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 برای پاسخ دادن به اين تست، ابتدا به خلاصه نكات زير توجه كنيد:   4 1

  )۱۲تا  ۱های  (تست  ½ÃcÂ﹁ k±0\ ¶]Ã]C ¾b1i ®2 `\ 1﹉ ² ﹝[ل  

  شناخت دانش فيزيك 
ما نقش دارد. در رابطه بـا  ۀروزمر هاست كه به طور مستقيم يا غير مستقيم در زندگی ها و فناوری ها و شالودۀ تمام مهندسی ترين دانش فيزيک از بنيادی

  به موارد زير توجه كنيد: ،دانش فيزيک
  

  بررسی شوند.های فيزيكی توسط آزمايش  ها و نظريه قوانين، مدل درستی از آنجايی كه فيزيک علمی تجربی است، لازم است 
  شوند. بوده و دچار تغيير مینهای فيزيكی در طول زمان همواره معتبر  نظريه 
  .شود محسوب میاز نقاط قوت دانش فيزيک  ،یهای فيزيك پذيری و اصلاح نظريه  مونويژگی آز 
  ها، بيشترين نقش را در پيشبرد و تكامل علم فيزيک ايفا كرده است. دانان نسبت به پديده ورزی فعال فيزيک تفكر نقادانه و انديشه 
  مفهوم قانون و اصل در فيزيک: 

گون طبيعت معتبر  مختصر است كه برای دامنۀ وسيعی از پديدهگزارۀ كلی و در عين حال  قانون:   .ن)و(مانند قوانين نيوت باشد میهای گونا
  .كنيم (مانند اصل پاسكال) از اصل استفاده می ،تری دارند های فيزيكی كه عموميت كم برای توصيف دامنۀ محدودتری از پديده اصل:
  سازي در فيزيك مدل

تر  هـا را سـاده ها، بايد بتوانيم كمـی آن رو برای تحليل آن های بسياری را به همراه دارند. از اين دهند، پيچيدگی راف ما رخ میهای فيزيكی كه در اط پديده
 شود تا امكان بررسـی و تحليـل آن فـراهم گـردد. قدر ساده و آرمانی می ، فرايندی است كه در طی آن يک پديدۀ فيزيكی، آنسازی در فيزيک مدلكنيم. 
  كنيم.  نظر می كننده را لحاظ كرده و از اثرهای جزئی صرف ای وارد شود. در واقع فقط عوامل اصلی و تعيين در عين حال نبايد به اصل مسأله خدشه البته

  سازی در فيزيک به مثال زير توجه كنيد: برای درک بهتر مدل
  :سازی حركت توپ بسكتبال در هوا دلم 

  به موارد زير اشاره كرد: توان می جمله از  هستند. تأثيرگذار زيادی بسيار عوامل توپ اين حركت در بگيريد. درنظر را هوا در شده پرتاب بسكتبال توپ يک
 زمـين مركـز از فاصله تغيير با توپ وزن چرخد، می نيز خود دور به حركتش طی در توپ دارد، وجود توپ مسير در هوا مقاومت نيست، كرویبه شكل  كاملاً  توپ
  ... و كند یم تغيير

گر ما بخواهيم اثر تمام اين عوامل را لحاظ كنيم، تحليل ما بسيار پيچيده و مشكل می تـوان مـوارد زيـر را  تر می سـازی سـاده رو با يـک مدل شود. از اين ا
  درنظر گرفت:

  كنيم. و اثر وزش باد) را ديگر لحاظ نمی ای يا ذره در خلأ درنظر گرفته كه اثر عوامل ذكرشده (مانند مقاومت هوا  توپ را همانند يک جسم نقطه
  كنيم.  نظر می از تغيير وزن آن در اثر تغيير ارتفاع نيز صرفچنين  هم

  توانيم به راحتی به تحليل حركت آن بپردازيم. رو می از اين
  
  
  

  

  
  

 
ً  تر از مدل های كامل نمونه   مسلط بشيد... سازی رو تو تستای اين قسمت براتون اوُرديم تا رو اين بحث كاملا

ت مـا از طبيعـت ، نقطه قوت دانش فيزيک است و نقش مهمی در فرايند پيشـرفت دانـش و تكامـل شـناخیهای فيزيك پذيری و اصلاح نظريه ويژگی آزمون
   ) نادرست است.٤( ۀبنابراين گزين پيرامون داشته است،

 رسـاي ) نادرسـت اسـت.٣كننـد، بنـابراين گزينـۀ (  می هين حال مختصر اسـتفادهای كلی و در ع های فيزيكی از گزاره دانشمندان برای بيان قانون  3 2
  اصل در علم فيزيک صحيح هستند. و ها در رابطه با مفاهيم قانون گزينه
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امكـان  ها تا حد شود و پديده كننده برای يک پديدۀ فيزيكی در نظر گرفته می سازی در فيزيک فرايندی است كه در آن اثرهای مهم و تعيين مدل  3 3
   ) نادرست است.٣سازی. بنابراين گزينۀ ( شوند نه جزئی سازی می ساده
گر به تر را ناديده بگيريم نه اثرهای مهم و تعيين سازی يک پديدۀ فيزيكی، بايد اثرهای جزئی هنگام مدل  4 4 جای مقاومت هـوا،  كننده را. برای مثال، ا

رود! ايـن توضـيحات  كرد كه وقتی توپی به بالا پرتاب شود در يک خط مستقيم بالا مـی بينی می ل ما پيشگاه مد گرفتيم، آن نيروی جاذبۀ زمين را ناديده می
 نظر كرد. توان از اثر نيروی گرانش صرف يعنی نمی

مانی رهـا گلولـۀ سـنگين و كوچـک را از بـالای سـاختيـک . هنگامی كـه گيريم میتر را ناديده  سازی يک پديدۀ فيزيكی، اثرهای جزئی برای مدل  2 5
  ) صحيح است.٢نظر كنيم، بنابراين گزينۀ ( توانيم صرف حركت آن، نيروی وزن است و از نيروی مقاومت هوا در برابر حركت آن می كنيم، عامل اصلی می

گر   طوری كه با برخورد آن ، به شود بر روی سطح زمين بسيار زياد می قطره تندی حركت، وجود نداشته باشدباران  مقاومت هوا در برابر سقوط قطرۀا
چترباز كاهش يابد تا در اثر سقوط به شخص صـدمه وارد نشـود، نيـروی  تندیشود  چنين عاملی كه باعث می . همشود های بسياری ايجاد می مهبه زمين صد

  نظر كرد. توان از آن صرف عاملی مهم در نحوۀ حركت چترباز بوده و نمی مقاومت هوا مقاومت هوا است. بنابراين
 (g)كه ارتفاع درخت كم است، تغييرات شـتاب جاذبـه  ه به اينتوانيم آثار جزئی را ناديده بگيريم. با توج فقط میهای فيزيكی،  پديدهسازی  هنگام مدل  2 6

بزرگ و جرم آن كم اسـت،  ،كه سطح مقطع برگ نظر كردن است. دقت كنيد كه با توجه به اين ، هنگام پايين آمدن قابل صرف (mg)و در نتيجه تغييرات وزن برگ 
   كننده در نحوۀ حركت برگ است. پوشی كنيم، چون عاملی مهم و تعيين توانيم از اثر مقاومت هوا چشم بنابراين در مورد حركت برگ نمی

شوند كه جهت نيروی وزن به سمت پايين و جهت نيـروی  در هنگام سقوط برگ، دو نيروی وزن و مقاومت هوا به آن وارد می  2 7
آيـد، نيـروی وزن  سمت پـايين میبه كه برگ با شتاب  ومت هوا، در خلاف جهت حركت برگ، يعنی به سمت بالا است. با توجه به آنمقا

سازی كنيم (طول هر يک از بردارها متناسب  گ را به شكل مقابل مدلتوانيم حركت بر تر است و می وارد بر آن از نيروی مقاومت هوا بزرگ
  است).با بزرگی آن رسم شده 

شـود، امـا  های حركت جسم بر روی سطح افقی لحـاظ می سازی ترين مواردی است كه در مدل )، از اصلی٤) و (٣)، (١موارد (  2 8
 سازی لحاظ شود. در مدل اين موضوع كم شدن جرم بر اثر ساييدگی بسيار ناچيز است و لزومی ندارد

كـه جسـم بـه  با توجه بـه اينكننده را لحاظ كنيم.  نظر كرده و اثرهای مهم و تعيين صرفجسم، بايد از اثرهای جزئی حركت سازی بهتر  برای مدل  3 9
سـازی  ) صـحيح اسـت (دقـت شـود بـرای مدل٣گزينۀ ( پسكند، بنابراين نيروی دست شخص بايد بيشتر از نيروی اصطكاک باشد،  سمت راست حركت می

   .)گيريم میای در نظر  را به صورت نقطه حركت اين جسم، آن
)كند و زاويۀ سطح شيبدار وارد می كمدروی سطح شيبدار، نيروی وزنِ كمد، نيرويی كه شخص به بر سازی حركت كمد  در مدل  3 10 )،  بر عوامل اصلی مؤثر

  نظر كنيم. ها صرف توانيم از آن ند و میهستند. ساير عوامل مانند شكل كمد، مقاومت هوا و تغييرات وزنِ كمد هنگام بالا رفتن، جزئی هست كمدحركت 
دور بـه سازی حركـت مـاهواره  دور زمين بچرخد، نيروی گرانش بين ماهواره و زمين است و در نتيجه در مدلبه شود ماهواره  نيرويی كه باعث می  3 11

    است. صحيح) ٣پوشی كنيم. بنابراين گزينۀ ( توانيم از اين عامل چشم زمين، نمی
پرتوها  ،گيريم. از سوی ديگر ای در نظر می دليل كوچک بودن، منبع نقطه كه آن را به استهشتم، ليزر يک منبع نور گسترده پايۀ علوم  با توجه به  4 12

گرا می به گرايی زياد نيست، در ليزر چون باشند كه صورت وا   ) صحيح است.٤گزينۀ (گيريم، پس  ها را موازی درنظر می ی آنبرای سادگ وا
  خ دادن به اين تست، ابتدا به خلاصه نكات زير توجه كنيد: برای پاس  4 13

   EÂ¬﹋ ¿﹊ÃcÂ﹁ ︿¨FZ﹞ ¾1½1﹊Ã ² 1½  ۲۶تا  ۱۳های  (تست(  

 
رو مفهوم سازگاری يكاها تـو  ،های مختلف اونا. آخر كاری هم بندی شناسيم و بعدش ميريم سراغ دسته ، اول مفاهيم كميت و يكا رو میقسمتتو اين 

  كنيم ... كار می هۀ دلخوايه معادل

  كميت و يكا
  م:كني میدر اين فصل آشنا  كميت و يكا دو تعريف مهمبا را  ابتدا شما

  نام دارد. كميتگيری كرد،  فيزيكی كه قابليت افزايش يا كاهش داشته باشد و بتوان مقدار آن را اندازه ۀهر پديد كميت:
ها مقدار اختصاص داد  توان به آن توانند افزايش يا كاهش يابند و می اردی هستند كه میدو جسم، سرعت يک جسم و ... ، از مو دمای هوا، فاصلۀ 

  شوند. و در نتيجه كميت محسوب می
  شود. ناميده می كيفيتگيری كرد،  توان اندازه ها را نمی هايی مانند خوشحالی يک نفر، شور و اشتياق افراد برای انجام يک كار و ... كه مقدار آن پديده 
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دو جسـم، متـر  طور مثال يكای كميت فاصـلۀ شود. به گيری آن كميت محسوب می يكای هر كميت، مقدار ثابتی از همان كميت است كه واحد اندازه يكا:
  است. گيری سرعت يک جسم، است و يا يكای اندازه

گر برای هر كميت يكای تعريف شده و معينی نداشته با دقت: معنـا خواهـد بـود. مـثلاً مـا يـک متـر را  گيری آن برای مـا بی شيم، ارقام حاصل از اندازها
  توانيم تجسم كنيم.  متری برای يک درخت را می ٢٠شناسيم و به همين دليل ارتفاع  می

های مختلف  بايد قابليت بازتوليد در مكانچنين  يكای انتخاب شده برای يک كميت، بايد مقداری ثابت بوده و در شرايط فيزيكی مختلف تغيير نكند. هم 
  را داشته باشد. 

  كميت و يكاهاي اصلي و فرعي

هـا را برحسـب  دهند بعضـی از كميت شود. اين روابط به ما اجازه می های مختلف توسط قوانين فيزيک، روابط رياضی برقرار می دانيم بين كميت طور كه می همان
  كنيم: ها را به دو دستۀ اصلی و فرعی تقسيم می نداشته باشيم. از اين رو كميت و يكای اصلی تعداد زيادی كميت ه تعريفهای ديگر بيان كنيم و نيازی ب كميت
نـام  هـای اصـلی كميتها تعريف كنـيم،  های ديگر را برحسب آن توانيم تمام كميت اند و می طور مستقل تعريف شده ها به هايی كه يكای آن كميت 

  گوييم. می يكای اصلیها  ندارند و به يكای آ
شـده در ايـن سيسـتم، بـه  های اصـلی تعريف شود. كميت ها استفاده می گيری كميت برای اندازه (SI)المللی در فيزيک دبيرستان، معمولاً از سيستم بين

  ها در جدول زير آورده شده است: همراه يكای (واحد) آن كميت

v(Iشدت روشنايی (I)الكتريكی جريان (M)مقدار ماده  (T)دما  (t)زمان (L)طول  (m)جرم  كميت اصلی ) 

   (cd)كندلا  (A)آمپر  (mol)مول (K)كلوين  (s)ثانيه  (m)متر (kg)لوگرمكي يكای اصلی مرتبط

شـود. ايـن  های اصلی بيان می ها برحسب يكای كميت ها مستقل نبوده و يكای آن هايی هستند كه يكای (واحد) آن های فيزيک، كميت ساير كميت 
هـا  ها آورده شده است. به وابستگی يكای اين كميت های فرعی به همراه يكاهای آن نام دارند و در جدول زير، برخی از كميت های فرعی كميتها،  كميت

  د:به يكاهای اصلی دقت كني

  سطح  حجم  فشار  شتاب  سرعت  كميت فرعیچند 

  يكای مرتبط
  متر بر ثانيه

m / s 

  متر بر مجذور ثانيه

m / s2 

  پاسكال يا كيلوگرم بر متر مجذور ثانيه

kg / m.s2ياPa  
  مترمكعب

m3  

  مترمربع

m2  

عنوان يـک روش  شود كه يكای يک كميت فرعی را برحسب يكاهای فرعی و اصلی ديگر بيان كنيم، به از مواقع در سؤالات خواسته میدر برخی   
خاطر آورده و پـارامتری كـه واحـد آن مـوردنظر  ها به اسب را بين آنفيزيكی من يک رابطۀ ،ها گونه سؤالات، ابتدا با توجه به گزينه ساده برای پاسخ به اين

هـا را  هـای رابطـه، يكـای آن كنيم. در ادامه و به جای كميت طرف ديگر تساوی منتقل می ماست را در يک طرف تساوی نگه داشته و ساير پارامترها را به
  دست آوريم. گذاريم تا يكای (واحد) كميت موردنظرمان را به می

  های اصلی مرتبط كرد؟ توان به واحد كميت واحد كميت سرعت را چگونه می 
  آوريم: خاطر می ای از سرعت را به رابطه ابتدا 

(m / s) واحد سرعتxv
t

 


  

  ؟های اصلی مرتبط كرد به واحد كميتتوان  ن) را چگونه میوواحد كميت نيرو (يعنی نيوت 
Fبا توجه به رابطۀ  ma ،توان نوشت: می  

mF ma ( ) ( ) N kg.
s

(·¼U¼Ãº) »oÃº keH» ³o] keH» JIT{ keH»      2  

  اي و برداري هاي نرده كميت

  ها آشنا شويم: خواهيم با اين كميت میادامه شوند. در  ای (اسكالر) و برداری تقسيم می نرده يک ديدگاه ديگر به دو دستۀ ها از در فيزيک كميت

متر
ثانيه

  (جابه جايی)xواحد
  (زمان)tواحد

 متر
ثانيه
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 جرم، عددی
 مثبت است.

گر  Kا
منفی باشد.








   اي (اسكالر) هاي نرده كميت
هـا از قـوانين جبـری پيـروی  كنيم و جمـع، تفريـق و ضـرب آن استفاده میو يكای مناسب آن كميت ها از يک عدد  دادن آن  هايی كه برای نشان كميت

  شوند. محسوب می ای نرده های كميتكند،  می
cm165 طول ای : كميت نرده  

  اند از:  ای مهم در فيزيک دبيرستان عبارت ی نردهها برخی از كميت 
  دما، فشار، حجم، مساحت، چگالی، مقاومت، ولتاژ، شدت جريان، بار الكتريكی، انرژی، كار، توان و ...تندی، زمان، جرم، طول، 

  هاي برداري كميت
 كننـد، جمـع بـرداری نيـز پيـروی می از قاعـدۀ ها شود و اين كميت نيز استفاده میاز جهت  ،عدد و يكای مناسب آن كميتها علاوه بر  هايی كه برای نشان دادن آن كميت
  نام دارند. های برداری كميت

m(به طرف شرق)  

s210  كميت برداری شتاب :  

  اند از: های برداری مهم در فيزيک دبيرستان عبارت برخی از كميت 
   كتريكی، ميدان مغناطيسی و ...ن الجايی، سرعت، شتاب، نيرو، ميدا جابه

طور مثـال كميـت بـرداری نيـرو، از  آيـد. بـه دسـت می ای در يک كميت بـرداری، يـک كميـت بـرداری جديـد به ضرب يک كميت نرده از حاصل 
  آيد. در مورد جهت بردارها نيز داريم: دست می ای است در كميت برداری شتاب به ضرب جرم كه يک كميت نرده حاصل

F


aو 


Fديگر هستند. ، همواره در جهت يک ma
 

'''''''''''"  

A


Mو 


Aديگر هستند. ، همواره در خلاف جهت يک KM
 

''''''''''"  
  طة فيزيكيسازگاري يكاها در يك راب

گر بخواهيم طرفين يک رابطـه برحسـب يكاهـای طور كلی در يک رابطۀ فيزيكی، يكاهای طرفين رابطه بايد با يک به  SIديگر معادل باشند. برای اين منظور، ا
گر جرم يک جسم برابر  تبديل كنيم. به SIشده در رابطه را به يكاهای داده های بايد يكای كميتباشد،   متر بر مربع ثانيه ٢گرم و شتاب آن برابر  ١٠٠عنوان مثال ا

Fباشد، به منظور سازگاری يكاها در دو طرف رابطۀ maتـوان برحسـب  ، بايد يكای جرم را برحسب كيلوگرم بنويسيم. در اين صورت يكای نيـرو را می
  يان كرد:يكای نيوتون ب

mF ma ( kg) N
s


   20 1 2 0 2/ /( )  

  ير توجه كنيد:براي درك بهتر سازگاري يكاها تو يه معادله، به مثال ز 
گر در  xمعادلۀ ا at bt c  2، نمادxمعرف طول و نمادt معرف زمان باشد، يكاهای مربوط بهa،b وc  دبه دست آوريرا .  

گر چند عبارت را بتوانموضوع بسيار مهمی كه بايد به آن توجه داشته باشيم اين است كه  هـا بايـد بـا  ، لزومـاً يكاهـای هـر كـدام از آنكردبا هم جمع  ا
  ديگر برابر باشد. يک

كـه  ثانياً بـا توجـه بـه اينپذير باشند،  ين عبارات با هم جمعاولاً بايد با هم يكسان باشد تا ا cو at2،btهای با توجه به اين موضوع، يكای هر كدام از عبارت
  توان گفت: باشد و در نهايت می (m)های سمت راست نيز بايد برحسب متر باشد، يكای هر كدام از عبارت می (x)معرف طول ،رابطه عبارت سمت چپِ 

m

s
 (s)يكای 2 a 2 يكای)a(m  يكای عبارتat    xيكای 2

   m
s

 يكای(s) b  يكای)b(m  يكای عبارتbt يكایx  x at bt c   2  

mيكایc يكای عبارتc يكایx  

گيرند. يكـای  لاً يكاهايی هستند كه در مجامع علمی دنيا مورد استفاده قرار مینامند كه معمو می SIالمللی را به اختصار يكاهای  مجموعۀ يكاهای مورد توافق بين
  ) صحيح است.٤توان برحسب يكاهای اصلی تعيين كرد، بنابراين گزينۀ ( های فرعی را می شود و يكای كميت های اصلی به صورت مستقل تعريف می كميت
های فرعی  سازند. با توجه به اين موضوع، يكای كميت ديگر مرتبط می يزيكی را به يکهای مختلف ف ، كميتروابط رياضیقوانين فيزيک با كمک   3 14

  باشد. های مختلف نمی شوند و نيازی به تعريف تعداد زيادی يكا (واحد) برای كميت های اصلی بيان می برحسب يكای كميت

m (m)برحسب متر  m m

 يكا عدد

 عدد
 جهت يكا

 جرم برحسب
  كيلوگرم

 جرمSIيكای

 نيرو  SIيكای

شتابSIيكای
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چنين  داشته باشد. همهای مختلف را  قابليت توليد در مكان ير نكند وشده برای آن تغي گيری يک كميت بايد در شرايط فيزيكی تعيين يكای اندازه  3 15
  ) نادرست است.٣باشد، بنابراين گزينۀ ( ها می شدن يكای مستقل برای آن های اصلی، تعريف ترين ويژگی كميت اصلی
گر يكای طول را به صورت فاصلۀ نوک بينی تا نوک انگشتان و يكای زمان را تعداد ضربان قلب  2 16  ،مشكل اصلی اين انتخاب ،در نظر بگيريم خصش ا

  های طول و زمان در نظر گرفت. رو اين موارد را نبايد يكای كميت كاملاً تغييرپذير است. از اين يكاهاآن است كه اين 
  است. (m)كای طول يعنی متركه مساحت يک كميت فرعی است، زيرا يكای آن (مترمربع) وابسته به ي  های اصلی هستند، در حالی طول و جرم از كميت  3 17

  
  .) صحيح است٣( ۀچنين با در نظر گرفتن جدول زير، گزين ) به آن اشاره كرديم و هم٢با توجه به تعريف كميت و يكا كه درخلاصه نكات (  3 18

  روشنايی شدت  شدت جريان  مقدار ماده  دما  زمان  طول  جرم  كميت اصلی

  كندلا  آمپر  مول  كلوين  ثانيه  متر  كيلوگرم  يكای اصلی

شوند. دقـت  ای محسوب می های فرعی و نرده اند، همگی از كميت ) مطرح شده٤های انرژی جنبشی، شار مغناطيسی و فشار كه در گزينۀ ( كميت  4 19
  ) نادرست هستند.۳) و (۲)، (۱های ( بنابراين گزينه برداری هستند. های های اصلی و نيرو، ميدان مغناطيسی و شتاب از كميت كنيد كه جرم از كميت

  .)كميت برداری است ٢تند (بنابراين ای هس ها نرده و نيرو كميتی برداری و ساير كميتهای سرعت  شده، كميت های داده يتاز بين كم  3 20
  .)كميت اصلی است ٣هستند (بنابراين ها فرعی  ساير كميت های دما، زمان و طول كميتی اصلی و های داده شده، كميت ز بين كميتاچنين  هم

گانه بررسی می حل اين سؤال، هر يک از گزينهبرای   2 21   كنيم: ها را جدا
١(  

mF ma kg .
s

 ÁI§Ä ÁI§Ä JIT{³o]

»oÃº ÁI§Ä



   2  

m mW Fd J kg. m kg.
s s

ÁroºH IÄ nI¨ ÁI§Ä »oÃº ÁI§Ä ÂÄI]ï¾MI] ÁI§Ä       
2

2 2  
٢(  

mkg. m
s

»oÃº ÁI§Ä SeIv¶ ÁI§Ä  2
2  

) نادرست است.٢بنابراين گزينۀ (
mkg.

kgF sP
A m m.s

»oÃº ÁI§ÄnIzÎ ÁI§Ä SeIv¶ ÁI§Ä    
2

2   علوم پايۀ نهم: طبق 2

  شدت روشنايی كميتی اصلی است و يكای آن كَندِلا (شمع) است. )٣
  باشد. می m/sآن در واحد زمان است و يكای آن مسافت طی شده توسطتندی يک جسم برابر  )٤

m
s

SÎIv¶ ÁI§ÄÁk¹U ÁI§Ä ·I¶p ÁI§Ä   
نيـروی  ،شود. مثلاً در شكل مقابل چرخش میگشتاور نيرو عاملی است كه باعث   2 22

  گاه دارد. ها سعی در چرخاندن اهرم روی تكيه وزن وارد بر هر يک از وزنه
بزرگـی آن از  ،ايـد نهـم خواندهپايۀ گونه كه در علوم  گشتاور نيرو كميتی برداری است و همان

  آيد: دست می زير به ۀرابط
  گشتاور نيرو ۀانداز فاصلۀ نقطه اثر نيرو تا محور چرخش اندازۀ نيرو يكای گشتاور نيرو ای فاصلهيك يكای نيرو

m mm kg. kg.
s s

»oÃº n»ITz¬ ÁI§Ä   
2

2 2
( )mF ma kg.

s
»oÃº ÁI§Ä   2  

  كنيم: برای حل اين سؤال، يكاهای انرژی و نيرو را برحسب يكاهای اصلی محاسبه می  3 23
mF  محاسبۀ يكای نيرو: ma kg.

s
»oÃº ÁI§Ä   2  

m  محاسبۀ يكای انرژی: mkg. m kg.
s s

ÁroºH ÁI§Ä   
2

2   كار نيرو جايی جابه(يا كار) يكای انرژی يكای نيرو جايی يكای جابه2

بنابراين ،كنيم استفاده می sو  kg  ،mيكای اصلی  ۳های نيرو و انرژی، از  كنيم، برای تعريف يكای كميت طور كه مشاهده می همان      ست.ا 3  


3 13  

 شود: های فرعی بيان می در مورد نيرو نيز همين موضوع برقرار است و يكای آن برحسب كميت

N kg.m / s   21 Fواحد نيروكيلوگرم1 ma  
 متر

مجذور ثانيه
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  كنيم: های زير را طی می برای حل اين سؤال، گام  3 24
.mkg  برابر است با: SIيكای نيرو در  گام اول:

s
 Fيكای 2 ma F   

  ، متر است):SIدر  (x)برابر است با (يكای مكان متحرک  kيكای پارامتر  گام دوم:
mkg.

 s
m

2 kg

s
 Fkيكای 2 k

x
    

  ، معادل با كيلوگرم بر مربع ثانيه است.kاين موضوع يعنی يكای 
  آوريم. دست می به sو  kg ، mحل اين سؤال، يكای نيرو را برحسب يكاهای برای   3 25

cb
d

mF ma kg. kg m , ,
ss

»oÃº ÁI§Ä           1 1 2
2

1 1 1 2  

د، بنـابراين بايد با يكای اين كميت برابر باششونده  جملات جمعهر يک از مع چند كميت ديگر است، يكای دانيم وقتی كميتی برابر حاصل ج می  4 26
BB  توان نوشت: می BA CDE A J

C C kg
ÁI§ÄÁI§Ä ÁI§Ä     

22 2( )  

Wبا توجه به رابطۀ Fdدانيم كه يكای ژول معادل ، میmkg.
s

2
  است، بنابراين داريم: 2

Bm mkg. B kg .
kgs s

ÁI§Ä ÁI§Ä  
22 22 2

2 2  

  توان نوشت: نيز بايد برابر باشد، پس می CDEبا يكای  Aاز طرفی يكای 

m mA (CDE ) J kg (DE ) kg. kg (DE ) DE
s s

ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä        
2 2

2 2  

mkg .
BB s kg

DE DE m

s

ÁI§ÄSÃμ¨ ÁI§Ä ÁI§Ä   

22
22 2 2

2
2

( )  

  برای پاسخ دادن به اين تست، ابتدا به خلاصه نكات زير توجه كنيد:  1 27

  ¿¬¨︻ ¾`0_﹎\1¬± ² 1½]±³lÂC 1? ¿Ã1°m2  ۴۱تا  ۲۷های  ست(ت(  

  آوريم: دست  مهارت پركاربرد زير را به خواهيم سه میدر اين خلاصه نكات 

  مهارت اول (استفاده از پيشوندها)

گر بخواهيم از يكای استاندارد آن استفاده كنيم، بايد از اعـداد بـا گيری در فيزيک گاهی اوقات كه كميت اندازه  شده خيلی كوچک و يا خيلی بزرگ است، ا
هستند و كار ما را در نوشتن  n10صورت كنيم، اين پيشوندها همگی به های زياد استفاده كنيم. برای جلوگيری از اين موضوع از پيشوندها استفاده می رقم

0ه جایگوييم يک كيلومتر يا ب متر، می ١٠٠٠كه بگوييم  عنوان مثال به جای اين سازند. به تر می اعداد ساده   كنيم. متر استفاده می متر از يک سانتی /01
تر از واحـد (بـرای مقـادير كوچـک)  تر از واحد (برای مقادير بزرگ) و يا كوچـک توانند پيشوندهای بزرگ پيشوندهای مورد استفاده در فيزيک می 

  ايم: باشند. در زير پيشوندهای مهم را آورده
    

  تر از واحد گپيشوندهای بزر
  نام  دكا  هكتو  كيلو  مگا  گيگا  ترا

T G M k  h  da  نماد  

 1210  910  610  310   210     معنا  110
  

  تر از واحد پيشوندهای كوچک
  نام  دسی  سانتی  ميلی  ميكرو  نانو  پيكو
p n  m  c  d  نماد  
 1210  910  610  310   210     معنا  110
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

 تبديل سانتی متر 
 به متر

  تبديل كيلومتر به متر در صورت
 تبديل ساعت به ثانيه در مخرج

  تره و حفظی نيست، چندتاشو ببينيد: ای هم هست كه نسبت به پيشوندهايی كه گفتيم كاربردش كم پيشوندهای ديگه 

  تر از واحد پيشوندهای بزرگ

گزا  تازِ   يوتا   نام  پتِا  اِ

Y Z E  P  نماد  

 2410  2110  1810     معنا  1510
  

  تر از واحد پيشوندهای كوچک

  نام  فِمتو  اتَو  زپِتو  يوكتو
y  z a  f  نماد  
 2410  2110  1810    معنا 1510

  مهارت دوم (نمايش عددها به كمك نمادگذاري علمي)
nAصورت يک روش ديگر جهت نمايش اعداد خيلی بزرگ يا خيلی كوچک، استفاده از نمادگذاری علمی است. در اين روش مقدار يک پارامتر را به a  10 

)يک عدد حقيقی aنمايش داده كه a ) 1   های زير توجه كنيد: يک عدد طبيعی است. برای درک بهتر به مثال nو 10


  6

6
0 0000012 1 2 10/ /     4

4
12000 1 2 10/  


  3

3
0 0040801 4 0801 10/ /    7

7
10348001 1 0348001 10 /  

n(nجا كنيم ميز را به سمت راست (جلو) جابهم )  0   )۳) و (۱های ( مثال10
n(nجا كنيم مميز را به سمت چپ (عقب) جابه )  0   )۴) و (۲های ( مثال10

   ژي تبديل يكا در فيزيك) مهارت سوم (استرات
  خـواهيم طور مثـال فـرض كنيـد می در بسياری از اوقات در حل مسائل فيزيكی، بايد يک كميت را از يک مقياس بـه مقيـاس ديگـر تبـديل كنـيم. بـه

  توانيم استفاده كنيم: متر را برحسب متر بازنويسی كنيم. در اين مواقع، از دو استراتژی زير می سانتی ١٢
  كنيم: می عمل زير شيوۀ كمک به سريع خيلی بنابراين است. متر 210متر، سانتی هر دانيم می كه طور همان :١ استراتژی

c m m m   2 21 1 10 10   

x cm x m m    212 12 10 0 12/   

  يـک در را مـوردنظر كميـت انـدازۀ منظور، اين برای كنيم. می استفاده ای زنجيره تبديل يک از است، شده اشاره آن به درسی كتاب در كه روش اين در :٢ استراتژی
m  داريم: است، cm100برابر m1چون مثال، برای كنيم. می ضرب است) يک برابر كه يكاها از نسبتی (يعنی تبديل عامل cm

,
cm m

 1 1001 1100 1   

كار برد (دقت كنيد كه ذكر يكاها در صورت و مخرج كسر الزامی است). از  توان به عنوان عامل تبديل به يک هستند را می بنابراين، هر دو كسر بالا كه برابر
تـوانيم از آن بـرای تبـديل يكـا  دهد، هرگاه عامل تبديلی را مناسب بـدانيم، می آنجا كه ضرب كردن هر كميت در عدد يک، اندازۀ آن كميت را تغيير نمی

  كنيم: تبديل می mصورت زير به ، بهcm12را در عدد cmم. برای مثال، يكایاستفاده كني
cm ( cm)( ) ( cm 12 12 1 12 m)

cm
1

100
( m 0 12/)   

  های زير توجه كنيد: ، به تمرينفوقبر روی مفاهيم  بيشتربرای تسلط 
  ند متر بر ثانيه است؟كيلومتر بر ساعت چ ٧٢ 

  دهيم: ژی مطرح شده در فوق، به اين سؤال پاسخ می با هر يک از دو استرات 
  نحوۀ حل به شكل زير است:: ١استراتژی 

 km m m mv v
h s s s

      


1000 100072 72 72 2060 60   : تندی 3600

رقم رقم

رقمرقم

(1)(2)

(3)(4)

  210يعنی

عامل تبديل
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تبديل ليتر به 
سانتی متر مكعب

تبديل ميلی ليتر
  به ليتر

تبديل گرم به
گرم  مگا

واحد بزرگواحد كوچکواحد كوچکواحد بزرگ

 رقم۳

عدد صحيح

تبديل دسی مترمكعب
 به مترمكعب

 تبديل مترمكعب
 به ليتر

  تبديل ميكروثانيه
 به ثانيه

  تبديل ثانيه
 به پيكوثانيه

يک رقم
يا

عامل تبديل برای 
 s به hتبديل 

عامل تبديل برای
  m به kmتبديل 

 متر می ماند

ثانيه می ماند

kmتوان با كمک دو عامل تبديل، می: ٢استراتژی 
h

mرا به 
s

  تبديل كرد: 

km km kmv ( ) ( )
h h

    72 72 1 1 72( ) (
h

h 1) ( m
s km

 1000
3600 1
) ( m

s
 20)   

  

kmاز شيوۀ تبديل يكای ،١در تمرين  
h

mبه 
s

  شود: در استراتژی دوم كه مدنظر كتاب پايۀ دهم است، موارد بسيار مهم زير برداشت می 

  نياز داريم.بايد تبديل شود، عملاً به دو عامل تبديل  sبه hو يكای mبه kmكه يكای با توجه به اين 

kmيكای مخرج در hچون ،sبه hواحد تبديل با مرتبط تبديل عامل نوشتن در 
h

 در sو صـورت در بايـد hشـدن، سـاده بـرای تبديل عامل در است، 
كم نيز kmبرای تفكر همين باشد. مخرج   كنيد: توجه زير رابطۀ در ها شدن ساده به است. حا

km km
h

72 72
h

h 1 m
s km



1000

60 60 1
m
s

 20  

0جرم جسمی    صورت نمادگذاری علمی چند مگاگرم است؟ گيری شده است. جرم اين جسم به گرم اندازه ميلی /005
  كنيم: های زير را طی می سؤال، گام پاسخ دادن به اينبرای  
گرم تبديل می ابتدا ميلی گام اول:   كنيم: گرم را به گرم و سپس گرم را به مگا

m mgr gr m Mgr Mgr           3 3 6 90 005 0 005 10 0 005 10 10 0 005 10/ / / /  

گرم به واحد كوچک گرم (قطعه گونه به ينطور كلی ا به  ها افزايش يابد، يعنی  تر) بايد تعداد آن های كوچک خاطر بسپاريم كه برای تبديل واحد بزرگ مگا
گرم (قطعه ١٠عدد مثبتبايد در    عنی درها كاهش يابد، ي تر) بايد تعداد آن های بزرگ ضرب كنيم. از طرفی برای تبديل واحد كوچک گرم به واحد بزرگ مگا
  كنيم. ضرب  ١٠ عدد منفی

   Mgr gr gr Mgr  6 61 10 1 10  

  نويسيم: نمادگذاری علمی می ۀرا به شيو آمده دست بهعدد  گام دوم:


a

m Mgr Mgr Mgr   

 


      9 3 9 12

1 10

0 005 10 5 10 10 5 10/
  

كنش بسيار سريع،   كنش مطابق شيو ٤٠زمان انجام يک وا   (تأليفي)  چند پيكوثانيه است؟ نمادگذاری علمی، ۀميكروثانيه است. زمان انجام اين وا

١( 640 10   ٢( 74 10   ٣( 340 10   ٤( 44 10     
ثانيـه و سـپس ثانيـه را بـه پيكوثانيـه  همين منظور ميكروثانيه را به دهيم. به اين سؤال، ابتدا روند تبديل واحد را انجام می پاسخ دادن بهبرای  
  كنيم: تبديل می

t s t ( s) t ( ps) ps           6 6 12 640 40 10 40 10 10 40 10  
  نويسيم: دست آمده را به روش نمادگذاری علمی می حال مقدار به

t) ٢ ۀ(１زين ps ps ps      
16 6 74 0 10 4 10 10 4 10  

  دقت: 
ps s s ps   12 121 10 1 10  

  متر مكعب است و داريم: سانتی ١٠٠٠دانيم كه هر ليتر (معادل با)  می
V m Lit V Lit V ( cm ) cm       3 3 3 3 31 10 10 10 1  

dmمتر مكعب و ليتر داريم ( بين دسی ۀبرای پيدا كردن رابط m 11 mمتر) يا (دسی 10 dm1 10:(  

V dm V ( m) m V Lit Lit          3 1 3 3 3 3 31 1 10 10 10 10 1   
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عرض صفحه
 طول صفحه

  نويسيم: سپس آن را به صورت نمادگذاری علمی می آوريم و دست می ابتدا جرم هسته را برحسب نانوگرم به  3 28
gr kg n g gr

SI

kg ( gr) ( n g) n g
¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU

³o] ÁI§Ä


           30 30 3 30 3 9 181677 10 1677 10 10 1677 10 10 10 1677   جرم هسته 10

n gÂμ±ø ÁnHm¬jIμº Rn¼Å ¾M ¾TvÀ ³o]    151 677 10/  
  نويسيم: آوريم و سپس آن را به صورت نمادگذاری علمی می دست می به (pm)ابتدا فاصلۀ بين دو شهر را برحسب پيكومتر   3 29

m km pm m
km ( m) ( pm) pm

¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU
     3 3 12 1578 78 10 78 10 10 78   فاصله 10

pm n   167 8 10   فاصله به صورت نمادگذاری علمی /16
  كنيم: را برحسب كيلوگرم محاسبه میها  هر يک از گزينه اعداد داده شده در ،حل اين سؤالبرای   3 30

١(  gr g kg gr
g ( gr) ( kg) kg

¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU          11 11 6 11 6 31 25 10 1 25 10 10 1 25 10 10 10 125/ / /  
٢(  gr mg kg gr

mg ( gr) ( kg) kg
¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU        7 7 3 7 3 35 10 5 10 10 5 10 10 10 50  

٣(  gr ng kg gr
ng ( gr) ( kg) kg

¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU        12 12 9 12 9 37 5 10 7 5 10 10 7 5 10 10 10 7 5/ / / /  
٤(  gr Gg kg gr

Gg ( gr) ( kg) kg
¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU         4 4 9 4 9 34 5 10 4 5 10 10 4 5 10 10 10 450/ / /  

كثر جرمی كه می تـر اسـت و در  كم kg25)، جـرم جسـم از٣است. فقط در گزينۀ ( kg25ای قرار داد برابر توان بر روی ميز شيشه طبق صورت سؤال، حدا
  شكند. نتيجه شيشۀ ميز نمی

  ) صحيح است.٢( ۀ)، گزين٣) در خلاصه نكات (٣مرين (با توجه به ت  2 31
  ها را با واحد يكسان محاسبه كنيم. بايد كميت ،ها بنابراين در هر يک گزينه ؛مقايسۀ دو مقدار، بايد هر دو برحسب يک واحد يكسان بيان شوندبرای   2 32

١(  m km dm m
km ( m) ( dm) dm dm

¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU         4 4 3 4 33 8 10 3 8 10 10 3 8 10 10 10 3 8 540/ / / /  
   است.) صحيح ١بنابراين گزينۀ (

٢(  
pm pm   24 259 8 10 2 7 10/ /m Mm pm m

Mm ( m) ( pm)
¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU

     6 6 6 6 6 129 8 10 9 8 10 10 9 8 10 10 10/ / /  
   ) نادرست است.٢بنابراين گزينۀ (

٣(  m (hm ) (dam ) m
( m) ( dam) dam

¾M nIT§À®ÄkLU ÍMo¶ oT¶I¨j ¾M ®ÄkLU
nIT§À    

2 2 2 2
2 4 1 2 2100 100 100 100 10 10 10000  

  ) صحيح است.٣بنابراين گزينۀ (
٤(  

m  ) صحيح است.٤بنابراين گزينۀ ( Gm km m
Gm ( m) ( km) km km

¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU    
2 2 2 2

2 9 2 18 3 2 12 2 21 1 10 10 10 10 1000  
  كنيم: محاسبه می mو  m3ابتدا حجم و ضخامت گلبول قرمز را به ترتيب برحسب  1 33

V nm ( m) m    11 3 11 9 3 16 310 10 10   حجم:  10
h m ( m) m      6 62 5 2 5 10 2 5 10/ /   ضخامت:  /

V A.h A A m


  


        


1616 6 11 2
6

1010 2 5 10 4 10
2 5 10

/
/

  
  كنيم: محاسبه میمتر مربع  سطح مقطع را برحسب ميلی با توجه به خواستۀ سؤال،

mm m
A m ( mm) mm

¾M ®ÄkLU       
2 2

11 2 11 3 2 5 24 10 4 10 10 4 10  
m)مترمربع وردن مساحت برحسبدست آ بهبرای   3 34   بنويسيم و داريم: (m)متر ، كافی است طول و عرض آن را برحسب2(

m m       6 9 2 15 20 2 10 9 10 1 8 10/ مستطيلی ۀمساحت صفح طول عرض /
nm m

m m




   
   

9

6
9 9 10
0 2 0 2 10/ /  

  نمادگذاری علمی صحيح است و نياز به اصلاح ندارد. ۀدست آمده برای مساحت با توجه به شيو دقت كنيد كه مقدار به
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زمان
مسافت طی شده

زمان

ذرع
ذرع
فرسنگ

 خروار
 من تبريز

 من تبريز

 مثقال
 مثقال

cmرود، پس در هر ساعت، مقدار آب هدر می cm3200،در هر ثانيه طبق صورت سؤال  4 35 33600 در مدت زمـان در نتيجه  .رود آب هدر می 200
cmساعت، مقدار ١٠  310 3600   به هدر خواهد رفت.آب  200

lit cm
V cm ( lit) lit

¾M ®ÄkLU       
3

3 310 3600 200 10 3600 200 10   : حجم آب هدر رفته7200
  گيريم: صورت زير كمک می ای به های مناسب، از روش تبديل زنجيره برای محاسبۀ قد كودک برحسب فوت، با انتخاب عامل تبديل  1 36

cm cm ( ) ( )   152 4 152 4 1 1 152 4/ / / cm
60 inch


1

2 54/ cm
1

ft
inch


1

12 ft 5  

  :كنيم ای استفاده می صورت زير از روش تبديل زنجيره برای پاسخ دادن به اين سؤال، به  3 37
kmذرع 312 312 km

3 m 1000
km1

cm 100
m1

Ìnl


1
104 cm

  5

1

3 10 

  كنيم: صورت زير عمل می ای، به از طرفی برای نمايش عدد برحسب فرسنگ، در ادامۀ روند تبديل زنجيره

kmفرسنگ km312 312 m 1000
km1

cm 100
m1 

cm

1
104  1   15 106000  

  كنيم: صورت زير استفاده می ای به حل، از روش تبديل زنجيره برای  2 38

خروار  22 kgخروار10 62208 62208 kg
gr


12800 1000

kg1 
1

4 86/ gr


1

1
 1

640  200100  

 .باشد می AU1يكای نجومی، معادل ميانگين فاصلۀ زمين تا خورشيد است و اين يعنی فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد، برابر  2 39

m  كنيم: حسب متر بر ثانيه بازنويسی می ابتدا تندی ناوشكن را بر گام اول:  4 40
ms
s

 
0 5

2001

/
گره  گره 400   تندی ناوشكن 400

  آوريم: دست می شده را برحسب متر به در ادامه، مسافت طی گام دوم:
m

m 
1850 مايل 37001   مسافت طی شده ۲مايل  2

  زمان موردنظر برابر است با: گام سوم:
s  71 85 sزمان/10 s    618 5 18 5 10/ / Âμ±ø ÁnHm¬jIμº زمان   3700200 تندی  

  كنيم. محاسبه می m2و m3ف را به ترتيب برحسبابتدا حجم آب و سطح مقطع ظر  2 41

V ¸²I¬ 6 lit
¸²I¬

 4 4
1
/

lit m   3 326 4 26 4 10/   : حجم/

A R ( m) m  2 2 23 0 2 0 12 /   : سطح مقطع/

V Ah h h m mm


 
         

3
3 26 4 1026 4 10 0 12 0 22 2200 12

// / //  
  برای پاسخ دادن به اين تست، ابتدا به خلاصه نكات زير توجه كنيد:  2 42

  ¶b0]±0 ¾1x[ ² E﹇\ ¾aÂ﹎  ۶۳تا  ۴۲های  (تست(  

    تأثيرگذار است:زير  املوگيری، ع طور كلی برای افزايش دقت اندازه با خطا همراه است. بههميشه گيری  ، اندازهدانيد میطور كه  همان
  فادهگيری مورد است كيفيت و دقت وسيلۀ اندازه   گيری تعداد دفعات اندازه   دقت شخص آزمايشگر 

  زير توجه كنيد:)، به نكات كاربردی ٢) و (١با موارد ( در رابطه
  

تواند تأثير قابل تـوجهی بـر  گيری شده، می مهارت شخص آزمايشگر در قرائت عدد اندازه  
طور مثال در شـكل مقابـل كـه تفـاوت زاويـۀ ديـد افـراد  گيری داشته باشد. به روی دقت اندازه

صـورت عمـود بـر جسـم نتيجـۀ  كـه به Bدهـد، شـخص شـان میگيری ن مختلف را در اندازه
گيری داشته و خطای آن از سايرين  كند، عملاً بيشترين دقت را در اندازه گيری را قرائت می اندازه
  تر است. كم

گره

مايل
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عنوان نتيجـۀ  هـا را بـه ری كـرد و در نهايـت ميـانگين آنگي بار انـدازه توان كميـت مـوردنظر را چنـدين گيری، می برای كاهش خطای ناشی از اندازه 
گر در نتايج مختلف اندازه اندازه گيری، يک يا دو عـدد اخـتلاف زيـادی بـا ديگـر اعـداد داشـته باشـند  گيری آن كميت درنظر گرفت. البته دقت كنيد كه ا
طور مثال در شكل زيـر كـه هـر يـک از خطـوط آبـی رنـگ نتيجـۀ يـک  آوريم. به حساب نمی گيری به ها را حذف كرده و در ميانگين های پرت) آن (داده
  كنيم. گيری وارد نمی دست آمده در سمت چپ كه اختلاف زيادی با بقيۀ اعداد دارد را حذف كرده و در ميانگين باشد، دادۀ به می  گيری اندازه

  
گيری،  دقت كنيد كه برای تعيين دقت و خطای انـدازه توجه كنيد. بحثادامۀ  گيری شده، به گيری و نحوۀ نمايش عدد اندازه در رابطه با دقت وسايل اندازه

  پردازيم: های مدرج و سپس ديجيتال می به همين منظور ابتدا به تحليل دستگاه بايد به نوع آن دستگاه (يعنی مدرج يا ديجيتالی بودن آن) توجه كنيم.
  بندي شده گيري در وسايل درجه دقت و خطاي اندازه

  زنيم، نكات زير حائز اهميت است: گيری شده را با چشم تخمين می كش فلزی) كه در نهايت عدد اندازه بندی شده (مانند خط ايل درجهدر وس

كش  عنوان مثال در يک خط باشد. به بندی آن می ترين مقدار درجه بندی شده، برابر كوچک كش و يا يک وسيلۀ درجه گيری يک خط دقت اندازه 
  است. cm1گيری متر، دقت اندازه سانتیمدرج برحسب 

بندی شده، كش و ساير وسايل درجه گيری توسط خط بنابر يک قاعدۀ كلی، خطای اندازه  1
 بندی آن وسيله (دقت وسيله) است. ترين تقسيم كوچک 2

cmگيری برابر رج شده است، خطای اندازهمتر مد كشی كه برحسب سانتی عنوان مثال در خط به cm  1 0 52
متر  كشی كه برحسب ميلی و در خط /

mmمدرج شده است، برابر mm cm    1 0 5 0 052
/   گيری، دو مفهوم متفاوت دارند). گيری و خطای اندازه است (اين يعنی دقت اندازه /

داشته باشيم. به طور  رقم غيرقطعی و مشكوک، تنها حق داريم يک شود میهايی كه با چشم انجام  گيری در علم فيزيک، برای تخمين زدن اندازه 
گر در شكل زير، cm3تواند به صورت عدد گزارش شده برای طول جسم، نمی گيری كنيم، متری اندازه كش سانتی طول جسم را توسط خط  مثال ا 23/ 
است ولی برای تخمين زدن طول جسم مطابق علم فيزيک، فقط بايد يک رقم  cm3ما موافق هستيد كه طول جسم بيشتر ازباشد، زيرا احتمالاً با 

  متر حدس زد. توان تا مرتبۀ دهم سانتی متری فقط می كش سانتی غيرقطعی داشته باشيم. پس در خط

cmت است.رقم غيرقطعی دارد، پس عدد گزارش شده نادرسدو  cm 3 23 0 5/ /   

cmيک رقم غيرقطعی دارد، پس عدد گزارش شده صحيح است.  cm


 3 2 0 5/ /  

  
 به مثال عنوان به باشد. داشته خوانی هم ديگر يک با گيری اندازه خطای و غيرقطعی رقم كه باشد ای گونه به بايد شده ارائه عدد گيری، اندازه های وسيله در 
  كنيد: توجه زير موارد

cm0گيری برابر اندازه خطایمتر (يعنی  شده برحسب سانتی كش مدرج خط 5/(   
  عدد پيشنهادشده  توضيحات

cm0خوانی دارد ( گيری هم رقم غيرقطعی با خطای اندازه cm0با /7 ) و عدد /5
  ادی درست است.پيشنه

cm cm42 7 0 5/ /  

cm0خوانی ندارد ( گيری هم رقم غيرقطعی با خطای اندازه cm0با /01 ) و عدد /5
  پيشنهادی نادرست است.

cm cm42 7 1 0 5/ /  

كش چگونه (به همراه  توسط هر خطگيری  در سه تصوير نشان داده شده، نتيجۀ اندازه 
  )كتاب درسي(    شود؟ خطای آن) نمايش داده می

 cm1و در نتيجـه دقـت آن نيـز برابـر cm1كش، برابـر بندی اين خط درجه ۀكمين :١كش  خط
cm0صـورت كش به ن خطگيری توسط اي ای كه اشاره كرديم، خطای اندازه است. مطابق قاعده بيـان  /5

cmكش را گيری توسط اين خط اندازه ۀتوان نتيج شود. بنابراين می می cm3 7 0 5/   بيان كرد.  /

رقم غيرقطعی

رقم غيرقطعی

رقم غيرقطعی
خطای وسيلۀ 
 اندازه گيری
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چهار رقم بامعنا سه رقم بامعنا

cm0برابر كش، خط اين بندی درجه كمينۀ :٢ كش خط cm0برابر نيز آن دقت نتيجه در و/5  توسـط گيری انـدازه خطای كرديم، اشاره كه ای قاعده مطابق است. /5
cm0صورت به كش خط اين cm0صورت  به بايد كه شود می بيان /25  نتيجـۀ توان می بنابراين كنيد). گرد بالا سمت به بايد كردن، گرد روند اين (در شود گرِد /3

cmرا كش خط اين توسط گيری اندازه cm3 7 0 3/ گر كرد. بيان/ cm صورت به را گيری اندازه نتيجۀ ا cm3 7 0 25/  رياضـيات نظـر از چنـد هـر كنيـد بيان/
  ندارد. خوانی هم گردي يک با گيری اندازه خطای و غيرقطعی رقم زيرا است، نادرست فيزيكی های محاسبه نظر از ولی ندارد مشكلی

 ايـن توسـط گيری انـدازه خطای كرديم، اشاره كه ای قاعده مطابق است. mm1برابر نيز آن دقت نتيجه در و mm1برابر كش، خط اين بندی درجه كمينۀ :٣ كش خط
mm0كش، خط cm0يا /5 cmرا كش خط اين توسط گيری اندازه نتيجۀ توان می بنابراين است. /05 cm3 68 0 05/ mmيا/ mm36 8 0 5/   كرد. بيان /

  قطعيارقام بامعنا و رقم غير

  ابطه با اين موضوع به موارد زير توجه كنيد:در ر گويند. می های بامعنا رقمكنند،  گيری يک كميت فيزيكی ثبت می هايی را كه بعد از اندازه رقم

عنوان مثـال  رويم. بـه كنيم و تا آخرين رقم سـمت راسـت (حتـی صـفرها) پـيش مـی برای شمارش ارقام معنادار از اولين عدد (غيرصفر) سمت چپ شروع می 
1عدد 0دارای چهار رقم بامعنا و عدد /411   باشد. دارای سه رقم بامعنا می /0520

  
   0 0520/   1 411/   

1عنوان مثال در اعداد گويند. به آخرين رقم معنادار سمت راست را رقم غيرقطعی (حدسی) می  0و /411   داريم: /0520

   0 052 0/   ,  1 411/ 
    

  

گيری بـا  ايم و انـدازه گيری داشته تری در اندازه تر باشد، يعنی حدس كم گيری، بديهی است كه هرچه مرتبۀ رقم غيرقطعی كوچک در مقايسۀ دو اندازه 
   تری انجام شده است. وسيلۀ دقيق

  يل رقمي (ديجيتال)گيري در وسا دقت و خطاي اندازه

 شـود. نمی زده  تخمـين موردنظر كميت مقدار چشم كمک به ديگر و شود می انجام (رقمی) ديجيتالی وسايل با گيری اندازه عملاً  موارد از بسياری در علم، پيشرفت با
كنون كه شده بندی درجه وسايل بابرای وسايل ديجيتالی  گيری اندازه دقت   است: اهميت حائز زير نكات آن مورد در و دتفاوت دار كرديم، بررسی تا

شـود  گيری می ترين (آخرين) رقمی كه توسط دستگاه اندازه ها، يک واحد از كوچک در اين دستگاه 
  های ديجيتالی مقابل را درنظر بگيريد: عنوان مثال دماسنج است. به معادل با دقت و خطای دستگاه

C26عـدد ) كـه١ها، خطای دماسنج شكل (  در اين شكل 8/ خوانـد برابـر  را میC0 1/  و خطـای
  است. C1خواند برابر را می C32) كه عدد٢دماسنج شكل (

گر بخواهيم اعداد اندازه٢() دقت بيشتری نسبت به دماسنج ١های نشان داده شده در فوق، دماسنج ( در شكل  هـا را  گيری شده توسط آن ) دارد و ا
  كنيم: صورت زير عمل می تر نشان دهيم، به دقيق

  ( ) : C C

Â÷õ¤ oÃü ´¤n ÁoÃ¬ï½pHkºH ÁIõi

[¹wI¶j jkø 2 3 2 1 
  ( ) : C C

Â÷õ¤ oÃü ´¤n ÁoÃ¬ï½pHkºH ÁIõi

[¹wI¶j jkø 1 26 8 0 1 


/ /
   

  گيرد: گيری شده برای دما، در محدودۀ زير قرار می )، عملاً عدد واقعی اندازه١در دماسنج ( 
C

 
26 9

26 8 0 1
/

/ )١عدد واقعی دما در دماسنج ( /
C

 
26 7

26 8 0 1
/

/ /   
 صـفر عدد ها رقم بقيۀ جای به و يک عدد راست، سمت رقم آخرين جای به توان می گيری، اندازه دقت محاسبۀ برای ديجيتالی، های دستگاه با گيری اندازه در 
گر عدد گـزارش شـده توسـط  مثال طور به آيد. می دست به شده داده واحد برحسب گيری اندازه دقت روش، اين با ماند. می باقی خود سرجای در مميز و گذاشت ا

mm18يک دستگاه ديجيتال به صورت   توان نوشت: گيری اين دستگاه می گزارش شود، برای محاسبۀ دقت اندازه /063

mm0 mmيا  /001
ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j ¾â LwId¶
18 063 00 001/ /   

اولين رقم غيرصفر
 سمت چپ

آخرين رقم سمت
 راست

اولين رقم غيرصفر 
 سمت چپ

آخرين رقم سمت 
 راست

 رقم غيرقطعی كه
0مرتبۀ آن  است. /001

 رقم غيرقطعی كه
0مرتبۀ آن  است. /0001
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توان طول يک جسم را انـدازه گرفـت. شـكل زيـر  ريزسنج ديجيتالی، يكی از وسايلی است كه به كمک آن با دقت بسيار زيادی می 
  گيری با ريزسنج ديجيتالی است. در رابطه با اين ريزسنج، به موارد زير پاسخ دهيد: نمايشی از يک اندازه

  ی چند رقم بامعنا دارد؟گير اين اندازه )الف
  رقم غيرقطعی در اين اندازه گيری كدام است؟ )ب
  متر است؟ گيری ريزسنج ديجيتالی چند ميلی دقت اندازه )ج
  نمايش واقعی اين عدد به چه صورت است؟ )د
  گيرد؟ ای قرار می ) طول واقعی اين جسم در چه محدوده ه

 ٥گيری بـا  رود، ارقام بامعنا نام دارند. اين انـدازه كار می گيری برای نمايش عدد موردنظر به پس از اندازههايی كه  دانيد، رقم طور كه می همان الف) 
  رقم بامعنا دارد. ٥رقم نمايش داده شده است، بنابراين 

mm20 083/   

  بنابراين داريم: ،آخرين رقم سمت راست را رقم غيرقطعی گويند ب)
mm20 08 3/   

  

گيری توسط  گيری آن از مرتبۀ آخرين رقم قابل اندازه صورت ديجيتالی است، بنابراين دقت و خطای اندازه كه نمايش عدد موردنظر به با توجه به اين ج)
mm0دستگاه، يعنی مرتبۀ رقم غيرقطعی بوده و برابر   است. /001

mm  باشد: صورت زير می گيری دستگاه، نمايش واقعی اين عدد به هبا توجه به خطای انداز د) mm20 083 0 001/ /   

  گيرد: طول واقعی اين جسم در محدودۀ زير قرار می ) ه

mm 20 mmطول واقعی/084 mm mm   20 083 0 001 20 082/ / mmطول واقعی / mm 20 083 0 001/ /  

گيری در آن مـؤثر  گيری، مهارت شخص آزمايشگر و تعداد دفعات انجام آزمايش، از عواملی هستند كه بـر خطـای آزمـايش و دقـت انـدازه دقتِ وسيلۀ اندازه
گيری،  طـور ديجيتـالی بـودن يـا نبـودنِ وسـيلۀ انـدازه شده و همين گيری های اندازه مورد). از طرفی يكای مورد استفاده برای گزارشِ مقدار كميت ٣هستند (

  ارتباطی با مقدار دقت و خطای آزمايش ندارند.
بندی شده، برای وسايل درجه )،٤(خلاصه نكات با توجه به   3 43 1

بندی آن وسيله و برای وسايل ديجيتالی مثبت و منفی يک  ترين تقسيم برابر كم 2
)واحد )1 باشد.   ها می گيری آن شود برابر خطای اندازه از آخرين رقمی كه خوانده می  
قسـمت  ١٠گـرم، بـه  ٢٠٠بينيم، فاصلۀ بين صفر تـا عـدد  در صفحۀ ترازو میكه گونه  همان  1 44

گيری ايـن تـرازو  است و در نتيجه دقت اندازه gr20مساوی تقسيم شده است. بنابراين هر قسمت برابر
gيا gr20برابر 72   است. 10

mmدر گزارش عدد  1 45 mm6 74 0 05/ اند،  گيری ثبت شـده كه در اندازه ٤و  ٧، ٦های  ، رقم/
 گوييم. ، رقم غيرقطعی (حدسی) می٤ارقام بامعنا هستند. به آخرين رقم با معنای ثبت شده، يعنی رقم 

mm0چنين عبارت هم   گيری است. ، نمايانگر خطای وسيلۀ اندازه/05
 cm1و در نتيجـه دقـت آن نيـز برابـر cm1كش، برابر بندی اين خط درجه ۀكمين :١كش  خط  3 46

كـش  گيری توسط ايـن خط هاشاره كرديم، خطای اندازبه آن  )،٤خلاصه نكات (در ای كه  است. مطابق قاعده
cmصورت به cm   1 1 0 52

كـش  گيری توسط اين خط اندازه ۀتوان نتيج شود. بنابراين می بيان می /
cmرا cm3 7 0 5/ mmيا / mm37   بيان كرد. 5

 اين توسط گيری اندازه خطای كرديم، اشاره كه ای قاعده مطابق است. mm1برابر نيز آن دقت نتيجه در و mm1برابر كش، خط اين بندی درجه كمينۀ :٢ كش خط
mm0كش، خط cm0يا /5 cmرا كش خط اين توسط گيری اندازه نتيجۀ توان می بنابراين است. /05 cm3 68 0 05/ mmيا / mm36 8 0 5/  كرد. بيان /

  ) صحيح است.٣بنابراين گزينۀ (

پنج رقم بامعنا

اولين رقم غيرصفر  
 سمت چپ

 آخرين رقم سمت راست

 رقم غيرقطعی

 خطای دستگاه 
 اندازه گيری
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grگيری آن برابـر بندی اين ترازوی مدرج، برابر يک گرم است. بنابراين خطای اندازه ترين تقسيم كوچک  3 47   1 1 0 52
چنـين بـا  باشـد. هم می /

توانيم خودمان با نگاه كـردن  تر، يعنی مرتبۀ يک دهم را می تواند جرم جسم را اندازه بگيرد، بنابراين يک مرتبه كوچک میكه دستگاه تا يک گرم،  توجه به اين
gr)      ٣(１زينۀ   صورت زير باشد: تواند به به ترازوی مدرج حدس بزنيم. بنابراين عدد نشان داده شده می gr4 2 0 5

/ /    

grگيری برابر خطای اندازه در اين حالت،  4 48   1 0 1 0 052
/ /(   صورت زير باشد: تواند به قبل، نمايش درست می باشد و مشابه با استدلال پاسخ سؤال می (

gr       )٤(１زينۀ  gr4 21 0 05
/ /   

  
cmگيری برابر است، خطای وسيلۀ اندازه cm1بندی آن برابر ترين تقسيم متری كه كوچک كش سانتی در خط  3 49 cm  1 0 52

اسـت. بنـابراين  /
cmصورت گيری شده به مقدار اندازه cm22 3 0 5/  گيرد: شود كه طول واقعی جسم در محدودۀ زير قرار می نشان داده می /

cm 22 cmطول واقعی جسم /8 cm cm   22 3 0 5 21 8/ / cmطول واقعی جسم / cm 22 3 0 5/ /   
mضخامت جسم برابر  2 50 32 45 mm2يا/10 گيری شـده توسـط كـوليس  گيری شده است. از بين موارد مطرح شده، فقط عـدد انـدازه اندازه/45
mm0تواند به اين صورت گزارش شود، زيرا تا مرتبۀ می   رقم غيرقطعی (حدسی) دارد. گيری كرده و فقط يک را اندازه/1

m mm

(Âwke) Â÷õ¤ oÃü ´¤n




 32 45 10 2 45/ /

  

  
cm0كش برابر بندی اين خط كمينۀ درجه  3 51 cm0در نتيجه دقت آن برابراست،  /5 cmگيری آن برابر طای اندازهو خ /5   1 0 5 0 252

/ بيـان  /
cm0شود كه بايد به صورت می كـش را  گيری توسط اين خط توان نتيجۀ اندازه گرد شود (در اين روند گرد كردن، بايد به سمت بالا گرد كنيد). بنابراين می /3

cmبه صورت cm4 7 0 3/   ان كرد.بي /
گر نتيجۀ اين اندازه دقت: cmگيری را به صورت ا cm4 7 0 25/ بيان كنيد، هر چند از لحاظ رياضيات مشـكلی نـدارد ولـی از لحـاظ محاسـبات فيزيكـی  /

  خوانی ندارد. ديگر هم گيری با يک رقم غيرقطعی و خطای اندازهمرتبۀ نادرست است، زيرا 

گيری ايـن  باشد. بنابراين خطـای انـدازه می C5ترين مقياس دماسنج نشان داده شده برابر ه در صورت سؤال، كوچکبا توجه به شكل داده شد  1 52

وسيله 1
Cآن، يعنی برابر بندی تقسيمترين  كوچک 2   1 5 2 52

/ صورت باشد كه بايد به میC3 گرد شود. از طرفی دمای موردنظر بينC25 

Cصورت است، در نتيجه نمايش عدد موردنظر به C30تا C27 3  تواند باشد.  می 

C27توان یتوانيم داشته باشيم و نم * دقت شود كه فقط يک رقم مشكوک و غيرقطعی می 2/  .را اعلام كرد   
mm0گيری اين كوليس برابر دقت اندازه  3 53 mm0گيری آن برابر است و در نتيجه خطای اندازه /1 خواهد بود. بـرای حـل ايـن سـؤال، دقـت و  /05

گانه صورت  بهها را  هر يک از گزينهدر گيری  خطای اندازه   كنيم تا با دقت و خطای اين كوليس برابر باشند. می محاسبهجدا
١(  

mm mm mm mm

Âwke ´¤n

Iõi , S¤j


     2 12 0 05 0 05 2 0 05 0 1/ / / / /
  

٢(  
cm cm cm mm cm mm

Âwke ´¤n

Iõi , S¤j


        3 124 0 005 0 005 0 05 2 0 005 0 01 0 1/ / / / / / /
  

٣(  
dm dm dm mm dm mm

Âwke ´¤n

Iõi , S¤j


        0 0478 0 005 0 005 0 5 2 0 005 0 01 1/ / / / / /
  

dmدر اين گزينه خطا به اشتباه گزارش شده است و گزارش صحيح به صورت dm0 0478 0 0005/   هد بود.خوا /
٤(  

m m m mm m mm

Âwke ´¤n

Iõi , S¤j


        0 0067 2 0 00005 0 00005 0 05 2 0 00005 0 0001 0 1/ / / / / / /
  

mm0گيری كوليس برابر طبق صورت سؤال، دقت اندازه  است./1

 رقم غيرقطعی خطای اندازه گيری وسيله

 خطای اندازه گيری وسيله
رقم غيرقطعی
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  رقم بامعنا۵

اولين رقم غيرصفر  
 سمت چپ

 آخرين رقم سمت راست

 رقم غيرقطعی

 خطای دستگاه 
 اندازه گيری

kg0  : دقت/001

kg0  : دقت/0001

  ميكروآمپر است. 310آمپر برابر دقت شود هر ميلی
mA A A A mA A         3 3 6 3 31 10 10 10 10 1 10 

گيری  موضوع مهمی كه بايد به آن توجه كنيم اين است كه هر چه وسيلۀ اندازه  2 54
گيری شده به طول واقعـی جسـم  تر بوده و طول اندازه گيری كم تر باشد، خطای اندازه دقيق
متری  سـانتی كـش تر از خط متری دقيـق كش ميلی تر است. در اين سؤال چون خط نزديک

  كند. متری تعيين می كش ميلی است، بنابراين محدودۀ طول واقعی جسم را خط
mm mm 43 8 0 5/   متری كش ميلی گيری شده توسط خط مقدار اندازه /

mm mm mm mmÂ÷¤H» Ï¼ö    43 8 0 5 43 8 0 5/ / / /  
mm mmÂ÷¤H» Ï¼ö  43 3 44 3/ /  

گانه بررسی میها  پاسخ دادن به اين سؤال، هر يک از گزينهبرای   4 55   كنيم: را به صورت جدا
رقم نمـايش داده  ٥گيری با  رود، ارقام بامعنا نام دارند. اين اندازه كار می گيری برای نمايش عدد موردنظر به هايی كه پس از اندازه دانيد، رقم طور كه می همان )١

  رقم بامعنا دارد. ٥شده است، بنابراين 

mm20 083/   

  شود. گيری رقم غيرقطعی محسوب می در گزارش اين اندازه ٣عدد بنابراين  ،رقم سمت راست را رقم غيرقطعی گويند خرينآچنين  هم
mm20 08 3/   

  

گيری توسـط دسـتگاه،  رقم قابل اندازه گيری آن از مرتبۀ آخرين صورت ديجيتالی است، بنابراين دقت و خطای اندازه موردنظر بهدستگاه كه  با توجه به اين )٢
mm0يعنی مرتبۀ رقم غيرقطعی بوده و برابر   است. /001

mm  باشد: صورت زير می گيری دستگاه، نمايش واقعی اين عدد به با توجه به خطای اندازه )٣ mm20 083 0 001/ /   

  گيرد: طول واقعی اين جسم در محدودۀ زير قرار می )٤
mm 20 mmطول واقعی/084 mm mm   20 083 0 001 20 082/ / mmطول واقعی / mm 20 083 0 001/ /   

  ) نادرست است.۴بنابراين گزينۀ (
صفر گذاشـت و  ها عدد رقم ۀجای بقي جای آخرين رقم سمت راست، عدد يک و به توان به ، میدر وسايل ديجيتالی گيری دقت اندازه ۀبرای محاسب  2 56

عـدد گـزارش شـده توسـط آمپرسـنج در ايـن سـؤال، . آيد دست می داده شده به گيری برحسب واحدِ  مميز در سر جای خود باقی بماند. با اين روش، دقت اندازه
mA2ديجيتال برابر   گيری آن برحسب ميكروآمپر برابر است با: بنابراين دقت اندازه است، /004

: mA A AÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j     30 001 0 001 10 1/ /  
گيری ايـن آمپرسـنج ديجيتـالی  گيری يكسـان اسـت. بنـابراين خطـای انـدازه گيری ديجيتـالی، دقـت و خطـای انـدازه دانيم در وسـايل انـدازه از طرفی مـی

Aبرابر 1.است  

  

  

سـه رقـم اعشـار اسـت، دقـت گزارش شـده شـامل كه عدد  برحسب كيلوگرم، با توجه به اين Aديجيتالی گيری ترازوی برای محاسبۀ دقت اندازه  3 57
0اندازۀ به آن گيری اندازه  واحد نوشته شده در جلوی عدد است: /001

kg0 گيری : دقت اندازه/001 kg 2 400/  

را برحسـب واحـد نوشـته شـده در جلـوی عـدد،  آن گيری ، ابتدا دقت اندازه(gr)برحسب گرم Bديجيتالی گيری ترازوی بۀ دقت اندازهاز طرفی برای محاس
  كنيم: را برحسب گرم محاسبه می آن گيری آوريم و سپس دقت اندازه دست می به ،kgيعنی

kg ( gr) gr  30 0001 0 0001 10 0 1/ / گيری : دقت اندازه/ kg 4 9010/  
  ) صحيح است.۳بنابراين گزينۀ (

  قدر است؟ هبرحسب گرم چ Aديجيتالی گيری ترازوی نظر شما دقت اندازه به 
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خطاي اندازه گيري





 ثانيه است. ٦٠دقيقه يا همان  ١گيری اين ساعت برابر  باشد و در نتيجه دقت اندازه دقيقه می ١گيری كند،  تواند اندازه ترين مقداری كه ساعت اول می كم  1 58

  گيری كند، برابر يک ثانيه است). تواند اندازه ترين مقداری كه می گيری ساعت دوم، برابر يک ثانيه است (چون كم از سوی ديگر دقت اندازه
:ثانيه است. ۱گيری  دقت اندازه    : 12 00 ثانيه است. ۶۰دقيقه يا  ۱گيری  دقت اندازه  00 : 12 00  

تر باشـد. بـرای  تری را بتواند اندازه بگيرد و مرتبۀ رقم غيرقطعی در آن كوچـک تر است كه مقادير كوچک گيری دقيق ابتدا بايد دقت شود، آن اندازه  3 59
  آوريم: را برحسب متر به دست میها  گيری هر يک از اندازه تر، مرتبۀ رقم غيرقطعی در بررسی راحت

  :گيری (الف) اندازه
km m m  30 01 0 01 10 10/ km: مرتبۀ رقم غيرقطعی /  8 79 8 79/ /   

  :گيری (ب) اندازه
mm m m    6 6 30 001 10 0 001 10 10 1/ mm: مرتبۀ رقم غيرقطعی / mm   6 68 790 10 8 79 0 10/ /   

  :ری (پ)گي اندازه
cm m m   2 21 1 10 cm: مرتبۀ رقم غيرقطعی 10 789000   

  :گيری (ت) اندازه
m110 مرتبۀ رقم غيرقطعی : m 38 790 0 10/   

   باشد. ی در آن بيشتر میگير تر و دقت اندازه از همه كوچک گيری (پ) اندازهبنابراين مرتبۀ رقم غيرقطعی در 
كـه مرتبـۀ رقـم غيرقطعـی در  گيری آن وسيله بيشتر است. در اين سؤال، با توجـه بـه اين تر باشد، خطای اندازه گيری كم ههرچه دقت وسيلۀ انداز  1 60
  باشد. ها می گيری اندازهتر و در نتيجه خطای آن بيشتر از ساير  گيری در (الف) كم گيری (الف) بيشتر است، بنابراين دقت اندازه اندازه

kg0شده برابر زارشگيری گ خطای اندازه  4 61   است.  /001
kg kg

ÁoÃ¬ï½pHkºH ÁIõi

4 756 0 001/ / 

  كنيم: گيری را بررسی می بودن وسيلۀ اندازه  بودن يا مدرج  هر دو حالتِ رقمی
گر وسيلۀ اندازه حالت اول: kg0گيری هم برابر گيری از نوع رقمی (ديجيتالی) باشد، دقت اندازه ا   تواند صحيح باشد. ) می۲خواهد بود و در نتيجه گزينۀ ( /001
گر اين وسيله از نوع مدرج باشد، دقت اندازه حالت دوم: kg0برابر مقدار خطا، يعنی برابر ۲گيری آن  ا   تواند صحيح باشد. ) هم می۳خواهد بود و در نتيجه گزينۀ ( /002

رو عدد خوانده شده در اين  بيند. از اين كش را می صورت عمود بر جسم، عدد نشان داده شده توسط خط قرار دارد، به Bكه فرد در مكان هنگامی  2 62
  تر است.    طول واقعی جسم نزديک حالت به

هـای  بـرای دادهنظر كرده و  ها صرف از آن ، بنابراينپرت)های  خيلی زياد است (داده ها گيری ساير اندازههای اول و ششم با  گيری اختلاف بين اندازه  2 63
  كنيم: گيری می صورت زير ميانگين بهمانده،  باقی

cm
   8 2 8 3 8 4 8 3 8 34

/ / / /   طول جسم /
  توان نوشت: گيری آن می متر انجام شده و با توجه به خطای اندازه كش مدرج برحسب سانتی گيری با يک خط از طرفی اين اندازه

cm 8 3 0 5
/   طول جسم  /

  برای پاسخ دادن به اين تست، ابتدا به خلاصه نكات زير توجه كنيد:  4 64

   ¿﹎`c? ·>Ga﹞ (\`²2a?) ¯Â¬ZG   )۷۶تا  ۶۴های  تست(  

داشته باشيم. در اين  تمييک كاز ای هرچند غير دقيق و تقريبی  های وابسته به آن، نياز داريم اندازه گاهی اوقات برای شناخت بهتر يک موضوع و كميت
3كنيم. به طور مثال عدد موارد از تخمين يا برآورد استفاده می   زنيم. تخمين می ٤را حدوداً /7

  كنيم: ای زير را طی میه شود. برای اين نوع از تخمين، گام يک عدد ناميده می تخمين مرتبۀ بزرگیبرآورد يا نوعی از تخمين كه در فيزيک كاربرد دارد، 
  دهيم: صورت نمادگذاری علمی نمايش می شده را به  ابتدا عدد داده گام اول:

na ( a )  10 1   : عدد موردنظر10
  در نهايت دو حالت زير ممكن است رخ دهد: گام دوم:

aحالت اول: عدد 1   دهيم. را قرار می ۱، عدد aجای ای تعيين مرتبۀ بزرگی، بهبر باشد 5
aحالت دوم: عدد 5    دهيم. را قرار می ۱۰، عدد aجای برای تعيين مرتبۀ بزرگی، به باشد 10

ساعتثانيه دقيقه

km0 : مرتبۀ رقم غيرقطعی/01

mm 60 001  : مرتبۀ رقم غيرقطعی/10

m 30 0001  : مرتبۀ رقم غيرقطعی/10
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مرتبۀ بزرگی

 درنظر می گيريم.۱ است، بنابراين آن را ۵اين عدد كوچک تر از 

  را قرار می دهيم.۱۰بنابراين به جای آن، عدد   است،۵اين عدد بزرگ تر از 

 را قرار می دهيم.۱به جای آن، عدد 

  ين مرتبۀ بزرگی اعداد زير توجه كنيد:طور مثال به تخم به
تمايل دارد.)  ۱۰۰۰به سمت  ۷۶۴(يعنی عدد    2 2 3764 7 64 10 10 10 10/   

  

تمايل دارد.)  ۱۰۰به سمت  ۱۲۶(يعنی عدد    2 2 2126 1 26 10 1 10 10/   

     3 3 30 00287 2 87 10 1 10 10/ /   

  برای درک بهتر اين موضوع، به تمرين زير توجه كنيد:
  (تأليفي)  تر است؟ های زير نزديک يک از گزينه های قلب يک انسان عادی، در طول زندگی آن، به كدام مرتبۀ بزرگی تعداد كل تپش 

١(910   ٢(1210    ٣(1510   ٤(1810    
  كنيم: های زير را طی می اين تمرين، بايد اطلاعات كلی زير را داشته باشيم و گام برای بررسی 
بار  ٨٠بار در دقيقه تپيده و در هنگام فعاليت، مقدار تپش آن خيلی بيشتر است كه در مجموع ميانگين  ٧٠يک قلب عادی، در حالت استراحت  گام اول:
)در دقيقه ) 18   نطقی است.برای آن م 10

  سال است كه بر حسب دقيقه برابر است با: ٧٠فرض كنيد عمر مفيد يک انسان حدوداً  :دومگام 
  

min         770 365 24 60 100 400 20 50 4 10 طول عمر برحسب دقيقه  
  

  تعداد ضربان قلب فرد در طول عمر حدوداً برابر است با: :سومگام 

( ) ( )       7 1 8 94 10 8 10 32 10 3 2   تعداد ضربان قلب طول عمر برحسب دقيقه يقهتعداد ضربان در هر دق/10

 9 93 2 10 10/  

  ) صحيح است.١است و گزينۀ ( 910دست آمده، برابر بنابراين مرتبۀ بزرگی عدد به
گر اطلاعات بسيار تقريبی نيز داشته باشيم،  را تخمين میگی ها مرتبۀ بزر در سؤالاتی كه در آن  پاسخ مـا در نهايـت تفـاوت چنـدانی زنيم، حتی ا

سـال و تعـداد ضـربان قلـب در هـر  ١٠٠ديگری برای حل اين سؤال، عمر مفيد را حدود  آموز دانشبه طور مثال در تمرين قبل، فرض كنيد  .نخواهد كرد
  توان نوشت:  مینيز اين حالت بار لحاظ كند. در  ٥٠دقيقه را 

: min¾£Ã¤j Kve oM oμø Ï¼ö         7100 365 24 60 100 400 20 50 4 10  
: ( ) ( )K±¤ ·IMoò jHk÷U      7 9 9 94 10 50 2 10 1 10 10  

  حل كنيد). رو (بنابراين با خيال راحت اين سؤالاشود  مرتبۀ بزرگی حاصل نمیتخمين كنيد، تفاوت چندانی در نتيجۀ   همان طور كه مشاهده می

  كنيم: تخمين يا برآورد استفاده میاز  ای نه چندان دقيق از آن داشته باشيم. در موارد زير ست اندازهلازم ا ،اوقات برای شناخت بهتر يک موضوع گاهی
  ـ دقت بالا در محاسبات، اهميت چندانی نداشته باشد.

  های دقيق نداشته باشيم. ـ زمان كافی برای محاسبه
  های موردنياز، در دسترس نباشد. ـ همه يا بخشی از داده

  ) صحيح است.۴ۀ (بنابراين گزين
هـا را  را به صورت نمادگذاری علمی نوشته و سپس مرتبـۀ بزرگـی هـر يـک از آنها  در گزينهداده شده  برای حل اين سؤال، ابتدا هر يک از اعداد  4 65
    كنيم: می تعيين     4 4 40 000376 3 76 10 1 10 10/ / )٢     2 2 2136 1 36 10 1 10 10/ )١  

       3 3 20 005794 5 794 10 10 10 10/ / )٤     4 4 587600 8 7600 10 10 10 10/ )٣  
  تخمين مرتبۀ بزرگی نادرست است. ،)٤كنيد، فقط در گزينۀ ( طور كه مشاهده می همان
  آيد: دست می صورت زير به يک استوانه فرض شده و حجم آب موجود در درياچه برحسب متر مكعب، بهبه شكل درياچه در اين سؤال،   4 66

r h ( ) m m       2 2 2 6 3 1 6 7 33 5 10 10 8 10 10 10 10  تفاعار مساحت قاعدهV   
rفرض شده و شعاع درياچه ٣تقريباً برابر  عدد دقت: km m 1   است. 5002

 فرض كرديم.۴۰۰حدوداً  فرض كرديم.۲۰حدوداً 

  تعداد
دقيقه

تعداد
ساعت

 تعداد
 روز

 می گذاريم۱به جای آن 
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كل
قطره

 فرض كرديم.۴۰۰حدوداً  فرض كرديم.۲۰حدوداً

تعداد
دقيقه

تعداد
ساعت

تعداد
روز 

 می گذاريم۱به جای آن 

  كنيم: های زير را طی می ، گامسؤالبرای حل اين   3 67
  آوريم: دست می شده را به موردنظر و حجم باران باريده مرتبۀ بزرگی مساحت زمين گام اول:

A km m m m m        2 6 2 2 6 2 2 6 2 8 2180 180 10 1 8 10 10 1 10 10 10/ مساحت زمين :  
  

h mm m m    3 210 10 10   : ارتفاع آب باران بر روی سطح زمين 10

Ah m   8 2 6 310 10   : حجم باران كل Vكل10

mm4زنيم (شعاع هر قطرۀ باران نصف قطر آن و برابر ک قطرۀ باران را تخمين میمرتبۀ بزرگی حجم ي گام دوم:   است):  22

r ( ) m m/               3 3 3 0 8 3 8 39 9 8

3
10 34 4 322 10 10 12 10 3 2 1 0 103 03 3



  قطرهV   

  های باران برابر است با:  بنابراين مرتبۀ بزرگی تعداد قطره گام سوم:
    

V

V 

6 14
8

10 10
10

   
  كنيم: های زير را طی می ، بايد اطلاعات كلی زير را داشته باشيم و گامبرای پاسخ دادن به اين سؤال  1 68

بار در  ٨٠بار در دقيقه تپيده و در هنگام فعاليت، مقدار تپش آن خيلی بيشتر است كه در مجموع ميانگين  ٧٠يک قلب عادی، در حالت استراحت  گام اول:
)دقيقه ) 18   برای آن منطقی است. 10

  سال است كه برحسب دقيقه برابر است با: ٧٠فرض كنيد عمر مفيد يک انسان حدوداً  :دومگام 
  

min         770 365 24 60 100 400 20 50 4 10 طول عمر برحسب دقيقه  

  تعداد ضربان قلب فرد در طول عمر حدوداً برابر است با: :سومگام 
( ) ( )       7 1 8 94 10 8 10 32 10 3 2   تعداد ضربان قلب طول عمر برحسب دقيقه تعداد ضربان در هر دقيقه/10

 9 93 2 10 10/  
  ) صحيح است.١است و گزينۀ ( 910دست آمده، برابر بنابراين مرتبۀ بزرگی عدد به

است. از سوی ديگر در هـر ضـربان  910، مرتبۀ بزرگی تعداد ضربان قلب در طول عمر يک شخص برابرپاسخ سؤال قبل مشاهده كرديدطور كه در  همان  1 69
  شود و داريم: خون به سرخرگ آئورت پمپاژ می cm370قلب،

cm cm cm     3 9 10 3 10 11 370 10 7 10 10 10 10 زان خون پمپاژ شدهمي  
  گيريم. درنظر می ١٠را  برابر  ٧در تخمين مرتبۀ بزرگی، عدد    

lit lit  11 3 810 10   litمرتبۀ بزرگی برحسب  10
كسيد كربن توليدشده در تنفس و بازدم، فرض می برای تخمين مقدار گاز دی  1 70 ا بار تنفس كند و عمر متوسط انسان ر ٢٠كنيم انسان در هر دقيقه  ا

  گيريم. سال درنظر می ٨٠حدود 
     ~

¾£Ã¤j nj uÿ¹U jHk÷U p»nï¾ºIL{ nj oμø nj

SøIw nj ÏIw nj

oμø nj uÿ¹U jHk÷U           920 60 24 365 80 20 50 25 400 100 10
  

 g g gr gr gr

uÿ¹U jHk÷U uÿ¹U nIM oÀ nj ½k{kÃ²¼U nHk£¶

½k{kÃ²¼U ¸Mo¨ kÃv¨HïÁj ³o] KveoM Â¬nqM â¾LUo¶         9 10 4 410 30 3 10 3 10 10  

  سال است. حال بايد اين زمان را به ثانيه تبديل كنيم. ١٢پايۀ دوازدهم تحصيل كند، برابر پايان تا  ی پايۀ اولكشد تا فرد از ابتدا ت زمانی كه طول میمد  3 71

s

p»n SøIw ¾£Ã¤j ¾ÃºIY

ÏIw
   

           8 812 12 365 24 60 60 10 400 20 50 50 2 10 10   

   نوشد. ليوان آب می ٥هر نفر در هر روز  ،طبق فرض سؤال  2 72
cm cm lit

·H¼Ã² oÀ·H¼Ã²

p»n oÀ nj oÿº oÀÁHoM pIÃºjn¼¶ÂºkÃ¶I{A JA


   3 35 200 1000 1  

 درنظر می گيريم.۱عدد

۲/۳مرتبۀ بزرگی عدد



      
    26

 

 مرتبۀ بزرگی

گيريم. بنابراين تخمين مرتبۀ بزرگی كل آب آشاميدنی موردنياز در  ميليون نفر درنظر می ٨٠برای تخمين آب آشاميدنی موردنياز در ايران در مدت يک روز، جمعيت ايران را 
)  برابر است با:روز طی يک ايران  ) lit lit lit

SÃ÷μ] ·¼Ã±Ã¶


      

80

6 7 7 880 10 1 8 10 10 10 10 در روز كل آب موردنياز برای آشاميدن در ايران  

  كنيم: های زير را طی می برای پاسخ دادن به اين سؤال، گام  2 73
  گيريم). ميليون در نظر می ۸۰تخمين تعداد خودروهای شخصی (جمعيت ايران را  گام اول:

·HoÄHSÃ÷μ]®¨
IÀ»nj¼i jHk÷U     

6 680 10 16 105   نفر يک نفر خودرو شخصی دارد. ۵ز هر ا 5
  مصرف بنزين يک خودرو در يک روز: ۀمحاسب گام دوم:

 كيلـومتر، تقريبـاً  ۵۰در يـک روز و بـا حركـت متوسـط بنـابراين كنـد،  ليتـر بنـزين مصـرف می ۱۰، كيلومتر ۱۰۰يک خودرو به ازای هر  ،طبق صورت سؤال
lit10   كرد. بنزين مصرف خواهد 52

  تخمين كل بنزين مصرفی در ايران در يک روز: گام سوم:
 lit

IÀ»nj¼i jHk÷U  ýo~¶
»nj¼i ¦Ä

p»n ¦Ä nj ÂÎo~¶ ¸Äq¹M ®¨ ´\e   6 816 10 5 10 
  

FPبرای برآورد مرتبۀ بزرگی جرم جوّ زمين، از رابطۀ  1 74
A

 جای  كنيم. در اين رابطه، به كه در علوم سال نهم با آن آشنا شديد استفاده میF وزن ،

)، مساحت سطح زمينAبه جای  و (mg)جوّ زمين  R )   دهيم: را قرار می 24
A(تخمين مرتبۀ بزرگی مساحت سطح زمين) R ( m) m   2 6 2 15 24 13 6 4 10 10 /  

FP(تخمين مرتبۀ بزرگی وزن كل جوّ زمين) F PA F ( Pa)( m ) F N
A

    5 15 2 2010 10 10   

mg(تخمين مرتبۀ بزرگی جرم كل جوّ زمين) N m kg20 1910 10   
  معادل با متوسط فاصلۀ زمين از خورشيد است و داريم: AU، واحددانيم میطور كه  همان  3 75

  مسافت متوسط طی شده از زمين تا خورشيد تندی زمان
s ms    3 3 30 5 10 0 5 10 10/ زمان زمان/   11 81 5 10 3 10/  

 ms ms    5 5 65 10 10 10   زمان 10
  كنيم: های زير را طی می برای حل اين سؤال، گام  2 76

  :سر يک نفر تارهای مویتخمين تعداد  گام اول:
  آن را تخمين بزنيم. گيريم تا مساحت درنظر می cm10سر انسان را مانند يک نيمكره به شعاع


RA R ( ) m mm mm

½o¨ SeIv¶                
2 2 2 2 2 1 2 1 6 2 5 2

3

4 2 2 0 1 6 10 10 10 10 10 10 102 2


 /  

  تار مو دارد. 510متر مربع يک تار مو وجود دارد، پس سر انسان به طور متوسط طبق صورت سؤال، در هر ميلی
  سر كل مردم ايران: تارهای مویتخمين تعداد گام دوم: 


oÿº ¦ÄÁHoM owÁ¼¶ ÁIÀnIU jHk÷U

·HoÄH SÃ÷μ]
·HoÄH ³jo¶ ÁHoM ow Á¼¶ ÁIÀnIU ®¨ jHk÷U      6 5 2 6 5 1380 10 10 10 10 10 10  

  به اين تست، ابتدا به خلاصه نكات زير توجه كنيد: دادناسخ برای پ  3 77

   (¿¬NW ªaO) ¿©1﹍S  ۱۰۹تا  ۷۷های  (تست(    

و » ن مـاده اسـتجرم واحد حجم هر ماده، برابـر بـا چگـالی آ«عبارتی،  گويند. به يک ماده، چگالی آن ماده می (V)به حجم (m)به نسبت جرم
  توان نوشت: می

kg / m :mيكای چگالی در 3 SI
V





  چگالی  

 جرم ماده

 حجم ماده
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grتبديل / cm3به kg / m3 

Litبهcm3تبديل

كثر اين سؤالات، تبديل يكاهای زيـر مـورد اسـتفاده قـرار  معمولاً سؤالاتی كه از مبحث چگالی در كنكور مطرح می شوند، نياز به تبديل واحد دارند. در ا
  ها را به خاطر بسپاريد: شود آن اين توصيه میگيرند، بنابر می

مترمكعب  ليتر است، بنابراين:  ١٠٠٠هر مترمكعب برابر با  تبديل ليتر به مترمكعب و برعكس: 




1000
1000

  ليتر

  يم.كن ) ضرب می310(يا ١٠٠٠برای تبديل مترمكعب به ليتر، حجم داده شده را در    

  كنيم. ) تقسيم می310(يا ١٠٠٠برای تبديل ليتر به مترمكعب، حجم داده شده را بر  
  مترمكعب است، بنابراين: سانتی ١٠٠٠دانيم هر ليتر برابر با  می مترمكعب به ليتر و برعكس: تبديل سانتی 

 cm Lit





10003
1000

  
 كنيم. ) ضرب می310(يا ١٠٠٠مترمكعب، حجم داده شده را در  انتیبرای تبديل ليتر به س    

 كنيم. ) تقسيم می310(يا ١٠٠٠مترمكعب به ليتر، حجم داده شده را بر  برای تبديل سانتی  

gr)مترمكعب تبديل گرم بر سانتی  / cm kg)م بر مترمكعببه كيلوگر 3( / m كيلوگرم  ۱۰۰۰مترمكعب برابر با  يک گرم بر سانتی و برعكس:3(
  بر مترمكعب است، بنابراين:

 برای تبديلgr / cm3 بهkg / m3 كنيم. ضرب می ١٠٠٠، چگالی داده شده را در  
kg / m gr / cm






10003 3
1000

  
 برای تبديلkg / m3 بهgr / cm3 كنيم. تقسيم می ١٠٠٠، چگالی داده شده را بر  

A    كنيم: صورت مقابل عمل می چگالی دو ماده، به ۀبرای مقايس  A B

B B A

m Vm
V m V


    


  

  كنيم. هتر درک میمفاهيم اين بخش را ب ،تمرين خوب و آموزشی سهدر ادامه با حل 
grگرم است. جرم حجمی اين محلول برحسب ٦٠مترمكعب محلول يک اسيد  سانتی ٥٠جرم   / Lit وkg / m3از راست به چپ كدام است؟ ،    

١(,0 12 1 2/ /  ٢(,12 12   ٣(,120 1 2/  ٤(,120 0 120 0  
  كنيم: های زير را طی می برای پاسخ دادن به اين سؤال، گام 

kgچگالی محلول برحسب ۀمحاسب( گام اول / m3:(  
m gr m gr / cm kg / m

VV cm

        


10003 3
3

60 60 1 2 12005050
/  

grچگالی محلول برحسب ۀمحاسب( گام دوم / Lit:(  
m gr

m gr / Lit
VV cm V Lit

       
   

01003

60 60 12000 0550 0 05 //
  

  ) صحيح است.٤بنابراين گزينۀ (
grاز جنس يک فلز با چگالیای  كره رو نيم شكل روبه  / cm36 كـره  ای به شكل نيم دهد كه حفره را نشان می

m(gاست؟ نونيوت اين جسم چند وزن در آن ايجاد شده است. , )
s

210 3     

١(7 44/  ٢(14 88/  ٣(1 5/  ٤ (29 76/  

Rابتدا با كمک رابطۀ حجم يک كره  34
3
( كار رفتـه در سـاخت ايـن جسـم را از تفاضـل حجـم  حجم فلـز بـه ،(

   آوريم كه برابر است با: میبه دست و داخلی های خارجی  كره نيم

V R r (R r ) V ( ) cm           3 3 3 3 3 3 31 4 1 4 2 2 3 5 1 2482 3 2 3 3 3
( ) (   فلز: حجم  (

  آيد:  دست می به سادگی بهدر ادامه جرم اين جسم 
m m V gr kg
V

        6 248 1488 1 488/  
   حال وزن اين جسم برابر است با:

W)           ٢(１زينۀ mg N   1 488 10 14 88/ /  
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  : جرم  
  : حجم

 : چگالی

 : جرم

 : حجم

كه شكل مشخصی ندارند از استوانۀ مدرج  گيری حجم اجسامی معمولاً برای اندازه 
جا  اندازنـد، حجـم مـايع (آب) جابـه كنند، يعنی جسم موردنظر را درون يک استوانۀ مدرج می استفاده می

كننـد)،  شده (با فرض آن كه آب در ماده نفوذ نكند كه البته برای اين منظور ماده را آغشته به پـارافين می
  برابر با حجم جسم است.

kgگرم و چگالی آن ٣٩٠٠ک گلولۀ آهنی جرم ي  / m37800  گر گلولۀ آهنی را به آرامی در ظرف پر از الكل فرو بريم و چگالی است. ا
  )90تجربي خارج (  شود؟ گرم بر ليتر باشد، چند گرم الكل از ظرف خارج می ٨٠٠الكل 
٤٠٠٠) ٤  ٥٠٠) ٣  ٣٩٠) ٢  ٤٠٠) ١  

های  آهنی است. در ادامه برای پاسخ دادن به اين سؤال، گام ۀا بايد توجه شود كه حجم الكل سرريز شده برابر حجم گلولگونه مسائل ابتد در اين 
  كنيم: زير را طی می

:  آهنی): ۀحجم گلول ۀمحاسب( گام اول: kg / m gr / cm  3 37800 7 :چگالی آهن/8 m gr ,   جرم گلوله آهنی3900
m: V cm  


33900 5007 mحجم گلوله/8
V

    
  توان نوشت: جرم الكل سرريز شده): حجم الكل سرريز شده برابر حجم گلوله بوده و می ۀمحاسب( گام دوم:

: gr / Lit gr / cm®§²H   3800 0 Vچگالی الكل /8 cm ,   حجم الكل: 3500

:) ١ ۀ(１زين m V gr     0 8 500   جرم الكل/400

  
grدقت شود كه / Lit وkg / m3 ديگر معادل هستند (چرا؟).  با يک  

  مربوط به چگالينمودارهاي 
  توان به موارد زير اشاره كرد: در صورت رسم نمودار جرم يک جسم برحسب حجم آن، می

Aبرابر با چگالی جسم استشيب نمودار  
m

tan
V

    1
1

( ).  

Bهرچه شيب نمودار بيشتر باشد، چگالی آن جسم بيشتر است  A( )  .  
شود، بـه مـوارد زيـر  ها انجام می در صورت رسم نمودار حجم يک جسم برحسب جرم آن كه در برخی تست 

  توجه كنيد:

عكس چگالی جسم استشيب نمودار برابر با  
A

V
tan

m 
  


1
1

1( ).  

Aتر باشد، چگالی جسم بيشتر است اين موضوع يعنی در شكل مقابل هرچه شيب نمودار كم  B( )   . 

m  توان نوشت: با توجه به تعريف چگالی می
V

kg
m gr ( kg) kg kg / m

m
V cm ( m) m


 



 

  


         


     

3
3 3 3

6 3
3 2 3 6 3

405 10405 405 10 405 10 2700
150 10

150 150 10 150 10

  

m3متر مكعب، معادل و دسی m110متر يعنی ابتدا بايد دقت شود كه دسی  1 78 (dm)  است. 310 ( m) m   3 1 3 3 31 1 10 10  
kg،kgترتيب های جرم، چگالی و حجم به ، يكاهای كميتSIدر / m3 وm3 ها در های سؤال را به يكای آن است. بنابراين ابتدا بايد دادهSI :تبديل كنيم  

m gr ( kg) kg m kg / m
VV dm ( m) m

  

 

          
    

3 3 3 3 3
63 1 3 6 3

5 5 10 5 10 5 10 2 5 10
2 100 002 0 002 10 2 10

/
/ /

  

  توان نوشت: با توجه به تساوی حجم گلوله و حجم الكل سرريز شده می
m m mm mV V V m gr

V
¸ÀA ®§²H ®§²H

¸ÀA ®§²H ®§²H
¸ÀA ®§²H

           
  

3900 4007800 800  





 الكل

 الكل الكل الكل
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 آب

روغن زيتون

جيوه

  بوده و جرم آن برابر است با: cm32000دو ليتر خون معادل با  1 79
m m m gr dagr
V

      1 05 2100 2102000
/  

  
grبرای تبديل  3 80 / mm3 بهkg / cm3 كنيم: صورت زير عمل می به  

gr ( kg) kg
kg / cm

(mm) ( cm) cm

 

 
      

3 3
3

3 1 3 3 3
10 100 01 0 01 0 01 0 01

10 10
/ / / /  

0متر برابر با هر ميلی    متر است. سانتی 110يا /1
 :حجم باران)(محاسبۀ  گام اول:  4 81

:مساحت زمينارتفاع آب باران       V حجم باران باريده شده روی زمين  

mm m   240 4   ارتفاع باران10
km ( m) m    2 3 2 9 22500 2500 10 2 5   سطح زمين/10

V m    9 2 8 32 5 10 4 10   : حجم باران/10
m  چگالی داريم: ۀطبق رابطجرم باران):  (محاسبۀ گام دوم: V kg    3 8 1110 10   : جرم باران10

گيـريم. حـال  در نظر می ¶mÍÄIبه طور كامل از مايع پر شود، جرم مايع درون ظرف را برابرگر ظرف ا : (محاسبۀ جرم ظرف و جرم مايع) گام اول:  4 82

گر ظرف تا نيمه از مايع پر ش ود، جرم مايع داخل ظرف برابرا
mÍÄI¶

  توان نوشت: حال می خواهد بود. 2
m

m gr

m m gr

ÍÄI¶
ýoË

ÍÄI¶ýoË

.j¼{ oQ ÍÄI¶ pH ¾μÃº IU ýoË ®¨ ³o]

.j¼{ oQ ÍÄI¶ pH ®¶I¨ n¼ö ¾M ýoË ®¨ ³o]

    

    

2402
300

  

m  آيد. با توجه به دو معادلۀ به دست آمده در فوق، جرم ظرف و جرم مايع به دست می
m

m gr , m gr
m m

ÍÄI¶
ýoË

ÍÄI¶ýoË
ÍÄI¶ýoË

     
  

2402 180 120
300

  

  توان چگالی مايع را به دست آورد: به حجم كل ظرف كه برابر حجم كل مايع است، می حال با توجه(محاسبۀ چگالی مايع):  گام دوم:
m

gr / cm
V

ÍÄI¶
ÍÄI¶

ÍÄI¶
    3120 1 580

/  

)ظرف برابر ۀجرم مايع پركنند ،توان گفت میاين سؤال حل برای   4 83 ) gr 540 300 )ظـرف برابـر ۀو جرم روغن پركنند 240 ) gr 460 300 160 
  توان نوشت: رفی حجم مايع و حجم روغن داخل ظرف با هم برابر است. بنابراين میاست. از ط

gr / cm kg / m gr / Lit  3 30 8 800 ü»n¸روغن/800  


240 160
1 2/

m mÍÄI¶ ¸ü»n
ÍÄI¶ ¸ü»n 
 

    Vمايع Vروغن 

kg0شود. به طور مثال فرض كنيـد نسبت به جسم ديگر، دليل بر فرورفتن آن جسم در آب نمی دقت شود كه سنگين بودن يک جسم  2 84 آهـن  /5
سـت، در تر از چگالی آب ا تر است)، ولی چون چگالی آن كم گرچه جرم اين چوب بيشتر از آهن است (سنگين .چوب را بر روی سطح آب قرار دهيم kg5و

  رود. آهن در آب فرو می جايی كه چگالی آهن بيشتر از چگالی آب است،  رود ولی از آن آب فرو نمی

  رود.  ماند ولی چون چگالی پرتقالِ بدون پوست، بيشتر از آب است، در آب فرو می تر از آب است بر روی سطح آب شناور می با پوست، كم ) نيز چون چگالی پرتقالِ ۲در گزينۀ (
گيرد. بنابراين جيوه كه چگالی آن بيشـتر از دو  تر قرار می ای، مايعی كه چگالی آن بيشتر است، پايين در داخل استوانۀ شيشه  4 85

A  گيرد. ر است در كف ظرف قرار میمايع ديگ :

B :

C :


 



روغن زيتون   آب  جيوه  

گرم، آن را در dagr  ايم: ضرب كرده 110برای تبديل گرم به دكا gr gr dagr  1 11 10 1 10 
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 : حجم كره (در حالت اول)

حجم استوانه (در حالت دوم) : 

 : حجم در حالت اول

 :  حجم در حالت دوم

قيراط

grواحد

cm3
 

cm3حجم مكعب برحسب

86 3      

  
gr, ,V R cm m ?

cm
      3 3 3

3
4 4 5 63 3  

m m V gr m kg kg
V 

              
35

46 25 5 1000 3 143
/  

  ) صحيح است.٢( ۀ)، گزين٦) در خلاصه نكات (٢باتوجه به تمرين (  2 87
  :آوريم دست می ابتدا جرم جسم را از رابطۀ زير برحسب گرم به گام اول:  4 88

  m m V ( ) gr
V

         4 2 2 2 32   

  ای داريم: صورت زنجيره در ادامه با توجه به استراتژی تبديل واحد به گام دوم:
mقيراط   gr gr

gr
   

 3
132 32 160

200 10
  

ماند. از طرفی چگالی ماده نيز ثابـت اسـت، در نتيجـه بـا توجـه بـه رابطـۀ  در طول فرايند تغيير شكل، جرم جسم ثابت می  2 89
 m Vماند و داريم: ، حجم ماده نيز در طول فرايند ثابت می  

V R

V ( R R ) R R R R

  

          

3
1

2 2 3 2
2

4
3

2 2 2
   

RV V R R R R RR R R R
R
                 3 3 2 2 3 2 2

1 2
4 2 1 1 32 2 23 3 3 33

  

mبا توجه به رابطۀ  4 90
V

 توان نوشت: ، به راحتی می  
d dm m V m L L(d d )

V
            

2 2
2 22 1
2 1

1
4 4 4

( )  

d d
m L(( d ) d ) Ld


     2 12 2 2 2

1 1 1
1 324 4  

  توان نوشت: ماند، بنابراين می برای دو حالت، چگالی جسم ثابت می  4 91
m m m V
V V m V

      1 2 2 2
1 2

1 2 1 1
  

V

V L ( R R ) m V
m V

V L ( ( R ) ( R ) ) L( R R ) V

       
        

1

2 2
1 2 1 2 2

2 2 2 2 1 12 2 1 2 1 1

12
3 2 2 12 12

  

m m m M   2 1 212 12  
رسـد،  می cm3154بـه cm3150در داخـل اسـتوانه، سـطح آب از جسمپس از قرار دادن كه  جايی )، از آن٦مطالب خلاصه نكات ( با توجه به  2 92
  باشد. بنابراين داريم: می cm34توان فهميد كه حجم گلوله می

V cm , m gr , ?   34 42  
m gr/cm
V

    342 10 54
/  

  خاطر بسپاريد: ها را به صورت زير است، آن حجم برخی از اجسام كه شكل هندسی مشخصی دارند به
 

  
  
  

  V abc  V r h  21
3

  V r  34
3

  V r h 2  V a 3        

 ماند. كند، جرم آن ثابت می در مسائلی كه شكل هندسی يک جسم تغيير می
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  پذيرد: تر انجام می رت زير سريعصو حل اين تست پر تكرار، به
m m m

V V m gr      
 

160 5402 7 0 8/ /

سطح مقطع داخلی استوانه حجم فلز  ارتفاع آب بالا آمده

 جرم مكعب

 چگالی فلز

 مايع فلز
 فلز

 فلز

 مايع

 مايع

 فلز
 فلز

حجم حفره
 حجم كره

 فلز

 فلز فلز

 حجم آب خارج شده حجم ظاهری مكعب

حجم واقعی مكعب فلزی حجم ظاهری مكعب  حجم حفرۀ موجود

  آوريم: دست می (―ه برابر با حجم قطعه فلز است) به را جا شده چگالی فلز، ابتدا حجم آب جابه ۀبرای محاسب  3 93
V cm       310 1 2   جا شده حجم آب جابه/12

grm: gr / cm
V cm

    3
3

90 7 5
12

mچگالی فلز/ gr 90جرم فلز :  

  توان نوشت: ابراين میدر اين مسأله بايد دقت شود كه حجم الكل سرريز شده از ظرف با حجم قطعه فلز برابر است. بن  1 94
m V cm
V V

       3160 1600 8 2000 8
/   برای الكل :/

m gr  m: جرم قطعه فلز540 m
V
      2 7 200

  : برای قطعه فلز/

  

عدد گوی در داخل  Nدن شود. حال فرض كنيد با قرار دا برابر حجم گوی می ، آمده در ظرفبا قرار دادن هر گوی در داخل ظرف، حجم مايع بالا  2 95
m  توان نوشت: آيد. بنابراين می بالا می cm2مايع به اندازۀ ،ظرف

V

Ah

m
N V V N V Ah N Ah N N

Á¼¬
Á¼¬

Á¼¬ Á¼¬
Á¼¬ ½k¶A ¯IM ÍÄI¶ Á¼¬

Á¼¬




             


120 60 2 88
   

  آيد. گوی در داخل ظرف، مايع تا لبۀ ظرف بالا می ۸بنابراين با قرار دادن 
  كنيم كه برابر است با: سبه میكار رفته در ساخت كره را محا ابتدا حجم واقعی فلز به  4 96

: V ( ) ( ) m½o¨ ´\e ½oÿe ´\e       3 3 3 34 40 1 0 05 3 5 103 3 / /   حجم فلز /
mۀدر ادامه جرم كره به سادگی از رابط V  آيد: دست می به  


V

: m kg


   38000 3 5 10 28

kgجرم كره/ kg
kg / m

Lit ( m )
     3

3 3
18 8 8000

10
  : چگالی فلز

گر ي ابتدا محاسبه می گام اول:  4 97   قدر است؟ و بدون حفره داشته باشيم، جرم آن چه cm10ک مكعب با طول ضلعكنيم كه ا
m V ( ) gr kg       8 10 10 10 8000   : جرم مكعب بدون حفره8

  آن حفره وجود دارد. كيلوگرم از فلز، در ۲حجم  ۀداده شده است، بنابراين به انداز kg6جرم مكعب در سؤال برابر باگام دوم: 
grm: V cm

gr / cm
  


3
3

2000 250
8

  حجم حفرهاز فلز) gr2000كيلوگرم از فلز (يا ۲حجم 
  ) صحيح است.۴( ۀبنابراين، گزين

  آوريم: می دست فلزی و چگالی آن، حجم واقعی فلز مورد استفاده را به ۀتوجه به جرم كر با گام اول:  3 98
cm m: حجم واقعی فلز Vفلز3400

V V
    10802 7/  

  توان نوشت: حال با توجه به اختلاف حجم واقعی فلز و حجم ظاهری كره، می گام دوم:
r cm    3 3 34 4 3 5 5003 3كرهVه: حجم كر  

cm   3500 400   : حجم حفره VحفرهVكره Vفلز100

   100100 100   مسئله ۀ: خواست%20500
  مشابه با سؤالات قبل داريم:  1 99

cm 


 

3200
  

    از اطلاعات سؤال داريم: چنين با استفاده هم

cm  31400 حجم واقعی مكعب1758
mVgr

gr / cm


 

 3
1400
8

  

  موجود در مكعب برابر است با: ۀدر نتيجه حجم حفر
cm  3200 175 25 حجم واقعی حجم ظاهریموجود ۀحجم حفر  
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 :  حجم كره

اسُميم مس اسُميم

مس

اسُميماسُميم
مس مس

V a a a aó»oh¶ (½køI¤ SeIv¶) (ÌIÿUnH)       2 3 31 1 1 1 1
3 3 4 12 4[ ]

m  حجم خالص برنز استفاده شده در مجسمه، با توجه به جرم و چگالی آن برابر است با: گام اول:  1 100 V m
V V

      3408000 0 005/  
  كنيم: صورت زير، حجم فضای خالی را محاسبه می در ادامه به گام دوم:

m   30 05 0 005 0 045/ /   حجم فضای خالی حجم ظاهری مجسمهحجم خالص برنز /
  شود: صورت زير محاسبه می بهفضای خالی داخل مجسمه  مورد نياز برای پركردننفت  جرمگام سوم: 

kg/mm
m kg

V Sÿº
 

    
3800 45800 361000''''''''''''''''"   

    آوريم: ی را به دست میبرای پاسخ دادن به اين سؤال، ابتدا حجم واقعی فلز توپر و فلز توخال  4 101
m

m g m m kg gr : V cm

m
m g m m kg gr :V cm

oQ¼U K÷§¶  ·p» oQ¼U K÷§¶ ´\e

Â²Ii¼U K÷§¶ ·p» 4 Â²Ii¼U K÷§¶ Â÷¤H» ´\e

          



          



31
1 1 1 1

32
2 2 2 2

80010 8 0 8 800 8010
40010 0 4 400 4010

/

/
  

cm½oÿe ´\e    380 40 mۀهای مسأله و كمک گرفتن از رابط داده به توجهبا   1 102  40
V

  :داريم  

A B B B A A, (V cm m gr) , (V cm m ?)        3 31 5 500 200 200/  

A BB
B A

B

mm: gr / cm gr / cm
V V

            1 53 3200 0 4 1 5 0 4 0 6500
// / /   چگالی/

A
A A A A

A

m
m V gr

V
       0 6 200 120/  

mۀچگالی دو ماده با توجه به رابط ۀبرای مقايس ديگر: نگاه
V

 توان نوشت: ، می  

A A B A
A

B B A

m V mm m gr
V m V


         


5001 5 120200 200

/ 

  صورت زير است:  اطلاعات سؤال به  2 103

اسُميم Vمس
kg

, V
m

  3
39 مس 10

kg gr

m cmgr

cm

 ®ÄkLU¾M 

  
3 3

مس 39
kg

,
m

  3
322 5    اسُميم /10

mحال با مقايسۀ رابطۀ
V

  :برای دو فلز داريم  
 V V m mm

V m m

  
       

 

3

3
22 5 10 5 2 529 10
/ /   

  ها را مقايسه كنيم: آن، كافی است حجم Bو Aهای چگالی استوانه ۀمقايسدر   4 104

A

A B

A A B
A A

B B A
BB A A

R( )

m m

m V
V R h

m V
RV (R )h R h



         

   
2

2

22 2

1
2

3 31 4 43
4  

  توان نوشت: با توجه به اطلاعات سؤال می  3 105
A

A A B A AB
V r B B A B BB B

A B
A A

m V m m
m V m mV r

r cm , r cm
V r

 

                  

34 3 33

1 6 11 6 8 563 6 83

/
/

( )( )  

mبا توجه به اطلاعات سؤال، به كمک رابطۀ  3 106 V  دهيم: به اين سؤال پاسخ می  

  
  

  V aK÷§¶ 
3    

am V
m V

m V a

ó»oh¶ ó»oh¶

K÷§¶ K÷§¶

  
         

  

3
1 1 1

32 2 2

1
41 4  

 حجم فضای خالی
نفت

نفت
 نفت

 نفت
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جرم مادۀ اول  حجم مادۀ اول

جرم مادۀ دوم حجم مادۀ دوم
مجموع جرم مواد
مجموع حجم مواد

  آوريم: دست می ها را به ابتدا حجم دو استوانه و نسبت آن  3 107
M M

R R

R R


  


 
1 1

2 2

3
2
3
3

  

V R h R h h R R h ( R ) ( R ) h (R R ) h(R R )V h
V hh (R R )V R h R h h(R R )

( ) ( )                              

2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 1 2 1 2 1 2 1 2 1
2 22 2 2 2 2 12 1 2 1

3 3 9
99

  

mۀدر ادامه با كمک رابط
V

 توان نوشت: ، می  
m V M h h
V M V M h h

                  
27 13 52 3 9 2

/  

  توان نوشت: است و می gr20برابر Bو جرم gr40برابر A، جرمVيكساندر حجم   4 108

A BV V V   

B Am gr , m gr 20 40  

A A B

B B A

m Vm V
V m V V


       


40 220  

كه نمودار حجم برحسب جرم برای دو ماده رسم شده است، شيب نمودار  با توجه به اين يگه فكر كنيم:يه جور د
  برابر عكس چگالی است و داريم:

A

A

B
B

tan V V

tan
tan

tan V V

    
 

            


1 1 40

1 1 40 2
1 1 20

20

  

  
     توان نوشت: با توجه به نمودار داده شده، می  3 109

A kg/m gr/cmA
A A

A A

m
V V cm

V V

  
      

3 34000 4 3
1

404 10  

BB B
B B

BB B

m grm m
gr / cm V cm mLit

V gr / cm

              

3 3
3

40080 4008 50 5010 88
  

) است. بنابراين A(چگالی فلز A) دو برابر شيب نمودار مربوط بهB(چگالی فلز Bبا توجه به شكل، شيب نمودار مربوط به جور ديگه فكر كنيم:يه 
  توان نوشت: می

B A kg / m gr / cm      3 32 2 4000 8000 8  
B

B B
B

m
m gr V cm m Lit


      


3400400 50 508  

  برای پاسخ دادن به اين تست، ابتدا به خلاصه نكات زير توجه كنيد:  3 110

  (d1Â©2) ¶\1﹞ ]°S v³¨Z﹞ ¿©1﹍S  ۱۱۶تا  ۱۱۰های  (تست(  

ۀ مخلوط با توجه به تعريف چگالی، به سـادگی از طوری كه تغيير حجم صورت نگيرد)، چگالی ماد كه دو يا چند ماده را با هم مخلوط كنيم (به در صورتی
  آيد:  دست می رابطۀ زير به

m : ,V :
m m ...

m : ,V :
V V ...


  

    


1 1
1 2

2 2
1 2

 

  كل 

 استV1برابر
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  كنيم: شود، در اين مواقع از روابط زير استفاده می طور مستقيم در صورت سؤال داده نمی ها به در بعضی موارد، حجم يا جرم ماده 

m)  كار رفته در صورت سؤال داده شود: صورتی كه چگالی و حجم مواد به در  ) (m )

( V ) ( V ) ...
V V ...

   


 

1 2

1 1 2 2
1 2

 

  كل

  شود: كار رفته در صورت سؤال داده  در صورتی كه چگالی و جرم مواد به 
 

V V

m m ...
m m

...

 


 
 

1 2

1 2
1 2
1 2 

( ) (   كل (

  ها را كمی درک كنيد. نيازی به حفظ كردن اين روابط نبوده و كافی است آندقت شود كه 

0، برابـرBVو AVهای اوليۀ با حجم Bو Aدو مايع مخلوط چگالی   Aمتر مكعـب اسـت. اگـر چگـالی مـايع بـر سـانتی گـرم /75
gبرابر / lit600 و چگالی مايعB برابرg / lit800 ،باشدAV چند برابرBV 92رجخا(رياضي   است؟(  

٣  ٤) ٢  ٣) ١(1
3  ٤(1

4  

mرا با توجه به رابطۀ Bو Aهای تک مايع برای حل اين تمرين خوب، ابتدا جرم تک 
V

 آوريم:  دست می به  

A
A A A A A

A

B
B B B B B

B

m
A : m V V

V

m
B : m V V

V

ÍÄI¶

ÍÄI¶

     


     

600

800
  

  ، داريم:Bو Aپس از مخلوط كردن دو مايع
gr / cm gr / Lit 30 75   مخلوط/750

A B A B
A B A B

A B A B

m m m V V
V V V V

V V V V V
 

       
 

600 800750 750 750 600 800®¨

®¨
  مخلوط

A   )٣(１زينۀ 
A B

B

V
V V

V
    1150 50 3  

Vۀ، چگالی مخلوط همگن دو ماده از رابطبا توجه به خلاصه نكات فوق  V
V V®¨

  
 


1 1 2 2

1 2
  آيد و داريم: دست می به 

kg / m gr / cm

kg / m gr / cm , V cm

kg / m gr / cm , V ?

®¨  

   

   

3 3

3 3 3
1 1

3 3
2 2

1400 1 4

1300 1 3 300

1500 1 5

/

/

/

  

  توان نوشت: بنابراين می
: V cm 3

2 )حجم مايع دوم300 ) ( V )
V V

V
  

     


2
2 2

2

1 3 300 1 51 4 420 1 4 390 1 5300
/ // / /  

  ) صحيح است.٣)، گزينۀ (٧) در خلاصه نكات (١تمرين ( توجه به با  3 111
  كنيم: چگالی مخلوط به صورت زير عمل می ۀمحاسببرای   3 112

m m m
V V V

V
V V m V V

V V m V V

®¨
®¨ ®¨

®¨

  
 



       


      

1 2
1 2

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

1
1 1 3
3 3

2 2
3 3

V 1
2
3

V

2
1
3 V 2

3

  
     1 2

1 2
21 2

3 3 3  
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گر جرم مخلوط را برابر  4 113 mm  درنظر بگيريم، داريم: mا mm m m V

mm mm m m m m V

         


        
   

1
1 1

1 1 1

2
2 2

2 2 2

1
25 1 4
100 4 4

3
25 75 3 34
100 100 4 4

  

mm m
V V®¨


  


1 2
1 2

1
4 m 3

4
m m
1

3
4

 
 

     
  

1 2
2 1 2 1

2 1 2

41
3 3

4 4
   

 كنيم: های زير را طی می پاسخ دادن به اين سؤال، گام برای  1 114

  آوريم: را به دست می Bابتدا با توجه به نمودار داده شده، چگالی مادۀ  گام اول:
V B B B

B
A A

mm m gr cm
V m m

·Iv§Ä  
      


39 92 2 /'''''''"  

ۀچگالی مخلوط از رابط ۀبرای محاسب گام دوم:
m

V
®¨

®¨
كل كنيم:  استفاده می   

A B B Agr / cm , gr / cm , m m    3 32 9 3  

A B A B A

A B A B A A

A B

m m m m m
gr / cm kg / m

V V m m m m®¨
 

       
  

 

3 34 4 4 4 8 48003 1 1 5
2 3 62 9

/  

  نقره است): ٢و مادۀ  طلا ۱(مادۀ  توان نوشت: دو ماده می مخلوطبا توجه به رابطۀ مربوط به چگالی   2 115

cm

V V V V
V V cm :(I)

V V V V

V V cm :(II)

®¨
           


 

3

31 1 2 2 1 2
1 2

1 2 1 2
53

1 2

19 1013 6 19 10 68

5

¾õMHn

¾õMHn

/
  

II , I V V
V cm , V cm

V V

ôMH»n ½I«Twj ®e 
     

1 2 3 3
1 2

1 2

19 10 68
2 3

5
  

V V cm
m V m gr

½o£º
½o£º ½o£º ½o£º ½o£º

 
     

3
2 3

10 3 30  

آيد (البته  ه، از تقسيم كردن جرم كل مايعات بر حجم كل مايعات، چگالی مخلوط به دست میدبا توجه به رابطۀ مربوط به چگالی مخلوط چند ما  3 116
گر كاهش حجم صورت نگيرد). بنابراين می   توان نوشت: ا

V V , V V , V V V     1 2 3
25 30 25 30 451100 100 100 100 100

( )  

m m m V V V
V V V V V Vó¼±h¶
    

  
   

1 2 3 1 1 2 2 3 3
1 2 3 1 2 3

  

V V V

Vó¼±h¶ ó¼±h¶
    

          
1 1 1

1 1 1

25 30 452 3 25 60 135 220100 100 100 2 2100 100 100 100
/

( ) ( ) ( ) ( )  

  كنيم. حل اين سؤال، دو گام زير را طی میبرای   3 117

g.mmتبديل يكای گام اول:

s


kg.mبه 2

s2:  gr gg.mm
( gr.mm /s )

s

¾M ®ÄkLU  13 13 6 2
210 10 10    

kg g
( kg.mm /s )

¾M ®ÄkLU   13 6 3 210 10 10  
m mm

( kg.m / s ) kg.m / s
¾M ®ÄkLU      13 6 3 3 2 210 10 10 10 10  

.kg  :دمعادل قرار دادن دو عد :دومگام    xkg.m
m Gm

s s
x   8 9

2 210 10 10 1   



      
    36

 

  توان نوشت: ها برابر باشد، بنابراين می هر يک از اين عبارتيكای يكای آن با بايد برابر حاصل جمع دو عبارت است،  aكه  با توجه به اين  1 118
:(  aيكای (به دست آوردن گام اول: x x a ( x) ( ) (x )ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä        3  

mm ( ) cm
s

ÁI§Ä   
 2  

m ( ) ( m)
( s)

ÁI§Ä





   
3 2
6 2

10 10
10

  

m s
( s ) ( m)

ÁI§Ä



 

   


3 11 2
12 2 2

10 10
10 10

  

:(  aيكای (به دست آوردن گام دوم: x x a ( x ) ( ) (x )ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä        3 3 3  
mm ( ) (cm)

s
ÁI§Ä   


3

2  

m ( ) ( m)
( s)

ÁI§Ä





   
3 2 3
6 2

10 10
10

  

m m s .m
( s) ( m) s m

ÁI§Ä
 

 
      

 

3 3 15 2 2
6 2 2 3 12 2 6 3

10 10 10
10 10 10 10

  

vامواج به صورت تندی انتشار فرض كنيم  3 119 A B  توان نوشت: باشد، بنابراين می  
v A B (A ) (B )Ák¹U ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä        

m / s (N) (kg / m)     
Fبا توجه به رابطۀ maدانيم كه نيوتون ( ، میNمعادل (kg.m / s2 توان نوشت: است، بنابراين می   

m /s (kg.m /s ) (kg m) (kg) (m)
s

   
    2

2
1/  

  كه يكاها در دو طرف يكسان باشند، بايد داشته باشيم: برای آن
A, v A B A B
B

            

1 1
2 22 1 1 1

2 21
   

)مقدار، ودست آمده برای با قرار دادن مقادير به دقت: ) برابر صفر شده و توانkg قبول است. شود كه قابل برابر صفر می  

  نويسيم. به صورت نمادگذاری علمی میرا آوريم و سپس آن  ابتدا جرم كهكشان را بر حسب گرم به دست می  1 120
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دقيقه طی  ٨آن را در مدت  نورطبق صورت سؤال، فاصلۀ خورشيد تا زمين است كه  ميانگين ، برابر(AU)يكای نجومی ،دانيم طور كه می همان  4 121
 كنيم.  ابتدا يک سال را بر حسب دقيقه محاسبه میبنابراين كند.  سال، نور چند يكای نجومی را طی می يکزمان حال بايد به دست بياوريم در مدت  كند. می
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  آوريم: يک سال نوری) را به دست میكند (يعنی  دامه با يک تناسب، مسافتی كه نور در يک سال طی میدر ا
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