
‌کتاب راهنمای‌استفاده‌از
 برای کسب بهترین نتیجه در امتحانات مدرسه و کنکور  گام های زیر را به ترتیب برای هر فصل طی کنید.  

به جای آن که چندین کتاب بخوانید، کتاب های گاج را چندین بار بخوانید

گام گام 44
تسـت

ویژگی های پرسش های چهارگزینه ای
1- هر فصل به تعدادی قسمت )دقیقاً منطبق بر قسمت بندی گام دوم و سوم( تقسیم شده است.

2. هر قسمت نیز دارای ریز طبقه بندی است.
3. تست ها از ساده به دشوار و موضوعی مرتب شده اند.

ج از کشور قابل استفاده و منطبق بر کتاب درسی جدید آورده شده است. ۴. تمامی تست های کنکور داخل و خار
۵. تست ها دارای پاسخ تشریحی هستند.

۶. در انتهای هر فصل تعدادی تست تحت عنوان V.I.P آورده شده است که ویژۀ دانش آموزان برتر می باشد.
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درسنامه

ویژگی های درسنامه آموزشی
1. هر فصل به تعدادی قسمت تقسیم شده است.

2. در هر قسمت آموزش کاملی به همراه مثال و تست ارائه شده است.
کافی ندارد یا می خواهد فقط در سطح امتحانات مدرسه  گر دانش آموز وقت  کمی بالاتر از مثال ها است. ا 3. سطح تست ها عموماً 

درس بخواند، می تواند بدون این که مطلبی را از دست دهد از تست ها عبور کند.
کنکور است و مطالعۀ آن ها  که ویژۀ آمادگی برای آزمون های تستی و  ۴. قسمت هایی تحت عنوان ویژۀ علاقمندان آورده شده است 

برای امتحانات مدارس ضروری نیست.
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 پـرسش
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1. هر فصل به تعدادی قسمت )دقیقاً منطبق بر قسمت بندی گام اول( تقسیم شده است.

2. سؤالات از ساده به دشوار و موضوعی مرتب شده اند.
3. سؤالات دارای پاسخ تشریحی هستند.

گام گام 11
فیلم

ویژگی های فیلم آموزشی
1. برای استفاده از فیلم های آموزشی هر فصل QR-Code های صفحه بعد را اسکن کنید.

3. در هر فصل مطالب کتاب درسی درس به درس تدریس شده است.
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آموز
‌ فیزیک‌دهم‌سیرتاپیاز‌|‌

		

قسمت اوّل

فیزیکـ و کمیت ها

1
فیزیک دانش بنیادی

فیزیک‌شالوده‌و‌اساس‌مهندسی‌ها‌و‌فناوری‌های‌مختلفی‌است.‌فیزیک‌دانان‌پس‌از‌مشاهدۀ‌پدیده‌های‌طبیعی،‌به‌دنبال‌الگوها‌و‌نظم‌بین‌پدیده‌ها‌می‌باشند.‌
برای‌توصیف‌پدیده‌ها‌اغلب‌از‌قانون،‌مدل‌و‌نظریۀ‌فیزیکی‌استفاده‌می‌شود.

در‌علم‌تجربی‌فیزیک،‌آزمایش‌ها‌و‌پدیده‌های‌جدید،‌منجر‌به‌بازنگری‌و‌یا‌تغییر‌در‌مدل‌ها‌و‌نظریه‌های‌قدیمی‌‌می‌شود،‌مانند‌مدل‌اتمی‌،‌که‌سیر‌تکاملی‌
آن،‌به‌صورت‌ساده‌در‌زیر‌بیان‌شده‌است.

مدل‌ابر‌الکترونیمدل‌سیاره‌ایمدل‌هسته‌ایمدل‌کیک‌کشمشیمدل‌توپ‌بیلیارد
»شرودینگر«»بور«»رادرفورد«»تامسون«»دالتون«

‌1926میلادی‌1913میلادی‌1911میلادی‌1903میلادی‌1807میلادی

ویژ گی‌آزمون‌پذیری‌و‌اصلاح‌نظریه‌های‌فیزیکی،‌نقطۀ‌قوت‌دانش‌فیزیک‌است.‌یعنی‌فیزیک‌دانان‌نظریه‌های‌فیزیکی‌را‌مورد‌آزمایش‌قرار‌می‌دهند‌تا‌در‌
صورت‌‌مشاهدۀ‌مغایرت‌بین‌نظریه‌و‌نتیجۀ‌آزمایش،‌نظریه‌را‌اصلاح‌کنند‌که‌این‌کار‌منجر‌به‌‌دقیق‌تر‌و‌بهتر‌شدن‌نظریه‌ها‌می‌شود.

 چه تعداد از جمله های زیر درست هستند؟
 فیزیک دانان برای توصیف پدیده ها، از آزمایش استفاده می کنند. 

 مدل ها و نظریه های فیزیکی، در طول زمان ثابت هستند. 
 ویژگی آزمون پذیری و اصلاح  نظریه ها، نقطۀ قوت دانش فیزیک است. 

 نتایج آزمایش های جدید در فیزیک می تواند منجر به بازنگری در مدل یا نظریه ای شود.
4  3  2  1 

 عبارت‌های‌)آ(‌و‌)ب(‌نادرست‌هستند.‌برای‌توصیف‌پدیده‌ها،‌اغلب‌از‌قانون،‌مدل‌و‌یا‌نظریۀ‌فیزیکی‌استفاده‌می‌شود.‌هم‌چنین‌مدل‌ها‌و‌
نظریه‌ها‌ثابت‌نیستند‌مانند‌مدل‌اتمی‌که‌چندین‌بار‌تغییر‌پیدا‌کرده‌است.‌بنابراین‌گزینۀ‌)2(‌درست‌است.

مدل سازی 
پدیده‌های‌اطراف‌ما‌بسیار‌پیچیده‌هستند،‌به‌همین‌دلیل‌لازم‌است‌از‌ساده‌سازی‌استفاده‌شود.‌مدل‌سازی‌فرایندی‌است‌که‌طی‌آن‌پدیده‌های‌فیزیکی‌را‌به‌

قدری‌ساده‌می‌کنند‌تا‌بررسی‌آن‌ساده‌و‌امکان‌پذیر‌شود.
به‌‌عنوان‌مثال‌فرض‌کنید،‌جسم‌کوچکی‌مانند‌سنگ‌در‌هوا‌در‌حال‌سقوط‌است.‌هنگام‌حرکت،‌چرخش‌
رخ‌می‌دهد.‌مقاومت‌هوا‌باعث‌کند‌شدن‌حرکت‌سنگ‌می‌شود.‌هر‌چه‌سنگ‌به‌زمین‌نزدیک‌تر‌می‌شود،‌
وزن‌سنگ‌افزایش‌می‌یابد‌)قانون‌گرانش‌نیوتون(،‌با‌درنظر‌گرفتن‌تمام‌این‌جزئیات،‌بررسی‌و‌تحلیل‌حرکت‌

سنگ‌پیچیده‌می‌شود.‌
برای‌ساده‌سازی،‌فرض‌می‌کنیم‌سنگ،‌جسم‌نقطه‌ای‌است‌که‌نیروی‌ثابت‌وزن‌روی‌آن‌اثر‌می‌گذارد‌و‌

نیروهایی‌مانند‌مقاومت‌هوا‌و‌وزش‌باد‌بر‌حرکت‌سنگ‌تأثیر‌ندارند.‌
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  هنگام مدل سازی پدیده های فیزیکی، از اثرهای جزئی صرف نظر می شود، ولی اثرهای مهم باید لحاظ شود.

	در مدل سازی سقوط برگۀ کاغذ و تیلۀ شیشه ای، مقاومت هوا اثر مهم است یا جزئی؟
 مقاومت‌هوا‌روی‌حرکت‌کاغذ‌اثر‌زیادی‌می‌گذارد‌و‌باعث‌کند‌شدن‌حرکت‌می‌شود.‌تأثیر‌مقاومت‌هوا‌روی‌تیلۀ‌شیشه‌ای‌ناچیز‌است‌زیرا‌اندازۀ‌
تیلۀ‌شیشه‌ای‌کوچک‌است‌و‌کروی‌بودن‌تیله،‌اثر‌مقاومت‌هوا‌را‌کاهش‌می‌دهد.‌بنابراین‌در‌مدل‌سازی‌تیلۀ‌شیشه‌ای‌می‌توان‌از‌اثر‌مقاومت‌هوا‌صرف‌نظر‌کرد‌

ولی‌در‌مورد‌سقوط‌برگۀ‌کاغذ‌نمی‌توان‌این‌کار‌را‌‌کرد.

 اتومبیلی در حال حرکت است. راننده با مشاهدۀ ترافیک پیش رو، ترمز می کند ولی به دلیل سرعت بالا تصادف می کند. برای مدل سازی این پدیدۀ 
فیزیکی، نادیده گرفتن کدام یک از موارد زیر، تفاوت آشکارتری در بررسی مدل با واقعیت ایجاد می کند؟

‌نیروی‌اصطکاک‌ ابعاد‌اتومبیل‌ وزش‌نسیم‌ اصطکاک‌و‌وزش‌نسیم
ک‌اثر‌مهم‌و‌تأثیرگذار‌است.‌وزش‌نسیم‌و‌ابعاد‌اتومبیل،‌ گر‌از‌اصطکاک‌صرف‌نظر‌کنیم،‌اتومبیل‌هیچ‌گاه‌متوقف‌نخواهد‌شد،‌بنابراین‌اصطکا  ا

اثر‌مهم‌و‌تأثیرگذار‌نیستند.‌بنابراین‌گزینۀ‌)1(‌درست‌است.

دو مدل سازی پُرکاربرد
دو‌مدل‌سازی‌بسیار‌پرُکاربرد‌در‌مبحث‌مکانیک‌و‌نورشناسی‌وجود‌دارد:

1(‌مبحث‌مکانیک:‌مکانیک‌شاخه‌ای‌از‌فیزیک‌است‌که‌به‌بررسی‌حرکت‌اجسام‌و‌نیروهای‌وارد‌بر‌آن‌ها‌می‌پردازد.‌در‌اغلب‌مسائل‌و‌پدیده‌های‌مبحث‌مکانیک،‌
اجسام‌را‌با‌ذره‌مدل‌سازی‌می‌کنیم.‌مانند‌شکل‌زیر‌که‌جعبه‌را‌به‌صورت‌ذره‌مدل‌سازی‌می‌کنیم.‌

2(‌برای‌دیدن‌اجسام‌یا‌باید‌نور‌آن‌ها‌به‌چشم‌برسد،‌مانند‌خورشید،‌لامپ‌و‌...‌و‌یا‌بازتاب‌نور‌از‌آن‌ها‌به‌چشم‌برسد،‌مانند‌کتاب،‌درخت‌و‌...
در‌تصاویر‌زیر،‌‌نور‌را‌با‌پرتوهایی‌مدل‌سازی‌می‌کنیم‌که‌روی‌خط‌راست‌از‌جسم‌هایی‌مانند‌خورشید‌یا‌لیزر‌خارج‌می‌شوند‌و‌یا‌از‌جسم‌هایی‌مانند‌درخت،‌

بازتابیده‌می‌شوند.‌

کمیت ها و یکاها
یکی‌از‌تعاریف‌علم‌فیزیک،‌علم‌اندازه‌گیری‌است.‌در‌اندازه‌گیری‌از‌واژه‌های‌»کمیت«‌و‌»یکا«‌استفاده‌می‌شود.‌

کمیت:‌هر‌چیز‌قابل‌اندازه‌گیری‌را‌کمیت‌می‌گویند‌و‌با‌عدد‌بیان‌می‌کنند‌مانند‌‌دما،‌طول،‌مدت‌زمان‌و‌...‌.‌برخی‌چیزها‌مانند‌عصبانیت‌قابل‌اندازه‌گیری‌نیست.‌
یکا:‌به‌مقدار‌معین‌و‌قراردادی‌از‌هر‌کمیت،‌یکا‌یا‌واحد‌می‌گویند.‌به‌عنوان‌مثال‌طول‌معینی‌که‌روی‌یک‌میله‌علامت‌خورده‌را‌متر‌تعریف‌کرده‌اند.‌بنابراین‌

وقتی‌می‌گوییم‌ارتفاع‌برج‌میلاد‌‌400mاست،‌یعنی‌ارتفاع‌برج‌میلاد،‌‌‌400برابر‌یکای‌قراردادی‌متر‌است.‌

تقسیم بندی کمیت ها
‌اصلی‌و‌فرعی ‌برداری‌و‌نرده‌ای‌ در‌این‌قسمت‌با‌دو‌نوع‌تقسیم‌بندی‌کمیت‌ها‌آشنا‌می‌شویم:
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آ( کمیت های برداری و نرده ای
کمیت نرده ای )عددی- اسکالر(: کمیتی‌است‌که‌تنها‌با‌یک‌عدد‌و‌یکا‌بیان‌می‌شود.‌مانند‌جرم،‌تندی،‌شدت‌جریان‌الکتریکی‌و‌...‌.

‌می‌شود. 3kg ‌شکر‌بریزیم،‌جرم‌کل‌برابر‌ 2kg ‌1kgآب‌را‌روی گر در‌محاسبه‌های‌ریاضی‌این‌کمیت‌ها‌از‌قاعده‌های‌متداول‌ریاضی‌استفاده‌می‌شود.‌به‌عنوان‌مثال‌ا
کمیت برداری: کمیتی‌است‌که‌علاوه‌بر‌عدد‌و‌یکای‌مناسب،‌جهت‌نیز‌برای‌آن‌بیان‌می‌شود‌و‌از‌قواعد‌جمع‌برداری‌پیروی‌می‌کند.‌مانند‌سرعت،‌جابه‌جایی،‌

شتاب،‌وزن‌و‌...‌.‌جمع‌و‌تفریق‌کمیت‌های‌برداری‌مانند‌کمیت‌های‌نرده‌ای‌نیست.
گر‌پیکان‌رسم‌نشود،‌ ‌)بردار‌شتاب(‌و‌...‌.‌ا a ‌)بردار‌سرعت(، v نمایش کمیت برداری: برای‌نمایش‌کمیت‌برداری،‌روی‌نماد‌آن‌کمیت،‌پیکان‌رسم‌می‌شود.

‌و‌...‌نیز‌نمایش‌می‌دهند. | a |


، | |

v منظور‌اندازۀ‌کمیت‌است:‌v )مقدار‌سرعت(،‌‌a)مقدار‌شتاب(‌و‌...‌.‌البته‌اندازۀ‌کمیت‌برداری‌را‌به‌صورت


v km h

↑ ↑ ↑
: /60 )به‌طرف‌غرب(   ‌

عدد‌‌نماد یکا‌ جهت‌ ‌

 در بین کمیت های زیر، کمیت های برداری و نرده ای را مشخص کنید.
وزن، شدت جریان الکتریکی، شتاب گرانش زمین، انرژی جنبشی، سرعت، تندی، توان الکتریکی، ضخامت سیم، فشار

 برداری:‌وزن،‌شتاب‌گرانش‌زمین،‌سرعت
‌نرده‌ای:‌شدت‌جریان‌الکتریکی،‌انرژی‌جنبشی،‌تندی،‌توان‌الکتریکی،‌ضخامت‌سیم،‌فشار

 در توصیف حرکت گلوله در آب به ترتیب از راست به چپ از چند کمیت برداری و چند کمیت نرده ای استفاده شده است؟
داخل آب رودخانه ای و رو به پایین حرکت می کند.« 10m 6s به اندازۀ 8 در مدت 3g cm/ 2kg و چگالی »گلوله ای به جرم

 1‌،3  2‌،2  3‌،1  صفر،‌4

 جابه‌جایی،‌کمیت‌برداری‌است‌و‌جرم،‌چگالی‌و‌مدت‌زمان،‌نرده‌ای‌هستند.‌بنابراین‌گزینۀ‌)3(‌درست‌است.

ء  جمع  برداری
گر‌دو‌یا‌چند‌کمیت‌برداری‌را‌به‌دنبال‌هم‌رسم‌کنید‌و‌سپس‌ابتدای‌بردار‌اول‌را‌به‌انتهای‌بردار‌آخر‌متصل‌کنید،‌بردار‌رسم‌شده‌را‌بردار‌برایند‌می‌گویند‌و‌ ا

در‌برخی‌از‌حالات‌می‌توانید‌از‌روش‌های‌هندسی،‌اندازۀ‌بردار‌برایند‌را‌محاسبه‌کنید.

40m به سمت غرب می رود. مسافت طی شده و جابه جایی شخص به ترتیب از راست به چپ چه قدر  30mبه سمت شمال و سپس  شخصی
)ویژۀ علاقمندان( است؟ 

 ‌70و‌70  ‌10و‌10  ‌50و‌50  ‌70و‌50
  ابتدا‌شکل‌را‌رسم‌کنید:

‌قابل‌محاسبه‌است: x طبق‌‌قضیۀ‌فیثاغورس‌اندازۀ
x x x m
2 2 2 2

30 40 2500 50= + ⇒ = ⇒ =

‌است.‌بنابراین‌گزینۀ‌)4(‌درست‌است. 70m مسافت‌طی‌شده‌نیز‌برابر

ب( کمیت اصلی و فرعی 
انتخاب‌یکای‌مستقل‌برای‌تمام‌کمیت‌های‌موجود‌در‌اطرافمان‌کار‌بسیار‌سختی‌است‌و‌عملاً‌استفاده‌از‌آن‌ها‌دشوار‌و‌مشکل‌ساز‌است‌به‌همین‌دلیل‌تعدادی‌

از‌کمیت‌ها‌را‌به‌طور‌مستقل‌انتخاب‌کرده‌و‌بقیه‌را‌با‌استفاده‌از‌روابط،‌برحسب‌این‌کمیت‌ها‌بیان‌می‌کنند.
کمیت اصلی: ‌کمیت‌هایی‌که‌به‌طور‌مستقل‌انتخاب‌شده‌اند‌و‌برای‌آن‌ها‌یکای‌مستقل‌مشخص‌شده‌است‌

را‌کمیت‌اصلی‌می‌گویند‌و‌به‌یکای‌آن‌ها،‌یکاهای‌اصلی‌می‌گویند.
هفت‌کمیت‌را‌به‌عنوان‌کمیت‌اصلی‌انتخاب‌کرده‌اند‌که‌در‌جدول‌مقابل‌بیان‌شده‌اند.

یکاهای‌بیان‌‌شده‌در‌دستگاه‌»متریک«‌می‌باشند‌که‌در‌سال‌‌1960میلادی‌دستگاه‌بین‌المللی‌‌SIنامیده‌
شدند.

نماد یکایکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

molمولمقدار‌ماده

Kکلویندما

cdکَندِلا‌)شمع(شدت‌روشنایی

Aآمپرجریان‌الکتریکی

 یکا باید ثابت باشد و قابلیت بازتولید در مکان های مختلف را داشته باشد.

↑

مطالعۀ‌قسمت‌های‌ویژۀ‌علاقمندان‌برای‌امتحانات‌مدرسه‌الزامی‌نیست،‌اما‌جهت‌آمادگی‌برای‌آزمون‌های‌تستی‌الزامی‌است.
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 کمیت فرعی:‌کمیت‌هایی‌که‌برحسب‌کمیت‌های‌اصلی‌و‌به‌کمک‌روابط،‌تعیین‌می‌شوند،‌کمیت‌فرعی‌و‌به‌یکای‌آن‌ها،‌یکای‌فرعی‌می‌گویند.‌مانند‌مساحت‌
‌mاست.‌تعداد‌زیادی‌کمیت‌فرعی‌می‌توان‌نام‌برد. s/ ) که‌در‌‌SIبرحسب  

طول 
زمان
) ‌است‌و‌یا‌تندی m2 )طول‌×‌طول(‌که‌در‌‌SIبرحسب

 شدت جریان الکتریکی و زمان از ������������� و کیلوگرم و متر از ������������� می باشند. 
‌یکاهای‌اصلی ‌ کمیت‌های‌اصلی‌ـ ‌یکاهای‌اصلی‌‌  یکاهای‌اصلی‌ـ

‌کمیت‌های‌اصلی ‌ کمیت‌های‌فرعی‌ـ ‌یکاهای‌اصلی‌‌  کمیت‌های‌فرعی‌ـ
 شدت‌جریان‌الکتریکی‌و‌زمان‌جزء‌هفت‌کمیت‌اصلی‌هستند.‌کیلوگرم‌و‌متر‌به‌ترتیب‌یکای‌کمیت‌های‌اصلی‌جرم‌و‌طول‌هستند،‌بنابراین‌

این‌دو‌از‌یکاهای‌اصلی‌هستند.‌بنابراین‌گزینۀ‌)2(‌درست‌است.

mاست. ولی برای احترام و پاسداشت فیزیک دانان،  s/
2  برخی از یکاهای فرعی نام خاصی ندارند مانند شتاب که یکای آن در SI برحسب 

نامگذاری شده اند. برای بیان  ( )J (N) و ژول برخی یکاهای فرعی را به نام آن ها نامگذاری کرده اند. مانند یکاهای نیرو و انرژی که به ترتیب نیوتون
این یکاها برحسب یکاهای اصلی باید از رابطه های فیزیکی استفاده کنید.

 یکای نیرو و انرژی در SI برای پاسداشت دانشمندان به ترتیب نیوتون و ژول می باشد. این دو یکا را برحسب یکاهای اصلی به دست آورید. 
 همان‌طور‌که‌در‌درسنامه‌بیان‌شده‌‌است،‌یکاهای‌فرعی‌با‌استفاده‌‌از‌روابط‌به‌دست‌می‌آیند:

F ma N kg m s kgm s= ⇒ = × =1 1 1 1
2 2/ /

⇒ جابه‌جایی‌×‌اندازۀ‌نیروی‌محرک‌=‌کار‌نیروی‌محرک = × =1 1 1 1
2 2 2J kg m s m kg m. / . /s  

‌نیز‌قابل‌محاسـبه‌‌اسـت؛‌کـه‌در‌فصل‌های‌بعـد‌با‌روابـط‌دیگر‌انرژی‌ ( )K mv= 1

2

2 ‌یـکای‌انـرژی‌از‌روابـط‌دیگـری‌نظیـر‌رابطـۀ‌انرژی‌جنبشـی
آشـنا‌خواهید‌شد.‌

 یکای توان در SI ، وات )W( نام دارد. این یکا برحسب یکاهای اصلی کدام است؟ 
kgm s/ 2   kgm s2 2/   kgm s2 3/    kgs m2 2/  

 باید‌از‌رابطۀ‌فیزیکی‌استفاده‌کنیم.‌
توان

انرژی 
=مدت زمان ⇒ = ⇒ = =P

E

t
W

kgm s

s
kgm s1

1
1

2 2
2 3/
/  

بنابراین‌گزینۀ‌)2(‌درست‌است.‌
‌می‌باشد. kgm s. /

2 2  یکای‌انرژی‌در‌‌SIبرحسب‌ژول‌)J(‌است‌که‌برحسب‌یکاهای‌اصلی‌به‌صورت

 در تعریف یکای کدام یک از کمیت های فرعی زیر، یکاهای اصلی کم تری نسبت به بقیۀ گزینه ها استفاده شده است؟ 
‌انرژی ‌نیرو‌  کار   شتاب‌

 طبق‌رابطه‌های‌فیزیکی،‌یکا‌های‌فرعی‌را‌برحسب‌یکاهای‌اصلی‌به‌دست‌می‌آوریم.‌یکای‌کار‌و‌انرژی‌یکسان‌هستند‌بنابراین‌گزینه‌های‌)1(‌و‌)4(‌
پاسخ‌درست‌نیستند‌ولی‌جهت‌تمرین،‌یکاهای‌آن‌ها‌را‌به‌دست‌می‌آوریم.‌

‌کار = ‌نیرو ⇒‌جابه‌جایی× = ⇒ × =W Fd kgm s m kgm s(( / ) / )2 2 2
 

شتاب تغییرات‌سرعت‌
مدت‌زمان‌

= ⇒ =a
v

t

m s

s

m

s

∆

∆

( )=/ 2
 

F ma N kg m s kgm s= ⇒ = × =( / / )1 1 1 1
2 2

در‌یکای‌شتاب،‌کم‌ترین‌یکاهای‌اصلی‌استفاده‌شده‌است‌و‌گزینۀ‌)2(‌درست‌است.

بیشتر بدانید
در‌برخی‌از‌کشورها‌برای‌جرم،‌طول‌و‌حجم‌از‌یکاهای‌پوند،‌فوت‌و‌کوارت‌استفاده‌می‌شود‌که‌به‌آن‌دستگاه‌یکاهای‌انگلیسی‌می‌گویند.‌

‌1پوند 0 453lb kg / ‌1فوت‌‌‌،‌‌ 12ft in= )اینچ(  30 48/ cm ‌،‌‌1 2 54in cm= /

1 کوارت 1qt L

هر‌کوارت‌برابر‌با‌یک‌چهارم‌گالن‌است.
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تعریف یکاهای اصلی پرُکاربرد
یکای‌متر‌)m( ،‌کیلوگرم‌)kg(‌و‌ثانیه‌)s(‌در‌بین‌یکاهای‌اصلی‌پرکاربردتر‌هستند‌و‌به‌صورت‌زیر‌تعریف‌شده‌اند:

‌ـ‌ایریدیوم‌که‌ متر:‌در‌ابتدا‌به‌صورت‌یک‌ده‌میلیونیم‌فاصلۀ‌استوا‌تا‌قطب‌شمال‌انتخاب‌شده‌بود‌و‌به‌صورت‌فاصلۀ‌میان‌دو‌خط‌نازک‌حک‌شده‌در‌دو‌سر‌میله‌ای‌از‌جنس‌آلیاژ‌پل‌اتین‌
‌ثانیه‌طی‌می‌کند. 1

299792458
در‌دمای‌صفر‌درجۀ‌سلسیوس‌نگه‌داری‌می‌شود،‌مشخص‌شد.‌امروزه،‌متر‌استاندارد‌برابر‌است‌با‌مسافتی‌که‌نور‌در‌خلأ‌در‌مدت

 چرا متر را به صورت جدید برحسب حرکت نور توصیف می کنند؟ 
 امکان‌خراب‌شدن‌متر‌به‌دلیل‌تغییر‌دمای‌محفظۀ‌نگه‌داری‌و‌یا‌خرابی‌در‌اثر‌آتش‌سوزی،‌جنگ‌و‌...‌باعث‌شد،‌متر‌را‌طوری‌تعریف‌کنند‌

که‌در‌طول‌زمان‌ثابت‌بماند.
)در‌سال‌‌1834میلادی‌استانداردهای‌اولیه‌یارد‌و‌پوند‌)طول‌و‌جرم(‌در‌مجلس‌انگلستان‌از‌بین‌رفت.(

یکاهای قدیمی طول1
‌و‌فرسنگ‌)‌6000ذرع(‌از‌یکاهای‌قدیمی‌‌ایران‌هستند. ( )104cm یکاهای‌ذرع

‌ذرع‌=‌‌1فرسنگ 6000 6000 104 624000 6 24= × = =cm cm km/

  ترجمۀ یکی از آثار ژول ورن، نویسندۀ معروف فرانسوی، با نام »بیست هزار فرسنگ زیر دریا« چاپ شد. می دانیم هر فرسنگ 6000 ذرع و هر ذرع
104cm است. بیست هزار فرسنگ چند کیلومتر است؟

 ابتدا‌باید‌ببینیم‌هر‌فرسنگ‌چند‌کیلومتر‌است:
1فرسنگ 6000= ذرع = × = =6000 104 624000 6 24cm cm km/

حال‌می‌توان‌نوشت:
فرسنگ20000 = × =20000 6 24 124800/ km km

به‌نظر‌شما‌روی‌کرۀ‌زمین،‌اقیانوسی‌با‌این‌عمق‌وجود‌دارد؟ !

)ly( و سال نوری )AU( یکاهای نجومی
برابر‌مسافتی‌است‌که‌نور‌در‌یک‌سال‌در‌خلأ‌طی‌ ( )ly ‌1و‌یک‌سال‌نوری‌ 1 50 10

11
AU m / × یک‌‌AUبرابر‌میانگین‌فاصلۀ‌زمین‌تا‌خورشید‌است:

1 3 10 365 24 3600 9 46 10 10
8 15 16ly m s s m m= × × × × ×( / ) ( )  / ‌قابل‌محاسبه‌است:‌ ( )x vt= می‌کند‌که‌با‌استفاده‌از‌فرمول‌تندی

) تقریباً چند سال نوری است؟  )1 5 10
11/ ×× m  فاصلۀ زمین تا خورشید

‌1016mمحاسبه‌شده‌است:  هر‌سال‌نوری‌حدود
1 5 10 10

1 5 10

10

1 5 10 1 5 10 1 5 10
11 16

11

16

5 11/ / / / /× = × ⇒ =
×

= × ⇒ × = ×
−m x m x m −−5 ly

کیلوگرم
استاندارد‌جرم،‌یک‌سیلندر‌از‌جنس‌آلیاژ‌پلاتین‌ـ‌‌ایریدیوم‌است‌که‌به‌عنوان‌نخستین‌
نمونۀ‌جرم‌یک‌کیلوگرم‌ساخته‌شد‌2)90٪‌پلاتین‌و‌10٪‌ایریدیوم(.‌در‌اواخر‌قرن‌نوزدهم‌
)1889(‌هجده‌نمونه‌از‌این‌جرم‌تهیه‌و‌به‌کشورها‌ارسال‌شد‌که‌تحت‌شرایط‌خاص‌در‌

ظرف‌های‌شیشه‌ای‌دوجداره‌و‌دربسته‌و‌در‌زیرزمین‌نگه‌داری‌می‌شوند.
 

گر‌قرار‌باشد‌سؤال‌داده‌شود‌باید‌تبدیل‌این‌یکاهای‌قدیمی‌در‌صورت‌سؤال‌بیان‌شوند. 1.‌حفظ‌کردن‌یکاهای‌قدیمی‌و‌غیر‌‌SIنباید‌مورد‌ارزش‌یابی‌قرار‌بگیرد.‌ا
2.‌در‌بیست‌و‌ششمین‌مجمع‌عمومی‌اوزان‌و‌مقیاس‌ها‌در‌آبان‌1397،‌تعریف‌یکاهای‌کیلوگرم،‌آمپر،‌کلوین‌و‌مول‌تغییر‌کرد.‌بر‌اساس‌تعریف‌جدید،‌کیلوگرم‌بر‌اساس‌ثابت‌پلانک‌

‌باز‌تعریف‌شدند.‌ ( )NA )h(،‌آمپر‌بر‌اساس‌بار‌بنیادی‌)e(،‌کلوین‌بر‌اساس‌ثابت‌بولتزمان‌)k(‌و‌مول‌براساس‌عدد‌آووگادرو

جرم )kg(جسم
1عالم‌قابل‌مشاهده 10

52×

7کهکشان‌راه‌شیری 10
41×

2خورشید 10
30×

6زمین 10
24×

7ماه 34 10
22/ ×

1کوسه 10
3×

7انسان 10
1×

1قورباغه 10
1

×
−

1پشه 10
5

×
−

کتری 1با 10
15

×
−

1اتم‌هیدروژن 67 10
27/ ×
−

9الکترون 11 10
31/ ×
−
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یکاهای قدیمی جرم
یکاهای‌قدیمی‌‌اندازه‌گیری‌جرم‌در‌ایران‌عبارت‌بودند‌از:‌خروار،‌من‌تبریز،‌سیر،‌مثقال،‌نخود‌و‌گندم‌که‌رابطۀ‌بین‌آن‌ها‌به‌صورت‌زیر‌می‌باشد:

 ‌4/68گرم ‌1مثقال‌ ‌1مثقال‌=‌‌24نخود‌=‌‌96گندم‌ ‌1من‌تبریز‌=‌‌40سیر‌=‌‌640مثقال‌ ‌1خروار‌=‌‌100من‌تبریز‌

 ارتباط بین چند یکای قدیمی ایرانی برای اندازه گیری جرم به صورت زیر است. اگر هر مثقال تقریباً معادل 5 گرم باشد، 128 تن معادل چند خروار 
==100 من تبریز ==640 مثقال   ؛     1 خروار == 40 سیر 1 من تبریز است؟ 

400  300  200  100 
128تن  128000 128000000= =kg g

:‌تبدیل‌گرم‌به‌مثقال 128000000
5

25600000= مثقال

:‌تبدیل‌مثقال‌به‌من‌تبریز 25600000
640

40000= من‌تبریز

:‌تبدیل‌من‌تبریز‌به‌خروار 40000
100

400= خروار بنابراین‌گزینۀ‌)4(‌درست‌است.

ثانیه
به‌صورت ثانیه‌ و‌یک‌ بود‌ دور‌خورشید‌ به‌ زمین‌ بر‌چرخش‌ مبتنی‌ زمان‌ اولیۀ‌ تعریف‌
‌میانگین‌روز‌خورشیدی‌)زمان‌بین‌ظاهر‌شدن‌های‌متوالی‌خورشید‌در‌بالاترین‌ 1

86400

نقطۀ‌آسمان‌در‌هر‌روز(‌انتخاب‌شد.
امروزه‌تعریف‌ثانیه‌بر‌اساس‌ارتعاش‌های‌اتم‌سزیم‌و‌نور‌گسیل‌شده‌از‌آن‌تعریف‌می‌شود.
بازۀ زمانی:‌در‌بسیاری‌از‌موارد،‌نیاز‌به‌اندازه‌گیری‌مدت‌زمان‌بین‌شروع‌و‌پایان‌یک‌

رویداد‌داریم.‌این‌مدت‌زمان‌را‌بازۀ‌زمانی‌می‌نامیم.

تبدیل یکاها
در‌زندگی‌روزمره‌و‌مسئله‌های‌فیزیکی‌اغلب‌لازم‌است‌یکای‌کمیت‌ها‌را‌تغییر‌دهیم.‌مانند‌
بیان‌‌شود.‌در‌ ‌ km h/ ‌mبرحسب s/ باشد‌یکای اتومبیل،‌که‌ممکن‌است‌لازم‌ تندی‌
دستگاه‌‌SIبرای‌سهولت‌در‌تبدیل‌یکاهای‌ساده‌از‌توان‌های‌ده‌به‌صورت‌جدول‌مقابل‌

استفاده‌می‌شود‌که‌برخی‌از‌آن‌ها‌بسیار‌پرکاربرد‌هستند.    

ثانیهبازۀ زمانی 
5سن‌عالم 10

17×

1سن‌زمین 43 10
17/ ×

2میانگین‌عمر‌یک‌انسان 10
9×

3یک‌سال 15 10
7/ ×

8یک‌روز 6 10
4/ ×

8زمان‌بین‌دو‌ضربان‌عادی‌قلب 10
1

×
−

پیشوندهای یکاها 
نماد پیشوند ضریب نماد پیشوند ضریب 

10
Yیوتا‌24

10
yیوکتو−24

10
Zزتِا21

10
zزپِتو−21

10
گزا18 Eاِ

10
aاتَو−18

 10
P10پتِا15

fفِمتو−15

10
Tترِا12

10
pپیکو −12

10
9

گیگا‌
)جیگا(‌

G10
nنانو‌−9

10
Mمِگا‌6

10
µمیکرو−6

 10
kکیلو‌3

10
mمیلی −3

10
hهِکتو2

10
cسانتی−2

10
daدِکا 1

10
dدِسی −1

به‌ را‌ بهتر‌است‌آن‌ها‌ کاربرد‌بیشتری‌دارند‌و‌ پیشوندهایی‌که‌
خاطر‌بسپارید‌با‌زمینۀ‌رنگی‌نشان‌داده‌شده‌اند.‌
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روش زنجیره ای تبدیل یکاها
در‌این‌روش‌اندازۀ‌هر‌کمیتی‌را‌در‌ضریب‌تبدیل‌wwضرب‌می‌کنند.‌ضریب‌تبدیل‌نسبتی‌از‌یکاها‌می‌باشد‌که‌برابر‌یک‌است:

1

1000
1

km

m
= یا‌ 1000

1
1

m

km
=  

در‌هنگام‌تبدیل‌یکاها‌ضریب‌را‌طوری‌بنویسید‌که‌یکاها‌با‌هم‌ساده‌شوند.
2 5 2 5 1 2 5

1000

1
2 5 10

3/ / / /km m km km
m

km
m= ⇒ × = × = ×? ( )

‌می‌نوشتید،‌یکاها‌با‌هم‌ساده‌نمی‌شدند. 2 5 1

1000

/ km km

m
× گر‌تبدیل‌را‌به‌صورت ا

m به دو ضریب تبدیل نیاز داریم: s/ km به h/  1( به تعداد تبدیل یکاهای مورد نیاز از ضریب تبدیل استفاده می شود. در تبدیل یکای

72 72 1 1 72
1000

1

1

3600
km h m s km h

km

h

m

km

h
s

/ ? / / ( ) ( )= ⇒ × × = × × =
×

=
72 1000

3600
20

m

s
m s/  

36
36 1000

3600
10km h

m

s
m s/ /=

×
=

2( در برخی از تبدیل یکاها می توان به طور مستقیم، یکاها را تبدیل کرد: 

گر یکاها توان دار باشند، در روش زنجیره ای و روش مستقیم به توان آنها دقت نمایید و ضریب ها را نیز به توان برسانید: 3( ا
1

3 3
m cm= ?

1: روش زنجیره ای 1 1
100

1

10
3 3 3

3

3

6 3
m m

cm

m

cm× = × =( )
( )

 

1: روش مستقیم 100 10
3 3 6 3m cm cm= =( )  

4( در روش زنجیره ای گاهی اوقات باید چند بار تبدیل یکا انجام دهید:
1

2 2dm km= ?  

1
10

1
1

10

1

10
2

1
2 2

2 2

2

2 2dm
m

dm
dm

m

dm
m× = × =

− −
−( )

10
1

10

10

10

10
2 2

3

2 2 2
2

6 2

8 2− − −
× = × =m

km

m

m
km

m

km( )  

m است؟   Gs/
m برابر چند3 s/µµ 3  هر

1 برای‌راحتی،‌تبدیل‌یکا‌را‌در‌دو‌مرحله‌انجام‌می‌دهیم:
3 3

m s m Gs/ ? /µ =

 
I

m

s

s

s

m

s

s

s

m

s
: ( )
1 1

10

1

10

10
3 6

3

3

3

18 3

18

3µ

µ

µ

µ
× = × =

− −

 

II
m

s

s

Gs

m

s

s

Gs
m Gs: ( ) /10

10

1
10

10
10

18

3

9
3 18

3

27 3

3

45 3
× = × =

 کدام یک از تبدیل یکاهای زیر درست می باشد؟ 
2 4 2 4 10

2 3 2/ /mm m= ×
−    8 1 8 1 10

3/ /µs ns= ×
−  

6 1 6 1 10
2 6 2/ /s ms= ×

−    4 7 4 7 10
3 9 3/ /m mm= ×

+  
 در‌یکاهای‌توان‌دار،‌پیشوند‌نیز‌به‌توان‌می‌رسد.‌

1( 8 1 8 1 10 8 1 10
1

10

8 1 10
6 6

9

3/ / / /µs s s
ns

s

ns= × = × × = ×
− −

−

+
 2( 2 4 2 4

10

1

2 4 10
2 2

6 2

2

6 2/ / /mm mm
m

mm
m= × = ×

−
−

 

3( 4 7 4 7
1

10

4 7 10
3 3

3

9 3

9 3/ / /m m
mm

m
mm= × = ×

−

+
 4( 6 1 6 1

1

10

6 1 10
2 2

2

6 2

6 2/ / /s s
ms

s
ms= × = ×

−

+
 

بنابراین‌گزینۀ‌)3(‌درست‌است. 
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آهنگ تغییرات
گر‌شیر‌آب‌را‌باز‌کنید‌و‌به‌عنوان‌مثال‌در‌هر‌دقیقه‌مقدار‌‌6لیتر‌آب‌از‌آن‌خارج‌شود،‌می‌توان‌گفت‌آب‌با‌آهنگ‌‌6لیتر‌بر‌دقیقه‌از‌شیر‌خارج‌می‌شود‌و‌ ا

‌می‌نویسیم.‌در‌فیزیک،‌تغییر‌هر‌کمیت‌نسبت‌به‌زمان‌را‌معمولاً‌آهنگ‌آن‌کمیت‌می‌گویند: 6L/min به‌صورت
تغییرات کمیت 

آهنگ=مدت زمان

35C می رســد. آهنــگ  5C اســت. پــس از روشــن کــردن شــوفاژ، در مــدت 10 دقیقــه،  دمــا بــه  در یــک روز زمســتانی، دمــای اتــاق
تغییر دما چند درجۀ سانتی گراد بر ثانیه است؟ 

و‌مدت‌زمان‌برابر‌‌10دقیقه‌است:‌ 30C ‌طبق‌متن‌سؤال،‌تغییرات‌دما‌برابر
‌آهنگ‌تغییر‌دما‌ = × = =

30

10

1

60

1

20
0 05

  C

s
C s C s

min

min
/ //

) است؟  / min)L 250 از شیر آب خارج می شود. آهنگ خروج آب چند لیتر بر دقیقه 3
cm s/  آب با آهنگ

150  25  15   5 

‌است: 60s 103سانتی‌متر‌مکعب‌و‌هر‌دقیقه‌برابر  هر‌یک‌لیتر‌برابر
آهنگ‌خروج‌آب = × × =250

1

10

60

1
15

3

3 3

cm

s

L

cm

s
L

min
/min  

بنابراین‌گزینۀ‌)2(‌درست‌است.

10 متر را پر کنیم، چند ساعت  5 3×× ×× گر بخواهیم با این شیلنگ، استخری با ابعاد  40L است. ا / minآهنگ خروج آب از شیلنگ تانکری 
وقت نیاز است؟ 

62 5/   48 5/   6   4 

‌103لیتر‌است:  هر‌متر‌مکعب
Vحجم‌استخر m

L

m

L L= × × = × = × = ×10 5 3 150
10

1

150 10 1 5 10
3

3

3

3 5/

آهنگ = ⇒ =
×

⇒ =
×

=40
1 5 10 1 5 10

40
3750

5 5

L
L

t
t

L

L
/min

/min
min

/ تغییرات حجم /
مدت زمان

 

3750
1

60
62 5min

min
× =

hr
hr/

بنابراین‌گزینۀ‌)4(‌درست‌است.

cm است؟  s/ گر ارتفاع استخر برابر 3 متر باشد،  آهنگ افزایش ارتفاع آب چند  در مثال قبل، ا
8

900
  3

400
  1

750
   1

250
 

 حجم‌از‌رابطۀ‌)مساحت‌قاعده‌×‌ارتفاع(‌به‌دست‌می‌آید‌و‌تغییر‌حجم‌برابر‌با‌حاصل‌ضرب‌مساحت‌قاعده‌در‌تغییر‌ارتفاع‌است.‌بنابراین‌می‌نویسیم:

V A h V A h h
V

A
= × ⇒ = × ⇒ =∆ ∆ ∆

∆

است: D
D
h

t
مجهول

∆

∆

∆

∆

∆

∆h

t

V

A

t

V

t

A

L

m

L= = = =

×

= ×
40

10 5

4

52

2/min
/min m

آهنگ تغییر حجم
مساحت‌قاعده‌

ابتدا‌لیتر‌را‌به‌متر‌مکعب‌تبدیل‌می‌کنیم‌تا‌تبدیل‌یکا‌چندان‌پیچیده‌نشود:
4

5

1

10

4

5
10

2

3

3

3L

m

m

L

m

min

/min

×

× = ×
−

حال‌هم‌زمان‌‌mرا‌به‌‌cmو‌‌minرا‌به‌‌sتبدیل‌می‌کنیم:
4

5
10

100

1

1

60

1

750

3
× × × =

− m cm

m s
cm s

min

min
/

بنابراین‌گزینۀ‌)2(‌درست‌است.‌
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روش معادله ای در تبدیل یکاها
یکی‌دیگر‌از‌روش‌های‌تبدیل‌یکاها‌به‌یکدیگر‌استفاده‌از‌روشی‌مانند‌حل‌معادله‌است:‌»مجهول‌برابر‌است‌با‌معلوم‌تقسیم‌بر‌ضریب‌مجهول«

100
100 100 10

10

10

6

3

1µ
µ

s ms
s

ms
= ⇒ = =

×
=

−

−

−
? ?  

)ویژۀ علاقمندان(  ( )1 4 2cal J /  کدام تبدیل یکا درست نیست؟ 
5 5 10

3 9 3m mm= ×   4 4 10
2 7 2

nm s cm s/ /= ×
−   4200 1J kg cal g/ /=   10 1

3 3 3kg m g cm/ /=  
 تبدیل‌واحدها‌را‌با‌روش‌معادله‌انجام‌می‌دهیم:

1(‌10 10 10 10 10 10 1
3

3

3

3

3

3
3 3 3 3 2 3

3

kg m

g cm

kg

m

cm

g
k c

c

/

/
( )= × = × × = × × =

−  2( 4200 4200 1

4 2

4200

10 4 2

1

4 2

3

J

kg

g

cal k
× =

×

×
=

×

=

/
/ /

  

3(‌ 4 4 4 10

10

4 10

2

2

2

2

18

4

14nm

s

s

cm
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بنابراین‌گزینۀ‌)3(‌به‌درستی‌تبدیل‌یکا‌نشده‌است.

)ویژۀ علاقمندان( ng معادل کدام یک از یکاهای زیر است؟   cm
ns

2
2  یکای

1kW   0 1/ kJ   1kJ   1N  
 روش‌زنجیره‌ای‌وقت‌گیر‌می‌شود.‌می‌توانیم‌مقادیر‌پیشوندها‌را‌جایگذاری‌کنیم.‌به‌توان‌یکاها‌توجه‌کنید.‌

ng
cm

ns
g

m

s
gm s

2

2

9
2 2 2

9 2 2

9 4

18

2 2 5
10

10

10

10 10

10

10= × =
×

=
−

−

−

− −

−

( )

( )
/ ggm s2 2/

‌10قرار‌دهیم: 3− kg ،‌مقدار g حال‌کافی‌است‌به‌جای
10 10 10 10
5 2 2 5 3 2 2 2 2 2gm s kgm s kgm s/ / /= × =

−

‌است‌و‌گزینۀ‌)3(‌درست‌است. 0 1/ kJ ‌100Jیا است،‌بنابراین‌مقدار‌نهایی‌برابر kgm s2 2/ هر‌یک‌ژول‌معادل‌یک

سازگاری یکاها 
W؛‌وزن‌برحسب‌نیوتون‌است،‌بنابراین‌‌mباید‌ mg= هنگام‌استفاده‌از‌روابط‌فیزیکی‌به‌سازگاری‌یکاها‌در‌طرفین‌رابطه‌دقت‌کنید.‌به‌عنوان‌مثال‌در‌رابطۀ
1 1

2N kg m s= × / ‌mباشد‌تا‌سازگاری‌یکاها‌برقرار‌باشد.‌ s/
2 برحسب‌کیلوگرم‌و‌‌gباید‌برحسب

C چیست؟ B برحسب کیلوگرم باشد، یکای )  و / )kgm s2 2 A برحسب ژول A اگر BC== 2  در رابطۀ

A BC
kgm

s
kg C C

m

s
C m= ⇒ = × ⇒ = ⇒ =

2 2
2

2 2 2
2 /s ‌از‌جنس‌تندی‌است. C به‌عبارت‌دیگر

cal باشد، یکای Q و m و θθ∆∆ را تعیین کنید.     g C/  c برحسب Q اگر mc== ∆∆θθ  در رابطۀ
‌و‌‌‌Qبرحسب‌‌calباشد. C θ∆‌برحسب ،gباید‌برحسب‌‌m‌،برای‌سازگاری‌یکاها‌Q m C= × × ∆[cal/g ]

θ  طبق‌رابطۀ

نمادگذاری علمی 
گر‌اندازه‌ها‌بسیار‌بزرگ‌و‌یا‌بسیار‌کوچک‌باشند،‌نوشتن‌تعداد‌زیادی‌صفر‌مقابل‌عدد‌یا‌بین‌عدد‌و‌ممیز‌منطقی‌نیست،‌چرا‌که‌باعث‌بروز‌اشکال‌می‌شود‌ ا
a n××10 بنابراین‌این‌گونه‌اعداد‌را‌باید‌به‌صورت‌نماد‌علمی‌‌‌بنویسید:‌

‌عدد‌صحیح‌با‌علامت‌مثبت‌و‌یا‌منفی‌می‌باشد. n ‌و ( )1 10≤ <a که‌a عددی‌بین‌‌1تا‌‌10است
0 000064 6 4 10

5/ /= ×
−
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‌ ‌ فیزیک‌دهم‌سیرتاپیاز‌

		

 اعداد زیر را با استفاده از نمادگذاری علمی  بنویسید.  
0 00012/  9600  134 5 10

3/ ××
−−

0 00012 1 2 10
4/ /= ×
− پ(   9600 9 600 10 9 6 10

3 3
= × = ×/ / ب(  134 5 10 1 345 10 10 1 345 10

3 2 3 1/ / /× = × × = ×
− − −  آ(

ء جمع و تفریق کمیت ها
‌mکه‌یکای‌آن‌ها‌به‌صورت‌»کیلوگرم«‌و‌»متر‌بر‌مجذور‌ثانیه«‌در‌هم‌ضرب‌می‌شوند.‌ g× کمیت‌های‌مختلف‌با‌یکاهای‌مختلف،‌می‌توانند‌در‌یکدیگر‌ضرب‌شوند.‌مانند

‌mرا‌با‌هم‌جمع‌یا‌از‌هم‌تفریق‌کنیم.‌ s/ 2 ‌mو s/ در‌جمع‌و‌تفریق،‌حتماً‌باید‌یکای‌کمیت‌ها‌یکسان‌باشد.‌به‌عنوان‌مثال‌نمی‌توانیم‌دو‌کمیت‌با‌یکاهای

)ویژۀ علاقمندان( C درست است؟  B و ، A ) از نظر فیزیک درست باشد، کدام گزینه در مورد یکای کمیت های )A B C×× ++  اگر عبارت
 یکای‌‌Aو‌‌Bو‌‌Cیکسان‌هستند.‌   یکای‌‌Aو‌‌Bیکسان‌هستند.‌
‌یکای‌‌Bو‌‌Cیکسان‌هستند.‌ ‌با‌یکای‌‌Cیکسان‌است.  ( )A B× ‌یکای

 کمیت‌های‌‌Aو‌B در‌هم‌ضرب‌شده‌اند،‌بنابراین‌هر‌یکایی‌می‌توانند‌داشته‌باشند‌ولی‌حاصل‌ضرب‌آن‌ها‌با‌کمیت‌C جمع‌بسته‌شده‌است،‌
بنابراین‌یکای‌حاصل‌ضرب‌‌Aو‌B باید‌با‌یکای‌کمیت‌C یکسان‌باشد.‌بنابراین‌گزینۀ‌)3(‌درست‌است.

 ، y At Bt== ++
2 y نمایش می دهند. در رابطۀ t از مبدأ را با  اگر جسمی را با تندی اولیه در راستای قائم پرتاب کنیم مکان جسم در هر لحظۀ 

)ویژۀ علاقمندان( به ترتیب از راست به چپ معادل چه کمیت هایی هستند؟  B و A ضریب های
‌شتاب ‌شتاب‌ تندی‌ـ ‌تندی‌‌ شتاب‌ـ ‌تندی‌ تندی‌ـ  شتاب‌ـ

‌SIبرحسب‌متر‌باشند.‌ ‌Btباید‌یکسان‌و‌در ‌At2و و y  یکای‌کمیت‌های
At

2 → ⇒متر × = → =[ ] [ ] /A s m A m s2 2
مشابه‌شتاب‌است. A یکای

Bt→ ⇒متر × = ⇒ =[B] m [B] m/ ss
‌مشابه‌تندی‌است.‌ Bیکای

بنابراین‌گزینۀ‌)1(‌درست‌است.

اندازه گیری و دقت وسیله های اندازه گیری
در‌هر‌نوع‌اندازه‌گیری‌همواره‌خطا‌و‌عدم‌قطعیت‌وجود‌دارد‌ولی‌با‌انتخاب‌روش‌های‌بهتر‌و‌یا‌وسیله‌های‌دقیق‌تر‌می‌توان‌خطای‌اندازه‌گیری‌را‌کاهش‌داد‌ولی‌

نمی‌توان‌به‌صفر‌رساند.‌سه‌عامل‌مهم‌در‌افزایش‌دقت‌تأثیر‌دارند:
گر‌ضخامت‌یک‌کتاب‌را‌با‌کولیس‌اندازه‌گیری‌کنید‌ 1( دقت وسیلۀ اندازه گیری: هر‌چه‌دقت‌وسیله‌بیشتر‌باشد،‌دقت‌اندازه‌گیری‌نیز‌می‌تواند‌افزایش‌یابد.‌ا
دقت‌شما‌بسیار‌بیشتر‌از‌حالتی‌است‌که‌با‌خط‌کش‌میلی‌متری‌اندازه‌گیری‌می‌کنید.‌دقت هر وسیله کم ترین مقداری است که وسیله می تواند اندازه گیری 
کند. به‌عنوان‌نمونه‌دقت‌اندازه‌گیری‌یک‌خط‌کش‌معمولی‌یک‌میلی‌متر‌است.‌دقت‌وسیله‌های‌رقمی‌)دیجیتال(‌برابر‌با‌یک‌واحد‌از‌آخرین‌رقمی‌است‌که‌آن‌

‌ثانیه‌است. 0 01/ ‌را‌نشان‌دهد،‌آخرین‌رقم،‌عدد‌‌5است‌که‌مرتبۀ‌آن‌ 62 85/ s گر‌زمان‌سنجی‌عدد وسیله‌می‌خواند.‌به‌عنوان‌مثال‌ا

 دقت اندازه گیری هر یک از وسایل مقابل چقدر است؟    
1cmاست‌بنابراین‌دقت‌خط‌کش‌  کم‌ترین‌مقداری‌که‌خط‌کش‌می‌تواند‌اندازه‌گیری‌کند،
‌است‌یعنی‌دقت‌ 0 01/ s ‌1cmاست.‌در‌زمان‌سنج‌رقمی،‌آخرین‌رقم‌عدد‌‌5است‌که‌مرتبۀ‌آن نیز

‌است. 0 01/ s زمان‌سنج

2( مهارت شخص:‌نحوۀ‌اندازه‌گیری‌آزمایشگر‌می‌تواند‌باعث‌کاهش‌خطا‌شود‌که‌یکی‌از‌این‌مهارت‌ها‌نحوۀ‌خواندن‌درست‌است. 
به‌عنوان‌مثال،‌شخص‌‌Bعدد‌را‌با‌خطای‌کمتری‌می‌خواند،‌زیرا‌به‌طور‌مستقیم‌از‌روبه‌رو‌عدد‌را‌می‌خواند.

3( دفعات اندازه گیری: برای‌اطمینان‌از‌نحوۀ‌اندازه‌گیری،‌باید‌تعداد‌دفعات‌اندازه‌گیری‌را‌افزایش‌داد‌تا‌از‌نتیجۀ‌اندازه‌گیری‌مطمئن‌
گر‌تعدادی‌از‌آنها‌با‌بقیه‌تفاوت‌چشمگیری‌داشته‌ گر‌اعداد‌‌تفاوت‌کمی‌داشته‌باشند،‌میانگین‌آنها‌را‌گزارش‌می‌دهند‌ولی‌ا شد.‌ا
گر‌چند‌دانش‌آموز،‌طول‌خودکاری‌را‌اندازه‌گیری‌کنند‌و‌ باشند،‌این‌اعداد‌را‌حذف‌و‌بقیه‌را‌میانگین‌گیری‌می‌کنند.‌به‌عنوان‌مثال،‌ا
با‌بقیه‌تفاوت‌زیادی‌ 21 2 14 5/ /, ‌را‌برحسب‌سانتی‌متر‌گزارش‌دهند،‌عددهای 21 2 14 5 16 1 15 9 16 7 16 2/ / / / / /, , , , , عددهای

دارند‌و‌در‌میانگین‌گیری‌نباید‌لحاظ‌شوند� 
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 [فیزیکـ و اندازه گیری]

 
‌قسمت‌اول: فیزیک‌و‌کمیت‌ها

فیزیک، دانش بنیادی
	1 کدام ویژگی، نقطۀ قوت دانش فیزیک است و نقش مهمی در فرایند پیشرفت و تکامل شناخت ما از جهان پیرامون داشته است؟.

2(‌نظر‌نقادانه‌و‌اندیشه‌ورزی 1(‌استفاده‌از‌قانون،‌مدل‌و‌نظریه‌های‌فیزیکی‌
4(‌آزمایش‌و‌مشاهده‌در‌فیزیک 3(‌آزمون‌پذیری‌و‌اصلاح‌نظریه‌های‌فیزیکی‌

	1 کدام یک از گزینه های زیر درست است؟.
1(‌اهمیت‌مطالعۀ‌علم‌فیزیک‌به‌این‌دلیل‌است‌که‌این‌علم،‌شالودۀ‌تمامی‌‌مهندسی‌ها‌و‌فناوری‌هایی‌است‌که‌در‌زندگی‌ما‌نقش‌دارد.

2(‌نقطۀ‌قوت‌دانش‌فیزیک،‌آزمون‌پذیری‌و‌اصلاح‌نظریه‌های‌فیزیکی‌است‌که‌باعث‌پیشرفت‌این‌علم‌شده‌است.
گون‌طبیعت‌را‌مشاهده‌می‌کنند‌و‌می‌کوشند‌نظم‌خاصی‌میان‌آن‌ها‌بیابند. 3(‌فیزیک‌دانان‌پدیده‌های‌گونا

4(‌همۀ‌موارد‌درست‌است.

31 آنچه بیش از همه در پیشبرد و تکامل علم فیزیک نقش ایفا کرده و می کند �������������������������� می باشد..
1(‌آزمایش‌های‌فیزیک

2(‌مشاهدۀ‌پدیده‌های‌فیزیکی
3(‌تفکر‌نقادانه‌و‌اندیشه‌ورزی‌فعال‌فیزیک‌دانان‌نسبت‌به‌پدیده‌های‌فیزیکی

4(‌مدل‌ها‌و‌نظریه‌های‌فیزیکی

41 یک مدل یا نظریۀ فیزیکی بازنگری می شود زیرا ��������������������������.
1(‌هیچ‌نظریه‌ای‌در‌فیزیک‌به‌عنوان‌حقیقت‌پایانی‌در‌نظر‌گرفته‌نشده‌است.

2(‌این‌امکان‌همواره‌وجود‌دارد‌که‌مشاهده‌های‌جدید‌ایجاب‌کنند‌که‌نظریه‌ای‌بازنگری‌یا‌رد‌شود.
3(‌در‌ماهیت‌نظریۀ‌فیزیکی‌نهفته‌است‌که‌می‌توانیم‌یک‌نظریه‌را‌در‌صورت‌یافتن‌رفتاری‌که‌با‌آن‌نظریه‌ناسازگار‌است،‌رد‌کنیم.

4(‌هر‌سه‌مورد‌درست‌است.

	1 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟.
آ( مدل ها و نظریه های فیزیکی در طول زمان همواره معتبر نیستند.

ب( نقطۀ قوّت دانش فیزیک، ویژگی آزمون پذیری و اصلاح نظریه های فیزیکی است.
پ( در دانش فیزیک، همواره این امکان وجود دارد که نتایج آزمایش های جدید منجر به بازنگری مدل یا نظریه ای  شود.

ت( دانشمندان فیزیک برای توصیف و توضیح پدیده های مورد بررسی، اغلب از قانون، مدل و نظریۀ فیزیکی استفاده می کنند.
4‌)4 ‌3‌)3 ‌2‌)2 ‌1‌)1

مدل سازی
	1 فرایندی که طی آن یک پدیدۀ فیزیکی آن قدر ساده و آرمانی می شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود، �������������������������� نامیده می شود..

4(‌آزمایش‌های‌فیزیکی 3(‌مدل‌سازی‌در‌فیزیک‌ 2(‌نظریه‌ 1(‌قانون‌فیزیکی‌
71 هنگام مدل سازی یک پدیدۀ فیزیکی باید �������������������������� را نادیده بگیریم و از �������������������������� چشم پوشی نکنیم..

2(‌اثرهای‌جزئی‌تر‌ـ‌اثرهای‌مهم‌تر ‌ 1(‌اثرهای‌مهم‌تر‌ـ‌اثرهای‌جزئی‌تر‌
4(‌اثرهای‌تعیین‌کننده‌ـ‌اثرهای‌مهم‌تر 3(‌اثرهای‌تعیین‌کننده‌ـ‌اثرهای‌جزئی‌تر‌
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	1 اساس تجربه و آزمایش �������������������������� می باشد..
4(‌اندازه‌گیری 3(‌مشاهده‌ 2(‌کمیت‌فیزیکی‌ 1(‌یکا‌

	1 در مدل سازی سقوط یک ورقۀ نازک آهنی و یک گوی توپرُ آهنی در هوا و در نزدیکی سطح زمین، به ترتیب از راست به چپ از اثر کدام مورد .
می توان چشم پوشی کرد؟

2(‌تغییرات‌نیروی‌گرانشی‌ـ‌مقاومت‌هوا‌ 1(‌مقاومت‌هوا‌ـ‌تغییرات‌نیروی‌گرانشی‌
4(‌گزینۀ‌‌2و‌3 3(‌تغییرات‌نیروی‌گرانشی‌ـ‌چرخش‌گوی‌‌

		1 اتومبیلی از شهر کرج به راه افتاده و به سمت شهر قزوین بدون توقف حرکت می کند. در مدل سازی حرکت این اتومبیل، کدام گزینه نادرست .
است؟

1(‌از‌حرکت‌دورانی‌چرخ‌ها‌چشم‌پوشی‌کرده‌و‌فقط‌حرکت‌انتقالی‌آن‌ها‌را‌در‌نظر‌می‌گیریم.‌
2(‌نیروی‌گرانشی‌وارد‌بر‌اتومبیل‌و‌سرنشین‌های‌آن‌در‌مسیر‌حرکت‌ثابت‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود.‌

3(‌از‌جرم‌اتومبیل‌و‌سرنشینان‌آن‌چشم‌پوشی‌می‌شود.‌
4(‌اتومبیل‌را‌به‌صورت‌یک‌ذره‌فرض‌می‌کنیم.‌

		1 )برگرفته از کتاب درسی(. کدام گزینه مدل مناسب تری از تابش نور خورشید به زمین است؟ 

‌ ‌)4 ‌ ‌)3 ‌ ‌‌)2 ‌ ‌‌)1

		1 مدل آرمانی یک توپ فوتبال که در شکل زیر نشان داده شده است و در هوا پرتاب می شود، کدام یک از شکل های زیر است؟.

‌)2 ‌ )1

‌)4 ‌ ‌‌)3

	31 در شکل زیر، جسمی از بالای سطح شیب داری به طرف پایین حرکت می کند. برای محاسبۀ سرعت جسم در پایین سطح شیب دار، مسئله را .
مدل سازی می کنیم. هنگام مدل سازی این مسئله، چه تعداد از موارد زیر را می توان نادیده گرفت؟ 

ب( مقاومت هوا آ( ابعاد جسم   
ت( اصطکاک جسم با سطح شیب دار پ( وزن جسم   

 ج( تأثیر زاویۀ ث( تغییر وزن جسم با ارتفاع 
4‌)4 ‌3‌)3 ‌2‌)2 ‌1‌)1

	41 شخصی جسمی را روی سطح افقی با تندی ثابت جابه جا می کند. در مدل سازی این پدیدۀ فیزیکی، کدام یک از نیروهای زیر را می توان نسبت .
به بقیۀ نیروها دارای اثر جزئی تری در نظر گرفت؟

2(‌نیروی‌مقاومت‌هوا ‌ ‌‌ F 1(‌نیروی
4(‌نیروی‌وزن‌ ‌ ک‌‌ 3(‌نیروی‌اصطکا

اندازه گیری و کمیت های فیزیکی
		1 برای بیان نتایج اندازه گیری به طور معمول از �������������������������� و �������������������������� استفاده می شود..

4(‌آزمایش‌ـ‌‌یکای‌مناسب 3(‌عدد‌ـ‌آزمایش‌ 2(‌مدل‌ـ‌آزمایش‌ 1(‌عدد‌ـ‌یکای‌مناسب‌
		1 در فیزیک به هر چیزی که بتوان آن را اندازه گرفت �������������������������� گفته می شود..

4(‌یکا 3(‌کمیت‌فیزیکی‌ 2(‌مشاهده‌ 1(‌تجربه‌
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	71 از بین کمیت های جرم، طول، سرعت، شتاب، وزن، زمان و جابه جایی چند کمیت، نرده ای و چند کمیت، برداری است؟ )از راست به چپ(.
4‌،‌3‌)4 ‌2‌،‌5‌)3 ‌5‌،‌2‌)2 ‌3‌،‌4‌)1

		1 از بین کمیت های مساحت، قد شخص، تندی، جابه جایی، نیرو، توان و انرژی چند کمیت، نرده ای و چند کمیت، برداری است؟ )از راست به چپ(.
3‌،‌4‌)4 ‌4‌،‌3‌)3 ‌5‌،‌2‌)2 ‌2‌،‌5‌)1

		1 برای انجام اندازه گیری های درست و قابل اطمینان به یکاهای اندازه گیری نیاز داریم که �������������������������� و دارای �������������������������� ..
2(‌متغیر‌باشند‌-‌قابلیت‌بازتولید‌در‌مکان‌های‌مختلف‌باشند. 1(‌تغییر‌نکنند‌-‌قابلیت‌بازتولید‌در‌مکان‌های‌مختلف‌باشند.‌
4(‌تغییر‌نکنند‌-‌قابلیت‌بازتولید‌در‌مکان‌های‌مختلف‌نباشند. 3(‌متغیر‌باشند‌-‌قابلیت‌بازتولید‌در‌مکان‌های‌مختلف‌نباشند.‌

		1 کدام توصیف در مورد کمیت گفته شده در هر گزینه کامل نیست؟.
2(‌من‌فقط‌یک‌ساعت‌خوابیده‌بودم. 1(‌جرم‌خودروی‌من‌‌2000کیلوگرم‌است.‌‌

4(‌برای‌انجام‌این‌کار‌‌2کیلوژول‌انرژی‌لازم‌است. 3(‌من‌نسبت‌به‌محل‌اولیۀ‌خودم‌دو‌متر‌جابه‌جا‌شدم.‌
		1 کدام گزینه درست است؟.

1(‌هرگاه‌شخصی‌ابتدا‌‌2متر‌و‌سپس‌‌3متر‌جابه‌جا‌شود‌حتماً‌نسبت‌به‌محل‌اول‌خود‌‌5متر‌دورتر‌شده‌است.
2(‌هرگاه‌به‌یک‌جسم‌‌2کیلوگرمی‌یک‌جرم‌‌3کیلوگرمی‌اضافه‌کنیم‌حتماً‌مجموع‌جرم‌آن‌ها‌‌5کیلوگرم‌است.

3(‌هرگاه‌به‌یک‌جسم‌هم‌زمان‌دو‌نیروی‌‌3نیوتونی‌و‌‌2نیوتونی‌وارد‌شود‌،‌حتماً‌به‌این‌جسم‌‌5نیوتون‌نیرو‌وارد‌می‌شود.
4(‌هر‌سه‌گزینه‌درست‌است.

		1 در نمودار مقابل موارد )آ(، )ب(، )پ( و )ت( به ترتیب از راست به چپ کدام هستند؟.
1(‌نرده‌ای‌ـ‌یکا‌ـ‌برداری‌ـ‌جهت

2(‌نرده‌ای‌ـ‌جهت‌ـ‌برداری‌ـ‌جهت
3(‌برداری‌ـ‌جهت‌ـ‌نرده‌ای‌ـ‌جهت
4(‌برداری‌ـ‌یکا‌ـ‌نرده‌ای‌ـ‌جهت

اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها
	31 در دستگاه بین المللی SI تعداد کمیت های اصلی �������������������������� کمیت می باشد..

8‌)4 ‌7‌)3 ‌3‌)2 ‌6‌)1
	41 . �������������������������� �������������������������� و کمیت هایی که دارای یکای مستقل نیستند، کمیت های  کمیت هایی که دارای یکای مستقل هستند، کمیت های 

نامیده می شوند.
4(‌فرعی‌ـ‌نرده‌ای 3(‌اصلی‌ـ‌فرعی‌ 2(‌اصلی‌ـ‌برداری‌ 1(‌اصلی‌ـ‌نرده‌ای‌

		1 از بین کمیت های جرم، مساحت، طول، توان، انرژی، زمان، نیرو و حجم چند کمیت، اصلی و چند کمیت، فرعی می باشند؟ )از راست به چپ(.
5‌،‌3‌)4 ‌3‌،‌‌5‌)3 ‌‌4‌،‌4‌)2 ‌6‌،‌2‌)1

		1 چند کمیت از کمیت های زمان، جرم، سرعت، نیرو و دما جزء کمیت های فرعی و برداری می باشند؟.
4‌)4 ‌3‌)3 ‌5‌)2 ‌2‌)1

	71 به لحاظ تاریخی در اواخر قرن هجدهم یکای طول )متر( به صورت �������������������������� تعریف شد..
2(‌یک‌میلیونیم‌شعاع‌زمین 1(‌یک‌ده‌میلیونیم‌فاصلۀ‌استوا‌تا‌قطب‌شمال‌

4(‌یک‌ده‌میلیونیم‌فاصلۀ‌قطب‌شمال‌تا‌قطب‌جنوب‌زمین 3(‌یک‌میلیونیم‌فاصلۀ‌استوا‌تا‌قطب‌شمال‌
		1 در یکی از تعاریف اولیۀ یکای زمان، ثانیه )s( به صورت �������������������������� میانگین روز خورشیدی تعریف می شود..

‌43200‌)4 ‌ 1

4320 0
)3 ‌‌86400‌)2 ‌ 1

8640 0
)1

		1 در بسیاری موارد، نیاز به اندازه گیری مدت زمان بین شروع و پایان یک رویداد داریم. این مدت زمان را �������������������������� می نامیم..
4(‌زمان‌میانگین 3(‌یک‌ثانیه‌ 2(‌بازۀ‌زمانی‌ 1(‌یکای‌زمان‌

3	1 )سراسری تجربی خارج  98(. کدام کمیت ها، همگی از کمیت های اصلی هستند؟ 
2(‌فشار،‌زمان،‌سرعت ‌ 1(‌دما،‌نیرو،‌فشار‌

4(‌دما،‌جریان‌الکتریکی،‌جرم ‌ 3(‌جریان‌الکتریکی،‌جرم،‌نیرو‌
3	1 )سراسری تجربی 98(. در کدام یک از موارد زیر، همۀ کمیت ها فرعی هستند؟ 

2(‌چگالی،‌تندی،‌انرژی ‌ 1(‌جرم،‌زمان،‌فشار‌
4(‌شدت‌روشنایی،‌مقدار‌ماده،‌زمان ‌ 3(‌چگالی،‌جریان‌الکتریکی،‌حجم‌
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3	1 کدام گزینه درست است؟.
1(‌متر‌در‌آغاز‌به‌صورت‌یک‌ده‌میلیونیم‌فاصلۀ‌قطب‌شمال‌تا‌خط‌استوا‌تعریف‌شده‌است.

‌میانگین‌روز‌خورشیدی‌است. 1

8640 0
2(‌یکای‌کنونی‌زمان‌به‌صورت

3(‌سال‌نوری‌یکی‌از‌یکاهای‌زمان‌است.
4(‌یکای‌نجومی،‌یکای‌اندازه‌گیری‌زمان‌است.

تبدیل یکاها
331 2 کیلومتر باشد، فاصلۀ بین این دو شهر چند ذرع است؟. 08 10

2/  گر فاصلۀ دو شهر 104cm است. ا هر ذرع
2 10

4 )4 ‌2 10
5 )3 ‌2 10

6 )2 ‌2 10
7 )1

341 گر فاصلۀ بین دو شهر 12480 متر باشد، این فاصله چند فرسنگ است؟. با توجه به این که هر ذرع 104 سانتی متر و هر فرسنگ 6000 ذرع است، ا
20‌)4 ‌10‌)3 ‌2‌)2 ‌1‌)1

3	1 هر 40 سیر برابر 640 مثقال است و هر مثقال، 24 نخود می باشد، هر 5 سیر چند نخود می باشد؟.
3840‌)4 ‌1920‌)3 ‌384‌)2 ‌192‌)1

3	1 .( , )1 12 1 2 54ft in in cm  / 304 برابر چند فوت است؟ 8/ cm
6‌)4 ‌4‌)3 ‌10‌)2 ‌8‌)1

371 2 سانتی متر و هر پا 12 اینچ است.(. 54/ 15 متر است. ارتفاع این ساختمان چند پا )فوت( است؟ )هر اینچ 24/ ارتفاع یک ساختمان
50000‌)4 ‌5000‌)3 ‌50‌)2 ‌500‌)1

3	1 48 گرم چند نخود است؟. 6/ 4 گرم و هم چنین معادل 24 نخود باشد، 86/ گر هر مثقال معادل ا
480‌)4 ‌48‌)3 ‌240‌)2 ‌24‌)1

3	1 گر هر قیراط معادل 200 میلی گرم باشد، 304 قیراط چند میکروگرم است؟. ا
6 08 10

5/  )4 ‌6 08 10
7/  )3 ‌3 0 4 10

5/  )2 ‌3 0 4 10
7/  )1

4	1 )سراسری ریاضی خارج  98(. جرم یک سنگ قیمتی 200 قیراط است و هر قیراط معادل 200 میلی گرم است. جرم این سنگ چند گرم است؟ 
100‌)4 ‌40‌)3 ‌10‌)2 ‌4‌)1

4	1 0 متر بر ثانیه . 5/ گر هر گرۀ دریایی تقریباً  یک کشتی حمل کالا با تندی متوسط 10 گره می خواهد فاصلۀ بین دو بندر به اندازۀ 900 کیلومتر را طی کند. ا
)برگرفته از کتاب درسی( باشد، این کشتی چند ساعت در حرکت است؟ 

648‌)4 ‌500‌)3 ‌180‌)2 ‌50‌)1
4	1 0 متر بر ثانیه است. این کشتی مسافت 300 مایل را در چند دقیقه طی . 5/ تندی متوسط یک کشتی تفریحی 9 گره است و هر گرۀ دریایی معادل 

)برگرفته از کتاب درسی( 1 در نظر بگیرید.(  8/ km می کند؟ )هر مایل را 
9000‌)4 ‌4500‌)3 ‌2000‌)2 ‌1000‌)1

431 گر هر مثقال تقریباً 5 گرم باشد، با . در ابتدای بهار، یک دست فروش چاغاله بادام را سیری 10000 تومان می فروشد، ولی ترازوی وی برحسب گرم است. ا
گر شخصی به او 50000 تومان بدهد، تقریباً چند گرم چاغاله بادام باید به این شخص بدهد؟ توجه به ارتباط بین یکاهای قدیمی، ا

 640 مثقال(  40 سیر )1 من تبریز  
‌800‌)4 ‌400‌)3 ‌100‌)2 ‌‌80‌)1

441 مساحت مستطیل شکل مقابل چند متر مربع است؟.
2 سانتی متر و هر فوت معادل 12 اینچ و هر یارد معادل 3 فوت است.(  5/  )هر اینچ برابر

‌6840‌)2 ‌ ‌648‌)1
648000‌)4 ‌ ‌64800‌)3

4	1 با توجه به اطلاعات سؤال قبل مساحت شکل زیر چند هکتار است؟.
18‌)1
9‌)2

27‌)3
36‌)4
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	3	

4	1 )برگرفته از کتاب درسی( . ) به ترتیب از راست به چپ یکای چه کمیت هایی هستند؟  )AU ) و یکای نجومی  )ly سال نوری 
4(‌طول‌ـ‌طول 3(‌طول‌ـ‌زمان‌ 2(‌زمان‌ـ‌زمان‌ 1(‌زمان‌ـ‌طول‌

471 1 متر و تندی نور خورشید در خلأ . 5 10
11/  ) است؟ )فاصلۀ زمین تا خورشید تقریباً  )AU ) تقریباً چند یکای نجومی  )ly یک سال نوری 

)برگرفته از کتاب درسی( 3 ثانیه در نظر بگیرید.(  10
7 3 است. هم چنین هر یک سال را تقریباً  10

8 m s/

10
4 ‌)4 ‌3 10

4× ‌)3 ‌5 10
4× ‌)2 ‌6 10

4× ‌)1

4	1 in است؟ )به ترتیب از راست به چپ(.
min

108km معادل چند گره دریایی و چند h/ 0 باشد،  5/ m s/ گر هر گره دریایی معادل ا
7 2 10

4/ × 4(‌‌30و ‌7 2/ 3(‌‌30و ‌7 2 10
4/ × 2(‌‌60و ‌7 2/ 1(‌‌60و‌

تبدیل  یکاها و نمادگذاری علمی 
4	1 ) را به صورت نمادگذاری علمی  درست بیان می کند؟ . )0 00015/ kg کدام گزینه جرم یک زنبور عسل

0 15 10
3/   kg )4 ‌15 10

5  kg )3 ‌1 5 10
4/   kg )2 ‌0 0 15 10

2/   kg )1

		1 56 میکرون چند mm )میلی متر( است؟.
5 6 10

4/   )4 ‌5 6 10
1/   )3 ‌5 6 10

3/   )2 ‌5 6 10
2/   )1

		1 59 مگاوات چند کیلووات و چند گیگاوات است؟ )به ترتیب از راست به چپ(. 8/
5 98 10

2/  
GW ، 5 98 10

4/  kW )2 ‌5 98 10
2/  GW ، 5 98 10

4/  kW )1
5 98 10

3/  
GW ، 5 98 10

3/  kW )4 ‌5 98 10
3/  
GW ، 5 98 10

2/  kW )3

		1 کدام یک از گزینه های زیر نادرست است؟.
2 10 2 10

12 24   pm m )2 ‌ ‌2 10 2 10
8 2  km Gm )1

3 5 10 3 5 10
9 20/ /  Gm mm )4 ‌35 10 3 5 10

3 16  Tm m/ )3

	31 1 است. قطر این هسته به ترتیب از راست به چپ چند فمتومتر )fm( و چند زپتومتر )zm( می باشد؟. 75 10
14/   m قطر هستۀ اتم اورانیوم

( , )1 10 1 10
15 21

fm m zm m 
  ‌
1 75 10

7/  ،1 75 10
1/  )4 ‌1 75 10

7/   ،1 75 10
2/  )3 ‌1 75 10

7/  ،1 75 10
2/   )2 ‌1 75 10

7/  ،1 75 10
1/   )1

	41 0 گرم بر سانتی متر مکعب به ترتیب از راست به چپ چند کیلوگرم بر متر مکعب و چند کیلوگرم بر لیتر است؟. 025/
2 5 10

1/  ،2 5 10
2/   )4 ‌2 5 10

1/  ،2 5 10
3/  )3 ‌2 5 10

2/   ،2 5 10
1/  )2 ‌2 5 10

3/  ،2 5 10
2/   )1

		1 2 چند هکتومتر مربع )هکتار( است؟. 5 2/ km km مساحت یک زمین بزرگ و مستطیل شکل به ابعاد
‌ 5 10

3 )4 ‌‌ 5 10
2 )3 ‌‌ 5 10 )2 ‌5‌)1

		1 با توجه به تعریف اولیۀ متر، فاصلۀ قطب شمال تا استوا تقریباً چند سانتی متر است؟.
‌109 )4 ‌‌107 )3 ‌‌106 )2 ‌‌105 )1

	71 0 متر اندازه گیری می شود. نمایش این مقدار به شیوۀ نمادگذاری علمی برحسب میکرون کدام است؟. 0275/ ضخامت یک جسم
‌0 275 10

3/  )4 ‌‌0 275 10
7/  )3 ‌‌2 75 10

4/  )2 ‌‌2 75 10
6/  )1

		1 ) است؟. / )m s ) برابر با یک متر بر ثانیه / )km h چند کیلومتر بر ساعت
‌ 10 0

6
)4 ‌‌ 6

10 0
)3 ‌‌ 36

10
)2 ‌‌ 10

36
)1

		1 .  ( )p  3 h چند سانتی متر است؟ 0 لیتر است. 48/ حجم استوانۀ مقابل
4 10

2 )4 ‌4 10
1 )3 ‌‌ 4 )2 ‌4 10

1  )1

		1 1015 است. کدام گزینه مقایسۀ حجم مخزن ها را به . 3mm 10 و 12 3 km ، 1028 3
nm ، 10 4 3

dam D به ترتیب C و ، B ، A حجم چهار مخزن
درستی نشان می دهد؟

V V V V
B A C D
> > > )2 ‌ ‌V V V VD B A C> > > )1

V V V VB D A C> > > )4 ‌ ‌V V V V
D A B C
> > > )3
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	3	

		1 . 72km h/ 0 دقیقه، تندی اتومبیل، بدون تغییر جهت، به 3/ گر در مدت 54km در مسیری مستقیم در حال حرکت است. ا h/ اتومبیلی با تندی
mاست؟ s/

برسد، اندازۀ شتاب متوسط اتومبیل در این مدت چند2
3‌)4 ‌1

3
)3 ‌ 5

18
)2 ‌18

5
)1

		1 0 اندازه گیری شده است. کدام یک از گزینه های زیر، بر حسب یکاهای دیگر برای این اندازه گیری درست است؟. 00048/ Mg جرم جسمی
4 8 10

8/   Gg )4 ‌4 8 10
8/  g )3 ‌4 8 10

1/  hg )2 ‌4 8 10
15/  pg )1

	31 .10 10
2

3

8 
g

cm

kg

nm.
کدام گزینه، عبارت روبه رو را کامل می کند؟ 

cm
2 )4 ‌mm2 )3 ‌Mm2 )2 ‌km2 )1

	41 کدام یک از گزینه های زیر درست است؟.
4 10 1

1 N g kN mg/ / )2 ‌9 10 3 6 10
1 3 1 3

  


cm s m/ /min/ )1
1 1

3kg cm g L/ / )4 ‌ ‌8 4 10
2km h cm/ /s  )3

		1 چه تعداد از گزینه های زیر نادرست است؟.
5 5 10

3 9 3g mm mg dm/ /  پ(   3 03 10 3 03 10
1 3 2 3/ /  
cm mm ب(   4 400

2 2
cm mm آ(

1 10
4

dam cm ث(   6 6 10
12Gg mg  ت(

4‌)4 ‌3‌)3 ‌2‌)2 ‌1‌)1
آهنگ تغییرات

		1 100 پر شود؟ . 3
cm s/ چند دقیقه طول می کشد تا باک اتومبیلی به حجم 60 لیتر با آهنگ 

16‌)4 ‌12‌)3 ‌10‌)2 ‌4‌)1
	71 از . کدام یک  به صورت   ( لیتر (

دقیقه
 L /minیکای برحسب  آهنگ  این  می شود.  خارج   376 3

cm s/ آهنگ با  آتش نشانی آب  شیلنگ  یک  از 
گزینه های زیر است؟ 

2 256 10
1/  )4 ‌2 256 10

3/  )3 ‌3 76 10
5/  )2 ‌3 76 10

4/  )1

		1 شیر آب خانه ای خراب شده است و در مدت 25 دقیقه یک ظرف آب یک و نیم  لیتری پر می شود. آهنگ خروج آب از این شیر چند میلی متر مکعب بر ثانیه .
است؟ 

2 5 10
3/ × ‌)4 ‌1 5 10

3/ × ‌)3 ‌103 ‌)2 ‌‌ 0 5 10
3/ × ‌)1

		1 20  برحسب متر را پرُ کنیم، چند . 10 3  گر با این شیر بخواهیم استخری با ابعاد آهنگ خروج آب از شیر آتش نشانی 300 لیتر بر دقیقه است. ا
دقیقه طول می کشد تا استخر به طور کامل پر شود؟

2000‌)4 ‌500‌)3 ‌20‌)2 ‌2‌)1

7	1 3 باشد، این تندی بر حسب. 10
8 m s/ . اگر تندی نور در خلأ، ( )1 1 5 10

11AU m /  یکای نجومیAU برابر میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید است
)برگرفته از کتاب درسی( AU/min کدام است؟ 

150‌)4 ‌0 15/ )3 ‌120‌)2 ‌0 12/ )1

7	1 mm است؟ . s/ 5 سانتی متر رشد می کند، آهنگ رشد این گیاه چند 04/ گیاه خاصی در مدت 7 روز به اندازۀ
12‌)4 ‌ 1

12
)3 ‌12 10

3  )2 ‌ 1
12

10
3  )1

7	1 500 خارج می شود، استخر را پر از آب کنیم. چند دقیقه طول . 3
cm s/ 9 است. می خواهیم از شیلنگی که از آن آب با آهنگ 10

4 L حجم استخری
)برگرفته از کتاب درسی( می کشد تا استخر پر شود؟ 

3000‌)4 ‌2500‌)3 ‌2000‌)2 ‌1500‌)1

731 . 8dm 4m است، محتوی مقداری آب می باشد، به طوری که فاصلۀ سطح آب تا لبۀ آن  منبع آبی به شکل استوانه که قطر سطح مقطع آن
( )ππ == 3 SI است؟ است. این منبع با استفاده از یک شیر آب، در مدت زمان 2 ساعت پرُ می شود. آهنگ افزایش حجم آب منبع چند واحد  

3

4
10

3
×

− )4 ‌4
3

10
3

×
− )3 ‌3 10

3
×

− )2 ‌4 10
3

×
− )1
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741 شکل مقابل، مخزنی را نشان می دهد که قطر قسمت پهن آن 3 برابر قطر قسمت باریک تر آن است. .
پرُ می کنیم.  90 3

cm s/ 50 و قسمت پهن آن را با آهنگ 3
cm s/ قسمت باریک این مخزن را با آهنگ

گر کل زمان پر شدن مخزن 5 دقیقه و 40 ثانیه باشد، حجم مخزن چند لیتر است؟ ا
29‌)2 ‌ ‌14 5/ )1

‌ ‌ 60‌)4 ‌ ‌40‌)3

7	1 50 است. آهنگ آب خروجی . 2
cm 300 و  2

cm مساحت قسمت پایینی و بالایی گلدانی به ترتیب 
از یک شیر، یک لیتر بر دقیقه است. چند دقیقه طول می کشد تا با این شیر، گلدان را پرُ کنیم؟

6‌)2 ‌ ‌1‌)1
8‌)4 ‌ ‌7‌)3

7	1 در شکل مقابل، آهنگ خروج آب از شیر، 48 لیتر بر دقیقه است. در هنگام پرُ شدن ظرف، آهنگ .
افزایش ارتفاع آب در ظرف چند سانتی متر بر ثانیه است؟

‌ ‌ ‌ ‌ 0 0 5/ )1
5‌)2
3‌)3

0 0 3/ )4

771 در شکل مقابل، دو ظرف، یکی به شکل استوانه و دیگری به شکل مخروط با قاعده و ارتفاع برابر، روی .
24 از مایع پرُ می  شود. مخروط را با چه آهنگی بر حسب 3

cm s/ سطح افقی قرار دارند. استوانه با آهنگ
h/2پرُ شوند؟ cm پر کنیم تا هر دو شکل در یک مدت به اندازۀ s

3
/

12‌)2 ‌ ‌8‌)1
‌ ‌ 16‌)4 ‌ ‌14‌)3

سازگاری یکاها
7	1 .( / )1 1

2N kgm s 25 چند نیوتون است؟ 2g mm s. /   

2 5 10
4/   )4 ‌2 5 10

4/  )3 ‌2 5 10
7/   )2 ‌2 5 10

7/  )1

7	1 یکای انرژی جنبشی در SI �������������������������� و یکای آن برحسب یکاهای اصلی به صورت �������������������������� بیان می شود..
m kg s/ . 4(‌نیوتون‌ـ ‌kgm s. /

2 2 3(‌ژول‌ـ ‌g m s. /
2 2 2(‌ژول‌ـ ‌gm2 1(‌نیوتون‌ـ

		1 اگر یک لولۀ انتقال آب با قطر دهانۀ 8 اینچ و طول 20 فوت به طور کامل پرُ از آب باشد، حجم آب داخل این لوله چند لیتر می شود؟    .
( , , )ππ == == ==3 1 12 1 2 5ft in in cm/

7200‌)4 ‌720‌)3 ‌1800‌)2 ‌180‌)1

		1 104 متر مربع است.  . طول و عرض زمین مستطیل شکلی به ترتیب 400 فوت و 2000 اینچ است. مساحت این زمین چند هکتار است؟ )هر هکتار برابر 
) 1 12 1 2 5ft in in cm , /

‌12‌)4 ‌1 2/ )3 ‌6‌)2 ‌‌ 0 6/ )1

		1 .5 10 500
8×× ×× == ××L dam mµµ  ............. در جای خالی کدام گزینه را باید قرار دهیم تا تساوی برقرار باشد؟ 

10
3km )4 ‌109 3km )3 ‌1 3Gm )2 ‌103 3

Mm )1

	31 .600
3

dm   ............. ×× ×× −−
2 10

3
cm جای خالی توسط کدام گزینه به درستی کامل می شود؟  

3 10
4 2× µm )4 ‌3 10

2 2
×

− km )3 ‌3 10
4 2× nm )2 ‌3 10

2 2
×

− dm )1

	41 40dam جای داد؟. و  0 4/ hm  ،30m 500mm را می توان در سالنی با ابعاد  4dm و ،30cm حداکثر چند جعبه با ابعاد
8 10

6× )4 ‌8 10
5× )3 ‌8 10

4× )2 ‌8 10
3× )1
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		1 103kg و یکای . 1 می باشد. فرض کنید دانش آموزی به اشتباه در حل مسئله ها یکای جرم را 1
2 2J kgm s / می دانیم در SI یکای انرژی ژول است و

10 به کار برده باشد و یکای سایر کمیت ها را درست درنظر بگیرد، با توجه به این مفروضات یکای انرژی چند ژول به دست می آید؟  2 2
m s/ شتاب را

0 0 1/ ‌)4 ‌0 1/ ‌)3 ‌10‌)2 ‌100‌)1
		1 یکای فرعی فشار کدام است؟.

N

ms.
)4 ‌kg m

s

.

2 )3 ‌ kg
m.s

2 ‌)2 ‌Pa ‌)1

	71 Mg، طول بر حسبcm و شتاب بر حسبcm/min2 بیان می شود. در این دستگاه، یکای فشار چند . در دستگاهی از یکاها، جرم بر حسب
پاسکال است؟

50 0

3
)4 ‌250 0

9
)3 ‌250

9
)2 ‌50 0 0

3
)1

		1 3 کدام گزینه است؟. 10 4 4 10
6 2 2 3 2    m cm dm حاصل عبارت

44 3
2/ cm )4 ‌8 3 2/ cm )3 ‌443 2mm )2 ‌80 3 2mm )1

		1 4 کدام است؟. 10 5
3 2 2 
dam dm حاصل عبارت

45 10
1 2 
cm )4 ‌45 10

4 2 cm )3 ‌45 10
2 2 
cm )2 ‌45 10

2 2 cm )1
		1 6 است. حجم این مکعب مستطیل چند لیتر می باشد؟. 2 10 10

6
dm m cm   ابعاد مکعب مستطیلی

1200‌)4 ‌120‌)3 ‌1 2/ )2 ‌12‌)1

		1 .4 305 10 1 905 10

9 10

8 4

23 2

/   







m Mm

Ts

/
SI بیانگر �������������������������� است و مقدار آن �������������������������� است.  حاصل عبارت مقابل در

4(‌شتاب‌ـ‌23 3(‌سرعت‌ـ‌‌23 ‌6 9/ 2(‌شتاب‌ـ ‌6 9/ 1(‌سرعت‌ـ

		1 چند وات است؟. 0 024 2 3/ gkm ms/ 1 می باشد. 1
2 3W kgm s / ) است و )W در  SI یکای توان، وات

2 4 10
24/  )4 ‌2 4 10

6/  )3 ‌2 4 10
4/  )2 ‌2 4 10

22/  )1

	31 C سه کمیت با یکاهای متفاوت باشند، کدام گزینۀ زیر نمی تواند ارتباط بین این سه کمیت باشد؟. B و ، A اگر
‌A B

C
 )4 ‌‌A B C  )3 ‌‌A BC 2 )2 ‌‌A BC )1

	41 t نماد زمان باشد، در چند مورد از روابط زیر، یکای دو طرف تساوی با یک دیگر سازگاری دارد؟. a نماد شتاب و v نماد سرعت، x نماد جابه جایی، اگر
a

x

t

 2
2 v                ث( at

2 2 ت(  v at پ(  t x

v
 ب(  v ax2 2 آ(

3‌)4 ‌2‌)3 ‌4‌)2 ‌5‌)1

		1 Y به ترتیب از راست به . و X SI به ترتیب نیوتون، کیلوگرم و متر بر ثانیه می باشد، یکای کمیت های C در B و ، A در عبارت زیر، یکای کمیت های
A B C X Y    چپ کدام است؟ 

kgm s2 2/ ،‌1 2
/s )4 ‌N ،‌1 2

/s )3 ‌kgm s2 2/ ،‌1/s )2 ‌N ،‌1/s )1

		1 C برحسب متر بر ثانیه. ) و )kg B برحسب کیلوگرم ) و )N A برحسب نیوتون A است. اگر BC

D
 D به صورت و C ، B ، A ارتباط بین سه کمیت

) نام گذاری شده است.( )N kgm) به احترام خدمات نیوتون به علم، به نام ایشان نیوتون /s )2 D کدام گزینه است؟ )یکای نیرو (m/s) باشند، یکای
‌ s m/ )4 ‌‌m s/ )3 ‌‌ s )2 ‌‌ m )1

اندازه گیری و دقت وسیله های اندازه گیری
	71 افزایش دقت اندازه گیری به کدام عامل بستگی دارد؟.

4(‌هر‌سه‌گزینه‌درست‌است. 3(‌تعداد‌دفعات‌اندازه‌گیری‌ 2(‌مهارت‌شخص‌آزمایشگر‌ 1(‌دقت‌وسیلۀ‌اندازه‌گیری‌
		1 )سراسری ریاضی خارج 98 با تغییر(. در شکل های )آ( و )ب(، دقت وسایل اندازه گیر ی به ترتیب �������������������������� است. 

آ(

ب(

‌1mm ،‌1cm )1
0 5/ mm ،1cm )2

1cm ،1cm )3
1mm ،1mm )4
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		1 C مطابق شکل می خواهند طول مکعب نشان داده شده در شکل . و B ، A سه دانش آموز آزمایشگر
مقابل را بخوانند. کدام گزینه در مورد این سه آزمایشگر درست است؟

1(‌خواندن‌نتیجۀ‌اندازه‌گیری‌از‌منظر‌دانش‌آموزهای‌‌Aو‌‌Cخطا‌را‌افزایش‌می‌دهد‌ولی‌دقت‌منظر‌دانش‌آموز
‌بیش‌تر‌است. B

2(‌دقت‌هر‌سه‌دانش‌آموز‌یکسان‌است.
3(‌دقت‌‌Aاز‌‌Cو‌‌Bبیش‌تر‌است.

خطا‌را‌افزایش‌می‌دهد،‌ولی‌دقت‌منظرهای‌‌Aو‌‌Cبیش‌تر‌است. B 4(‌خواندن‌نتیجۀ‌اندازه‌گیری‌از‌منظر
خطای مشاهده، ناشی از اختلاف منظر، در خواندن کدام یک از وسیله های زیر تأثیر مهمی ندارد؟.1			

4(‌ریزسنج‌مدرج 3(‌کولیس‌مدرج‌ 2(‌دماسنج‌رقمی‌ 1(‌خط‌کش‌‌
کدام یک از گزینه های زیر در مورد تعداد دفعات اندازه گیری درست است؟.1			

1(‌برای‌کاهش‌خطا‌در‌اندازه‌گیری‌هر‌کمیت،‌معمولاً‌اندازه‌گیری‌آن‌را‌چند‌بار‌تکرار‌می‌کنند.
گر‌عددهای‌به‌دست‌آمده‌تفاوت‌اندکی‌داشته‌باشند،‌میانگین‌آن‌عددها‌به‌عنوان‌نتیجۀ‌اندازه‌گیری‌گزارش‌می‌شود. 2(‌ا

گر‌یک‌یا‌دو‌عدد‌اختلاف‌زیادی‌با‌بقیه‌داشته‌باشند‌در‌میانگین‌گیری‌به‌حساب‌نمی‌آیند. 3(‌ا
4(‌هر‌سه‌مورد‌درست‌است.

طول چهار جسم توسط چهار دانش آموز اندازه گیری شده و به صورت گزینه های زیر گزارش شده است. دقت کدام دانش آموز از همه کم تر بوده است؟.1			
‌ 3 5/ cm )4 ‌‌ 54mm )3 ‌‌0 48/ m )2 ‌‌ 37 18/ dm )1

کدام گزینه نادرست است؟.31		
1(‌دقت‌اندازه‌گیری‌برای‌ابزارهای‌مدرج‌برابر‌کمینۀ‌درجه‌بندی‌آن‌ابزار‌است.

2(‌دقت‌اندازه‌گیری‌در‌ابزارهای‌رقمی‌برابر‌یک‌واحد‌از‌آخرین‌رقمی‌است‌که‌آن‌ابزار‌می‌خواند.
3(‌فقط‌مهارت‌شخص‌آزمایشگر‌باعث‌افزایش‌دقت‌اندازه‌گیری‌می‌شود.

‌0میلی‌متر‌است. 0 1/ 2میلی‌متر‌اندازه‌گیری‌کند،‌دقت‌اندازه‌گیری‌آن 47/ گر‌کولیس‌مدرجی‌قطر‌جسمی‌را 4(‌ا
)سراسری ریاضی 1400 با اندکی تغییر(.41		 ابزار زیر یک وسیلۀ اندازه گیری طول است. این وسیله چه نام دارد و دقت اندازه گیری آن کدام است؟ 

0 001/ mm 1(‌ریزسنج‌و‌
0 001/ mm 2(‌کولیس‌و‌
0 003/ mm 3(‌ریزسنج‌و‌
0 003/ mm 4(‌کولیس‌و‌

0 است. چه تعداد از دماهای زیر روی صفحۀ نمایش این دماسنج قابل مشاهده است؟.1			 01/ C دقت یک دماسنج رقمی 
(4 181/ 

C ‌، 27 10/ C ‌، 12 1/ C ‌، 25C ‌،34 11/ C) ‌
5‌)4 ‌4‌)3 ‌2‌)2 ‌1‌)1

دقت اندازه گیری وسایل اندازه گیری شکل های )آ(، )ب(، )پ( و )ت( به ترتیب از راست به چپ کدام است؟.1			

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌
)ب( )آ(‌ ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
)ت( )پ(‌ ‌

10 km h/ ،‌10 mm ،‌0 67/ mm ،‌0 083/ mm )2 ‌2km h/ ،‌1cm ،‌0 0 1/ mm ،‌0 0 0 1/ mm )1
5km h/ ،‌1mm ،‌0 0 1/ mm ،0 0 0 1/ mm )4 ‌2km h/ ،‌1mm ،‌0 0 1/ mm ،‌0 0 0 1/ mm )3
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گر این زمان به وسیلۀ یک ساعت دیجیتال اندازه گیری شده .71		 9  ثانیه دویده است. ا 58/ اوسین بولت دوندۀ جامائیکایی مسافت صد متر را در زمان
باشد، کدام گزینه مقدار دقت وسیلۀ اندازه گیری بر حسب ثانیه است؟

4(‌هشت‌صدم 3(‌یک‌صدم‌‌ 2(‌یک‌هزارم‌ 1(‌پنج‌هزارم‌‌

با دو فشارسنج مدرج و دیجیتال، فشارخون شخصی را اندازه گیری کرده ایم. یکای هر دو فشارسنج برحسب CmHg  است. دقت فشارسنج .1			
دیجیتال �������������������������� سانتی متر جیوه است و فشارسنج �������������������������� دقیق تر است. 

1(‌‌2ـ‌دیجیتال
2(‌‌2ـ‌مدرج

3(‌‌1ـ‌دیجیتال
4(‌‌1ـ‌مدرج

)سراسری ریاضی خارج 98 با تغییر(.1			 در شکل  های )آ( و )ب( دقت وسیله های اندازه گیری  به  ترتیب �������������������������� است.  
‌

)ب( )آ(‌ ‌
10mm ‌ـ‌ 5cm ‌)4 ‌‌1mm ‌1cmـ‌ ‌)3 ‌50mm ‌ـ‌ 5cm ‌)2 ‌0 5/ mm ـ‌ 0 5/ cm ‌)1

3 نشان می دهد. کدام یک از اعداد زیر می تواند نتیجۀ اندازه گیری این .1			 25/ A یک آمپرسنج رقمی، جریان الکتریکی مداری را به صورت 
)سراسری ریاضی 99 با تغییر( آمپرسنج باشد؟ 

1 5/ A ‌)4 ‌ 3 2/ A ‌)3 ‌‌ 2 17/ A ‌)2 ‌ 4 5/ A ‌)1

)مشابه سراسری ریاضی 96(.1			 1258 نشان می دهد. دقت این وسیلۀ اندازه گیری چند میکرون است؟  012/ mm یک متر دیجیتال عرض یک میز را 
0 001/ ‌)4 ‌1000‌)3 ‌2‌)2 ‌1‌)1

2 میلی آمپر نشان می دهد. دقت این وسیلۀ اندازه گیری چند میکروآمپر .1			 004/ آمپرسنجی دیجیتال، شدت جریانی را که از یک مدار می گذرد، 
)سراسری ریاضی خارج 96، با تغییر( است؟  

100‌)4 ‌10‌)3 ‌1‌)2 ‌0 4/ ‌)1

به  ترتیب .31		 را  گلخانه ای  و خارج  داخل  دمای  که  نشان می دهد  را  رقمی  دماسنج  روبه رو یک  شکل 
12C می خواند. دقت این دماسنج برحسب سانتی گراد کدام است؟ )برگرفته از کتاب درسی( 24C و 

12‌)4 ‌4‌)3 ‌2‌)2 ‌1‌)1

		41. 90C 30C تا  روی یک آب گرمکن مخزنی، دماسنج عقربه ای نصب شده که دمای آب را بین 
اندازه می گیرد )مطابق شکل(. دقت این دماسنج برحسب سانتی گراد کدام است؟

90‌)4 ‌60‌)3 ‌‌30‌)2 ‌‌10‌)1

طول جسمی را با دو خط کش، مطابق شکل مقابل اندازه گیری کرده ایم. نسبت دقت خط کش پایینی .1			
به دقت خط کش بالایی چقدر است؟

10‌)1
0 1/ )2
20‌)3
0 2/ )4

با توجه به شکل روبه   رو دقت اندازه گیری به صورت کدام یک از گزینه های زیر است؟.1			
100

C )1
25

C )2
10
C )3

5C )4

12 



ک‌و‌اندازه‌گیری(
ک‌تست‌|‌فصل‌اول‌)فیزی

بان
فیزیک دهم سیرتاپیاز |  

142
11
21
31
41
�1
61

با‌توجه‌به‌تعریف‌مدل‌سازی‌در‌فیزیک‌که‌در‌متن‌درس‌آمده‌است.
	1
�1
91

نزدیکی‌سطح‌زمین‌سقوط‌ که‌در‌ اجسامی‌ بر‌ وارد‌ گرانشی‌ نیروی‌ تغییرات‌
می‌کنند،‌بسیار‌ناچیز‌است.‌برای‌ورقۀ‌آهنی‌از‌مقاومت‌هوا‌نمی‌توان‌چشم‌پوشی‌
کرد.‌ولی‌برای‌گوی‌توپرُ‌می‌توان‌از‌اثر‌مقاومت‌هوا،‌تغییرات‌نیروی‌گرانشی‌و‌
چرخش‌آن‌چشم‌پوشی‌کرد‌چون‌گوی‌توپرُ‌را‌مانند‌یک‌نقطه‌در‌نظر‌می‌گیریم.‌

1	1
آن‌ و‌سرنشینان‌ اتومبیل‌ از‌جرم‌ باید‌ اتومبیل،‌ برای‌محاسبۀ‌شتاب‌حرکت‌
استفاده‌کرد.‌بنابراین‌در‌این‌مسأله‌جرم‌یکی‌از‌اثرات‌مهم‌به‌حساب‌می‌آید‌و‌

نمی‌توان‌از‌آن‌چشم‌پوشی‌کرد.‌
111

بازتاب‌شده‌ یا‌ و‌ خورشید‌ از‌ تابیده‌شده‌ نور‌
که‌ می‌کنند،‌ مدل‌سازی‌ پرتو،‌ با‌ را‌ اجسام‌ از‌
موازی،‌ خط‌های‌ به‌صورت‌ خورشید‌ پرتوهای‌
مدل‌سازی‌می‌شوند؛‌ولی‌پرتوهای‌بازتاب‌شده‌از‌
اجسام‌به‌صورت‌مقابل،‌می‌توانند‌موازی‌نباشند.

121
ابتدا‌باید‌توپ‌را‌به‌جسم‌نقطه‌ای‌تبدیل‌کنیم‌)‌گزینه‌های‌)2(‌و‌)3((‌و‌هم‌چنین‌
از‌تغییر‌نیروی‌گرانش‌بر‌اثر‌تغییر‌ارتفاع‌چشم‌پوشی‌‌کنیم،‌بنابراین‌نیروی‌گرانشی‌

را‌ثابت‌درنظر‌می‌گیریم.‌
131

در‌مدل‌سازی‌یک‌پدیدۀ‌فیزیکی‌می‌توان‌موارد‌جزئی‌را‌نادیده‌گرفت.
در‌این‌مسئله‌می‌توان‌ابعاد‌جسم،‌مقاومت‌هوا‌و‌تغییر‌وزن‌جسم‌با‌ارتفاع‌را‌
نادیده‌گرفت.‌اما‌وزن‌جسم،‌اصطکاک‌بین‌جسم‌با‌سطح‌شیب‌دار‌و‌مقدار‌زاویۀ

‌موارد‌مهم‌و‌تأثیرگذار‌در‌حل‌این‌مسئله‌هستند.
141

در‌این‌مدل‌سازی‌نیروی‌مقاومت‌هوا‌را‌می‌توان‌دارای‌اثر‌جزئی‌تری‌نسبت‌به‌
‌باعث‌حرکت‌جسم‌می‌شود.‌هم‌چنین‌جسم‌با‌ F بقیۀ‌نیروها‌دانست‌زیرا‌نیروی
‌برابرند‌و‌نمی‌توان‌ F تندی‌ثابت‌حرکت‌می‌کند‌پس‌نیروی‌اصطکاک‌و‌نیروی
از‌هیچ‌کدام‌چشم‌پوشی‌کرد.‌از‌نیروی‌وزن‌نیز‌نمی‌توان‌چشم‌پوشی‌کرد‌زیرا‌با‌

چشم‌پوشی‌از‌نیروی‌وزن‌نیروی‌اصطکاک‌نیز‌حذف‌خواهد‌شد.‌

1�1
161
1	1

سرعت،‌شتاب،‌وزن‌و‌جابه‌جایی‌کمیت‌های‌برداری‌)‌4کمیت(‌و‌طول،‌جرم‌و‌
زمان‌کمیت‌های‌نرده‌ای‌هستند.

1�1
مساحت،‌قد‌شخص،‌تندی،‌توان‌و‌انرژی‌کمیت‌های‌نرده‌ای‌و‌جابه‌جایی‌و‌نیرو‌

کمیت‌های‌برداری‌هستند.
191
2	1

جابه‌جایی‌یک‌کمیت‌برداری‌است.‌یعنی‌برای‌توصیف‌کامل،‌علاوه‌بر‌اندازه‌نیاز‌
به‌جهت‌هم‌دارد.‌بنابراین‌در‌گزینۀ‌)3(‌باید‌به‌جهت‌جابه‌جایی‌نیز‌اشاره‌می‌شد.‌
به‌عنوان‌مثال‌گفته‌می‌شد:‌»من‌نسبت‌به‌محل‌اولیۀ‌خودم‌‌2متر‌به سمت 
شمال‌جابه‌جا‌شدم.«‌بقیۀ‌کمیت‌ها‌یعنی‌جرم،‌زمان‌و‌انرژی‌کمیت‌اسکالر‌

هستند‌و‌با‌یک‌عدد‌و‌یکا‌به‌طور‌کامل‌توصیف‌می‌شوند.
211

زیرا‌جرم‌کمیت‌اسکالر‌است‌و‌از‌جمع‌جبری‌معمولی‌تبعیت‌می‌کند.‌ولی‌
جابه‌جایی‌و‌نیرو‌برداری‌هستند‌و‌جمع‌آن‌ها‌قاعدۀ‌خاصی‌دارد.

221
کمیت‌نرده‌ای‌فقط‌با‌دو‌موردِ‌عدد‌و‌یکا‌بیان‌می‌شود‌و‌کمیت‌برداری‌با‌سه‌

مورد‌عدد،‌یکا‌و‌جهت‌بیان‌می‌‌شود،‌بنابراین‌گزینه‌)1(‌درست‌است.
231

در‌دستگاه‌بین‌المللی‌‌SIتعداد‌کمیت‌های‌اصلی‌‌‌7کمیت‌می‌باشد.
241
2�1

کمیت‌های‌جرم،‌طول‌و‌زمان‌)‌3کمیت(‌اصلی‌هستند‌و‌بقیه‌کمیت‌های‌
فرعی‌هستند‌�

261
سرعت‌و‌نیرو‌کمیت‌های‌فرعی‌و‌برداری‌هستند.‌زمان،‌جرم‌و‌دما‌کمیت‌

اصلی‌هستند.
2	1
2�1

‌86400=‌)ثانیه(‌3600×‌)ساعت(‌‌24=‌میانگین‌روز‌خورشیدی

 1
1

86400
s میانگین‌روز‌خورشیدی

291
3	1

مقدار‌ الکتریکی،‌ زمان،‌جریان‌ از:‌طول،‌جرم،‌ عبارت‌اند‌ اصلی‌ کمیت‌های‌
کمیت‌ها‌ تمام‌ ‌)4( گزینۀ‌ در‌ بنابراین‌ روشنایی؛‌ و‌شدت‌ دما‌ )مول(،‌ ماده‌

اصلی‌هستند.
311

فیزیکـ و اندازه گیری11
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321
بررسی‌نادرستی‌گزینه‌های‌دیگر:

گزینۀ‌)2(‌یکای‌کنونی‌زمان،‌بر‌اساس‌دقت‌بسیار‌زیاد‌ساعت‌های‌اتمی‌تعریف‌
شده‌است.

گزینۀ‌)3(‌و‌)4(‌سال‌نوری‌و‌یکای‌نجومی‌از‌جمله‌یکاهای‌اندازه‌گیری‌طول‌
می‌باشند.
331

208 10 208 10 208 10
2 5 7/ / /    km m cm ‌

208 10
1

104
2 10

7 5/    cm
cm

ذرع ذرع ‌

341
ابتدا‌فاصلۀ‌داده‌شده‌را‌به‌سانتی‌متر‌تبدیل‌می‌کنیم:‌

‌12480 12480 100 1248000m cm cm  

از‌آن‌جایی‌که‌هر‌ذرع‌‌104سانتی‌متر‌است‌می‌توان‌نوشت:‌

‌1248000 1248000

104
cm ( ) ‌ذرع  ذرع12000

حالا‌با‌توجه‌به‌این‌که‌هر‌فرسنگ‌‌6000ذرع‌است‌می‌توانیم‌بنویسیم:‌

‌ذرع‌12000 ( )12000

6000
فرسنگ  فرسنگ2

3�1
40 640

1 x

سیر
سیر

مثقال
  x

640

40
16

پس‌هر‌سیر‌برابر‌‌16مثقال‌است.
نخود‌ ‌16 24 384  سیر هر‌ نتیجه‌ در‌ می‌باشد.‌ نخود‌ ‌24 مثقال‌ هر‌ و‌

‌نخود‌است. 5 384 1920  می‌باشد‌و‌هر‌‌5سیر‌برابر‌با
361

304 8 304 8
1

2 54

1

12
10/ /

/cm cm
in

cm

ft

in
ft   ( ) ( ) ‌

3	1
15 24 15 24

100

1

1

2 54

1

12
50/ /

/m m
cm

m

in

cm

ft

in
ft    

3�1
48 6 48 6

1

4 86

24

1
240/ /

/g g
g

   
مثقال نخود

مثقال
نخود ‌

391

‌قیراط‌304 قیراطقیراط   304
200

1

1

10

10

13

6mg g

mg

g

g

 ‌

       
304 200 10 10 608 10 6 08 10

3 6 5 7  g g g/ ‌
4	1

با‌استفاده‌از‌ضرایب‌تبدیل‌داریم:
جرم‌سنگ    200

200

1

1

1000
40

mg g

mg
g)قیراط( )قیراط( ‌

411
‌بنویسیم‌و‌ km h/ ‌mو‌سپس‌بر‌حسب‌ s/ بهتر‌است‌تندی‌را‌بر‌حسب‌

سپس‌از‌رابطۀ‌تندی‌متوسط‌استفاده‌کنیم.
تندی = ‌گره‌10 = × =10 05 5/ m s/

تندی   5
1

1000

3600

1

m

s

km

m

s

h
( ) ( ) = × =5

36

10
18km h/ ‌

تندی
‌مسافت‌طی‌شده

 مدت‌زمان

 
     18

900 900

18
50




t
t h ‌

‌mو‌بر‌عکس‌کاربرد‌فراوان‌دارد.‌بهتر‌است‌این‌ s/ ‌به‌ km h/ نکته:‌تبدیل‌
تبدیل‌را‌به‌خاطر‌بسپارید:‌

‌‌‌m s km h/ /

×

×

 →
← 

36

10

10

36 به‌عنوان‌مثال:
72 72

10

36
20km h m s/ /  

421
ابتدا‌تندی‌را‌به‌متر‌بر‌ثانیه‌تبدیل‌کرده‌و‌فاصله‌را‌نیز‌برحسب‌متر‌به‌دست‌

‌می‌آوریم‌سپس‌در‌رابطۀ‌تندی‌وارد‌می‌کنیم:
‌تندی = گره‌9 = × =9 05 4 5/ / m s/ ‌

‌تندی مسافت‌
‌مدت‌زمان

 
= ⇒ =4 5

300/ m s
mile

t
/

∆
‌

‌‌ 
 

 
 

4 5
300 1 8 1000 300 18 100

4 5

4

1

/ /
/m s

m

t
t s/




   120000
120000

60
2000s t min

431
دست‌فروش‌باید‌‌5سیر‌چاغاله‌بادام‌به‌مشتری‌خود‌بدهد.‌با‌توجه‌به‌اطلاعات‌
سؤال،‌هر‌یک‌سیر‌معادل‌‌16مثقال‌است؛‌بنابراین‌‌5سیر‌معادل‌‌80مثقال‌

می‌شود.‌از‌طرفی‌چون‌هر‌مثقال‌تقریبا‌5‌ًگرم‌است‌می‌توان‌نوشت:‌
‌ 5 80 400  گرم

441
ابتدا‌طول‌ضلع‌ها‌را‌به‌متر‌تبدیل‌می‌کنیم:

600 600
3

1

12

1

2 5

1

1

100
yard yard

ft

yard

in

ft

cm

in

m

cm
    

/

 540m

400 400
12

1

2 5

1

1

100
120ft ft

in

ft

cm

in

m

cm
m    

/

مساحت‌مستطیل   540 120 64800
2m

4�1
ابتدا‌ارتفاع‌و‌قاعدۀ‌مثلث‌را‌به‌متر‌تبدیل‌می‌کنیم.‌

‌

8000 8000
2 5

1

10

1
2 10

2
2in in

cm

in

m

cm
m    

/

12000 12000
12

1

2 5

1

10

1
36 10

2
2

ft ft
in

ft

cm

in

m

cm
m= × × × = ×

−/

‌مساحت‌مثلث = × × ×
= ×

2 10 36 10

2
36 10

2 2
4 2m ‌

مساحت‌مثلث = × × =36 10
1

10

36
4 2

4 2
m

m

هکتار ‌

461
سال‌نوری،‌مسافتی‌است‌که‌نور‌در‌مدت‌یک‌سال‌در‌خلأ‌می‌پیماید‌و‌یکای‌
‌1متر‌است،‌بنابراین‌ 5 10

11/  نجومی،‌میانگین‌فاصلۀ‌زمین‌تا‌خورشید‌و‌حدود
هر‌دو،‌یکای‌طول‌هستند.
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4	1
ابتدا‌سال‌نوری‌را‌برحسب‌متر‌به‌دست‌آورده‌و‌بر‌یکای‌نجومی‌)فاصلۀ‌زمین‌تا‌

خورشید(‌تقسیم‌می‌کنیم.
1ly = ‌تندی‌نور‌در‌خلأ‌‌ ‌مدت‌زمان× = × × × = ×3 10 3 10 9 10

8 7 15m ‌ ‌

‌‌ 1

1

9 10

15 10

6 10

15

11

4ly

AU

m

m
=

×

×

= ×
/

‌

4�1
‌108را‌به‌گره‌دریایی‌تبدیل‌می‌کنیم. km

h
ابتدا

108 108
1000

1

1

3600
30

km

h

km

h

m

km

h m

s
    ‌

30
1

0 5

60
m

s m

s

 
ÂÄIÄnj ½o¬

/
گره‌دریایی ‌

108
1000

1

100

1

1

25

1

60
7 2 10

4km

h

m

km

cm

m

in

cm

h in

min
     / /

min

491
000015 1 5 10

4/ /kg kg   ‌

�	1

56 5 6 10 10
10

1
5 6 10

1 6
3

2m m
mm

m
mm      / /( ) ‌

�11
59 8 5 98 10 10

1

10

5 98 10
1 6

9

2/ / /MW W
GW

W

GW       ‌

59 8 5 98 10 10
1

10

5 98 10
1 6

3

4/ / /MW W
kW

W
kW     

�21
3 5 10 3 5 10 10

9 9 9/ /   Gm m ‌
    3 5 10 10 3 5 10

18 3 21/ /mm mm

�31
1 75 10

1

10

1 75 10
14

15

1/ /   


m

fm

m
fm ‌

1 75 10
1

10

1 75 10
14

21

7/ /   


m

zm

m

zm ‌

�41

0025 2 5 10
1

10

1

10

3 2

3 3

3

6 3

/ /g cm
g

cm

kg

g

cm

m
/    


‌

 2 5 10
1 3/ kg m/

2 5 10
10

1

1

10

2 5 10
2

3

3 3

3

2/ /    




g

cm

kg

g

cm

L
kg L/ ‌

��1
مساحت‌زمینروش اول:   2 5 2 5

2/ km

5 5 10 5 10
2 3 2 2 6 2km m m   ( )

5 10
1

10

5 10
6 2

2

4 2

2 2   


m
hm

m
hm روش دوم:

5
5

5 5
10

10

5 10
2 2

2

2

2

2

6

4

2km hm
km

hm

k

h
        ? ?

�61
طبـق‌تعریـف‌اولیـۀ‌یـکای‌طول‌)متـر(،‌یک‌متر،‌یـک‌ده‌میلیونیـم‌فاصلۀ‌
اسـتوا‌تـا‌قطـب‌شـمال‌بـود.‌بنابرایـن‌فاصلـۀ‌قطـب‌شـمال‌از‌اسـتوا‌ده‌
میلیـون‌متر‌اسـت.‌کافی‌اسـت‌این‌فاصله‌را‌برحسـب‌سـانتی‌متر‌بنویسـیم:
10 10 10 100 10

6 7 9   m cm cm

�	1
ابتدا‌یکا‌را‌تبدیل‌می‌کنیم؛‌دقت‌کنید‌که‌میکرون‌همان‌میکرومتر‌است.‌

‌00275 00275
1

10

00275 10
6

6/ / /m m
m

m
m   



( )


حالا‌حاصل‌را‌به‌شیوۀ‌نمادگذاری‌علمی‌می‌نویسیم:

‌00275 10 2 75 10 10 2 75 10
6 2 6 4/ / /         m

��1
گانه‌بررسی‌می‌کنیم‌و‌ چون‌یکا‌به‌صورت‌کسری‌است،‌صورت‌و‌مخرج‌را‌جدا

تبدیل‌یکا‌را‌انجام‌می‌دهیم:‌
‌m km km 

1

10

10
3

3

‌ s h 1

3600 حالا‌می‌توانیم‌تبدیل‌یکای‌اصلی‌را‌انجام‌دهیم:‌
‌m s

km

h

km h/ / 


10

1

3600

36

10

3

‌mو‌برعکس‌کاربرد‌فراوان‌دارد.‌بهتر‌است‌این‌تبدیل‌ s/ ‌به km h/ تبدیل
را‌به‌خاطر‌بسپارید:‌

‌m s km h/ /




36

10

10

36 به‌عنوان‌مثال:‌‌
72 72

10

36
20km h m s/ /  

�91
‌10متر‌مکعب‌است: 3 هر‌لیتر

‌0 48 0 48 10 48 10
3 3 5 3/ /L m m    

‌بنویسیم:‌ m3حالا‌کافی‌است‌حجم‌استوانه‌را‌برحسب
‌حجم‌استوانه  ‌مساحت‌قاعده  ارتفاع
        r h h h2 2 2 4

3 2 10 12 10( )

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: h با‌برابر‌قرار‌دادن‌این‌دو‌عبارت،
12 10 48 10 4 10 0 4 40

4 5 1         h h m m cm/
6	1

ابتدا‌حجم‌همۀ‌مخزن‌ها‌را‌به‌مترمکعب‌تبدیل‌می‌کنیم.‌

V dam
m

dam
mA    

10
10

1
10

4 3 3 1 3( ) ‌

V nm
m

nm
mB   



10
10

1
10

28 3
9

3 3( ) ‌

V km
m

km
mC    

10
10

1
10

12 3
3

3 3 3( ) ‌

V mm
m

mm
mD = × =

−

10
10

1
10

15 3
3

3 6 3( ) ‌

سپس‌با‌توجه‌به‌محاسبات‌متوجه‌می‌شویم‌که‌گزینۀ‌)1(‌جواب‌درست‌است.‌
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611
در‌علوم‌سال‌نهم،‌رابطۀ‌شتاب‌متوسط‌به‌صورت‌زیر‌آمده‌است:

شتاب‌متوسط  تغییرات‌سرعت
مدت‌زمان

‌

‌mو‌زمان‌را‌به‌ثانیه‌تبدیل‌می‌کنیم‌ s/ به km h/ ابتدا‌تندی‌اتومبیل‌را‌از
سپس‌در‌رابطۀ‌شتاب‌متوسط‌قرار‌می‌دهیم.

54 54
1000

1

1

3600
15km h

km

h

m

km

h

s
m s/ /    ‌

72 72
1000

1

1

3600
20km h

km

h

m

km

h

s
m s/ /    ‌

0 3 0 3
60

1
18/ /min min

min
  

s
s ‌

شتاب‌متوسط  


20 15

18

5

18

2
m s/ ‌

621
ابتدا‌جرم‌جسم‌را‌بر‌حسب‌گرم‌به‌دست‌می‌آوریم.‌سپس‌هر‌کدام‌از‌گزینه‌ها‌

را‌بر‌حسب‌گرم‌محاسبه‌کرده‌و‌گزینۀ‌درست‌را‌انتخاب‌می‌کنیم.

000048 000048
10

1
4 8 10

6
2/ / /Mg Mg

g

Mg
g    ‌

بررسی‌گزینه‌ها:

4 8 10
10

1
4 8 10

15
12

3/ /   


pg
g

pg
g گزینۀ‌)1(‌

4 8 10
10

1
4 8 10

1
2

3/ /   hg
g

hg
g گزینۀ‌)2(‌

4 8 10
10

1
4 8 10

8
6

2/ /   





g
g

g
g گزینۀ‌)3(‌

4 8 10
10

1
4 8 10

8
9

1/ /    Gg
g

Gg
g گزینۀ‌)4(‌

بنابراین‌گزینۀ‌)3(‌جواب‌درست‌است.
631

به‌صورت‌معادله‌حل‌می‌کنیم:
10

10

10

10
10

10

2
6

6 3

8
3

9









  



g

m

g

m
‌

 


   





10 10 10

10

10 1

2

3

4 4 3

2

6 2 2g

m

g

m

gm

gm
m km ‌

641
برای‌حل‌این‌گونه‌تست‌ها‌بهتر‌است‌یکای‌طرفین‌نامساوی‌ها‌را‌یکسان‌کرده‌

و‌سپس‌عددها‌را‌مقایسه‌کنیم.
گزینۀ‌)1(:

9 10 9 10
1

10

60

1

1 3 1
3 3

6 3
    cm s

cm

s

m

cm

s
/

min

  
5400 10 00054

6 3 3m m/min /min/ ‌
    


9 10 3 6 10

1 3 1 3cm s m/ /min/ ‌
گزینۀ‌)2(:

4 10 4 10
1

10

10

1
4 10

1 1

3

3
5      


N g

N

g

g

mg

kN

N
kN mg/ /

   4 10 1
1N g kN mg/ /

با‌توجه‌به‌گزینۀ‌)2( ‌

گزینۀ‌)3(:
8 8 10

1

1

3600

5km h
km

h

cm

km

h

s
/    ‌


8 10

3600
222 2

5

cm s cm s/ / / ‌

با‌توجه‌به‌گزینۀ‌)3(
   8 4 10

2km h cm s/ / ‌
گزینۀ‌)4(:

1 1 10
1

1

10

1
3

3

3
3

3
kg cm

kg

cm

g

kg

cm

L
g L/ /    ‌

با‌توجه‌به‌گزینۀ‌)4(
  1 1

3kg cm g L/ / ‌
بنابراین‌گزینۀ‌)2(‌درست‌است.

6�1
بررسی‌عبارت‌ها:

4 4
10

1

1

10

4 10
2 2

4 2

2

2

6 2

2 2cm cm
m

cm

mm

m
mm    




عبارت‌)آ(:‌

عبارت‌)آ(‌درست‌است.

0 303 0 303
1

10

1

10

3 3
3

6 3

3

9 3

/ /cm cm
m

cm

mm

m
  


عبارت‌)ب(:‌

    
3 03 10 10 3 03 10

1 3 3 2 3/ /mm mm ‌
عبارت‌)ب(‌درست‌است.

عبارت‌)پ(:

5 5
1

10

1

10

1

10

3

3 3

3

9 3

3

3 3
g mm

g

mm

mg

g

mm

m

m

dm

/    
 

‌

 5 10
9 3mg dm/ ‌

عبارت‌)پ(‌درست‌است.
عبارت‌)ت(:

6 6
1

10

1

10

6 10
9 3

12Gg Gg
g

Gg

mg

g
mg    

 
‌

عبارت‌)ت(‌درست‌است.
عبارت‌)ث(:

1 1
10

1

10

1
10

1 2
3

dam dam
m

dam

cm

m
cm    ‌
عبارت‌)ث(‌نادرست‌است.

661
به‌مدت‌زمان‌ تغییر‌کمیت‌ با‌نسبت‌ برابر‌ تعریف،‌آهنگ‌هر‌کمیت‌ طبق‌

آن‌است.‌

‌آهنگ‌تغییر‌حجم   


100
60 103

3 3

cm s
cm

t
/

‌حجم‌
 مدت‌زمان

 

‌

⇒ =
×

= =t s
60 10

100
600 10

3

min ‌

6	1

3 76 10
1

10

6 10

1
22 56

2
3

3 3

1

/ /  



cm

s

L

cm

s
L

min
/min

  2 256 10
1/ L/min

با‌استفاده‌از‌روش‌
نمادگذاری‌علمی

با‌توجه‌به‌گزینۀ‌)1(
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6�1
به‌ زنجیره‌ای‌ یا‌روش‌ معادله‌ با‌روش‌حل‌ را‌ بر‌دقیقه‌ لیتر‌ یکای‌ می‌توان‌
گانه‌لیتر‌ یکای‌میلی‌متر‌مکعب‌بر‌ثانیه‌تبدیل‌کرد‌و‌یا‌می‌توان‌به‌‌طور‌جدا

را‌به‌میلی‌متر‌مکعب‌و‌دقیقه‌را‌به‌ثانیه‌تبدیل‌کرد.

1 10 1 10 10
3 3 1 10 3 3 3

3 3

L cm L mm
cm mm

    
 ( ) ‌

  1 5 1 5 10
6 3/ /L mm ‌

25 25 60 1500min    s ‌

‌آهنگ‌خروج‌آب =
‌مقدار‌خروج‌آب

‌مدت‌زمان
 ‌

 



1 5

25

1 5 10

1500
10

6 3
3 3

/ /L mm

s
mm s

min
/ ‌

691
حجم‌آب‌مورد‌نیاز‌را‌به‌لیتر‌تبدیل‌کرده‌و‌در‌رابطۀ‌آهنگ‌خروج‌آب‌وارد‌

می‌کنیم:
V m L     20 10 3 600 600 10

3 3 ‌

‌آهنگ‌خروج‌آب = ⇒ =
×

300
600 10

3

L
L

t
/min

∆

حجم‌آب‌
‌مدت‌زمان

 ‌

⇒ = ×∆t 2 10
3min ‌

		1

3 10 3 10
1

1 5 10

60

1
012

8 8

11
   


 m s

m

s

AU

m

s AU
/ ( ) (

min
)

min/
/

	11

‌آهنگ‌رشد‌گیاه  
5 04

7

/
cm day/

میزان‌رشد
زمان‌رشد ‌

5 04

7

10

1

1

24 3600

1/ cm

day

mm

cm

day

s
 

 ‌




 


  

 


 5 04 10

7 24 3600

7 72 10 10

7 24 3600

10

120

3
2

1200

1/ mm

s

mm

s 00
mm s/ ‌

  1

12
10

3mm s/ ‌
	21

500 500
1

10

60

1
30

3
3

3 3
cm s

cm

s

L

cm

s
L/ ( ) (

min
) /min    ‌

برای‌محاسبۀ‌زمان‌مورد‌نیاز،‌برای‌پرُ‌کردن‌استخر‌داریم:

زمان‌مورد‌نیاز  



9 10

30
3000

4
L

L/min

حجم‌استخر
آهنگ‌خروج‌آب‌از‌شیلنگ

دقیقه ‌

	31
‌SIبرابر‌است‌با:‌ آهنگ‌افزایش‌ارتفاع‌آب‌منبع،‌در

آهنگ‌افزایش‌ارتفاع‌آب     


8

2

8

2

10

10

1

3600

1

9000

1
dm

h

dm

h

m

dm

h

s
m s/

مساحت‌قاعدۀ‌یک‌استوانه‌ثابت‌است‌بنابراین‌آهنگ‌افزایش‌حجم‌آب‌در‌
این‌منبع‌استوانه‌ای‌شکل‌برابر‌است‌با:‌

آهنگ‌افزایش‌حجم‌آب = مساحت‌قاعده × آهنگ‌افزایش‌ارتفاع ‌
‌آهنگ‌افزایش‌حجم‌آب    


   2

1

9000

3 4

9000

4

3
10

2 2 3 3m
m

s
m s/

	41
A،‌وقتی‌شعاع‌قسمت‌پهن‌‌3برابر‌قسمت‌باریک‌ r 

2 با‌توجه‌به‌رابطۀ
باشد،‌مساحت‌آن‌‌9برابر‌قسمت‌باریک‌است.

آهنگ‌پرُ‌شدن حجمزمان
زمان

حجم
آهنگ‌پرُ‌شدن   ‌

t
A h

Ah
1

2

50
004


 / ‌

t
A h

Ah
2

9 3

90
0 3


 / ‌

t t t Ah Ah
t s

     
   

1 2

5 60 40 340

0 34 340 0 34/ کل/
کل ‌

  Ah cm L1000 1
3 ‌

حجم‌کل‌ظرف      ( ) ( )A h A h Ah L2 9 3 29 29 ‌
	�1

ابتدا‌حجم‌گلدان‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:
‌حجم = ´‌سطح‌مقطع‌ ارتفاع‌ ‌
V A h V= × ⇒ = × + × = +( ) ( )300 20 50 20 6000 1000 ‌

   


7000 7
3 1 10

3 3

cm V L
L cm ‌

‌آهنگ‌آب‌خروجی = ⇒ =1
7

L
L

t
/min

∆

حجم‌
‌مدت‌زمان

 ‌

⇒ =∆t 7min ‌
	61

48
1000

1

1

60
800

3
3L cm

L s
cm s

min
( ) (

min
) /   ‌

حجم‌آب  مساحت ارتفاع‌آب  
مساحت‌ثابت‌است ‌ ‌

آهنگ‌افزایش‌حجم  مساحت آهنگ‌افزایش‌آب ‌
    800 80 200 005x x cm s/ / ‌

		1
حجم‌نصف‌پایینی‌مخروط‌به‌صورت‌زیر‌است:‌
V Ah

A h
Ah    

1

3

1

3 4 2

7

24

هنگامی‌که‌نصف‌استوانه‌پرُ‌شود،‌حجم‌مایع

‌می‌شود.‌بنابراین:  V Ah
1

2

V

V

Ah

Ah

V V

    

7

24

1

2

7

12

7

12
‌

‌آهنگ‌پرُ‌شدن‌استوانه‌باشد‌ 7

12
پس‌کافی‌است‌آهنگ‌پرُ‌شدن‌مخروط

‌پرُ‌شوند. h

2 تا‌هر‌دو‌در‌یک‌مدت‌به‌اندازۀ
7

12
24 14

3  cm s/ ‌
	�1

2 5 10
1

10

1

10

10

1

1

2 3 3

6 2

2

/    




g
mm

s

kg

g

m

mm

s

s

( )

( )
‌

      2 5 10
10

10

2 5 10 2 5 10
1

12

6 2

7 2 7/ / /kg
m

s
kgm s N/ ‌
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	91
K mv 1

2

2

1
2J kg m s ( / ) یکای‌انرژی‌)ژول(‌

�	1
‌Vبه‌دست‌می‌آید: r h=π

2 حجم‌استوانه‌از‌رابطۀ‌
r

D
in cm     

2

8

2
4 4 2 5 10/ 

h ft cm cm    20 20 12 2 5 600/

     V r h cm cm cm 2 2 3
3 10 600 180000( )

1 10
3 3

180
L cm

V L


  

�11
‌محاسبه‌می‌کنیم. cm2 ابتدا‌مساحت‌را‌بر‌حسب‌

S ft in in in in     400 2000 400 12 2000 9 6 10
6 2( )( ) /

1 2 5 6 2 6 2
9 6 10 2 5 60 10

in cm
S cm cm

=
 → = × × = ×

/ / /( )

    
S m m60 10 10 6000

6 2 2 2( )

10 1

4

4 2 6000

10

06
m

S
=

 → = = هکتار  هکتار/

�21
مانند‌حل‌معادله،‌کمیت‌نامعلوم‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

5 10 500
5 10 10 10

500 10

8
8 3 3 1

6
     

  






L dam m x x

m m

m



=
×

×

= =
−

5 10

5 10

10 10

6 4

4

10 3 3m

m
m km

�31
می‌توانیم‌از‌روش‌حل‌معادله‌استفاده‌کنیم:

x
dm

cm

m

m

m







 








 





600

2 10

600 10

2 10 10

600 10

2 10

3

3

1 3

3 2

3 3

5

( )

mm
‌

= ×3 10
4 2m

‌تبدیل‌کنیم. m2 این‌عدد‌در‌گزینه‌ها‌نیست‌بنابراین‌باید‌گزینه‌ها‌را‌به‌
)1(‌:‌ 3 10 3 10 10 3 10

2 2 2 1 2 2 4 2
× = × × = ×

− − − −
dm m m( )

)2(‌: 3 10 3 10 10 3 10
4 2 4 9 2 2 14 2

× = × × = ×
− −nm m m( )

)3(‌:‌ 3 10 3 10 10 3 10
2 2 2 3 2 2 4 2

× = × × = ×
− −km m m( )

)4(‌:‌ 3 10 3 10 10 3 10
4 2 4 6 2 2 8 2

× = × × = ×
− −µm m m( )

بنابراین‌گزینۀ‌)3(‌درست‌است.
�41

‌Vحجم‌سالن abc m m m     ( ) ( ) ( )30 0 4 10 40 10
2 1/ ‌

‌‌ = ×48 10
4 3m ‌

‌حجم‌هر‌جعبه ′ = ′ ′ ′ = × ×V a b c m m m( ) ( ) ( )03 04 05/ / / ‌
‌‌ = ×

−
6 10

2 3m ‌

‌تعداد‌جعبه‌ها =
′
=

×

×

= ×
−

V

V

48 10

6 10

8 10

4

2

6 ‌

��1
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یکای‌جابه‌جایی‌‌یکای‌شتاب‌‌یکای‌جرم‌

1 1 1
2 2 2J kgm s kg m s m / / .

� � �

‌10و‌یکای‌ 2 2
m s/ را ‌103kgو‌یکای‌شتاب‌ را گر‌دانش‌آموز‌یکای‌جرم‌ ‌ا

جابه‌جایی‌را‌یک‌متر‌درنظر‌بگیرد،‌یکای‌انرژی‌به‌صورت‌زیر‌به‌دست‌می‌آید:
‌یکای‌انرژی‌که‌دانش‌آموز‌به‌دست‌می‌آورد.   

10 10 1
3 2 2kg m s m/

 


10 10
1 2 2kgm s J/

�61
‌داریم: P F

A
= با‌توجه‌به‌رابطۀ

یکای‌فشار =  →
=

=

N

m

F ma

N kg
m

s

2
2

یکای‌فشار = =
kg
m

s

m

kg

ms

2
2 .

‌

�	1
‌SIپاسکال‌است‌که‌برابر‌است‌با:‌ ،‌یکای‌فشار‌در P F

A
 با‌توجه‌به‌رابطۀ

‌1 1
2

Pa N m / بنابراین‌داریم:‌
Mg Mg

g

Mg

kg

g
kg   ( ) ( )

10

10

10

6

3

3 ‌

cm m2 4 2
10
 ‌

1 1
1

60

10

1

10

362 2

2
2 4

2cm cm

s

m

cm
m s

min min
(
min

) ( ) /   
 

‌

فشار  









10
10

36

10

3
4

2

4 2

kg m s

m

نیرو/
مساحت

شتاب‌‌‌جرم
مساحت

‌

 1000

36

250

92

kg

ms

Pa ‌
��1

‌تبدیل‌و‌سپس‌جمع‌کنید: mm2 ابتدا‌تمام‌یکاها‌را‌به
3 10 3 10 10 3

6 2 6 3 2 2    m mm mm( ) ‌
4 400

2 2cm mm ‌
4 10 40

3 2 2 
dm mm    3 400 40 443

2mm ‌
�91

یکای‌عبارت‌ها‌را‌به‌متر‌مربع‌تبدیل‌می‌کنیم.‌در‌نتیجه‌داریم:

4 10 4 10
10

1

40 10
3 2 3 2

2

2

2 2       
dam dam

m

dam

m
( ) ‌

5 5
10

1

5 10
2 2

1 2

2

2 2
dm dm

m

dm

m   


( ) ‌

40 10 5 10 45 10
2 2 2 2 2 2      m m m ‌

    
45 10

100

1

45 10
2 2

2

2

2 2m
cm

m

cm
( ) ‌

9	1
‌در‌نظر‌بگیریم‌داریم: z ‌و y ، x گر‌ابعاد‌مکعب‌مستطیل‌را ا

x dm m   
6 6 10

1 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ y m m  2 10 2
6 ‌

z cm m 


10 10
1 ‌

Vحجم x y z m m m m          
6 10 2 10 12 10

1 1 2 3 ‌

    
V m

L

m
L12 10

10

1

120
2 3

3

3
‌
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14�

911
4 305 10 430 5

8/ / m m ‌

1905 10 190 5
4/ / 
Mm m ‌

9 10 90
23 2 2  ( )Ts s ‌




 
430 5 190 5

90

621

90

6 9
2 2

2
/ / /m m

s

m

s

m s/ ‌

‌mیکای‌شتاب‌می‌باشد.‌بنابراین‌گزینۀ‌)2(‌جواب‌درست‌است. s/
می‌دانیم2

921

0024

2

3

2

3

/ gkm

ms

kgm

s
?

 



?

0024 0024

1

2

3

2

3

2

3

/ / gkm

ms

kgm

s

k

m
k

 
  

 
 



0024 2 4 10 10 10

10

2 4 10
3

2 6 3

9

4
/ / /k

m

931
هر‌گاه‌چند‌کمیت‌فیزیکی‌دارای‌یکای‌متفاوت‌باشند،‌می‌توانیم‌آن‌ها‌را‌در‌هم‌
ضرب‌یا‌بر‌هم‌تقسیم‌کنیم‌ولی‌مجموع‌یا‌تفاضل‌آن‌ها‌بی‌معنی‌است.‌فکر‌کنید‌

کسی‌به‌شما‌بگوید‌‌2کیلوگرم‌و‌‌5ثانیه‌روی‌هم‌چقدر‌می‌شوند؟!
941

مقایسه‌ یکدیگر‌ با‌ و‌ می‌نویسیم‌ را‌ تساوی‌ها‌ از‌ کدام‌ هر‌ طرفین‌ یکای‌
می‌کنیم.‌‌پس‌از‌مقایسۀ‌یکاها‌نتیجه‌می‌گیریم‌فقط‌در‌عبارت‌)ت(،‌یکای‌

طرفین‌با‌یکدیگر‌یکسان‌نمی‌باشد.
بررسی‌عبارت‌ها:

v ax m s m s m m s2 2 2 2 22   ( / ) ( / )( ) / آ(‌

t
x

v
s

m

m s
s   

/
ب(‌

v at m s
m

s

s m s    / /2 پ(‌

v at m s
m

s

s m
2 2 2

2
2

    ( / ) ت(‌

a
x

t

m s m s  
2
2

2 2
/ / ث(‌

9�1
باشد.‌ برابر‌ تساوی‌ طرفین‌ یکای‌ باید‌ ‌A B C X Y    عبارت در‌

‌نشان‌می‌دهیم. [A] ‌را‌با A برای‌راحتی‌کار‌نماد‌هر‌کمیت‌مانند
علاوه‌بر‌این‌برای‌آن‌که‌بتوانیم‌دو‌کمیت‌دارای‌یکا‌را‌با‌هم‌جمع‌یا‌از‌هم‌

تفریق‌کنیم‌باید‌آن‌دو‌کمیت‌دارای‌یکاهای‌یکسانی‌باشند.
[A] [B] [C] [X] [Y]    ‌
N kg m s  / [X] ‌
F ma N kgm s

kgm s kgm s s
  

    
/

/ / [X] [X] /
2

2
1 ‌

‌برابر‌باشد. [A]نیز‌باید‌با‌یکای‌ [Y] یکای
[Y] N ‌

961
باید‌یکاها‌در‌دو‌طرف‌رابطه‌سازگاری‌داشته‌باشند.

A
BC

D

kgm

s

kg m s

D
D s  


  2

/ با‌ساده‌کردن

‌از‌جنس‌زمان‌است. D به‌عبارت‌دیگر،
9	1
9�1
991

برای‌خواندن‌عدد‌موردنظر‌در‌هر‌آزمایش‌باید‌به‌آن‌قسمت‌که‌عدد‌را‌نشان‌
می‌دهد،‌عمود‌نگاه‌کنیم‌تا‌خطای‌کم‌تری‌داشته‌باشیم.

1		1
خطای‌مشاهده‌ناشی‌از‌اختلاف‌منظر‌در‌دستگاه‌هایی‌که‌نتیجۀ‌اندازه‌گیری‌

به‌صورت‌رقمی‌)دیجیتال(‌مشخص‌می‌شود،‌بی‌تأثیر‌است.‌
1	11

با‌توجه‌به‌متن‌درس
1	21

ابتدا‌هر‌چهار‌گزینه‌را‌برحسب‌یک‌یکا‌می‌نویسیم.‌بهتر‌است‌همگی‌را‌برحسب‌متر‌‌
بنویسیم:

‌گزینۀ‌)1( : 37 18 37 18
10

1
3 718

1

/ / /dm m m  

( )
‌گزینۀ‌)2( :0 48/ m

‌گزینۀ‌)3( : 54 54
10

1
54 10 0054

3
3mm m m m    


( ) /

‌گزینۀ‌)4( : 3 5 3 5
10

1
0035

2

/ / /cm m m  

( )
وقتی‌همۀ‌اعداد‌برحسب‌یک‌یکا‌مشخص‌باشند،‌هر‌چه‌تعداد‌رقم‌اعشار‌عدد‌
گزارش‌شده‌بیش‌تر‌باشد،‌مشخص‌است‌که‌آن‌اندازه‌گیری‌با‌دقت‌بیش‌تری‌
انجام‌شده‌است.‌با‌توجه‌به‌گزینه‌ها،‌تعداد‌رقم‌اعشار‌گزینۀ‌)2(‌از‌بقیه‌کم‌تر‌
است.‌پس‌دقت‌دانش‌آموزی‌که‌این‌عدد‌را‌گزارش‌کرده،‌از‌بقیه‌کم‌تر‌بوده‌است.‌

1	31
دفعات‌ تعداد‌ و‌ اندازه‌گیری‌ آزمایشگر،‌دقت‌وسیلۀ‌ مهارت‌شخص‌ علاوه‌بر‌

آزمایش‌نیز‌باعث‌افزایش‌دقت‌اندازه‌گیری‌می‌شود.‌
1	41

رقمی‌ اندازه‌گیری‌ وسایل‌ در‌ است.‌ ریزسنج‌ وسیله‌ این‌ شکل،‌ به‌ توجه‌ با‌
ابزار‌ آن‌ که‌ است‌ رقمی‌ آخرین‌ از‌ واحد‌ اندازه‌گیری‌یک‌ )دیجیتال(،‌دقت‌

/‌0001است. mm می‌خواند.‌بنابراین‌دقت‌این‌وسیله‌
1	�1

مرتبۀ‌آخرین‌رقم‌سمت‌راست‌اعداد‌روی‌صفحۀ‌نمایش‌باید‌صدم‌باشد؛‌
‌قابل‌مشاهده‌هستند. 27 10/ ‌و‌ 34 11/ بنابراین‌اعداد‌

به‌صورت‌ دماسنج‌ این‌ روی‌ باشد،‌ ‌ 25C جسمی‌ دمای‌ گر‌ ا توجه:‌
‌12نمایش‌داده‌می‌شود‌ 10/ C ‌نمایش‌داده‌می‌شود‌یا‌دمای‌ 25 00/ C

‌12از‌نظر‌دقت‌نادرست‌است. 1/ و‌‌
1	61

دقت‌اندازه‌گیری‌برای‌ابزارهای‌مدرج‌برابر‌کمینۀ‌درجه‌بندی‌آن‌ابزار‌است.‌
می‌باشد‌ ‌2km h/ 1mmو ترتیب به‌ )ت(‌ و‌ )پ(‌ ابزارهای‌ دقت‌ بنابراین‌
و‌دقت‌اندازه‌گیری‌در‌ابزارهای‌رقمی‌)دیجیتال(‌برابر‌یک‌واحد‌از‌آخرین‌
رقمی‌است‌که‌آن‌ابزار‌می‌خواند.‌بنابراین‌دقت‌ابزارهای‌)آ(‌و‌)ب(‌به‌ترتیب

/‌001است. mm /‌0001و mm
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1		1
رقمی‌ آخرین‌ از‌ واحد‌ یک‌ دیجیتال،‌ وسیله‌های‌ توسط‌ اندازه‌گیری‌ دقت‌
است‌که‌توسط‌آن‌وسیله‌خوانده‌می‌شود.‌در‌این‌سؤال‌زمان‌تا‌صدم‌ثانیه‌

اندازه‌گیری‌شده،‌پس‌دقت‌همان‌یک‌صدم‌ثانیه‌است.
1	�1

رقم‌سمت‌ آخرین‌ مرتبۀ‌ با‌ برابر‌ وسیله‌ )دیجیتال(‌دقت‌ رقمی‌ وسایل‌ در‌
دقت‌ است.‌ ‌1 آن‌ مرتبۀ‌ و‌ ‌2 عدد‌ راست‌ سمت‌ رقم‌ آخرین‌ است.‌ راست‌
/‌05است،‌بنابراین‌نسبت‌به‌فشارسنج‌دیجیتال‌ cmHg فشارسنج‌مدرج‌

دقیق‌تر‌است.
1	91

در‌وسایل‌مدرج،‌دقت‌اندازه‌گیری‌کمینه‌تقسیم‌بندی‌وسیله‌است.
‌دقت‌:‌وسیلۀ‌)آ( =1cm ‌
‌دقت‌:‌وسیلۀ‌)ب( =1mm ‌

11	1
/‌001است.‌بنابراین‌عدد‌نمایش‌ A ،‌دقت‌این‌آمپرسنج‌ 3 25/ A طبق‌عدد‌
داده‌شده‌برحسب‌آمپر‌باید‌مرتبۀ‌صدم‌اعشار‌را‌داشته‌باشد‌و‌فقط‌گزینه‌‌

این‌گونه‌است. 2 17/ A

1111
که‌‌ است‌ راست‌ سمت‌ رقم‌ آخرین‌ مرتبۀ‌ با‌ برابر‌ اندازه‌گیری‌ این‌ دقت‌

/‌0001است.‌باید‌این‌عدد‌را‌به‌میکرومتر‌تبدیل‌کنیم: mm

0001 0001 0001
10

10

1

3

6
/ / /mm x m x

m
     








1121
در‌وسایل‌دیجیتال‌مرتبۀ‌آخرین‌رقم‌راست،‌نشان‌دهندۀ‌دقت‌اندازه‌گیری‌
به‌ باید‌ که‌ است‌ میلی‌آمپر‌ ‌0001/ وسیله‌ این‌ دقت‌ بنابراین‌ است،‌ وسیله‌

میکروآمپر‌تبدیل‌شود.

0001
0001 0001 10

10

1

3

6
/ / /
mA A

mA

A
   







? ?



1131
در‌وسایل‌رقمی،‌مرتبۀ‌آخرین‌رقم‌سمت‌راست‌بیانگر‌دقت‌وسیله‌است‌که‌

مرتبۀ‌آخرین‌رقم‌این‌دماسنج‌یکان‌است.
1141

با‌توجه‌به‌شکل،‌با‌یک‌وسیلۀ‌اندازه‌گیری‌درجه‌بندی‌شده‌سر‌و‌کار‌داریم.‌
بنابراین‌دقت‌اندازه‌گیری‌کمینۀ‌تقسیم‌بندی‌مقیاس‌این‌وسیله‌است.‌چون‌
‌10Cاست. ‌10Cاست‌پس‌دقت‌اندازه‌گیری‌ تقسیم‌بندی‌این‌وسیله‌تا‌

11�1
اندازه‌گیری‌خط‌کش‌ دقت‌ و‌ سانتی‌متر‌ یک‌ )آ(‌ اندازه‌گیری‌خط‌کش‌ دقت‌

)ب(‌‌1میلی‌متر‌است.
‌دقت‌(ب(
 دقت‌(آ(

 

 1

1
01

mm

cm
/

1161
‌است. 5C کمینۀ‌تقسیم‌بندی‌این‌دماسنج‌و‌در‌نتیجه‌دقت‌آن‌

11	1
راست،‌ رقم‌سمت‌ آخرین‌ مرتبۀ‌ )دیجیتال(‌ رقمی‌ اندازه‌گیری‌ ابزارهای‌ در‌
وسیله این‌ دقت‌ بنابراین‌ است.‌ ابزار‌ آن‌ اندازه‌گیری‌ دقت‌ نشان‌دهندۀ‌

/‌0001می‌باشد.‌در‌نتیجه‌داریم: mA

0001
0001 0001 10

10

1

3

6

/ / /
mA A

mA

A

A

A

   






? ?


‌

11�1
برای‌گزارش‌عددی‌که‌این‌وسیله‌اندازه‌گیری‌می‌کند،‌به‌طور‌تقریبی‌می‌توان‌
آن‌ اندازه‌گیری‌ و‌دقت‌ است‌ بامعنی‌ رقم‌ دارای‌سه‌ که‌ نوشت‌ ‌ 421/ mm

برحسب‌میلی‌متر‌نیز‌برابر‌یک‌میلی‌متر‌است.‌

1191
  0 8 800

3 3/ g cm kg m/ / ‌

         
m

V
m V V V m20 800

20

800

1

40

3 ‌

   
1 1000

3
1

40
1000 25

m L
L ‌

12	1
V L m  


20 20 10

3 3

         m

V
m V m m kg1500 20 10 30

3 ‌
1211

ابتدا‌حجم‌هوای‌داخل‌کلاس‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

‌V m   5 4 3 60
3

حالا‌می‌توانیم‌با‌استفاده‌از‌چگالی‌داده‌شده‌در‌سؤال‌جرم‌هوای‌داخل‌کلاس‌

را‌به‌دست‌آوریم:‌
‌      

m

V
m V kg1 3 60 78/

1221

‌Vحجم‌باران Ah m      
 

2 5 10 10 40 10 10
3 3 2 3 8 3/ ( ) ‌

m V kg    10 10 10
3 8 11 ‌

1231
گر‌جرم‌ظرف‌خالی‌را‌از‌جرم‌همان‌ظرف‌هنگامی‌که‌مایعی‌درون‌آن‌ریخته‌ ا

شده‌کم‌کنیم،‌جرم‌مایع‌به‌دست‌می‌آید.‌
‌m g  196 8 107 2 89 6/ / /

چون‌چگالی‌مایع‌برحسب‌گرم‌بر‌لیتر‌خواسته‌شده،‌بهتر‌است‌ابتدا‌حجم‌را‌

برحسب‌لیتر‌به‌دست‌آوریم‌و‌سپس‌آن‌را‌در‌رابطۀ‌چگالی‌قرار‌دهیم.‌همان‌طور‌

که‌می‌دانید‌هر‌‌1000سانتی‌متر‌مکعب‌برابر‌یک‌لیتر‌است.‌بنابراین:‌

‌V cm L L  100
100

1000
01

3 /

حالا‌می‌توانیم‌چگالی‌مایع‌را‌پیدا‌کنیم:‌
   

m

V
g L

89 6

01
896

/
/ /
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[فیزیکـ و اندازه گیری] 
11

 قسمت اول: فیزیک و کمیت ها 
	1 جاهای خالی را با عبارت مناسب تکمیل کنید..

‌روابط‌بین‌برخی‌از‌کمیت‌های‌فیزیکی‌توسط‌��������������������������‌)قانون‌ـ‌پدیده‌های‌فیزیکی(‌بیان‌می‌شود.
‌دما‌یک‌کمیت‌��������������������������‌)فرعی‌ـ‌اصلی(‌است.

‌در‌مدل‌سازی‌پدیده‌های‌فیزیکی‌از‌��������������������������‌)اثرهای‌جزئی‌ـ‌قوانین‌فیزیکی(‌صرف‌نظر‌می‌شود.
‌کمیتی‌که‌فقط‌با‌عدد‌و‌یکا‌بیان‌می‌شود،‌��������������������������‌)برداری‌ـ‌اسکالر(‌نامیده‌می‌شود.

‌کمیت‌هایی‌که‌یکای‌آن‌ها‌برحسب‌یکای‌کمیت‌های‌اصلی‌بیان‌می‌شوند،‌کمیت‌های‌��������������������������‌)عددی‌ـ‌فرعی(‌می‌باشند.
	1 درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید..

‌نقطۀ‌قوت‌دانش‌فیزیک‌که‌نقش‌مهمی‌در‌فرایند‌پیشرفت‌دانش‌و‌تکامل‌شناخت‌ما‌از‌جهان‌پیرامون‌دارد،‌آزمون‌پذیری‌و‌اصلاح‌نظریه‌های‌فیزیکی‌است.
‌بنابر‌آخرین‌توافق‌جهانی،‌یک‌متر‌برابر‌فاصلۀ‌بین‌دو‌خط‌نازک‌حک‌شده‌در‌نزدیکی‌دو‌سر‌میله‌ای‌از‌جنس‌پلاتین‌ـ‌ایریدیم‌است‌که‌در‌دمای‌

صفر‌درجۀ‌سلسیوس‌قرار‌دارد.
‌10متر‌است. 9− ‌یک‌میکرون

‌شتاب،‌یک‌کمیت‌برداری‌و‌اصلی‌است.
31 هنگام مدل سازی یک پدیدۀ فیزیکی، از چه اثرهایی می توان چشم پوشی کرد؟ با مثال توضیح دهید..
41 مدلی برای انتشار نور به خط راست، بیان کنید..
	1 برداری و نرده ای بودن کمیت های زیر را تعیین کنید..

دما ـ نیرو ـ وزن ـ مسافت طی شده ـ فشار ـ جابه جایی ـ شدت جریان

	1 در هر کدام از جمله های زیر ایرادی وجود دارد. با ذکر علت آن را مشخص کنید. .
‌طول‌قد‌هادی‌‌178است.‌

‌امیرحسین‌با‌خودروی‌خود،‌‌25کیلومتر‌جابه‌جا‌شد.‌
‌علی‌و‌ایمان‌هم‌زمان‌به‌یک‌جسم‌نیروهای‌‌5نیوتون‌و‌‌8نیوتون‌وارد‌کردند.‌

71 ‌چرا‌اندازۀ‌پای‌شخص‌یکای‌مناسبی‌برای‌اندازه‌گیری‌طول‌نیست؟.
‌چرا‌فاصلۀ‌بین‌دو‌نبض‌)ضربان‌قلب(‌یکای‌مناسبی‌برای‌اندازه‌گیری‌زمان‌نیست؟

	1 یکاهای اصلی و فرعی را در بین یکاهای زیر تعیین کنید..

شمع ـ مترمربع ـ گرم ـ ثانیه ـ آمپر ـ سانتی گراد ـ کیلوگرم ـ متر بر ثانیه ـ کیلوگرم بر مترمکعب

	1 نقشۀ مفهومی زیر را  کامل کنید..
کمیت های فیزیکی

دارای

یکا

شاملشامل

نرده‌ایباید

مانند مانندمانند

اصلی

دما

مانندمانند
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تبدیل یکاهای زیر را انجام دهید و حاصل را به صورت نماد علمی بنویسید. .1		
420mm = ���������������� km ‌5µm = ���������������� nm

2200mg = ���������������� kg ‌0 012/ m = ���������������� cm

تبدیل یکاهای توان دار زیر را انجام دهید و حاصل را به صورت نماد علمی بنویسید. .1		
0 08

2/ Gm = ���������������� pm2 ‌50 2
cm = ���������������� km2 ‌4500 3mm = ���������������� m3

m تبدیل کنید. .1		 s/ 108km است. سرعت این اتومبیل را به h/ سرعت اتومبیلی

kg است؟ آن را به صورت نماد علمی بنویسید. .31	 m/ 13 است. چگالی جیوه چند3 6
3/ g cm/ چگالی جیوه

تبدیل یکاهای کسری زیر را انجام دهید. .41	
360m/min = ����������������m s/ ‌)1 10

3 3
L m=

− ‌1g/L)توجه:‌ = ���������������� kg m/ 3

با توجه به اطلاعات، تبدیل یکاها را انجام دهید..1		
100mil h m s/ ? /= ‌هر‌مایل‌تقریبا‌1/6‌ًکیلومتر‌است.‌
9

3 3ft cm= ? ‌است.‌ 30cm ‌هر‌فوت‌)ft(‌حدود
250lb kg= ? ‌است.‌ 450g ‌هر‌پوند )lb( حدود

3 متر رشد می کند. آهنگ رشد این گیاه را برحسب میلی متر بر .1		 7/ سریع ترین رشد گیاه متعلق به گیاهی موسوم به هپروبوکا است که در مدت 14 روز،
)برگرفته از کتاب درسی( ثانیه به طور تقریبی به دست آورید. 

91 است. طول را برحسب فرسنگ و مساحت را برحسب هکتار به دست آورید..71	 2km 43km و مساحت آن طول ساحل جزیرۀ کیش حدود
104cm است. هر هکتار، ده هزار متر مربع است.( )هر فرسنگ 6000 ذرع و هر ذرع

72km در حال حرکت است. تندی حرکت قایق برحسب گره دریایی چقدر است؟.1		 h/ 0 است. یک قایق موتوری با تندی 5/ m s/ هر گره دریایی حدود

4 گرم و هر 640 مثقال معادل 40 سیر است. هر سیر چند گرم می باشد؟.1		 68/ هر مثقال معادل

با تبدیل پیشوندها به توان 10، اعداد زیر را به صورت نماد علمی  بنویسید..1		
⋅6710 3dm ‌⋅1800 2km ‌⋅12 5/ ms ‌⋅184µm‌

یکاهای فرعی زیر را برحسب یکاهای اصلی بنویسید..1		
‌بار‌الکتریکی‌)C :‌کولن(‌]مدت‌زمان‌×‌شدت‌جریان‌الکتریکی‌=‌بار‌الکتریکی[ ‌ ‌(N/ kg) ‌شتاب‌جاذبه

:‌پاسکال( Pa ‌فشار‌) ‌ ‌انرژی‌)J :‌ژول(‌
←←‌اهم‌برابر‌است‌با‌ولت‌بر‌آمپر( :‌اهم‌  Ω ج(‌مقاومت‌الکتریکی‌) ←←‌ولت‌برابر‌است‌با‌ژول‌بر‌کولن(‌ ‌پتانسیل‌الکتریکی‌)‌V:‌ولت‌

می خواهیم جرم یک پونز را به وسیلۀ یک ترازوی آشپزخانه اندازه گیری کنیم. چه روشی پیشنهاد می کنید؟.1		

چگونه حجم یک پونز را به دست آوریم؟.31	

عوامل مؤثر در افزایش دقت اندازه گیری را بنویسید..41	

)برگرفته از کتاب درسی(.1		 دقت اندازه گیری هر کدام از وسایل زیر را بنویسید. 
‌کولیس‌ ‌ریزسنج‌ ‌تندی‌سنج‌خودرو‌

‌

3 میلی آمپر نشان می دهد. دقت این اندازه گیری، چند میکروآمپر است؟.1		 002/ آمپرسنجی شدت جریانی را که از یک مدار می گذرد،
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3		

	1 
پ(‌اثرهای‌جزئی ب( اصلی‌ آ(‌قانون‌

ث(‌فرعی ت(‌اسکالر‌
	1 

آ(‌درست
ب( نادرست،‌بنابر‌آخرین‌توافق‌جهانی،‌یک‌متر‌بر‌اساس‌مسافتی‌تعریف‌می‌شود‌

‌ثانیه‌در‌خلأ‌طی‌می‌کند. 1

299792458
که‌نور‌در‌مدت‌زمان

10متر‌است. 6− پ(‌نادرست،‌یک‌میکرون
ت(‌نادرست،‌شتاب‌یک‌کمیت‌برداری‌و‌فرعی‌است.

31 
هنگام‌مدل‌سازی‌یک‌پدیدۀ‌فیزیکی،‌باید‌اثرهای‌جزئی‌تر‌را‌نادیده‌بگیریم‌و‌نباید‌
اثرهای‌مهم‌و‌تعیین‌کننده‌را‌‌کنار‌بگذاریم.‌به‌عنوان‌مثال،‌در‌بررسی‌حرکت‌یک‌
توپ‌در‌هوا،‌می‌توان‌از‌مقاومت‌هوا‌چشم‌پوشی‌کرد‌ولی‌نباید‌از‌نیروی‌گرانش‌
)نیروی‌وزن(‌چشم‌پوشی‌کرد؛‌چون‌در‌این‌صورت‌توپ‌باید‌به‌صورت‌مستقیم‌

روی‌خط‌راست‌حرکت‌کند،‌در‌حالی‌که‌حرکت‌توپ‌روی‌مسیر‌خمیده‌است.‌
41 

می‌توانیم‌پرتوهای‌نور‌را‌به‌شکل‌فلش‌هایی‌نشان‌دهیم‌که‌
از‌چشمۀ‌نور،‌خارج‌می‌شوند.

	1 
‌جابه‌جایی ‌وزن‌ـ برداری:‌نیرو‌ـ

‌شدت‌جریان ‌فشار‌ـ ‌مسافت‌طی‌شده‌ـ عددی:‌دما‌ـ
	1 

آ(‌طول‌قد‌شخص‌یک‌کمیت‌نرده‌ای‌است‌و‌برای‌بیان‌آن‌باید‌عدد‌و‌یکای‌
بگوییم:‌»طول‌قد‌هادی‌‌178 این‌است‌که‌ مناسب‌گفته‌شود.‌جملۀ‌درست‌

سانتی‌متر‌است.«
ب( جابه‌جایی‌یک‌کمیت‌برداری‌است.‌بیان‌یک‌کمیت‌فیزیکی‌برداری‌بدون‌ذکر‌
یکا‌و‌جهت‌آن‌معنایی‌ندارد.‌در‌این‌جمله‌جهت‌جابه‌جایی‌مشخص‌نشده‌است؛‌
پس‌کامل‌نیست.‌مثلاً‌باید‌گفته‌می‌شد:‌»امیرحسین‌با‌خودروی‌خود،‌‌25کیلومتر‌

رو‌به‌شمال‌جابه‌جا‌شد.«
پ(‌نیرو‌یک‌کمیت‌برداری‌است‌و‌باید‌جهت‌نیروهایی‌که‌علی‌و‌ایمان‌به‌جسم‌
وارد‌کردند‌مشخص‌می‌شد.‌مثلاً‌‌گفته‌می‌شد:‌»علی‌و‌ایمان‌هم‌زمان‌به‌یک‌جسم‌

نیروهای‌‌5نیوتون‌و‌‌8نیوتون‌هم‌جهت‌و‌رو‌به‌غرب‌وارد‌کردند.«
71 

آ(‌این‌یکا‌در‌دسترس‌است‌ولی‌اندازۀ‌آن‌از‌شخصی‌به‌شخص‌دیگر‌متفاوت‌است‌
و‌با‌گذشت‌زمان‌برای‌یک‌فرد‌نیز‌کاملاً‌ثابت‌نیست.

ب( این‌یکا‌در‌دسترس‌همگان‌است‌ولی‌در‌هر‌شخص،‌با‌توجه‌به‌ورزشکار‌بودن،‌‌
هیجان،‌استرس‌و‌...‌تغییر‌کرده‌و‌ثابت‌نیست.

	1 
‌کیلوگرم ‌آمپر‌ـ ‌ثانیه‌ـ اصلی:‌شمع‌ـ

‌کیلوگرم‌بر‌متر‌مکعب ‌متر‌بر‌ثانیه‌ـ ‌سانتی‌گراد‌ـ ‌گرم‌ـ فرعی:‌مترمربع‌ـ
کیلوگرم‌ـ‌متر‌ـ‌ثانیه‌ـ‌شمع‌ـ‌مول‌ـ‌ ‌هفت‌یکای‌اصلی‌عبارتند‌از‌

‌آمپر کلوین‌ـ
	1 

کمیت های فیزیکی
دارای

یکا

شاملشامل

نرده‌ایباید

انرژی سرعتمتر نیروثانیه دما

فرعیبرداری
مانند مانندمانند

اصلی
مانندمانند

قابلیت‌بازتولید‌
داشته‌باشد

در‌دسترس‌
باشد
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‌را‌به‌متر‌بر‌ثانیه‌تبدیل‌می‌کنیم‌و‌به‌جای‌روش‌زنجیره‌ای‌تبدیل‌ km h/ ابتدا

واحد‌عادی‌انجام‌می‌دهیم:
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		1 
تعدادی‌پونز‌)مثلا‌100‌ًعدد(‌را‌روی‌ترازو‌ریخته‌و‌جرم‌کل‌آن‌ها‌را‌اندازه‌گیری‌
می‌کنیم.‌عدد‌به‌دست‌آمده‌را‌بر‌تعداد‌پونزها‌تقسیم‌می‌کنیم‌تا‌جرم‌حدودی‌یک‌

پونز‌به‌دست‌آید.
	31 

درون‌یک‌استوانۀ‌مدرج‌مقداری‌آب‌ریخته‌و‌حجم‌آن‌را‌یادداشت‌می‌کنیم.‌
سپس‌تعدادی‌پونز‌)مثلا‌50‌ًعدد(‌را‌درون‌همین‌استوانۀ‌مدرج‌ریخته‌و‌حجم‌آب‌
را‌دوباره‌یادداشت‌می‌کنیم.‌با‌کم‌کردن‌این‌دو‌مقدار‌حجم‌‌50عدد‌پونز‌به‌‌دست‌

گر‌آن‌را‌به‌‌50تقسیم‌کنیم،‌حجم‌حدودی‌یک‌پونز‌به‌دست‌می‌آید. می‌آید‌که‌ا
	41 

1(‌دقت‌وسیلۀ‌اندازه‌گیری‌2(‌مهارت‌شخص‌آزمایشگر‌3(‌تعداد‌دفعات‌اندازه‌گیری
		1 

آ(‌دقت‌ابزارهای‌اندازه‌گیری‌مدرج،‌برابر‌کمینۀ‌درجه‌بندی‌آن‌ابزار‌است.‌بنابراین‌
دقت‌تندی‌سنج‌خودرو‌‌2کیلومتر‌بر‌ساعت‌است.

ب(‌دقت‌اندازه‌گیری‌در‌ابزارهای‌رقمی‌)دیجیتال(،‌برابر‌یک‌واحد‌از‌آخرین‌
‌است. 0 001/ mm رقمی‌است‌که‌آن‌ابزار‌می‌خواند.‌بنابراین‌دقت‌ریزسنج‌برابر
می‌‌باشد. 0 01/ mm پ(‌با‌توجه‌به‌توضیحات‌قسمت‌)ب(‌دقت‌اندازه‌گیری‌کولیس

		1 
‌میلی‌آمپر‌است 0 001/ دقت‌اندازه‌گیری‌این‌آمپرسنج
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پ(‌کاهش‌می‌یابد. ب(‌ته‌نشین‌می‌شود.‌ ‌kg m/ 3 آ(
		1 

گر‌جرم‌نصف‌شود،‌حجم‌نیز‌نصف‌می‌شود‌و‌چگالی‌ثابت‌می‌ماند. ا
		1 

هر‌چه‌چگالی‌مایع‌بیش‌تر‌باشد،‌مایع‌پایین‌تر‌قرار‌می‌گیرد:
ρ ρ ρ
1 2 3
> >


