
فصل اول: فیزیک و اندازه گیری

نام و نام خانوادگی: مهندس سهیل حاج کرم

نام آزمون: 124 تست فیزیک دهم فصل یک چگالی

آموزشگاه پرسا

چگالی یک جسمچگالی

متوسط- سراسري- 1393

1  یک قطعه فلز  را که چگالی آن  است کاملاً در ظرفی پر   از الکل به چگالی  وارد می کنیم و به اندازة  گرم الکل از  ظرف

بیرون می ریزد. جرم قطعه فلز چند گرم است؟
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متوسط- خارج از کشور- 1390

جرم یک گلولۀ آهنی  گرم و چگالی آن  است. اگر گلولۀ آهنی را به آرامی در ظرف پر از الکل فرو بریم و چگالی الکل   2

کیلوگرم بر مترمکعب باشد، چند گرم الکل از ظرف خارج می شود؟
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متوسط- سراسري- 1396

می خواهیم از فلزي به چگالی  ، کرة توپري به شعاع  بسازیم. جرم این کره چند کیلوگرم می شود؟   36
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11/5 g

ترازوي رقمی

   

متوسط- خارج از کشور- 1399

، چقدر است؟ در یک آزمایش، جرم و حجم یک جسم جامد را مطابق شکل زیر، پیدا می کنیم. با توجه به داده هاي روي شکل چگالی جسم در   4SI
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متوسط- سراسري- 1382

یک قطعه فلز به جرم  گرم را درون آب در داخل استوانه اي می اندازیم. قطعه فلز کاملاً در آب فرو می رود و سطح آب درون استوانه به اندازه  5

 بالا می آید. اگر سطح مقطع داخلی استوانه  باشد، چگالی فلز چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟
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سخت- منتآزمون- 1401

، شعاع داخلی  و شعاع خارجی  روي ترازویی قرار دارد. اگر نیمی از حجم حفرة مطابق شکل، استوانه اي توخالی به ارتفاع   6

استوانه را با آب پر کنیم، ترازو  را نشان می دهد. چگالی مادة تشکیل دهندة استوانه چند گرم بر سانتی مترمکعب است؟ ( و

(
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smart- 1400 -سخت

در ظرفی به جرم  مایع  را می ریزیم و نمودار جرم کل مجموعه برحسب حجم مایع  به صورت شکل زیر است. چگالی مایع  چند  7

 است؟ (دما ثابت و یکسان است.)
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smart- 1400 -سخت

اگر یک ظرف توخالی به جرم  گرم را پر از مایعی به چگالی  کنیم، جرم مجموعه  گرم می شود. حال اگر این ظرف را پر از  8

مایعی به چگالی  نماییم، جرم مجموعه  گرم می شود.  چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟
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متوسط- منتا- 1397

با ذوب  گرم از عنصري یک کرة توپر به شعاع  ساخته ایم. اگر بخواهیم از همین ماده استوانه اي به شعاع  و ارتفاع  بسازیم، جرم  9

مورد نیاز چند  است؟
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smart- 1400 -سخت

مکعبی به ضلع  سانتی متر از ماده اي به چگالی  ساخته شده است. اگر جرم این مکعب  باشد، چند گرم از مایعی به چگالی  10

 در فضاي خالی داخل مکعب جاي می گیرد؟
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smart- 1400 -سخت

مطابق شکل زیر استوانه اي توخالی به ارتفاع 20 سانتی متر در اختیار داریم. اگر چگالی ماده تشکیل دهنده آن  باشدف جرم استوانه  11

( چند کیلوگرم است؟(
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متوسط- منتا- 1400

شکل زیر نیم کره اي به شعاع  از جنس آهن را نشان می دهد که حفره اي به شکل نیم کره به شعاع  در آن ایجاد  12

( شده است. اگر چگالی آهن  باشد، جرم این جسم چند گرم است؟ (
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متوسط- منتا- 1398

دو کرة    و   که شعاع ظاهري هر یک برابر با  است، جرم یکسانی دارند و درون یکی از آن ها حفره اي وجود دارد. اگر  13

(  و  باشد، حجم حفره چند سانتی متر مکعب است؟ (

صفر

AB2cm

= 3g/cρA m3= 8g/cρB m3π = 3

61220

smart- 1400 -متوسط

قطعه فلزي به جرم  را در ظرفی که به طور کامل با مایع به چگالی  پر شده است وارد می کنیم اگر  مایع از ظرف بیرون  14

بریزد، چگالی فلز برحسب  کدام است؟
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smart- 1400 -متوسط

با ذوب کردن  گرم از عنصري نیم کره اي توخالی به شعاع داخلی  و شعاع خارجی  ساخته ایم. اگر بخواهیم از همان ماده، نیم کره  15

توخالی دیگري به شعاع داخلی  و شعاع خارجی  بسازیم، جرم مورد نیاز چند  می شود؟
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متوسط- منتا- 1400

با ذوب  گرم از عنصري، استوانه اي به طول  و شعاع داخلی  و شعاع خارجی  ساخته ایم. اگر بخواهیم از همان ماده استوانه دیگري به  16

طول  و شعاع داخلی  و شعاع خارجی  بسازیم، جرم مورد نیاز چند  می شود؟
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متوسط- منتآزمون- 1402 ، چگالی این مایع تقریباً چند  است؟ مطابق شکل، ظرف نشان داده شده پر است از مایعی به جرم   17628g
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متوسط- منتآزمون- 1401

در ظرفی به جرم  گرم یک بار مایعی با چگالی  و بار دیگر مایعی با چگالی  می ریزیم تا هر بار کاملاً پر شود. اگر جرم ظرف و مایع  18

درون آن را در دو حالت جمع کنیم،  گرم بشود و چگالی  به اندازة  درصد بیشتر از  باشد، جرم مایع با چگالی  چند گرم است؟
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780ρ280ρ1ρ1
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سخت- منتآزمون- 1402

کره اي توپر به شعاع  را ذوب کرده و با نصف جرم آن استوانه اي توخالی به ارتفاع  که شعاع خارجی آن با شعاع کره برابر است، ایجاد  19
می کنیم. شعاع داخلی این استوانه چند برابر ارتفاعش است؟
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smart- 1400 -متوسط

شکل زیر، نیم کره اي از جنس آهن با چگالی  را نشان می دهد که حفره اي به شکل نیم کره و هم مرکز با نیم کره ایجاد شده است. اگر شعاع  20

نیم کره  و شعاع حفره  باشد، جرم نیم کره کدام است؟
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smart- 1400 -متوسط

مطابق شکل زیر، یک جسم جامد را درون ظرفی با جرم ناچیز و حاوي آب قرار  21
می دهیم. اگر این ظرف که جسم درون آن قرار گرفته است را روي ترازو قرار دهیم،

( 560gترازو عدد  را نشان می دهد، چگالی جسم چند  است؟ (
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متوسط- منتا- 1400

کره اي به جرم  را درون ظرف پر از آب قرار می دهیم. درنتیجه  لیتر آب از ظرف بیرون می ریزد. اگر چگالی کره  باشد، حجم  22

حفرة درون آن چند  است؟ 
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smart- 1400 -متوسط

جرم یک بطري  گرم است. اگر آن را پر از آب کنیم، جرم کل آن  گرم می شود. اگر آب را خالی کرده و مایع دیگري بریزیم جرم کل  23

(  گرم می شود. چگالی این مایع ناشناس چند  است؟ (چگالی آب 
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متوسط- منتآزمون- 1402

جسمی به چگالی  به شکل استوانه اي توخالی به ارتفاع  و شعاع هاي داخلی و خارجی  و  در اختیار داریم، جرم آن  24

( چند واحد  است؟ (
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متوسط- منتآزمون- 1402

مطابق شکل گازي درون مخزن است. ابتدا شیر گاز را باز می کنیم تا  جرم گاز تخلیه شود. سپس شیر را بسته و آن را گرم می کنیم تا حجم آن  25

نسبت به حالت اول (قبل از باز کردن شیر)  افزایش یابد. چگالی گاز نسبت به حالت اولیه چند برابر می شود؟
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متوسط- منتآزمون- 1402

،  و  در اختیار داریم. اگر وزن مکعب مستطیل  نیوتون باشد، چگالی مادة سازندة مکعب  مکعب مستطیل توپري به ابعاد   26

( مستطیل چند  است؟ (
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مقایسۀ چگالی

سخت- سراسري- 1389

دو استوانۀ همگن  و  داراي جرم و ارتفاع مساوي اند. استوانۀ  توپر و استوانۀ  توخالی است. اگر شعاع خارجی این دو استوانه با هم برابر  27

و شعاع داخلی استوانۀ  نصف شعاع خارجی آن باشد، چگالی استوانۀ  چند برابر چگالی استوانۀ  است؟
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متوسط- منتا- 1398

می خواهیم ظرفی به گنجایش  سانتی متر مکعب را به کمک ذوب مقداري یخ پُر کنیم. براي این کار چند لیتر یخ را باید ذوب کنیم؟(  28

(

2700

= 0٫9g/c , = 1g/cρیخ m3 ρآب m3
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متوسط- سراسري- 1395

جرم یک ظرف فلزي توخالی  گرم است. اگر این ظرف را پر از مایعی به چگالی  نماییم، جرم مجموعه  گرم و در صورتی که  29

پر از نوعی روغن نماییم، جرم مجموعه  گرم می شود، چگالی این روغن چند گرم بر لیتر است؟
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سخت- خارج از کشور- 1388

در مخلوطی از آب و یخ، مقداري یخ ذوب می شود و حجم مخلوط   کاهش می یابد. جرم یخ ذوب شده چند گرم است؟ (  یخ  30

( آب  و 

5cm3= 0٫9 g
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متوسط- منتا- 1397 درون ظرفی حداکثر  آب جا می گیرد. حداکثر چند کیلوگرم نفت می توان درون این ظرف ریخت؟  31

(  )

20kg

= 0٫8 , = 1ρنفت
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سخت- منتآزمون- 1401

درون مقداري آب، قطعه یخی در تعادل گرمایی قرار دارد. با دادن گرما به مجموعه، مقداري از یخ ذوب می شود و حجم مجموعه   32

کاهش می یابد. اگر در پایان جرم یخ باقی مانده  باشد، چند درصد از جرم یخ ذوب شده است و حجم قطعۀ یخ اولیه چند سانتی مترمکعب بوده
است؟

(  ( و 

 درصد،  درصد،  درصد،  درصد، 

10cm3

810g
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g
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متوسط- منتا- 1397

نمودار تغییرات جرم برحسب حجم براي دو جسم  و  به صورت زیر می باشد اگر چگالی جسم  برابر  باشد، حجم شمشی از  33

، چند سانتی متر مکعب است؟ جنس  به جرم 

براي پاسخ باید مقدار  مشخص باشد.
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متوسط- خارج از کشور- 1387

قطر یک گلولۀ توپر آلومینیمی دو برابر قطر یک گلولۀ توپر مسی است. اگر جرم گلولۀ آلومینیمی  برابر جرم گلولۀ مسی باشد، چگالی  34
آلومینیم چند برابر چگالی مس است؟
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سخت- منتآزمون- 1401 ،  برابر چگالی جسم  است. نسبت جرم  به  چند است؟ چگالی جسم   35A2BBA
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smart- 1400 -سخت

ظرفی به چگالی  را پر از الکل می کنیم. جرم ظرف پر از الکل  گرم می شود. حال ظرف را از الکل خالی کرده و سپس آن ظرف را پر از  36

( ) چند  است؟ ( روغن می کنیم. این بار جرم ظرف و روغن  گرم می شود. چگالی ظرف (
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smart- 1400 -متوسط

دو قطعه فلز  و  در اختیار داریم، اگر براي حجم و جرم این دو قطعه رابطه  برقرار باشد، کدام نمودار زیر، براي  37

دو فلز  و  به درستی رسم شده است؟
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سخت- منتا- 1397 ( اگر در اثر ذوب شدن  گرم یخ، حجم آن  کاهش یابد،  چند گرم است؟ (  38m5cm3m= 1 ، = 0٫9ρآب
g

cm3
ρیخ

g

cm3

505450٫5

متوسط- منتا- 1400 وقتی جرم مایعی را  برابر می کنیم، حجم آن  تغییر می کند. حجم اولیه چند لیتر است؟  393200cm3

0٫10٫20٫30٫4

 

متوسط- منتآزمون- 1401

اگر نمودار تغییرات جرم برحسب چگالی براي دو مادة  و  مطابق شکل زیر باشد، نمودار تغییرات حجم برحسب تغییرات جرم براي این دو  40
ماده در کدام گزینه به درستی رسم شده است؟ (دما ثابت است.)
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متوسط- منتا- 1400

اگر حجم مخلوط آب و یخ  باشد و با منجمد شدن همۀ آب، حجم مخلوط به  برسد، جرم اولیۀ آب چند گرم بوده است؟  41750cm3800cm3
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smart- 1400 -متوسط

مقداري آب را داخل یک یخچال قرار می دهیم. پس از مدتی آب یخ می زند. بر اثر منجمد شدن حجم آب  افزایش می یابد. حجم یخ  42

( چند لیتر است؟ ( و 
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متوسط- منتا- 1398 نسبت چگالی آهن به چگالی جسمی  است. حجم  از این جسم چند سانتی متر مکعب است؟   431٫3540g( = 7٫8 )ρآھن
g

cm3

4590180360

 

سخت- منتآزمون- 1402

شکل هاي مقابل کره اي توپر به جرم  و مخروط ناقص توپر به جرم  را نشان می دهند، چگالی مخروط ناقص چند برابر چگالی کره است؟ (  44

 (

(حجم مخروط ناقص به صورت  محاسبه می شود.)

m2m

R = 10cm

V = π( + + )h
1
3

R2
2 R1R2 R2

1

5
7

5
26

8
7

5
4
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متوسط- منتآزمون- 1401

درون ظرفی  گرم یخ  و  گرم آب  در حال تعادل هستند اگر با دادن گرما به مجموعه، نصف یخ ذوب شود حجم کل مخلوط  45

 کاهش یافته و جرم آب در مخلوط به  گرم می رسد.  و  به ترتیب از راست به چپ کدامند؟ (

(

 و  و  و  و 

m1C0∘
m2C0∘

5cm3105m1m2

= 1 , = 0٫9ρ آب
g

cm3
ρ  یخ

g

cm3

100505010090606090

smart- 1400 -متوسط جرم یک کرة آهنی توپر به شعاع  چند برابر جرم یک استوانۀ آهنی به شعاع  و ارتفاع  است؟  462cm2cm4cm

2
3

3
2

4
5

5
4

A

B

C

 

smart- 1400 -متوسط

،  و  را با حجم هاي یکسان درون یک ظرف استوانه اي شیشه اي ریخته ایم. جرم کدام یک از مایعات بیشتر از بقیه سه مایع مخلوط نشدنی   47
است؟

هر سه یکسان است.

ABC

AB

C

smart- 1400 -سخت

جرم یک استوانه توپر به ارتفاع  با جرم کره توپر برابر می باشد. اگر شعاع استوانه توپر، سه برابر شعاع کره توپر باشد و چگالی کره،   48
برابر چگالی استوانه باشد، شعاع استوانه چند سانتی متر است؟

20cm2

67٫5150202٫5250٫5

13

ک چگالی
ک دهم فصل ی

ت فیزی
124 تس

آموزشگاه پرسا



متوسط- منتا- 1400

 

مطابق شکل مخلوطی از آب و یخ صفر درجه مفروض است. چند مورد درست است؟   49

  اگر یخ ذوب شود یا آب یخ بزند، عددي که ترازو نشان می دهد، تغییر نخواهد کرد.

 اگر  گرم یخ ذوب شود، حجم مخلوط آب و یخ  کاهش می یابد.

 اگر  گرم آب یخ بزند،  سانتی متر مکعب به حجم مخلوط آب و یخ افزوده می شود.

 رابطه بین تغییر حجم و تغییر جرم به صورت  خواهد بود. 

( = 0٫9 , = 1 )ρیخ
g

cm3
ρآب

g

cm3

(1

(29010cm3

(3455

(4ΔV =
Δm(ρ − )ρ′

ρρ′
(ΔV = Δm)

1
9

12

34

 

متوسط- منتآزمون- 1401 نمودار تغییر حجم بر حسب جرم دو مادة   و  مطابق شکل است. چگالی  چند برابر  است؟  50ABBA

1
2

2

1
4

4

متوسط- منتآزمون- 1401

جرم یک بطري خالی  گرم است. اگر این بطري را از آب با چگالی  پر کنیم، جرم آب و بطري روي هم  گرم و اگر بطري  51

را با مایع دیگري پر کنیم، مجموع جرم مایع و بطري  گرم می شود. چگالی این مایع در  کدام است؟

2001000
kg

m3
400

360SI

9000٫98000٫8
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متوسط- منتآزمون- 1401 نمودار تغییرات جرم برحسب حجم دو مادة  و  مطابق شکل داده شده است. چگالی جسم  چند برابر  است؟  52ABAB

2
3
3
2

4٫5

2٫5

 

متوسط- منتآزمون- 1402 با توجه به نمودار زیر چگالی جسم  چند برابر چگالی جسم  است؟  53AB

1
2

8
9

9
8

2

 

متوسط- منتآزمون- 1402 در شکل نمودار جرم برحسب حجم براي دو مادة  و  نشان داده شده است. چگالی  چند برابر  است؟  54ABAB

1
16
9

9
16

4
3

چگالی مخلوط (آلیاژ)

سخت- خارج از کشور- 1395

جواهر فروشی در ساختن یک قطعه جواهر به جاي طلاي خالص، مقداري نقره نیز به کار برده است، اگر حجم قطعۀ ساخته شده  سانتی متر  55

مکعب و چگالی آن   باشد، جرم نقرة به کار رفته، چند گرم است؟ (چگالی نقره و طلا به ترتیب   فرض شود.)

5

13٫6
g

cm3
19 , 10

g

cm3

g

cm3

8303438

15

ک چگالی
ک دهم فصل ی

ت فیزی
124 تس

آموزشگاه پرسا



متوسط- سراسري- 1391

مخلوطی از  نوع مایع با چگالی هاي  و  درست شده است. اگر  حجم آن از مایعی با چگالی   بوده و  باقی مانده از مایعی با چگالی   56

 باشد، چگالی مخلوط برابر با کدام است؟

2ρ1ρ2
1
3

ρ1
2
3

ρ2

+ 2ρ1 ρ2

3

+ 2ρ2 ρ1

3

3ρ1ρ2

+ 2ρ2 ρ1

3ρ1ρ2

+ 2ρ1 ρ2

متوسط- منتا- 1398

57  گرم از مادة  را با  سانتی متر مکعب از مادة  مخلوط می کنیم. اگر چگالی این آلیاژ  باشد، طی عمل مخلوط کردن، چند

سانتی متر مکعب کاهش حجم اتفاق افتاده است؟ 

صفر

600A40B15
g

cm3

( = 7٫5 , = 20 )ρB
g

cm3
ρA

g

cm3

57٫510

سخت- منتا- 1397 5820ρ1ρ2  درصد از جرم یک آلیاژ را فلزي با چگالی  و مابقی جرم را فلزي با چگالی   تشکیل داده است. چگالی آلیاژ کدام است؟

0٫2 + 0٫8ρ1 ρ20٫8 + 0٫2ρ1 ρ2

ρ1ρ2

0٫2 + 0٫8ρ1 ρ2

ρ1ρ2

0٫8 + 0٫2ρ1 ρ2

متوسط- خارج از کشور- 1392

چگالی مخلوط دو مایع  و  با حجم هاي اولیه ي  و  برابر  گرم بر سانتی متر مکعب است. اگر چگالی مایع  برابر  و  59

چگالی مایع   باشد،  چند برابر  است؟

ABVAVB0٫75A600
g

Lit

B800 g

Lit
VAVB

34
1
3

1
4
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متوسط- منتا- 1399

مخلوطی از دو نوع مایع با چگالی هاي  و  درست شده است. اگر  حجم این مخلوط از مایع با چگالی  و باقی ماندة آن از  60

مایع با چگالی  بوده و چگالی مخلوط  باشد، چگالی  چند  است؟

ρ1= 2ρ2
g

cm3

1
3

ρ1

ρ24
g

cm3
ρ1

g

cm3

1٫5582

سخت- منتا- 1397

حجم هاي یکسان از دو مایع به چگالی هاي  و  را با یکدیگر مخلوط می کنیم. اگر پس از مخلوط کردن با ثابت بودن جرم، چگالی مخلوط  61

به دست آمده  شود، حجم مخلوط چند درصد نسبت به مجموع حجم اولیه مایعات کاهش داشته است؟

ρ3ρ

ρ
5
2

20802510

سخت- منتا- 1397

چگالی آلیاژي از سرب و آهن است. چگالی آهن    و چگالی سرب  درنظر گرفته شود. چند درصد حجم آلیاژ از  62

سرب است؟ (در اختلاط تغییر حجم نداریم)

8٫6
g

cm3
8

g

cm3
11

g

cm3

10206080
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متوسط- منتا- 1398

،  برابر چگالی فلز  می باشد، ساخته شده است. اگر چگالی آلیاژ حاصل  چگالی فلز  باشد، در آلیاژي از دو فلز  و  که چگالی فلز  63

این صورت نسبت جرم فلز  به جرم فلز  در آلیاژ کدام است؟ (در حین آلیاژ شدن دو فلز  و   تغییر حجمی صورت نمی گیرد.)

ABA
5
3

B
4
5

A

ABAB

5
3

3
5

5
4

4
5

سخت- منتا- 1400

چگالی فلز  در حالت مایع  برابر چگالی فلز  در حالت مایع است. جرمی برابر از دو فلز را در حالت مایع با یکدیگر مخلوط می کنیم. اگر  64

چگالی فلزهاي  و  وقتی از حالت مایع تبدیل به حالت جامد می شوند، به ترتیب  درصد و  درصد افزایش یابند، چگالی آلیاژ در حالت جامد چند

برابر چگالی فلز  در حالت جامد است؟

B
2
3

A

AB105

B

7
6

11
9

13
12

12
11

سخت- منتا- 1397

سه مایع با چگالی هاي  و  و  را باجرم هاي مساوي با یکدیگر ترکیب می کنیم، چگالی ترکیب حاصل چند گرم بر  65

سانتی متر مکعب می شود؟

2
g

cm3
4

g

cm3
10

g

cm3

30
16

30
17

15
4

60
17
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smart- 1400 -متوسط

آلیاژي را از مخلوط دو فلز  و  می سازیم اگر  درصد از جرم آلیاژ را فلز  و  درصد از حجم آلیاژ را فلز  تشکیل دهد، چگالی آلیاژ  66

چند برابر چگالی فلز  است؟ (از تغییر حجم در اثر آلیاژ صرف نظر شود.)

AB25B20A

A

4
15

15
4

2
7

7
2

سخت- منتا- 1397

درون نیم کیلوگرم آب خالص،  نمک به طور کامل حل می کنیم. اگر حجم محلول  درصد از حجم آب اولیه بیشتر باشد، چگالی محلول  67

( آب و نمک ایجاد شده چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ (چگالی آب 

105gr10

1000 =
kg

m3

1٫21٫251٫11٫18

سخت- منتا- 1397

68  سانتی متر مکعب از مایعی به چگالی  را با  سانتی متر مکعب از مایعی به چگالی  مخلوط می کنیم. اگر در این

مخلوط کردن حجم کل  درصد کاهش یابد، چگالی مخلوط نهایی چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟

1003٫5
g

cm3
3004٫5

g

cm3

15

44٫555٫5

سخت- منتا- 1400

69  درصد حجم آلیاژي را فلز  و مابقی آن را فلز  تشکیل داده است. اگر نسبت حجمی اختلاط دو فلز براي ساخت آلیاژ را با یکدیگر عوض

کنیم، جرم آن نسبت به حالت قبل  درصد کاهش پیدا می کند. نسبت چگالی فلز  به چگالی فلز  کدام است؟ (از تغییر حجم در اثر اختلاط
صرف نظر نمایید.)

60AB

20AB

7
4

2
7

7
2

4
7
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متوسط- منتا- 1397

جرم هاي مساوي از دو جسم  و  با چگالی هاي  و  که   است را با یکدیگر مخلوط می کنیم. چگالی مخلوط آن ها کدام  70

است؟

ABρAρB=ρA
1
2
ρB

ρB

3
3ρB

2
4ρA

3
3ρA

2

متوسط- منتا- 1397

دو پلیمر به حجم هاي  که  به چگالی هاي  و  گرم بر سانتی متر مکعب را با هم مخلوط می کنیم. چگالی  71
مخلوط چند گرم بر سانتی متر مکعب خواهد بود؟

,V2 V1= 2V2 V1= 40ρ1= 70ρ2

555060
110

3

سخت- منتآزمون- 1401

72  گرم از مایع  با چگالی  را با  از مایع  با چگالی  مخلوط می کنیم. اگر طی این عمل  از حجم مخلوط

کاهش یابد و چگالی مخلوط برابر با  شود،  برحسب گرم کدام است؟

mA2٫5
g

cm3
240gB6

g

cm3
2cm3

5
g

cm3
m

50804060

سخت- منتا- 1400

یک قطعه آلیاژ توپر از طلا و مس که جرم آن  گرم و حجم آن  سانتی متر مکعب می باشد، داراي چگالی   است. چند درصد  73

حجم این آلیاژ از طلا تشکیل شده است؟ (از تغییر حجم صرف نظر شود.)

 

85517000
kg

m3

( = 9 , = 19 )ρ مس
g

cm3
ρ طلا

g

cm3

40608090
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سخت- منتا- 1400

، چند براي تهیۀ نوعی آلیاژ،  درصد از آن ماده اي با چگالی  و بقیه را از ماده اي با چگالی  می سازیم. چگالی آلیاژ به صورت ضریبی از   74
مورد از گزینه هاي زیر می تواند باشد؟

40ρ3ρρ

⋅ 4 2٫2 ⋅ 3 2 ⋅ 2 ⋅ 1
5
4

5
3

1234

متوسط- منتا- 1397

دو پلیمر با چگالی هاي  و  گرم بر سانتی متر مکعب با حجم هاي یکسان با یکدیگر ترکیب می شوند تا مادة جدید ایجاد شود. چگالی مادة  75

جدید چند  است؟

0٫40٫5
kg

m3

0٫90٫454500٫1

متوسط- منتا- 1397

دو ماده که با یکدیگر واکنش نمی دهند به جرم هاي یکسان و با چگالی  و  کیلوگرم بر متر  مکعب با یکدیگر ترکیب  76

کرده و آلیاژ جدید می سازیم. چگالی آلیاژ جدید چند  است؟

= 200ρ1= 300ρ2
kg

m3

250500260240
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سخت- منتا- 1397

7720AρABρB  درصد حجم یک مخلوط را مایع  با چگالی  و مابقی حجم را مایع  با چگالی   تشکیل داده است. چگالی مخلوط کدام است؟

0٫2 + 0٫8ρA ρB

ρAρB

0٫2 + 0٫8ρA ρB

ρAρB

4 +ρA ρB
0٫8 + 0٫2ρA ρB

متوسط- منتآزمون- 1401

، چند گرم آب به چگالی  اضافه کنیم تا چگالی آن  شود؟ (تغییر حجم به یک لیتر از یک محلول اسید با چگالی   78

در اثر مخلوط کردن ناچیز است.)

1٫25
g

cm3
1

g

cm3
1٫2

g

cm3

250300450500

smart- 1400 -متوسط

مخلوطی از دو نوع مایع با چگالی هاي  و  درست شده است. اگر  حجم آن از مایعی با چگالی  بوده و  باقی مانده از مایع با چگالی   79

باشد، چگالی مخلوط برابر با کدام است؟

ρ1ρ2
2
5

ρ1
3
5

ρ2

+ 3ρ1 ρ2

5

3 + 2ρ1 ρ2

5

2 + 3ρ1 ρ2

5

2 +ρ1 ρ2

5

متوسط- منتا- 1397

،  و  مفروض است. اگر این سه ماده را با یکدیگر ترکیب ،  و  و چگالی هاي  ،  و  با حجم هاي  سه ماده با جرم هاي   80
کنیم مشروط به اینکه با یکدیگر واکنش ندهند، براي محاسبۀ چگالی مخلوط، کدام رابطه همواره صحیح نیست؟

m1m2m3V1V2V3ρ1ρ2ρ3

=ρT
+ +m1 m2 m3

+ +V1 V2 V3
=ρT

+ +ρ1V1 ρ2V2 ρ3V3

+ +V1 V2 V3
=ρT

+ +ρ1 ρ2 ρ3

3
=ρT

+ +m1 m2 m3

+ +
m1

ρ1

m2

ρ2

m3

ρ3

smart- 1400 -متوسط

درصد از آب به یخ تبدیل شد چگالی متوسط مخلوط چند گرم بر سانتی متر 400 گرم آب صفر درجه را داخل یخچالی قرار می دهیم وقتی   81

( مکعب خواهد شد؟ (

20

= 0٫8 , = 1ρ یخ
g

cm3
ρ آب

g

cm3

42
51

20
21

21
20

51
42
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90mm

180mm

600mm

x

سخت- منتآزمون- 1401

مطابق شکل، یک قطعۀ پلاستیکی به شکل استوانه که چگالی مادة سازندة آن  چگالی آب است، در اختیار داریم. در این قطعه حفره اي  82

استوانه اي ایجاد کرده و آن را با ماده اي که چگالی آن  برابر چگالی آب است، پر می کنیم.  چند میلی متر باشد تا چگالی مجموعه  چگالی آب شود؟

1
7

3x
1
2

450

400

300

350

 

متوسط- منتا- 1400 با جرم یکسانی از دو ماده  و  آلیاژي با چگالی  ساخته ایم.  چند سانتی متر مکعب است؟  83AB8
g

cm3
V ′

18

20

24

25

متوسط- منتا- 1397

دو مایع با چگالی هاي  و  را با حجم هاي مساوي با هم مخلوط می کنیم، تغییر حجم محلول در اثر اختلاط نا چیز  84

است. چگالی محلول چند واحد  می شود؟

= 4ρ1
g

cm3
= 6ρ2

g

cm3

SI

4500500052005500
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متوسط- خارج از کشور- 1401

درون یک لیتر آب، چند سانتی متر مکعب الکل بریزیم تا چگالی مخلوط،  درصد بیشتر از چگالی الکل شود؟ (چگالی الکل و آب به ترتیب  85

 و  است.)

10

0٫8
g

cm3
1

g

cm3

800120015001800

متوسط- منتا- 1400

براي تهیۀ آلیاژي  درصد از جرم آن را از ماده اي با چگالی  و بقیه را از ماده اي به چگالی  ساخته ایم. چگالی آلیاژ چند برابر  است؟  8625ρ4ρρ

5
3

16
7

11
3

13
4

متوسط- منتا- 1400

( مخلوطی از دو مایع به چگالی هاي  و  درست شده است. اگر چگالی مخلوط  باشد نسبت جرم مایع (  87

) کدام است؟ (در اثر مخلوط کردن دو مایع، تغییر حجم رخ نمی دهد.) به جرم مایع (

= 1٫2ρ1
kg

L
= 0٫8ρ2

kg

L
900 kg

m3
1

2

9
2

2
9

21
2

سخت- منتآزمون- 1402

دو ماده با چگالی هاي  و  را با هم مخلوط می کنیم، به گونه اي که بار اول، جرم مساوي از آنها را با هم مخلوط  88

می کنیم و بار دوم، حجم مساوي از آنها را با هم مخلوط می کنیم. اگر چگالی مخلوط، بار اول  و بار دوم  شود، نسبت  کدام است؟

2 1

= 6ρ1
g

cm3
= 3ρ2

g

cm3

ρ′ρ′′
ρ′′

ρ′

8
9

9
8
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متوسط- منتا- 1400

89  لیتر آب به چگالی یک کیلوگرم بر لیتر با  لیتر مایع به چگالی  کیلوگرم بر لیتر مخلوط می شود. هرگاه هنگام اختلاط تغییر حجمی صورت
نگیرد، چگالی مخلوط برحسب کیلوگرم بر لیتر کدام است؟

321٫5

1٫21٫2501٫41٫8

سخت- منتآزمون- 1402

دو مایع با چگالی هاي  و  که حجم آنها به ترتیب  و  است را مخلوط می کنیم. چنانچه در اثر مخلوط کردن  90

آنها،  کاهش حجم داشته باشند، چگالی مخلوط چند  می شود؟

5
g

cm3
10

g

cm3
500mL200mL

100mL
kg

m3

7٫5975009000

متوسط- منتآزمون- 1401

91  درصد از حجم یک آلیاژ از مادة  به چگالی  و بقیۀ آن از مادة  به چگالی  ساخته شده است. اگر در هنگام ساخت این

آلیاژ تغییر حجمی رخ نداده باشد، چگالی این آلیاژ چند کیلوگرم بر لیتر است؟

20A2
g

cm3
B1٫5

g

cm3

1٫616001٫81800
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متوسط- منتا- 1400

براي تهیۀ نوعی آلیاژ  درصد از آن را از ماده اي با چگالی  و بقیه را از ماده اي با چگالی  می سازیم. چگالی آلیاژ چند  می تواند باشد؟  9280ρ2ρρ

1٫81٫21٫51٫4

smart- 1400 -متوسط

طلافروشی در ساختن یک قطعه طلا به جاي طلاي خالص، مقداري نقره نیز به کار برده است. اگر حجم قطعۀ ساخته شده  سانتی متر مکعب و  93

چگالی آن  باشد، جرم نقرة به کار رفته برحسب گرم کدام است؟ ( چگالی نقره و  چگالی طلا)

10

15٫4 g

cm3
= 10 g

cm3
= 19 g

cm3

10203040

متوسط- منتآزمون- 1401

94  سانتی متر مکعب مایعی به چگالی  را با  سانتی متر مکعب مایعی به چگالی  مخلوط کرده ایم. در اثر اختلاط 

کاهش حجم رخ داده و چگالی مخلوط  می شود. اگر  باشد، کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ  و  را برحسب

سانتی متر مکعب به درستی نشان می دهد؟

 و  و  و  و 

V11٫8
g

cm3
V20٫8

g

cm3
10cm3

1٫5
g

cm3
= 1٫5V2 V1V1V2

2030101530454060

متوسط- منتآزمون- 1401

اگر  گرم مایعی به چگالی  را با  گرم از مایعی به چگالی  مخلوط کنیم و چگالی مخلوط  شود   کدام  95

است؟ (فرض کنید در اثر اختلاط دو مایع کاهش حجم صورت نگیرد.)

m12 g

cm3
m21 g

cm3
1٫6 g

cm3

m1

m2

1234
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متوسط- منتآزمون- 1402

، مایعی به چگالی  می ریزیم تا پُر شود. ترازو جرم ظرف در ظرفی که نیمی از گنجایش آن پر است از مایعی به چگالی   96

خالی را  و جرم مجموعۀ ظرف و مخلوط را  نشان می دهد. گنجایش ظرف چند لیتر است؟

0٫8
g

cm3
1٫2

g

cm3

200g1200g

1234

اجسام حفره دار

متوسط- خارج از کشور- 1394

شعاع یک کرة فلزي  سانتی متر و جرم آن  گرم و چگالی آن  است. درون این کره یک حفره وجود دارد. حجم این حفره چند  97

درصد حجم کره را تشکیل می دهد؟  

510802٫7
g

cm3

(π ≃ 3)

10152025

متوسط- سراسري- 1387

درون یک قطعه طلا به حجم ظاهري  و جرم  گرم، حفره اي وجود دارد. اگر چگالی طلا  باشد، حجم حفره ي خالی  98

چند سانتی متر مکعب است؟

12cm3199٫519000
kg

m3

0٫751٫52٫53٫4

متوسط- سراسري- 1388 طول هر ضلع مکعب فلزي  و جرم آن  است. اگر چگالی فلز  باشد، مکعب:  99

توپر است و حجم آن  است. توپر است و حجم آن  است.

حفرة خالی دارد و حجم حفره  است. حفرة خالی دارد و حجم حفره  است.

10cm6kg8g/cm3

750cm31000cm3

750cm3250cm3
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متوسط- منتا- 1397

مکعب مستطیلی به جرم  و به ابعاد  از آلیاژي به چگالی  ساخته شده است. حجم حفرة درون این  100

مکعب مستطیل چند درصد حجم کل آن است؟

3kg4 × 4 × 5cm350
gr

cm3

%25%75%33%66

smart- 1400 -سخت

یک مکعب که چگالی مواد سازنده آن  است و درون آن حفره اي کروي به شعاع  قرار دارد را به طور کامل درون ظرفی پر از  101

( روغن فرو می بریم. اگر 3 کیلوگرم روغن از ظرف بیرون بریزد، جرم این مکعب چند کیلوگرم است؟ ( و 

104 kg

m3
10cm

π = 3= 0٫6ρ روغن
g

cm3

51028

سخت- منتا- 1400

کره اي به جرم  و چگالی  با شعاع  مفروض است. اگر درون حفره آن را از ماده اي با چگالی  پر کنیم، چگالی  102

مجموعۀ جدید چند  است؟ 

30kg8
g

cm3
10cm4

g

cm3
g

cm3
(π ≃ 3)

7٫757٫254٫86٫4

متوسط- منتا- 1397

با  از آلیاژي به چگالی  مکعبی توخالی  ساخته شده است که حجم حفرة آن  است. طول هر ضلع این مکعب چند  103

 است؟

250g2500
kg

m3
25cm3

cm

0٫555 3√5 6√
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smart- 1400 -متوسط

104  درصد از حجم شکل ظاهري یک جسم فلزي که داراي حفره است، را فلز تشکیل داده است. اگر حجم حفره  باشد و جرم جسم

 گرم باشد، چگالی فلز چند  است؟

3084cm3

270
g

cm3

6٫57٫5910٫5

متوسط- منتا- 1397

جرم مکعبی به ضلع  گرم است. چگالی فلزي که مکعب با آن ساخته شده است  است. حجم حفره اي که درون مکعب  105

است چند سانتی متر مکعب است؟

400, 5cm4
g

cm3

1251007525

smart- 1400 -سخت

106  درصد از حجم کره اي به شعاع  را حفره اي اشغال کرده است. این کره را داخل ظرف پر از آبی فرو می بریم، به طوري که داخل حفره پر

( ) چند سانتی متر است؟( از آب شود،  گرم آب ازظرف بیرون می ریزد. شعاع کره (

20r

25٫6rπ = 3, = 1ρ آب
g

cm3

2345

smart- 1400 -سخت

مکعبی به ضلع  از ماده اي به چگالی  ساخته شده است. اگر جرم این مکعب  باشد، حفره چند درصد از حجم مکعب را  107

اشغال کرده است؟

5cm7٫6
g

cm3
760g

10152035
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L0

L0/465

متوسط- منتا- 1400

یک کرة فلزي توخالی به جرم  را به آرامی درون ظرف آب شکل زیر که حجم کل آن  است، می اندازیم. اگر چگالی فلز  108

سازندة کره برابر با  باشد و پس از انداختن گلوله در ظرف و فرورفتن کامل آن،  آب از ظرف سرریز شود، حجم حفرة درون کره

چند  است؟

0٫42kg0٫5L

12
g

cm3
15cm3

cm3

1015

2030

متوسط- منتا- 1397

مکعبی از فلزي با چگالی  ساخته شده است و جرم آن  است. اگر طول هر ضلع مکعب  باشد، چند گرم آب درون حفره  109

( مکعب می توان ریخت؟ (

8
g

cm3
800g5cm

= 1ρآب
g

cm3

2510012575

smart- 1400 -متوسط

یک جسم فلزي به جرم  را درون ظرف پر از نفتی به چگالی  می اندازیم و به اندازة  گرم نفت از ظرف بیرون می ریزد. اگر  110

( درون جسم حفره اي وجود داشته باشد، حجم حفره چند سانتی متر مکعب است؟ (

3kg0٫6
g

cm3
540

= 6ρفلز
g

cm3

200400550700

سخت- منتآزمون- 1401

درون مکعب فلزي به ضلع  حفره اي کروي به شعاع  موجود است. اگر حفره را به طور کامل با روغن به چگالی  پر  111

( کنیم، جرم مجموعه نسبت به حالتی که حفره خالی است،  درصد افزایش می یابد. چگالی فلز چند کیلوگرم بر مترمکعب است؟ (

10cm5cm0٫8
g

cm3

20π = 3

1000200040006000
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smart- 1400 -متوسط

دو مکعب فلزي آهنی  و  که به ترتیب طول ضلع آنها  و  و جرم آنها  و  است، در اختیار داریم. اگر بدانیم یکی از مکعب ها تو  112
پر و دیگري تو خالی است، حجم حفره در یکی از مکعب ها برابر کدام است؟

ABa3a2mm

5٫5a315٫6a326٫5a335a3

متوسط- منتا- 1400

چند گزینۀ درست وجود دارد؟  113

  اگر درون یک بطري،  مایع  با چگالی  پر شود،  مادة  با چگالی  جاي می گیرد.

 هرچه جرم جسمی بیشتر باشد، چگالی آن بیشتر است، یعنی چگالی با جرم متناسب است.

 در یک لیزر مدادي، باریکه نور به صورت تعدادي پرتو موازي مدل سازي می شود.

 شدت روشنایی کمیت نرده اي و اصلی است. واحد آن کندلا (شمع)  است.

⋅14kgAρ8kgB2ρ

⋅2

⋅3

⋅4cd

1234

متوسط- منتآزمون- 1401

درون یک قطعه طلا به حجم ظاهري  و جرم  حفره اي وجود دارد. اگر چگالی طلا  باشد، چند درصد حجم  114

این جسم حفره است؟

12cm3199٫5g1٫9 × 104 kg

m3

15٫514٫512٫510٫5

smart- 1400 -متوسط

ظرفی لبریز از مایع با چگالی  است. اگر گلوله اي تو خالی به جرم  گرم که از ماده اي به چگالی  ساخته شده است را به  115

آرامی وارد آن کنیم،  گرم از مایع به بیرون می ریزد. حجم حفره موجود درون گلوله، چه کسري از حجم ظاهري گلوله است؟?

2
g

cm3
805

g

cm3

40

1
4

2
7

2
5

1
5
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smart- 1400 -متوسط

مکعبی به ضلع  در اختیار داریم. اگر  درصد حجم این مکعب را حفره اي تو خالی تشکیل داده باشد و چگالی ماده تشکیل دهندة آن  116

 باشد، جرم این مکعب در  کدام است؟

10cm40

2500
kg

m3
SI

11٫510001500

متوسط- منتآزمون- 1401

یک جسم فلزي را به آرامی داخل ظرف پر از آب می اندازیم و  آب از ظرف بیرون می ریزد. اگر چگالی فلز  و جرم آن   117

( باشد: (

جسم فلزي حفره ندارد و حجم آن  است. جسم فلزي حفره ندارد و حجم آن  است.

جسم فلزي حفره دارد و حجم حفرة داخل آن  است. جسم فلزي حفره دارد و حجم حفرة داخل آن  است.

100g8 g

cm3
600g

ρ = آب1
g

cm3

100cm375cm3

25cm350cm3

smart- 1400 -متوسط

مکعبی به ضلع  در اختیار داریم که جرم آن  گرم است. اگر چگالی مادة سازندة آن  باشد، حجم حفرة داخل آن چند  118

سانتی متر مکعب است؟

10cm17002500
kg

m3

120320460540

متوسط- منتا- 1400

کره اي فلزي به جرم  و شعاع  سانتی متر مفروض است. چند مورد از گزاره هاي زیر درست است؟   119

  اگر کره را درون ظرف پر از آب قرار دهیم،  کیلوگرم آب از ظرف خارج می شود.

 اگر چگالی فلز  باشد، کره توپر است.

 اگر چگالی فلز  باشد، حجم حفرة آن  میلی متر مکعب است.

 اگر چگالی فلز  باشد و حفره درون آن از مایعی با چگالی  پر شود، چگالی مجموعه  خواهد شد.

20kg10( = 1 , π = 3)ρآب
g

cm3

(14

(25
g

cm3

(34
g

cm3
106

(42٫5
g

cm3
2

g

cm3
2٫25

g

cm3

1234
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متوسط- منتا- 1400

مکعبی حفره دار به جرم  و به ضلع  از آلومینیوم به چگالی  ساخته شده است. حجم حفرة خالی داخل آن چند  120

سانتی متر مکعب است؟

2160g10cm2700
kg

m3

1502007801250

smart- 1400 -متوسط

یک کرة آلومینیمی به جرم  را درون ظرفی پر از آب می اندازیم. مشاهده می شود که  آب از ظرف بیرون می ریزد. چند درصد  121

حجم کره را حفره تشکیل داده است؟ 

0٫81kg400g

( = 1000 , = 2700 )ρآب
kg

m3
ρآلومینیم

kg

m3

10255060

سخت- منتآزمون- 1402

از ماده اي به چگالی  کره اي به قطر  با جرم  کیلوگرم ساخته ایم. اگر حفرة داخل کره را با مایعی به چگالی  پر کنیم،  122

( جرم کل کره  کیلوگرم می شود.  چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ (

2٫7
g

cm3
20cm8٫1ρ

8٫9ρπ = 3

0٫80٫810٫830٫89

33

ک چگالی
ک دهم فصل ی

ت فیزی
124 تس

آموزشگاه پرسا



متوسط- منتآزمون- 1401

مکعب  از فلزي به چگالی  و مکعب  از فلزي به چگالی  ساخته شده و هر دو داراي جرم  می باشند. مکعب ها  123

،  برابر حجم حفرة به کار رفته در مکعب  است. حجم ظاهري هر یک از داراي حجم ظاهري یکسان می باشند، اما حجم حفرة به کار رفته در مکعب 

مکعب ها چند  است؟

A8
g

cm3
B10

g

cm3
400g

B3A

cm3

45556065

متوسط- منتآزمون- 1402

داخل یک مکعب مستطیل از جنس نقره، به جرم  گرم و ابعاد  حفره اي وجود دارد. حجم این حفره چه  124

( درصدي از حجم مکعب است؟ (

10502cm × 10cm × 25cm

= 10٫5ρ نقره
g

cm3

20408060
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حجم مایع بیرون ریخته شده از ظرف دقیقاً برابر حجم قطعه فلز است .  1

ظرف پر از الکل است، بنابراین با فرو بردن گلولۀ آهنی در ظرف، حجم الکلی که بیرون می ریزد دقیقاً برابر حجم گلوله ي آهنی است بنابراین می توان نوشت:  2

ابتدا حجم کرة توپر به شعاع  را به دست می آوریم:  3

 

حال با استفاده از رابطۀ چگالی می توانیم جرم کره را به دست می آوریم:

گام اول: جرم جسم  است.  4

 
 گام دوم: حجم جسم برابر مقدار افزایش حجم مایع بالا آمدة درون اسُتوانه می باشد:

 
 گام سوم:

 

 5
براي پیدا کردن چگالی فلز، با توجه اینکه جرم آن معلوم است، باید حجم فلز را نیز معلوم کنیم. می دانیم که حجم آب جابه جا شده برابر حجم فلز می باشد. بنابراین داریم:

 6

آب در نیمی از قسمت خالی استوانه با شعاع  ریخته شده، پس داریم:

 

با توجه به نمودار،  براي مایع  داریم:  7

 ، 

 با توجه به ثابت بودن چگالی مایع و طبق رابطه  می توان نوشت:

   

 حال داریم:

 ، 

در مرحلۀ اول که جرم ظرف و جرم کل مجموعه معلوم است (جرم ظرف به علاوة جرم مایع داخل آن) می توان جرم مایع را محاسبه کرد. حال با معلوم بودن جرم  8
مایع و چگالی آن، حجم مایع که در واقع حجم ظرفی است که مایع، آن را پر کرده، محاسبه می کنیم بنابراین داریم:

طبق داده مسئله داریم:

    

،  گرم است پس:  طبق صورت سؤال مجموع جرم ظرف و مایع 

    

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = 540gV الکل V فلز

m الکل

ρ الکل

m فلز

ρ فلز

160g
0٫8

m فلز

2٫7 فلز

m فلز
2٫7 × 160

0٫8

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 400gV آھن V الکل

m آھن

ρ آھن

m الکل

ρ الکل

3900
7800

m الکل

800
m الکل

5cm

V = π → V = × π × = πc
4
3

r3 4
3

(5)3 500
3

m3

ρ = → 6( ) = → m = 1000π(g) = π(kg) → m = 3٫14kg
m

V

g

cm3

m

π(c )
500

3
m3

11٫5g

m = 11٫5g = 11٫5 × kg10−3

V = 23٫1mL − 18٫5mL = 4٫6mL = 4٫6 × L = 4٫6 ×10−3 10−6
m3

ρ = = = 2500
m

V

11٫5 × kg10−3

4٫6 × 10−6
m3

kg

m3

V = Ah = 10 × 1٫2 = 12cm3

ρ = ⇒ ρ = = 7٫5gr/c
m

V

90
12

m3

5cm

+ = 3750gmاستوانھ mآب

→ ρπ( − ) × 10cm + 1 × π × (5 × 5cm = 3750102 52
)2

→ 2250ρ + 375 = 3750

→ 2250ρ = 3375 → ρ = 1٫5
g

cm3

A

{
= 500 −mA m0

= 200cVA m3
{

= 1100 −m′
A

m0

= 600cV ′
A

m3

ρ =
m

V

=
mA

VA

m′
A

V ′
A

⇒ =
500 − m0

200

1100 − m0

600
⇒ 3000 − 6 = 2200 − 2m0 m0 ⇒ = 200gm0

= 500 − = 500 − 200 = 300gmA m0 = = = 1٫5ρA
mA

V A

300
200

g

cm3

+ = 600m(1) مایع m ظرف → × + = 600ρ(1) v مایع ظرف m ظرف ⇒ × = 400ρ(1) v مایع ظرف ⇒ 1٫6 × = 400v ظرف ⇒ = 250cv ظرف m3

ρ2300

+ = 300m(2) مایع m ظرف ⇒ × + = 300ρ2 v ظرف m ظرف ⇒ × 250 + 200 = 300ρ2 ⇒ × 250 = 100ρ2 ⇒ = 0٫4ρ2
g

cm3
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 9

ابتدا حجم ظاهري مکعب را به دست می آوریم:  10

 حال حجم واقعی را به دست می آوریم:

 

 پس:

 

 حال حساب می کنیم چند گرم از مایع به چگالی  در حجم  جاي می گیرد.

 
ابتدا حجم پوستۀ استوانه اي (یعنی حجم واقعی یا حجم ماده اي که براي ساختن استوانه به کار رفته) را به دست می آوریم، سپس با استفاده از رابطۀ چگالی، جرم  11

استوانه را می یابیم. بنابراین داریم:

  

  

حجم  نیم کره اي که حفره  در آن وجود دارد از رابطه زیر بدست می آید:  12

 

 و در نتیجه جرم جسم خواهد شد:

  

چون جرم دو کره یکسان است و چگالی کرة  بیشتر است. طبق رابطۀ  حجم واقعی کرة  کمتر می باشد. یعنی درون کرة  حفره اي وجود دارد و  13

کرة  توپرُ است و در نتیجه حجم واقعی و حجم ظاهري آن یکسان می باشد. ابتدا حجم ظاهري کره ها را حساب می کنیم.

 

 حجم واقعی کرة  را به دست می آوریم. دقت کنید حجم واقعی را از رابطۀ  به دست می آوریم.

 

 می بینیم حجم واقعی کرة  برابر با  و حجم ظاهري آن  است . بنابراین اختلاف این دو حجم برابر با حجم حفره می باشد.

 
زمانی که قطعه فلز را در ظرف پر از مایع وارد می کنیم، حجم مایعی که از ظرف بیرون می ریزد برابر با حجم قطعه فلز است:  14

  

   

 

ابتدا حجم نیم کره در حالت اول و دوم را به دست می آوریم:  15
حالت اول:

  

 حالت دوم:

  

 چون چگالی ها برابر است پس:

     

حجم استوانه توخالی عبارت است از:  16

 از تعریف چگالی می دانیم که چگالی جرم یکاي حجم ماده است:

 

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 1٫5Mρ1 ρ2
m1

V1

m2

V2

M

π
4
3

R3

m2

π(2R ×)2 R

2

m2

= = = 216cv ظاھری a3 63
m3

=v واقعی
m

ρ
⇒ = = 200cv واقعی

1400
v

m3

= −v حفره v ظاھری v واقعی = 216 − 200 = 16cm3

0٫4
g

cm3
16cm3

m = ρv ⇒ m = 16 × 0٫4 = 6٫4g

V = π h − π h = πh( − )R
2
2 R

2
1 R

2
2 R

2
1 ⇒ V = 3 × 20 × ( − )102 62

= 3 × 20 × (100 − 36) = 3840cm3

ρ =
m

v
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V = × π( − )
1
2

4
3

R3 R′3

m = ρV = ρ × × π( − )
1
2

4
3

R3 R′3 ⇒ m = 8 × × × 3( − )
1
2

4
3

43 23
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Bρ =
m

V
BB

A

= = π = = × 3 × 8 = 32cV ′
A

V ′
B

3
4

r3 − →−−−
π=3
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V ′
A

V ′
B

4
3

m3

Bρ =
m

V
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m=ρV

ρAVA ρBVB − →−−−−−−−−−−−−−
=3g/c , =8g/cρA m3 ρB m3
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A

m3

VB VB m3

B12cm332cm3

Δ = − = 32 − 12 ⇒ Δ = 20cV ′
B

V ′
B

VB V ′
B

m3

ρ مایع = 1500
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m3
= 1٫5

g

cm3

ρ مایع =
m مایع

V مایع
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V مایع

→ = 200cV مایع m3

=ρ فلز
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V فلز
→ = = 1٫25ρ فلز
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g

cm3
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1
2
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3
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3
2

1
2
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3

R
3
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3
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3
2

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

2
4
3

R1)
3 = × ( π ) − × ( π )
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2
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3
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3
2

1
2
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3

R
3
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3

R
3
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3
1

=ρ1 ρ2 ⇒ =
m1
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⇒

m1

π( − )
2
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R
3
2 R

3
1

=
m2

π( − )
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3
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1
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 پس:

 
 حجم استوانه دوم را نیز بدست می آوریم:

 

 به این ترتیب جرم لازم را بدست می آوریم: 

  

 17
حجم مایع با حجم کل ظرف یعنی مجموع حجم استوانه و نیمکره برابر است، بنابراین در ابتدا حجم کل ظرف (یا مایع) را محاسبه کرده، سپس چگالی مایع را به دست می آوریم.

 

 

در حل این سؤال باید به چند نکته توجه کنیم:  18

- حجم مایعات که ظرف را پر کرده اند، یکسان است.

- نسبت  است.

- اگر مجموع جرم مایعات و ظرف در دو حالت  گرم است، مجموع جرم مایعات  گرم است (جرم ظرف را در دو حالت از جرم کل کم کردیم.)

حال با توجه به مقدمۀ بیان شده سؤال را حل می کنیم. اگر جرم مایعات  و  باشد، داریم:

 

 19

با توجه به اینکه استوانه و کره از یک ماده ساخته شده اند،  است. از طرفی می دانیم که جرم استوانه، نصف جرم کره است. حال
با توجه به رابطۀ مربوط به تعیین حجم کرة توپر و استوانۀ توخالی داریم:

 
           

          

ابتدا حجم نیم کره داراي حفره را به دست می آوریم:  20

   

 حال داریم:

 

ابتدا باید جرم جسم را تعیین کنیم. با توجه به چگالی آب و حجم آب، بدیهی است که جرم آب  گرم است. حال اگر جرم آب را از جرم کلی که ترازو نشان  21
می دهد، کم کنیم جرم جسم به دست می آید. پس با توجه به تغییر ارتفاع آب، تغییر حجم آب (که همان حجم جسم است) را محاسبه می کنیم. بنابراین داریم:

  

  

در این حالت مجموع جرم آب و جرم جسم برابر  گرم است پس:

 

  

M = ρV ⇒ M = ρπ( − )hR
2
2 R

2
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= π[(2 − (2 ] × 3hV
′ R2)

2 R1)
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=ρ آب
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V آب
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ΔV = V حجم = AΔh= 40 × 2 = 80cm3
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در اینجا ظرف پر از آب است، بنابراین با فرورفتن جسم در آب، حجمی از آب بیرون می ریزد که با حجم ظاهري جسم یکسان است. (در اینجا  لیتر یا همان  22

) حال حجم واقعی ماده اي که براي ساختن کره با استفاده از رابطۀ بین چگالی، جرم و حجم مادة به کار رفته، محاسبه می کنیم. درنهایت براي تعیین حجم حفرة احتمالی موجود در
جسم، کافی است که حجم واقعی را از حجم ظاهري جسم کم کنیم. بنابراین داریم:

  

چون در هر دو مرحله حجم دو ظرف یکسان است و تغییري نمی کند بنابراین خواهیم داشت:  23

         

با توجه به رابطۀ مربوط به محاسبۀ حجم استوانۀ توخالی داریم:  24

 25

  

در ابتدا با توجه به معلوم بودن وزن مکعب مستطیل، جرم آن  را به  دست می آوریم. سپس حجم مکعب مستطیل را محاسبه می کنیم و در آخر با استفاده از رابطۀ  26
چگالی، مقدار چگالی را تعیین می کنیم. بنابراین داریم:

 

با توجه به اینکه جرم دو استوانه برابر است داریم: (هرگاه بین جرم استوانه ها معلوم باشد و بخواهیم رابطۀ بین ارتفاع یا سطح مقطع یا... را بیابیم، باید جرم را  27
برحسب حاصل ضرب چگالی در حجم بنویسیم)

 

گام اول: می دانیم در حین اینکه یخ ذوب می شود جرم آن تغییر نمی کند. بنابراین جرم آبی که قرار است این ظرف را کاملاً پر کند باید برابر با جرم یخی باشد  28
که بایستی ذوب شود.

گام دوم:

 

راه حل اول: اگر جرم ظرف را از جرم مجموعۀ ظرف و مایع، در هر حالت کم کنیم، جرم مایع در هر حالت به  دست می آید. از طرفی چون هر بار، مایع و فضاي  29
همان ظرف را پر کرده، پس حجم در هر دو حالت یکسان و برابر حجم ظرف است. با این مقدمه داریم:

  جرم مایع 

  جرم روغن 

* نکته: تبدیل چگالی بر حسب یکاهاي   و   به صورت زیر است:

راه حل دوم: پس از تعیین جرم مایعات و یکسان بودن حجم آنها، با نوشتن رابطۀ مقایسه اي بین چگالی آنها داریم:
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روش اول: چگالی یخ   گرم بر سانتی متر مکعب است، یعنی هر سانتی متر مکعب یخ  گرم جرم دارد و چگالی آب  گرم بر سانتی متر مکعب است. یعنی  30

هر سانتی متر مکعب آب،  گرم جرم دارد. در نتیجه اگر  گرم یخ ذوب شود، تبدیل به  گرم آب می شود که حجم آن  سانتی متر مکعب است یعنی حجم یخ،  سانتی متر مکعب
کاهش می یابد. بنابراین می توان نوشت:

ذوبکاهش حجم

  گرم یخ  سانتی متر مکعب      

  گرم یخ  سانتی متر مکعب     

در نتیجه اگر  گرم یخ ذوب شود، حجم آن  سانتی متر مکعب کاهش می یابد.
روش دوم: هنگامی که یخ ذوب می شود، جرم آن تغییر نمی کند، لذا داریم:

   

 حال براي تعیین جرم یخ داریم:

 

چون هر دو مایع آب و نفت، در یک ظرف قرار گرفته اند تا پر شود (حداکثر حجم اشغالی) پس حجم مایعات یکسان و برابر حجم ظرف است. بنابراین داریم:  31

 32

 

 

می دانیم که در نمودار جرم برحسب حجم داده شده، شیب خط برابر چگالی جسم است، یعنی در اینجا.  33

 

 از طرفی اگر در اینجا، جرم ها را یکسان فرض کنیم، چگالی (شیب خط) با حجم اجسام نسبت عکس دارد. یعنی اگر حجم  دو برابر حجم  باشد، چگالی اش نصف چگالی  است به عبارتی
داریم:

   

 حال براي تعیین حجم شمشی از  داریم:

  

با نوشتن رابطۀ مقایسه اي چگالی ها، داریم: (دقت کنید که در اینجا «نسبت حجم هاي کره ها» همانند نسبت «توان سوم شعاع  آن ها» است.)  34

ابتدا حجم هر جسم را محاسبه می کنیم. سپس با توجه به رابطۀ بین چگالی ها، نسبت جرم ها را به دست می آوریم.  35

   

 

  

 

چون حجم الکل و روغن داخل ظرف برابر پس طبق رابطه  داریم:  36
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 با توجه به رابطه چگالی حجم روغن را حساب می کنیم چون   پس: 

   

 حال چگالی ظرف را پیدا می کنیم:

   

با توجه به رابطۀ چگالی:  37

 

 با توجه به این که نمودارهاي  و  نمی توانند عرض از مبدأ داشته باشند دو گزینه ي  و  حذف می شوند و در نمودار  هرچه شیب نمودار کمتر باشد، چگالی بیشتر

خواهد بود. بنابراین گزینه  پاسخ درست می باشد.

روش اول: چگالی یخ   گرم بر سانتی متر مکعب است، یعنی هر سانتی متر مکعب یخ  گرم جرم دارد و چگالی آب  گرم بر سانتی متر مکعب است. یعنی  38

هر سانتی متر مکعب آب،  گرم جرم دارد. در نتیجه اگر  گرم یخ ذوب شود، تبدیل به  گرم آب می شود که حجم آن  سانتی متر مکعب است یعنی حجم یخ،  سانتی متر مکعب
کاهش می یابد. بنابراین می توان نوشت:

ذوبکاهش حجم

  گرم یخ  سانتی متر مکعب      

  گرم یخ  سانتی متر مکعب     

در نتیجه اگر  گرم یخ ذوب شود، حجم آن  سانتی متر مکعب کاهش می یابد.
روش دوم: هنگامی که یخ ذوب می شود، جرم آن تغییر نمی کند، لذا داریم:

   

 حال براي تعیین جرم یخ داریم:

 

ماده تغییر نمی کند، درنتیجه چگالی ثابت می ماند. بنابراین با  برابر شدن جرم جسم، حجم آن زیاد می شود، بنابراین داریم:  39

 

  

چگالی یک ماده، جزء ویژگی هاي فیزیکی آن ماده است و در دماي ثابت، همواره ثابت است. از روي نمودار صورت سؤال مشخص است که  می باشد.  40

از طرفی با استفاده از تعریف چگالی، نمودار حجم برحسب جرم، خط راستی است که از مبدأ مختصات می گذرد و شیب آن برابر با  می باشد.

 

 بنابراین داریم:

 

 درنتیجه شیب خط نمودار  برحسب  براي مادة  بیشتر از مادة  است و درنتیجه گزینۀ  صحیح است.

پس ازمنجمد شدن همۀ آب، به حجم مجموعه  اضافه شده است. یعنی اختلاف حجم مجموعه قبل و بعد از منجمد شدن  است. از طرفی می دانیم  41
که جرم مجموعه قبل و بعد از منجمد شدن یکسان است، بنابراین داریم:

 

    

وقتی آب یخ می زند جرم آن تغییر نمی کند پس طبق رابطۀ  داریم:  42

     

در ابتدا چگالی جسم را محاسبه می کنیم. سپس با استفاده از رابطۀ چگالی با جرم و حجم مقدار حجم جسم را می یابیم. یعنی:  43
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در ابتدا حجم کره و مخروط ناقص را محاسبه می کنیم.  44

 
حال براي تعیین نسبت چگالی آنها داریم:

 

جرم یخ ذوب شده با جرم آب که به جرم آب که به جرم آب اولیه اضافه شده برابر است. یعنی:  45

  

  جرم یخ ذوب شده

 

چون جنس هر دو جسم از آهن است، پس چگالی دو جسم یکسان است. بنابراین:  46

  

مایعی که چگالی بیشتر دارد در پایین ظرف قرار می گیرد. پس چگالی مایع  بیشتر از مایع  و چگالی مایع  بیشتر از چگالی مایع  است.  47

A

B

C h

h

h
 

می دانیم  و می دانیم  از طرفی می دانیم که با توجه به شکل 

براي مایع  و  داریم: 

به همین ترتیب نتیجه می گیریم  است. پس: 

در اینجا که جرم استوانه و کره برابر است، براي مقایسۀ حجم اجسام، از رابطۀ مقایسه اي چگالی استفاده می کنیم و درنهایت شعاع استوانه را می یابیم. یعنی:  48

 ابتدا حجم استوانه و کره را محاسبه می کنیم:
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49  درست. چه یخ باشد، چه آب  جرم تغییري نمی کند.

 درست.

 

  

 درست.

  

 درست.

    

 50

 

 

 گزینۀ  پاسخ درست است.

براي پیدا کردن چگالی، باید جرم خالص مایع را داشته باشیم. بنابراین داریم:  51

 

 

با توجه به رابطۀ چگالی، براي مقایسۀ چگالی دو جسم داریم:  52

  

با توجه به تعریف چگالی داریم:  53

 

 54
با توجه به مقایسۀ محورها، می توانیم براي تعیین نسبت خواسته شده به صورت زیر عمل کنیم.

   

در اینجا براي پیدا کردن جرم نقرة به کار رفته، باید حجم آن را محاسبه کنیم. براي این منظور به صورت زیر عمل می کنیم. حجم کل مجموعه، یعنی مجموع حجم  55

نقره و طلا،  سانتی متر مکعب است، پس در ابتدا یک معادله به صورت زیر می سازیم:

 
 از طرفی چون چگالی آلیاژ ساخته شده معلوم است، از رابطۀ مربوط به چگالی آلیاژ، رابطۀ دومی بین حجم هاي طلا و نقره به دست می آوریم. درنهایت با حل دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی، حجم

نقره را یافته و... بنابراین داریم:

 
 

 

در اینجا قبل از هرچیز می دانیم که اگر حجم کل را  فرض کنیم،  و  می شود. از طرف دیگر چون از جرم حرفی نزده، به جاي  از  56

حاصل ضرب  استفاده می کنیم. پس داریم:
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 57

 آلیاژ

 تغییر حجم آلیاژ

حجم طی عمل مخلوط  کاهش یافته و در نتیجه پاسخ گزینۀ  است.

قبل از هرچیزي باید بدانیم که چون در اینجا رابطۀ بین جرم ها معلوم است و گزینه ها برحسب  بیان شده، باید به جاي حجم  از نسبت  استفاده کنیم.  58

، را  تشکیل دهد،  درصد مابقی از ماده اي با جرم  خواهد بود، بنابراین با استفاده از رابطۀ چگالی داریم: (اگر جرم کل بدیهی است که اگر  درصد از جرم آلیاژ فلزي با چگالی 

( آلیاژ  باشد،  و 

 59

، از رابطۀ چگالی آلیاژ استفاده می کنیم. دقت کنید که در این رابطه، باید یکاي همۀ چگالی ها یکسان باشد، بنابراین داریم: (می دانیم که  است.) براي پیدا کردن نسبت  به 

اگر حجم کل مخلوط را  فرض کنیم،  و  است، بنابراین با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط (آلیاژ) داریم:  60

 چگالی مخلوط

 مخلوط

اگر حجم اولیه براي هر مایع را  در نظر بگیریم، مجموع حجم آن ها قبل از مخلوط شدن  می شود و چون تغییر جرم نداریم، مجموع جرم هاي اولیه با جرم  61
مخلوط برابر است.

حال با توجه به جرم و چگالی مخلوط، حجم جدید آن را به دست می آوریم.

 میزان کاهش حجم

 درصد کاهش حجم

اگر حجم کل آلیاژ را  فرض کنیم، مجموع حجم سرب و آهن برابر  است، بنابراین داریم:  62

یعنی حجم سرب  حجم کل، پس  حجم کل را تشکیل داده است.
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63  
:طبق رابطۀ چگالی مخلوط داریم

با توجه به اینکه جرم هاي دو فلز با هم برابر است، رابطۀ بین حجم آن ها را می یابیم.  64

   

، با ثابت ماندن جرم داریم: (در حالت جامد)  از طرفی، وقتی فلزها، از حالت مذاب به جامد تبدیل می شوند، جرم آن ها تغییر نمی کند، پس طبق رابطۀ 

     

 حال در حالت جامد، چگالی آلیاژ به صورت زیر محاسبه می شود.

    

با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط داریم: (جرم هر یک را  فرض می کنیم)  65

دقت کنید که در اینجا چون رابطۀ بین جرم ها معلوم است و چگالی ها داده شده، به جاي  مقدار  را قرار می دهیم.

66 :را جرم و  را حجم آلیاژ فرض می کنیم  

     

        

در ابتدا حجم آب را محاسبه می کنیم. سپس حجم محلول که  برابر حجم آب است (چرا؟) را محاسبه می کنیم.  67

حجم اولیۀ آب 

 درنهایت با معلوم بودن جرم کل و حجم کل محلول، چگالی محلول را می یابیم.

 

در اینجا حجم ها، قبل از مخلوط کردن معلوم است، می توان حجم مخلوط را محاسبه می کنیم. اگر حجم مجموعه پس از مخلوط کردن  درصد کاهش یافته،  68

حجم مخلوط  درصد حجم مجموع قبل از مخلوط کردن است. یعنی داریم:
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باید سؤال را دوباره حل کنیم. بنابراین در حالت اول داریم:  69

  
 در حالت دوم که نسبت حجمی اختلاط عوض شده، داریم:

   

 چون در حالت دوم، جرم آلیاژ نسبت به حالت اول  درصد کاهش یافته، اگر جرم کل حالت اول را  فرض کنیم، جرم کل حالت دوم  می شود.

          

   

در اینجا رابطۀ بین جرم ها معلوم، همچنین چگالی ها نیز معلوم است، سپس به جاي حجم  (که از آن حرفی زده نشده)، مقدار  قرار می دهیم و در رابطۀ  70

چگالی مخلوط قرار می دهیم.

، مقدار  را قرار می دهیم: در اینجا رابطۀ بین حجم ها معلوم است و چگالی ها داده شده، پس به جاي   71

    

با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط داریم: (دقت کنید که در اینجا حجم مجموعه پس از مخلوط از مجموع حجم هر یک از مایعات، به اندازة  کمتر است)  72

    

در اینجا براي پیدا کردن جرم نقرة به کار رفته، باید حجم آن را محاسبه کنیم. براي این منظور به صورت زیر عمل می کنیم. حجم کل مجموعه، یعنی مجموع حجم  73

نقره و طلا،  سانتی متر مکعب است، پس در ابتدا یک معادله به صورت زیر می سازیم:

 
 از طرفی چون چگالی آلیاژ ساخته شده معلوم است، از رابطۀ مربوط به چگالی آلیاژ، رابطۀ دومی بین حجم هاي طلا و نقره به دست می آوریم. درنهایت با حل دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی، حجم

نقره را یافته و... بنابراین داریم:

 حجم آلیاژ نیز برابر است با: 

سؤال را در دو حالت بررسی می کنیم. حالت اول با فرض  درصد جرمی (که به جاي  مقدار  قرار می دهیم) و حالت دوم  درصد حجمی (که به جاي   74

مقدار  قرار می دهیم) بنابراین داریم:
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، مقدار  را قرار می دهیم: راه حل اول: در اینجا رابطۀ بین حجم ها معلوم است و چگالی ها داده شده، پس به جاي   75

راه حل دوم:
چون حجم ترکیب مواد اولیه یکسان است چگالی مخلوط برابر میانگین چگالی دو جسم است. یعنی:

با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط داریم: (جرم هر یک را  فرض می کنیم)  76

دقت کنید که در اینجا چون رابطۀ بین جرم ها معلوم است و چگالی ها داده شده، به جاي  مقدار  را قرار می دهیم.

اگر حجم کل را  فرض کنیم، بدیهی است که اگر  باشد،  خواهد بود. از طرفی چون از جرم حرفی زده نشده، در رابطۀ مربوط به  77

تعیین چگالی مخلوط به جاي  مقدار  را قرار می دهیم.

با استفاده از رابطۀ مربوط به چگالی مخلوط داریم:  78

 

   

 

، حاصل ضرب  قرار می دهیم. بنابراین براي اگر حجم کل را  فرض کنیم،  و  است. حال چون از جرم حرفی نزده، به جاي   79

تعیین چگالی مخلوط داریم:

    

با توجه به تعریف جرم و حجم نسبت به چگالی،  گزینه هاي  و  و  همواره صحیح می باشند.  80

) فقط زمانی قابل استفاده است که حجم هاي اولیه یکسان باشند. اما گزینۀ (

وقتی  درصد جرم آب به یخ تبدیل می شود، یعنی  درصد جرم آن، هنوز به صورت آب باقی مانده است، یعنی  81

 بنابراین داریم:

  

   

   

 82
از رابطۀ مربوط به چگالی آلیاژ داریم:
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با توجه به نمودار داده شده اگر  باشد،  است. با توجه به رابطۀ مربوط به آلیاژ داریم:  83

 

در اینجا رابطۀ بین جرم ها معلوم است و چگالی ها نیز داده شده است، پس به جاي حجم  (که از آن حرفی نزده) نسبت  را قرار می دهیم و رابطۀ چگالی  84

مخلوط را به صورت زیر می نویسیم:

در ابتدا رابطۀ چگالی مخلوط را می نویسیم:  85

 

 حال معلومات سؤال را جایگزین می کنیم تا مقدار مجهول را بیابیم.

 

 

 چگالی مخلوط  درصد از چگالی الکل بیشتر است. یعنی:

 

 (دقت کنید که در رابطۀ تعیین چگالی مخلوط، یکاي حجم براي همه یکسان و یکاي چگالی نیز براي همه یکسان است.)

در اینجا از حجم حرفی نزده، پس به جاي  مقدار  را قرار می دهیم. اگر جرم کل را  فرض کنیم،  است، بنابراین  86

داریم:

     

ابتدا یکاي چگالی مخلوط را برحسب  می نویسیم:   87

با توجه به رابطۀ چگالی مخلوط داریم:

    

     

، چگالی  و  را با هم مخلوط می کنیم، چگالی مخلوط به صورت زیر محاسبه می شود: ، حجم هاي  و  می دانیم هنگامی  که دو ماده با جرم هاي  و   88
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 و در آخر داریم: 

وقتی دو مایع با هم مخلوط می شوند و هنگام اختلاط تغییر حجم رخ می دهد، آن گاه حجم کل بعد از اختلاط، مجموع حجم دو مایع خواهد بود:  89

 
 طبق قانون پایستگی جرم، جرم مخلوط نیز برابر مجموع دو مایع است؛ پس:

 
 پس:

    

 90

با استفاده از رابطۀ چگالی آلیاژ (مخلوط) داریم: (اگر حجم کل را  فرض کنیم)  91

 

 

 92

 سؤال را در دو حالت بررسی می کنیم. حالت سؤال با فرض  درصد جرمی (که به جاي  مقدار  قرار می دهیم) و حالت دوم  درصد حجمی (که به جاي  مقدار  قرار می دهیم)

بنابراین داریم:

 درصد از جرم یا حجم 

  

   

در اینجا براي پیدا کردن جرم نقرة به کار رفته، باید حجم آن را محاسبه کنیم. براي این منظور به صورت زیر عمل می کنیم. حجم کل مجموعه، یعنی مجموع حجم  93

نقره و طلا،  سانتی متر مکعب است، پس در ابتدا یک معادله به صورت زیر می سازیم:
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 از طرفی چون چگالی آلیاژ ساخته شده معلوم است، از رابطۀ مربوط به چگالی آلیاژ، رابطۀ دومی بین حجم هاي طلا و نقره به دست می آوریم. درنهایت با حل دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی، حجم

نقره را یافته و... بنابراین داریم:

  

    

 

در اینجا حجم مخلوط به اندازة  از مجموع  کمتر است، بنابراین داریم:  94

 95

    

با ریختن مایع دوم روي مایع اول، مخلوطی ایجاد می شود که چگالی مخلوط به صورت زیر محاسبه می شود:  96

 

حجمی که با رابطۀ چگالی و جرم جسم به دست می آید، حجم خالص (توپر) کره می باشد:  97

حجم واقعی   

یعنی اگر کره حفره نداشته باشد، حجم آن  است، اما حجم کره اي که حفره دارد برابر است با:

حجم ظاهري 

 حجم واقعی- حجم ظاهري= حجم حفرهبنابراین داریم:
پس:

  : درصد حجم حفره به حجم کره

بدیهی است که براي تعیین حجم حفره، باید حجم واقعی طلایی که براي ساخت قطعه به کار رفته را از حجم ظاهري آن کم کنیم. یعنی:  98

   حجم واقعی  حجم ظاهري  حجم حفره

براي اینکه ببینیم در جسم حفره داریم یا نه، باید حجم ظاهري اش را با حجم واقعی ماده اي که براي ساخت مکعب به کار رفته، مقایسه کنیم.  99
ابتدا با استفاده از رابطۀ هندسی تعیین حجم مکعب، حجم ظاهري آن را می یابیم. سپس با استفاده از رابطۀ چگالی و معلوم بودن جرم، حجم واقعی فلزي که براي ساختن مکعب به کار رفته را

محاسبه می کنیم. درنهایت با مقایسۀ این دو حجم، حجم حفره را حساب می کنیم.

حجم ظاهري 

حجم واقعی فلز 

حجم واقعی  حجم ظاهري  حجم حفره

 حجم حفره

ابعاد بیان شده حجم ظاهري مکعب است، یعنی حجم مکعب به همراه حفره که معادل  می باشد. با توجه به جرم و چگالی آلیاژ می توان حجم واقعی  100
مکعب یعنی حجم بدون حفره آن را به دست آورد.

 حجم شمش  حجم ظاهري  حجم حفره
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ابتدا به کمک رابطه چگالی  حجم روغن خارج شده از ظرف را به دست می آوریم:  101

   

 حجم حفره درون مکعب را به دست می آوریم:

  

 می دانیم حجم ظاهري مکعب با حجم روغن خارج شده از ظرف برابر است، پس:

  

  

ابتدا باید حجم حفره را تعیین کنیم، پس حجم واقعی یعنی حجم ماده اي که براي ساخت کره به کار رفته را محاسبه کرده و از حجم ظاهري کم می کنیم تا  102
حجم حفره محاسبه شود.

  

 حال براي تعیین چگالی کل داریم:

با توجه به چگالی و جرم آلیاژ می توان حجم آن را محاسبه کرد.  103

حجم واقعی و بدون حفرة مکعب    

حجم ظاهري مکعب برابر با مجموع حجم واقعی مکعب و حجم حفره است.

طول هر ضلع 

اگر  درصد از حجم شکل ظاهري جسم را فلز تشکیل داده باشد، حجم حفره،  درصد شکل ظاهري جسم است. یعنی:  104

  
 حال حجم واقعی فلز، یعنی حجم ماده اي که براي ساختن جسم به کار رفته را محاسبه می کنیم:

 

  حال طبق رابطه چگالی داریم:

 

براي تعیین حجم حفره، باید در ابتدا حجم فلزي که براي ساختن مکعب به کار رفته (حجم واقعی) را محاسبه کنیم. سپس این مقدار را از حجم ظاهري مکعب  105
(آنچه به ظاهر دیده می شود) کم می کنیم تا حجم حفره به دست بیاید. بنابراین داریم:

حجم ظاهري جسم، برابر حجم آب جابه جا شده است. از این مقدار آب جابه جا شده، بخشی در داخل حفره قرار گرفته و بقیه بیرون ریخته است، بنابراین  106
می توان نتیجه گرفت، حجم آب خارج شده از ظرف برابر حجم واقعی کره است پس:

  

  می دانیم  درصد از حجم کره را حفره اشعال کرده پس:

 

     

 حال داریم:
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ابتدا حجم ظاهري و واقعی مکعب را به دست می آوریم تا حجم حفره را پیدا کنیم:  107

ابتدا حجم ظاهري کره را به دست می آوریم که برابر با حجم آب جابه جا شده است. حجم کل ظرف  است که به اندازة   108

از آن خالی است و هنگامی که کره در ظرف قرار می گیرد،  آب از آن سرریز می کند.

 
 حجم حفرة درون کره، برابر با اختلاف حجم ظاهري کره با حجم قسمتی از کره است که توسط ماده پر شده است.

     

براي تعیین حجم حفره، باید در ابتدا حجم فلزي که براي ساختن مکعب به کار رفته (حجم واقعی) را محاسبه کنیم. سپس این مقدار را از حجم ظاهري مکعب  109
(آنچه به ظاهر دیده می شود) کم می کنیم تا حجم حفره به دست بیاید. بنابراین داریم:

حجم قسمت توپر فلز را از رابطۀ  به دست می آوریم.  110

  

چون کل جسم درون نفت فرو می رود، حجم ظاهري جسم برابر با حجم نفتی است که از نظر بیرون می ریزد پس:

  

 111

وقتی حفره را با روغن پر می کنیم، جرم مجموعه به اندازة جرم روغن اضافه شده، تغییر می کند که این معادل  درصد جرم اولیۀ مکعب فلزي است، از طرفی چون حفره با روغن پر شده است،
پس حجم روغن با حجم حفره برابر است.

 

 

، جرم  دارد. پس مکعب  داراي حفره می باشد و چون دو مکعب هم جنس اند، پس چگالی دو مکعب با هم برابر است. پس مکعب  با طول ضلع   112

حجم مکعب  برابر است با:

 

 پس داریم:

 

113  صحیح است.

  

  چگالی با جرم رابطۀ مستقیم و با حجم رابطۀ عکس دارد.

مورد  نادرست است، چون هم به جرم و هم به حجم وابسته است.

 هر باریکه شامل تعدادي پرتو است.

 صحیح است.

براي پیدا کردن حجم، باید حجم واقعی  را از حجم ظاهري قطعه، کم کنیم.  114
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حجم ظاهري گلوله برابر حجم مایع بیرون ریخته از ظرف است پس:  115

 

 حال حجم واقعی گلوله را به دست می آوریم:

 

 در نهایت حجم حفره را به دست می آوریم:

  

اگر  درصد از حجم مکعب، حفره باشد،  درصد حجم ظاهري آن را ماده اي تشکیل داده که از آن مکعب ساخته شده است. پس در ابتدا حجم ظاهري را  116
می یابیم، سپس حجم واقعی ماده و بعد از آن جرم را محاسبه می کنیم.

 حجم مکعب

  

 117

 

 

 
چون چگالی جسم از چگالی آب بیشتر است، جسم کاملاً در آب فرو می رود و حجم آب بیرون ریخته برابر حجم کل جسم است.

ابتدا حجم ظاهري معکب را به دست می آوریم:   118

حال با استفاده از رابطۀ چگالی حجم واقعی را به دست می آوریم: 

و درنهایت حجم حفره را به دست می آوریم:  

119  درست.

   

 

 درست.

  

 درست.

 

 

 نادرست.

 

از رابطه چگالی  می توان نوشت:  و حجم قطعه برابر حجم مکعب منهاي حجم حفره است:  120

 
 با تبدیل یکاي چگالی به گرم بر سانتی متر مکعب، می توان جرم را نیز برحسب گرم نوشت:

 

در نتیجه:
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ابتدا با استفاده از جرم و چگالی آلومینیم، حجم فلز به کار رفته را می یابیم:  121

   

 حجم آبی که از ظرف بیرون ریخته، برابر حجم ظاهري کره است:

  

، حجم حفره را به دست می آوریم:  حال با استفاده از رابطۀ 

  

   

 یعنی  درصد از حجم کره را حفره تشکیل می دهد.

ابتدا حجم ماده اي که کره از آن ساخته شده است را محاسبه می کنیم.  122

     

 حال حجم ظاهري کره را محاسبه می کنیم.

   

 در ادامه براي تعیین حجم حفرة داخل کره، کافی است که  را از  کم کنیم.

    

 می دانیم که براي پیدا کردن  باید جرم مایع و حجم مایع را داشته باشیم. حجم مایع در اینجا با حجم حفره برابر است (چون ذکر  شده که حفره از مایع پر  شده است) و براي پیدا کردن جرم مایع
کافی است که جرم کرة توخالی را از جرم کل کره وقتی از مایع پر  شده، کم کنیم. یعنی:

 و در آخر داریم:

    

حجم حفرة درون مکعب، برابر با اختلاف حجم ظاهري مکعب با حجم فلز به کار رفته است.  123

 در نتیجه خواهیم داشت:

 

براي تعیین حجم حفره، کافی است که حجم مادة سازنده مکعب مستطیل که در اینجا، آن  را با حجم واقعی معرفی می کنیم، از حجم ظاهري کم کنیم. بنابراین  124
داریم:
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