
کد اجرا: نامشخص

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دهم

تاریخ آزمون: 1403/05/13

زمان برگزاري: 95 دقیقه

علوي پسرانه غرب

در مدل سازي شلیک غیرافقی یک گلوله توسط اسلحه، از لحظه اي که گلوله از لولۀ اسلحه خارج می شود تا لحظۀ رسیدن گلوله به زمین، به ترتیب  1
با صرف نظر از  .................. و در نظر گرفتن ..................  ، می توان به یک مدل آرمانی نزدیک شد.

جاذبه زمین - مقاومت هوا وزن گلوله - چرخش گلوله

وزش باد - تغییرات وزن گلوله با تغییرات ارتفاع مقاومت هوا - وزن گلوله

چند عدد از عبارت هاي زیر در مورد مدل سازي در فیزیک صحیح است؟  2

-براي بررسی پدیده هاي پیچیده از مدل سازي استفاده می شود.

-هنگام مدل سازي یک پدیده فیزیکی، نباید اثرهاي جزئی تر را نادیده گرفت.

-در طی فرایند مدل سازي، یک پدیده فیزیکی آن قدر ساده و آرمانی می شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود.

صفر 123

چه تعداد از موارد زیر، در مدل سازي یک پدیده فیزیکی صحیح است؟  3
الف) در نظر گرفتن مقاومت هوا در سقوط یک قطره باران

ب) در نظر گرفتن تغییرات نیروي گرانش زمین با تغییر ارتفاع براي یک توپ بسکتبال پرتاب شده
پ) در نظر گرفتن مقاومت هوا در جدا شدن یک برگ پهن از شاخه یک درخت

ت) صرف نظر کردن از نیروي ناشی از باد براي یک قایق بادبانی در حال حرکت.

1234

چه تعداد از گزاره هاي زیر درست هستند؟  4
الف) فیزیک دانان می کوشند الگو ها و نظم هاي خاصی میان پدیده هاي گوناگون طبیعت بیابند.

ب) فیزیک دانان براي توصیف و توضیح پدیده هاي مورد بررسی، اغلب از قانون ، مدل و نظریه فیزیکی استفاده می کنند.
پ) لازم نیست قوانین، مدل ها و نظریه هاي فیزیکی توسط آزمایش مورد آزمون قرار گیرند.

123صفر

کدام یک از جمله هاي زیر صحیح است؟  5

تمام مدل ها و نظریه هاي فیزیکی در تمام زمان ها و مکان ها ثابت و بدون تغییر و قابل استفاده می باشند.

یکی از نقاط ضعف در علم فیزیک، احتمال عدم صحت و نیاز به اصلاح داشتن نظریه ها است.

آنچه بیش از همه در پیش برد و تکامل فیزیک نقش ایفا می کند، تفکر نقادانه و اندیشه وزري فعال فیزیکدانان است.

آنچه بیش از همه در پیش برد و تکامل فیزیک نقش ایفا می کند، اصلاح ناپذیري نظریه هاي فیزیکی است.

کدام یک از موارد زیر نادرست است؟  6

مدل ها و نظریه هاي فیزیکی در طول زمان همواره معتبر هستند. فیزیک از بنیادي ترین دانش ها و شالوده تمامی مهندسی هاست.

براي توصیف پدیده هاي فیزیکی از قوانین و اصول استفاده می شود. آزمون پذیري و اصلاح نظریه هاي فیزیکی نقطه قوت دانش فیزیک است.

1



 

شکل مقابل سقوط برگ درختی را به طرف زمین نشان می دهد که در فاصله هاي زمانی مساوي و متوالی عکس برداري شده است. کدام گزینه  7
حرکت برگ درخت به طرف زمین را بهتر مدل سازي کرده است؟

        

 

مطابق شکل زیر، جسم کوچکی از حال سکون روي سطح شیب داري رها می شود. در مدل سازي این حرکت، چه تعداد از آثارهاي زیر مهم و  8
تعیین کننده است؟

) نیروي اصطکاك جسم با سطح ) زاویۀ سطح شیبدار                  

) تغییر نیروي وزن جسم در اثر لغزیدن روي سطح ) نیروي مقاومت هوا                

) دماي هواي محیط

12
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در شکل زیر گلوله کوچکی که به وسیلۀ نخ از سقف آویزان شده را مشاهده می کنیم. گلوله را از وضع تعادل  تا نقطۀ  جابه جا کرده و رها  9
می کنیم. گلوله پس از چند رفت و برگشت متوقف می شود. در مدل سازي حرکت این پدیده از کدام عوامل می توان صرف نظر کرد؟

الف) نیروي مقاومت هوا               ب) جرم نخ              پ) توخالی یا توپر بودن گلوله             ت) نیروي وزن گلوله

الف و پ الف و ب

ب و پ پ و ت

CA

کدام گزینه را از شکل زیر نمی توان استنباط کرد؟  10

مدل سازي تشکیل تصویر در یک دوربین عکاسی

به دلیل دور بودن چشمۀ نور پرتوها به صورت موازي مدل سازي شده اند.

همۀ پرتوها پس از بازتاب از جسم وارد دوربین می شوند.

از مدل پرتوي نور براي انتشار نور از یک چشمۀ نور استفاده شده است.

،  و  می توان حجم استخري به ابعاد  هکتومتر،  دکامتر و با چند آجر کوچک مکعب مستطیل شکل به ابعاد:   11

 مگامتر را به طور کامل پُر نمود؟

40cm5dm300mm0٫440

30 × 10−6

8 × 1048 × 1058 × 1068 × 107
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،  و  به ترتیب از راست به چپ با کدام گزینه مطابقت دارد؟  ، در نمودار درختی زیر مقادیر   12

نرده اي - جهت - برداري - عدد

نرده اي - عدد - برداري - جهت

برداري - عدد - نرده اي - جهت

برداري - جهت - نرده اي - عدد

abcd

از شیر آبی، آب با آهنگ  لیتر بر دقیقه خارج می شود. این آهنگ معادل چند  است؟  13120/sm3

22 × 10−32 × 1030٫12

واحد فرعی  معادل کدام یک از واحدهاي زیر است؟  14μg
(mm)2

(ns)2

WkWJkJ

جاي خالی با کدام گزینه کامل می شود؟  15

  .................. 1200 =
mm

hh

dam

mmin

2 × 10−62 × 10−72 × 10−82 × 10−9

واحد فرعی  معادل کدام یک از گزینه هاي زیر است؟  16
Mg ⋅ Tm2

Gs3

WdWdaWkW

حجم ظرفی  و حجم ظرف دیگري  است. مجموع حجم این دو ظرف برابر کدام گزینه نیست؟  174 × d10−3
m32mL

6 × 10−6
m36cm36 × μ106

m36 × m103
m3

چه تعداد از یکاهاي داده شده، یکاهاي کمیت هاي اصلی در  هستند؟  18
درجۀ سانتیگراد، نیوتون، دقیقه، مول، کلوین و شمع

SI

2345

اگر در مدت نیم ساعت،  لیتر آب از شیر آبی خارج شود، آهنگ خروج آب از این شیر چند متر مکعب بر ثانیه است؟  199

5٫0 × 10−25٫0 × 10−35٫0 × 10−65٫0 × 10−5

قطر میانگین یک گلبول قرمز به کمک میکروسکوپی با بزرگ نمایی  برابر،  اندازه گیري می شود. این مقدار معادل کدام یک از  20
گزینه هاي زیر در حالت واقعی است؟

10107cm

7 × mm10−47μm7 × nm10−17pm

اگر  را برابر واحد جدیدي به نام  در نظر بگیریم،  معادل چند  است؟  213cmE0٫27
kg

m3

g

E3

10−37٫29 × 10−310−47٫29 × 10−4

یکاي مناسب براي قرار گیري در جاي خالی کدام است؟  22

  ..................5da × Mmm2 = 0٫5 × μm×10−9

Gm
2

Tm
2

Mm
2

km
2

قطر اتم هیدروژن برابر  است. در کدام گزینه این عدد را به صورت نماد علمی به درستی بیان می کند؟  230٫000106μm

1٫06 × m10−101٫06 × m10−11106 × m10−121060 × m10−13
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مجموع طول دو جسم که یکی  میکرومتر و دیگري  نانومتر است، برابر چند پیکومتر می شود؟  2423

2٫003 × 1062003 × 1062٫003 × 1052003 × 105

مدت زمانی که طول می کشد تا صوت مسافت  متر را در هوا طی نماید، برابر  است. کدام گزینه معادل این مدت زمان  25
است؟

0٫351٫0 × s10−3

10ms1msμs10+2
μs10+4

در عبارت زیر  برابر کدام گزینه می باشد؟  26

 

x

= 4 × +108 g ⋅ cm2

s2
109 μg ⋅ mm2

ms2

xm2

s2

6kg60g6μg60kg

، چند  است؟  27530
ns

Tm.mg

Ms

mm.kg

53 × 10−2453 × 10−2353 × 102453 × 1023

کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟  28

0٫2 × p = 2 × μ106 m2 107 m25200hA = 0٫052MA

0٫14m = 1400 × nm3 1014
m33٫14daW = 3140 × pW1011

مقدار  برابر کدام گزینه نمی تواند باشد؟  290٫0000701Tg

7٫01 × μg10137٫01 × mg10107٫01 × ng10167٫01 × pg1018

جرم جسمی   اندازه گیري شده است. جرم این جسم برحسب   و به صورت نمادگذاري علمی، برابر کدام گزینه  30
است؟

0٫000250 × Mg10−3
μg

2502٫502٫50 × 1032٫50 × 105

کدام گزینه صحیح است؟  31

یک میکرون معادل  برابر واحد هر کمیت فیزیکی در  است. یک میکرون معادل  برابر واحد جرم در  است.

یک میکرون معادل  برابر واحد طول در  است. یک میکرون معادل  برابر واحد زمان در  است.

10−6SI10−6SI

10−6SI10−6SI

کدام یک از گزینه هاي زیر معادلۀ رو به رو را تکمیل می کند؟  32

 4٫2 × m = 4٫2 × ⋯ ⋯104
m2 10−14

pm2μm2km2Mm2

معادلۀ مکان - زمان متحرکی در  به صورت  می باشد که در این رابطه  داراي یکاي متر و  داراي یکاي ثانیه است.  33

یکاي  و  در  به ترتیب از راست به چپ کدامند؟

SIx = + β + 6α

t2
t3xt

αβSI

, m ⋅
m

s3
s2m ⋅ s ,

m

s3m ⋅ , m ⋅s2 s3, m ⋅
m

s
s3

هر یارد برابر  فوت و هر فوت برابر  اینچ و هر اینچ برابر  سانتی متر است. در این صورت  میکرون برابر چند یارد است؟  343122٫544572

50٫50٫050٫005

کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح نیست؟  35

3٫4g/L < 34kg/m3100Pa < 1J/cm3
N/kg < 36Tm/(min102

)21m/s < 36μm/h

فشار وارده از طرف جسمی به تکیه گاه برابر  می باشد. اندازه این فشار معادل چند پاسکال است؟  363600
μg

km(min)2

110−610−810−12
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قطر دهانه ي یک لوله برابر  اینچ است، اگر طول لوله برابر  فوت باشد، حجم این لوله برحسب   در کدام گزینه به درستی بیان شده  37

است؟ (هر اینچ را  و هر فوت را  اینچ و   فرض شود)

410mm3

2٫5cm12π ≃ 3

2٫25 × 1052٫25 × 1072٫25 × 1032٫25 × 109

چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد کمیت ها و یکاها درست است؟  38
الف) در فیزیک به هر چیزي که بتوان اندازه گرفت، یکاي فیزیکی گفته می شود.

ب) ثابت بودن و قابل بازتولید بودن از ویژگی هاي یکاهاي فیزیکی هستند.
ج) بسیاري از کمیت هاي فیزیکی مستقل از یکدیگر هستند.

د) تنها تعدادي از کمیت ها توسط رابطه ها و تعریف هاي فیزیکی به یکدیگر وابسته اند.

1234

اگر در مدت  دقیقه،  سانتی متر از طول یک شمع بسوزد، آهنگ سوختن آن شمع بر حسب میکرومتر بر ثانیه برابر با کدام گزینه است؟  391030

1000500250125

4dm

5 mμ

مساحت مثلث زیر چند میلی متر مربع است؟  40

10−610−3

110+3

41200  لیتر معادل .................. می باشد.

2 × c10−2
m32 × c108

m32 × c103
m32 × c105

m3

در کدام گزینه سازگاري بین یکاها برقرار نیست؟  42

وات  و   پاسکال  و  ژول  و  (N)نیوتون  و 
kgm

s2
(J)

kgm2

s2
(Pa)

kgm

s2
(W )

kgm2

s3

یک سال نوري تقریباً چند برابر یکاي نجومی است؟ (هر سال را تقریباً  در نظر بگیرید و سرعت نور در خلاء  است و  43

فاصلۀ متوسط زمین تا خورشید تقریباً  است.)

3 × s1073 × 108 m

s

1٫5 × km108

900060009000060000

چند مورد از عبارت هاي زیر در مورد یکاهاي طول، جرم و زمان درست است؟   44
الف) یک متر برابر مسافتی است که نور در مدت زمان ثابت و معینی در خلاء طی می کند.

ب)  سال نوري از یکاهاي زمان است.
پ) یکاي نجومی برابر میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید است.

ت) یکاي جرم به صورت جرم استوانه اي فلزي از جنس آلیاژ پلاتین - ایریدیوم تعریف شده است.

) به صورت  میانگین روز خورشیدي تعریف می شود. sث) یکاي زمان، ثانیه (
1

36400
5432

چند مورد از زوج کمیت هاي زیر یکاي یکسانی دارند؟  45
الف) مسافت طی شده و جابه جایی               ب) کار و نیرو               ج) گشتاور و انرژي              

د) تندي و سرعت                      هـ) گرما و دما

1234
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کمیت هاي اشاره شده در کدام گزینه، می توانند به ترتیب در جاهاي «الف»، «ب»، و «پ» جدول زیر به درستی قرار گیرند؟  46

 

دما - شتاب متوسط - نیرو جریان الکتریکی - تندي لحظه اي - تندي متوسط

شدت روشنایی - شتاب لحظه اي - انرژي مقدار ماده - تندي لحظه اي - فشار

برداری

✓

نرده ای
✓

✓

فرعی

✓

✓

اصلی
✓

کمیت
الف
ب
پ

طول جاده اي برابر  کیلومتر است. این طول برحسب ذرع و فرسنگ به ترتیب از راست به چپ تقریبا چقدر است؟ (هر ذرع  سانتی متر  47

و هر فرسنگ  ذرع است.)

 و  و  و  و 

104104

6000

10415105171061910821

اگر مطابق تعریفی که در اواخر قرن هجدهم مطرح شد، یکاي طول به صورت یک ده میلیونیم فاصله استوا تا قطب شمال تعریف شود، در  48
این صورت محیط خط استوا چند میکرون است؟ (زمین را کره کامل فرض نمایید.)

4 × 1074 × 10134 × 10107

حاصل عبارت  برحسب میلی متر مکعب کدام است؟  498 × d + 24 × μ10−8
m3 108

m3

322٫488٫243٫2

یکاي مناسب هر اندازه گیري، یکایی است که:  50

همه گزینه ها درست است. تغییر نکند. قابلیت بازتولید داشته باشد. همواره در دسترس باشد.

نمایشگر یک وسیله اندازه گیري طول خیابانی را  نشان می دهد. دقت اندازه گیري چند متر است؟  517٫30km

1010210−210−1

در چندین بار اندازه گیري جرم یک جسم بر حسب گرم به ترتیب نتایج  بدست آمده است نتیجه  52
اندازه گیري جرم جسم چندگرم گزارش می شود؟

29g, 20g, 26g, 25g, 25g, 24g

22٫6623٫824٫7525

 53
 دقت اندازه گیري ابزارهاي اندازه گیري الف، ب و پ در شکل هاي زیر، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 

،  و  ،  و  ،  و  1cmC1∘0٫01km1cmC0٫1∘0٫010km0٫5cmC0٫1∘0٫001km0٫5cmC0٫1∘0٫01km،  و 

کدام یک از عوامل زیر نقشی در دقت اندازه گیري ندارد؟  54

انتخاب کمیت مناسب تعداد دفعات اندازه گیري مهارت شخص آزمایشگر دقت وسیلۀ اندازه گیري
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یکی از واحدهاي اندازه گیري تندي، مایل بر ساعت می باشد که به صورت  در تندي سنج شکل زیر و در نیم دایرة بزرگ تر نمایش داده  55

شده است. در نیم دایرة کوچک تر تندي سنج نیز واحد اندازه گیري تندي بر اساس کیلومتر بر ساعت  نمایش داده شده است. دقت اندازه گیري

تندي سنج بر حسب  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 و 

 و 

 و 

 و 

MPH

( )
km

h

MPH
km

h

510

2٫55

55

2٫510

،  و   ،  ، طول جسمی را  بار به وسیلۀ خط کشی که برحسب میلی متر مدرج شده است، اندازه گرفته ایم و عددهاي   56
سانتی متر را به دست آورده ایم. طول واقعی این جسم برحسب سانتی متر به کدام عدد نزدیک تر است؟

530٫330٫731٫629٫835٫4

30٫430٫631٫431٫5

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟  57
- در اندازه گیري تمام کمیت هاي فیزیکی مانند طول، جرم، زمان، عدم قطعیت و مقداري خطا وجود دارد.

- هیچ گاه نمی توان خطاي اندازه گیري را به صفر رساند.
- دقت اندازه گیري فقط به حساسیت وسیله و مهارت شخصی که اندازه گیري می کند، بستگی دارد.

صفر (3)(2)(1)
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به دلیل کوچک بودن ابعاد گلوله، می توان به راحتی از اثر نیروي مقاومت هوا صرف نظر کرد ولی از وزن گلوله نمی توان صرف نظر نمود. زیرا در غیر این صورت  1
گلوله در راستاي شلیک ادامه مسیر می دهد و به زمین برنمی گردد.

2  براي بررسی پدیده هاي پیچیده از مدل سازي استفاده می شود و یک پدیده در طی این فرایند آن قدر ساده می شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود.

در بازي هاي توپی، تغییرات ارتفاع توپ خیلی زیاد نیست، بنابراین می توان تغییرات نیروي گرانش زمین را نادیده گرفت؛ اما براي یک قایق  بادبانی در حال  3
حرکت، نیروي باد عامل اصلی حرکت است و نمی توان از آن چشم پوشی کرد.

نیروي ناشی از باد، عامل به حرکت در آمدن یک قایق بادبانی است، بنابراین نمی توان از آن صرف نظر کرد. فقط موارد «الف» و «پ» صحیح هستند. 

گزاره (پ) نادرست است. زیرا لازم است قوانین، مدل ها و نظریه هاي فیزیکی توسط آزمایش مورد آزمون قرار گیرند.  4
مدل ها و نظریه هاي فیزیکی در طول زمان همواره معتبر نیستند و ممکن است دستخوش تغییر شوند. ویژگی آزمون پذیري و اصلاح نظریه هاي فیزیکی، نقطۀ  5
قوت دانش فیزیک است. آزمایش ها و مشاهدات در علم فیزیک اهمیت زیادي دارند، اما تفکر نقادانه و اندیشه ورزي فعال فیزیک دانان نسبت به پدیده ها بیش از همه در پیش برد و تکامل این

عمل نقش داشته است.
6  مدل ها و نظریه هاي فیزیکی در طول زمان همواره معتبر نیستند و ممکن است دستخوش تغییر شوند.

باتوجه به اینکه عکس در حال سقوط برگ، در بازه هاي زمانی مساوي گرفته شده و با گذشت زمان فاصلۀ برگ ها کم شده، حرکت برگ کندشونده بوده، یعنی  7
اندازة نیروهاي مقاومت هوا بیشتر از اندازة نیروي وزن برگ است.

،  و  جزئی هستند. مورد  و  تعیین کننده و مورد   8
بررسی موارد:

) هر چه زاویۀ سطح بیشتر باشد، مدت زمان حرکت کمتر است و جسم با شتاب بیشتري حرکت می کند.

) هر چه نیروي اصطکاك بیشتر باشد، جسم با شتاب کمتري حرکت می کند.

) چون جسم کوچک و تندي کم است، مقاومت هوا تأثیري ندارد.

) چون میزان جابه جایی کم است، تغییر وزن در اثر کاهش ارتفاع جسم ناچیز است. 

) دماي محیط می تواند باعث تغییر جزئی در ابعاد جسم شود که قابل توجه نیست.

با رها کردن گلوله، نیروي وزن وارد بر گلوله سبب حرکت آن می شود. همچنین علت توقف گلوله پس از چند رفت و برگشت نیروي مقاومت هوا است، بنابراین،  9
از نیروي مقاومت هوا و نیروي وزن گلوله نمی توان صرف نظر کرد.

در شکل، از مدل پرتوي نور براي انتشار نور از یک چشمۀ نور استفاده شده است و چون چشمۀ نور در فاصلۀ دوري قرار دارد پرتوهایی که به جسم رسیده اند  10
به صورت موازي مدل سازي شده اند. برخی پرتوها پس از بازتاب از جسم وارد دوربین می شوند و تصویري از جسم تشکیل می دهند.

 11
حجم استخر را برحسب مترمکعب و حجم آجر را هم برحسب مترمکعب می یابیم. سپس براي تعیین آجرها، حجم استخر را به حجم آجر تقسیم می کنیم. بنابراین:

 

 یادآوري چند پیشوند:

 

کمیت هاي عددي (نرده اي) را با عدد و یکاي مناسب بیان می کنند و کمیت هاي برداري را با عدد، یکاي مناسب و جهت بیان می نمایند.  12

 
با توجه به روش تبدیل زنجیره اي می توان نوشت:  13

  

12345

1

2

3

4

5

V = (4 × × )(40 × 10)(30 × × ) = 48 حجم استخر× 10−1 102 10−6 106 104
m3

= (40 × )(5 × )(300 × ) = 6 Vحجم ھر آجر× ′ 10−2 10−1 10−3 10−2
m3

= = 8 ×
V

V ′

48 × 104

6 × 10−2
106 آجر

(m) = = = = میلی= 10−3 و دکا 101 و ھکتو 102 و مگا 106 و سانتی 10−2

120 × ×
L

min

1min

60s
×

c103
m3

1L
10−6

m3

1cm3
= 2 × /s10−3

m3
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 14

با توجه به روش تبدیل زنجیره اي می توان نوشت:  15

  

 16

 

ابتدا یکاي حجم ظرف ها را یکسان می نماییم، سپس مجموع آن ها را می یابیم:  17

 

 

از میان موارد داده شده، درجۀ سانتیگراد (یکاي دما)، دقیقه (یکاي زمان)، مول (یکاي مقدار ماده)، کلوین (یکاي دما) و شمع (یکاي شدت روشنایی)، یکاهاي  18

کمیت هاي اصلی در  هستند.
دقت کنید که در این تست، یکاهاي مربوط به کمیت هاي اصلی خواسته شده است؛ نه یکاهاي اصلی!

بر طبق روش تبدیل واحد زنجیره اي داریم:  19

   آهنگ خروج آب

است، یعنی جسم مورد نظر در حالت واقعی  برابر کوچکتر از اندازة واقعی است. بنابراین: زمانی که گفته می شود بزرگ نمایی میکروسکوپ برابر   20

 قطر واقعی گلبول قرمز

 21

با قرار دادن  در جاي خالی، می توان نوشت:  22

  

» عدد داده شده به فرم نماد علمی و به درستی ذکر شده است. فرم کلی هر عدد به صورت نماد علمی به شکل  است که  عددي بین 23  فقط در گزینۀ «

 تا  باید باشد.

 24

با توجه به روش تبدیل زنجیره اي داریم:  25

 

μg = g = g = kg
(mm)2

(ns)2
10−6 10−6

m2

10−18
s2

10+6 m2

s2
103 m2

s2

kg = J = 1kJ− →−−−−

kg =J
m2

s2
103 m2

s2
103

1200 × ×
mm

hh

m10−3

1mm

1dam

10m

× × ×
1hh

100h

1h

60 min

min10−3

1mmin
= 2 × 10−8 dam

mmin

W = = =
J

s

N ⋅ m

s

kgm2

s3

× ×
Mg ⋅ Tm2

Gs3

g106

Mg

kg

g103
×( × ( = = W

m1012

Tm
)2 Gs

s109
)3 kg ⋅ m2

s3

2mL × × = 2 ×
L10−3

mL

10−3
m3

1L
10−6

m3

4 × d = 4 × d × ( = 4 ×10−3 m3 10−3 m3 m10−1

dm
)3 10−6m3

= 2 × + 4 × = 6 حجم کل× 10−6
m3 10−6

m3 10−6
m3

6 × = 6 × ( m = 6(cm = 6c10−6
m3 10−2

)3 )3 m3

6 × = 6 × × ( = 6 × m10−6
m3 10−6

m3 1mm

m10−3
)3 103

m3

6 × = 6 × × (10−6
m3 10−6

m3 μm

m10−6
)3 = 6 × × μ = 6 × μ10−6 1018

m3 1012
m3

SI

=
9L

0٫5h
= 18 × ×

L

h

10−3
m3

1L
1h

3600s
= 5٫0 × /s10−6

m3

10101010

= 7cm × = 7 × m = 7pm10−10 10−12

0٫27 = x
kg

m3

g

E3

x = 0٫27 = 0٫27 × × = 0٫27 × ×

kg

m3

g

E3

kg

g

E3

m3
103 (3cm)3

m3

⇒ x = 0٫27 × × = 7٫29 ×103 27 × 10−6
m3

m3
10−3

x

x =
5da × Mmm2

0٫5 × μm10−9
→ x =

5 × × m102m2 106

0٫5 × × m10−9 10−6
= = ( m = T1024

m2 1012
)2 m2

1x × 10n
x

1101 < 1٫06 < 10

2μm + 3nm = 2 × m + 3 × m = (2000 + 3)m10−6 10−9 10−9

= 2003 × m = 2003 × m × = 2003 × pm = 2٫003 × pm10−9 10−9 pm

m10−12
103 106

1٫0 × s = s10−3 10−3
× = 1ms

1ms

s10−3
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 توجه داریم که قسمت اول تست صرفاً جهت گمراه کردن در تست مطرح شده و هیچ اثري در حل ندارد.

با توجه به صورت سؤال، باید هر سه جمله عبارت با هم سازگار باشند. یعنی هر سه باید حاصل ضرب جرم در مجذور طول تقسیم بر مجذور زمان باشند. با توجه  26

به این نکته می توان فهمید که  باید حتما عبارتی برحسب کمیت جرم باشد. حال براي این که بتوانیم هر سه قسمت عبارت را با یکدیگر مقایسه کنیم، تمام جملات را به صورت استاندارد

 تبدیل می کنیم. در نتیجه خواهیم داشت:

 

  

  در نتیجه خواهیم داشت:

  

 27

تک تک گزینه ها را تبدیل واحد می کنیم:  28

« گزینۀ«   

 « گزینۀ« 

 «  گزینۀ« 

 «  گزینۀ« 

تک تک گزینه ها را تبدیل واحد کرده و بر حسب گرم می نویسیم:  29

 

« گزینۀ« 

«  گزینۀ« 

«  گزینۀ« 

«  گزینۀ« 

ابتدا این عدد را به صورت نمادگذاري علمی می نویسیم و سپس باتوجه به روش تبدیل زنجیره اي داریم:  30

: :تبدیل  به  تبدیل  به 

 

:  تبدیل  به 

 

می دانیم یک میکرون معادل یک میکرومتر است:   31

 32

با توجه به این که عدد تبدیل شده کوچک تر شده است واحد مجهول باید از  بزرگ تر باشد.

با توجه به سازگاري یکاها در یک معادلۀ فیزیکی، باید یکاي دو طرف معادله با یکدیگر سازگاري داشته باشند.  33

) می باشد، پس باید واحد هر یک از جمله هاي سمت راست نیز متر باشد. ) برحسب متر ( چون یکاي سمت چپ (

1٫0 × s = s10−3 10−3
× = μs

1μs

s10−6
103

x

kg ⋅ m2

s2

= × × = 10108 g ⋅ cm2

s2
108 g ⋅ cm2

s2

1kg

g103

10−4
m2

1cm2

kg ⋅ m2

s2

4 × = 4 × × ×109 μg ⋅ mm2

ms2
109 μg ⋅ mm2

ms2

g10−6

1μg
kg10−3

1g
× × = 4

10−6
m2

1mm2

1ms2

10−6
s2

kg ⋅ m2

s2

10 = 4 +
kg ⋅ m2

s2

kg ⋅ m2

s2

x ⋅ m2

s2
⇒ 6 = ⇒ x = 6kg

kg ⋅ m2

s2

x ⋅ m2

s2

530 = 530 × = 530 ×
ns

Tm.mg

s10−9

m. g1012 10−3
10−18 s

m × g

530 × × × × = 530 × = 53 ×10−18 s

m × g

1Ms

s106

1m

mm103

g103

1kg
10−24 10−23 Ms

mm.kg

1 : 0٫2 × p × ( × ( = 2 × μ ✗106
m2 m10−12

1pm
)2 1μm

m10−6
)2 10−7

m2

2 : 5200hA × × = 0٫52MA✗
100A
1hA

MA

A106

3 : 0٫14m × ( × ( = 1400 × n ✓m3 m10−3

1mm
)3 nm

m10−9
)3 1014

m3

3 : 3٫14daW × × = 3140 × pW✗
10W

1daW
pW

W10−12
1010

0٫0000701Tg = 7٫01 × 10−5
Tg = 7٫01 × × g = 7٫01 × g10−5 1012 107

1 : 7٫01 × μg × = 7٫01 × g1013 g10−6

1μg
107

2 : 7٫01 × mg × = 7٫01 × g1010 g10−3

1mg
107

3 : 7٫01 × ng × = 7٫01 × g1016 g10−9

1ng
107

4 : 7٫01 × pg × = 7٫01 × g1018 g10−12

1pg
106

MggMgg

0٫000250 × Mg = 2٫50 × × Mg × ( ) = 2٫50 × g10−3 10−4 10−3 g106

1Mg
10−1

gμg

2٫50 × g = 2٫50 × g × ( ) = 2٫50 × μg10−1 10−1 1μg

g10−6
105

1μm = m10−6

mm2

= = = 1M
4٫2 × m104

m2

4٫2 × 10−14

4٫2 × ×104 10−6
m2

4٫2 × 10−14
1012

m2 m2

xm
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با توجه به روش تبدیل زنجیره اي داریم:  34

 

به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم:  35

«    گزینۀ« 

 « گزینۀ «    

 « گزینۀ «    

 «   گزینۀ« 

با توجه به روش تبدیل زنجیره اي و نیز این که  ، خواهیم داشت:  36

  

ابتدا سطح مقطع این لوله را محاسبه می کنیم، براي این کار در اولین قدم باید شعاع لوله را برحسب  به دست آوریم:  37

در نتیجه سطح مقطع لوله برابر است با:

طول لوله نیز برابر است با:

پس حجم لوله برابر است با:

که حجم بر حسب  برابر است با:

38  فقط عبارت «ب» درست است.
تصحیح شده عبارت «الف»: در فیزیک به هر چیزي که بتوان اندازه گرفت، کمیت فیزیکی گفته می شود.

تصحیح شده عبارت «ج»: تعداد کمیت هاي فیزیکی، آن چنان زیاد است که تعیین یکاي مستقل براي همه ي آنها در عمل ناممکن است و خوشبختانه بسیاري از کمیت هاي فیزیکی مستقل از
یکدیگر نیستند.

تصحیح شده عبارت «د»: بسیاري از کمیت هاي فیزیکی مستقل از یکدیگر نیستند و توسط رابطه ها و تعریف هاي فیزیکی به یکدیگر وابسته اند. این وابستگی به ما کمک می کند تا لازم نباشد براي
همه کمیت هاي فیزیکی، یکاي مستقل تعریف کنیم.

با توجه به روش تبدیل زنجیره اي داریم:  39

 

در ابتدا قاعده و ارتفاع را برحسب متر نوشته و مساحت را برحسب  محاسبه می کنیم. سپس یکاي آن را به  تبدیل می کنیم.  40

   

می دانیم که هر لیتر معادل  است، پس  لیتر معادل  می شود. یعنی:  41

 

m =
|α|

s2
⇒ |α| = ms2

m = [β]s3 ⇒ [β] =
m

s3

4572μm = 4572μm × ×
m10−6

μm

cm

m10−2
× × × = 5 × yard

1in
2٫54cm

1ft
12in

1yard
3ft

10−3

1 : = × × =
g

L

g

L

kg

g103

1L

10−3m3

kg

m3
→ 3٫4 = 3٫4

g

L

kg

m

3
→ 3٫4 < 34kg/

g

L
m3

2 : Pa = , J = N ⋅ m → Pa =
N

m2

J

m3
→ Pa = × ( = →

J

m3

m10−2

1cm
)3 10−6 J

cm3
Pa = 1 → 100Pa < 1J/c106 J

cm3
m3

3 : N = kg ⋅ → N/kg =
m

s2

m

s2
= × × ( = 36 ×

m

s2

Tm

m1012

60s
1 min

)2 10−10 Tm

(min)2
→ N/kg < 36102 Tm

(min)2

4 : = × ×
m

s

m

s

μm

m10−6

3600s
1h

= 36 × → 1 > 36108 μm

h

m

s

μm

h

pa =
kg

m ⋅ s2

3600 ×
μg

km(min)2

g10−6

1μg
× × × (

1kg

g103

1km

m103

1 min

60s
)2 = kg/m ⋅ = Pa10−12

s2 10−12

m

=قطر لولھ 4 =اینچ 4 )×اینچ ) = 10cm
2٫5cm

1اینچ

r = 5cm = 5cm × ( ) = 5 × m
m10−2

1cm
10−2

A = π = 3 × (5 × m = 75 ×r2 10−2
)2 10−4

m2

L = 10 =فوت 10 )×فوت ) × ( ) × ( ) = 3m
12 اینچ

1 فوت

2٫5cm

1 اینچ

m10−2

1cm

V = AL = (75 × )(3m) = 225 ×10−4
m2 10−4

m3

mm3

V = 225 × = 225 × × (10−4
m3 10−4

m3 1mm

m10−3
)3

= 225 × × m = 2٫25 × m10−4 109
m3 107

m3

: = آھنگ سوختن شمع3
30cm

10 min

cm

min
× × × = 500μm/s

m10−2

1cm
1μm

m10−6

1 min

60s

m2mm2

: S = ( × مساحت مثلث(
1
2

قاعده ارتفاع → S =
(5 × ) × (4 × )10−6 10−1

2
→ S = =

20 × 10−7

2
10−6

m2 → S = ( m = 1m10−3
)2 m2

c103
m3200200 × c103

m3

200lit = 2 × lit = 2 × × c = 2 × c102 102 103
m3 105

m3
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پاسکال  با  سازگار است.  42

 43

) برابر میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید است، بنابراین داریم:  می دانیم که یکاي نجومی (

مورد (ب) و (ث) نادرست هستند.  44
سال نوري، مسافتی است که نور در مدت یک سال در خلاء می پیماید و از یکاهاي طول است.

یک ثانیه به صورت   میانگین روز خورشیدي است.

یکاي کمیت هاي معرفی شده در این سوال را بررسی می کنیم:  45

) است. مورد «الف»: یکاي مسافت طی شده و جابه جایی، متر (

) است و داریم: ) و یکاي نیرو، نیوتون ( مورد «ب»: یکاي کار، ژول (

) است و داریم: مورد «ج»: یکاي گشتاور نیوتون متر  و یکاي انرژي ژول (

مورد «د»: یکاي تندي  و یکاي سرعت نیز  است.

) است. ) و یکاي دما در  کلوین ( مورد «هـ»: یکاي گرما ژول (
بنابراین در موارد «الف»، «ج» و «د» یکاي کمیت ها یکسان است.

کمیت «الف» یک کمیت اصلی و نرده اي است که هر کدام از چهار گزینه در این مورد صدق می کند.   46

کمیت «ب» یک کمیت فرعی و برداري است بنابراین گزینه هاي  و  نمی توانند درست باشند.

کمیت «پ» نیز یک کمیت فرعی و نرده اي است که تنها گزینۀ  می تواند درست باشد. 
الف) شدت روشنایی

ب) شتاب لحظه اي
پ) انرژي

 47

ذرع  

ذرع  فرسنگ  فرسنگ 

 48

با توجه به متن تست: (فاصله استوا تا قطب شمال) یک متر

بنابراین:  فاصلۀ استوا تا قطب شمال
از طرفی فاصلۀ استوا تا قطب شمال برابر یک چهارم محیط دایره اي به شعاع خط استوا می باشد. پس محیط دایره اي به شعاع خط استوا برابر است با:

 
ابتدا هر یک از عبارت ها را جداگانه برحسب میلی متر مکعب می یابیم:  49

 

 حال حاصل عبارت برابر است با:

 

هر سه گزینه ویژگی هاي یکا را بیان می کنند.  50
دقت هر اندازه گیري را مرتبۀ اعشاري اولین رقم سمت راست هر اندازه گیري بیان می کند که در اینجا صدم کیلومتر است. یعنی:  51

نتایج  و  چون با نتایج دیگر خیلی فاصله دارند از محاسبات حذف می شوند.  52

 

(Pa)
kg

ms2

AU

1Ly = x AU ⇒ x = 1 = 1 ⇒ x = = 6 ×
Ly

AU

3 × × 3 × m108 107

1٫5 × m1011

9 × 1015

1٫5 × 1011
104

1
86400

m

JN

N = kg , J = kg
m

s2

m2

s2

(J)J

N ⋅ m = kg × m = kg , J = kg
m

s2

m2

s2

m2

s2
m

s

m

s

JSIK
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برداری

✓

نرده ای
✓

✓

فرعی

✓

✓

اصلی
✓

کمیت
الف
ب
پ

104km = 104km × ×
m103

km
× =

cm

m10−2

1 ذرع

104cm
105

104km = 105
× =

1
6000

102

6
≃ 17

=
1

107

= m107

4 × m = 4 × μm107 1013

8 × d = 8 × d × × = 8 × m10−8
m3 10−8

m3 10−3
m3

1 dm3

1mm3

10−9
m3

10−2
m3

24 × μ = 24 × μ × × = 24 × m108
m3 108

m3 10−18
m3

1μm3

1mm3

10−9
m3

10−1
m3

8 × d + 24 × μ = 8 × m + 24 × m = 0٫08 + 2٫4 = 2٫48m10−8
m3 108

m3 10−2
m3 10−1

m3 m3

7٫30km 0٫01km = 0٫01 × 1000 = 10m− →−−−−−
دقت اندازه گیری

20g29g

= 25g
24 + 25 + 25 + 26
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دقت اندازه گیري در وسایل مدرج، برابر با کمینۀ تقسیم بندي آن ابزار است. در خط کش «الف» هر سانتی متر به دو قسمت مساوي تقسیم شده است، پس دقت آن  53

 است. دماسنج شکل «ب» و مسافت سنج شکل «پ» هر دو دیجیتال (رقمی) می باشند و دقت اندازه گیري در وسایل رقمی برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که ابزار

گزارش می کند، بنابراین دقت اندازه گیري دماسنج  و دقت اندازه گیري مسافت سنج  است.

 54

» عوامل مؤثر در دقت اندازه گیري هستند. » و « » ، « گزینه هاي «

دقت ابزارهاي اندازه گیري مدرج، برابر کمینۀ درجه بندي آن ابزارها است. بنابراین در نیم دایرة بزرگ تر تندي که برحسب  مدرج شده است، چون هر  55

 واحد به  قسمت مساوي تقسیم شده است، پس دقت تندي سنج   است.

در نیم دایرة کوچک تر تندي سنج که برحسب   مدرج شده است، چون هر  واحد به  قسمت مساوي تقسیم شده است، پس دقت تندي سنج  است.

براي کاهش خطا در اندازه گیري هر کمیت، معمولاً اندازه گیري آن را چند بار تکرار می کنند و میانگین عددهاي حاصل از اندازه گیري ها به عنوان نتیجۀ  56

اندازه گیري گزارش می شود. البته در میان عددهاي اندازه گیري شده، اگر یک یا دو عدد اختلاف زیادي با بقیه داشته باشند، در میانگین گیري به حساب نمی آیند؛ مانند دادة  در این
سؤال:

 

جملۀ سوم صحیح نیست؛ دقت اندازه گیري به تعداد دفعات اندازه گیري نیز بستگی دارد.  57

= 0٫5cm
1cm

2
C0٫1∘0٫001km
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204= 5MPH
20
4
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h
202= 10

20
2
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h

35٫4cm

= = 30٫6cmمیانگین
30٫3 + 30٫7 + 31٫6 + 29٫8
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