
نام آزمون: جمع بندي اندازه گیري

روح االله بهداروند

در تاریخچۀ نظریۀ اتمی مدل توپ بیلیارد، مدل ابر الکترونی و مدل سیاره اي به ترتیب از راست به چپ توسط کدام دانشمندان مطرح گردید؟  1

تامسون، شرودینگر، بور دالتون، شرودینگر، بور دالتون، رادرفورد، شرودینگر تامسون، رادرفورد، بور

چه تعداد از موارد زیر نادرست است؟  2
الف) هنگام مدل سازي یک پدیدة فیزیکی، باید اثرهاي جزئی تر را نادیده بگیریم نه اثرهاي مهم و تعیین کننده را.

ب) شتاب، نیرو و تندي کمیت هاي برداري هستند.
پ) آزمایش و مشاهده، بیش از همه در پیشبرد و تکامل علم فیزیک نقش ایفا کرده است.

123صفر

کدام کمیت ها، همگی از کمیت هاي اصلی هستند؟  3

دما، جریان الکتریکی، جرم جریان الکتریکی، جرم، نیرو فشار، زمان، سرعت دما، نیرو، فشار

براي مدل سازي حرکت یک اتومبیل بر روي جاده از کدام یک از موارد زیر نمی توان صرف نظر کرد؟  4

نیروي گرانش وارد بر اتومبیل تغییر جرم اتومبیل به دلیل مصرف سوخت

تغییر نیروي مقاومت هوا با تغییر تندي اتومبیل نیروي بالابري وارد بر اتومبیل

جرم یک قطعه سنگی قیمتی  قیراط است و هر قیراط معادل  میلی گرم است. جرم این سنگ چند گرم است؟  5200200

41040100

آنچه بیش از موارد دیگر در پیش برد و تکامل علم فیزیک نقش ایفا کرده است،  .................. است.  6

مدل ها و نظریه هاي فیزیکی مشاهده ي پدیده هاي فیزیکی

تفکر نقادانه و اندیشه ورزي فعال فیزیک دانان  آزمایش هاي فیزیک

مطابق شکل زیر، جسمی را روي سطح شیبدار به طرف بالا پرتاب می کنیم و بعد از مدتی جسم متوقف می شود. هنگام مدل سازي این پدیدة  7
فیزیکی، چه تعداد از موارد زیر را می توان نادیده گرفت؟الف) ابعاد جسم

ب) وزن جسم
پ) اصطکاك جسم با سطح شیبدار

ت) تغییر وزن جسم با ارتفاع
ث) تأثیر مقدار شیب سطح

ج) مقاومت هوا

1234

در کدام یک از موارد زیر، همۀ کمیت ها فرعی هستند؟  8

شدت روشنایی، مقدار ماده، زمان چگالی، جریان الکتریکی، حجم چگالی، تندي، انرژي جرم، زمان، فشار
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چه تعداد از گزاره هاي زیر صحیح است؟  9
الف) بنابر آخرین توافق جهانی، یک متر برابر است با فاصلۀ میان دو خط نازك حک شده در نزدیکی دو سر میله اي از جنس پلاتین - ایریدیوم وقتی میله

در دماي صفر درجۀ سلسیوس قرار دارد.
ب) استاندارد یک کیلوگرم به صورت جرم استوانه اي فلزي از جنس آلیاژ پلاتین - ایریدیوم تعریف شده است.

پ) استاندارد کنونی زمان براساس دقت بسیار زیاد ساعت هاي اتمی تعریف شده است.

صفر 123

فردي از پشت بام یک ساختمان بلند، یک برگه ي کاغذ را رها می کند. اگر نسیم آرامی در حال وزیدن باشد، کدام یک از فرض هاي زیر جهت  10
مدل سازي و تحلیل حرکت کاغذ، درست است؟

وزش نسیم را نادیده می گیریم. از اثر مقاومت هوا صرف نظر کنیم. 

کاغذ را بصورت یک جسم نقطه اي در نظر می گیریم. وزن کاغذ با تغییر فاصله از مرکز زمین تغییر نمی کند.

کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟  11

بنابر آخرین توافق جهانی، یک متر فاصله میان دو خط نازك حک شده در نزدیکی دو سر میله اي از جنس پلاتین – ایریدیوم، وقتی میله در دماي صفردرجه سلسیوس قرار
دارد، می باشد.

، گرم نامیده می شود و به صورت جرم استوانه اي فلزي از جنس آلیاژ پلاتین- ایریدیوم تعریف شده است. یکاي جرم در 

 استاندارد کنونی زمان بر اساس دقت بسیار زیاد ساعت هاي اتمی تعریف شده است.

در نمادگذاري علمی، هر عدد به صورت حاصل ضرب عددي از  تا  در توان طبیعی از  است.

SI

11010

«هسپرویوکا» گیاهی است با رشد سریع که در  روز تقریباً  رشد می کند. آهنگ رشد این گیاه برحسب میکرون بر ثانیه تقریباً چقدر است؟  12144m

198٫479٫43٫3119٫04

در مدل سازي سقوط یک «ورقۀ نازك آلومینیمی» و یک «گوي توپُر آلومینیمی» به ترتیب از راست به چپ از اثر کدام موارد می توان چشم پوشی  13
کرد؟

مقاومت هوا - تغییرات نیروي گرانشی تغییرات نیروي گرانشی - جرم گوي

تغییرات نیروي گرانشی - چرخش گوي وزش باد - مقاومت هوا

 

در یک سالن ورزشی، توپ بسکتبالی را به سمت سبد پرتاب می کنیم. کدام یک از گزینه ها در مورد مدل واقعی و مدل فرضی (ساده شده) درست  14
است؟

در مدل واقعی توپ داراي حجم است ولی در مدل ساده شده آن را به صورت نقطه اي فرض می کنیم که در حال چرخش است.

در مدل واقعی، با افزایش ارتفاع، جرم توپ کاهش می یابد ولی در مدل ساده شده آن را ثابت فرض می کنیم.

در مدل واقعی وزن توپ متغیر است ولی در مدل ساده شده آن را ثابت فرض می کنیم.

در مدل واقعی سرعت توپ متغیر است ولی در مدل ساده شده آن را ثابت فرض می کنیم.

یک پرتقال را یک بار با پوست و بار دیگر بدون پوست درون ظرف آبی می اندازیم. زمانی که پرتقال .................. است در آب فرو می رود زیرا  15
.................. آن بیش تر است.

بدون پوست - چگالی با پوست - چگالی بدون پوست - جرم با پوست - جرم

براي انجام اندازه گیري هاي درست و قابل اطمینان به یکاهاي اندازه گیري اي نیاز داریم که .................. و داراي .................. در مکان هاي مختلف  16
باشند.

تغییر کنند – قابلیت بازتولید تغییر نکنند – قابلیت بازتولید تغییر کنند – اندازة استاندارد تغییر نکنند – اندازة استاندارد
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دماسنج رقمی شکل زیر، دماي محیط را برحسب درجۀ سلسیوس نشان می دهد. گزارش نتیجۀ این اندازه گیري در کدام گزینه برحسب درجۀ  17
سلسیوس به درستی نشان داده شده است؟
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با توجه به دماسنج شکل مقابل، دقت اندازه گیري آن کدام است؟  18
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شکل زیر، صفحۀ تندي سنج یک خودرو را نشان می دهد. دقت اندازه گیري این تندي سنج چند  است؟  19
km

h

12٫5

510

دقت اندازه گیري یک کولیس مدرج برابر با  است. ضخامت سکه اي را توسط این کولیس اندازه گرفته ایم. در کدام گزینه گزارش  20

نتیجۀ این اندازه گیري به درستی بیان شده است؟

mm
1

10

2٫31mm± 0٫1mm0٫231cm± 0٫01cm0٫231cm± 0٫005cm2٫3mm± 0٫05mm

84.0

2.21

V

A

شکل زیر یک ولت سنج و آمپرسنج دیجیتالی را نشان می دهد. دقت این وسیله براي اندازه گیري ولتاژ و جریان به ترتیب از راست به چپ چند  21
ولت و چند آمپر است؟

 و  و 

 و  و 

10٫0110٫21

0٫10٫010٫10٫21

22  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
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نمودار حجم برحسب جرم براي دو مایع  و  به صورت زیر است. اگر در داخل یک ظرف استوانه اي دو مایع  و  با جرم برابر بریزیم تا  23

جایی که ظرف پُر شود، در این صورت چه بخشی از حجم ظرف را مایع  اشغال می کند؟ (دما ثابت و یکسان است.)
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کدام یک از تبدیل واحدهاي زیر نادرست است؟  24

85 × m = 8٫5 × pm10−7 106260kg = 2٫60 × mg108

200 × c = 2 × da108
m3 102

m331000nm = 3٫1 × pm107
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آب

مطابق شکل زیر در ظرفی که آب قرار دارد، جسمی به جرم  را به آرامی می اندازیم و جسم در آب فرو می رود. در این حالت مقدار   25

سانتی متر مکعب آب از ظرف بیرون می ریزد. حال اگر ظرف را به طور کامل خالی کنیم و مقداري روغن هم جرم با آب اولیۀ ظرف با چگالی  برابر

چگالی آب در ظرف بریزیم، در این حالت بعد از قرار دادن جسم در آن، مقدار  سانتی متر مکعب روغن از ظرف سرریز می شود، جرم آب موجود

در ظرف در حالت اولیه چند گرم است؟ (در حالتی که روغن در ظرف می ریزیم، نیز سر ظرف خالی می ماند و چگالی آب را  در نظر بگیرید).

m100

0٫8

200

1 g/cm3

250

400

500

800

کمیت  بر حسب یکاهاي  در کدام گزینه است؟  264 × 1011 μg ⋅ H ⋅ cz2 m2

ms
SI

4J4 × J1034 × W1044 × W101

یک قطعه آلیاژ طلا که در آن مس به کار رفته است داراي حجم  و جرمی برابر با  گرم است. چگالی طلاي خالص  و چگالی  27

مس  فرض می شوند. چند گرم این قطعه از طلا ساخته شده است؟

5cm38118g/cm3

9 g/cm3

9183672

استخري به شکل مکعب مستطیل به ابعاد قاعدة  پُر از آب می باشد. اگر توسط شیري با آهنگ  گالن بر دقیقه آب آن را  28

تخلیه کنیم، آهنگ کاهش ارتفاع آب استخر چند  است؟ (هر گالن معادل  لیتر است.)

10 m × 4٫4m0٫3

cm/s4٫4

5 × 10−722 × 10−65 × 10−522 × 10−4

یک قطعه فلز بدون حفره به جرم  گرم را که ادعا می شود از طلاي خالص ساخته شده است درون استوانه اي با سطح مقطع داخلی   29

که تا ارتفاع معینی از آب پُر شده است، می اندازیم. قطعه فلز کاملاً در آب فرو می رود و سطح آب  بالا می آید. کدام گزینه صحیح است؟ (چگالی

طلاي خالص حدود  است.) 

قطعه فلز داراي ناخالصی است و چگالی مادة ناخالصی از چگالی طلا کمتر است. قطعه فلز از طلاي خالص ساخته شده است.

قطعه فلز داراي چگالی  واحد  است. قطعه فلز داراي ناخالصی است و چگالی مادة ناخالصی از چگالی طلا بیشتر است.

30010 cm2

2cm

19000 kg/m3

1500SI

میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید را یکاي نجومی   می نامند که حدود  میلیون کیلومتر است. این فاصله برحسب سانتی متر و با  30
نمادگذاري علمی کدام است؟میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید را یکاي نجومی   می نامند که حدود 150 میلیون کیلومتر است. این فاصله برحسب

سانتی متر و با نمادگذاري علمی کدام است؟

(1AU)150

1٫5 × 101315 × 10121٫5 × 10815 × 107

درون یک قطعه فلز به جرم  گرم حفره اي وجود دارد. فلز را درون آب در داخل استوانۀ مدرج می اندازیم. قطعه فلز کاملاً در آب فرو می رود  31

و سطح آب  سانتی متر بالا می آید. اگر سطح مقطع داخلی استوانه  باشد، حجم حفرة خالی درون قطعه فلز چند سانتی متر مکعب است؟

(چگالی فلز  است و آب از استوانه بیرون نمی ریزد.)

75

1٫510cm2

7500
kg

m3

252٫57٫5

کدام گزینه، جاي خالی عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟ (هر فوت را معادل  اینچ و هر اینچ را معادل  سانتی متر در نظر بگیرید.)  32122٫5

= □
0٫05ft + 3in

2cm × 0٫15ft

1
in2

2٫5in22in6٫25cm0٫2ft2

بر روي کره اي به شعاع  می خواهیم لایه اي نقره به ضخامت  قراردهیم. جرم نقرة لازم براي این کار چند کیلوگرم است؟  334cm2cm

(π = 3 , = 10 )ρنقره
g

cm3

50805٫086٫086080
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در شکل زیر دو خط کش (الف) و (ب) نشان داده شده است. به ترتیب از راست به چپ دقت کدام خط کش بیش تر است و دقت خط کش هاي  34
«الف» و «ب» کدام است؟

 ، ب،   ، الف، 

 ، ب،   ، الف، 

0٫5cm1mm1cm1mm

0٫5cm0٫2cm1cm0٫2cm
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شکل مقابل صفحۀ یک ترازوي دیجیتال و یک ترازوي عقربه اي را نشان می دهد. دقت این ترازوها به ترتیب از راست به چپ ..................  35
کیلوگرم و .................. گرم است و ترازوي .................. دقت بیشتري دارد.

 عقربه اي دیجیتالی

 عقربه اي دیجیتالی

−1 − 0٫1−2 − 0٫01

−2 − 0٫01−1 − 0٫1

آهنگ خروج آب از یک شیر آتش نشانی  گالن بر دقیقه است. اگر با این شیر بخواهیم استخري به مساحت قاعدة  را پُر  36

کنیم، آهنگ افزایش ارتفاع آب استخر برحسب  کدام است؟ (هر گالن معادل  لیتر است.)

90(22 × 50)m2

cm

s
4٫4

6٫6 × 10−16 × 10−43٫6 × 10−26٫6 × 10−2

مکعبی به حجم  که درون آن حفره اي وجود دارد، از آلومینیوم به چگالی  ساخته شده است. اگر تمام حفره را با آب به  37

چگالی  پُر کرده باشیم و جرم کل مجموعه  باشد، حجم حفرة آب چند درصد از کل حجم مکعب را شامل می شود؟

400cm32٫7g/cm3

1g/cm3910

25302075

اگر یک رابطه به صورت  تعریف شده باشد که در آن  نماد جابه جایی با یکاي  و  نماد شتاب با یکاي  و  نماد  38

سرعت با یکاي  باشد، در این صورت  و  به ترتیب در کدام یک از گزینه هاي زیر می توانند باشند؟ ( و  به ترتیب یکاي کمیت هاي 

 و  هستند.)

x = A + Ba2 v3xcma
dam

ds2
v

nm

μs
[A][B][A][B]

AB

, c
s2

m
s2, da

s4

m
s2,

das3

cm2

cs4

m
,

s4

m
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m

 

3

A

h

2h

A5
}

شکل زیر مخزنی را نشان می دهد که مساحت قاعدة قسمت پهن آن  و ارتفاع آن  می باشد که با آهنگ  پر می شود و  39

پس از پر شدن قسمت پهن، قسمت باریک آن به مساحت مقطع  و ارتفاع  با آهنگ  پُر می شود. اگر مدت زمانی که طول می کشد تا کل

مخزن پر شود  دقیقه باشد، در این صورت حجم کل مخزن برحسب لیتر کدام است؟

5A2h30 d / minm3

A3h60c /sm3

70

980

2700

780

1920
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2

1

h

=

0/5

A1

21
=A

h2

m

2m

آب با آهنگ حجمی  به ظرف شکل زیر وارد و با آهنگ حجمی  از شیر خروجی آن خارج می شود. اگر ارتفاع اولیۀ  40

) باشد، نسبت  کدام است؟ )،  برابر مدت زمان پرشدن قسمت ( آب داخل ظرف  و مدت زمان پرشدن بقیۀ قسمت (

9 × 104 cm3

min
0٫5

dm3

s

0٫4h1132
h2

h1

1
3

0٫4

2٫5

3

 

، شعاع خارجی  با چگالی مادة تشکیل دهندة  بر ، شعاع داخلی  مطابق شکل مقابل، استوانه اي توخالی به ارتفاع   41

( روي ترازویی قرار دارد.  حجم حفرة استوانه  را با مایعی پر می کنیم، چگالی مایع چند  باشد تا ترازو  را نشان دهد؟ (

10cm8cm10cmg/c
20
3

m3

1
3

g/cm38kgπ ≃ 3

1٫25
9

20

0٫125
2
9

یک استخر ذخیرة آب کشاورزي به شکل مکعب مستطیل با ابعاد  اینچ ،  فوت و  یارد پر از آب است. اگر آهنگ ورود و خروج آب از  42

شیرهاي این استخر به ترتیب برابر با  و  باشد، این استخر پس از چه مدتی خالی می شود؟( فوت =  یارد،  اینچ = 

فوت و  =  اینچ)

 ساعت ساعت ساعت و  دقیقه ساعت و  دقیقه

802020

200L/min0٫5 /minm331121

2٫5cm1

181258612

طول هر ضلع مکعبی   و جرم آن  است. اگر چگالی مکعب   باشد، مکعب  ..................  43

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

حفره اي به حجم    دارد. حفره اي به حجم   دارد.

5cm0٫8kg8
g

cm3

125cm3100cm3

100cm325cm3

آلیاژي از طلا و نقره با حجم  و چگالی  در اختیار داریم. جرم طلاي به کار رفته در این آلیاژ چند گرم است.   445cm313٫6
g

cm3

( = 10 , = 19 )ρنقره
g

cm3
ρطلا

g

cm3

233038

40cm

20cm

در شکل زیر، اگر شیر مخزن باز شود، در مدت  کل آب مخزن خالی می شود. آهنگ متوسط خروج آب از شیر چند لیتر بر دقیقه است؟  45

(سطح مقطع قسمت باریک  و سطح مقطع کف ظرف  است.)

48s

20cm250cm2

5030

5
6

3
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طبق متن کتاب پاسخ گزینۀ  است.  1
بررسی موارد نادرست:  2

«ب»: تندي کمیتی نرده اي است.
«پ»: آزمایش و مشاهده در فیزیک، اهمیت زیادي دارد؛ اما آنچه بیش از همه در پیشبرد و تکامل علم فیزیک نقش ایفا کرده و می کند، تفکر نقادانه و اندیشه ورزي فعال فیزیک دانان نسبت به

پدیده هایی است که با آن ها مواجه می شوند.
دما، جریان الکتریکی و جرم از کمیت هاي اصلی هستند.  3

4   تغییر جرم به دلیل مصرف سوخت در مقابل کل جرم اتومبیل ناچیز است.

 نیروي بالابري (شناوري) اتومبیل در برابر بقیۀ نیروهاي وارد بر اتومبیل بسیار کوچک است.

 تغییر نیروي مقاومت هوا بر اثر تغییر تندي اتومبیل در برابر کل نیروي مقاومت هوا و دیگر نیروهاي وارد بر اتومبیل ناچیز است.

،  و  می توان چشم پوشی کرد. اماّ وزن اتومبیل یکی از بزرگ ترین نیروهاي وارد بر آن است و در صورت چشم پوشی از آن به نتایج نادرست و غیر واقعی در مدل سازي بنابراین از موارد 

حرکت اتومبیل می رسیم و از مورد  نمی توان چشم پوشی کرد و پاسخ گزینۀ  است.
 5

آزمایش و مشاهده در فیزیک، اهمیت زیادي دارد. اما آنچه بیش از همه در پیش برد و تکامل علم فیزیک نقش ایفا کرده و می کند، تفکر نقادانه و اندیشه ورزي  6
فعال فیزیک دانان نسبت به پدیده هایی است که با آن ها مواجه می شوند.

ابعاد جسم، تغییر وزن آن با ارتفاع و مقاومت هوا اثر جزئی دارند و می توان از آن ها صرف نظر کرد. اما وزن جسم، اصطکاك جسم با سطح شیبدار و مقدار شیب  7
سطح از عوامل مهم و تأثیرگذار در بررسی این پدیدة فیزیکی هستند و نمی توان از آن ها صرف نظر کرد.

  8

بنابر آخرین توافق جهانی یک متر برابر مسافتی است که نور در مدت زمان  ثانیه در خلأ طی می کند. در نتیجه مورد (الف) صحیح نمی باشد.  9

وجود یا عدم وجود موارد گزینه هاي  و  و  می تواند در محاسبات تاثیر زیادي داشته باشد اما با توجه به جرم کم کاغذ، می توان از تغییر وزن کاغذ با  10
تغییر فاصله از مرکز زمین صرف نظر کرد.

تذکر: توجه داشته باشید که در مدل سازي یک پدیده ي فیزیکی اثرهاي جزئی تر نا دیده گرفته پرفته می شود و به اثرهاي مهم و تأمین کننده باید توجه داشته باشیم.
براي تشخیص گزینه ي درست، به درستی تک تک گزینه ها می پردازیم:  11

: نادرست- بنابر  آخرین توافق جهانی، یک متر برابر مسافتی است که نور در مدت زمان  ثانیه در خلأ طی می کند. بررسی گزینه ي 

، کیلوگرم نامیده می شود و به صورت جرم استوانه اي فلزي از جنس آلیاژ پلاتین – ایریدیوم است. : نادرست- یکاي جرم در  بررسی گزینه ي 

: درست- استاندارد کنونی زمان براساس دقت بسیار زیاد ساعت هاي اتمی تعریف شده است. بررسی گزینه ي 

: نادرست- در نمادگذاري علمی، هر عدد بصورت حاصل ضرب عددي بین  تا  در توان صحیح از  است. بررسی گزینه ي 
در فیزیک، تغییر هر کمیت را نسبت به زمان، معمولاً آهنگ آن کمیت می نامیم. همچنین میکرون برابر یک میکرومتر است. بنابراین:  12

  آهنگ رشد گیاه

در مدل سازي سقوط یک «ورقۀ نازك آلومینیمی» نمی توان از اثر «مقاومت هوا» و «وزش باد» چشم پوشی کرد؛ زیرا ورقۀ نازك جرم کمی دارد و از این رو نیروي  13

»). از طرفی » و « مقاومت هوا و نیز نیروي ناشی از وزش باد که به آن وارد می شود با مقدار نیروي وزن وارد بر آن قابل مقایسه است و نمی توان از آن صرف نظر کرد (نادرستی گزینه هاي «
تغییرات نیروي گرانشی وارد بر اجسامی که در نزدیکی زمین سقوط می کنند، بسیار ناچیز است. براي «گوي توپرُ آلومینیمی» نیز می توان از اثر «مقاومت هوا»، «تغییرات نیروي گرانشی» و «چرخش

گوي» چشم پوشی کرد؛ اما جرم این گوي اثر تعیین کننده در سقوطش دارد و نمی توان از مقدار آن صرف نظر کرد.
بررسی گزینه ها:  14

»: در مدل فرضی توپ را به صورت نقطه در نظر می گیریم و می دانیم نقطه نمی چرخد. گزینۀ «

»: جرم توپ بنا به قانون پایستگی جرم همواره ثابت است و وزن آن است که با تغییر ارتفاع، تغییر می کند. گزینۀ «

»: وزن توپ برابر با  بوده و می دانیم با افزایش ارتفاع،  کاهش می یابد، در نتیجه وزن توپ نیز کاهش می یابد، ولی با توجه به پیچیدگی محاسبات، ما آن را ثابت فرض می کنیم. گزینۀ «

»: در مدل واقعی و فرضی سرعت توپ متغیر است. گزینۀ «
پرتقال بدون پوست چگالی بیش تري از آب دارد و در آن فرو می رود.  15

براي اندازه گیري هاي درست و قابل اطمینان یکاها باید تغییر نکنند (ثابت باشند) تا در مکان هاي مختلف اندازه گیري ها یکسان باشد و از طرفی باید در هر  16
کشوري و در هر شرایط محیطی باید بتوان آن یکا را در دسترس داشت پس باید قابلیت بازتولید یکاها در مکان هاي مختلف هم وجود داشته باشد.

3

−

−

134

22

M = 200 = 200 × × = 40gقیراط قیراط
200 میلی گرم

قیراط

10−3  گرم

1 میلی گرم

1
299792458

(1)(2)(4)

(1)
1

299792458
(2)SI

(3)

(4)11010

= = × ( ) × ( ) × ( ) × ( )
4m

14 روز

4
14

m

روز

μm106

1m

1 روز

24 ساعت

1 ساعت

60 دقیقھ

1 دقیقھ

60s

= ≃ 3٫3
4 × 106

14 × 24 × 60 × 60
μm

s

μm

s

23

1

2

3mgg

4

7

ی
ی اندازه گیر

جمع بند
روح االله بهداروند



در وسایل اندازه گیري رقمی، خطاي اندازه گیري برابر با مثبت و منفی یک واحد از آخرین رقمی است که وسیله نمایش می دهد. از آن جایی که یک واحد از  17

آخرین رقم، یک دهم درجۀ سلسیوس است، پس گزارش نتیجۀ این اندازه گیري می تواند به صورت  باشد.

در وسایل اندازه گیري مدرج دقت اندازه گیري برابر با کمینۀ واحد اندازه گیري وسیله است که در این دماسنج کمینۀ واحد اندازه گیري برابر با  است.  18

می دانیم کمینۀ درجه بندي وسیله هاي مدرج، دقت اندازه گیري آن وسیله است. در این تندي سنج کمینۀ درجه بندي برابر با  است.  19

دقت ابزارهاي اندازه گیري مدرج برابر با کمینۀ درجه بندي آن ابزارها است، بنابراین چون دقت اندازه گیري این کولیس برابر با  است، کمینۀ  20

» نادرست درجه بندي آن نیز برابر با  می باشد و در نتیجه با در نظر گرفتن رقم حدسی و غیرقطعی، گزارش اندازه گیري باید از مرتبۀ  و یا  باشد. (گزینۀ «

است.) از طرف دیگر با توجه به این که کولیس مدرج است، خطاي اندازه گیري آن برابر با  دقت اندازه گیري آن است. 

 

» نادرست هستند.  » و   لذا گزینه هاي «
بنابراین گزارش حاصل از نتیجۀ اندازه گیري با این کولیس می تواند به صورت زیر باشد: 

باتوجه به اینکه دقت ابزارهاي دیجیتالی برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که آن ابزار می خواند، در ولت سنج آخرین رقمی که ولت سنج نشان می دهد   21

ولت است و در آمپرسنج آخرین رقمی که نشان می دهد  آمپر است.

 22

 آلیاژ

 تغییر حجم آلیاژ

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

ابتدا نسبت چگالی دو مایع را با توجه به نمودار می یابیم:  23

 

پس چگالی مایع  از چگالی  بیشتر است، لذا اگر آن ها را در داخل یک ظرف بریزیم در این صورت مایع  در پایین قرار می گیرد.

H

hA

hB

A

B

 

،  حجم کل ظرف می باشد.  پس حجم اشغال شده توسط مایع 

24 :براي تشخیص گزینه ي درست به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم 

  : گزینه ي

  : گزینه ي

 : گزینه ي

C(34٫8 ± 0٫1)
∘

C5∘

5 km

h

mm
1

10

mm
1

10
mm

1
100

cm
1

1000
4

±
1
2

= ± × دقت = ± × mmخطای اندازه گیری
1
2

1
2

1
10

⇒ = ±0٫05mm = ±0٫005cmخطای اندازه گیری

12

{ 0٫231cm ± 0٫005cm

2٫31mm ± 0٫05mm

0٫1

0٫01

A : = 600g , = 20g/c ⇒ = = = 30cmA ρA m3 VA

mA

ρA

600g

20g/cm3
m3

B : = 40c , = 7٫5 g/c ⇒ = = 7٫5 g/c × 40c = 300gVB m3 ρB m3 mB ρBVB m3 m3

{ ⇒ V = = = 60c
m = + = 900gmA mB

ρ = 15 g/cm3
m

ρ

900g

15g/cm3
m3

ΔV = V − ( + ) = 60 − (30 + 40) = −10 cVA VB m3

10cm34

= × ⇒ = × =
ρB

ρA

mB

mA

VA

VB

ρB

ρA

7
7

10
7٫5

4
3

BAB

{ + = H (1)hA hB

= ⇒ =mA mB ρAVA ρBVB

⇒ = ⇒ = = (2)ρAhA ρBhB

hA

hB

ρB

ρA

4
3

+ = H ⇒ = H , = H− →−−−
(2) , (1) 4

3
hB hB hB

3
7

hA

4
7

A
4
7

1

85 × m = 85 × × ( ) = 85 × pm = 8٫5 × pm ✓10−7 10−7
m

1pm

10−12
m

105 106

2

260kg = 260 × ( ) × ( ) = 260 × mg = 2٫60 × mg ✓kg
103

g

1 kg

1mg

10−3
g

106 108

3
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  : گزینه ي

 25

با توجه به شکل، هنگامی که در ظرف آب داریم حجم خالی بالاي ظرف را  و هنگامی که روغن داریم، حجم خالی بالاي ظرف را  در
نظر می گیریم:

آب

V

V

 

  حجم جسم در این حالت
در حالت دوم که هم جرم با آب، روغن در ظرف می ریزیم، حجم روغن داخل ظرف برابر است با:

پس حجم روغن داخل ظرف  برابر حجم آب است.

 

آب

V

V

V 1آب
4

روغن } روغن

΄

  حجم جسم در این حالت
از طرفی با توجه به شکل ها داریم:

از طرفی با توجه به شکل ها براي حجم داخل ظرف در هر حالت داریم:

پس جرم آب موجود در ظرف برابر است با:

ابتدا یکاي هر واحد را بر حسب واحدهاي  می نویسیم.  26

 بنابراین:

طبق رابطۀ چگالی داریم:  27

ابتدا آهنگ خروج آب از استخر را برحسب  می یابیم:  28

200 × c = 200 × × ( × (108
m3 108

cm3 10−2 m

1 cm
)3 1dam

10 m
)3

= 200 × × × da = 20da ×108 10−6 1

103
m3 m3

4

31000nm = 31000 × ( ) × ( ) = 31 × pm = 3٫1 × pm ✓nm
10−9

m

1 nm

1pm

10−12
m

106 107

VV ′

= V + 100 c (1)m3

V = ⇒ = × = 1 × =
m

ρ

Vروغن

Vآب

mروغن

mآب

ρآب

ρروغن

1
0٫8

5
4

5
4

= + 200 c (2)V ′ m3

V + 100 = + 200 ⇒ V − = 100 c (3)− →−−−−−
حجم جسم ثابت

(1),(2)

V ′ V ′ m3

+ V = + + V = +Vآب Vروغن V ′ − →−−−−−−

=Vروغن
5
4
Vآب

Vآب
5
4
Vآب V ′

⇒ V − = 100 = ⇒ = 400cV ′ 1
4
Vآب −→

(3) 1
4
Vآب Vآب m3

= × = 1 × 400 = 400gmآب ρآب Vآب

SI

1μg = g = kg10−6 10−9

1H = 1( = 1z2 1
s
)2 1

s2

1c =m2 10−4
m2

1ms = s10−3

4 × = 4 × × = 4 × 10kg / = 4 × W1011 μg ⋅ H ⋅ cz 2 m2

ms
1011

kg × ( ) ×10−9 1

s2
10−4

m2

s10−3
m2 s3 101

{
+ = 5 (1)VAu VCu

+ = 81g ⇒ + = 81mAu mCu ρAuVAu ρCuVCu −→
(1)

18 × + 9(5 − ) = 81 ⇒ = 4cVAu VAu VAu m3

= = 18 × 4 = 72gmAu ρAuVAu

/sm3

0٫3gal/ min = 0٫3gal/ min × × × = 22 × /s
4٫4L
1gal

10−3
m3

1L
1 min

60s
10−6

m3
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حال آهنگ کاهش ارتفاع آب استخر برابر است با:

 آهنگ کاهش ارتفاع آب استخر

حجم جسم با حجم آب جابه جا شده برابر است.  29

 

 : چگالی فلز

چگالی قطعه فلز با چگالی طلا متفاوت است، بنابراین ناخالصی دارد و چگالی مادة ناخالصی از چگالی طلا کمتر است.

میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید   برابر  میلیون کیلومتر     30

کافی است مقدار   را بر حسب واحد   بدست بیاوریم:

 

نماد علمی   

 31

براي محاسبۀ حجم واقعی فلز از رابطۀ چگالی استفاده می کنیم:

حجم مابع جابه جا شده داخل استوانه، با حجم ظاهري قطعه فلز برابر است:

  حجم حفره
ابتدا هر یک از مقادیر عبارت سمت چپ تساوي داده شده را برحسب سانتی متر می نویسیم. خواهیم داشت:  32

 بنابراین:

» داریم: » و « » نمی توانند پاسخ مسئله باشند. با بررسی گزینه هاي « » و « » داشته باشد، گزینه هاي «  از آن جایی که عبارت سمت راست تساوي نیز باید یکایی از جنس «

«  :گزینۀ «

 

) را می یابیم، داریم: ابتدا حجم پوستۀ کروي نقره اي به شعاع داخلی  و شعاع خارجی  (ضخامت   33

 

حال با استفاده از تعریف چگالی داریم:

دقت اندازه گیري وسایل مدرج، کمینۀ درجه بندي وسیله است، که با توجه به شکل، دقت خط کش (ب) بیش تر است و طول جسم را دقیق تر اندازه می گیرد  34

همچنین دقت اندازه گیري خط کش (الف) برابر  و دقت خط کش (ب) برابر  یا  می باشد.
دقت اندازه گیري ابزارهاي مدرج، برابر کمینۀ درجه بندي آن ابزارها و دقت اندازه گیري ابزار هاي دیجیتال برابر یک واحد از آخرین رقمی است که آن ابزارها  35

نشان می دهند. بنابراین:

 دقت ترازوي دیجیتال

 دقت ترازوي عقربه اي

=
آھنگ کاھش حجم استخر

مساحت قاعدۀ استخر

= = 5 × m/s × = 5 × cm/s
22 × 10−6

10 × 4٫4
10−7 cm102

1m
10−5

V = A × h = 10 × 2 = 20 c = 2 ×m3 10−5m3

ρ = = = 15000 kg/
m

V

3 × kg10−1

2 × 10−5
m3

m3

1AU150150 × km =106

150 × km106Cm

150 × × = 15 × cm106
km ×

1000 m

1 km
  

m kmبھ  تبدیل

100 cm

1 m
  

cm mبھ  تبدیل

1012

1٫5 × ⇐ (1 < < 10) × :1013 نماد علمی عدد عدد صحیح10

ρ = 7500 = 7٫5
kg

m3

g

cm3

= = = 10cVواقعی
m

ρ

75
7٫5

m3

= Ah = 10 × 1٫5 = 15cVظاھری m3

= حجم ظاھری − حجم واقعی = 15 − 10 = 5cm3

0٫05ft = ft × × = 1٫5cm
5

100
12in

1ft

2٫5cm

1in

3in = 3in × = 7٫5cm
2٫5cm

1in

0٫15ft = ft × × = 4٫5cm
15

100
12in

1ft

2٫5cm

1in

= = = 1
0٫05ft + 3in

2cm × 0٫15ft

1٫5cm + 7٫5cm

2cm × 4٫5cm

9cm

9cm2

1
cm

1

طول
1423

2in × = 2 = 2 × = 0٫8 ≠ 1
1

in2

1
in

1

in

1 in

2٫5cm

1
cm

1
cm

2

«3» : 6٫25cm × = 6٫25 × گزینۀ×
1

in2
cm

1

in2

1 in2

2٫5 × 2٫5cmcm
= = 1 −

6٫25
(2٫5 cm)2

1
cm

4cm6cm2cm

V = π( − ) = × 3 × ( − ) ⇒ V = 608c
4
3

R
3
2 R

3
1

4
3

63 43
m3

ρ = ⇒ 10 = ⇒ m = 6080g = 6٫08kg
m

V

m

608

1cm0٫2cm2mm

= 0٫01kg = 10g

= = 2g
10
5
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لذا از آن جایی که ترازوي عقربه اي جرم کمتري را می تواند اندازه گیري کند، دقت آن بیشتر است.

ابتدا براساس محاسبات زیر رابطۀ بین آهنگ افزایش ارتفاع آب استخر و آهنگ خروج آب از شیر (آهنگ افزایش حجم آب) را به دست می آوریم:  36

 

 :آهنگ افزایش ارتفاع آب استخر

پس می توان گفت:

  آهنگ افزایش ارتفاع آب استخر

  آهنگ افزایش ارتفاع آب استخر 

و طبق روش تبدیل واحد زنجیره اي داریم:

 آهنگ افزایش ارتفاع آب استخر

 

ماده به کار رفته می دانیم  و از آن جایی که درون حفره آب ریخته ایم پس  و   37

است. پس:

از طرفی چون جرم کل  گرم بوده، پس:

و داریم:

 در ادامه چون  است، پس: 
خواستۀ سؤال نسبت حجم آب (حفره) به حجم کل بر حسب درصد است؛ بنابراین داریم:

 38

براي برقراري تساوي، دو طرف باید یکاي یکسانی داشته باشند. همچنین براي آن که بتوانیم طرف راست تساوي  را با هم جمع کنیم نیز باید کمیت ها یکاي یکسانی داشته
باشند. بنابراین:

بنابراین:

( ) : 

ابتدا آهنگ  را به  تبدیل می کنیم:  39

 

V = A × h ⇒ ΔV = A × Δh ⇒ Δh =
ΔV

A

= ⇒ =
Δh

Δt

ΔV

A

Δt

Δh

Δt

ΔV

Δt

A

=
آھنگ افزایش حجم آب

مساحت قاعدۀ استخر

= =

90
Gal

min

(22 × 50)m2

9
110

Gal

min ⋅m2
⇒

= × ( ) × ( ) × ( )
9

110
Gal

min ⋅m2

4٫4L
1Gal

1m3

1000L
1 min

60 s

= × 4٫4 × × = 6 × × ( ) = 6 ×
9

110
10−3 1

60
m

s
10−6 m

s

1 cm

m10−2
10−4 cm

s

= −Vحفره Vکل جسم (ظاھری) Vمادۀ بکار رفتھ (واقعی)=Vواقعی
m

ρآلومینیوم
=Vحفره

m

ρآب

= − ⇒ = 400 −
m

ρآب
Vکل

m

ρآلومینیوم

mآب

1

m
AL

2٫7
910

+ = 910 → = 910 −mآب m
AL

m
AL

mآب

= 400 − 2٫7 = 400 × 2٫7 − 910 + ⇒ 1٫7 = 170 ⇒ = 100grmآب

(910 − )mآب

2٫7
− →−−
×2٫7

mآب mآب mآب mآب

= 1g/cρآب m3= 100cVآب m3

× 100 = × 100 = 25%
Vحفره

Vکل

100
400

x = A + B ⇒ cm = [A] × ( + [B] × (a2 v3 dam

ds2
)2 nm

μs
)3

x = A + Ba2 v3

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

cm = [A] × ( (1)
dam

ds2
)2

cm = [B] × ( (2)
nm

μs
)3

cm = [A] × ( ⇒ m = [A] × (
dam

ds2
)2 10−2 m101

( s10−1
)2

)21

⇒ m = [A] × ⇒ [A] = = × ( = 110−2 102

10−4

m2

s4
10−8 s

4

m
10−8 s

4

m

cs102

1s
)4 cs4

m

(2) : cm = [B] × ( ⇒ m = [B] × (
nm

μs
)3 10−2 m10−9

s10−6
)3

⇒ m = [B] × ⇒ [B] =10−2 10−27

10−18

m3

s3
107 s3

m2

= × ( × ( = 1107 s3

m2

das10−1

1s
)3 1m

cm102
)2 das3

cm2

30d / minm3c /sm3

30 d / min = 30 d / min ×( × × = 500 c /sm3 m3 m10−1

1dm
cm102

1m
)3 1 min

60 s
m3
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حال مدت زمانی را که قسمت پایینی مخزن پرُ می شود،  و مدت زمانی را که قسمت بالایی پر می شود،  در نظر می گیریم:

 : حجم قسمت پایینی

 : حجم قسمت بالایی

کل مدت زمانی که مخزن پر می شود برابر با  دقیقه است، لذا داریم:

 

 و 
حال حجم مخزن برابر است با:

 حجم کل مخزن 
طبق اطلاعات صورت سؤال، حجم آب داخل ظرف با آهنگ حجمی ثابتی که مقدار آن برابر اختلاف آهنگ حجمی ورودي و خروجی است، بیشتر می شود. از  40

طرفی براي هر ظرفی با سطح مقطع ثابت داریم:

 آهنگ افزایش ارتفاع  مساحت مقطع  آهنگ حجمی آب اضافه شده

 

ابتدا حجمی که مولکول هاي ظرف اشغال کرده اند (حجم واقعی استوانه) را محاسبه می کنیم:  41

 این مقدار حجم ظرف داراي جرم زیر است:

 براي اینکه ترازو  را نشان دهد باید  یا به عبارتی  مایع درون حفره ریخته شود. این مایع  حجم حفره ظرف را پر می کند. بنابراین حجم آن به صورت زیر محاسبه می شود:

 حال با داشتن جرم و حجم مایع چگالی آن به صورت زیر محاسبه می شود:

ابتدا ابعاد استخر را بر حسب متر می نویسیم. داریم:  42

  بنابراین حجم استخر برابر است با:

آهنگ ورود آب به استخر برابر با  و آهنگ خروج آب از استخر برابر  است. بنابراین در هر دقیقه  آب از استخر خارج می شود. در

نتیجه مدت زمانی که طول می کشد تا  آب استخر خالی شود برابر است با:

43  حجم حفرة خالی + حجم مادة سازنده = حجم ظاهري مکعب

پس مکعب توپر نیست و حجم حفرة آن   است.
از رابطۀ چگالی مخلوط استفاده می کنیم:  44

tt′

5A × 2h = 500 t (1)

A × 3h = 60 (2)t′

= ⇒ = (3)− →−−
(1),(2) 10Ah

3Ah

500t
60 t′

t

t′

2
5

70

t + = 70 + = 70 ⇒ = 70t′ −→
(3) 2

5
t′ t′ 7

5
t′

t = 20 min = 1200 s⇒ = 50 min = 3000 st′

= 780L= 500 × 1200 + 3000 × 60 = 600000 + 180000 = 780000 c ⇒m3

×=

=
(2) آھنگ افزایش ارتفاع قسمت

(1) آھنگ افزایش ارتفاع قسمت

(1) مساحت مقطع

(2) مساحت مقطع

⇒ = ⇒ × =

( )
h2

t2

− 0٫4h1 h1

t1

A1

A2

t1

t2

h2

0٫6h1

1
0٫5

⇒ = = 0٫4
h2

h1

0٫6
0٫5 × 3

V = π h − π h ⇒ V = π( − )h ⇒ V = 3 × ( − ) × 10 = (3 × 360)cR2 r2 R2 r2 102 82
m3

m = ρV = × 3 × 360 = 7200g = 7٫2kg
20
3

8kg0٫8kg800g
1
3

V = π h = × 3 × × 10 = 640c
1
3

r2 1
3

82
m3

ρ = = = = 1٫25 g/c
m

V

800
640

5
4

m3

80inch × = 200cm = 2m
2٫5cm
1inch

20ft × × = 600cm = 6m12inch
1ft

2٫5cm
1inch

20yard × × × = 1800cm = 18m3ft
1yard

12inch
1ft

2٫5cm
1inch

V = 2 × 6 × 18 = 216m3

0٫2 /minm30٫5 /minm30٫5 − 0٫2 = 0٫3m3

216m3

t = = 720min = 12h
216
0٫3

= [v = ] + [ ظاھری[ v
⇓

mسازنده

ρجسم
v حفره

= = = 100c + [ ]5 × 5 × 5cm3

⇓

⎡

⎣
⎢vسازنده

800g

8 g

cm3

m3
⎤

⎦
⎥ v حفره

125c = 100c + ⇒ = 25cm3 m3 vحفره vحفره m3

25cm3

ρ =
+m1 m2

+V1 V2
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از طرفی می دانیم:

بنابراین:

حالا جرم طلاي به کار رفته در آلیاژ را می یابیم:

ابتدا حجم آب داخل مخزن را به دست می آوریم:  45

آهنگ خروج آب از شیر برابر است با:

با استفاده از روش زنجیره اي داریم:

13٫6 =− →−−
m=ρV +ρطلاVطلا ρنقرهVنقره

5

⇒ 13٫6 = ⇒ 19 + 10 = 68
19 + 10Vطلا Vنقره

5
Vنقره Vنقره

= + = 5cVT Vطلا Vنقره m3

} ⇒ = 2c , = 3c
19 + 10 = 68Vطلا Vنقره

+ = 5Vطلا Vنقره
Vطلا m3 Vنقره m3

= ⇒ = = 19 × 2c = 38gρطلا

mطلا

Vطلا
mطلا ρطلاVطلا

g

cm3
m3

V = + = 50 × 40 + 20 × 20 = 2400cA1h1 A2h2 m3

= 50
2400

48
cm3

s

cm3

s

50 × × = 3cm3

s

L10−3

1cm3

60s

1 min

L

min
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