
از خدا که پنهون نیست؛ از شما چه پنهون، با اون‌که رشته‌ام تجربی بود ولی فیزیک رو از همه‌ی درسام بیشتر دوست 
داشتم!

نمی‌دونم دقیقن چرا ولی حدس می‌زنم به خاطر این بود که نه اون‌قدر مثل درس زیست‌شناسی، تجربی واقعی بود 
و نه اون‌قدر مثل ریاضی، غیرتجربی و غیرواقعی. 

یه چیز حد وسطی بود و از اون جایی که حقیر، آدم میانه‌رویی بودم و از قدیم گفتن: »خیرُ الامُورِ اوسطهُا!«، بنده به 
فیزیک علاقه‌مند شدم.

به خواندن کتاب‌های فیزیک، حل‌کردن مسائل فیزیک و درگیری با آن!!
یادم می‌آید یک لذتی کشف کرده بودم که فقط موقع حل‌کردن مسائل فیزیک به من دست می‌داد. دومین باری که 
یک مسئله‌ی جدی و واقعی را حل کردم، این حس را تجربه کردم. خیلی تعریف کردنی نیست، خود آدم باید درکش 
کند. وقتی اولین مسئله‌ی فیزیک را حل کردید، این اتفاق در اندرون شما می‌افتد. کم‌کم به این لذت معتاد می‌شوید. 
بعد که هِی مسائل فیزیک حل کردید و هِی هورمون‌ شادی‌تان رفت بالا، یک حس جدیدتر می‌آید به سراغتان!: »من 

چه‌قدر خفنم!« البته مراقب این حس باشید، چون خیلی نامرد است!
به هر حال؛ کم‌کم به کار مسلط می‌شوید. می‌دانید از کجا باید به یک مسئله نگاه کنید، از کجا شروع کنید و با 
اعتماد به نفس بیشتری با تست‌ها برخورد می‌کنید و خلاقیتتان شکوفا می‌شود. این‌ها همه‌اش محصول تلاش و کار 
زیاد و به اصطلاح مُزدِ رنج کشیدن کسی است که کار کرد، ای جانِ برادر! و جز این راهی برای موفق‌شدن در این 

دنیا هنوز کشف نشده است.
خیلی ممنون از مؤلفان کاردرستِ این کتاب که یک مجموعه‌ی خوب و به روز از تست‌ها و درس‌نامه‌ها و جواب‌ها 

نوشتند. سپاس ویژه از دوست عزیزم رضا سبزمیدانی که زحمت اصلی کار بر گردن او بود و خدایش عَوَض دهاد!
متشکرم از دوستان خوبم در واحد تألیف و تولید خیلی‌سبز برای یک کتاب خوب دیگر در مقطع جدیدالتأسیس دهم. 

باشد که همگی با هم رستگار شویم.
آها راستی! در مورد طرح جلد کتاب و این‌که جلوی زنگ کمپانی سامسونگ به شوخی نوشتیم: »خراب است«، باید 
به حضورتان عرض کنم که یه دعوای مختصری در خیلی‌سبز هست بین طرفداران برند iphone )که خیل خیلی 
عظیمی از خیلی‌سبزی‌ها هستند( و سامسونگ )که خیل خیلی کم‌تری از خیلی‌سبزی‌ها رو به سرکردگی دکتر امین 

الهی‌فر تشکیل می‌دهند( فقط می‌خواستم بگم امین جون دوسِت داریم! هم خودتو، هم گوشیتو! 
فعلن! �



یه کتاب تپُل مُپلِ پرُملات نوشتیم که داره از چشماش تست می‌زنه بیرون! ولی اصلن نگران نباش، خوش‌خوراک و لذیذه! قول 
می‌دیم با یک بار خوندن، مشتری بشی و تا تهش بری. ولی قبل از خوندن باید دستورالعمل خوندن رو بدونی. چون بدخوانی 

این کتاب عوارض خطرناکِ پس از مصرف داره!
دستورالعمل خوندن کتاب فیزیک تست دهم خیلی ساده است:

بخش موردنظر رو از 
روی فهرست پیدا کنید.

فصل موردنظر رو 
انتخاب کنید.
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اگه درس رو بلد نیستی، حتمن 
اول درس‌نامه رو بخون؛ اما اگه 
درس رو بلدی، بازم حتمن اول 

درس‌نامه رو بخون!

بعد از این‌که درس‌نامه رو خوب 
خوندی، تست‌های اون قسمت 
رو بزن؛ اگه وقت داری همه‌ی 

تستا رو بزن ولی اگه وقتت کمه، 
حداقل تستایی که شمارشون 

رنگیه رو جواب بده.

اگه تستی رو نزدی یا غلط زدی، 
حتمن پاسخش رو بخون. حتی اگه 
درست هم جواب دادی بهتره پاسخ 

کتاب رو هم ببینی.

به آخر هر فصل که رسیدی، اگه 
احساس انیشتین بودن بهت دست داد، 

تستای سری z رو هم بزن.



چندتا نکته هم هست که اگه نگیم تو دلمون می‌مونه:
1- به جز تستای شماره‌دار کتاب، داخل درس‌نامه‌ها هم یه عالمه تست طرحی با تیتر مثال و پاسخ تشریحی گذاشتیم که نقش 

مهمی در یادگیری شما دارن. اگه نخونده ازشون رد بشین مدیونید!
2- لا‌به‌لای تستا یه سری پیامک آموزشی نوشتیم که تو دسته‌بندی تستا و پاسخ‌دادن به سؤالات کمکتون می‌کنه.

3- منبع تستای این کتاب یا کنکورای سراسریه یا تستای طرحی که خیلیاشونو از کتاب درسی و بعضیاشونو از کتابای مرجع ایده 
گرفتیم. خلاصه این‌که سعی کردیم هر سؤالی که مفاهیم کتاب درسی دهم رو پوشش می‌داد بیاریم. 

4- جلوی بعضی از تستا اومده »ق.م«! »ق.م« یعنی »قبل از میلاد« که منظورمون تستای قدیمی کنکور سراسریه.
خب دیگه! ما بریم و شما رو با این کتاب تنها بذاریم؛ ولی از دور هواتونو داریم.

شما هم هوای خودتونو داشته باشین �

دست مریزاد می‌گیم به:
 دکترها ابوذر و کمیل نصری که خیلی‌سبز بر روی شانه‌های آن‌ها شد خیلی‌سبز.

 هم‌کاران کاردرست واحد تولید خیلی سبز که هر چه از گرمی دمشون بگیم کم گفتیم و خانم ملیکا مهری در واحد تألیف که 
اگر پیگیری‌های سخت ایشان نبود، این کتاب حالا حالاها نمی‌رسید.

 آقایان ایمان سلیمان‌زاده و مهدی هاشمی که به نوعی در تألیف کتاب همراه و همیار ما بودند.
 آقای امین امینی که در به‌ روزرسانی این کتاب نقش اساسی داشتن.

و هم‌چنین خانم‌ها و آقایان پگاه اسدی، مهدی لشگری، شیما فرهوش، محمد پوررضا، صالح هدایتی، زهرا محب‌تاش، حسین 
رنجگری، شقایق وفابخش، مهدی بابائی، امیر مقیم‌نژاد و یاسمن حسینی که زحمت ویرایش همه یا بخشی از این کتاب بر دوش 

آن‌ها بود.
و مرسی از همه‌ی بروبچه‌ها و همکاران خیلی سبزیمون که همشون به سهم خودشون در شکل‌گیری این کتاب مؤثر بودن.

کنیم؛ درستشون  تا  گفتن  ما  به  دیدن  اشکالی  جا  هر  می‌زدن،  تست  و  می‌خوندن  رو  کتاب  وقتی  که  دوستانی  از  سپاس   و 
  از جمله: میرسامیار اعیانی ـ معین جوادی ـ محمد قربانی سی‌‌سخت ـ پریناز شالباف‌زاده ـ صدف ملاحسین ‌تبار ـ سینا سیرنگ ـ

 مهشید پاکروان ـ مهدی شاکری ـ صنم محمدپور ـ زهرا رحمانیان ـ مهدی شهرستانی ـ فاطمه دهقانی ـ اسرا گنجی ـ اشکان رحمانی
دم همتون گرم �

تقدیم به همکار و دوست قدیمی احمد 
مصلایی عزیز

سبزمیدانی �

تقديم به آدمهاى امَنِ زندگى ام 
پدرم ، مادرم

شاهی �
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 حرکت یک توپ بسکتبال را در نظر بگیرید.

در جدول زیر پیچیدگی‌های این پدیده و فرض‌هایی را که در فرایند مدل‌سازی اعمال می‌کنیم می‌بینید: 

برای ساده‌سازی فرض می‌کنیم...پیچیدگی

توپ یک کرهء کامل نیست و درزها و برجستگی‌هایی دارد و توپ در 
حال حرکت به دور خود هم می‌چرخد.

نقطه  یک  به شکل  توپ  و چرخش،  ابعاد، شکل  از  با چشم‌پوشی 
است.

باد و مقاومت هوا بر حرکت توپ اثر می‌گذارند.
باد و هوایی در کار  فرض می‌کنیم توپ در خلأ حرکت می‌کند و 

نیست.

فرض می‌کنیم وزن توپ با تغییر ارتفاع ثابت است.وزن توپ با تغییر ارتفاع )فاصله تا مرکز زمین( اندکی تغییر می‌کند.

 موقع مدل‌سازی از عامل‌های مهم صرف‌نظر نکنید چون در این صورت سرنوشت پدیده کلاً عوض می‌شه. مثلًا در حرکت توپ بسکتبال حق نداریم وزن 
توپ رو نادیده بگیریم، چون مهم‌ترین عامل در حرکت توپ، وزن آن است.

 حالا می‌تونید تستای 1 تا 6 رو پاسخ بدید.

�
»اندازه‌گیری« در فیزیک خیلی مهم است. اصلاً می‌گویند: »فیزیک علم اندازه‌گیری است«. برای این‌که بدانیم اندازه‌گیری چیست، باید با دو اصطلاح 

آشنا شویم:
1- کمیت: به هر چیزی که بتوان مقدار آن را با یک عدد بیان کرد، کمیت می‌گوییم. مثلاً طول، جرم و نیرو همگی کمیت هستند زیرا مقدارشان با 
یک عدد مشخص می‌شود اما چیزهایی مثل ترس، زیبایی و احساس شادی کمیت نیستند زیرا نمی‌توانیم مقدارشان را با یک عدد مشخص کنیم، مثلًا 

هیچ‌وقت نمی‌گیم من ‌3تا می‌ترسم یا من ‌500تا گرَممه!

 کدام‌یک از مفاهیم زیر کمیت نیست؟
4( کار 3( مزیت مکانیکی	 2( احساس گرمی 	 1( جریان الکتریکی	

از میان گزینه‌ها تنها چیزی را که نمی‌توان با هیچ ابزاری اندازه گرفت و با عدد معرفی کرد، احساس گرمی است. )البته دما کمیتی  	  
برای سنجش میزان گرمی است، اما احساس گرمی را نمی‌شود اندازه گرفت!(

2- یکا )واحد(: مقداری معین و قراردادی از یک کمیت را »یکا« یا »واحد« آن کمیت می‌گوییم. هر کمیت یکا یا یکاهای مخصوص خود را دارد. مثلاً 
وقتی می‌گوییم »متر«، یکی از یکاهای طول است، یعنی1 متر مقدار معینی از طول است. یکای هر کمیت باید دارای دو ویژگی باشد: 

 تغییرناپذیر باشد.  قابلیت بازتولید داشته باشد، پس مثلاً »فاصلهء نوک بینی تا نوک انگشت اشارهء دست کشیده شده« یکای مناسبی برای طول 
نیست، چون برای افراد مختلف مقداری متفاوت و تغییرپذیر است.

حالا می‌توانیم دربارهء اندازه‌گیری، دقیق‌تر صحبت کنیم. منظور از اندازه‌گیری یک کمیت، مقایسهء مقدار آن کمیت با مقدار یکای آن است. مثلاً وقتی 
می‌خواهیم طول یک درخت را برحسب متر اندازه بگیریم، هدفمان این است که مشخص کنیم طول این درخت چند برابر یک متر است.

 برخی از کمیت‌ها یکا ندارند، مثل مزیت مکانیکی که پارسال یاد گرفتید. 
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کمیت‌ها را از نظر ماهیت به دو دستهء نرده‌ای )عددی( و برداری تقسیم‌بندی می‌کنیم. هم‌چنین به صورت قراردادی آن‌ها را در دو گروه اصلی و فرعی نیز 
قرار می‌دهیم. بنابراین یک کمیت از یک سو می‌تواند نرده‌ای یا برداری باشد و از سوی دیگر یا اصلی است یا فرعی. ادامهء ماجرا راجع به این موضوع است:

کميت‌های عددی و برداری
همهء کمیت‌ها اندازه دارند. بعضی از آن‌ها جهت هم دارند. به همین خاطر کمیت‌ها را به دو دسته تقسیم می‌کنیم:

1- کمیت‌های عددی )نرده‌ای(1
این کمیت‌ها جهت ندارند، مثل جرم، طول، زمان، حجم، چگالی و ... . هر کمیت فیزیکی نرده‌ای را باید با عدد و یکای مناسبش بیان کنیم. یعنی این‌طوری:
jkø : نمایش یک کمیت نرده‌ای I§Ä ·I¶p :ÏIX¶¾ ®¾¾¾ 45 s �

    که اگر یکا را ننویسیم، عدد خالی به تنهایی هیچ معنای فیزیکی نداره!
 حساب‌کتاب کمیت‌های نرده‌ای، جبری است. یعنی آن‌ها را با همان روشی که در دبستان یاد گرفتیم، جمع، تفریق، ضرب و تقسیم می‌کنیم. 

100 گرم می‌شود150 گرم.  مثلاً جمع50 گرم با
2- کمیت‌های برداری

این کمیت‌ها هم اندازه دارند و هم جهت، مثل جابه‌جایی. اگر بخواهیم یک کمیت برداری را معرفی کنیم، باید مقدار، یکا و جهت آن را به شکل زیر بنویسیم: 

:نمایش یک کمیت برداری jkø I§Ä S¿] ÂÄI] ¾MI]ï:ÏIX¶¾ ®¾¾¾¾¾ 25 m )به طرف شمال(  �
یکا و جهت را فراموش نکنید.

 برای جمع و تفریق کمیت‌های برداری باید از »بردار« و قاعده‌های مربوط به آن استفاده کنیم. یعنی جمع، تفریق و ضرب این کمیت‌ها معمولی 
)جبری( نیست. با حل مثال زیر بهتر درک می‌کنید که ما چه می‌گوییم. 

5 به طرف شمال حرکت می‌کند. اندازهء جابه‌جایی متحرک چند متر است؟ m 12 به طرف شرق و سپس m  متحرکی ابتدا
4( نمی‌توان تعیین کرد. 	17 )3 	13 )2 	7 )1

جابه‌جایی برداری است که از ابتدای مسیر به انتهای آن وصل می‌شود.  	  
برای حل این مثال باید از چیزهایی که در سال نهم یاد گرفتید، استفاده کنیم. اول شکل مناسبی 

رسم می‌کنیم:

جابه‌جایی کل = + = + = =5 12 25 144 169 132 2 m حالا از قضیهء فیثاغورس استفاده می‌کنیم:�
12m برابر جمع جبری آن‌ها 5 و m 13 متر است. همان‌طور که دیدید حاصل‌جمع دو جابه‌جایی به اندازه‌های پس جابه‌جایی متحرک در کل حرکت

) نمی‌شود! یعنی کمیت‌های برداری از قواعد جمع و تفریق معمولی پیروی نمی‌کنند. )12 5 17+ = m

 از بین کمیت‌هایی که شما در علوم دورهء متوسطهء اول خوانده‌اید، سرعت )متوسط و لحظه‌ای(، شتاب )متوسط و لحظه‌ای(، جابه‌جایی، نیرو و 
گشتاور برداری هستند و بقیه نرده‌ای!

 سرعت و جابه‌جایی، کمیت‌های برداری هستند اما تندی )یا همان اندازهء سرعت( و مسافت طی‌شده، کمیت‌های نرده‌ای به حساب می‌آیند.

 کمیت‌های کار، فشار و جریان الکتریکی از قواعد جمع و تفریق معمولی پیروی می‌کنند. به همین دلیل هر سه تا نرده‌ای هستند.

کميت‌ها و يکاهای اصلی و فرعی
مسئولیت استانداردسازی و یکسان‌کردن تعریف کمیت‌ها و یکاها در جهان، با سازمانی 
به نام مجمع بین‌المللی اوزان و مقیاس‌ها است. دانشمندانِ عضو این سازمان تصمیم‌های 

زیادی گرفته‌اند که مهم‌ترین آن‌ها عبارت‌اند از: 
 هفت کمیت را به عنوان کمیت اصلی انتخاب کردند و یکای این کمیت‌ها را به عنوان 
) است. در  )m یکای اصلی معرفی کردند. مثلاً طول، یک کمیت اصلی و یکای آن متر
جدول روبه‌رو این هفت کمیت را با یکاهایشان می‌بینید. واضح است که هر کمیتی به‌جز 
این هفت کمیت، اصلی نیستند که به آن‌ها کمیت‌های فرعی و به یکاهای آن‌ها یکاهای 

فرعی می‌گویند. 

1- به کمیت‌های نرده‌ای، اسکالر )Scaler( هم می‌گویند. )Scale به معنی اندازه و مقدار است.(

کمیت‌های اصلی و یکاهای آن‌ها

نماد یکانام یکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکلویندما

molمولمقدار ماده

Aآمپر جریان الکتریکی

cdکندلا )شمع(شدت روشنایی
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 یکاهایی را به عنوان یکاهای استاندارد بین‌المللی تعریف کردند و به کمک رابطه‌ها و فرمول‌های فیزیکی، یکای کمیت‌های دیگر هم تعیین شد. اسم 
گذاشتند.  (Systeme )International SI این مجموعه یکاها را دستگاه بین‌المللی یا

، یکای سرعت متوسط، متر بر  v x
tav = D

D
مثلاً متر را به عنوان یکای طول و ثانیه را به عنوان یکای زمان به طور مستقل تعریف کردند؛ پس با توجه به

به دست می‌آید که یک یکای فرعی است.  ( )ms ثانیه

SI که هم تعریف مستقل دارند و هم نام مستقل، معلوم   تکلیف یکاهای اصلی در
به کمک  به فرمول‌های فیزیکی  با توجه  و  ندارند  تعریف مستقل  اما یکاهای فرعی  است. 

SI دو دسته‌اند:  یکاهای دیگر تعریف می‌شوند. یکاهای فرعی خودشان در
 D

D
x
t

m که از فرمول
s

 یک دسته آن‌هایی که نام مستقل و مخصوص ندارند؛ مثل
به دست می‌آید. 

 دستهء دوم یکاهای فرعی پرکاربردی هستند که نام مستقل و مخصوص دارند. مثلاً 
است. در واقع این یکاها تعریف  (J) و یکای کار و انرژی که ژول (N) یکای نیرو که نیوتون

مستقل ندارند ولی نام مستقل دارند. 
این نکته را به صورت خلاصه می‌توانیم این‌طوری بنویسیم:‌

 یکاهای فرعی که نام مستقل و مخصوص دارند؛ مثل نیوتون، ژول و پاسکال.
 یکاهای فرعی که نام مستقل و مخصوص ندارند؛ مثل متر بر ثانیه. 

یکاهای اصلی: تعریف و نام مستقل دارند؛ مثل متر، کیلوگرم و ثانیه.

یکاهای فرعی: تعریف مستقل ندارند.  انواع یکا

کتاب درسی از بین کمیت‌های اصلی دو کمیت طول و جرم را زیر ذره‌بین قرار داده و برخی یکاهای غیر SI آن‌ها را معرفی کرده است. البته لازم نیست 
رابطهء بین این یکاها را حفظ کنید.

1- برخی يکاهای غير SI: طول
6000 ذرع است.  104 و هر فرسنگ cm ذرع و فرسنگ: از یکاهای قدیمی ایرانی هستند. هر ذرع

) است. )این تعریف رو حفظ کنید. ممکنه به دردتون بخوره.( / )1 1 5 1011AU m» ´ : میانگین فاصلهء زمین تا خورشید ( )AU یکای نجومی
: مسافتی است که نور در مدت یک سال در خلأ طی می‌کند. )این تعریف رو هم حفظ باشید.(� ( )ly سال نوری

2 است. 54/ cm : از یکاهای بریتانیایی هستند. هر فوت12 اینچ و هر اینچ ( )in ) و اینچ )ft فوت )پا(
1609 و در دریا  m : مایل هم یک یکای بریتانیایی برای طول است. اندازهء یک مایل در خشکی و دریا تفاوت دارد. یک مایل در خشکی برابر ( )mi مایل

1852m است. برابر
2- برخی يکاهای غير SI: جرم

یکاهای قدیمی ایرانی:
=640 مثقال =40 سیر 1 من تبریز =100 من تبریز	 1 خروار

200mg است. 4     قیراط: یکای جرم که در مورد الماس و جواهرات کاربرد دارد. هر قیراط 68/ g = 96 گندم  = 24 نخود = 1 مثقال
2 نکتهء مهم از کمیت‌ها:‌

 در فیزیک فقط کمیت‌های هم‌جنس با یکاهای یکسان را می‌شود با هم جمع یا تفریق کرد. مثلاً جابه‌جایی را نمی‌شود با سرعت جمع کرد یا دو جرم 
U، هر سه یک نوع  K و ، E می‌بینیم، می‌فهمیم E K U= + با یکاهای متفاوت )مثل کیلوگرم و قیراط( را هم همین‌طور! پس وقتی یک فرمول مثل

کمیت‌اند و یکای آن‌‌ها هم یکسان است. 
 ما اجازه داریم دو یا چند کمیت را در هم ضرب یا تقسیم کنیم؛ ولی باید بدانیم هر وقت دو یا چند کمیت را در هم ضرب یا تقسیم می‌کنیم، یک کمیت 
است.  (F) نه از جنس جرم است و نه از جنس شتاب، بلکه از جنس کمیت دیگری به نام نیرو (a)در شتاب (m) جدید به دست می‌آید. مثلاً حاصل‌ضرب جرم

 فرمول فیزیکی مناسب را که کمیت موردنظر در آن هست، بنویسید.  فرمول را طوری تغییر دهید که نماد کمیت مجهول در یک طرف و بقیهء 
نمادها در طرف دیگر تساوی باشند.  به جای کمیت‌های معلوم، یکای آن‌ها را جای‌گذاری و تا حد ممکن ساده کنید. در این صورت یکای کمیت 

موردنظر برحسب یکای سایر کمیت‌ها به دست می‌آید.
به مثال‌های زیر توجه کنید:

)برگرفته از کتاب درسی(  نیوتون )یکای نیرو( برحسب یکای کمیت‌های اصلی در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟�

kg s
m
. 2

)4 	kg sm
. )3 	kg ms

. )2 	kg m
s
.
2 )1

SIکمیت  یکای فرعی  یکای

mتندی و سرعت s/m s/

(N)نیرو kgنیوتون m s/ 2

(Pa)فشار  kgپاسکال ms/ 2

(J)انرژی kgژول m s2 2/

kgوات(W)توان m s2 3/

Jگرمای ویژه
kg K

m
s K

2

2
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. در این فرمول  F ma= 	 ابتدا فرمولی که نیرو را به نیروهای دیگر ارتباط دهد می‌نویسیم. سال نهم یاد گرفتید که:  
F را پیدا کنیم و خوشبختانه نماد آن در یک طرف قرار دارد. می‌خواهیم یکای

»oÃº ÁI§Ä = ´ =kg m
s

kg m
s2 2
. m است، پس:� s/ 2 kg و یکای شتاب  به جای هر کمیت یکای آن را قرار می‌دهیم، یکای جرم

m نماد جرم  ، حرف F ma=  حرف لاتینی که در فرمول‌های فیزیک می‌نویسیم، »نماد« آن کمیت است؛ نه »یکای« آن! مثلاً در فرمول
است )نه یکای طول که متره!(.

B به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ و یکای A ، ثانیه باشد، یکای t ، متر بر ثانیه و یکای C DDx اگر یکای At Bt Ct== ++ ++1

3

1

2

3 2  در رابطهء

( ) ( )oT¶
¾ÃºIY

,
oT¶

¾ÃºIY
2 3 )4 	( ) ( )oT¶

¾ÃºIY
,

oT¶
¾ÃºIY

2 3
)3 	 oT¶

(¾ÃºIY)
,

oT¶

(¾ÃºIY)2 3 )2 	 oT¶

(¾ÃºIY)

oT¶
¾ÃºIY

,2 )1

1 تأثیری در کشف یکای کمیت‌ها ندارند. پس آن‌ها را نادیده می‌گیریم.
2

و  1
3

	 ضریب‌های  

At3یکسان است:  Bt2 و ،Ct  از آن‌جایی که ما فقط اجازه داریم کمیت‌های هم‌جنس را جمع یا تفریق کنیم، می‌توانیم ادعا کنیم که یکای
Ct Bt AtÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä= =2 3 �

At3 را هم می‌توانیم پیدا کنیم. Bt2 و t را داریم؛ پس یکای و  C  یکای

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 روبه‌رو چند کمیت و یکای فرعی را که در
آن  با  که  آورده‌ایم  مناسبی  فرمول  کدام  هر  برای  آورده‌ایم.  دارند 
)البته  بیاورید.  به دست  را  فرعی  یکای  بالا(  مثال  )همانند  می‌توانید 

هنوز چندتا از فرمول‌ها رو یاد نگرفتین که تا آخر این کتاب یاد می‌گیرین.(

 با خوندن این درس‌نامه تستای 7 تا 25 رو جواب بدین.

�
SI و هم‌چنین نمادگذاری علمی سه موضوع مهم است که در این درس‌نامه یاد می‌گیریم: تبدیل یکا، استفاده از پیشوندهای

ما برای تبدیل یکای یک کمیت به یکای دیگر از روش تبدیل زنجیره‌ای استفاده می‌کنیم. مراحل این تبدیل را همراه با یک مثال برایتان روشن می‌کنیم:
فرض کنید می‌خواهیم ببینیم30 اینچ چند فوت است؟

1 12ft in= 12 اینچ است1، یعنی؛�  تساوی‌ای را که بین دو یکا برقرار است، می‌نویسیم. هر فوت برابر
1
12 1 12

1 1ft
in

in
ft= =IÄ  تساوی‌ای را که در گام اول نوشتیم، به صورت یک کسر که برابر1 است درمی‌آوریم:�

 بسته به این‌که کدام کمیت را می‌خواهیم به کدام کمیت تبدیل کنیم، این کسر را می‌نویسیم. مثلاً اگر بخواهیم اینچ را به فوت تبدیل 
(. در این‌ صورت یکایی که باید تغییر کند در گام بعدی ساده می‌شود. 1

12 1ft
in = کنیم، باید اینچ در مخرج و فوت در صورت کسر باشد )یعنی

1- این را ‌که هر فوت چند اینچ است لازم نیست حفظ باشید. در صورت سؤال می‌دهند.

SIیکای فرعیفرمول مناسبکمیت فرعی نام مخصوص

Fنیرو ma=kg m
s2

(N) نیوتون

Pفشار  F
A=kg

ms2
(Pa) پاسکال

Wکار و انرژی Fd=kg m
s

2

2
(J) ژول

Pتوان W
t=kg m

s

2

3(W)وات

cگرمای ویژه Q
m T=

D
m
s K

2

2
J
kgK

Lگرمای نهان ذوب Q
mF =m

s

2

2
J
kg
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 مقدار داده‌شده را در کسری که در گام دوم به دست آوردیم، ضرب می‌کنیم و این‌گونه کمیت از یک یکا به یکای دیگر تبدیل می‌شود:

30 30 1
12

30
12 2 5in in ft

in
ft ft= ´ = = / �

4 است.( 6/ g  5 سیر معادل چند گرم است؟ )یک سیر 16 مثقال و هر مثقال،
368 )4 	36 8/ )3 	184 )2 	18 4/ )1

براساس داده‌های سؤال باید سیر را به مثقال و مثقال را به گرم تبدیل کنیم، 	  
پس طبق دستورالعملی که گفتیم، کسرهایی را که لازم داریم، می‌نویسیم:

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 سیر را به گرم تبدیل می‌کنیم:� حالا به صورت زنجیره‌ای

              oÃw oÃw
ÏI£X¶

oÃw ÏI£X¶
5 5

16
1

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

، سیر با سیر ساده نمی‌شد! oÃw
ÏI£X¶

1
16 ¶ÏI£X می‌نوشتید

oÃw
16
1  یک ‌وقت کسرها را وارونه ننویسید. مثلاً اگر به جای

سعی کنید مثال بعدی را اول خودتان حل کنید و بعد پاسخ آن را بخوانید. در انتخاب کسر مناسب، دقت کنید.

 ( , / )1 12 1 2 54ft in in cm== == 457 برابر چند فوت است؟  2/ cm
180 )4 	60 )3 	15 )2 	5 )1

به‌دردبخور کسرهای  کنیم. پس  تبدیل   ft به را   inو سپس  in به را   cmباید اول  پس  است،   ft ، چند cm هر نمی‌دانیم  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 داریم:�
12
ft
in 1 و

2 54
in
cm/

مفهوم آهنگ يک کميت فيزيکی و تبديل يکاهای آن
تعریف آهنگ یک کمیت

 R در فیزیک معمولاً به »نسبت تغییرات یک کمیت به زمان آن تغییرات«، آهنگ تغییرات1 یا آهنگ آن کمیت می‌گوییم. با این تعریف رابطهء آهنگ کمیت

R آهنگ کمیت = D
D
R
t به صورت مقابل نوشته می‌شود:�

 Sinj  k¤  RHoÃÃûU
RHoÃÃûU  ·I¶p = D

D
L
t مثلاً آهنگ تغییرات قد یک درخت برابر می‌شود با:�

)واضح است که یکای آهنگ تغییرات قد در SI، متر بر ثانیه است.(
 (Án¼Lø  JA  ´\e) JA  ´\e  RHoÃÃûU

JA  n¼Lø  ·I¶p = D
D
V
t یا مثلاً آهنگ حجم آب عبوری از یک شلنگ این‌طوری است:�

) است. / )m s3 به راحتی می‌توانیم تشخیص بدهیم که یکای تغییرات حجم نسبت به زمان در SI، متر مکعب بر ثانیه
بد نیست که یک مثال از تبدیل یکای آهنگ حجم آب عبوری از لولهء آب ببینیم.

)برگرفته از کتاب درسی( 72000 می‌گذرد. این آهنگ چند سانتی‌متر مکعب بر ثانیه است؟� L h/  از یک لوله، ‌آب با آهنگ
1200000 )4 	120000 )3 	20000 )2 	2000 )1

با روش تبدیل زنجیره‌ای داریم: 	  
 72000 72000 1

3600
1000

1 20000
3

3L h L
h

h
s

cm
L cm s/ /= ´ ´ = �

 )10n 10 )یا همان هر کدام از این پیشوندها، نماد یک عدد از مرتبهء
است که به آن ضریب تبدیل می‌گوییم. هر وقت ضریب تبدیل، ابتدای 
کوچک  یا  بزرگ  میزان  همان  به  را  یکا  اندازهء  بگیرد،  قرار  یکا  یک 
قرار  متر  مثل  یکایی  ابتدای  وقتی  و   103 یعنی کیلو  مثلاً  می‌کند؛ 
103m است. در جدول  1km معادل  km که هر می‌گیرد، می‌شود

روبه‌رو پیشوندهای مورد نیاز را گذاشته‌ایم:

1- در کتاب درسی دهم واژهء تغییرات نیامده است. اما تعریف آهنگ را به صورت »تغییر هر کمیت نسبت به زمان« بیان کرده است.

پیشوندهای بزرگ‌کنندهپیشوندهای کوچک‌کننده

ضریب تبدیلنمادپیشوندضریب تبدیلنمادپیشوند

d10دسی da101دکا-1

c10سانتی h102هکتو-2

m10میلی k103کیلو-3

m10میکرو M106مگا-6

n10نانو G109گیگا)جیگا(-9

p10پیکو T1012ترا-12
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معمولاً در بیشتر تست‌ها باید یکای یک کمیت را از یک مقیاس به مقیاس دیگر ببریم. روش انجام این کار را در مثال زیر نشان داده‌ایم.

kg است؟ ng برابر چند  هر
1012 )4 	10 12- )3 	106 )2 	10 6- )1

تبدیل یکاهای پیشونددار به یکدیگر دو مرحله دارد: 	  
1 1 10 9ng g= ´ -( )

¼ºIº ®ÄkLU KÄoò


 برداشتن پیشوند اولیه: برای این کار کافی است، پیشوند اولیه را بردارید و به جای آن ضریب تبدیلش را قرار دهید:�

10
10

109
3

12-

¯

-´ =g k kg

¼±Ã¨ ®ÄkLU KÄoò

kº¼zÃQ jIµº ضرب کنید:�
kº¼zÃQ ®ÄkLU KÄoò  گذاشتن پیشوند جدید: در این مرحله، یکا را در

مثال زیر را در یک مرحله پاسخ می‌دهیم:

mmm است؟ 4 چند 9/ hm

4 9 108/ ´ )4 	4 9 10 8/ ´ - )3 	4 9 106/ ´ )2 	4 9 10 6/ ´ - )1

m ضرب می‌کنیم:�
10 6-

102 را قرار می‌دهیم و حاصل را در h را برمی‌داریم و به جایش 	  

4 9 10
10

4 9 102
6

8/ ( ) /´ ´ = ´
-

m mm m �

 اگر یکای یک کمیت، توان‌دار باشد، توان آن را هم در تبدیل یکا در نظر می‌گیریم. 
5 4

10
5 4 102

2
2 4 2/ ( ) /m c cm´ = ´

-
5 برحسب سانتی‌متر مربع برابر است با:� 4 2/ m مثلاً مساحت

4000 معادل چند سانتی‌متر مکعب است؟ 3mm

4000 10 4´ - )4 	4000 10 3´ - )3 	4000 10 2´ - )2 	4000 10 1´ - )1

) ضرب می‌کنیم: )c
10 2

3
-

10 می‌گذاریم و حاصل را در 3- »میلی« را برمی‌داریم 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 که از جنس مساحت  2m  تنها زمانی اجازه داریم دو یکا را به هم تبدیل کنیم که هر دو از جنس یک نوع کمیت باشند؛ مثلاً نمی‌توانیم
3 را که از جنس سرعت است به متر بر مربع ثانیه )یکای شتاب( تبدیل کنیم. km h/ است به متر مکعب )یکای حجم( تبدیل کنیم و یا

SI بدانیم. در جدول پایین، این یکاها را معرفی کرده‌ایم و در فصل  SI )اما معروف( دیگری هستند که باید معادلشان را با یکاهای  یکاهای غیر
خودشان از آن‌ها استفاده خواهیم کرد.

SIنام کمیت SIیکای غیر معادل یکا در

L10 )لیتر(حجم 3 3- m

فشار
atm105 )اتمسفر( Pa

cmHg*1360Pa )سانتی‌متر جیوه(

G10 )گاوس(بزرگی میدان مغناطیسی 4- T

cal4 )کالری(انرژی 2/ J

زمان
3600ساعت s

60دقیقه s

چگالی
g )گرم بر سانتی‌متر مکعب( cm/ 3103 3kg m/

g )گرم بر لیتر( L/1 3kg m/

km )کیلومتر 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* یکای سانتی‌متر جیوه در صورتی که چگالی جیوه
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، چند متر بر ثانیه است؟ 360 km h/

100 )4 	60 )3 	10 )2 	6 )1
داریم: 	  

v km h m
s m s= = ´ =360 360 10

3600 100
3

/ / �

( / ) ( / )/

/
km h m s

´

´

1
3 6
3 6

� ⇀���↽ ����  برای تبدیل یکاهای متر بر ثانیه و کیلومتر بر ساعت می‌توانید از الگوی روبه‌رو استفاده کنید:�

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

3 6/ 360 را در km h/ m تبدیل کنیم، باید s/ km را به h/ اگر در مثال بالا بخواهیم

16تا صفر  ( باید یک9 بنویسیم و E mc= 2 2 برسانیم )مثلاً در فرمول 300000000m است. حالا اگر بخواهیم این عدد را به توان s/ تندی نور در خلأ
x تبدیل می‌شود، به طوری  k´10 X به جلویش بگذاریم. بهره‌گرفتن از نمادگذاری علمی ما را از شر این صفرها خلاص می‌کند. این روش می‌گوید: عدد

k یک عدد صحیح باشد. به مثال‌های مقابل توجه کنید: 1 و 10£ <x که
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 ببریم، <0 k برابر تعداد ارقامی است که ممیز را جابه‌جا می‌کنیم و هر وقت ممیز را جلو بکشیم، ، عدد x k´10 پس در واقع در
k است. >0

 هر چیزی رو که برای زدن تستای 26 تا 57 لازمه، توی این درس‌نامه یاد گرفتید. با دقت به این تستا پاسخ بدین.

�

هیچ اندازه‌گیری‌ای قطعی و بدون خطا نیست، )به این می‌گن عدم قطعیت در اندازه‌گیری(. دقیق‌بودن یک اندازه‌گیری به سه عامل زیر بستگی دارد:
 دقت وسیلهء اندازه‌گیری

 مهارت کسی که اندازه‌گیری می‌کند.
 تعداد دفعاتی که اندازه‌گیری تکرار می‌شود.

حالا هر کدام از این‌ها را دقیق‌تر بررسی می‌کنیم:

 1- دقت وسيلة اندازه‌گيری

اغلب ابزارها یا وسیله‌های اندازه‌گیری به دو صورت مدرج )درجه‌بندی شده( و رقمی )دیجیتال( ساخته می‌شوند. در هر دو نوع وسیلهء مدرج و رقمی دقت 
عبارت است از »کم‌ترین اندازه‌ای که با آن وسیله می‌توانیم اندازه بگیریم.« به بیان دیگر دقت در ابزارهای مدرج برابر کم‌ترین مقدار )کمینهء( تقسیم‌بندی 

آن ابزار و در وسیله‌های رقمی )دیجیتال( برابر کم‌ترین مقداری که آن وسیله نشان می‌دهد، است.
1cm است. واضح است که کم‌ترین طولی که با این خط‌کش می‌توانیم  مثلاً کمینهء تقسیم‌بندی )یا دقت( خط‌کشی که برحسب سانتی‌متر مدرج شده،

1cm )مثل ضخامت یک برگهء کاغذ( نمی‌خورد. 1cm است و این خط‌کش به درد اندازه‌گیری طول‌های کم‌تر از اندازه بگیریم،

 هر چه مقدار دقت اندازه‌گیری یک وسیله کم‌تر باشد، دقت آن بیشتر است.
10g است، دقیق‌تر است. 0 است از ترازویی که دقتش 01/ gمثلاً ترازویی که دقتش

 وقتی می‌خواهیم نتیجهء یک اندازه‌گیری را گزارش کنیم، باید حواسمان باشد که »گزارش یک وسیلهء اندازه‌گیری باید مضارب صحیحی از دقت ابزار 
اندازه‌گیری باشد«:

 
ÁoÃ¬ï½pHkºH  xnHq¬ nHqMH  S¤j

cÃdÅ Joñ¶

= ´
¯
k ( )

�

1g نیست. 37 مضرب صحیحی از 25/ g 37 اعلام کند یا ناشی است یا دروغگو! چون 25/ g 1g است، جرم جسمی را مثلاً اگر یک نفر با ترازویی که دقتش 14
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1 حجم مقداری مایع را اندازه گرفتیم. کدام‌یک از داده‌های زیر می‌تواند نتیجهء اندازه‌گیری با این پیمانه )برحسب  5
3/ cm  با پیمانه‌ای به گنجایش

سانتی‌متر مکعب( باشد؟
 20 0/ )4 	 19 5/ )3 	 23 0/ )2 	 20 5/ )1

گفتیم نتیجهء اندازه‌گیری با یک ابزار فقط می‌تواند مضرب صحیحی از دقت اندازه‌گیری آن ابزار باشد. در این‌جا دقت اندازه‌گیری  	  
1 است.( پس گزینه‌ای درست است  5 3/ cm 1( است. )چرا؟ چون کم‌ترین مقداری که این پیمانه می‌تواند اندازه بگیرد 5 3/ cm برابر گنجایش پیمانه )یعنی

1 باشد: 5/ که مضرب صحیحی از

 20 0
1 5 13 3/

/ /= )4 	 19 5
1 5 13/

/ = )3 	 23 0
1 5 15 3/

/ /= )2 	 20 5
1 5 13 6/

/ /= )1

1 است. 5/ پس فقط  مضرب صحیحی از

 فرض کنید گزارش یک اندازه‌گیری را به شما می‌دهند و از شما می‌پرسند که دقت این اندازه‌گیری چه‌قدر بوده است؟ در این صورت دقت آن 
اندازه‌گیری را برابر با کم‌ترین ارزش مکانی1 عدد گزارش‌شده در نظر بگیرید. )مگر این‌که خلافش ثابت بشه!(2

برای این‌که بهتر متوجه حرف ما بشید هر ردیف جدول زیر رو از چپ به راست ببینید:

عدد گزارش‌شدهکم‌ترین ارزش مکانی عدد گزارش‌شدهدقت اندازه‌گیری

10 3- m0 یک هزارم 002/ m

10 4 2- m10 یک ده هزارم 0027 2/ m

1m10 یکm

1g1 یک 502 103/ ´ g

از حالا به بعد برای راحتی خودمان و شما به جای عبارت، »کم‌ترین ارزش مکانی« به اختصار می‌گوییم »کام«!

3 گزارش شده است. دقت اندازه‌گیری این ولت‌سنج چند میلی‌ولت است؟ 20002 10
3/ ´́ mV  با ولت‌سنجی رقمی، اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری

 0 2/ )4 	 0 002/ )3 	 0 01/ )2 	 0 001/ )1
 3 20002 10 3200 02 0 013/ / /´ = Þ =mV mV ³I¨ �	   

0 است. 01/ mV 0 است. پس دقت اندازه‌گیری ولت‌سنج 01/ همین‌طور که می‌بینید کام )کم‌‌ترین ارزش مکانی( گزارش‌شده برابر

 در گزارش اندازه‌گیری، حق نداریم صفرهای بعد از ممیز را حذف کنیم. می‌پرسید چرا؟ به شکل روبه‌رو نگاه کنید. دمایی که دماسنج دیجیتالی 
0 است  1/ C 36 را ببیند می‌تواند حدس بزند این دما با یک ابزار که دقت آن 8/ C36 است. هر کسی گزارش 8/ C در شکل )الف( نشان می‌دهد

؟ 37 0/ C 37 درست است یا C اندازه‌گیری شده است. حالا دمایی را که دماسنج در شکل )ب( نشان می‌دهد ببینید.
معرفی   0 1/ C را دماسنج  دقت  کنیم،  گزارش   37 0/ C را دما  اگر   
37 گزارش کنیم در واقع گفته‌ایم که دقت  C کرده‌ایم؛ ولی اگر دما را
1 است. حالا فهمیدید که چرا صفرهای بعد از ممیز مهم‌اند؟ C دماسنج

87 نشان می‌دهد. با این ترازو، جرم سیبی را اندازه می‌گیریم. کدام‌یک از عددهای زیر می‌تواند نتیجهء  0/ g  یک ترازو جرم بخشی از یک میوه را
این اندازه‌گیری )برحسب گرم( باشد؟

211 )4 	 211 250/ )3 	 211 2/ )2 	 211 25/ )1
0 است. بنابراین در  1/ g 0 است؛ پس می‌توانیم بگوییم دقت ترازو 1/ ) 87 0/ g کام )کوچک‌ترین ارزش مکانی( گزارش اول ) 	  

0 باشد. 1/ گزینه‌ها به دنبال گزینه‌ای می‌گردیم که کام آن
1( 211 25 0 01 0 01/ / /g gÞ = Þ =³I¨ S¤j �2( 211 2 0 1 0 1/ / /g gÞ = Þ =³I¨ S¤j

3( 211 250 0 001 0 001/ / /g gÞ = Þ =³I¨ S¤j �4( 211 1 1g gÞ = Þ =³I¨ S¤j

 در مسئله‌های دقت اندازه‌گیری، دقت را برحسب یکای خاصی می‌دهند یا می‌خواهند. در بعضی از این مسئله‌ها ما مجبوریم تبدیل یکا کنیم. )مثال 
صفحه بعد را ببینید.(

1- ارزش مکانی همون یکان، دهگان و صدگانه که تو دبستان یاد گرفتیم.
2- در واقع کم‌ترین ارزش مکانی، کمینهء دقت ممکن یک ابزار اندازه‌گیری را نشان می‌دهد، ولی در تست‌های کنکور آن را معادل دقت ابزار در نظر می‌گیرند.

)الف()ب(
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0 است. کدام‌یک از گزارش های زیر می‌تواند نتیجهء اندازه‌گیری با این خط‌کش باشد؟ )d نماد پیشوند »دسی« است.( 001/ mدقت اندازه‌گیری یک خط‌کش 
 3 20/ dm )4 	 320 0/ mm )3 	 0 32/ m )2 	 32 00/ cm )1

ابتدا همهء‌ گزینه‌ها را برحسب متر می‌نویسیم و بعد کام آن‌ها را مشخص می‌کنیم: )حواستون باشه که صفرهای بعد از ممیز رو حذف نکنید.( 	  

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

2( 0 32 0 01 0 01/ / /m mÞ = Þ =³I¨ S¤j �

3( 320 0 320 0 1
1000 0 3200 0 0001 0 0001/ / / / /mm mm m

mm m m= ´ = Þ = Þ =³I¨ S¤j �

4( 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 می‌توانیم حدس بزنیم دقت خط‌کش در گزارش  001/ همین‌طور که مشخص کردیم کام )کوچک‌ترین ارزش مکانی( گزارش  برابر
0 بوده است. 001/ m

 گاهی وقت‌ها نتیجهء یک اندازه‌گیری به صورت نمادگذاری علمی یا چیزی شبیه آن بیان می‌شود. اگر این‌طور بود برای آن‌که بتوانید دقت وسیلهء 
m« )که در آن m عدد طبیعی و n عدد صحیح است( بنویسید. در این  n´10 اندازه‌گیری را تشخیص دهید، بهتر است نتیجهء اندازه‌گیری را به صورت »

10n، دقت اندازه‌گیری وسیله برحسب یکای داده‌شده است. صورت
یا   879 104´ ( بنویسید.   8790 103´ mm صورت به  را   8 790 106/ ´ mm مثلاً نکند،  تغییر  اندازه‌گیری  نتیجهء  ارقام  تعداد  که   

103 است. mm 87900 غلط‌اند.( در این صورت دقت اندازه‌گیری 102´ 8790000 یا

20 گزارش شده است. دقت اندازه‌گیری که این ترازو می‌تواند داشته باشد چند کیلوگرم است؟ 20 10
4/ ´́ mg  جرم جسمی با یک ترازوی رقمی،

 0 0001/ )4 	10000 )3 	100 )2 	 0 01/ )1

 20 20 10 2020 10 104 2 2/ ´ = ´ Þ =mg mg mgS¤j m می‌نویسیم:� n´10 	 گزارش اندازه‌گیری را به صورت  

 10 10 1
10

10 0 00012 2
6

4mg mg kg
mg

kg kg= ´ = =- /  حالا دقت برحسب میلی‌گرم را به کیلوگرم تبدیل می‌کنیم:�

2-مهارت کسی که اندازه می‌گيرد
 ، A واضح و مبرهن است که مهارت شخصی که اندازه‌گیری می‌کند روی دقت اندازه‌گیری مؤثر است. مثلاً در شکل روبه‌رو افراد

B که خط دیدش عمود بر ستون  43 می‌خوانند و ما و شما می‌دانیم شخص C 44 و C  ، 45 C C به ترتیب دما را B و

مایع دماسنج است، دقیق‌‌تر اندازه‌گیری کرده است.
3- تعداد دفعاتی که اندازه‌گيری تکرار می‌شود

برای این‌که خطای یک اندازه‌گیری را کم کنیم، چند بار اندازه‌گیری را تکرار می‌کنیم و در نهایت میانگین عددهای به دست 
آمده را به عنوان نتیجهء اندازه‌گیری گزارش می‌کنیم. در این‌جا فقط باید حواسمان به دو چیز باشد:

اول این‌که اگر یک یا دو عدد پرت بودند )یعنی با بقیهء عددها اختلاف زیادی داشتند( در محاسبهء میانگین وارد نمی‌کنیم.
دوم این‌که اگر تعداد رقم‌های میانگین بیشتر از رقم‌های هر یک از عددهای گزارش‌شده باشد، آن را طوری گرد می‌کنیم که تعداد رقم‌هایش با گزارش برابر شود.

با حل تست‌های 58 تا 70 پروندهء بخش یک فصل یک رو ببندید!

فيزيک،‌ دانش بنيادی

سلام. خوشحالیم که اومدین سراغ حل تستا، امیدواریم که تا آخر کتاب با ما باشید.

تست‌های آغازین کتاب رو از متن کتاب درسی طرح کردیم. توصیه می‌کنیم حتماً اولین درس‌نامهء کتاب رو بخونید.
)برگرفته از کتاب درسی(-11 کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟�

الف( دانشمندان علم فیزیک برای توصیف و توضیح پدیده‌های مورد بررسی، اغلب از مدل، قانون و نظریهء فیزیکی استفاده می‌کنند و سپس با آزمایش 
آن‌ها را مورد آزمون قرار می‌دهند.

ب( مدل‌ها و نظریه‌های فیزیکی در طول زمان همواره معتبر نیستند و همیشه این امکان وجود دارد که نتایج آزمایش‌های جدید منجر به بازنگری مدل 
یا نظریه‌ای شوند.

پ( احتمال نادرست بودن یا نیاز به اصلاح داشتن یک نظریهء فیزیکی نقطهء ضعف دانش فیزیک است. 
ت( با بازنگری در مدل سیاره‌ای اتم، مدل هسته‌ای جایگزین آن شد.

4(پ و ت 3( ب و ت	 2( الف و ب	 1( الف و پ	
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)برگرفته ار کتاب درسی(-22 کدام‌یک از موارد زیر بیشترین نقش را در پیشبرد و تکامل علم فیزیک داشته است؟�
4( اندیشه‌ورزی فعال و تفکر نقادانه  3( ارائهء مدل‌های فیزیکی	 2( آزمایش و تجربه و اندازه‌گیری	 1( مشاهدهء علمی پدیده‌ها	

در تست‌های بعدی به مدل‌سازی پرداخته‌ایم.
)برگرفته ار کتاب درسی(-33 در مدل‌سازی فیزیکی پدیدهء »حرکت توپ بسکتبال« )شکل زیر( کدام‌یک از فرض‌های زیر برای ساده‌سازی نادرست است؟�

1( از مقاومت هوا و باد صرف‌نظر می‌کنیم.
2( از ابعاد و شکل توپ چشم‌پوشی می‌کنیم )آن را به صورت ذره در نظر می‌گیریم(.

3( نیروی وزن وارد بر توپ را نادیده می‌گیریم.
4( از تغییر نیروی وزن توپ با تغییر ارتفاع چشم‌پوشی می‌کنیم. 

فرض کنید خودرویی در حال حرکت است. خودرو با دیدن یک مانع ترمز می‌کند و پس از طی مسافتی می‌ایستد. برای مدل‌سازی فیزیکی این -44
پدیده، برخی از عوامل را نادیده می‌گیریم. نادیده‌گرفتن کدام موارد زیر باعث می‌شود نتیجهء بررسی مدل با واقعیت، تفاوت آشکاری داشته باشد؟

الف( ابعاد خودرو
ب( اصطکاک خودرو با زمین�

پ( چرخش چرخ‌ها
ت( جرم خودرو و سرنشینان آن 

4( ب و ت  3( الف و ب	 2( الف و پ	 1( پ و ت	
فرض کنید مطابق شکل مقابل، مقداری آب درون ظرفی روی یک اجاق روشن قرار دارد. برای مدل‌سازی فیزیکی پدیدهء -55

»افزایش دمای آب به خاطر دریافت گرما« کدام‌یک از ساده‌سازی‌های زیر ضرورتی ندارد؟
1( فرض می‌کنیم ظرف، گرمایی دریافت نمی‌کند و تمام گرما به آب منتقل می‌شود.�

2( فرض می‌کنیم ذرات هوای اطراف ظرف، گرمایی دریافت نمی‌کنند.
3( فرض می‌کنیم تمام قسمت‌های آب همواره دمای یکسانی دارند و دما در تمام نقاط مایع به طور همگن زیاد می‌شود.

4( تمام آب موجود در ظرف را به شکل یک ذره در نظر می‌گیریم که در حال گرفتن گرما است. 
مدل‌سازی -66 این  براساس  می‌دهد.  نشان   ................ صورت  به‌  را  نور  انتشار  مدل‌سازی  رو‌به‌رو  شکل 

)برگرفته از کتاب درسی( تشکیل تصویر بر روی فیلم دوربین عکاسی توجیه ................�

1( پرتوهای نور ـ می‌شود.
2( باریکهء نور ـ می‌شود.

3( پرتوهای نور ـ نمی‌شود.
4( باریکهء نور ـ نمی‌شود.

اندازه‌گيری و کميت
حالا می‌خواهیم به مفهوم »کمیت« و »یکا« بپردازیم!

کدام گزینه دربارهء یکای یک کمیت نادرست است؟-77

2( یکای یک کمیت نمی‌تواند مستقل از یکای کمیت‌های دیگر باشد. 1( یکای هر کمیت مقداری قراردادی است.	
4( یکای هر کمیت مقدار معینی از همان کمیت است. 3( یک کمیت ممکن است چند یکا داشته باشد.	

برای گزارش ابعاد یک اتومبیل از یک کمیت ............... و برای گزارش سرعت آن از یک کمیت ............... استفاده می‌کنیم.-88
4( نرده‌ای ـ اصلی 3( برداری ـ اصلی	 2( فرعی ـ نرده‌ای	 1( اصلی ـ برداری	

کدام گزینه دربارهء یک کمیت نادرست است؟�-99
2( همهء کمیت‌ها »یکا« دارند. 		 1( همهء کمیت‌ها قابل اندازه‌گیری‌اند.

4( در روابط فیزیکی هر کمیت با چند کمیت دیگر در ارتباط است.  3( کمیتی که یکای آن تعریف مستقل دارد، اصلی است.	
چندتا از جمله‌های زیر درست‌اند؟1010

الف( برای این‌که عددهای حاصل از اندازه‌گیری‌های مختلف یک کمیت با هم مقایسه‌پذیر باشد، دانشمندان برای هر کمیت یکای معینی را تعریف کردند.
ب( داشتن قابلیت بازتولید در مکان‌های مختلف برای معتبر بودن یک یکا کافی است.

پ( قوانین فیزیک و ریاضی، کمیت‌ها را به هم مربوط می‌کنند. بنابراین یکای برخی کمیت‌ها به یکای برخی کمیت‌های دیگر وابسته است.
 3 )4 	 2 )3 	 1 )2 117( صفر	
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اگر مطابق شکل روبه‌رو، یکای طول را به صورت فاصلهء نوک بینی تا نوک انگشتان دست کشیده‌شده 1111
)برگرفته از کتاب درسی( بگیریم، مزیت و عیب این یکا به ترتیب از راست به چپ کدام است؟�

1( قابلیت بازتولید دارد. ـ تغییر می‌کند.�
2( تغییر نمی‌کند. ـ قابلیت بازتولید دارد. 
3( قابلیت بازتولید دارد. ـ تغییر نمی‌کند.

4( تغییر نمی‌کند. ـ قابلیت بازتولید ندارد.
آیا کمیت‌های اصلی و یکایشان را به خاطر سپرده‌اید؟

)تجربی خارج 98(1212 کدام کمیت‌ها، همگی از کمیت‌های اصلی هستند؟�
4( دما، جریان الکتریکی، جرم 3( جریان الکتریکی، جرم، نیرو	 2( فشار، زمان، سرعت 	 1( دما، نیرو، فشار	

)تجربی 98(1313 در کدام‌یک از موارد زیر، همهء کمیت‌ها فرعی هستند؟�
4( شدت روشنایی، مقدار ماده، زمان 3( چگالی، جریان الکتریکی، حجم	 2( چگالی، تندی، انرژی	 1( جرم، زمان، فشار	

)ریاضی خارج 86(1414 SI می‌باشند.� جرم و زمان از ............... و کیلوگرم و ثانیه از ............... در
2( یکاهای اصلی ـ کمیت‌های فرعی 	 1( یکاهای فرعی ـ یکاهای اصلی	

4( کمیت‌های اصلی ـ کمیت‌های فرعی  		 3( کمیت‌های اصلی ـ یکاهای اصلی
SI، در کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ به درستی بیان شده‌اند؟1515 یکای کمیت‌های اصلی »طول، جرم، زمان و دما« در

2( متر، کیلوگرم، ثانیه، کلوین 		 1( متر، گرم، ثانیه، درجهء سلسیوس
4( سانتی‌متر، گرم، دقیقه، کلوین  		 3( سانتی‌متر، کیلوگرم، دقیقه، کلوین

)ریاضی 86(1616 SI می‌باشند.� ............... از کمیت‌های اصلی و ............... از کمیت‌های فرعی در
4( نیرو و دما ـ سرعت و جریان الکتریکی 3( طول و جرم ـ مساحت و نیرو	 2( جرم و زمان ـ طول و نیرو	 1( حجم و جرم ـ زمان و انرژی	

)برگرفته از کتاب درسی(1717 SI به درستی اشاره شده است؟� در کدام گزینه کمیت‌های مطرح‌شده جزء کمیت‌های اصلی هستند و به یکای آن‌ها در
1( بار الکتریکی )یکا: کولن(، مقدار ماده )یکا: مول(، شدت روشنایی )یکا: کندلا(

2( بار الکتریکی )یکا: کولن(، مقدار ماده )یکا: کیلوگرم(، شدت روشنایی )یکا: شمع(
3( جریان الکتریکی )یکا: آمپر(، مقدار ماده )یکا: مول(، شدت روشنایی )یکا: کندلا(

4( جریان الکتریکی )یکا: آمپر(، مقدار ماده )یکا: کیلوگرم(، شدت روشنایی )یکا: شمع( 

تشخیص کمیت‌های »برداری« و »نرده‌ای« هم از چیزهایی است که باید بلد باشید.
کدام گزینه در مورد جرم و سرعت یک متحرک درست است؟1818

1( هر دو کمیت، دارای جهت‌اند.	
2( این دو کمیت را می‌توانیم در هم ضرب کنیم.

3( عمل جمع برای هر کدام از این دو کمیت با یک قاعدهء ریاضی انجام می‌شود.
4( این دو کمیت را می‌توانیم با هم جمع کنیم.

چه تعداد از کمیت‌های زیر برداری هستند؟1919
سرعت / مقاومت الکتریکی / جریان الکتریکی / اختلاف پتانسیل الکتریکی / گرما / دما / جرم / چگالی

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
چه تعداد از کمیت‌های روبه‌رو نرده‌ای هستند؟ تندی / فشار / شتاب / نیرو / جابه‌جایی / گشتاور / کار2020

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
 حاصل اندازه‌گیری چه تعداد از کمیت‌های زیر درست و کامل بیان شده است؟2121

5kg : جرم )الف )به طرف پایین( 18 : جابه‌جایی )ب� m 	
20m : تندی )پ s/ )به طرف شمال(  )به طرف شرق( 50 : نیرو )ت� 	

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

همان‌طور که خودتان می‌دانید یکای کمیت‌های فرعی بر اساس یکای کمیت‌های اصلی تعریف می‌شوند. شما باید بتوانید یکای یک کمیت‌ فرعی را برحسب یکاهای اصلی به دست 
بیاورید. در درس‌نامه یک روش خوب برای این کار یاد می‌گیرید.

)ریاضی خارج 1400(2222 یکای فرعی فشار کدام است؟�
N
m s. )4 	kg m

s
.
2 )3 	 kg

m s. 2 )2 	Pa )1

SI ژول نام دارد. ژول برحسب یکاهای اصلی به شکل کدام‌یک از گزینه‌های زیر مطرح می‌شود؟2323 می‌دانیم یکای کار در

kg m
s

2

2
. )4 	kg ms

. 2
)3 	kg m

s
. 2

2 )2 	kg ms
. )1 18
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k برحسب 2424 برقرار است. یکای  F k x== DD رابطهء  DDx F و DDx زیاد می‌شود. بین اندازهء به  F بکشیم، طول فنر  نیروی با  را  اگر دو سر فنری 
یکاهای اصلی در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟

  kg ms
. )4 	kg

s2
)3 	 kg

m s2 2.
)2 	kg m

s
. 2

2 )1

) است. در این صورت یکای کمیت2525 )m C برحسب متر ) و )s D برحسب ثانیه  ، ( )N A برحسب نیوتون A، کمیت BC
D==

2
در رابطهء فیزیکی

B کدام است؟
m s
N

2. )4 	N sm
. )3 	N s

m
.
2 )2 	 N

s m. 2 )1

تبديل يکا و نمادگذاری علمی
از ما به شما نصیحت! برای حل تست‌های تبدیل یکا حتماً از روش »تبدیل زنجیره‌ای« استفاده کنید.

1600 است. فاصلهء دو شهر نیویورک و لندن برابر 2626 m مایل از یکاهای متداول طول در دستگاه بریتانیایی است. هر مایل )در خشکی( تقریباً برابر با
3480 مایل است. این فاصله برابر چند کیلومتر است؟ با

5568000 )4 	5568 )3 	2175000 )2 	2175 )1
گرم(2727 4 6/ == 1 مثقال 640 مثقال،  == 1 من تبریز 100 من تبریز،  == 1 خروار 6 خروار برابر چند تن است؟ ) 25/

1840 )4 	184 )3 	18 4/ )2 	1 84/ )1
2 است.(2828 5/ cm 12 اینچ و هر اینچ 30000 پا )فوت( است. این ارتفاع برابر چند کیلومتر است؟ )هر پا برابر ارتفاع هواپیمایی از سطح آزاد دریاها

)برگرفته از کتاب درسی( �12 )4 	9 )3 	7 5/ )2 	6 )1
»دریای نور« و »کوه نور« نام دو الماس از الماس‌های مشهور جهان است. جرم این دو الماس به ترتیب 182 و 108 قیراط است. به ترتیب از راست به 2929

4 است.( 5/ g چپ، جرم »دریای نور« چند گرم و جرم »کوه نور« چند مثقال است؟ )هر قیراط معادل 200 میلی‌گرم و هر مثقال معادل
)برگرفته از کتاب درسی( �4 8/  ، 3 64/ )2 		  21 6/  ، 3 64/ )1

 4 8/  ، 36 4/ )4 		  21 6/ ، 36 4/ )3
2 باشد، ارتفاع 3030 54/ cm 12 اینچ و هر اینچ 435 است. اگر هر فوت برابر m ارتفاع برج میلاد، به عنوان ششمین برج بلند مخابراتی جهان، برابر

برج میلاد تقریباً برابر با چند فوت است؟
1388 )4 	1488 )3 	1327 )2 	1427 )1

6000 ذرع و هر ذرع 3131 293 است. این عدد برحسب فرسنگ برابر کدام گزینه است؟ )هر فرسنگ برابر با 28/ m طول سی‌وسه‌پل اصفهان برابر با
1040 است.( mm معادل

0 051/ )4 	305 )3 	282 )2 	0 047/ )1
1143mm برابر چند یارد است؟3232 3 فوت است. 12 اینچ و هر یارد برابر ، هر فوت برابر 2 54/ cm هر اینچ برابر

12 5/ )4 	37 5/ )3 	1 25/ )2 	3 75/ )1
3333) 1 2 54in cm== / ,1 12ft in== 3 است. قد او برحسب سانتی‌متر تقریباً برابر کدام گزینه است؟ ) 6/ in 6 و ft قد علی دایی برابر با

193 )4 	192 )3 	191 )2 	190 )1
به 3434 کشتی  و  کامیون  با   A کارخانهء از  مشخص‌شده،  مسیر  طبق  کالایی،  باید  مقابل  شکل  در 

B منتقل شود. مسافتی که کالا طی می‌کند، چند کیلومتر است؟ )یک مایل در خشکی برابر جزیرهء
1852 متر است.(� 1609 متر و در دریا

		 35 25/ )1
�25 35/ )2

		  30 35/  )3
 20 25/  )4

)قطر 3535 ) است؟  )AU نماد‌گذاری علمی چند یکای نجومی به صورت  بگیریم، قطر خورشید  نظر  2 در  10
11´́ m را تا خورشید  فاصلهء زمین  اگر 

)برگرفته از کتاب درسی( 1 است.(� 4/ Mm خورشید
7 106´ )4 	7 105´ )3 	7 10 6´ - )2 	0 7 10 6/ ´ - )1

2 در نظر بگیرید.(3636 10
11´́ m 3 است و فاصلهء زمین تا خورشید را 10

8´́ m s/ یک سال نوری تقریباً چند یکای نجومی است؟ )تندی نور در خلأ 
)برگرفته از کتاب درسی( �10000 )4 	50000 )3 	1000 )2 	5000 )1

 در سه تست بعدی با یکاهای مساحت و حجم سروکله می‌زنیم!
10000 است.(3737 2m 70m است. مساحت این زمین فوتبال چند هکتار است؟ )هر هکتار برابر  110m و ابعاد یک زمین فوتبال

770 00/ )4 	77 00/ )3 	7 70/ )2 	0 77/ )119
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300mm است. حجم این مکعب مستطیل برحسب میلی‌متر 3838 40 و cm  ، 2 5/ m طول، عرض و ارتفاع یک مکعب‌مستطیل به ترتیب برابر با
مکعب برابر کدام گزینه است؟

12 108´ )4 	12 107´ )3 	3 108´ )2 	3 107´ )1
30 گالن 3939 4 لیتر است. 4/ گالن )یکی از یکاهای متداول حجم در دستگاه بریتانیایی( تقریباً برابر با

آب را درون یک آکواریوم به ابعاد شکل روبه‌رو می‌ریزیم. ارتفاع آب در آکواریوم چند سانتی‌متر می‌شود؟
�40 )2 		 30 )1
60 )4 		 50 )3

از این‌جا به بعد تست‌ها کمی سخت‌تر می‌شود! برای حل تست‌های زیر لازم است علاوه‌بر تبدیل یکا از یک فرمول )که در سال‌های قبل یاد گرفتید( هم استفاده کنید.
4040 45 km h/ 2 فرسنگ است. اگر پدرام مسیر مستقیم بین دو روستا را با تندی به گفتهء پدربزرگ پدرام فاصلهء دو روستای »علی‌آباد« و »حسن‌آباد« 

6000 متر در نظر بگیرید.( طی کند، بعد از چند دقیقه از علی‌آباد به حسن‌آباد می‌رسد؟ )هر فرسنگ را
24 )4 	20 )3 	16 )2 	12 )1

علی، به تقلید از گالیله، برای اندازه‌گیری تندی متوسط یک خودرو از نبض خود به عنوان زمان‌سنج استفاده می‌کند. اگر در بازهء زمانی‌ای که 4141
1500m را طی می‌کند، نبض علی175 بار بزند، تندی متوسط خودرو چند کیلومتر بر ساعت است؟ )فرض کنید نبض یک شخص در  خودرو مسافت

70 بار بزند.( هر دقیقه
72 )4 	36 )3 	20 )2 	10 )1

AU )یکای نجومی بر دقیقه( برابر کدام گزینه است؟ )میانگین 4242 /min3 است. تندی نور در خلأ برحسب 10
8´́ m s/ تندی نور در خلأ تقریباً

2 است.( 10
11´́ m فاصلهء زمین تا خورشید

0 090/ )4 	0 9/ )3 	2 5 10 3/ ´ - )2 	0 25 10 3/ ´ - )1
20 را طی کند؟ )هر گرهء دریایی را 4343 6/ km یک کشتی که با تندی200 گره در حال حرکت است، چند ثانیه طول می‌کشد تا مسافتی به اندازهء

0 در نظر بگیرید.( 515/ /m s برابر با
200 )4 	100 )3 	20 )2 	10 )1

یک کشتی حمل کالا با تندی ثابت 14 گره از بندر لنگه به جزیرهء لاوان رفته و سپس دوباره از همان مسیر به بندر لنگه برمی‌گردد. اگر مدت‌زمان 4444
 0 5/ /m s کل حرکت رفت و برگشتی کشتی 6 ساعت باشد، طول مسیر رفت بندر لنگه تا جزیرهء لاوان چند مایل دریایی است؟ )هر گره دریایی معادل
)برگرفته از کتاب درسی( 1800m است.(� و هر مایل دریایی برابر با

84 )4 	42 )3 	21 )2 	10 5/ )1
1 گالن است. این اتومبیل با مصرف یک لیتر سوخت چند کیلومتر را طی می‌کند؟ )یک 4545 22 مایل، مصرف سوخت اتومبیلی پس از طی مسافت

1 است.( 6/ km 4 و یک مایل 4/ L گالن برابر با
12 8/ )4 	10 )3 	8 )2 	5 )1

تا حالا آهنگ یه کمیت به گوشتون خورده؟ تستای زیر راجع به آهنگ یه کمیته.
125 خارج می‌شود. این آهنگ برابر چند لیتر بر دقیقه 4646 3cm s/ از شلنگ شکل روبه‌رو، آب با آهنگ

1000 است.(� )برگرفته از کتاب درسی( 3cm است؟ )هر لیتر
	75 )1

	 7 5/ )2
	 1 25/ )3

 0 125/ )4

1 باشد، آهنگ متوسط خروج آب از شیر چند لیتر 4747 3cm از شیر آبی، به طور متوسط در هر دقیقه 45 قطره آب می‌چکد. اگر حجم 18 قطرهء آب
بر ساعت است؟ �

 1 5/ )4 	 0 24/ )3 	 0 15/ )2 	 0 024/ )1
12 ماه، به طور طبیعی، وزن )به طور 4848 رکورد سریع‌ترین کاهش وزن در جهان در اختیار رضا دیداری )یک جوان گیلانی( است که توانست در مدت

80 برساند. آهنگ متوسط کاهش جرم وی چند میلی‌گرم بر ثانیه بوده است؟ )هر ماه را 30 روز فرض کنید.( kg 200 به kg علمی‌تر، جرم( خود را از
125
27 )4 	12581 )3 	125162 )2 	1250324 )1

در بحث پیشوندها باید ضریب هر پیشوند را حفظ باشید و بتوانید پیشوندهای مختلف را به هم تبدیل کنید.
5 برابر چند سانتی‌متر مربع است؟4949 8 10

4 2/ ´́ mmm مقدار
5 8 1012/ ´ )4 	5 8 108/ ´ )3 	5 8 10 4/ ´ - )2 	5 8/ )1 20
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746، معادل چند میلی‌متر مکعب است؟5050 3cm
 74 6 102/ ´ )4 	 746 10 3´ - )3 	7 46 105/ ´ )2 	7 46 10/ ´ )1

10 است.(5151 1-- هر میلی‌لیتر معادل است با یک ............... . )ضریب پیشوند دسی
4( دسی‌متر مربع  3( دسی‌متر مکعب	 2( سانتی‌متر مربع	 1( سانتی‌متر مکعب	

0 گزارش شده است. جرم این جسم برحسب کیلوگرم کدام است؟5252 02040/ mg جرم جسمی

2 040 10 8/ ´ - )4 	2 040 10 4/ ´ - )3 	2 04 10 6/ ´ - )2 	2 040 10 5/ ´ - )1
4650 را برحسب کیلومتر به صورت نمادگذاری علمی نشان می‌دهد؟5353 mmm کدام گزینه

 4 650 10 12/ ´ - )4 	 4650 10 9´ - )3 	 465 10 8´ - )2 	 4 650 10 6/ ´ - )1
SI و به صورت نمادگذاری علمی در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟5454 0 است. این عدد در 0175/ pm قطر هستهء اورانیم،

1 75 10 14/ ´ - )4 	1 75 10 10/ ´ - )3 	0 175 10 13/ ´ - )2 	0 175 10 10/ ´ - )1
4 به صورت نمادگذاری علمی، چند متر بر ساعت است؟5555 km s/ هر

1 44 107/ ´ )4 	14400000 )3 	1 44 104/ ´ )2 	14400 )1
چه تعداد از تبدیل یکاهای زیر به درستی انجام شده است؟ �5656

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== ´́ -- 	
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

0 است، ارتفاع h کدام است؟ 5757 2
2/ cm مساحت ذوزنقهء شکل رو‌به‌رو 

� 0 4/ cm )2 		  0 2/ cm )1
 0 4/ dm )4 		  0 2/ dm )3

 دقت اندازه‌گيری
برای این‌که از پس تست‌های این قسمت بربیایید، باید مفهوم »دقت در اندازه‌گیری« و عامل‌های مؤثر بر آن را بدانید. آیا می‌دانید؟ به توصیهء همیشگی ما توجه کنید: درس‌نامه 

را خوب بخوانید!
)برگرفته از کتاب درسی(5858 دقت اندازه‌گیری لزوماً به کدام‌یک از عوامل زیر بستگی ندارد؟�

2( رقمی )دیجیتال( بودن یا نبودن ابزار اندازه‌گیری 1( مهارت شخصی که اندازه‌گیری می‌کند.	
4( حساسیت ابزار اندازه‌گیری 3( تعداد دفعاتی که اندازه‌گیری تکرار می‌شود.	

شخص 5959 گزارش  که  طوری  به  می‌دهد؛  نشان  را  اندازه‌گیری  دقت  افزایش  در   ................... عامل  رو‌به‌رو  شکل 
)برگرفته از کتاب درسی( .................... نسبت به بقیه دارای دقت بیشتری است.�

1( تعداد دفعات اندازه‌گیری ـ )2(
2( مهارت شخص آزمایشگر ـ )2(
3( تعداد دفعات اندازه‌گیری ـ )3(
4( مهارت شخص آزمایشگر ـ )3(�

این 6060 نتیجهء  از  به دست آمده است. کدام گزینه گزارش دقیق‌تری  ترازو، مقدارهای زیر  به وسیلهء یک  اندازه‌گیری جرم یک جسم  بار  در هشت 
اندازه‌گیری برحسب گرم است؟

	122 )2 		 24 )1
123 )4 		 121 )3

2 نشان می‌دهد. دقت این اندازه‌گیری، چند میکروآمپر است؟6161 004/ mA آمپرسنجی رقمی شدت جریانی را که از یک مدار می‌گذرد،
)ریاضی خارج 96( �100 )4 	10 )3 	1 )2 	 0 4/ )1

)تجربی 99 با تغییر(6262 در شکل زیر دقت اندازه‌گیری برحسب سانتی‌متر کدام است؟�
1 )2 		 5 )1

0/1 )4 		 0/5 )3
�

در شکل مقابل، دقت وسیلهء اندازه‌گیری برحسب میلی‌متر، چه‌قدر است؟6363
)تجربی خارج 1400 با تغییر( �
0 5/ )2 		 0 1/ )1

5 )4 		 1 )3

87654321

122 g128 g121 g123 g124 g129 g120 g122 g
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0 است جرم جسمی را اندازه گرفته‌ایم. کدام مقدار نمی‌تواند گزارش نتیجهء این اندازه‌گیری 6464 1/ g با ترازویی دیجیتال که دقت اندازه‌گیری آن
)تجربی خارج 88( )برحسب گرم( باشد؟�

 32 9/ )4 	 32 5/ )3 	 32 09/ )2 	 32 0/ )1
دقت 6565 و  دارد  نام  چه  وسیله  این  است.  طول  اندازه‌گیری  وسیلهء  یک  رو‌به‌رو  ابزار 

)ریاضی 1400 با تغییر، برگرفته از کتاب درسی( اندازه‌گیری آن کدام است؟�
0 001/ mm 1( ریزسنج و
0 001/ mm 2( کولیس و
0 003/ mm 3( ریزسنج و
0 003/ mm 4( کولیس و

2 اندازه‌گیری شده است. وسیلهء این اندازه‌گیری کدام است؟6666 4 10
3/ ´́ -- m ضخامت جسمی به کمک یک ابزار دیجیتال به صورت

)ریاضی 94 با تغییر( 0 فرض شود.(� 01/ mm 0 و 1/ mm ، 1 mm ، 1 cmدقت اندازه‌گیری متر، خط‌کش، کولیس و ریزسنج به ترتیب(
4( متر 3( خط‌کش	 2( کولیس	 1( ریزسنج	

)ق.م(6767 فاصلهء بین دو نقطه، به شکل چهار گزینهء زیر اعلام شده است. دقت اندازه‌گیری در کدام‌یک از آن‌ها بیشتر است؟�
 8 7900 103/ ´ m )4 	 879000mm )3 	 8 790 106/ ´ mm )2 	 8 79/ km )1

5 باشد؟6868 10
3´́ -- L کدام‌یک از گزینه‌های زیر می‌تواند نتیجهء حاصل از اندازه‌گیری حجم یک مایع، با استفاده از پیمانه‌ای به حجم

 2 10 5 3´ - m )4 	 8 103 3´ mm )3 	 24 3cm )2 	 4 2 10 2/ ´ - L )1
)ریاضی خارج 98 با تغییر(6969 در شکل‌های )الف( و )ب( دقت اندازه‌گیری به ترتیب .......... است و دقت اندازه‌گیری خط‌کش ............... بیشتر است.�

                         
0 ـ )الف( 5 0 5/ /mm cm»  )4 0 ـ )ب(	 5 0 5/ /mm cm»  )3 1 ـ )ب(	 1mm cm»  )2 1 ـ )الف(	 1mm cm»  )1

) چند میلی‌گرم و کدام ترازو 7070 )1 با توجه به شکل‌های مقابل به ترتیب دقت اندازه‌گیری ترازوی
دقیق‌تر است؟

)1( ،2 )2 		 )2( ،1 )1
        � )2( ،2 )4 		 )1( ،1 )3

 بخش اول تمام شد. دوستان خسته نباشید!

�
در شکل روبه‌رو سه تا گوی می‌بینید، که گوی آهنی داخل آب فرو رفته و گوی‌های چوبی روی سطح آب شناور شده‌اند. 
، پس حجم، عامل فرورفتن یا نرفتن جسم در داخل آب نیست.   (V V )1 2= گوی آهنی )1( و گوی چوبی )2( هم‌حجم‌اند
، پس جرم هم عامل فرورفتن یا نرفتن جسم در داخل آب  (m m )1 2= گوی آهنی )1( و گوی چوبی )3( جرم یکسان دارند

آهن از نسبت جرم به حجم آب بیشتر و نسبت جرم به حجم چوب از  ( )mV نیست. اما در هر شرایطی نسبت جرم به حجم
m
V

m
V

m
V

J¼a

J¼a

JA

JA

¸ÀA

¸ÀA
< < نسبت جرم به حجم آب کم‌تر است؛ یعنی: �

 ( )mV در واقع عاملی که باعث می‌شود چوب روی آب شناور بماند و آهن در آب فرو رود، نسبت جرم به حجم آن‌ها است. به این نسبت
r نشان می‌دهیم.� چگالی می‌گوییم و در فرمول آن را با نماد

r =
­

¯

m
V

kg

m

( )

( )

³o]

´\e3
) است. � / )kg m3 SI کیلوگرم بر متر مکعب با نگاهی به یکای جرم و حجم می‌فهمیم که یکای چگالی در

يکاهای غير SI چگالی

) یکاهای دیگر چگالی‌اند که تبدیل آن‌ها را به کیلوگرم بر متر مکعب به صورت زیر انجام می‌دهیم: / )g cm3 ) و گرم بر سانتی‌متر مکعب / )g L گرم بر لیتر

1 1
10

10
1

13

3

3
3g

L
kg
g

L
m

kg m´ ´ = / 1 است؛ زیرا:� 3kg m/  هر گرم بر لیتر معادل

800g است. L/ 800 یا 3kg m/ مثلاً چگالی روغن 22
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دو عبارت )الف( و )ب( درست‌اند.-11 	
ویژگی آزمون‌پذیری و اصلاح نظریه‌های فیزیک، نقطهء قوت فیزیک است )نادرستی عبارت )پ((. هم‌چنین با بازنگری در مدل هسته‌ای، مدل سیاره‌ای اتم جایگزین 

آن شد )نادرستی عبارت )ت((.

متن کتاب درسی را باید خوب بخوانید.-22 	

وزن توپ یک عامل سرنوشت‌ساز است و نمی‌توانیم از آن صرف‌نظر کنیم.-33 	

اگر از اصطکاک خودرو با زمین صرف‌نظر کنیم، خودرو هرگز متوقف نمی‌شود! نادیده‌گرفتن جرم هم باعث می‌شود همهء نیروهای وارد -44 	
بر خودرو از جمله اصطکاک حذف شود، پس نباید بی‌خیالِ موارد )ب( و )ت( شویم. دو مورد دیگر قابل چشم‌پوشی هستند.

لزومی ندارد کل آب را به شکل یک ذره در نظر بگیریم. 3 مورد دیگر تحلیل و بررسی این پدیده را ساده‌تر می‌کنند و ضرورت دارند.-55 	

در مدل‌سازی فیزیکی این پدیده، نور را به شکل خطوطی راست، موازی و هم‌جهت در نظر می‌گیریم و به هر یک از آن‌ها پرتوی نور می‌گوییم. -66 	
با این مدل‌سازی می‌توان تشکیل تصویر بر روی فیلم دوربین عکاسی را توجیه کرد.

یکای بعضی از کمیت‌ها )مثل جرم( مستقل از کمیت‌های دیگر تعریف می‌شود.-77 	

ابعاد را با کمیت طول گزارش می‌کنیم که کمیتی اصلی و نرده‌ای است؛ ولی سرعت کمیتی فرعی و برداری است.-88 	
 تندی )اندازهء سرعت( کمیتی فرعی و نرده‌ای است؛ چون فقط مقدار سرعت را نشان می‌دهد.

 ،  و  قطعی است. در مورد  -99 در فیزیک، با کمیت‌هایی برخورد می‌کنید که یکا ندارند، مثل مزیت مکانیکی. درستی  	
یادآور می‌شویم که فرمول‌های فیزیک، رابطهء میان کمیت‌ها را بیان می‌کنند.

موارد )الف( و )پ( درست‌اند. یک یکای معتبر علاوه بر داشتن قابلیت بازتولید باید تغییر هم نکند )نادرستی )ب((.1010 	

برای انجام اندازه‌گیری‌های درست و قابل اطمینان به یکاهایی نیاز داریم که تغییر نکنند و دارای قابلیت بازتولید در مکان‌های مختلف 1111 	
باشند. یکاهایی مانند فاصلهء نوک بینی تا نوک انگشتان دست کشیده یا وجب، در دسترس همگان هستند و قابلیت بازتولید در مکان‌های مختلف را دارند ولی از 

شخصی به شخص دیگر یا از زمانی به زمان دیگر تغییر می‌کنند.

هفت کمیت اصلی عبارت‌اند از: طول، جرم، زمان، دما، جریان الکتریکی، مقدار ماده و شدت روشنایی، همهء کمیت‌ها به غیر از این 7 1212 	
کمیت، جزء کمیت‌های فرعی‌اند. مانند: نیرو، فشار، سرعت و ... .

اصلی یا فرعی ‌بودن کمیت‌های بیان‌شده در گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:1313 	
			 همهء کمیت‌ها فرعی‌اند.   جرم و زمان اصلی و فشار فرعی است.
		 همهء کمیت‌ها اصلی‌اند.  چگالی و حجم فرعی و جریان الکتریکی اصلی است.

با نگاهی به جدول کمیت‌های اصلی درس‌نامه،  را انتخاب می‌کنیم! یادتان باشد مفهوم یکا با کمیت تفاوت دارد.1414 	

جدول کمیت‌های اصلی را که در درس‌نامه آمده است به خاطر بسپارید، خیلی مهم است.1515 	

به جدول کمیت‌های اصلی در درس‌نامه مراجعه کنید.1616 	

بار الکتریکی کمیت اصلی نیست. یکای مقدار ماده، مول است، نه کیلوگرم. یکای شدت روشنایی، شمع یا کندلا است.1717 	

 : دو کمیت مختلف را می‌توانیم در هم ضرب یا 1818 	 جرم کمیت نرده‌ای است، پس جهت ندارد؛ اما سرعت، برداری و جهت‌دار است. 
تقسیم کنیم. )اصلن فرمول‌‌های فیزیک همشون همین‌جوری به دست میاد. مثلن همین‌جا حاصل‌ضرب جرم در سرعت برابر یه کمیت دیگه است که بهش تکانه می‌گیم.( 

 جمع و تفریق کمیت‌های نرده‌ای )مثل جرم(، جبری و جمع و تفریق کمیت‌های برداری )مثل سرعت(، برداری است.
 دو کمیت با دو یکای مختلف را حق نداریم با هم جمع یا تفریق کنیم.

سرعت تنها کمیت برداری در میان این چند کمیت است.1919 	

تندی جهت ندارد و کمیت نرده‌ای است )سرعت، جهت دارد و برداری است!(. فشار و کار هم نرده‌ای هستند.2020 	

الف( نادرست، جرم کمیتی نرده‌ای است و نباید برای آن جهتی بیان کرد.2121 	
پ( نادرست، تندی هم نرده‌ای است و جهت ندارد. 		 ب( نادرست، جابه‌جایی کمیتی برداری است و باید جهت آن بیان شود.

ت( نادرست، باید به یکا اشاره شود.
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P به دست می‌آید، اما ابتدا لازم است یکای نیرو را برحسب یکاهای اصلی به دست بیاوریم. برای این کار از رابطهء2222 F
A= فشار از رابطهء 	

F ma F kg m
s

= Þ = ´ÁI§Ä 2 F استفاده می‌کنیم.� ma=

P F
A P

kg m
s

m
kg m
m s

kg
m s

= Þ =
´

= =ÁI§Ä
2

2 2 2 2
.
. .

�

F : نیرو2323 ma F kg m
s

= Þ = ´ÁI§Ä 2 	 این تست را شبیه تست قبل حل می‌کنیم.�

W Fd W kg m
s

m kg m
s

= Þ = ´ ´ =ÁI§Ä ( ) .
2

2

2 �

 می‌دانیم که ژول هم یکای کار است و هم یکای همهء انرژی‌ها. یعنی یکای 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 یکاهای اصلی به دست می‌آوریم:2424 ابتدا یکای 	
F ma F kg m

s
= Þ = ´ÁI§Ä 2 �

F k x k F
x= Þ =D

D
حالا از رابطهء گفته‌شده در صورت سؤال استفاده می‌کنیم:�

) است. پس: )m Dx متر یکای
k

kg m
s

m
kg
s

ÁI§Ä =
´

=
2

2 �

مطابق آن‌چه در درس‌نامه گفتیم، عمل می‌کنیم؛ در این‌جا رابطهء فیزیکی را به ما داده‌اند، پس کارمان ساده‌تر است.2525 	

A BC
D B AD

C
= Þ =

2

2  فرمول فیزیکی را به گونه‌ای مرتب می‌کنیم که کمیت مجهول در یک طرف تساوی و بقیه در طرف دیگر قرار گیرند:�

B N s
m

ÁI§Ä = .
2  کافی است یکاها را جای‌گذاری کنیم:�

26263480 3480 1600
1

1
1000

5568mi mi m
mi

km
m

km= ´ ´ = از روش تبدیل زنجیره‌ای استفاده می‌کنیم:� 	

از روش تبدیل زنجیره‌ای استفاده می‌کنیم. دقت کنید یکایی که می‌خواهیم حذف شود باید در مخرج باشد.2727 	
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از روش تبدیل زنجیره‌ای استفاده می‌کنیم:2929 	
= جرم دریای نور ´ ´ =

-
óHoÃ¤ óHoÃ¤182 200

1
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1 36 4

3mg g
mg g/ �

= جرم کوه نور × × × =
−
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m
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/ / 227 2 1427/ ft ft � 	

¶oT¶ Â±Ã استفاده می‌کنیم.3131
oT¶

1000
1 متر باید به میلی‌متر تبدیل شود، پس از کسر 	

Ìnl به کار ما می‌آید.
oT¶ Â±Ã¶

1
1040 میلی‌متر باید به ذرع تبدیل شود، پس کسر

ª¹woÎ را هم باید به کار بگیریم:
Ìnl

1
6000 ذرع هم باید به فرسنگ تبدیل شود، پس کسر
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از کسرهای ضریب تبدیل زنجیره‌ای استفاده می‌کنیم. به انتخاب کسرها دقت کنید.�3232 	
10 1 1 2 54 1 12 1 3mm cm in cm ft in y ft= = = =

¯
, / , ,

jnIÄ

�

1143 1143 1
10

1
2 54

1
12

1
3

1143 1
10

1
2mm mm cm

mm
in
cm

ft
in

y
ft

= ´ ´ ´ ´ = ´ ´
/ / 554

1
12

1
3 1 25´ ´ = / y �

3333 3 6/ 72 اینچ. اگر به اضافهء 6 فوت می‌شود 12 اینچ است، پس ابتدا قد علی دایی را فقط برحسب اینچ می‌نویسیم. هر فوت برابر 	

75 6 75 6 2 54
1 192/ / /in in cm
in cm= ´  75 اینچ. یعنی:� 6/ اینچ دیگر کنیم، قد علی دایی می‌شود

مسافت طی‌شده در خشکی و دریا را جداگانه حساب می‌کنیم، چون مایل در دریا و خشکی دو مقدار متفاوت دارد.3434 	

10 : خشکی 10 1609
1

1
1000

16 09mi mi m
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m

km= ´ ´ = / 5 : دریا     ,     5 1852
1

1
1000

9 26mi mi m
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km
m

km= ´ ´ = / �

کل مسافت = + =16 09 9 26 25 35/ / / km �

استفاده 3535 زنجیره‌ای  تبدیل  روش  از  حالا   .1 2 1011AU m= ´ پس: است،  خورشید  تا  زمین  فاصلهء  متوسط  همان  نجومی  یکای  	
می‌کنیم:

1 4 1 4 10
1

1
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0 7 10 7 10
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5 6/ / /Mm Mm m

Mm
AU
m

AU AU= × ×
×

= × = ×− − �

سال نوری مسافتی است که نور در مدت یک سال طی می‌کند، پس:3636 	
v x

t
x x ly= Þ ´ =

´ ´ ´
Þ = ´ ´ ´ ´ ´ Þ = ´D

D
D D3 10 365 24 60 60 3 10 365 24 60 60 1 3 108 8 88 365 24 60 60´ ´ ´ ´ m �

1 2 1011AU m= ´ ) فاصلهء متوسط زمین تا خورشید است، پس:� )AU یکای نجومی

1
1

3 10 365 24 60 60
2 10

3 365 12 6 6
10 47304

8
12

11
ly
AU = ´ ´ ´ ´ ´

´
= ´ ´ ´ ´ = �

که این پاسخ به  نزدیک‌تر است.

3737SeIv¶ = ´ =70 110 7700 2m 	 در این مرحله مساحت زمین فوتبال را برحسب متر مربع به دست می‌آوریم:�

7700 7700 1
10000

0 772 2
2m m

m
= ´ =nIT§À

nIT§À/  هر هکتار برابر10000 متر مربع است، پس:�

38382 5 2500/ m mm= 	 ابتدا ابعاد مکعب را به میلی‌متر تبدیل می‌کنیم:�
40 400cm mm= �
´\e = ´ ´ = ´2500 400 300 3 108 3mm  حالا حجم مکعب به راحتی حساب می‌شود:�

gal نشان می‌دهیم.3939 30 گالن، برابر چند سانتی‌متر مکعب است. گالن را با نماد 	 ابتدا مشخص می‌کنیم که 

30 30 4 4
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132000
3

3gal gal L
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L

cm= ´ ´ =/ �

h سانتی‌متر در نظر می‌گیریم و سپس حجم آب را با مقدار به دست آمده برابر قرار می‌دهیم:  ارتفاع آب را
66 50 132000 132000

66 50 40´ ´ = ® =
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=h h cm �
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2 2 6000
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1
1000 12= ´ ´ =m
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km 	 ابتدا فرسنگ را به کیلومتر تبدیل می‌کنیم:�

 حالا از رابطهء سرعت استفاده می‌کنیم. به یکاها دقت کنید:
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1
24= ´ ´ = 	 ابتدا باید زمان را برحسب ساعت به دست بیاوریم.�

 حالا با استفاده از رابطهء زیر، تندی را حساب می‌کنیم. به یکاها دقت کنید:
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(min) تبدیل شود. پس ضریب تبدیل‌های به درد بخور این‌ها هستند:4242 ) باید به دقیقه )s ) و ثانیه )AU ) باید به یکای نجومی )m متر 	
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200 200 0 515
1 103= ´ =/ / /m s m s m به دست می‌آوریم.� s/ 	 ابتدا تندی را برحسب
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¯

( / )
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( )m s
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103 220600 200t t sÞ =  با استفاده از رابطهء تندی، زمان را حساب می‌کنیم:�

4444v m s m s= × =14
0 5

1
7½o¬ ½o¬

/ / / 	 ابتدا تندی کشتی را برحسب متر بر ثانیه به دست می‌آوریم:�

2d است. با استفاده از فرمول تندی، d را حساب می‌کنیم:  طول مسیر رفت را d در نظر می‌گیریم؛ بنابراین مسافت طی‌شده در رفت و برگشت برابر

Ák¹U SÎIv¶
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× ×
⇒ =7

2

6 60 60
75600

d d m �
 حالا این فاصله را برحسب مایل دریایی به دست می‌آوریم:

d m
m

= ´ =75600
1

1800
42

ÂÄIÄnj ®ÄI¶
ÂÄIÄnj ®ÄI¶ �

454522 22 1 6
1 35 2mi mi km
mi km= ´ =/ / 22 مایل را به کیلومتر تبدیل می‌کنیم:� 	 ابتدا

35 حرکت می‌کند. حالا با استفاده از یک تناسب ساده مسافتی را  2/ km 4 بنزین، 4/ L 4 است، می‌توان گفت این خودرو با 4/ Lچون یک گالن 

4 4 35 2
1

1 35 2
4 4 8

/ / /
/

L km
L x km x kmÞ = ´ = 1L بنزین طی می‌کند به دست می‌آوریم:� که با 

از روش تبدیل زنجیره‌ای استفاده می‌کنیم:4646 	
= آهنگ خروج آب ´ ´ =125 1

1000
60
1 7 5

3

3
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s

L
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s L
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باز هم روش تبدیل زنجیره‌ای! به کسرهای تبدیل دقت کنید:4747 	
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	 معنی آهنگ کاهش جرم یعنی نسبت تغییرات جرم به تغییرات زمان. اما با توجه به واحد خواسته‌شده باید تغییرات جرم 4848

³o] RHoÃÃûU = - = = ´200 80 120 120 106kg mg برحسب میلی‌گرم و تغییرات زمان برحسب ثانیه باشد. )در این محاسبات هر ماه را 30 روز فرض می‌کنیم.(�
·I¶p RHoÃÃûU ½I¶= = ´ ´ ´ ´12 12 30 24 60 60 s �
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324=
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=  حالا آهنگ کاهش جرم را به دست می‌آوریم:�

) ضرب کنیم:4949 )cm
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2
-

m عددش را بگذاریم و بعد در کافی است به جای نماد 	
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cm �
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= Þ = Þ = 10mm است، پس داریم:� 	 هر سانتی‌متر معادل

 746 10
1

746 10 7 46 103
3 3

3
3 3 5 3cm mm
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mm mm´ = ´ = ´/  حالا با روش زنجیره‌ای تبدیل یکای خواسته‌شده را حساب می‌کنیم:�
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51511 1 10 10 1000 13 3 3 3mL L cm cm= ´ = ´ =- -( ) 1000 است. پس داریم: 3cm احتمالاً خیلی از شما می‌دانید که هر لیتر معادل 	

1000mg است. یعنی:5252 1000g و هر گرم معادل 	 هر کیلوگرم معادل

 
1 1000 1
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5353 
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 نسبت‌های مناسب برای تبدیل واحد را می‌نویسیم:‌�

 4650 10
1

1
10

4650 10
6

3
9m

m
m m

m
km
m

km´ ´ = ´
-

-  حالا با روش زنجیره‌ای تبدیل واحد را انجام می‌دهیم:�

 4650 10 4 650 109 6´ = ´- -km km/  حالا مقدار به‌ دست آمده را به صورت نمادگذاری علمی می‌نویسیم: �
  و  به صورت نمادگذاری علمی نوشته نشدند. در ضمن  یه اشکال دیگه هم داره اونم اینه که رقم صفر رو حذف کرده. )ما حق نداریم 

برای تبدیل واحد تعداد ارقام گزارش را کم یا زیاد کنیم.(

SI( تبدیل می‌کنیم و سپس عدد را به شکل نمادگذاری علمی 5454 سؤال ساده‌ای است! ابتدا عدد داده‌شده را به متر )یکای طول در 	

0 0175 0 0175 10 1 75 1012 14/ / /pm m m= ´ = ´- - می‌نویسیم.�

اول تبدیل یکا می‌کنیم و بعد از روش نمادگذاری علمی استفاده می‌کنیم:5555 	

4 4 1000
1

3600
1 1 44 107km s km

s
m

km
s

h m h/ / /= ´ ´ = ´ �

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

در هر مورد به جای هر پیشوند، ضریب مربوط به آن را قرار می‌دهیم تا درستی یا نادرستی هر تساوی مشخص شود:5656 	
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 می‌آوریم:5757
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دیجیتال‌بودن یک ابزار اندازه‌گیری، لزوماً به معنای دقیق‌بودن ابزار اندازه‌گیری نیست.5858 	

شکل سؤال سه ناظر را نشان می‌دهد که از منظرهای مختلف، طول جسم را از روی خط‌کش می‌خوانند. این شکل به عامل مهارت 5959 	
شخص آزمایشگر در نحوهء خواندن نتیجهء اندازه‌گیری اشاره می‌کند. شخص )2( در راستای عمود بر انتهای جسم، عدد روی خط‌کش را می‌خواند، بنابراین عدد 

خوانده‌شده توسط این شخص نسبت به بقیه دقت بیشتری دارد و گزارش او به طول واقعی جسم نزدیک‌تر است.

7 خیلی پرت‌اند، پس آن‌ها را از میانگین‌گیری حذف می‌کنیم و میانگین بقیه را حساب می‌کنیم:6060 موردهای3 و 	

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

2 را به شکل زیر نوشته و سپس دقت اندازه‌گیری را مشخص می‌کنیم:6161 004/ mA از روشی که در درس‌نامه یاد گرفتیم استفاده می‌کنیم. یعنی 	

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 �
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برابر 6262 این خط‌کش  درجه‌بندی  کمینهء  بنابراین  است،  تقسیم شده  مساوی  قسمت   2 به  از خط‌کش   1cm هر  به شکل،  توجه  با  	
1 و داریم: 2 0 5cm cm= /

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

1cm به 10 قسمت مساوی تقسیم شده 6363 دقت اندازه‌گیری این خط‌کش مدرج برابر کمینهء درجه‌بندی آن است، با توجه به این‌که هر 	
دقت اندازه‌گیری = =0 1 1/ cm mm است، می‌توان نوشت:�

دقت اندازه‌گیری هر کدام از مقدارهای داده‌شده در گزینه‌ها را مشخص کرده و گزینه‌ای را انتخاب می‌کنیم که دقت اندازه‌گیری 6464 	

 32 0 320 10 101 1/ g g g= ´ Þ =- -ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j  0 نیست:� 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 ننویسید! این دو‌تا با هم فرق دارن! همون‌طور که تو درس‌نامه دیدید، نباید تعداد رقم‌های نتیجهء اندازه‌گیری رو تغییر بدیم. g 32 رو به شکل 0/ g

شکل صورت تست مربوط به یک ریزسنج رقمی )دیجیتال( است. دقت اندازه‌گیری ریزسنج رقمی برابر کم‌ترین ارزش مکانی عدد گزارش‌شده 6565 	
20 083 0 001/ /mm mmÞ =ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j توسط دستگاه است؛ بنابراین:�

ابتدا دقت اندازه‌گیری مقدار گزارش‌شده را تعیین می‌کنیم:6666 	

 2 4 10 24 10 10 0 13 4 4/ /´ = ´ Þ = =- - -m m m mmÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j �
0 است. 1/ mm از میان وسیله‌های داده‌شده دقت اندازه‌گیری کولیس دیجیتال

	 ابتدا دقت اندازه‌گیری هر کدام از مقدارهای داده‌شده را برحسب متر به دست می‌آوریم:6767

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 اندازه‌گیری وسیله‌ای کوچک‌تر باشد، آن وسیله دقیق‌تر است و اصطلاحاً می‌گوییم دقت اندازه‌گیری بیشتری دارد! پس باید گزینه‌ای 

. را انتخاب کنیم که دقت اندازه‌گیری آن مقدار کوچک‌تری است، یعنی 

0 است. 1/ cm 1cm و  فرض کنید دقت اندازه‌گیری دو خط‌کش A و B به ترتیب

دقت  مقدار  هر چه  واقع  در  دارد،  بیشتری  اندازه‌گیری  دقت  بنابراین  می‌گیرد،  اندازه  دقیق‌تر  را  اجسام  و طول  دارد  درجه‌بندی‌های کوچک‌تری   B خط‌کش 

اندازه‌گیری وسیله‌ای کوچک‌تر باشد، دقت وسیله بیشتر است.

از6868 باشد که مضرب صحیحی  5 مقدارهایی می‌تواند  10 3´ - L به حجم پیمانه‌ای  از  استفاده  با  اندازه‌گیری جسم  از  نتیجهء حاصل  	

5 است. داشتن یا نداشتن این ویژگی را در مقادیر داده‌شده بررسی می‌کنیم: 10 3´ - L
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	 دقت خط‌کش‌ها را به دست می‌آوریم:6969
کمینهء درجه‌بندی خط‌کش )الف( = Þ1cm دقت اندازه گیری خط‌کش )الف( =1cm �
کمینهء درجه‌بندی خط‌کش )ب( = Þ1mm دقت اندازه‌گیری خط‌کش )ب( =1mm �

 مقدار عددی دقت اندازه‌گیری خط‌کش )ب( کم‌تر است؛ بنابراین دقت اندازه‌گیری این خط‌کش بیشتر است. )خط‌کش )ب( دقیق‌تر است.(
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) برابر کم‌ترین ارزش مکانی عدد گزارش‌شده توسط دستگاه و دقت اندازه‌گیری ترازوی 7070 )1 	 دقت اندازه‌گیری ترازوی رقمی
) برابر کمینهء درجه‌بندی آن است؛ بنابراین: )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 ) دقیق‌تر از ترازوی )2  قبلاً گفتیم که هر چه مقدار عددی دقت اندازه‌گیری یک ابزار کم‌تر باشد، آن ابزار دقیق‌تر است؛ بنابراین ترازوی

r بیشتر باشد، V کم‌تر است.7171 ، وقتی m ثابت است، هر چه r = mV 	 درست، در رابطهء
 درست، حرف خاصی نداریم!

 درست، چون چگالی آب از چگالی یخ بیشتر است، با ذوب یخ حجم آن کم‌تر می‌شود.
 نادرست، چگالی بنزین از آب کم‌تر است و به همین دلیل آب مایع مناسبی برای خاموش‌کردن بنزین شعله‌ور نیست!

چگالی پرتقال با پوست از چگالی آب کم‌تر است، به همین دلیل پرتقال با پوست بر سطح آب شناور می‌ماند. اما چگالی پرتقال بدون 7272 	
پوست از چگالی آب بیشتر است، به همین دلیل پرتقال بدون پوست در آب فرو می‌رود.

7373	

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= ´ ´ = �

7474V L m m= = ´ = ´- -20 20 10 2 103 3 2 3 ابتدا حجم مایع را به متر مکعب تبدیل می‌کنیم:� 	

m V kg= = ´ ´ =-r 1200 2 10 242 m جرم را به دست می‌آوریم:� V= r حالا با استفاده از رابطهء

7575 . ( )1 10 13 3 3dm m L= =- kg است، از طرفی می‌دانیم دسی‌متر مکعب همان لیتر است m/ 3 ،SI توجه داشته باشید که واحد چگالی در 	
با توجه به این مطلب داریم:

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، بنابراین:� 1 3g kg m/ L /= از طرفی

7676r = = =m
V g cm60

50 1 2 3/ / ابتدا چگالی را برحسب گرم بر سانتی‌متر مکعب به دست می‌آوریم:� 	

r = ´ =1 2 10
1 1200

3

3 3
/ g

cm

cm
L

g
L حالا این مقدار را برحسب گرم بر لیتر به دست می‌آوریم:�

r = =1200 1200 3g kg m/ L / 1 است، بنابراین:� 3kg m/ 1g معادل با L/ می‌دانید که

777784 0 84 0 10 84 103 2 3 3 6 3/ / ( )cm m m= ´ = ´- - ابتدا حجم این قطعه را به متر مکعب تبدیل می‌کنیم.� 	

r = Þ ´ =
´

Þ =-
m
V

m m kg22 5 10
84 10

1 893
6/ / حالا از رابطهء چگالی استفاده می‌کنیم:�

7878V L cm= = ´5 5 103 3 در این مسئله هم، تبدیل یکاها خیلی اهمیت دارد.� 	

r = Þ =
´

Þ = =m
V

m m g kg1 05
5 10

5250 5 253/ / �

7979ρ ρ ρA B C> > 	 هر چه چگالی مایعی بیشتر باشد، آن مایع در قسمت پایین‌تر ظرف قرار می‌گیرد؛ بنابراین:�
) با ریختن جرم‌های مساوی از سه مایع درون استوانه، باز هم مایع A در پایین‌ترین قسمت ظرف و مایع C در بالاترین قسمت ظرف قرار می‌گیرد. )رد 

 به ‌ازای جرم‌های مساوی از مایع‌های مختلف، هر چه چگالی مایعی بیشتر باشد، حجم آن کم‌تر است؛ بنابراین:
ρ ρ ρ ρ
A B C

m v
m m m A B CA B C

V V V> >  → < <=
= = �

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

	 مایعی که بالاتر قرار دارد چگالی‌اش کم‌تر است. پس چگالی این سه مایع به صورت زیر است:8080

 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 می‌کنیم:� )r = mV  از فرمول چگالی

دقت کنید که چون فرمول را به طور نسبتی نوشتیم نیازی به تبدیل یکاها به یکاهای SI نیست و کافی است یکای صورت و مخرج هر کسر یکی باشد.


