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1402/05/30 تاریخ برگزاري

جرم  از یک مایع برابر  است. چگالی این مایع برحسب گرم بر سانتی مترمکعب و کیلوگرم بر متر مکعب از1
راست به چپ کدام است؟

 و ۰ ۰ ۶ ۱ ۰4 ۰ ۲ ۶  و ۰3 ۰ ۶ ۱  و 2 و ۰ ۰ ۲ ۶ 1

اگر فاصله زمین تا خورشید را که معادل  متر است، یکای نجومی در نظر بگیریم و هر سال نوری معادل2

 کیلومتر فرض شود، فاصله ستاره ای که تا زمین چهار سال نوری است، معادل چند یکای نجومی است؟

1234

به جای علامت سؤال کدام یک از گزینه های زیر را می توان قرار داد؟ 3

1234

مطابق شکل، دو مخروط مشابه و خالی به ارتفاع h  را یکی از طرف قاعدهٔ بزرگ تر با شعاع R  و دیگری از طرف نوک مخروط4

مطابق شکل مقابل به صورت قائم روی سطح افقی قرار می دهیم. مخروط (۱ ) با  آهنگ  از یک مایع پر می شود و

 x ،هم زمان مخروط (۲ ) با  آهنگ  پر می شود. اگر ارتفاع مایع در هر دو مخروط به طور همزمان برابر با  شود

برحسب  کدام است؟

1 ۲234 ۴
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، نصف ارتفاع یک استوانهٔ توخالی به چگالی  است. اگر جرم این دو قطعه با5 ارتفاع یک مخروط تو پُر به چگالی 
هم برابر باشد و شعاع قاعدهٔ داخلی استوانه برابر با شعاع قاعدهٔ مخروط و شعاع خارجی قاعدهٔ استوانه، دو برابر شعاع

داخلی آن باشد،  کدام است؟

1 ۱ ۸23 ۹4

لایه ای از جیوه به ضخامت ۲  میکرون روی سطح شیشه ای به مساحت  به طور یک نواخت پخش شده است.6

، جرم مولی آن  و عدد آووگادرو مرتبه ی بزرگی تعداد اتم های جیوه کدام است؟ (چگالی جیوه 

 فرض شود.)

1234

ارتفاع هواپیمایی از سطح آزاد دریاها ۰ ۰ ۰ ۵ ۲  پا (فوت) است. این ارتفاع برابر چند متر است؟ (هر پا برابر ۲ ۱  اینچ و هر7
اینچ  است.)

1 ۱ ۹ ۴ ۴23 ۷ ۶ ۲ ۰4

مطابق شکل طول میله ای چوبی را به وسیله ی خط کشی که برحسب سانتی متر مدرج شده است، اندازه گیری کرده ایم.8
کدام گزینه طول میله را دقیق تر گزارش می کند؟
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شکل زیر نمودار جرم برحسب چگالی را برای دو فلز A  و B  نشان می دهد. کدامیک از نمودارهای زیر، تغییرات حجم9
برحسب جرم را برای این دو فلز به درستی نشان می دهد؟

12

34

جرم یک انگشتر جواهر ۵ ۹  قیراط است. جرم این انگشتر چند واحد S I  است؟ (هر قیراط ۰ ۰ ۲  میلی گرم است.)10

1234

، B  و C  سه کمیت با یکاهای متفاوت باشند، کدام گزینه نمی تواند ارتباط بین آن ها باشد؟11 اگر 

1234

نمودار تغییرات چگالی آب (خالص) برحسب دما، مشابه نمودار داده شده در کدام گزینه است؟12

1234

چه تعداد از عبارت های زیر صحیح است؟13

الف)                                                 ب) 

ج)                         د) 
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کدام گزینه در مور مدل سازی فیزیکی یک لامپ روشن درست است؟14

لامپ روشن را همواره یک چشمه ی نور گسترده در نظر می گیریم.1

لامپ روشن را در فاصله ی نزدیک، یک چشمه ی نور نقطه ای و در فاصله ی دور، یک چشمه ی نور گسترده در نظر2
می گیریم.

لامپ روشن را همواره یک چشمه ی نور نقطه ای در نظر می گیریم.3

لامپ روشن را در فاصله ی نزدیک، یک چشمه ی نور گسترده و در فاصله ی دور، یک چشمه ی نور نقطه ای در نظر4
می گیریم.

مکعبی به طول ضلع  و جرم  که از فلز A  ساخته شده است، درون خود یک حفره دارد. اگر بتوانیم به15

طریقی فضای خالی حفره را با آب پُر کنیم، به  آب نیاز داریم. اگر نمودار حجم برحسب جرم برای دو فلز A  و B  به
صورت زیر باشد، چگالی فلز B  چند واحد S I  است؟

( و دما ثابت است.)

1                         ۳ ۵ ۰ ۰23                        ۴ ۵ ۰ ۰4

از بین موارد «مول - فشار - کلوین - زمان - انرژی - متر بر ثانیه - آمپر - جرم»، به ترتیب چند مورد کمیت فرعی و چند16
مورد یکای اصلی در S I  وجود دارد؟

۳  و ۳ ۳4  و ۲ ۲3  و ۲2۳  و ۲ 1

، چند برابر درصد حجمی آهن در آلیاژ دیگری از17 درصد حجمی آهن در آلیاژی از سرب و آهن به چگالی 

،  و تغییر حجم در اثر آلیاژ شدن سرب و آهن به چگالی  است؟ (

نداریم.)

123 ۲4 ۴

۰ ۰ ۴  گرم آب با دمای صفر درجه ی سلسیوس را داخل دستگاه یخ سازی می ریزیم. وقتی ۵ ۲  درصد از جرم آب به یخ18

تبدیل شود، چگالی مخلوط چند گرم بر سانتی متر مکعب خواهد شد؟ 

12 ۱ ۲3۱ ۳4 ۱ ۴
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درون ظرفی مکعبی شکل که طول هر ضلع آن  است تا ارتفاع  الکل به چگالی  می ریزیم. در این19

حالت ظرف را روی ترازو قرار می دهیم و ترازو عدد  را نشان می دهد. ظرف را از روی ترازو برمی داریم و گلوله ای
توپر به چگالی  را به آرامی درون ظرف می اندازیم و دوباره روی ترازو قرار می دهیم، در این حالت ترازو عدد

 را نشان می دهد. جرم گلوله چند گرم است؟

1 ۱ ۵ ۰ ۰2 ۱ ۳ ۳ ۲3 ۱ ۶ ۸ ۴4 ۱ ۴ ۸ ۲

، اگر نیروی خالص وارد بر جسم  و شتاب جسم برابر با  باشد،20 در رابطه ی 

جرم جسم چند میکروگرم است؟

1234

،  و  را با یک دیگر مخلوط می کنیم و21 ، B  و C  با چگالی های  حجم های یکسان از سه مایع 

چگالی نهایی مخلوط آن ها برابر با  میشود. اگر اختلاف چگالی مایع های A  و  برابر با

 باشد،  چند گرم بر لیتر است؟ (در اثر مخلوط شدن، کاهش حجم و تغییر دما رخ نمی دهد.)

1 ۲ ۰ ۰ ۰2 ۲ ۳ ۰ ۰3 ۲ ۵ ۰ ۰4 ۲ ۹ ۰ ۰

کدام گزینه در مورد کمیت اصلی و وسیلهٔ اندازه گیری آن کمیت نادرست است؟22

جرم - ترازو2جریان الکتریکی - آمپرسنج1

دما - بارومتر4زمان - کرنومتر                        3

ابعاد سرامیکی  سانتی متر است. برای اینکه کف سالنی به طول ۸  متر و عرض ۲ ۱  متر را سرامیک کنیم، به23
چند قطعه سرامیک نیاز داریم؟

1 ۲ ۴ ۰ ۰2 ۳ ۲ ۰ ۰3۴ ۸ ۰ ۰4 ۱ ۶ ۰ ۰

جرم جسمی  گزارش شده است. این مقدار در کدام گزینه به روش نمادگذاری علمی به درستی نمایش داده24
شده است؟

1234

مایعی به چگالی  را با آب مخلوط می کنیم. اگر چگالی مخلوط حاصل برابر  باشد، نسبت حجم مایع به25

( حجم آب کدام است؟ (

123 ۳4 ۲
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یک سال نوری چند برابر یکای نجومی است؟ (تندی نور در خلأ  است و یکای نجومی برابر 26
می باشد.)

12 ۶ ۰ ۰ ۲ ۰

3 ۶ ۱ ۹ ۸ ۳4                         ۶ ۳ ۰ ۷ ۲

،  و27 ، B  و C  برابر  مقادیر اندازه گیری شده توسط سه وسیله ی دیجیتالی 

، ....... برابر دقت اندازه گیری وسیله ی B  و دقت  است. در این صورت، دقت اندازه گیری وسیله ی 
، ....... برابر دقت اندازه گیری وسیله ی B  است. (به ترتیب از راست به چپ) اندازه گیری وسیله ی 

۰ ۱  و ۰4 ۰ ۱  و ۰ ۱ 3 و ۰ ۱ ۰2 ۰ ۱  و 1

مطابق شکل، دو مخروط مشابه و خالی به ارتفاع h  را یکی از طرف قاعده ی بزرگ تر با شعاع R  و دیگری را از طرف نوک28

مخروط مطابق شکل زیر به صورت قائم روی سطح افقی قرار می دهیم. مخروط ۱  با  آهنگ  از یک مایع پر

می شود و هم زمان مخروط ۲  با  آهنگ  پر می شود. اگر ارتفاع مایع در هر دو مخروط به طور هم زمان برابر با 

شود، x  برحسب  کدام است؟

1 ۲234 ۴

با شلنگ شکل مقابل، یک بطری  لیتری در مدت زمان ۰ ۱  ثانیه پر می شود. آهنگ خروج آب از شلنگ برحسب یکای29

میلی متر مکعب بر دقیقه  کدام است؟
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یک زیردریایی با تندی ۳۶  فاتوم بر دقیقه در زیر آب حرکت می کند. یک فاتوم به طور دقیق معادل  است. تندی30
این زیردریایی چند متر بر ثانیه است؟ 

1 ۱234 ۲

، M P a  و31 ، c  و d  به ترتیب  ، c  و d  به صورت  است. اگر یکای کمیت های   ، رابطه ی میان چهار کمیت 

G J  باشد، کمیت a  کدام است؟

1234

جرم یک متر مکعب طلا،  تن است. حجم  طلا تقریباً چند سی سی است؟32

1 ۲ ۰23 ۱ ۰4

سال نوری یکای اندازه گیری کدام یک از کمیت های زیر است؟33

تندی4زمان3جرم2طول1

چگالی فلز A  سه برابر چگالی فلز B  است. با استفاده از این ها، دو نوع آلیاژ می سازیم. در آلیاژ اول جرم های یکسان از34
دو فلز را مخلوط می کنیم و در ساخت آلیاژ دوم حجم های یکسان از دو فلز را به کار می بریم. چگالی آلیاژ اول چند برابر

چگالی آلیاژ دوم است؟

1234

با توجه به تساوی زیر، به جای  کدام پیشوند باید قرار گیرد؟                        35

1 G2 m3 n4 k

کدام یک از گزینه های زیر صحیح نمی باشد؟36
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در شکل زیر، اگر شیر مخزن باز شود،  در مدت  کل  آب مخزن خالی می شود.  آهنگ متوسط خروج  آب از شیر چند37
لیتر بر دقیقه است؟ (سطح مقطع قسمت باریک  و سطح مقطع کف ظرف  است.)

1 ۵ ۰2 ۳ ۰34 ۳

،  و  کدام مقایسه در مورد چگالی این چهار ماده درست38  ، با توجه به نمودارهای داده شده برای چهار ماده ی 
است؟ ( جرم و  حجم مواد است.)

1234

در بین کمیت های «فشار، نیرو، تندی، طول، مقدار ماده، جابه جایی، جریان الکتریکی» چه تعداد از کمیت های S I  هم39
فرعی و هم نرده ای هستند؟

1 ۵2 ۴3 ۳4 ۲

کدام یک از گزینه های زیر درست است؟40

12

3                        4

مساحت سطحی به صورت  گزارش شده است. اگر این مساحت برحسب سانتی متر مربع و با41

استفاده از نمادگذاری علمی به شکل  نوشته شود، حاصل  کدام است؟

1234

اگر دقت یک کولیس رقمی  باشد، عددی که این کولیس نشان می دهد، کدام گزینه می تواند باشد؟42

1234
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a + b

−٣/۶۵−١/۶۵۶/٣۵١۰/٣۵

۰⁄١ cm

١۴⁄۵۲۳m١۴⁄۵۲m١۴⁄۵ mm١۴۵۲۳μm
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 آمپرسنجی دیجیتال شدت جریانی را که از یک مدار می گذرد،  میلی آمپر نشان می دهد، دقت این اندازه گیری،43
چند میکرو آمپر است؟

12۱3 ۱ ۰4 ۱ ۰ ۰

نیمی از حجم یک جسم مخلوط را ماده ای به چگالی  پر کرده است، نصف جرم، از حجم باقی مانده را44

ماده ای به چگالی  و مابقی جرم را ماده ای به چگالی  پر کرده است. چگالی مخلوط این ماده

چند  است؟

12 ۶3 ۵4

45 A آلیاژی تهیه کرده ایم که ۰ ۶  درصد جرم آن از  B و  A نمودار حجم برحسب جرم دو ماده مطابق شکل است. از دو ماده ی
و بقیه از B  است. چگالی آلیاژ چند برابر چگالی ماده ی A  است؟

1                        23                        4

مساحت شهری در حدود  است. اگر در یک روز بارانی میزان بارش باران به طور متوسط  باشد، مرتبه ی46
بزرگی تعداد قطره های باران در این روز به کدام گزینه نزدیک تر است؟  (هر قطره ی باران را به صورت کره ای به قطر

 فرض کنید.)

1234

در دو ظرف مکعبی شکل که سطح قاعده یکی A  و سطح قاعده دیگری  است به مقدار مساوی آب می ریزیم. اگر47

فشار کلی بر کف ظرف اول  و بر کف ظرف دوم  باشد، کدام رابطه ی زیر، درست است؟

1                        2

3                        4

٢/٠٠۴

٠/۴

= ٨ρA
g

cm٣

ρ =
٣g

cm٣
= ۶ρB

g

cm٣
g

cm٣

١۷

٣
۵٧

١١

٩
۴

١۵

١١

١١

۵

١۳

٩

٩km٢٣mm

۴mm

١۰
١۲

١۰
٨

١۰
٢٠

١۰
١۶

A
۵
۴

P١P٢

=P٢ P١< =P٢ P١
٣
۵
P١

< <P١ P٢
۵
۴
P١< <P٢ P١

۵
۴
P٢

9



یک مکعب فلزی به جرم  را درون ظرفی که لبریز از  آب است به  آرامی رها می کنیم و   آب از ظرف بیرون48
می ریزد. اگر چگالی فلز و  آب به ترتیب ۰ ۰ ۰ ۶  و ۰ ۰ ۰ ۱  واحد S I  باشند، حجم حفره ی داخل مکعب چند سانتی متر مکعب

است؟

1 ۵2 ۱ ۲3 ۱ ۰4 ۲ ۵

آلیاژی از ترکیب دو فلز  به چگالی های  ساخته شده است. اگر جرم49

قطعه ای از این آلیاژ  باشد و چگالی این قطعه  باشد، برای ساخت این قطعه چند گرم فلز  به کار

رفته است.

1 ۴ ۰ ۰2 ۸ ۰ ۰3 ۱ ۰ ۰ ۰4 ۱ ۲ ۰ ۰

یکای فرعی کمیت های فشار و توان به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟50

 و 4 و 3 و 2 و 1

شکل زیر نمودار تغییرات جرم برحسب حجم را برای دو ماده ی مجزای ۱  و ۲  نشان می دهد. اگر حجم های مساوی از این دو51
ماده را با هم مخلوط کنیم، جرم  از این مخلوط ، چند گرم است؟ (تغییر حجم رخ نمی دهد.)

1 ۳ ۸ ۵2 ۷ ۷ ۰3 ۴ ۷ ۵4 ۹ ۵ ۰

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟52
الف) یکای نجومی  به مسافتی که نور در مدت یک سال می پیماید گفته می شود.

ب)  انتخاب نام دانشمندان به عنوان یکا فقط دارای مزیت احترام به این دانشمندان است.
پ) یکای زمان، دما و جرم در  به ترتیب ثانیه، درجه سلسیوس و کیلوگرم است.

ت) انتخاب فاصله نوک بینی تا نوک انگشتان دست کشیده شده به عنوان یکای طول دارای مزیت است.

۳ ۲4 2۱3صفر1

کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟53

1                        2

34

٣٠٠g۶٠g

B =Aو ٢٠ و = ١۰ρB
g

cm٣
ρA

g

cm٣

١⁄۶ kg١۶
g

cm٣
B

kgm٢

s٢

kgm٢

s٣

kg

ms٢

kgm٢

s٢

kg

ms٢

kgm٢

s٣

kgm٢

s٢

kgm٢

s٢

٢۵٠cm٣

(١AU)

SI

١ = N
μg. mm

( ns )٢
١۰

١۲
١۰۰ =

( mm )٣

ns
١۰
٨ m٣

s

٣٠ = ٣×
kg. ( nm )٢

(μs)٣
١۰

١۰ μg.m٢

s٣
١ =

m٢

.Ks٢
١۰

١۵ ( km )٢

.μK( Ts )٢
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در صورتی که یک ذرع معادل ۴ ۰ ۱  سانتی متر، یک فرسنگ معادل ۰ ۰ ۰ ۶  ذرع، یک اینچ معادل  و یک فوت برابر54
با ۲ ۱  اینچ باشد، چند مورد از موارد زیر صحیح است؟

آ) ۸ ۱  اینچ از نیم ذرع کم تر است.                        ب) ۰ ۰ ۰ ۲  فوت از یک فرسنگ کم تر است.
پ) ۲ ۱  اینچ از نیم ذرع کم تر است.                        ت) ۵  اینچ معادل ۷ ۲ ۱  میلی متر است.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

اگر  آب را به صورت قطره هایی کروی با قطر m m ۴  در نظر بگیریم، مرتبهٔ بزرگی تعداد قطره های  آب برای پر کردن یک55
بطری  لیتری کدام است؟

1234

نمودار جرم برحسب حجم برای دو مایع A  وB  در دمای ثابت و یکسان مطابق شکل زیر است. اگر حجم های یکسانی از دو56
مایع را با یکدیگر مخلوط کنیم، چگالی مخلوط چند کیلوگرم برمتر مکعب می شود؟ (تغییر حجم رخ نمی دهد.)

12 ۲ ۴ ۰ ۰34 ۱ ۲ ۰ ۰

57 G J و  M P a ، k N به ترتیب  d و  c ، b به صورت  است. اگر یکای کمیت های  d و  c و  b ، a رابطهٔ میان چهار کمیت

باشد، یکای کمیت a  کدام است؟

1234

کدام یک از تبدیل واحدهای زیر نادرست است؟58

1

23

4

، کرهٔ توخالی بسازیم که شعاع داخلی آن  و شعاع خارجی  است. جرم59 می خواهیم از فلزی به چگالی 

این کره چند کیلوگرم می شود؟ 

1 ۰/ ۷ ۴2 ۰/ ۳ ۷3 ۷ ۴ ۰4 ۳ ۷ ۰

٢/۵۴ cm

١⁄۲

١۰
٨

١۰
۵

١۰
١١

١۰
٣

١⁄۲٢/۴

a =
cb٣

d٢

١۰
−٣

Pa٢J١۰
−۵

Pa١۰
٣

١۰
−٣
J ٢

۵× = ۵×١۰
−١۵ kg.m٢

. mol.Ks٢
١۰

١۰ μg. dm٢

. Tmol.Kdas٢

= ١١۰
٣ Tg. mm٢

. mmol.KMs٢

pg. km٢

. Mmol.Kms٢
=١۰

−٩ MJ

mg.K
١۰
٩ mJ

Mg.K

١ = ١
kJ

kg.K

J

g.K

۵
g

cm٣
٣ cm۴ cm

(π = ٣)
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طول هر ضلع یک مکعب فلزی  و جرم آن  است. اگر چگالی فلز  باشد، مکعب:60

توپر و حجم مکعب  است.2حفرهٔ خالی دارد و حجم حفره  است.1

توپر و حجم مکعب  است.4حفرهٔ خالی دارد و حجم حفره  است.3

فاصلهٔ ستاره ای تا خورشید در حدود  متر است. این فاصله برابر چند یکای نجومی  است؟61

1234

کدام یک از گزینه های زیر، تنها شامل کمیت های اصلی است؟62

کندلا، نیوتون، ژول2متر، کیلوگرم، ثانیه                        1

زمان، فشار، انرژی4دما، مقدار ماده، شدت روشنایی3

63 S I به ترتیب بیانگر کمیت های فیزیکی «زمان» و «طول» در دستگاه  x و  t ، در رابطه ی فیزیکی 

هستند. چنان چه کمیت حجم در دستگاه S I  به صورت  تعریف شود، حاصل  کدام است؟

123 ۲4 ۴

اگر زمین را کره ای یکنواخت به شعاع ۰ ۰ ۴ ۶  کیلومتر در نظر بگیریم، مساحت آن  تقریباً چند هکتومتر مربع است؟64

1234

از دو مایع مخلوط شدنی به چگالی های  به ترتیب حجم های  و  در یک ظرف می ریزیم تا65

مخلوط شوند. می خواهیم از دو فلز به چگالی های ۲  و  گرم بر سانتی متر مکعب  آلیاژی بسازیم تا در مخلوط مایع،
شناور بماند، برای این کار حداکثر چند درصد از حجم  آلیاژ را باید فلز چگال تر تشکیل دهد؟

1 ۶ ۰2 ۷ ۵3 ۸ ۰4 ۹ ۰

چه تعداد از عبارت های زیر صحیح است؟66
الف) خطای دستگاه مدرج برابر با کمینه درجه بندی آن ابزار است.

ب) فیزیک، علمی نظری است که قوانین و مدل های فیزیکی را مورد بررسی قرار می دهد.
ج) آزمون پذیری، نقطه ی قوت علم فیزیک است.

د) برای توصیف دامنه ی محدودتری از پدیده های فیزیکی اغلب از اصطلاح اصل استفاده می کنیم.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

١۵cm١۳⁄۲kg۴
g

cm٣

٧۵cm
٣٣٣٧۵cm

٣

٣٣٠٠cm
٣٣٣٠٠cm

٣

۲١×١۰
١۵

( AU )

(١AU ≅١⁄۵× m)١۰
١١

١۴×١۰
۵

١۴×١۰
۶

١⁄۴×١۰
۵

١⁄۴×١۰
۶

x = + + ٢αt۴
β

t + ۴
V = αpβqp

q

١
٢

١
۴

(π = ٣)

۴/١×٩۰
۴

۴/١×٩۰
٨

۴/١×٩۰
١۲

۴/١×٩۰
١۰

۵ و ٣
g

cm٣

g

cm٣
V٣V

۵⁄١۲۵
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یک زمین کشاورزی از یک قطعهٔ مستطیلی به ابعاد  و یک قطعهٔ مربعی به ضلع 67
تشکیل شده است. اگر بخواهیم اطراف هر یک از دو قطعهٔ زمین کشاورزی را به طور جداگانه دو دور سیم خاردار نصف

کنیم، به چند سانتی متر سیم نیاز داریم؟

1234

یک قطعه  آلیاژ طلا که در آن مس به کار رفته است دارای حجم  و جرمی برابر با ۱ ۸  گرم است. چگالی طلای خالص68
 و چگالی مس  فرض می شوند. چند گرم این قطعه از طلا ساخته شده است؟

1 ۹2 ۱ ۸3 ۳ ۶4 ۷ ۲

69 A به ترتیب به چگالی های  و  ساخته شده است. اگر ۵ ۲  درصد جرم آلیاژ را فلز  B و  A آلیاژی از دو فلز

تشکیل داده باشد، چگالی آلیاژ چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ (از تغییر حجم صرف نظر کنید.)

1234

از استوانه ای به قطر مقطع c m ۰ ۲  و ارتفاع c m ۰ ۴ ، استوانه ای هم محور با آن به قطر مقطع c m ۰ ۱  و با همان ارتفاع70
بیرون آورده ایم. اگر استوانه از فلزی به چگالی  ساخته شده باشد، جرم قسمت باقی ماندهٔ آن چند کیلوگرم

( است؟ (

1 ۳ ۶2 ۷ ۲3 ۱ ۹ ۲4 ۱ ۹ ۴

با توجه به عبارت های روبه رو،  بیانگر یکای کدام یک از کیمت های زیر است؟71

طول4سرعت3زمان2جرم1

مکعبی به جرم ۵ ۷ ۲ ۱  گرم و طول ضلع ۵  سانتی متر ساخته شده است. کدام یک از حالت های زیر برای این مکعب ممکن72
است؟ (چگالی فلز نقره و پلاتین خالص به ترتیب ۰ ۱  و ۱ ۲  گرم بر سانتی متر مکعب می باشد.)

این مکعب بدون حفره و از نقرهٔ خالص باشد.1

این مکعب از نقرهٔ خالص ساخته شده باشد و درون آن حفره ای به حجم  سانتی متر مکعب وجود داشته باشد.2

این مکعب از نقره ساخته شده باشدو درون آن حدود ۸ ۴  گرم ناخالصی از جنس پلاتین وجود داشته باشد.3

گزینه های ۲  و ۳  ممکن است.4

٠/۴ km ×٠/٠٠٢Mm۵× μm١۰
٨

١۳۶×١۰
۴

١۳۶×١۰
٢

١۰۵×١۰
۴

١۰۵×١۰
٢

۵cm٣

١۸
g

cm٣
٩ g

cm٣

٨ g

cm٣
١۲

g

cm٣

٢۶
٣

٢٩
٣

٣٣
٣

٣۵
٣

٨
g

cm٣

π = ٣

x

y
١J = ١N×١s×١x

١ = ١y×١m( )m

s

٢

٢/۵
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کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟73

1                        2

3                        4

اگر فرض کنیم شعاع مدار الکترون در اتم هیدروژن  نانومتر باشد، مدت زمانی که طول می کشد تا الکترون با تندی74

ثابت یک دور کامل دور هسته بچرخد،  است. در این صورت مسافتی که الکترون در مدت ۳  میلی ثانیه
( طی می کند، تقریباً کدام است؟ (

1 ۱ ۲ m2 ۱ ۲ k m3 ۶m4 ۶ k m

حاصل عبارت  برحسب میلی متر مکعب کدام است؟75

1 ۳ ۲234

ارتفاع یک مخروط ناقص و یک هرم ناقص مطابق شکل زیر است. اگر جرم مخروط ناقص برابر با جرم هرم ناقص باشد و76

( شعاع قاعدهٔ بزرگ مخروط، برابر با وتر قاعدهٔ کوچک هرم باشد،  کدام است؟ (

1234

مخلوطی از دو مایع (۱ ) و (۲ ) به چگالی های  و  در اختیار داریم. اگر  جرم مخلوط از مایع به چگالی  و بقیه77ٔ
( جرم مخلوط از مایع به چگالی  باشد، چگالی مخلوط دو مایع کدام است؟ (

1                        2

3                        4

١۰۰ > ٠/٣۶
cm٣

s

m٣

min
١۰ > ۴٠٠

km

h

cm

s

۵٠ < ١
N

g

m

( ms )٢
١ > ١
g

L

kg

cm٣

۰⁄١

١⁄۵× ps١۰
−۴

π ≈ ٣

٨× + ٢۴×١۰
−٨

dm٣ ١۰
٨
μm٣

٢/۴٨٨/٢۴٣/٢

ρمخروط

ρهرم

π = ٣

٩
٢۵

٢۵
٩

٢٠٨
۵٢۵

۵٢۵
٢٠٨

ρ١ρ٢
m

n
ρ١

ρ٢≠ρ١ ρ٢

mρ١ρ٢

m + (n − m)ρ٢ ρ١

mρ١ρ٢

n + (n − m)ρ٢ ρ١

nρ١ρ٢

n + (n − m)ρ٢ ρ١

nρ١ρ٢

m + (n − m)ρ٢ ρ١
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سال نوری (I y ) مسافتی است که نور در مدت یک سال در خلأ طی می کند. ۰ ۱  میکرو سال نوری تقریباً چند گیگامتر78
است؟ ( = تندی نور در خلأ، یک روز را ۴ ۲  ساعت کامل و یک سال را ۵ ۶ ۳  روز کامل در نظر بگیرید.)

1 ۳ ۰2 ۳ ۵3 ۹ ۰4 ۹ ۵

دانش آموزی طول جسمی را با یک خط کش معمولی که برحسب میلی متر مدرج شده اندازه گرفته عدد ۳ /۴ ۵  سانتی متر79
را گزارش کرده است. بهتر بود این طول را به کدام یک از صورت های زیر گزارش کند؟

1                        2

3                        4

یک میلهٔ استوانهای توپر از فلزی به چگالی  ساخته شده است. اگر جرم هر سانتی متر میله  باشد،80

مساحت مقطع آن چند سانتی متر مربع است؟

1 ۱ ۰2 ۲ ۰3 ۲ ۵4 ۵ ۰

شعاع میانگین کرهٔ زمین  است. اگر چگالی میانگین کرهٔ زمین  باشد، تخمین مرتبهٔ بزرگی جرم81

آن برحسب کیلوگرم کدام است؟

1234

مقدار  میکرومتر مربع برابر چند سانتی متر مربع است؟82

1234

تندی هواپیمایی که با نصف تندی صوت در هوا پرواز میکند، چند کیلومتر بر ساعت است؟ (تندی صوت در هوا برابر83
 است.)

1 ۵ ۹ ۴ ۰234 ۱ ۱ ۸ ۸

کار چه نوع کمیتی است و یکای آن در S I  کدام است؟84

نرده ای - 4برداری - 3نرده ای - 2برداری - 1

ابعاد یک مکعب چوبی توپر دو برابر ابعاد یک مکعب آهنی توپر است. اگر نسبت چگالی چوب به آهن  باشد، نسبت85

جرم مکعب چوبی به جرم مکعب آهنی کدام است؟

1234 ۸ ۸

٨×٣
m

s
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«گرم بر لیتر» معادل کدام یک از یکاهای زیر است؟86

1234

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟87

با افزایش مهارت شخص  آزمایشگر و تعداد دفعات اندازه گیری می توان دقت اندازه گیری را افزایش داد.1

ما هیچ گاه نمی توانیم مقدار واقعی یک کمیت را اندازه بگیریم.2

خطای اندازه گیری در ابزارهای رقمی برابر با مثبت و منفی دقت اندازه گیری  آن وسیله است.3

رقم  آخر در یک اندازه گیری را که رقم غیرقطعی و مشکوک است، جزء رقم های بامعنا به حساب نمی آورند.4

درون یک ظرف استوانه ای شکل، مقداری از یک مایع به چگالی  ریخته ایم. یک گلوله ی فلزی به چگالی88

 را به  آرامی درون مایع می اندازیم. گلوله کاملاً در مایع فرو رفته و ارتفاع مایع در ظرف،  افزیش

می یابد. اگر مایعی از ظرف به بیرون ریخته نشده باشد، جرم گلوله ی فلزی چند درصد کم تر از جرم کل مایع درون ظرف
است؟

1 ۲ ۰2 ۸ ۰3 ۶ ۰4 ۴ ۰

۰ ۰ ۶  گرم از ماده ی A  را با ۰ ۴  سانتی متر مکعب از ماده ی B  مخلوط می کنیم تا آلیاژی به دست آید. اگر چگالی این آلیاژ89
برابر با  باشد، طی عمل مخلوط کردن، چند سانتی متر مکعب کاهش حجم اتفاق افتاده است؟

۰ ۱ ۵34 2صفر1

90 A باشد، چگالی آن چند برابر چگالی مکعب  B و حجم آن سه برابر حجم مکعب  B دو برابر جرم مکعب ،  A اگر جرم مکعب
است؟ (هر دو مکعب را توپر و همگن درنظر بگیرید.)

1234

یک طلاساز قصد تولید جواهری از ترکیب طلا و مقداری ناخالصی دارد. اگر او بخواهد این جواهر، ۲ ۹  گرم جرم داشته و91
چگالی آن  باشد، چند گرم طلا در ساخت این قطعه باید به کار ببرد؟ (چگالی طلا و ماده ی ناخالصی را به

ترتیب  و  درنظر بگیرید و از تغییر حجم صرف نظر کنید.)

1 ۳ ۵2 ۳ ۰3 ۶ ۲4 ۵ ۷

کدام یک از گزاره های زیر نادرست است؟92

فیزیک دانان می کوشند الگوها و نظم خاصی میان پدیده ها بیابند.1

دانشمندان فیزیک برای توصیف و توضیح پدیده  ها اغلب از قانون، مدل و نظریه های فیزیکی استفاده می کنند.2

مدل ها و نظریه های فیزیکی در طول زمان همواره معتبر نیستند و ممکن است دستخوش تغییر شوند.3

ویژگی آزمون پذیری و اصلاح نظریه های فیزیکی نقطه ی ضعف دانش فیزیک است.4
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معلمی برای تشریح قانونی در فیزیک، مسأله ای را مطرح می کند. قسمی از این مسأله در زیر نوشته شده است. درنظر93
نگرفتن کدام یک از فرضیات (گزینه های) زیر، تأثیر کم تری در محاسبات و رسیدن معلم به هدف آموزشی خود دارد؟
(گلولهای که از ابعاد آن صرف نظر شده است، از بالای یک تپه بر روی سطح تپه رها می شود و پس از مدتی به سطح

زمین می رسد. سرعت جسم در سطح زمین چه قدر است؟)

وجود اصطکاک در طی مسیر2وجود مقاومت هوا در طی مسیر1

چرخش گلوله4پستی و بلندی های مسیر حرکت گلوله روی تپه3

۰ ۰ ۱  سانتی متر مکعب از مایع A  با چگالی  را با ۰ ۵ ۱  سانتی متر مکعب از مایع B  با چگالی  مخلوط94

می کنیم. اگر چگالی مخطوط  باشد، کدام گزینه در مورد این مخلوط صحیح نیست؟

حجم مخلوط  تغییر کرده است.2جرم مایع B  ، ۳  برابر جرم مایع A  است.1

اختلاف جرم دو مایع ۰ ۰ ۴  گرم است.4حجم مخلوط ۵  درصد تغییر کرده است.3

کدام یک از کمیت های ۱ - جابه جایی، ۲  - انرژی، ۳  - نیرو، ۴  - جرم، ۵  - شتاب، نرده ای می باشند؟95

4(۱ ) و (۵ )3(۳ ) و (۵ )2 و 1

5

هر دسی متر مکعب برابر با چند میکرومتر مکعب است؟96

1234

97( مساحت کره ی زمین بر حسب مگامترمربع تقریباً چه قدر است؟ ( شعاع زمین و 

1234

کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟98

1                        2

34

، اگر V  نماد سرعت و یکای آن  نماد طول و یکای آن m m  باشد، A  و B  به99 در رابطه ی 
ترتیب از راست به چپ کدام اند؟

12

3                        4
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شکل روبه رو تصویر یک دورسنج اتومبیل را نشان می دهد. کدام گزینه در مورد اندازه گیری دور موتور اتومبیل صحیح100
است؟

اندازه گیری شامل سه رقم غیرقطعی است و خطای اندازه گیری به صورت  است.1

اندازه گیری شامل دو رقم غیرقطعی است و خطای اندازه گیری به صورت  است.2

اندازه گیری شامل دو رقم غیرقطعی است و خطای اندازه گیری به صورت  است.3

اندازه گیری شامل سه رقم غیرقطعی است و خطای اندازه گیری به صورت  است.4

±١۰۰ rpm

±١۰۰ rpm

±٢٠٠ rpm

±٢٠٠ rpm

18



گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        1

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.2

 یکای نجومی

 چهار سال نوری

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.3

هر نانومتر معادل  متر و هر دسی متر معادل  متر است. بنابراین:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.4

ابتدا حجم  را به دست می آوریم:                        

چون هر دو مخروط تا نصف ارتفاع  آن ها پر می شوند، بنابراین:
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با استفاده از تعریف چگالی داریم:5

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. حجم جیوه روی شیشه برابر است با:6

تعداد اتم های جیوه برابر است با:

برای محاسبه ی مرتبه ی بزرگی تعداد اتم های جیوه می توان نوشت:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.7

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. کمینه ی تقسیم بندی خط کش برابر  است. پس ما می توانیم طول میله را تا 8
حدس بزنیم. طول میله بین  و  قرار دارد و به ۲ ۲  نزدیک تر است، پس طول آن را  یا  سانتی متر

درنظر می گیریم. از طرفی خطای خط کش برابر نصف کمینه ی اندازه گیری و برابر  است:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.9
با توجه به نمودار داده شده، چگالی فلز B  از A  بیش تر است. نمودار حجم برحسب جرم خط راستی با شیب ثابت است که

شیب آن عکس چگالی است، بنابراین شیب نمودار A  باید از B  بیش تر باشد، در نتیجه گزینهٔ (۴ ) صحیح است.
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.10

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.11
تنها کمیت هایی قابل جمع و تفریق هستند که یکای یکسانی داشته باشند.

، چگالی آن12 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. آب در دمای  حجمش کمینه است و در نتیجه طبق رابطه ی 
بیشینه است، پس چگالی آب از صفر درجه ی سلسیوس تا  افزایش می یابد و از  به بالا کاهش پیدا می کند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:13
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 ( )

(ج

 ( )

(د

 ( )

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. همان طور که در علوم سال هشتم خواندید: لامپ روشنی که در زیر نور آن مطالعه می کنیم،14
نمونه ای از چشمه ی گسترده ی نور است و لامپ روشنی که در فاصله ی نسبتاً دوری از ما قرار دارد، یک چشمه ی نقطه ای

نور می باشد.
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μN١۰
۶ ١۰

−٣
N

m٢

⇒ ۰⁄۰١ > ۰⁄۰۰١
N

m٢

N

m٢

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

١⁄۶× × × = ١⁄۶×١۰
−۵

kJ
mg

J١۰
٣

١kJ

mg١۰
٣

١kg
١۰
۴

J

kg

٨٠٠ × = ٨٠dJ
kg

١J

١۰dJ

J

kg

⇒ ١۶۰۰۰ > ٨٠
J

kg

J

kg
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. حجم آب درون حفره با حجم حفره برابر است. بنابراین داریم:15

برای محاسبه ی حجم واقعی و چگالی مکعب داریم:                        

چگالی فلز A  برابر است با:                        

با توجه به نمودار، برای فلز A  داریم:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مول، کلوین و آمپر از یکاهای اصلی S I  بوده و متر بر ثانیه یکای فرعی S I  است از طرفی فشار16
و انرژی از کمیت های فرعی S I  و زمان و جرم از کمیت های اصلی S I  هستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. درصد حجمی آهن را در هر حالت می یابیم:17

 آلیاژ اول

 آلیاژ دوم

یعنی درصد حجمی آهن در آلیاژ اول  برابر درصد حجمی آهن در آلیاژ دوم است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.18
با استفاده از رابطه ی چگالی، حجم آب و یخ را به طور جداگانه محاسبه می کنیم:

چگالی مخلوط برابر است با:

ρ = ⇒ ١ = ⇒ = ١۰۰ ⇒ = ١۰۰
m

V

١۰۰

Vآب
Vآب cm٣ V حفره cm٣

= = = ۵١۲Vظاهری a٣ ٨٣ cm٣

= ۵١۲ − ١۰۰ = ۴١۲Vواقعی cm٣

= = = ٢/۵ρA
mA

VAواقعی

١۰۳۰

۴١۲

g

cm٣

٢/۵ ⇒ = ۴٠g ⇒ = + ١۶ = ۵۶g ⇒ = = ٣/۵ = ٣۵٠٠m 'A
١۶

m 'A mB m 'A ρB
۵۶

١۶

g

cm٣

kg

m٣

= ⇒ =ρآلیاژ

+mآهن mسرب

V
ρآلیاژ

+ρآهنVآهن ρسربVسرب

V
− →−−−−−−

=V−Vسرب Vآهن

=ρآلیاژ

+ (V − )ρآهنVآهن ρسرب Vآهن

V

: ١۰/٢ = ⇒ ٧/٨ + ١١V − ١١ = ١۰/٢V
٧/٨ + ١١(V − )Vآهن Vآهن

V
Vآهن Vآهن

٣/٢ = ٠/٨V ⇒ = = = ٢۵%Vآهن

Vآهن

V

٠/٨
٣/٢

١
۴

: ٩/۴ = ⇒ ٧/٨V + ١١V − ١١V = ٩/۴V
٧/٨V + ١١(V − V آهن'( آهن'

V
آهن' آهن'

⇒ ٣/٢V = ١/۶V ⇒ = = = آهن'%۵٠

V آهن'

V

١/۶
٣/٢

١
٢

١
٢

= ⇒ ١ = ⇒ =ρآب

mآب

Vآب

٠/٧۵×۴٠٠
Vآب

Vاب ٣٠٠cm
٣

= ⇒ ٠/٨ = ⇒ = ١۲۵ρیخ

mیخ

Vیخ

٠/٢۵×۴٠٠
Vیخ

Vیخ cm٣

= = = = =ρمخلوط
m

+Vیخ Vآب

۴٠٠

١۲۵ + ٣٠٠

۴٠٠
۴٢۵

٨٠
٨۵

١۶

١۷

g

cm٣

4



گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در حالت اول جرم الکل داخل ظرف برابر است با:19

چون ترازو عدد  را نشان می دهد، پس جرم ظرف برابر است با:

حال در حالت دوم ابتدا باید دریابیم که آیا الکل از ظرف سرریز می شود یا نه؟ اگر فرض کنیم الکل از ظرف سرریز نشود
در این صورت جرم جسم برابر است با:

حال با توجه به رابطه ی چگالی، حجم جسم را می یابیم:

 

پس حجم گلوله در این حالت بیش تر از حجم خالی ظرف است پس نتیجه می گیریم می بایست مقداری الکل از ظرف
سرریز شده باشد، در این حالت اگر حجم الکل سرریز شده را V  درنظر بگیریم در این صورت حجم گلوله  خواهد

بود، حال داریم:

پس حجم گلوله  و جرم آن برابر است با:                        

= ρV = ٠/٨×(١۰×١۰×٨) = ۶۴٠gmالکل

٧٠٠g

= ٧٠٠ − = ٧٠٠ − ۶۴٠ = ۶٠gmظرف mالکل

= ۲١۶۰ − ٧٠٠ = ١۴۶۰gmگلوله

= ⇒ = = ٢۴٣/٣V گلوله

mگلوله

ρ
V گلوله

١۴۶۰

۶
cm٣

V + ٢٠٠

= + + ⇒ ۲١۶۰ = ٨٠٠)٠/٨ − V ) + ۶٠ + ۶(V + ٢٠٠)mکل m الکل' mظرف mگلوله

⇒ ۲١۶۰ = ۶۴٠ − ٠/٨V + ۶٠ + ۶V + ١۲۰۰

۵/٢V = ٢۶٠ ⇒ V = ۵٠cm٣

٢٠٠ + ۵٠ = ٢۵٠cm٣= ۶×٢۵٠ = ١۵۰۰gmگلوله

5



گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا یکای نیرو و شتاب را برحسب یکاهای S I  می یابیم:20

حال یکای شتاب را برحسب S I  می یابیم:

حال با توجه به رابطه ی قانون دوم نیوتون داریم:

حال یکای جرم را برحسب میکروگرم می یابیم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ی چگالی مخلوط داریم:21

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.22
وسیلهٔ اندازه گیری دما، دماسنج می باشد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.23
اول مساحت هر سرامیک بر حسب مترمربع

حال مساحت سالن بر حسب مترمربع

F = ۸١ mg = ۸١ mg × × × ×
cm

min٢

cm

min٢

g١۰
−٣

١mg

kg١۰
−٣

١g

m١۰
−٢

١ cm
( )١min

۶٠s

٢

= kg. = ٢/٢۵× kg. = ٢/٢۵× N
۸١× × ×١۰

−٣
١۰

−٣
١۰

−٢

٣۶٠٠
m

s٢
١۰

−١۰ m

s٢
١۰

−١۰

a = ۵× = ۵× × = ۵×١۰
−٣ mm

s٢
١۰

−٣ mm

s٢

m١۰
−٣

١mm
١۰

−۶ m

s٢

F = ma ⇒ m = ⇒ m = = ٠/۴۵× kg
F

a

٢/٢۵×١۰
−١۰

۵×١۰
−۶

١۰
−۴

٠/۴۵× kg = ٠/۴۵× kg × × = μg١۰
−۴

١۰
−۴ g١۰

٣

١ kg

١μg

g١۰
−۶

٠/۴۵× ×١۰
−۴

١۰
٣

١۰
−۶

= ٠/۴۵× μg = ۴/۵× μg١۰
۵

١۰
۴

= =ρمخلوط

+ +PAVA ρBVB ρCVC

+ +VA VB VC
− →−−−−−

= =VA VB VC

ρمخلوط

+ +ρA ρB ρC

٣

١/٨ =− →−−−−−−−−−

= −١/٧( )ρB ρA

g

cm٣ + ( − ١/٧) + ١/٣ρA ρA

٣

⇒ = ٢/٩ = ٢٩٠٠ = ٢٩٠٠ρA
g

cm٣

kg

m٣

g

L

A ' = (١۲⁄۵× ×١۶× ) = ٢٠٠× = ١×٢۰
−٢

١۰
−٢

١۰
−۴

m٢ ١۰
−٢

m٢

A = ١×٨۲ = ٩۶m
٢

n = = = ۴٨× = ۴٨٠٠
A

A '
٩۶

١×٢۰
−٢

١۰
٢

6



گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:24

 ۱) 

به صورت نمادگذاری علمی نوشته نشده است و نمی تواند پاسخ باشد (علی رغم درستی مقدار).

 ۲) 

 ۳)   ( )

 ۴) 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی چگالی مخلوط داریم:25

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.26

سال نوری برابر مسافتی است که نور در طی یک سال می پیماید، پس:                        

٣٢× Mg = ٣٢× Mg × × = ٣٢× kg = ٠/٠٠٣٢kg(×)١۰
−٧

١۰
−٧ ١۰

۶g

١Mg

١kg

g١۰
٣

١۰
−۴

٣/٢× Gg = ٣/٢× Gg × = = ٣/٢× kg = ٠/٣٢ kg (×)١۰
−٧

١۰
−٧ g١۰

٩

١Gg

١kg

g١۰
٣

١۰
−١

= ٣/٢× kg = ٠/٠٠٣٢ kg١۰
−٣

٣/٢× cg = ٣/٢× cg × ×١۰
٢

١۰
٢ g١۰

−٢

١cg

١kg

g١۰
٣

٣/٢× mg = ٣/٢× mg × × = ٣/٢× kg = ٠/٠٠٠٣٢kg(×)١۰
٢

١۰
٢ g١۰

−٣

١mg

١kg

g١۰
٣

١۰
−۴

= =ρمخلوط

+m١ m٢

+V١ V٢
− →−−
m=ρV

ρمخلوط

+ρ١ V١ ρ٢ V٢

+V١ V٢

⇒ ١⁄۵ = ⇒ ١⁄۵ + ١⁄۵ = +
+V١ ٣V٢

+V١ V٢
V١ V٢ V١ ٣V٢

⇒ ٠/۵ = ١⁄۵ ⇒ = =V١ V٢
V٢

V١

٠/۵

١⁄۵

١
٣

v = ⇒ Δx = v×Δt
Δx

Δt

ly = ٣ ٩ ×٣۶۵×٢۴×۶٠×۶٠m− →−−−−−
ly=سال نوری

Δx=ly
١۰
٨

⇒ ١ly = ١ly× × = ۶٣٠٧٢ AU
٣× ×٣۶۵×٢۴×۶٠×۶٠m١۰

٨

ly

١AU

١⁄۵× m١۰
١١
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با درنظر گرفتن این نکته که دقت اندازه گیری وسایل دیجیتال (رقمی) ، برابر با یک واحد از27
 آخرین رقم قرائت شده توسط  آن هاست، ابتدا اعداد داده شده را برحسب متر نوشته و سپس دقت هر کدام از وسیله ها

را به دست می آوریم:

بنابراین:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم  را به دست می آوریم. با توجه به تشابه مثلث ها داریم:28

چون هر دو مخروط تا نصف ارتفاع  آن  ها پر می شوند، بنابراین:

A : ۶/۴۶٠× dm × = ۶۴۶/٠m ٠/١m١۰
٣ m١۰

−١

١ dm
−→
دقت

B : ۵/٣× μm× = ٠/٠۵٣m ٠/۰۰١m١۰
۴ m١۰

−۶

١μm
−→
دقت

C : ٨/٧× hm × = ٠/٨٧m ٠/۰١m١۰
−٣ m١۰

٢

١ hm
−→
دقت

= = ١۰۰
Aدقت

Bدقت

٠/١m

٠/۰۰١m

= = ١۰
C دقت

Bدقت

٠/۰١m

٠/۰۰١m

V٢

= R ' =
R '
R

h '
h

−→−
h '=

h

٢ R

٢

= h 'V٢
١
٣
πR '٢ − →−−−−−

R '= , h '=
R

٢
h

٢

= × ⇒ = hV٢
١
٣
π( )R

٢

٢
h

٢
V٢

١
٢۴

πR٢

+ = V = h − h ⇒ = hV١ V٢ − →−−−−
V= h

١

٣
πR٢

V١
١
٣
πR٢ ١

٢۴
πR٢ V١

٧
٢۴

πR٢

x = x = x
dm٣

min

١۰
−٣

۶٠
m٣

s

١۰۰

۶
cm٣s

= ⇒ = = ⇒ = ⇒ x = ٠/٣t٢ t١
V٢

x
١۰۰

۶

V١

٣۵
− →−−−−−

= hV٢
١

٢۴
πR٢

= hV١
٧

٢۴
πR٢ h

١
٢۴
πR٢

١۰۰x

۶

h
٧
٢۴
πR٢

٣۵
۶

١۰۰x

١
۵
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. آهنگ خروج آب از شلنگ برابر است با:29

 آهنگ خروج آب

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از قاعده ی تبدیل زنجیره ای داریم:30

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        31

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        32

جرم یک متر مکعب طلا، ۰ ۰ ۳ ۹ ۱  کیلوگرم است. چون چگالی طلا ثابت است، با نوشتن یک تناسب ساده، برای به دست

آوردن حجم معادل  طلا، داریم:

    

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.33
سال نوری مسافتی است که نور در یک سال طی می کند و واحد طول محسوب می شود.

= = ٠/١۵
١/۵L

١۰s

L

s

= ١, = ١, = ١ ⇒ = ١
١L

١۰
٣
cm٣

۶٠s
١min

١ cm

١۰ mm

١cm٣

١۰
٣
mm٣

٠/١۵ = ٠/١۵ × × × = ٠/١۵× ×۶٠ = ٩×
L

s

L

s

١۰
٣

cm٣

١ L

١۰
٣
mm٣

١ cm٣

۶٠ s
١min

١۰
۶

١۰
۶ mm٣

min

= ١ , = ١ , = ١
١ ftm

۶ ft

١m
٣ ft

١min

۶٠s

٣۶ = ٣۶ × × × = = ١/٢
ftm

min

ftm

min

١ min

۶٠s
۶ ft

١ ftm

١m

٣ ft

٣۶×۶
٣×۶٠

m

s

m

s

[b] = kN = N =١۰
٣

١۰
٣ kg.m

s٢

[c] = MPa = Pa =١۰
۶

١۰
۶ kg

m. s٢

[d] = GJ = J = [a] =١۰
٩

١۰
٩ kg.m٢

s٢
− →−
a=

cb٣

d٢
×١۰

٩ .kg٣ m٣

s۶
١۰
۶ kg

m.s٢

١۰
١۸ .kg٢ m۴

s۴

⇒ [a] = × = [a] = Pa
١۰

١۵

١۰
١۸

.kg۴ m٢

s٨

.kg٢ m۴

s۴

١۰
−٣ kg٢

.s۴ m٢
− →−−−
Pa=

kg

m.s٢
١۰

−٣

m = ١۹/٣ton = ١۹۳۰۰ kg

٢٠٠g = ٢٠٠× kg١۰
−٣

٢٠٠× kg١۰
−٣

= ⇒ x = ⇒ x =
١m٣

١۹۳۰۰ kg

x

٢٠٠× kg١۰
−٣

١×٢٠٠۰
−٣

١۹۳۰۰
m٣

١×٢۰
−٣

١۹۳
m٣ − →−−−−

١ = ccm٣ ١۰
۶

١۰ cc١۰/٣۶x = × cc ⇒ x =
١×٢۰

−٣

١۹۳
١۰
۶ ٢٠٠٠

١۹۳
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.34

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به این که  است، داریم:35

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. به بررسی هریک از گزینه  ها می پردازیم:36

= ٣ρA ρB

= : = = =mA mB ρt
٢ρAρB

+ρA ρB

٢× ×٣ρB ρB

+٣ρB ρB

٣
٢
ρB

= : = = =VA VB ρ 't
+ρA ρB

٢
+٣ρB ρB

٢
٢ρB

= =
ρt

ρ 't

٣
٢

٢
٣
۴

١ton = g١۰
۶

⇒ □ = ⇒ □m = m ⇒ □ = km
٣ ١۰

٩
m

٣ ١۰
٣

١) ١۰
Tg. dam٢

Ms٢

= ١۰ × × × ×
Tg. dam٢

Ms٢

⎛

⎝

⎜⎜⎜
١g

Tg١۰
−١۲

⎞

⎠

⎟⎟⎟

⎛

⎝

⎜⎜⎜
kg١۰

−٣

١g

⎞

⎠

⎟⎟⎟

⎛

⎝
⎜⎜

١m

dam١۰
−١

⎞

⎠
⎟⎟

٢
⎛

⎝
⎜⎜

Ms١۰
−۶

١s

⎞

⎠
⎟⎟

٢

= ١۰× × × × = ١ = ١J١۰
١۲

١۰
−٣

١۰
٢

١۰
−١۲ kg.m٢

s٢

kg.m٢

s٢

٢ ٣۵٠× = ٣۵٠× × × ×

⎞

⎠

⎟⎟⎟ ١۰
٣ pg

mm٣
١۰
٣ pg

mm٣

⎛

⎝

⎜⎜⎜
١g

pg١۰
١۲

⎞

⎠

⎟⎟⎟

⎛

⎝

⎜⎜⎜
kg١۰

−٣

١g

⎞

⎠

⎟⎟⎟

⎛

⎝
⎜⎜

mm١۰
٣

١m

⎞

⎠
⎟⎟

٣

= ٣۵٠× × × × = ٠/٣۵ < ١١۰
٣

١۰
−١۲

١۰
−٣

١۰
٩ kg

m٣

kg

m٣

kg

m٣

٣ ١ = ١ × × = < ١
⎞

⎠
⎟⎟

g

L

g

L

١ kg

g١۰
٣

١L

١۰
٣
cm٣

١۰
−۶ kg

cm٣

kg

cm٣

۴ ۵٠ = ۵٠ × = ۵٠× = ۵٠× = ۵٠× ×

⎞

⎠

⎟⎟⎟
N

g

N

g

g١۰
٣

١ kg
١۰
٣ N

kg
١۰
٣ m

s٢
١۰
٣ m

s٢

⎛

⎝
⎜⎜

١s

ms١۰
٣

⎞

⎠
⎟⎟

٢

= ۵٠× × = ٠/٠۵ < ١١۰
٣

١۰
−۶ m

( ms )
٢

m

( ms )
٢

m

( ms )
٢
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم  آب داخل مخزن را به دست می آوریم:37

 آهنگ خروج  آب از شیر برابر است با:                        

با استفاده از روش تبدیل زنجیره ای داریم:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. توجه کنید که در نمودار مربوط به ماده های  هرچه شیب بیشتر باشد، چگالی کم تر38

، بنابراین:                         است 

، بنابراین: در نمودار مربوط به ماده های ٰ هرچه شیب بیشتر باشد، چگالی بیشتر است 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. کمیت های فشار و تندی کمیت های فرعی S I  و نرده ای هستند.39

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:40

 ۱)  ( )

 ۲) 

 ۳) 

 ۴) 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با استفاده از قواعد نمادگذاری علمی و به کمک روش تبدیل زنجیره ای، داریم:41

، درمی یابیم که  و  بوده و داریم: با مقایسه با فرم داده شده در سؤال 

V = + = (۵٠×۴٠) + (٢٠×٢٠) = ٢۴٠٠A١h١ A٢h٢ cm٣

= ۵٠
٢۴٠٠
۴٨

cm٣

s

cm٣

s

۵٠ × × = ٣cm٣

s

L١۰
−٣

١cm٣

۶٠s
١min

L

min

B Aو

شیب) = = )V

m

١
ρ

>ρB ρA

D شیب)Cو = = ρ)m

V
>ρC ρD

۵٣٠ × × = ۵/٣× Lmm٣
( )١۰

−٣ ٣
m٣

١mm
٣

١۰
٣L

١m
٣

١۰
−٣

٧٠ × = ٧٠× = ٧× (×)mm٢
( )١۰

−٣ ٢
m٢

١mm
٢

١۰
−۶

m٢ ١۰
−۵

m٢

۴× kg × × = ۴× μg(×)١۰
−۶ g١۰

٣

١kg

μg١۰
۶

١g
١۰
٣

٨/۵ × × = ٨/۵× (×)
kg

L

g١۰
٣

١kg

١L

١۰
−٣

m٣
١۰
۶ g

m٣

٠/٠٠٠٠٠٢٣۵ ٢/٣۵×km٢ − →−−−−−−
نمادگذاری علمی

١۰
−۶

km٢

٢/٣۵× × × = ٢/٣۵×١۰
−۶

km٢
( )١۰

٣ ٢
m٢

١km٢

١cm٢

( )١۰
−٢ ٢

m٢

١۰
۴
cm٢

(a× )١۰
b

a = ٢/٣۵b = ۴

a + b = ٢/٣۵ + ۴ = ۶/٣۵
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.  برابر  است و چون در وسایل رقمی، دقت برابر با یک واحد از آخرین رقم42
نمایشی دستگاه است. پس گزینهٔ ۱  درست و گزینهٔ ۲  نادرست است.

 برابر  است، اما عدد گزینهٔ ۳  اگر توسط دستگاه رقمی نشان داده شده باشد، دارای دقت  است و
گزینهٔ ۳  نادرست است.

 برابر  است، در حالی که اگر وسیلهٔ رقمی گزینه ۴  را نشان داده باشد، دقت وسیله  بوده و گزینهٔ ۴ 
نادرست است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مرتبه ی کوچک ترین رقم معنی دار ۴  هزارم میلی آمپر است پس دقت وسیله هزارم میلی آمپر43

است:                         

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. جرم B  و C  یکسان است. چگالی مخلوط آن ها  برابر است با:44

نیمی از حجم ماده را A  و نیمی دیگر را C  و B  پر کرده است بنابراین چگالی مخلوط کل  برابر است با:

، ۳  برابر A  است.45 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به شیب نمودار  چگالی 

توجه داشته باشید وقتی اطلاعات برحسب m  است، V  را برحسب m  حذف می کنیم.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تخمین مرتبه ی بزرگی حجم بارش برابر است با:46

تخمین مرتبه ی بزرگی حجم هر قطره ی کروی (باران) برابر است با:

بنابراین مرتبه ی بزرگی تعداد قطره ها برابر است با:                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.47

۰⁄١ cm۰⁄۰۰١m

۰⁄١cm١mm۰⁄١ mm

۰⁄١cm١۰۰۰μm١μm

mA = × A = A = ١μA
١

١۰۰۰
١۰

−٣
١۰

−٣
١۰

−۶

ρ '

ρ ' = = ٢ = = ۴
m + m

+m
ρB

m
ρ c

ρBρc

+ρB ρc

٣×٢×۶
٣ + ۶

g

cm٣

(ρ ' ')

ρ ' ' = = = = ۶
V + ρ 'VρA

V + V

+ ρ 'ρA

٢
٨ + ۴
٢

g

cm٣

V − mB

= ⇒ ρ = = ⇒ ρ = =ρآلیاژ
+mA mB

+VA VB

m

+
m

٣

۵

ρA

m
٢

۵

٣ρA

m

( + )m٩

۵

٢

۵

٣ρa

(٣ )(m)ρA

m
١١

۵

١۵

١١
ρA

= A. h = ٩× ×٣× ~ ١۰× ×١× ⇒ ~V١ ١۰
۶

١۰
−٣

١۰
۶

١۰
−٣

V١ ١۰
۴
m٣

= = ×٣/١۴× ~ ١×١×١۰× ⇒ ~V٢
۴
٣
πr٣

۴
٣

(٢× )١۰
−٣ ٣

١۰
−٩

V٢ ١۰
−٨
m٣

تعداد قطره ها = = =
V١

V٢

١۰
۴

١۰
−٨

١۰
١۲

= ⇒ = =m١ m٢ ρ١V١ ρ٢V٢ − →−−
V=Ah

=ρ١ ρ٢
Ah١ Ah٢

⇒ = ⇒ =
⎧
⎩⎨

= AA١

= AA٢
۵
۴

Ah١
۵
۴

Ah٢ h١
۵
۴
h٢

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= + = +P١ P٠ ρgh١ P٠

۵
۴
ρgh٢

= +P٢ P٠ ρgh٢

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

> P١چون P٢

< ( + )P٢ρgh٢
۵
۴
P٠ ρgh٢

⇒ < <P٢ P١
۵
۴
P٢
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. گام اول: حجم فلز به کار رفته برای ساخت مکعب را به دست می آوریم:48

گام دوم: حجم ظاهری مکعب موردنظر برابر حجم  آبی است که از ظرف بیرون می ریزد. بنابراین:

گام سوم: و در نهایت تفاضل مقادیر به دست  آمده در دو گام قبل برابر حجم حفره داخل مکعب است:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. برای به دست آوردن چگالی یک آلیاژ می توان از رابطه ی زیر استفاده کرد:49

 

از طرف دیگر طبق صورت سؤال، مجموع جرم دو فلز A  و B  در قطعه ی موردنظر برابر  است و داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.50

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک نمودار چگالی هریک از مواد را محاسبه می کنیم، داریم:51

اکنون با توجه به رابطه ی چگالی آلیاژ (مخلوط) می توانیم چگالی مخلوط را تعیین کنیم. دقت کنید در این مسئله حجم
دو جسم یکسان است.

 

در نهایت جرم آلیاژ برابر است با:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. یکای نجومی به فاصله میانگین زمین و خورشید گفته می شود. انتخاب نام دانشمندان به52
غیر از مزیت احترام، باعث سهولت در گفتار و نوشتار هم می شود. یکای دما در S I  کلوین است.

ρ = ⇒ ۶٠٠٠ = ⇒ V = × = ۵٠
m

V

٠/٣
V

٣
۶

١۰
−۴
m٣ cm٣

= = = = ۶٠× = ۶٠Vظاهری مکعب Vآب

mآب

ρآب

۶١×٠۰
−٣

١۰۰۰
١۰

−۶
m٣ cm٣

= − = ۶٠ − ۵٠ = ١۰V حفره Vظاهری V فلز cm٣

= = =ρآلیاژ

mکل

Vکل

+mA mB

+VA VB

+mA mB

+
mA

ρA

mB

ρB

⇒ + = ٢٠٠٠٢mA mB⇒ ١۶ = ⇒ + = ١۰۰
١۶۰۰

+
mA

١۰

mB

٢٠

mA

١۰

mB

٢٠

١۶۰۰g

−{ + = ١۶۰۰mA mB

+ = ٢٠٠٠٢mA mB

= ۴٠٠g, = ١۲۰۰gmA mB

فشار = توان ⇒
kg

ms٢

kgm٢

s٣

= = = ٣ρ١
m١

v١

٩٠
٣٠

g

cm٣

= = = ٠/٨ρ٢
m٢

v٢

۴٠
۵٠

g

cm٣

= ١/٩
g

cm٣
= = ρ = =ρآلیاژ

+m١ m٢

+V١ V٢

+ρ١V١ ρ٢V٢

+V١ V٢
− →−−

=V١ V٢ +ρ١ ρ٢

٢
٣ + ٠/٨

٢
= = ٢×١/٩۵٠ = ۴٧۵gmآلیاژ (ρ. V ) آلیاژ
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با استفاده از روش تبدیل زنجیره ای، هر یک از گزینه ها را بررسی می نماییم، داریم:53
گزینهٔ «۱ » نادرست است، زیرا:

 

گزینهٔ «۲ » نادرست است، زیرا:

 

گزینهٔ «۳ » درست است، زیر:

 

گزینهٔ «۴ » نادرست است، زیرا:

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از اطلاعات داده در صورت سؤال و به کمک روش تبدیل زنجیره ای، هر یک از54
گزاره ها را بررسی می کنیم.
گزاره(آ) درست است، زیرا:

گزارهٔ (ب) درست است، زیرا:

گزارهٔ (پ) درست است، زیرا:

 

گزارهٔ (ت) درست است، زیرا:

× = = = N
١m

١۰
٣

mm

( )١۰
٩ ٢

( ns )
٢

١s٢
١۰
۶ kg.m

s٢
١۰
۶

١ = ١ × ×١
μg. mm

( ns )
٢

.μg mm

( ns )
٢

١ g

١۰
۶
μg

kg

١۰
٣
g

= ١۰۰
m٣

s
− →−−−−−−
نماد گذاری علمی

١۰
٢ m٣

s
١۰۰ = ١۰۰ × ×

mm٣

ns

( )mm
٣

ns

١m٣

( )١۰
٣ ٣

( )mm
٣

١۰
٩

ns

١s

٣٠ = ٣٠ × × × ×
kg. ( nm )

٢

(μs)
٣

.kg ( )nm
٢

μs
٣

١۰
٣
g

١ kg

μg١۰
۶

١ g

( )١۰
۶ ٣

( )μs
٣

١s٣
١m٢

( )١۰
٩ ٢

( )nm
٢

(٣× )× = ٣×− →−−−−−−
نمادگذاری علمی

١۰
١

١۰
٩

١۰
١۰ μg.m٢

s٣
= ١×٣٠۰

٩ μg.m٢

s٣

= ١۰
١۲ ( km )

٢

. μK( Ts )
٢

١ = ١ × × ×
m٢

.Ks٢

m٣

.s٢ K

١( km )
٢

( )١۰
٣ ٢

m٣

( )١۰
١۲

٢

s ٢

١( Ts )
٢

١K

μK١۰
۶

⇒ ١۸in < ذرع۵/٠

١۸in = ١۸ × = ۴۵/٧٢ cmin
٢/۵۴ cm

١ in

ذرع۵/٠ = ٠/۵ × = ۵٢ cmذرع
١۰۴ cm

١ ذرع

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ ٢٠٠٠ft < فرسنگ١

٢٠٠٠ft = ٢٠٠٠ × × = ۶٠٩۶٠ cmft
١۲ in

١ ft

٢/۵۴ cm

١ in

فرسنگ١ = ١ × × = ۶٢۴٠٠٠ cmفرسنگ
۶٠٠٠ ذرع

١ فرسنگ

١۰۴ cm

١ ذرع

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= ٧۴/٨٨km ≈ ٧۵ km١۲فرسنگ = ١۲ × × × فرسنگ×
۶٠٠٠ ذرع

١ فرسنگ

١۰۴ cm

١ ذرع

١m

١۰
٢

cm

١ km

١۰
٣
m

۵in = ۵ × × × = ١۲۷ mmin
٢/۵۴ cm

١ in

١m

١۰
٢

cm

mm١۰
٣

١m
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا مرتبهٔ بزرگی حجم یک قطرهٔ  آب را حساب می کنیم:55

اکنون مرتبهٔ بزرگی حجم  آب بطری را برحسب  به دست می آوریم:

بنابراین برای محاسبهٔ تعداد قطره ها می توان نوشت:

 تعداد قطره ها

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطهٔ چگالی مخلوط و با توجه به نمودار می توان نوشت:56

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.57

 

V = = π ~ × × =
۴
٣
πr٣

۴
٣

(٢)
٣ ١۰

٠
١۰
٠

١۰
١

١۰
١
mm٣

mm٣

١⁄۲L = ١⁄۲× = ١⁄۲× ~١۰
−٣
m٣ ١۰

۶
mm٣ ١۰

۶
mm٣

= =
١۰
۶

١۰
١

١۰
۵

= = = = ١⁄۲ρمخلوط
+mA mB

+VA VB

٣۵ + ٢۵
٢۵ + ٢۵

۶٠
۵٠

g

cm٣

١⁄۲ = ١⁄۲ × × = ١۲۰۰
g

cm٣

g

cm٣

١cm٣

١۰
−۶
m٣

kg١۰
−٣

١g
kg

m٣

[b] = kN = N =١۰
٣

١۰
٣ kg.m

s٢

[c] = MPa = Pa =١۰
۶

١۰
۶ kg

m. s٢

[d] = GJ = J =١۰
٩

١۰
٩ kg.m٢

s٢

⇒ [a] = × =
١۰

١۵

١۰
١۸

.kg۴ m٢

s٨

.kg٢ m۴

s۴

١۰
−٣ kg٢

.s۴ m٢
[a] =− →−

a=
cb٣

d٢
×١۰

٩ kg.m٢

s۶
١۰
۶ kg

m.s٢

١۰
١۸ .kg٢ m۴

s۴

[a] =− →−−−
Pa=

kg

m.s٢
١۰

−٣
Pa٢
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به محاسبه های زیر، گزینه«۲ » نادرست است.58
گزینهٔ «۱ »:

 

گزینهٔ «۲ »:

 

گزینهٔ «۳ »:

 

گزینهٔ «۴ »:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم فلز این کره را به دست می آوریم:59

جرم خواهد شد:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.60
اگر مکعب توپر باشد، حجم ظاهری آن با حجم به دست آمده از رابطهٔ چگالی برابر است:

 حجم ظاهری

چون دو عدد متفاوت است، مکعب دارای حفره است، حجم حفره برابر است با:

۵× × × × × ×١۰
−١۵ .kg m٢

.Ks٢ mol

١۰
٣
g

١ kg

١μg

١۰
−۶

g

١dm
٢

( )١۰
−١ ٢

m٢

( )١۰
١ ٢

s٢

١das٢

١۰
١۲

mol

١Tmol

= ۵×١۰
١۰ μg. md٢

. Tmol.Kdas٢
= ۵× ×١۰

−١۵ × ×١۰
٣

١۰
٢

١۰
١۲

×١۰
−۶

١۰
−٢

μg. dm٢

. Tmol.Kdas٢

× × ×١۰
٣ .Tg mm٢

. .KMs٢ mmol

١۰
١۲
g

١ Tg

١ pg

١۰
−١۲

g

( )١۰
−٣ ٢

m٢

١ mm٢

× × × × ×
١km٢

( )١۰
٣ ٢

m٢

١ Ms٢

( )١۰
۶ ٢

s٢

( )١۰
−٣ ٢

s٢

١ms٢

١ mmol

١۰
−٣

mol

١۰
٢

mol

١Mmol

= ١۰
۶ pg. km٢

Mmol.Kms٢
= ×١۰

٣ × × ×١۰
١۲

١۰
−۶

١۰
−۶

١۰
۶

× × ×١۰
−١۲

١۰
۶

١۰
١۲

١۰
−٣

pg. km٢

. Mmol.Kms٢

= × =١۰
−٩ ×١۰

۶
١۰
۶

×١۰
−٣

١۰
−٣

mJ

Mg.K
١۰
٩ mJ

Mg.K
× × × ×١۰

−٩ MJ

.Kmg

١۰
۶
J

١ MJ

١mJ

١۰
−٣

J

١ mg

١۰
−٣

g

١۰
۶
g

١Mg

١ × × = ١
kJ

.Kkg

J١۰
٣

١ kJ

١ kg

g١۰
٣

J

g.K

V = − ⇒ V = ×٣×(۶۴ − ٢٧) ⇒ V = ۴×٣٧
۴
٣
πr٣ خارجی

۴
٣
πr٣ داخلی

۴
٣

cm٣

m = ρV = ۵×۴×٣٧ ⇒ m = ٧۴٠g = ٠/٧۴ kg

= = =a٣ ١۵
٣

٣٣٧۵cm
٣

ρ = ⇒ ۴ = ⇒ V =
m

V

١۳۲۰۰

V
٣٣٠٠cm

٣

V ' = ٣٣٧۵ − ٣٣٠٠ = ٧۵cm
٣
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با استفاده از روش تبدیل زنجیره ای داریم:61

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:62
۱ ) متر، کیلوگرم و ثانیه، یکاهای کمیت های اصلی هستند و نه کمیت های اصلی. 

۲ ) کندلا یکای کمیت اصلی است و نیوتون و ژول یکاهای کمیت های فرعی هستند. 
۳ ) دما، مقدار ماده و شدت روشنایی هر سه از کمیت های اصلی هستند. 

۴ ) زمان، کمیت اصلی و فشار و انرژی کمیت های فرعی می باشند. 

63 S I بیانگر کمیت طول در دستگاه  x گزینه ۲  پاسخ صحیح است. از آن جایی که عبارت سمت چپ رابطه ی فیزیکی یعنی
است، بنابراین یکای هریک از جمله های سمت راست رابطه ی داده شده باید برحسب متر باشند.

،  (متر مکعب) است. بنابراین: از سوی دیگر، یکای حجم در دستگاه 

با حل هم زمان معادله های ۱  و ۲  داریم:  و 

بنابراین: 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.64
زیرا می توان نوشت:

۲١× m = ۲١× m× = ١۴× AU = ١⁄۴× AU١۰
١۵

١۰
١۵ ١AU

١⁄۵× m١۰
١١

١۰
۴

١۰
۵

×

×

×

[ ] = m ⇒ [α] . = m ⇒ [α] =αt۴ s۴
m

s۴

[ ] = m ⇒ = m ⇒ [β] = m. s
β

t + ۴
[β]

s

SIm٣

[V ] = [ ] = ⇒ × = ⇒ ×( . ) =αpβq m٣ [α]
p

[β]
q

m٣ mp

s۴p
mq s q m٣

⇒ . = ⇒ {m(p+q) s q−۴p m٣ q − ۴p = ٠ (١)

p + q = ٣ (٢)

p =
٣
۵

q =
١۲

۵

=
p

q

١
۴

r = ۶۴٠٠km = ۶/۴× hm١۰
۴

A = ۴ = ۴×٣× ≅۴/٩×πr٢ (۶/۴× )١۰
۴ ٢

hm٢ ١۰
١۰

hm٢
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برای این که  آلیاژ روی مخلوط مایع شناور بماند، باید:65

پس اول چگالی مخلوط مایع را به دست می آوریم:

حال فرض می کنیم،  درصد از حجم  آلیاژ را فلز چگال تر تشکیل داده است و چگالی  آلیاژ را محاسبه می کنیم: (حجم
 آلیاژ را  در نظر می گیریم)

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی عبارات نادرست:66
الف) خطای دستگاه های مدرج برابر نصف کمینه درجه بندی ابزار است.

ب) فیزیک، علمی تجربی است که قوانین و مدل های فیزیکی را مورد بررسی قرار می دهد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا محیط کل هر یک از زمین های کشاورزی را بهدست می آوریم و هر دور سیم به اندازه67ٔ
محیط کل زمین طول نیاز دارد.

 

چون دو دور سیم می خواهیم نصب کنیم، پس طول لازم معادل  سانتی متر می شود.

≤ρآلیاژ ρمایع

= = = = ۴/۵ρمخلوط

+m١ m٢

+V١ V٢

+ρ١ V١ ρ٢ V٢

+V١ V٢

٣(V ) + ۵(V )

V + ٣V

g

cm٣

x

V '

= =ρآلیاژ

+m١ m٢

+V١ V٢

١)×٢ − ) V ' + ۵⁄١۲۵( )V 'x

١۰۰

x

١۰۰

(١ − )V ' + V 'x

١۰۰

x

١۰۰

⇒ = ٢ + ۳⁄١۲۵ρآلیاژ

⎛

⎝
⎜

x

١۰۰

⎞

⎠
⎟

⇒ ≤ ⇒ ٢ + ۳⁄١۲۵ ≤ ۴/۵ρآلیاژ ρمایع

⎛

⎝
⎜

x

١۰۰

⎞

⎠
⎟

⇒ x≤ %٨٠

٠/۴ km × × = ۴× cm
m١۰

٣

١ km

١ cm

m١۰
−٢

١۰
۴

٠/٠٠٢Mm × × = ٢٠× cm
m١۰

۶

١Mm

١ cm

m١۰
−٢

١۰
۴

= ۴٨× cm١۰
۴

⇒ محیط قسمت مستطیلی = طول)٢ + (عرض = ٢٠)×٢× + ۴× )١۰
۴

١۰
۴

۵× μm× × = ۵× cm١۰
٨ m١۰

−۶

١μm

١ cm

m١۰
−٢

١۰
۴

⇒ محیط قسمت مربعی = (طول)۴ = ۴×(۵× ) = ٢٠× cm١۰
۴

١۰
۴

⇒ محیط کل = ۴٨× + ٢٠× = ۶٨× cm١۰
۴

١۰
۴

١۰
۴

٢×۶٨× = ١۳۶×١۰
۴

١۰
۴
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. طبق رابطهٔ چگالی داریم:68

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.69

از طرفی:

بنابراین:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. از آنجایی که یکای چگالی برحسب گرم بر سانتی متر مکعب داده شده است، حجم را برحسب70
سانتی متر مکعب محاسبه می کنیم تا جرم برحسب گرم به دست آید و سپس آن را به کیلوگرم تبدیل می کنیم. حجم

استوانه برابر با حاصل ضرب مساحت قاعده و ارتفاع آن است. پس حجم قسمت باقی ماندهٔ استوانه برابر است با تفاضل
حجم استوانهٔ داخلی از حجم استوانهٔ کامل:

⎧

⎩⎨
⎪

⎪

+ = ۵ (١)VAu VCu

+ = ۸١g ⇒ + = ۸١mAu mCu ρAuVAu ρCaVCa →
(١)

⇒ = ۴VAu cm٣١۸× + ٩(۵× ) = ۸١VAu VAu

= = ١۸×۴ = ٧٢gmAu ρAuVAu

= = =ρآلیاژ

mآلیاژ

V آلیاژ

mآلیاژ

+V١ V٢

mآلیاژ

+
m١

ρ١

m٢

ρ٢

= ⇒ =m١
١
۴
mآلیاژ m٢

٣
۴
mآلیاژ

=ρآلیاژ

mآلیاژ

+

١

۴
m آلیاژ

٨

٣

۴
m آلیاژ

١۲

= = =
١

+
١
٣٢

١

١۶

١
٢+١
٣٢

٣٢
٣

g

cm٣

A = =πR٢ πD٢

۴

⇒ V = h − h = h( − )
πD٢

۴
πd٢

۴
π

۴
D٢ d٢

m = ρV = ρh( − ) = ×٨×۴٠×( − ) = ٧٢٠٠٠g
π

۴
D٢ d٢

٣
۴

٢٠٢ ١۰
٢

= ٧٢٠٠٠g× = ٧٢ kg
⎛

⎝
⎜⎜

kg١۰
−٣

١g

⎞

⎠
⎟⎟
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.71
: عبارت اول

: عبارت دوم

کمیتی از جنس زمان

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.72
) حجم مکعبی به جرم ۵ ۷ ۲ ۱  گرم که از نقرهٔ خالص ساخته شده باشد و درون آن گزینهٔ «۱ »: طبق رابطهٔ چگالی (

حفره ای نباشد برابر است با:

که بزرگتر از حجم مکعب بیان شده در صورت سؤال  است. بنابراین گزینهٔ «۱ » ممکن نیست.
گزینهٔ «۲ »: مکعبی از جنس نقرهٔ خالص را در نظر می گیریم که طول هر ضلع آن ۵  سانتی متر باشد:

یعنی اگر مکعبی به طول ضلع c m ۵  کاملاً توپر و از جنس نقرهٔ خالص باشد جرمش از g ۵ ۷ ۲ ۱  کمتر است. پس اگر حفره
هم داشته باشد جرمش از g ۵ ۷ ۲ ۱  کمتر خواهد بود، بنابراین این گزینه نیز ممکن نیست.

گزینهٔ «۳ »: فرض کنیم مکعب m  گرم ناخالصی از جنس پلاتین دارد:

بنابراین این گزینه ممکن است.

⇒ J = ,N =
kg.m٢

s٢

kg.m

s٢

⇒ ١ = ١ ×١s×١x ⇒ x =
kg.m٢

s٢

kg.m

s٢

m

s

١ = (١y)×(١m) ⇒ y =
m٢

s٢

m

s٢

⇒ = = s ⇒
x

y

m
s
m

s٢

ρ =
m

V

V = = = ١۲۷⁄۵
m

ρ

١۲۷۵g

١۰ g

cm٣

cm٣

( = ١۲۵ )۵٣ cm٣

ρ = ⇒ m = ρV = ١۰ × = ١۲۵۰g
m

V

g

cm٣
(۵ cm )

٣

= + = = ١۲۵Vکل V١ V٢ ۵٣ cm٣ (١)

= + = ١۲۷۵g ١۰ + ۲١ = ١۲۷۵g (٢)mکل m١ m٢ − →−−
m=ρV

V١ V٢

⇒− →−−
(١) (٢)و

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ = ١۲۵V١ V٢

١۰ + ۲١ = ١۲۷۵V١ V٢

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=V١
١۳۵۰

١١
cm٣

=V٢
٢۵

١١
cm٣

⇒ = = ۲١× ≈ ۴٧/٧٣ ≈ ۴٨gm٢ ρ٢V٢
٢۵

١١
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم. برای مقایسه لازم است ابتدا یکاهای طرفین هر یک73
از نامساوی ها را یکسان کنیم و سپس عددها را مقایسه کنیم.

« ۱» :

 

« ۲» :

 

« ۳» :

 

« ۴» :

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا تعداد دورهایی که الکترون به دور هسته می چرخد را با استفاده از تناسب می یابیم:74

حال مسافتی که الکترون در یک دور طی می کند را می یابیم:

بنابراین مسافت طی شده در طول این مدت برابر است با:

  مسافت یک دور  تعداد دور = مسافت کل

١۰۰ = ١۰۰× × ×
cm٣

s
١ cm ×
⎛

⎝
⎜⎜

m١۰
−٢

١ cm

⎞

⎠
⎟⎟

٣ ⎛

⎝

⎜⎜⎜
١
s

۶٠s

١min

⎞

⎠

⎟⎟⎟

⇒ ٠/٠٠۶ < ٠/٣۶
m٣

min

m٣

min
= × ×۶٠ = ۶×١۰

٢
١۰

−۶ m٣

min
١۰

−٣ m٣

min

١۰ = ١۰ × × ×
km

h

km

h

m١۰
٣

١ km

cm١۰
٢

١ cm

١h
٣۶٠٠s

⇒ < ۴٠٠
٢۵٠٠
٩

cm

s

cm

s
= = =

١۰
۶

٣۶٠٠
cm

s

١۰
۴

٣۶
cm

s

٢۵٠٠
٩

cm

s

۵٠ = ۵٠ × = ۵٠× = ۵٠×
N

g

N

g

g١۰
٣

١ kg
١۰
٣ N

١ kg
١۰
٣ m

s٢

= ۵٠× × = ٠/٠۵ < ١١۰
٣

١۰
−۶ m

( ms )
٢

m

( ms )
٢

m

( ms )
٢

= ۵٠× ×١۰
٣ m

s٢

⎛

⎝
⎜⎜

١s

ms١۰
٣

⎞

⎠
⎟⎟

٢

١ = ١ × × = < ١g

L

g

L

١ kg

g١۰
٣

١L

١۰
٣
cm٣

١۰
−۶ kg

cm٣

kg

cm٣

= = ٢× دور
٣× s١۰

−٣

١⁄۵× × s١۰
−۴

١۰
−١۲

١۰
١۳

d = ٢πr ≈ ٣×٢×۰⁄١× = ۶× m١۰
−٩

١۰
−١۰

= ١۲× m = ١۲ km١۰
٣

≈ ٢× ×۶×١۰
١۳

١۰
−١۰

×
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا هر یک از عبارت ها را جداگانه برحسب میلی متر مکعب می یابیم:75

 

حال حاصل عبارت برابر است با:

٨× = ٨× ×١۰
−٨

dm٣ ١۰
−٨

dm٣ ×
⎛

⎝
⎜⎜

m١۰
−١

١dm

mm١۰
٣

١m

⎞

⎠
⎟⎟

٣

= ٨× × = ٨× × = ١×٨۰
−٨

dm٣
١۰
۶
mm٣

١dm٣
١۰

−٨
١۰
۶
mm٣ ١۰

−٢
mm٣

٢۴× μ = ٢۴× μ ×١۰
٨

m٣ ١۰
٨

m٣ ×
⎛

⎝
⎜⎜

m١۰
−۶

١μm

mm١۰
٣

١m

⎞

⎠
⎟⎟

٣

= ٢۴×١۰
−١

mm٣= ٢۴× μ × = ٢۴× ×١۰
٨

m٣
١۰

−٩
mm٣

١μm٣
١۰
٨

١۰
−٩

mm٣

٨× + ٢۴× μ = ٨× + ٢۴× = ٠/٠٨ + ٢/۴ = ٢/۴٨١۰
−٨

dm٣ ١۰
٨

m٣ ١۰
−٢

mm٣ ١۰
−١

mm٣ mm٣
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.76

 

حالا حجم هرم ناقص و مخروط ناقص را می یابیم:
ححم هرم ناقص:

 

حجم مخروط ناقص:

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.77

 

= (١)
ρمخروط

ρهرم

V هرم

Vمخروط
ρ = ⇒ = ×

m

V

ρمخروط

ρهرم

mهرم

mمخروط

Vهرم

Vمخروط
− →−−−−−−−
mمخروط=mهرم

= h − ( h)Vهرم
١
٣
S١

١
٣
S٢

١
٣

= ١۸h − h = h (٢)
٢
٣

۵٢
٣

= × ×١×٩۲×h − × ×٣×۴× h
١
٣

١
٢

١
٣

١
٢

١
٣

r = = ۵+٣٢ ۴٢
− −−−−−

√

⇒ = π ×٢h − π ×hVمخروط
١
٣

r٢
١
٣

( r)١
٢

٢

= ۵٠h − h = h (٣)
٢۵
۴

١۷۵

۴
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.78

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. دقت اندازه گیری خطکش مورد استفاده در این سوال برابر  می باشد، پس خطای79
اندازه گیری  آن برابر  است. بنابراین طول جسم را می توان به صورت  بیان کرد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.80

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.81

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.82
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تندی هواپیما نصف تندی صوت است، پس:83

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. کار کمیتی نرده ای است و یکای آن ژول در S I  برابر  می باشد.84

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. نسبت حجم دو مکعب برابر است با:85

با استفاده از رابطه ی چگالی داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.86

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. رقم هایی که بعد از اندازه گیری یک کمیت فیزیکی ثبت می شوند، رقم بامعنا نامیده87
می شوند که یک یا چند رقم  آخر که غیرقطعی و مشکوک است نیز جزء رقم های بامعنا به حساب می آید.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. حجم مایع داخل ظرف استوانه ای از رابطه ی  به دست می آید و با توجه به ثابت88
بودن سطح مقطع ظرف، می توان گفت حجم مایع با ارتفاع  آن متناسب است و رابطه ی خطی دارد. بنابراین چون ارتفاع

مایع  افزایش یافته است. پس حجم  آن نیز  افزایش یافته و می توان نوشت:

از طرفی، حجم مایع جابه جا شده با حجم گلوله برابر است. پس:

پس جرم گلوله  نسبت به جرم کل مایع درون ظرف کم تر است.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.89

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.90

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر رابطه ی چگالی را برای این جواهر بنویسیم:91

با حل این دستگاه دو معادله و دو مجهول می توان حجم طلا را به دست آورد:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. فیزیک دانان، پدیده های گوناگون طبیعت را مشاهده می کنند و می کوشند الگوها و نظم92
خاصی بین این پدیده ها بیابند. دانشمندان فیزیک برای توصیف و توضیح پدید ه های مورد بررسی، اغلب از قانون، مدل و
نظریه های فیزیکی استفاده می کنند. هم چنین مدل ها و نظریه های فیزیکی در طول زمان همواره معتبر نیستند و ممکن
است دستخوش تغییر شوند. به بیان دیگر همواره این امکان وجود دارد که نتایج آزمایش های جدید منجر به بازنگری

مدل یا نظریه ای شود و حتی ممکن است نظریه ای جدید جایگزین شود. بنابراین ویژگی آزمون پذیری و اصلاح نظریه های
فیزیکی، نقطه ی قوت دانش فیزیک است و نقش مهمی در فرایند پیشرفت دانش و تکامل شناخت ما از محیط پیرامون

دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. وجود یا عدم وجود موارد گزینه های ۱  تا ۳  می تواند در محاسبات تأثیر زیادی داشتهباشد.93
اما با توجه به بیان این مسأله که گلوله ابعادی ندارد، چرخش گلوله تأثیر زیادی در محاسبات ندارد.

فراموش نکنیم که در مدل سازی یک پدیده ی فیزیکی، اثرهای جزئی تر نادیده گرفته می شوند و به اثرهای مهم و
تعیین کننده باید توجه داشته باشیم.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.94

از طرفی داریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.کمیت های انرژی و جرم دارای جهت نیستند بنابراین کمیت نرده ای هستند.95

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.96

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.97

 

= =ρمخلوط

mمخلوط

Vمخلوط

+mA mB

Vمخلوط

⎧

⎩⎨
= = ٢ ×١۰۰ = ٢٠٠gmA ρAVA

g

cm٣
cm٣

= = ۴ ×١۵۰ = ۶٠٠gmB ρBVB
g

cm٣
cm٣

⇒ = ⇒ = = ٢۴٠
١۰

٣
٢٠٠ + ۶٠٠
Vمخلوط

Vمخلوط
٨٠٠

١۰

٣

cm٣

V ' = + ⇒ V ' = ١۰۰ + ١۵۰ = ٢۵٠ ⇒ تغ�ر حجم = V ' − = ٢۵٠ − ٢۴٠VA VB cm٣ Vمخلوط

= ١۰ ⇒ درصد تغ�ر حجم = ×١۰۰ = ۴%cm٣
١۰

٢۵٠

١d = ١d × = μm
٣

m
٣

×
⎛

⎝
⎜⎜

μm

m١۰
−۶

m١۰
−١

dm

⎞

⎠
⎟⎟

٣

١۰
١۵

m
٣

≈ ۴/٩× k١۰
٨
mمساحت٢ : S = ۴π = ۴×٣×R٢ (۶۴٠٠km)

٢

≈ (۴/٩× k )× ≈ ۴/٩× M١۰
٨
m٢

⎛

⎝
⎜⎜

Mm١۰
−٣

١km

⎞

⎠
⎟⎟

٢

١۰
٢

m٢

27



گزینه ۲  پاسخ صحیح است. به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم:98

 ۱) 

 ۲) 

 ۳) 

 ۴) 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه، ابتدا تمام یکاهای S I  تبدیل می کنیم.99

طرفین رابطه باید یکای یکسانی داشته باشند. بنابراین:

100( r p m) گزینه ۱  پاسخ صحیح است. کوچک ترین مقیاس بندی دورسنج نشان داده شده،  دور بر دقیقه

است. بنابراین:                        

از طرفی شخص ممکن است عقربه ی بین r p m ۰ ۰ ۲ ۲  تا r p m ۰ ۰ ۴ ۲  را r p m ۰ ۵ ۲ ۲  قرائت کند و شخص دیگری همین عقربه را
r p m ۵ ۷ ۳ ۲  قرائت نماید. بنابراین با توجه به تعداد ارقام خطای اندازهگیری و توضیحات ارائه شده این اندازه گیری با ۳  رقم

غیرقطعی نشان داده می شود.
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