانتی ۵ شده ساخته قطعۀ حجم اگر. است برده كار به نيز نقره مقداری خالص، طلای جای به جواهر قطعه يک ساختن در فروشی جواهر .183

g/cm313آن چگالی و   .)شود فرض g/cm319و g/cm310ترتيب به طلا و نقره چگالی( ؟است گرم چند رفته، كار به نقرۀ جرم باشد، /6
 )95(سراسري رياضي خارج از كشور  ۳۰) ۲   ۸) ۱
۳ (۳۴   ۴ (۳۸  
گر مجدداً برای ساخت آلياژ درصد حجمی فلزهـا را  استفاده كرده Bو بقيه را از فلز Aدرصد حجم آلياژ را از فلز ۸۰در ساخت آلياژی  .184 ايم. ا

نظر از تغيير حجم در اثر  كند. با صرف درصد افزايش پيدا می ۴۰كنيم، جرم آلياژ در حالت دوم نسبت به حالت اول  برعكس حالت اول مخلوط

Aاختلاط،

B




 كدام است؟ 

۱(13
23   ۲(23

12   ۳(1
4   ۴( ۴  

Aهای متر از دو فلز به چگالی سانتی ۱۰مكعب توپر به ضلع  يک .185 g/cm  Bو  38 g/cm  كيلـوگرم  ۵اگر جرم مكعب . ساخته شده است 34
 متر مكعب است؟ چند سانتی Aشده از فلز هباشد، حجم بخش ساخت

۱ (۵۰۰  ۲ (۳۷۵  ۳ (۱۲۵  ۴ (۲۵۰  
  .كنه، دقت كنين اثر مخلوط كردن، حجم تغيير مياي زير در در تست 

186. g180 از مايعA با چگالیg/cm33 با راg120 از مايعی به چگالیg/cm31 كنيم. چگالی مخلـوط برابـر مخلوط میg/cm32 شـود.  می
 حجم مخلوط چگونه تغيير كرده است؟

  كاهش يافته است. cm360)۴  كاهش يافته است. cm330)۳  افزايش يافته است. cm330)۲  حجم ثابت مانده است. )۱

187. m گرم از مايعی با چگالیg/cm32  .گرم آب با چگالی ۱۰۰در اختيار داريمg/cm31 يـن اخـتلاط، حجـمكنيم. در اثر ا را با آن مخلوط می 
گر چگالی مخلوط كاهش می cm310كل g/cm31يابد. ا  چند گرم است؟ mباشد، /6

۱( ۸۰  ۲( ۱۰۰  ۳( ۱۶۰  ۴( ۲۲۰  
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  وري نشيني ـ غوطه ت) ته  

  م.وري داشته باشي نشيني و غوطه يه بحث كوچيكي هم روي ته 
گر اين سه مايع را درون يک ظرف استوانه به Cو A،Bنشدنی مشخصات سه مايع مخلوط .188 تيب از ای بريزيم، به تر صورت جدول زير است. ا

 گيرد؟ راست به چپ كدام مايع زير و كدام مايع روی بقيه قرار می

۱(A  ،C   
۲(B  ،C   
۳(C  ،B   
۴(C  ،A  

mجسمی به حجم .189 5 35 گر درون مايعی به چگالی10 گر درون مـايعی بـه چگـالی نشين می قرار بگيرد، ته g/cm32، ا  g/cm35شود و ا
 جرم اين جسم باشد؟ تواند نمیام گزينه شود. كد  قرار بگيرد، شناور می

۱( ۵۰   ۲ (۱۵۰  ۳ (۲۰۰  ۴ (۲۲۰  

اند. بـا توجـه بـه  ای ريخته شـده های يكسان در ظرف استوانه سه مايع مخلوط نشدنی با ارتفاع .190
 ها را به درستی مقايسه كرده است؟ ها و جرم مايع كدام گزينه چگالی ،شكل

۱(C B A     وC B Am m m    
۲(C B A     وC B Am m m   
۳(C B A     وC B Am m m   
۴(C B A     وC B Am m m   

 ها به كدام صورت است؟ رحسب حجم مايعايم. نمودار جرم ب سه مايع مخلوط نشدنی را درون ظرف ريخته .191
 

۱(     ۲(   

۳(     ۴(   
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فيزيكـ و اندازه گيرى1

 
 

1    
  های فيزيكی است. پذيری و اصلاح نظريه قوت دانش فيزيک، آزمون ۀنقط

2  
تـوان  های ديگـر را می تنها عبارت (پ) درست است. دليل نادرستی عبارت

  گونه بيان كرد:  اين
ها و  ها و استخراج نتايج جديد، ممكن است قـوانين، مـدل با انجام آزمايش

ای جديـد  ر بگيرنـد و حتـی نظريـههای فيزيكی مـورد بـازنگری قـرا نظريه
  جايگزين آن شود.

3    

نظر كرد ولی اثرهـای  ها بايد از اثرهای جزئی صرف سازی در مدل نكته:
  مهم را در نظر بگيريم. 

4    
های فيزيكی تا امكان بررسی  سازی در فيزيک يعنی ساده كردن پديده مدل

  و تحليل آن فراهم شود. 
5    
  اصلاح شدند: وبيان های اتمی به ترتيب زير  مدل

مدل اتمی توپ بيليارد (دالتون)، مـدل كيـک كشمشـی (تامسـون)، مـدل 
  الكترونی (شرودينگر) ای (بور) و مدل ابر ای (رادرفورد)، مدل سياره هسته
6    

 )).۳(و  )۲(های  گزينهدر نظر بگيريم (  ای جسم نقطه يکابتدا بايد توپ را 
كنـيم، بنـابراين  پوشـی مـی رتفاع چشماز تغيير نيروی گرانش بر اثر تغيير ا

  .گيريم نظر می نيروی گرانشی را ثابت در
7  

شـده از  شـده از خورشـيد و يـا بازتـاب نور تابيده
كه پرتوهای  ،كنند سازی می اجسام را با پرتو، مدل

سـازی  هـای مـوازی، مدل صورت خط خورشيد به
شـده از اجسـام  ولـی پرتوهـای بازتـاب ؛شوند می
  توانند موازی نباشند. می ل،مقابصورت  به

8    
  ) نادرست هستند.۳) و (۱های ( گزينه

  كنيم. سازی می صورت خطوط موازی مدل باريكۀ نور ليزر را به
گرا، مدل پرتوهای بازتابيده از اجسام را به   كنيم. سازی می صورت خطوطی وا

9    
سـازی نبايـد اثرهـای مهـم را  نيروی جاذبۀ زمين اثر مهم اسـت و در مدل

  اديده بگيريم. ن

10    
  نظر كرد. توان از مقاومت هوا صرف با توجه به نوک تيز و كوچکِ تير، می

شود كه گلوله پس از بالا رفـتن بـه سـمت پـايين بيايـد،  وزن تير باعث می
  نظر كرد. توان صرف بنابراين از وزن تير نمی

11    
دارنـد و وزش باد بسيار ملايم و ابعاد اتوبوس تأثير ناچيزی در ايـن پديـده 

  نظر كرد. توان صرف نظر كرد، ولی از اصطكاک نمی ها صرف توان از آن می
12    

توان  ابعاد توپ و مقاومت هوا می ،از چرخش توپ، تغيير وزن توپ با ارتفاع
سرسره و مقدار شـيب سطح نظر كرد ولی وزن توپ، اصطكاک توپ با  صرف

  سرسره، عوامل مؤثر بر حركت توپ هستند.
13    

تـوان  تكه يخ، اصطكاک يخ با سطح درياچه است، بنابراين نمی عامل توقف
دقـت  نظر كـرد. تـوان صـرف نظر كرد ولی از سه عامل ديگر می از آن صرف

توان  به دليل سرد بودن هوا، از كم شدن جرم يخ در اثر اصطكاک می كنيد
  نظر كرد.  صرف
14   

  شود.  مناسب استفاده میگيری معمولاً از عدد با يكای  برای بيان نتيجۀ هر اندازه
15    

  گويند.  گيری را كميت فيزيكی می هر چيز قابل اندازه
16    

  گيری انجام شود.  برای هر تجربه و آزمايشی بايد اندازه
17  

شود و كميت بـرداری بـا  ای فقط با دو موردِ عدد و يكا بيان می كميت نرده
  ) درست است.۱شود، بنابراين گزينه (  سه مورد عدد، يكا و جهت بيان می

18  
  ) نادرست هستند.۴) و (۲بايد فرعی باشد، بنابراين گزينۀ ( Aكميت
ای هم هسـتند و  های اصلی، نرده بايد اصلی باشد كه تمام كميت Bكميت

)، شدت جريان الكتريكی كميـت اصـلی اسـت، ۳) و (۱های ( از بين گزينه
  ) درست است.۱راين گزينۀ (بناب

19    
  .ای هسـتند مسافت طی شده ـ كار ـ شار مغناطيسی ـ جرم و فشـار نـرده

  كميت) ۵(
  (سه كميت) .نيرو، وزن و سرعت برداری هستند

20  
ای  كميت توان ـ انرژی ـ تندی متوسط ـ جريان الكتريكی و حجم نـرده ۵

  كميت تكانه و نيروی گرانشی برداری هستند. ۲هستند و 
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 قيراط
قيراط

ذرع

فرسنگ

نخود مثقال
نخود

 سير
مثقال

21  
اند از: ثابت بودن، تغيير نكردن و قابليـت  مشخصات يكاهای فيزيكی عبارت

  های مختلف.  بازتوليد در مكان
22    

های مختلف، مقداری متفاوت دارد و  ايراد اين يكا اين است كه برای شخص
بنابراين گزينـۀ يـک يـا  ؛در طول عمر يک شخص، طول كف پا متغير است

  چهار درست است. 
بنـابراين گزينـۀ چهـار  ،اين است كه قابليت بـاز توليـد دارد مزيت اين يكا
  درست است.

23    
ای هسـتند و فقـط عـدد و يكـا بـرای  های نـرده تندی، جرم و فشار كميت

بر عـدد و  ها كافی است ولی سرعت، كميت برداری است و علاوه توصيف آن
  يكا به جهت نيز بايد اشاره شود.

24    
جايی و  ها جبری اسـت ولـی جابـه ردن آنای است و جمع ك جرم كميت نرده

شوند  های برداری هستند و فقط در صورتی با هم جمع جبری می نيرو كميت
  كنند. صورت از قواعد جمع برداری پيروی می اين در غير ؛جهت باشند كه هم
25    

ها،  شود كه اين كميت ها به صورت مستقل تعريف می يكای برخی از كميت
ين يكاها عبارتند از: متر، كيلوگرم، ثانيه، آمپر، های اصلی هستند. ا كميت

  مول، كندلا (شمع) و كلوين.
26    
های فرعی بر حسب  های اصلی دارای يكاهای مستقل هستند ولی كميت كميت
  شوند و يكاهای مستقل ندارند.  های اصلی بيان می كميت
27   

مقدار ماده های ديگر، جرم، زمان، جريان الكتريكی، شدت روشنايی و  در گزينه
  های اصلی هستند. كميت
28   

هفت كميت اصلی عبارتند از: جرم، طول، زمان، دما، جريان الكتريكی، 
  ) درست است.۴مقدار ماده و شدت روشنايی، بنابراين گزينۀ (

29   
  است. و جرم اصلی ) كميت نيرو، برداری۱در گزينۀ (
  است. و ميدان مغناطيسی كميت برداری ) كميت جرم، اصلی۲در گزينۀ (
  ) كميت شتاب، برداری است.۳در گزينۀ (

30    
هـای  اصلی هستند و بقيه كميـت) كميت ۳( های جرم، طول و زمان كميت

  .فرعی هستند
31    

 و زمان  شده) مسير حركت (مسافت طی جريان الكتريكی ـ دما ـ طول
 .ای هستند هم كميت اصلی و هم كميت نردهكميت)  ۴(

32  
صورت يک ده ميليونيم  يكای طول (متر) به در اواخر قرن هجدهم ميلادی،

  تعريف شد. فاصلۀ استوا تا قطب شمال
33    

 بنابر آخرين توافق، يک متر برابر با مسافتی است كه نور در مدت تقريبی

 8
1

3 10
  .كند ثانيه طی می 

  ss s


 


8 9
8

1 10 3 1033 10
   

34  
 (ساعت) 3600(ثانيه) 86400   ميانگين روز خورشيدی 24

sميانگين روز خورشيدی  11 86400   

35    
در تبديل يكاها بايد ضريب تبديل طوری نوشته شود كه با يكای  نكته:

 متر ضريب اصلی ساده شود، به عنوان مثال برای تبديل متر به ميلی
  صورت زير است:  های درست و نادرست به تبديل

m
m

mm
 3

1
10

mm  : نادرست
m

m




310
1

  : درست 

 توان از اين روش استفاد كرد. نيز می SIدر مورد يكاهای غير :۱توجه 
فاده كنيد. به عادت نكنيد كه در هر نوع تبديلی از اين روش است :۲ توجه

متر است، همۀ  متر چند سانتی ۸۰خواهيم ببينيم  عنوان مثال، وقتی می
ضرب كنيم. يعنی اين عدد  ۱۰۰دانيم كه كافی است اين عدد را در  ما می

  متر است. سانتی ۸۰۰۰معادل 
 و قاعده نبايد كه همش گفت. ذهني شه مي هم رو چيزايي يه كه اينه منظورمون

  باشه. روش

Lذرع   km m   317 68 17 68 10/ /
m

 1
1 04/   317 10   

36    
  است. m6240هر فرسنگ

  m m km   60 0 0 10 4 6240 6 240/ ذرع/ 1   فرسنگ 6000

Lفرسنگ   km L
km

   162 4 106 24
/ /   

37  
  كنيم: مثقال را به سير تبديل میابتدا نخود را به مثقال و سپس 

سير   3840سير 10 1
 1

24



3840
24 1616

   

38    
مثقال است و  ۱۶مثقال است. بنابراين هر يک سير برابر  ۶۴۰سير برابر  ۴۰

هزار  ۱۰گرم است. يعنی با هر  ۸۰مثقال برابر  ۱۶بنابراين  ؛گرم ۵هر مثقال 
  توانيم بخريم. سبز می گرم گوجه ۱۶۰هزار تومان  ۲۰گرم و با  ۸۰تومان 

39    
  كنيم. ای استفاده می از روش زنجيره

h m cm cm  38 1 3810 3810/ in


1
cm2 54/

ft
in


1
12 ft 125   

40    
  توان نوشت: ای می با استفاده از تبديل زنجيره

  /
kg

kgóHoÃ¤ óHoÃ¤
óHoÃ¤


   

6
220 0 10182 182 3 64 101  

41    
  كنيم: ای استفاده می از روش تبديل زنجيره

  20 0 mg

20 0
1

g
mg




310
1 g 40   
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مسافت طی شده
 مدت زمان

مسافت 
 مدت زمان

ذرع

ذرع 1

ذرع
ذرع 1 فرسنگ1

42  
بنويسيم و km/hو سپس بر حسب  m/sبهتر است تندی را بر حسب

  .سپس از رابطۀ تندی متوسط استفاده كنيم
m/s  10 0 5 گره /5   تندی 10

km/h  365 1810
 m km s( ) ( )

s m h
  1 360 05 10 0 0   تندی 1

t h
t

      

90 0 90 018 5018

  تندی 

بهتـر . عكـس كـاربرد فـراوان دارد و بر m/sبه km/hتبديل نكته:
  د:است اين تبديل را به خاطر بسپاري

 m/s km/h





36
10
10
36

  

  :به عنوان مثال
km/h m/s  1072 72 2036   

43    
دست  به برحسب مترنيز كرده و فاصله را  ابتدا تندی را به متر بر ثانيه تبديل

  :كنيم در رابطۀ تندی وارد می پسسآوريم  می 
  m/s  9 0 5 4 5/ گره /   تندی9

  mile
m/s

t
  


3004   تندی/5

 m
m/s t

t
     


300 1 8 1000 300 184 5
// 

4
100

4 5/ s s

1

120000   

  t min   120000 200060
   

44    
  ها را بتوانيم انجام دهيم: ها را انجام دهيم تا مقايسهبايد تبديل يكا
  in cm cm mm mm    5 5 2 5 12 5 125 120/   (آ /

.(آ) درست است  

  incm( ) ( )
cm

  1104
2 ذرع/5 ذرع6000   (ب فرسنگ 6000۱

  ft
( ) ft ft

in
  

1 20 80 0 20 0 0 012   
.(ب) درست است  

ذرع  
in cm

in
cm

  
 

  

16 16 2 5 40
16 0 510 5 10 4 522

/
  (پ //

.(پ) درست است  

  kmcm( ) ( ) ( )
cm

   5
6000 1104

10
  فرسنگ (ت ۱۰فرسنگ ۱۰ 

  km 62 4/   
درست است.(ت (  

  پس هر چهار مورد درست است.
45    

پيمايد و يكای  میست كه نور در مدت يک سال در خلأ سال نوری، مسافتی ا
زمين تا خورشيد و حدود ۀنجومی، ميانگين فاصل 111 5 متر است، بنابراين /10

  هر دو، يكای طول هستند.

46  
زمين  ۀرده و بر يكای نجومی (فاصلدست آو ابتدا سال نوری را برحسب متر به

  كنيم. تا خورشيد) تقسيم می
  m     8 7 153 10 3 10 9 lyخلأتندی نور در مدت زمان 10 1   

  ly m
AU m

  


15 4
11

1 9 10 6 101 1 5 10/
   

47    
  تر از تصوير است: كوچکبرابر  410اندازۀ واقعی گلبول سفيد

  cm cm m m      4 6
4

12 12 10 12 10 12
10

   
48  

توان برای تبديل يكا استفاده  از روش معلوم و مجهول نيز می نكته:
گر بخواهيم  صورت  متر را به نانومتر تبديل كنيم، به ميلی ۵كرد. مثلاً ا

  توان عمل كرد: زير می
  mmm ?nm ?

m




    

3 6
9

5 105 5 10
10

    

  :اول روش
  mm ?mm ?

m


 


       

6 3 2
3

56 1056 56 10 5 6 10
10

/   
  :دوم روش

m (m    1 656 5 6 10 10/ mm)
m




310
1

mm  25 6 10/   

49    
  :روش اول

  m
m ? m ?

m       6 4
6

0 02750 0275 0 0275 10 2 75 10
10
// / /   

كنيم؛ دقت كنيد كه ميكرون همان ميكرومتر  ابتدا يكا را تبديل می: دوم روش
  .است

m m0 0275 0 0275/ / m

m
 6
1
10
( m  60 0275 10/)  

  :نويسيم حالا حاصل را به شيوۀ نمادگذاری علمی می
m         6 2 6 40 0275 10 2 75 10 10 2 75 10/ / /   

50    
m 141 75 10/ fm

m
 15

1
10

fm  11 75 10/   

m 141 75 10/ pm

m
 12

1
10

pm  21 75 10/  

51    
  :پردازيم ها می به بررسی گزينه

  mkm ?Gm ?
m

      
8 38 2
9

2 10 102 10 2 10
10

  )۱گزينۀ ( : 

m
pm ?m ?

m

 
       

12 12
12 242 10 102 10 2   )۲( گزينۀ :10

  m
Tm ?m ?

m
      

3 12
3 1535 10 1035 10 35   )۳: گزينۀ (10

    163 5 10/  
  Gm ?mm ? 

    
9 9

9
3

3 5 10 103 5 10
10

   )۴: گزينۀ (//
    213 5 10/    
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 مسافت طی شده
 مدت زمان

 باران

 قطره

52  

گرم گاز هيدروژن تعداد ۲در هر  236 02   مولكول وجود دارد. /10

  n g
g

    
23

6 176 02 1010 3 01 102
/ /  

53  
  در هر گزينه بايد يكای طرفين نامعادله را يكسان كنيم.

  ):۱گزينۀ (

kg.m

sN m m
g g s s
   

2 3 5
2 210 0 10 0 10 0 10 10   

  m m m

( s) s s  


12
2 12 2 25 5 5 10

10
   

  نادرست است. )۱ۀ (بنابراين گزين
  ها: بررسی ساير گزينه

kg  ):۲گزينۀ ( g g g
L cm cm cm

  
3

3 3 3 3
20 20 10 20 4

10
   

km  ):۳گزينۀ ( cm cm cm
h s s s

   
5 410 1020 20 80360 0 18   

L):۴گزينۀ ( cm cm cm
min s s s

    
3 3 3 331030 0 30 0 5 10 6060   

54    

  cm m
? m/s

day

  
21 5 1 5 10

30
/ /

s 30 24 3600 ? m 610 / s   

  ?


 
  

     

2

6 1
1 5 10 1 5

30 24 3600 10 3 24 36 10
/ /

   

   
 
15 5

3 24 36 864  
55    

t
  


6 8340
/

  تندی متوسط  

t s s      26 8 0 02 2 10340
/ /  

  ثانيه تبديل كنيم: حالا بايد ثانيه را به ميلی

s s   2 22 10 2 10 ms

s
 3

1
10

ms  12 10   

56    
km m h( ) ( ) ( )
h km m min

®ÄI¶ ®ÄI¶
SøIw

   10 0 0 1216 21 180 0 60   

57    
ها بايد حجم كل باران را بر حجم يک قطره  ت آوردن تعداد قطرهدس برای به

  تقسيم كنيم:
V A h km mm m m       2 6 2 3160 10 160 10 10   حجم باران10

  m m   3 3 6 31600 10 1 6 10/  

  V R ( mm) mm      3 3 34 4 3 2 4 83   حجم هر قطره3

  m m    9 3 8 332 10 3 2 10/  

  V
n

V 
    


6 14 13
8

1 6 10 10 5 1023 2 10
/
/

   

58  
گونه است كه در هر گزينه يكی از طـرفين  گير اين وقتروش مرسوم و كمی 

گونـه  تر اين ولـی روشـی سـريع .تساوی را به يكای طرف ديگر تبديل كنيم
گر به طور كامل سـاده شـدند، گزينـۀ  است كه طرفين را با هم ساده كنيم. ا

  صورت نادرست است: مورد نظر درست است و در غير اين
  ):۱گزينۀ (

  ? ?ms s       2 2 6 12160 0 1 6 160 0 10 1 6 10/ /   

  ?    3 121 6 10 1 6 10/ /   
  طرفين برابر نيستند.كه عبارت اشتباهی است و 

  ):۲گزينۀ (
  ?

Mm nm  10 2 18 22 4 10 240 10/   
  ?      10 12 18 182 4 10 10 240 10 10/   

?) درست است. ۲گزينۀ (    240 240   
  ):۳گزينۀ (

  ?GW dW 2 16 20 0 0 0 5 5 10/   
  ?

( ) ( )      4 9 2 16 1 25 10 10 5 10 10   
  ?      4 18 16 25 10 10 5 10 10   

?) درست است.۳گزينۀ (      14 145 10 5 10   
  ):۴گزينۀ (

  ?
km dam 3 4 33 54 354 10/   

  ?( ) ( )    3 3 4 1 33 54 10 354 10 10/   

?) درست است.۴گزينۀ (      9 73 54 10 354 10/   
59    

   :كنيم از روش حل معادله استفاده می
( ) mmmmm ? m ?

m ( ) m




    



3 2 222 2
2 6 2 2

20 0 1020 020 0
10

   



    

6 6 8
12

200 10 200 10 2 10
10

  

60    
  كنيم:  تبديل می m2به را اعداديكای 

m ( ) m m     13 2 13 6 2 2 210 10 10 10) :۱(  

km ( ) m m   6 2 6 3 2 2 210 10 10 1) :۲ (  

cm ( ) m m   2 2 2 2 2 2 2 210 10 10 10) :۳(  

Tm ( ) m m   8 2 8 12 2 2 16 210 10 10 10) :۴(  
  تر است. ) از بقيه بزرگ۴مشخص است كه گزينۀ (

61    
  km ( m) m     6 2 6 3 2 6 6 21 65 10 1 65 10 10 1 65 10 10/ / /   

  m  12 21 65 10/   
62  

يـا  داد.بـه كمـک روش معادلـه انجـام تـوان  میهر يـک از تبـديل يكاهـا را 
  .توانيم طرفين را ساده كنيم و بررسی كنيم آيا تساوی برقرار است يا خير می

  Gs25 x s  2 ( )
x

( ) 
     

9 2 18 30
6 2 12

5 10 5 10 5 10
10 10

  (آ 
  (آ) درست است.
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 ميزان رشد مو
 مدت زمان

 حجم 
 مدت زمان

  با استفاده از روش 
 نمادگذاری علمی

حجم آب 
 تغييرات آن كميت مدت زمان

 مدت زمان تغيير آن كميت

 مقدار خروج آب
 مدت زمان

  8 2/ kg

m3  8 2/ dg
 1210

cm3
dk
c

  12
  روش ساده كردن (ب310

  (ب) نادرست است.



   

12 13 3 17
6

10 1010 10 10
10

   

  
mJ kg
sng.cm

J
s


 

2
22

20 12   (پ/120

  0 12/ kg m2

s2
 120 ng

310 .cm2

s2
k n c  3 210   

  (پ) نادرست است.       3 3 9 6 3 1210 10 10 10 10 10   

  cmcm xmm x  
33 3 1414

mm3




  

6 3
9

14 10 14 10
10

  (ت
  (ت) نادرست است.

63    
  دهيم: هر يک از تبديل يكاها را با روش معادله انجام می

  dm 6 327 10 xhm 3 )۱  

  dx
h


       

3 36 6 3
3 6

1027 10 27 10 27 10
10

  

  Gs 25 27 10 xns 2 Gx
n

  
225
27 10)۲  

  
    
1825 11
18

107 10 7 10
10

   

  daJ5 x MJ dax
M

      
1 5
6

105 5 5 10 0 00005
10

/)۳  

  mm2130 x m  2 mx



   



2 6
2 12

10130 130
10

)۴  

     6 8130 10 1 3 10/   
  ) نادرست است.۳گزينۀ (تنها مشخص است كه 

64  

  
g

g kg m? ?
m mm g

m





     


18 3 6
3 3 3

9 3

102 2 2 10
10

10

   

65    
  كنيم: سازی می كنيم و ابتدا ساده از روش حل معادله استفاده می

  kg8920
m3

hg
x

mm3
hk x

m
  38920   

k mx
h


         

3 3 9 7 5
2

10 108920 8920 892 10 8 92 10
10

/   

66  

كميت را نسبت به زمان، معمولاً آهنگ آن در فيزيک، تغيير هر  نكته:
   توان نوشت:  ناميم. با توجه به اين تعريف می كميت می

   آهنگ يک كميت    
  

   :توان نوشت ثانيه است می ۳۶۰۰ساعت و هر ساعت  ۲۴روز  چون هر شبانه

  mm ? m ?



    

3

6
0 48 100 48 480

10
//  



480

24 3600
آهنگ رشد مو  آهنگ رشد مو   

m/s 1
180

  

67    
  طبق تعريف، آهنگ هر كميت برابر با نسبت تغيير كميت به مدت زمان آن است. 

cmcm /s
t

  
3 33 60 1010   آهنگ تغيير حجم 0

t s min   
360 10 600 10100   

68    
 متر مكعب است: هر ليتر يک دسی :روش اول

  L m 3 31 10   
  توان نوشت: حالا می

  
m

cm m s? ?
s s m

s







  

6 3
3 3 3

3 3

1037610376 60 10
60

   

     3 122560 10 2 256 10/  
  :دوم روش

cm
323 76 10/

s
L

cm
 3 3

1
10

s
16 10 L/min

min
 22 561

/   

L/min  12 256 10/   
69    
به  ای توان يكای ليتر بر دقيقه را با روش حل معادله يا روش زنجيره می

گانه ليتر   توان به متر مكعب بر ثانيه تبديل كرد و يا می يكای ميلی طور جدا
  متر مكعب و دقيقه را به ثانيه تبديل كرد.  را به ميلی

cm ( mm)L cm L mm   
3 31 103 3 3 3 31 10 1 10 10   

L mm   6 31 5 1 5 10/ /   
min s  25 25 60 150 0   

  بآهنگ خروج آ  

L mm
mm /s

min s
  

6 3
3 31 5 1 5 10 1025 1500

/ /
  

70    
حجم آب مورد نياز را به ليتر تبديل كرده و در رابطۀ آهنگ خروج آب وارد 

  كنيم: می
  V m L     3 320 10 3 60 0 60 0 10   

  LL/min
t

  


3600   آهنگ خروج آب10300

  t min   32 10   
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 هكتار

حجم 
 مدت زمان

  تبخيریحجم
 مدت زمان

حجم 
 مدت زمان

حجم 
 زمان

حجم 
 زمان

71    
  آوريم: دست می ابتدا حجم گلدان را به

  حجم سطح مقطع اعارتف  

  V A h V ( ) ( )        300 20 50 20 6000 1000   

  L cmcm V L  
3 31 10370 0 0 7   

  LL/min
t

  

  آهنگ آب خروجی 71

  t min  7  
72    

بنابراين در هر ثانيـه  ،شود ليتر آب وارد استخر می ۶۰۰در هر دقيقه  روش اول:
0شود كه معادل ليتر آب وارد استخر می ۱۰ 0 مكعب است. (هر يک متر  متر /1

  :كنيم ليتر است) حال از رابطۀ حجم استفاده می ۱۰۰۰معادل  ،مكعب
  V A h V A h m m h        3 20 0 1 10 0/   

  h m cm    4 210    روش دوم:   10

  V hV A h V A h A
t t

         
 

   

  h hL/min m L/(min m )
t t

     
 

2 260 0 10 0 6   

  تبديل شود: cm/sعدد آخر بايد به
m mL /min m m/s cm/s

ss m

 
 

    


3 3 32 4 2
2

6 10 106 10 101060
   

73  
  :آوريم دست می ابتدا حجم كل آب را به
  V A h A h ( R h ) ( R h )     2 2

1 1 2 2 1 1 2 2   

  ( ) ( ) cm        2 2 33 20 10 3 5 20 12000 1500 13500   

  L cm V L  
3 31 10 13500 13 51000

/   

  L
L/s

t
   


3 13 51 35 10

  تبخير آبآهنگ //

  t s  410   
74    

گر اختلاف آهنگ حجمی دست آوريـم، آهنـگ خـالص آب ورودی  ها را به ا
  متر مكعب معادل يک ليتر است: آيد. هر دسی دست می به

  L/min L/s L/s L/s   6 0 02 0 1 0 02/ /   آهنگ خالص آب/

  cm /s Lآهنگ خالص ورود آب380 cmL/s  
3 31 100 0 8/   

  كنيم: دست آورده و در رابطۀ آهنگ خالص آب وارد می حجم خالی مخزن آب را به

  V A h m cm cm cm cm       2 4 2 5 31 40 10 40 4 10   

  t s
t

     


54 1080 50 0  آهنگ حجمی0

75    
گر ارتفاع نصف ارتفاع كل باشد، شعاع قاعده نيـز نصـف  طبق قضيۀ تالس ا

  شعاع قاعدۀ بزرگ است:
  x R cm   1 1 10 52 2   

    
 )۲( )۱(  

  )۱حجم آب ( حجم مخروط بزرگ حجم مخروط كوچک  

  R h x h ( )        2 2 2 21 1 1 10 20 5 103 3 3   

  ( ) ( )cm     31 12000 250 17503 3   

  t (s)
t

     1
1

1 1750 175320   میآهنگ حج6

  x h      2 21 1 2505 103 3   )۲حجم آب (3

  t
t


    2

2

250
25320    آهنگ حجمی6

  t t t t s        3
1 2 1 2

175 25 150 756 6 6   

76  

Vحجم استوانه از رابطۀ r h   آيد: دست می به 2
  Dr in cm     8 4 4 2 5 102 2

/   
  h ft cm cm    20 20 12 2 5 60 0/   

  V r h ( cm) cm cm      2 2 33 10 60 0 180 0 0 0   

  L cm V L 
3 31 10 180   

77  

  كنيم.  محاسبه می cm2ابتدا مساحت را بر حسب
S ft in ( in)( in) in      6 240 0 20 0 0 40 0 12 20 0 0 9 6 10/   

in cm S ( cm) cm     1 2 5 6 2 6 29 6 10 2 5 60 10/ / /   
S ( m) m    6 2 2 260 10 10 60 0 0   

mهكتار  S  
4 210 1

4
6000 0 6
10

/  

78    
  آوريم: دست می نامعلوم را بهكميت  ،مانند حل معادله

m m
L dam m x x

m




  

      


8 3 3 1
8

6
5 10 10 105 10 50 0

50 0 10
   

  m m km
m

  


6 4 10 3 3
4

5 10 10 10
5 10

   
79    
  توانيم از روش حل معادله استفاده كنيم: می

( m)dm mx
cm m m

 

   
   

   

1 33 3 3
3 3 2 5

60 0 1060 0 60 0 10
2 10 2 10 10 2 10

   

m  4 23 10  
  تبديل كنيم.  m2ها را به ها نيست بنابراين بايد گزينه اين عدد در گزينه

dm ( ) m m        2 2 2 1 2 2 4 23 10 3 10 10 3 10) :۱(  
nm ( ) m m      4 2 4 9 2 2 14 23 10 3 10 10 3 10) :۲(  
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دما گرمای ويژه
 شتاب

km ( ) m m      2 2 2 3 2 2 4 23 10 3 10 10 3 10) :۳(  

m ( ) m m       4 2 4 6 2 2 8 23 10 3 10 10 3 10) :۴(  
  ) درست است.۳بنابراين گزينۀ (

80    
ها را در هـم  ابتدا بايد مساحت و ضخامت را بر حسب متر نوشته سپس آن

  :رب كنيمض
cm m m


     

2 22 2 2 2 21060 0 6 10 6 101
(   مساحت (

mm m m      1 1 3 410 10 10   ضخامت 10
  حجم مساحت ضخامت

m      2 4 6 36 10 10 6    حجم 10
81    
  V abc ( m) ( m) ( m)     2 130 0 4 10 40   حجم سالن/10

  m  4 348 10   
  V a b c ( m) ( m) ( m)      0 3 0 4 0 5/ /   حجم هر جعبه/

  m  2 36 10   

  V
V 

    

4 6
2

48 10 8 10
6 10

  ها تعداد جعبه

82    
  مناسب استفاده كنيم: رابطۀبرای تبديل يكاها به يكاهای اصلی بايد از 

  (سه يكای اصلی)

  F ma N ( kg)( m/s ) N kg.m/s    2 21 1 1 1   )۱: گزينۀ ( 1

av  (دو يكای اصلی)
m/sva | a | m/s

t s
   


  )۲: گزينۀ ( 2

  K mv J ( kg)( m/s)  2 21 1 1   )۳: گزينۀ ( 12

J  (سه يكای اصلی) kg.m /s  2 21 1  

  W F.d J ( kgm/s )( m)   21 1   )۴: گزينۀ ( 1

J  (سه يكای اصلی) kg.m /s  2 21 1  
83  

  طۀ مناسب استفاده كنيم: برای هر يكای فرعی بايد از راب

K mv kg.m /s 2 2 21
  : ژول2

F ma kg.m/s    : نيوتون2

kg.m/sFP kg/m.s
A m

  
2 2

   : پاسكال2

  است. يكا درست بيان نشده  )۱گزينۀ (در به اين ترتيب فقط 
84    

  F maP
A A

    

  kg.m /s kg
Pa Pa

m m.s
  

2

2 2  

85    
  آوريم: دست می ژول و وات را برحسب يكاهای اصلی بهابتدا 

  W Fd W mad J kg.m /s     2 21 1   

  JWP W kg.m /s
t s

    2 311 11   

  نويسيم: را برحسب يكاهای اصلی می شده در سؤال ی دادهيكاحالا 

  mm m mg g g
s s s





   



2 6 2 26 6
3 18 3 3

1010 10
10

   

  mkg W kW
s

  
23 3
310 10 1   

86  
  ها: بررسی گزينه

  kg.m /s kgF N)B [B]
ILsin Am A.m A.s

    


2

21   

  kg
) BAcos [ ] m

A.s
      2

22  

  kg.m /s kg.m kg.mF)E [E]
q C C.s A.s

    
2

2 33  

  N kg.m kg.m
) [ ]

t sA.s A.s

       


2 2

2 3
14  

87    
  گذاری كنيم:يبايد يكاها را در عبارت مورد نظر جا

  
JK

kg.K J.s
kg.mm/s


 

2
2   

  
mJ kg
s

mkg s
s m

kg.m

 
 

2
2

2 2
2

   

88    
  گذاری كنيم:ياها را ج توانيم يكای كميت می روش اول:

  N[P V] Pa m m N.m J
m

      3 3
2   

Pجنس V .انرژی است  
Fبه جای فشار، يمتوان طبق تعريف می روش دوم:

A
  گذاری كنيم:يرا جا 

  
V h
AFP V V F h

A


       

  باشد. نسبت حجم به مساحت برابر ارتفاع می
باشـد كـه جـنس آن مشـابه  جايی، برابر با كـار می و جابه ضرب نيرو حاصل

  انرژی است.
89    

  كنيم: گذاری میيها را جا رابطۀ كميت روش اول:

  
QI
tE E E I E

R C Q Q tV
I V

  
 

   

  حاصل انرژی تقسيم بر زمان، از جنس توان است.
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  كنيم: گذاری میيها را جا يكای كميت روش دوم:

  E J J J A[ ]
R C F V C C

A V

  
  

   

(وات)   
C

A
S

CJ Js W
C s

 
  

11
   

 وات، يكای توان است.

90    

FPفشار از رابطۀ
A

 آيد: دست می به  
kg m

kg.m( s) kgFP
A m m s ms






 




   
 

2

22
3

4 2 2 2 2 2

3 6 10
3 6 1060 10

10 0 10 360 0 10

/
/

   

  
kg

Pa
m.s P Pa


 

2 310   
91    

  يكای جرم  يكای شتاب  جايی جابه يكای  

  J kg.m /s kg m/s . m 2 2 21 1 1   

گر دانش m/s2و يكای شـتاب را  kg310 را كای جرمآموز ي ا و يكـای 210
 :آيد دست می صورت زير به نظر بگيرد، يكای انرژی به جايی را يک متر در جابه

kg m/s m  3 2 210 10   دست آورد.  آموز به يكای انرژی كه دانش 1

kg.m /s J 1 2 210 10   
92    

  g Zkg g kg Z  10 0 11 10 0 0 1 10   

l cm cm l

m cm m ( l)
  

  
3

3
11 2 2 1

3 6 3 3 6 32 2
3
11 10 1 10

2 2

  l l  6 3 3110 6250 016   

kg Z Z Z Z

m l l l l
     3 3 3 3 3

10 160 32160 0 160 0 0 256625 1256250 0
/   

93  
گر در  kg.m/s2صورت های اصلی به نيوتون بر حسب كميت است. بنابراين ا

Fرابطۀ ma  ا قرار دهيم و بر مقدار بالا تقسيم كنيم، ر الؤسمقادير صورت
  آيد:  دست می پاسخ به

Mg cm/h  Fيكای نيرو 2 ma    

kg.m/s

Mg cm

h
kg.m

s





 

  
2

6 2
22

3
2

10 10
103600

1296000010
  

 1
1296000  

94  
ا نويسيم و در نهايت پاسخ ر كرده و مقادير را برحسب متر میرسم را ابتدا شكل 

  كنيم: به ميكرون (ميكرومتر) تبديل می

    

  x a b m     2 2 2 20 3 0 4 0 25 0 5/ / / /   

  m0 5/ x m  x       


6 5
6

0 5 0 5 0 5 10 5 10
10

/ / /   

95    
گانه به ميكرومتر تبديل كنيم ابتدا بايد اندازه   :ها را جدا

mnm x m x
m




    

9
6

70 0 1070 0 0 7
10

/   

  mmm y m y
m




    

3
6

2 102 2000
10

   

  :آوريمدست  ها را به توانيم مجموع آن حالا می
m 2000   مجموع /7

96  
  :آوريم دست می را بر حسب نانومتر به ها ابتدا اندازه

mm x nm x
m




    

6
9

4 104 4000
10

  

mpm y nm y
m




   

12
9

60 0 1060 0 0 6
10

/    

  :توانيم اين دو عدد را جمع كنيم حالا می
nm nm     340 0 0 0 6 40 0 0 6 4 0 0 0 6 10/ /   مجموع /

97    
gمعادله را به مانند حل معادله، ابتدا طرفين

s

2

كنيم و پيشوندها را  ساده می 2

mx    كنيم: گذاری می یجا m
 



    

6 69 8 4
6

10 102 10 10 10
10

   

  x m m x m km       3 4 32 10 10 8 10 8   
98    

  كنيم: گذاری می یجا SIيكاها را برحسب يكاهای

  nm Gm

s

  

 

11 7

9
2 584 10 0 416 10

0 0 5 10
/ /

/
   

  m m

s

 


    


 

11 9 7 9

9 6
2 584 10 10 0 416 10 10

0 0 5 10 10
/ /

/
   

  m m m m m/s
s ss

      


2 2 2
3

2 584 10 0 416 10 3 10 300 65 10 500 05 10
/ /

/
   

m/s های تندی متوسط و سرعت متوسط است. يكای كميت  
99    

باشند. صورت كسر را ابتدا برحسب گرم سپس برحسب  SIبايد يكاها در
  نويسيم: لوگرم میكي

  pg Tg

mm.s

  



14 9

6 2
8 5 10 0 65 10

0 02 10
/ /

/
   

( )g ( )g

m.s m.s

 


        

  

14 12 9 12 2 3

6 3 2 3 2
8 5 10 10 0 65 10 10 8 5 10 0 65 10

0 02 10 10 0 02 10
/ / / /

/ /
   

  kgg kg kg

m.s m.s m.s m.s

   
2

2 2 2 2
1 515 10 3 0 0 754020 20
/ /   

kg

m.s2
  يكای فشار است. 

  
mkg

kgF N sP [P]
A m m m.s

    
2

2 2   : يادآوری2
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100    
هـا را در  تـوانيم آن هرگاه چند كميت فيزيكی دارای يكای متفاوت باشند، مـی

 .معنـی اسـت ها بی ا تفاضل آنهم ضرب يا بر هم تقسيم كنيم ولی مجموع ي
  !شوند؟ می چقدرثانيه روی هم  ۵كيلوگرم و  ۲فكر كنيد كسی به شما بگويد 

101    
   كنيم: جايگذاری می SIها را در يكای كميت

  f c Av

kg.m
[f]

s

[A] m kgm mkg [c] mm s m s[v]
s
kg

[ ]
m

 

 

 
    

 



  


2

2

2 22
2 3 2

3

   

c .بدون واحد است  
102    

  كنيم:  گذاری می جای SIبر حسب يكاهایها را  يكای كميت
mm [x] kg
s

   3
[x]جرم شتاب 2  حجم  

[x] kg / m .s  2 2  
103    

kg.mصورت ژول بر حسب يكاهای اصلی به /s2 را در رابطه است. يكاها  2
  دهيم:  قرار می

kg.m s [C]kg m [C]
kg.m /s kg.m /s

(m/s) m

    
2

2 2 2 2
2 2   

m[C]
s

 
3
4   

104    
bو at3و xهای يكای كميت

t    بايد برحسب متر باشد: 5

  mm [at ] m [a] s [a]
s

     3 3
  متر 3

  [b]bm [ ] m [b] m.s
t s

    
   متر 5

  مترمربع است: SIيكای مساحت در
o

o p o p p p
o

m mA a b m ( ) (m.s) m m .s
s s

      2 2
3 3   

  o p p o o p
m m s o , p

p o
   

        
2 3 2 1 3

2 20 3
   

  o
p

  
1

12
3 3
2

   

105  

  باشد: cmو برابر يكسان Bv2و x،Aaبرای برقراری تساوی بايد يكای

  dam mcm [A] ( ) m [A]
ds s


    
12

2 2 2
1010
10

   

  s[A] s s


   
4 510 10 1010   

  m mcm [B] ( ) m [B]
ns s





    

12 22 2
18 2

1010
10

   

  s s ms[B]
m mm


 

   
20 2 2 28 2
12

10 10 10
10

   

در مخـرج  mدر صورت كسر نهايی ميلی است و B،mر يكاید :توجه
   متر است.

106    
  يكسان باشند.  kx2و v2 ،T2با توجه به سازگاری يكاها، بايد يكای

mm m /s
s

 
2 6 2 210(    v2يكای (

mنيز  T2بنابراين يكای /s6 2 T،mو در نتيجه يكای 210 / s310  .است  
mm /s [k] cm [k]
s m

 
    

26 2 2 6
2 2

110 10
10

   

m / s 4 210   
107    

  :گيری و دقت نكات مهم اندازه
توان با انتخاب وسيلۀ  قطعيت وجود ندارد. فقط می ،گيری ) در اندازه۱

  گيری را كاهش داد. خطای اندازه ،گيری مناسب و روش صحيح اندازه
گيری، مهارت  گيری سه عامل دقت وسيلۀ اندازه ) در افزايش دقت اندازه۲

  گيری نقش مهمی دارند. شخص آزمايشگر و تعداد دفعات اندازه
  بندی آن ابزار است. درجه ۀمينگيری مدرج برابر با ك بزارهای اندازه) دقت ا۳
گيری در ابزارهای رقمی (ديجيتـال) برابـر يـک واحـد از  ) دقت اندازه۴

  خواند. ی است كه آن ابزار میمآخرين رق
  هر چهار عبارت نادرست هستند.

ه شده برای نوشتن عدد صرفاً نوعی تبديل يكا اسـت و بـ آ) پيشوند انتخاب
  شود. گيری مربوط نمی دقت اندازه

  بندی وسيله است. ب) دقت وسايل مدرج برابر با كمينۀ تقسيم
آخرين رقم سمت راسـت اسـت  يک واحد ازپ) دقت وسايل رقمی برابر با 

  نه خود رقم سمت راست.
گاه  هيچ لیيابد و تر باشد، خطا كاهش می گيری دقيق ت) هرچه وسيلۀ اندازه

  رسد. به صفر نمی
108  

نظر در هر آزمايش بايد به آن قسـمت كـه عـدد را  برای خواندن عدد مورد
  .تری داشته باشيم دهد، عمود نگاه كنيم تا خطای كم نشان می

109    
  های (پ) و (ت) نادرست هستند. های (آ) و (ب) درست و عبارت عبارت

تــوان گفــت دقــت تمــام  جــايی نادرســت اســت كــه نمی عبــارت (پ) از آن
بنـدی  هـا برابـر كمينـۀ درجه كش متر است. دقت خط لیها يک مي كش خط
متر يـا  متر يا سـانتی ها ميلی بندی آن ممكن است كمينۀ درجه .ها است آن

كنيم، ممكـن اسـت  یگيری مـ كه چندين بار اندازه حتی متر باشد. هنگامی
ت به بقيه اختلاف زيادی داشـته باشـد. بايـد آن عـدد را بسيكی از اعداد ن
  گيری كنيم. و بقيه را ميانگين كنار بگذاريم

110    
 ؛نمايش بايد صـدم باشـد ۀآخرين رقم سمت راست اعداد روی صفح ۀمرتب

34بنابراين اعداد 27و /11   قابل مشاهده هستند. /10
ـــه ـــای  :توج ـــر دم گ ـــمیا ـــد C25جس ـــنج  ،باش ـــن دماس روی اي

C25ورتص به 00/ يا دمـای شود نمايش داده میC12 10/  نمـايش داده
12شود و می   از نظر دقت نادرست است. /1

[c]  1
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 دقت ( ب) 
 دقت ( آ) 

111    
در آمپرسـنج  .دقت وسايل رقمی برابر با مرتبۀ آخرين رقم سمت راست اسـت

0رتبـۀ آنآخرين رقم سمت راست عدد صفر اسـت و م 0 0 اسـت. در متـر  /1
0و مرتبـۀ آن ۴ديجيتال، آخرين رقم سمت راسـت  0 0 اسـت. در وسـايل  /1
cm0بندی وسيله است كه مدرج، دقت وسيله برابر كمينۀ تقسيم   .است /5

112   
گيری رقمی  وسايل اندازهبا توجه به شكل، اين وسيله ريزسنج است. در 

گيری يک واحد از آخرين رقمی است كه آن ابزار  (ديجيتال)، دقت اندازه
mm0خواند. بنابراين دقت اين وسيله می   است. /001

113    
های ديجيتال، يـک واحـد از آخـرين رقمـی  گيری توسط وسيله اندازه دقت

اين سؤال زمان تا صدم ثانيه  در. شود است كه توسط آن وسيله خوانده می
   .همان يک صدم ثانيه است دقتگيری شده، پس  اندازه
114    

آخـرين رقـم سـمت  ۀدر وسايل رقمی (ديجيتال) دقت وسيله برابر با مرتب
اسـت. دقـت  ۱آن  ۀو مرتبـ ۲راست است. آخرين رقم سمت راسـت عـدد 

cmHg0فشارسنج مدرج ت به فشارسـنج ديجيتـال بنابراين نسب ،است /5
  تر است. دقيق
115    

  بندی وسيله است. گيری كمينه تقسيم زهدر وسايل مدرج، دقت اندا
  cm1(آ) دقت : وسيلۀ  

  mm1(ب) دقت : وسيلۀ  
116    

A3طبق عدد A0، دقت اين آمپرسنج/25 0 است. بنابراين عدد نمايش  /1
صدم اعشار را داشته باشد و فقط  ۀشده برحسب آمپر بايد مرتب داده
A2گزينه   گونه است. اين /17
117  

آخرين رقم سمت راست است كه  ۀگيری برابر با مرتب دقت اين اندازه
mm0   ميكرومتر تبديل كنيم: است. بايد اين عدد را به /001

  mm0 0 0 1/ x m  mx



    



3
6

100 0 0 1 0 0 0 1 1
10

/ /   

118    
گيری  دهندۀ دقت انـدازه در وسايل ديجيتال مرتبۀ آخرين رقم راست، نشان

0وسيله است، بنابراين دقت اين وسيله 0 0 آمپر اسـت كـه بايـد بـه  ميلی /1
  ميكروآمپر تبديل شود. 

mA
mA ? A ?

A






     


3

6
0 0 0 1 0 0 0 1 100 0 0 1 1

10
/ //  

119  
آخرين رقم سمت راست بيانگر دقت وسـيله اسـت  ۀدر وسايل رقمی، مرتب

  است. نكه مرتبۀ آخرين رقم اين دماسنج يكا
120  

 .كـار داريـم و بندی شده سر گيری درجه با توجه به شكل، با يک وسيلۀ اندازه
چـون . بندی مقياس اين وسـيله اسـت گيری كمينۀ تقسيم اندازه دقتبنابراين 
  . ستا C10گيری  اندازه دقتاست پس  C10بندی اين وسيله تا تقسيم

121    
 كـش خـط گيـری اندازه دقتو  متر سانتیيک (آ)  كش خط گيری اندازه دقت
  .است متر ميلی ۱ (ب)

  mm
cm

 
1 0 11

/   
122    

  است. C5تيجه دقت آنو در ن بندی اين دماسنج كمينۀ تقسيم

123  
گيری را چندين بار انجام دهـيم و  گيری بايد اندازه برای كاهش خطای اندازه
نظر كردن از اعدادی كه با بقيه اختلاف زياد دارند،  ميانگين اعداد را با صرف

اســت. بنــابراين دو  ۴دســت آورد. در ايــن ســؤال عــددها حــوالی عــدد  به
3عدد 3و /24   در نظر بگيريم: نبايدرا  /36

L m
      

 
412 418 414 3 99 400 417 410 410 4108
/ / / / / / / / /  

124    
گيری را چنـدين بـار انجـام داد و  توان اندازه گيری، می برای كاهش خطای اندازه
گيری شده را به عنوان اندازۀ كميت مورد نظر گزارش داد  ميانگين عددهای اندازه
  كه با بقيه اختلاف زيادی دارند حذف كنيم.را و بايد عدد يا اعدادی 

3در اعــداد ايــن ســؤال ــا بقيــه اخــتلاف زيــادی  /80 دارد و آن را كنــار ب
  .گذاريم می

  t s
  

  
1 98 2 22 2 19 2 0 1 8 40 2 104 4
/ / / / / /   

125  

شود. بر اساس  به نسبت جرم جسم به حجم آن، چگالی گفته می نكته:
  است: مقابلصورت  تعريف، رابطۀ چگالی بهاين 

  m
V

    

گر رابطه اين در  جسم حجم Vو (kg)كيلوگرم حسب بر جسم جرم mا
m)مكعب متر حسب بر )چگالی بگيرد، قرار رابطه در 3( ) حسب بر 

 آيد. می دست به مكعب متر بر كيلوگرم

  g kgcm( ) ( ) kg/L
L gcm

    
3 3

3
100 7 0 71 10 0 0

/ /   

  است: kg/Lمعادل با g/cm3يكایبنابراين 
m V L
V V

      14 140 7 200 7
/ /   

126    
بنابراين نسبت جرم به  .دار بستنی استچگالی بستنی ثابت و مستقل از مق

  حجم كل بستنی برابر با نسبت جرم به حجم تكّۀ جدا شده است:

  M m M M
V V ( r )

    
  

33
8 8

10 20 40 1 4 8000 2 2
2 3

   

  M g kg  40 0 0 4   
127  

  كنيم: ه و در رابطۀ چگالی وارد میدست آورد به SIحجم را برحسب يكای

  V abc ( ) m m      6 3 5 31 2 5 10 10   

  m m m kg
V       6 3

5100 10 10
10
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 مايع

 مايع

 روغن

 روغن

 حجم ظرفحجم روغن

 الكل ظرف

 گليسيرين ظرف

 گليسيرين الكل

 الكل گليسيرين الكل گليسيرين

 الكل ظرف

 الكل ظرف
 ظرف الكل

 آب آهن

 با حل دستگاه

 آهن

 آب

128    
  آوريم: دست می ابتدا جرم كل جمعيت كرۀ زمين را به

  ( ) ( )  98 10 m(تعداد افراد))هر نفر (جرم ميانگين60    
  kg kg   10 1148 10 4 8 10/   

  كنيم: از رابطۀ چگالی، حجم را محاسبه میبا استفاده 
m V m m
V V


       

11
6 3 3 34 8 1010 0 10 4 8 10 480 0

/ /   
129    

  كنيم:  ترتيب به يكاهای متر و متر مربع تبديل می  ارتفاع و مساحت را به
h mm m m

A km m m

       


     

3 2

2 6 2 8 2
40 40 10 4 10
250 0 250 0 10 25 10

  

Ah m    2 8 8 3100 10 10    حجم 10
  دست آوريم: استفاده از چگالی به توانيم جرم آب را با حالا می

  m m V kg
V

       3 8 1110 10 10   
130    

 .آوريم كه همان حجم مايع است دست می ابتدا حجم ظرف را به
g  540 300 gمايع 240 m 540 مايعm ظرفm   

cm ظرف3200
m

cm V   
3240 2001    Vمايع /2

  :آوريم دست می حال جرم روغن را محاسبه كرده و چگالی روغن را به
g  460 30 0    mروغنmروغن و ظرف mظرف mروغن160

m
g/cm

V
    3160 0 8200

    روغن/

g/cm g/L g/L   3 30 8 0 8 10 800/ /   
131    

m m  130   
m m  160   

ت. چگـالی حجم الكل و گليسيرين يكسان و برابر حجم داخلـی ظـرف اسـ
سيرين هم دو برابـر گليسيرين دو برابر چگالی الكل است، بنابراين جرم گلي

  جرم الكل است.
  

V V
m V m m


     2 2   

m m
m g m g

m m
     
 

130 30 10 02 160   

132    

گر شعاع داخلی و خارجی مقطع  نكته: ا
و  Rو Rاستوانۀ تو خالی بـه ترتيـب

باشـــد، حجـــم از  hارتفـــاع برابـــر
ــۀ Vرابط (R R )h 2 دســت  به 2

 آيد.  می
  

شده در ساخت ليـوان و آب داخـل ليـوان  جرم كل برابر جرم آهن استفاده
گر شعاع خارجی ليوان را در نظـر بگيـريم،  rداخلـی راو شعاع  Rاست. ا

  :توانيم بنويسيم می

  m V (R r )h ( r )          2 2 3 2 28 10 3 0 1 0 2/ /   
  ( r )  2480 0 0 0 1/   

  m V r h r r        2 3 2 210 3 0 2 60 0/  
  m m kg r r     2 22112 48 480 0 60 0 2112/ /   

  r r      2 2 426 88 268826 88 420 0 10420 0 42
//   

  cm rاخلیقطر د16 m cm       4 264 10 8 10 8   
133    

Vاز رابطۀ rای با شعاع حجم كره يادآوری: r  34
 آيد. دست می به 3

V r cm    3 34 4 50 01253 3 3   

g/cmكـه اين به توجه با  گـرمبـر حسـب  جـرم ابتـدا شـده، داده 36
  آيد: می دست به

m m V (g)
V

       50 06 10 0 03   

m g kg  3 14 3140 3 14/ /   
134  

  ابتدا حجم كره را پيدا كنيم: 

V R ( ) cm            3 2 3 6 6 34 4 3 2 10 4 8 10 32 103 3   

متر مكعب است،  شده در صورت سؤال بر حسب گرم بر سانتی چون چگالی داده
پس در رابطۀ چگالی، حجم و چگالی سازگاری دارنـد و جـرم بـر حسـب گـرم 

  :شود به میمحاس
m m V g
V

         6 61 5 32 10 48 10/  
  كنيم:  در قدم آخر، گرم را به كيلوگرم تبديل می

m kg kg     6 9
3
148 10 48 10

10
( )  

135    
  :كنيم ابتدا حجم را محاسبه كرده سپس طول ميله را محاسبه می

  m V cm
V

     3114 619   

  V r h h h cm      2 26 3 1 2   
136  

گر شعاع قاعدۀ نكته: باشد، حجم  hو ارتفاع برابر rمخروط  برابر ا

Vمخروط از رابطۀ r h  21
  آيد.  دست می به 3

  V r h cm      2 2 31 1 3 6 30 10 803 3   

  m m V g kg
V

        1 5 10 80 1620 1 62/ /  

137    
V R  3
1

4
  كره 3

V ( R R ) R R R R         2 2 3 2
2 2 2   استوانه 2
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 فلز

 كل كل

 فلز

آلومينيم نقره

شده  حجم مصالح استفادهجرم و چگالی مصالحی كه استفاده كرديم ثابت و 
  تغيير نكرده است، بنابراين: 

V V R R R R      3 3 2
1 2

4 2 23   
RR R R R R
R
         2 3 2 22 1 1 32 3 3 33

   

138    
  چگالی ثابت و مستقل از شكل و جرم است.

  m m mm
V V L(R R )L ( R R )

  
   

1 2 2
2 2 2 21 2 4 4 2

   

  mm m m   

2

2 21 14 2
   

139    
  :صورت زير است كار رفته به  حجم قسمتی كه فلز در آن به :روش اول

  RR R     
33 34 7 4

3 2 8 3
( )(   Vفلز(

   :صورت زير است از طرفی حجم كل كره همراه با حفرۀ خالی به

R  34
   Vكل 3

   :درونش) را پيدا كنيم ۀتوانيم چگالی كره (چگالی فلز و حفر میحالا 

Rm V

V V R

   
    



3
00

03

7 4
78 3

4 8
3

   

Rشعاع حفرهروش دوم: 
1باشد، بنابراين حجم حفره، می 2

برابر حجم  8

1كل است يعنی
كل كاهش يافته است؛ بنابراين با ثابت بودن حجم  جرم 8

7ظاهری، چگالی
  .شود برابر می 8

140    
 cm2و شعاع داخلی cm5ابتدا حجم يک پوستۀ كروی با شعاع خارجی

  :كنيم كنيم و سپس آن را نصف می را پيدا می

V (R R ) ( ) cm       3 3 3
2 1

4 4 3 125 8 4683 3  

VV cm    حجم شكل سؤال 32342
m m V g
V
          8 234 1872  

141    
ای كه از  حجم استوانه. ابتدا بايد حجم دو استوانه را بر حسب هم پيدا كنيم

  :صورت زير است ساخته شده به ای با چگالی ماده
V (R R )h 2 2

2 1   
  :صورت زير است حجم استوانۀ ديگر به

V (( R ) ( R ) )h (R R ) h      2 2 2 2
2 1 2 13 3 9  

  نويسيم:  ها را می حالا نسبت چگالی
M V h h h
M V h

          
2 3 9 2 271 1   

h
h

  
27 13 52

/   

142    
   :كنيم ابتدا حجم استوانه و كره را پيدا می

RV R R  
22

1 33
( )(   استوانه  (

R ( R) R  2 38 839 3
( )   

V ( R) R   3 3
2

4 3223   كرۀ توپر 3
  ها را پيدا كنيم:  توانيم نسبت چگالی حالا می

Rm V
m V R


      

 

3
1 1 2

32 2 1

32
2 3 2 4 81 8

3
   

143    

Rپرحجم كرۀ تو 34
R)خالی و حجم مادۀ سازنده كرۀ تو 3 R ) 3 34

3 
mاست. جرم از رابطۀ V آيد: دست می به  

  m m V V    1 1 2 2
37 37
16 16   

   10 8/  
4 4

3 (R R )  3 3 37 2 716
/  
1 4

3 R3   

  (R R ) R R R R      3 3 3 3 3 337 374 16 64   

  R R R R    3 327 3
64 4   

144  

گر جسم جامد به طور كامل داخل مايع فرو رود، حجم جسم  نكته: ا
  شده است.  جا برابر با حجم مايع جابه

g11شكل، جرم جسم طبق 4و حجم جسم /5   ليتر است. ميلی /6
  V mL m     6 323 1 18 5 4 6 4 6 10/ / / /   

  kgm kg/m
V m



 
     
 

3
3 3

6 3 3
11 5 10 11 5 2 5 10 2500
4 6 10 4 6 10
/ / /
/ /

   

145    
V cm , m g   354 50 4 42   

m g/cm
V

   42 310 54
/   

146    
ای كه آب درون استوانه بالا  با ضرب سطح مقطع داخلی استوانه در اندازه

آيد. اين حجم، حجم قطعه  دست می جا شده به آيد، حجم آب جابه می
 فلزی است كه كاملاً در آب فرو رفته است: 

 V cm   310 1 2 12/  
  دست آوريم:  توانيم چگالی فلز را به حالا می

m g/cm
V

   390 7 512
/   

147  
  قطعه فلز برابر است. بنابراين: حجم الكل سرريز شده با حجم

Vحجم الكل سرريزشده V1   حجم قطعه فلز  2
mV V cm V cm     


3 3
2 2 1

2
160 20 0 20 00   الكل  /8

mگرم V m    1 1 2 7 200  قطعه فلز /540
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 مايع مايع

قطعه فلز قطعه فلز

148  
 .است برابر ،ريزد می بيرون ظرف از كه الكلی حجم با آهنی گلولۀ حجم
m   :بنويسيم توانيم می يعنی m  

  

  و در اين سؤال. يكا باشند هم با و mباmدر اين رابطه بايد
  :توان نوشت برای آهن می .كنيم يكا می ها را هم ؛ پس ابتدا آنيكا نيستند مه

kg/m g/ L g/L    3 3 3780 0 780 0 10 10 780 0  
  توانيم از رابطۀ تناسبی استفاده كنيم:  حالا می

m m m m g
        

390 0 390 0 80 0 40 080 0 780 0 780 0   

149    
گر ارتفاع اولي در نظر بگيريم،  Aو سطح مقطع ظرف را hمايع را برابر ۀا

h0ۀارتفاع مايع به انداز ۀ فلز برابر با حجم افزايش يافته است. حجم قطع /1
  رفته است:مايع بالا

  m V Ah m Ah
m A hm A h

   
   

   
0 6 0 6 23 0 1 0 30 1
/ /

/ //   

150    
  آمدۀ آب است:  ها برابر با حجم بالا حجم تمام تيله

A h cm     380 0 5   بالا آمدن آب  حجم /40
m V cm
V V

     342   حجم هر تيله  2

 40   ها  تعداد تيله 202
151    

های دو جسم را  ها بايد نسبت چگالی در بسياری از سؤال نكته:
  :صورت زير خواهد شد  با توجه به رابطۀ چگالی، اين نسبت به .بنويسيم

A A B

B B A

m Vm
V m V


   


   

را سه برابر جرم  Aوقتی در سؤال جرمتر،  تر و راحت رای حل سريعب
Amتوانيم نظر گرفته، می در Bجسم  Bm و 3 1 را در نظر بگيريم. 

AVتوانيم است، پس می Bيز دو برابر حجمن Aاز طرفی حجم  2 
BVو    .در نظر بگيريم 1

A A B

B B A

m V
m V


    


3 1 3
1 2 2  

152   

 كنيد كافی است هنگامی كه از رابطۀ تناسبی استفاده می نكته:
AVباBV  وAm ابBm وA باB عنوان   به .يكا باشند هم

گر چگالی ها  باشند، لازم نيست حتماً جرم kg/m3ها بر حسب مثال ا
 .ها بر حسب متر مكعب باشند كيلوگرم يا حجمبر حسب 

A A B

B B A

m V
m V


 


   

Bليتر
B

V
V   4 8 55 5 10   

153  
  روش اول: 

A A B A A

B B A

m V m m
m V


      


55001 5 1 5200 200 400

/ /  

Am g 120  
B   دوم: روش

B
B

m
g/cm

V
    3200 0 4500

/  

A B A g/cm       31 5 1 5 0 4 0 6/ / / /   
A

A A A A A
A

m
m V m g

V
       0 6 20 0 120/   

154    
A Bm m   

A Br cm , r cm 3 6   

B B

A A

V r
V r

V r
     

3 334 6 83 3
( ) (   حجم كره (

A A B A

B B A B

m V
m V

 
     

 
1 8 8   

155    
وقتی قطر يک گلولۀ توپر آلومينيم دو برابر قطر يک گلولۀ توپرُ مسی باشد، 

از طرفی نسبت حجم با . شعاع آن نيز دو برابر شعاع گلولۀ توپر مسی است
  . بنابراين: رابطۀ مستقيم دارد R3نسبت

Cu CuAl Al Al Al

Cu Cu Al Cu Cu Al

V Rm m
m V m R

 
    

 
3( )   

Al

Cu


    


32 4 2 41 0 31 2 8

( )/ / /  

156   

  
m




11
2 m2

V V
V V

  2 2
1 1

   

  a
a( ) a

 
  

  

3 31 1
22 2

41
3 2

   

157   

A AV r h 2   

B A B A A AV (r r ) h r r h r h     2 2 2 2 21 3
4 4

( )   

A A B

B B A

m V
m V


    


3 31 4 4   

158  

V R
B B A B B A

A A B A A B

m V m R
m V m R

  
    

 

34 33 ( )   

A A A

B B B

R R R
R R R

      
3 31 100 8 2 1

10 8 1000 10 5
( ) ( )   

159    
گر چگالی روغن . كنيم ابتدا از روی چگالی نفت، چگالی روغن را پيدا می ا

   ت:شبنويسيم، خواهيم دا او چگالی نفت ر ار
V Vm V kg/m

m V
         

390 0 3 60 080 0 120 0 4  

گر طول ضلع مكعب باشد. aا
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 فلز

 فلز فلز

   :نويسيم سازگار شدن يكاها، چگالی روغن را بر حسب كيلوگرم بر ليتر می برای
kg/m kg/L  360 0 0 6/  

كرد.  حالا می   توان جرم روغن را پيدا
m m V m kg
V
            0 6 150 90/   

160    
گر آب، يخ بزند، جرم ثابت می ، بنابراين يابد ماند ولی چگالی كاهش می ا

  يابد: حجم افزايش می

  mm V ( V) ( V) V V
 

          
  يابد. ، حجم كاهش میشده برعكس حالت گفتهشود  كه يخ، ذوب می و هنگامی

161   
   رسد. میV10به Vماند و حجم از زند، جرم ثابت می كه آب يخ می هنگامی

  m m V V V (V )        1 1 2 2 1 0 9 10/   

  V V V V cm       30 9 9 0 1 9 90/ /   
  m V m (V ) ( ) g        2 2 0 9 10 0 9 90 10 90/ /   

162    
گر جـرم  ،شود كه اين يخ به آب تبديل می يخ باشد، هنگامی ۀحجم اوليVا

V)آن ثابت و حجم آن ) تـوان  میشود. بنـابراين  متر مكعب می سانتی 5
  نوشت:

  V V V (V )       1 1 2 2 0 9 1 5/   
  V V cm    30 1 5 50/   

  cm   30 9 50 يخVيخ/45 يخm   
163    

كم تغيير كند، جرم آن جسم ثاب . ت استوقتی حجم جسمی در اثر انبساط يا ترا

mطبق رابطۀ
V

 ،توان نوشت پس می. چگالی با حجم رابطۀ عكس دارد:   

V
V


 


2 1
1 1

2
1 5 3/   

164   
Vتوانيم درصد افزايش داشته باشد، می ۶۰وقتی قرار است حجم جسمی  1 100  

Vو 2 با فرض نظر بگيريم و در 160 1 100،2 را پيدا  كنيم:  


        2
2 2 1

100 10000 62 5 62 5 100 37 5100 160 160
/ / /   

37يعنی چگالی   درصد كم شده است.  /5
165   

Vكاهش يافته %10چون حجم 1 Vو 100 2 گيريم. جرم  در نظر میرا 90
  :بنابراين ،ثابت است

  V
V


  


2 1
1 2

100 10
90 9   

 توانيم دست آوردن درصد تغيير می برای به 1   در نظر بگيريم: 100

  
   2

2
10 1000 111100 9 9    

  درصد افزايش يافته است. ۱۱ چگالی يعنی

166    
گر درون جسم نكته:  Vای با حجم ، حفرهVی با حجم ظاهریا

 mجسم به ترتيبمادۀ سازندۀ وجود داشته باشد و جرم و چگالی 
 گاه رابطۀ زير برقرار است:  باشد، آن و
   m

V V
 

   

  :روش اول
m

V V V
    

199 519 12
/  

V V cm       3199 512 10 5 1 519
/ / /   

ای وجود داشته باشد، حجم  هرگاه درون يک جسم جامد حفره نكته:
حقيقت حجم واقعی مادۀ  در. تر است كم  از حجم ظاهری آن آنواقعی 

   .سازندۀ جسم، تفاضل حجم ظاهری و حفرۀ درون جسم است

. كنيم ا با جرم و چگالی طلا، حجم واقعی طلا را پيدا میابتد: روش دوم
متر مكعب  دقت كنيد چون جرم را بر حسب گرم و حجم را بر حسب سانتی

g/cm)متر مكعب اند، بهتر است چگالی طلا را به گرم بر سانتی داده )3 
 :تبديل كنيم

   kg/m g/cm3 319000 19  
m V cm
V V

       3199 5 199 519 10 519
/ / /   

تر است پس قطعه طلا حفره دارد.  چون حجم واقعی طلا از حجم ظاهری آن كم
   دست آورد. توان حجم حفره را از تفاضل حجم ظاهری و حجم واقعی به می

cm   312 10 5 1 5/   حجم حفره /
167   

  روش اول: 
a cm  3 3 310 10 0    Vظاهری0

m V
V V V

        
3

3
6000 60008 10 750810

   

V cm  3250   
  روش دوم: 

m V cm
V V

      36000 60008 7508  

 تر بزرگ آن سازندۀ فلز واقعی حجم از مكعب ظاهری حجم كه اين به توجه با
 برابر آن حجم كه دارد وجود ای حفره مكعب درون كه گيريم می نتيجه است،

  :است آن سازندۀ فلز واقعی حجم و مكعب ظاهری حجم اختلاف

cm   31000 750   Vحفره250
168    

cm حجم واقعی Vفلز3400
m

V V
   10802 7/   

V r cm     3 3 34 4 3 5 50 03   كره  3

cm   350 0 40 0 10 Vكره Vفلز 0 Vحفره  

درصد   100100 100 20500  

ثابت
آب  يخ

 يخ آب
آب يخ

يخ توليدی     آب ذوب شده

حجم حفره
 حجم كره
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 خالی

ظاهری

  توانيم استفاده كنيم:  برای حجم حفره از رابطۀ زير نيز می
m V

V V V
         

1080 10802 7 500 400500 2 7
/ /   

V cm  3100   
169    

 از پر ظرف داخل مكعب بردن با كه جايی آن از سؤال، صورت  به توجه با
cm310آب،  مكعب ظاهری حجم پس ريزد، می بيرون ظرف از آب 0

cm310  را آن سازندۀ فلز حجم آن، جرم و چگالی روی از است كافی .است 0
  :شود پيدا آن داخل حفرۀ حجم تا كنيم پيدا

m V cm
V V

      3700 7008 87 58
/  

cm   3100 87 5 12 5/   حجم حفره /
170   

استفاده شده در ساخت ليوان، برابر حجم آب بيرون ريخته  ۀحجم شيش
  شده است:

  m V cm
V V

      3801 80   
Vحجم ظاهری ليوان از رابطۀ r h   آيد: دست می به 2

  V cm   2 33 4 15 720   
  است. cm3640ان برابربنابراين حجم فضای خالی ليو

  V
V

 640 8
720 9   

171   

گر دو ماده با جرم نكته: با  V2و V1های با حجم m2و m1های ا
  آيد:  دست می وط از رابطۀ زير بههم مخلوط شوند، چگالی مخل

m m
V V




1 2
1 2

   

از رابطۀ  Vو يا به جای Vاز رابطۀ mدر صورت لزوم به جای
m


  شود.  استفاده می 

A A A A

B B B B

m V Vm
V m V V

 
 

 

600
800

   

A B

A B

m m m
V V V


 

مخلوط   

g/cm g/L A B

A B

V V
V V

  
 


30 75 750 600 800750/   

A
A B

B

V
V V

V
    1150 50 3   

172   
  توان نوشت: با استفاده از رابطۀ محاسبۀ چگالی مخلوط می

   g / cm®§²H ®§²H ®§²H    0 1 1 1 30 88/ /   مخلوط /

  
Vm m

V V V
®§²H

®§²H


   

 
1 2
1 2

1000 0 8
0 88 1000

/
  مخلوط /

 V V V®§²H ®§²H ®§²H    880 0 88 10 0 0 0 8 0 0 8 120/ / /  
V cm®§²H  3150 0  

173    
گر حجم نكته: های يكسان از دو ماده را با هم مخلوط كنيم، چگالی  ا

  باشد.  ها می مخلوط ميانگين چگالی

ها برابر  حجم پس استها  چگالی مخلوط ميانگين چگالی :روش اول
  هستند: 

V V cm  3
2 1 300   

 گيـري  ميـانگين  روش از مخلـوط  اليهـا برابـر باشـن، چگ ـ    دقت كنيد اگـه جـرم  
   د.انمي دست به

  : دومروش 
m m V V
V V V V
  

 
 
1 2 1 1 2 2
1 2 1 2

  

ها با هم سازگاری داشته در اين رابطه كافی است در دو طرف رابطه،
حالا اعداد سؤال را  .يكا باشند ا نيز سمت راست رابطه بايد همهVباشند و

   :كنيم جايگذاری می
( ) ( V )

V
  




2
2

1300 300 15001400 300  

V V      2 21300 300 1500 1400 300 1400   

V V     2 21500 1400 1400 300 1300 300   

V V cm     3
2 210 0 10 0 30 0 30 0   

174   

)، چگالی مخلوطهشد گفتهطبق نكتۀ  اول: روش g/cm )31 ميانگين  ،/2
)چگالی آب g/cm )و چگالی مايع 31( g/cm )31 است، بنابراين  /4

  .ليتر از مايع لازم است ۵و حجم آب و حجم مايع، يكسان 
  روش دوم: 

m m V V
V V V V
  

 
 
1 2 1 1 2 2
1 2 1 2

  

V
V V

V
 

     


2
2 2

2

1 5 1 41 2 6 1 2 5 1 45
// / /   

V V L     2 2
1 101 0 2 50 2 2

/ /   

175   

1حجم آب
جهت  ؛برابر حجم ليوان است ۲برابر حجم ليوان و حجم شير  2

  گيريم: در نظر می V4و حجم شير را Vراحتی محاسبات حجم آب را

  
m m V V
V V V V

       
   

 
1 2 1 24 4

4 5   

176    

گر نسبت حجم نكته: Aصورت ها در مخلوط به ترتيب به ا
n

Bو 
n

 
  آيد: دست می باشد، چگالی مخلوط از رابطۀ زير به

A B
n

  
 1 2   

1ترتيب  ها به نسبت حجم :اول روش
2و 3

است بنابراين چگالی از  3
  آيد.  دست می رابطۀ مقابل به  

 1 21 2
3   

 كل

 كل
 شير آب

 شير آب
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 كل كل

 كل

  : دومروش 
m m
V V

V V m V V

V V m V V

®¨
    


     



      

1 2
1 2

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

1 1
3 3
2 2
3 3

   

V V V V

VV V

     
 



1 2 1 2
1 2 1 2
3 3 3 3

1 2
3 3

   

  
     1 2

1 2
21 2

3 3 3   

177  
  گيريم: در نظر می V3و Vرا به ترتيب Bو Aدر حالت اول حجم مايع

  m V A Bm m V V
V V V

    
   


1 2
1 2

35 4   

  A B ( )    20 3 1   
  گيريم: در نظر می Vرا ها در حالت دوم حجم

  A Bm m V V
V V V
   

    


1 2
1 2 2   

  A B
A B g/cm ( )

  
       36 12 22   

  A B
B

A B
( ),( )

   
     

3 20
1 2 2 8

12
   

  B Ag/cm , g/cm   3 34 8   
178   

1با توجه به متن سؤال،
3حجم كل توسط مايع اول و 4

4  ُ ر توسط آب پ

  اند: شده و با هم مخلوط شده

  
V Vm m V V

V V V V V

     
   

 
1 2 1 1 2 2
1 2 1 2

1 31 2 14 4
/

   

  V V V
g/cm kg/m

V V


   3 30 3 0 75 1 05 1 05 1050
/ / / /   

179  

 جــای بــه پــس شــده، داده مــواد از يــک هــر چگــالی و جــرم كــه جــايی آن از
Vاهm


B سـؤال فـرض طبق چون كه كنيد دقت .گذاريم  می Am m 3 

Amتوانيم می است، 1 و Bm 3 بگيريم نظر در را:   

A B A B

A B A B

A B

m m m m
V V m m

    
 

 

1 3
1 3
2 9

  

g/cm   


34 4 24 4 81 1 5 5
2 3 6

/  

180   
m m m m m m
V V m m m m
  

   


 
 

1 2 1 2 1 2
1 2 1 2 1 2

1 2

4

5 2

   

m m
m m

m m m m




   
 

1 2
1 2

1 2 1 2

10 1014 42 5 2 5
10

  

m m m m   1 2 1 210 10 8 20  
m

m m m m
m

     1
1 2 1 2

2
2 10 5 5   

181    

  
mVm m m m

V V m m

     
 

1 2
1

1 2
1 0 7/

   

  m g/cm
m

  32 14
17 17
7

   

  m Vm m V V
V V V

      


1 2
2 2

1 0 7
2

/
   

  g/cm  31 7 17
2 20
/

   

  
   



22
1

17
17 28920

14 280 280
17

   

182    
  بـه .توانيم فرض كنـيم كـه مكعـب مخلـوطی از آلـومينيم و آب اسـت می

Vو حجــم آلــومينيمVكــه حجــم آب طــوری V 400در ايــن  .اســت
  :توان نوشت به چگالی مخلوط میط صورت، با توجه به رابطۀ مربو

m V Vm m
V V V V V

       
   

V ( V)
V V

V ( V)
       

 
1 2 7 400910 910 1080 2 7400 400

/ /   

V V cm     31701 7 170 1001 7
/ /   

183   

g/cm313دانيم چگالی مخلوط می گر حجم نقرۀ /6 موجود  شده است. ا
Vدر نظر بگيريم، حجم طلای موجود در قطعهVدر قطعه را V 5 

  توان نوشت:  است. با توجه به رابطۀ مربوط به چگالی مخلوط می
V ( V)m m

V V
    

10 19 513 6 5
/   

V V V V cm        368 10 95 19 9 27 3   
  توانيم جرم نقره را پيدا كنيم:  نقره می حالا با توجه به اين حجم و چگالی

m V g   10 3 30  

مخلوط
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184  
گر حجم كل آلياژ را در نظر بگيريم، جرم اوليه و ثانويه را محاسبه  Vا

  كنيم: می

  A Bm V
A B

A B

m V V
m m m

m V V
      

        
1

1
2

0 8 0 2
0 2 0 8
/ /
/ /   

  A B A Bm m V V ( V V)        2 11 4 0 2 0 8 1 4 0 8 0 2/ / / / / /   

  V
A B A B( )      0 2 4 1 4 4/ /   

  B B A A       4 1 4 5 6/ /   

  A
B A

B


      


2 6 132 6 4 6 4 6 23
// / /   

185   

a cm  3 3 310 10 0   Vكل0

m
g/cm

V
   35000   كل51000

گر حجم قسمت ساخته نشان دهيم، حجم  AVرا با Aشده از فلز ا

Bصورت به Bشده با فلز قسمت ساخته AV V 1000  .خواهد شد
  با توجه به رابطۀ مربوط به چگالی مخلوط خواهيم داشت: 

A B A A

A B

m m V ( V )
V V

  
  


8 4 10005   كل1000

A A AV V V     5000 8 4000 4 4 1000  

AV cm  3250  
186    

  
A

B

V cm
m mV
V

V cm

  
        

3

3

180 603
120 1201

   

حال حجم مخلوط را  .است cm3180بنابراين مجموع حجم دو مايع
  آوريم: دست می به

  A Bm m
V V
     180 1202   

  V cm   3300 1502   

cmبنابراين حجم به اندازۀ  3180 150  كاهش يافته است. 30

187   
گر   توان نوشت: مقدار كاهش حجم كل باشد، می Vا

  
mVm m m

V V V m

        
1 2

1 2
1001 6 100 102 1

/   

  m m m
m
     


1001 6 100 0 8 144
902

/ /   

  m m g   0 2 44 220/   
188    

نشدنی را مخلوط كنيم، به ترتيب از  هرگاه چند مايع مخلوط نكته:
  گيرند.  ترين چگالی، از پايين به بالا قرار می ترين چگالی تا كم بيش

  آوريم: دست می ابتدا چگالی اين سه مايع را به

  

A

B

C

g/cm

m g/cm
V

g/cm

  

     


  


3

3

3

2 21
4 0 85
0 5 12 50 04

/

/ //

   

از بقيه  Bتر و چگالی مايع از بقيه بزرگ Cبنابراين، چون چگالی مايع
  بالاترين مايع است. Bايع و مايعترين م پايين Cتر است، مايع كوچک
189  

تر باشد. بنابراين  كم g/cm35تر و از بيش g/cm32بايد چگالی جسم از
  توان نوشت:  می

  
m
V m m


        2 5 2 5 100 25050   

بنابراين جرم  تر باشد. كم g250تر و از بيش g100يعنی جرم جسم بايد از
  باشد. g50تواند اين جسم نمی

190  
  گيرد. تر قرار می تر باشد، پايين هرچه چگالی مايع بيش

  C B A       

  A B C

C B A

V V V
C B Am V m m m

 
         

191  
 ،گيـــرد تر قـــرار می باشـــد، پـــايينتـــر  چـــه چگـــالی مـــايع بيش هـــر

Aبنابراين B C      و شيب نمودار جـرم برحسـب حجـم برابـر بـا
 Cنمـودارشـيب تر از همه و  بيش Aبنابراين شيب نمودار ،چگالی است

 تر از بقيه است. كم

  

  

  

  

 كل

 كل

 طرفين را بر

مخلوط  كل كل

 كل

تقسيم می كنيم.

 




