
فصل اول: فیزیک و اندازه‌گیری

نام و نام خانوادگی: مهندس سهیل حاج کرم

نام آزمون: 124 تست فیزیک دهم فصل یک چگالی

آموزشگاه پرسا

چگالی یک جسمچگالی

متوسط- سراسری- 1393

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

بیرون می‌ریزد. 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 می‌شود؟
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متوسط- سراسری- 1396

می‌خواهیم از فلزی به چگالی  ، کرۀ توپری به شعاع  بسازیم. جرم این کره چند کیلوگرم می‌شود؟    3۶
g
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ترازوي رقمی

   

متوسط- خارج از کشور- 1399

، چقدر است؟ در یک آزمایش، جرم و حجم یک جسم جامد را مطابق شکل زیر، پیدا می‌کنیم. با توجه به داده‌های روی شکل چگالی جسم در    4SI
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متوسط- سراسری- 1382

یک قطعه فلز به جرم  گرم را درون آب در داخل استوانه‌ای می‌اندازیم. قطعه فلز کاملاً در آب فرو می‌رود و سطح آب درون استوانه به اندازه   5

 بالا می‌آید. 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  روی ترازویی قرار دارد. اگر نیمی از حجم حفرۀ مطابق شکل، استوانه‌ای توخالی به ارتفاع    6

استوانه را با آب پر کنیم، ترازو  را نشان می‌دهد. چگالی مادۀ تشکیل‌دهندۀ استوانه چند گرم بر سانتی‌مترمکعب است؟ ) و

)
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smart- 1400 -سخت

در ظرفی به جرم  مایع  را می‌ریزیم 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 می‌شود. حال اگر این ظرف را پر از   8

مایعی به چگالی  نماییم، جرم مجموعه  گرم می‌شود.  چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟
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متوسط- منتا- 1397

با ذوب  گرم از عنصری یک کرۀ توپر به شعاع  ساخته‌ایم. اگر بخواهیم از همین ماده استوانه‌ای به شعاع  و ارتفاع  بسازیم، جرم   9

مورد نیاز چند  است؟
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smart- 1400 -سخت

مکعبی به ضلع  سانتی‌متر از ماده‌ای به چگالی  ساخته شده است. اگر جرم این مکعب  باشد، چند گرم از مایعی به چگالی   10

 در فضای خالی داخل مکعب جای می‌گیرد؟
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smart- 1400 -سخت

مطابق شکل زیر استوانه‌ای توخالی به ارتفاع 20 سانتی‌متر در اختیار داریم. اگر چگالی ماده تشکیل‌دهنده آن  باشدف جرم استوانه   11

) چند کیلوگرم است؟)
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متوسط- منتا- 1400

شکل زیر نیم‌کره‌ای به شعاع  از جنس آهن را نشان می‌دهد که حفره‌ای به شکل نیم‌کره 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

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

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

صفر

AB۲cm

= ۳g/cρA m۳= ۸g/cρB m۳π = ۳

۶۱۲۲۰

smart- 1400 -متوسط

قطعه فلزی به جرم  را در ظرفی که به‌طور 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 عنصری نیم‌کره‌ای توخالی به شعاع داخلی  و شعاع خارجی  ساخته‌ایم. اگر بخواهیم از همان ماده، نیم‌کره   15

توخالی دیگری به شعاع داخلی  و شعاع خارجی  بسازیم، جرم مورد نیاز چند  می‌شود؟
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متوسط- منتا- 1400

با ذوب  گرم از عنصری، استوانه‌ای به طول  و شعاع داخلی  و شعاع خارجی  ساخته‌ایم. اگر بخواهیم از همان ماده استوانه دیگری به   16

طول  و شعاع داخلی  و شعاع خارجی  بسازیم، جرم مورد نیاز چند  می‌شود؟
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متوسط- منتآزمون- 1402 ، چگالی این مایع تقریباً چند  است؟ مطابق شکل، ظرف نشان‌داده‌شده پر است از مایعی به جرم    17۶۲۸g
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متوسط- منتآزمون- 1401

در ظرفی به جرم  گرم یک بار مایعی با چگالی  و بار دیگر مایعی با چگالی  می‌ریزیم 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 اندازۀ  درصد بیشتر از  باشد، جرم مایع با چگالی  چند گرم است؟
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سخت- منتآزمون- 1402

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

شکل زیر، نیم‌کره‌ای از جنس آهن با چگالی  را نشان می‌دهد که حفره‌ای به شکل نیم‌کره و هم‌مرکز با نیم‌کره ایجاد شده است. اگر شعاع   20

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

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

) ۵۶۰gترازو عدد  را نشان می‌دهد، چگالی جسم چند  است؟ )
g
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متوسط- منتا- 1400

کره‌ای به جرم  را درون ظرف پر از آب قرار می‌دهیم. درنتیجه  لیتر آب از ظرف بیرون می‌ریزد. اگر چگالی کره  باشد، حجم   22

حفرۀ درون آن چند  است؟ 
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smart- 1400 -متوسط

جرم یک بطری  گرم است. اگر آن را پر از آب کنیم، جرم کل آن  گرم می‌شود. اگر آب را خالی کرده و مایع دیگری بریزیم جرم کل   23

)  گرم می‌شود. چگالی این مایع ناشناس چند  است؟ )چگالی آب 
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متوسط- منتآزمون- 1402

جسمی به چگالی  به شکل استوانه‌ای توخالی به ارتفاع  و شعاع‌های داخلی و خارجی  و  در اختیار داریم، جرم آن   24

) چند واحد  است؟ )
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متوسط- منتآزمون- 1402

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

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

،  و  در اختیار داریم. اگر وزن مکعب مستطیل  نیوتون باشد، چگالی مادۀ سازندۀ مکعب‌ مکعب مستطیل توپری به ابعاد    26

) مستطیل چند  است؟ )
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مقایسۀ چگالی

سخت- سراسری- 1389

دو استوانۀ همگن  و  دارای جرم و ارتفاع مساوی‌اند. 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

می‌خواهیم ظرفی به گنجایش  سانتی‌متر مکعب را به کمک ذوب مقداری یخ پُر کنیم. برای این کار چند لیتر یخ را باید ذوب کنیم؟)   28

)
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متوسط- سراسری- 1395

جرم یک ظرف فلزی 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 می‌شود، چگالی این روغن چند گرم بر لیتر است؟
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سخت- خارج از کشور- 1388

  کاهش می‌یابد. جرم یخ ذوب شده چند گرم است؟ )  یخ در مخلوطی از آب و یخ، مقداری یخ ذوب می‌شود و حجم مخلوط    30

) آب  و 
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متوسط- منتا- 1397 درون ظرفی حداکثر  آب جا می‌گیرد. حداکثر چند کیلوگرم نفت می‌توان درون این ظرف ریخت؟   31

) ‌(
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سخت- منتآزمون- 1401

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

کاهش می‌یابد. اگر در پایان جرم یخ باقی‌مانده  باشد، چند درصد از جرم یخ ذوب شده است و حجم قطعۀ یخ اولیه چند سانتی‌مترمکعب بوده
است؟

) ‌) و 
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متوسط- منتا- 1397

نمودار تغییرات جرم برحسب حجم برای دو جسم  و  به‌صورت زیر می‌باشد اگر چگالی جسم  برابر  باشد، حجم شمشی از   33

، چند سانتی‌متر مکعب است؟ جنس  به جرم 

برای 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    35A۲BBA
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smart- 1400 -سخت

ظرفی به چگالی  را پر از الکل می‌کنیم. جرم ظرف پر از الکل  گرم می‌شود. حال ظرف را از الکل خالی کرده و سپس آن ظرف را پر از   36

) ( چند  است؟ ) روغن می‌کنیم. این بار جرم ظرف و روغن  گرم می‌شود. چگالی ظرف )

2100

ρ۲۴۰

۲۱۰ρ
g

L
= ۰٫۴ , = ۰٫۸ρ روغن

g

cm۳
ρ الکل

g

cm۳

۲۴۰۰۲۶۰۰۳۰۰۰

smart- 1400 -متوسط

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

دو فلز  و  به درستی رسم شده است؟

         

AB> و <mB mA VB VA

AB
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سخت- منتا- 1397 ) اگر در اثر ذوب شدن  گرم یخ، حجم آن  کاهش یابد،  چند گرم است؟ )   38m۵cm۳m= ۱ ، = ۰٫۹ρآب
g

cm۳
ρیخ

g

cm۳

۵۰۵۴۵۰٫۵

متوسط- منتا- 1400 وقتی جرم مایعی را  برابر می کنیم، حجم آن  تغییر می‌کند. حجم اولیه چند لیتر است؟   39۳۲۰۰cm۳

۰٫۱۰٫۲۰٫۳۰٫۴

 

متوسط- منتآزمون- 1401

اگر نمودار تغییرات جرم برحسب چگالی برای دو مادۀ  و  مطابق شکل زیر باشد، نمودار تغییرات حجم برحسب تغییرات جرم برای این دو   40
ماده در کدام گزینه به درستی رسم شده است؟ )دما ثابت است.(

 

V

   

V

 

  

V

    

V

AB
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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؟   41۷۵۰cm۳۸۰۰cm۳

( = ۱ , = ۰٫۹ )ρآب
g

cm۳
ρیخ

g

cm۳

۴۵۰۵۰۰۵۵۰۶۰۰

smart- 1400 -متوسط

مقداری آب را داخل یک یخچال قرار می‌دهیم. پس از مدتی آب یخ می‌زند. بر اثر منجمد شدن حجم آب  افزایش می‌یابد. حجم یخ   42

) چند لیتر است؟ ) و 

۱۵۰cm۳

= ۱ρآب
g

cm۳
= ۰٫۹ρیخ

g

cm۳

۱۱٫۵۲۳٫۵

متوسط- منتا- 1398 نسبت چگالی آهن به چگالی جسمی  است. حجم  از این جسم چند سانتی متر مکعب است؟    43۱٫۳۵۴۰g( = ۷٫۸ )ρآهن
g

cm۳

۴۵۹۰۱۸۰۳۶۰

 

سخت- منتآزمون- 1402

شکل‌های مقابل کره‌ای توپر به جرم  و مخروط ناقص توپر به جرم  را نشان می‌دهند، چگالی مخروط ناقص چند برابر چگالی کره است؟ )   44

 )

)حجم مخروط ناقص به‌صورت  محاسبه می‌شود.(

m۲m

R = ۱۰cm

V = π( + + )h
۱
۳

R۲
۲ R۱R۲ R۲

۱

۵
۷

۵
۲۶

۸
۷

۵
۴
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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 می‌رسد.  و  به ترتیب از راست به چپ کدامند؟ )

)

 و  و  و  و 

m۱C۰∘
m۲C۰∘

۵cm۳۱۰۵m۱m۲

= ۱ , = ۰٫۹ρ آب
g

cm۳
ρ  یخ

g

cm۳

۱۰۰۵۰۵۰۱۰۰۹۰۶۰۶۰۹۰

smart- 1400 -متوسط جرم یک کرۀ آهنی توپر به شعاع  چند برابر جرم یک استوانۀ آهنی به شعاع  و ارتفاع  است؟   46۲cm۲cm۴cm

۲
۳

۳
۲

۴
۵

۵
۴

A

B

C

 

smart- 1400 -متوسط

،  و  را با حجم‌های یکسان درون یک ظرف استوانه‌ای شیشه‌ای ریخته‌ایم. جرم کدام‌یک 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 می‌باشد. اگر شعاع استوانه توپر، سه برابر شعاع کره توپر باشد و چگالی کره،    48
برابر چگالی استوانه باشد، شعاع استوانه چند سانتی‌متر است؟

۲۰cm۲

۶۷٫۵۱۵۰۲۰۲٫۵۲۵۰٫۵
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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، عددی که ترازو نشان می‌دهد، تغییر نخواهد کرد.

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

 اگر  گرم آب یخ بزند،  سانتی‌متر مکعب به حجم مخلوط آب و یخ افزوده می‌شود.

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

( = ۰٫۹ , = ۱ )ρیخ
g

cm۳
ρآب

g

cm۳

(۱

(۲۹۰۱۰cm۳

(۳۴۵۵

(۴ΔV =
Δm(ρ − )ρ′

ρρ′
(ΔV = Δm)

۱
۹

۱۲

۳۴

 

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

۱
۲

۲

۱
۴

۴

متوسط- منتآزمون- 1401

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

را با مایع دیگری پر کنیم، مجموع جرم مایع و بطری  گرم می‌شود. چگالی این مایع در  کدام است؟

۲۰۰۱۰۰۰
kg

m۳
۴۰۰

۳۶۰SI

۹۰۰۰٫۹۸۰۰۰٫۸
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متوسط- منتآزمون- 1401 نمودار تغییرات جرم برحسب حجم دو مادۀ  و  مطابق شکل داده شده است. چگالی جسم  چند برابر  است؟   52ABAB

۲
۳
۳
۲

۴٫۵

۲٫۵

 

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

۱
۲

۸
۹

۹
۸

۲

 

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

۱
۱۶
۹

۹
۱۶

۴
۳

چگالی مخلوط )آلیاژ(

سخت- خارج از کشور- 1395

جواهر فروشی در ساختن یک قطعه جواهر به جای طلای خالص، مقداری نقره نیز به کار برده است، اگر حجم قطعۀ ساخته شده  سانتی‌متر   55

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

۵

۱۳٫۶
g

cm۳
۱۹ , ۱۰

g

cm۳

g

cm۳

۸۳۰۳۴۳۸
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متوسط- سراسری- 1391

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

 باشد، چگالی مخلوط برابر با کدام است؟

۲ρ۱ρ۲
۱
۳

ρ۱
۲
۳

ρ۲

+ ۲ρ۱ ρ۲

۳

+ ۲ρ۲ ρ۱

۳

۳ρ۱ρ۲

+ ۲ρ۲ ρ۱

۳ρ۱ρ۲

+ ۲ρ۱ ρ۲

متوسط- منتا- 1398

  گرم از مادۀ  را با  سانتی‌متر مکعب از مادۀ  مخلوط می‌کنیم. اگر چگالی این آلیاژ  باشد، طی عمل مخلوط کردن، چند 57

سانتی‌متر مکعب کاهش حجم اتفاق افتاده است؟ 

صفر

۶۰۰A۴۰B۱۵
g

cm۳

( = ۷٫۵ , = ۲۰ )ρB
g

cm۳
ρA

g

cm۳

۵۷٫۵۱۰

سخت- منتا- 1397   درصد از جرم یک آلیاژ را فلزی با چگالی  و مابقی جرم را فلزی با چگالی   تشکیل داده است. چگالی آلیاژ کدام است؟ 58۲۰ρ۱ρ۲

۰٫۲ + ۰٫۸ρ۱ ρ۲۰٫۸ + ۰٫۲ρ۱ ρ۲

ρ۱ρ۲

۰٫۲ + ۰٫۸ρ۱ ρ۲

ρ۱ρ۲

۰٫۸ + ۰٫۲ρ۱ ρ۲

متوسط- خارج از کشور- 1392

چگالی مخلوط دو مایع  و  با حجم‌های اولیه‌ی  و  برابر  گرم بر سانتی‌متر مکعب است. اگر چگالی مایع  برابر  و   59

چگالی مایع   باشد،  چند برابر  است؟

ABVAVB۰٫۷۵A۶۰۰
g

Lit

B۸۰۰ g

Lit
VAVB

۳۴
۱
۳

۱
۴
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متوسط- منتا- 1399

مخلوطی از دو نوع مایع با چگالی‌های  و  درست شده است. اگر  حجم این مخلوط از مایع با چگالی  و باقی‌ماندۀ آن از   60

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

ρ۱= ۲ρ۲
g

cm۳

۱
۳

ρ۱

ρ۲۴
g

cm۳
ρ۱

g

cm۳

۱٫۵۵۸۲

سخت- منتا- 1397

حجم‌های یکسان از دو مایع به چگالی‌های  و  را با یکدیگر مخلوط می‌کنیم. اگر پس از مخلوط کردن با ثابت بودن جرم، چگالی مخلوط   61

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

ρ۳ρ

ρ
۵
۲

۲۰۸۰۲۵۱۰

سخت- منتا- 1397

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

سرب است؟ )در اختلاط تغییر حجم نداریم(

۸٫۶
g

cm۳
۸

g

cm۳
۱۱

g

cm۳

۱۰۲۰۶۰۸۰
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متوسط- منتا- 1398

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

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

ABA
۵
۳

B
۴
۵

A

ABAB

۵
۳

۳
۵

۵
۴

۴
۵

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 می‌کنیم. اگر   64

چگالی فلزهای  و  وقتی از حالت مایع تبدیل به حالت جامد می‌شوند، به‌ترتیب  درصد و  درصد افزایش یابند، چگالی آلیاژ در حالت جامد چند

برابر چگالی فلز  در حالت جامد است؟

B
۲
۳

A

AB۱۰۵

B

۷
۶

۱۱
۹

۱۳
۱۲

۱۲
۱۱

سخت- منتا- 1397

سه مایع با چگالی‌های  و  و  را باجرم‌های مساوی با یکدیگر ترکیب می‌کنیم، چگالی ترکیب حاصل چند گرم بر   65

سانتی‌متر مکعب می‌شود؟

۲
g

cm۳
۴

g

cm۳
۱۰

g

cm۳

۳۰
۱۶

۳۰
۱۷

۱۵
۴

۶۰
۱۷
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smart- 1400 -متوسط

آلیاژی را از مخلوط دو فلز  و  می‌سازیم 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 صرف‌نظر شود.(

AB۲۵B۲۰A

A

۴
۱۵

۱۵
۴

۲
۷

۷
۲

سخت- منتا- 1397

درون نیم‌کیلوگرم آب خالص،  نمک به‌طور کامل حل می‌کنیم. اگر حجم محلول  درصد از حجم آب اولیه بیشتر باشد، چگالی محلول   67

) آب و نمک ایجاد شده چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟ )چگالی آب 

۱۰۵gr۱۰

۱۰۰۰ =
kg

m۳

۱٫۲۱٫۲۵۱٫۱۱٫۱۸

سخت- منتا- 1397

  سانتی‌متر مکعب از مایعی به چگالی  را با  سانتی‌متر مکعب از مایعی به چگالی  مخلوط می‌کنیم. اگر در این 68

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

۱۰۰۳٫۵
g

cm۳
۳۰۰۴٫۵

g

cm۳

۱۵

۴۴٫۵۵۵٫۵

سخت- منتا- 1400

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

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

۶۰AB

۲۰AB

۷
۴

۲
۷

۷
۲

۴
۷
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متوسط- منتا- 1397

  است را با یکدیگر مخلوط می‌کنیم. چگالی مخلوط آن‌ها کدام جرم‌های مساوی از دو جسم  و  با چگالی‌های  و  که    70

است؟

ABρAρB=ρA
۱
۲
ρB

ρB

۳
۳ρB

۲
۴ρA

۳
۳ρA

۲

متوسط- منتا- 1397

دو پلیمر به حجم‌های  که  به چگالی‌های  و  گرم بر سانتی‌متر مکعب را با‌هم مخلوط می‌کنیم. چگالی   71
مخلوط چند گرم بر سانتی‌متر مکعب خواهد بود؟

,V۲ V۱= ۲V۲ V۱= ۴۰ρ۱= ۷۰ρ۲

۵۵۵۰۶۰
۱۱۰

۳

سخت- منتآزمون- 1401

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

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

mA۲٫۵
g

cm۳
۲۴۰gB۶

g

cm۳
۲cm۳

۵
g

cm۳
m

۵۰۸۰۴۰۶۰

سخت- منتا- 1400

  است. چند درصد یک قطعه آلیاژ توپر از طلا و مس که جرم آن  گرم و حجم آن  سانتی‌متر مکعب می‌باشد، دارای چگالی    73

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

‌

۸۵۵۱۷۰۰۰
kg

m۳

( = ۹ , = ۱۹ )ρ مس
g

cm۳
ρ طلا

g

cm۳

۴۰۶۰۸۰۹۰
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سخت- منتا- 1400

، چند برای تهیۀ نوعی آلیاژ،  درصد از آن ماده‌ای با چگالی  و بقیه را از ماده‌ای با چگالی  می‌سازیم. چگالی آلیاژ به‌صورت ضریبی از    74
مورد از گزینه‌های زیر می‌تواند باشد؟

۴۰ρ۳ρρ

⋅ ۴ ۲٫۲ ⋅ ۳ ۲ ⋅ ۲ ⋅ ۱
۵
۴

۵
۳

۱۲۳۴

متوسط- منتا- 1397

دو پلیمر با چگالی‌های  و  گرم بر سانتی‌متر مکعب با حجم‌های یکسان با یکدیگر ترکیب می‌شوند تا مادۀ جدید ایجاد شود. چگالی مادۀ   75

جدید چند  است؟

۰٫۴۰٫۵
kg

m۳

۰٫۹۰٫۴۵۴۵۰۰٫۱

متوسط- منتا- 1397

دو ماده که با یکدیگر واکنش نمی‌دهند به جرم‌های یکسان و با چگالی  و  کیلوگرم بر متر‌ مکعب با یکدیگر ترکیب   76

کرده و آلیاژ جدید می‌سازیم. چگالی آلیاژ جدید چند  است؟

= ۲۰۰ρ۱= ۳۰۰ρ۲
kg

m۳

۲۵۰۵۰۰۲۶۰۲۴۰
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سخت- منتا- 1397

  درصد حجم یک مخلوط را مایع  با چگالی  و مابقی حجم را مایع  با چگالی   تشکیل داده است. چگالی مخلوط کدام است؟ 77۲۰AρABρB

۰٫۲ + ۰٫۸ρA ρB

ρAρB

۰٫۲ + ۰٫۸ρA ρB

ρAρB

۴ +ρA ρB
۰٫۸ + ۰٫۲ρA 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.(

۱٫۲۵
g

cm۳
۱

g

cm۳
۱٫۲

g

cm۳

۲۵۰۳۰۰۴۵۰۵۰۰

smart- 1400 -متوسط

مخلوطی از دو نوع مایع با چگالی‌های  و  درست شده است. اگر  حجم آن از مایعی با چگالی  بوده و  باقی‌مانده از مایع با چگالی    79

باشد، چگالی مخلوط برابر با کدام است؟

ρ۱ρ۲
۲
۵

ρ۱
۳
۵

ρ۲

+ ۳ρ۱ ρ۲

۵

۳ + ۲ρ۱ ρ۲

۵

۲ + ۳ρ۱ ρ۲

۵

۲ +ρ۱ ρ۲

۵

متوسط- منتا- 1397

،  و  مفروض است. اگر این سه ماده را با یکدیگر ترکیب ،  و  و چگالی‌های  ،  و  با حجم‌های  سه ماده با جرم‌های    80
کنیم مشروط به اینکه با یکدیگر واکنش ندهند، برای محاسبۀ چگالی مخلوط، کدام رابطه همواره صحیح نیست؟

m۱m۲m۳V۱V۲V۳ρ۱ρ۲ρ۳

=ρT
+ +m۱ m۲ m۳

+ +V۱ V۲ V۳
=ρT

+ +ρ۱V۱ ρ۲V۲ ρ۳V۳

+ +V۱ V۲ V۳
=ρT

+ +ρ۱ ρ۲ ρ۳

۳
=ρT

+ +m۱ m۲ m۳

+ +
m۱

ρ۱

m۲

ρ۲

m۳

ρ۳

smart- 1400 -متوسط

درصد از آب به یخ تبدیل شد چگالی متوسط مخلوط چند گرم بر سانتی‌متر 400 گرم آب صفر درجه را داخل یخچالی قرار می‌دهیم وقتی    81

) مکعب خواهد شد؟ )

۲۰

= ۰٫۸ , = ۱ρ یخ
g

cm۳
ρ آب

g

cm۳

۴۲
۵۱

۲۰
۲۱

۲۱
۲۰

۵۱
۴۲
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90mm

180mm

600mm

x

سخت- منتآزمون- 1401

مطابق شکل، یک قطعۀ پلاستیکی به شکل استوانه که چگالی مادۀ سازندۀ آن  چگالی آب است، در اختیار داریم. در این قطعه حفره‌ای   82

استوانه‌ای ایجاد کرده و آن را با ماده‌ای که چگالی آن  برابر چگالی آب است، پر می‌کنیم.  چند میلی‌متر باشد تا چگالی مجموعه  چگالی آب شود؟

۱
۷

۳x
۱
۲

۴۵۰

۴۰۰

۳۰۰

۳۵۰

 

متوسط- منتا- 1400 با جرم یکسانی از دو ماده  و  آلیاژی با چگالی  ساخته‌ایم.  چند سانتی‌متر مکعب است؟   83AB۸
g

cm۳
V ′

۱۸

۲۰

۲۴

۲۵

متوسط- منتا- 1397

دو مایع با چگالی‌های  و  را با حجم‌های مساوی با هم مخلوط می‌کنیم، تغییر حجم محلول در اثر اختلاط نا چیز   84

است. چگالی محلول چند واحد  می شود؟

= ۴ρ۱
g

cm۳
= ۶ρ۲

g

cm۳

SI

۴۵۰۰۵۰۰۰۵۲۰۰۵۵۰۰
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متوسط- خارج از کشور- 1401

درون یک لیتر آب، چند سانتی‌متر مکعب الکل بریزیم تا چگالی مخلوط،  درصد بیشتر از چگالی الکل شود؟ )چگالی الکل و آب به‌ترتیب   85

 و  است.(

۱۰

۰٫۸
g

cm۳
۱

g

cm۳

۸۰۰۱۲۰۰۱۵۰۰۱۸۰۰

متوسط- منتا- 1400

برای تهیۀ آلیاژی  درصد از جرم آن را از ماده‌ای با چگالی  و بقیه را از ماده‌ای به چگالی  ساخته‌ایم. چگالی آلیاژ چند برابر  است؟   86۲۵ρ۴ρρ

۵
۳

۱۶
۷

۱۱
۳

۱۳
۴

متوسط- منتا- 1400

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

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

= ۱٫۲ρ۱
kg

L
= ۰٫۸ρ۲

kg

L
۹۰۰ kg

m۳
۱

۲

۹
۲

۲
۹

۲۱
۲

سخت- منتآزمون- 1402

دو ماده با چگالی‌های  و  را با هم مخلوط می‌کنیم، به‌گونه‌ای که بار اول، جرم مساوی از آنها را با هم مخلوط   88

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

2 1

= ۶ρ۱
g

cm۳
= ۳ρ۲

g

cm۳

ρ′ρ′′
ρ′′

ρ′

۸
۹

۹
۸
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متوسط- منتا- 1400

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

۳۲۱٫۵

۱٫۲۱٫۲۵۰۱٫۴۱٫۸

سخت- منتآزمون- 1402

دو مایع با چگالی‌های  و  که حجم آنها به‌ترتیب  و  است را مخلوط می‌کنیم. چنانچه در اثر مخلوط کردن   90

آنها،  کاهش حجم داشته باشند، چگالی مخلوط چند  می‌شود؟

۵
g

cm۳
۱۰

g

cm۳
۵۰۰mL۲۰۰mL

۱۰۰mL
kg

m۳

۷٫۵۹۷۵۰۰۹۰۰۰

متوسط- منتآزمون- 1401

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

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

۲۰A۲
g

cm۳
B۱٫۵

g

cm۳

۱٫۶۱۶۰۰۱٫۸۱۸۰۰
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متوسط- منتا- 1400

برای تهیۀ نوعی آلیاژ  درصد از آن را از ماده‌ای با چگالی  و بقیه را از ماده‌ای با چگالی  می‌سازیم. چگالی آلیاژ چند  می‌تواند باشد؟   92۸۰ρ۲ρρ

۱٫۸۱٫۲۱٫۵۱٫۴

smart- 1400 -متوسط

طلافروشی در ساختن یک قطعه طلا به‌جای طلای خالص، مقداری نقره نیز به‌کار برده است. اگر حجم قطعۀ ساخته شده  سانتی‌متر مکعب و   93

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

۱۰

۱۵٫۴ g

cm۳
= ۱۰ g

cm۳
= ۱۹ g

cm۳

۱۰۲۰۳۰۴۰

متوسط- منتآزمون- 1401

  سانتی‌متر مکعب مایعی به چگالی  را با  سانتی‌متر مکعب مایعی به چگالی  مخلوط کرده‌ایم. در اثر اختلاط  94

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

سانتی‌متر مکعب به درستی نشان می‌دهد؟

 و  و  و  و 

V۱۱٫۸
g

cm۳
V۲۰٫۸

g

cm۳
۱۰cm۳

۱٫۵
g

cm۳
= ۱٫۵V۲ V۱V۱V۲

۲۰۳۰۱۰۱۵۳۰۴۵۴۰۶۰

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.(

m۱۲ g

cm۳
m۲۱ g

cm۳
۱٫۶ g

cm۳

m۱

m۲

۱۲۳۴
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متوسط- منتآزمون- 1402

، مایعی به چگالی  می‌ریزیم 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 می‌دهد. گنجایش ظرف چند لیتر است؟

۰٫۸
g

cm۳
۱٫۲

g

cm۳

۲۰۰g۱۲۰۰g

۱۲۳۴

اجسام حفره‌دار

متوسط- خارج از کشور- 1394

شعاع یک کرۀ فلزی  سانتی‌متر 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 می‌دهد؟  

۵۱۰۸۰۲٫۷
g

cm۳

(π ≃ ۳)

۱۰۱۵۲۰۲۵

متوسط- سراسری- 1387

درون یک قطعه طلا به حجم ظاهری  و جرم  گرم، حفره‌ای وجود دارد. اگر چگالی طلا  باشد، حجم حفره‌ی خالی   98

چند سانتی‌متر مکعب است؟

۱۲cm۳۱۹۹٫۵۱۹۰۰۰
kg

m۳

۰٫۷۵۱٫۵۲٫۵۳٫۴

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

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

حفرۀ خالي دارد و حجم حفره  است. حفرۀ خالي دارد و حجم حفره  است.

۱۰cm۶kg۸g/cm۳

۷۵۰cm۳۱۰۰۰cm۳

۷۵۰cm۳۲۵۰cm۳
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متوسط- منتا- 1397

مکعب‌مستطیلی به جرم  و به ابعاد  از آلیاژی به چگالی  ساخته شده است. حجم حفرۀ درون این   100

مکعب‌مستطیل چند درصد حجم کل آن است؟

۳kg۴ × ۴ × ۵cm۳۵۰
gr

cm۳

%۲۵%۷۵%۳۳%۶۶

smart- 1400 -سخت

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

) روغن فرو می‌بریم. اگر 3 کیلوگرم روغن از ظرف بیرون بریزد، جرم این مکعب چند کیلوگرم است؟ ) و 

۱۰۴ kg

m۳
۱۰cm

π = ۳= ۰٫۶ρ روغن
g

cm۳

۵۱۰۲۸

سخت- منتا- 1400

کره‌ای به جرم  و چگالی  با شعاع  مفروض است. اگر درون حفره آن را از ماده‌ای با چگالی  پر کنیم، چگالی   102

مجموعۀ جدید چند  است؟ 

۳۰kg۸
g

cm۳
۱۰cm۴

g

cm۳
g

cm۳
(π ≃ ۳)

۷٫۷۵۷٫۲۵۴٫۸۶٫۴

متوسط- منتا- 1397

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

 است؟

۲۵۰g۲۵۰۰
kg

m۳
۲۵cm۳

cm

۰٫۵۵۵ ۳√۵ ۶√
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smart- 1400 -متوسط

  درصد از حجم شکل ظاهری یک جسم فلزی که دارای حفره است، را فلز تشکیل داده است. اگر حجم حفره  باشد و جرم جسم 104

 گرم باشد، چگالی فلز چند  است؟

۳۰۸۴cm۳

۲۷۰
g

cm۳

۶٫۵۷٫۵۹۱۰٫۵

متوسط- منتا- 1397

جرم مکعبی به ضلع  گرم است. چگالی فلزی که مکعب با آن ساخته شده است  است. حجم حفره‌ای که درون مکعب   105

است چند سانتی‌متر مکعب است؟

۴۰۰, ۵cm۴
g

cm۳

۱۲۵۱۰۰۷۵۲۵

smart- 1400 -سخت

  درصد از حجم کره‌ای به شعاع  را حفره‌ای اشغال کرده است. این کره را داخل ظرف پر از آبی فرو می‌بریم، به طوری که داخل حفره پر 106

) ( چند سانتی‌متر است؟) از آب شود،  گرم آب ازظرف بیرون می‌ریزد. شعاع کره )

۲۰r

۲۵٫۶rπ = ۳, = ۱ρ آب
g

cm۳

۲۳۴۵

smart- 1400 -سخت

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

اشغال کرده است؟

۵cm۷٫۶
g

cm۳
۷۶۰g

۱۰۱۵۲۰۳۵
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L0

L0/465

متوسط- منتا- 1400

یک کرۀ فلزی توخالی به جرم  را به آرامی درون ظرف آب شکل زیر که حجم کل آن  است، می‌اندازیم. اگر چگالی فلز   108

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

چند  است؟

۰٫۴۲kg۰٫۵L

۱۲
g

cm۳
۱۵cm۳

cm۳

۱۰۱۵

۲۰۳۰

متوسط- منتا- 1397

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

) مکعب می‌توان ریخت؟ )

۸
g

cm۳
۸۰۰g۵cm

= ۱ρآب
g

cm۳

۲۵۱۰۰۱۲۵۷۵

smart- 1400 -متوسط

یک جسم فلزی به جرم  را درون ظرف پر از نفتی به چگالی  می‌اندازیم و به اندازۀ  گرم نفت از ظرف بیرون می‌ریزد. اگر   110

) درون جسم حفره‌ای وجود داشته باشد، حجم حفره چند سانتی‌متر مکعب است؟ )

۳kg۰٫۶
g

cm۳
۵۴۰

= ۶ρفلز
g

cm۳

۲۰۰۴۰۰۵۵۰۷۰۰

سخت- منتآزمون- 1401

درون مکعب فلزی به ضلع  حفره‌ای کروی 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 می‌یابد. چگالی فلز چند کیلوگرم بر مترمکعب است؟ )

۱۰cm۵cm۰٫۸
g

cm۳

۲۰π = ۳

۱۰۰۰۲۰۰۰۴۰۰۰۶۰۰۰
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smart- 1400 -متوسط

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

ABa۳a۲mm

۵٫۵a۳۱۵٫۶a۳۲۶٫۵a۳۳۵a۳

متوسط- منتا- 1400

چند گزینۀ درست وجود دارد؟   113

‌ اگر درون یک بطری،  مایع  با چگالی  پر شود،  مادۀ  با چگالی  جای می‌گیرد.

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

 در یک لیزر مدادی، باریکه نور به‌صورت تعدادی پرتو موازی مدل‌سازی می‌شود.

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

⋅۱۴kgAρ۸kgB۲ρ

⋅۲

⋅۳

⋅۴cd

۱۲۳۴

متوسط- منتآزمون- 1401

درون یک قطعه طلا به حجم ظاهری  و جرم  حفره‌ای وجود دارد. اگر چگالی طلا  باشد، چند درصد حجم   114

این جسم حفره است؟

۱۲cm۳۱۹۹٫۵g۱٫۹ × ۱۰۴ kg

m۳

۱۵٫۵۱۴٫۵۱۲٫۵۱۰٫۵

smart- 1400 -متوسط

ظرفی لبریز از مایع با چگالی  است. اگر گلوله‌ای تو خالی به جرم  گرم که از ماده‌ای به چگالی  ساخته شده است را به   115

آرامی وارد آن کنیم،  گرم از مایع به بیرون می‌ریزد. حجم حفره موجود درون گلوله، چه کسری از حجم ظاهری گلوله است؟?

۲
g

cm۳
۸۰۵

g

cm۳

۴۰

۱
۴

۲
۷

۲
۵

۱
۵
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smart- 1400 -متوسط

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

 باشد، جرم این مکعب در  کدام است؟

۱۰cm۴۰

۲۵۰۰
kg

m۳
SI

۱۱٫۵۱۰۰۰۱۵۰۰

متوسط- منتآزمون- 1401

یک جسم فلزی را به آرامی داخل ظرف پر از آب می‌اندازیم و  آب از ظرف بیرون می‌ریزد. اگر چگالی فلز  و جرم آن    117

) باشد: )

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

جسم فلزی حفره دارد و حجم حفرۀ داخل آن  است. جسم فلزی حفره دارد و حجم حفرۀ داخل آن  است.

۱۰۰g۸ g

cm۳
۶۰۰g

ρ = آب۱
g

cm۳

۱۰۰cm۳۷۵cm۳

۲۵cm۳۵۰cm۳

smart- 1400 -متوسط

مکعبی به ضلع  در اختیار داریم که جرم آن  گرم است. اگر چگالی مادۀ سازندۀ آن  باشد، حجم حفرۀ داخل آن چند   118

سانتی‌متر مکعب است؟

۱۰cm۱۷۰۰۲۵۰۰
kg

m۳

۱۲۰۳۲۰۴۶۰۵۴۰

متوسط- منتا- 1400

کره‌ای فلزی به جرم  و شعاع  سانتی‌متر مفروض است. چند مورد از گزاره‌های 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 حفرۀ آن  میلی‌متر مکعب است.

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

۲۰kg۱۰( = ۱ , π = ۳)ρآب
g

cm۳

(۱۴

(۲۵
g

cm۳

(۳۴
g

cm۳
۱۰۶

(۴۲٫۵
g

cm۳
۲

g

cm۳
۲٫۲۵

g

cm۳

۱۲۳۴
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متوسط- منتا- 1400

مکعبی حفره‌دار به جرم  و به ضلع  از آلومینیوم به چگالی  ساخته شده است. حجم حفرۀ خالی داخل آن چند   120

سانتی‌متر مکعب است؟

۲۱۶۰g۱۰cm۲۷۰۰
kg

m۳

۱۵۰۲۰۰۷۸۰۱۲۵۰

smart- 1400 -متوسط

یک کرۀ آلومینیمی به جرم  را درون ظرفی پر از آب می‌اندازیم. مشاهده می‌شود که  آب از ظرف بیرون می‌ریزد. چند درصد   121

حجم کره را حفره تشکیل داده است؟ 

۰٫۸۱kg۴۰۰g

( = ۱۰۰۰ , = ۲۷۰۰ )ρآب
kg

m۳
ρآلومینیم

kg

m۳

۱۰۲۵۵۰۶۰

سخت- منتآزمون- 1402

از ماده‌ای به چگالی  کره‌ای به قطر  با جرم  کیلوگرم ساخته‌ایم. اگر حفرۀ داخل کره را با مایعی به چگالی  پر کنیم،   122

) جرم کل کره  کیلوگرم می‌شود.  چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟ )

۲٫۷
g

cm۳
۲۰cm۸٫۱ρ

۸٫۹ρπ = ۳

۰٫۸۰٫۸۱۰٫۸۳۰٫۸۹
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متوسط- منتآزمون- 1401

مکعب  از فلزی به چگالی  و مکعب  از فلزی به چگالی  ساخته شده و هر دو دارای جرم  می‌باشند. مکعب‌ها   123

،  برابر حجم حفرۀ به‌کار‌رفته در مکعب  است. حجم ظاهری هر یک از دارای حجم ظاهری یکسان می‌باشند، اما حجم حفرۀ به‌کار‌رفته در مکعب 

مکعب‌ها چند  است؟

A۸
g

cm۳
B۱۰

g

cm۳
۴۰۰g

B۳A

cm۳

۴۵۵۵۶۰۶۵

متوسط- منتآزمون- 1402

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

) درصدی از حجم مکعب است؟ )

۱۰۵۰۲cm × ۱۰cm × ۲۵cm

= ۱۰٫۵ρ نقره
g

cm۳

۲۰۴۰۸۰۶۰
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حجم مایع بیرون ریخته‌شده 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 می‌ریزد دقیقاً برابر حجم گلوله‌ی آهنی است بنابراین می‌توان نوشت:   2

ابتدا حجم کرۀ توپر به شعاع  را به‌دست می‌آوریم:   3

 

حال با استفاده از رابطۀ چگالی می‌توانیم جرم کره را به‌دست می‌آوریم:

گام اول: جرم جسم  است.   4

‌
‌گام دوم: حجم جسم برابر مقدار افزایش حجم مایع بالا‌آمدۀ درون اُستوانه می‌باشد:

‌
‌گام سوم:

‌

  5
برای پیدا کردن چگالی فلز، با توجه اینکه جرم آن معلوم است، باید حجم فلز را نیز معلوم کنیم. می‌دانیم که حجم آب جابه‌جا شده برابر حجم فلز می‌باشد. بنابراین داریم:

  6

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

‌

با توجه به نمودار،‌ برای مایع  داریم:   7

 ، 

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

   

‌حال داریم:

 ، 

در مرحلۀ اول که جرم ظرف و جرم کل مجموعه معلوم است )جرم ظرف به‌علاوۀ جرم مایع داخل آن( می‌توان 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 می‌کنیم بنابراین داریم:

طبق داده مسئله داریم:

    

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

    

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ۵۴۰gV الکل V فلز

m الکل

ρ الکل

m فلز

ρ فلز

۱۶۰g
۰٫۸

m فلز

۲٫۷ فلز

m فلز
۲٫۷ × ۱۶۰

۰٫۸

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۴۰۰gV آهن V الکل

m آهن

ρ آهن

m الکل

ρ الکل

۳۹۰۰
۷۸۰۰

m الکل

۸۰۰
m الکل

۵cm

V = π → V = × π × = πc
۴
۳

r۳ ۴
۳

(۵)۳ ۵۰۰
۳

m۳

ρ = → ۶( ) = → m = ۱۰۰۰π(g) = π(kg) → m = ۳٫۱۴kg
m

V

g

cm۳

m

π(c )
۵۰۰

۳
m۳

۱۱٫۵g

m = ۱۱٫۵g = ۱۱٫۵ × kg۱۰−۳

V = ۲۳٫۱mL − ۱۸٫۵mL = ۴٫۶mL = ۴٫۶ × L = ۴٫۶ ×۱۰−۳ ۱۰−۶
m۳

ρ = = = ۲۵۰۰
m

V

۱۱٫۵ × kg۱۰−۳

۴٫۶ × ۱۰−۶
m۳

kg

m۳

V = Ah = ۱۰ × ۱٫۲ = ۱۲cm۳

ρ = ⇒ ρ = = ۷٫۵gr/c
m

V

۹۰
۱۲

m۳

۵cm

+ = ۳۷۵۰gmاستوانه mآب

→ ρπ( − ) × ۱۰cm + ۱ × π × (۵ × ۵cm = ۳۷۵۰۱۰۲ ۵۲
)۲

→ ۲۲۵۰ρ + ۳۷۵ = ۳۷۵۰

→ ۲۲۵۰ρ = ۳۳۷۵ → ρ = ۱٫۵
g

cm۳

A

{
= ۵۰۰ −mA m۰

= ۲۰۰cVA m۳
{

= ۱۱۰۰ −m′
A

m۰

= ۶۰۰cV ′
A

m۳

ρ =
m

V

=
mA

VA

m′
A

V ′
A

⇒ =
۵۰۰ − m۰

۲۰۰

۱۱۰۰ − m۰

۶۰۰
⇒ ۳۰۰۰ − ۶ = ۲۲۰۰ − ۲m۰ m۰ ⇒ = ۲۰۰gm۰

= ۵۰۰ − = ۵۰۰ − ۲۰۰ = ۳۰۰gmA m۰ = = = ۱٫۵ρA
mA

V A

۳۰۰
۲۰۰

g

cm۳

+ = ۶۰۰m(۱) مایع m ظرف → × + = ۶۰۰ρ(۱)  مایع v ظرف m ظرف ⇒ × = ۴۰۰ρ(۱)  مایع v ظرف ⇒ ۱٫۶ × = ۴۰۰v ظرف ⇒ = ۲۵۰cv ظرف m۳

ρ۲۳۰۰

+ = ۳۰۰m(۲) مایع m ظرف ⇒ × + = ۳۰۰ρ۲ v ظرف m ظرف ⇒ × ۲۵۰ + ۲۰۰ = ۳۰۰ρ۲ ⇒ × ۲۵۰ = ۱۰۰ρ۲ ⇒ = ۰٫۴ρ۲
g

cm۳
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  9

ابتدا حجم ظاهری مکعب را به دست می‌آوریم:   10

‌حال حجم واقعی را به دست می‌آوریم:

 

‌پس:

 

‌حال حساب می‌کنیم چند گرم از مایع به چگالی  در حجم  جای می‌گیرد.

‌
ابتدا حجم پوستۀ استوانه‌ای )یعنی حجم واقعی یا حجم ماده‌ای که برای ساختن استوانه به کار رفته( را به دست می‌آوریم، سپس با استفاده از رابطۀ چگالی، جرم   11

استوانه را می‌یابیم. بنابراین داریم:

  

  

حجم‌ نیم‌کره‌ای که حفره‌ در آن وجود دارد از رابطه زیر بدست می‌آید:   12

‌

‌و در نتیجه جرم جسم خواهد شد:

  

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

کرۀ  توپُر است و در نتیجه حجم واقعی و حجم ظاهری آن یکسان می باشد. ابتدا حجم ظاهری کره ها را حساب می کنیم.

‌

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

‌

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

‌
زمانی‌که قطعه فلز را در ظرف پر از مایع وارد می‌کنیم، حجم مایعی که از ظرف بیرون می‌ریزد برابر با حجم قطعه فلز است:   14

  

   

 

ابتدا حجم نیم‌کره در حالت اول و دوم را به دست می‌آوریم:   15
حالت اول:

  

‌حالت دوم:

  

‌چون چگالی‌ها برابر است پس:

     

حجم استوانه توخالی عبارت است از:   16

‌از تعریف چگالی می‌دانیم که چگالی جرم یکای حجم ماده است:

‌

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۱٫۵Mρ۱ ρ۲
m۱

V۱

m۲

V۲
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‌پس:

 
‌حجم استوانه دوم را نیز بدست می‌آوریم:

 

‌به این ترتیب جرم لازم را بدست می‌آوریم:‌

  

  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 می‌آوریم.

‌

‌

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

- حجم مایعات که ظرف را پر کرده‌اند، 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 بیان‌شده سؤال را حل می‌کنیم. اگر جرم مایعات  و  باشد، داریم:

‌

  19

با توجه به اینکه استوانه و کره از یک ماده ساخته شده‌اند،  است. از طرفی می‌دانیم که جرم استوانه، نصف جرم کره است. حال
با توجه به رابطۀ مربوط به تعیین حجم کرۀ توپر و استوانۀ توخالی داریم:

‌
           

          

ابتدا حجم نیم‌کره دارای حفره را به دست می‌آوریم:   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
می‌دهد، کم کنیم جرم جسم به‌دست می‌آید. پس با توجه به تغییر ارتفاع آب، تغییر حجم آب )که همان حجم جسم است( را محاسبه می‌کنیم. بنابراین داریم:

 ‌

  

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

 

  

M = ρV ⇒ M = ρπ( − )hR
۲
۲ R

۲
۱

= π[(۲ − (۲ ] × ۳hV
′ R۲)

۲ R۱)
۲ = ۱۲π( − )hR

۲
۲ R

۲
۱

= ρM ′ V ′ = ρ × ۱۲π( − )hR
۲
۲ R

۲
۱ = ۱۲M

V = + = π h + π = π( h + ) V = π = × π × = ۳۶۰π(c )V استوانه V نیم کره r۲ ۲
۳

r۳ r۲ ۲
۳
r۳ −→−

r=h ۵
۳

r۳ ۵
۳

۶۳
m۳

ρ = = = ≃ ۰٫۵۶
m

V

۶۲۸
۳۶۰π

۲۰۰
۳۶۰

g

cm۳

‌۱

۲= ۱٫۸
ρ۲

ρ۱

‌۳۷۸۰۷۸۰ − ۵۰۰ = ۲۸۰

m۱m۲

+ = ۲۸۰ + ۱٫۸ = ۲۸۰ → ۲٫۸ = ۲۸۰ → = ۱۰۰gm۱ m۲ − →−−−−−−−

= =۱٫۸
ρ۲
ρ۱

m۲
m۱

=V۱ V۲
m۱ m۱ m۱ m۱

=ρ کره ρ استوانه

‌ = πV کره
۴
۳

R۳

= π( − )hV استوانه R۲ r۲

= ⇒ ( = ( = ⇒ =ρ کره ρ استوانه
m

V
) کره

m

V
) استوانه − →−−−−−−−−−

=m استوانه
۱
۲
m کره m کره

π
۴
۳

R۳

۱
۲
m کره

π( − )hR۲ r۲

۳
۲R۳

۱
( − )hR۲ r۲

= ⇒ ۳ − ۳ = ۲ ⇒ = ۳ ⇒ = ⇒ r = R− →−−
h=R ۳

۲R۳

۱
( − )RR۲ r۲

R۲ r۲ R۲ R۲ r۲ r۲ ۱
۳
R۲

۳
−−

√

۳

V = × π( − ) = π( − )
۱
۲

۴
۳

R
۳
۲ R

۳
۱

۲
۳

R
۳
۲ R

۳
۱ V = π( − ( )− →−−−−

=R۱
۱
۵
R۲ ۲

۳
R

۳
۲

۱
۵
R۲)

۳ ⇒ V = π( − ) = π( )
۲
۳

R
۳
۲

۱
۱۲۵

R
۳
۲

۲
۳

۱۲۴
۱۲۵

R
۳
۲ ⇒ V = π

۲۴۸
۳۷۵

R
۳
۲

m = ρV ⇒ m = ρ × π = ρπ
۲۴۸
۳۷۵

R
۳
۲

۲۴۸
۳۷۵

R
۳
۲

۴۰۰

V = Ah = ۱۰ × ۴۰ = ۴۰۰ cm۳

=ρ آب

m آب

V آب
⇒ m آب = ۴۰۰g

۵۶۰

۵۶۰ − ۴۰۰ = ۱۶۰g

۱۲ − ۱۰ = ۲cm → در این حالت ارتفاع درون ظرف افزایش یافته

ΔV = V حجم = AΔh= ۴۰ × ۲ = ۸۰cm۳
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در اینجا ظرف پر از آب است، بنابراین با فرورفتن جسم در آب، حجمی از آب بیرون می‌ریزد که با حجم ظاهری جسم یکسان است. )در اینجا  لیتر یا همان   22

( حال حجم واقعی ماده‌ای که برای ساختن کره با استفاده از رابطۀ بین چگالی، جرم و حجم مادۀ به کار رفته، محاسبه می‌کنیم. درنهایت برای تعیین حجم حفرۀ احتمالی موجود در
جسم، کافی است که حجم واقعی را از حجم ظاهری جسم کم کنیم. بنابراین داریم:

  

چون در هر دو مرحله حجم دو ظرف یکسان است و تغییری نمی‌کند 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 می‌آوریم. سپس حجم مکعب مستطیل را محاسبه می‌کنیم و در آخر با استفاده از رابطۀ   26
چگالی، مقدار چگالی را تعیین می‌کنیم. بنابراین داریم:

‌

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

 

گام اول: می‌دانیم در حین اینکه یخ ذوب می‌شود جرم آن تغییر نمی‌کند. 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 می‌آید. از طرفی چون هر بار، مایع و فضای   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 

  به‌صورت زیر است:   و  * نکته: تبدیل چگالی بر‌حسب یکاهای 

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

هر سانتی‌متر مکعب آب،  گرم جرم دارد. در‌نتیجه اگر  گرم یخ ذوب شود، تبدیل به  گرم آب می‌شود که حجم آن  سانتی‌متر مکعب است یعنی حجم یخ،  سانتی‌متر مکعب
کاهش می‌یابد. بنابراین می‌توان نوشت:

ذوبکاهش حجم

  گرم یخ  سانتی متر مکعب      

  گرم یخ  سانتی متر مکعب     

در‌نتیجه اگر  گرم یخ ذوب شود، حجم آن  سانتی‌متر مکعب کاهش می‌یابد.
روش دوم: هنگامی که یخ ذوب می‌شود، جرم آن تغییر نمی‌کند، لذا داریم:

   

‌حال برای تعیین جرم یخ داریم:

 

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

  32

‌

‌

می‌دانیم که در نمودار جرم برحسب حجم داده شده، شیب‌خط برابر چگالی جسم است، یعنی در اینجا.   33

‌

‌از طرفی اگر در اینجا، جرم‌ها را یکسان فرض کنیم، چگالی )شیب‌خط( با حجم اجسام نسبت عکس دارد. یعنی اگر حجم  دو برابر حجم  باشد، چگالی‌اش نصف چگالی  است به عبارتی
داریم:

   

‌حال برای تعیین حجم شمشی از  داریم:

  

با نوشتن رابطۀ مقایسه‌ای چگالی‌ها، داریم: )دقت کنید که در اینجا »نسبت حجم‌های کره‌ها« همانند نسبت »توان سوم شعاع‌ آن‌ها« است.(   34

ابتدا حجم هر جسم را محاسبه می‌کنیم. سپس با توجه به رابطۀ بین چگالی‌ها، نسبت جرم‌ها را به‌دست می‌آوریم.   35

‌‌‌

‌

  

‌

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

   

‌حال چگالی ظرف را پیدا می‌کنیم:

   

با توجه به رابطۀ چگالی:   37

‌

‌با توجه به این که نمودارهای  و  نمی‌توانند عرض از مبدأ داشته باشند دو گزینه‌ی  و  حذف می‌شوند و در نمودار  هرچه شیب نمودار کمتر باشد، چگالی بیشتر

خواهد بود. بنابراین گزینه  پاسخ درست می‌باشد.

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

هر سانتی‌متر مکعب آب،  گرم جرم دارد. در‌نتیجه اگر  گرم یخ ذوب شود، تبدیل به  گرم آب می‌شود که حجم آن  سانتی‌متر مکعب است یعنی حجم یخ،  سانتی‌متر مکعب
کاهش می‌یابد. بنابراین می‌توان نوشت:

ذوبکاهش حجم

  گرم یخ  سانتی متر مکعب      

  گرم یخ  سانتی متر مکعب     

در‌نتیجه اگر  گرم یخ ذوب شود، حجم آن  سانتی‌متر مکعب کاهش می‌یابد.
روش دوم: هنگامی که یخ ذوب می‌شود، جرم آن تغییر نمی‌کند، لذا داریم:

   

‌حال برای تعیین جرم یخ داریم:

 

ماده تغییر نمی‌کند، درنتیجه چگالی ثابت می‌ماند. بنابراین با  برابر شدن جرم جسم، حجم آن زیاد می‌شود، بنابراین داریم:   39

‌

  

چگالی یک ماده، جزء ویژگی‌های فیزیکی آن ماده است و در دمای ثابت، همواره ثابت است. از روی نمودار صورت سؤال مشخص است که  می‌باشد.   40

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

 

‌بنابراین داریم:

 

‌درنتیجه شیب‌خط نمودار  برحسب  برای مادۀ  بیشتر از مادۀ  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 می‌دانیم   41
که جرم مجموعه قبل و بعد از منجمد شدن یکسان است، بنابراین داریم:

 

  ‌  

وقتی آب یخ می‌زند جرم آن تغییر نمی‌کند پس طبق رابطۀ  داریم:   42

     

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

‌
حال برای 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 می‌گیرد. پس چگالی مایع  بیشتر از مایع  و چگالی مایع  بیشتر از چگالی مایع  است.   47

A

B

C h

h

h
‌

می‌دانیم  و می‌دانیم  از طرفی می‌دانیم که با توجه به شکل 

برای مایع  و  داریم: 

به همین ترتیب نتیجه می‌گیریم  است. پس: 

در اینجا که جرم استوانه و کره برابر است، برای مقایسۀ حجم اجسام، از رابطۀ مقایسه‌ای چگالی استفاده می‌کنیم و درنهایت شعاع استوانه را می‌یابیم. یعنی:   48

‌ابتدا حجم استوانه و کره را محاسبه می‌کنیم:
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  درست. چه یخ باشد، چه آب  جرم تغییری نمی‌کند. 49

 درست.

‌

  

 درست.

 ‌

 درست.

   ‌

  50

 

 

‌گزینۀ  پاسخ درست است.

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

‌

‌

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

  

با توجه به تعریف چگالی داریم:   53

‌

  54
با توجه به مقایسۀ محورها، می‌توانیم برای تعیین نسبت خواسته‌شده به‌صورت زیر عمل کنیم.

  ‌

در اینجا برای پیدا کردن جرم نقرۀ به کار رفته، باید حجم آن را محاسبه کنیم. برای این منظور به‌صورت زیر عمل می‌کنیم. حجم کل مجموعه، یعنی مجموع حجم   55

نقره و طلا،  سانتی‌متر مکعب است، پس در ابتدا یک معادله به‌صورت زیر می‌سازیم:

‌
‌از طرفی چون چگالی آلیاژ ساخته شده معلوم است، از رابطۀ مربوط به چگالی آلیاژ، رابطۀ دومی بین حجم‌های طلا و نقره به‌دست می‌آوریم. درنهایت با حل دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی، حجم

نقره را یافته و... بنابراین داریم:

 
 

 

در اینجا قبل از هرچیز می‌دانیم که اگر حجم کل را  فرض کنیم،  و  می‌شود. از طرف دیگر چون از جرم حرفی نزده، به جای  از   56

حاصل‌ضرب  استفاده می‌کنیم. پس داریم:

=
ρ کره

ρ استوانه

V استوانه

V کره
→ ۲ =

۱۸۰πR۲

π
۴
۳

R۳
→ ۲ = → R = ۶۷٫۵cm

۱۸۰
۴
۳

→ r = ۳ × ۶۷٫۵ = ۲۰۲٫۵cm

−۱←

−۲

− = ΔVVقبل از ذوب شدن Vبعد از ذوب شدن

( − (
Δm

ρ
یخ(

Δm

ρ
آب( = − = ΔV

۹۰
۰٫۹

۹۰
۱

→ ΔV = ۱۰۰ − ۹۰ = ۱۰cm۳ کاهش حجم

−۳

( − (
Δm

ρ
پس از یخ زدن(

Δm

ρ
قبل از یخ زدن( = − = ۵۰ − ۴۵ = ۵c

۴۵
۰٫۹

۴۵
۱

m۳ افزایش حجم

−۴

− = ΔV
Δm

ρ′
Δm

ρ
→ Δm( ) = ΔV

ρ − ρ′

ρρ′
→ Δm( ) = ΔV

۱ − ۰٫۹
۰٫۹

→ ΔV = Δm
۱
۹

ρ =
m

V
⇒ = × = × =

ρB

ρA

mB

mA

VA

VB

M

۲

M

V

۲V
۱
۴

=
ρB

ρA

۱
۴
⇒ =ρB

۱
۴
ρA

۳

{ {
+ = ۴۰۰grبطری آب
+ = ۳۶۰grبطری مایع

− →−−−−−−−−
=۲۰۰grجرم بطری = ۲۰۰grجرم آب

= ۱۶۰grجرم مایع

= × → { = = ۰٫۸ = جرم۸۰۰ چگالی حجم
۱ × = ۲۰۰V آب

× = ۱۶۰ρ مایع V مایع
− →−−−−−−−−−−

= =V آب V مایع Vظرف
ρ مایع

۱۶۰
۲۰۰

g

cm۳

kg

m۳

ρ = → = ×
m

V

ρA

ρB

mA

mB

VB

VA

= ×
۱۸۰
۷۵

۲۵
۴۰

→ =
ρA

ρB

۳
۲

ρ = ⇒ = × → = × → = ۲
m

V

ρA

ρB

mA

mB

VB

VA

ρA

ρB

۴y
۳y

۳x
۲x

ρA

ρB

ρ = ⇒ = × = × =
m

V

ρA

ρB

mA

mB

VB

VA

۴
۳

۴
۳

۱۶
۹

۵

= ۵ = +Vکل VAg VAu

= + = ۵c ⇒ = ۵ −VT VAg VAu m۳ VAu VAg

= ⇒ ۱۳٫۶ = ⇒ ۶۸ = ۱۰ + ۱۹ρT

+ρAgVAg ρAuVAu

+VAg VAu

۱۰ + ۱۹VAg VAu

۵
VAg VAu

⇒ ۶۸ = ۱۰ + ۱۹(۵ − ) ⇒ ۶۸ = −۹ + ۹۵ ⇒ = ۳cVAg VAg VAg VAg m۳

⇒ = = ۱۰(۳) = ۳۰gmAg ρAgVAg

V= VV۱
۱
۳

= VV۲
۲
۳

m

ρV

42

ک چگالی
ک دهم فصل ی

ت فیزی
124 تس

آموزشگاه پرسا



  57

 آلیاژ

 تغییر حجم آلیاژ

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

قبل از هرچیزی باید بدانیم که چون در اینجا رابطۀ بین جرم‌ها معلوم است و گزینه‌ها برحسب  بیان شده، باید به‌جای حجم  از نسبت  استفاده کنیم.   58

، را  تشکیل دهد،  درصد مابقی از ماده‌ای با جرم  خواهد بود، بنابراین با استفاده از رابطۀ چگالی داریم: )اگر جرم کل بدیهی است که اگر  درصد از جرم آلیاژ فلزی با چگالی 

) آلیاژ  باشد،  و 

  59

، از رابطۀ چگالی آلیاژ استفاده می‌کنیم. دقت کنید که در این رابطه، باید یکای همۀ چگالی‌ها یکسان باشد، بنابراین داریم: )می‌دانیم که  است.( برای 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 برای هر مایع را  در نظر بگیریم، مجموع حجم آن‌ها قبل از مخلوط شدن  می‌شود و چون تغییر جرم نداریم، مجموع جرم‌های اولیه با جرم   61
مخلوط برابر است.

حال با‌توجه به جرم و چگالی مخلوط، حجم جدید آن را به‌دست می‌آوریم.

 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 جرم‌های دو فلز با هم برابر است، رابطۀ بین حجم آن‌ها را می‌یابیم.   64

   

، با ثابت ماندن جرم داریم: )در حالت جامد( ‌از طرفی، وقتی فلزها، از حالت مذاب به جامد تبدیل می‌شوند، جرم آن‌ها تغییر نمی‌کند، پس طبق رابطۀ 

     

‌حال در حالت جامد، چگالی آلیاژ به‌صورت زیر محاسبه می‌شود.

   ‌

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

دقت کنید که در اینجا چون رابطۀ بین جرم‌ها معلوم است و چگالی‌ها داده شده، به جای  مقدار  را قرار می‌دهیم.

66   :را جرم و  را حجم آلیاژ فرض می‌کنیم 

 ‌  ‌ ‌

 ‌  ‌     

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

حجم اولیۀ آب 

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

‌

در اینجا حجم‌ها، قبل از مخلوط کردن معلوم است، می‌توان حجم مخلوط را محاسبه می‌کنیم. 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  می‌شود.

 ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌ ‌

در اینجا رابطۀ بین جرم‌ها معلوم، همچنین چگالی‌ها نیز معلوم است، سپس به جای حجم  )که از آن حرفی زده نشده(، مقدار  قرار می‌دهیم و در رابطۀ   70

چگالی مخلوط قرار می‌دهیم.

، مقدار  را قرار می‌دهیم: در اینجا رابطۀ بین حجم‌ها معلوم است و چگالی‌ها داده شده، پس به جای    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 اندازۀ  کمتر است(   72

   ‌

در اینجا برای پیدا کردن جرم نقرۀ به کار رفته، باید حجم آن را محاسبه کنیم. برای این منظور به‌صورت زیر عمل می‌کنیم. حجم کل مجموعه، یعنی مجموع حجم   73

نقره و طلا،  سانتی‌متر مکعب است، پس در ابتدا یک معادله به‌صورت زیر می‌سازیم:

‌
‌از طرفی چون چگالی آلیاژ ساخته شده معلوم است، از رابطۀ مربوط به چگالی آلیاژ، رابطۀ دومی بین حجم‌های طلا و نقره به‌دست می‌آوریم. 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 می‌کنیم. حالت اول با فرض  درصد جرمی )که به جای  مقدار  قرار می‌دهیم( و حالت دوم  درصد حجمی )که به جای    74

مقدار  قرار می‌دهیم( بنابراین داریم:
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 ‌   

، مقدار  را قرار می‌دهیم: راه‌حل اول: در اینجا رابطۀ بین حجم‌ها معلوم است و چگالی‌ها داده شده، پس به جای    75

راه‌حل 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 می‌کنیم(   76

دقت کنید که در اینجا چون رابطۀ بین جرم‌ها معلوم است و چگالی‌ها داده شده، به جای  مقدار  را قرار می‌دهیم.

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 جای  مقدار  را قرار می‌دهیم.

با استفاده از رابطۀ مربوط به چگالی مخلوط داریم:   78

 

   

‌

، حاصل‌ضرب  قرار می‌دهیم. بنابراین برای اگر حجم کل را  فرض کنیم،  و  است. حال چون از جرم حرفی نزده، به جای    79

تعیین چگالی مخلوط داریم:

    

با‌توجه به تعریف جرم و حجم نسبت به چگالی،  گزینه‌های  و  و  همواره صحیح می‌باشند.   80

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

وقتی  درصد جرم آب به یخ تبدیل می‌شود، یعنی  درصد جرم آن، هنوز به صورت آب باقی‌مانده 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 جرم‌ها معلوم است و چگالی‌ها نیز داده شده است، پس به جای حجم  )که از آن حرفی نزده( نسبت  را قرار می‌دهیم و رابطۀ چگالی   84

مخلوط را به‌صورت زیر می‌نویسیم:

در ابتدا رابطۀ چگالی مخلوط را می‌نویسیم:   85

‌

‌حال معلومات سؤال را جایگزین می‌کنیم تا مقدار مجهول را بیابیم.

‌

‌

‌چگالی مخلوط  درصد از چگالی الکل بیشتر است. یعنی:

‌

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

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

داریم:

     

ابتدا یکای چگالی مخلوط را برحسب  می‌نویسیم:‌   87

با توجه به رابطۀ چگالی مخلوط داریم:

 ‌  ‌

 ‌  ‌ ‌

، چگالی  و  را با هم مخلوط می‌کنیم، چگالی مخلوط به‌صورت زیر محاسبه می‌شود: ، حجم‌های  و  می‌دانیم هنگامی‌ که دو ماده با جرم‌های  و    88
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‌و در آخر داریم: 

وقتی دو مایع با هم مخلوط می‌شوند و هنگام اختلاط تغییر حجم رخ می‌دهد، آن‌گاه 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 می‌کنیم. حالت سؤال با فرض  درصد جرمی )که به جای  مقدار  قرار می‌دهیم( و حالت دوم  درصد حجمی )که به جای  مقدار  قرار می‌دهیم(

بنابراین داریم:

 درصد از جرم یا حجم 

  

   

در اینجا برای پیدا کردن جرم نقرۀ به کار رفته، باید حجم آن را محاسبه کنیم. برای این منظور به‌صورت زیر عمل می‌کنیم. حجم کل مجموعه، یعنی مجموع حجم   93

نقره و طلا،  سانتی‌متر مکعب است، پس در ابتدا یک معادله به‌صورت زیر می‌سازیم:
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‌
‌از طرفی چون چگالی آلیاژ ساخته شده معلوم است، از رابطۀ مربوط به چگالی آلیاژ، رابطۀ دومی بین حجم‌های طلا و نقره به‌دست می‌آوریم. درنهایت با حل دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی، حجم

نقره را یافته و... بنابراین داریم:

  

    

 

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

  95

    

با ریختن مایع دوم روی مایع اول، مخلوطی ایجاد می‌شود که چگالی مخلوط به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:   96

‌

حجمی که با رابطۀ چگالی و جرم جسم به‌دست می‌آید، حجم خالص )توپر( کره می‌باشد:   97

حجم واقعی   

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

حجم ظاهری 

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

  : درصد حجم حفره به حجم کره

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

  حجم واقعی  حجم ظاهری  حجم حفره  

برای اینکه ببینیم در جسم حفره داریم یا نه، باید حجم ظاهری‌اش را با حجم واقعی ماده‌ای که برای ساخت مکعب به کار رفته، مقایسه کنیم.   99
ابتدا با استفاده از رابطۀ هندسی تعیین حجم مکعب، حجم ظاهری آن را می‌یابیم. سپس با استفاده از رابطۀ چگالی و معلوم بودن جرم، حجم واقعی فلزی که برای ساختن مکعب به کار رفته را

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

حجم ظاهری 

حجم واقعی فلز 

حجم واقعی  حجم ظاهری  حجم حفره

 حجم حفره

ابعاد بیان‌شده حجم ظاهری مکعب است، یعنی حجم مکعب به همراه حفره که معادل  می‌باشد. با‌توجه به جرم و چگالی آلیاژ می‌توان حجم واقعی   100
مکعب یعنی حجم بدون حفره آن را به‌دست آورد.

 حجم شمش  حجم ظاهری  حجم حفره
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۸۰cm۳

V = = = ۶۰c
m

ρ

۳۰۰۰
۵۰

m۳

= ۸۰ − ۶۰ = ۲۰cm۳−=
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ابتدا به کمک رابطه چگالی  حجم روغن خارج شده از ظرف را به دست می‌آوریم:   101

  ‌

‌حجم حفره درون مکعب را به دست می‌آوریم:

  

‌می‌دانیم حجم ظاهری مکعب با حجم روغن خارج شده از ظرف برابر است، پس:

  

  

ابتدا باید حجم حفره را تعیین کنیم، پس حجم واقعی یعنی حجم ماده‌ای که برای ساخت کره به کار رفته را محاسبه کرده و از حجم ظاهری کم می‌کنیم تا   102
حجم حفره محاسبه شود.

  

‌حال برای تعیین چگالی کل داریم:

با‌توجه به چگالی و جرم آلیاژ می‌توان حجم آن را محاسبه کرد.   103

حجم واقعی و بدون حفرۀ مکعب    

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

طول هر ضلع 

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

  
‌حال حجم واقعی فلز، یعنی حجم ماده‌ای که برای ساختن جسم به کار رفته را محاسبه می‌کنیم:

 

‌‌حال طبق رابطه چگالی داریم:

‌

برای تعیین حجم حفره، باید در ابتدا حجم فلزی که برای ساختن مکعب به کار رفته )حجم واقعی( را محاسبه کنیم. سپس این مقدار را از حجم ظاهری مکعب   105
)آنچه به ظاهر دیده می‌شود( کم می‌کنیم تا حجم حفره به‌دست بیاید. بنابراین داریم:

حجم ظاهری جسم، برابر حجم آب جابه‌جا شده است. از این مقدار آب جابه‌جا شده، بخشی در داخل حفره قرار گرفته و بقیه بیرون ریخته است، بنابراین   106
می‌توان نتیجه گرفت، حجم آب خارج شده از ظرف برابر حجم واقعی کره است پس:

  

‌‌می‌دانیم  درصد از حجم کره را حفره اشعال کرده پس:

 

     

‌حال داریم:

× ۱۰۰ = ۲۵%
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⇒ ۶۰۰ =

۳
v روغن
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= −v حفره v ظاهری مکعب v واقعی مکعب ⇒ ۴ × = ۵ × −۱۰−۳ ۱۰−۳
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۲۰
۱۰۰

۱
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VV
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50

ک چگالی
ک دهم فصل ی

ت فیزی
124 تس

آموزشگاه پرسا



  

ابتدا حجم ظاهری و واقعی مکعب را به دست می‌آوریم تا حجم حفره را پیدا کنیم:   107

ابتدا حجم ظاهری کره را به‌دست می‌آوریم که برابر با حجم آب جابه‌جا شده است. حجم کل ظرف  است که به اندازۀ    108

از آن خالی است و هنگامی که کره در ظرف قرار می‌گیرد،  آب از آن سرریز می‌کند.

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

 ‌  ‌ ‌

برای تعیین حجم حفره، باید در ابتدا حجم فلزی که برای ساختن مکعب به کار رفته )حجم واقعی( را محاسبه کنیم. سپس این مقدار را از حجم ظاهری مکعب   109
)آنچه به ظاهر دیده می‌شود( کم می‌کنیم تا حجم حفره به‌دست بیاید. بنابراین داریم:

حجم قسمت توپر فلز را از رابطۀ  به دست می‌آوریم.   110

  

چون کل جسم درون نفت فرو می‌رود، حجم ظاهری جسم برابر با حجم نفتی است که از نظر بیرون می‌ریزد پس:

  

  111

وقتی حفره را با روغن پر می‌کنیم، جرم مجموعه به اندازۀ جرم روغن اضافه شده، تغییر می‌کند که این معادل  درصد جرم اولیۀ مکعب فلزی است، از طرفی چون حفره با روغن پر شده است،
پس حجم روغن با حجم حفره برابر است.

 

 

، جرم  دارد. پس مکعب  دارای حفره می‌باشد و چون دو مکعب هم‌جنس اند، پس چگالی دو مکعب با هم برابر است. پس مکعب  با طول ضلع    112

حجم مکعب  برابر است با:

 

‌پس داریم:

 

  صحیح است. 113

  

  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 تعدادی پرتو است.

 صحیح است.

برای پیدا کردن حجم، باید حجم واقعی  را از حجم ظاهری قطعه، کم کنیم.   114
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‌

‌

حجم ظاهری گلوله برابر حجم مایع بیرون ریخته از ظرف است پس:   115

‌

‌حال حجم واقعی گلوله را به دست می‌آوریم:

‌

‌در نهایت حجم حفره را به دست می‌آوریم:

  

اگر  درصد از حجم مکعب، حفره باشد،  درصد حجم ظاهری آن را ماده‌ای تشکیل داده که از آن مکعب ساخته شده است. پس در ابتدا حجم ظاهری را   116
می‌یابیم، سپس حجم واقعی ماده و بعد از آن جرم را محاسبه می‌کنیم.

 حجم مکعب

  

  117

 

 

 
چون چگالی جسم از چگالی آب بیشتر است، جسم کاملاً در آب فرو می‌رود و حجم آب بیرون‌ریخته برابر حجم کل جسم است.

ابتدا حجم ظاهری معکب را به دست می‌آوریم:    118

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

و درنهایت حجم حفره را به دست می‌آوریم: ‌

  درست. 119

  ‌

‌

 درست.

 ‌

 درست.

‌

 

 نادرست.

‌

از رابطه چگالی  می‌توان نوشت:  و حجم قطعه برابر حجم مکعب منهای حجم حفره است:   120

‌
‌با تبدیل یکای چگالی به گرم بر سانتی‌متر مکعب، می‌توان جرم را نیز برحسب گرم نوشت:

 

در نتیجه:
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ابتدا با استفاده از جرم و چگالی آلومینیم، حجم فلز به‌کار رفته را می‌یابیم:   121

  ‌

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

  

، حجم حفره را به‌دست می‌آوریم: ‌حال با استفاده از رابطۀ 

 ‌

  ‌

‌یعنی  درصد از حجم کره را حفره تشکیل می‌دهد.

ابتدا حجم ماده‌ای که کره از آن ساخته شده است را محاسبه می‌کنیم.   122

 ‌ ‌  

‌حال حجم ظاهری کره را محاسبه می‌کنیم.

 ‌ ‌

‌در ادامه برای تعیین حجم حفرۀ داخل کره، کافی است که  را از  کم کنیم.

 ‌ ‌

‌می‌دانیم که برای 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 برای پیدا کردن جرم مایع
کافی است که جرم کرۀ توخالی را از جرم کل کره وقتی از مایع پر‌ شده، کم کنیم. یعنی:

‌و در آخر داریم:

 ‌ ‌

حجم حفرۀ درون مکعب، برابر با اختلاف حجم ظاهری مکعب با حجم فلز به کار رفته است.   123

‌در نتیجه خواهیم داشت:

 

برای تعیین حجم حفره، کافی است که حجم مادۀ سازنده مکعب مستطیل که در اینجا، آن‌ را با حجم واقعی معرفی می‌کنیم، از حجم ظاهری کم کنیم. بنابراین   124
داریم:

‌

m = ρ( − )۱۰۳
V ′ ⇒ ۲۱۶۰ = ۲٫۷( − )۱۰۳

V ′ ⇒ ۲۱۶۰ = ۲۷۰۰ − ۲٫۷V ′ ⇒ ۲٫۷ = ۵۴۰V ′ ⇒ = ۲۰۰gV ′

ρ =
m

V
− →−−−−−−
m=۰٫۸۱kg

ρ=۲۷۰۰
kg

m۳
Vفلز = = ۳ × = ۳۰۰c

۰٫۸۱
۲۷۰۰

۱۰−۴
m۳ m۳

ρ =
m

V
− →−−−−
m=۴۰۰g

ρ=۱
g

cm۳
Vظاهری = = ۴۰۰c

۴۰۰
۱

m۳

= +Vظاهری Vفلز Vحفره

۴۰۰ = ۳۰۰ + Vحفره ⇒ = ۱۰۰cVحفره m۳

Vحفره

Vظاهری
=

۱۰۰
۴۰۰

= ۲۵%
۱
۴
− →−−
×۱۰۰

۲۵

=V ′ m

ρ
− →−−−−−−−−−−−−−

ρ=۲٫۷ =۲٫۷×g

cm۳
۱۰۳ kg

m۳

m=۸٫۱kg
=V ′

۸٫۱

۲٫۷ × ۱۰۳
⇒ = ۳ × = ۳۰۰۰cV ′ ۱۰−۳

m۳ m۳

= πV ′′
۴
۳

R۳ − →−−−−
π=۳

R=۱۰cm
= × ۳ × (۱۰ ⇒ = ۴۰۰۰cV ′′

۴
۳

)۳ V ′′ m۳

V ′V ′′

= − = ۴۰۰۰ − ۳۰۰۰Vحفره V ′′ V ′ ⇒ = ۱۰۰۰cVحفره m۳

ρ

= ۸٫۹ − ۸٫۱ ⇒ = ۰٫۸kg = ۸۰۰gmمایع mمایع

= =ρمایع
mمایع

V مایع

۸۰۰
۱۰۰۰

⇒ = ۰٫۸ρمایع
g

cm۳

= −V حفره V ظاهری V −فلز →−−−−

=V فلز
m
ρ

= −V حفره V مکعب
m

ρ

A : = − ⇒ = − ۵۰V حفره V ظاهری
۴۰۰

۸
V حفره V ظاهری

B : ۳ = − ⇒ ۳ = − ۴۰V حفره V ظاهری
۴۰۰
۱۰

V حفره V ظاهری

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
→ = ۵۵cحل دستگاه V ظاهری m۳

= abc = ۲ × ۱۰ × ۲۵ = ۵۰۰cحجم ظاهری مکعب m۳

= = = ۱۰۰c ⇒ = ۵۰۰ − ۱۰۰ = ۴۰۰cV واقعی
m
ρ

۱۰۵۰g

۱۰٫۵( )
g

cm۳

m۳ حجم حفره m۳

: × ۱۰۰% = جواب۸۰%
۴۰۰
۵۰۰
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