
از خدا كه پنهون نيست؛ از شما چه پنهون، با اون كه رشته ام تجربی بود ولی فيزيک رو از همه ی درسام بيشتر دوست 
داشتم!

نمی دونم دقيقن چرا ولی حدس می زنم به خاطر اين بود كه نه اون قدر مثل درس زيست شناسی، تجربی واقعی بود 
و نه اون قدر مثل رياضی، غيرتجربی و غيرواقعی. 

يه چيز حد وسطی بود و از اون جايی كه حقير، آدم ميانه رويی بودم و از قديم گفتن: «خيرُ الامُورِ اوسطهُا!»، بنده به 
فيزيک علاقه مند شدم.

به خواندن كتاب های فيزيک، حل كردن مسائل فيزيک و درگيری با آن!!
يادم می آيد يک لذتی كشف كرده بودم كه فقط موقع حل كردن مسائل فيزيک به من دست می داد. دومين باری كه 
يک مسئله ی جدی و واقعی را حل كردم، اين حس را تجربه كردم. خيلی تعريف كردنی نيست، خود آدم بايد دركش 
كند. وقتی اولين مسئله ی فيزيک را حل كرديد، اين اتفاق در اندرون شما می افتد. كم كم به اين لذت معتاد می شويد. 
بعد كه هِی مسائل فيزيک حل كرديد و هِی هورمون  شادی تان رفت بالا، يک حس جديدتر می آيد به سراغتان!: «من 

چه قدر خفنم!» البته مراقب اين حس باشيد، چون خيلی نامرد است!
به هر حال؛ كم كم به كار مسلط می شويد. می دانيد از كجا بايد به يک مسئله نگاه كنيد، از كجا شروع كنيد و با 
اعتماد به نفس بيشتری با تست ها برخورد می كنيد و خلاقيتتان شكوفا می شود. اين ها همه اش محصول تلاش و كار 
زياد و به اصطلاح مُزدِ رنج كشيدن كسی است كه كار كرد، ای جانِ برادر! و جز اين راهی برای موفق شدن در اين 

دنيا هنوز كشف نشده است.
خيلی ممنون از مؤلفان كاردرستِ اين كتاب كه يک مجموعه ی خوب و به روز از تست ها و درس نامه ها و جواب ها 

نوشتند. سپاس ويژه از دوست عزيزم رضا سبزميدانی كه زحمت اصلی كار بر گردن او بود و خدايش عَوَض دهاد!
متشكرم از دوستان خوبم در واحد تأليف و توليد خيلی سبز برای يک كتاب خوب ديگر در مقطع جديدالتأسيس دهم. 

باشد كه همگی با هم رستگار شويم.
آها راستی! در مورد طرح جلد كتاب و اين كه جلوی زنگ كمپانی سامسونگ به شوخی نوشتيم: «خراب است»، بايد 
به حضورتان عرض كنم كه يه دعوای مختصری در خيلی سبز هست بين طرفداران برند iphone (�ه خيل خيلی 
عظيمی از خيلی سبزی ها هستند) و سامسونگ (�ه خيل خيلی كم تری از خيلی سبزی ها رو به سركردگی دكتر امين 

الهی فر تشكيل می دهند) فقط می خواستم بگم امين جون دوسِت داريم! هم خودتو، هم گوشيتو! 
فعلن!  

از خدا كه پنهون نيست؛ از شما چه پنهون، با اون كه رشته ام تجربی بود ولی فيزيک رو از همه ی درسام بيشتر دوست 
داشتم!

نمی دونم دقيقن چرا ولی حدس می زنم به خاطر اين بود كه نه اون قدر مثل درس زيست شناسی، تجربی واقعی بود 
و نه اون قدر مثل رياضی، غيرتجربی و غيرواقعی. 

يه چيز حد وسطی بود و از اون جايی كه حقير، آدم ميانه رويی بودم و از قديم گفتن: «خيرُ الامُورِ اوسطهُا!»، بنده به 
فيزيک علاقه مند شدم.

به خواندن كتاب های فيزيک، حل كردن مسائل فيزيک و درگيری با آن!!
يادم می آيد يک لذتی كشف كرده بودم كه فقط موقع حل كردن مسائل فيزيک به من دست می داد. دومين باری كه 
يک مسئله ی جدی و واقعی را حل كردم، اين حس را تجربه كردم. خيلی تعريف كردنی نيست، خود آدم بايد دركش 
كند. وقتی اولين مسئله ی فيزيک را حل كرديد، اين اتفاق در اندرون شما می افتد. كم كم به اين لذت معتاد می شويد. 
بعد كه هِی مسائل فيزيک حل كرديد و هِی هورمون  شادی تان رفت بالا، يک حس جديدتر می آيد به سراغتان!: «من 

چه قدر خفنم!» البته مراقب اين حس باشيد، چون خيلی نامرد است!
به هر حال؛ كم كم به كار مسلط می شويد. می دانيد از كجا بايد به يک مسئله نگاه كنيد، از كجا شروع كنيد و با 
اعتماد به نفس بيشتری با تست ها برخورد می كنيد و خلاقيتتان شكوفا می شود. اين ها همه اش محصول تلاش و كار 
زياد و به اصطلاح مُزدِ رنج كشيدن كسی است كه كار كرد، ای جانِ برادر! و جز اين راهی برای موفق شدن در اين 

دنيا هنوز كشف نشده است.
خيلی ممنون از مؤلفان كاردرستِ اين كتاب كه يک مجموعه ی خوب و به روز از تست ها و درس نامه ها و جواب ها 

نوشتند. سپاس ويژه از دوست عزيزم رضا سبزميدانی كه زحمت اصلی كار بر گردن او بود و خدايش عَوَض دهاد!
متشكرم از دوستان خوبم در واحد تأليف و توليد خيلی سبز برای يک كتاب خوب ديگر در مقطع جديدالتأسيس دهم. 

باشد كه همگی با هم رستگار شويم.
آها راستی! در مورد طرح جلد كتاب و اين كه جلوی زنگ كمپانی سامسونگ به شوخی نوشتيم: «خراب است»، بايد 
به حضورتان عرض كنم كه يه دعوای مختصری در خيلی سبز هست بين طرفداران برند iphone (�ه خيل خيلی 
عظيمی از خيلی سبزی ها هستند) و سامسونگ (�ه خيل خيلی كم تری از خيلی سبزی ها رو به سركردگی دكتر امين 

الهی فر تشكيل می دهند) فقط می خواستم بگم امين جون دوسِت داريم! هم خودتو، هم گوشيتو! 
فعلن!  

به هر حال؛ كم كم به كار مسلط می شويد. می دانيد از كجا بايد به يک مسئله نگاه كنيد، از كجا شروع كنيد و با 



يه كتاب تپُل مُپلِ پرُملات نوشتيم كه داره از چشماش تست می زنه بيرون! ولی اصلن نگران نباش، خوش خوراک و لذيذه! قول 
می ديم با يک بار خوندن، مشتری بشی و تا تهش بری. ولی قبل از خوندن بايد دستورالعمل خوندن رو بدونی. چون بدخوانی 

اين كتاب عوارض خطرناکِ پس از مصرف داره!
دستورالعمل خوندن كتاب فيزيک تست دهم خيلی ساده است:

بخش موردنظر رو از 
روى فهرست پيدا كنيد.

فصل موردنظر رو 
انتخاب كنيد.

1 2

4 3

5

6

اگه درس رو بلد نيستى، حتمن 
اول درس نامه رو بخون؛ اما اگه 
درس رو بلدى، بازم حتمن اول 

درس نامه رو بخون!

بعد از اين كه درس نامه رو خوب 
خوندى، تست هاى اون قسمت 
رو بزن؛ اگه وقت دارى همه ى 

تستا رو بزن ولى اگه وقتت كمه، 
حداقل تستايى كه شمارشون 

رنگيه رو جواب بده.

اگه تستى رو نزدى يا غلط زدى، 
حتمن پاسخش رو بخون. حتى اگه 
درست هم جواب دادى بهتره پاسخ 

كتاب رو هم ببينى.

به آخر هر فصل كه رسيدى، اگه 
احساس انيشتين بودن بهت دست داد، 

تستاى سرى z رو هم بزن.

يه كتاب تپُل مُپلِ پرُملات نوشتيم كه داره از چشماش تست می زنه بيرون! ولی اصلن نگران نباش، خوش خوراک و لذيذه! قول 
می ديم با يک بار خوندن، مشتری بشی و تا تهش بری. ولی قبل از خوندن بايد دستورالعمل خوندن رو بدونی. چون بدخوانی 

اين كتاب عوارض خطرناکِ پس از مصرف داره!
دستورالعمل خوندن كتاب فيزيک تست دهم خيلی ساده است:

بخش موردنظر رو از 
روى فهرست پيدا كنيد.

فصل موردنظر رو 
انتخاب كنيد.

1 2

4 3

اگه درس رو بلد نيستى، حتمن 
اول درس نامه رو بخون؛ اما اگه 
درس رو بلدى، بازم حتمن اول 

درس نامه رو بخون!

بعد از اين كه درس نامه رو خوب 
خوندى، تست هاى اون قسمت 
رو بزن؛ اگه وقت دارى همه ى 

تستا رو بزن ولى اگه وقتت كمه، 
حداقل تستايى كه شمارشون 

5

6
رنگيه رو جواب بده.

اگه تستى رو نزدى يا غلط زدى، 
حتمن پاسخش رو بخون. حتى اگه 
درست هم جواب دادى بهتره پاسخ 

كتاب رو هم ببينى.

به آخر هر فصل كه رسيدى، اگه 
احساس انيشتين بودن بهت دست داد، 

تستاى سرى z رو هم بزن.

رنگيه رو جواب بده.



چندتا نكته هم هست كه اگه نگيم تو دلمون می مونه:
۱- به جز تستای شماره دار كتاب، داخل درس نامه ها هم يه عالمه تست طرحی با تيتر مثال و پاسخ تشريحی گذاشتيم كه نقش 

مهمی در يادگيری شما دارن. اگه نخونده ازشون رد بشين مديونيد!
۲- لا به لای تستا يه سری پيامک آموزشی نوشتيم كه تو دسته بندی تستا و پاسخ دادن به سؤالات كمكتون می كنه.

۳- منبع تستای اين كتاب يا كنكورای سراسريه يا تستای طرحی كه خيلياشونو از كتاب درسی و بعضياشونو از كتابای مرجع ايده 
گرفتيم. خلاصه اين كه سعی كرديم هر سؤالی كه مفاهيم كتاب درسی دهم رو پوشش می داد بياريم. 

۴- جلوی بعضی از تستا اومده «ق.م»! «ق.م» يعنی «قبل از ميلاد» كه منظورمون تستای قديمی كنكور سراسريه.
خب ديگه! ما بريم و شما رو با اين كتاب تنها بذاريم؛ ولی از دور هواتونو داريم.

شما هم هوای خودتونو داشته باشين  

دست مريزاد می گيم به:
 دكترها ابوذر و كميل نصری كه خيلی سبز بر روی شانه های آن ها شد خيلی سبز.

 هم كاران كاردرست واحد توليد خيلی سبز كه هر چه از گرمی دمشون بگيم كم گفتيم و خانم مليكا مهری در واحد تأليف كه 
اگر پيگيری های سخت ايشان نبود، اين كتاب حالا حالاها نمی رسيد.

 آقايان ايمان سليمان زاده و مهدی هاشمی كه به نوعی در تأليف كتاب همراه و هميار ما بودند.
 آقای امين امينی كه در به  روزرسانی اين كتاب نقش اساسی داشتن.

و هم چنين خانم ها و آقايان پگاه اسدی، مهدی لشگری، شيما فرهوش، محمد پوررضا، صالح هدايتی، زهرا محب تاش، حسين 
رنجگری، شقايق وفابخش، مهدی بابائی، امير مقيم نژاد و ياسمن حسينی كه زحمت ويرايش همه يا بخشی از اين كتاب بر دوش 

آن ها بود.
و مرسی از همه ی بروبچه ها و همكاران خيلی سبزيمون كه همشون به سهم خودشون در شكل گيری اين كتاب مؤثر بودن.

كنيم؛ درستشون  تا  گفتن  ما  به  ديدن  اشكالی  جا  هر  می زدن،  تست  و  می خوندن  رو  كتاب  وقتی  كه  دوستانی  از  سپاس  و 
از جمله: سينا حبيب وند ـ ميرساميار اعيانی ـ معين جوادی ـ محمد قربانی سی  سخت ـ پريناز شالباف زاده ـ صدف ملاحسين  تبار ـ 
ـ فاطمه دهقانی  ـ  ـ مهدی شهرستانی  ـ زهرا رحمانيان  ـ مهدی شاكری ـ صنم محمدپور  پاكروان  ـ مهشيد  سينا سيرنگ 

اسرا گنجی ـ اشكان رحمانی
دم همتون گرم  

تقديم به همكار و دوست قديمى احمد 
مصلايى عزيز

سبزميدانى  

تقديم به آدمهاى امَنِ زندگى ام 
پدرم ، مادرم

شاهى  

چندتا نكته هم هست كه اگه نگيم تو دلمون می مونه:
- به جز تستای شماره دار كتاب، داخل درس نامه ها هم يه عالمه تست طرحی با تيتر مثال و پاسخ تشريحی گذاشتيم كه نقش 

مهمی در يادگيری شما دارن. اگه نخونده ازشون رد بشين مديونيد!
- لا به لای تستا يه سری پيامک آموزشی نوشتيم كه تو دسته بندی تستا و پاسخ دادن به سؤالات كمكتون می كنه.

- منبع تستای اين كتاب يا كنكورای سراسريه يا تستای طرحی كه خيلياشونو از كتاب درسی و بعضياشونو از كتابای مرجع ايده 
گرفتيم. خلاصه اين كه سعی كرديم هر سؤالی كه مفاهيم كتاب درسی دهم رو پوشش می داد بياريم. 

- جلوی بعضی از تستا اومده «ق.م»! «ق.م» يعنی «قبل از ميلاد» كه منظورمون تستای قديمی كنكور سراسريه.
خب ديگه! ما بريم و شما رو با اين كتاب تنها بذاريم؛ ولی از دور هواتونو داريم.

شما هم هوای خودتونو داشته باشين  

دست مريزاد می گيم به:
دكترها ابوذر و كميل نصری كه خيلی سبز بر روی شانه های آن ها شد خيلی سبز.

و خانم مليكا مهری در واحد تأليف كه  هم كاران كاردرست واحد توليد خيلی سبز كه هر چه از گرمی دمشون بگيم كم گفتيمهم كاران كاردرست واحد توليد خيلی سبز كه هر چه از گرمی دمشون بگيم كم گفتيم
اگر پيگيری های سخت ايشان نبود، اين كتاب حالا حالاها نمی رسيد.

آقايان ايمان سليمان زاده و مهدی هاشمی كه به نوعی در تأليف كتاب همراه و هميار ما بودند.
آقای امين امينی كه در به  روزرسانی اين كتاب نقش اساسی داشتن.

و هم چنين خانم ها و آقايان پگاه اسدی، مهدی لشگری، شيما فرهوش، محمد پوررضا، صالح هدايتی، زهرا محب تاش، حسين 
رنجگری، شقايق وفابخش، مهدی بابائی، امير مقيم نژاد و ياسمن حسينی كه زحمت ويرايش همه يا بخشی از اين كتاب بر دوش 

آن ها بود.
و مرسی از همه ی بروبچه ها و همكاران خيلی سبزيمون كه همشون به سهم خودشون در شكل گيری اين كتاب مؤثر بودن.

كنيم؛ درستشون  تا  گفتن  ما  به  ديدن  اشكالی  جا  هر  می زدن،  تست  و  می خوندن  رو  كتاب  وقتی  كه  دوستانی  از  سپاس  و 
محمد قربانی سی  سخت ـ پريناز شالباف زاده ـ صدف ملاحسين  تبار ـ از جمله: سينا حبيب وند ـ ميرساميار اعيانی ـ معين جوادی ـ محمد قربانی سی  سخت ـ پريناز شالباف زاده ـ صدف ملاحسين  تبار ـ از جمله: سينا حبيب وند ـ ميرساميار اعيانی ـ معين جوادی ـ محمد قربانی سی  سخت ـ پريناز شالباف زاده ـ صدف ملاحسين  تبار ـ 
فاطمه دهقانی ـ ـ  ـ مهدی شهرستانی  ـ زهرا رحمانيان  ـ مهدی شاكری ـ صنم محمدپور  پاكروان  ـ مهشيد  سينا سيرنگ 

اسرا گنجی ـ اشكان رحمانی
دم همتون گرم  

تقديم به همكار و دوست قديمى احمد 
مصلايى عزيز

سبزميدانى

تقديم به آدمهاى امَنِ زندگى ام 
پدرم ، مادرم

شاهى

و خانم مليكا مهری در واحد تأليف كه  هم كاران كاردرست واحد توليد خيلی سبز كه هر چه از گرمی دمشون بگيم كم گفتيم



۷ بخش ۱: الفبای اندازه گیری  
بخش ۲: چگالی   ۲۲
۲۹ آزمون جامع 
۳۰  Z سری
پاسخ نامۀ تشریحی    ۳۲

 بخش ۱: مفهوم کار و مفهوم انرژی   ۱۴۳
بخش ۲: ارتباط بین کار و انرژی مکانیکی   ۱۵۶
بخش ۳: توان و بازده   ۱۷۵
۱۸۰ آزمون جامع 
۱۸۳  Z سری
پاسخ نامۀ تشریحی    ۱۸۷

بخش ۱: دما و دماسنجی   ۲۳۳
بخش ۲: انبساط   ۲۳۹
بخش ۳: گرما و اثر آن بر اجسام   ۲۵۱
۲۷۰ بخش ۴: تعادل گرمایی 
۲۷۹ بخش ۵: گرما چه طور منتقل می شود؟ 
۲۸۲ آزمون جامع 
۲۸۵  Z سری
پاسخ نامۀ تشریحی    ۲۸۸

۴۹ بخش ۱:  ویژگی های ماده  

۵۷ بخش ۲: مفهوم فشار در حالت های مختلف ماده  

۶۹ بخش ۳:  اصل پاسکال در مایع ساکن  

۷۶ بخش ۴:  کاربرد اصل هم فشاری نقاط هم تراز  

۸۹ بخش ۵:  شناوری  

۹۴ بخش ۶:  معادلۀ پیوستگی و اصل برنولی 

۹۹ آزمون جامع 

۱۰۲  Z سری

۱۰۵ پاسخ نامۀ تشریحی   

۳۲۴ پاسخ نامۀ کلیدی 
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کمیت ها، اندازه گیری، تبدیل یکا ها، دقت اندازه گیری و از همه مهم تر چگالی چیزهایی هستند که در این فصل یاد می گیریم و در همه جای فیزیک به 
دردمان می خورد. در این درس نامه، اول با مفهوم علم فیزیک آشنا می شویم.

فيزيك: دانش بنيادی
فیزیک )Physics( یک واژهء یونانی قدیمی به معنی »طبیعت« است. علم فیزیک »پدیده«های گوناگون طبیعت را »بررسی« می کند. بد نیست دربارهء واژهء 

»پدیده« بیشتر توضیح دهیم.
دور خورشید،  به  زمین  است. حرکت  پدیده  می افتد، یک  ما  اطراف  در  که  اتفاقی  هر  نیست.  غریبی  و  »پدیده« چیز عجیب  واژهء  از  منظورمان  پدیده: 

شیرجه رفتن درون آب استخر، ترکاندن بادکنک با سوزن، جوشیدن آب درون یک سماور، موج مکزیکی رفتن در استادیوم و ... همگی پدیده اند.

مراحل بررسی يک پديده
فیزیک دان ها برای بررسی یک پدیده مراحل زیر را به ترتیب اجرا می کنند:

1- مشاهدهء پدیده: ابتدا پدیده را مشاهده می کنند. منظور از مشاهده فقط نگاه کردن نیست، بلکه جمع آوری همهء اطلاعاتی است که از پدیده می توانیم 
به دست بیاوریم. مثلاً اندازه گرفتن زمانِ افتادن یک برگ از درخت به روی زمین، نوعی مشاهده است.

2- ارائهء قانون، مدل و نظریهء فیزیکی: فیزیک دان ها در مرحلهء بعدی اطلاعات را تحلیل می کنند، حسابی فکر می کنند و سعی می کنند پدیده را با استفاده 
از قانون، ارائهء مدل و طرح نظریهء فیزیکی توضیح دهند. )به قول کتاب درسی در این مرحله تفکر نقادانه و اندیشه ورزی فعال فیزیک دانان نقش اساسی دارد.(

3- آزمون درستی و نادرستی: در آخر با انجام آزمایش، درستی یا نادرستی قانون، مدل و نظریه ای را که بیان کردند مشخص می کنند. ممکن است سال ها 
طول بکشد تا با یک آزمایش نادرست بودن یک نظریه مشخص شود.

 
 آزمایش و مشاهده در فیزیک خیلی مهم است اما تفکر نقادانه و اندیشه ورزی فعال فیزیک دانان در تکامل فیزیک مهم تر است.

 این طور نیست که یک مدل یا نظریهء فیزیکی حتماً برای همیشه درست باشد. همیشه این امکان وجود دارد که آزمایش جدیدی انجام شود و ثابت 
کند مدل و نظریهء قبلی به بازنگری یا به طور کلی به جایگزینی نیاز دارد. »جایگزینی« و »بازنگری« در طول تاریخ دانش فیزیک بارها اتفاق افتاده است 

که به یک نمونه از آن ها اشاره می کنیم:
 نظریهء اتمی: نظریهء اتمی که دنیای درون اتم را توصیف می کند، چندین بار به خاطر به دست آوردن اطلاعات جدید از رفتار اتم ها اصلاح شد. در 

شکل زیر روند این اصلاح ها را می بینید:

 »آزمون پذیری و اصلاح نظریه های فیزیکی« نه تنها یک ایراد برای دانش فیزیک محسوب نمی شود، بلکه نقطهء قوّت آن است چون باعث کامل شدن 
شناخت ما از جهان می شود.

برای این که یک پدیده رخ بدهد، عوامل ریز و درشت زیادی دخالت دارند. به همین خاطر تحلیل یک پدیده با در نظر گرفتن همهء جزئیات خیلی پیچیده 
و حتی غیرممکن است. برای ساده شدن بررسی هایمان چشمانمان را بر روی عواملی که اثر جزئی دارند می بندیم و تنها بر عامل های مهم و سرنوشت ساز 

تأکید می کنیم. اسم این کار مدل سازی است! در واقع:
»مدل سازی در فیزیک فرایندی است که طی آن یک پدیدهء فیزیکی، آن قدر ساده و آرمانی می شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود.«



 حركت يک توپ بسكتبال را در نظر بگيريد.

در جدول زير پيچيدگی های اين پديده و فرض هايی را كه در فرايند مدل سازی اعمال می كنيم می بينيد: 

برای ساده سازی فرض می کنيم...پيچيدگی

توپ يک كرۀ كامل نيست و درزها و برجستگی هايی دارد و توپ در 
حال حركت به دور خود هم می چرخد.

نقطه  يک  به شكل  توپ  و چرخش،  ابعاد، شكل  از  با چشم پوشی 
است.

باد و مقاومت هوا بر حركت توپ اثر می گذارند.
باد و هوايی در كار  فرض می كنيم توپ در خلأ حركت می كند و 

نيست.

فرض می كنيم وزن توپ با تغيير ارتفاع ثابت است.وزن توپ با تغيير ارتفاع (فاصله تا مركز زمين) اندكی تغيير می كند.

 موقع مدل سازی از عامل های مهم صرف نظر نکنيد چون در اين صورت سرنوشت پديده ꙮً عوض مى شه. مثلاً در حرکت توپ بسکتبال حق نداريم وزن 
توپ رو ناديده بگيريم، چون مهم ترين عامل در حرکت توپ، وزن آن است.

 حالا مى تونيد تستای ۱ تا ۶ رو پاسخ بديد.

 
«اندازه گيری» در فيزيک خيلی مهم است. اصلاً می گويند: «فيزيک علم اندازه گيری است». برای اين كه بدانيم اندازه گيری چيست، بايد با دو اصطلاح 

آشنا شويم:
۱- کميت: به هر چيزی كه بتوان مقدار آن را با يک عدد بيان كرد، كميت می گوييم. مثلاً طول، جرم و نيرو همگی كميت هستند زيرا مقدارشان با 
يک عدد مشخص می شود اما چيزهايی مثل ترس، زيبايی و احساس شادی كميت نيستند زيرا نمی توانيم مقدارشان را با يک عدد مشخص كنيم، مثلاً 

هيچ وقت نحمى گيم من ۳ تا مى ترسم يا من ۵۰۰ تا گرَممه!

 كدام يک از مفاهيم زير كميت نيست؟
۴) كار ۳) مزيت مكانيكی  ۲) احساس گرمی   ۱) جريان الكتريكی 

از ميان گزينه ها تنها چيزی را كه نمی توان با هيچ ابزاری اندازه گرفت و با عدد معرفی كرد، احساس گرمی است. (البته دما كميتی  از ميان گزينه ها تنها چيزی را كه نمی توان با هيچ ابزاری اندازه گرفت و با عدد معرفی كرد، احساس گرمی است. (البته دما كميتی     
برای سنجش ميزان گرمی است، اما احساس گرمی را نمی شود اندازه گرفت!)

۲- يکا (واحد): مقداری معين و قراردادی از يک كميت را «يكا» يا «واحد» آن كميت می گوييم. هر كميت يكا يا يكاهای مخصوص خود را دارد. مثلاً 
وقتی می گوييم «متر»، يكی از يكاهای طول است، يعنی1 متر مقدار معينی از طول است. يكای هر كميت بايد دارای دو ويژگی باشد: 

 تغييرناپذير باشد.  قابليت بازتوليد داشته باشد، پس مثلاً «فاصلۀ نوک بينی تا نوک انگشت اشارۀ دست كشيده شده» يكای مناسبی برای طول 
نيست، چون برای افراد مختلف مقداری متفاوت و تغييرپذير است.

حالا می توانيم دربارۀ اندازه گيری، دقيق تر صحبت كنيم. منظور از اندازه گيری يک كميت، مقايسۀ مقدار آن كميت با مقدار يكای آن است. مثلاً وقتی 
می خواهيم طول يک درخت را برحسب متر اندازه بگيريم، هدفمان اين است كه مشخص كنيم طول اين درخت چند برابر يک متر است.

 برخی از كميت ها يكا ندارند، مثل مزيت مكانيكی كه پارسال ياد گرفتيد. 
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فرعی و فرعی و فرعی نيز  اصلی تقسيم بندی می كنيم. هم چنين به صورت قراردادی آن ها را در دو گروه اصلی تقسيم بندی می كنيم. هم چنين به صورت قراردادی آن ها را در دو گروه اصلی برداری و برداری و برداری نرده ای (عددی)كميت ها را از نظر ماهيت به دو دستۀ نرده ای (عددی)كميت ها را از نظر ماهيت به دو دستۀ نرده ای (عددی)
قرار می دهيم. بنابراين يک كميت از يک سو می تواند نرده ای يا برداری باشد و از سوی ديگر يا اصلی است يا فرعی. ادامۀ ماجرا راجع به اين موضوع است:

همۀ كميت ها اندازه دارند. بعضی از آن ها جهت هم دارند. به همين خاطر كميت ها را به دو دسته تقسيم می كنيم:
اى عددى (نرده اى)- كميت هاى عددى (نرده اى)- كميت هاى عددى (نرده اى)1 1

اين كميت ها جهت ندارند، مثل جرم، طول، زمان، حجم، چگالی و ... . هر كميت فيزيكی نرده ای را بايد با عدد و يكای مناسبش بيان كنيم. يعنی اين طوری:
jkø : نمايش يک كميت نرده ای Iø Ijkø Ijk §Äø I§Äø I ·I¶p·I¶p·I  :ÏIX¶¶p :ÏIX¶¶p¾ ®·I¾ ®·I¶p¾ ®¶p·I¶p·I¾ ®·I¶p·I  :ÏIX¶¾ ® :ÏIX¶¶p :ÏIX¶¶p¾ ®¶p :ÏIX¶¶p¾ ®¾¾¾¾ ® 45 s

    که اگر ي꙲ را ننويسيم، عدد خالى به تنهايى هيچ معنای فيزيكى نداره!
 حساب كتاب كميت های نرده ای، جبری است. يعنی آن ها را با همان روشی كه در دبستان ياد گرفتيم، جمع، تفريق، ضرب و تقسيم می كنيم. 

100 گرم می شود150 گرم.  مثلاً جمع50 گرم با
2- كميت هاى بردارى

اين كميت ها هم اندازه دارند و هم جهت، مثل جابه جايی. اگر بخواهيم يک كميت برداری را معرفی كنيم، بايد مقدار، يكا و جهت آن را به شكل زير بنويسيم: 

:نمايش يک كميت برداری jkø Iø Ijkø Ijk §Äø I§Äø I S¿]S¿]S¿ ÂÄI] ¾MI]ï:ÏIX¶I] ¾MI]ï:ÏIX¶I] ¾MI]ï:ÏIX¾ ®ÂÄ¾ ®ÂÄI] ¾MI]ï:ÏIX¾ ®I] ¾MI]ï:ÏIX¾ ®¾¾¾¾¾ ®¾ ®¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾¾ ® 25 m (به طرف شمال)   
يكا و جهت را فراموش نكنيد.

 برای جمع و تفريق كميت های برداری بايد از «بردار» و قاعده های مربوط به آن استفاده كنيم. يعنی جمع، تفريق و ضرب اين كميت ها معمولی 
(جبری) نيست. با حل مثال زير بهتر درک می كنيد كه ما چه می گوييم. 

5 به طرف شمال حركت می كند. اندازۀ جابه جايی متحرک چند متر است؟ m 12 به طرف شرق و سپس m  متحركی ابتدا
۴) نمی توان تعيين كرد. 17 (۳ 13 (۲ 7 (۱

جابه جايی برداری است كه از ابتدای مسير به انتهای آن وصل می شود.   
برای حل اين مثال بايد از چيزهايی كه در سال نهم ياد گرفتيد، استفاده كنيم. اول شكل مناسبی 

رسم می كنيم:

جابه جايی كل = += + = + = == =5 1= +5 1= + 2 22 2= +2 2= += +2 2= +5= +5= +144 16= =16= =9 1= =9 1= = 32 25 12 25 1= +5 1= +2 2= +5 1= + 2 22 22 2 m حالا از قضيۀ فيثاغورس استفاده می كنيم: 
12m برابر جمع جبری آن ها 5 و m 13 متر است. همان طور كه ديديد حاصل جمع دو جابه جايی به اندازه های پس جابه جايی متحرک در كل حركت

) نمی شود! يعنی كميت های برداری از قواعد جمع و تفريق معمولی پيروی نمی كنند. )( )12( )( )5 1( )( )7( )( )+ =( )( )5 1( )+ =( )5 1( )( )m( )

 از بين كميت هايی كه شما در علوم دورۀ متوسطۀ اول خوانده ايد، سرعت (متوسط و لحظه ای)، شتاب (متوسط و لحظه ای)، جابه جايی، نيرو و 
گشتاور برداری هستند و بقيه نرده ای!

 سرعت و جابه جايی، كميت های برداری هستند اما تندی (يا همان اندازۀ سرعت) و مسافت طی شده، كميت های نرده ای به حساب می آيند.

فشار و جريان الکتريکی از قواعد جمع و تفريق معمولی پيروی می كنند. به همين دليل هر سه تا نرده ای هستند. کار، كميت های کار، كميت های کار،

مسئوليت استانداردسازی و يكسان كردن تعريف كميت ها و يكاها در جهان، با سازمانی 
به نام مجمع بين المللی اوزان و مقياس ها است. دانشمندانِ عضو اين سازمان تصميم های 

زيادی گرفته اند كه مهم ترين آن ها عبارت اند از: 
کميت اصلی هفت كميت را به عنوان کميت اصلی هفت كميت را به عنوان کميت اصلی انتخاب كردند و يكای اين كميت ها را به عنوان 
) است. در  )( )m( ) يکای اصلی معرفی كردند. مثلاً طول، يک كميت اصلی و يكای آن متر
جدول روبه رو اين هفت كميت را با يكاهايشان می بينيد. واضح است كه هر كميتی به جز 
اين هفت كميت، اصلی نيستند كه به آن ها کميت های فرعی و به يكاهای آن ها يکاهای 

فرعی می گويند. 

۱- به كميت های نرده ای، اسكالر (Scaler) هم می گويند. (Scale به معنی اندازه و مقدار است.)

کميت های عددی و برداری

کميت ها و يکاهای اصلی و فرعی
کميت های اصلی و يکاهای آن ها

نماد يکانام يکاکميت

mمترطول

kgكيلوگرمجرم

sثانيهزمان

Kكلويندما

molمولمقدار ماده

Aآمپر جريان الكتريكی

cdكندلا (شمع)شدت روشنايی
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 يكاهايی را به عنوان يكاهای استاندارد بين المللی تعريف كردند و به كمک رابطه ها و فرمول های فيزيكی، يكای كميت های ديگر هم تعيين شد. اسم 
گذاشتند.  (Systeme )International SI اين مجموعه يكاها را دستگاه بين المللی يا

( )( )m( )m( )s( )s( ) ثانيه، يكای سرعت متوسط، متر بر ثانيه، يكای سرعت متوسط، متر بر ثانيه v x
tav = D

D
مثلاً متر را به عنوان يكای طول و ثانيه را به عنوان يكای زمان به طور مستقل تعريف كردند؛ پس با توجه به

به دست می آيد كه يک يكای فرعی است. 
SI كه هم تعريف مستقل دارند و هم نام مستقل،   تكليف يكاهای اصلی در
معلوم است. اما يكاهای فرعی تعريف مستقل ندارند و با توجه به فرمول های فيزيكی 
SI دو دسته اند:  به كمک يكاهای ديگر تعريف می شوند. يكاهای فرعی خودشان در

D
D
x
t

m كه از فرمول
s

 يک دسته آن هايی كه نام مستقل و مخصوص ندارند؛ مثل
به دست می آيد. 

و مخصوص  نام مستقل  كه  پركاربردی هستند  فرعی  يكاهای  دوم  دستۀ 
است.  (J) SI كار و انرژی كه ژول و يكای (N) SI نيرو كه نيوتون دارند. مثلاً يكای
در واقع اين يكاها تعريف مستقل ندارند ولی نام مستقل دارند. (در جدول روبه رو 

SI آورده ايم.) چند مثال از يكاهای فرعی
اين نكته را به صورت خلاصه می توانيم اين طوری بنويسيم: 

SI برخی يكاهای پركاربرد فرعی كه نام مستقل و مخصوص دارند؛ مثل نيوتون كه يكای SI برخی يكاهای پركاربرد فرعی كه نام مستقل و مخصوص دارند؛ مثل نيوتون كه يكای SI نيرو است.
 يكاهای فرعی كه نام مستقل و مخصوص ندارند؛ مثل متر بر ثانيه. 

يکاهای اصلی: تعريف و نام مستقل دارند؛ مثل متر، كيلوگرم و ثانيه.

يکاهای فرعی: تعريف مستقل ندارند. 

يکاهای اصلی:

يکاهای فرعی: انواع يكا

در جدول بالا چند مثال از يكاهای فرعی دستگاه بين المللی (SI) را می بينيد. در اين جدول به نام يكا و يكای فرعی آن بر حسب يكاهای اصلی توجه 

1 است.
2

2
kg m
s
. ) معادل )( )1( )( )J( ) kg است. در واقع m

s
. 2

2 كنيد. مثلاً ژول (J) نام يكای SI كار يا انرژی و يكای فرعی آن برحسب يكاهای اصلی
SI كتاب درسی از بين كميت های اصلی دو كميت طول و جرم را زير ذره بين قرار داده و علاوه بر يكای اصلی آن ها، برخی يكاهای غير SI كتاب درسی از بين كميت های اصلی دو كميت طول و جرم را زير ذره بين قرار داده و علاوه بر يكای اصلی آن ها، برخی يكاهای غير SI آن ها را هم  : SI يکاهای غير

نيست رابطۀ بين اين يكاها را حفظ كنيد.معرفی كرده است. البته لازم نيست رابطۀ بين اين يكاها را حفظ كنيد.معرفی كرده است. البته لازم نيست رابطۀ بين اين يكاها را حفظ كنيد.

1 در 
299792458 s متر (يکای SI طول): بنا بر آخرين توافق جهانی مجمع عمومی وزن ها و مقياس ها، يک متر برابر مسافتی است كه نور در مدت زمان

خلأ طی می كند. (لازم نيست عدد مدت زمان رو حفظ کنيد؛ ولى بايد بدونيد که ي꙲ی طول در SI براساس مسافتى که نور تو يه مدت معين طى مى کنه تعريف شده.)
6000 ذرع است.  104 و هر فرسنگ cm يکاهای غير SI طول: ذرع و فرسنگ: از يكاهای قديمی ايرانی هستند. هر ذرع

) است. (اين تعريف رو حفظ کنيد. ممکنه به دردتون بخوره.) / )( /1 1( / 5 1011( /AU( /( /1 1( /AU( /1 1( / m» ´( /» ´( /( /1 1( /» ´( /1 1( / 5 1» ´5 1 : ميانگين فاصلۀ زمين تا خورشيد ( )( )AU( ) يکای نجومی
: مسافتی است كه نور در مدت يک سال در خلأ طی می كند. (اين تعريف رو هم حفظ باشيد.)  ( )ly( )ly( سال نوری(

2 است. 54/ c2 5/ c2 54/ c4 m : از يكاهای بريتانيايی هستند. هر فوت12 اينچ و هر اينچ ( )( )in( ) ) و اينچ )( )ft( ) فوت (پا)
1852m است. 1609 و در دريا برابر m مايل هم يک يكای بريتانيايی برای طول است. اندازۀ يک مايل در خشكی و دريا تفاوت دارد. يک مايل در خشكی برابر: مايل هم يک يكای بريتانيايی برای طول است. اندازۀ يک مايل در خشكی و دريا تفاوت دارد. يک مايل در خشكی برابر: مايل هم يک يكای بريتانيايی برای طول است. اندازۀ يک مايل در خشكی و دريا تفاوت دارد. يک مايل در خشكی برابر ( )( )mi( مايل(

SIکيلوگرم (يکای SIکيلوگرم (يکای SI جرم): تا قبل از بيست و ششمين مجمع عمومی اوزان و مقياس ها، يک كيلوگرم به صورت جرم استوانه ای فلزی از جنس آلياژ پلاتين 
و ايريديوم تعريف شده بود. (جديدترين تعريف کيلوگرم بر اساس ثابت پلانکه. ثابت پلانک رو سال دوازدهم مى خونيد.)

مثقال 640= =40 سير من تبريز 1 من تبريز 100= 1 خروار يکاهای قديمی ايرانی جرم:
200mg است. قيراط:     قيراط:     قيراط: يكای جرم كه در مورد الماس و جواهرات كاربرد دارد. هر قيراط 4 6/ g4 6/ g4 68/ g8 = گندم 96 = نخود 24 = 1 مثقال

۲ نکتۀ مهم از کميت ها:   نکتۀ مهم از کميت ها:   در فيزيک فقط كميت های هم جنس با يکاهای يکسان را می شود با هم جمع يا تفريق كرد. مثلاً جابه جايی را نمی شود با سرعت 
 ،U K و ، E می بينيم، می فهميم E K U= +E K= +E K جمع كرد يا دو جرم با يكاهای متفاوت (مثل كيلوگرم و قيراط) را هم همين طور! پس وقتی يک فرمول مثل

كميت اند و يكای آن  ها هم يكسان است. هر سه يک نوع كميت اند و يكای آن  ها هم يكسان است. هر سه يک نوع كميت اند و يكای آن  ها هم يكسان است. 
 ما اجازه داريم دو يا چند كميت را در هم ضرب يا تقسيم كنيم؛ ولی بايد بدانيم هر وقت دو يا چند كميت را در هم ضرب يا تقسيم می كنيم، يک كميت 
است.  (F) نه از جنس جرم است و نه از جنس شتاب، بلكه از جنس كميت ديگری به نام نيرو (a)در شتاب (m) جديد به دست می آيد. مثلاً حاصل ضرب جرم

 فرمول فيزيكی مناسب را كه كميت موردنظر در آن هست، بنويسيد.  فرمول فيزيكی مناسب را كه كميت موردنظر در آن هست، بنويسيد.  فرمول را طوری تغيير دهيد كه نماد كميت مجهول در يک طرف و بقيۀ 
نمادها در طرف ديگر تساوی باشند.  به جای كميت های معلوم، يكای آن ها را جای گذاری و تا حد ممكن ساده كنيد. در اين صورت يكای كميت 

موردنظر برحسب يكای ساير كميت ها به دست می آيد.
به مثال های زير توجه كنيد:

(برگرفته از کتاب درسى)  نيوتون (يكای نيرو) برحسب يكاهای اصلی در كدام گزينه به درستی بيان شده است؟ 
kg s
m
. 2

(۴ kg s
m
. (۳ kg m

s
. (۲ kg m

s
.
2 (۱

(SI) چند مثال از يکاهای فرعی دستگاه بين المللی

نام يکاکميت
يکای فرعی برحسب 

يکاهای اصلی 

mتندی و سرعت s/m s/m sm s/m s/m s

شتاب
متر بر مربع ثانيه 
( / )m s( /m s( / 2m s/m s/m s2

(N)نيرو kgنيوتون m s/m s/m s2

(Pa)فشار  kgپاسكال ms/ 2

(J)كار يا انرژی kgژول m s2 2m s2 2m sm s/m s2 2/2 2m s2 2m s/m s2 2m s

۱- برخی يکاهای طول

۲- برخی يکاهای جرم
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. در اين فرمول  F ma=    ابتدا فرمولی كه نيرو را به نيروهای ديگر ارتباط دهد می نويسيم. سال نهم ياد گرفتيد كه:
F را پيدا كنيم و خوشبختانه نماد آن در يک طرف قرار دارد. می خواهيم يكای

»oÃº ÁI§Ä = ´ =kg m
s

kg m
s2 2
. m است، پس:  s/ 2 kg و يكای شتاب  به جای هر كميت يكای آن را قرار می دهيم، يكای جرم

m نماد جرم  ، حرف F ma=  حرف لاتينی كه در فرمول های فيزيک می نويسيم، «نماد» آن كميت است؛ نه «يكای» آن! مثلاً در فرمول
است (نه ي꙲ی طول که متره!).

B به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ و يكای A ، ثانيه باشد، يكای t ، متر بر ثانيه و يكای C DDx اگر يكای At Bt Ct== ++ ++1

3

1

2

3 2  در رابطۀ

( ) ( )oT¶
¾ÃºIY

,
oT¶

¾ÃºIY
2 3 (۴  ( ) ( )oT¶

¾ÃºIY
,

oT¶
¾ÃºIY

2 3
(۳  oT¶

(¾ÃºIY)
,

oT¶

(¾ÃºIY)2 3 (۲  oT¶

(¾ÃºIY)

oT¶
¾ÃºIY

,2 (۱

1 تأثيری در كشف يكای كميت ها ندارند. پس آن ها را ناديده می گيريم.
2

و  1
3

   ضريب های

At3يكسان است:  Bt2 و ،Ct  از آن جايی كه ما فقط اجازه داريم كميت های هم جنس را جمع يا تفريق كنيم، می توانيم ادعا كنيم كه يكای
Ct Bt AtÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä= =2 3  

At3 را هم می توانيم پيدا كنيم. Bt2 و t را داريم؛ پس يكای و  C  يكای

C t A m
s s A A m

s
ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä´ = ´ Þ ´ = ´ Þ =(t ) (s)3 3

3  

C t B m
s s B B m

s
ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä´ = ´ Þ ´ = ´ Þ =(t ) (s)2 2

2  

SI نام مخصوص  در جدول روبه رو چند كميت و يكای فرعی را كه در
آن  با  كه  آورده ايم  مناسبی  فرمول  كدام  هر  برای  آورده ايم.  دارند 
می توانيد (همانند مثال بالا) يكای فرعی را به دست بياوريد. (البته 

هنوز چندتا از فرمول ها رو ياد نگرفتين که تا آخر اين کتاب ياد مى گيرين.)

 با خوندن اين درس نامه تستای ۷ تا ۲۵ رو جواب بدين.

 
SI و هم چنين نمادگذاری علمی سه موضوع مهم است كه در اين درس نامه ياد می گيريم: تبديل يكا، استفاده از پيشوندهای

ما برای تبديل يكای يک كميت به يكای ديگر از روش تبديل زنجيره ای استفاده می كنيم. مراحل اين تبديل را همراه با يک مثال برايتان روشن می كنيم:
فرض كنيد می خواهيم ببينيم30 اينچ چند فوت است؟

1 12ft in= 12 اينچ است۱، يعنی؛   تساوی ای را كه بين دو يكا برقرار است، می نويسيم. هر فوت برابر
1
12 1 12

1 1ft
in

in
ft= =IÄ  تساوی ای را كه در گام اول نوشتيم، به صورت يک كسر كه برابر1 است درمی آوريم: 

 بسته به اين كه كدام كميت را می خواهيم به كدام كميت تبديل كنيم، اين كسر را می نويسيم. مثلاً اگر بخواهيم اينچ را به فوت تبديل 
). در اين  صورت يكايی كه بايد تغيير كند در گام بعدی ساده می شود. 1

12 1ft
in = كنيم، بايد اينچ در مخرج و فوت در صورت كسر باشد (يعنی

۱- اين را  كه هر فوت چند اينچ است لازم نيست حفظ باشيد. در صورت سؤال می دهند.

فرمول مناسبکميت فرعی
يکای فرعی برحسب 
SI SIيکاهای اصلی نام مخصوص

Fنيرو maF m=F mkg m
s2

(N) نيوتون

Pفشار F
A=kg

ms2
(Pa) پاسكال

Wكار و انرژی FdW F=W Fkg m
s

2

2
(J) ژول

Pتوان W
t=kg m

s

2

3(W)وات

cگرمای ويژه Q
m T=

Dm TDm T
m
s K

2

2s K2s K

J
kgK

Lگرمای نهان ذوب Q
mF =m

s

2

2
J
kg

با خوندن اين درس نامه تستای ۷ تا ۲۵ رو جواب بدين.
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 مقدار داده شده را در كسری كه در گام دوم به دست آورديم، ضرب می كنيم و اين گونه كميت از يک يكا به يكای ديگر تبديل می شود:

30 30 1
12

30
12 2 5in in ft

in
ft ft= ´ = = /  

4 است.) 6/ g  ۵ سير معادل چند گرم است؟ (يک سير ۱۶ مثقال و هر مثقال،
368 (۴  36 8/ (۳  184 (۲  18 4/ (۱

براساس داده های سؤال بايد سير را به مثقال و مثقال را به گرم تبديل كنيم،   
پس طبق دستورالعملی كه گفتيم، كسرهايی را كه لازم داريم، می نويسيم:

oÃw ÏI£X¶
ÏI£X¶

oÃw

ÏI£X¶
ÏI£X¶

1 16 16
1 1

1 4 6 4 6
1 1

= Þ =

= Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

/ /g g
5 سير را به گرم تبديل می كنيم:  حالا به صورت زنجيره ای

              oÃw oÃw
ÏI£X¶

oÃw ÏI£X¶
5 5

16
1

4 6
1 5 16 4 6 368= ´ ´ = ´ ´ =/ /g g g  

، سير با سير ساده نمی شد! oÃw
ÏI£X¶

1
16 ¶ÏI£X می نوشتيد

oÃw
16
1  يک  وقت كسرها را وارونه ننويسيد. مثلاً اگر به جای

سعی كنيد مثال بعدی را اول خودتان حل كنيد و بعد پاسخ آن را بخوانيد. در انتخاب كسر مناسب، دقت كنيد.

 ( , / )1 12 1 2 54ft in in cm== == 457 برابر چند فوت است؟  2/ cm
180 (۴  60 (۳  15 (۲  5 (۱

به دردبخور كسرهای  كنيم. پس  تبديل   ft به را   inو سپس  in به را   cmبايد اول  پس  است،   ft ، چند cm هر نمی دانيم  چون    

457 2 457 2 1
2 54

1
12

457 2
2 54 12 15/ /

/
/

/cm cm in
cm

ft
in

ft ft= ´ ´ =
´

= 1 هستند و داريم: 
12
ft
in 1 و

2 54
in
cm/

مفهوم آهنگ يک کميت فيزيکی و تبديل يکاهای آن
تعريف آهنگ يک کميت

 R در فيزيک معمولاً به «نسبت تغييرات يک کميت به زمان آن تغييرات»، آهنگ تغييرات۱ يا آهنگ آن كميت می گوييم. با اين تعريف رابطۀ آهنگ كميت

R آهنگ كميت = D
D
R
t به صورت مقابل نوشته می شود: 

 Sinj  k¤  RHoÃÃûU
RHoÃÃûU  ·I¶p = D

D
L
t مثلاً آهنگ تغييرات قد يک درخت برابر می شود با: 

(واضح است كه يكای آهنگ تغييرات قد در SI، متر بر ثانيه است.)
 (Án¼Lø  JA  ´\e) JA  ´\e  RHoÃÃûU

JA  n¼Lø  ·I¶p = D
D
V
t يا مثلاً آهنگ حجم آب عبوری از يک شلنگ اين طوری است: 

) است. / )m s3 به راحتی می توانيم تشخيص بدهيم كه يكای تغييرات حجم نسبت به زمان در SI، متر مكعب بر ثانيه
بد نيست كه يک مثال از تبديل يكای آهنگ حجم آب عبوری از لولۀ آب ببينيم.

(برگرفته از کتاب درسى) 72000 می گذرد. اين آهنگ چند سانتی متر مكعب بر ثانيه است؟  L h/  از يک لوله،  آب با آهنگ
۱۲۰۰۰۰۰ (۴  ۱۲۰۰۰۰ (۳  ۲۰۰۰۰ (۲  ۲۰۰۰ (۱

با روش تبديل زنجيره ای داريم:   
 72000 72000 1

3600
1000

1 20000
3

3L h L
h

h
s

cm
L cm s/ /= ´ ´ =  

 (10n 10 (يا همان هر كدام از اين پيشوندها، نماد يک عدد از مرتبۀ
است كه به آن ضريب تبديل می گوييم. هر وقت ضريب تبديل، ابتدای 
كوچک  يا  بزرگ  ميزان  همان  به  را  يكا  اندازۀ  بگيرد،  قرار  يكا  يک 
قرار  متر  مثل  يكايی  ابتدای  وقتی  و   103 يعنی كيلو  مثلاً  می كند؛ 
103m است. در جدول  1km معادل  km كه هر می گيرد، می شود

روبه رو پيشوندهای مورد نياز را گذاشته ايم:

۱- در كتاب درسی دهم واژۀ تغييرات نيامده است. اما تعريف آهنگ را به صورت «تغيير هر كميت نسبت به زمان» بيان كرده است.

مفهوم آهنگ يک کميت فيزيکی و تبديل يکاهای آن

پيشوندهای بزرگ کنندهپيشوندهای کوچک کننده

ضريب تبديلنمادپيشوندضريب تبديلنمادپيشوند

d10دسی da101دكا-1

c10سانتی h102هكتو-2

m10ميلی k103كيلو-3

m10ميكرو M106مگا-6

n10نانو G109گيگا(جيگا)-9

p10پيكو T1012ترا-12
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معمولاً در بيشتر تست ها بايد يكای يک كميت را از يک مقياس به مقياس ديگر ببريم. روش انجام اين كار را در مثال زير نشان داده ايم.

kg است؟ ng برابر چند  هر
1012 (۴  10 12- (۳  106 (۲  10 6- (۱

تبديل يكاهای پيشونددار به يكديگر دو مرحله دارد:   
1 1 10 9ng g= ´ -( )

¼ºIº ®ÄkLU KÄoò


 برداشتن پيشوند اوليه: برای اين كار كافی است، پيشوند اوليه را برداريد و به جای آن ضريب تبديلش را قرار دهيد: 

10
10

109
3

12-

¯

-´ =g k kg

¼±Ã¨ ®ÄkLU KÄoò

kº¼zÃQ jIµº ضرب كنيد: 
kº¼zÃQ ®ÄkLU KÄoò  گذاشتن پيشوند جديد: در اين مرحله، يكا را در

مثال زير را در يک مرحله پاسخ می دهيم:

mmm است؟ 4 چند 9/ hm

4 9 108/ ´ (۴  4 9 10 8/ ´ - (۳  4 9 106/ ´ (۲  4 9 10 6/ ´ - (۱

m ضرب می كنيم: 
10 6-

102 را قرار می دهيم و حاصل را در h را برمی داريم و به جايش   

4 9 10
10

4 9 102
6

8/ ( ) /´ ´ = ´
-

m mm m  

 اگر يكای يک كميت، توان دار باشد، توان آن را هم در تبديل يكا در نظر می گيريم. 
5 4

10
5 4 102

2
2 4 2/ ( ) /m c cm´ = ´

-
5 برحسب سانتی متر مربع برابر است با:  4 2/ m مثلاً مساحت

4000 معادل چند سانتی متر مكعب است؟ 3mm

4000 10 4´ - (۴  4000 10 3´ - (۳  4000 10 2´ - (۲  4000 10 1´ - (۱

) ضرب می كنيم: )c
10 2

3
-

10 می گذاريم و حاصل را در 3- «ميلی» را برمی داريم و به جای آن   

 4000 10
10

4000 10
10

4000 103 3
2

3 9

6
3 3 3´ ´ = ´ = ´-

-

-

-
-( ) ( )m c cm cm  

20 را كه از جنس مساحت  2m  تنها زمانی اجازه داريم دو يكا را به هم تبديل كنيم كه هر دو از جنس يک نوع كميت باشند؛ مثلاً نمی توانيم
3 را كه از جنس سرعت است به متر بر مربع ثانيه (يكای شتاب) تبديل كنيم. km h/ است به متر مكعب (يكای حجم) تبديل كنيم و يا

SI بدانيم. در جدول پايين، اين يكاها را معرفی كرده ايم و در فصل  SI (اما معروف) ديگری هستند كه بايد معادلشان را با يكاهای  يكاهای غير
خودشان از آن ها استفاده خواهيم كرد.

SIنام کميت SIيکای غير معادل يکا در

L10 (ليتر)حجم 3 3- m

فشار
atm105 (اتمسفر) Pa

cmHg*1360Pa (سانتی متر جيوه)

G10 (�اوس)بزرگی ميدان مغناطيسی 4- T

cal4 (�الری)انرژی 2/ J

زمان
3600ساعت s

60دقيقه s

چگالی
g (�رم بر سانتی متر مكعب) cm/ 3103 3kg m/

g (�رم بر ليتر) L/1 3kg m/

km (�يلومتر بر ساعت)سرعت h/1
3 6/ /m s

1360Pa است. g معرفی شود، معادل N kg=10 / 13 و 6 3/ /g cm 13* يكای سانتی متر جيوه در صورتی كه چگالی جيوه
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، چند متر بر ثانيه است؟ 360 km h/

۱۰۰ (۴  ۶۰ (۳  ۱۰ (۲  ۶ (۱
داريم:   

v km h m
s m s= = ´ =360 360 10

3600 100
3

/ /  

( / ) ( / )/

/
km h m s

´

´

1
3 6
3 6

� ⇀���↽ ����  برای تبديل يكاهای متر بر ثانيه و كيلومتر بر ساعت می توانيد از الگوی روبه رو استفاده كنيد: 

v m s= ´ =360 1
3 6 100/ / 1 ضرب كنيم: 

3 6/ 360 را در km h/ m تبديل كنيم، بايد s/ km را به h/ اگر در مثال بالا بخواهيم

16تا صفر  ) بايد يک9 بنويسيم و E mc= 2 2 برسانيم (مثلاً در فرمول 300000000m است. حالا اگر بخواهيم اين عدد را به توان s/ تندی نور در خلأ
x تبديل می شود، به طوری  k´10 X به جلويش بگذاريم. بهره گرفتن از نمادگذاری علمی ما را از شر اين صفرها خلاص می كند. اين روش می گويد: عدد

k يک عدد صحيح باشد. به مثال های مقابل توجه كنيد: 1 و 10£ <x كه
0 0023 2 3 103 3/ /m m.´Ãz¨Â¶ ¼±] ¾M  ´¤n Hn qÃµ¶ → × −  

7430000 7 43 106 6kg kg.´ÄoMÂ¶ K£ø ¾M  ´¤n Hn  qÃµ¶ → ×/  

k و هر وقت آن را عقب ببريم، <0 k برابر تعداد ارقامی است كه مميز را جابه جا می كنيم و هر وقت مميز را جلو بكشيم، ، عدد x k´10 پس در واقع در
k است. >0

 هر چيزی رو که برای زدن تستای ۲۶ تا ۵۷ لازمه، توی اين درس نامه ياد گرفتيد. با دقت به اين تستا پاسخ بدين.

 

هيچ اندازه گيری ای قطعی و بدون خطا نيست، (به اين مى گن عدم قطعيت در اندازه گيری). دقيق بودن يک اندازه گيری به سه عامل زير بستگی دارد:
 دقت وسيلۀ اندازه گيری

 مهارت كسی كه اندازه گيری می كند.
 تعداد دفعاتی كه اندازه گيری تكرار می شود.

حالا هر كدام از اين ها را دقيق تر بررسی می كنيم:

 ۱- دقت وسيلة اندازه گيری

اغلب ابزارها يا وسيله های اندازه گيری به دو صورت مدرج (درجه بندی شده) و رقمی (ديجيتال) ساخته می شوند. در هر دو نوع وسيلۀ مدرج و رقمی دقت 
عبارت است از «کم ترين اندازه ای که با آن وسيله می توانيم اندازه بگيريم.» به بيان ديگر دقت در ابزارهای مدرج برابر كم ترين مقدار (�مينۀ) تقسيم بندی 

آن ابزار و در وسيله های رقمی (ديجيتال) برابر كم ترين مقداری كه آن وسيله نشان می دهد، است.
1cm است. واضح است كه كم ترين طولی كه با اين خط كش می توانيم  مثلاً كمينۀ تقسيم بندی (يا دقت) خط كشی كه برحسب سانتی متر مدرج شده،

1cm (مثل ضخامت يک برگۀ كاغذ) نمی خورد. 1cm است و اين خط كش به درد اندازه گيری طول های كم تر از اندازه بگيريم،

 هر چه مقدار دقت اندازه گيری يک وسيله كم تر باشد، دقت آن بيشتر است.
10g است، دقيق تر است. 0 است از ترازويی كه دقتش 01/ gمثلاً ترازويی كه دقتش

 وقتی می خواهيم نتيجۀ يک اندازه گيری را گزارش كنيم، بايد حواسمان باشد كه «گزارش يک وسيلۀ اندازه گيری بايد مضارب صحيحی از دقت ابزار 
اندازه گيری باشد»:

 
ÁoÃ¬ï½pHkºH  xnHq¬ nHqMH  S¤j

cÃdÅ Joñ¶

= ´
¯
k ( )

 

1g نيست. 37 مضرب صحيحی از 25/ g 37 اعلام كند يا ناشی است يا دروغگو! چون 25/ g 1g است، جرم جسمی را مثلاً اگر يک نفر با ترازويی كه دقتش

 هر چيزی رو که برای زدن تستای  لازمه، توی اين درس نامه ياد گرفتيد. با دقت به اين تستا پاسخ بدين.۲۶ هر چيزی رو که برای زدن تستای ۲۶ هر چيزی رو که برای زدن تستای ۲۶ تا ۵۷ لازمه، توی اين درس نامه ياد گرفتيد. با دقت به اين تستا پاسخ بدين.

۱- دقت وسيلة اندازه گيری
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1 حجم مقداری مايع را اندازه گرفتيم. كدام يک از داده های زير می تواند نتيجۀ اندازه گيری با اين پيمانه (برحسب  5
3/ cm  با پيمانه ای به گنجايش

سانتی متر مكعب) باشد؟
 20 0/ (۴   19 5/ (۳   23 0/ (۲   20 5/ (۱

گفتيم نتيجۀ اندازه گيری با يک ابزار فقط می تواند مضرب صحيحی از دقت اندازه گيری آن ابزار باشد. در اين جا دقت اندازه گيری    
1 است.) پس گزينه ای درست است  5 3/ cm 1) است. (چرا؟ چون كم ترين مقداری كه اين پيمانه می تواند اندازه بگيرد 5 3/ cm برابر گنجايش پيمانه (يعنی

1 باشد: 5/ كه مضرب صحيحی از

 20 0
1 5 13 3/

/ /= (۴   19 5
1 5 13/

/ = (۳   23 0
1 5 15 3/

/ /= (۲   20 5
1 5 13 6/

/ /= (۱

1 است. 5/ پس فقط  مضرب صحيحی از

 فرض كنيد گزارش يک اندازه گيری را به شما می دهند و از شما می پرسند كه دقت اين اندازه گيری چه قدر بوده است؟ در اين صورت دقت آن 
اندازه گيری را برابر با کم ترين ارزش مکانی۱ عدد گزارش شده در نظر بگيريد. (مگر اين که خلافش ثابت بشه!)۲

برای اين که بهتر متوجه حرف ما بشيد هر رديف جدول زير رو از چپ به راست ببينيد:

عدد گزارش شدهکم ترين ارزش مکانی عدد گزارش شدهدقت اندازه گيری

10 3- m0 يک هزارم 002/ m

10 4 2- m10 يک ده هزارم 0027 2/ m

1m10 يکm

1g1 يک 502 103/ ´ g

از حالا به بعد برای راحتى خودمان و شما به جای عبارت، «کم ترين ارزش م꙲نى» به اختصار مى گوييم «كام»!

3 گزارش شده است. دقت اندازه گيری اين ولت سنج چند ميلی ولت است؟ 20002 10
3/ ´́ mV  با ولت سنجی رقمی، اختلاف پتانسيل دو سر يک باتری

 0 2/ (۴   0 002/ (۳   0 01/ (۲   0 001/ (۱
 3 20002 10 3200 02 0 013/ / /´ = Þ =mV mV ³I¨    

0 است. 01/ mV 0 است. پس دقت اندازه گيری ولت سنج 01/ همين طور كه می بينيد كام (�م  ترين ارزش مكانی) گزارش شده برابر

 در گزارش اندازه گيری، حق نداريم صفرهای بعد از مميز را حذف كنيم. می پرسيد چرا؟ به شكل روبه رو نگاه كنيد. دمايی كه دماسنج ديجيتالی 
0 است  1/ C 36 را ببيند می تواند حدس بزند اين دما با يک ابزار كه دقت آن 8/ C36 است. هر كسی گزارش 8/ C در شكل (الف) نشان می دهد

؟ 37 0/ C 37 درست است يا C اندازه گيری شده است. حالا دمايی را كه دماسنج در شكل (ب) نشان می دهد ببينيد.
معرفی   0 1/ C را دماسنج  دقت  كنيم،  گزارش   37 0/ C را دما  اگر   
37 گزارش كنيم در واقع گفته ايم كه دقت  C كرده ايم؛ ولی اگر دما را
1 است. حالا فهميديد كه چرا صفرهای بعد از مميز مهم اند؟ C دماسنج

87 نشان می دهد. با اين ترازو، جرم سيبی را اندازه می گيريم. كدام يک از عددهای زير می تواند نتيجۀ  0/ g  يک ترازو جرم بخشی از يک ميوه را
اين اندازه گيری (برحسب گرم) باشد؟

۲۱۱ (۴   211 250/ (۳   211 2/ (۲   211 25/ (۱
0 است. بنابراين در  1/ g 0 است؛ پس می توانيم بگوييم دقت ترازو 1/ ( 87 0/ g كام (�وچک ترين ارزش مكانی) گزارش اول (   

0 باشد. 1/ گزينه ها به دنبال گزينه ای می گرديم كه كام آن
۱) 211 25 0 01 0 01/ / /g gÞ = Þ =³I¨ S¤j  ۲) 211 2 0 1 0 1/ / /g gÞ = Þ =³I¨ S¤j

۳) 211 250 0 001 0 001/ / /g gÞ = Þ =³I¨ S¤j  ۴) 211 1 1g gÞ = Þ =³I¨ S¤j

 در مسئله های دقت اندازه گيری، دقت را برحسب يكای خاصی می دهند يا می خواهند. در بعضی از اين مسئله ها ما مجبوريم تبديل يكا كنيم. (مثال 
صفحه بعد را ببينيد.)

۱- ارزش مکانی همون يکان، دهگان و صدگانه که تو دبستان ياد گرفتيم.
۲- در واقع كم ترين ارزش مكانی، کمينۀ دقت ممكن يک ابزار اندازه گيری را نشان می دهد، ولی در تست های كنكور آن را معادل دقت ابزار در نظر می گيرند.

(الف)(ب)
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0 است. كدام يک از گزارش های زير می تواند نتيجۀ اندازه گيری با اين خط كش باشد؟ (d نماد پيشوند «دسی» است.) 001/ mدقت اندازه گيری يک خط كش 
 3 20/ dm (۴   320 0/ mm (۳   0 32/ m (۲   32 00/ cm (۱

ابتدا همۀ  گزينه ها را برحسب متر می نويسيم و بعد كام آن ها را مشخص می كنيم: (حواستون باشه که صفرهای بعد از مميز رو حذف نکنيد.)   

۱) 32 00 32 00 1
100 0 3200 0 0001 0 0001/ / / / /cm cm m
cm m m= ´ = Þ = Þ =³I¨ S¤j  

۲) 0 32 0 01 0 01/ / /m mÞ = Þ =³I¨ S¤j  

۳) 320 0 320 0 1
1000 0 3200 0 0001 0 0001/ / / / /mm mm m

mm m m= ´ = Þ = Þ =³I¨ S¤j  

۴) 3 20 3 20 1
10 0 320 0 001 0 001/ / / / /dm dm m
dm m m= ´ = Þ = Þ =³I¨ S¤j  

0 است. پس می توانيم حدس بزنيم دقت خط كش در گزارش  ، 001/ همين طور كه مشخص كرديم كام (�وچک ترين ارزش مكانی) گزارش  برابر
0 بوده است. 001/ m

 گاهی وقت ها نتيجۀ يک اندازه گيری به صورت نمادگذاری علمی يا چيزی شبيه آن بيان می شود. اگر اين طور بود برای آن كه بتوانيد دقت وسيلۀ 
m» (�ه در آن m عدد طبيعی و n عدد صحيح است) بنويسيد. در اين  n´10 اندازه گيری را تشخيص دهيد، بهتر است نتيجۀ اندازه گيری را به صورت «

10n، دقت اندازه گيری وسيله برحسب يكای داده شده است. صورت
يا   879 104´ ) بنويسيد.   8790 103´ mm صورت به  را   8 790 106/ ´ mm مثلاً نكند،  تغيير  اندازه گيری  نتيجۀ  ارقام  تعداد  كه   

103 است. mm 87900 غلط اند.) در اين صورت دقت اندازه گيری 102´ ۸۷۹۰۰۰۰ يا

20 گزارش شده است. دقت اندازه گيری كه اين ترازو می تواند داشته باشد چند كيلوگرم است؟ 20 10
4/ ´́ mg  جرم جسمی با يک ترازوی رقمی،

 0 0001/ (۴  ۱۰۰۰۰ (۳  ۱۰۰ (۲   0 01/ (۱

 20 20 10 2020 10 104 2 2/ ´ = ´ Þ =mg mg mgS¤j m می نويسيم:  n´10    گزارش اندازه گيری را به صورت

 10 10 1
10

10 0 00012 2
6

4mg mg kg
mg

kg kg= ´ = =- /  حالا دقت برحسب ميلی گرم را به كيلوگرم تبديل می كنيم: 

۲-مهارت کسی که اندازه می گيرد
 ، A واضح و مبرهن است كه مهارت شخصی كه اندازه گيری می كند روی دقت اندازه گيری مؤثر است. مثلاً در شكل روبه رو افراد

B كه خط ديدش عمود بر ستون  43 می خوانند و ما و شما می دانيم شخص C 44 و C  ، 45 C C به ترتيب دما را B و

مايع دماسنج است، دقيق  تر اندازه گيری كرده است.
۳- تعداد دفعاتی که اندازه گيری تکرار می شود

برای اين كه خطای يک اندازه گيری را كم كنيم، چند بار اندازه گيری را تكرار می كنيم و در نهايت ميانگين عددهای به دست 
آمده را به عنوان نتيجۀ اندازه گيری گزارش می كنيم. در اين جا فقط بايد حواسمان به دو چيز باشد:

اول اين که اگر يک يا دو عدد پرت بودند (يعنی با بقيۀ عددها اختلاف زيادی داشتند) در محاسبۀ ميانگين وارد نمی كنيم.
دوم اين که اگر تعداد رقم های ميانگين بيشتر از رقم های هر يک از عددهای گزارش شده باشد، آن را طوری گرد می كنيم كه تعداد رقم هايش با گزارش برابر شود.

با حل تست های ۵۸ تا ۷۰ پروندۀ بخش يک فصل يک رو ببنديد!

فيزيک،  دانش بنيادی

سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.

تست های آغازين کتاب رو از متن کتاب درسى طرح کرديم. توصيه مى کنيم حتماً اولين درس نامۀ کتاب رو بخونيد.
(برگرفته از کتاب درسى)- ۱ كدام يک از عبارت های زير درست است؟ 

الف) دانشمندان علم فيزيک برای توصيف و توضيح پديده های مورد بررسی، اغلب از مدل، قانون و نظريۀ فيزيكی استفاده می كنند و سپس با آزمايش 
آن ها را مورد آزمون قرار می دهند.

ب) مدل ها و نظريه های فيزيكی در طول زمان همواره معتبر نيستند و هميشه اين امكان وجود دارد كه نتايج آزمايش های جديد منجر به بازنگری مدل 
يا نظريه ای شوند.

پ) احتمال نادرست بودن يا نياز به اصلاح داشتن يک نظريۀ فيزيكی نقطۀ ضعف دانش فيزيک است. 
ت) با بازنگری در مدل سياره ای اتم، مدل هسته ای جايگزين آن شد.

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

۲-مهارت کسی که اندازه می گيرد

۳- تعداد دفعاتی که اندازه گيری تکرار می شود

 پروندۀ بخش يک فصل يک رو ببنديد!با حل تست های ۵۸ تا ۷۰ پروندۀ بخش يک فصل يک رو ببنديد!

فيزيک،  دانش بنيادی

سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.سلام. خوشحاليم که اومدين سراغ حل تستا، اميدواريم که تا آخر کتاب با ما باشيد.

صيه مى کنيم حتماً اولين درس نامۀ کتاب رو بخونيد.صيه مى کنيم حتماً اولين درس نامۀ کتاب رو بخونيد.صيه مى کنيم حتماً اولين درس نامۀ کتاب رو بخونيد.تست های آغازين کتاب رو از متن کتاب درسى طرح کرديم. توصيه مى کنيم حتماً اولين درس نامۀ کتاب رو بخونيد.تست های آغازين کتاب رو از متن کتاب درسى طرح کرديم. توصيه مى کنيم حتماً اولين درس نامۀ کتاب رو بخونيد.تست های آغازين کتاب رو از متن کتاب درسى طرح کرديم. توتست های آغازين کتاب رو از متن کتاب درسى طرح کرديم. توتست های آغازين کتاب رو از متن کتاب درسى طرح کرديم. توتست های آغازين کتاب رو از متن کتاب درسى طرح کرديم. توصيه مى کنيم حتماً اولين درس نامۀ کتاب رو بخونيد.

16

ول
ل ا

فص
هم 

 د



(برگرفته ار کتاب درسى)- ۲ كدام يک از موارد زير بيشترين نقش را در پيشبرد و تكامل علم فيزيک داشته است؟ 
۴) انديشه ورزی فعال و تفكر نقادانه  ۳) ارائۀ مدل های فيزيكی  ۲) آزمايش و تجربه و اندازه گيری  ۱) مشاهدۀ علمی پديده ها 

در تست های بعدی به مدل سازی پرداخته ايم.
(برگرفته ار کتاب درسى)- ۳ در مدل سازی فيزيكی پديدۀ «حركت توپ بسكتبال» (شكل زير) كدام يک از فرض های زير برای ساده سازی نادرست است؟ 

۱) از مقاومت هوا و باد صرف نظر می كنيم.
۲) از ابعاد و شكل توپ چشم پوشی می كنيم (آن را به صورت ذره در نظر می گيريم).

۳) نيروی وزن وارد بر توپ را ناديده می گيريم.
۴) از تغيير نيروی وزن توپ با تغيير ارتفاع چشم پوشی می كنيم. 

فرض كنيد خودرويی در حال حركت است. خودرو با ديدن يک مانع ترمز می كند و پس از طی مسافتی می ايستد. برای مدل سازی فيزيكی اين - ۴
پديده، برخی از عوامل را ناديده می گيريم. ناديده گرفتن كدام موارد زير باعث می شود نتيجۀ بررسی مدل با واقعيت، تفاوت آشكاری داشته باشد؟

الف) ابعاد خودرو
ب) اصطكاک خودرو با زمين 

پ) چرخش چرخ ها
ت) جرم خودرو و سرنشينان آن 

۴) ب و ت  ۳) الف و ب  ۲) الف و پ  ۱) پ و ت 
فرض كنيد مطابق شكل مقابل، مقداری آب درون ظرفی روی يک اجاق روشن قرار دارد. برای مدل سازی فيزيكی پديدۀ - ۵

«افزايش دمای آب به خاطر دريافت گرما» كدام يک از ساده سازی های زير ضرورتی ندارد؟
۱) فرض می كنيم ظرف، گرمايی دريافت نمی كند و تمام گرما به آب منتقل می شود. 

۲) فرض می كنيم ذرات هوای اطراف ظرف، گرمايی دريافت نمی كنند.
۳) فرض می كنيم تمام قسمت های آب همواره دمای يكسانی دارند و دما در تمام نقاط مايع به طور همگن زياد می شود.

۴) تمام آب موجود در ظرف را به شكل يک ذره در نظر می گيريم كه در حال گرفتن گرما است. 
مدل سازی - ۶ اين  براساس  می دهد.  نشان   ................ صورت  به   را  نور  انتشار  مدل سازی  رو به رو  شكل 

(برگرفته از کتاب درسى) تشكيل تصوير بر روی فيلم دوربين عكاسی توجيه ................ 

۱) پرتوهای نور ـ می شود.
۲) باريكۀ نور ـ می شود.

۳) پرتوهای نور ـ نمی شود.
۴) باريكۀ نور ـ نمی شود.

اندازه گيری و کميت
حالا مى خواهيم به مفهوم «کميت» و «ي꙲» بپردازيم!

كدام گزينه دربارۀ يكای يک كميت نادرست است؟- ۷

۲) يكای يک كميت نمی تواند مستقل از يكای كميت های ديگر باشد. ۱) يكای هر كميت مقداری قراردادی است. 
۴) يكای هر كميت مقدار معينی از همان كميت است. ۳) يک كميت ممكن است چند يكا داشته باشد. 

برای گزارش ابعاد يک اتومبيل از يک كميت ............... و برای گزارش سرعت آن از يک كميت ............... استفاده می كنيم.- ۸
۴) نرده ای ـ اصلی ۳) برداری ـ اصلی  ۲) فرعی ـ نرده ای  ۱) اصلی ـ برداری 

كدام گزينه دربارۀ يک كميت نادرست است؟ - ۹
۲) همۀ كميت ها «يكا» دارند. ۱) همۀ كميت ها قابل اندازه گيری اند.  

۴) در روابط فيزيكی هر كميت با چند كميت ديگر در ارتباط است.  ۳) كميتی كه يكای آن تعريف مستقل دارد، اصلی است. 
چندتا از جمله های زير درست اند؟- ۱۰

الف) برای اين كه عددهای حاصل از اندازه گيری های مختلف يک كميت با هم مقايسه پذير باشد، دانشمندان برای هر كميت يكای معينی را تعريف كردند.
ب) داشتن قابليت بازتوليد در مكان های مختلف برای معتبر بودن يک يكا كافی است.

پ) قوانين فيزيک و رياضی، كميت ها را به هم مربوط می كنند. بنابراين يكای برخی كميت ها به يكای برخی كميت های ديگر وابسته است.
 3 (۴   2 (۳   1 (۲ ۱) صفر 

در تست های بعدی به مدل سازی پرداخته ايم.در تست های بعدی به مدل سازی پرداخته ايم.در تست های بعدی به مدل سازی پرداخته ايم.در تست های بعدی به مدل سازی پرداخته ايم.در تست های بعدی به مدل سازی پرداخته ايم.

اندازه گيری و کميت
حالا مى خواهيم به مفهوم «کميت» و «ي꙲» بپردازيم!حالا مى خواهيم به مفهوم «کميت» و «ي꙲» بپردازيم!حالا مى خواهيم به مفهوم «کميت» و «ي꙲» بپردازيم!حالا مى خواهيم به مفهوم «کميت» و «ي꙲» بپردازيم!حالا مى خواهيم به مفهوم «کميت» و «ي꙲» بپردازيم!حالا مى خواهيم به مفهوم «کميت» و «ي꙲» بپردازيم!حالا مى خواهيم به مفهوم «کميت» و «ي꙲» بپردازيم!حالا مى خواهيم به مفهوم «کميت» و «ي꙲» بپردازيم!حالا مى خواهيم به مفهوم «کميت» و «ي꙲» بپردازيم!
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اگر مطابق شكل روبه رو، يكای طول را به صورت فاصلۀ نوک بينی تا نوک انگشتان دست كشيده شده - ۱۱
(برگرفته از کتاب درسى) بگيريم، مزيت و عيب اين يكا به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ 

۱) قابليت بازتوليد دارد. ـ تغيير می كند. 
۲) تغيير نمی كند. ـ قابليت بازتوليد دارد. 
۳) قابليت بازتوليد دارد. ـ تغيير نمی كند.

۴) تغيير نمی كند. ـ قابليت بازتوليد ندارد.
آيا کميت های اصلى و ي꙲يشان را به خاطر سپرده ايد؟

(تجربى خارج ۹۸)- ۱۲ كدام كميت ها، همگی از كميت های اصلی هستند؟ 
۴) دما، جريان الكتريكی، جرم ۳) جريان الكتريكی، جرم، نيرو  ۲) فشار، زمان، سرعت   ۱) دما، نيرو، فشار 

(تجربى ۹۸)- ۱۳ در كدام يک از موارد زير، همۀ كميت ها فرعی هستند؟ 
۴) شدت روشنايی، مقدار ماده، زمان ۳) چگالی، جريان الكتريكی، حجم  ۲) چگالی، تندی، انرژی  ۱) جرم، زمان، فشار 

(رياضى خارج ۸۶)- ۱۴ SI می باشند.  جرم و زمان از ............... و كيلوگرم و ثانيه از ............... در
۲) يكاهای اصلی ـ كميت های فرعی ۱) يكاهای فرعی ـ يكاهای اصلی  

۴) كميت های اصلی ـ كميت های فرعی  ۳) كميت های اصلی ـ يكاهای اصلی  
SI، در كدام گزينه به ترتيب از راست به چپ به درستی بيان شده اند؟- ۱۵ يكای كميت های اصلی «طول، جرم، زمان و دما» در

۲) متر، كيلوگرم، ثانيه، كلوين ۱) متر، گرم، ثانيه، درجۀ سلسيوس  
۴) سانتی متر، گرم، دقيقه، كلوين  ۳) سانتی متر، كيلوگرم، دقيقه، كلوين  

(رياضى ۸۶)- ۱۶ SI می باشند.  ............... از كميت های اصلی و ............... از كميت های فرعی در
۴) نيرو و دما ـ سرعت و جريان الكتريكی ۳) طول و جرم ـ مساحت و نيرو  ۲) جرم و زمان ـ طول و نيرو  ۱) حجم و جرم ـ زمان و انرژی 

(برگرفته از کتاب درسى)- ۱۷ SI به درستی اشاره شده است؟  در كدام گزينه كميت های مطرح شده جزء كميت های اصلی هستند و به يكای آن ها در
۱) بار الكتريكی (يكا: كولن)، مقدار ماده (يكا: مول)، شدت روشنايی (يكا: كندلا)

۲) بار الكتريكی (يكا: كولن)، مقدار ماده (يكا: كيلوگرم)، شدت روشنايی (يكا: شمع)
۳) جريان الكتريكی (يكا: آمپر)، مقدار ماده (يكا: مول)، شدت روشنايی (يكا: كندلا)

۴) جريان الكتريكی (يكا: آمپر)، مقدار ماده (يكا: كيلوگرم)، شدت روشنايی (يكا: شمع) 

تشخيص کميت های «برداری» و «نرده ای» هم از چيزهايى است که بايد بلد باشيد.
كدام گزينه در مورد جرم و سرعت يک متحرک درست است؟- ۱۸

۱) هر دو كميت، دارای جهت اند. 
۲) اين دو كميت را می توانيم در هم ضرب كنيم.

۳) عمل جمع برای هر كدام از اين دو كميت با يک قاعدۀ رياضی انجام می شود.
۴) اين دو كميت را می توانيم با هم جمع كنيم.

چه تعداد از كميت های زير برداری هستند؟- ۱۹
سرعت / مقاومت الكتريكی / جريان الكتريكی / اختلاف پتانسيل الكتريكی / گرما / دما / جرم / چگالی

3 (۴  2 (۳  1 (۲ ۱) صفر 
چه تعداد از كميت های روبه رو نرده ای هستند؟ تندی / فشار / شتاب / نيرو / جابه جايی / گشتاور / كار- ۲۰

5 (۴  4 (۳  3 (۲  2 (۱
 حاصل اندازه گيری چه تعداد از كميت های زير درست و كامل بيان شده است؟- ۲۱

5kg : جرم (الف (به طرف پايين) 18 : جابه جايی (ب  m  
20m : تندی (پ s/ (به طرف شمال)  (به طرف شرق) ۵۰ : نيرو (ت   

۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

همان طور که خودتان مى دانيد ي꙲ی کميت های فرعى بر اساس ي꙲ی کميت های اصلى تعريف مى شوند. شما بايد بتوانيد ي꙲ی يک کميت  فرعى را برحسب ي꙲های اصلى به دست 
بياوريد. در درس نامه يک روش خوب برای اين كار ياد مى گيريد.

(رياضى خارج ۱۴۰۰ با کحمى اصلاح)- ۲۲ يكای فشار برحسب يكاهای اصلی SI كدام است؟ 
N
m s. (۴  kg m

s
.
2 (۳  kg

m s. 2 (۲  Pa (۱

SI ژول نام دارد. ژول برحسب يكاهای اصلی به شكل كدام يک از گزينه های زير مطرح می شود؟- ۲۳ می دانيم يكای كار در

kg m
s

2

2
. (۴  kg ms

. 2
(۳  kg m

s
. 2

2 (۲  kg ms
. (۱

آيا کميت های اصلى و ي꙲يشان را به خاطر سپرده ايد؟آيا کميت های اصلى و ي꙲يشان را به خاطر سپرده ايد؟آيا کميت های اصلى و ي꙲يشان را به خاطر سپرده ايد؟آيا کميت های اصلى و ي꙲يشان را به خاطر سپرده ايد؟آيا کميت های اصلى و ي꙲يشان را به خاطر سپرده ايد؟

تشخيص کميت های «برداری» و «نرده ای» هم از چيزهايى است که بايد بلد باشيد.تشخيص کميت های «برداری» و «نرده ای» هم از چيزهايى است که بايد بلد باشيد.تشخيص کميت های «برداری» و «نرده ای» هم از چيزهايى است که بايد بلد باشيد.تشخيص کميت های «برداری» و «نرده ای» هم از چيزهايى است که بايد بلد باشيد.تشخيص کميت های «برداری» و «نرده ای» هم از چيزهايى است که بايد بلد باشيد.تشخيص کميت های «برداری» و «نرده ای» هم از چيزهايى است که بايد بلد باشيد.تشخيص کميت های «برداری» و «نرده ای» هم از چيزهايى است که بايد بلد باشيد.تشخيص کميت های «برداری» و «نرده ای» هم از چيزهايى است که بايد بلد باشيد.تشخيص کميت های «برداری» و «نرده ای» هم از چيزهايى است که بايد بلد باشيد.تشخيص کميت های «برداری» و «نرده ای» هم از چيزهايى است که بايد بلد باشيد.

برحسب ي꙲های اصلى به دست همان طور که خودتان مى دانيد ي꙲ی کميت های فرعى بر اساس ي꙲ی کميت های اصلى تعريف مى شوند. شما بايد بتوانيد ي꙲ی يک کميت  فرعى را برحسب ي꙲های اصلى به دست همان طور که خودتان مى دانيد ي꙲ی کميت های فرعى بر اساس ي꙲ی کميت های اصلى تعريف مى شوند. شما بايد بتوانيد ي꙲ی يک کميت  فرعى را برحسب ي꙲های اصلى به دست 
بياوريد. در درس نامه يک روش خوب برای اين كار ياد مى گيريد.

برحسب ي꙲های اصلى به دست 
بياوريد. در درس نامه يک روش خوب برای اين كار ياد مى گيريد.

برحسب ي꙲های اصلى به دست 
بياوريد. در درس نامه يک روش خوب برای اين كار ياد مى گيريد.
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k برحسب - ۲۴ برقرار است. يكای  F k x== DD رابطۀ  DDx F و DDx زياد می شود. بين اندازۀ به  F بكشيم، طول فنر  نيروی با  را  اگر دو سر فنری 
يكاهای اصلی در كدام گزينه به درستی بيان شده است؟

  kg ms
. (۴  kg

s2
(۳  kg

m s2 2.
(۲  kg m

s
. 2

2 (۱

) است. در اين صورت يكای كميت- ۲۵ )m C برحسب متر ) و )s D برحسب ثانيه  ، ( )N A برحسب نيوتون A، كميت BC
D==

2
در رابطۀ فيزيكی

B كدام است؟
m s
N

2. (۴  N sm
. (۳  N s

m
.
2 (۲  N

s m. 2 (۱

تبديل يکا و نمادگذاری علمی
از ما به شما نصيحت! برای حل تست های تبديل ي꙲ حتماً از روش «تبديل زنجيره ای» استفاده کنيد.

1600 است. فاصلۀ دو شهر نيويورک و لندن برابر - ۲۶ m مايل از يكاهای متداول طول در دستگاه بريتانيايی است. هر مايل (در خشكی) تقريباً برابر با
3480 مايل است. اين فاصله برابر چند كيلومتر است؟ با

5568000 (۴  5568 (۳  2175000 (۲  2175 (۱
گرم)- ۲۷ 4 6/ == 1 مثقال 640 مثقال،  == 1 من تبريز 100 من تبريز،  == 1 خروار 6 خروار برابر چند تن است؟ ( 25/

1840 (۴  184 (۳  18 4/ (۲  1 84/ (۱
2 است.)- ۲۸ 5/ cm 12 اينچ و هر اينچ 30000 پا (فوت) است. اين ارتفاع برابر چند كيلومتر است؟ (هر پا برابر ارتفاع هواپيمايی از سطح آزاد درياها

(برگرفته از کتاب درسى)  12 (۴  9 (۳  7 5/ (۲  6 (۱
«دريای نور» و «كوه نور» نام دو الماس از الماس های مشهور جهان است. جرم اين دو الماس به ترتيب ۱۸۲ و ۱۰۸ قيراط است. به ترتيب از راست به - ۲۹

4 است.) 5/ g چپ، جرم «دريای نور» چند گرم و جرم «كوه نور» چند مثقال است؟ (هر قيراط معادل ۲۰۰ ميلی گرم و هر مثقال معادل
(برگرفته از کتاب درسى)  4 8/  ، 3 64/ (۲    21 6/  ، 3 64/ (۱

 4 8/  ، 36 4/ (۴    21 6/ ، 36 4/ (۳
2 باشد، ارتفاع - ۳۰ 54/ cm 12 اينچ و هر اينچ 435 است. اگر هر فوت برابر m ارتفاع برج ميلاد، به عنوان ششمين برج بلند مخابراتی جهان، برابر

برج ميلاد تقريباً برابر با چند فوت است؟
1388 (۴  1488 (۳  1327 (۲  1427 (۱

6000 ذرع و هر ذرع - ۳۱ 293 است. اين عدد برحسب فرسنگ برابر كدام گزينه است؟ (هر فرسنگ برابر با 28/ m طول سی وسه پل اصفهان برابر با
1040 است.) mm معادل

0 051/ (۴  305 (۳  282 (۲  0 047/ (۱
1143 برابر چند يارد است؟- ۳۲ mm 3 فوت است. 12 اينچ و هر يارد برابر ، هر فوت برابر 2 54/ cm هر اينچ برابر

12 5/ (۴  37 5/ (۳  1 25/ (۲  3 75/ (۱
۳۳ -( 1 2 54in cm== / ,1 12ft in== 3 است. قد او برحسب سانتی متر تقريباً برابر كدام گزينه است؟ ( 6/ in 6 و ft قد علی دايی برابر با

193 (۴  192 (۳  191 (۲  190 (۱
به - ۳۴ كشتی  و  كاميون  با   A كارخانۀ از  مشخص شده،  مسير  طبق  كالايی،  بايد  مقابل  شكل  در 

B منتقل شود. مسافتی كه كالا طی می كند، چند كيلومتر است؟ (يک مايل در خشكی برابر جزيرۀ
1852 متر است.)  1609 متر و در دريا

  35 25/ (۱
 25 35/ (۲

   30 35/  (۳
 20 25/  (۴

(قطر - ۳۵ ) است؟  )AU نماد گذاری علمی چند يكای نجومی به صورت  بگيريم، قطر خورشيد  نظر  2 در  10
11´́ m را تا خورشيد  فاصلۀ زمين  اگر 

(برگرفته از کتاب درسى) 1 است.)  4/ Mm خورشيد
7 106´ (۴  7 105´ (۳  7 10 6´ - (۲  0 7 10 6/ ´ - (۱

2 در نظر بگيريد.)- ۳۶ 10
11´́ m 3 است و فاصلۀ زمين تا خورشيد را 10

8´́ m s/ يک سال نوری تقريباً چند يكای نجومی است؟ (تندی نور در خلأ 
(برگرفته از کتاب درسى)  10000 (۴  50000 (۳  1000 (۲  5000 (۱

 در سه تست بعدی با ي꙲های مساحت و حجم سروꙭه مى زنيم!
10000 است.)- ۳۷ 2m 70 است. مساحت اين زمين فوتبال چند هكتار است؟ (هر هكتار برابر  m 110 و m ابعاد يک زمين فوتبال

770 00/ (۴  77 00/ (۳  7 70/ (۲  0 77/ (۱

تبديل يکا و نمادگذاری علمی
از ما به شما نصيحت! برای حل تست های تبديل ي꙲ حتماً از روش «تبديل زنجيره ای» استفاده کنيد.از ما به شما نصيحت! برای حل تست های تبديل ي꙲ حتماً از روش «تبديل زنجيره ای» استفاده کنيد.از ما به شما نصيحت! برای حل تست های تبديل ي꙲ حتماً از روش «تبديل زنجيره ای» استفاده کنيد.از ما به شما نصيحت! برای حل تست های تبديل ي꙲ حتماً از روش «تبديل زنجيره ای» استفاده کنيد.از ما به شما نصيحت! برای حل تست های تبديل ي꙲ حتماً از روش «تبديل زنجيره ای» استفاده کنيد.

 در سه تست بعدی با ي꙲های مساحت و حجم سروꙭه مى زنيم! در سه تست بعدی با ي꙲های مساحت و حجم سروꙭه مى زنيم! در سه تست بعدی با ي꙲های مساحت و حجم سروꙭه مى زنيم! در سه تست بعدی با ي꙲های مساحت و حجم سروꙭه مى زنيم! در سه تست بعدی با ي꙲های مساحت و حجم سروꙭه مى زنيم! در سه تست بعدی با ي꙲های مساحت و حجم سروꙭه مى زنيم! در سه تست بعدی با ي꙲های مساحت و حجم سروꙭه مى زنيم! در سه تست بعدی با ي꙲های مساحت و حجم سروꙭه مى زنيم!
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300 است. حجم اين مكعب مستطيل برحسب ميلی متر - ۳۸ mm 40 و cm  ، 2 5/ m طول، عرض و ارتفاع يک مكعب مستطيل به ترتيب برابر با
مكعب برابر كدام گزينه است؟

12 108´ (۴  12 107´ (۳  3 108´ (۲  3 107´ (۱
30 گالن - ۳۹ 4 ليتر است. 4/ گالن (يكی از يكاهای متداول حجم در دستگاه بريتانيايی) تقريباً برابر با

آب را درون يک آكواريوم به ابعاد شكل روبه رو می ريزيم. ارتفاع آب در آكواريوم چند سانتی متر می شود؟
 40 (۲   30 (۱
60 (۴   50 (۳

از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.
۴۰ - 45 km h/ 2 فرسنگ است. اگر پدرام مسير مستقيم بين دو روستا را با تندی به گفتۀ پدربزرگ پدرام فاصلۀ دو روستای «علی آباد» و «حسن آباد» 

6000 متر در نظر بگيريد.) طی كند، بعد از چند دقيقه از علی آباد به حسن آباد می رسد؟ (هر فرسنگ را
24 (۴  20 (۳  16 (۲  12 (۱

علی، به تقليد از گاليله، برای اندازه گيری تندی متوسط يک خودرو از نبض خود به عنوان زمان سنج استفاده می كند. اگر در بازۀ زمانی ای كه - ۴۱
1500m را طی می كند، نبض علی175 بار بزند، تندی متوسط خودرو چند كيلومتر بر ساعت است؟ (فرض كنيد نبض يک شخص در  خودرو مسافت

70 بار بزند.) هر دقيقه
72 (۴  36 (۳  20 (۲  10 (۱

AU (يكای نجومی بر دقيقه) برابر كدام گزينه است؟ (ميانگين - ۴۲ /min3 است. تندی نور در خلأ برحسب 10
8´́ m s/ تندی نور در خلأ تقريباً

2 است.) 10
11´́ m فاصلۀ زمين تا خورشيد

0 090/ (۴  0 9/ (۳  2 5 10 3/ ´ - (۲  0 25 10 3/ ´ - (۱
20 را طی كند؟ (هر گرۀ دريايی را - ۴۳ 6/ km يک كشتی كه با تندی200 گره در حال حركت است، چند ثانيه طول می كشد تا مسافتی به اندازۀ

0 در نظر بگيريد.) 515/ /m s برابر با
200 (۴  100 (۳  20 (۲  10 (۱

يک كشتی حمل كالا با تندی ثابت ۱۴ گره از بندر لنگه به جزيرۀ لاوان رفته و سپس دوباره از همان مسير به بندر لنگه برمی گردد. اگر مدت زمان - ۴۴
 0 5/ /m s كل حركت رفت و برگشتی كشتی ۶ ساعت باشد، طول مسير رفت بندر لنگه تا جزيرۀ لاوان چند مايل دريايی است؟ (هر گره دريايی معادل
(برگرفته از کتاب درسى) 1800m است.)  و هر مايل دريايی برابر با

۸۴ (۴  ۴۲ (۳  ۲۱ (۲  10 5/ (۱
1 گالن است. اين اتومبيل با مصرف يک ليتر سوخت چند كيلومتر را طی می كند؟ (يک - ۴۵ 22 مايل، مصرف سوخت اتومبيلی پس از طی مسافت

1 است.) 6/ km 4 و يک مايل 4/ L گالن برابر با
12 8/ (۴  10 (۳  8 (۲  5 (۱

تا حالا آهنگ يه کميت به گوشتون خورده؟ تستای زير راجع به آهنگ يه کميته.
125 خارج می شود. اين آهنگ برابر چند ليتر بر دقيقه - ۴۶ 3cm s/ از شلنگ شكل روبه رو، آب با آهنگ

1000 است.)  (برگرفته از کتاب درسى) 3cm است؟ (هر ليتر
 ۷۵ (۱

  7 5/ (۲
  1 25/ (۳

 0 125/ (۴

1 باشد، آهنگ متوسط خروج آب از شير چند ليتر - ۴۷ 3cm از شير آبی، به طور متوسط در هر دقيقه ۴۵ قطره آب می چكد. اگر حجم ۱۸ قطرۀ آب
بر ساعت است؟  

 1 5/ (۴   0 24/ (۳   0 15/ (۲   0 024/ (۱
12 ماه، به طور طبيعی، وزن (به طور - ۴۸ ركورد سريع ترين كاهش وزن در جهان در اختيار رضا ديداری (يک جوان گيلانی) است كه توانست در مدت

80 برساند. آهنگ متوسط كاهش جرم وی چند ميلی گرم بر ثانيه بوده است؟ (هر ماه را ۳۰ روز فرض كنيد.) kg 200 به kg علمی تر، جرم) خود را از
125
27 (۴  12581 (۳  125162 (۲  1250324 (۱

در بحث پيشوندها بايد ضريب هر پيشوند را حفظ باشيد و بتوانيد پيشوندهای مختلف را به هم تبديل کنيد.
5 برابر چند سانتی متر مربع است؟- ۴۹ 8 10

4 2/ ´́ mmm مقدار
5 8 1012/ ´ (۴  5 8 108/ ´ (۳  5 8 10 4/ ´ - (۲  5 8/ (۱

از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.از اين جا به بعد تست ها کحمى سخت تر مى شود! برای حل تست های زير لازم است علاوه بر تبديل ي꙲ از يک فرمول (که در سال های قبل ياد گرفتيد) هم استفاده کنيد.

تا حالا آهنگ يه کميت به گوشتون خورده؟ تستای زير راجع به آهنگ يه کميته.تا حالا آهنگ يه کميت به گوشتون خورده؟ تستای زير راجع به آهنگ يه کميته.تا حالا آهنگ يه کميت به گوشتون خورده؟ تستای زير راجع به آهنگ يه کميته.تا حالا آهنگ يه کميت به گوشتون خورده؟ تستای زير راجع به آهنگ يه کميته.تا حالا آهنگ يه کميت به گوشتون خورده؟ تستای زير راجع به آهنگ يه کميته.تا حالا آهنگ يه کميت به گوشتون خورده؟ تستای زير راجع به آهنگ يه کميته.تا حالا آهنگ يه کميت به گوشتون خورده؟ تستای زير راجع به آهنگ يه کميته.
 خارج می شود. اين آهنگ برابر چند ليتر بر دقيقه 
(برگرفته از کتاب درسى)

در بحث پيشوندها بايد ضريب هر پيشوند را حفظ باشيد و بتوانيد پيشوندهای مختلف را به هم تبديل کنيد.در بحث پيشوندها بايد ضريب هر پيشوند را حفظ باشيد و بتوانيد پيشوندهای مختلف را به هم تبديل کنيد.در بحث پيشوندها بايد ضريب هر پيشوند را حفظ باشيد و بتوانيد پيشوندهای مختلف را به هم تبديل کنيد.در بحث پيشوندها بايد ضريب هر پيشوند را حفظ باشيد و بتوانيد پيشوندهای مختلف را به هم تبديل کنيد.در بحث پيشوندها بايد ضريب هر پيشوند را حفظ باشيد و بتوانيد پيشوندهای مختلف را به هم تبديل کنيد.در بحث پيشوندها بايد ضريب هر پيشوند را حفظ باشيد و بتوانيد پيشوندهای مختلف را به هم تبديل کنيد.در بحث پيشوندها بايد ضريب هر پيشوند را حفظ باشيد و بتوانيد پيشوندهای مختلف را به هم تبديل کنيد.در بحث پيشوندها بايد ضريب هر پيشوند را حفظ باشيد و بتوانيد پيشوندهای مختلف را به هم تبديل کنيد.در بحث پيشوندها بايد ضريب هر پيشوند را حفظ باشيد و بتوانيد پيشوندهای مختلف را به هم تبديل کنيد.
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746، معادل چند ميلی متر مكعب است؟- ۵۰ 3cm
 74 6 102/ ´ (۴   746 10 3´ - (۳  7 46 105/ ´ (۲  7 46 10/ ´ (۱

10 است.)- ۵۱ 1-- هر ميلی ليتر معادل است با يک ............... . (ضريب پيشوند دسی
۴) دسی متر مربع  ۳) دسی متر مكعب  ۲) سانتی متر مربع  ۱) سانتی متر مكعب 

0 گزارش شده است. جرم اين جسم برحسب كيلوگرم كدام است؟- ۵۲ 02040/ mg جرم جسمی

2 040 10 8/ ´ - (۴  2 040 10 4/ ´ - (۳  2 04 10 6/ ´ - (۲  2 040 10 5/ ´ - (۱
4650 را برحسب كيلومتر به صورت نمادگذاری علمی نشان می دهد؟- ۵۳ mmm كدام گزينه

 4 650 10 12/ ´ - (۴   4650 10 9´ - (۳   465 10 8´ - (۲   4 650 10 6/ ´ - (۱
SI و به صورت نمادگذاری علمی در كدام گزينه به درستی بيان شده است؟- ۵۴ 0 است. اين عدد در 0175/ pm قطر هستۀ اورانيم،

1 75 10 14/ ´ - (۴  1 75 10 10/ ´ - (۳  0 175 10 13/ ´ - (۲  0 175 10 10/ ´ - (۱
4 به صورت نمادگذاری علمی، چند متر بر ساعت است؟- ۵۵ km s/ هر

1 44 107/ ´ (۴  14400000 (۳  1 44 104/ ´ (۲  14400 (۱
چه تعداد از تبديل يكاهای زير به درستی انجام شده است؟  - ۵۶

0 (الف 025 2 5 10
4/ /kg mg== ´́ 2 (ب  4 2 4 10

3 6 3/ /m cm== ´́  

3 (پ 2 3 2 10
4/ /mmA hA== ´́ -- 5 (ت  5 10

12nN MN== ´́ --  
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

0 است، ارتفاع h كدام است؟ - ۵۷ 2
2/ cm مساحت ذوزنقۀ شكل رو به رو 

  0 4/ cm (۲    0 2/ cm (۱
 0 4/ dm (۴    0 2/ dm (۳

 دقت اندازه گيری
برای اين که از پس تست های اين قسمت بربياييد، بايد مفهوم «دقت در اندازه گيری» و عامل های مؤثر بر آن را بدانيد. آيا مى دانيد؟ به توصيۀ هميشꙗ ما توجه کنيد: درس نامه 

را خوب بخوانيد!
(برگرفته از کتاب درسى)- ۵۸ دقت اندازه گيری لزوماً به كدام يک از عوامل زير بستگی ندارد؟ 

۲) رقمی (ديجيتال) بودن يا نبودن ابزار اندازه گيری ۱) مهارت شخصی كه اندازه گيری می كند. 
۴) حساسيت ابزار اندازه گيری ۳) تعداد دفعاتی كه اندازه گيری تكرار می شود. 

شخص - ۵۹ گزارش  كه  طوری  به  می دهد؛  نشان  را  اندازه گيری  دقت  افزايش  در   ................... عامل  رو به رو  شكل 
(برگرفته از کتاب درسى) .................... نسبت به بقيه دارای دقت بيشتری است. 

۱) تعداد دفعات اندازه گيری ـ (۲)
۲) مهارت شخص آزمايشگر ـ (۲)
۳) تعداد دفعات اندازه گيری ـ (۳)

شخص  گزارش  كه  طوری  به  می دهد؛  نشان  را  اندازه گيری  دقت  افزايش  در   
(برگرفته از کتاب درسى)

۴) مهارت شخص آزمايشگر ـ (۳) 
اين - ۶۰ نتيجۀ  از  به دست آمده است. كدام گزينه گزارش دقيق تری  ترازو، مقدارهای زير  به وسيلۀ يک  اندازه گيری جرم يک جسم  بار  در هشت 

اندازه گيری برحسب گرم است؟
 122 (۲   ۲۴ (۱
123 (۴   121 (۳

2 نشان می دهد. دقت اين اندازه گيری، چند ميكروآمپر است؟- ۶۱ 004/ mA آمپرسنجی رقمی شدت جريانی را كه از يک مدار می گذرد،
(رياضى خارج ۹۶)  ۱۰۰ (۴  ۱۰ (۳  ۱ (۲   0 4/ (۱

(تجربى ۹۹ با تغيير)- ۶۲ در شكل زير دقت اندازه گيری برحسب سانتی متر كدام است؟ 
۱ (۲   ۵ (۱

۰/۱ (۴   ۰/۵ (۳
 

در شكل مقابل، دقت وسيلۀ اندازه گيری برحسب ميلی متر، چه قدر است؟- ۶۳
(تجربى خارج ۱۴۰۰ با تغيير)  
0 5/ (۲   0 1/ (۱

۵ (۴   ۱ (۳

 دقت اندازه گيری
را بدانيد. آيا مى دانيد؟ به توصيۀ هميشꙗ ما توجه کنيد: درس نامه  بر آن را بدانيد. آيا مى دانيد؟ به توصيۀ هميشꙗ ما توجه کنيد: درس نامه  بر آن را بدانيد. آيا مى دانيد؟ به توصيۀ هميشꙗ ما توجه کنيد: درس نامه  مؤثربرای اين که از پس تست های اين قسمت بربياييد، بايد مفهوم «دقت در اندازه گيری» و عامل های مؤثربرای اين که از پس تست های اين قسمت بربياييد، بايد مفهوم «دقت در اندازه گيری» و عامل های مؤثر

را خوب بخوانيد!
را بدانيد. آيا مى دانيد؟ به توصيۀ هميشꙗ ما توجه کنيد: درس نامه 

را خوب بخوانيد!
را بدانيد. آيا مى دانيد؟ به توصيۀ هميشꙗ ما توجه کنيد: درس نامه را بدانيد. آيا مى دانيد؟ به توصيۀ هميشꙗ ما توجه کنيد: درس نامه 

را خوب بخوانيد!

87654321

122 g128 g121 g123 g124 g129 g120 g122 g
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0 است جرم جسمی را اندازه گرفته ايم. كدام مقدار نمی تواند گزارش نتيجۀ اين اندازه گيری - ۶۴ 1/ g با ترازويی ديجيتال كه دقت اندازه گيری آن
(تجربى خارج ۸۸) (برحسب گرم) باشد؟ 

 32 9/ (۴   32 5/ (۳   32 09/ (۲   32 0/ (۱
دقت - ۶۵ و  دارد  نام  چه  وسيله  اين  است.  طول  اندازه گيری  وسيلۀ  يک  رو به رو  ابزار 

(رياضى ۱۴۰۰ با تغيير، برگرفته از کتاب درسى) اندازه گيری آن كدام است؟ 
0 001/ mm ۱) ريزسنج و
0 001/ mm ۲) كوليس و
0 003/ mm ۳) ريزسنج و
0 003/ mm ۴) كوليس و

2 اندازه گيری شده است. وسيلۀ اين اندازه گيری كدام است؟- ۶۶ 4 10
3/ ´́ -- m ضخامت جسمی به كمک يک ابزار ديجيتال به صورت

(رياضى ۹۴ با تغيير) 0 فرض شود.)  01/ mm 0 و 1/ mm ، 1 mm ، 1 cmدقت اندازه گيری متر، خط كش، كوليس و ريزسنج به ترتيب)
۴) متر ۳) خط كش  ۲) كوليس  ۱) ريزسنج 

(ق.م)- ۶۷ فاصلۀ بين دو نقطه، به شكل چهار گزينۀ زير اعلام شده است. دقت اندازه گيری در كدام يک از آن ها بيشتر است؟ 
 8 7900 103/ ´ m (۴   879000mm (۳   8 790 106/ ´ mm (۲   8 79/ km (۱

5 باشد؟- ۶۸ 10
3´́ -- L كدام يک از گزينه های زير می تواند نتيجۀ حاصل از اندازه گيری حجم يک مايع، با استفاده از پيمانه ای به حجم

 2 10 5 3´ - m (۴   8 103 3´ mm (۳   24 3cm (۲   4 2 10 2/ ´ - L (۱
(رياضى خارج ۹۸ با تغيير)- ۶۹ در شكل های (الف) و (ب) دقت اندازه گيری به ترتيب .......... است و دقت اندازه گيری خط كش ............... بيشتر است. 

                         
0 ـ (الف) 5 0 5/ /mm cm»  (۴ 0 ـ (ب)  5 0 5/ /mm cm»  (۳ 1 ـ (ب)  1mm cm»  (۲ 1 ـ (الف)  1mm cm»  (۱

) چند ميلی گرم و كدام ترازو - ۷۰ )1 با توجه به شكل های مقابل به ترتيب دقت اندازه گيری ترازوی
دقيق تر است؟

(۱) ،۲ (۲   (۲) ،۱ (۱
          ( ۲) ،۲ (۴   (۱) ،۱ (۳

 بخش اول تمام شد. دوستان خسته نباشيد!

 
در شكل روبه رو سه تا گوی می بينيد، كه گوی آهنی داخل آب فرو رفته و گوی های چوبی روی سطح آب شناور شده اند. 
، پس حجم، عامل فرورفتن يا نرفتن جسم در داخل آب نيست.   (V V )1 2= گوی آهنی (۱) و گوی چوبی (۲) هم حجم اند
، پس جرم هم عامل فرورفتن يا نرفتن جسم در داخل آب  (m m )1 2= گوی آهنی (۱) و گوی چوبی (۳) جرم يكسان دارند

آهن از نسبت جرم به حجم آب بيشتر و نسبت جرم به حجم چوب از  ( )mV نيست. اما در هر شرايطی نسبت جرم به حجم
m
V

m
V

m
V

J¼a

J¼a

JA

JA

¸ÀA

¸ÀA
< < نسبت جرم به حجم آب كم تر است؛ يعنی:  

 ( )mV در واقع عاملی كه باعث می شود چوب روی آب شناور بماند و آهن در آب فرو رود، نسبت جرم به حجم آن ها است. به اين نسبت
r نشان می دهيم.  چگالی می گوييم و در فرمول آن را با نماد

r =


¯

m
V

kg

m

( )

( )

³o]

´\e3
) است.   / )kg m3 SI كيلوگرم بر متر مكعب با نگاهی به يكای جرم و حجم می فهميم كه يكای چگالی در

يکاهای غير SI چگالی

) يكاهای ديگر چگالی اند كه تبديل آن ها را به كيلوگرم بر متر مكعب به صورت زير انجام می دهيم: / )g cm3 ) و گرم بر سانتی متر مكعب / )g L گرم بر ليتر

1 1
10

10
1

13

3

3
3g

L
kg
g

L
m

kg m´ ´ = / 1 است؛ زيرا:  3kg m/  هر گرم بر ليتر معادل

800g است. L/ 800 يا 3kg m/ مثلاً چگالی روغن

 بخش اول تمام شد. دوستان خسته نباشيد!

 چگالیيکاهای غير SI چگالی
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دو عبارت (الف) و (ب) درست اند.- ۱  
ويژگی آزمون پذيری و اصلاح نظريه های فيزيک، نقطۀ قوت فيزيک است (نادرستی عبارت (پ)). هم چنين با بازنگری در مدل هسته ای، مدل سياره ای اتم جايگزين 

آن شد (نادرستی عبارت (ت)).

متن كتاب درسی را بايد خوب بخوانيد.- ۲  

وزن توپ يک عامل سرنوشت ساز است و نمی توانيم از آن صرف نظر كنيم.- ۳  

اگر از اصطكاک خودرو با زمين صرف نظر كنيم، خودرو هرگز متوقف نمی شود! ناديده گرفتن جرم هم باعث می شود همۀ نيروهای وارد - ۴  
بر خودرو از جمله اصطكاک حذف شود، پس نبايد بی خيالِ موارد (ب) و (ت) شويم. دو مورد ديگر قابل چشم پوشی هستند.

لزومی ندارد كل آب را به شكل يک ذره در نظر بگيريم. ۳ مورد ديگر تحليل و بررسی اين پديده را ساده تر می كنند و ضرورت دارند.- ۵  

در مدل سازی فيزيكی اين پديده، نور را به شكل خطوطی راست، موازی و هم جهت در نظر می گيريم و به هر يک از آن ها پرتوی نور می گوييم. - ۶   -
با اين مدل سازی می توان تشكيل تصوير بر روی فيلم دوربين عكاسی را توجيه كرد.

يكای بعضی از كميت ها (مثل جرم) مستقل از كميت های ديگر تعريف می شود.- ۷  

ابعاد را با كميت طول گزارش می كنيم كه كميتی اصلی و نرده ای است؛ ولی سرعت كميتی فرعی و برداری است.- ۸  
 تندی (اندازۀ سرعت) كميتی فرعی و نرده ای است؛ چون فقط مقدار سرعت را نشان می دهد.

در فيزيک، با كميت هايی برخورد می كنيد كه يكا ندارند، مثل مزيت مكانيكی. درستی  ،  و  قطعی است. در مورد  - ۹  
يادآور می شويم كه فرمول های فيزيک، رابطۀ ميان كميت ها را بيان می كنند.

موارد (الف) و (پ) درست اند. يک يكای معتبر علاوه بر داشتن قابليت بازتوليد بايد تغيير هم نكند (نادرستی (ب)).- ۱۰  

برای انجام اندازه گيری های درست و قابل اطمينان به يكاهايی نياز داريم كه تغيير نكنند و دارای قابليت بازتوليد در مكان های مختلف - ۱۱   
باشند. يكاهايی مانند فاصلۀ نوک بينی تا نوک انگشتان دست كشيده يا وجب، در دسترس همگان هستند و قابليت بازتوليد در مكان های مختلف را دارند ولی از 

شخصی به شخص ديگر يا از زمانی به زمان ديگر تغيير می كنند.

هفت كميت اصلی عبارت اند از: طول، جرم، زمان، دما، جريان الكتريكی، مقدار ماده و شدت روشنايی، همۀ كميت ها به غير از اين ۷ - ۱۲  
كميت، جزء كميت های فرعی اند. مانند: نيرو، فشار، سرعت و ... .

اصلی يا فرعی  بودن كميت های بيان شده در گزينه ها را بررسی می كنيم:- ۱۳  
 جرم و زمان اصلی و فشار فرعی است.    همۀ كميت ها فرعی اند.
 چگالی و حجم فرعی و جريان الكتريكی اصلی است.   همۀ كميت ها اصلی اند.

با نگاهی به جدول كميت های اصلی درس نامه،  را انتخاب می كنيم! يادتان باشد مفهوم يكا با كميت تفاوت دارد.- ۱۴  

جدول كميت های اصلی را كه در درس نامه آمده است به خاطر بسپاريد، خيلی مهم است.- ۱۵  

به جدول كميت های اصلی در درس نامه مراجعه كنيد.- ۱۶  

بار الكتريكی كميت اصلی نيست. يكای مقدار ماده، مول است، نه كيلوگرم. يكای شدت روشنايی، شمع يا كندلا است.- ۱۷  

-   جرم كميت نرده ای است، پس جهت ندارد؛ اما سرعت، برداری و جهت دار است.  : دو كميت مختلف را می توانيم در هم ضرب يا - ۱۸
تقسيم كنيم. (اصلن فرمول  های فيزيک همشون همين جوری به دست مياد. مثلن همين جا حاصل ضرب جرم در سرعت برابر يه کميت ديگه است که بهش تکانه می گيم.) 

 جمع و تفريق كميت های نرده ای (مثل جرم)، جبری و جمع و تفريق كميت های برداری (مثل سرعت)، برداری است.
 دو كميت با دو يكای مختلف را حق نداريم با هم جمع يا تفريق كنيم.

سرعت تنها كميت برداری در ميان اين چند كميت است.- ۱۹  

تندی جهت ندارد و كميت نرده ای است (سرعت، جهت دارد و برداری است!). فشار و كار هم نرده ای هستند.- ۲۰  

الف) نادرست، جرم كميتی نرده ای است و نبايد برای آن جهتی بيان كرد.- ۲۱  
پ) نادرست، تندی هم نرده ای است و جهت ندارد. ب) نادرست، جابه جايی كميتی برداری است و بايد جهت آن بيان شود.  

ت) نادرست، بايد به يكا اشاره شود.
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P به دست می آيد، اما ابتدا لازم است يكای نيرو را برحسب يكاهای اصلی به دست بياوريم. برای اين كار از رابطۀ- ۲۲ F
A= فشار از رابطۀ  

F ma F kg m
s

= Þ = ´ÁI§Ä 2 F استفاده می كنيم.  ma=

P F
A P

kg m
s

m
kg m
m s

kg
m s

= Þ =
´

= =ÁI§Ä
2

2 2 2 2
.
. .

 

SI هست, اما برحسب يكاهای اصلی بيان نشده است. ) نام خاص يكای فشار در )Pa  پاسكال

F : نيرو- ۲۳ ma F kg m
s

= Þ = ´ÁI§Ä 2   اين تست را شبيه تست قبل حل می كنيم. 

W Fd W kg m
s

m kg m
s

= Þ = ´ ´ =ÁI§Ä ( ) .
2

2

2  

 می دانيم كه ژول هم يكای كار است و هم يكای همۀ انرژی ها. يعنی يكای انرژی جنبشی هم ژول است:

K mv K kg m
s

kg m
s

= Þ = ´ =1
2

2 2
2

2ÁI§Ä ( ) ( ) .
 

F را برحسب يكاهای اصلی به دست می آوريم:- ۲۴ ابتدا يكای  
F ma F kg m

s
= Þ = ´ÁI§Ä 2  

F k x k F
x= Þ =D

D
حالا از رابطۀ گفته شده در صورت سؤال استفاده می كنيم: 

) است. پس: )m Dx متر يكای
k

kg m
s

m
kg
s

ÁI§Ä =
´

=
2

2  

مطابق آن چه در درس نامه گفتيم، عمل می كنيم؛ در اين جا رابطۀ فيزيكی را به ما داده اند، پس كارمان ساده تر است.- ۲۵  

A BC
D B AD

C
= Þ =

2

2  فرمول فيزيكی را به گونه ای مرتب می كنيم كه كميت مجهول در يک طرف تساوی و بقيه در طرف ديگر قرار گيرند: 

B N s
m

ÁI§Ä = .
2  كافی است يكاها را جای گذاری كنيم: 

۲۶ -3480 3480 1600
1

1
1000

5568mi mi m
mi

km
m

km= ´ ´ = از روش تبديل زنجيره ای استفاده می كنيم:   

از روش تبديل زنجيره ای استفاده می كنيم. دقت كنيد يكايی كه می خواهيم حذف شود بايد در مخرج باشد.- ۲۷   -

nH»oi nH»oi
qÄoLU ¸¶

nH»oi

ÏI£X¶

qÄoLU ¸¶

³o
6 25 6 25

100
1

640
1

/ /= × × ×
¬¬

ÏI£X¶

³o¬¼±Ã¨

³o¬
¸U

³o¬¼±Ã¨
4 6
1

1
1000

1
1000 6 25 640 4 6 1

1
/

/ /× × = × × × 00000 1 84= / ton  

۲۸ -30000 30000 12
1

2 5
1

1
100

1
1000

9ft ft in
ft

cm
in

m
cm

km
m

km= ´ ´ ´ ´ =/   

از روش تبديل زنجيره ای استفاده می كنيم:- ۲۹  
= جرم دريای نور ´ ´ =

-
óHoÃ¤ óHoÃ¤182 200

1
10
1 36 4

3mg g
mg g/  

= جرم كوه نور × × × =
−

óHoÃ¤ óHoÃ¤
ÏI£X¶ ÏI£X¶108 200

1
10
1

1
4 5 4 8

3mg g
mg g/ /  

۳۰ -435 435 100
1

1
2 54

1
12

435 100 1
2 54

1
12 14m m cm

m
in
cm

ft
in

ft= ´ ´ ´ = ´ ´ ´ =
/ / 227 2 1427/ ft ft    -

¶oT¶ Â±Ã استفاده می كنيم.- ۳۱
oT¶

1000
1 متر بايد به ميلی متر تبديل شود، پس از كسر  

Ìnl به كار ما می آيد.
oT¶ Â±Ã¶

1
1040 ميلی متر بايد به ذرع تبديل شود، پس كسر

ª¹woÎ را هم بايد به كار بگيريم:
Ìnl

1
6000 ذرع هم بايد به فرسنگ تبديل شود، پس كسر

oT¶ oT¶
oT¶ Â±Ã¶

oT¶

Ìnl

oT¶ Â±Ã¶
ª¹wo293 28 293 28

1000
1

1
1040

/ /= ´ ´ ´ ÎÎ
Ìnl

ª¹woÎ
1

6000
293 28 1000
1040 6000 0 047= ´

´
=/ /  
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از كسرهای ضريب تبديل زنجيره ای استفاده می كنيم. به انتخاب كسرها دقت كنيد. - ۳۲  
10 1 1 2 54 1 12 1 3mm 1 1cm1 1 4 1cm4 1ft in y f1 3y f1 3 ty fty f1 1= =1 1= =1 1= =1 11 1cm1 1= =1 1cm1 1 = =12= =12 1 3= =1 3in= =in 1 3y f1 3= =1 3y f1 3

¯
, /1 1, /1 1 2 5, /2 5in, /in= =, /= =1 1= =1 1, /1 1= =1 1in= =in, /in= =in , ,4 1, ,4 1 12, ,12ft, ,ft in, ,in

jnIÄ

1143 1143 1
10

1
2 54

1
12

1
3

1143 1
10

1
2mm mmmm cmcm

mmmm
inin
cmcm

ftft
inin

y
ftft

= ´= ´1143= ´1143 mm= ´mmmm= ´mm ´ ´´ ´´ ´´ ´ ´ =´ =´ =y´ =y ´ ´´ ´
/2 5/2 5 / 545545

1
12

1
3 1 2´ ´´ ´ = / y1 2/ y1 25/ y5

۳۳ -3 6/3 6/3 6 72 اينچ. اگر به اضافۀ 6 فوت می شود 12 اينچ است، پس ابتدا قد علی دايی را فقط برحسب اينچ می نويسيم. هر فوت برابر  

75 6 75 6 2 54
1 192/ /6 7/ /6 75 6/ /5 6 /2 5/2 5/ /in/ /6 7/ /6 7in6 7/ /6 7 in cm
in cm= ´5 6= ´5 6/ /= ´/ /6 7/ /6 7= ´6 7/ /6 75 6/ /5 6= ´5 6/ /5 6 in= ´in  75 اينچ. يعنی:  6/ اينچ ديگر كنيم، قد علی دايی می شود

مسافت طی شده در خشكی و دريا را جداگانه حساب می كنيم، چون مايل در دريا و خشكی دو مقدار متفاوت دارد.- ۳۴  

10 : خشكی 10 1609
1

1
1000

16 09mi mimimimi mm
mimi

km
mm

km= ´10= ´10 mi= ´mimi= ´mi ´ =´ =´ = / 5 : دريا     ,     5 1852
1

1
1000

9 26mi5 5mi5 5 mimi mm
mimi

km
mm

km= ´5 5= ´5 5 mi= ´mimi= ´mi ´ =´ =´ = /9 2/9 2

كل مسافت = +16= +16= +09 9 26 2=6 2= 5 35/ /= +/ /= +09/ /09= +09= +/ /= +09= + 9 2/ /9 2 / k5 3/ k5 35/ k5 m

استفاده - ۳۵ زنجيره ای  تبديل  روش  از  حالا   .1 2 1011AU1 2AU1 2 m= ´1 2= ´1 2 پس: است،  خورشيد  تا  زمين  فاصلۀ  متوسط  همان  نجومی  يكای   
می كنيم:

1 4 1 4 10
1

1
2 10

0 7 10 7 10
6

11
5 67 15 67 1/ /1 4/ /1 4 1 4/ /1 4 /0 7/0 7/ /Mm/ / MmMmMmMm mm

MmMm
AU
mm

AU5 6AU5 6 AU= ×1 4= ×1 4/ /= ×/ /1 4/ /1 4= ×1 4/ /1 4 Mm= ×MmMm= ×Mm ×
2 1×2 1

= ×0 7= ×0 70 7/0 7= ×0 7/0 7 = ×7 1= ×7 15 6= ×5 67 15 67 1= ×7 15 67 1− −5 6− −5 65 6AU5 6− −5 6AU5 6

سال نوری مسافتی است كه نور در مدت يک سال طی می كند، پس:- ۳۶  
v x

t
x x ly= Þ= Þ ´ =

´ ´
Þ =x lÞ =x lx l´ ´x lx l´ ´x l´ Þx l´ Þx l = ´D

D
= Þ

D
= Þ D Þ =DÞ =3 1´ =3 1´ =´ =0´ = 365 2´ ´5 2´ ´4 6´ ´4 6´ ´ 0 6´0 6´ 0 3 1x l3 1x lx l´ ´x l3 1x l´ ´x l0 3x l0 3x lx l´ ´x l0 3x l´ ´x l65x l65x l24x l24x lx l´ ´x l24x l´ ´x l60x l60x l60x l60x l´ Þ60´ Þx l´ Þx l60x l´ Þx l1 3x l1 3x ly1 3y = ´1 3= ´108 8x8 8x x l8 8x l´ =8 8´ = Þ =8 8Þ =x lÞ =x l8 8x lÞ =x lx l´ ´x l8 8x l´ ´x lD8 8D D8 8DÞ =DÞ =8 8Þ =DÞ =x l3 1x l8 8x l3 1x lx l´ ´x l3 1x l´ ´x l8 8x l´ ´x l3 1x l´ ´x lx l0 3x l8 8x l0 3x lx l´ ´x l0 3x l´ ´x l8 8x l´ ´x l0 3x l´ ´x l 888 365 24 60 60´ ´36´ ´365 2´ ´5 2 ´ ´4 6´ ´4 60 6´ ´0 6 m

1 2 1011AU1 2AU1 2 m= ´1 2= ´1 2 ) فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد است، پس:  )( )AU( ) يكای نجومی

1
1

3 13 10 30 365 2424 6060 6060
2 12 12 10

3 365 12 6 6
10 47304

880 380 3
12

1111
ly
AU = ´ ´´ ´3 1´ ´3 13 1´ ´3 10 3´ ´0 30 3´ ´0 30 380 3´ ´0 380 3 ´ ´24´ ´2424´ ´24 ´

2 1´2 1
= ´ ´3 3´ ´3 365´ ´65 ´ ´6 6´ ´6 6 =

كه اين پاسخ به  نزديک تر است.

۳۷ -SeIv¶SeIv¶SeIv = ´ =70= ´70= ´110 7700 2m  در اين مرحله مساحت زمين فوتبال را برحسب متر مربع به دست می آوريم: 

7700 7700 1
10000

0 772 277002 27700 2m m7700m m77002 2m m2 2
m

= ´2 2= ´2 277002 27700= ´77002 27700m m= ´m m7700m m7700= ´7700m m77002 2m m2 2= ´2 2m m2 277002 27700m m77002 27700= ´77002 27700m m77002 27700 =nIT§nIT§nI ÀT§ÀT§
nIT§nIT§nI ÀT§ÀT§/0 7/0 7  هر هكتار برابر10000 متر مربع است، پس: 

۳۸ -2 5 2500/ m2 5/ m2 5 mm=  ابتدا ابعاد مكعب را به ميلی متر تبديل می كنيم: 
40 400cm mm=
´\e´\e´\ = ´ ´ =2500= ´2500= ´400 300´ =300´ = 3 1´3 1´ 08 3mm8 3mm8 3  حالا حجم مكعب به راحتی حساب می شود: 

gal نشان می دهيم.- ۳۹ 30 گالن، برابر چند سانتی متر مكعب است. گالن را با نماد ابتدا مشخص می كنيم كه 

30 4 4
1

1000
1

132000
3

3gal gl g30l g30 alalal LL
gagall

cm
LL

cm= ´= ´l g= ´l gl g= ´l g30l g30= ´30l g30 al= ´alal= ´al ´ =´ =´ =/4 4/4 4

h سانتی متر در نظر می گيريم و سپس حجم آب را با مقدار به دست آمده برابر قرار می دهيم: ارتفاع آب را
66 50 132000 132000

66 50 40´ ´50´ ´50 = ®132000= ®132000 =
´

=h h132000h h132000= ®h h= ®132000= ®132000h h132000= ®132000 cm

۴۰ -ª¹woÎ ªª¹woÎ ªª¹wo ¹woÎ
ª¹woª¹woÎª¹woÎª¹wo

2 22 2Î ª2 2Î ªÎ ª2 2Î ª¹woÎ2 2¹woÎ¹woÎ2 2¹woÎÎ ª¹woÎÎ ª2 2Î ª¹woÎÎ ª 6000
1

1
1000 12= ´2 2= ´2 2Î ª2 2Î ª= ´Î ª2 2Î ªÎ ª2 2Î ª= ´Î ª2 2Î ª¹woÎ2 2¹woÎ= ´¹woÎ2 2¹woÎ¹woÎ2 2¹woÎ= ´¹woÎ2 2¹woÎÎ ª¹woÎÎ ª2 2Î ª¹woÎÎ ª= ´Î ª¹woÎÎ ª2 2Î ª¹woÎÎ ªÎ ª¹woÎÎ ª2 2Î ª¹woÎÎ ª= ´Î ª¹woÎÎ ª2 2Î ª¹woÎÎ ª ´ =´ =mm

mm
km

km  ابتدا فرسنگ را به كيلومتر تبديل می كنيم: 

 حالا از رابطۀ سرعت استفاده می كنيم. به يكاها دقت كنيد:

Søow
ÂÄI] ¾MI]I] ¾MI]I] ¾MI

·I¶p·I¶p·I

KveoMKveoMKveo oT¶¼±Ã¨ Kve oM

= Þ= Þ
ÂÄ

= Þ
ÂÄI] ¾MI

= Þ
I] ¾MI]

= Þ
]I] ¾MI]I] ¾MI

= Þ
I] ¾MI]I] ¾MI

=




¯

v x
t

km h/
( )km( )km

( )h( )h

D
D

SøSSøS Iw KveoM

Þ = ® = = ´= ´ = ´ =45Þ =45Þ = 12 12
45

12
45

60
1

12 60
45 16

D
D® =D® =t t ht h® =t h® = 12t h12 h= ´h= ´ h

min min

۴۱ -ÇLº Çº ÇÇLº ÇÇL Lºº ÇLºº Ç
¾£Ã¤¾£Ã¤j

ÇLÇLºÇLºÇL
SøIw

¾£Ã¤¾£Ã¤j
SøIw175º Ç175º Ç 175 1

70
1
60

1
24= ´= ´º Ç= ´º Çº Ç= ´º ÇLº= ´LºLº= ´Lºº ÇLºº Ç= ´º ÇLºº Çº ÇLºº Ç= ´º ÇLºº Ç 175= ´175 ´ =´ =´ =  ابتدا بايد زمان را برحسب ساعت به دست بياوريم. 

 حالا با استفاده از رابطۀ زير، تندی را حساب می كنيم. به يكاها دقت كنيد:

ôw¼T¶ Ák¹U

KveoMKveoMKveo

SÎIv¶SÎIv¶SÎIv
·I¶p·I¶p·I

 KveoM
oT¶¼±Ã¨oT¶¼±Ã¨oT¶¼±Ã

 KveoM

¯
=



¯
( / )

( )

(

( /km( /h

( )km( )

hhh

km h

)

/ /

SøIw

ôw¼T¶ Ák¹U® =ôw¼T¶ Ák¹U® =ôw¼T¶ Ák¹U =1 5/1 5/
1
24

36
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(min) تبديل شود. پس ضريب تبديل های به درد بخور اين ها هستند:- ۴۲ ) بايد به دقيقه )s ) و ثانيه )AU ) بايد به يكای نجومی )m متر  

1 2 10 1
2 10

1 1 60 60
1 111

11AU m AU
m

s s= ´ Þ
´

= = Þ =, min min  

3 10 3 10 1
2 10

60
1

3 10 60
2 10

08 8
11

8

11× = × ×
×

× = × ×
×

=m s m
s

AU
m

s AU/ min / min // / min09AU  

۴۳ -½o¬ ½o¬
½o¬

200 200 0 515
1 103= ´ =/ / /m s m s m به دست می آوريم.  s/   ابتدا تندی را برحسب

Ák¹U

KveoM

SÎIv¶
·I¶p

 KveoM
oT¶

 KveoM
¾ÃºIY

¯
= Þ =



¯

( / )

( )

( )m s

m

s

103 220600 200t t sÞ =  با استفاده از رابطۀ تندی، زمان را حساب می كنيم: 

۴۴ -v m s m s= × =14
0 5

1
7½o¬ ½o¬

/ / /   ابتدا تندی كشتی را برحسب متر بر ثانيه به دست می آوريم: 

2d است. با استفاده از فرمول تندی، d را حساب می كنيم:  طول مسير رفت را d در نظر می گيريم؛ بنابراين مسافت طی شده در رفت و برگشت برابر

Ák¹U SÎIv¶
·I¶p= ⇒ =

× ×
⇒ =7

2

6 60 60
75600

d d m  
 حالا اين فاصله را برحسب مايل دريايی به دست می آوريم:

d m
m

= ´ =75600
1

1800
42

ÂÄIÄnj ®ÄI¶
ÂÄIÄnj ®ÄI¶  

۴۵ -22 22 1 6
1 35 2mi mi km
mi km= ´ =/ / 22 مايل را به كيلومتر تبديل می كنيم:    ابتدا

35 حركت می كند. حالا با استفاده از يک تناسب ساده مسافتی را  2/ km 4 بنزين، 4/ L 4 است، می توان گفت اين خودرو با 4/ Lچون يک گالن 

4 4 35 2
1

1 35 2
4 4 8

/ / /
/

L km
L x km x kmÞ = ´ = 1L بنزين طی می كند به دست می آوريم:  كه با 

از روش تبديل زنجيره ای استفاده می كنيم:- ۴۶  
= آهنگ خروج آب ´ ´ =125 1

1000
60
1 7 5

3

3
cm
s

L
cm

s L
min / min  

باز هم روش تبديل زنجيره ای! به كسرهای تبديل دقت كنيد:- ۴۷  

 ½oõ¤ ´\e ½oõ¤ ´\e18 1 1
18 1 1 1000 1

1000
1 1 63

3
3

3= ⇒ = = ⇒ = =cm cm L cm L
cm

h, , 00 60
1 1min min⇒ =h   

= آهنگ متوسط خروج آب از شير × × × =45 60
1

1
18

1
1000

0 15
3

3
½oõ¤

½oõ¤min
min / /h

cm L
cm

L h  

  معنی آهنگ كاهش جرم يعنی نسبت تغييرات جرم به تغييرات زمان. اما با توجه به واحد خواسته شده بايد تغييرات جرم - ۴۸

³o] RHoÃÃûU = - = = ´200 80 120 120 106kg mg برحسب ميلی گرم و تغييرات زمان برحسب ثانيه باشد. (در اين محاسبات هر ماه را ۳۰ روز فرض می كنيم.) 
·I¶p RHoÃÃûU ½I¶= = ´ ´ ´ ´12 12 30 24 60 60 s  

³o] yÀI¨ ª¹ÀA
³o] RHoÃÃûU
·I¶p RHoÃÃûU

= = ´
´ ´ ´ ´
120 10

12 30 24 60 6

6

00
10000

3 24 6 6
1250
324=

´ ´ ´
=  حالا آهنگ كاهش جرم را به دست می آوريم: 

) ضرب كنيم:- ۴۹ )cm
10 2

2
-

m عددش را بگذاريم و بعد در كافی است به جای نماد  

5 8 10 5 8 10 10
10

5 8 104 2 4 6 2
2

2 4 2/ / ( ) ( ) /´ = ´ ´ ´ = ´-
-

-mm m cm
m

cm  

۵۰ - 1 10 1 10 10
1

13 3 3 3 3

3cm mm cm mm mm
cm

= Þ = Þ = 10mm است، پس داريم:    هر سانتی متر معادل

 746 10
1

746 10 7 46 103
3 3

3
3 3 5 3cm mm

cm
mm mm´ = ´ = ´/  حالا با روش زنجيره ای تبديل يكای خواسته شده را حساب می كنيم: 
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۵۱ -1 1 10 10 1000 13 3 3 3mL L cm cm= ´ = ´ =- -( ) 1000 است. پس داريم: 3cm احتمالاً خيلی از شما می دانيد كه هر ليتر معادل   -

1000mg است. يعنی:- ۵۲ 1000g و هر گرم معادل   هر كيلوگرم معادل

 
1 1000 1

1000 1

1 1000 1
1000 1

kg g kg
g

g mg g
mg

= Þ =

= Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

0 02040
1

1000
1

1000 0 02040 10 2 040 106 8/ / /mg
g
mg

kg
g kg kg´ ´ = ´ = ´- - 0 معادل است با:  02040/ mg  بنابراين

۵۳ - 
1 10 10

1 1

1 10 1
10

1

6 6

3
3

m
m

m m m
m

km m km
m

= Þ =

= Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

-
-   اول نسبت های مناسب برای تبديل واحد را می نويسيم:  

 4650 10
1

1
10

4650 10
6

3
9m

m
m m

m
km
m

km´ ´ = ´
-

-  حالا با روش زنجيره ای تبديل واحد را انجام می دهيم: 

 4650 10 4 650 109 6´ = ´- -km km/  حالا مقدار به  دست آمده را به صورت نمادگذاری علمی می نويسيم:  
  و  به صورت نمادگذاری علمی نوشته نشدند. در ضمن  يه اشکال ديگه هم داره اونم اينه که رقم صفر رو حذف کرده. (ما حق نداريم 

برای تبديل واحد تعداد ارقام گزارش را كم يا زياد كنيم.)

SI) تبديل می كنيم و سپس عدد را به شكل نمادگذاری علمی - ۵۴ سؤال ساده ای است! ابتدا عدد داده شده را به متر (يكای طول در  

0 0175 0 0175 10 1 75 1012 14/ / /pm m m= ´ = ´- - می نويسيم. 

اول تبديل يكا می كنيم و بعد از روش نمادگذاری علمی استفاده می كنيم:- ۵۵  

4 4 1000
1

3600
1 1 44 107km s km

s
m

km
s

h m h/ / /= ´ ´ = ´  

 در اين سؤال گفته شده پاسخ به صورت نمادگذاری علمی محاسبه بشه. اگر اين نکته گفته نشده بود،  و  هر دو پاسخ درست بودند.

در هر مورد به جای هر پيشوند، ضريب مربوط به آن را قرار می دهيم تا درستی يا نادرستی هر تساوی مشخص شود:- ۵۶  
0 (الف 025 10 2 5 10 10 25 253 4 3/ /´ = ´ ´ Þ =-g g g g   
2 (ب 4 2 4 10 10 2 4 2 43 6 2 3 3 3 3/ / ( ) / /m m m m= ´ ´ Þ =-   
3 (پ 2 10 3 2 10 10 3 2 10 3 2 106 4 2 6 2/ / / /´ = ´ ´ Þ ´ = ´- - - -A A A A   
5 (ت 10 5 10 10 5 10 5 109 12 6 9 6× = × × ⇒ × = ×− − − −N N N N   

  ارتفاع ذوزنقه را به دست می آوريم:- ۵۷

S: مساحت ذوزنقه =
+

´ Þ ´ = ´ +-
-¦a¼¨ â½køI¤ ©nqM â½køI¤ ÌIÿUnH

2
0 2 10

0 03 10 04
1

/ ( / ) ( / 77 10

2

2´ ´
- ) h  

 Þ = ´ ´
+ ´

= ´ = ´ Þ
=-

-

-

-
-h m

h2 0 2 10

0 03 0 07 10

0 4 10

10

0 4 10
0 44

1

4

2

2/
( / / )

/ /
/ ccm

h dm=
ì
í
î 0 04/  

ديجيتال بودن يک ابزار اندازه گيری، لزوماً به معنای دقيق بودن ابزار اندازه گيری نيست.- ۵۸  

شكل سؤال سه ناظر را نشان می دهد كه از منظرهای مختلف، طول جسم را از روی خط كش می خوانند. اين شكل به عامل مهارت - ۵۹  
شخص آزمايشگر در نحوۀ خواندن نتيجۀ اندازه گيری اشاره می كند. شخص (۲) در راستای عمود بر انتهای جسم، عدد روی خط كش را می خواند، بنابراين عدد 

خوانده شده توسط اين شخص نسبت به بقيه دقت بيشتری دارد و گزارش او به طول واقعی جسم نزديک تر است.

7 خيلی پرت اند، پس آن ها را از ميانگين گيری حذف می كنيم و ميانگين بقيه را حساب می كنيم:- ۶۰ 3 و موردهای  

m g= + + + + + =122 120 124 123 121 122
6 122  

2 را به شكل زير نوشته و سپس دقت اندازه گيری را مشخص می كنيم:- ۶۱ 004/ mA از روشی كه در درس نامه ياد گرفتيم استفاده می كنيم. يعنی   -

2 004 2004 10 10 10 10
1

3 3 3
3

/ mA mA mA mA A
m

= ´ Þ = = ´- - -ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j m
AA

A=1m  

/ /
g

/ /
g

/ // /´ ´/ /g

m´ ´
m
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برابر - ۶۲ اين خط كش  درجه بندی  كمينۀ  بنابراين  است،  تقسيم شده  مساوی  قسمت   ۲ به  از خط كش   1cm هر  به شكل،  توجه  با   
1 و داريم: 2 0 5cm cm= /

ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j y¨ïôi Ák¹Mï¾]nj á¾¹Ãµ¨= =0 5/ cm  

1cm به ۱۰ قسمت مساوی تقسيم شده - ۶۳ دقت اندازه گيری اين خط كش مدرج برابر كمينۀ درجه بندی آن است، با توجه به اين كه هر  
دقت اندازه گيری = =0 1 1/ cm mm است، می توان نوشت: 

دقت اندازه گيری هر كدام از مقدارهای داده شده در گزينه ها را مشخص كرده و گزينه ای را انتخاب می كنيم كه دقت اندازه گيری - ۶۴  

 32 0 320 10 101 1/ g g g= ´ Þ =- -ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j  0 نيست:  1/ g مربوط به آن

 32 09 3209 10 102 2/ g g g= ´ Þ =- -ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j   

 32 5 325 10 101 1/ g g g= ´ Þ =- -ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j   

 32 9 329 10 101 1/ g g g= ´ Þ =- -ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j   

32 ننويسيد! اين دو تا با هم فرق دارن! همون طور که تو درس نامه ديديد، نبايد تعداد رقم های نتيجۀ اندازه گيری رو تغيير بديم. g 32 رو به شکل 0/ g

شكل صورت تست مربوط به يک ريزسنج رقمی (ديجيتال) است. دقت اندازه گيری ريزسنج رقمی برابر كم ترين ارزش مكانی عدد گزارش شده - ۶۵  
20 083 0 001/ /mm mmÞ =ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j توسط دستگاه است؛ بنابراين: 

ابتدا دقت اندازه گيری مقدار گزارش شده را تعيين می كنيم:- ۶۶  

 2 4 10 24 10 10 0 13 4 4/ /´ = ´ Þ = =- - -m m m mmÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j  
0 است. 1/ mm از ميان وسيله های داده شده دقت اندازه گيری كوليس ديجيتال

  ابتدا دقت اندازه گيری هر كدام از مقدارهای داده شده را برحسب متر به دست می آوريم:- ۶۷

8 79 879 10 10 102 2/ km km km m= ´ Þ = =- -ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j  

8 790 10 8790 10 10 10 10 106 3 6 3 6 3/ ´ = ´ ´ Þ = ´ =- -mm mm mÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j mm m=1  

879000 1 10 3mm mm mÞ = = -ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j  

8 7900 10 87900 10 103 1 1/ ´ = ´ Þ =- -m m mÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j  

 هر چه مقدار دقت اندازه گيری وسيله ای كوچک تر باشد، آن وسيله دقيق تر است و اصطلاحاً می گوييم دقت اندازه گيری بيشتری دارد! پس بايد گزينه ای 

. را انتخاب كنيم كه دقت اندازه گيری آن مقدار كوچک تری است، يعنی 

0 است. 1/ cm 1cm و  فرض كنيد دقت اندازه گيری دو خط كش A و B به ترتيب

دقت  مقدار  هر چه  واقع  در  دارد،  بيشتری  اندازه گيری  دقت  بنابراين  می گيرد،  اندازه  دقيق تر  را  اجسام  و طول  دارد  درجه بندی های كوچک تری   B خط كش 

اندازه گيری وسيله ای كوچک تر باشد، دقت وسيله بيشتر است.

از- ۶۸ باشد كه مضرب صحيحی  5 مقدارهايی می تواند  10 3´ - L به حجم پيمانه ای  از  استفاده  با  اندازه گيری جسم  از  نتيجۀ حاصل   

5 است. داشتن يا نداشتن اين ويژگی را در مقادير داده شده بررسی می كنيم: 10 3´ - L

4 2 10
5 10

42 10
5 10

8 4
2

3

3

3
/ /´
´

= ´
´

=
-

-

-

-
L
L

 .SvÃº  cÃdÅ jkø                   24
5 10

24 10
5 10

4 8
3

3

3

3
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L
L
L´

= ´
´

=-

-

- /  .SvÃº  cÃdÅ jkø  

8 10
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8 10 10
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1 6
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3
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´
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= ´ ´
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=-

-
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= ´
´ ´
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 .SwH  cÃdÅ jkø  

  دقت خط كش ها را به دست می آوريم:- ۶۹
كمينۀ درجه بندی خط كش (الف) = Þ1cm دقت اندازه گيری خط كش (الف) =1cm  
كمينۀ درجه بندی خط كش (ب) = Þ1mm دقت اندازه گيری خط كش (ب) =1mm  

 مقدار عددی دقت اندازه گيری خط كش (ب) كم تر است؛ بنابراين دقت اندازه گيری اين خط كش بيشتر است. (خط كش (ب) دقيق تر است.)

حی
ري

تش
مة 

خ نا
اس

پ
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) برابر كم ترين ارزش مكانی عدد گزارش شده توسط دستگاه و دقت اندازه گيری ترازوی - ۷۰ )1   دقت اندازه گيری ترازوی رقمی
) برابر كمينۀ درجه بندی آن است؛ بنابراين: )2 مدرج

( ) / , ( )1 0 001 1 2Á»pHoU ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j Á»pHoU ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j= =g mg ==0 2/ mg  

) است. )1 ) دقيق تر از ترازوی )2  قبلاً گفتيم كه هر چه مقدار عددی دقت اندازه گيری يک ابزار كم تر باشد، آن ابزار دقيق تر است؛ بنابراين ترازوی

r بيشتر باشد، V كم تر است.- ۷۱ ، وقتی m ثابت است، هر چه r = mV   درست، در رابطۀ
 درست، حرف خاصی نداريم!

 درست، چون چگالی آب از چگالی يخ بيشتر است، با ذوب يخ حجم آن كم تر می شود.
 نادرست، چگالی بنزين از آب كم تر است و به همين دليل آب مايع مناسبی برای خاموش كردن بنزين شعله ور نيست!

چگالی پرتقال با پوست از چگالی آب كم تر است، به همين دليل پرتقال با پوست بر سطح آب شناور می ماند. اما چگالی پرتقال بدون - ۷۲  
پوست از چگالی آب بيشتر است، به همين دليل پرتقال بدون پوست در آب فرو می رود.

۷۳ - 

0 01 0 01 1
10

10
1

0 013
3 3

3 3

3
3/ / / / /g mm

g

mm

kg
g

mm
cm

kg cm= ´ ´ =  

۷۴ -V L m m= = ´ = ´- -20 20 10 2 103 3 2 3 ابتدا حجم مايع را به متر مكعب تبديل می كنيم:   

m V kg= = ´ ´ =-r 1200 2 10 242 m جرم را به دست می آوريم:  V= r حالا با استفاده از رابطۀ

۷۵ - . ( )1 10 13 3 3dm m L= =- kg است، از طرفی می دانيم دسی متر مكعب همان ليتر است m/ 3 ،SI توجه داشته باشيد كه واحد چگالی در   -
با توجه به اين مطلب داريم:

r = = = ´m
V

g
L g5

0 002 2 5 103/ / / L
 

r = ´ = ´2 5 10 2 5 103 3 3/ / L / /g kg m 1 است، بنابراين:  1 3g kg m/ L /= از طرفی

۷۶ -r = = =m
V g cm60

50 1 2 3/ / ابتدا چگالی را برحسب گرم بر سانتی متر مكعب به دست می آوريم:   

r = ´ =1 2 10
1 1200

3

3 3
/ g

cm

cm
L

g
L حالا اين مقدار را برحسب گرم بر ليتر به دست می آوريم: 

r = =1200 1200 3g kg m/ L / 1 است، بنابراين:  3kg m/ 1g معادل با L/ می دانيد كه

۷۷ -84 0 84 0 10 84 103 2 3 3 6 3/ / ( )cm m m= ´ = ´- - ابتدا حجم اين قطعه را به متر مكعب تبديل می كنيم.   

r = Þ ´ =
´

Þ =-
m
V

m m kg22 5 10
84 10

1 893
6/ / حالا از رابطۀ چگالی استفاده می كنيم: 

۷۸ -V L cm= = ´5 5 103 3 در اين مسئله هم، تبديل يكاها خيلی اهميت دارد.    -

r = Þ =
´

Þ = =m
V

m m g kg1 05
5 10

5250 5 253/ /  

۷۹ -ρ ρ ρA B C> >   هر چه چگالی مايعی بيشتر باشد، آن مايع در قسمت پايين تر ظرف قرار می گيرد؛ بنابراين: 
( با ريختن جرم های مساوی از سه مايع درون استوانه، باز هم مايع A در پايين ترين قسمت ظرف و مايع C در بالاترين قسمت ظرف قرار می گيرد. (رد 

 به  ازای جرم های مساوی از مايع های مختلف، هر چه چگالی مايعی بيشتر باشد، حجم آن كم تر است؛ بنابراين:
ρ ρ ρ ρ
A B C

m v
m m m A B CA B C

V V V> >  → < <=
= =  

با توجه به نتيجۀ به دست آمده در بالا،  درست است.

  مايعی كه بالاتر قرار دارد چگالی اش كم تر است. پس چگالی اين سه مايع به صورت زير است:- ۸۰

 r r rA B Ckg m kg m kg m= = =800 1000 12003 3 3/ , / , /  

 r
r
r

= Þ = ´ Þ = ´ Þ =m
V

m
m

V
V

V
V

V
V

C
A

C
A

A
C

A
C

A
C

1200
800

300
200 1 ) به  طور نسبتی استفاده می كنيم:  )r = mV  از فرمول چگالی

دقت كنيد كه چون فرمول را به طور نسبتی نوشتيم نيازی به تبديل يكاها به يكاهای SI نيست و كافی است يكای صورت و مخرج هر كسر يكی باشد.
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