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1 -   
رغم اهميت زياد آزمايش و مشاهده  است؛ زيرا علي گزارة (آ) نادرست

در پيشبرد و تكامل علم فيزيك نقش  از همه چه بيش آن فيزيك، در
نسبت ورزي فعال فيزيكدانان  و انديشه نقادانه كند، تفكر مي و ايفا كرده
  شوند. مواجه مي ها آنكه با  هايي است به پديده

قوانين، تجربي بوده و تمامي  است؛ زيرا فيزيك، علمي گزارة (ب) نادرست
قرار  آزمونآن بايد توسط آزمايش مورد  فيزيكي هاي و نظريه ها مدل

  گيرند.
هاي فيزيكـي در طـول    ها و نظريه گزارة (پ) درست است؛ زيرا مدل

امكـان وجـود دارد كـه نتـايج      ايـن  و نيسـتند  معتبـر  زمان همـواره 
اي شود و حتي  در مدل يا نظريه بازنگريمنجر به  هاي جديد آزمايش

  آن گردد. جايگزين جديد اي ممكن است نظريه

2 -   
هاي فيزيكي، نقطة قـوت دانـش    و اصلاح نظريه پذيري ويژگي آزمون

در فرآينـد پيشـرفت دانـش و تكامـل      فيزيك اسـت و نقـش مهمـي   
  شناخت ما از جهان پيرامون داشته است.

3-   
ميلادي در مدل  1911 ه در سالرادرفورد نخستين دانشمندي بود ك

سال بعد  2اي)، براي اتم هسته در نظر گرفت.  اتمي خود (مدل هسته
ميلادي، بور پس از رفع برخي از اشكالات مدل  1913در سال و 

اي ارائه داد كه در آن  رادرفورد، مدلي جديد به نام مدل سيارهاي  هسته
  كردند. سته گردش مياي شكل به دور ه دايره يها در مدارهاي الكترون

4 -   
نتايج كارهاي ايزاك نيوتون در زمينـة نيروشناسـي، از    توصيف براي

هاي  شود، زيرا در دامنة وسيعي از پديده استفاده مي» انونق «اصطلاح 
، Fطبيعت معتبر هستند. (قانون دوم نيوتون، رابطة بـين سـه كميـت   

m وa كند و قانون سوم نيوتون، بـه بيـان رابطـة بـين      را بيان مي
اي كلـي و در عـين حـال مختصـر      نيروهاي كنش و واكنش با گزاره

    پردازد.) مي

5 -   
هـاي   هـاي فيزيكـي در دامنـة وسـيعي از پديـده      دانيم كه قـانون  مي

هـاي فيزيكـي دامنـة     در حـالي كـه اصـل    معتبرند، گوناگون طبيعت
دهنـد.   تر را پوشش مي هاي فيزيكي با عموميت كم پديدهمحدودتري از 

ــزرگمجموعــة نتيجــه  در ــر ب ــانون«گــر  ، بيــان(A)ت و مجموعــة » ق
صـيف  كنيد كـه بـراي تو   است. دقت» اصل «گر  ، بيان(B)تر كوچك
هاي كلي و در عـين   )، اغلب از گزارهAهاي فيزيكي (مجموعة قانون

  د.نكن حال مختصر استفاده مي

6 -   
سازي فرآيندي است كه طي آن  گزارة (آ) نادرست است؛ زيرا مدل

شود تا امكان بررسي و  قدر ساده و آرماني مي يك پديدة فيزيكي، آن
  .تحليل آن فراهم گردد

سازي يك پديدة فيزيكي،  گزارة (ب) درست است؛ زيرا هنگام مدل
  كننده را. تر را ناديده بگيريم نه اثرهاي مهم و تعيين بايد اثرهاي جزئي

گزارة (پ) نادرست است؛ زيرا در شاخة مكانيك به دليل بررسي 
سازي بسيار  ، مدلها آنحركت اجسام و نيروهاي وارد شده بر 

  پركاربرد است.

7-   
هاي مكانيك، براي نشان  سازي درست است؛ زيرا در مدل» 1«زينة گ

  شود. دادن اندازه و جهت نيروها از بردار استفاده مي
است؛ زيرا ناديده گرفتن نيروهاي جزئي يكي از  نادرست» 2«گزينة 
بيني رفتار پديده را با مشكل  هاست كه پيش سازي پديده ساده اصول

  كند. مواجه نمي
هاي نورشناسي، به دليل  سازي درست است؛ زيرا در مدلنا» 3«گزينة 

شماري پرتو نور موازي  كه هر باريكة نور در عمل از تعداد بي اين
ها نمايش داده  تشكيل شده است، براي سادگي فقط تعدادي از آن

  شوند. مي
نادرست است؛ زيرا در نورشناسي، هر پرتو نور با يك خط » 4«گزينة 

شود، نه هر باريكة نور كه خـود از تعـداد    ميراست داراي فلش مدل 
  پرتو نور تشكيل شده است. شماري بي

8-   
در هنگام ترمز كردن و توقف كاميون، نيروي اصطكاك (برخلاف 

اي دارد و ناديده  كننده نيروي ناشي از وزش نسيم) اثر مهم و تعيين
گاه  كاميون هيچ ،شود كه در مدل ايجاد شده مي گرفتن آن باعث

توان از ابعاد كاميون  نشود. توجه كنيد كه در مدل مي متوقف
اي (ذره) در نظر  صورت يك جسم نقطه كرده و آن را به نظر صرف

  گرفت.

9 -   
به دليل شكل ظاهري خاص و جرم اندك پر، در نظر گرفتن آن 

اومت هوا و وزش قماثر صورت ذره مجاز نيست و در عين حال  به
 نظر صرف ها آنتوان از  و نمي نسيم بر روي حركت آن، جزئي نيست

  كرد.

10 -   
تواند در  مي» 3«تا » 1«هاي  وجود يا عدم وجود موارد گزينه

كه در مسأله از  محاسبات تأثير زيادي داشته باشد، اما با توجه به اين
شده، در نظر گرفتن چرخش گلوله تأثير زيادي  نظر صرفابعاد گلوله 

  محاسبات نخواهد داشت.در 

11-   
اي (اسكالر) است كه براي بيان آن، يك عدد و يكاي  ردهكار كميتي ن

كه سه كميت شتاب، ميدان  (ژول) كافي است. در حالي مناسب
مغناطيسي برداري بوده و افزون بر يك عدد و يكاي  الكتريكي و ميدان

  نيز اشاره شود. ها آنلازم است به جهت مناسب، 
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12 -   
اي (اسكالر) هستند  ان الكتريكي، تندي و مسافت، نردهجري سه كميت

  جايي، برداري است. و فقط كميت جابه

13 -   
  ) درست است.آگزارة (

گزارة (ب) نادرست است؛ زيرا يك يكاي قابل اطمينان و درست، 
  علاوه بر قابليت بازتوليد بايد تغييرناپذير باشد.

اصطلاحي رايج بين » دستگاه متريك«ست است؛ زيرا گزارة (پ) نادر
طور رسمي، دستگاه  مهندسان و دانشمندان علوم است كه به

  شود. ناميده مي (SI)المللي  بين
كميت  7ها،  گزارة (ت) نادرست است؛ مجمع عمومي اوزان و مقياس
ي و شدت (طول، جرم، زمان، دما، مقدار ماده، جريان الكتريك

  هاي اصلي انتخاب كرده است. عنوان كميت روشنايي) را به
كميت اصلي در دستگاه  7گزارة (ث) نادرست است؛ زيرا هر 

  اي (اسكالر) هستند. ، نرده(SI)المللي  بين
  گزارة (ج) درست است.

14 -   
ر هايي اصلي هستند و ساي ، كميتهسه كميت طول، زمان و مقدار ماد

هـايي   ها (وزن، گرما، اختلاف پتانسيل و شدت تابش)، كميـت  كميت
باشند. حواستان باشد كه كميت شدت تابش را (كه كميتي  مي فرعي

 ،باشـد)  فرعي است) با كميت شدت روشنايي (كـه كميتـي اصـلي مـي    
  اشتباه نگيريد.

15-   
هايي اصلي و  جريان، كميت هاي طول، جرم، زمان، دما و شدت كميت
هايي فرعي  هاي مساحت، حجم، سرعت، نيرو و انرژي كميت كميت

  هستند.

16 -   
، SIنادرست است؛ زيرا يكاي كميت شدت روشنايي در )آگزارة (

  كندلا (شمع) است.
  ، كلوين است.SIگزارة (ب) نادرست است؛ زيرا يكاي كميت دما در

ترتيب يكاي  (پ) درست است؛ زيرا متر، ثانيه و آمپر به گزارة
  هستند. SIهاي اصلي طول، زمان و جريان الكتريكي در كميت

 mol(كندلا يا شـمع)،   cdگزارة (ت) درست است؛ زيرا نمادهاي
هـاي اصـلي شـدت     ترتيب نماد يكاي كميت (كلوين) به K) و(مول

  هستند. SIروشنايي، مقدار ماده و دما در

17-   
 SIيكاي طول درقديمي نادرست است؛ زيرا تعريف » 1«گزينة 
)يك ده ميليونيم صورت به(متر)،  )7

1
10

فاصلة استوا تا قطب شمال  

  است.بوده 
گيري دقيق  نادرست است؛ زيرا در حال حاضر امكان اندازه» 2«گزينة 

 SIچنـان يكـاي جـرم در    جرم در مقياس اتمي فراهم نيست و هـم 

ــه  ــوگرم)، ب ــتوانه  (كيل ــرم اس ــورت ج ــاژ   ص ــنس آلي ــزي از ج   اي فل
  شود. يريديوم تعريف ميا -پلاتين
 SIيكاي طول درجديد  نادرست است؛ زيرا تعريف» 3«گزينة 
1است با مسافتي كه نور در مدت زمان برابر(متر)، 

299792458 
  كند. خلأ طي ميثانيه در 
 SIيكاي زمان درقديمي است؛ زيرا تعريف  درست» 4«گزينة 

)كسر معيني صورت (ثانيه)، به )
1

از ميانگين روز خورشيدي  86400
  بوده است.

18 -   
ايـم،   هاي گذشـته آموختـه   اي كه در سال از روابط فيزيكي با استفاده

 نماييم: ها را بررسي مي هريك از گزينه
  »:1«بررسي گزينة 

F ma  شتاب جرم  نيرو  

  m kg m
F kg

s s
   2 2

⋅  

  »:2«بررسي گزينة 
W Fd  جايي جابه نيرو كار  

  kg m kg m
W N m m

s s
     

2
2 2
⋅ ⋅  

  »:3«بررسي گزينة 
V

a
t


  


Søow RHoÃÃûU

Søow RHoÃÃûU ·I¶p Rk¶ شتاب متوسط  

 
m

ms
a

s s
   2   

  »:4«بررسي گزينة 
  گشتاور نيرو فاصلة محل اثر نيرو تا نقطة چرخش

  kg m kg m
T FL T N m m

s s
       

2
2 2
⋅ ⋅   

وسيلة دو يكاي  شود، شتاب متوسط به ملاحظه ميگونه كه  همان
شود؛ در حالي كه در ساير  طول (متر) و زمان (ثانيه) تعريف مياصلي 
ها، سه يكاي اصلي طول (متر)، زمان (ثانيه) و جرم (كيلوگرم)  گزينه

  كار رفته است. به

19-   
براي سازگاري يكاهاي دو طرف رابطه، بايد يكاي هريك از 

يكي باشد؛  (x)ست با يكاي عبارت سمت چپ هاي سمت را عبارت
  يعني:

          x t x t m s        3 3 3   

  m

s
   3  

       
 

 
x x m

t st

     
 3 3   

  m s   ⋅  
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20 -   
F)ابتدا با استفاده از رابطة قانون دوم نيوتون ma)كاي نيوتون ، ي

  نويسيم، داريم: را برحسب يكاهاي اصلي مي

  m kg m
F ma F kg N ( )

s s
     2 2 1⋅   

حالا براي برقراري سازگاري يكاها در دو طرف رابطة فيزيكي صورت 
  سؤال، داريم:

       
 

C DC D
A B A B

E E


  2 2   

    ( )kg kg N m
N B B

m kg


    

2 1
2 2

⋅   

 

kg m
m

msB
kg kg s


 

2
32

2 2

⋅

⋅
   

21 -   
طلاعات داده شده در صورت سؤال و به كمك روش از ا با استفاده

  توان نوشت: اي، مي تبديل زنجيره

km 312 m


310
km1

cm


210
m1 فاصلة دو شهر  


1 Ìnl

cm104 
1
6000

ª¹woÎ
Ìnl    

 50 ª¹woÎ فاصلة دو شهر  

22 -   
با استفاده از اطلاعات داده شده در صورت سـؤال و بـه كمـك روش    

  كنيم. ها را بررسي مي اي، هريك از گزاره تبديل زنجيره
  ) نادرست است؛ زيرا:آگزارة (

1 1nH»oi nH»oi 
100 qÄoLU ¸¶

1 nH»oi 
40

1
oÃw

qÄoLU ¸¶  4000 oÃw  

  گزارة (ب) درست است؛ زيرا:

1 oÃw oÃw1 
640 −I£X¶

40 oÃw 
24
1

j¼hº
−I£X¶  384 j¼hº   

  ) نادرست است؛ زيرا:پگزارة (

 11 qÄoLU ¸¶ qÄoLU ¸¶Ð Ð 
640 −I£X¶
1 qÄoLU ¸¶Ð


96
1

³k¹¬
−I£X¶  61440 ³k¹¬   

23 -   
)يك ميكرومتر m)1 گويند، برابر است با  ميكرون نيز مي كه به آن

m610.  

24 -   
نويسيم. سپس  مي gابتدا جرم داده شده در صورت سؤال را برحسب

ها را نيز به يكاي گرم تبديل واحد نموده و با هم  گزينه هريك از
  ، داريم:كنيم مقايسه مي

Mg Mg0 00032 0 00032/ / g

Mg


610
1 g 320  

  »:1«گزينة 
pg pg  14 1432 10 32 10 g

pg
 12

1
10

g 3200   

  »:2«گزينة 

hg hg  2 20 32 10 0 32 10/ / g

hg


210
1 g 3200   

  »:3«گزينة 
g g    10 100 032 10 0 032 10/ / g

g


6
1

10
g 320   

  »:4«گزينة 

Gg Gg   8 83 2 10 3 2 10/ / g

Gg


910
1 g 32   

با جرم صورت » 3«شود، مقدار گزينة  گونه كه ملاحظه مي همان
  ل برابر است.سؤا

25-   
  اي، داريم: با استفاده از روش تبديل زنجيره

km km
h

54 54
h

m

km


310
1

h


1 m
minmin

 90060   

26 -   
kmاي، ابتدا يكاي با استفاده از روش تبديل زنجيره

h
mرا به  

s 

mكنيم، سپس  تبديل مي
s

  يي؛ داريم:را به گرة دريا 

km km
h

54 54
h

h


1 m

s km


310
3600 1

m
s15   

m m
s s15 15

m
s


1

0 5

ÂÄIÄnj ½à o¬

/
 30 ÂÄIÄnj ½à o¬   

27-   
  اي، داريم: با استفاده از روش تبديل زنجيره

min
36 36 ³¼UIÎ³¼UIÎ

min

ft


6
1 ³¼UIÎ

m

ft


1
3

min


1 m
ss

1 260 /   

28 -   
با استفاده از اطلاعات داده در صورت سؤال و به كمك روش تبـديل  

  كنيم. ها را بررسي مي اي، هريك از گزاره زنجيره
  ) درست است؛ زيرا:آگزارة (

in in18 18 cm

in


2 54
1

/
cm



45 72

0 5 0 5Ìnl Ìnl

/

/ / cm


104
1 Ìnl cm







52
   

in 18 0 5 Ìnl/  
  گزارة (ب) درست است؛ زيرا:
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ft ft2000 2000 in


12
ft1

cm

in


2 54
1

/
cm



60960

1 1ª¹woÎ ª¹woÎ 
6000 Ìnl
1 ª¹woÎ

cm


104
1 Ìnl cm





 

624000
   

ft 2000 1 ª¹woÎ   
  گزارة (پ) درست است؛ زيرا:

12 12ª¹woÎ ª¹woÎ 
6000 Ìnl
1 ª¹woÎ

cm


104
1 Ìnl

m


1
cm210

km

m
 3

1
10

 km km 74 88 75/    
  ت است؛ زيرا:گزارة (ت) درس

in in5 5 cm


2 54/
in1

m


1
cm210

mm

m


310
1 mm127   

29-   
يكا،  2اي و ضمن دقت به توان  با استفاده از روش تبديل زنجيره

  داريم:

cm cm 221 1 m


21
( ) cm22 210

km

( ) m


2
23 2

1
10

km 10 210   

   صحيح است» 1«گزينة 

cm cm 221 1 m


21
( ) cm22 210

dam

( ) m


2
21 2

1
10

dam 6 210   

   نادرست است» 2«گزينة 

cm cm 221 1 m


21
( ) cm22 210

( ) m

m




6 2 2
2

10
1 m 8 210   

   صحيح است» 3«گزينة 

cm cm 221 1 m


21
( ) cm22 210

( ) mm

m


3 2 2
2

10
1 mm 2 210   

   صحيح است» 4«گزينة 

30-   
كه در فيزيك، براي جمع يا تفريق دو يا چند عدد، آن اعداد  دانيم مي
بنابراين يكاي هر دو عدد را به متر يكسان داشته باشند،  يكايي بايد

  كنيم، داريم: تبديل كرده، سپس با هم جمع مي

dm dm 224 4 m

( ) dm


2
21 2

1
10

m 20 04/   

dam dam    23 2 38 10 8 10 ( ) m

dam


1 2 2
2

10
1 m 20 8/   

dam dm m m m    3 2 2 2 2 28 10 4 0 8 0 04 0 84/ / /   
موجود نيست، آن را به » 3«و » 1«هاي  چون اين مقدار در گزينه

  نماييم: يل ميتبد cm2يكاي

m m 220 84 0 84/ / ( ) cm

m


2 2 2
2

10
1 cm 28400   

  پاسخ صحيح سؤال است.» 2«پس گزينة 

31 -   
يكا،  3اي و ضمن دقت به توان  با استفاده از روش تبديل زنجيره

  داريم:

Tm Tm    313 3 1316 10 16 10 ( ) m


312 310
Tm

31
( ) m

m






9 3 3
3

10
1 m  50 316 10

   

32 -   
خواسته شده،  cm2كه مساحت ذوزنقه برحسب يكاي با توجه به اين

تبديل شوند. با  cmلازم است در ابتدا همة ابعاد شكل به يكاي 
  اي، داريم: استفاده از روش تبديل زنجيره

: a m

m

  

  

3

3

400 10

400 10 m


1
m610

cm

m


210
1 cm 40

  قاعدة بزرگ

: b dm dm 2 2 m


1
dm10

cm

m


210
1 cm   قاعدة كوچك20

: h hm hm  3 310 10 m


210
hm10

cm

m


210
1 cm10ارتفاع  

  نتيجه مساحت ذوزنقه برابر خواهد بود با: در

S (a b)h ( ) cm      21 1 40 20 10 3002 2   

33-   
متر مكعب است. با توجه به  سانتي 1000دانيم كه هر ليتر معادل  مي
خواسته شده، ابتدا  Lمكعب مستطيل برحسب يكاي كه حجم اين

كنيم.  تبديل نموده و حجم را حساب مي cmهمة ابعاد را به يكاي 
  نماييم، داريم: تبديل مي Lرا به  cm3درنهايت يكاي

: a dm dm 3 3 m


1
dm110

cm

m


210
1 cm   طول30

: b m m   6 610 10 m


1
m610

cm

m


210
1 cm100عرض  

: h cm   ارتفاع5
  نتيجه حجم مكعب مستطيل برابر خواهد بود با: در

V abh cm     330 100 5 15000 I§Ä ®ÄkLU   

V cm 315000 L

cm
 3

1
1000 L15   

34 -   
ابتدا حجم اتم هيدروژن كروي و حجم مكعب را با يكايي يكسان (هر 

  داريم:آوريم،  دست مي ) بهm3دو
: D Å 1 اتم هيدروژن كروي  

R Å0 5/ m
Å

Å


 

10100 5
1/ m  100 5 10/  
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V R ( )      3 10 3
1

4 4 3 0 5 103 3 /  

m  30 30 5 10/  

: a cm cm 2 2 m

cm
 2

1
10

m  22   حجم مكعب 10

V a ( ) m      3 2 3 6 3
2 2 10 8 10  

  هاي هيدروژن برابر خواهد بود با: نتيجه تعداد اتم در
V

n
V






   


6 242
301

8 10 16 10
0 5 10/

   

35 -   
دانيم كه در فيزيك به تغيير يك كميت نسبت به زمان، آهنگ آن  مي

  شود. پس آهنگ رشد گياه، برابر است با: كميت گفته مي
cm cm

day day
  

5 04 0 727
k{n nHk£¶

·I¶p
/   آهنگ رشد گياه /

  توان نوشت: اي، مي حالا به كمك روش تبديل زنجيره
cm cm

day
 0 72 0 72/ /

day

m


1
cm210

m

m




610
  نگ رشد گياهآه 1

day


1
h24

h


1
s
3600  

m
s

 
  

 

6
4

0 72 10 72 1
1224 3624 36 10

/
  آهنگ رشد گياه 

36 -   
دانيم كه در فيزيك به تغيير يك كميت نسبت به زمان، آهنگ آن  مي

  شود. در مورد آهنگ پر شدن مخزن، داريم: كميت گفته مي


·qh¶ ´\e

·I¶p آهنگ پر شدن مخزن  

min50·I¶p  

 

s
min

 60
1

cm
s

s V


 3

3000

440
440 3000·qh¶ ·k{ oQ ª¹ÀA

   

V cm    3440 3000 1320000   
  اي، داريم: حالا با استفاده از روش تبديل زنجيره

V cm cm  331320000 1320000 L


1
cm31000   

gal

L


1
4 4/ gal 300  

37-   
  اي، داريم: با استفاده از روش تبديل زنجيره

cm x L  15100 10   
cm100 m

cm


1
100 m

L



15

1

10 cm


3 310
L1

m

( ) cm


3
2 3 3
1

10
m

m x m



  
12 3

12 3

10
1 10  

m
x m

m
   

12 3 12 210 101   

x m 21210 Mm

( ) m


2
26 2

1
10

Mm 21   

38-   
 nsو  g،mmاي، يكاهاي ابتدا با استفاده از روش تبديل زنجيره

كنيم.  تبديل مي sو kg،mمتناظرشان يعني SIرا به يكاي اصلي
درنهايت يكاي فرعي حاصل از اين تركيب از يكاهاي اصلي را 

  نماييم، داريم: تشخيص داده و جايگزين مي
(mm)

g g
(ns)

  
2

2
(mm)2

(ns)2
g


1

g610
kg

g
 3

1
10

   

m

( ) (mm)


2
23 2

1
10

( ) (ns)


9 2 210 m
kg

s s


23
2 210

1
  

m
kg J

s (mm)
g J J

(ns)


   

2
2 2 3 3

2 10 10 kJ

J
 3

1
10

   

kJ1  

39 -   
برحسـب يكاهـاي اصـلي     (J)دانيم كه يكاي انـرژي يعنـي ژول   مي

kgصورت به m

s

2
2
شود. لذا با نشان دادن يكاي مجهـول   نوشته مي ⋅

  ، داريم:xبا علامت 
Gg m

nJ
x
  

21 0 1/⋅   

 kg mGg m
n

x s


 

22
2

1 0 1 −jI÷¶ ·jHj nHo¤
IÀkº ¼zÃQ ÂºH¼U/ ⋅⋅  

 g mg ( ) m
x s


  

   
3 29 6 2 2 1 9

2
101 10 10 10 10 ⋅   

g mg m
x s


 

7 23 2
2

1010 ⋅⋅   

x s ( s) hs  4 2 2 2 210 10  
  استفاده كرد. (h)يعني در جاي خالي بايد از پيشوند هكتو

40 -   
براي سازگاري يكاهاي دو طرف رابطه، بايد يكاي هريك از 

v)هاي سمت راست با يكاي عبارت سمت چپ بارتع يكي باشد؛  2(
  يعني:

        v Ax v A x   2 3 2 3   

 nm
A mm

ms
  

2 3
2   

 ( ) m
A ( ) m

( ) s





  

9 2 2 3 3 3
3 2 2

10 10
10
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 m
A m

s




  
18 2 9 3

6 2
10 10
10

   

  m
A

s m



  


18 2
6 2 9 3
10

10 10
  

 A
m s

  3
2

110
⋅

  

        v Bx v B x   2 2   

 nm ( ) m
B mm

ms ( ) s




  

2 9 2 2
2 3 2 2

10
10

   

   m
B m B m

s


 

    
18 23 3

6 2
1010 10
10

  

   m m
B B

s m s




 
   



18 2 9
6 2 3 2
10 10

10 10
   

41 -   
  اي، داريم: با استفاده از روش تبديل زنجيره

Tm Tm125 125 m


1210
Tm1

m

m




610
1

m   18125 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº
  

( ) m m     2 18 201 25 10 10 1 25 10/ /   

42 -   
  :اي، داريم با استفاده از روش تبديل زنجيره

m m
h
90 90

h

km

m
 3

1
10

h


1 km
ss

 0 0000253600 /   

km
s

  52 5 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº /   

43 -   
اي و قواعد نمادگذاري علمي، هريك  زنجيرهتبديل با استفاده از روش 

  نماييم، داريم: ها را بررسي مي از گزينه
  نادرست است؛ زيرا:» 1«گزينة 

TW TW3 3 W


1210
TW1

MW

W
 6

1
10

MW  63 10   

  درست است؛ زيرا:نا» 2«گزينة 

pm pm5 5 m


1
pm1210

m

m




610
1 m  65 10   

  نادرست است؛ زيرا:» 3«گزينة 

nm nm800 800 m


1
nm910

m

m




610
1 m  3800 10   

( ) m m       2 3 18 10 10 8 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   
  درست است؛ زيرا:» 4«گزينة 

cm cm 223200 3200 m

( ) cm


2
22 2

1
10

m  4 23200 10   

( ) m m     3 4 2 1 23 2 10 10 3 2 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº / /   

44 -   
اي و قواعد نمادگذاري علمي، هريك  با استفاده از روش تبديل زنجيره

  نماييم، داريم: ها را بررسي مي از گزينه
  درست است؛ زيرا:» 1«گزينة 

mA mA1300 1300 A

mA
 3

1
10

A  31300 10   

( ) A A   3 31 3 10 10 1 3Âμ±ø ÁnHm¬jIμº / /   

A A    4 4130 10 130 10 A

A


6
1

10
A  4 6130 10 10

   

( ) A A    2 4 61 3 10 10 10 1 3Âμ±ø ÁnHm¬jIμº / /   
  درست است؛ زيرا:» 2«گزينة 

Gm Gm    221 2 210 9 10 0 9 10/ / ( ) m

Gm


9 2 2
2

10
1   

m   21 18 20 9 10 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº/  

( ) m m      1 21 18 2 4 29 10 10 10 9 10   

nm nm   211 2 119000 10 9000 10 m

( ) nm


2
29 2

1
10

   

m   11 18 29000 10 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº  

( ) m m     3 11 18 2 4 29 10 10 10 9 10   
  نادرست است؛ زيرا:» 3«گزينة 

MW MW0 0003 0 0003/ / W

MW


610
1 W  60 0003 10/   

( ) W W    4 6 23 10 10 3 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº  

daW daW3 3 W

daW


110
1 W  13 10   

  درست است؛ زيرا:» 4«گزينة 

hm hm 330 017 0 017/ / ( ) m

hm


2 3 3
3

10
1 m  6 30 017 10/   

( ) m m    2 6 3 4 31 7 10 10 1 7 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº / /  

dm dm   35 3 5170 10 170 10 m

( ) dm


3
31 3

1
10

   

m   5 3 3170 10 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº  

( ) m m    2 5 3 3 4 31 7 10 10 10 1 7 10/ /  

45-   
ها را بررسي  از گزينهاي، هريك  با استفاده از روش تبديل زنجيره
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  نماييم: مي
  نادرست است؛ زيرا:» 1«گزينة 

cmcm
s


33

100 100 m
s ( ) cm


3

32 3
1

10
m
s

m
s

m m
min min





 





36

34

3 3

100 10

10

0 36 0 36/ / min1 m
s s

m
s








 


  

3

33

0 00660
6 10

/
   

cm m
s min


33

100 0 36/   
  نادرست است؛ زيرا:» 2«گزينة 

km km
h

10 10
h km


310

1
h 1 m

s s

cm cm
s





2 783600

400 400

/

m
s cm

 2
1

10
m
s






4
   

km cm
h s

10 400   
  درست است؛ زيرا:» 3«گزينة 

kg

N
g
50 50

m

s
g

2
⋅

m m

s s

m m

(ms)(ms)

   



3 4
2 2

22

50 10 5 10

1 1 ( ) (ms)


3 2 210 m

s s









6
2 210

1

   

mN
g (ms)
 250 1   

  نادرست است؛ زيرا:» 4«گزينة 
g g
L L
1 1 L


1 g

cm cm

kgkg

cm





3
3 3 3

3

10
10

1 1 g

kgcm


3
3

10
1

kgg
Lg cm

cm



  
 

33
3

1 1
10

   

46 -   
خواسته شده،  cm2كه مساحت شكل برحسب يكاي با توجه به اين

يم. با نماي متر تبديل مي ابتدا يكاي قاعده و ارتفاع را به سانتي
  اي، داريم: كارگيري روش تبديل زنجيره به

: b ft ft 6000 6000 in


12
ft1

cm

in


2 5
1
/

  قاعده 

cm b cm    5180000 1 8 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº /  

: h in in 4000 4000 cm

in


2 5
1
/

cm10000 ارتفاع  

h cm  410Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   
  نتيجه، مساحت مثلث برابر خواهد بود با: در

S bh ( ) cm      5 4 9 21 1 1 8 10 10 0 9 102 2 / /   

S ( ) cm     1 9 8 29 10 10 9 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº  

47-   
دانيم كه در فيزيك به تغيير يك كميت نسبت به زمان، آهنگ آن  مي

  شود. لذا داريم: كميت گفته مي
kg

day
 110 83 0 5450   آهنگ متوسط كاهش جرم /

اي و قواعد نمادگذاري علمي،  زنجيرهتبديل اكنون با استفاده از روش 
  داريم:

kgkg
day

 0 54 0 54/ /
day

day


1
h24

h 1 g
min


310

60 kg1
g

g




610
1 

  آهنگ متوسط كاهش جرم 

g
min
 375000 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº

  آهنگ متوسط كاهش جرم 
g

min
  53 75   آهنگ متوسط كاهش جرم /10

48 -   
با استفاده از تعريف آهنگ يك كميت و به كمك روش تبديل 

  اي، داريم: زنجيره

1800 ¾§zM
day

L


160
1 ¾§zM

m


31
L310

  وليد نفت خامآهنگ متوسط ت 

dam

( ) m


3
1 3 3

1
10

day


1
h24

h 1
min

60  

dam
min

 
3

0 0002 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº/ آهنگ متوسط توليد نفت خام   

dam
min

 
342   آهنگ متوسط توليد نفت خام 10

49-   
دهـد كـه جسـم روي     ترين فشار وارد بر سـطح زمـاني رخ مـي    بيش

، تـرين سـطح   ترين سطح خود قرار گيرد. براي تعيين كوچك كوچك
  نماييم، داريم: همة ابعاد را به يكاي متر تبديل مي

a dm dm 0 4 0 4/ / m

dm


1
10 m0 04/   

b m0 02/   

c mm mm 50 50 m

mm
 3

1
10

m 0 05/   

maxP Pa  10 125000 0008
Âμ±ø ÁnHm¬jIμº

/   

min

m
F W kg N

s
max

A ab mmin

F
P

A

  

   
 

2
2

10 10

0 04 0 02 0 0008/ / /
   

  

maxP Pa  41 25 10/   
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50 -   
هـا را بررسـي    اي، هريـك از گزينـه   با استفاده از روش تبديل زنجيره

  نماييم، داريم: مي
  

  نادرست است؛ زيرا:» 1«گزينة 
gg mm

ns


21 1⋅ mm⋅

ns2
g


1

g610
kg

g
 3

1
10

   

m

mm
 3

1
10

( ) ns


9 2 210 kg m
N

s s
 6 6

2 210 10
1

⋅  

  
  نادرست است؛ زيرا:» 2«گزينة 

mm mm
ns


3 3

100 100
ns

m

( ) mm


3
3 3 3
1

10
ns

910
s1   

m m
s s

 
3 32100 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº  

  
  درست است؛ زيرا:» 3«گزينة 

  
kgkg nm

s




2
330 30⋅ nm2⋅

s 3
g


310
kg1

g

g




610
1   

  
( ) s


6 3 310 m

s ( ) nm


2
3 9 2 2

1
1 10

g m

s


 

29
330 10 ⋅  

g m
( )

s


    

21 9 10
33 10 10 3 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº ⋅   

  
  نادرست است؛ زيرا:» 4«گزينة 

m m

s




2 2
21 1
⋅ s2 K⋅

km

( ) m


2
3 2 2

1
10

( ) s


12 2 210 K

Ts
2

1
1 K

km

Ts K






6

212
2

10

10
⋅

   

51-   
  گيري، عبارتند از: عوامل مؤثر بر دقت اندازه

   گيري يت و دقت وسيلة اندازه) حساس1
  ) مهارت شخص آزمايشگر2
  گيري ) تعداد دفعات اندازه3

52-   
گيري و بنـابر   طبق توضيحات كتاب درسي دربارة دقت وسايل اندازه

بنـدي شـده،    هـاي درجـه   گيري وسـيله  يك قاعدة كلي، خطاي اندازه
 1

هـاي   ت و براي وسيلهبندي مقياس آن وسايل اس تقسيم كمينة 2
واحد از آخرين رقمـي اسـت كـه     يك(ديجيتال)، مثبت و منفي رقمي 

  خوانند. مي

53 -   
بندي شده نشان داده شده كه كمينة  )، دماسنجي درجه1در شكل (

  است. پس داريم: C°5بندي مقياس آن  تقسيم

ي مقياسبند كمينة تقسيم  1
  )1گيري دماسنج ( خطاي اندازه 2

C    1
°5 2 52 /  

مقدار از نظر رياضي مشكلي ندارد، ولي به دليل نادرست  گرچه اين
گيري،  هاي فيزيكي هنگام گزارش نتيجة اندازه محاسبه بودن از نظر

Cصورت بايد به   شود.گرد  °3
گيـري   ) نيز دماسنج رقمي (ديجيتال) بوده و دقت اندازه2در شكل (

C°0خواند، يعني رقمي است كه مي يك واحد از آخرين آن برابر 1/ .
  بنابراين در مجموع داريم:

( )

( )


  

1 3 3 300 12 0 1
[¹wI¶j ÁoÃ¬ï½pHkºH ÁIõi ¢±õ¶nk¤

[¹wI¶j ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j //   

54-   
گيري آن را  گيري هر كميت، معمولاً اندازه هكاهش خطا در انداز براي

عنوان  تكرار كرده و در نهايت، ميانگين عددهاي حاصل به چند بار
شود. البته در ميان عددهاي متفاوت،  گيري گزارش مي اندازهنتيجة 

اختلاف زيادي با بقيه داشته باشند، در  دو عدداگر يك يا 
كه براي كاهش خطا،  آيند. دقت كنيد نمي حسابگيري به  ميانگين

هاي مختلف نيستيم، بلكه بايد با  با دقتهايي  وسيلهمجاز به استفاده از 
  گيري را تكرار نماييم. اندازههمان وسيلة معين، 

55-   
هاي  گيري شده در آزمايش در ميان نتايج گزارش شده، جرم اندازه

g23) يعني 7( ) و3( g12و  /6 ، با بقية نتايج اختلاف زيادي /2
نتيجه جرم جسم  آيند. در گيري به حساب نمي و در ميانگينداشته 

هاي  دست آمده از آزمايش خواهد بود با ميانگين شش عدد بهبرابر 
  مانده، يعني: باقي

     19 0 18 4 18 6 18 8 18 6 18 8
6

/ / / / / /
  جرم جسم 

g 112 2 18 76
/   جرم جسم /

56-   
گيري در ابزارهاي رقمي (ديجيتال)، برابر يك  دانيم كه دقت اندازه مي

خواند. علاوه بر اين، خطاي  واحد از آخرين رقمي است كه آن ابزار مي
 نفي دقت آن ابزار است. دردر اين ابزارها، برابر مثبت و م گيري اندازه

Cگيري دماسنج داخل خانه نتيجه خطاي اندازه °0 و خطاي  /1
Cگيري دماسنج خارج خانه اندازه باشد و نتيجة گزارش  مي °1

  شده به شكل زير خواهد بود.
: ( ) C °26 8 0 1/   دماسنج داخل خانه /
: ( ) C °32   دماسنج خارج خانه 1

57-   
كــش  گيــري خــط بــا توجــه بــه عــدد گــزارش شــده، خطــاي انــدازه
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mm0 بنـدي   گيري مدرج (درجـه  است. چون در وسايل اندازه /5
گيري شده)، خطاي اندازه 1

  ري است، داريم:يگ دقت اندازه 2

گيري دقت اندازه  1
  گيري خطاي اندازه 2

گيري دقت اندازهmm   10 5 2/  

mm1 رييگ دقت اندازه  
گيري كميت  هاي ثبت شده بعد از اندازه از سوي ديگر، به رقم

رقم (ارقام  3شود كه در اينجا شامل  بامعنا گفته مي هاي فيزيكي، رقم
  شود. ) مي8و  5، 3

گيري، رقم حدسي يا  ضمناً به آخرين رقم سمت راست نتيجة اندازه
  باشد. مي 8گويند كه در اينجا رقم  غيرقطعي مي

58 -   
گيري برابر است  گيري رقمي (ديجيتال)، خطاي اندازه در وسايل اندازه

خواند. پس  احد از آخرين رقمي كه وسيله ميبا مثبت و منفي يك و
mm0اين ريزسنج، خطا برابر است با  در مورد . تعداد ارقام /001

و ) 2، 0، 8، 3هاي  است. (رقم 5بت شده نيز ثبامعنا يعني تعداد ارقام 
  .3ني باشد، يع رقم غيرقطعي نيز آخرين رقم سمت راست مي

59-   
cm0طول كش خط سؤال، صورت شكل به توجه با  نشان را /90

cm0برابر نيز كش خط اين بندي درجه كمينة دهد. مي  و است /25
 گيري اندازه خطاي مدرج، وسايل در گيري اندازه خطاي قاعدة مطابق

cmصورت به آن   1 0 25 0 1252 /  از كه شود مي يانب /

 دارد، اعشار رقم 2 متر، سانتي برحسب شده قرائت طول كه جايي آن
cm0صورت به بايد نيز خطا  نتيجة گزارش تا شود گرد /13
 توان مي بنابراين باشد. درست فيزيكي هاي محاسبه نظر از گيري اندازه
 شكل به را كش خط اين توسط گيري اندازه نتيجة

cm cm0 90 0 13/  بامعنا ارقام تعداد مورد در كرد. گزارش /
 سمت صفر از پوشي چشم با نيز گيري) اندازه از بعد شده ثبت هاي (رقم
  داريم. )0 و 9 (ارقام بامعنا رقم 2 نيست، بامعنا ارقام وجز كه چپ

60 -   
 جسم، انتهاي و ابتدا قرارگيري لمح و سؤال صورت شكل به توجه با

mm با برابر جسم طول 35 5 14 21 5/  ديگر، سوي از است. /
 با برابر آن گيري اندازه دقت درنتيجة و كش خط بندي درجه كمينة
mm1 وسايل در گيري اندازه خطاي قاعدة اساس بر كه باشد مي 

mm صورت به آن گيري اندازه خطاي مدرج،   1 1 0 52 / 

 را كش خط اين توسط گيري اندازه نتيجة توان مي پس بود. خواهد
) صورت به ) mm21 5 0 5/   كرد. بيان /

61 -   
را نشان  C°56با توجه به شكل صورت سؤال، دماسنج دماي

است و مطابق  C°5بندي اين دماسنج نيز برابر . كمينة درجهدهد مي
گيري آن  گيري در وسايل مدرج، خطاي اندازه قاعدة خطاي اندازه

Cصورت  به   1
°5 2 52 شود كه با توجه به طول  بيان مي /

Cصورت  قرائت شده، خطا بايد به گرد شود تا گزارش نتيجة  °3
هاي فيزيكي درست باشد. تعداد ارقام  گيري از نظر محاسبه اندازه

)گيري بامعنا نيز بر اساس نتيجة اندازه C C)° °56 رقم  2، 3
  ) است.6و  5(ارقام 

62 -   
ــگر    ــؤال، نمايش ــورت س ــكل ص ــه ش ــه ب ــا توج ــدد  ب ــور ع  دور موت

rpm 35 100 بنـدي   درجـه  دهـد. كمينـة   را نشان مـي  3500
rpmنمايشگر نيز برابر 2 5 100 اسـت و مطـابق قاعـدة     /250

صورت  گيري آن به گيري در وسايل مدرج، خطاي اندازه خطاي اندازه
rpm   1 250 شـــود. بنـــابراين نتيجـــة  بيـــان مـــي 1252
rpmورتص گيري به اندازه rpm3500   خواهد بود. 125

از روي صفحة نمايشـگر   5در مورد تعداد ارقام غيرقطعي، چون رقم 
اسـت، رقمـي    35خوانده شـده و آخـرين رقـم سـمت راسـت عـدد       

غيرقطعي و حدسي است. علاوه بر اين، دو صفر سـمت راسـت عـدد    
كردن نتيجة قرائت در عدد ) در اثر ضرب rpm3500نهايي (يعني 

روند. در مجموع  اند و هر دو غير قطعي به شمار مي وجود آمده به 100
گيري  رقم غيرقطعي وجود دارد كه البته از تعداد ارقام خطاي اندازه 3

  شود. نيز اين مطلب برداشت مي

63 -   
mmگيري برابر با  در حالت اول، دقت اندازه 2 0 005 0 01/ / 

متر داراي سه رقم  نابراين عدد گزارش شده برحسب ميلياست و ب
باشد. دقت كنيد كه اگر آخرين رقم از سمت راست صفر  اعشار مي
گيري،  شد آن را حذف كرد و براي درستي دقت اندازه بود، نمي

  شد. بايست آورده مي مي
و بنابراين عدد بوده  mm1گيري برابر با  در حالت دوم، دقت اندازه

متر داراي يك رقم اعشار باشد، يعني  گزارش شده بايد برحسب ميلي
mm2صورت به گزارش شود. اما در صورت سؤال، گزارش نتيجة  /0

كه هر  متر خواسته شده و با توجه به اين برحسب سانتي گيري اندازه
0متر برابر با  هر ميلينتيجه  متر (و در ميلي 10متر برابر با  سانتي 1/ 
  متر) است، داريم: سانتي

mm cm
mm mm

 1 0 12 0 0 5 // /   
cm cm0 20 0 05/ /  

نكتة مهم در تبديل واحدها اين است كه تعداد ارقام بامعناي عدد 
  نبايد تغيير كند.

64 -   
ل) اسـت، دقـت   گيري رقمي (ديجيتـا  كه وسيلة اندازه با توجه به اين

mm0اش (با توجه به خطـاي داده شـده) برابـر بـا      گيري اندازه 1/  
باشد. حال كافي است يكاي هر چهـار گزينـه را بـه كمـك روش      مي

اي كه دقتي غير از  تبديل نماييم و گزينه mmبه اي تبديل زنجيره
mm0   دارد، انتخاب كنيم، داريم: /1
  »:1«گزينة 
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dm dm4 261 4 261/ / m


1
dm10

mm

m


310
1

mm mm  426 1 0 1S¤j/ /
   

  »:2«گزينة 

m m   4 4726 5 10 726 5 10/ / mm

m


310
1

mm mm  72 65 0 01S¤j/ /
   

  »:3«گزينة 

cm cm29 15 29 15/ / m


1
cm210

mm

m


310
1

mm mm  291 5 0 1S¤j/ /
   

  »:4«گزينة 

dam dam0 00081 0 00081/ / m


110
dam1

mm

m


310
1

mm mm  8 1 0 1S¤j //
   

65-   
ها و تنها  كش گيري خط اگر بخواهيم بدون در نظر گرفتن دقت اندازه

  دست آوريم، داريم: يك جمع سادة رياضي، طول چوب حاصل را به با
m  2 652 2 62 1 8 7 072/ / / /   

كش، طـول   گيري اين سه خط ولي به دليل متفاوت بودن دقت اندازه
گيـري شـود، داراي    كـش انـدازه   كه با كـدام خـط   نهايي بسته به اين

هاي مختلفي خواهـد بـود. بـا توجـه بـه صـورت سـؤال، دقـت          دقت
ــ ــط  دازهان ــري خ ــش گي ــاي ك ــه Cو A،Bه ــا   ب ــر ب ــب براب ترتي
m 2 0 005 0 01/ / ،m 2 0 05 0 1/ mو  / 2 0 5 1/ 

اي طول به هم هستند. بنابراين زماني كه سه قطعه چوب را در راست
اسـت،   m1گيـري  كه داراي دقت انـدازه  Cكش چسبانده و با خط

 m1گيريم، عدد گزارش شده بايد داراي دقت  طول آن را اندازه مي
m7باشد. لذا با گرد كردن  رقم اعشار و بـا توجـه بـه    تا يك  /072

) Cكــش خطــاي خــط m)0 صــورت  ، عــدد حاصــل بايــد بــه/5
( )m7 1 0 5/   گزارش شود. /

66 -   
است و عددي فرد، پس  5گيري  كه رقم صدم اين اندازه با توجه به اين

ــ ــة ان ــه  دازهكمين ــا ب ــري ي mm0صــورت گي ــه /01 ــا ب صــورت  و ي
mm0 شـوند.   حذف مـي » 4«و » 2«هاي  خواهد بود و گزينه /05

صــورت  بــه» 1«ضــمناً قــدرمطلق خطــاي گــزارش شــده در گزينــة 
mm0  ـ  تر از كمينة اندازه است كه مقداري بزرگ /5 وده و گيـري ب

جواب صحيح است كه در آن با فرض » 3«نادرست است. پس گزينة 
گيــري، قــدرمطلق خطــاي  بنــدي شــده بــودن وســيلة انــدازه درجــه
  گيري باشد، يعني: تواند گرد شدة نصف كمينة اندازه گيري مي اندازه

mm 0 05 0 0252
/   گيري قدرمطلق خطاي اندازه /

mm0 ¨·joگيري قدرمطلق خطاي اندازه /03 jo¬   

67-   
است. پس  35ه روي بدنة اصلي كوليس، يصفر ورن اولين عدد قبل از

 mm35دهـد، برابـر   صحيح عـددي كـه كـوليس نشـان مـي      قسمت
كه خط هشـتم   به اين تعيين قسمت اعشاري، با توجه باشد. براي مي
قسمت اصلي منطبق شده، قسمت اعشاري برابر با  هاي ه بر خطيورن

mm 8 0 1 0 8/ بوده و بنابراين طول مورد نظر برابر است بـا   /
mm 35 0 8 35 8/ /.  

mm0گيري كوليس كه دقت اندازه از سوي ديگر، به دليل اين 1/ 
mmگيري آن ، خطاي اندازهاست   1 0 1 0 052 /   خواهد بود.  /

رقم اعشار دارد، طول قرائت شده  2گيري  كه خطاي اندازه به دليل اين
رقم اعشار داشته باشد كه اين رقم دوم اعشار هـر عـددي    2نيز بايد 

نتيجـة   بنابراينآمده است.) » 3«كه در گزينة  4تواند باشد (مثلاً  مي
ــوليس     انــدازه نهــايي ــد  مــيگيــري بــا ايــن ك صــورت  بــهتوان

mm mm35 84 0 05/   باشد. /

68 -   
قسمت صحيح طولي كه روي اسـتوانة مـدرج ثابـت ريزسـنج انـدازه      

است و چـون اسـتوانة مـدرج چرخـان از نيمـه       mm2گرفته شده،
mm0گذشته،  نماييم كه حاصل برابر است  فه مينيز به آن اضا /5

mm2با  منطبق بر خط افقي اسـتوانة   46. از سوي ديگر، خط /5
ــا     ــر بـ ــاري برابـ ــمت اعشـ ــابراين قسـ ــت، بنـ ــت اسـ ــدرج ثابـ مـ

mm 46 0 01 0 46/ خواهد شد. در مجموع، طول مورد نظـر    /
mm 2 5 0 46 2 96/ /   باشد. مي /
)بر ايـن، بـا توجـه بـه دقـت ريزسـنج       علاوه mm)0 ، خطـاي  /01
mmاش گيري اندازه   1 0 01 0 0052 / رقـم   3باشد كـه   مي /
داشـته   رقم اعشـار  3نتيجه عدد قرائت شده نيز بايد  دارد، در اعشار

باشد. لذا يك رقم اعشار غيرقطعـي كـه صـفر اسـت، بـراي درسـتي       
mm2سمت راست به فيزيكيمحاسبات  اضافه گرديده و نتيجة  /96

  شود: صورت زير مي گيري به اندازه
mm mm2 960 0 005/ /   

69-   
گيري آن برابر است با  با توجه به مدرج بودن ريزسنج، خطاي اندازه

 1
  ندي مقياسش، يعني:ب كمينة تقسيم 2

mm     1 0 02 0 012
keH» ®ÄkLU/   گيري خطاي اندازه /

cm 0   گيري خطاي اندازه /001
نادرست هستند. از سوي ديگر، در » 4«و » 1«هاي  گزينه بنابراين

گزارش شود، چون  mmگيري برحسب صورتي كه نتيجة اندازه
گيري هم  رقم دارد، نتيجة اندازه 2ري بعد از مميز گي خطاي اندازه

نادرست » 2«داشته باشد كه در اين حالت، گزينة  رقم اعشار 2بايد 
 cm ،3گيري برحسب مشابه، چون خطاي اندازه طور بهخواهد بود. 
 رقم اعشار داشته باشد 3گيري نيز بايد  دارد، نتيجة اندازهرقم اعشار 

  رعايت شده است.» 3«كه اين مطلب در گزينة 
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70-   
كه كوليس، يك كوليس غيرعادي است، براي خواندن  با توجه به اين

دهد، بايد از اصول پاية خواندن كوليس استفاده  عددي كه نشان مي
  كرد.

10 20 30

1050

7×1/1mm
x

8 mm

  
و  mm1كش اصلي با توجه به توضيحات صورت سؤال، هر واحد خط

mm11هيكش ورن طهر واحد خ 1 110 باشد. بر اساس شكل  مي /
چين مشخص  كش روي خط بالا و با توجه به برابري طولي كه دو خط

  دهند، داريم: شده نشان مي
x x mm      18 8 18 7 1 1 0 3/ /   

  دهد، برابر است با: بنابراين عددي كه كوليس نشان مي
mm cm  18 0 3 18 3 1 83/ / /   

71-   
  شود: دانيم كه معمولاً در موارد زير از تخمين استفاده مي مي
  ها، اهميت چنداني نداشته باشد. ) دقت بالا در محاسبه1
  هاي دقيق نداشته باشيم. ) زمان كافي براي محاسبه2
  هاي مورد نياز، در دسترس نباشد. ) همه يا بخشي از داده3

نادرست است و هنگام دسترسي به اطلاعات » 3«بنابراين گزينة 
واقعي مسئله بر حل تخميني آن اولويت دارد.  كامل و دقيق، حل

دقت كنيد كه در روش تخمين مرتبة بزرگي كه در فيزيك كاربرد 
بيان  10صورت تواني از  زيادي دارد، عدد تخمين زده شده به

  گردد. مي

72-   
تبديل  Cرا به Cاي، يكاي اده از روش تبديل زنجيرهفبا است ابتدا

سپس از  .نويسيم صورت نمادگذاري علمي مي نموده و حاصل را به
  گيريم، داريم: قاعدة تخمين مرتبة بزرگي كمك مي

e C C    19 191 6 10 1 6 10/ / C

C




610
1   

C e ~ C
      1 6 513 0 131 6 10 10 10//  

e ~ C 1310  

73-   
صورت نمادگذاري  تخمين مرتبة بزرگي، نخست اعداد را به روش در

تر از  كه ضريب، عددي كوچك نويسيم، سپس بر اساس اين علمي مي
، قاعدة تخمين مرتبة بزرگي را اعمال 5تر يا مساوي  يا بزرگ است 5

  يم. در اين سؤال داريم:نماي مي
  نادرست است؛ زيرا:» 1«گزينة 

~     5 1 5 40 0000805 8 05 10 10 10 10/ /   

  نادرست است؛ زيرا:» 2«گزينة 

~   7 0 7 749009321 4 9009321 10 10 10 10/   
  درست است؛ زيرا:» 3«گزينة 

( )

~

   

  

      

   

4 4 1 4

5 0 5 5

1 1 10 0 2 10 2 10 1050000 5
2 10 10 10 10

/   

  نادرست است؛ زيرا:» 4«گزينة 
( ) ~     4 4 4 10 000801 10 8 01 10 10 8 01 10 10/ / /   

74-   
نويسيم، سپس  صورت نمادگذاري علمي مي ابتدا هريك از اعداد را به

تر يا  تر بودن يا بزرگ مرتبة بزرگي را برحسب كوچكن قاعدة تخمي
  نماييم. داريم: ، اعمال مي5مساوي بودن ضريب از عدد 

~درست      2 1 2 10 059 5 9 10 10 10 10/ /   
~نادرست     4 0 4 41 7 10 10 10 10/   

درست
( )

~

   

    

6 1 6

7 0 7 7
13 5 10 1 35 10 10

1 35 10 10 10 10
/ /

/   
~درست    2 1 2 3761 7 61 10 10 10 10/   

ها درست هستند و گزينة  بينيد، سه مورد از تخمين گونه كه مي همان
  پاسخ سؤال است.» 3«

75-   
دست آوردن تعداد  با توجه به اطلاعات داده شده در مسئله، براي به

  هاي كاشته شده، داريم: درخت



 80000000
9

Âμ±ø ÁnHm¬jIμº

·HoÄH SÃ÷μ]
kºnI¨ïÂ¶ Sinj ¦Ä ¾¨ ÂUHoÿº jHk÷Uها تعداد درخت  

, 
 



7 8 5 9 5
0

8 10
9 10

  ها تعداد درخت 

~درخت





1 7 7
1 0

10 10 10
10 10

  ها تعداد درخت 

76-   
مورد نياز يك نفر در طول سال را تخمين  حجم آب آشاميدني ابتدا
  زنيم. داريم: مي

( ) ( )      2 0365 8 200 3 65 10 8 10pIÃº jn¼¶ JA ´\e
−Iw ¦Ä nj oÿº ¦Ä

/  

,
( )

 


  3 65 5 2 52
8 52 10 /   

~ ( ) ( ) ( )    0 2 1 0 0 210 10 10 10 10 10pIÃº jn¼¶ JA ´\e
−Iw ¦Ä nj oÿº ¦Ä

  

cm 5 310   
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اسـت، بـا اسـتفاده از روش تبـديل      m3چون يكاي خواستة مسئله
  اي داريم: زنجيره

cm cm 5 3 5 310 10pIÃº jn¼¶ JA ´\e
−Iw ¦Ä nj oÿº ¦Ä

m

( ) cm


3
2 3 3
1

10
  

m 1 310  
بـرآورد   حالا حجم آب آشاميدني مورد نياز كشـور در طـول سـال را   

  توان نوشت: نماييم. مي مي
( ) ( )      1 7 180000000 10 8 10 1 10pIÃº jn¼¶ JA ´\e

−Iw ¦Ä nj n¼z¨
   




1 5
8 5   

~ ( ) ( ) m   1 7 0 1 7 310 10 10 10 10pIÃº jn¼¶ JA ´\e
−Iw ¦Ä nj n¼z¨

   

77 -   
توان متوجه شد كه رابطة زير برقرار  سؤال، مي با مطالعة دقيق صورت

  است:
       
     
     

 

oÎIv¶ jHk÷U oX¨Hke ÁIÀnIõ¤ jHk÷U ÁIÀï¸¬ H» jHk÷U SÃÎoË
−Iw −¼ö nj −I÷Î nIõ¤ oÀ ¸¬ H» oÀ

·jo¨ Âö RI÷Îj ÁIÀp»n jHk÷U
−Iwp»n oÀ nj oÃv¶

   

    130 7 180 8 365oÎIv¶ jHk÷U oX¨Hke
−Iw −¼ö nj

   

( ) ( )   2 01 3 01 7 10oÎIv¶ jHk÷U oX¨Hke
−Iw −¼ö nj

/   

( ) ( ) ( )     2 0 21 8 10 8 10 3 65 10/ /  
, ,

,
  

 
1 3 5 1 8 5 3 65 5

7 5 8 5
/ / /   

~ ( ( () ) )    0 2 1 0 0 210 10 1010 10 10oÎIv¶ jHk÷U oX¨Hke
−Iw −¼ö nj

   

( () )   1 0 0 210 1010 10  
~ 810oÎIv¶ jHk÷U oX¨Hke oÿº

−Iw −¼ö nj
  

78-   
ابتدا مرتبة بزرگي قدمت شهر و مرتبة بزرگي زمان يك سال 

  آوريم: دست مي (برحسب ميكروثانيه) را به

year year
   1 2 5412000 1 2 10   قدمت شهر //

~ year 0 4 410 10   قدمت شهر 10

day 365 h


24
day1

min


60
h1زمان يك سال  

s


60
min1

s

s




610
1   

( ) ( ) ( )     2 1 13 65 10 2 4 10 6 10/   زمان يك سال /

( ) ( )   1 66 10 1 10   
, ,  


3 65 5 2 4 5 1 5
6 5

/ /   

~ ( ) ( ) ( )    0 2 0 1 1 110 10 10 10 10   زمان يك سال 10
( ) ( ) s     1 1 0 6 1310 10 10 10 10  

توانيم مرتبة بزرگي قدمت شهر برحسب ميكروثانيه را  حالا مي
  دست آوريم: به

~ year410 s

year




1310
1 s 1710 قدمت شهر  

79-   
  

  آوريم: دست مي ابتدا مرتبة بزرگي عمر فرد را برحسب دقيقه به
  

year 60 day


365
year1

h


24
day1

min

h


60
1  عمر فرد  

( ) ( ) ( ) ( )       1 2 1 16 10 3 65 10 2 4 10 6 10/   عمر فرد /
, 


3 65 5 2 4 5
6 5

/ /  

~ ( ) ( ) ( ) ( )      1 1 0 2 0 1 1 110 10 10 10 10 10 10   عمر فرد 10
min 710  

  از سوي ديگر، مرتبة بزرگي تعداد نفس در هر دقيقه برابر است با:
   1 4 5114 1 4 10   دقيقه در تعداد نفس //

~
min

 0 1 110 10 10 uÿº
  تعداد نفس در دقيقه 

  نماييم: حالا مرتبة بزرگي تعداد نفس در كل عمر را محاسبه مي

~نفس min710
min

 110 uÿº
   تعداد نفس در كل عمر 810

80-   
  كنيم. داريم: ابتدا مساحت كرة زمين را برحسب مترمربع برآورد مي

R km m
A R



  
  6

3 142
6400 6 4 10

4 /
/

   

A ( )    6 24 3 14 6 4 10/ /   
A ( )   2 1212 56 6 4 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº/ /   
A ( ) ( )




     1 256 51 0 2 12
6 4 51 256 10 6 4 10 10 /

// /   

A ~ ( ) ( ) m    0 1 1 0 2 12 15 210 10 10 10 10 10   
m4برابر است بـا  كه هر هكتار به اين نظر ، بـا اسـتفاده از روش   210

  اي داريم: زنجيره تبديل

Aهكتار m 15 210
m

 4 2
1
10

nIT§À
 1110   
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81 -   
را به يكايي يكسان (هر دو متـر) تبـديل   ابتدا قد و قطر گلبول قرمز 

  بريم. داريم: كار مي به ها آنكرده، سپس قاعدة تخمين را در مورد 

: h cm cm 175 175 m

cm
 2

1
10

m1   قد /75

h m
   1 75 501 75 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº //   

h ~ m 0 010 10 1   
: D m m   7 5 7 5/ / m

m


6
1

10
  قطر گلبول قرمز 

m D ~ m
      7 5 56 1 6 57 5 10 10 10 10//   

  هاي قرمز لازم، برابر خواهد بود با: نتيجه، تعداد گلبول در

hگلبول قرمز
n

D    5
5

1 10
10

   

82 -   
ابتدا حجم مكعب و حجم اتم را به يكايي يكسان (هر دو مترمكعب) 

بريم.  كار مي به ها آنكرده، سپس قاعدة تخمين را در مورد  تبديل
  داريم:

: V mm mm 3 396 96 m

( ) mm


3
3 3 3
1

10
  حجم مكعب 

m  9 396 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   

V ( ) m
      9 6 51 9 8 39 6 10 10 9 6 10 // /   

V ~ m  1 8 7 310 10 10  
: V m   32 352 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº
  حجم اتم 

V ( ) m
       5 2 51 32 31 35 2 10 10 5 2 10 // /   

V ~ m   1 31 30 310 10 10   
  هاي لازم، برابر خواهد بود با: نتيجه، تعداد اتم در

Vاتم
n

V




  



7 23
30

10 10
10

   

83-   
و ارتفـاع آب حاصـل از بـاران     (A)ابتدا مرتبة بزرگي مساحت شهر

(h) زنيم: را تخمين مي  

A km km 2 2390 390 ( ) m

km


3 2 2
2

10
1   

m  6 2390 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   

A ( ) m
     3 9 52 6 8 23 9 10 10 3 9 10 // /   

A ~ m 0 8 8 210 10 10   
h mm mm 100 100 m

mm
 3

1
10

m 110   

h m
   1 511 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   

h ~ m  0 1 110 10 10   

  نماييم: سپس مرتبة بزرگي حجم باران را محاسبه مي

V Ah m   8 1 7 3
1 10 10 10  

  آوريم: دست مي حالا مرتبة بزرگي حجم هر قطرة باران را به

r m
V r

 


   
  4 3 3

2

33
2 10 2 10

4
3

   

V ( ) m       3 2 9 3
2

4 3 2 10 32 103
Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   

V ( ) m
      3 2 51 9 8 3

2 3 2 10 10 3 2 10 // /   

V ~ m  0 8 8 3
2 10 10 10   

  هاي باران برابر است با: ترتيب، مرتبة بزرگي تعداد قطره بدين

Vقطره
n

V 
  

7 151
82

10 10
10

   

84 -   
دسـت   ابتدا مرتبة بزرگي حجم آب استخر و حجـم هـر قطـره را بـه    

  آوريم: مي
: V ( ) ( )      1 180 30 2 8 10 3   حجم آب استخر 10

,
( )

 


  3 5 2 50
8 52 10  

V ~ ( ) ( ) ( ) m     1 1 0 1 0 0 3 310 10 10 10 10 10 10   

r m m
: V r

 


   
   4 3 3

2

3 143
10 2 10

4
3

/
  حجم هر قطره 

V ( ) m      3 3 9 34 3 14 2 10 32 103 /    

V ( ) m     1 9 8 33 2 10 10 3 2 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº / /   

V ~ m
    3 2 5 0 8 8 310 10 10/   

  به كنيم. داريم:هاي آب استخر را محاس توانيم تعداد قطره اكنون مي

Vقطره
n

V   


3 11
8

10 10
10

   

شود، براي تبخير  چون در هر ثانيه يك قطره از آب استخر تبخير مي
زمان لازم است. براي تبديل اين زمان به يكاي  s1110كل آب استخر

  نماييم: هاي يك قرن را برآورد مي قرن، ابتدا تعداد ثانيه

1 ·o¤ year


210
1 ·o¤

day


365
year1

h


24
day1 زمان يك قرن  

min


60
h1

s

min


60
1   

( ) ( ) ( )     2 2 11 10 3 65 10 2 4 10/   زمان يك قرن /
, ,

( ) ( )
  


    1 5 3 65 5 2 4 51 1

6 56 10 6 10 / /  

~ ( ) ( ) ( )    0 2 0 2 0 110 10 10 10 10   زمان يك قرن 10

( ) ( ) s    1 1 1 1 910 10 10 10 10  
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  توان نوشت: اكنون مي

~قرن s1110
s

 9
1
10

·o¤
~   م براي تبخير كل آب استخرزمان لاز 210

85 -   
  كنيم. داريم: ابتدا مساحت كرة زمين را برحسب مترمربع برآورد مي

R km m
A R



  
  6

3 142
6400 6 4 10

4 /
/

   

A ( )    6 24 3 14 6 4 10/ /   

A ( )   2 1212 56 6 4 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº/ /   

A ( ) ( )



     1 256 51 0 2 12
6 4 51 256 10 6 4 10 10 /

// /   

A ~ ( ) ( ) m    0 1 1 0 2 12 15 210 10 10 10 10 10   
درصد سطح كرة زمين از آب پوشيده شده، براي  75كه  نظر به اين

A)هاي كرة زمين برآورد مساحت آب ) :داريم  

A A ( )      2 1575 75 10 10100
Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   

A ( )
      7 5 51 15 147 5 10 10 7 5 10 // /   

A ~ m  1 14 15 210 10 10   
حاسبة تخميني از حجم كيلومتري آب، براي م 5با توجه به ارتفاع 

  آب موجود روي كرة زمين، داريم:
h km m

A m
V A h V ( )

  


    

3
15 2

5 5 10 15 3
10

10 5 10   

V ~ ( ) m
   5 5 15 1 3 19 310 10 10 10   

چون يكاي خواستة مسئله، ليتر است، به كمك روش تبديل 
  اي داريم: زنجيره

V m 19 310 L

m


3
3

10
1 L 2210   

86 -   
و  (m)، جرم هـر پرتقـال  (M)ابتدا جرم كل پرتقال برداشت شده

  زنيم: را تخمين مي (V)حجم هر پرتقال
M ton 2400000 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   
M ton M ~ ton

    2 4 56 0 6 62 4 10 10 10 10//   
kg ton

M ton  610¾M ÁI§Ä ®ÄkLU kg

ton


310
1 kg 910   

m g m g
    2 52200 2 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   

kg g
m ~ g  0 2 210 10 10 ¾M ÁI§Ä ®ÄkLU   

m g 210 kg

g
 3

1
10

kg 110   

R cm
V R V cm



 
      6

2

33 3 3
3

4 4 3 3 1083 3
   

V cm
   1 08 52 31 08 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº //   

V ~ cm 0 2 2 310 10 10   
حجم هر پرتقال را آب پرتقال تشكيل داده،  %70كه  با توجه به اين

  داريم:

: V V ( )       1 2 170 7 10 10 7   حجم آب هر پرتقال 10100

V ~ cm
   7 5 1 1 2 310 10 10   

L cm
V cm 

3 2 310¾M ÁI§Ä ®ÄkLU L

cm
 3 3

1
10

L 110   

با توجه به اطلاعات فوق، حجم كل آب پرتقال خالص قابل توليد برابر 
  است با:

kg 910 
1 −I£UoQ

kg110
L


110
1

−I£UoQ JA
−I£UoQحجم كل آب پرتقال  

L 910  

87-   
آورد كردن مساحت كرة زمين است. نخستين مرحلة حل سؤال، بر

  داريم:
R m

A R


 
  6

3 142
6 4 10

4 /
/
  

A ( )    6 24 3 14 6 4 10/ /   

A ( )   2 1212 56 6 4 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº/ /   

A ( ) ( )



     1 256 51 0 2 12
6 4 51 256 10 6 4 10 10 /

// /   

A ~ ( ) ( ) m    0 1 1 0 2 12 15 210 10 10 10 10 10   
پوشيده شـده، بـراي   جنگل درصد سطح كرة زمين از  4كه  نظر به اين

A)هاي كرة زمين جنگلمساحت  تخمين ) :داريم  

A A ( ) m
        4 52 15 13 24 4 10 10 4 10100   

ha m
A ~ m   

20 13 13 210 10 10 ¾M ÁI§Ä ®ÄkLU
ÁHï½oÃ\ºp ®ÄkLU x»n IM   

A m  13 210 ha

m
 4 2

1
10

ha 910   

توانيم برآوردي از جرم اكسيژن توليد شده در يك سال را  اكنون مي
  دست آوريم: به

M ha 910 g

ha


6849
1 day⋅

day 365 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   

M ( ) ( )    9 3 210 6 849 10 3 65 10/ /   
3 65 5 9 1 3 0 2 15
6 849 5 10 10 10 10 10 10M ~ ( ) ( ) g




     /
/   

اي  چون يكاي خواستة مسئله، تنُ است، به كمك روش تبديل زنجيره
  داريم:

M g 1510 kg


1
g310

ton

kg
 3

1
10

ton 910   
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88-   
  توان متوجه شد كه رابطة زير برقرار است: با مطالعة دقيق صورت سؤال، مي

km
 4000000 10000¾à ºHp»n ýo~¶ ôw¼T¶ ½I«Twj

ÁIÀ»nj¼i ôw¼U ¸Äq¹M
·Ho¿U nj ÁnH¼w

year
   

L

km


13
100

year


1
day

365
Âμ±ø ÁnHm¬jIμº  

( ) ( )   6 44 10 1 10¾à ºHp»n ýo~¶ ôw¼T¶
ÁIÀ»nj¼i ôw¼U ¸Äq¹M

·Ho¿U nj ÁnH¼w

   

, , ,
( ) ( )

   
  

 

1 4 5 1 5 1 3 5 3 65 5
2 2

1 3 10 1
1 10 3 65 10

/ //
/

  

~ ( ) ( )  0 6 0 410 10 10 10¾à ºHp»n ýo~¶ ôw¼T¶
ÁIÀ»nj¼i ôw¼U ¸Äq¹M

·Ho¿U nj ÁnH¼w

  

( ) ( )


  
 

0 1
0 2 0 2

10 10 1
10 10 10 10

   

L
~

day
710à¾ºHp»n ýo~¶ ôw¼T¶

ÁIÀ»nj¼i ôw¼U ¸Äq¹M
·Ho¿U nj ÁnH¼w

   

89 -   
Fابتدا با استفاده از رابطة

P
A

را برآورد  ، مرتبة بزرگي جرم جو
جاي  و به (mg)، وزن جو زمين Fجاي كنيم. در اين رابطه به مي
A مساحت سطح زمين ،( R )   دهيم. را قرار مي 24

A R ( )     2 6 24 4 3 14 6 4 10/ /   

( )   2 1212 56 6 4 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº/ /  

A ( ) ( )



     1 256 51 0 2 12
6 4 51 256 10 6 4 10 10 /

// /   

A ~ ( ) ( ) m    0 1 1 0 2 12 15 210 10 10 10 10 10   
F

P F PA F ~ F ~ N
A

     5 15 2010 10 10   
F

F mg m kg
g

    
20 1910 1010   

حالا با استفاده از درصد جرمي گاز آرگون، جرم آن را محاسبه 
  كنيم. بايد دقت شود كه جرم برحسب تنُ خواسته شده است. مي

  جرم گاز آرگون در جو زمين جرم جو زمين درصد جرمي آرگون
   tonبه kgضريب تبديل           

~  
2 21 28 10 10·¼¬nA Â¶o] kÅnj /   

~ kg1910 kg 210
kg

ton

kg
 3

1
10

  جرم گاز آرگون در جو زمين 

ton 1410  

90 -   
اي بودن مدار زمين، مسافت پيموده شده توسط زمين  با فرض دايره

  زنيم: در طول يك سال را تخمين مي

R m
R



 
  11

3 14
1 5 10

2 /
/


  مسافت پيموده شده محيط مدار 

( )    112 3 14 1 5 10/   مسافت پيموده شده /
( )




   6 28 511
1 5 56 28 1 5 10 /

//   ت پيموده شدهفمسا /

~ ( ) m  1 0 11 1210 10 10   ت پيموده شدهفمسا 10
  از سوي ديگر، مرتبة بزرگي زمان يك سال (برحسب ثانيه) برابر است با:

day 365 h


24
day1

min


60
h1

s

min


60
1 زمان يك سال  

( ) ( ) ( )     2 1 13 65 10 2 4 10 6 10/   زمان يك سال /
,

( )
 


  3 65 5 2 4 51
6 56 10 / /   

~ ( ) ( ) ( )    0 2 0 1 1 110 10 10 10 10   زمان يك سال 10
( ) s  1 1 710 10 10  

  توان نوشت: حال طبق تعريف تندي، مي

m
s

  
12 5
7

10 10
10

½k{ ½j¼μÃQ SÎIv¶
·I¶p تندي زمين  

91-   
دانيم كه هرگاه چند مايع مخلوطنشدني در مجاورت يكديگر قرار  مي

و  ترين لايه رفته را دارد، به پايين ترين چگالي كه بيش گيرند، مايعي
گيرند.  هاي بالايي قرار مي در لايه ترتيب كاهش چگالي ها به ساير مايع

تـرين چگـالي و    ترين لايه است، بـيش  كه در پايين Aبنابراين مايع
توان  ترين چگالي را دارد و مي كه در بالاترين لايه است، كم Cمايع 

A  نوشت: B C       
mاز سوي ديگر، طبق تعريف چگالي

( )
V

  هـا جـرم    ، چون مـايع
  مساوي دارند، چگالي با حجم نسبت عكس دارد و خواهيم داشت:

mm

V V
   

1SMIY   

A B C
A B CV V V

  
     

92-   
  وشت:توان ن اي، مي با استفاده از روش تبديل زنجيره

Al
kgkg

m
  32710 2710

m3
g


310
kg1   

dag

g
 1

1
10

m


31
( ) mm

3 3 310
  

Al
dag

mm

   7
32710 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   

Al
dag

( )
mm

      3 7 4
32 71 10 10 2 71 10/ /   
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93 -   
داده شده و جرم برحسب  (L)جايي كه حجم برحسب ليتر از آن

اي،  ا روش تبديل زنجيرهخواسته شده، در ابتدا ب (kg)كيلوگرم
gيكاي 

cm3 را به يكايkg
L

  نماييم. داريم: تبديل مي 

gg

cm
  31 05 1 05/ /

cm3
kg

g
 3

1
10

cm


3 310
L1   

kg

L
  1 05/   

  توان نوشت: حالا با استفاده از تعريف چگالي، مي
kg
L

V L

m
m V

V




     

1 05
10

/
  

m kg  1 05 10 10 5/ /   

94-   
mدست آوردن جرم باران باريده شده، طبق رابطة براي به V  ،

به معلوم بودن چگالي،  و حجم باران نياز داريم. با توجه به چگالي
براي محاسبة حجم كافي است مساحت سطح بارش را در ارتفاع 

  باريده شده ضرب كنيم. داريم:

A km

V Ah





22500 ( ) m

km


3 2 2
2

10
1

m

h mm

 



9 22 5 10

40

/

m

mm
 3

1
10

m 


24 10
   

V ( ) ( ) m    9 2 8 32 5 10 4 10 10/   
  توان نوشت: حالا مي

kg

m

V m
m V m kg




     

3
3

8 3

10
3 8 11

10
10 10 10   

95-   
تر بودن چگالي يخ از آب، در اثر ذوب شـدن يـخ، حجـم     به دليل كم

در نظـر   mكند. اگر جرم يـخ ذوب شـده را   مخلوط كاهش پيدا مي
  بگيريم، داريم:

mm
V V V    

 
gÄJA

JA gÄ JA gÄ
   

m m m , V cm

g g
,

cm cm

m m   

   
   

3

3 3

5

1 0 9
5 1 0 9

gÄJA

gÄJA / /  

m m
m


      

105 59 9   
m g  45  

96-   
دانيم كه براي محاسبة چگالي يك جسم، به جرم و حجم آن  مي

 جسم نياز داريم. در اين سؤال، جرم جسم مستقيماً داده شده است.
  جا شده، لذا داريم: حجم جسم نيز برابر است با حجم مايع جابه

m g

V cm

m g

V cm



  
     3

42
354 50 4

42 10 54 /   

97-   
براي محاسبة جرم الكل بيرون ريخته شده، به چگالي و حجم الكل 
نياز داريم. چگالي مستقيماً داده شده است. در مورد حجم الكل، بايد 

آهني. پس قبل  توجه داشت كه حجم الكل برابر است با حجم گلولة
تن جرم و چگالي گلوله، حجمش را نساز هر چيزي، با توجه به دا

  آوريم. داريم: دست مي به
m g

kg g

m cm

m

V



  
  

3 3

3900

7800 7 8
¾²¼±¬

¾²¼±¬

¾²¼±¬
¾²¼±¬

¾²¼±¬ /
   

V cm
V

   33900 39007 8 5007 8¾²¼±¬
¾²¼±¬

/ /   

  توان نوشت: اكنون مي
gg

m L cm
V V V cm

  


 
 

3
3

800 0 8

500

®§²H

®§²H ¾²¼±¬
®§²H

®§²H
®§²H

/
   

m
m g   00 8 8 500 400500

®§²H
®§²H/ /   

98 -   
ز، به چگالي و حجم آن نياز داريم. چگالي براي محاسبة جرم قطعه فل

مستقيماً داده شده است. در مورد حجم قطعه فلز، بايد توجه داشت 
لذا قبل از  .بيرون ريخته شده با حجم الكل است برابر حجم اينكه 
چيزي، با در اختيار داشتن جرم و چگالي الكل، حجمش را هر 
  آوريم. داريم: دست مي به

m m g

gV

cm




 
 

3

160

0 8
®§²H

®§²H
®§²H

®§²H
®§²H /

   

V cm
V

   3160 1600 8 2000 8®§²H
®§²H

/ /  

  توان نوشت: اكنون مي

cm

g

cm

V V

m m

V 

 


    

3
3200

2 7
2 7 200

q±Î

q±Î ®§²H

q±Î q±Î
q±Î

q±Î

/
/   

m g  2 7 200 540q±Î /   

99-   
دانيم كه در هر دو حالت، جرم مجموعه برابر است با جرم ظرف  مي

  توخالي به اضافة جرم مايع درون ظرف. در حالت اول داريم:
  1¾ø¼μ\¶ ³o] ýoË ³o] ÍÄI¶ ³o]

−»H S²Ie nj Â²Ii¼U
   

g   540 300 1 1 240ÍÄI¶ ³o] ÍÄI¶ ³o]  
چون جرم و چگالي مايع را داريم، با استفاده از رابطة چگالي، حجم 

  آن (كه برابر است با حجم ظرف توخالي) قابل محاسبه است. داريم:
g

cm
m g

m

V V

 


    

1 3

1

1 2
1

1 2401 1
2401 2

/
/   



            گيري فيزيك و اندازه

  

 

21 
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V cm  3
1

240 2001 2/   

دسـت آورده و   ) را بـه (روغن 2نيز ابتدا بايد جرم مايع  در حالت دوم
اش را حساب كـرد، يعنـي    با معلوم بودن جرم و حجم، چگالي سپس

  توان نوشت: مي
  2¾ø¼μ\¶ ³o] ýoË ³o] ÍÄI¶ ³o]

³»j S²Ie nj Â²Ii¼U
   

g   460 300 2 2 160ÍÄI¶ ³o] ÍÄI¶ ³o]  
m g

V V cm

m g

V cm



 
     2

3
2 1

1602
2 2 32002

160 0 8200 /   

gدرنهايت براي تبديل يكاي

cm3 به يكايg
L

، با استفاده از روش 

  داريم:اي  تبديل زنجيره
g g

cmcm
  2 330 8 0 8/ / cm


3 310 g

LL
 8001   

100 -   
كنيم كه مكعب با همان  براي محاسبة حجم حفره، ابتدا فرض مي

، حفره ندارد و حجم آن را به كمك رابطة چگالي پيدا kg6جرم 
دار بودن جسم، حجم  (بديهي است كه در صورت حفرهكنيم.  مي

دار است.) درنهايت، با  در حالت حفره تر از حجم كوچكمحاسبه شده 
  آوريم: دست مي حجم حفره را به ها از يكديگر، حجم كم كردن

g

cm
m kg g

m

V V



 
    

 

38

6 6000
60008   

V cm   36000 7508   

V VV a cm

V cm

    
  

3 3 3

3
10 1000

750
ÁoÀIËÁoÀIË   

V V V    1000 750½oÿe ÁoÀIËدار است جسم حفره  

cm 3250  

101-   
دست  ابتدا با اين فرض كه قطعه طلا حفره ندارد، حجم آن را به

  آوريم: مي
kg g

m cm
m g

m

V V

 


    

 

3 319000 19

199 5
199 519/

/   

V cm   3199 5 10 519
/ /   

حجم حفره برابر است با حجم ظاهري منهاي حجم محاسبه شده با 
  وجود حفره، يعني:فرض عدم 

V V V cm     312 10 5 1 5½oÿe ÁoÀIË / /  

102 -   
دست  ابتدا با اين فرض كه كرة فلزي حفره ندارد، حجم آن را به

  آوريم: مي

g

cm
m g

m

V V




    

 
32 7

1080
10802 7

/
/   

V cm   31080 4002 7/   

  ضمناً حجم ظاهري كرة فلزي برابر است با:

R cm
V R




  33
5

4
3ÁoÀIË

   
  

V cm   3 34 3 5 5003ÁoÀIË  
  

نتيجه، حجم حفره برابر خواهد بود با حجم ظاهري منهاي حجم  در
  محاسبه شده با فرض عدم وجود حفره، يعني:

V V V cm     3500 400 100½oÿe ÁoÀIË   
در اين صورت خواستة مسئله يعني درصد حجم حفره از حجم كره 

  شود: بدين شكل حساب مي
V

V
    100100 100 20500

½oÿe

ÁoÀIË
  درصد حجم حفره %

103 -   
اي نوشته و  صورت مقايسه براي حل اين سؤال، رابطة چگالي را به

  كنيم. داريم: استفاده مي
A A B

B B A

m Vm
:

mV V


   


   

A
A

B

B B

, V cm
A

V cm , m g

m

  

 
  

3

3

1 5 200

500 200
5001 5 200 200

/
/   

Am g
   1 5 200 2 1205

/   

104 -   
اي نوشته و  صورت مقايسه ال، رابطة چگالي را بهبراي حل اين سؤ

  كنيم. داريم: استفاده مي
A A B

B B A

m Vm
:

mV V


   


   

 B B

A A

V R A A B

V R B B A

m R
m R

 

 


  



3

3

4
33

4
3

   

 A B

A B

m m A
R cm , R cm B



 


    


3 3

3 6
61 1 23   

A

B


 


8   

105-   
اي نوشته و  ورت مقايسهص براي حل اين سؤال، رابطة چگالي را به

  كنيم. داريم: استفاده مي
Al Al Cu

Cu Cu Al

m Vm
:

mV V
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 Cu Cu

Al Al

V R Al CuAl

V R Cu Cu Al

Rm
m R

 

 


  



3

3

4
33

4
3

   

Al Cu Al Cu

Al Cu

D D R R

m m

 


2 2
2 4/  

 Al

Cu


  


312 4 0 32/ /  

106 -   
اي نوشته و  صورت مقايسه براي حل اين سؤال، رابطة چگالي را به

  كنيم. داريم: استفاده مي
A A B

B B A

m Vm
:

mV V


   


   

A A A AA

B B B B B B

V A h ( R )h

V A h ( (R R ))h

  

   


2
2 2   

A B BA A

B B BA

R Rm h
m hR

 
  



2 2

2  

A B A B

A B B B

m m , h h

R R R , R R R

 

   
1 1

2 2
   

A

B

R ( R)

R


   



2 2

2

1
21 1   

A A

B B

R R R

R R

 
   

 

2 2 2

2 2

1 3
34 4
4   

107-   
)جنس هستند  كره و استوانه هم )  1 و جرمشان نيز يكسـان   2

m)است m )1 ، پس طبق رابطة چگالي، حجم كره و استوانه نيز 2
  با هم برابر بوده و داريم:

  

V V  1 2
4
3 R  3 h R

(R R )h
 22 2   

  

R
R (R R ) R   3 2 24 23

¸ÃÎoö pH ·jo¨  ½jIw   

R R R R R R      2 2 2 2 2 24 42 2 2 23 3   

R
R R

R


    

22 2
2

2 12 3 3
ÁoÃ¬nm]   

R R

R R

 
  

1 3
33

ov¨  Zoh¶ ·jo¨  IÄ¼¬  

108 -   
  توان نوشت: وط، ميدست آوردن چگالي خط براي به

m m m

V V V


    


1 2
1 2

ó¼±h¶
ó¼±h¶ ó¼±h¶

ó¼±h¶
   

m V

m V

V V

V V




  

  


1 1 1
2 2 2

1 1 2 2
1 2

ó¼±h¶   

V V , V V V V

V V

    
  



1 2
1 2 1 23 3

1 2
3 3

1 2
3 3

ó¼±h¶   

V
  ó¼±h¶

( )

V

  1 2
1 2
3 3   

  
       1 21 2

21 2
3 3 3ó¼±h¶  

109-   
يـد  كـه رابطـه با   با استفاده از رابطة چگالي مخلوط و با توجه به ايـن 

  برحسب حجم و چگالي مواد باشد، داريم:

A B

A B

m m m

V V V


    


ó¼±h¶

ó¼±h¶ ó¼±h¶
ó¼±h¶

   

A A A

B B B

m V A A B B
m V A B

V V

V V




  

  
ó¼±h¶   

g

cm
  30 75ó¼±h¶ / cm


3 310

A B

g
LL

g g
,

L L



   


7501
600 800

   

A B

A B

V V

V V


 


600 800750   

A B A BV V V V   750 750 600 800  

A
A B

B

V
V V

V
   50 1150 50 150 3   

  گيري بندي فيزيك و اندازه آزمون جمع
110-   

نماد شيميايي طلا و  Auاده از رابطة چگالي مخلوط، داريم: (با استف
Ag (.نماد شيميايي نقره است  

Au Ag

Au Ag

m m m

V V V


    


ó¼±h¶

ó¼±h¶ ó¼±h¶
ó¼±h¶

   

Au Au Ag Ag

Au Ag

V V

V V

  
 

ó¼±h¶   

Au Ag

Au Ag

g
, V V cm

cm
g g

,
cm cm

   

   


3
3

3 3

13 6 5

19 10

ó¼±h¶ /
   

Au AgV V
 

19 10
13 6 5/   

Au AgV V 19 10 68   

 AuVدو مجهولي زير را حل كنيم، مقادير ةاگر دستگاه دو معادل
  :آيد دست مي به AgVو




