


پیشگفتار
به نام خدا

سلام 

همکاران گرامی و دانش آموز عزیز

مقدم شما را به دنیای پنجره های کتاب جامع فیزیک پایه )ویندوز 10 و 11( خوش آمد می گوییم.

کتاب دو جلدی است یک جلد شامل درسنامه و تست ها و جلد دوم پاسخ نامۀ کاملاً تشریحی

اما حکایت پنجره ها چیست؟

ه��ر فص��ل به پنج پنجره )به جز فصل 1 دهم( و هر پنجره به زیرموضوع هایی به نام »نما« که دارای ش��ماره و 

عنوان است تقسیم شده است.

در هر پنجره ابتدا درسنامه و سپس تست های همان پنجره آورده شده است.

1( درس��نامه: در درس��نامه با یک خلاصه درس مفید و کاربردی روبه رو هس��تید که در آن تمام نکات درسی به همراه 

تست های مربوط به آن نکات به صورت طبقه بندی شده در نماهای مختلف ارائه شده است.

2( تس��ت ها: تس��ت ها بخش مهم کتاب را تشکیل می دهند که شامل تست های کنکور، کنکورهای آزمایشی 

و تألیفی است.

الف- چینش تست ها در هر »نما« از ساده به سخت بوده تا بتوانید گام به گام پیش رفته و پله پله مهارتتان را بالا ببرید.

ب- معم��ولًا دانش آموزان در ابتدا بدون مطالعه درس��نامه به س��راغ حل تس��ت ها می روند. اگ��ر چنین کردید و در 

تس��ت هایی دچار مشکل ش��دید برای رجوع به درسنامه و یادگیری بهتر کافی اس��ت به سراغ همان شماره 

»نما« در درسنامه بروید.

( مشخص کرده ایم. پ- برای مرور سریع تست ها حدود %30 آن ها را با لوگوی )

( مش��اهده می کنید. در پاس��خ این تست ها، یک تست اضافی تحت  ت- در کنار بعضی از تس��ت ها لوگوی )

عنوان »بازی با سؤال« قرار دارد که شما با حل آن می توانید اطمینان پیدا کنید که تست مورد نظر را یاد گرفته اید.

ث- پنجره روبه رو - پنجره تودرتو

در آزمون هایی که شما خواهید دید، تست ها طبقه بندی ندارند و این شما هستید که باید موضوع تست را تشخیص 

دهید. به همین دلیل بین هر دو پنجرۀ پشت سرهم یک بخش به نام پنجره روبه رو و در انتهای هر فصل 

یک بخش به نام پنجرۀ تودرتو قرار دارد که در آن ها خبری از طبقه بندی تس��ت ها نیس��ت و تس��ت ها ترتیب 

مش��خصی ندارند و در واقع ش��ما یک کتاب با تست های ریزطبقه بندی و یک مینی کتاب با تست های درهم 

و برهم در اختیار دارید.



اما جلد دوم یا جلد پاسخنامه 1

تمام زحماتی که شما و ما در درسنامه و تست ها کشیده ایم، در این جلد به سرانجام می رسد، به قول معروف شاهنامه 

آخرش خوش است. برای همین سعی کردیم در این قسمت کامل ترین و بهترین پاسخ ها ارائه شود.

به سراغ ویژگی های جلد دوم برویم.

الف- خط فکری: بارها ش��ما از ما س��ر کلاس پرس��یده اید که چرا این مسئله از این راه حل شده یا چرا از این 

فرمول اس��تفاده می کنیم؟ برای پاس��خ به این نیاز ش��ما، خط فکری ارائه ش��ده تا با خواندن آن ش��ما 

اس��تراتژی حل مس��ئله را به دست بیاورید، بنابراین اگر تس��تی را حل نکرده اید، پیشنهاد می کنیم که ابتدا خط 

فکری آن را بخوانید و س��عی کنید مس��ئله را حل کنید. در بیشتر تس��ت ها با خواندن خط فکری مشکل شما در 

حل مسئله برطرف خواهد شد.

ب- نکته: مطالب مهم و مطالبی که باید به آن دقت کنید را تحت عنوان  »نکته« آورده ایم تا از چشم شما دور نماند.

پ- یادآوری: اگر در حل یک تس��ت نیاز به مطلبی باش��د که قبلاً بیان شده، اینگونه فکر نکرده ایم که این مطلب قبلاً 

بیان شده بلکه برای یادآوری و راحت تر کردن حل تست آن را دوباره بیان کرده ایم.

ت- یادداش��ت ریاضی: گاهی در حل تس��ت ش��ما به یک مطلب ریاضی نیاز دارید که ما فکر کرده ایم ش��ما آن را 

به خاطر ندارید. از این رو آن مطلب و یا اثبات آن را برای شما آورده ایم.

میان بر: بعد از حل تش��ریحی و کامل تس��ت در آخر بعضی از تس��ت ها برای س��رعت بخش��یدن به حل تست 

راه حل های کوتاه با تکیه بر فیزیک و ریاضی ارائه شده است.

بازی با س��ؤال: در برخی از تس��ت ها، همان تست به نحو دیگری بیان شده تا اگر شما تست مورد نظر را حل 

نکرده اید، بعد از مطالعۀ پاس��خ، بازی با س��ؤال را حل کنید. کلید این تس��ت ها در پاس��خ قرار دارد اما حل 

آن ها به صورت QR Code بوده و می توانید از سایت نیز پاسخ را بردارید.

پاسخ پنجره های روبه رو و تودرتو: در پاسخ این تست ها، شمارۀ »نمای« مربوط به آن تست ارائه شده تا شما 

متوجه شوید این تست مربوط به چه موضوعی است و درسنامۀ آن کجاست.

در آخر باید بگوییم که پاس��خ همۀ تس��ت ها به صورت گام به گام انجام ش��ده تا پله پله با هم تس��ت را به طور کامل 

حل کرده و یاد بگیریم.

در پای��ان لازم اس��ت از تلاش صمیمانۀ کارکنان نش��ر الگو سپاس��گزاری کنیم، در واح��د ویرایش خانم ها زهره 

نوری و زهرا امیدوار و همچنین آقای محسن شعبان شمیرانی که ویرایش این کتاب بی یاری ایشان 

امکان پذی��ر نب��ود، در واحد حروفچینی و صفحه آرایی از خانم ها فاضله محس��نی، مریم احم��دی و راضیه صالحی و 

همچنین سرکار خانم سکینه مختار مدیر واحد فنی و ویرایش قدردانی می کنیم.
رضا خالو - امیرعلی میری

1- با اسکن QR Code یا با مراجعه به سایت نشر الگو به آدرس olgoobooks.ir می توانید جلد دوم این کتاب را دانلود کنید.
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2ی یرات یاه خساپ 

فصلاول:فیزیکواندازهگیری

1  3
مدل ها و نظریه های فیزیک در طول زمان  همواره معتبر نیستند و ممکن است دستخوش 

تغییر شوند. بنابراین گزارۀ )الف( نادرست است.
نقط�ۀ قوت دانش فیزیک آزمون پذیری و اصلاح نظریه های فیزیکی اس�ت و گزارۀ )ب( 

درست است.
نتای�ج آزمایش ه�ای جدی�د ممکن اس�ت منجر به بازنگ�ری مدل یا نظریه ای ش�ود حتی 

نظریه ای جدید را جایگزین کند و گزارۀ )پ( درست است.
اما با آنکه آزمایش و مشاهده در فیزیک اهمیت زیادی دارد، آنچه بیش از همه در پیشبرد و 
تکامل علم فیزیک نقش ایفا کرده است و می کند، تفکر نقادانه و اندیشه ورزی فعال فیزیکدان ها 

نسبت به پدیده هایی است که با آن ها مواجه می شوند و گزارۀ )ت( نادرست است.
2  2

برای مدل سازی باید از کمیت هایی صرف نظر کرد که در پدیدۀ مورد مطالعه نقش اساسی 
ندارند. در پرتاب کردن توپ، چون تندی آن خیلی زیاد است، مقاومت هوا تأثیر چندانی 
ب�ر آن ن�دارد و در مقابل تأثی�ر نیروی گرانش می ت�وان از مقاومت ه�وا صرف نظر کرد. 
ه�رگاه ی�ک برگ در هوا رها ش�ود، مقاومت هوای وارد ب�ر آن در حرکت برگ نقش مهمی 
خواهد داش�ت و در مدل سازی نمی توان از آن صرف نظر کرد. هنگام ترمز کردن اتومبیل 
اصطکاک نقش اساسی دارد و در مدل سازی نمی توان از اصطکاک صرف نظر کرد، زیرا با 

صرف نظر از اصطکاک نمی توان کاهش سرعت و توقف اتومبیل را توجیه کرد.
3  3

در فواصل نزدیک س�طح زمین نی�روی وزن تغییرات چندانی ندارد اما 
اگر از س�طح زمین زیاد دور ش�ویم نیروی وزن کاهش می یابد و دانس�تن این مطلب در 

مدل سازی مهم است.
در س�قوط برگ و پرتاب کردن توپ بس�کتبال که در مجاورت سطح زمین صورت می گیرد 
تغییر نیروی وزن ناچیز و قابل صرف نظر کردن است. بنابراین در مدل سازی )الف( و )ب( 
از تغییر نیروی وزن چشم پوشی می کنیم. اما در پرتاب ماهواره و حرکت ماهواره در مداری به 
گرد زمین چون ماهواره از سطح زمین دور می شود، تغییر نیروی وزن قابل چشم پوشی است.

4   3
در پرت�اب توپ بس�کتبال چرخی�دن توپ مدنظر نبوده و ت�وپ را نقطه ای در نظر 1  

می گیریم.
  سرعت حرکت توپ زیاد نبوده و می توان از مقاومت هوا صرف نظر کرد.2
ارتفاع توپ زیاد تغییر نمی کند به همین دلیل نیروی وزن تغییر نمی کند.3  

بنابراین مدل سازی حرکت توپ بسکتبال به صورت  است.

5  2
در بررس�ی حرکت و س�کون اجس�ام می توان آن ها را ذره در نظر گرفت و نیروهای وارد بر 
آن ها را به صورت نیروهای وارد بر این ذره )نقطه( فرض کرد، بنابراین در این مدل سازی 
جس�م گس�ترده یک ذره فرض می ش�ود و گزینۀ )1( نادرس�ت اس�ت و نیروهای وارد بر 
ذره از یک نقطه رس�م می ش�ود بنابراین گزینۀ )2( درس�ت اس�ت. جس�م ساکن است و 
نیروی خالص وارد بر آن صفر است و نیروی شخص و نیروی اصطکاک هم اندازه است. 
بنابراین بردار نیروی ش�خص باید هم اندازۀ بردار اصطکاک رس�م ش�ود. پس گزینۀ )3( 

نادرست است.

6  4
معم�ولًا جرم طناب در مقابل جرم جس�م قاب�ل صرف نظر کردن اس�ت و می توان از آن 

چشم پوشی کرد. گزینۀ )1 ( نادرست است.
جس�م توسط طناب روی س�طح افقی به حرکت در آمده اس�ت و چرخش در کار نیست، 

بنابراین گزینه )2( نادرست است. 
می توان جسم را به صورت یک ذره در نظر گرفت و با رسم نیروهای وارد بر آن ذره حرکت 
را مدل سازی کرد. بنابراین ابعاد جسم قابل چشم پوشی است و گزینۀ )3( نادرست است.
در هن�گام حرکت جس�م روی س�طح نمی ت�وان از اصط�کاک صرف نظر ک�رد زیر به طور 

مستقیم در نحوۀ حرکت جسم  تأثیرگذار است و گزینۀ )4( قابل چشم پوشی نیست.
7  3

در مدل سازی از کمیت هایی صرف نظر می شود که تأثیر چندانی در حرکت جسم یا پدیدۀ 
مورد مطالعه نداشته باشند.

وقتی ش�ما جس�می را هُل می دهی�د، مقاومت هوا در حرکت جس�م نقش مهم�ی ندارد و 
می توان از آن صرف نظر کرد. بنابراین )الف( درست است.

در جابه جای�ی رو ب�ه ب�الا در مج�اورت زمین، ش�تاب 
(g تغیی�ر چندانی ندارد بنابرای�ن )ب( نیز  ( گران�ش 

قابل صرف نظر کردن است.
وقتی ش�ما جس�می را رو به بالا می برید باید بر نیروی 

وزن غلبه کنید و اگر نیروی خود را قطع کنید معمولًا جسم به پایین برمی گردد، بنابراین 
نیروی وزن قابل صرف نظر کردن نیست و )پ( نادرست است.

در بررس�ی حرکت جعبه آن را به صورت ذره ای بررس�ی می کنند و در این صورت حرکت 
ابعاد جعبه قابل صرف نظر کردن است و )ت( درست است.

θ بزرگ تر باشد، هُل دادن جسم رو به بالا سخت تر  اما کاملًا مش�خص اس�ت که هرچه 
θ نادیده گرفته ش�ود مانند این اس�ت که جس�م را روی س�طح افقی  اس�ت و اگر زاویۀ 
 θ ( هُ�ل می دهیم، در این صورت حرکت کاملًا دگرگون می ش�ود، بنابراین زاویۀ  (θ=0

قابل صرف نظر کردن نیست و )ث( نادرست است.
8  3

چش�مۀ ن�ور )خورش�ید( در فاصلۀ بس�یار دوری از جس�م )درخت( ق�رار دارد، از این رو 
می توان پرتوهای واگرایی که از خورشید گسیل می شود را موازی در نظر گرفت بنابراین 
گزاره )الف( درس�ت اس�ت. / پرتوهای بازتابیده از درخت، در راستاهای مختلف پخش 
می ش�وند و تعدادی از آن ها وارد دوربین می ش�وند، از این رو گزارۀ )ب( درست است. / 
در بررس�ی چگونگی نحوۀ تشکیل تصویر به دلیل گستردگی جسم و تصویرش، نقطه ای 
فرض کردن جس�م نادرس�ت اس�ت و در این مدل سازی فرض نادرس�تی است و گزارۀ 

)پ( نادرس�ت اس�ت. 
در این صورت دو گزاره درست و گزینۀ )3( پاسخ است.

9  4
منبع نور لیزر در واقع گس�ترده اس�ت و پرتوهای خروجی از آن واگرا اس�ت. به طوری که 
از منبع نور لیزر دور ش�ویم، متوجه می ش�ویم که پرتوهای خروجی از آن واگرا هستند. در 
مطالعۀ لیزر برای س�ادگی و مدل س�ازی منبع نور را نقطه ای و پرتوهای آن را موازی فرض 
می کنیم، بنابراین گزینۀ )1( و )2( درس�ت اس�ت. اما گزینۀ )3( مدل سازی  نیست، زیرا 

لیزر در واقعیت تک رنگ است.

ی یراات یاه خساپ
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10  3
هف�ت کمیت ط�ول، جرم، زم�ان، دما، مقدار ماده، جریان و ش�دت 1  

روشنایی کمیت های اصلی و یکاهای آن ها نیز یکاهای اصلی هستند.
برای بیان هر کمیت فیزیکی نرده ای به عدد و یکای مناسب، نیاز داریم و 2  

برای بیان هر کمیت فیزیکی برداری علاوه بر عدد و یکای مناسب، بیان جهت نیز لازم است.
ب�رای نمای�ش کمیت های ب�رداری از علامت پیکان ب�الای نماد آن 3  

(F اما برای بیان اندازۀ یک کمیت برداری  (


کمیت اس�تفاده می کنیم. مانند بردار نی�رو 
.F علامت پیکان را از بالای سر آن برمی داریم، مانند اندازۀ نیرو

با توجه به یادآوری ها، گزاره های )الف( و )ب( درست و گزارۀ )پ( نادرست اند.
11  4

kg است و به افتخار نیوتون، یکای نیرو نیوتون نام گذاری شده  m s. / 2 یکای فرعی نیرو 
و در دس�تگاه SI یکای نیرو، نیوتون است، گزینه )1( نادرست است. یکای طول ابتدا به 
صورت کس�ری از فاصله اس�توا تا قطب شمال تعریف شد و س�پس فاصله دو خط حک 
ش�ده در نزدیکی هر یک از س�رهای میله ای از جنس پلاتی�ن - ایریدیوم به عنوان یکای 

طول تعریف شد، بنابراین گزینه )2( نادرست است.
یکای مقدار ماده مول می باش�د و نه جرم. اما در گزینه )3( از تعریف یکای جرم اس�تفاده 

شده است و نادرست است.

1 میانگین روز خورشیدی تعریف شد، اما امروزه 
86400

(s در ابتدا به صورت  ( یکای زمان ثانیه 

براساس دقت بسیار زیاد ساعت های اتمی تعریف می شود، بنابراین گزینۀ )4( درست است.
12  3

ج�رم و زم�ان هر دو کمیت اصلی هس�تند و یکای آن ها در SI به ترتی�ب کیلوگرم و ثانیه 
است که هر دو یکای اصلی هستند.

13  2
یکای جرم، کیلوگرم و یکای مقدار ماده، مول است و گزارۀ )الف( نادرست است. 

m است و گزارۀ )ب( درست است. s) / ( یکای تندی و سرعت هر دو متر بر ثانیه 
یکای ش�دت روشنایی کَندِلا )ش�مع( و یکای ش�دت جریان الکتریکی آمپر است و گزارۀ 

)پ( نادرست است.
14  2

جرم، زمان، طول، دما، جریان الکتریکی، شدت روشنایی و مقدار ماده کمیت های اصلی هستند.
در گزینۀ )2( هر سه کمیت چگالی، تندی و انرژی کمیت های فرعی هستند.

کمیت های عنوان شده در کدام گزینه همگی اصلی هستند؟
1( شدت روشنایی، طول، نیرو

2( گرما، زمان، جرم
3( جریان الکتریکی، دما، جرم

4( اختلاف پتانسیل الکتریکی، مقدار ماده، زمان
15  1

:SI تفاوت یکای فرعی و یکای
یکای فرعی: اگر یکای یک کمیت بر اساس یکاهای اصلی نوشته شود به آن یکای فرعی گویند.

مثلًا یکای فرعی نیرو با توجه به قانون دوم نیوتون به صورت روبه رو است: 
 F ma F kgm s[ ] /= ⇒ = 2

دقت کنید که در یکای فرعی نیرو از نام نیوتون استفاده نشده است.
یکای SI: برای برخی از یکاهای پُر کاربرد فرعی، نام ویژه ای برگزیده ش�ده اس�ت مانند 
نیوتون برای نیرو، در واقع یکای فرعی بر اس�اس هفت یکای اصلی نوشته می شود و برای 

آن یک نام قرارداد شده است.
اکنون به حل تست می پردازیم.

m است. s/ تنها سرعت است که یکای SI و یکای فرعی آن 
kg است. ms/ 2 یکای SI فشار پاسکال و یکای فرعی آن 
kgm است. s/ 2 یکای SI نیرو نیوتون و یکای فرعی آن 

kgm است. s/2 2 یکای SI انرژی ژول و یکای فرعی آن 

A

A

A

A

A

3 گزسنۀ 
A

16  4
جرم کمیت اصلی بوده و گزینه های )1( و )3( جواب نیست. شتاب کمیتی برداری است و گزینۀ 
)2( جواب نخواهد بود. انرژی جنبشی، شار مغناطیسی و فشار کمیت های فرعی و نرده ای هستند.

17  1
یکاهای استفاده شده در متن پوند، فوت، کوارت، نیوتون، متر، لیتر، مایل و گالن است که 
از این بین تنها یکای نیوتون و متر یکای SI هس�تند و از بین این دو یکای SI، تنها یکای 

متر که مربوط به کمیت طول است، یک کمیت اصلی است.
18  1

هر انس�انی هم ضربان قلب دارد و هم می تواند فاصلۀ نوک دماغ تا نوک انگش�ت دستان 
کش�یده خود را اندازه بگیرد و به عنوان یکا در نظر بگیرد، پس هر دو در دس�ترس همه 
هستند. اما می دانیم ضربان قلب و فاصلۀ نوک دماغ تا نوک انگشت دست کشیده شده 
برای افراد مختلف متفاوت است، بنابراین مشکل این دو تغییرپذیر بودن آن ها می باشد.

19  2
در صورت این س�ؤال ش�ما با یک روش اندازه گیری آش�نا می ش�وید که در آن اندازۀ یک 
کمیت مثلًا ضخامت یک برگ را با وس�ایل اندازه گیری معمولی به دست می آورید. برای 
اندازه گی�ری ضخام�ت یک ب�رگ از کتاب می توانی�د با یک خط ک�ش ضخامت کتاب را 
اندازه گیری کنید، سپس ضخامت کتاب را به تعداد برگ های آن تقسیم کنید تا ضخامت 

400= برگ است.  200
2

یک برگ به دست آید. البته یک کتاب 400 صفحه ای دارای 

cm mmJIT¨ S¶Ihò

©oM ¦Ä S¶Ihò

·A ÁIÀï©oM jHk÷U

/ / /−= = = × =23 6 1 8 10 0 18
200

 

20  1
به کمک روش زنجیره ای و با استفاده از ضریب تبدیل )نسبتی از یکاها که برابر عدد یک 

است( مسأله را حل می کنیم
m sv     m s

 

®ÄkLU KÄoò

ÂÄIÄnj ½o¬

ÂÄIÄnj ½o¬

/ / /= × =0 514 7
1

km تبدیل می کنیم: h/ اکنون هر متر بر ثانیه را به 





m km s km kmv v
s  h h hm

 ®ÄkLU KÄoò
 ®ÄkLU KÄoò

 SøIw ¾M ¾ÃºIY
oT¶¼±Ã¨ ¾M oT¶

/= × × ⇒ = ≈
3

1 36007 25 2 25
110

 

21  3
با توجه به اینکه هر قیراط 200mg است، ابتدا هر قیراط را به میلی گرم تبدیل می کنیم. 

mgm 200 قیراط چند میلی گرم است:   mg
 

®ÄkLU KÄoò

³o¬ïÂ±Ã¶ ¾M óHoÃ¤

óHoÃ¤

óHoÃ¤

= × = × 4200200 4 10
1


 

هر 1000 میلی گرم، 1 گرم است.بنابراین خواهیم داشت:

 

 gm mg g
mg

®ÄkLU KÄoò

³o¬ ¾M ³o¬ïÂ±Ã¶

= × × =4 14 10 40
1000


 

22  3
با توجه به تبدیلات زنجیره ای مس�أله را حل می کنیم. ضریب تبدیل س�یر به مثقال برابر 

  است. ابتدا مثقال را به سیر تبدیل می کنیم:
 
oÃw

ÏI£X¶

1
16    

 
oÃw

ÏI£X¶ oÃw

ÏI£X¶

/× =
1500 31 25

16
 

 ،  kg
g

) (
3

1
10

g و ضریب تبدیل گ�رم به کیلوگرم 
 ÏI£X¶

/
) (
4 86
1

ضری�ب تبدیل مثقال به گ�رم 

g  kg kg
 g

ÏI£X¶

ÏI£X¶

/
/× × =

3
4 86 1500 2 43
1 10

مثقال را به kg تبدیل می کنیم: 

A

A

A

پنجره 2 

A

A

A

B



4ی یرات یاه خساپ 

23  1
فاصلۀ هواپیما از سطح آزاد دریا خواسته شده است البته برحسب متر، 
بنابراین ابتدا باید با روش زنجیره ای، فوت )پا( را به متر تبدیل کنید سپس عدد به دست 
آمده را به صورت نماد علمی بنویس�ید و برای نوش�تن نماد علم�ی باید عدد را به صورت 
(ba بنویسید که در آن a یک عدد بین 1 تا 10 و b نیز یک عدد صحیح است. (×10

ارتفاع هواپیما از سطح زمین 40000 پا است بنابراین:



   
 

in  cm  mh ft h m
 ft  in  cm

®ÄkLU KÄoò ®ÄkLU KÄoò ®ÄkLU KÄoò

_¹ÄH ¾M R¼Î oT¶ïÂTºIw ¾M _¹ÄH oT¶ ¾M oT¶ïÂTºIw

/= × × × ⇒ =12 2 5 140000 12000
1 1 100

 

 

h m/= × 41 2 10 اکنون h را برحسب نماد علمی می نویسیم: 

24  1
ابتدا عدد را برحس�ب نماد علمی می نویس�یم:

m kg kg/ / −= = × 40 000167 1 67 10  
اکنون با تبدیل زنجیره ای، تبدیل یکا را انجام می دهیم.





 
   g  kg

g  Ggkg Gg
 kg g

®ÄkLU KÄoò
®ÄkLU KÄoò

 ¾M
³o¬I«Ã¬ ¾M ³o¬

/ ) ( ) ( /− −× × × = ×
3

4 10
9

10 11 67 10 1 67 10
1 10

 

b=−10 است. ba×10 نتیجه می گیریم که  / با نماد علمی  −× 101 67 10 با مقایسۀ عدد 
25  1

UP که در آن یکای U ژول و 
t

) (= ت�وان یعنی آهنگ مصرف انرژی 

(W نام دارد.  ( J است و یکای SI آن وات  s/ یکای s ،t است یعنی یکای فرعی توان 

J تبدیل کنید،  s/ بنابرای�ن ش�ما باید یکای توان داده ش�ده را ب�ه یکای فرعی آن یعن�ی 
، وات قرار دهید.  J s/ سپس به جای 

با روش تبدیل زنجیره ای می توان نوشت:

 

      

g km  g  kg m msP
 km  sms g g

W

®ÄkLU KÄoò ®ÄkLU KÄoò
®ÄkLU KÄoò ®ÄkLU KÄoò

oT¶ ¾M oT¶¼±Ã¨ ¾ÃºIY ¾M ¾ÃºIYïÂ±Ã¶
³o¬ ¾M ³o¬»o§Ã¶ ³o¬¼±Ã¨ ¾M ³o¬

) (
/ ) ( ) (

) (

/

µ
= × × × ×

µ

= ×

2 3 32 3
3 6 3

6

1 1 10 100 032
1 110 10

0 032 10

 

که باید آن را به صورت نماد علمی بنویسیم:
P W/ /= × = × = ×6 3 40 032 10 32 10 3 2 10  

26  3
هریک از گزینه ها را با روش تبدیل زنجیره ای بررس�ی می کنیم تا درس�تی و نادرس�تی آن 

مشخص شود.

 m cmkm km cm
km m  

= × × = ×
3 2 510 105 5 5 10

1 1
گزینه )1(:  

بنابراین گزینۀ )1( نادرست است.

 ss s s
s

−µ = µ × = ×
µ

5
6
140 40 4 10

10
گزینه )2(:  

بنابراین گزینۀ )2( نادرست است.
gmg mg g
mg

/ −= × = × 2
3
184 84 8 4 10

10
گزینه )3(: 

بنابراین گزینۀ )3( درست است.
گزینه )4(: 

mcm cm m m
cm

/
) (

− −= × = × = ×
22 2 4 2 2 2

2 2 2
1280 280 280 10 2 8 10

10
 

بنابراین گزینۀ )4( نادرست است.

A

A

B

A

27  3
قطعاً جرم این سه جسم با یکاهای مختلف را نمی توانیم با یکدیگر مقایسه کنیم، بنابراین 

(g به دست می آوریم.  ( باید تمام جرم ها را برحسب یک یکای یکسان مثلًا گرم

A

B

C

gm Mg Mg g
 Mg

gm Gg Gg g
Gg

gm Tg Tg g
Tg

  

/ ) (

/ ) (

) (

− −

− − −

− − −

= × = × × =

= × = × × = ×

= × = × × = ×

6
3 6

9
7 10 1

12
15 15 3

100 004 10 4 10 4
1
100 004 10 4 10 4 10
1

103 10 3 10 3 10
1

 

C B Am m m< < با مقایسۀ اعداد به دست آمده مشخص است که: 
28  2

در ح�ل ای�ن نوع مس�ائل راهی به جز بررس�ی تک ت�ک گزینه ها وجود 
ن�دارد. البته باید یکای دو طرف هر نامس�اوی را یکسان س�ازی کنید ت�ا بتوانید در مورد 

درست و نادرست بودن آن اظهارنظر کنید.
گزینۀ )1(:

mm  m

mmm mm mm
 m

®ÄkLU KÄoò

¾M

/ / /−× × = >

2 2

6 26 2 2 2
2

102 2 10 2 2 0 24
1


 

نامساوی گزینۀ )1( درست است.
گزینۀ )2(:

m  cm km  m

 m  km cm km
 cm m

®ÄkLU KÄoò ®ÄkLU KÄoò

¾M ¾M

/ /

/

−
+ +

− −

× × = ×

= × > ×

3 3 3 3

3 33 15 3
6 3 9 3

18 18

1 12 01 2 01 10
10 10

2010 10 0 3 10

 

 

نامساوی گزینۀ )2( نادرست است.
گزینۀ )3(:

 m  mm  dm  m

 m dmmm dm dm
mm  m

®ÄkLU KÄoò ®ÄkLU KÄoò

¾M ¾M

− −× × = × < ×

2 2 2 2

2 2 22 4 2 3 2
6 2 2
1 103 3 10 4 10

10 1
 

 

نامساوی گزینۀ )3( درست است.
 g mg g g
mg

/ / − −× = × < ×3 3
3
14 01 4 01 10 5 10

10
گزینۀ )4(: 

نامساوی گزینۀ )4( درست است.
29  4

ابتدا طول ضل�ع BC را با روش تبدیل زنجیره ای 
برحسب فوت به دست می آوریم:



   ft  in

ftin ft
in

®ÄkLU KÄoò

¾M

 × =172 6
12

 

به کمک رابطۀ فیثاغورس طول وتر AC را برحسب فوت حساب می کنیم:

AC BC AB ft= + = + =2 2 2 26 8 10  
اکنون فوت را به سانتی متر تبدیل می کنیم:



   in  ft    cm  in

in cmAC ft cm
ft in

®ÄkLU KÄoò ®ÄkLU KÄoò

¾M ¾M

/) ( ) (= × × =12 2 510 300
1 1



 

30  2
×m را طی می کند  83 10 m است، یعنی نور در هر ثانیه، مسافت  s/× 83 10 تندی نور 

بنابراین ابتدا مسافت را برحسب متر به دست می آوریم.
in cm  m ft m

 ft in cm
/ /× × × =

2
12 2 5 11 0 3
1 1 10

t s
t

SÎIv¶
Ák¹U

·I¶p

/ −= ⇒ × = ⇒ =8 90 33 10 10 اکنون با توجه به تندی خواهیم داشت:

 t  ns) (=1 s−910 است، از این رو خواهیم داشت:  هر 1ns برابر 

A

A

A

A



5

31  4
s تبدیل واحد را انجام می دهیم:

min
60

1
AU و 

m/ × 11
1

1 5 10
با توجه به ضرایب تبدیل 

 m AU sm s AU
s m

/ / /min
min/

× = × × × =
×

8 8
11

1 603 10 3 10 0 12
11 5 10

  

Au1510 است.  فاصلۀ اختروشی از منظومۀ شمسی برابر 
این فاصله برحسب سال نوری تقریباً برابر کدام گزینه می باشد؟ مسافتی که نور 
×m بوده و میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید  138 10 در یک ماه طی می کند تقریباً 

/m است.( × 111 5 10 برابر 

× 173 10  )4  × 143 10  )3  / × 111 5 10  )2  / × 81 5 10  )1

32  1
به رابطۀ داده ش�ده نگاه کنید. صورت کس�ر یکاها داده ش�ده بنابراین صورت یکای سمت 
چپ باید تبدیل به صورت یکای سمت راست شود، بنابراین ابتدا تبدیل واحد از سانتی متر 

kg cm  mF kg m
cm

.
/ . /)min(

)min(
= × = 2

2
1360 3 6

100
به متر را انجام می دهیم: 

اکن�ون برای پر ک�ردن جای خالی باید دقیق�ه )min( را به یکی از یکاهای داده ش�ده در 
گزینه ها تبدیل کنیم. در گزینۀ )1( دقیقه را باید به ثانیه تبدیل کنیم.

kg m   kg m s
s

. min/ ) ( / / . /
)min(

− −× = × = × =2 2 3 2
2

1 13 6 3 6 0 1 10 10
60 3600

 

بنابراین گزینۀ )1( پاسخ مسأله است و دیگر نیازی به بررسی گزینه های دیگر نیست اما 
گزینه های دیگر رانیز بررسی می کنیم.

در گزینۀ )2( دقیقه به ms )میلی ثانیه( تبدیل شده است، بنابراین می توان نوشت:
kg m  s kg m ms

s ms
. min/ ) ( ) ( . /

)min(
−× × =2 2 9 2

2 3
1 13 6 10

60 10
 

ب�رای رد گزین�ۀ )3( و )4( می ت�وان این گون�ه اس�تدلال ک�رد ک�ه  ع�دد س�مت چ�پ 

kgm تبدیل ش�ده است یعنی بعد از 

   

−3
2

10 /kgm در س�مت راست به  /min23 6

تبدیل عدد کوچک تر شده است، بنابراین در تبدیل min )دقیقه( باید مخرج بزرگ شده 
باشد و اگر از کیلوثانیه )ks( و ساعت )h( استفاده کنیم، ضریب تبدیل باعث بزرگ شدن 

عدد می شود که جواب نخواهد بود.
33  3

در فیزیک تغییر هر کمیت را نسبت به زمان معمولًا  آهنگ آن کمیت 
cm3500  آب خارج  cm  یعنی در هر ثانیه از ش�یلنگ  s/3500 می گوین�د، بنابرای�ن 

(L تبدیل کنیم. (
min

می شود و کافی است آن را به لیتر بر دقیقه 

s تبدیل یکا را 
 

) (
min
60

1
L  و 

cm
) (

3 3
1

10
ب�ا روش تبدیل زنجیره ای و اس�تفاده از ضرایب 

cm  L s L
s cm min min

× × =
3

3 3
1 60500 30

110
انجام می دهیم. 

34  4
طول ش�مع 18cm اس�ت و در مدت 2h آب می ش�ود، بنابراین آهنگ آب ش�دن ش�مع 

cm cm h
h

{

{ {

{

”µ #Ï¼Š

”µ #·k #JA#ª¹ÀA

·k #JA#·I¶p#Rk¶

/= = =18 9
2

خواهد شد: 

m تبدیل می کنیم. ms/µ cm را به یکای  h) / ( حال با روش تبدیل زنجیره ای، یکای 



 
  m  m  m  cm    ms  s

mm h scm h m ms
m scm ms

Mm ms

®ÄkLU KÄoò®ÄkLU KÄoò
®ÄkLU KÄoò ®ÄkLU KÄoò

¾ÃºIY ¾M SøIw¾M
¾M ¾M

/ /

/

+

+

µ

−

µ× × × × = µ

= ×

6

2 3

1

101 1 1 109
1 3600 40010 10

1 10
4



 

 

A

2 گزسنۀ 
B

A

B

ba×10 نوش�ته می ش�ود ک�ه در آن  در نم�اد علم�ی، ع�دد حاصل ضرب 
≥a و b یک عدد صحیح است. <1 10

عدد را به نماد علمی می نویسیم.

m ms m ms m ms/ / / / /− − −× µ = × µ = × µ1 1 21 10 0 25 10 2 5 10
4

 

 ارتف��اع یک گیاه در ه��ر هفته به اندازۀ  رش��د می کند. 

ازاکت بادریپ m است؟  s/µ آهنگ متوسط رشد این گیاه چند 
1
4

 )4  1
2

 )3  1
6

 )2  1
3

 )1

35  3
در فیزیک تغییر هر کمیت را نسبت به زمان معمولًا آهنگ آن کمیت می نامند.
/kJ اس�ت که مفهوم آن این  /min12 6 مثلًا آهنگ مصرف انرژی هنگام نشس�تن در کلاس 

است که بدن شما در هر دقیقه نشستن در کلاسkJ 12/6 انرژی مصرف می کند.
L یعنی در هر ثانیه 2L بنزین از بشکه خارج می شود.  s/2 آهنگ خروج بنزین از بشکه 

بنابراین در مدت 45s مقدار بنزین خارج شده از بشکه برابر است با:
L s L½k{ ZnIi ¸Äq¹M nHk£¶ Z»oi ª¹ÀA ·I¶p /= × = × =2 45 90  

گنجای�ش بش�که 100L بنزی�ن بوده ک�ه در ابت�دا در آن 90L بنزین قرار داش�ته اس�ت یعنی   
−L از حجم بش�که خالی بوده اس�ت. اکنون باید مش�خص کنیم این 10L چند  =100 90 10
Â²Ii ´\e

%

®¨ ´\e

× = × =10100 100 10
100

درصد حجم بشکه بوده است: 

36  1
 m /)min(× 3 218 10 وقتی گفته می شود آهنگ تغییر سرعت خودرو 

m بر سرعت خودرو اضافه می شود.  /min× 318 10 است یعنی در هر دقیقه به اندازۀ 
در مرحلۀ اول دقیقه را به ثانیه تبدیل کنید س�پس به کمک آهنگ تغییر س�رعت، زمان 

km را به دست بیاورید. s/−× 325 10 رسیدن به سرعت 

      

m  m
s s

®ÄkLU KÄoò

¾ÃºIY ÍMo¶ ¾M ¾£Ã¤j ÍMo¶

Søow oÃÃûU ª¹ÀA
min

)min(
= × × =

23
2 2 2

118 10 5
3600


 
m حساب می کنیم. s/ سرعت داده شده را برحسب 



km m mv v
s  km s

®ÄkLU KÄoò

oT¶ ¾M oT¶¼±Ã¨

−= × × ⇒ =
33 1025 10 25

1
 

با توجه به تعریف آهنگ می توان نوشت:

t s
t

Søow oÃÃûU

Søow oÃÃûU ª¹ÀA

·I¶p

−= ⇒ = ⇒ =25 05 5  

37  2
دق�ت کنی�د آهنگ افزایش ارتفاع آب از ش�ما خواس�ته ش�ده اس�ت. 
بنابراین باید مس�احت س�طح قاعدۀ مخزن )2( را داشته باش�ید تا به کمک آن بتوانید با 
استفاده از آهنگ حجم آب ریخته شده در مخزن )2( آهنگ تغییر ارتفاع را حساب کنید.
A cm= × = × 2 2100 5 5 10 ابتدا مساحت سطح )کف( مخزن )2( را به دست می آوریم.  

L2 آب وارد مخزن )2(  L است یعنی در هر ثانیه  s/2 آهنگ ورود آب به مخزن )2(، 
می ش�ود، از این رو ارتفاع آبی که در هر ثانیه به آب درون مخزن )2( افزوده می شود برابر 

V cmV A h h h cm
A cm

×= ×∆ ⇒∆ = = ⇒∆ =
×

3 3

2 2
2 10 4
5 10

خواهد شد با:  

بنابرای�ن در هر ثانیه، 4cm بر ارتفاع آب ظرف )2( اضافه می ش�ود یعنی آهنگ افزایش 

cm است.  s/4 ارتفاع آب 

2 گزسنۀ 
B

B

B
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38  2
در فیزیک دو کمیت یکس�ان با یکای یکسان را می توان با هم جمع و یا 
از هم کم کرد. به طور مثال اگر جرم جعبه ای 2kg و جرم محتویات درون آن 5kg باشد، 
+kg است. در واقع کمیت های متفاوت و یکاهای متفاوت  =5 2 7 مجموع جرم ها برابر 
را نمی توان با هم جمع یا از هم کم کرد. یعنی شما نمی توانید جرم جسم و شتاب آن را با 
ه�م جم�ع کنی�د و یا این ک�ه جرم برحس�ب kg را ب�ا جرم برحس�ب g جمع کنی�د. اما 
کمیت های مختلف با یکاهای مختلف به ش�رط سازگاری یکاها را می توان در هم ضرب یا 
 F شتاب جسم و a ،جرم جس�م m ، F ma= بر هم تقس�یم کرد. به طور مثال در رابطۀ 
نیرو اس�ت و مش�اهده می کنید که کمیت جرم را می توان در کمیت ش�تاب ضرب کرد و 
کمیت نیرو را به دست آورد. اما سازگاری یکاها نیز باید رعایت شود یعنی برای آنکه نیرو 
برحس�ب نیوتون به دس�ت آید باید جرم برحسب کیلوگرم و شتاب برحسب متر بر مربع 

m در رابطه قرار داده شود. s) / (2 ثانیه 
با توجه به آن چه در خط فکری بیان شده است، گزارۀ )الف( برای دو کمیت فیزیکی با دو 
یکای متفاوت قابل انجام نیست اما اعمال ریاضی در گزارۀ )ب( و )پ( قابل انجام است.

39  2
J است و در گزینۀ  s/ P برابر وات بوده که معادل  W t/= در گزینۀ )1(، یکای توان 
)1( سازگاری یکاها در SI رعایت نشده است و گزینۀ )1( نادرست است. / در گزینۀ )2(، 
 kg) ( طبق قانون دوم نیوتون اگر نیرو بر حسب نیوتون باشد حتماً جرم باید بر حسب 

m باشد که چنین است و گزینۀ )2( دارای سازگاری یکاها بوده   s) / (2 و شتاب بر حسب 

و پاسخ درست است. 
km ب�وده بنابراین  h) / ( در گزین�ۀ )3( زم�ان برحس�ب س�اعت )h( و تندی بر حس�ب 
(km باشد که چنین نیست و گزینۀ )3( نادرست است. ( مسافت طی شده باید برحسب 

 m) (2 (N و سطح برحسب  ( در گزینۀ )4( با توجه به تعریف فشار هرگاه نیرو بر حسب 
(Pa خواهد بود که در رابطۀ گزینۀ )4(، مساحت سطح  ( باش�د فشار برحس�ب پاس�کال 

cm3 است، بنابراین سازگاری یکاها وجود نداشته و گزینۀ )4( نادرست است. برحسب 
40  4

ابتدا یکاهای فرعی نیرو در SI را مش�خص کنید. اگر خاطرتان نیست 
F کم�ک بگیری�د. س�پس باید ب�ا توجه به ی�کای تندی  ma= از قان�ون دوم نیوت�ون 

، یکای k را به دست آورید. F kv= m و سازگاری یکاها در دو طرف رابطه  s) / (

m باشد، نیرو برحسب  s/ 2 F اگر جرم برحسب kg و شتاب برحسب  ma= در رابطۀ 
kgm خواهد بود. اکنون یکای نیرو و یکای تندی را در رابطۀ مس�أله قرار می دهیم  s/ 2

F kv kg m s k m s k kg s. / [ ]) / ( [ ] /= ⇒ = ⇒ =2 و یکای k را حساب می کنیم. 
41  3

kgm می باش�د و  s/2 2 کمیت A انرژی می باش�د و یکای SI آن ژول و یکای فرعی آن 
ی�کای C براب�ر متر اس�ت. با ق�رار دادن این یکاها در رابطۀ مس�أله می ت�وان یکای B را 

kgm s kgAA BC B B
C m s

/
[ ]= ⇒ = ⇒ = =

2 2
2

2 2 2
به دست آورد: 

42  4
زمانی دوکمیت قابل جمع و تفریق اند که هم جنس و هم یکا باشند.

at از جنس v و یکای آن برابر یکای v باشد. یکای  at باید حاصل ضرب  v) (+ الف( 

m و یکای زمان s است. بنابراین: s/ 2  ،a یکای ، m s/  ،v
m m m mat v s  

s s ss
.SwH ³I\ºH ®MI¤+ ⇒ × + = +

2
 

1 یکا ندارد و آن را در نظر نمی گیریم.
2

ب( ضریب 
m mat vt s s m m 

ss
.SwH ³I\ºH ®MI¤+ ⇒ × + × = +2 2

2
1
2

 

m m m max v m  
ss s s

.SwH ³I\ºH ®MI¤) (+ ⇒ × + = +
2 22 2

2 2 2
پ(  

B

B

B

A

B

با در نظر گرفتن یکای کمیت های جابه جایی، سرعت، شتاب 
و زمان، در چه تعداد از روابط زیر، یکای دو طرف تساوی با یکدیگر سازگاری دارد؟ 
قلماچپ )x نماد جابه جایی، v نماد سرعت، a نماد شتاب و t نماد زمان است.( 

v at= 31
2

v / ث(  at= xt / ت( 
a

= 2 v / پ(  ax=3 22 x / ب(  vt= الف( 
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

43  1
∆x متر و از جنس طول است، بنابراین باید یکای  ، یکای  x AB vB∆ = +2 در رابطۀ 
AB2 و vB هر دو متر و از جنس طول باشند تا بتوان آن ها را با هم جمع کرد. از این رو 

mمی توان نوشت: mm v B B s
v m s

[ ][ ] [ ]
[ ] /

= ⇒ = = =  

mm A B A A m s
B

[ ][ ] [ ] [ ] /
[ ]

= ⇒ = ⇒ =2 2
2
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عوامل مؤثر بر دقت اندازه گیری، دقت وس�یلۀ اندازه گیری، تعداد دفعات اندازه گیری و 

میانگین گیری اعداد و مهارت شخص آزمایشگر است.
45  1

دقت ابزارهای اندازه گیری مدرج، برابر کمینۀ درجه بندی آن ابزار است.

به شکل نگاه کنید فاصلۀ بین 0 تا 20 و 100 تا 120، به 10 قسمت مساوی تقسیم شده 

km بوده بنابراین دقت اندازه گیری آن 
h

=20 2
10

یعنی کمینه درجه بندی این تندی س�نج 

m بیان شود، معادل مقدار زیر است: s/ km است که این دقت اگر برحسب 
h

2
km  h m m
h s  km s

S¤j× × ⇒ = =1 1000 20 52
3600 1 36 9

46  4
با توجه به ش�کل فاصلۀ بین 2cm و 3cm، به 5 قس�مت مس�اوی تقسیم شده، بنابراین 

cm/0  یا   2 −/cm بوده و دقت این خط کش  = =3 2 1 0 2
5 5

کمینه درجه بندی خط کش 

mm2 است. اکنون تعداد دورهای سیم روی خط کش را بشمارید، بله تعداد دورها 16 
 cm− =5 3 2 D16 برابر  D نمایش دهی�م،  اس�ت یعنی اگر قطر س�یم را با ح�رف 

می شود. از این رو قطر سیم خواهد شد:
mmD cm D cm D cm mm
 cm

/= ⇒ = = ⇒ = × =2 1 1 1016 2 1 25
16 8 8 1

47  2
دقت اندازه گی�ری در ابزارهای رقمی )دیجیتال(، برابر یک واحد از آخرین 
رقمی اس�ت که آن ابزار می خواند، بنابراین ش�ما باید به آخرین رقم عدد یا اولین رقم س�مت 

راست آن نگاه کنید. دقت هریک از وسیله ها خواهد شد
A m s

B m s

C m s

S¤j

S¤j

S¤j 

: / /

: / /

: / /

0 01

0 1

0 001

بنابراین بیشترین دقت را وسیلۀ C دارد.

2 گزسنۀ 
B

A

A

A

A
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48  2
کمینه درجه بندی شکل )الف(، 1cm است بنابراین دقت آن نیز 1cm است.

mm5 اس�ت و دقت آن نیز 5mm خواهد  cm/0 یا  5 کمینه درجه بندی ش�کل )ب(، 
بود.

 2mm )1 به پنج قسمت مساوی تقسیم شده و کمینه درجه بندی شکل )پcm فاصلۀ بین صفر تا
است که جواب مسأله است.

فاصلۀ بین صفر تا 1cm به 10 قسمت مساوی تقسیم شده است. کمینه درجه بندی شکل )ت( 

cm1 یا 1mm است. 
10

49  2
دق�ت اندازه گیری برابر کمینه درجه بندی روی خط کش اس�ت که در این مس�ئله دقت  
cm/0 است و هر سانتی متر به  2 cm/0 بوده یعنی فاصلۀ بین دو خط روی خط کش  2
، ب�ه  cm− =20 10 10 5 قس�مت مس�اوی تقس�یم ش�ده اس�ت. از ای�ن رو در فاصل�ۀ 

× قسمت مساوی تقسیم شده است. =5 10 50
50  2

آمپرس�نج رقم�ی بوده و دق�ت آن برابر یک واح�د از آخرین رقم اندازه گی�ری )اولین رقم 
mA/0 است که  001 سمت راست( است در این صورت دقت اندازه گیری این آمپرسنج 

 mA A  A/ −= = µ60 001 10 1 اگر دقت برحسب میکرومتر بیان شود خواهد شد: 
51  2

در وسایل رقمی دقت وسیله برابر با یک واحد از آخرین رقم اندازه گیری )اولین رقم سمت 
راست( است، پس دقت هر وسیله را به دست می آوریم تا مشخص شود کدام یک از آن ها 

با بقیه فرق می کند.
 m/0 01 dm  / دقت وسیلۀ گزینۀ )2(:   m/ /=0 01 0 001 دقت وسیلۀ گزینۀ )1(: 

 cm  m/ /=0 1 0 001 mm  / دقت وسیلۀ گزینۀ )4(:   m/=1 0 001 دقت وسیلۀ گزینۀ )3(: 
بنابراین دقت وسیلۀ گزینۀ )2( با بقیه متفاوت است.

52  2
س�اعت A، کمترین زمانی که اندازه می گیرد، یک دقیقه است. پس کمینۀ اندازه گیری آن 
1 دقیقه است ولی ساعت B کمترین زمانی را که اندازه می گیرد یک ثانیه است که معادل 

1 دقیقه است پس داریم:
60

Aآن 
B

SøIw ÁoÃ¬ï½pHkºH áï¾¹Ãµ¨

SøIw ÁoÃ¬ï½pHkºH ïá¾¹Ãµ¨

min

min
= =1 60

1
60

  

ساعت B، وقت را دقیق تر نشان می دهد، در نتیجه دقت آن نسبت به ساعت A بیشتر است.
53  3

m  بیان شده است. s/ /0 1 در صورت مسأله دقت اندازه گیری 
m به 5  s/5 در گزین�ۀ )1( فاصل�ۀ بی�ن صفر ت�ا 
 m s/1 قس�مت مساوی تقس�یم ش�ده و دقت آن 

است. بنابراین گزینۀ )1( نادرست است.

در گزین�ۀ )2( با یک تقس�یم بندی غیرمعم�ول روبه رو 
m به چهار قسمت  s/8 هس�تیم. فاصلۀ بین صفر تا 
m است. بنابراین  s/2 مساوی تقسیم شده و دقت آن 

گزینۀ )2( نادرست  است.
در گزینۀ )3( با یک وسیلۀ رقمی روبه رو هستیم که 
دق�ت آن برابر یک واحد از آخرین رقم اندازه گیری 
m  اس�ت. بنابراین گزینۀ  s/ /0 1 ش�ده بوده یعنی 

)3( درست است.
54  1

mm/0  اس�ت، بنابراین اع�دادی که این  01 cm/0  یعن�ی  001 دق�ت کولی�س براب�ر 
کولیس نمایش می دهد برحس�ب میلی متر باید دارای دو رقم بعد از اعش�ار باش�د و تنها 

عدد گزارش شده در گزینۀ )1( دارای دو رقم بعد از اعشار است.

B

A

A

A

A

A

A

55  3
mm/0 در واقع به 100  5 mm/0 اس�ت که ای�ن  5 در ه�ر دور کامل جابه جایی زبانه 

/ است،  / mm=0 5 0 005
100

قس�مت تقس�یم ش�ده یعنی کمینه درجه بندی این ریزسنج 

mm/0 است. 005 بنابراین دقت آن 
56  4

mm/0 است، بنابراین  01 mm/0 و دقت کولیس  001 با توجه به شکل دقت ریزسنج 
ریزسنج دقت بالاتری دارد و گزارۀ )الف( درست است.

cm2 آن به 10 قس�مت مس�اوی  cm1  تا  دق�ت یک خط ک�ش مدرج که فاصلۀ بین 

  mm) / (0 01 cm اس�ت که با دقت کولیس   mm− = =2 1 1 1
10 10

تقس�یم ش�ده برابر  

شکل )ب( برابر نیست و گزارۀ )ب( نادرست است. 
mm/0  اس�ت و اگر نتیجه اندازه گیری برحس�ب mm بیان  001 دقت ریزس�نج )الف( 

شود دارای سه رقم بعد از اعشار است و گزارۀ )پ( درست است.

57  2
در دستگاه های مدرج دقت برابر کمینه درجه بندی دستگاه است، بنابراین:

m می نویسیم:1 s/ دقت تندی سنج )1( را بر حسب   

 km m h m
h km s s

[¹wïÁk¹U S¤j

/
= × × =

310 1 55
1 3600 3 6

   

m می نویسیم:2 s/ دقت تندی سنج )2( را بر حسب   

 ft cm m m s
s ft cm

[¹wïÁk¹U S¤j /= × × =30 110 3
1 100

   

 m s/ /
/ /

− = = =5 5 8 58 293
3 6 3 6 36 18

حال اختلاف دقت وسیله ها را به دست می آوریم:  

58  2
در ی�ک وس�یلۀ اندازه گیری اگر درجه بندی روی م�ورد اندازه گیری قرار 
گیرد مانند درجه بندی دماسنج الکلی یا جیوه ای که تقسیم بندی روی شیشۀ دماسنج است 

و ی�ا مانند ش�کل زیر ک�ه خط کش روی 
قطع�ه ق�رار دارد اگر از س�مت عددهای 
کوچک ت�ر، عدد اندازه گی�ری را بخوانیم، 
ع�دد کمتری را گ�زارش خواهی�م کرد و 
اگ�ر از س�مت عدده�ای بزرگ ت�ر ع�دد 
اندازه گیری را بخوانیم، عدد بزرگ تری را 

گزارش خواهیم کرد.
در مس�أله ناظ�ر A از س�مت عدده�ای 

 ) C031 بزرگ ت�ر عدد را می خواند بنابرای�ن عدد بزرگ تری را )مثلًا 
بی�ان خواهد کرد. ناظ�ر B عمود نگاه می کند و دق�ت بالایی دارد و 
درس�ت می خوان�د و ناظر Cکه از س�مت عدده�ای کوچک تر دما را 

C029 را اعلام می کند. می خواند، دمای کمتری مثلًا 
هرگاه در وس�یلۀ م�درج، عقرب�ه روی صفحۀ مدرج 
قرار داش�ته باش�د، مانند تندی س�نج خودرو، اگر از س�مت عددهای 
کوچک تر عدد خوانده شود، عدد گزارش شده از اندازۀ واقعی بزرگ تر 

است و بالعکس.

A

A

B

B



8ی یرات یاه خساپ 

59  2
ه�رگاه موقع اندازه گیری با وس�یلۀ م�درج به جای عمود ن�گاه کردن به 
وس�یله به طور مای�ل به آن نگاه کنی�م، در اندازه گیری دچار خطا می ش�ویم و هرچه از خط 
عمود دورتر باش�ید خطای شما بیشتر اس�ت و عدد گزارش شده توسط شما از عدد واقعی 

دورتر است.
اگ�ر ب�ه خط کش عم�ود ن�گاه کنیم عدد 
اندازه گیری برابر 14cm اس�ت، شخص 
A ک�ه از س�مت عدده�ای بزرگ ت�ر ب�ه 
خط کشی که روی جسم است نگاه می کند 

عددی که گزارش می کند از 14cm بیش�تر اس�ت که در مس�أله بیان ش�ده 15cm است. 
شخص B به خط عمود نزدیک تر است و چون فاصلۀ او از خط عمود کمتر از A است، عدد 
cm/13 است. 5 گزارش شدۀ او با آنکه از 14cm کمتر است اما به 14 نزدیک تر مثلًا برابر 

60  2
ب�رای کاهش خط�ا در اندازه گیری هر کمیت، معم�ولًا اندازه گیری آن 
را چن�د ب�ار تک�رار می کنند و میانگی�ن عددهای حاص�ل از اندازه گیری به عن�وان نتیجۀ 
اندازه گیری گزارش می شود. البته در میان عددهای متفاوت، اگر یک یا دو عدد اختلاف 
زیادی با بقیه داش�ته باش�ند در میانگین گیری به حساب نمی آیند بنابراین شما باید ابتدا 
اع�دادی ک�ه دارای اختلاف زیاد با بقیه هس�تند شناس�ایی کرده و کنار بگذارید، س�پس 

میانگین گیری را انجام دهید.
عدد 8/3 و عدد 3/2 با سایر اعداد اندازه گیری گزارش شده، اختلاف بیشتری دارند پس 
اع�داد  بقی�ه  میانگی�ن  براب�ر  گزارش ش�ده  ع�دد  و  می ش�وند  ح�ذف  محاس�بات   در 

kg/ / / / / / /+ + + = = ≈5 5 5 2 5 8 5 2 21 7 5 425 5 4
4 4

اندازه گیری است.  

باید تعداد اعشار عدد حاصل از میانگین گیری با اعشار عددهای گزارش 
شده یکی باشد.

61  1
s/6 از بقیۀ اعداد فاصلۀ غیرعادی دارند،  04 s/1 و  05 در اعداد گزارش ش�ده، اع�داد 

بنابراین آن ها را دور می ریزیم و بین بقیۀ اعداد میانگین گیری را انجام می دهیم.

 t  s¸Ã«ºIÃ¶
/ / / / /+ += = ≈3 98 4 02 4 04 4 013 4 01

3
وس�یلۀ اندازه گیری رقمی اس�ت و تعداد ارقام بعد از اعش�ار آن دو رقم اس�ت و دقت 
s/0  است، بنابراین باید عدد گزارش شده هم دارای دو  01 اندازه گیری این زمان س�نج 
s/4  گزارش می شود. 01 4/ عدد  013 رقم بعد از اعشار باشد از این رو به جای عدد 

شماره آزمایش54321
s/4 04s/1 05s/6 04s/3 98s/4 زمان سقوط02

62  1
کلاهک پیچ به 50 قس�مت تقس�یم ش�ده اس�ت و در ی�ک دور کامل کلاه�ک پیچ، فک 
mm/0 جابه ج�ا می ش�ود. یعن�ی ه�ر قس�مت کلاه�ک مع�ادل  5 متح�رک ریزس�نج 

/mm  است، از این رو 12 قسمت کلاهک برابر 0/12 میلی متر است. /=0 5 0 01
50

63  3
به این س�ؤال ها پاس�خ دهید. 1( یک متر چند س�انتی متر اس�ت؟ بله، 

 1
1000

100 سانتی متر است. 2( یک متر چند کیلومتر است؟ درست می گویید یک متر، 

کیلومتر است، بنابراین اگر اندازۀ یک کمیت با یکای کوچک تری بیان شود، عدد بزرگ تر 
می ش�ود و اگر با یکای بزرگ تری بیان ش�ود، عدد کوچک تر می ش�ود. حال ش�ما باید در 

بررسی گزینه ها به این مطلب دقت کنید که عدد بعد از تغییر یکا چه تغییری می کند.

A

B

A

پنجره دوجداره

B

B

 ،B به پیش�وند کوچک تر تغییر ی�کا بدهد، عدد گزارش ش�ده برای B گزین�ۀ )1(: اگ�ر

A قرار دارد، عدد گزارش شده برای کمیت 
BC

) (
2

بزرگ تر می شود و چون B در مخرج 

کاهش می یابد و گزینۀ )1( نادرست است.
گزینۀ )2(: اگر A و C به یک پیش�وند یکسان کوچک تر مثلًا میلی تغییر کنند، هریک از 
A اما چون C توان )2( دارد و مخرج 

B C
) (

) (2
1000
1000

آن ها در عدد 1000 ضرب می شود. 

کس�ر است س�بب می گردد که عدد بیان ش�ده برای کمیت کوچک تر ش�ود و گزینۀ )2( 
نادرست است.

گزینۀ )A :)3 در صورت کس�ر و B در مخرج آن قرار دارد و اگر به یک پیش�وند یکسان 
بزرگ تر تغییر یکا دهند، ضریب پیش�وند از صورت و مخرج حذف ش�ده و عدد گزارش 

شده تغییری نمی کند و گزینۀ )3( درست است.
64  3

 AU m) / (≈ × 111 1 5 10 یکای نجومی )AU(: میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید 
است.

سال نوری )ly(: مسافتی که نور در مدت یک سال در خلأ طی می کند.  
AU/5 است که آن را برحسب متر حساب می کنیم.1 84 فاصلۀ دو ستاره از هم   

  m  AU

AU m m
AU

®ÄkLU KÄoò

¾M

// / /×× = × × = × ×
11 11 81 5 105 84 5 84 1 5 10 584 15 10

1


 

یک سال را به ثانیه تبدیل می کنیم.2  



 

 
 

d h sy y s
y  d  h

®ÄkLU KÄoò ®ÄkLU KÄoò
®ÄkLU KÄoò

SøIw ¾M p»n ¾ÃºIY ¾M SøIw
p»n ¾M ÏIw

= × × × = × × × 2365 24 36001 1 365 24 36 10
1 1 1

 

مسافت طی شده در مدت یک سال توسط نور خواهد شد:3  

m

SÎIv¶
Ák¹U SÎIv¶ Ák¹U ·I¶p

·I¶p

Án¼º ÏIw

Án¼º ÏIw

= ⇒ = ×

⇒ = × × × × ×

⇒ = × × × ×

8 2

10

3 10 365 24 36 10

3 365 24 36 10

 

ly
) (

× × × × 10
1

3 365 24 36 10
بنابراین ضریب تبدیل متر به سال نوری خواهد شد: 

اکنون به کمک ضریب تبدیل می توان نوشت:4  
lyAU

AU ly

/ /

/

− −

−

= × × × = × ≈ ×
× × × ×

≈

8 2 2
10

4

1 15 84 584 15 10 10 0 01 10
1083 365 24 36 10

5 84 10

 

65  2
cm310  آب 1 cm  اس�ت یعنی در ه�ر ثانیه  s/310 آهن�گ خروج آب از ش�یر   

s/12 حجم آبی که درون ظرف می ریزد،  5 درون ای�ن ظرف می ریزد بنابرای�ن در مدت 
V cm/= × = 310 12 5 125 خواهد شد: 

ارتفاع آب 15cm شده است که 10cm آن در قسمت پهن ظرف و 5cm آن در 2  
قسمت باریک ظرف است. حجم قسمت پهن را حساب می کنیم

V A h  cm= = × = 3
1 1 1 10 10 100  

حجم آب در قسمت باریک برابر است با:3  
V V V V V  cm= + ⇒ = + ⇒ = 3

1 2 2 2125 100 25  
مساحت سطح مقطع قسمت باریک خواهد شد:4  

V A h A A cm= ⇒ = × ⇒ = 2
2 2 2 2 225 5 5  

A

C
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66  3
مس�افتی که موج رادار در رفت و برگش�ت طی می کند مطابق ش�کل دو برابر فاصلۀ ماه 

تا زمین است. با توجه به تعریف تندی که در متوسطه اول خوانده اید می توان نوشت:

km m  
h s

l l m

Z¼¶ Ák¹U

SÎIv¶
Ák¹U SÎIv¶ Ák¹U ·I¶p

·I¶p

/

= × = ×

= ⇒ = ×

→

= × × ⇒ = ×

5 83 10 3 10

8 82 3 10 3 4 5 10

(AU تبدیل می کنیم. ( اکنون این فاصله را به یکای نجومی 

   

AUl m l AU
m

®ÄkLU KÄoò

Â¶¼\º ÁI§Ä ¾M oT¶

/ / ) (
/

−= × = × × ⇒ = ×
×

8 8 3
11

14 5 10 4 5 10 3 10
1 5 10


67  2
ابتدا به کمک میانگین گیری دورۀ T را به دست می آوریم. حواسمان باشد زمان های داده 
ش�ده برای س�ه دوره )3T( بوده و عدد گزارش ش�ده در آزمایش اول از بقیۀ نتایج فاصلۀ 

زیادی دارد و در میانگین گیری در نظر گرفته نمی شود.

T T  T s/ / / / / / /+ + += = ⇒ = ⇒ =0 88 0 94 0 86 0 92 3 63 3 0 9 0 3
4 4

اکنون به کمک رابطۀ بین g و T، شتاب گرانشی را حساب می کنیم.
   g g  m s

T

/ ) (/ / /
/) ( ) / (

×π= ⇒ = = =
22 2

2 2
0 1 30 1 0 9 10

0 090 3

67  2
کامی�ون در حرک�ت اس�ت و ترمز می کند و متوقف می ش�ود. در این حرکت وزش نس�یم 
نقش مؤثری در حرکت کامیون ندارد و در مدل س�ازی می توان آن را نادیده گرفت و مدل 
ب�ا واقعیت تفاوت محسوس�ی نخواهد داش�ت. در اثر نیروی اصطکاک چ�رخ کامیون با 
سطحی که در آن در حال حرکت است، کامیون متوقف می شود. پس نمی توان اصطکاک 
را ناچیز فرض کرد. چون با نادیده گرفتن اصطکاک کامیون هرگز متوقف نمی شود. یعنی 
صرف نظر کردن از اصطکاک تفاوت بسیار زیادی بین مدل و واقعیت به وجود می آورد.

ابع�اد کامیون نیز در این توقف نقش اساس�ی ندارد و حتی می ت�وان کامیون را به صورت 
یک ذره فرض کرد. بنابراین گزینۀ )2( پاسخ مسئله است.

67  2
با توجه به روش تبدیل زنجیره ای داریم:                       

  

m cmkm        
km m cm

Ìnl ª¹woÎ

ª¹woÎ

Ìnl

/ × × × × =
3 2 1 110 10 1020 8

1 1 104 6000 3

ضریب تبدیل کیلومتر 
به متر

ضریب تبدیل متر
 به سانتی متر

ضریب تبدیل ذرع 
به فرسنگ

ضریب تبدیل 
سانتی متر به ذرع

67   3
ابتدا باید جرم الماس را برحسب گرم حساب کنیم.1  

mgm     m mg m g
 

óHoÃ¤ óHoÃ¤

óHoÃ¤

= = × ⇒ = × ⇒ =3200180 180 36 10 36
1

ضریب تبدیل 
قیراط به میلی گرم

g36 کربن 2 g اس�ت. اکنون مش�خص می کنیم که  mol/12 ج�رم مولی کربن   

n mol= =36 3
12

چند مول کربن است. 

B

B

پنجره 1 روبه روی 2

67 

1 
A

نمای 1

2 
A

نمای 3

3 
A

× اتم وج�ود دارد. بنابراین تعداد کرب�ن موجود در این 3 236 10 در ه�ر م�ول ماده   
mol الماس خواهد شد.

mol N   N

´UH×

⇒ = ×

23

23

1 6 10

3 18 10

67   3
ابتدا مساحت هر سطح از گلبول قرمز را به دست می آوریم:

A r

m mm

/ ) ( /

/ / / ) (

− −

− − −

=π = × × = × ×

= × ≈ × ≈ ×

2 6 2 12

12 11 2 5 2

3 14 3 10 3 14 9 10

28 26 10 2 83 10 2 83 10
حال تبدیل واحدهای گزینه ها را بررسی می کنیم:

cmmm cm
mm

/ ) ( ) ( / ) (− −× × ≈ ×5 2 2 7 212 83 10 2 83 10
10

 : cm) گزینه )1( برحسب 2)

mmm m
mm

/ ) ( ) ( /− −× × ≈ ×5 2 2 11 2
3
12 83 10 2 83 10

10
 : m2 گزینه )2( برحسب 

: nm) (2 گزینه )3( و )4( برحسب 
nmmm nm

mm
/ ) ( ) ( / ) (−× × ≈ ×

65 2 2 7 2102 83 10 2 83 10
1

بنابراین گزینۀ )3( درست است.
67   1

cm31 است. بنابراین حجم 30 قطره آب  با توجه به صورت مسئله حجم 12 قطره آب 
cm  خواهد شد:

 V  V  cm

½oõ¤

½oõ¤ /⇒ = =

3

3

12 1
3030 2 5
12

/ بر دقیقه اس�ت که باید  cm32 5 بنابراین آهنگ خروج آب، 30 قطره در دقیقه یعنی 
/hL تبدیل کنیم. آن را به 

cm L L L    
h h hcm
min/ /

min
× × = =

3

3 3 3
1 60 1502 5 0 15

110 10

cm3 ضریب تبدیل 
به لیتر

ضریب تبدیل دقیقه 
به ساعت

67   1
دقت دس�تگاه مدرج برابر کمینه درجه بندی روی دس�تگاه است. در شکل )الف( کمینه 

cm1 است. cm1 است و دقت آن نیز  درجه بندی 
cm/0 و  1 cm/0 است، بنابراین دقت آن  1 mm1 یا  در شکل )ب( کمینه درجه بندی 

mm1 است. یا 

67   3
ب�ا توج�ه ب�ه ش�کل در دماس�نج م�درج A کمینه 
 C05 C05 است، بنابراین دقت آن  تقسیم بندی 

است و در دماسنج مدرج B کمینه تقسیم بندی برابر 
C01 است. C01 است و دقت آن نیز 

در دماس�نج رقم�ی، ی�ک واح�د از آخری�ن رقم 
اندازه گی�ری )اولی�ن رقم س�مت راس�ت( برابر  
دقت اس�ت، بنابراین دقت اندازه گیری دماسنج 
 D و دقت اندازه گیری دماسنج C/ 00 1 C برابر 

/C است و پاسخ گزینۀ )3( است. 00 01 برابر 

نمای 3

4 
A

نمای 3

5 
B

نمای 4

6 
A

نمای 6

7 
A

نمای 6
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67  1
(J تبدیل می کنیم: ( (MJ را به ژول  ( ابتدا مگاژول 

 MJ J J m
 MJm

/ /× = ×
6 4 3

3
1050 72 5072 10
1

 

حال مقدار به دست آمده را در رابطۀ مسأله قرار می دهیم:
J J JJ m

m

m m dm

          

10      

     
     

/× = ⇒ =

⇒ = ⇒ = ⇒ =

4 3 3
3 3 3

33
3

5072 10 50720 10 1

10

بنابراین جای خالی را باید با دسی متر پر کرد.

67  4
کمیت های اصلی عبارت اند از: جرم، طول، زمان، دما ش�دت روش�نایی. ش�دت جریان 

الکتریکی و مقدار ماده
در گزینۀ )1(: نیرو و فشار کمیت اصلی نیستند و این گزینه درست نیست.

در گزینۀ )2(: فشار و سرعت کمیت اصلی نیستند، بنابراین گزینۀ )2( نادرست است.
در گزینۀ )3(: نیرو کمیت اصلی نیست، در نتیجه گزینۀ )3( نادرست است.

در گزینۀ )4(: هر سه کمیت دما، جریان الکتریکی و جرم کمیت اصلی هستند.

67  3
س�ال ن�وری یکای طول و روز خورش�یدی یکای زمان اس�ت و این دو ی�کا مربوط به یک 

کمیت یکسان نیستند و گزینۀ )1( نادرست است. 
گ�ره دریایی یکای تندی وس�ایل دریایی و مایل دریایی یکای طول اس�ت و این دو نیز دو 

کمیت مختلف هستند و گزینۀ )2( نادرست است.
یکای نجومی و آنگستروم هر دو یکای اندازه گیری طول هستند و گزینۀ )3( درست است.

مول یکای مقدار ماده و تُن یکای جرم است و گزینۀ )4( نادرست است.

68  3
با تغییر حالت، جرم ثابت می ماند اما حجم تغییر می کند که باعث تغییر چگالی می ش�ود 
پس گزینۀ )1( نادرس�ت اس�ت. هم چنین با افزایش دما، جس�م منبس�ط می شود حجم 
افزایش و جرم ثابت می ماند، در نتیجه چگالی تغییر می کند و گزینۀ )2( نادرست است.

m
V

kMIÄïÂ¶ yÀI¨ Â²I«aρ= ⇒
↑

 

پرتقال با پوست چگالی کمتری از آب دارد و روی سطح آب باقی می ماند اما پرتقال بدون 
پوست، چگالی اش بیشتر از آب است و در آب فرومی رود و گزینۀ )4( نیز نادرست است.

69  4
مایع کپس�ول ضدحریق باید روی مایع ش�عله ور قرار بگیرد تا مانع از رس�یدن اکسیژن به 
مایع ش�عله ور ش�ده و باعث خاموش ش�دن آتش ش�ود. پس باید چگالی مایع ضدحریق 

کپسول از چگالی مایع در حال اشتعال کمتر باشد، بنابراین گزینه )4( درست است.
70  4

مایعی که دارای چگالی بیشتر است ته نشین شده و مایع ها به ترتیب چگالی 
از چگالی بیشتر به کمتر از کف ظرف روی هم قرار می گیرند و مایع با کمترین چگالی در سطح 
قرار می گیرد، بنابراین شما باید بررسی کنید که چگالی B ،A و C نسبت به هم چگونه است.
، از طرفی چگالی مایع C، 40 درصد چگالی مایع  A Bρ = ρ3 با توجه به فرض مس�ئله 

 C A C B C B/ρ = ρ ⇒ρ = × ρ ⇒ρ = ρ40 40 3 1 2
100 100

A است یعنی خواهیم داشت: 

A است و A ته نشین  C Bρ >ρ >ρ بنابراین ترتیب چگالی ها نس�بت به هم به صورت 

و B سطح نشین و C بین آن ها قرار می گیرد.

8 
B

نمای 3

9 
A

نمای 2

10 
A

نمای 3

پنجره 3

A

A

B

71  2
هرگاه چگالی جسمی از چگالی مایع بیشتر باشد جسم در آن مایع فرو می رود 

و اگر چگالی جسم از چگالی مایع کمتر باشد جسم بر سطح مایع قرار می گیرد.
1 A ته نش�ین ش�ده بنابراین چگالی آن از چگالی B مایع  

 B Aρ >ρ بزرگ تر است. 

جس�م C درون مایع A فرو رفته و در ته مایع A قرار گرفته بنابراین چگالی جس�م 2  
 C Aρ >ρ C از چگالی مایع A بیشتر است. 

جس�م C روی س�طح مایع B قرار دارد بنابراین چگال�ی C از چگالی مایع B کمتر 3  
 C Bρ <ρ است. 

4 B C Aρ >ρ >ρ نتیجه نهایی این است که:   
72  4

چگالی ش�مش را حس�اب می کنیم، اگر مقدار به دست آمده مس�اوی یا نزدیک به چگالی 
طلا در جدول باشد، شمش طلا خالص است و در غیر این صورت دارای ناخالصی است.

 
m kg

V m
m
V

kg m

/ /

/

−
=

−= × ×
ρ= →ρ=

× ×
⇒ρ= × = ×

4 6 3
240

4 61 5 10 10
2 3 3

240
1 5 10 10

160 10 16 10
  

kg کمتر اس�ت  m) / / (× 3 319 3 10 چگال�ی به دس�ت آم�ده از چگالی ط�لا در جدول 
بنابراین شمش ناخالص است. 

73  3
 :R حجم کره ای به شعاع

 V R= π 34
3

 :R و شعاع قاعده h حجم استوانه ای به ارتفاع
 V R h=π 2

 :R و شعاع قاعده h حجم مخروط به ارتفاع
 V R h= π 21

3
ابتدا حجم کره را حساب می کنیم:

V R V V m/) (
−

− × ×= π ⇒ = ×π× × ⇒ =
63 2 3 34 4 500 3 14 105 10

3 3 3
اکنون جرم را به کمک رابطۀ چگالی به دست می آوریم:

m m V m m kg
V

/) ( /
−× ×ρ= ⇒ =ρ ⇒ = × × ⇒ =

63 500 3 14 106 10 3 14
3

 

، یک اس��توانۀ  g cm/ 36 می خواهی��م از فلزی به چگالی 
توخالی با ش��عاع داخلی 5cm و ش��عاع خارجی 10cm و ارتفاع 20cm بسازیم، 

 ) (π 3 جرم این استوانه چند کیلوگرم می شود؟ 
36 )4  24 )3  48 )2  7 )1

74  2
حجم مکعب مستطیل را به کمک تعریف چگالی به دست می آوریم.

 
g cm

m g
m V
V V

V cm

/ /

/

/ //
/+

ρ=

= ×

× ×ρ= → = ⇒ =

⇒ =

3

3

3 322 5
1 35 10
3

1 35 10 1 35 1022 5
22 5

60
اکنون می توانیم L را حساب کنیم

 V L L L L L cm) / ( /= × × ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 23 1 25 60 3 75 16 4  

A

A

A

4 گزسنۀ 
A
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75  4
چگالی از ویژگی های ساختاری یک عنصر است. مثلًا اگر سیمی را از وسط نصف کنید، جرم 

m یعنی چگالی ثابت می ماند و یا اگر آن را از 
V

هر قس�مت آن نیز نصف می ش�ود و نسبت 

دستگاهی بگذرانید تا باریک شود قطعاً طول آن زیاد می شود و حجم آن ثابت می ماند و چون 

m یعنی چگالی ثابت است. بنابراین چگالی تغییر نمی کند.
V

جرم آن ثابت است، نسبت 

76  3
جرم جس�م ثابت اس�ت و حج�م آن افزایش یافت�ه بنابراین چگالی جس�م کاهش می یابد 

. با نوشتن رابطه چگالی در دو حالت مسئله قابل حل است. m
V

) (↓
↑

ρ =

 

m
V V

m V
V V

/ /

ρ=
′ ′ ′ ′ ρ ρ ρ ρ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ′ρ = ρ ρ ρ ρ

+


1 100 20
1 05 1 05 105 21

5
100

 

درون ی��ک ظرف دارای پیس��تون مق��داری گاز محبوس 
اس��ت. اگر توس��ط پیس��تون حجم ظرف را نصف کنیم، چگالی گاز درون ظرف 

چند برابر می شود؟

4( تغییر نمی کند  42 )3  2 )2   1
2

 )1

77  3
ابتدا به کمک یک تناسب ساده مجموع جرم انسان ها را به دست می آوریم:

m kg
®¨

× = ×9 9

1 60

7 10 420 10

با داشتن جرم به کمک چگالی، حجم کل آدم ها را حساب می کنیم:

m mV V  m
V

×ρ= ⇒ = ⇒ = =
ρ ×

9 3
6

420 10 4200
100 10

78  4
حداکث�ر مقدار روغن یعنی تمام ظرف پر از روغن ش�ده 
باش�د، بنابراین حج�م روغن باید براب�ر گنجایش ظرف 

باشد. گنجایش ظرف را حساب می کنیم:

 
V R h

V V cm

¾ºH¼TwH ´\e ½køI¤ SeIv¶ ÌIÿUnH

) (

= × ⇒ =π

⇒ = × × ⇒ =

2

2 33 6 10 1080
جرم روغن خواهد شد:

 g cmm m V m g
V

/ / /ρ=ρ= ⇒ =ρ → = × ⇒ρ=
30 8 0 8 1080 864  

79  4
جرم ظرف خالی و مجموع جرم ظرف و مایع درون آن را نیز در اختیار 
داریم بنابراین جرم مایع را می توانید به دست بیاورید و با تعریف چگالی، حجم مایع درون 
ظرف را حس�اب کنید که در واقع گنجایش ظرف به دس�ت می آید که حجم روغن ریخته 
شده در ظرف نیز همان حجم ظرف است، بنابراین چگالی روغن قابل محاسبه می شود.

−g است، به کمک تعریف چگالی حجم مایع که برابر  =540 300 240 جرم مایع اول برابر 

 m V V cm
V

ýoË ´\e:
/

ρ= ⇒ = ⇒ = 3240 200
1 2

با حجم ظرف است، خواهد شد: 

−g و حجم روغن که همان حجم ظرف اس�ت برابر با  =460 300 160 جرم روغن برابر 

cm3200 است. در این صورت، چگالی روغن را می توان حساب کرد.

 m g cm g L
V

/ / /ρ= ⇒ρ= ⇒ρ= =3160 0 8 800
200

 

A

A

2 گزسنۀ 
A

A

A

80  1

m یک جس�م برابر چگالی آن  V− ، ش�یب خط نمودار  m
V

ρ= باتوجه تعریف چگالی 

است. بنابراین چگالی جسم خواهد شد:

 

m
V

kgg cm
m

/
/

/

ρ= ⇒ρ=

⇒ρ= = ×3 3
3

7 5
2 5

3 3 10

حجم 2/25kg از این ماده خواهد شد:

 
m V V m
V V

V m

/ / /

/

−

−

ρ= ⇒ × = ⇒ = ⇒ = ×
×

⇒ = ×

3 3 3
3

4 3

2 25 2 253 10 0 75 10
3 10

7 5 10
 

 m V
m V

=2 2

1 1
چگالی یک جسم ثابت است از این رو می توان نوشت: 

81  4
در دمای ثابت انبس�اط و انقباض برای جس�م رخ نمی دهد، بنابراین چگالی آن ثابت اس�ت، از 
طرفی چگالی از ویژگی های س�اختاری ماده اس�ت و با تغییر حجم، چگالی ثابت می ماند. به طور 
مث�ال اگر یک کرۀ توپر از جنس مس داش�ته باش�ید و بخواهید یک کرۀ توپ�ر بزرگ تر از مس 
بسازید، همگام با افزایش حجم کره، جرم آن نیز تغییر می کند به طوری که چگالی ثابت می ماند.

82  2
هرگاه جس�می در مایع�ی فرو رود، حجم مایع جابه جا ش�ده برابر حجم 
جس�م است، بنابراین با تغییر سطح آب درون استوانه شما حجم جسم را در اختیار دارید 

و می توانید چگالی جسم را به دست آورید.
V cm= − = 354 50 4 حجم گلوله برابر حجم آب جابه جا شدۀ درون استوانه است:  

m خواهد شد.  g cm
V

/ /ρ= = = 342 10 5
4

چگالی گلوله برابر با 

83  1
ترازوی رقمی جرم جسم را 11/5g نشان داده است از طرفی حجم جسم برابر حجم مایع 

جابه جا شده در استوانۀ مدرج است.
V V mL cm

m g cm
V

´v] ´v]

k{ kÀH¼i ´v] Â²I«a

/ / / /

/ / / :
/

= − ⇒ = =

ρ= ⇒ρ= ⇒ρ=

3

3

23 1 18 5 4 6 4 6

11 5 2 5
4 6

 

kg به دست می آوریم. m/ 3 چگالی را برحسب 
g kg cm kg m

cm g m
/ / /ρ= × × ⇒ρ= × =

6 3 3 3
3 3 3

1 102 5 2 5 10 2500
10 1

 

84  1
حجم مقدار مایع جابه جا شده برابر حجم جسمی است که در مایع فرو 
می رود. در این مس�ئله مایع جابه جا ش�ده از ظرف بیرون ریخته اس�ت بنابراین ابتدا باید 
حج�م مای�ع بیرون ریخته را به کمک چگالی مایع حس�اب کنی�د و این حجم همان حجم 

قطعه فلز است که به کمک آن می توانید جرم قطعه فلز را حساب کنید.
حجم الکل بیرون ریخته شده را حساب می کنیم.

 g cm
m g

m V cm
V V

/ / /ρ=
=

ρ= → = ⇒ =
30 8 3

160
1600 8 200  

cm3200 است و می توان جرم آن را حساب کرد. بنابراین حجم قطعه فلز برابر 

  m m m g
V

/ρ= ⇒ = ⇒ =2 7 540
200

 

A

A

A

A

A
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85  3
A و ارتفاع آب جابه جا ش�ده 12cm است  cm= 210 مس�احت س�طح مقطع اس�توانه 

بنابراین حجم آب جابه جا شده که برابر حجم جسم است را می توان حساب کرد.
V V Ah V cm

q±Î ½k{ I]ï¾MI] JA q±Î
= = ⇒ = × = 310 12 120  

جرم قطعه فلز 900g است بنابراین چگالی فلز برابر خواهد شد با:

 m g cm
V

/ /ρ= ⇒ρ= ⇒ρ= 3900 7 5
120

 

86  4
وقت�ی س�نگ را درون ظ�رف ق�رار می دهیم به 
ان�دازۀ حجم س�نگ، روغ�ن جابه جا می ش�ود. 

بنابراین ابتدا حجم سنگ را حساب می کنیم
V V

mV cm

ª¹w ¸ü»n

ª¹w ª¹w
) (

=∆

= = =
ρ

318000 3600
5

 10cm است. ابتدا حجم مایع را برای ارتفاع cm33600 حجم مایع جابه جا ش�ده برابر 
ظرف بالا حساب می کنیم.

 V r h V cmýoË ·»nj ) (∆ =π ∆ = × × ⇒∆ =2 2 33 10 10 3000  

cm33000 در ظرف )1( اس�ت و باقی آن  cm33600 مایع جابه جا ش�ده  بنابرای�ن از 
−cm در ظرف )2( ریخته ش�ده است. اکنون ارتفاع مایع در  = 33600 3000 600 یعنی 
 V r h h h cm) (∆ =π ⇒ = × × ⇒ =2 2

2 2 600 3 5 8 ظرف )2( را حساب می کنیم:  
87  2

هم�واره حجم مایع جابه جا ش�ده برابر حجم جس�م و یا حجم قس�متی از 
جسم است که در مایع فرو رفته است.

cm20 بالا آمده است، حجم آب جابه جا شده را حساب 1 با قرار گرفتن جسم، آب   

 A cm
h cm

V A h V cm
JA JA

=
∆ =

∆ = ∆ → ∆ = × =
220 3

20
20 20 400 می کنیم.  

1 حجم جسم است که در مایع فرو رفته بنابراین حجم 2
5

حجم آب جابه جا شده برابر   

 V V V V cm
JA ´v] ´v] ´v]

∆ = ⇒ = ⇒ = 31 1200 1000
5 5

جسم خواهد شد:  

cm31000 است، بنابراین چگالی جسم برابر است با:3 جرم جسم 2kg و حجم آن   

 m kg m
V

/
−

ρ= ⇒ρ= ⇒ρ=
×

3
6

2 2000
1000 10

 

88  1
ب�ا  ک�ره ای  حج�م 
ir از رابطۀ  or و شعاع داخلی  ش�عاع خارجی 

زیر به دست می آید.

 o i o iV r r r)r (= π − π = π −3 3 3 34 4 4
3 3 3

ابتدا حجم کره که از فلز ساخته شده است را به دست می آوریم:

V r r V V cm
Â]nIi Â±iHj

) (= π − π ⇒ = × × − ⇒ = ×3 3 34 4 4 3 64 27 4 37
3 3 3

 

جرم فلز را به کمک تعریف چگالی حساب می کنیم:

 m m V m g kg
V

/ρ= ⇒ =ρ = × × ⇒ = =5 4 37 740 0 74  

89  2
ابتدا با داشتن جرم قطعه طلا و چگالی طلا، حجم طلایی که در ساختن 
این قطعه به کار رفته اس�ت را حس�اب کنید و با مقایس�ۀ حجم طلای به کار برده شده با 

حجم ظاهری طلا می توانید حجم حفرۀ درون آن را به دست آورید.
حجم طلای به کار برده شده در این قطعه برابر است با:1  

 
kg m g cm                        
m g

m V V cm
V V

/ /

/

/ / /
ρ= =

=
ρ= → = ⇒ = ⇒ =

3 319000 19 3
199 5

199 5 199 519 10 5
19  

A

B

B

A

B

حجم حفرۀ درون قطعه خواهد شد:2  
 V V V V cm

½oÿe ÁoÀIË q±Î ½oÿe
/ /= − ⇒ = − = 312 10 5 1 5  

90  3
ابتدا با توجه به چگالی فلز و جرم مکعب، حجم فلزی که مکعب از آن ساخته شده است 

m V cm
V V q±Î

ρ= ⇒ = ⇒ = 360008 750 را به دست می آوریم:  

 V a V cm
K÷§¶

= ⇒ =3 3 310 حال حجم ظاهری مکعب کامل را حساب می کنیم:  

حجم مکعب کامل از حجم فلزی که مکعب مس�ئله از آن س�اخته ش�ده بیش�تر اس�ت، 
−cm است.  = 31000 750 250 بنابراین مکعب مسئله دارای فضای خالی با حجم 

91  3
ابتدا حجم ظاهری کرۀ کامل را حساب می کنیم1  

R V V cm®¶I¨ ½o¨ ´\e :V= π ⇒ = × × ⇒ =3 34 4 3 125 500
3 3

 

ب�ا توج�ه به چگالی و ج�رم کره، حجم فلزی که کره از آن س�اخته ش�ده اس�ت را 2  

 m mV V cm
V q±Î q±Î/

ρ= ⇒ = = ⇒ =
ρ

31080 400
2 7

به دست می آوریم:  

در این صورت حجم حفرۀ درون کرۀ فلزی خواهد شد:3  
V V V V cm

½oÿe ½o¨ ÁoÀIË q±Î ½oÿe
= − ⇒ = − = 3500 400 100  

4
V

V
½oÿe

½o¨

%× = × =100100 100 20
500

درصد حجم حفره از حجم کل کره برابر است با:   

درون مکعب��ی برنزی به جرم 6/4kg که طول هر ضلع آن 
g باش��د، چند  cm/ 38 cm10 اس��ت، حفره ای وج��ود دارد، اگر چگالی برنز 

درصد از حجم این مکعب برنزی را حفره تشکیل داده است؟ 
15 )4  5 )3  10 )2  20 )1

  
92  1
1 V a

ÁoÀIË
= 3 حجم ظاهری مکعب برابر است با:    

a خواهد شد:2
2

حجم حفرۀ کروی با شعاع   

a aV r V V
½oÿe ½oÿe ½oÿe

) (= π ⇒ = × ⇒ =
33 34 4 3

3 3 2 2
 

حجم فلز به  کار رفته برای ساخت این مکعب را حساب می کنیم.3  

 a aV V V a V V
½oÿe ÁoÀIË q±Î q±Î q±Î

= − ⇒ = − ⇒ =
3 33

2 2
 

4 m m m a
V a

q±Î
ρ= ⇒ = ⇒ = 3

3
8 4

2

جرم فلز خواهد شد:    

a3 اس�ت بنابراین جرم مایع را می توان 5

2
حج�م مایع درون حفره برابر حجم حفره   

m m
m a

V a

ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶
ρ = ⇒ = ⇒ = 3

3
2

2

حساب کرد.  

با توجه به فرض مسئله مجموع جرم مایع و جرم فلز 950g است بنابراین می توان 6  
m m

q±Î ÍÄI¶
) (+ =950 1 نوشت:  

نسبت جرم فلز به جرم مایع را حساب می کنیم.7  

 
m a m m
m a

q±Î

q±Î ÍÄI¶

ÍÄI¶

= = ⇒ =
3

3
4 4 4  

در رابطۀ )1( جای گذاری می کنیم:
 m m m m g

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶
+ = ⇒ = ⇒ =4 950 5 950 190  

B

B

1 گزسنۀ 
C
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اس��توانه ای  شکل  مطابق 
 cm5 cm40 به شعاع داخلی  توخالی به ارتفاع 
و ش��عاع خارج��ی R از ی��ک فل��ز ب��ا چگال��ی 
kg ساخته شده است. اگر استوانه را  m/ 33500
 /7 62 از آب پ��ر کنی��م، ج��رم مجم��وع براب��ر 
کیلوگ��رم می ش��ود. R چند س��انتی متر اس��ت؟ 

kg lit
JA

) , / (π≈ ρ =3 1

3 )4  4 )3  6 )2  2 )1

93  1
در فرض مس�ئله چگالی جس�م A، 1/5 برابر چگالی جس�م B اس�ت 
A را نوشته و مقدارهای داده شده در مسئله را در  B/ρ = ρ1 5 بنابراین ش�ما کافی است 

این رابطه جای گذاری کنید.

 
B B

A A

m
A BV

A B
A B

m g V cm A
Am V cm

m m
V V

m
m g

,

?,

/ /

/

ρ=

= =

= =

ρ = ρ → =

→ = × ⇒ =
3

3

200 50

20

1 5 1 5

2001 5 120
20 50

 

2 چگالی جس��م B اس��ت. اگر جرم 
3

 ،A چگالی جس��م

cm360 از جس��م B چند گرم  cm350 از جس��م A برابر 750g باش��د، جرم 
کتکورادتهات یاگذشته است؟ 

1350 )4  1125 )3  600 )2  900 )1

94  3

، نسبت حجم ها را حساب کنید تا  A

B

m
m

) (=1 نس�بت جرم ها را دارید 

بتوانید نسبت چگالی ها را به دست آورید.
نسبت چگالی ها برابر است با:

 

A B

A

A A A B A B

B B B A B A

B

V r
A A

r cm r cm
B B

m
V m V V
m m V V
V

,

) (

) (

= π

= =

ρ ρ
= = × ⇒ =

ρ ρ

πρ ρ
→ = ⇒ =

ρ ρπ

3 34
3

3 6 3

4 6
3 8
4 3
3

 

قطر یک گلولۀ توپر آلومینیمی دو برابر قطر یک گلولۀ توپر 
مس��ی است. اگر جرم گلولۀ آلومینیمی 2/4 برابر جرم گلولۀ مسی باشد، چگالی 
خ رجارس ضپا-ا87 آلومینیم چند برابر چگالی مس است؟ 

0/4 )4  0/3 )3  0/2 )2  0/1 )1

95  1

ρ است.
=

ρ
2

1
1 استوانه و مکعب هم جنس هستند. بنابراین 

 V a= 3
1 حجم مکعب برابر است با:  

حجم استوانه برابر است با:  

 
ar

h a
aV r h V a V a

¾ºH¼TwH ¾ºH¼TwH
) (

=

=
=π → = × × ⇒ =2 2 32

2
33

2 4

 
am m m V m

V V m V m a
ρ =ρ ⇒ = ⇒ = ⇒ = =

3
1 2 2 2 2

1 2 31 2 1 1 1

3
34
4

m خواهد شد: 
m

2

1
نسبت 

2 گزسنۀ 
A

4 گزسنۀ 
A

3 گزسنۀ 
A

96  2
یادآوری حجم بعضی از اجسام هندسی:

 m m) (=1 2 جرم مخروط و جرم مکعب با هم برابر است 

V است. a= 3
1 حجم مکعب با ضلع a برابر 

h و شعاع آن نصف طول ضلع مکعب  a= ارتفاع مخروط برابر طول ضلع مکعب یعنی 

(ar است. حجم مخروط خواهد شد: (=
2

 a aV r h V a V) ( π== π ⇒ = π × → =
332 2

2 2 2
1 1
3 3 2 4

 

ρ را به دست می آوریم.
ρ

1

2
V2 را داریم، نسبت  V1 و  اکنون 

 m m

m
a

V m V
m Vm a

V

=


ρ =

ρ ρ ρ ⇒ = × → = × ⇒ =
ρ ρ ρρ =

1 2

31
1

1 1 1 2 1 1
32 2 1 2 22

2
2

141
4
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در نمودار )الف( چگالی های A و B را با هم مقایسه می کنیم:

A B

A
B A

B

m m

m

m

      ,ρ = ρ =

ρ
= = ⇒ρ = ρ

ρ

1 1

1

1

2 5

5 22
2 5

5
در نمودار )ب( هم چگالی ها را مقایسه می کنیم:

C D

C
D C

D

m m

m

m

      ,ρ = ρ =

ρ
= = ⇒ρ = ρ

ρ

2 2

2

2

4 2

14 2
2

2
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m داریم:
V

ρ= با توجه به نسبت چگالی های داده شده و 

 
A B

B A

m mA B B B
A B V L V L

A B

B
B B B

m m m m
V V

m
m m m kg

,

= +
= =

+
ρ = ρ ⇒ = → =

⇒ + = ⇒ = ⇒ =

1
4 2

15 5 5
2 2 2 2 4

51 1 4
4 4

 

L4 مایع B برابر 4kg شده است بنابراین چگالی B خواهد شد: جرم 

 B
B

B

m
kg L

V
/ρ = = =4 1

4
 

چگال�ی هم�واره مقداری ثابت اس�ت، بنابرای�ن جرم 10L از جس�م B را به کمک چگالی 

 B B
B B

B

m m
m kg

V
′ ′

′ρ = ⇒ = ⇒ =
′

1 10
10

می توان حساب کرد:  

B

A

B
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هرگاه جس�می درون مایعی قرار گیرد حجم مایع جابه جا ش�ده برابر حجم جس�م اس�ت. 
اکن�ون که ظرف در دو حالت لبریز اس�ت بنابراین حج�م مقدار مایعی که از ظرف بیرون 
می ریزد برابر حجم جسم است. در نتیجه حجم مایع بیرون ریخته در دو حالت یکسان و 

برابر حجم جسم است. از این رو می توان نوشت:

 m m m mV V
ρ

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
ρ ρ ρ ρ ρ

1 2 2
1 2

1 2 1 2 1

2 2   
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نسبت چگالی ها از ما خواسته شده است بنابراین شما باید ابتدا نسبت 

A را حساب کنید.

B

ρ
ρ

جرم ها و نسبت حجم ها را به دست بیاورید سپس نسبت 

1 A AV R h R h=π =π2 2 حجم استوانۀ توپر A برابر است با:    
ارتفاع و ش�عاع خارجی اس�توانه توخالی برابر ارتفاع و ش�عاع اس�توانۀ A اس�ت.2  

 i
RR) (=
2

O و ش�عاع داخلی آن نصف شعاع خارجی است.  A BR R  h h») (= =

بنابراین حجم استوانه خواهد شد:

 B O i B B
RV R R V R h R h) (h ) (=π − ⇒ =π − = π

22 2 2 23
4 4

  

3 B B

A A

R hV V
V VR h

π
= ⇒ =

π

2

2

3
34
4

B را به دست می آوریم.  

A

V
V

نسبت   

نسبت چگالی ها را حساب می کنیم:4  

 A B

A
m mA A A A B A

B B B B A B

B

m
V m V
m m V
V

=ρ ρ ρ
= ⇒ = × → = × =

ρ ρ ρ
3 31
4 4
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V و حج�م کرۀ توخالی با ش�عاع  R= π 34
3

حجم ک�رۀ توپر 

 O iV R R
Â²Ii¼U

) (= π −3 34
3

iR برابر است با:   OR و شعاع داخلی  خارجی 

با توجه به برابر بودن جرم ها و داش�تن چگالی ها می توان نسبت حجم ها را حساب کرد.

 A B

A B A A B B

g cm g cm
A B

A B

m m V V

V V

V V

/ / , / /
/ /

) (

ρ = ρ =

= ⇒ρ =ρ

→ × = ×

⇒ =

3 34 2 8 4
4 2 8 4

2 1

  

 است.
OA BR R R= = شعاع کرۀ A و شعاع خارجی کرۀ B یکسان و برابر 

 AV R= π 34
3

حجم کرۀ A برابر است با:  

 B O i iV R R R R) ( ) ( ) (= π − π = π −3 3 3 34 4 4
3 3 3

حجم کرۀ B برابر است با:  

اکن�ون حجم ه�ای به دس�ت آم�ده را در رابطۀ )1( ق�رار می دهیم و ش�عاع داخلی B را 
حس�اب  می کنیم.

 
A B i

i i i i

V V R R R

R RR R R R R R

) (= ⇒ π = × π − π

⇒ × π = π ⇒ = ⇒ = ⇒ =

3 3 3

333 3 3
3

4 4 42 2
3 3 3

4 4 42
3 3 2 22
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جنس اس�توانه و جنس کره یکسان است. بنابراین چگالی در دو حالت 

m در دو حالت با هم برابر اس�ت، 
V

ρ ثابت اس�ت قطع�اً نس�بت  براب�ر اس�ت و چون 

m را در دو حالت 
V

بنابراین ش�ما باید حجم استوانه و کره را حساب کنید، سپس نسبت 

برابر قرار دهید.

A

B

B

B

حجم استوانه را به دست می آوریم:

 
o i

o i

Rh R R R R

V r r h

RR R R

¾ºH¼TwH

, ,

[ ) (]

) (
= = =

= π − ×

→ π − × = π

2 2

2 22 32 32
4 2

  

حجم کره را نیز حساب می کنیم:
 

o i

o i

Rr R R

V r r

RV R R R

½o¨

½o¨

,

) (

[ ) ( ] ) (
= =

= π −

→ = π − = π = π

3 3

3 3 3 32

4
3

4 4 7 7
3 2 3 8 6

  

چون چگالی ثابت است از این رو:

 

M M M V

V V M V

RM
M M

M R

½o¨ ¾ºH¼TwH ½o¨ ½o¨

½o¨ ¾ºH¼TwH

½o¨ ¾ºH¼TwH ¾ºH¼TwH ¾ºH¼TwH

½o¨

½o¨

ρ =ρ ⇒ = ⇒ =

π
⇒ = ⇒ =

π

3

3

7
76

3 9
2
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1 V cm

JA
= 3720 حجم آب حاصل از ذوب یخ برابر گنجایش ظرف است    

جرم آب حاصل از ذوب یخ را حساب می کنیم.2  

 g cmm m m g
V

JA

JA

JA

/ρ=ρ = → = ⇒ =
31 1 720

720
  

جرم یخ نیز برابر جرم آب تولید شده یعنی 720g است.3  

4 
m

V cm
V V

gÄ

gÄ

gÄ

/ρ = ⇒ = ⇒ = 37200 9 800 حجم یخ ذوب شده برابر است با:   

104  3
 g cm

JA
/ρ = 31 g و چگال�ی آب  cm/ /ρ= 30 9 ب�ه چگال�ی ی�خ 

دقت کنید. چگالی آب بیشتر از چگالی یخ است با توجه به اینکه هنگام ذوب، جرم جسم 

 ب�ه همین دلیل 
m

V
SMIY↑ρ=
↓

ثاب�ت می مان�د. بای�د حجم آب از حجم یخ کمتر باش�د 

هنگام ذوب یخ، حجم کل مخلوط کاهش یافته است.
 i Wm m= جرم یخ و جرم آب حاصل از ذوب آن برابر است:  

cm35 کم شده است یعنی اکنون می توان نوشت: با توجه به صورت مسئله حجم، 
 W iV V= −5  

 m V
i W i i W W i i im m V V V V V cm/ ) (=ρ= →ρ =ρ ⇒ × = × − ⇒ = 30 9 1 5 50

 i i i i
m m V m g
V

/ρ= ⇒ =ρ ⇒ = × =0 9 50 45 بنابراین جرم یخ خواهد شد:  

ظرف��ی محتوی آب را که قطعه یخی بر س��طح آن ش��ناور 
cm33 از حجم مخلوط  است حرارت می دهیم تا همۀ یخ ذوب شود به طوری که 
 g cm/ 31 g و چگالی آب  cm/ / 30 9 آب و یخ کاس��ته می شود. اگر چگالی یخ 

باشد، حجم یخ اولیه چند سانتی متر مکعب بوده است؟

30 )4  4/5 )3  1/8 )2  27 )1

105  1
ه�رگاه در اث�ر مخلوط کردن دو جس�م، مجموع حجم آن ه�ا ثابت بماند در 

 
m m m
V V V

ó¼±h¶

ó¼±h¶ ó¼±h¶

ó¼±h¶

+
ρ = ⇒ρ =

+
1 2

1 2
این صورت چگالی مخلوط برابر است با: 

باید ابتدا حجم مایع A و حجم مایع B را به کمک داده های مسئله حساب کنیم. چگالی 
kg خواهد شد. m/ 3 مایع A و B برحسب 

B

C

4گزسنۀ 

B



15

A A
g kg kgLg L
L m g m

/ρ = = × × ⇒ρ =
3

3 3 3
1101200 1200 1200

1 10
 

B خواهد شد.
kg
m

ρ =
3

1500 به همین ترتیب 

حجم مایع A را حساب می کنیم

 A
A A A

A A

m
V V m

V V
ρ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = 32 2 11200

1200 600
 

حجم مایع B را به دست می آوریم.

 B
B B

B B

m
V m

V V
ρ = ⇒ = ⇒ = = 34 4 21500

1500 750
 

 A B

A B

m m
V V

+ +ρ= ⇒ρ= = ⇒ρ=
+ ++

2 4 6 18000
1 2 5 8 13

600 750 3000

چگالی مخلوط خواهد شد:  
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 A B

A B

m m
V V

+
ρ=

+
چگالی مخلوط برابر است با:  

دق�ت کنی�د که در صورت مس�ئله چگالی مایع A و چگالی مایع B داده ش�ده و نس�بت 
حجم ها خواسته شده است. بنابراین ما باید جرم ها را برحسب حجم و چگالی بنویسیم.

 
A

B

m VA B A A B B

A B A B

g A B
g L g cm A B

A B A B A B

A

B

m m V V
V V V V

V V
V V

V V V V V V

V
V

/L / g/cm

/ / /

/ /
/

/ / / / / /

/
/

=ρ

ρ = =

ρ = =

+ ρ +ρ
ρ= →ρ=

+ +

+
→ =

+

⇒ + = + ⇒ =

⇒ = =

3

3
600 0 6
800 0 8

0 6 0 8
0 75

0 75 0 75 0 6 0 8 0 15 0 05

0 05 1
0 15 3
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 m m
V V

+
ρ=

+
1 2

1 2
چگالی مخلوط برابر است با:  

: m V) (=ρ Vρ می نویسیم  جرم ها را برحسب 

 
V V

V V

V VV V
V V V

=

=

ρ × +ρ ×ρ +ρ ρ + ρ
ρ= →ρ= ⇒ρ=

+
1

2

1 1 21 1 2 2 1 23
2

1 2 3

1 2
23 3

3
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ش�یب نمودار جرم برحسب حجم یک ماده برابر چگالی آن ماده است، 
بنابراین ابتدا چگالی های دو مادۀ A و B را حس�اب کنید. حجم مادۀ B را بیابید س�پس 

به کمک رابطۀ چگالی، جرم A را حساب کنید.
چگالی A و B را از روی نمودار به دست می آوریم:1  

 

A
A A

A

A

B
B B

B

B

m
V

g cm kg m

m
V

g cm kg m

/ /

/ /

ρ = ⇒ρ =

⇒ρ = =

ρ = ⇒ρ =

⇒ρ = =

3 3

3 3

20
2

10 10000

8
2

4 4000

 

حجم 20kg از مادۀ B را حساب می کنیم:2  

 B
B B

B B

m
V m

V V
−ρ = ⇒ = ⇒ = × 3 3204000 5 10  

رابطۀ چگالی مخلوط را می نویسیم و داده ها را در آن جای گذاری می کنیم:3  

 

A
A

A

m
V

A B A

A B A

A A A A

m m m
V V m

m m m m kg/ /

=
ρ

−

+ +
ρ= → =

+
+ ×

⇒ + = + ⇒ = ⇒ =

3

20
8000

5 10
10000

0 8 40 20 20 0 2 100

 

B

A

B
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در حالت اول نصف ظرف از هر کدام از مایع ها پر شده پس حجم دو مایع با هم برابر است:

 

A B
A B A B A B

A A
A B

B B

A B

V V V
m m V V

m V
V V V V

m V
ó¼±h¶

) (

= =
 + ρ +ρ ρ +ρ=ρ ⇒ρ = = = =

+ +
=ρ 

⇒ρ +ρ =

3
2

6 1

 

در حالت دوم جرم یکسانی از دو ماده با هم مخلوط شده بنابراین:

 

A B

A B
A

A A B
A B

B
B

A B

A B A B
A B

m m m
m mm mV
V V m m

mV

ó¼±h¶

) (


= = 
 +

= ⇒ρ = = =
ρ + +

ρ ρ
= 

ρ 
ρ +ρ

⇒ = ⇒ + = ⇒ =
ρ ρ ρ ρ+

ρ ρ

2 8
3

1 4 1 1 3 3 2
1 1 3 4 4

 

، دو معادله را بر  Bρ Aρ و  ب�ه معادل�ۀ )1( و )2( دقت کنی�د، دو معادله با دو مجهول 

هم تقسیم می کنیم:

 
A B

A B
A B A

A B B

ρ +ρ
ρ ρ

= ⇒ × = ρ ρ ⇒ρ =
ρ +ρ ρ

3
84 4 6 3

6
1

 

اکنون مقدار به دست آمده را در رابطۀ )1( قرار می دهیم

 
A B B B B B B

B

B B B g cm  g cmIÄ) () ( / /

ρ +ρ = ⇒ +ρ = ⇒ +ρ = ρ ⇒ρ − ρ + =
ρ

⇒ ρ − ρ − = ⇒ρ =

2 2

3 3

86 6 8 6 6 8 0

2 4 0 2 4
 

بنابراین چگالی A نیز برابر است با: 
 A B Ag cm g cm   g cmIÄ/ / /ρ +ρ = ⇒ρ =3 3 36 2 4  
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باید به س�راغ یافتن حجم آب و حجم مایع بروید. حجم آب به راحتی 
به دس�ت می آی�د اما ب�رای یافتن حجم مایع بای�د از رابطۀ چگالی مخلوط اس�تفاده کنید. 

اکنون به مراحل زیر دقت کنید.
g مخلوط 1 cm/ / 31 6 g با m گرم مایع به چگالی  cm/ 31 80 گرم آب به چگالی   

کرده ایم. ابتدا حجم هر دو مایع را حساب می کنیم:

 

W
W W

W

m
V V cm

m mV mV mV V
ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶
/


= ⇒ = = ρ

ρ= ⇒ = ⇒
ρ  = ⇒ = ρ

380 80
1

1 6

 

اکنون چگالی مخلوط را می نویسیم و داده ها را در آن قرار می دهیم و جرم مایع را حساب 2  
می کنیم.

 

W

W

m m m m m
V V m

mm m m g

ÍÄI¶

ó¼±h¶

ÍÄI¶

//
/

/

+ +ρ = = = ⇒ + = +
+ +

⇒ + = + ⇒ = ⇒ =

80 1 21 2 80 96
1 680

1 6
380 96 16 64
4 4

 

با داشتن جرم مایع حجم آن را حساب می کنیم:3  

 

mm V V cm
V

ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶
/

ρ= ⇒ = ⇒ = =
ρ

364 40
1 6

حجم مخلوط برابر مجموع حجم آب و حجم مایع است از این رو:4  
 WV V V cm

ó¼±h¶ ÍÄI¶
= + = + = 380 40 120  

با داش�تن حجم مخلوط و س�طح مقطع ظرف، ارتفاع مخلوط در ظرف را حس�اب 5  
 V A h h h cm

ó¼±h¶ ýoË
= × ⇒ = × ⇒ =120 20 6 می کنیم.  

C

B
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111  1
cm310 از مجموع حج�م دو ماده کمتر اس�ت یعنی  cm350 اس�ت ک�ه  حج�م آلیاژ 
 V V V V cm ) (+ = + ⇒ + = 3

1 2 1 250 10 60 1 می توان نوشت:  
جرم آلیاژ برابر مجموع جرم دو مادۀ تشکیل دهندۀ آن است.

 

m m V
V

m g

g cm g cm

m m m V V

V V

V V cm

rIÃ²A

rIÃ²A

/ , /

) (

ρ= ⇒ =ρ

=

ρ = ρ =

= + → =ρ +ρ

→ = +

⇒ + =

3 3
1 2

1 2 1 1 2 2180

2 4
1 2

3
1 2

180

180 2 4

2 90 2

 

اکن�ون ب�ا حل دو معادل�ه دو مجهول معادلات )1( و )2(، حجم اولی�ه هر یک از دو ماده 
را حساب می کنیم

 

V V

V V

V V V V V cm

´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ ´À pH Hn ¾õMHn »j
+ = →
+ =

+ − − = − ⇒ =

1 2

1 2
3

1 2 1 2 2

60

2 90

2 90 60 30

 

 V V V V cm+ = ⇒ + = ⇒ = 3
1 2 1 160 30 60 30 V1 خواهد شد:   بنابراین حجم 

112  2
چگال�ی قطعه جواهر و حج�م آن را در اختیار داریم بنابراین جرم قطعه جواهر را حس�اب 

 V cm
g cm

m m m g
V / /

/=
ρ=

ρ= → = ⇒ =
3

3
5

13 6
13 6 68

5
می کنیم.  

بنابراین مجموع جرم طلا و نقره ای که در این جواهر به کار برده شده 68g است.

 
Au

Ag

m V
Ag Au Ag Ag Au Au

g cm
Ag Aug cm

m m V V

V V/

/
) (

=ρ

ρ =

ρ =

+ = →ρ +ρ =

→ + =
3

3
19
10

68 68

10 19 68 1
 

 cm35 cm35 است یعنی مجموع حجم طلا و نقره در این آلیاژ برابر  حجم کل قطعه 
 Ag AuV V ) (+ =5 2 شده است.  

دستگاه دو معادله دو مجهول )1( و )2( را حل می کنیم.

 
Ag Au Ag Au

Ag Au Ag Au

Ag Ag

V V V V

V V V V

V V cm

+ = + =  ⇒ 
− × + = − − =−  

− =− ⇒ = 3

10 19 68 10 19 68

19 5 19 19 95

9 27 3

 

اکنون می توان جرم نقره را حساب کرد.

 Ag Ag Ag Ag
m m V m g
V

ρ= ⇒ =ρ = × ⇒ =10 3 30  

113  4
مس�احت سطح مقطع میله و طول میله را در اختیار داریم بنابراین می توانیم حجم میله را 
 V AL V V m/ /− −= ⇒ = × × ⇒ = ×4 4 32 10 1 7 3 4 10 حساب کنیم.  

حجم میله برابر مجموع حجم دو ماده است، از این رو می توان نوشت:
 A BV V m/ ) (−+ = × 4 33 4 10 1  

N/13 نشان می دهد بنابراین جرم آن برابر است با: 2 ترازو وزن کل میله را 
 W mg m m kg/ /= ⇒ = × ⇒ =13 2 10 1 32  

جرم میله برابر مجموع جرم دو ماده است بنابراین خواهیم داشت:

 
A

B

m V
A B A A B B

g cm kg cm
A Bg L kg m

m m kg V V

V V/ / /

/ /

/ /

/ ) (

=ρ

ρ = =

ρ = =

+ = →ρ +ρ =

→ + =
3 3

3
2 4 2400
4500 4500

1 32 1 32

2400 4500 1 32 2
 

از رابطۀ )1( در رابطۀ )2( جای گذاری می کنیم.

 
A A

A A A

A

V V

V V V

V cm

) / ( /

/ / /

/

−

−

+ × − =

+ − = ⇒ =

= =

4

4 3

2400 4500 3 4 10 1 32

2400 1 53 4500 1 32 2100 0 21

0 21 10
2100

 

حجم جسم A و سطح مقطع میله را داریم بنابراین می توانیم طول میلۀ A را حساب کنیم.
 A A A AV AL L L m/− −= ⇒ = × ⇒ =4 410 2 10 0 5  

B

B

C

114  2
kg به دس�ت  آوریم، کافی 1 m/ 3 ابتدا یکای چگالی B را برحس�ب   

 B Bg cm kg m/ /ρ = ⇒ρ =3 32 2000 310 ضرب کنید.  g را در  cm/ 32 است 

2 kg m/ 3 g براب�ر عدد چگالی برحس�ب  L/ ع�دد چگالی برحس�ب   
است، بنابراین چگالی مخلوط در SI خواهد شد:

 g L kg m
ó¼±h¶ ó¼±h¶

/ /ρ = ⇒ρ = 31500 1500   

جرم کل مخلوط برابر است با:1  
 A B Cm m m m g m kg

ó¼±h¶ ó¼±h¶
/= + + = + + = ⇒ =150 100 200 450 0 45  

حجم مخلوط را حساب می کنیم.2  

 
m

V m cm
V V

ó¼±h¶

ó¼±h¶ ó¼±h¶

ó¼±h¶ ó¼±h¶

/ −ρ = ⇒ = ⇒ = × =4 3 30 451500 3 10 300  

حجم مایع A خواهد شد:3  
 

A

A

m kgA
A kg mA A

A A

m
V V

V m V cm

/

/

/

/ /

= =

ρ =
ρ = → =

⇒ = ⇒ =

3
015

800

3 3

0 15800

0 15 187 5
800

  

حجم مایع B خواهد شد:4  

 BmB
B B

B B

m
V cm

V V
/ kg /=ρ = → = ⇒ =01 30 12000 50   

حجم مایع C را با توجه به حجم مایع های A و B و حجم کل به دست می آوریم:5  
 A B C C CV V V V V V cm

ó¼±h¶
/ /+ + = ⇒ + + = ⇒ = 3187 5 50 300 62 5  

ρ′ را به دست می آوریم:6 حال با توجه به حجم و جرم مایع C، چگالی   

 C

C

m kg
V m/

−

−
×′ ′ρ = ⇒ρ = =
×

3

6 3
200 10 3200

62 5 10
  

115  1
حجم آبی که بیرون می ریزد برابر حجم جسم است بنابراین ابتدا حجم 
o برابر قرار دهید. iV r r h) (=π −2 2 آب را حساب کنید سپس حجم آب را با حجم لوله 

حجم آب سر ریز شده را حساب می کنیم.1  

 
m kg g

g cm
m V cm
V V/

= =

ρ=
ρ= → = ⇒ =3

9 9000
38 8

1

9000
900081

8
  

این حجم برابر حجم لوله است، بنابراین می توان نوشت:2  

 o
o i ir cm h cm

i i i i

V r r h r

r r r r cm

,
) ( ) (π≈

= =
=π − → = − ×

⇒ = − ⇒ = − = ⇒ = ⇒ = =

32 2 2 2
10 5

2 2 2

9000 3 10 5
8

600 600 200 100 10100 100 5
8 8 8 4 2

  

116  1
ب�ا خ�ارج کردن قطعه فل�زی از درون ظرف، س�طح آب 1  

cm2 پایین رفته اس�ت، حجم این آب جابه جا ش�ده را حساب 
 V Ah V cm= ⇒ = × = 316 2 32 می کنیم.  

حج�م ظاهری این قطعه فلزی با حجم آب جابه جا ش�ده 2  
 V cm

ÁoÀIË
= 332 برابر است.  

حج�م فل�زی ک�ه قطع�ه فل�زی از آن س�اخته ش�ده اس�ت را ب�ه کمک ج�رم آن 3  
g حساب می کنیم. cm

q±Î
) / (ρ = 37 m و چگالی آن  g

q±Î
) (=210

 m V cm
V V q±Î

q±Î

ρ= ⇒ = ⇒ = = 3210 2107 30
7

 

حج�م حف�ره درون قطعه فلز برابر ب�ا حجم ظاهری قطعه فل�ز منهای حجم فلزی 4  
 V V V cm

½oÿe ÁoÀIË q±Î
= − = − = 332 30 2 است که قطعه از آن ساخته شده است. 

B

پنجره دوجداره

B

B
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117  1
ب�رای آنکه وضعیت پوس�ته را درون مایع مش�خص کنی�د ابتدا باید 
چگالی مجموعه را حس�اب کنید. اگر این چگالی از چگالی مایع کمتر باشد، مجموعه بر 
س�طح مایع ش�ناور و یا درون آن غوطه ور می ماند و اگر چگالی به دس�ت آمده از چگالی 
مایع بیش�تر باشد، مجموعه درون مایع ته نشین می ش�ود، بنابراین باید چگالی مجموعه 

را حس�اب کنید.
حجم فلزی که پوسته از آن ساخته شده است را حساب می کنیم.1  

 
o

i

r cm
o i r cm

V r r V

V V cm

,
) ( ) (

) ( ) (

=
= π=

= π − → = × −

⇒ = − ⇒ = =

53 3 3 3
4 3

3

4 4 3 5 4
3 3

4 125 64 4 61 244
 

جرم فلز به کار برده شده در پوسته را به دست می آوریم.2  

 
g cmm m m g

V
q±Î

/ρ =
ρ= → = ⇒ =

33
3 732

244
 

حجم آب درون حفره برابر است با:3  

 V r V V cm
JA JA

) (= π ⇒ = × × ⇒ =3 3 34 4 3 4 256
3 3

 

4 
mm m g

V
JA

JA
ρ= ⇒ = ⇒ =1 256

256
جرم آب برابر خواهد شد با:    

چگالی مجموعه را حساب می کنیم.5  

 

m m

V V

g cm g cm

JA q±Î

¾ø¼µ\¶

JA q±Î

¾ø¼µ\¶
/ / / /

+ +ρ = = =
+ +

⇒ρ = >3 3

256 732 988
256 244 500

1 976 1 6

 

چگالی مجموعه از چگالی مایع بیشتر است و مجموعه در مایع ته نشین می شود.

118  4
m است. وقتی اسفنج درون آب قرار می گیرد و آب جذب  V/ρ= چگالی اس�فنج برابر 
می کند حجم مجموعه همان حجم اولیۀ اسفنج است، بنابراین چگالی جدید برابر است با:

 

m m

V
m m m m m

V V

[¹ÿwH ½k{ Jm] JA

JA

JA

′ρ = ρ
+

′ρ = →

+
= ⇒ =

4

4 3
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برای اینکه کره در آب فرو نرود باید چگالی آن کمتر از چگالی آب باشد 
و ب�رای اینک�ه ک�ره درون مای�ع ف�رو رود باید چگال�ی کره از چگالی مایع بیش�تر باش�د، 

 باشد، بنابراین چگالی کرۀ توپر را بررسی می کنیم.
ÍÄI¶ ½o¨ JA

ρ <ρ <ρ

با توجه به خط  فکری بیان شده چگالی کره را بین چگالی مایع و آب قرار می دهیم و حجم 
کره را بررسی می کنیم:

 

m

V V

V
V

½o¨

ÍÄI¶ ½o¨ JA

½o¨ ½o¨

½o¨

½o¨

ρ <ρ <ρ ⇒ < < ⇒ < <

⇒ < < ⇒ < <

4500 1000 500 1000

1 1 1125 250
250 125

 

(R خواهیم داشت: (π 34
3

اکنون با توجه به حجم کره 

 

R R

R R

m R m/ /

− − − −

− − − −

× < π < × ⇒ × < < ×

⇒ < < × ⇒ < < ×

⇒ < <

3 3 3 3 3 3

33 3 3 1 1

44 10 8 10 4 10 4 8 10
3

10 2 10 10 2 10

0 1 0 126

 

cm/12 اس�ت که تنها گزین�ه )2( در این بازه قرار  6 cm10 تا  پس ش�عاع انتخابی بین 
می گیرد.

B

B

B

120  4
حجم کل جس�م از حجم فلز A، حجم فلز B و حجم حفرۀ درون آن تش�کیل شده است. 

اگر حجم جسم را V در نظر بگیریم: 
 A BV V V V

½oÿe
= + +  

25= حجم جسم از فلز A ساخته شده  1
100 4

با توجه به سؤال 25درصد حجم جسم یعنی 

A است. می خواهیم بدانیم چند درصد از حجم جسم، از فلز B است. 
VV =
4

است و 

 B
xV V

´v]
=

100
درصد حجم فلز B را با x نشان می دهیم:  

 

A B A A B Bm m V V
V V

xV V
x x x

V

´v]

´v] ´v]

´v] ´v]

´v]

) ( ) (
/ /

+ ρ +ρ
ρ = =

+
⇒ = ⇒ = + ⇒ = ⇒ =

258 20
100 1007 7 2 02 5 0 2 25

25 درصد حجم جسم از فلز B است.

121  2
می خواهیم جرم کره را حس�اب کنیم بنابراین باید حجم فلزی که کره از آن س�اخته شده 

است را به دست بیاوریم. حجم فلز برابر است با:

 

o iV R R R R

R R R R R R

V R R R R R R

) ( V ) (

) () (

) ([) ( ] ) (

= π − ⇒ = π −

= π − + +

⇒ = π − + −

3 3 3 3
2 1

2 2
2 1 2 1 2 1

2
2 1 2 1 1 2

4 4
3 3

4
3

4 1
3

  

R و  R) (−2 1 از اینج�ا به بعد، ش�ما باید به کمک ریاضی مس�ئله را حل کنید، تفاضل 

R را باید حساب کنید. R1 2 R را در اختیار دارید. به کمک آن ها  R) (+2 1 مجموع 

 

R R a R R R R a
 

R R b R R R R b

a bR R a b R R

+ = + + = ⇒ 
− =  + − = 

−⇒ = − ⇒ =

2 2
2 1 2 1 1 2

2 22 1 2 1 1 2
2 22 2

1 2 1 2

22

22

4
4

  

با جای گذاری در رابطه )1( مسئله قابل حل است.

 a b a a bV b a V b V b a b) ([ ] ) ( ) (− − += × − ⇒ = ⇒ = +
2 2 2 2 22 2 24 43 4 3

3 4 4
 m V m b a b) (=ρ ⇒ =ρ +2 23 جرم کره خواهد شد:  

122  3
g اس�ت، بنابرای�ن همواره عدد حجم آب برحس�ب  cm/ 31 چگال�ی آب 
g5 است. cm35 آب  cm3 با عدد جرم آب برحسب g برابر است به طور مثال جرم 

چگالی محلول آب و نمک در حالت اول برابر است با:

 
V L cm

m m

V V

m gÏ¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/

/
= =

ρ = ⇒ =

→ = × =
31 1000

1 2

1000 1 2 1200

  

/g می شود. البته اگر به اندازۀ  /cm31 5 پس از آنکه مقداری آب بخار می شود، چگالی 
x گرم از آب بخار شود، حجم آب بخار شده نیز x سانتی متر مکعب است، بنابراین جرم 
x−1000 خواهد شد  x−1200 و حجم محلول نیز  محلول در حالت جدید خواهد شد 

بنابراین:

 
m x x

V x x

x x x x cm

Ï¼±d¶

/ /

/ /

− −′ρ = = ⇒ =
− −

⇒ − = − ⇒ = ⇒ = 3

12001 5 1 5
1000

1200 1500 1 5 0 5 300 600

  

B

C

C
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122  2
دقت اندازه گیری وسایل رقمی )دیجیتال( برابر 1 واحد از آخرین رقم گزارش شده )اولین 
  L/g/52 4 رقم سمت راست عدد گزارش شده( است، بنابراین دقت اندازه گیری عدد 

kg تبدیل می کنیم: m/ 3 L  است. این دقت را به یکای  g/ /0 1 برابر 

  kg  L g  kg m
g m

/ /L / /
−

× × = 3
3 3

1 10 1 0 1
1000 10

  

122  1
چگالی یک جس�م از ویژگی های س�اختاری جسم اس�ت، بنابراین در همه جا چگالی جسم 

یکسان است. 

ρ0 س��اخته ش��ده  کرۀ توپُری به ش��عاع R از فلزی با چگالی 

R و هم مرکز با کره ایجاد شود، چگالی 
2

اس��ت. اگر درون آن حفره ای کروی به شعاع 

ρ0 می شود؟  آن چند برابر 

 7
8

 )4   1
8

 )3   1
2

 )2   1 )1

122  1
دو کره مشابه اند یعنی ابعاد یا حجم ظاهری یکسان دارند پس: 

 ) B A, A )حجم کل  BV V= =  
امّا جرم A بیشتر از جرم B است پس کرۀ A توپر و کرۀ B تو خالی است.

از طرف�ی ج�رم کرۀ توپر 560g ،A اس�ت 
بنابراین حجم کره A خواهد شد: 

 
A

A A

A B

m
V V

V cm V

ρ= ⇒ =

⇒ = =3

5607

80

حال با توجه به چگالی و جرم کرۀ B حجم فلزی که کرۀ B از آن س�اخته ش�ده اس�ت را 

 B
B

B B

m
V cm

V V
′ρ= ⇒ = ⇒ =

′ ′
33507 50 حساب می کنیم:   

حجم حفره درون کرۀ B برابر است با تفاضل حجم ظاهری کرۀ B و حجم فلزی که کره 
از آن ساخته شده است از این رو: 

    V cm
½oÿe

½oÿe ´\e ½o¨ÁoÀIË ´\e q±Î ´\e= − = − ⇒ = 380 50 30  

دو مکعب فل��زی هم جنس A و B که به ترتیب طول ضلع 
m2 اس��ت در اختیار داریم. اگر بدانیم یکی از  a2 و جرم آن ها m و  آن ها a و 

مکعب ها توپر و دیگری توخالی است حجم حفره برابر کدام گزینه است؟ 
 a33  )4  a36  )3   a34  )2   a32  )1

122  2
m است، بنابراین:  s

 fI¶

/340
1

m به صورت  s/ ضریب تبدیل ماخ به 

 mv v m s
 

fI¶

fI¶

/s /= × ⇒ = ×5 340 5 340
9 1 9

 

km تبدیل می کند.  h/ m را به  s/ اکنون 

 s  kmv m s v km h
h m

/ /= × × × ⇒ = × × =
3

5 3600 1340 5 34 4 680
9 1 10

 

پنجره 2 روبه روی 3
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A

1 

نمای 6
A

2 
نمای 7

1 گزسنۀ 
B

3 

نمای 10

3 گزسنۀ 
B

4 

122  1
حجم الکلی که از ظرف بیرون می ریزد برابر حجم گلولۀ آهنی است که 
در ظ�رف محتوی الکل فرو می رود، بنابراین ش�ما باید ابتدا حجم گلوله آهنی را به کمک 

چگالی و جرم آن حساب کنید، سپس جرم الکل خارج شده را به دست بیاورید. 
حجم گلولۀ آهنی را حساب می کنیم. 

 kg m
m g kg

m V m
V V

/
/

/ρ= −
= =

ρ= → = ⇒ = ×
37800 4 3

3900 3 9
3 97800 5 10  

×−m بوده و جرم آن خواهد شد:  4 35 10 بنابراین حجم الکل خارج شده از ظرف نیز 
 m V m m kg m g

®§²H ®§²H ®§²H
/−=ρ ⇒ = × × ⇒ = ⇒ =4800 5 10 0 4 400  

122  1
. با توجه  A BV V V cm

rIÃ²A
= + = 3180 cm3180 است یعنی  حجم آلیاژ در نهایت 

به تعریف چگالی، جرم کل آلیاژ را حساب می کنیم. 

 kg m g cmm m
m g

V
rIÃ²ArIÃ²A rIÃ²A

rIÃ²A rIÃ²A

rIÃ²A

/ /ρ = =
ρ = → = ⇒ =

3 315000 15
15 2700

180

 B بیان ش�ده از ای�ن رو جرم فلز Am g=1800 در ص�ورت مس�ئله ج�رم فلز A برابر 
 A B B Bm m m m m g

rIÃ²A
= + ⇒ = + ⇒ =2700 1800 900 خواهد شد:   

حال با توجه به چگالی و جرم A، حجم آن را حساب می کنیم: 

 A
A A

A A

m
V cm

V V
ρ = ⇒ = = = 390012 75  

122  4
در جمع جبری چند کمیت با هم باید آن کمیت ها یکسان باشند، اما برای ضرب 
و تقس�یم، می توان کمیت های مختلف را در هم ضرب و بر هم تقس�یم کرد. به طور مثال از 
ضرب جرم در شتاب کمیت نیرو حاصل می شود و یا از ضرب کمیت سرعت در کمیت زمان، 

جابه جایی به دست می آید. البته نمی توان کمیت جابه جایی را با کمیت سرعت جمع کرد. 
v کمیت جابه جایی  t) (×  ،C در کمیت زمان A در گزینۀ )1( از ضرب کمیت س�رعت
به دست می آید و گزینۀ )1( قابل محاسبه است. / در گزینۀ )2( از تقسیم کمیت سرعت 

A کمیت شتاب و از ضرب کمیت شتاب در کمیت جرم، کمیت نیرو 
C

) ( بر کمیت زمان 

F و گزینۀ )2( قابل محاس�به اس�ت. / در گزینۀ )3( حاصل  ma) (= به دس�ت می آید 
x به دست می آید  vt) (∆ = ضرب کمیت سرعت )A( در کمیت زمان )C( جابه جایی 
A را با کمیت طول B جمع کرد و  C) (× که کمیت طول اس�ت و می توان کمیت طول 
گزینۀ )3( قابل انجام اس�ت. / از تقسیم کمیت طول )B( بر کمیت سرعت )A(، کمیت 

¶SÎIv بنابراین کمیت جرم D را نمی توان از کمیت 
(·I¶p

Søow

(= زمان به دس�ت می آید. 

B زمان کم کرد و گزینۀ )4( نشدنی است. 
A

) (

122  2
 cm s/3 /L  اس�ت. آهن�گ خروجی را بر حس�ب  /min7 5 آهن�گ حج�م خروجی 

حساب می کنیم. 

 
 

  
cm    

L cm  cm s
 L s

®ÄkLU KÄoò ®ÄkLU KÄoò

¾M oTÃ² ¾ÃºIY ¾M ¾£Ã¤j

min/ /
min

× × =
3 3 3

3

10 17 5 125
1 60

 
g به دست می آوریم. s/ kg  را برحسب  s/ /0 1 آهنگ جرم خروجی 

 


 
 

kg g  g s
s  kg

®ÄkLU KÄoò

³o¬¾M ³o¬¼±Ã¨

/ /× =
3100 1 100

1

 

cm3125 مایع که جرم آن 100g اس�ت از ظرف خارج می ش�ود،  بنابراین در هر ثانیه 

 m g cm
V

/ /ρ= = ⇒ρ= 3100 0 8
125

بنابراین چگالی مایع خواهد شد:  

A

5 

نمای 8
B

6 

نمای 11
B

7 

نمای 5

B

8 

نمای 4 و 7 
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122  1
s/2  از بقیه اعداد فاصلۀ زی�ادی دارد و آن را دور می ریزیم و بین  1 ع�دد گزارش ش�ده 

چهار عدد دیگر میانگین گیری انجام می دهیم. 

 t s
¸Ã«ºIÃ¶

/ / / / / /+ + += = =4 1 4 2 4 2 4 4 16 9 4 225
4 4

12345شماره آزمایش 
 )s( 4/ زمان 1   /4 2   /2 1  /4 2   /4 4  

4/ را گزارش داد زیرا یک واحد از آخرین رقم اندازه گیری ش�ده  225 ام�ا نمی توان عدد 
s/0  اس�ت، یعنی عدد بیان شده بر حس�ب ثانیه دارای یک رقم  1 توس�ط این کورنومتر 
اعش�ار اس�ت. بنابراین عدد گزارش ش�ده نیز باید دارای یک رقم اعش�ار بوده و آن را به 

/s اعلام کرد. /≈4 225 4 2 صورت 
122  3

هرگاه س�ه مایع مخلوط نش�دنی B ،A و C را در 
یک ظرف بریزیم، مایع دارای بیشترین چگالی ته نشین و مایع 

A B Cρ >ρ >ρ دارای کمترین چگالی سطح نشین می شود  

باید چگالی سه مایع را به دست بیاوریم تا به کمک آن بتوانیم نحوۀ قرار گرفتن مایع ها را درون 
ظرف مشخص کنیم. ابتدا حجم هر مایع را حساب می کنیم و چگالی آن ها را به دست می آوریم:

 

 

L

L L LL

L

m m m m

h mV A Ah
Ah

Ah m mV A h
Ah Ah

m mV h A Ah
Ah Ah

= = = 

= × = ⇒ρ = 
⇒ρ >ρ >ρ= × = ⇒ρ = =



= × = ⇒ρ = = 

1

2 1 32

3

1 2 3

1

2

3

2
2

1 2
2 2

2
12 2

2 2

 

پس هنگامی که این سه مایع را در یک ظرف بریزیم مایعی که بیشترین چگالی را دارد در 
ته ظرف قرار می گیرد و مایعی که کمتری چگالی را دارد در بالا قرار می گیرد پس مایع ته 

L3 است.  L2 و مایع روی سطح مایع  ظرف مایع 

123   2
 1
299792458

بنابر آخرین توافق جهانی، یک متر برابر است با مسافتی که نور در مدت 
ثانیه در خلأ طی می کند. بنابراین گزارۀ )الف( نادرست است. 

یکای جرم به صورت استوانه ای فلزی از جنس آلیاژ پلاتین - ایریدیوم تعریف شده است. جرم 
این اس�توانه که به دقت درون دو حباب شیش�ه ای قرار گرفته، کیلوگرم استاندارد بین المللی 

است که در موزۀ سِوْر فرانسه نگهداری می شود، بنابراین گزارۀ )ب( درست است.1
اس�تاندارد کنونی زمان بر اس�اس دقت بسیار زیاد س�اعت های اتمی تعریف شده است. 

بنابراین گزارۀ )پ( نیز درست است.

1- در بیس��ت و شش��مین مجموع عمومی اوزان و مقیاس ها که در آبان 1397 برگزار ش��د، 
تعریف یکاهای کیلوگرم، آمپر، کلوین و مول تغییر کرد. براس��اس تعریف های جدید کیلوگرم 
براس��اس ثابت پلانک )h(، آمپر براساس بار بنیادی )e(، کلوین براساس ثابت بولتزمان )k( و 

( باز تعریف شدند. AN) ( مول براساس ثابت آووگادرو
2- یک روز خورش��یدی، زمانِ بین ظاهر ش��دن های متوالی خورشید در بالاترین نقطۀ آسمان 

در هر روز است.
3- ساعت های اتمی پس از چندین و چند میلیون سال، تنها یک ثانیه جلو یا عقب می افتند!
4- خوب است نگاهی به وبگاه موزه علوم و فناوری www.irstm.ir نیز داشته باشید.

B

9 

نمای 6
B

10 

نمای 7

پنجره تو در تو

123 

A

1 

نمای 2

123   2
حجم روغن س�رریز ش�ده از لیوان برابر حجم ش�ن ریخته ش�ده در آن اس�ت. با توجه به 

m خواهیم داشت:
V

ρ= تعریف چگالی 

 

m mV
V

m g m g

m m
V V

m

m
¸ü»n ¸{

¸ü»n ¸{

¸ü»n ¸{

¸ü»n ¸{

»
¸{ ¸{ ¸{

¸ü»n ¸ü»n ¸ü»n

ρ= ⇒ =
ρ

= =

= → =
ρ ρ

ρ ρ
⇒ = → = =

ρ ρ

16 40 40 5
16 2

 

123   2
میزان آب خروجی از ش�لنگ در مدت 10s برابر 1/5L اس�ت. بنابراین در هر 1s میزان 

L اس�ت. ب�ا روش تبدیل 
s

/0 15 آب خروج�ی 0/15L اس�ت. یعن�ی آهنگ خروج آب 

mm حساب می کنیم.
min

3
زنجیره ای آهنگ خروج را برحسب 

 L cm mm s mm
s L cm

/
min min

× × × = ×
3 3 3 3 36

3
10 10 600 15 9 10

1 11
 

123   2
ابت�دا ب�ا دانس�تن جرم و چگال�ی آب، حجم آب که همان حجم ظرف اس�ت را به دس�ت 

 
m

V m
V V

JA

JA JA

JA

−
−×ρ = ⇒ = ⇒ = ×

3 3 32000 101000 2 10 می آوریم: 

حداکثر روغن یعنی روغن حجم کل ظرف را پر کند، بنابراین حجم روغن برابر است با:
 V m

¸ü»n

−= × 3 32 10  

حال با توجه به چگالی روغن، جرم آن را به دست می آوریم:
 m m V kg

V ¸ü»n ¸ü»n
/ /−ρ= ⇒ =ρ = × × × =3 30 8 10 2 10 1 6

123   4
می ت�وان وزن�ه را به صورت ی�ک ذره در نظر گرفت، بنابراین ابعاد وزنه قابل چشم پوش�ی 
است. از جرم نخ سبک می توان صرف نظر کرد زیرا در حرکت وزنه، تأثیر چندانی ندارد.
برای چند نوس�ان مح�دود، اصطکاک در نقطۀ اتصال قابل چشم  پوش�ی اس�ت زیرا مانع 
نوس�ان در م�دت کوتاه چند نوس�ان نمی ش�ود. البته دق�ت کنید اگر بازۀ زمانی نوس�ان 
 طولان�ی ش�ود، ای�ن اصط�کاک باعث توق�ف آونگ ش�ده و قابل چشم پوش�ی نیس�ت. 
س�ه کمی�ت قبل�ی قابل چشم پوش�ی ب�ود. بنابرای�ن گزینۀ )4( یعن�ی طول آون�گ قابل 
چشم پوشی نیست، زیرا اگر از طول آونگ صرف نظر کنیم دیگر آونگی برای نوسان وجود 
ندارد. از طرفی هرچه طول آونگ بلندتر باشد پس از رها شدن مسیر طولانی تری را طی 

می کند و زمان آن طولانی تر می شود.
123   3
حجم ظاهری کره را حساب می کنیم.1  

 R cmV R V V cm) (=
π≈

= π → = × × ⇒ =103 3 3
3

4 4 3 10 4000
3 3

 

25 درصد حجم کره، حجم حفرۀ درون آن است، بنابراین حجم فلزی که این کره 2  
75% حجم ظاهری کره است. از آن ساخته شده است 

 V V cm
q±Î q±Î

ÁoÀIË ´\e) (= = × ⇒ = 375 75 4000 3000
100 100

 

جرم کرۀ فلزی 21/6kg است. بنابراین چگالی فلز خواهد شد:

 m g cm
V

/ /ρ= ⇒ρ= = 321600 7 2
3000

 

123   3
 1s کمینه درجه بندی دستگاه مدرج برابر دقت دستگاه است. بنابراین دقت ساعت عقربه ای
است. از طرفی دقت دستگاه رقمی برابر یک واحد از آخرین رقم اندازه گیری )اولین رقم سمت 

s است.
s

=1 1
1

راست( یعنی 1s است. از این رو نسبت دقت ها برابر 

A

2 

نمای 8
B

3 

نمای 4
B

4 

نمای 8
B

5 

نمای 1
B

6 

نمای 9
B

7 

نمای 6
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123   3
نسبت چگالی ها را می نویسیم:

A

V  LA A A B

B B B A

B

A

B

m
V m V
m m V
V

) (

=ρ
= = × →

ρ

ρ
= × = × = × =

ρ

3

3 3
3

1900 4 19 2 19 8 38
1200 12 3 12 27 816

123  3
یکای فرعی، یکایی است که با استفاده از یکاهای اصلی نوشته می شود. شتاب برابر است 
]}JIT و در یکای شتاب، یکای طول  ] [m/s ]= 2 با تغییرات سرعت بر واحد زمان پس: 
پ�س:   »oÃº ³o] JIT{= × نیوت�ون  دوم  قان�ون  ب�ه  توج�ه  ب�ا  دارد.  وج�ود  )مت�ر( 

]oÃº« پس در یکای نیرو نیز یکای طول )متر( وجود دارد. ] [kgm/s ]= 2

]nIzÎ پس در یکای فشار، یکای  ] [kg/ms ]= 2 فشار برابر است با نیرو بر واحد سطح: 
طول )متر( وجود دارد. انرژی برابر است با حاصل ضرب نیرو در جابه جایی:

]sÁroºH پ�س در ی�کای انرژی نیز یکای طول )مت�ر( وجود دارد. پس در  ] [kgm / ]= 2 2  
ی�کای فرع�ی همه کمیت های داده ش�ده، متر وجود دارد، یعنی برحس�ب ی�کای اصلی طول 

نوشته شده اند.

123   4
ابتدا حجم هریک از فلزها را با استفاده از چگالی آن ها به دست می آوریم:

 m mm mV V cm V cm
V

,ρ= ⇒ = ⇒ = = = = = =
ρ ρ ρ

3 31 2
1 2

1 2

400 30040 25
10 12

 

 V V cm+ = + = 3
1 2 40 25 65 مجموع حجم دو فلز قبل از مخلوط شدن برابر است با: 

cm315 کاسته شده است، پس حجم مخلوط خواهد شد: از حجم کل 
 V cm

ó¼±h¶
= − = 365 15 50  

چگالی مخلوط را حساب می کنیم:

 m g cm kg m
V

/ /+ρ= = = =3 3400 300 14 14000
50

 

123   1
یکاها باید در دو طرف تساوی سازگار باشند.

 x m s m s x m m s
t s
[ ]

[ ] [ ][ ] [ ] [ ] / ,[ ] .
[ ]

β β= α β ⇒ = α × ⇒ α = = ⇒ = ⇒β=
+

3 3
3

 

دقت کنید که فقط کمیت های هم جنس را می توان با هم جمع یا تفریق کرد پس یکای 3 

در مخرج کسر باید با یکای t )زمان( یکی باشد.

123   2
س�ال نوری برابر با مس�افتی اس�ت که نور در مدت یکس�ال طی می کند. ابتدا یک سال را 1  

برحسب ثانیه به دست می آوریم.

  d h sy y y s
y d h

= × × × ⇒ = × ×365 24 36001 1 1 365 24 3600
1 1 1

مسافتی که نور در یک سال طی می کند:2  
 Ly LyÏIw ¦Ä nj ½k{ Âö SÎIv¶ Ák¹U ·I¶p= × ⇒ = × × × ×81 1 3 10 365 24 3600

A

8 

نمای 10
B

9 

نمای 2
B

10 

نمای 11
A

11 

نمای 5
B

12 

فاصلۀ دو سیاره برحسب متر خواهد شد:3  
 l l m½nIÃw »j ¾±ÅIÎ Ák¹U ·I¶p: / ) (= × ⇒ = × × ×83 10 36 5 60  

فاصلۀ دو سیاره برحسب سال نوری برابر است با:4  

 Lyl m l Ly
m

Án¼º ÏIw ¾M oT¶ ®ÄkLU KÄoò

/= × × × × ⇒ =
× × × ×

8
8

1 13 10 36 5 60
144003 10 365 24 3600



 

123   2
hm را هکت�ار می نامند. ب�رای بیان مس�احت این  m) ( =2 4 21 10 ه�ر هکتومت�ر مرب�ع 

مستطیل برحسب هکتار ابتدا باید ابعاد زمین را برحسب هکتومتر حساب کرد.

 
in cm m hmft hm
ft in cm m

cm m hm hm
in cm m

Ï¼ö

Æoø

/:

/: in

× × × × =

× × × =

12 2 5 1 16000 18
1 1 100 100

2 5 1 14000 1
1 100 100

 

 hm hm hm nIT§À) (× = ⇒218 1 18 18 مساحت زمین برحسب هکتار خواهد شد: 

123   4
هرگاه جسمی درون یک مایع قرار گیرد، حجم جسم برابر حجم مایع جابه جا 

شده است.
 V V mL V cm/ / /= − ⇒ = ⇒ = 326 21 5 4 5 4 5 حجم جسم را به دست می آوریم: 
از طرفی هرگاه جس�م درون یک مایع ته نشین ش�ود قطعاً چگالی آن از چگالی مایع بیشتر 
است. جسم درون آب ته نشین شده است، بنابراین چگالی جسم باید از چگالی آب یعنی 

g بیشتر باشد. با توجه به تعریف چگالی خواهیم داشت: cm
JA

) / (ρ = 31

 
m
V

m m
m g

V
´v] ´v]

´v] JA ´v]

´v]

/
/

ρ=
ρ >ρ → > ⇒ > ⇒ >1 1 4 5

4 5
 

و تنها در گزینۀ )4( جرم بیشتر از 4/5g است.

123   3
1 r R

A Ah R
V r h V R=

=
=π → =π2 3 حجم استوانه A را حساب می کنیم:   

2 A A
A A

A

mm m R
V V

ρ =ρρ = →ρ= ⇒ =ρπ 3 جرم استوانۀ A خواهد شد:   

3 BV R= π 34
3

حجم کره B را به دست می آوریم:    

4 B
B B B Bm V m R) (

ρρ = ρ=ρ → = π 32 4
2 3

جرم کره B برابر است با:   

چگالی مکعب خواهد شد:5  

 A B

A B

R Rm m
V V R R

K÷§¶ K÷§¶

ρπ + ρπ ρ+
ρ = ⇒ρ = = = ρ

+ π + π

3 3

3 3

2 5
53 3

4 7 7
3 3

 

دقت کنید حجم مکعب برابر جمع حجم کره و حجم اس�توانه خواهد بود.

نمای 3
B

13 

نمای 3
B

14 

نمای 8
B

15 

نمای 10 و 11
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124   2
ذره ه�ای س�ازندۀ م�واد هم�واره در حرکت اند و بر هم نی�رو وارد می کنند و گ�زارۀ )الف( 
درست است. / ذرات جسم جامد به سبب نیروهای الکتریکی که به یکدیگر وارد می کنند 
در کنار یکدیگر می مانند و گزارۀ )ب( نادرس�ت اس�ت. / حالت ماده به چگونگی حرکت 
ذرات و بزرگی نیروی بین ذرات بس�تگی دارد و گزارۀ )پ( درس�ت است. / پلاسما اغلب 

)نه همواره( در دماهای خیلی بالا به وجود می آید بنابراین گزاره )ت( نادرست است.
125   2

نیروی بین مولکولی در جامدها بیش�تر از نی�روی بین مولکولی در مایع ها و در مایع ها نیز 
 s l gF F F> > بیشتر از نیروی بین مولکولی در گازها است. 

126   3
(m است. اما  (−1010 فاصلۀ ذرات سازندۀ مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم 
 s l gd d d) (< فاصلۀ بین مولکول ها در گازها بسیار بیشتر از مایعات و جامدات است. بنابراین 

127   4
جامدها به دو دس�تۀ جامدهای بلورین و جامدهای بی ش�کل تقسیم می شوند. هر گاه یک 
جس�م مذاب )مایع( را به آهس�تگی س�رد کنیم، مولکول ها وقت کافی برای ایجاد ش�بکۀ 
بلوری خواهند داش�ت. این جامدها، جامدهای بلورین نامیده می ش�وند و فلزات و بیشتر 
سنگ ها مانند آهن، الماس و نمک طعام جزء جامدهای بلورین هستند. هر گاه یک جسم 
مذاب )مایع( را به س�رعت سرد کنیم، مولکول ها فرصت کافی برای تشکیل شبکۀ بلوری 

ندارند و جامد بی شکل مانند شیشه تشکیل می شود. 
بنابراین آهن جزء دستۀ جامدهای بلورین و شیشه، جامد بی شکل )آمورف( است.

اما مادۀ درون س�تارگان و ش�فق قطبی مربوط به حالت چهارم ماده یعنی پلاسما است که 
اغلب در دماهای خیلی بالا به وجود می آید.

128  2
 ش�کل )الف( دارای طرح های منظم تکرارشونده اس�ت، بنابراین مربوط به جامد بلورین 
اس�ت و ش�کل )ب( دارای طرح های منظم نیست و مربوط به جامد آمورف مانند شیشه 

است و گزینه های )1( و )3( نادرست اند.
شکل )الف( که مربوط به جامد بلورین است هنگام سرد کردن آرام مایع تشکیل می شود 
و ش�کل )ب( که مربوط به جامد بی ش�کل )آمورف( اس�ت از س�رد کردن سریع مایع به 

وجود می آید و گزینۀ )2( درست است. 
129   3

در مایع ه�ا مانند گازه�ا مولکول ها در حال 
حرک�ت بوده و ب�ا یکدیگر برخ�ورد دارند. 
مولکول های قطرۀ جوهر نیز در مسیر خود 
دائم�اً ب�ا مولکول های آب برخ�ورد کرده و 

دائم�اً تغییر جه�ت می دهند که به این پدی�ده فرایند پخش می گویند. این پدیده س�بب 
می گردد که قطره جوهر در آب پخش شود.

130  3
مولکول ه�ای مایع نظم و تق�ارن جامدهای بلورین را ندارند و به صورت نامنظم و نزدیک 

به یکدیگر قرار گرفته اند و گزینۀ )1( درست است.
فاصل�ۀ میانگین مولکول های گاز در مقایس�ه با اندازۀ آن ها، خیلی بیش�تر اس�ت و گزینۀ 

)2( درست است. 
س�رعت پدیدۀ پخش در گازها از س�رعت پدیدۀ پخش در مایع ها بیش�تر اس�ت و گزینۀ 

)3( نادرست است.
اتم ه�ای برخ�ی از جامدها در طرح های منظمی کنار یکدیگر ق�رار دارند. جامدهایی را که 
از یک الگوی س�ه بعدی تکرارش�ونده از این واحدهای منظم س�اخته می شوند، جامد های 

بلورین می نامند و گزینۀ )4( درست است.

131   2
ذرات سازندۀ جامدهای بی شکل )آمورف( مانند شیشه 
بر خلاف جامدهای بلورین در طرح های منظمی کنار 

هم قرار ندارند. بنابراین گزارۀ )الف( درست است.
در گازها فاصلۀ میانگین مولکول های گاز در مقایسه با 
اندازۀ آن ها خیلی بیشتر است. مثلًا اندازۀ مولکول های 
هوا بین 1 تا 3 آنگس�تروم اس�ت در حالی که فاصلۀ 

میانگین آن ها در شرایط معمولی در حدود 35 آنگستروم است و گزارۀ )ب( درست است.
فاصلۀ بین مولکول های گاز زیاد بوده و گازها تراکم پذیر اند، اما فاصلۀ بین مولکولی مایع ها تقریباً 
مانند جامدها در حدود 1 آنگستروم بوده و مایع ها تراکم ناپذیراند و گزارۀ )پ( نادرست است.
دلیل اینکه شکر می تواند آب را شیرین کند پدیدۀ پخش در مایع ها است که دلیل این پدیده  
حرکت کاتوره ای مولکول های آب و برخورد آن با ذرات شکر است و گزارۀ )ت( درست است. 

132  4
نی�روی ربایش�ی بین مولکول های یک جس�م جام�د یا مای�ع، مولکول ها را کن�ار هم نگه 
می دارد. اگر مولکول های جس�م تحت تأثیر یک نیروی تراکمی فوق العاده به هم نزدیک 
شوند، نیروی بین آن ها رانشی می شود و اگر فاصلۀ بین آن ها از حالت عادی کمی بیشتر 

شود، نیرو ربایشی است.

m−1210 و بار  اگ��ر فاصلۀ بی��ن دو مولکول مایع یک بار 
m−810 باشد، نیروی بین دو مولکول به ترتیب از چه نوعی است؟ دیگر 

1( ربایشی، رانشی 
2( رانشی، ربایشی

3( رانشی، نیروی بین مولکولی صفر است. 
4( ربایشی، نیروی بین مولکولی صفر است.

133  3
تراوش آب از منفذهای دیوارها به دلیل خاصیت مویینگی است که علت آن بزرگ تر بودن 
نیروی دگر چس�بی بین مولکول ه�ای آب و دیوار از نیروی هم چس�بی بین مولکول های آب 
اس�ت. نشس�تن حشرات روی س�طح آب به دلیل وجود کشش س�طحی است و همچنین 
تشکیل حباب های کروی صابون و قطره های کروی آب به دلیل کشش سطحی آب است.

134  2
علت تشکیل قطره های شبنم روی شاخ و برگ درختان نیروی هم چسبی مولکول های آب 

است و گزارۀ )الف( درست است. 

آب،  در  جوه�ر  قطره ه�ای  ش�دن  پخ�ش  عل�ت 
حرکت ه�ای نامنظ�م و کات�وره ای مولکول های آب 

است و گزارۀ )ب( نادرست است. 
عل�ت ناتوانی توفان در بلند کردن حجم زیادی از آب 
دریاها، نیروی هم چس�بی مولکول های آب )کش�ش 

سطحی( است و گزارۀ )پ( نادرست است. 
علت به هم چس�بیدن موهای قلم م�و هنگام خارج 
کردن آن از ظرف آب کش�ش سطحی مولکول های 

آب است و گزارۀ )ت( درست است.
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135  2
ش�کل )الف( مربوط ب�ه پدیدۀ پخش ب�رای ذرات 

سازندۀ جوهر در آب است. 

ش�کل )ب( قطره ه�ای ک�روی آب در حال س�قوط 
آزاد، جلوه هایی از کشش سطحی هستند که ناشی از 

هم چسبی مولکول های سطح مایع است. 

شکل )پ( هدف گیری حشرات توسط ماهی کمان  گیر 
به کمک نیروی هم چس�بی مولکول ه�ای آب صورت 
می گیرد که سبب می شود هنگام پرتاب آب به صورت 
یک قطره کروی )شبیه یک گلولۀ کوچک( عمل کند.

شکل )ت(: نیروی هم چسبی قوی بین مولکول های 
جیوه س�بب می گردد که جیوه به ش�کل قطره روی 

سطح شیشه باقی بماند. 
بنابراین علت پدیده های ایجاد شده در شکل های )ب(، )پ( و )ت( نیروی هم چسبی بین 

مولکول های جسم است.
136  1

علت کروی بودن قطره ها، کش�ش س�طحی ی�ا همان نیروی هم چس�بی بین مولکول های 
س�طحی مایع می باش�د. قطره ه�ای قطره چ�کان )1( بزرگ تراند که نش�ان دهندۀ نیروی 
هم چس�بی بیش�تر روغن در این حالت اس�ت و دمای روغن نیز قطعاً در این حالت کمتر 
اس�ت زی��را هر چه دما بالاتر رود نیروی هم چس��بی کمتر می ش��ود. مثلًا هنگام 
شس�تن ظرف، افزون بر مایع ظرفش�ویی از آب گرم اس�تفاده می کنیم تا هم چس�بی بین 

مولکول های مایع چربی کاهش یابد.

BT در اختیار  AT و  دو ظ��رف آب A و B در دو دمای 
B باشد، کدام گزینه درست است؟ AT T< داریم. اگر 

1( قطره های آب ظرف A از قطره های آب ظرف B بزرگ تر است.
2( اگر آب درون ظرف A روی س�طح شیش�ه ای به صورت قطره باقی بماند، قطعاً آب 

درون ظرف B نیز روی سطح به صورت قطره باقی می ماند. 
 B روی س�طح آن باقی نماند، قطعاً روی س�طح ظرف A 3( اگر گیره ای فلزی در ظرف

نیز باقی نمی ماند.
4( هر سه گزینه درست است. 

137  1
ب�ا افزودن مایع ش�وینده به آب، کش�ش س�طحی آب کاهش می یابد و گی�ره در آب فرو 
م�ی رود. همچنی�ن نیروی دگرچس�بی بین کارت و آب نیز با اضافه ش�دن مایع ش�وینده 

کاهش یافته و کارت از سمت چپ می افتد.

138  4
هر گاه نیروی دگر چس�بی بین مایع )مانند آب( و ظرف مس�طح )مانند شیشه( از نیروی 
هم چس�بی بین مولکول های مایع بیش�تر باش�د، مایع به صورت لایۀ نازکی در می آید و در 

سطح ظرف پخش می شود و سطح ظرف را تَر می کند. 

139  4
ش�ناور مان�دن یک تیغ فولادی روی س�طح آب، کروی بودن قطره های آب هنگام س�قوط 
آزاد و قطره ای قرار گرفتن جیوه روی س�طح شیش�ه همگی به دلیل نیروی هم چس�بی بین 
مولکول های مایع اس�ت اما علت آنکه پرتقال با پوس�ت روی سطح آب می ماند کمتر بودن 
چگالی پرتقال با پوست از چگالی آب است، بنابراین علت سه پدیده نیروی هم چسبی است.
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A

140  3
در پدیده هایی مانند بالا رفتن آب در لولۀ مویین، پخش شدن آب روی سطح شیشه و برآمده 
بودن )محدب بودن( سطح جیوه در لولۀ مویین شیشه ای، نیروی دگر چسبی بین مولکول های 
مایع و جامد نقش دارد. اما ایس�تادن یک حش�ره بر س�طح آب مربوط به نیروی هم چس�بی 
مولکول های سطح آب است که سبب کشش سطحی می شود و گزینۀ )3( پاسخ تست است. 

141  3
هر گاه یک لولۀ مویین شیش�ه ای در یک ظرف آب فرو رود، س�طح آب درون لولۀ مویین از 
سطح آب درون ظرف بالاتر قرار می گیرد که علت آن اختلاف نیروی هم چسبی مولکول های 
آب و نیروی دگر چس�بی بین مولکول های آب و شیش�ه است. بنابراین اثر مویینگی جواب 
تس�ت نیس�ت. / نشستن پشه روی س�طح آب، تش�کیل حباب های صابون و کروی بودن 
قطره های آب هنگام سقوط در اثر کشش سطحی ناشی از هم چسبی مولکول های سطح مایع 

است. بنابراین عامل این سه پدیده ربطی به اختلاف نیروی هم چسبی و دگرچسبی ندارد.
اما ترشوندگی دقیقاً به اختلاف نیروی هم چسبی و دگر چسبی وابسته است و هر گاه نیروی 
دگر چسبی بین مایع و جامد از هم چسبی مولکول های مایع بیشتر باشد، مایع، جسم جامد را 
تر می کند. بنابراین قسمت )ت( نیز جواب تست نیست. بنابراین گزینۀ )3( درست است. 

142  3
هر گاه نیروی دگر چسبی بین مایع و شیشه از نیروی هم چسبی 
بین مولکول مایع بیشتر باشد، مایع درون لوله مویین بالا می رود 
و س�طح مایع درون لوله از س�طح مایع درون ظرف بالاتر قرار 

می گیرد. از طرفی سطح مایع درون لوله فرورفته است.
143  4

لوله مویین اس�ت و در لولۀ مویین س�طح مایع از س�طح مایع 
درون ظرف بالاتر قرار گرفته است. رفتار لولۀ مویین ارتباطی 
به کشش سطحی و هم چنین چگالی لوله یا چگالی مایع ندارد 

بنابراین گزینه های )1( و )2( نادرست است.
اما بالا رفتن مایع درون لولۀ مویین بیان گر این است که نیروی 
دگر چس�بی بین مولکول های مایع و لوله از نیروی هم چس�بی 

بین مولکول های مایع بیشتر است و گزینۀ )3( نادرست است و گزینۀ )4( درست است. 
144  3

س�طح درون لوله چرب شده است و همین باعث شده که نیروی 
دگ�ر چس�بی بی�ن آب و دیوارۀ داخل�ی لوله از نیروی هم چس�بی 
مولکول های آب کمتر ش�ود و نیروی هم چسبی بین مولکول های 
آب باعث می شود، سطح آب درون لوله مطابق شکل از سطح آب 
درون ظرف پایین تر باش�د و س�طح آب درون لول�ه برآمده )کوژ( 

باشد. اما در قسمت بیرونی لوله، آب با شیشه در تماس است که نیروی دگرچسبی آب و شیشه از 
نیروی هم چسبی مولکول های آب کمتر است و سبب می گردد که سطح آب فرورفته )کاو( باشد. 

هر گاه سطح درونی لولۀ شیشه ای را روغن اندود کرده و سپس 
لول��ه را وارد ظرف آب کنیم، س��طح آب درون لوله ……… می ایس��تد، زیرا نیروی 

هم چسبی بین مولکول های آب از نیروی دگرچسبی بین آب و روغن ……… است. 
4( کاو - بیشتر 3( کوژ - بیشتر  2( کاو - کمتر  1( کوژ - کمتر 

145  4
با توجه به لبه های س�طح مایع درون لوله و اینکه س�طح مایع 
دارای فرورفتگ�ی )تقعر( اس�ت، مش�خص اس�ت ک�ه نیروی 
دگرچس�بی بین مایع و لوله از نیروی هم چس�بی مولکول های 
مایع بیش�تر است و گزینۀ )1( درس�ت است. / اگر مقداری از 
این مایع بر س�طحی از جنس لوله ق�رار گیرد چون نیروی دگر 

چسبی بیشتر از نیروی هم چسبی است، مایع به صورت یک لایه روی سطح در می آید و گزینۀ 
)2( نادرست است. / اگر یک لولۀ مویین از جنس لوله بسازیم مایع در این لوله از سطح مایع 

درون ظرف بالاتر قرار می گیرد و گزینۀ )3( درست است.
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146  3
مای�ع بر س�طح جامد ب�ه صورت قط�ره قرار 
گرفته اس�ت، بنابراین نیروی هم چس�بی بین 
مولکول ه�ای مایع از نیروی دگر چس�بی بین 

مولکول های مایع و س�طح جامد بیش�تر اس�ت. با گرم کردن مایع، نیروی هم چسبی بین 
مولکول های آن ضعیف شده و ممکن است نیروی دگر چسبی بر آن غلبه کرده و مایع به 

صورت لایه نازکی بر سطح جامد پخش شود و گزاره )الف( درست است. 
اگر س�طح جامد را دوداندود کنیم، نیروی دگر چس�بی بین مایع و س�طح دوداندود کمتر 

شده و مایع همچنان به صورت قطره می ماند و گزارۀ )ب( نادرست است. 
با بررس�ی گزاره )الف(، متوجه شدیم که نیروی هم چس�بی مولکول های این مایع از نیروی 
دگرچسبی بین مایع و جسم جامد بیشتر است، بنابراین اگر یک ظرف را از این مایع پر کنیم 
س�پس از جس�م جامد یک لولۀ مویین بس�ازیم و آن را در مایع قرار دهیم، قطعاً سطح مایع 
درون لوله مویین از سطح مایع درون ظرف پایین تر قرار می گیرد و گزارۀ )پ( درست است.

کدام یک از گزاره های زیر در مورد مایع ریخته ش��ده بر 
سطح جامد درست است؟

1( الزاماً سطح جامد چرب است.
2( سطح این مایع درون لولۀ مویین از جنس این جامد دارای تحدب )کوژ( خواهد بود. 

3( مایع درون لولۀ مویین از جنس این جامد بالاتر از سطح مایع قرار می گیرد.
4( تمام موارد گفته شده
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در لوله های مویین هر چه مس�احت س�طح مقطع لوله بزرگ تر )لوله پهن تر( باش�د، سطح 
مایع درون لوله به س�طح مایع درون ظرف نزدیک تر می ش�ود. از طرفی سطح آب درون 
لوله فرو رفته )تقعر، کاو( اس�ت، اما س�طح جیوه درون لوله و ظرف برآمده )کوژ، محدب( 

است. بنابراین گزینۀ )2( درست است.
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هر چه قطر یک لولۀ مویین 
کوچک ت�ر باش�د، فاصل�ۀ مای�ع درون لوله از 

سطح آزاد مایع درون ظرف بیشتر می شود. 
بنابراین با کاهش قطر لوله )D( مایع بیش�تر 

 h) (′ درون لول�ه بالا می رود و گزینۀ )1( و )3( نادرس�ت اس�ت. می�زان فرورفتگی لوله 

تأثی�ری در مقدار بالا آم�دن مایع درون لولۀ مویین ندارد بنابراین گزینۀ )3( نادرس�ت و 
گزینۀ )4( است.

با توجه به شکل روبه رو کدام گزینه درست است؟
، 1cm افزای�ش پیدا کند، x نیز  x′ 1( اگ�ر 

1cm افزایش می یابد.
، 1cm افزایش پیدا کند، x کمتر  x′ 2( اگر 

از 1cm افزایش می یابد.
، 1cm افزایش پیدا کند، x تغییر نمی کند.  x′ 3( اگر 

، 1cm افزایش پیدا کند، x بیشتر از 1cm افزایش می یابد.  x′ 4( اگر 

149   4
ابتدا باید میزان بالا آمدن آب در حالت اول را به دس�ت آوریم. س�پس 
ارتف�اع لول�ه که در حال�ت دوم خارج از آب می ماند را حس�اب کنیم ت�ا بتوانیم در مورد 

مسئله اظهار نظر کنیم.
ط�ول لول�ه 50cm و میزان فرورفتگی آن در آب 8cm اس�ت بنابراین 42cm آن 1  

خارج از آب می ماند و فاصلۀ س�طح آب درون لوله تا دهانۀ آن 25cm اس�ت. از این رو 
−cm است. =42 25 17 مقدار بالا آمدن آب درون لولۀ مویین 

B

جامد سطح

ما�ع قطره

ما�ع

جامد

3 گزسنۀ 
A

A

3 گزسنۀ 
A

ط�ول لول�ه دوم 25cm اس�ت و 10cm آن درون آب ق�رار گرفته اس�ت بنابراین 2  
−cm لوله خارج از آب اس�ت و چون لوله مش�ابه اولی است و تنها طول آن  =25 10 15
 15cm 17 بلکه تا لبۀ دهانه لوله یعنیcm کوتاه تر است، آب بالا می آید اما نه به اندازۀ

بالا می آید و در آن جا باقی می ماند و گزینۀ )4( درست است.
در لوله های مویین مایع سرریز نمی شود. 
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آب در لول�ه مویی�ن ت�ا جای�ی ب�الا 
می آی�د که نیروی دگرچس�بی بی�ن مولکول های آب و 

شیشه برابر وزن آب باشد. 

m یعنی نس�بت 
V

ρ= در محاس�به از تعریف چگالی 

جرم به حجم استفاده می کنیم:
m V m V

V Ah

F mg

F Vg F Ahg

F N

ÂLvao¬j

ÂLvao¬j ÂLvao¬j

ÂLvao¬j

/

/ /

ρ= ⇒ =ρ

=

− − −

= →

=ρ → =ρ

⇒ = × × × × × = ×6 1 31000 0 4 10 4 10 10 1 6 10
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FP آشنا بود که در آن F برابر وزن 
A

) (= مسئلۀ ساده ای است و تنها باید با فرمول فشار 

A است،  m/ / /= × = 20 2 0 2 0 04 ش�خص و مساحت A برابر مس�احت قاعده مکعب 

 F WP P P P Pa P kPa
A A /

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =800 20000 20
0 04

بنابراین:   
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می ت�وان ثاب�ت کرد که در جامدهای همگن مانند مکعب توپر فش�ار از رابطۀ 

P به دست می آید. به اثبات مقابل دقت کنید:  gh=ρ

 Vg AhgWP hg
A A A

ρ ρ= = = =ρ  

اکنون با توجه به فرض مسئله می توان نوشت:

 

A Bh hA A A

B B B

A A

B B

P h g
P h g

=ρ
= ⇒ = →

ρ

ρ ρ
× = ⇒ =

ρ ρ

46 6

34 6
2
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FP به دست 
A

= ابتدا باید فشار حاصل از هر استوانه را با توجه به رابطۀ 

آوریم که در آن F وزن استوانه است و با توجه به صورت سؤال دو استوانه هم وزن هستند. 
فشار وارد بر قاعدۀ هر استوانه را به دست می آوریم:1  

 
B A

A A
A A

A A

r rB B
B B

B A

m g m g
P P

A rWP
A m g m g

P P
A r

) (

) (

=


= ⇒ =

π= ⇒


= → =
π

2

2
22

اکنون دو رابطه را بر هم تقسیم می کنیم:2  

  A B

A
m m   A A A

B B B

A

m g

P r P
P m g P

r

=π
= → =

π

2

2

4

4

   

h

A

C

پنجره 2

A

A

A
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به دو ش�کل دقیق نگاه کنید. مکعب )1( ش�امل یک مکعب کوچک است اما مکعب )2( 
مجموع هش�ت مکعب مانند مکعب )1( اس�ت. بنابراین جرم و حجم مکعب )2( هشت 
براب�ر ج�رم و حجم مکعب )1(  اس�ت. از طرفی مس�احت قاعدۀ مکع�ب )2( چهار برابر 

مساحت قاعدۀ مکعب )1( است، بنابراین:

 

W
P A W A
P W W A

A

= = × = × =

2

2 2 2 1

1 1 1 2

1

18 2
4

 

P نیز  gh=ρ با توجه به اینکه مکعب همگن اس�ت می توان از  رابطۀ 
مس�ئله را حل کرد. ارتفاع ش�کل )2( دو برابر شکل )1( بوده و فشار حاصل از شکل )2( 

نیز دو برابر شکل )1( است.
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 F ،و اینکه برای این مکعب مستطیل FP
A

= با توجه به تعریف فشار 

همان نیروی وزن )W( اس�ت، بیش�ترین فش�ار وقتی اس�ت که مس�احت س�طح قاعده 
کمترین مقدار باشد یعنی مکعب روی سطح ab قرار گیرد و کمترین فشار وقتی است که 

مساحت سطح قاعده بیشترین مقدار باشد یعنی مکعب روی سطح bc باشد. 
در صورت مسئله بیان شده که ابعاد b ،a و c به نسبت 1، 2 و 3 هستند، این یعنی 1  

c است. اکنون مسئله را حل می کنیم. a=3 b و  a=2

 

W W W WP P
A a b a a a

W W W WP P
A bc a a a

max max
min

min min
max

) (

) (

 = = = ⇒ = ×

 = = = ⇒ =


2

2

2 2

2 3 6

   

حالت نسبت فشار خواسته شده را حساب می کنیم:2  
W

P Pa
P W P

a

max max

min min

= ⇒ =
2

2

2 3

6

 

فشار برای جامدات همگن با شکل هایی مانند مکعب، مکعب مستطیل، 
استوانه و … به ارتفاع جامد بستگی دارد.

 P gh Pc aP gh
P gh a a P
max max max

min min min

ρ
=ρ ⇒ = = = ⇒ =

ρ
3 3    
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وقتی گفته می ش�ود که اس�توانۀ فلزی را ذوب کرده و مکعب ساخته ایم یعنی باید بدانید 
که در دو حالت جرم )وزن( استوانه و مکعب یکی است و با استفاده از تعریف فشار، فشار 

استوانه و مکعب را به دست آورید و بر هم تقسیم کنید.

1 mgFP P
A R

= ⇒ =
π 2

فشار وارد بر قاعدۀ استوانه برابر است با:    

2 mgFP P
A R

′ ′= ⇒ =
2

فشار وارد بر قاعدۀ مکعب را حساب می کنیم:     

3 

mg
P R P P
P mg

R

′ ′= ⇒ =π

π

2

2

دو رابطه را بر هم تقسیم می کنیم:     
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 V R h= π 21
3

حجم مخروط به ارتفاع h و شعاع قاعدۀ R برابر است با:   

 V a= 3 و حجم مکعب به ضلع a برابر است با: 
داس�تان از ای�ن جا ش�روع می ش�ود که جرم دو جس�م یکس�ان اس�ت 
 m V) (=ρ m و شما با برابر قرار دادن جرم و سپس استفاده از فرمول چگالی  m) (=1 2

و سرانجام به کار گیری فرمول حجم مخروط و مکعب می توانید مسئله را حل کنید.

A

A

A

B

جرم دو جسم یکی است.1  

 
V R hm V

V a
m m V V R h a) (

= π=ρ

=
= →ρ =ρ →ρ π =ρ

2
1

3
2

1
2 33

1 2 1 1 2 2 1 2
1
3

 

aR است، آن ها را در رابطه ای که در بالا به دست 2 =
2

h و  a= با توجه به فرض مسئله   

 a aa a  a[ ) ( ]
ρ

ρ × =ρ ⇒ρ =ρ ⇒ =
ρ

32 3 3 1
1 2 1 2

2

1 3 4
3 2 4

آورده ایم، قرار می دهیم.   
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در حالت اول فشار وارد بر قاعدۀ کوچک مخروط 1  

 WP
A

=1
1

برابر است:  

در حالت دوم مخروط روی قاعدۀ بزرگ خود قرار 2  
′W روی آن قرار داده ایم، فشار  دارد و وزنه ای به جرم 

 W WP
A

′+=2
2

در این حالت برابر است با:  

در فرض مس�ئله بیان ش�ده ش�عاع قاع�ده بزرگ مخ�روط دو برابر ش�عاع قاعدۀ 3  

 
A r      

A A
A r) (

 =π ⇒ =
=π

2
1 1

2 12
2 1

4
2

کوچک آن است.    

از طرفی می خواهیم در دو حالت فشار تغییر نکند: 4  
 
P P

W WW W W W W W W W W
A A A A

) (

=

′+ ′+ ′ ′⇒ = ⇒ = ⇒ = + ⇒ =

1 2

1 2 1 1
4 3

4
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با توجه به ش�کل بر جسم سه نیروی وزن )W(، نیروی عمودی سطح 

(NF و نیروی نیروسنج وارد می شود. (

m kgW mg W N/ /== → = × =0 5 0 5 10 5 وزن جسم برابر است با:  
با توجه به تعریف فش�ار )نیروی عمودی وارد بر یکای س�طح( نیروی عمودی سطح وارد 

 N N
N

F F
P F N

A ) / (
= ⇒ = ⇒ =

2
300 3

0 1
بر کف وزنه را به دست می آوریم:    

 NF N=3 نی�روی وزن 5N و نی�روی عمودی س�طح 
ش�ده اس�ت از این رو نیرویی که نیروس�نج ب�ه وزنه وارد 
−N و رو به بالا باش�د. زیرا وزنه  =5 3 2 می کن�د باید 
س�اکن و در تعادل است و نیروی خالص وارد بر آن صفر 

است بنابراین نیروسنج عدد 2N را نشان می دهد. 
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فش�ار مایع به عمق آن بستگی 
دارد و هرچه از س�طح مایع پایین تر برویم، فش�ار 
بیش�تر می ش�ود. هرچ�ه س�وراخ در بدن�ۀ ظرف 
پایین تر باش�د، فشار آب بیشتر شده و آب با فشار 
بیش�تری خ�ارج می ش�ود و آب خروج�ی فاصل�ه 
 d d d d′ ′> ⇒ >2 1 2 بیشتری از ظرف می گیرد.  1
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 P gh=ρ فشار حاصل از مایع به شکل ظرف بستگی نداشته و برابر 

ρ چگالی مایع و h عمق مایع از سطح آزاد است: است. در این رابطه 

 
P kPa Pa                    

Ng
kg

kgP gh
m

/= =

=
=ρ → =ρ× × ⇒ρ=

32 8 32800
310

32800 10 4 820   

 kg g
m cm

÷

×
→←

1000
3 31000

g داریم:  
cm3

kg به 
m3

برای تبدیل واحد 

 kg g
m cm

/ρ= =
3 3

820 0 82 حال چگالی به دست آمده را تبدیل واحد می کنیم: 

B

A1

W�

A2

W

B

mg

Fنه�روسنج

N
F

A

A



25
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(gh و فشار هواست.  (ρ فشار کل در عمق h از یک مایع ساکن برابر فشار ناشی از مایع 

بنابراین:
 

P  atm
h m P Pa

P P gh

kg m g cm

/

,
/

/ / / /

=
= =

= +ρ → × = +ρ× ×

× = ρ⇒ρ= ⇒ρ=

5
0

1 76 5 5
0 8 10

5 3 3

1 76 10 10 10 8

0 76 10 80 950 0 95
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به کمک حجم داده ش�ده، ارتفاع آب درون استوانه را حساب می کنیم 

P فشار را به دست می آوریم.  gh=ρ و به کمک 
ارتفاع آب درون استوانه برابر است با:1  

 
A  r r  cm

V cm
V Ah V r h

h h cm/

= π =
=

= → =π →

= × × ⇒ =

2
3

12
157

157 3 14 1 50
 

اکنون فشار آب را به دست می آوریم. 2  

  kg mP gh P P Pa/ρ==ρ → = × × ⇒ =
31000 501000 10 5000

100
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ب�رای ظروفی مانند اس�توانه که س�طح مقط�ع آن در ارتفاع های مختلف 

mgP gh
A

=ρ = یکسان است فشار حاصل از مایع را می توان به صورت زیر به دست آورد:

mgP به دست آوریم:
A

= جرم مایع داده شده، پس راحت تر است فشار را از رابطۀ 

 r  cm
  

P P Pa
r /

) (

) / (

− −
=

π = −

× × ×= → = = × =
π ×

3 21 2
3 142 4

157 10 10 157 10 50 10 5000
3 14 10
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در محاس�بۀ فشار حاصل از مایع یا فشار در یک نقطه از مایع شکل ظرف 

اهمیت ندارد.
ρ′ قرار 1 فش�ار حاص�ل از مایع در نقطۀ A را حس�اب می کنیم. نقط�ه A در مایع   

 A gh′ρ =ρ گرفته است:  

ρ قرار گرفته 2 فشار حاصل از مایع در نقطۀ B را حساب می کنیم. نقطه A در مایع   
 A ghρ =ρ است:  

 A

B

gh
gh

/
/

ρ ′ ′ρ ρ= = = =
ρ ρ ρ

3 5 1
10 5 3

حال نسبت خواسته شده برابر است با:  
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عمق یک مایع را همواره از سطح آزاد مایع می سنجند. 

 P P gh= +ρ0 (P است.   (0 (gh و فشار هوا  (ρ فشار کل مایع حاصل جمع فشار مایع 

 P  P/′=1 1 10% زیاد شده بنابراین  h و فشار  h/′=1 5 50% افزایش یافته یعنی  عمق 
است. از این رو:

 kg m

P  Pa

P  P P gh  P gh

P g h  P  gh gh  P gh P

h h m/

/ / ) (

) / ( / / / /

/ρ=

=

′ ′= ⇒ +ρ = +ρ

⇒ +ρ = + ρ ρ = ⇒ ρ =

→ × × × = ⇒ =
3 3

5
0

0 0

0 0 0 0

10 3 5
10

1 1 1 1

1 5 1 1 1 1 0 4 0 1 4

4 10 10 10 2 5

اکنون می توان P را حساب کرد. 
 P P gh P Pa Pa/ / /= +ρ = + × × ⇒ = × = ×5 3 4 5

0 10 10 10 2 5 12 5 10 1 25 10  
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عمق را از سطح جدایی مایع می سنجند. 

 kPa98 h فشار  به نمودار نگاه کنید در مکان 0=
 / × 50 98 10 اس�ت یعنی فش�ار هوا در سطح مایع 

پاسکال بوده و گزارۀ )الف( درست است. 

A

B

B

B

B

B

h

kPa338 اس�ت و فشار در این عمق ناشی از فشار هوا و  در عمق 10 متری مایع فش�ار 
فشار مایع است از این رو می توان نوشت:

 

P P gh

kg m g cm/ / /

= +ρ

⇒ × = × +ρ× ×

⇒ × = ρ

⇒ρ= =

0
3 3

3

3 3

338 10 98 10 10 10

240 10 100

2400 2 4

 

بنابراین گزارۀ )ب( درست است. 
اکنون با داشتن چگالی می توان فشار در عمق 5 متری را حساب کرد. 

 
P P gh

P P Pa P kPa

= +ρ

⇒ = × + × × ⇒ = × ⇒ =

0
3 398 10 2400 10 5 218 10 218

 

گزاره )پ( نادرست است و تنها دو گزارۀ )الف( و )ب( درست است. 
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فشار در عمق مایع ناشی از سه فشار است. 

فشار هوا1  2 WP
A

) (= فشار ناشی از وزن پیستون  
(gh و ه�ر فش�ار را بای�د 3 (ρ فش�ار ناش�ی از مای�ع   

به دست آورد و با هم جمع کرد.
فشار مایع در عمق 3 متری برابر است با:1  

  kg m

g  m s
P gh P P Pa

ÍÄI¶ ÍÄI¶

/

/

ρ=

=
=ρ → = × × ⇒ =

3

2
2000

10
2000 10 3 60000   

فشار ناشی از وزن پیستون را حساب می کنیم. 2  

  mgWP P Pa Pa
A A −

= = = ⇒ = × =
×

4
4

200 2 10 20000
100 10

  

اکنون این دو فشار را با فشار هوا جمع می کنیم تا فشار کل به دست آید.3  
P P P P Pa

ÍÄI¶ ·¼TvÃQ
= + + = + + = ×5 4

0 10 60000 20000 18 10  
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در نقاط هم عمق یک مایع س�اکن فشار در همۀ جهت ها 
یکسان است بنابراین در امتداد یک خط افقی درون مایع 
نیروه�ای وارد بر یک جس�م کروی از دو طرف یکس�ان 
. اما در س�طح بالایی کره به دلیل عمق  F F=1 2 اس�ت 

 F F F F> = >4 2 1 3 کمتر، فشار و در نتیجه نیرو کمتر است. 

170  1
F به دست  PA= نیروی حاصل از فش�ار وارد بر یک س�طح از رابطۀ 

می آید که در این رابطه P فشار وارد بر یک سطح و A سطح مقطع آن است.
فشار در عمق 5 متری آب را حساب می کنیم:1  

 P Pa kg m                     

P P gh

P P Pa
, /= ρ=

= +ρ

→ = + × × ⇒ =
5 3

0

0

10 1000 510 1000 10 5 150000
  

اکنون نیروی وارد بر پردۀ گوش شخص را به دست می آوریم:2  

 A cmFP F PA F F N
A

= −= ⇒ = → = × × ⇒ =
21 4150000 1 10 15   

171  1
اول باید بدانیم در حل این مسئله نیازی به فشار هوا نیست، زیرا فشار 
هوای درون زیردریایی با فش�ار هوای محیط برابر اس�ت و اثر هم را از بین می برند و تنها 
فشار مؤثر فشار مایع بالای سوراخ است و برای آنکه آب وارد زیردریایی نشود باید حداقل 

نیرویی برابر نیرویی که آب بر سوراخ وارد می کند، به کار برد.
m20 را با توجه به فرض مسئله به دست می آوریم: 1 ابتدا فشار آب در عمق   

P Pa= × = ×4 520 10 2 10

2FP F F N
A

−= ⇒ = × × ⇒ =5 32 10 10 200 اکنون نیرو را حساب می کنیم:   

P kPa( )

h m( )
98

338

10

B

h m=3
W

P0

F
3

F
1F

4

F
2

h

A

A

A
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P را به دست می آوریم، سپس فشار به دست  gh=ρ ابتدا فشار ستون جیوه 
آمده را در مساحت سطح مقطع ظرف ضرب می کنیم تا نیروی وارد بر کف ظرف به دست آید. 

فشار وارد بر ته لوله برابر است با:1  
 P gh P P Pa/ / /=ρ ⇒ = × × × ⇒ = ×3 313 6 10 10 0 1 13 6 10    

مساحت سطح مقطع لوله را حساب می کنیم.2  
 

r  cm
A r A m) (π= − −

= =
=π → = × = ×32 2 2 4 2

2 1
2

3 10 3 10     

نیروی وارد بر ته لوله خواهد شد:3  

 FP F PA F F N F N
A

/ /−= ⇒ = ⇒ = × × × ⇒ = ⇒ ≈3 413 6 10 3 10 4 08 4    
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در ظرف هایی که س�طح مقطع آن ها ثابت اس�ت، نی�روی وارد بر کف 

ظرف برابر نیروی وزن مایع بدون ظرف خواهد بود. 
دقت کنید که در صورت مس�ئله بیان ش�ده در س�ه ظرف مقدار مایع ریخته شده برابر و 
وزن این س�ه مایع یکسان اس�ت. از طرفی نیروی وارد بر کف ظرف توسط مایع خواسته 

 . F F F= =1 2 3 شده است که این نیرو همان نیروی وزن مایع است بنابراین 
174  4

ابتدا به س�راغ مقایس�ه فش�ار آب در دو ظرف می رویم که راحت تر اس�ت. ارتفاع آب در 
P خواهیم  gh=ρ ظ�رف B نص�ف ارتف�اع آب در ظرف A اس�ت و با توجه ب�ه رابطه 

 A A A A A A

B B B B A B

P gh P h h P
P gh P h h P

ρ
= ⇒ = = ⇒ =

ρ
2

2

داشت:  

اکنون به س�راغ مقایسۀ نیروی وارد بر کف ظرف می رویم. می توان از دو روش به جواب 
رس�ید؛ روش اول مقایس�ۀ وزن آب در دو ظرف اس�ت زیرا نیرویی که آب به کف ظرف 
اس�توانه ای شکل وارد می کند همان نیروی وزن اس�ت و دیگری استفاده از حاصل ضرب 

F است.   PA) (= فشار در مساحت کف ظرف 
روش اول: ابعاد استوانۀ B نصف ابعاد استوانۀ A است. 

 
B A

V R h A A A A

B BA AB A

h h  V R h V
V VR hR R ) ( ) (

=π

 = → = ⇒ =
 =

2 2

2

1
2 8

1 11
2 22

   

 A آب وجود دارد بنابرای�ن وزن آب در ظرف B هش�ت برابر ظ�رف A یعن�ی در ظرف

 A

B

F
F

=8 هشت برابر وزن آب در ظرف B است و خواهیم داشت: 
روش دوم:  

 A B

A B

A A A P PA A A A
A A

B B B BB B B

F P A F P A F
F P A FF P A

=
=

= ⇒ = × → = × =
=

2
4

2 4 8   
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دقت کنید ظرف دوم را پر از مایع نکرده ایم، بلکه تمام مایع ظرف اول 
را در ظرف دوم ریخته ایم، یعنی وزن مایع در دو حالت یکس�ان اس�ت اما مس�احت کف 
ظرف دوم بزرگ تر است. زیرا ابعاد ظرف دوم دو برابر ظرف اول است بنابراین فشار در 

حالت کمتر خواهد شد. اما حل مسئله: 
A است از این رو: a= 2 مساحت سطح کف ظرف مکعب شکل برابر 

 A a

A a

A a a A
A a

A a a A
) ( ) (

=

=
= → = ⇒ ⇒ =

2
1 1

2
2 2

2 2 22 2 1 2

1 1 1 1

2
4    

نسبت فشارها خواهد شد:
 

W
P A A P
P W A P

A

= = ⇒ =2 2 1 2

1 2 1
1

1
4

   

مقدار مایع یکس�ان اس�ت وقتی کف ظرف چهار برابر شود، ارتفاع مایع  

 
h h

P P
P gh

 = ⇒ =
 =ρ

2 1
2 1

1
14
4

1 می شود.   
4

1 می شود و فشار 
4

A

A

B

A
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در صورت مسئله بیان شده حجم آب و حجم روغن ریخته شده در دو ظرف 
 A برابر است. بنابراین می توان با توجه به شکل ظرف ها، نسبت ارتفاع آب و روغن را در ظرف

(gh نسبت فشار ها را به دست آورد. (ρ و B حساب کرد و سپس به کمک رابطه فشار مایع 
 V R h

JA JA
=π 2 در ظرف استوانه ای A، آب ریخته شده و حجم آب برابر است با: 

 V R h
¸ü»n ¸ü»n

= 2 در ظرف مکعب شکل B، روغن ریخته شده و حجم روغن برابر است با:  

حجم آب و روغن برابر است، از این رو می توان نوشت:
 V V R h R h h h

JA ¸ü»n JA ¸ü»n ¸ü»n JA
= ⇒π = ⇒ =π2 2    

اکنون نسبت فشار آب در ظرف A به فشار روغن در ظرف B را حساب می کنیم.

 
g cm

           g cm

P gh P h

P gh P h
JA

¸ü»n

JA JA JA JA JA

¸ü»n ¸ü»n ¸ü»n ¸ü»n JA

/

/ / /

ρ =

ρ =

ρ ×
= → = = =

ρ ×π ×

3

3

1

0 8

1 10 5
0 8 8 3 12
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نکته اصلی در حل این مس�ئله هم جرم بودن آب و جیوه است، یعنی وزن 

WP استفاده 
A

= آب با وزن جیوه برابر است، بنابراین باید برای حساب کردن فشار از رابطۀ 

کرد، در ضمن ابعاد ظرف B دو برابر ابعاد ظرف A است، یعنی مساحت کف ظرف B چهار 
برابر مساحت کف ظرف A است. با توجه به این نکات شما می توانید مسئله را حل کنید.

نسبت فشار آب بر کف ظرف A به فشار جیوه بر کف ظرف B برابر است با: 

 B A
W W A A              A B

A

B

W
P P PA A
P W P A P

A

JA ½¼Ã]

JA

JA JA JA

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

= =
= → = → =

4
4  
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می خواهی�م فش�ار کل وارد بر ک�ف ظرف را با افزای�ش ارتفاع مایع دو 
h1 به دست آوریم، سپس آن را دو  برابر کنیم، بنابراین کافی است فشار کل را در حالت 

h2 را حساب کنیم.  برابر کنیم و ارتفاع 
h1 برابر است با: Pفشار کل در عمق  gh P

P P Pa

=ρ +

= × × + ⇒ =

1 1 0

5
1 1

502000 10 10 110000
100

P Pa= × =2 2 110000 220000 P1 است از این رو:  P2 دو برابر  فشار 
اکنون ارتفاع مایع را در حالت جدید حساب می کنیم. 

 
P gh P

h h h m  cm

=ρ +

⇒ = × + ⇒ = ⇒ = =
2 2 0

2 2 2220000 2000 10 100000 120000 20000 6 600
عجب ظرف استوانه ای بلندی، ارتفاع 6 متر شده است. 
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فش�ار کل در عمق h از یک مایع س�اکن برابر مجموع فش�ار هوا و فش�ار حاصل از مایع 
P P gh= +ρ1 0 است: 
P P gh= + ρ2 0 2 h2 برابر خواهد شد با:  بنابراین فشار کل در عمق 

P است اما چه مقدار؟ P>2 1 P1 را مقایسه می کنیم. البته قطعاً  P2 و  اکنون فشار 
مسئله را به روش زیر بررسی می کنیم:

 P PP gh P gh gh P gh gh gh
P P gh P gh P gh P gh P P gh

+ ρ +ρ +ρ +ρ ρ ρ= = = + ⇒ = +
+ρ +ρ +ρ +ρ +ρ

2 20 0 0

1 0 0 0 0 1 0

2
1

P از 1 
P

2

1
gh از یک کمتر است، بنابراین نسبت 

P gh
ρ
+ρ0

کامل مشخص است که مقدار 

 P
P

< <2

2
1 2 بیشتر و از 2 کمتر می شود:  

ghρ بدهید. مثلًا 5 و 8 در این  P0 و  کافی است دو عدد اختیاری به 
P = + =1 8 5 13 صورت: 

 P = + × =2 8 2 5 18 × خواهیم داشت:   =2 5 10 ghρ یعنی  با دو برابر شدن 

 . P
P

< <2

1
1 2 > است بنابراین  <181 2

13
قطعاً 

B

B

A

B


