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علم فيزيک،

  

  

  

  

  

  

  

 
، ايـن موضـوع   خوش اومديد ... اگه موافق هستيد، اول كار بيايد با هم ببينيم اساساً تـو علـم فيزيـك دنبـال چـي هسـتيم      خيلي خوب به فيزيك دهم خيلي 

  ... شروع داستان اين كتابه
طور مسـتقيم يـا  هـايی اسـت كـه بـه ها و فنّاوری ها و شالودۀ تمامی مهندسی ترين دانش ادیمطالعه و يادگيری فيزيک به اين دليل اهميت دارد كه فيزيک از بني

  اشاره كرد: توان به چند موضوع زير ين مورد میدر ا غيرمستقيم در زندگی ما نقش دارند.

گون طبيعت را مشاهده می دانان، پديده فيزيک    كنند. استفاده می نظريۀ فيزيكیو  مدل، انونقها، اغلب از  و برای توصيف و توضيح آنكنند  های گونا

  های فيزيكی توسط آزمايش مورد آزمون قرار گيرند. ها و نظريه از آنجا كه فيزيک، علمی تجربی است، لازم است اين قوانين، مدل 

ن ديگر، همواره اين امكان وجـود دارد كـه های فيزيكی در طول زمان همواره معتبر نيستند و ممكن است دستخوش تغيير شوند. به بيا ها و نظريه مدل 

  ای جديد جايگزين شود. ای شود و حتی ممكن است نظريه های جديد منجر به بازنگری مدل يا نظريه نتايج آزمايش

مـا از جهـان های فيزيک، نقطۀ قوّت دانش فيزيک است و نقش مهمی در فرايند پيشرفت دانش و تكامـل شـناخت  پذيری و اصلاح نظريه آزمون  ويژگی 

  پيرامون داشته است.

كنـد، تفكـر نقادانـه و  آزمايش و مشاهده در فيزيک، اهميت زيادی دارد؛ اما آنچه بيش از همه در پيشبرد و تكامل علم فيزيـک نقـش ايفـا كـرده و می 

  شوند. ها مواجه می هايی است كه با آن دانان نسبت به پديده ورزی فعال فيزيک انديشه

  

  
  

ها، بارها اصـلاح شـد كـه رونـد آن را در  ها و كسب اطلاعات جديد در خصوص رفتار اتم های آغازين قرن گذشته، نظريۀ اتمی با توجه به مشاهده در دهه

  دهم و در درس شيمی بيشتر بررسی خواهيد كرد.زكنيد. اين موضوعات را در فيزيک دوا شكل زير مشاهده می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  گر است.نيو جديدترين نظريه مربوط به شرود ط به دالتونوبترين نظريه مر شاره شده، ابتدايیا نظريۀ ۵به تصاوير فوق، از بين با توجه  

A‐1  بردارياي و، نردهها و يكاهاي اصلي و فرعيكميت، علم فيزيكآشنايي با 

كنيم ...، تو اينجا با هم بررسي ميبا توجه به مشاهداتروفيزيك توها  اي از تكامل نظريهنمونه
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 ثانيه

 

 
  كميت چيه و نسبت بهش ديد پيدا كنيم ....تو فيزيك  كه به شكل مفهومي ببينيمخوايم  حالا ميخوب 

كنون بارها آموزان عزيز،  دانشبسياری از شما  ابتـدا بـه  دانيد. در شروع اين بحـث، ايد ولی احتمالاً معنی دقيق آن را نمی كميت و يكا را شنيده اصطلاحاتتا

  كنيم: بندی می ها را تقسيم تعريف كميت و يكا پرداخته و سپس آن

 čE.Â¬﹋ و در  گيری اسـت اندازه اين كار توانايی مبنایاست. پيرامون مای فيزيكی در جهان ه طور كلی فيزيک علمی تجربی است و هدف آن بررسی پديده به

  شود. گفته می كميت فيزيكیيک  ،نيرو و طول، جرم، تندیزمان، را اندازه گرفت، مانند  عمل به هر چيزی كه بتوان آن

  شود. ناميده می كيفيتگيری كرد،  ها را اندازه مقدار آنتوان  نمیهايی مانند خوشحالی يک نفر، شور و اشتياق افراد برای انجام يک كار و ... كه  پديده 

  

  

  

č1﹊Ã برای هر كميت، يكای معينی  ،كنندمقايسه با هم به راحتی را ارائه كرده و يک كميت   های مختلف گيری كه عددهای حاصل از اندازه برای آندانان  فيزيک

طور مثـال يكـای كميـت  بـه شود. گيری آن كميت محسوب می د اندازههر كميت، مقدار ثابتی از همان كميت است كه واح يكایطور كلی  . بهكنند میتعريف 

  است. يک جسم، تندیگيری  دو جسم، متر است و يا يكای اندازه بين ۀفاصل

  

 
  دارن ...خاصي  و نظمها و يكاها همين جوري قاطي پاتي هستن يا براي خودشون اولويت بندي  كميت كه ببينيم تو ادامهخوب حالا 

(مـثلاً  شـود برقـرار می ارتبـاط روابط رياضیتوسط  ،فيزيكی های مختلف بين كميتكه  شويد متوجه میهای خود، به احتمال زياد  با كمی مرور كردن دانسته

Fۀرابط ma  ارتباط بين پارامترهایعلوم سال نهمدر ،F،m وa هـا را برحسـب  بعضی از كميت دهد كه ارتباط به ما اجازه میاين  .داد) را به ما ياد می

 اند و تعريـف شـده از هـم طور مستقل ها به هايی كه يكای آن كميت یطور كل به نداشته باشيم. يكاهای ديگر بيان كنيم و نيازی به تعريف تعداد زيادی  كميت

  گوييم. می يكای اصلینيز  ها به يكای آن قاعدتاً  نام دارند و های اصلی كميتها تعريف كنيم،  های ديگر را برحسب آن تمام كميت توانايی اين را داريم كه

در اين سيستم، بـه همـراه يكـای  شده تعريف های اصلی . كميتشود میه ها استفاد گيری كميت برای اندازه (SI)المللی از سيستم بين ،در فيزيک دبيرستان

  ها در جدول زير آورده شده است: (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)كيلوگرم  يكای اصلی مرتبط

  در كتاب درسی گنجانده شده است. بحثشود و اين موضوع صرفاً برای تكميل  در فيزيک دبيرستان، در مورد شدت روشنايی بحث نمی 

  

  ر اشاره كرد:توان به موارد مهم زي در مورد يكاها، می

هـای مختلـف را  قابليـت بازتوليـد در مكانو هم بوده ناپذير  ای انتخاب شود كه هم تغيير شده برای يک كميت، بايد به گونه يكای تعريفبه طور كلی  

  داشته باشد.

 
  ه شدت تغيير ميكنه بين افراد مختلف ...ريف يكاي زمان نميخوره چون ببمونه، به درد تعزير آب بدون نفس كشيدن  مثلاً زماني كه يه نفر ميتونه

 دو ميـان ۀفاصـل صـورت به را متـر يعنی طول، يكای گذشته در مثال طور به دارد. مشخصی علمی تعريف فوق، جدول در شده تعريف اصلی يكاهای از يک هر 

 حـال .كردنـد می تعريـف دارد، قـرار سلسـيوس ۀدرجـ صفر دمای در ميله اين كه وقتی ايريديوم، ـ پلاتين جنس از ای ميله سر دو نزديكی در شده حک نازک خط

 سـوی از ،باشـد تغييرناپـذير بايـد كميـت هر يكای كلی طور به كه است آن پاسخ باشد؟ داشته قرار بايد سلسيوس ۀدرج صفر دمای در ميله چرا كه است آن سؤال

 تـا گرفتنـد می نظـردر متـر يكـای تعريـف عنوان بـه ثابـت، دمـای يک در را موردنظر ۀميل ولط بايد بنابراين كند، می تغيير دما تغيير با فلزی ۀميل يک طول ديگر

  .باشد تغييرناپذير

به لحاظ تاريخی، در اواخر قرن هجدهم، يكای طول (متر) به صورت يک ده ميليـونيم فاصـلۀ اسـتوا تـا قطـب  

  شمال تعريف شد. 

  

  

  

  ها و يكاهاي اصليكميت

 هوم كميت (و يكا) در فيزيكآشنايي با مف
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مـيلادی، يـک متـر برابـر مسـافتی تعريـف شـد كـه نـور در مـدت  ۱۹۸۳هـا در سـال  ا و مقياسهـ بنا بر آخرين توافـق جهـانی مجمـع عمـومی وزن 

زمان
1

ها  رخی طولرود. مقادير تقريبی ب های بسيار دقيق به كار می گيری كند. اين تعريف، تخصصی است و برای اندازه ثانيه در خلأ طی می299792458

  در جدول زير آمده است:

  شده گيری های اندازه تقريبی برخی طولمقادير 

   (m)طول  جسم  (m)طول  جسم 

  ترين كهكشان فاصلۀ منظومۀ شمسی تا نزديک 212 8   اندازۀ ذرات كوچک گرد و خاک  /10 41 10   

  راتی از زمينهای مخاب فاصلۀ ماهواره 73 6   قطر اتم هيدروژن  /10 1001 6 10/  
  

  ¯Ãa.¬Gûč  دسـت يـک  ۀبينی تا نوک انگشت اشـار  نوک ۀصورت فاصل توان يكای طول (متر) را به آيا می

  (كتاب درسي)  شخص درنظر گرفت؟
  

čYi1C هـای مختلـف را  ناپذير باشد و قابليـت بازتوليـد در مكانيكای هر كميت بايد تغيير طور كه گفتيم، همان

نوک بينی تا نوک انگشت اشاره بـرای اشـخاص مختلـف،  ۀفاصل در اين تمرين مشكل آن است كهداشته باشد. 

 عنوان يكای كميت طول تعريف كرد. توان آن را به متفاوت است. بنابراين كميتی تغييرپذير بوده و نمیمقداری 

 

 
  طوره ... هاي فرعي و ببينيم اوضاع اونا چه بريم سراغ كميتب حالا اصلي رو ديديم؛ خوهاي  كميت

 ايـن شـوند. می بيان اصلی های كميت يكای برحسب و نبوده مستقل ها آن يكای كه هستند هايی كميت ،كرديم) تعريف كه اصلی كميت هفت جز (به فيزيک های كميت ساير

  كنيد): توجه اصلی يكاهای به ها كميت اين يكای وابستگی به ظريف، نگاهی با كه نيست (بد ايم آورده را ها آن از برخی زير جدول در و ددارن نام فرعی های كميت ها، كميت

  سطح  حجم  شتاب  تنُدی  فرعی كميت

m) متر بر ثانيه  ی مرتبطيكا / s)  متر بر مجذور ثانيه(m / s m)رمكعبمت  2( m)مترمربع  3( )2  

 ¯Ãa¬Güč خارج از كشور 86 رياضيسراسري (   باشند. جرم و زمان از ............ و كيلوگرم و ثانيه از ............ می(  

    های فرعی ) يكاهای اصلی ـ كميت٢    اصلی يكاهای) يكاهای فرعی ـ ١

  های فرعی های اصلی ـ كميت ) كميت٤    اصلی ـ يكاهای اصلیهای  ) كميت٣

čYi1C هـای  ، بايد با ما موافق باشيد كه جـرم و زمـان از كميتها و يكاهای اصلی رفتن جدول كميتچنين با درنظر گ با توجه به تعريف كميت و يكا و هم

  ) صحيح است.٣( ۀشوند و در نتيجه گزين اصلی و كيلوگرم و ثانيه از يكاهای اصلی محسوب می

  

 برای ساده روش يک عنوان به كنيد. بيان ديگر اصلی و فرعی يكاهای برحسب را فرعی كميت يک يكای كه شود می خواسته شما از مسائل در مواقع، از برخی در

 در را اسـت مـوردنظر آن واحد كه پارامتری و گرفته نظردر را ها كميت  آن بين مناسب فيزيكی ۀرابط ابتدا كه كنيم می توصيه شما به سؤالات، از گونه اين به پاسخ

 (واحـد) يكـای تـا بگذاريـد را هـا آن يكای رابطه، های كميت جای به ادامه در كنيد. منتقل تساوی ديگر طرف به را پارامترها ساير و داشته نگه تساوی طرف يک

    داريم: sوkg،mبرحسب يرون يكای كردن پيدا برای مثال طور به آيد. دست به انتموردنظر كميت
F N

mF ma m kg N (kg) (m / s ) kg.
s

a m / s

 


      




2
2

2
  

 
  ... گيريد تو تمرين بعد، مهارت ارائه شده رو بهتر ياد مي

  ¯Ãa.¬Gýč  برحسـب يكاهـای اصـلی  كار، فشار و متوسطهای تندی  كميتفرعی  ترتيب از راست به چپ يكای های زير، به يک از گزينه در كدام

  (كتاب درسي)  درستی بيان شده است؟ به

١(
kg.m kg m, ,

s m.s s2 2 2  ٢(
kg.m kg.m m, ,

s ss

2

2  ٣(
kg.m kg m, ,

ss m.s

2

2 2  ٤(
kg.m kg m, ,

s sm.s2  

(نيوتون)

( كيلوگرم) 

 واحد

 واحد

 واحد(متر بر مربع ثانيه)

  ها و يكاهاي فرعيكميت
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 مسافت طی شده

 زمان

čYi1C نظـر گرفتـه و يكـای آن كميـت را يت در آن رابطه موجـود باشـد را دررياضی مناسبی كه آن كم ۀدا رابطشده، ابت های مطرح برای هر يک از كميت

   :)بيني و اين تمرين رو فقط براي مرور مهارت گفته شده اوُرديمميهاي بعد  فصل رو تواين تمرين  توروابط مورد استفاده ( آوريم دست می به

m
s

  یيكای تند  تندی متوسطمتوسط يافتن يكای تندی  

mkg.
kgs

m m.s
 

2
2 )Paيكای فشار (پاسكال2

mN kg
sN

m



  
2

يكای فشار2
F

P
A

  يكای فشار نيافت  

kg.mmkg m
s s

  
2

2 Wكاريكای  يكای نيروجايی جابهيكای  J(كار (ژول يكای  2 F d :  كاريافتن يكای  

  ) صحيح است.٣( ۀبنابراين گزين

 

 

  كنيم. اي رو تعريف مي اول نردهدرس،  ادامة تواي (اسكالر) و برداري تقسيم ميشن،  به دو دستة نرده ،از يك ديدگاه ديگهها تو فيزيك  كميت 
  دارند. نام ای نرده های كميت داريم، نياز كميت آن مناسب يكای و عدد يک به فقط ها آن دادن  نشان برای كه هايی كميت

kg165 جرم ای : كميت نرده  

  اند از:  عبارت دهم، يازدهم و دوازدهمای مهم در فيزيک  های نرده خی از كميتبر 

  و ... ، تندی، بار الكتريكی، انرژی، كار، توانالكتريكی زمان، جرم، طول، دما، فشار، حجم، مساحت، چگالی، مقاومت، ولتاژ، جريان

  خواهيد شناخت.های بعد  در ساليا و تا انتهای كتاب و برخی ديگر را  شناسيد میها را  دقت شود كه شما برخی از اين كميت

  

  نام دارند.  های برداری كميت يک عدد و يكای مناسب مربوط به آن كميت، بايد به جهت آن نيز اشاره كنيم،ها علاوه بر  هايی كه برای نشان دادن آن كميت

(به طرف شرق)   
m

s210  كميت برداری شتاب :  
   

  .كنند پيروی می شويد، ها آشنا می با آن درس رياضیكه در جمع برداری  ۀاز قاعد ها لزوماً  اين كميت 

  هستند.های برداری مهم در فيزيک دبيرستان  برخی از كميتو ...  ، گشتاورجايی، سرعت، شتاب، نيرو جابه 

(F)های برداری، مانند نيرو برای نمايش كميت 


(a)و شتاب 


گر علامت  ، از علامت پيكان بالای نماد آن كميت، استفاده می بـالای  پيكـان راكنيم. ا

  ايم. و يكای آن كميت، را نمايش دادهآن كميت برداری، يعنی فقط عدد  ۀتنها اندازدر عمل )، aو Fيک كميت برداری قرار ندهيم (مثلاً 

  

عنوان مثال كميـت  معنی برداری بودن آن نيست و كميت موردنظر حتماً بايد از قوانين جمع بردارها نيز پيروی كند. به دار بودن يک كميت، الزاماً به جهت

هـا  توانيم جريان زيرا مانند بردارها نمیشود،  ای محسوب می دار است ولی كميت نرده كه يک كميت جهت با اينالكتريكی جريان 

طور كامـل يـاد  بـه فيزيک يازدهماين موضوع را در  كند). از قوانين جبری پيروی می الكتريكی ديگر جمع كنيم (جريان را با يک

I  .ايم مطرح كردهآن را  بحثجا صرفاً برای تكميل  خواهيد گرفت و در اين A  3 3 4 7  

  رو، دو تا مورد زير رو ببينيد ... مطلبكه بهتر بفهميد  اي اينبازم بر 

 ای محسوب ميشه جرم يه كميت نرده  
?Hoa  kg kg kg 3 4 7  

جايی يه كميت برداری محسوب ميشه  جابه  
?Hoa  

  

 يكا عدد

  اي (اسكالر) ي نردههاكميت

  ي برداريهاكميت

 مساحت

 فشار
 نيرو

 يكای نيرو

يكای مساحت  با توجه به مهارت مطرح شده در فوق

 نيرو
 كار جابه جايی

 عدد
 يكا

 جهت
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  جرم، عددی

 مثبت است.

گر  kا

 منفی باشد.

 ﹉Ã ¿i`a?«¼﹞ ~³u³﹞ 








 ۲توان 

m (m)برحسب متر  m m

 ¯Ãa¬Gþč  به ترتيب از راست به چپ، به تعـداد ............ عـدد كميـت »ت، فشار، زمان، طول، نيرو و تندیدما، سرع«های  در ميان كميت ،

  )تأليفي(    برداری و ............ عدد كميت اصلی وجود دارد.
٤، ٤) ٤   ٣، ٢) ٣  ٣  ،٤) ٢  ٤، ٢) ١   

čYi1C كميت برداری است). ٢ای هستند (بنابراين  ها نرده ميتهای سرعت و نيرو كميتی برداری و ساير ك شده، كميت های داده از بين كميت  

   كميت اصلی است). ٣ها فرعی هستند (بنابراين  های دما، زمان و طول كميتی اصلی و ساير كميت های داده شده، كميت ز بين كميتچنين ا هم

  ) صحيح است.٣بنابراين گزينۀ (

ضرب جرم  طور مثال كميت برداری نيرو، از حاصل آيد. به دست می كميت برداری جديد به ای در يک كميت برداری، يک ضرب يک كميت نرده از حاصل 

  توان گفت: در مورد جهت بردارها نيز میاز طرفی  .آيد دست می ای است در كميت برداری شتاب به كه يک كميت نرده

Fبردارهای


aو 


Fديگر هستند. در جهت يک، همواره  ma
 

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

Aبردارهای


Mو 


Aديگر هستند. ، همواره در خلاف جهت يک kM
 

''''''''''"  

  

گر بخواهيم طرفين يک رابطه برحسب ،د. برای اين منظورديگر معادل باشن يک افيزيكی، يكاهای طرفين رابطه بايد ب ۀطور كلی در يک رابط به باشد،  SIيكاهای ا

گر جرم يک جسم برابر  تبديل كنيم. به SIشده در رابطه را به يكاهای داده های بايد يكای كميت باشد،  نيهمتر بر مربع ثا ٢گرم و شتاب آن برابر  ١٠٠عنوان مثال ا

Fۀسازگاری يكاها در دو طرف رابط به منظور در نظر گرفتن maتـوان  در اين صورت مقدار يكای نيرو را می .، بايد يكای جرم را برحسب كيلوگرم بنويسيم

  برحسب يكای نيوتون بيان كرد:

mF ma ( kg) N
s


   20 1 2 02/ /( )  

  

  

كاربردش تو موضوع ، حالا ببينيم اين با چهارتا پرتقال جمع كردرو تا سيب سه تا سيب جمع كرد ولی نميشه  با چهاررو سه تا سيب  به قول قديميا مثلاً ميشه 

  اين فصل چيه ...
xمعادلۀ at bt c  2 را درنظر بگيريد. فرض كنيد نمادxمعرف طول و نمادt گر بخواهيم يكاهای مربـوط بـه را  cو a،bمعرف زمان باشد. حال ا

گر چند عبارت را بتوانيم با هم جمع كنيم، لزوماً يكاهای هر كدام از آن به   ديگر برابر باشد. ها بايد با يک دست آوريم، نكتۀ مهم آن است كه بدانيم ا

با توجه  ثانياً باشند.  قابليت جمع شدن داشتهاولاً بايد با هم يكسان باشد تا اين عبارات با هم  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 كه عبارت سمت چپ رابطه ه اينب

m

s
 (s)يكای 2 a 2 يكای)a(m  يكای عبارتat    xيكای 2

   
m
s

 يكای(s) b  يكای)b(m  بارتيكای عbt يكایx  x at bt c   2  

mيكایc يكای عبارتc يكایx  

 
  توپ ببينيم ...ه تمرين ، يياد گرفتيم تكنيكي كهبراي يادگيري بهتر  حالا

   

¯Ãa¬G ÿč  گر شتاب حركت متحركی در يک باز aۀزمانی به كمک رابط ۀا A t   كـدام اسـت؟ SIدر Aفرعـی تخمين زده شـود، يكـای 1

)a شتاب و ۀدهند نشانt تأليفي(   زمان است.) ۀدهند نشان(  

١(m2   ٢(
m

s2   ٣(
m

s

2

2   ٤(
m
s

2
   

čYi1C :شده، كميت داده ۀابتدا به كمک معادل گام اولA  كنيم: معادله تنها می رفيک طرا در   
aa A t A at A (at)

t



     1 2

1   

مربوط به شتاب SIيكای دوم:گام 
m

s2 و يكای زمانs است، اين موضوع يعنی يكای كميتA :برابر است با  

   )٣(１زينۀ 
m ms
s s

  
22

2 2
(    Aيكای(

 فيزيكي ةطسازگاري يكاها در يك راب

 جرم برحسب

  كيلوگرم

 جرمSIيكای

 نيرو SIيكای

 شتابSIيكای
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 تبديل سانتی متر 

 به متر

  

 
خوايم يه چيزايي ياد  بزرگ هستن مثل قطر كرة زمين. تو ادامه ميخيلي يه سري چيزا خيلي خيلي كوچيك هستن مثل قطر هستة اتم و يه سري چيزا خيلي 

  ...نمايش بديمتر  راحت ها رو مقادير اينبگيريم كه 
  ها عبارتند از: كنند، بپردازيم. اين روش كمک می بسيار بزرگ و بسيار كوچک خواهيم به معرفی دو روشی كه ما را در نوشتن و خواندن اعداد قسمت میدر اين 

  استفاده از پيشوندها 

  نمايش اعداد به كمک نمادگذاری علمی 

  

گر بخواهيم از يكای استاندارد آن كميت استفاده كنيم، بايـد از اعـداد بـا شده خيلی كوچک و يا خي گيری در فيزيک گاهی اوقات كه كميت اندازه لی بزرگ هستند، ا

كنيم، اين پيشـوندها  كند. برای جلوگيری از اين موضوع از پيشوندها استفاده می های زياد استفاده كنيم كه اين موضوع كمی كار كردن با اين اعداد را سخت می رقم

گـوييم  می متـر، ١٠٠٠كه بگـوييم  عنوان مثال به جای اين سازند. به تر می هستند و كار ما را در نوشتن اعداد ساده  )n10(يعنی ١٠از صورت توان معينی  بههمگی 

  كنيم. متر استفاده می متر از يک سانتی /001يک كيلومتر يا به جای

تر از واحـد (بـرای مقـادير  تر از واحد (برای مقـادير بـزرگ) و يـا كوچـک صورت پيشوندهای بزرگ توانند به در فيزيک میپيشوندهای مورد استفاده  

  ايم: آوردهعزيزان را برای يادگيری شما ها را به خاطر بسپاريد،  كه بايد آنكوچک) باشند. در ادامه پيشوندهای مهم و پركاربرد 

  تر از واحد پيشوندهای بزرگ

  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  
 110  

  معنا

)دسی نمادdتوجه كنيد كه * )110 بوده وda دكا نماد(   باشد. می 110(

ولی پيشوندهای با توان  ،و ميلی گفت پيشوندهای با توان منفی اسمشون يه كم لوس هست مثلاً دسی، سانتی آموز داشتيم كه می دانش يهقديما يه چيز بامزه،  

  ؟!اينجوری بهتر يادتون نميمونه ،رتون چيهظيه كم جدی هست مثلاٌ دكا، هكتو، كيلو. شما ن مثبت اسمشون

  
  كمتری دارند. كاربردقبلی ی نسبت به پيشوندها ه است كهزير نيز در كتاب درسی آورده شدپيشوندهای 

  تر از واحد پيشوندهای بزرگ

گزا  زتِا  وتاي ِ   اِ   نام  تاپ

Y  Z  E  P  نماد  

 2410   2110   1810     معنا  1510
  

  تر از واحد پيشوندهای كوچک

  نام  فِمتو  اتَو  زپِتو  وكتوي

y  z  a  f  نماد  

 2410   2110   1810     معنا  1510

 
  كنيمش... تا استراتژی بررسی می ٢تبديل كنيد كه تو ادامه توپ توپ با  حالا برای اين كه كاربرد اين پيشوندها رو بدونيد، بايد بلد باشيد يكاها رو به هم

متر  سانتی ١٢خواهيم  طور مثال فرض كنيد می كنيم. به تبديلبايد يک كميت را از يک مقياس به مقياس ديگر  ،در بسياری از اوقات در حل مسائل فيزيكی

  توانيم استفاده كنيم: اتژی زير میاز دو استر ،مواقع در اينرا برحسب متر بازنويسی كنيم. 

  :كنيم می عمل زير ۀشيو 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 10 012/   

A‐2 و نمادگذاري علمي، تبديل يكاآشنايي با پيشوندها

 و استراتژي تبديل يكاها در فيزيك استفاده از پيشوندها

 210يعنی
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 تبديل كيلومتر به متر در صورت

 تبديل ساعت به ثانيه در مخرج

 تبديل سانتی مترمكعب به ليتر در صورت

 تبديل ثانيه به دقيقه در مخرج

عامل تبديل برای 

 s به hتبديل 

عامل تبديل برای 

 m به kmتبديل 

  يـک در را مـوردنظر كميت ۀانداز منظور، اين برای كنيم. می استفاده ای زنجيره تبديل يک از است، شده اشاره آن به درسی كتاب در كه روش اين در: ٢استراتژی  

  داريم: ،است cm100برابر m1چون مثال، برای كنيم. می ضرب است) يک برابر كه يكاها از نسبتی (يعنی تبديل عامل
m cm

,
cm m

 1 1001 1100 1   

از  .ذكر يكاها در صورت و مخرج كسـر الزامـی اسـت)دقت كنيد كه د (بركار  توان به عنوان عامل تبديل به می را بنابراين، هر دو كسر بالا كه برابر يک هستند

استفاده برای تبديل يكا از آن  يمتوان عامل تبديلی را مناسب بدانيم، می دهد، هرگاه آن كميت را تغيير نمی ۀضرب كردن هر كميت در عدد يک، اندازكه آنجا 

  كنيم: تبديل می mصورت زير به ، بهcm12عدد را در cm. برای مثال، يكایكنيم

cm ( cm)( ) ( cm 12 12 1 12 m
)

cm
1

100
( m 012) /   

گر بال ديگر، عنوان يک مث به   های فوق داريم: به كمک هر يک از استراتژی ،كيلومتر بر ساعت را برحسب متر بر ثانيه بيان كنيم ٧٢خواهيم ا

  است: زيرحل به شكل  ۀنحو :١استراتژی 

 
km m m mv v
h s s s

      


1000 100072 72 72 2060 60   : تندی 3600

توان كمک دو عامل تبديل، می با: ٢استراتژی 
km
h

ا بهر 
m
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)   

  

  

تبديل يكای از شيوۀ
km
h

به 
m
s

  شود: رد بسيار مهم زير برداشت میدهم است، موا ۀدر استراتژی دوم كه مدنظر كتاب پاي 

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

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

 در sو صـورت در بايـد hبهتر، شدن ساده برای 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   

 
  گيريم ... ياد می بهترتو ادامه با حل دو تا تمرين خوب، اين بحث رو 

 ¯Ãa¬GĀč  آهنگشود. فرض كنيد از شير آبی، آب با  ناميده می تغيير هر كميت نسبت به زمان، آهنگ آن كميت ،در فيزيک
cm

s

3
خـارج  125

  برگرفته از كتاب درسي)(    است؟ليتر بر دقيقه  معادل چندشود. اين آهنگ  می
١(12 5/   ٢(7 5/   ٣(125   ٤(75   

čYi1C توان نوشت: ژی میبه كمک هر دو استرات  

  توان نوشت: ثانيه برابر يک دقيقه بوده و می ٦٠مترمكعب است و از سوی ديگر هر  هر ليتر برابر هزار سانتیدانيد،   طور كه می همان :١استراتژی 

 lit cm cm cm lit   3 3 3 3 31 1000 10 1 10   

)٢(１زينۀ 
cm lit lit

s minmin


  

3 310125 125 7 51
60

/   

  توان نوشت: و عامل تبديل زير، میكمک د به: ای) (روش تبديل زنجيره ٢استراتژی 

cm cm cm( ) ( )
s s

   
3 3 3

125 125 1 1 125( ) (
s

lit

cm
 3

1
1000

)( s


60)( lit
min min

 7 51
/)   

︹¬O ¾]°? 

 عامل تبديل

 متر می ماند

 ثانيه می ماند
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عدد منفی

عدد مثبت

mتبديل m3به3(hm)تبديل )به3 m) 3

اـدل هكتومــترتبديل مـتر بــه ميكرومــتر مع

¯Ãa¬G āč .سؤالات امتحاني(  هر پيكومتر ........... دكامتر و هر هكتومتر مكعب ............ ميكرومتر مكعب است(  
١(, 24 1310 10  ٢(, 8 1310 10  ٣(, 8 1110 10  ٤(, 24 1110 10  

čYi1C :با توجه به جدول پيشوندها، هر پيكومتر برابر استراتژی اولm1210 و هر دكامتر برابرm10 باشد ( میdam m1 mيـا 10 dam 11 ) و 10

  :توان نوشت می

 pm ( m) ( dam) dam      12 12 1 131 1 10 1 10 10 10  

mباشد ( می m610و هر ميكرومتر برابر m210از سوی ديگر هر هكتومتر برابر m  61 mيا 10 m 61 10:(  

hm  )۱ ۀگزين(           ( m) m ( m) m m        3 2 3 6 3 6 6 3 6 18 3 24 31 1 10 10 10 10 10 10 10  

يا  pmو damای كمی دشوارتر است چون تشخيص ارتباط مستقيم بين جا استفاده از تبديل زنجيره در اين ای): استراتژی دوم (روش تبديل زنجيره

mو hm3ارتباط بين شكل، مشابه با استراتژی اول كه در دو مرحله به جواب رسيديم، از دو عامل تبـديل مدشوار است. برای رفع اين ان مكمی براي 3

گر به شيوۀ ساده شدن استفاده می   فهميد: ها توجه كنيد، به سادگی منظور ما را می كنيم. ا

pm pm1 1 m 1
pm1210

dam
m

 1
10

dam 1310  

hm (hm31 1 m) 3 100(
hm1

m
m


63 10
1

) ( ( m) m   3 24 3 24 310 10)  

)مكعـب كـه معـادل توجه كنند كه ميكرومترآموزان عزيز  دانش m) mاسـت را بـه شـكل 3 m3نويسـند، نـه می 3   همـين موضـوع در مـورد  . 3

hنويسند نه می hm3را به شكل 3(hm)هكتومتر مكعب نيز برقرار است و m3 و اوُرديم كه با راه حل كتاب آشنا رباشه كه استراتژي دوم (حواستون  3
  دوس داريم). بيشتر باشيد، ما خودمون استراتژي اول رو

  

 
  ... دانها هستش ت فيزيکكه واقعاً عصای دس خوب حالا بريم سراغ تكنيک نمادگذاری علمی برای نشون دادن عددهای كوچيک و بزرگ

 ٥٩٨ عدد صفر را بعد از ٢٢ها با مقدارهای خيلی بزرگ يا خيلی كوچک سروكار داريم؛ مثلاً برای نوشتن جرم زمين برحسب كيلوگرم بايد تعداد  گيری در برخی از اندازه

را بنويسيم. مشخص است كـه نوشـتن  ٩١٠٩ار دهيم و پس از آن عدد عدد صفر قر ٣٠بنويسيم يا برای نوشتن جرم يک الكترون برحسب كيلوگرم بايد بعد از مميز، 

  دهد. صورت اعشاری يا با صفرهای زياد، علاوه بر دشواری در خواندن و نوشتن، احتمال اشتباه را نيز افزايش می چنين عددهايی به

سـت. در ايـن روش مقـدار يـک پـارامتر را بـه فـرم ا نمادگـذاری علمـیجهـت نمـايش اعـداد خيلـی بـزرگ يـا خيلـی كوچـک، اسـتفاده از  مناسبيک روش 

nAكلی a  10 نمايش داده كه در آنa ۀدر باز يک عدد حقيقیa 1 شده  ارائههای  يک عدد طبيعی است. برای درک بهتر اين موضوع به مثال nو 10

  زير توجه كنيد:در جدول 

  6

6
00000012 1 2 10/ /

´¤n
     4

4
12000 1 2 10/

´¤n
  


  3

3
0 0040801 4 0801 10/ /

´¤n
    7

7
10348001 10348001 10 /

´¤n
  

  :ميشه فهميد ارائه شدههاي  مثاليه چيز خيلي مهم كه از  
جا كنيم ميز را به سمت راست (جلو) جابهم  10۳) و (۱های ( مثال(  

جا كنيم مميز را به سمت چپ (عقب) جابه  10۴) و (۲های ( مثال(  

  در ادامه با حل دو تمرين، مهارت شما را در اين بحث مهم افزايش خواهيم داد.

¯Ãa¬G Ăč   در صورت نمادگذاری علمی  ليتر است. حجم اين بشكه به ۱۵۹حجم يک بشكه نفت برابرSI تأليفي(  كدام است؟(  
١( 21 59 10/   ٢( 21 59 10/   ٣( 11 59 10/   ٤(0 159/    

(1)

(3)

 ايش اعداد به كمك نمادگذاري علمينم

(2)

(4)

 damبهmتبديل mبهpmتبديل

 معادل پيكومتر mجای گذاری به جای 
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 تبديل ليتر به مترمكعب

  رقم۱

  رقم۱

 2(dm)بهm2تبديل

  ﹝︺³y ¾0a? =©1O ¾1﹊Ã ²\ ¿﹁aل

 ثانيه دقيقه ساعت روز

 mبهkmتبديل mبهmتبديل

čYi1C واحد حجم در SI ،m3  .دهيم. می انجام شده مطرح استراتژی دو از يكی صورت به را واحد تبديل روند ابتدا ،سؤال اين بررسی برای در ادامهاست  

  نوشت: توان می اول استراتژی كمک به منظور همين به

V lit V m    3 3159 159 10   
   نويسيم: صورت نمادگذاری علمی می دست آمده را به مقدار به ،كار ۀدر ادام

   )٣ ۀ(１زين V m m m        
23 3 3 3 1 3159 10 1 59 10 10 1 59 10/ /   

¯Ãa¬G ă č تأليفي)(  مربع است؟ متر مترمربع چند دسی 25000كيلومتر چند ميكرومتر و ٢٧ ترتيب به نمادگذاری علمی، ۀبا استفاده از شيو  

١(, 6 92 5 10 27 10/  ٢(,  5 22 5 10 2 7 10/ /  ٣(, 6 102 5 10 2 7 10/ /  ٤(, 5 1025 10 2 7 10/  

čYi1C و با كمک استراتژی اول تبديل واحد داريمگذاری و نمادگذاری علمی  با توجه به مقادير مربوط به پيشوندها در نام:  

m m m m , dm m m dm        6 6 11 10 1 10 1 10 1   دانيم كه : می10

km ( m) ( m) m      3 3 6 927 27 10 27 10 10 27   )۱تبديل واحد (: 10

 m m m         9 1 9 1027 10 2 7 10 10 2 7 10/   نماد علمی صورت بهنوشتن /

m ( dm) dm dm dm       2 2 2 2 3 2 2 5 225000 25000 10 25000 10 25 10 10 25   )۲تبديل واحد (: 10

  )٣ ۀ(１زين dm dm dm      5 2 1 5 2 6 225 10 2 5 10 10 2 5 10/   نماد علمی صورت نوشتن به/

  

  شوند: میصورت زير تعريف  اين دو يكا، به .(ly) سال نوریو  (AU) از: يكای نجومی اند رود كه عبارت كار می يكای جالب ديگر نيز به برای طول دو

mدهند و حدوداً برابر نمايش می AU نماد زمين تا خورشيد است كه آن را با ۀاين يكا برابر ميانگين فاصل يكای نجومی: 111 5   است. /10

AU m  111 1 5 10/   

   دهند. نمايش می lyنماد نامند و آن را با می سال نوریكند را يک  مسافتی كه نور در مدت زمان يک سال در خلأ طی می سال نوری:

  

¯Ãa¬G ûú čنور در خلأ برابر تندیصورت نمادگذاری علمی، چند متر است؟ ( يک سال نوری بهm / s 83   )برگرفته از كتاب درسي(    است.) 10

čYi1C دست آوريم: كند را به ت زمان يک سال طی میطبق تعريف سال نوری، بايد مسافتی كه نور در مد  

      365 24 60 tسال 60  1     ,     v m / s  83   در خلأ نور تندی:  10

x m  159 4608 10/x vt ( ) m         8 83 10 365 24 60 60 94608000 10   

  

  

 
هايی كه انجام داده  ، هر چند كه خيلی از بحثای بهش داشته كنيم كه كتاب درسی هم يه اشاره سازی تو فيزيک بحث می در مورد مدل اين فصل، اولبخش  تو آخر

  ... فهميد رو تو فيزيک دوازدهم بهتر می
تر كنـيم.  ها را ساده ها، بايد بتوانيم كمی آن رو برای تحليل آن نهای بسياری را به همراه دارند. از اي دهند، پيچيدگی های فيزيكی كه در اطراف ما رخ می پديده

در ادامه با  شود تا امكان بررسی و تحليل آن فراهم گردد. قدر ساده و آرمانی می آن ،فيزيكی ۀ، فرايندی است كه در طی آن يک پديدسازی در فيزيک مدل

  دو مثال مفهومی اين موضوع را بيشتر بررسی خواهيم كرد.

1J﹞ ¿﹞³¼﹀﹞ لûč تـوپ كـه گفـت تـوان می جملـه از  هسـتند. تأثيرگـذار زيادی بسيار عوامل توپ اين حركت در بگيريد. درنظر هوا در را بسكتبال توپ يک پرتاب 

 تغييـر زمـين مركـز از لهفاصـ تغيير با توپ وزن چرخد، می نيز خود دور به حركتش طی در توپ دارد، وجود توپ مسير در هوا مقاومت نيست، كروی كاملاً  صورت به

  . ... و كند می

  سازي در فيزيكمدل

 دو رقم
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گر ما بخواهيم اثر تمام اين عوامل را لحاظ كنيم، تحليل ما بسيار پيچيده و مشكل می تر، توپ را هماننـد يـک جسـم  سازی ساده رو با يک مدل شود. از اين ا

در اثـر و از تغييـر وزن آن  كنـيم نمیرا ديگر بر روی آن لحاظ وزش باد)  (مانند مقاومت هوا و اثردر خلأ  درنظر گرفته كه اثر عوامل ذكرشده يا ذره ای   نقطه

  توانيم به راحتی به تحليل حركت آن بپردازيم. رو می از اين .كنيم نظر می نيز صرفتغيير ارتفاع 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
از حرفاش  كدوم هيچكنه و بده چون دليل  براتون ايجاد میی مفهوم، هم خوبه و هم بد. خوبه چون يه ديد ۱۰ ۀپايفيزيک سازی تو اول كتاب  مطرح كردن بحث مدل

  ... ۱۲ ۀما برای توضيحات توپ بسكتبال بمونه تو فيزيک پاي م براتون توضيح بديم. ايشالا وعدۀرو نميتوني
ای نسبتاً بزرگ را روی سطح حركت  بستهشخصی مطابق شكل،  1J﹞üčل ﹝﹀¼³﹝¿ 

توان جسم را به صـورت  سازی می برای ساده ها، سازی گونه از مدل دهد. در اين می

. اين موضوع نشان داد زيرصورت  و نيروهای وارد بر آن را به يک ذره در نظر گرفت

  كاربرد زيادی در فيزيک دوازدهم دارد.

  

  

  

  

¯Ãa¬G ûû čدر دسـت سـنگين را ای  دهد كه جعبـه شكل مقابل، شخصی را در حالت ايستاده نشان می

  (تأليفي)   اند؟ شدهسازی  مدل در كدام گزينه بهتريروهای وارد بر جعبه خود گرفته است. ن

  

 

  

  

٤  )٣  )٢  )١(   

  

čYi1C يكی نيـروی دسـت، كـه از طـرف شود.  با توجه به وضعيت شخص، دو نيرو به جعبه وارد می

رف شود. نيروی ديگر، وزن جعبه است كه رو به پـايين و از طـ شخص و رو به بالا به جعبه وارد می

، نيروهـای وارد بـر جعبـه، كـه بـه صـورت يـک ذره مقابـلر شـكل شود. د زمين به جعبه وارد می

توجه شود كه بـا توجـه بـه تعـادل، نيـروی دسـت و وزن جعبـه  سازی شده، نشان داده شده است. مدل

  ).۲مساوی و در خلاف جهت يكديگر هستند (１زينۀ 
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¯Ãa¬G ûü č دهد. كدام گزينه حركت برگ درخت به طرف زمين را بهتر  سكون به طرف زمين نشان مي از حالت را ، سقوط برگ درختيزيرشكل
  (سؤالات امتحاني)  سازي كرده است؟  مدل

  

  

  

٤   )٣   )٢   )١(   

  

  

  

  

čYi1C ومت هوا در خلاف شوند كه جهت نيروی وزن به سمت پايين و جهت نيروی مقا در هنگام سقوط برگ، دو نيروی وزن و مقاومت هوا به آن وارد می

تاب آن به سمت پـايين بـوده و نيـروی آيد، ش كه برگ از حالت سكون به سمت پايين می جهت حركت برگ و به سمت بالا است. از طرفی با توجه به اين

  ) تصوير مناسبی از مدلسازی نيروهای وارد بر برگ است.۲تر است و گزينۀ ( وزن از مقاومت هوا بزرگ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  .هاي زير رو تو دو فاز حل كنيد پس از مطالعة اين بخش از فصل، بايد بريد و تست

  ۳۳تا  ۱های  تست های كسب مهارت): فاز اول (تست

  ۱۰۳تا  ۹۸های  تست تر شويم): های قوی فاز دوم (تست
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  ً
  

   

  

  
  

1 ىکیزیف ىاه تیمک و کیزیف اب ىیانشآشـاخـۀ
  

 
 ) ୀداری  و ای ده (اصਚی، ਐ່ی،               و   کࢡࢹت

 
  دونيد انواعشون چه جوريه ... ها و يكاها. حتماً می تو شروع كار بريم يه چرخی بزنيم تو تستای بحث آشنايی با كميت

  ؤالات امتحاني)(س  ؟نيستگيری يک كميت صحيح  های زير، در مورد يكای اندازه يک از عبارت كدام  - 1
  باشد و مقدار معينی از آن كميت باشد. های مختلف را داشته قابليت بازتوليد در مكان) ١

  گيری بايد در حد امكان كوچک باشد. ) يكای اندازه٢

  ای انتخاب شود كه در شرايط فيزيكی تعيين شده برای آن، تغيير نكند. گونه ) به٣

  المللی است. ای از يكاهای مورد توافق بين ، شامل مجموعهSIالمللی يا ) دستگاه بين٤

  شود. دليل اين موضوع در كدام عبارت بهتر ذكر شده است؟ نمیهای علم فيزيک يكای مستقل تعريف  برای هريک از كميت ، SIسيستم در   - 2
  )برگرفته از كتاب درسي( .حاسبات كاربرد نداردمها در  ) تمام كميت٢  رو هستيم. ، با منابع محدود روبهانتخاب يكا در) ١

  باشند. بدون يكا (واحد) می های زيادی كميت) ٤  كند. ها را به هم مربوط می كميت ،فيزيکو روابط موجود در ) قوانين ٣

  (تأليفي)  های اصلی صحيح است؟ در مورد كميت ،های زير يک از عبارت م كدا  - 3

  باشد. ها می ، تعريف شدن يكای مستقل برای آنهای اصلی كميت  ترين ويژگی اصلی )١

  باشد. ها می های اصلی، تعريف شدن يكای كوچک برای آن ترين ويژگی كميت ) اصلی٢

  د.ده كميت اصلی تشكيل می پنجا يكای المللی يكاها ر ) اساس دستگاه بين٣

  های اصلی و فرعی با هم يكسان است. ) تعداد كميت٤

  های زير در مورد اين تصاوير درست است؟يک از گزارهباشند. كدامسه مدل اتمی می دهندۀتصاوير زير، نشان  - 4

  )، مربوط به مدل توپ بيليارد شرودينگر است.۲الف) شكل (

    )، مربوط به مدل ابر الكترونی بور است.۳ب) شكل (

  است. دالتونای )، مربوط به مدل هسته۱پ) شكل (

  ) مطرح شده است.۳د از مدل اتمی مربوط به شكل ()، بع۲ت) مدل اتمی مربوط به شكل (

  ) فقط (ت)۴  ) (ب) و (ت)۳  ) فقط (پ)۲  ) (الف) و (ب)۱

  خارج از كشور) 98(سراسري تجربي   های اصلی هستند؟ ها، همگی از كميت كدام كميت  - 5

  ريكی، جرم) دما، جريان الكت٤  ) جريان الكتريكی، جرم، نيرو٣  ) فشار، زمان، سرعت٢  ) دما، نيرو، فشار١

  )98تجربي سراسري (  ها فرعی هستند؟ يک از موارد زير، همۀ كميت در كدام  - 6

  ) چگالی، تندی، انرژی٢    ) جرم، زمان، فشار١

  ) شدت روشنايی، مقدار ماده، زمان٤    ) چگالی، جريان الكتريكی، حجم٣

  )86(سراسري رياضي    د.باشن های فرعی می های اصلی و ............ از كميت ............ از كميت  - 7

  طول و نيرو ـ ) جرم و زمان٢    زمان و انرژی ـ ) حجم و جرم١

  الكتريكی انيسرعت و جر ـ رو و دماي) ن٤    مساحت و نيرو ـ ) طول و جرم٣

  خارج از كشور) 86(سراسري رياضي     باشند. جرم و زمان از ............ و كيلوگرم و ثانيه از ............ می  - 8

    های فرعی ) يكاهای اصلی ـ كميت٢    ای فرعی ـ يكاهای اصلی) يكاه١

 های فرعی های اصلی ـ كميت ) كميت٤    های اصلی ـ يكاهای اصلی ) كميت٣

  )سؤالات امتحاني(    های زير صحيح است؟ يک از گزينه ها و يكاهای اصلی، كدام در مورد كميت  - 9

  باشند. های اصلی می طول و ثانيه از كميت) ٢  باشند. جريان الكتريكی و كلوين از يكاهای اصلی می) ١

  باشد. سرعت كميتی اصلی و گرم از يكاهای اصلی می) ٤  باشد. دما كميتی اصلی و كندلا (شمع) از يكاهای اصلی می) ٣
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  )، با تغييرخارج از كشور 81(سراسري رياضي   هايی هستند؟ ترتيب چه نوع كميت و نيرو به ، گشتاورتندیجايی،  های طول، جابه كميت  -10

    برداریای،  نردهای،  ) برداری، برداری، نرده٢  برداریای،  نردهای،  ای، نرده ای، نرده ) نرده١

  برداریبرداری، ای،  ای، برداری، نرده ) نرده٤  ای نردهبرداری، ای، برداری،  ) برداری، نرده٣

  )97رياضي سراسري  (  ای هستند؟ ها همگی فرعی و نرده كدام كميت   -11
  ) انرژی جنبشی ـ شار مغناطيسی ـ شتاب٢    نيرو ـ جرم ـ گرمای ويژه) ١

  ) انرژی جنبشی ـ شار مغناطيسی ـ فشار٤    ) فشار ـ جرم ـ ميدان مغناطيسی٣

  )تأليفي(  ؟های زير صحيح است ۀ زير، كدام يک از گزينهوار با توجه به طرح  -12

  

  توان كميت تندی را قرار داد. می B به جای) ٢  توان كميت فشار را قرار داد. می Aبه جای ) ١

  ای را قرار داد. توان عبارت نرده می Dبه جای ) ٤  توان عبارت برداری را قرار داد. می Cبه جای ) ٣

  )كتاب درسي(  باشد؟ ای و اصلی می های زير، كميتی نرده يک از كميت كدام  -13

  ) توان٤  ) شتاب٣  ) انرژی٢  الكتريكی ) جريان١

  هاي سراسري گاج) (آزمون  كدام است؟ Cو A،Bبرحسب (D)، يكای نيرونشان داده شدهبا توجه به جدول   -14

١(
B.C
A

     ٢(
A.B

C2    

٣(
B.C

A2    ٤(
B .C

A

2
   

 دهـد؟ درسـت نشـان می (s)و ثانيـه (m)، متر(kg)را برحسب يكاهای اصلی كيلوگرم ارككميت فرعی های زير، يكای  يک از گزينه كدام  -15

Wۀ(راهنمايی: از رابط Fd (.(سؤالات امتحاني)  كمک بگيريد  

١(kg.m.s1  ٢(kg.m .s2 2  ٣(kg.m .s 1 2  ٤(kg.m .s2 2  

  )از كشور خارج 1400رياضي سراسري (  يكای فرعی فشار كدام است؟ -16

۱( Pa   ۲(
kg

m.s2
  ۳(

kg.m

s2
   ۴(N

m.s
   

 
 پارامترای مختلف تو يه معادله رو به خوبی ياد ميگيرين ...يكای دست اوُردن  يه سؤال جالبه كه نحوۀ به ،تست بعدی

vۀتوان از رابط حركت متحركی را می تندی  -17 Mt Nt 2 دست آورد كه بهv برحسب تندیm
s

 يكاهـایاست.  sزمان برحسب tو 

M وN، (تأليفي)  كدام است؟از راست به چپ ترتيب  به  

١(
m

s2،
m

s3   ٢(
m

s3،
m

s2   ٣(
m
s

،
m

s2   ٤(
m

s3،
m
s

   

 
ری با  آতناਪی   دیࢂଘ  ඟ یک           و بدل علਖی ৶مادথذا

 
 ... بينيد می؟ تو ادامۀ كار خودتون هتر باش راحتاونا نمايش بديم تا خوندن و نوشتن بايد گ يا خيلی كوچيک رو چه جوری عددای خيلی بزر ميدونيد

  (كتاب درسي)  های زير، در مورد نمادگذاری علمی صحيح است؟ يک از عبارت كدام  -18

  شود. ) اين روش، فقط برای نمايش اعداد بزرگ استفاده می١

  نويسند. شود، می ضرب می ١٠كه در توان صحيحی از  ١٠تر از  تر از صفر و كوچک ضرب عددی بزرگ صورت حاصل را به مقدار پارامترمی، ) در نمادگذاری عل٢

  دهد. ) استفاده از نمادگذاری علمی، احتمال اشتباه در خواندن و نوشتن اعداد را كاهش می٣

  شود. ) اين روش فقط برای نمايش اعداد مثبت استفاده می٤

  نيرو  جرم  طول  زمان  نام كميت

  SI  A  B  C  Dيكای كميت در
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  (تأليفي)  نمادگذاری علمی صحيح است؟ ۀهای زير، با توجه به شيو يک از عبارت كدام  -19

١(  2 1000318 10 3 18 10/ /  ٢(  7000000101 101 10/ /  ٣(  5 8730 10 073 10/  ٤(   3 20173 10 173 10/ / 

  (كتاب درسي)  است؟  1210و 110،910ۀدهند ترتيب نشان به ،SIيک از پيشوندهای زير در كدام  -20

  ) گيگا، دسی، پيكو٤  ) گيگا، دكا، پيكو٣ ) ترِا، دسی، پيكو٢  ) نانو، دكا، ترِا١

  )سري گاجهاي سرا آزمون(  ............يک  با است معادل ليتر هر ميلی  -21
  متر مربع ) دسی٤  متر مكعب ) دسی٣  متر مربع ) سانتی٢  متر مكعب ) سانتی١

m0و طول آن nm5مستطيلی ۀعرض يک صفح  -22   (تأليفي)  است؟ m2نمادگذاری علمی چند ۀاست. مساحت آن به شيو /2

١( 152 5 10/  ٢( 1610 10  ٣( 151 10  ٤( 1401 10/  

صورت نمادگذاری علمی تقريباً چقـدر  كند. آهنگ رشد اين گياه برحسب ميكرومتر بر ثانيه به رشد می mm34روز، ١٤گياهی در طی   -23

  كتاب درسي)رفته از برگ(  است؟

١( 22 8 10/  ٢(2 4/  ٣(16/  ٤( 16 7 10/  

 
 ... گيريد خوب ياد میبديل واحدها رو ای برای ت روش تبديل زنجيره ،به كمک اونا .كتاب درسيتون هم اومده اوُرديمتو تا سؤال بعدی، يه سری يكاهای جديد كه تو چند

cm152ساله برابر ١٠قد يک كودک   -24 cm2گيری شده است. قد اين شخص، برابر چند فوت است؟ (هر ايـنچ برابـر اندازه /4 و هـر  /54

  (تأليفي)  ) .در نظر گرفته شود inch12فوت، برابر

٢  ٥) ١(7 5/  ٤  ١٠) ٣(12 5/  

    گرم است. جرم اين سنگ چند گرم است؟ ميلی ٢٠٠قيراط است و هر قيراط معادل  ٢٠٠جرم يک قطعه سنگ قيمتی   -25

  خارج از كشور) 98(سراسري رياضي   ١٠٠) ٤  ٤٠) ٣  ١٠) ٢  ٤) ١

ترتيب از  كيلومتر است. اين فاصله بر حسب ذرع و فرسنگ، به شكل نمادگذاری علمی به ٣١٢برابر  ديگر، از يک Bو  Aفاصلۀ دو شهر   -26

  (برگرفته از كتاب درسي)  ذرع است.)  ٦٠٠٠متر و هر فرسنگ معادل  سانتی ١٠٤راست به چپ كدام است؟ (هر ذرع 

١( 53 10، 25 10  ٢( 43 10، 05 10  ٣( 53 10، 15 10  ٤( 43 10، 15 10  

صورت نمادگذاری علمـی چنـد خـروار  ن، بهتخمين زده شده است. جرم اين ساختما kg62208جرم يک ساختمان دو طبقه، حدوداً   -27

gr4است؟ (هر مثقال معادل   (تأليفي)   ).باشد میمن تبريز  ١٠٠هر خروار معادل  و مثقال  ٦٤٠من تبريز معادل  هر، /86

١( 22 10  ٢( 22 10  ٣( 24 10  ٤( 12 10  

  (برگرفته از كتاب درسي)  است؟ (AU)فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد، چند برابر يكای نجومی  -28

٣) ٤  ٤) ٣  ١) ٢  ٢) ١  

1فاصلۀ دو كهكشان از يكديگر برابر  -29 و بـه صـورت  (AU)ر حسب يكای نجـومی ميليون سال نوری است. فاصلۀ اين دو كهكشان ب /5

mcنمادگذاری علمی، در كدام گزينه به درستی آمده است؟ (
s

  83   (تأليفي)  ميليون كيلومتر است.) ۱۵۰برابر با  AUو هر  10
١ ( 104 7304 10/  ٢ ( 124 7304 10/  ٣( 109 4608 10/   ٤ ( 129 4608 10/  

 
 ඵ భزیک سازی  ॠدل

 
  ... كنيم میبررسی رو در فيزيک مدل كردن يه پديده  مفهوم ، به كمک همتو اين زيرشاخه

  دهد: نشان میدر هوا آرمانی يک توپ بسكتبال را  سازی مدل، نحوۀ زيرشكل   -30

  

  (برگرفته از كتاب درسي)  ؟نشده استنظر  موارد زير صرف يک از ، كدامسازی مدلدر اين 

  ) گردش توپ به دور خودش٢    ) مقاومت هوا١

  ) نيروی گرانش٤  ) تغيير نيروی گرانش با تغيير ارتفاع٣
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انجام  نبايدسازی  يک از موارد زير، در اين مدل . كدامدهد روی سطح را نشان میجسم بر آرمانی حركت يک  سازی مدلنحوۀ  ،زيرشكل   -31

  (تأليفي)  بگيرد؟

                                        

  به زمين و كم شدن جرم آن ساييدگی جسمگرفتن درنظر  )٢    نظر كردن از مقاومت هوا صرف )١

  درنظر گرفتن نيروی اصطكاک )٤    جسمای فرض كردن  ذره )٣

گيريم. از سوی ديگـر  آن را ............ در نظر می سازی مدل......... بوده و در ، منبع نور در واقع ...زيردر بررسی نور ليزر مدادی در شكل   -32

  (برگرفته از كتاب درسي)  گيريم. آن را ............ در نظر می سازی مدلپرتوها ............ بوده و در 

گرا ـ هم نقطه )١     گرا ای ـ گسترده ـ وا

  گرا ـ موازی ای ـ گسترده ـ هم نقطه )٢

  گرا ـ موازی ای ـ هم ترده ـ نقطهگس )٣

گرا ـ موازی گسترده ـ نقطه )٤   ای ـ وا

سازی حركت اين بسته، كدام يک از موارد زير  كند. در مدل جا می ای بزرگ را با تندی ثابت بر روی سطح جابه مطابق شكل شخصی بسته -33

  (تأليفي)  نظر كرد؟ صرف توان نمیرا 
 ابعاد بسته) ١

  بسته و سطح ) نيروی اصطكاک بين٢

 ) مقاومت هوا٣

  ) تغييرات فشار هوا در حين حركت بسته٤

2 ىریگ هزادناشـاخـۀ
  

 
زهدमࢌ   ඵවری  ا৯دا

 
 رو بررسی كنيم ... وسيلۀ ديجيتال ا يه كش ي يه وسيلۀ مدرج مثل خط گيری توسط خوايم دقت اندازه میتو اين زيرشاخه 

cm237برابرتوسط يک دستگاه ديجيتال طول جسمی   -34   (تأليفي)    ای است؟ از چه مرتبه گيری آخرين رقم اندازهگيری شده است.  اندازه /1
  متر ) صدم سانتی٤  متر ) دهم سانتی٣  متر ) ميلی٢  متر سانتی) ١

كه ناظری طول جسـم را انـدازه بگيـرد، پـس از قـرار دادن  ، برای آنمقابلمطابق شكل   -35

كـش را قرائـت  قـرار گرفتـه و عـدد خط Cو A،Bكش بر روی جسم، در سه مكان خط

ها قرار گيرد تا عدد قرائت شده بـرای طـول جسـم،  يک از اين مكان كند. ناظر در كدام می

  (تأليفي)  تر باشد؟ دقيق
١(A     ٢(B   

٣(C     هر سه عدد خوانده شده يكسان است. ٤ (  

گيری  انـدازه دقتبندی آن وسيله است و  ترين تقسيم ............ كم ،بندی شده های درجه كش و ساير وسيله گيری توسط خط اندازه دقت  -36

  (تأليفي)  تواند اندازه بگيرد.  آخرين رقمی است كه می های رقمی (ديجيتال)، ............ واحد از برای وسيله
 تر از يک تر از ـ بزرگ ) بزرگ٢   تر از ـ برابر با يک بزرگ )١

  تر از يک ) برابر با ـ بزرگ٤   ) برابر با ـ برابر با يک٣
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kg2جرم جسمی را ،Aترازوی ديجيتالی  -37 kg4جرم يک جسم ديگر را ،Bزوی ديجيتالیو ترا /400 گيری كـرده اسـت.  انـدازه /9010

  (تأليفي)  ست؟ چند گرم ا Bترازوی گيری اندازه چند كيلوگرم و دقت Aترازوی گيری اندازه دقتترتيب از راست به چپ،  به

١(01 001/ /  ٢(01 1/  ٣(01 0001/ /  ٤(00001 0001/ /  

12:روز را با عدد ۀيک ساعت ديجيتال، نيم  -38 :عدد ديگر آن را با ديجيتال و ساعت 00 :12 00 گيری ايـن  دهد. دقت انـدازه نشان می 00

  (تأليفي)  ترتيب از راست به چپ چند ثانيه است؟ بهديجيتال دو ساعت 

١(1 60  ٢(60 60  ٣(1 1  ٤(60 1   

گيری چنـد آمپـر  دهد. دقت اين انـدازه نشان می به صورت  گذرد، از يک مدار میشدت جريانی را كه  ،رقمیيک آمپرسنج   -39

  )99سراسري رياضي (  است؟ 

۱(001/   ۲(005/  ۳(01/  ۴(1  

2/گذرد، از يک مدار میشدت جريانی را كه  ،يک آمپرسنج ديجيتالی  - 40 گيری چند ميكروآمپر  دقت اين اندازه .دهد آمپر نشان می ميلی 004

  )خارج از كشور 96رياضي سراسري (  است؟ 

۱(0 4/   ۲( ۱  ۳(01/  ۴ (310  

cm0ای را ضخامت ورقهلی ديجيتا دستگاه يک  -41 گيری ايـن  دقـت انـدازهگيری و  انـدازهمرتبۀ آخرين رقم گيری كرده است.  اندازه /032

  (تأليفي)  كدام است؟ ترتيب از راست به چپ ، بهمتر برحسب ميلی دستگاه

 210،متر هزارم سانتی )٢   510،متر صدم سانتی )١

  210،متر صدم سانتی )٤   510،متر سانتی  مرهزا )٣

  )81(سراسري رياضي   تر است؟شها بي يک از آن گيری در كدام زير اعلام شده است. دقت اندازه ۀبين دو نقطه، به شكل چهار گزين ۀفاصل  -42

١(km8 79/  ٢(mm 68 790 10/  ٣(cm879000  ٤(m 38 7900 10/  

kg5جرم جسمی را ،ی ديجيتالیبا استفاده از يک ترازو  - 43   توان گفت كه جرم اين جسم ............ است. . با اطمينان میايم كردهگيری  اندازه /30

5)٢    كيلوگرم ٥ )١   (تأليفي) كيلوگرم  /30

5بين )٣ 5 كيلوگرم و /29 5)٤  كيلوگرم /31  كيلوگرم  /300

  )1400رياضي سراسري (  گيری آن كدام است؟گيری طول است. اين وسيله چه نام دارد و دقت اندازه، يک وسيلۀ اندازهزيرابزار   -44

mm0) ريزسنج و۱ 001/  

mm0) كوليس و۲ 001/  

mm0) ريزسنج و۳ 003/  

mm0) كوليس و۴ 003/  

  (تأليفي)  متر است؟سانتیگيری آن چند چه نام دارد و دقت اندازه دهد. اين وسيلهگيری طول را نشان می، يک وسيلۀ اندازهزيرابزار   -45

cm/0) ريزسنج ـ۱ 01 

cm/0) ريزسنج ـ۲ 001  

cm/0) كوليس ـ۳ 01 

cm/0) كوليس ـ۴ 001  

اين دستگاه برحسـب  دقتدهد. كدام گزينه  ان میرا نش مقابلسنج يک خودرو، وضعيت  تندی  - 46

  (كتاب درسي)  ؟كند را درست بيان میكيلومتر بر ساعت 

٢     ٢ )١(1  

٣(0 5/    ٤(10   

  (كتاب درسي)  ؟متر است كش چند ميلی گيری اين خط دقت اندازهايم.  استفاده كردهزير كش  از خططول جسم نشان داده شده  برای نمايش  -47

١(01/  ٢(1  

٣( ۱۰  ١٠٠ )٤   
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  كشور، با تغيير) خارج از 98(سراسري رياضي   است. از راست به چپ ............ و ............به ترتيب   گيری دقت اندازه ،های (الف) و (ب) در شكل  - 48
١(mm, cm1 1   

٢(mm, cm01 1/   

٣(mm1،cm01/  

٤(cm01/،mm01/   

  ، با تغيير)99تجربي راسري س(  متر است؟دسیگيری برابر چند رو، دقت اندازهدر شكل روبه  -49
۱(001/   

۲( ۱   

۳(005/  

۴ (۵  

13 های گيری كرده و داده بار اندازه ٦ ،گرم ١٠٠ترازوی ديجيتالی با دقت جسمی را با يک  جرمفردی   -50 4/،8 2/،8 3/،8 4/،8 4و /3 را  /3

  (تأليفي)  ای است؟ ها، جرم واقعی جسم برحسب كيلوگرم در چه محدوده گيری با توجه به اين اندازهارائه كرده است. برحسب كيلوگرم 

kg8بين )١ kg8تا /2 kg8) بين٢   /4 kg8تا /20 kg8) بين٣   /40 kg9تا /0 kg8) بين٤   /0 kg9تا /00 00/    

3 چگالىشـاخـۀ
  

 
 বۀرا                          (د೮ل  وابد ଘ  ়سط) م و ࣵࡔم آنඟ໔ یک ࣻسم با 

 
   مكعب، كره و ...) رو حساب كنيم ... مثلخوايم اول روی واحدهای چگالی مسلط بشيم و بعدش هم چگالی اجسام با حجم مشخص ( جديد، می ۀخوب توی شروع شاخ

  (كتاب درسي)  ت؟اس نادرستهای زير  يک از عبارت در مورد چگالی يک ماده، كدام  -51
  تر است. ) آهن نسبت به چوب سنگين٢  نامند. ) جرم واحد (يكای) حجم يک ماده را چگالی آن ماده می١

  ماند. ) با دو برابر شدن جرم يک ماده، چگالی آن ثابت می٤  تری داشته باشد. تواند چگالی كم تر، می يک جسم سنگين) ٣

  ليفي)(تأ های زير، درست است؟ يک از رابطه كدام  -52

١(kg / m gr / cm kg / lit gr / lit  3 3 3 3 61 10 10 10  ٢(kg / m gr / cm kg / lit gr / lit   3 3 3 31 10 10 1  

۳(gr / cm kg / m gr / lit kg / lit   3 6 3 61 10 10 1  ۴(kg / m gr / cm kg / lit gr / lit   3 3 3 61 10 10 1  

گر چگالی جسمی  -53 0ا  )ري گاجهاي سراس آزمون(  مترمكعب كدام است؟ گرم بر سانتی ميلیمترمكعب باشد، چگالی آن برحسب  گرم بر ميلی /01

١(410  ٢(210  ٣(410  ٤( ۱۰  

  )80سراسري قبل از (  متر مكعب است. چگالی اين فلز چند كيلوگرم بر مترمكعب است؟ سانتی ١٥٠گرم و حجم آن  ٤٠٥جرم قطعه فلزی   -54

١(2 7/  ٢٧٠) ٤  ٢٧٠٠) ٣  ٢٧) ٢  
kgاز مايعی با چگالی kg24در ظرف مقابل،  -55 / m31200 گر مـايع درون ظـرف بـا آهنـگ  موجود است. ا

litثابت / min1 تأليفي(   ؟شود بخار شود، پس از چند ثانيه كل مايع درون ظرف تبخير می(  
٦٠٠) ٤  ١٢٠٠) ٣  ٢٤٠٠) ٢  ٤٨٠٠) ١  

0حجم جسمی  -56   )سؤالات امتحاني(  است؟ SIگرم است. چگالی اين جسم چند واحد ٥مترمكعب و جرم آن  دسی /002
١( 32 5 10/  ٢ ( 22 5 10/  ٣ ( 34 10  ٤( 24 10  

گر چگالی خون بدن انسان  -57 grا / cm31   )برگرفته از كتاب درسي(  باشد، جرم دو ليتر از خون برابر چند دكاگرم است؟ /05

١٠٥٠) ٤  ١٠٥) ٣  ٢١٠٠) ٢  ٢١٠) ١  

  ر بـاران چنـد كيلـوگرم كيلـومتر مربـع باريـد. جـرم ايـن مقـدا ٢٥٠٠متر باران روی سطحی به مساحت  ميلی ٤٠در يک روز بارانی،   -58

kgاست؟ ( / m 3   خارج از كشور) 87(سراسري تجربي   چگالی آب باران)  310

١(810  ٢(910  ٣(1010  ٤(1110  

ريزيم، در اين صورت جرم ظرف بـا مـايع درون آن  متر مكعب از يک مايع درون آن می سانتی ٧٥گرم است.  ١٥٠خالی جرم يک ظرف   -59

  )هاي سراسري گاج آزمون(  متر مكعب است؟ شود. چگالی اين مايع چند گرم بر سانتی گرم می ٢٤٠

٢  ١٢٠٠) ١(1 2/  ٣(3 2/  ٣٢٠٠) ٤  
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  گيري فيزيك و اندازه    
 شده بـرای آن (ماننـد دمـا، فشـار و ...) تعييندر شرايط فيزيكی  كه هم ،ای انتخاب شوند گونه گيری بايد به يكاهای اندازهابتدا بايد توجه شود كه   2 1

از همـان كميـت  مقدار معينیاين يكا بايد از سوی ديگر . )١ ۀ(１زينهای مختلف را داشته باشند  قابليت بازتوليد در مكانو هم  )٣ ۀ(１زين ناپذير بوده تغيير

  .توانند مقدار بزرگی از يک كميت نيز باشند) (يكاها می باشد و لازم نيست در حد امكان كوچک درنظر گرفته شود

های فرعی  كميت يكایموضوع،  سازند. با توجه به اين ديگر مرتبط می های مختلف فيزيكی را به يک ، كميتروابط رياضی كمکقوانين فيزيک با   3 2

هـای  بـه مثال ،بهتـردرک بـرای  باشد. های مختلف نمی شوند و نيازی به تعريف تعداد زيادی يكا (واحد) برای كميت های اصلی بيان می كميتيكای برحسب 

  مطرح شده در درسنامه توجه كنيد.

  شود.  صورت مستقل تعريف می ها به اين است كه يكای آن باشد، عدد می ٧ها،  های اصلی كه تعداد آن ترين ويژگی كميت اصلی  1 3

4 4    

  صورت زير است:ترتيب روند تكامل بههاي اتمي مطرح شده در ابتداي فيزيك دهم به همراه نام دانشمند مربوطه بهنام مدل  تذکر:
  اي (بور)مدل سياره) 4   )اي (رادرفوردمدل هسته )3    مدل كيك كشمشي (تامسون)) 2   مدل توپ بيليارد (دالتون) )1
  مدل ابر الكتروني (شرودينگر) )5

  ای رادرفورد است.ای بور و مدل هستهترتيب از راست به چپ مربوط به مدل كيک كشمشی تامسون، مدل سياره) به۳) و (۲)، (۱تصاوير (

  ) مطرح شده است. بنابراين فقط عبارت (ت) درست است.٣صوير ای رادرفورد (ت) بعد از مدل هسته٢ای بور (تصوير دانيد، مدل سيارهطور كه میهمان

هـای نيـرو، فشـار و سـرعت از  ) صحيح است. دقـت كنيـد كـه كميت٤های اصلی هستند، بنابراين گزينۀ ( دما، جريان الكتريكی و جرم از كميت  4 5

  ) نادرست است. ٣) و (٢)، (١های ( باشند، بنابراين گزينه های فرعی می كميت

) نادرسـت بـوده و ٤) و (٣)، (١های ( هايی اصلی هستند، بنابراين گزينه های زمان، جريان الكتريكی، شدت روشنايی و مقدار ماده از كميت تكمي  2 6

  ) پاسخ اين سؤال است.٢گزينۀ (

طـول يعنـی  يكـایبـه  آن (مترمربـع) وابسـته يكـایكه مساحت يک كميت فرعی است، زيـرا  های اصلی هستند، در حالی طول و جرم از كميت  3 7

  است. (m)متر

  شود: های فرعی بيان می آن برحسب كميت يكاینيرو نيز همين موضوع برقرار است و  در موردتذکر: 

N kg.m / s   21 Fواحد نيروكيلوگرم1 ma   
  

  ) صحيح است.٣( ۀ) در درسنامه، گزين٢تمرين (با توجه به   3 8

از  ايم. با توجه به جدول مطرح شده در درسنامه، دما كميتی اصلی و كندلا (شمع) در اين سؤال در واقع تفاوت مفهوم كميت و يكا را مورد توجه قرار داده  3 9

  .]وجه شود كه سرعت، كميتی فرعی استرا بررسی كنيد [ت ها عنوان تمرين، ساير گزينه ) صحيح است. به٣( ۀباشد و گزين می اصلیيكاهای 

  شوند. های برداری محسوب می نيرو از كميت ، گشتاور وجايی ای و جابه های نرده از كميت تندیای و برداری، طول و  های نرده با توجه به تعريف كميت  4 10

شوند. دقـت  ای محسوب می های فرعی و نرده اند، همگی از كميت شده) مطرح ٤های انرژی جنبشی، شار مغناطيسی و فشار كه در گزينۀ ( كميت  4 11

  ) نادرست هستند.۳) و (۲)، (۱های ( بنابراين گزينه های برداری هستند. های اصلی و نيرو، ميدان مغناطيسی و شتاب از كميت كنيد كه جرم از كميت

  نادرست هستند. توضيحات درسنامهها با توجه به  ح است. ساير گزينه) صحي٢ای است، بنابراين گزينۀ ( كميت تندی يک كميت فرعی و نرده  2 12

  شود. های ذكر شده در اين سؤال، فقط جريان الكتريكی كميتی اصلی محسوب می از بين گزينه  1 13

  ای هستند. های اصلی همگی نرده كميتتوان فهميد كه  با كمی دقت، به سادگی می* 

Fۀبا توجه به رابط  3 14 maتوان نوشت: كميت نيرو، می يكای ۀ، برای محاسب  

F ma
B.CB(D) Cm

A A
s

 
    

 
2 2

2
  

  متر

مجذور ثانيه

يكای نيرو يكای جرم يكای شتاب

 يكای شتاب
 يكای طول

مجذور يكای زمان

يكای نيرو
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 تبديل ميلی ليتر به ليترتبديل ليتر به سانتی متر مكعب

m3تبديل
3(dm)به 

تبديل ميلی ليتر به ليتر تبديل ليتر به متر مكعب

 ۀتوان از رابط سؤال می راهنمايیآن برحسب يكاهای اصلی، با توجه به  فرعی كميتی فرعی است. برای پيدا كردن يكای كاردانيم،  طور كه می همان  2 15

  استفاده كرد: كارمربوط به 
    N  نيرويكایm , (F)  جايی جابهيكای(d) 

N.m (I) كاريكایW Fd   علوم(با توجه به(  
  از طرفی يكای نيرو (نيوتون) برابر است با:

mkg. (II)
s

 Fرويكای ني2 ma (N)    

  صورت زير نوشت: به (II)و (I)توان به كمک روابط را می كاربنابراين يكای 
m mN.m (kg. ) m kg. kg.m .s
s s

    
2 2 2

2   كاريكای  2

رابطۀخواهد به كمک  طراح سؤال، يكای كميت فرعی فشار را بر حسب يكاهای اصلی می  2 16
FP
A

 :داريم  

   
mkg.

kgF N sP P
A m m m.s

    
2

2 2 2

   

، يعنی(v)تندی يكایبايد يكسان و برابر  Ntو Mt2های هر كدام از عبارت يكایبا توجه به مفاهيم مطرح شده در درسنامه،   2 17
m
s

 باشد.  

m m mMt M (s) M
s s s

m m mNt N (s) N
s s s

RnILø ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä

ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä

      

      

2 2
3

2

    

تر در خوانـدن و نوشـتن، بـرای نمـايش اعـداد  تر بودن و احتمال اشتباه كم با توجه به بحث نمادگذاری علمی در درسنامه، اين روش برای راحت  3 18

  ) صحيح است.٣( ۀشود و گزين خيلی بزرگ يا خيلی كوچک استفاده می

a( ١٠تا  ١ضرب عددی بين  صورت حاصل در نمادگذاری علمی هر مقدار را به  1 19 1 ی  ها نويسند. بنابراين گزينـه می ١٠) در توان صحيحی از 10

  نمادگذاری علمی داريم: ۀ) مسلماً نادرست است و با رعايت شيو٣) و (٢(

   
  60 00000101 101 10

/   )٢( ۀ: گزين/ 
      2 3 2 10 00318 10 3 18 10 10 3 18 10/ /   )١( ۀ: گزين/

     
        3 1 3 40 1 73 10 1 73 10 10 1 73 10/ /   )٤: گزينۀ (/      5 2 5 77 30 10 7 30 10 10 7 30 10/   )٣( ۀ: گزين/

  ) صحيح است.١( ۀبنابراين گزين

  ) صحيح است.٤( ۀبا توجه به جدول اشاره شده برای پيشوندها در درسنامه، گزين  4 20

)دقت كنيم كه دسی تذکر: )110 نماد را باd و دكا(   دهند. نشان می daنماد را با 10(
  

  متر مكعب است و داريم: سانتی ١٠٠٠دانيم كه هر ليتر (معادل با)  می  1 21

V mlit V lit V ( cm ) cm       3 3 3 3 31 10 10 10 1  
  حيح است.) ص١( ۀبنابراين گزين

dmمتر مكعب داريم ( ليتر و دسی بين ميلی ۀپيدا كردن رابطعنوان يک مثال ديگر، برای  به :1 تذکر m 11 mمتر) يا  (دسی 10 dm1 10:(  

V mlit V lit V ( m ) m         3 3 3 3 6 31 10 10 10 10  

V ( dm) dm    6 3 3 310 10 10  

lit  همان ليتر است: واقعمتر مكعب در  ايد، دسی وجه شدهطور كه احتمالاً شما هم مت همان dm 31 1  

  اند. شوند، مسلماً نادرست ) كه از واحدهای سطح محسوب می٤) و (٢های ( حجم هستند. بنابراين گزينه واحدهایليتر) از  ليتر (يا ميلی: 2 تذکر
  

  بنويسيم و داريم: m، كافی است طول و عرض آن را برحسبm2دست آوردن مساحت برحسب برای به  3 22

m m       6 9 2 15 202 10 5 10 1 مستطيلی ۀمساحت صفح طول عرض /10
nm m

m m

¾dÿÅ Æoø
¾dÿÅ −¼ö





    
   

9

6
5 5 10

0 2 0 2 10/ /
  

  نمادگذاری علمی صحيح است و نياز به اصلاح ندارد. ۀرای مساحت با توجه به شيودست آمده ب كنيد كه مقدار بهدقت 

 رقم بعد از مميز۳ رقم بعد از مميز۶

   رقم به سمت2

 چپ می بريم.
 رقم بعد از مميز۱
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 ثانيه
 ثانيه

 روز

ذرع
ذرع
فرسنگ

 خروار
 من تبريز

 من تبريز

 مثقال
 مثقال

ذرع

 m بهmتبديل mبهmmتبديل

 قيراط

  كند: رشد می mmثانيه، گياه چند ١كنيم كه در طی  كند. در ادامه محاسبه می رشد می mm34روز، ١٤اين گياه در طی   1 23


  

34 1
14 24 60 mmبرحسب  ثانيه ١رشد گياه در  ميزان60

mm
?

   14 14 24 60 60 34
1  

  بيان كنيم و داريم: mدست آمده را برحسب حال بايد مقدار به

mm ( m) ( m)


   
        

33 634 34 34 1010 1014 24 60 60 14 24 60 60 14 24 60 60  

m / s m / s m / s     
  

3 234 10 0028 2 8 1014 24 60 60  /   آهنگ رشد گياه /

  گيريم: صورت زير كمک می ای به از روش تبديل زنجيره های مناسب، انتخاب عامل تبديل بابرحسب فوت،  كودکقد برای محاسبۀ   1 24

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 به صورت زير استفاده می برای پاسخ دادن به اين سؤال، از روش تبديل زنجيره  3 25
mgr


200 gr

mgr
 1

10001
gr   ٢٠٠قيراط   ٢٠٠قيراط  40

  :كنيم ای استفاده می صورت زير از روش تبديل زنجيره برای پاسخ دادن به اين سؤال، به  3 26

kmذرع 312 312 km
3 m 1000

km1
cm 100
m1


1

104cm
  5

1

3 10 

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

kmفرسنگ km312 312 m 1000
km1

cm 100
m1


cm

1
104

 1   15 10
6000

  

  كنيم: صورت زير استفاده می ای به برای حل، از روش تبديل زنجيره  2 27

خروار  22 kgخروار10 62208 62208 kg
gr


12800 1000

kg1 
1

4 86/ gr


1

1
 1

640  200100 

  باشد. میAU1فاصلۀ زمين تا خورشيد است و اين يعنی فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد، برابر ميانگين يكای نجومی، معادل  2 28

  توان نوشت: باشد، بنابراين می كند، برابر يک سال نوری می سافتی كه نور در يک سال طی میدانيد م طور كه می همان  3 29

  x ( )m
¾ÃºIY Kve oM −Iw ¦Ä ·I¶p

         6 81 5 10 3 10 365 24 60 60/c t   61 5 x(سال نوری) /10   61 5 10/ 

  آوريم: ه دست آمده را بر حسب يكای نجومی به دست میحال با تبديل واحد، عدد ب

  x AU   109 4608 10/m
x

m

      
 

 

6 8

6 3
1 5 10 3 10 365 24 60 60

150 10 10
/

 

گر به تر را ناديده بگيريم نه اثرهای مهم و تعيين يک پديدۀ فيزيكی، بايد اثرهای جزئی سازی مدلهنگام   4 30 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 گاه مدل ما پيش گرفتيم، آن مين را ناديده مینيروی جاذبۀ ز

 نظر كرد. توان از اثر نيروی گرانش صرف يعنی نمی

بـر اثـر شود، اما كم شدن جرم  لحاظ میافقی سطح  بر رویجسم های حركت  سازی مدلترين مواردی است كه در  )، از اصلی٤) و (٣)، (١موارد (  2 31

 لحاظ شود. سازی مدلبسيار ناچيز است و اين موضوع لزومی ندارد در ساييدگی 

گيريم. از سوی ديگر پرتوها  ای در نظر می منبع نقطه ،دليل كوچک بودن گسترده بوده كه آن را به نور با توجه به علوم سال هشتم، ليزر يک منبع  4 32

گرا میصور به  ) صحيح است.٤گيريم و گزينۀ ( ها را موازی درنظر می آن در ليزر برای سادگی باشند كه ت وا

شود و لزومـاً نيـروی  تاب انجام میشبنابراين حركت بدون  ايد، ته با تندی ثابت در حال حركت است و با توجه به مفاهيمی كه در علوم خواندهبس  2 33

  صرف نظر كرد. اصطكاک بين بسته و سطحتوان از  شود و در مدلسازی نمی ی میشخص با اصطكاک بين بسته و سطح خنث

cm237  باشد.  متر می سانتیدهم  ۀاست كه از مرتب ١برابر  گيری شده آخرين رقم اندازهشده،  گيری در عدد اندازه  3 34 1/ 

اين رو عدد خوانده شده در  بيند. از اين كش را می عدد نشان داده شده توسط خط ،صورت عمود بر جسم دارد، بهقرار  Bكه فرد در مكان هنگامی  2 35

   تر است.   طول واقعی جسم نزديک حالت به

آخرين رقم اندازه گيری
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kg0  : دقت/001

kg0  : دقت/0001

 mبهcmتبديل

mmبهmتبديل
cm0001/دقت : 

km0  : مرتبۀ آخرين رقم سمت راست/01

mm 60 001  : مرتبۀ آخرين رقم سمت راست/10

)آخرين رقم سمت راست از مرتبۀ cm)0001/ .است 

خوانـده رقمی كه  آخرينيک واحد از  ،بندی آن وسيله و برای وسايل ديجيتالی ترين تقسيم كم بندی شده، درسنامه، برای وسايل درجهبا توجه به   3 36

   باشد.  می گيری آن اندازه برابر دقت شود می

صورت يک عدد با سه رقم اعشـار نشـان داده  كه اين عدد به برحسب كيلوگرم، با توجه به اين Aديجيتالی گيری ترازوی دقت اندازه ۀمحاسببرای   3 37

 واحد نوشته شده در جلوی عدد است: /0001ۀانداز به آن گيری شده است، دقت اندازه

kg0001/گيری : دقت اندازه kg 2 400/  

را برحسـب واحـد نوشـته شـده در جلـوی عـدد،  آن گيری ، ابتدا دقت اندازه(gr)برحسب گرم Bديجيتالی گيری ترازوی دقت اندازه ۀاز طرفی برای محاسب

  كنيم: را برحسب گرم محاسبه می آن گيری آوريم و سپس دقت اندازه دست می به kgيعنی

kg ( gr) gr  300001 00001 10 01/ / گيری : دقت اندازه/ kg 4 9010/  
  ) صحيح است.۳( ۀبنابراين گزين

č0لµi ديجيتالي گيري ترازوي ظر شما دقت اندازهن بهA برحسب گرم چقدر است؟  

 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 38

  گيری كند، برابر يک ثانيه است). تواند اندازه ترين مقداری كه می ساعت دوم، برابر يک ثانيه است (چون كم گيری از سوی ديگر دقت اندازه

:ثانيه است. ۱گيری  دقت اندازه    : 12 00 ثانيه است. ۶۰دقيقه يا  ۱گيری  دقت اندازه  00 : 12 00  

ها عدد صفر گذاشـت و  جای بقيۀ رقم جای آخرين رقم سمت راست، عدد يک و به توان به در وسايل ديجيتالی، می گيری برای محاسبۀ دقت اندازه  1 39

در ايـن سـؤال، عـدد گـزارش شـده توسـط آمپرسـنج آيد.  دست می گيری برحسب واحدِ داده شده به مميز در سر جای خود باقی بماند. با اين روش، دقت اندازه

A3ديجيتال برابر   گيری آن برحسب آمپر برابر است با: است، بنابراين دقت اندازه /25
A A

ÁoÃ¬ ï½pHkºH S¤j
3 25 001/ /  

mA2در اين سؤال، عدد گزارش شده توسط آمپرسنج ديجيتال برابر  2 40   گيری آن برحسب ميكروآمپر برابر است با: بنابراين دقت اندازه است، /004

mA A A    30001 0001 10 1/   گيری : دقت اندازه/
  

  ميكروآمپر است. 310آمپر برابر دقت شود هر ميلی تذکر:
mA A A A mA A         3 3 6 3 31 10 10 10 10 1 10  

  

  

  با توجه به عدد ارائه شده داريم:  2 41

cm0032/  

اسـت.  /cm0001گيری آن برابـر است. بنابراين دقت اندازه /cm0001ۀگيری كند، از مرتب تواند اندازه ين دستگاه ديجيتال میترين مقداری كه ا كم گيری: يافتن دقت اندازه

 داريم: ديجيتالی، دستگاهاين  گيری دقت اندازه ۀرای محاسبب ،عبارت ديگر به

cm ( m) m  2 50001 0001 10 10/ گيری دازه: دقت ان/ cm 0032/  

  متر نيز داريم: گيری برحسب ميلی دقت اندازه ۀبرای محاسبدر ادامه 

m ( mm) mm   5 5 3 210 10 10   گيری : دقت اندازه10

 آخرين رقم سمت راستمرتبۀ  ،رت بگيرد. برای بررسی راحت  تری را بتواند اندازه تر است كه مقادير كوچک دقيق گيری اندازهآن ابتدا بايد دقت شود،   3 42

 آوريم: دست می ها را برحسب متر به گزينه در

:  :)۱( ۀگزين km m m  3001 001 10 10/ kmمرتبۀ آخرين رقم سمت راست/ km 8 79 8 7 9/ /  

  

mm  :)۲( ۀگزين m m    6 6 30001 10 0001 10 10 1/ mmآخرين رقم سمت راستمرتبۀ : / mm   6 68 790 10 8 790 10/ /  

:  :)۳( ۀنگزي cm m m   2 21 1 10 cm آخرين رقم سمت راستمرتبۀ  10 879000  

:  :)۴( ۀگزين m110  آخرين رقم سمت راستمرتبۀ m 38 7900 10/  

  باشد. بيشتر میدر آن ری يگ هدقت اندازدر نتيجه و است  تر كوچک) از همه ٣( ۀدر گزين آخرين رقم سمت راستمرتبۀ بنابراين 
m 30 0001   : مرتبۀ آخرين رقم سمت راست/10

ساعتثانيه دقيقه

 آخرين رقم سمت راست
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kg0  : دقت/01

43 3     

گر  یادآوری: كثر به باشد، يعنی در صورت استفاده از آن دستگاه، اعداد به aگيری ديجيتالی برابر اندازه گيری يک دستگاه اندازه دقتا توانند  می aۀانداز دست آمده حدا

x  قيقی اختلاف داشته باشند و داريم:با مقدار ح a  مقدار حقيقیx a   گر مقدار اندازه   د.باش xتوسط دستگاه ديجيتال شده  گيری ا
  

:است. /kg001ديجيتال برابر گيری دستگاه اندازه دقت   m kg 5   گيری شده جرم اندازه/30

با توجه به يادآوری فوق و با درنظر گرفتن
a kg

x kg


 

001
5 30
/
 زير قرار دارد: ۀتوان گفت مقدار حقيقی جرم جسم در باز ، می/

kg 5 )جرم قطعی جسم/31 )kg kg   5 30 001 5 29/ / )جرم قطعی جسم/ ) kg 5 30 001/ /  

كند. از طرفی با توجه بـه اينكـه عـدد صورت ديجيتالی (رقمی) كار میدهد كه بهشده يک ريزسنج را نشان میداده  شكل نشان درسنامه،مطابق   1 44

mm/0گيری اين ريزسنج برابرشده تا سه رقم اعشار نوشته شده است، دقت اندازهخوانده   است. 001

 mm mm 20083 0001/ /
nIzøH ´¤n 3

½k{ ½kºH¼i jkø: ÁoÃ¬ ï½pHkºH S¤j
  

گيری ديجيتال، يک واحد از مرتبۀ آخرين رقم سمت راست بـوده و گيری كوليس نام دارد. دقت اين وسيلۀ اندازهين وسيلۀ اندازهمطابق درسنامه، ا  4 45

mm/0برابر با cm/0يا  01   است. 001
    mm ( m) m cm cm        3 5 5 2001 001 10 10 10 10 0001/ /   گيری دقت اندازه/

ۀانداز به سنج، تندی های بندی تقسيم در اين سؤال  1 46
km
h

برابر گيری اندازه دقتدر نتيجه  و است 2
km
h

   است. 2

 cm1آن برابـر گيری دقـت انـدازه اسـت. بنـابراين cm1ركـش برابـ بندی اين خط ترين تقسيم طور كه از روی شكل مشخص است، كوچک همان  3 47
   باشد. می mm10يا

گيری در وسـايل مـدرج، برابـر  دانيم، دقت اندازه طور كه می همان  1 48

(ب)، دقـت های (الف) و  بندی آن وسيله است. بنابراين در شكل كمينۀ درجه

cmو cm1گيری به ترتيب برابر اندازه mm01   است. /1

cm0كش برابربندی اين خطترين درجهكوچک  3 49 cm0كش برابرگيری اين خطاست و در نتيجه دقت اندازه /5   است./dm005 يا/5

  m m dm  110 1   متر دسی10

  cm m m dm dm      20 5 0 5 10 0005 0005 10 005/ / / /   گيری دقت اندازه/

  كنيم: گيری می صورت زير ميانگين نظر كرده و به ها صرف های پرت) و از آن های اول و ششم با سايرين خيلی زياد است (داده گيری اختلاف بين اندازه  1 50

kg
   8 2 8 3 8 4 8 3 8 34

/ / / /   جسم جرم /

  توان نوشت: گيری آن می اندازه دقتانجام شده و با توجه به  /kg01يا gr100ترازوی ديجيتال با دقتگيری با يک  از طرفی اين اندازه

kg m kg m kg
´v] ³o] Â÷¤H» ½à j»kd¶

         8 3 01 8 3 01 8 3 01 8 2 8 4/ / / / / / /   جسم  جرم /

های ذاتی ماده است و به جنس آن بستگی دارد، بنابراين با  چگالی يک جسم، جزء ويژگینامند.  ه میآن ماد چگالیجرم واحد حجم يک ماده را   2 51

  توان گفت:  كند، در واقع می تغيير در حجم و جرم جسم تغييری نمی

شود تا تساوی برقرار بماند. برابر  ٢بايد  (V)حجم
m
V

    

   وزن بايد ابعاد آهن و چوب را بدانيم. ۀباشد (يک اصطلاح عاميانه است) و برای مقايس تر از چوب است، نادرست می د اين موضوع كه آهن سنگيندقت شو

  خواهيم واحدهای مختلف چگالی را با هم مقايسه كنيم و برای اين منظور داريم: در اين سؤال نسبتاً ساده، در واقع می  2 52

kg ( gr) gr

m ( cm ) cm

kg ( gr) gr kg gr kg gr
lit lit litm ( lit) m cm

kg kg kg
litm ( lit)



 



   

       


   


3
3

3 6 3 3

3
3 3

3 3 3 3

3
3 3

101 1 10
10

101 1 1 1 10 10 1
10

1 1 10
10

  

m  ليتر است. 1000دانيم يک مترمكعب برابر می تذکر: lit lit m  3 3 3 31 10 1 10 

  دو برابر

  
 ثابت
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kgتبديل / m3
grبه / cm3

 

 : حجم استوانه

 : چگالی

 مساحت مقطع ارتفاع

grتبديل برای  3 53 / mm3 بهmgr / cm3 كنيم: صورت زير عمل می به  
( m gr) mgrgr

mgr / cm
(mm) ( cm) cm 

      
3 3

4 3
3 1 3 3 3

10 10001 001 001 10
10 10

/ / /  

  متر است. سانتی 110يا /01ر بامتر براب هر ميلی توجه:

m  توان نوشت: با توجه به تعريف چگالی می  3 54
V

kg
m gr ( kg) kg kg / m

m
V cm ( m) m

Â²I«a:
³o]: 

 ´\e:


 



 

  
          


     

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

  

  چگالی داريم: ۀهای سؤال و رابط به داده توجهبا   3 55

kg / m , m kg  31200 24  

m V m lit
V V

      3241200 002 20/  

min s s    20 20 20 60 ايعمزمان تبخير كل 12001
lit

min
 1آهنگ تبخير  

m3متر مكعب، معادل و دسی m110متر يعنی ابتدا بايد دقت شود كه دسی  1 56   است. 310
(dm) ( m) m   3 1 3 3 31 1 10 10  

kgو kg،m3ترتيب بهچگالی و حجم های جرم،  كاهای كميت، يSIدر / m3 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 100002 0002 10 2 10

/
/ /

  

 بوده و جرم آن برابر است با: cm32000و ليتر خون معادل باد  1 57
m m m gr dagr
V

      105 2100 2102000
/  

گرم، آن را درتذکر:  dagr  ايم: ضرب كرده 110برای تبديل گرم به دكا gr gr dagr  1 11 10 1 10  
  

:مساحت زمينآب باران ارتفاع    4 58 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   زمين مساحت/10

V m    9 2 8 32 5 10 4 10   : حجم باران/10

m  چگالی داريم: ۀمحاسب ۀاز طرفی طبق رابط V kg    3 8 1110 10   باران: جرم 10

  آوريم: دست می پاسخ دادن به اين سؤال، ابتدا جرم مايع را به برای  2 59

gr  240 150 :جرم ظرف حاوی مايعجرم ظرف خالی90 m جرم مايع  

ۀدست آوردن چگالی مايع كافی است از رابط حال برای به
m
V

  :استفاده كنيم  
m gr

gr / cm
V cm


   


3

3
90 90 1 27575

/  

  كنيم:  جرم استوانه، ابتدا حجم آن را محاسبه می ۀبرای محاسب  2 60

V cm cm cm

kg / m gr / cm

    

   

2 3

10003 3
25 10 250

7800 7 8/
  

m V gr / cm cm gr    3 37 8 250   جرم استوانه برحسب گرم ۀ: محاسب/1950

Wm كنيم:  ابتدا با داشتن وزن جسم، جرم آن را محاسبه می  3 61 kg
g

  80 W: جرم جسم 810 mg  وزن جسم :  

ۀدست آوردن چگالی از رابط در ادامه برای به
m
V

 دست آوريم: ، كافی است حجم كره را به  

: V r ( ) m , m kg     3 3 34 4 3 01 0004 83 3
/ :حجم كره/ r cm m , 10   شعاع كره/01

m: kg / m
V

    38   چگالی ۀمحاسب/20000004

حجم :





جرم :








