
با آرزوی بهترين ها
 عليرضا سيف

 
       مادرم آنكه در كودكى به من الفباى زندگى 

آموخت و همواره آفتاب مهرش در آستانة قلبم 
پابرجاست و هرگز غروب نخواهد كرد.

برخلاف تصور همگان، مقدمه آخرين بخش كتاب است كه نوشته می شود. هم اكنون كه اين مقدمه را می نويسم كتاب صفحه بندی 
شده و آماده است. نمی دانم بگويم متأسفانه يا خوشبختانه ولی در سال های اخير دانش آموزان عزيز دهم و يازدهم بدون هيچ محک 
جدی و صرفاً بنا بر سليقۀ دبير خودشان نمره ای راكسب می كردند و به سال بالاتر می رفتند و پس از رسيدن به سال دوازدهم، بعضاً 
با دانش آموزانی برخورد می كرديم كه در سال های دهم و يازدهم توشه ای از درس فيزيک با خود به همراه نداشتند. پس از اعلام 
برگزاری امتحانات سال دهم به صورت كشوری و تأثير نمرۀ آن بر كنكور، قطعاً جای كتاب های تشريحی و منطبق بر امتحان نهايی 
بسيار خالی بود. در كتاب پيش روی شما عزيزان تلاش بسياری صورت گرفته تا خط به خط و نكته به نكتۀ كتاب درسی فيزيک دهم 
از ديدگاه های متفاوت مورد بررسی قرار گيرد تا پس از تسلط بر روی اين كتاب، خيالتان كاملاً از برگزاری هرگونه آزمون راحت باشد. 

پس دقيق به تمام سؤالات پاسخ دهيد و به صورت دقيق پاسخ ها را بخوانيد.
مسلماً اين كتاب نيز مانند تمام پروژه ها يک كار فردی نيست و اگر كمک و همراهی دوستان نبود، هيچ گاه به سرانجام نمی رسيد.

با تشكر از 
ـ آقايان دكتر ابوذر نصری و دكتر كميل نصری كه سال ها تلاش كردند تا انتشارات خوبی با نام خيلی سبز ايجاد شود.

ـ جناب اقای مهندس علی نژاد كه توصيه های به جا و كاربردی ايشان، كيفيت كتاب را تا حد نهايت بالا برد.
ـ واحد توليد و تمام عوامل اجرايی مجموعه كه در به ثمر رسيدن اين كتاب سهيم بودند.

در پايان از تمامی همكاران و دبيران دلسوز فيزيک تقاضا دارم برای هر چه بهتر شدن كيفيت كتاب نظرات و پيشنهادات خود را 
به انتشارات خيلی سبز ارسال بفرمايند.
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فيـزيـك (1 ) 

صفحه ۱ تا ۶ كتاب درسی  فيـزيك، مدل سازى، اندازه گيـرى و كميت هاى فيـزيكى1

درس نامۀ ۱ را در صفحۀ ۵۴ ببینید.

 جاهای خالی را با كلمات يا عبارت های مناسب پر كنيد.
...............، پايه و اساس تمامی مهندسی ها و فناوری هاست.- ۱
دانشمندان فيزيک برای توصيف و توضيح پديده های مورد بررسی، اغلب از ...............، ............... و ............... استفاده می كنند.- ۲
فيزيک، علمی ............... است و لازم است قوانين، مدل ها و نظريه های فيزيكی توسط .............. مورد آزمون قرار گيرند.- ۳
مدل ها و نظريه های فيزيكی در طول زمان همواره معتبر ............... .- ۴
ويژگی ............... و ............... نظريه های فيزيكی، نقطۀ قوت دانش فيزيک است.- ۵
............... با توجه به آزمايش ها و مشاهده های خود در خصوص رفتار اتم ها به جای مدل هسته ای مدل ............... را ارائه كرد.- ۶
.............. در فيزيک فرايندی است كه طی آن يک پديدۀ فيزيكی، آن قدر ساده و آرمانی می شود تا امكان بررسی و تحليل آن فراهم شود.- ۷
اساس تجربه و آزمايش، ............... است.- ۸
در فيزيک به هر چيزی كه بتوان آن را اندازه گرفت، مانند طول و جرم، ............... گفته می شود.- ۹

كميت هايی كه برای بيان آن تنها از يک عدد و يكای مناسب استفاده می شود، كميت های .............. هستند.- ۱۰
بيان يک كميت نرده ای، بدون ذكر ............... آن معنايی ندارد.- ۱۱

 درستی يا نادرستی جمله های زير را تعيين كنيد.
جديدترين مدلی كه برای ساختار اتم مطرح شده است، مدل اتمی سياره ای است.- ۱۲
در مدل سازی بررسی حركت توپ پس از پرتاب آن، نمی توان نيروی وزن را ناديده گرفت.- ۱۳
(هماهنگ کشوری شهریور ۱۴۰۲)- ۱۴ هنگام مدل سازی توپ، می توانيم از اندازه و شكل جسم چشم پوشی كرده و آن را يک نقطه در نظر بگيريم. 
(هماهنگ کشوری شهریور ۱۴۰۲)- ۱۵ كميت های فيزيكی كه افزون بر عدد و يكا، جهت نيز دارند، كميت های نرده ای ناميده می شوند. 
تندی متوسط و فشار، كميت هايی نرده ای هستند.- ۱۶
(تمرین کتاب درسی)- ۱۷ در چه صورت يک مدل يا نظريۀ فيزيكی بازنگری می شود؟ 
دو عامل مهم در پيشبرد و تكامل علم فيزيک را ذكر كنيد.- ۱۸
مدل سازی چيست؟- ۱۹
باريكۀ نور توليدشده توسط ليزر مدادی را چگونه مدل سازی می كنيم؟- ۲۰

 
كميت های نرده ای و برداری را تعريف كنيد و برای هر كدام  يک مثال بزنيد.- ۲۱
گلوله ای را از نخی آويزان می كنيم، سپس آن را از حالت تعادل منحرف كرده و رها می كنيم. گلوله پس از چند بار رفت  و برگشت متوقف می شود. - ۲۲

كدام يک از موارد زير را نمی توان در مدل سازی اين حركت ناديده گرفت؟
 مقاومت هوا  وزن گلوله  جرم نخ  شكل گلوله

شخصی جسم بزرگی را روی زمين به سختی هل می دهد. برای بررسی حركت جسم، چگونه از مدل سازی - ۲۳
استفاده می كنيد؟

 
از بين كميت های زير كدام كميت ها برداری هستند؟- ۲۴

جرم ـ نيرو ـ شتاب ـ مسافت ـ سرعت متوسط ـ انرژی
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فيزيك و اندازه گيرى

صفحه ۷ تا ۱۴ كتاب درسی  اندازه گيـرى و دستگاه بيـن المللى يكاها 2

درس نامۀ ۲ را در صفحۀ ۵۵ ببینید.

 جاهای خالی را با كلمه يا عبارت مناسب از درون پرانتز، كامل كنيد.
جريان الكتريكی جزء كميت های ............... است. (اصلی ـ فرعی)- ۲۵

۲۶ -( . . )kg m
s

kg m
s

2

2 2
@@ يكای ژول با ............... برابر است.

۲۷ -(
.

)kg
m s

Pa2
@@ يكای فشار در واحد SI، .............. است.

سال نوری، يكای اندازه گيری ............... است. (طول ـ زمان)- ۲۸
ميانگين فاصلۀ زمين تا خورشيد ............... است. (سال نوری ـ يكای نجومی)- ۲۹
مثقال يكای قديمی ايرانی برای .............. است. (جرم ـ طول)- ۳۰
يكاهای فرعی ............... يكاهای اصلی تعريف می شوند. (مستقل از ـ برحسب)- ۳۱

 درستی يا نادرستی جمله های زير را تعيين كنيد.
قابليت آزمون پذيری يكی از ويژگی های يک يكای مناسب است.- ۳۲
دما، بار الكتريكی و مقدار ماده همگی از كميت های اصلی هستند.- ۳۳
هيچ يک از يكاهای اصلی پيشوند ندارند.- ۳۴
ذرع يكای قديمی جرم است.- ۳۵
روش تبديل يكاها كه در آن از ضريب تبديل استفاده می شود، روش زنجيره ای ناميده می شود.- ۳۶
10 است.- ۳۷ 6- m هر ميكرون،
1 ميانگين روز خورشيدی تعريف می شود.- ۳۸

86400
استاندارد كنونی زمان يعنی ثانيه، به صورت

(هماهنگ کشوری شهریور ۱۴۰۲)- ۳۹ در فيزيک، تغيير هر كميت را نسبت به زمان، معمولاً آهنگ تغييرات آن كميت می ناميم. 
 هر يک از اصطلاحات و مفاهيم فيزيكی زير را تعريف كنيد.

كميت های اصلی- ۴۰
كميت های فرعی- ۴۱
بازۀ زمانی- ۴۲
سال نوری- ۴۳
آهنگ رشد- ۴۴

 به سؤالات زير پاسخ كامل دهيد.
ويژگی های يكای مناسب برای اندازه گيری را ذكر كنيد.- ۴۵
تبديل واحدهای زير را به روش زنجيره ای انجام دهيد.- ۴۶

3ms hs= ?   60mJ J= ? m  
54 km h m s/ ? /=   600

3L cm s/ min ? /=  
400

3 3cm g m kg/ ? /=

(تمرین کتاب درسی)- ۴۷ 3 حركت كند، هر سال نوری چند متر است؟ (سال را ۳۶۵ روز در نظر بگيريد.)  10
8´ m s/ اگر نور با تندی

(هماهنگ کشوری خرداد ۱۴۰۲)- ۴۸ الماس كوه نور ۱۸۲ قيراط است. جرم اين الماس چند كيلوگرم است؟ (هر قيراط ۲۰۰ ميلی گرم است.) 
0 است. اين مقدار برحسب نمادگذاری علمی چند نانومتر است؟- ۴۹ 4/ mm ضخامت لايۀ حباب صابون
0 اندازه گيری شده است. جرم اين پروانه را برحسب ميكروگرم و به صورت نماد علمی بنويسيد.- ۵۰ 007 10

4/ ´ - Mg جرم يک پروانه
تندی ۴۸ كيلومتر بر ساعت معادل چند مايل بر دقيقه است؟ (هر مايل ۱۶۰۰ متر است.)- ۵۱
شتاب ۲۸۸ مايل بر مجذور دقيقه معادل چند متر بر مجذور ثانيه است؟ (هر مايل ۱۶۰۰ متر است.)- ۵۲
۵۳ -( / )1 2 54 1 12inch cm ft inch= =» 1 پيكومتر برابر چند فوت است؟ 524 10

13/ ´
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فيـزيـك (1 ) 

، ۶۴۰ مثقال = ۴۰ سير و ۱ مثقال = ۹۶ گندم)- ۵۴ ÏI£X¶1 4 6= / g جرم جسمی ۴۸۰ گندم و ۵ سير است. جرم اين جسم چند گرم است؟ (
(تمرین کتاب درسی)- ۵۵ هر ميكروقرن تقريباً چند دقيقه است؟ (هر سال را ۳۶۵ روز در نظر بگيريد.) 
۵۶ -( )p=3 هر هكتار برابر ۱۰ هزار متر مربع است. اگر زمين را كره ای يكنواخت به شعاع ۶۴۰۰ كيلومتر در نظر بگيريم، مساحت آن چند هكتار است؟

(تمرین کتاب درسی)  
(مشابه تمرین کتاب درسی)- ۵۷ 2 متر رشد می كند. آهنگ رشد اين گياه برحسب ميكرومتر بر ثانيه تقريباً چه قدر است؟  8/ يک نوع گياه در مدت ۱۴ روز،
(هماهنگ کشوری خرداد ۱۴۰۲)- ۵۸ 1 ميلی متر رشد می كند. آهنگ رشد ناخن چند ميكرومتر بر ساعت است؟  2/ ناخن شخصی در هشت روز
6 را با شيلنگ آبی كه آهنگ خروجی آن ثابت است، پر می كنيم. اگر استخر در ۱۲ ساعت پر شود، آهنگ خروج - ۵۹ 4 3m m m´ ´ استخری به ابعاد

آب از شيلنگ چند ليتر بر دقيقه است؟
40 از آن خارج شود. تعيين - ۶۰ 3cm s/ يک مخزن به حجم ۱۸۰۰ ليتر پر از آب است. در پايين اين مخزن شيری وجود دارد كه آب می تواند با آهنگ

(هماهنگ کشوری خرداد ۱۴۰۲) كنيد با باز  كردن شير، مخزن طی چند دقيقه خالی می شود؟ 
را- ۶۱ دريايی  گره  (هر  است؟  دريايی  مايل  مسير چند  اين  می كند. طول  3 ساعت طی  5/ در مدت را  مسيری  دريايی،  گرۀ  تندی ۳۰  با  يک كشتی 

1800m در نظر بگيريد.) 0 و هر مايل دريايی را 5/ /m s
برای پركردن ظرفی با گنجايش ۲۰ دسی متر مكعب، بايد چند پيمانۀ ۱۰۰ سانتی متر مكعبی، مايع درون آن بريزيم؟- ۶۲
2 و هر فوت (ft) برابر - ۶۳ 5/ cm مساحت شكل مقابل را برحسب متر مربع به دست آوريد. (هر اينچ (inch) برابر با

با ۱۲ اينچ است.)

 
آهنگ- ۶۴ با  آب  از سوراخ كف ظرف،  اگر  می شود.  وارد   19 10

3 3´ cm گنجايش با  توخالی  و  استوانه ای شكل  درون ظرف   7 L / min آهنگ با  آب 
50 خارج شود، بعد از گذشت ۵ دقيقه، چند سانتی متر مكعب آب از بالای ظرف سرريز می شود؟ 3cm s/

صفحه ۱۴ تا ۱۶ كتاب درسی  اندازه گيـرى و دقت وسيـله هاى اندازه گيـرى3

درس نامۀ ۳ را در صفحۀ ۵۸ ببینید.

 درستی يا نادرستی جمله های زير را تعيين كنيد.
با انتخاب يک وسيلۀ مناسب می توان خطای اندازه گيری را به صفر رساند.- ۶۵
(هماهنگ کشوری شهریور ۱۴۰۲)- ۶۶ دقت خط كشی كه تا سانتی متر مدرج شده، بيشتر از خط كشی است كه تا ميلی متر مدرج شده است. 
برای دقيق تر بودن نتيجۀ اندازه گيری، الزاماً از همۀ اعداد ميانگين می گيريم.- ۶۷
مهارت شخص اندازه گيری كننده در كاهش خطای اندازه گيری تأثير دارد.- ۶۸
آيا با استفاده از يک ابزار اندازه گيری خطی دقيق می توان اندازۀ واقعی يک كميت را اندازه گيری كرد؟- ۶۹
دقت اندازه گيری به چه عواملی بستگی دارد؟- ۷۰
دقت هر يک از ابزارهای اندازه گيری زير را مشخص كنيد.- ۷۱

دقت وسيلۀ اندازه گيری مقابل چند سانتی متر است؟ - ۷۲

(هماهنگ کشوری خرداد ۱۴۰۲)- ۷۳ با توجه به شكل مقابل: 
 نام اين وسيله چيست؟ 

 دقت اندازه گيری آن چه قدر است؟



۸

فيزيك و اندازه گيرى

2 به عنوان طول يک جسم اندازه گيری شده است. جواب - ۷۴ 0/ cm 10 و 2/ cm ،10 1/ cm ،10 4/ cm ،19 0/ cm ،9 7/ cmدر آزمايشی عددهای
نهايی اين اندازه گيری چه قدر است؟

(هماهنگ کشوری خرداد ۱۴۰۲)- ۷۵ آزمايشی برای اندازه گيری حجم قطرۀ آب طراحی كنيد. 
تكه ای سيم لاكی نازک يا نخ قرقره به طول تقريبی يک متر تهيه كنيد. آزمايشی طراحی و اجرا كنيد كه به كمک يک خط كش ميلی متری بتوان قطر - ۷۶

(تمرین کتاب درسی) اين سيم يا نخ را اندازه گيری كرد. 
(تمرین کتاب درسی)- ۷۷ جرم يک سوزن ته گرد را چگونه می توان با يک ترازوی آشپزخانه اندازه گيری كرد؟ 

صفحه ۱۶ تا ۱۸ كتاب درسی  چـگالى4

درس نامۀ ۴ را در صفحۀ ۵۹ ببینید.

 جاهای خالی را با كلمه يا عبارت مناسب از درون پرانتز كامل كنيد.
۷۸ -( / / )g cm kg m3 3

@@ يكای چگالی در SI ............... است.
بين دو جسم هم جرم، هر كدام حجم .............. داشت، چگالی آن كم تر است. (بيشتری ـ كم تری)- ۷۹
پرتقال بدون پوست چگالی ............... نسبت به پرتقال با پوست دارد. (بيشتری ـ كم تری)- ۸۰
اگر در يک ظرف چند مايع مخلوط نشدنی داشته باشيم، مايعی در زير قرار می گيرد كه ............... بيشتری داشته باشد. (جرم ـ چگالی)- ۸۱

 درستی يا نادرستی جمله های زير را تعيين كنيد.
اگر يک ميلۀ آهنی را از وسط برش دهيم، چگالی ميله های كوچک تر نصف چگالی ميلۀ بزرگ تر است.- ۸۲
برای خاموش كردن بنزين شعله ور بايد از مايعی استفاده كنيم كه چگالی آن از بنزين بيشتر باشد.- ۸۳
برای بررسی خالص بودن يک قطعه طلا بايد چگالی قطعه را به دست آوريم.- ۸۴
در شكل مقابل، چگالی مايع A نسبت به مايع B بيشتر است. - ۸۵

 به سؤالات زير پاسخ كامل دهيد.
برای پيدا كردن حجم اجسامی كه شكل هندسی مشخص ندارند، چه روشی پيشنهاد می كنيد؟- ۸۶
(هماهنگ کشوری خرداد ۱۴۰۲)- ۸۷ آزمايشی برای اندازه گيری چگالی قطعه سنگ طراحی كنيد. 
با توجه به نمودار مقابل، برای خاموش كردن بنزين شعله ور، از بين دو مايع A و B كدام مناسب است؟ چرا؟ - ۸۸

اگر پرتقال را با پوست، درون ظرف آب بيندازيد روی آب شناور می شود و اگر بدون پوست درون آب بيندازيد، ته نشين می شود. استنباط شما از اين - ۸۹
آزمايش چيست؟

چگونه می توان تشخيص داد كه قطعه ای از جنس طلای خالص است؟- ۹۰
1 ليتر - ۹۱ 2/ فلزی با چگالی ۸ گرم بر سانتی متر مكعب را درون يک استوانۀ مدرج حاوی آب می اندازيم. اگر حجم آب درون استوانه پس از انداختن فلز از

(هماهنگ کشوری خرداد ۱۴۰۲) 1 ليتر برسد، جرم فلز چند كيلوگرم است؟  5/ به
 جرم يک ظرف شيشه ای به حجم يک ليتر ۲۰۰ گرم است. آن را از مايعی پر می كنيم. جرم ظرف و مايع داخل آن ۱۰۰۰ گرم می شود. چگالی مايع - ۹۲

(هماهنگ کشوری خرداد ۱۴۰۲) kg است؟  m/ 3 چند
(هماهنگ کشوری شهریور ۱۴۰۲) kg ۸۸۰ است. معين كنيد ۴۴۰۰۰ گرم بنزين چند ليتر حجم دارد؟  m/ 3  چگالی بنزين تقريباً 

6 چند كيلوگرم هوا وجود دارد؟- ۹۳ 5 2m m m´ ´ 1 است. در اتاقی با ابعاد 2
3/ /kg m 25C برابر چگالی هوا در دمای

۹۴ -( )p = 3 5 بسازيم. جرم اين كره چند كيلوگرم می شود؟ cm ، كرۀ توپری به شعاع 6 3g cm/ می خواهيم از فلزی به چگالی
0 وارد می كنيم و به اندازۀ ۱۶۰ گرم الكل - ۹۵ 8

3/ /g cm 2 است، كاملاً در ظرفی پر از الكل به چگالی 7
3/ /g cm يک قطعه فلز را كه چگالی آن

بيرون می ريزد. جرم قطعۀ فلز چند گرم است؟
1 به  - ۹۶ 8

3/ /g cm 1 به  طور كامل پر می شود. برای اين كه همين ظرف را از مايعی به چگالی 5
3/ /g cm 3000g از يک مايع به چگالی ظرفی با

طور كامل پر كنيم، به چند گرم از آن نياز داريم؟



۱۵

فيـزيـك (1 ) 

۲۰۸ -( / )g m s=10 2 نمودار فشار برحسب عمق درون مخزن مايعی، مطابق شكل مقابل است:
 چگالی مايع چه قدر است؟

2 چند پاسكال است؟ m  فشار در عمق

 
۲۰۹ -( P bar

0
1= rJA و =1000 3kg m/ ، g m s=10 2/ در شكل مقابل، آب در حالت تعادل است: (

 فشار در نقطۀ A چند پاسكال است؟
 فشار در نقطۀ B چند پاسكال است؟

(

 
در شكل مقابل، فشار نقاط B ،A و C را مقايسه كنيد. - ۲۱۰

 
r باشد، چگالی مايع - ۲۱۱

1

3
2= g cm/ در شكل مقابل، دو مايع مخلوط نشدنی در حال تعادل هستند. اگر

دوم چند گرم بر سانتی متر مكعب است؟
 باشد، چگالی مايع 

 
مطابق شكل، مقداری آب، روغن و جيوه درون لولۀ U شكل ريخته شده و در حالت تعادل اند. اگر سطح - ۲۱۲

است؟  مكعب  سانتی متر  بر  گرم  چند  روغن  چگالی  باشد،  چپ  سمت  برابر  دو  راست  سمت  در  لوله  مقطع 
( r½¼Ã] =13 6

3/ /g cm rJA و =1 3g cm/ ، g m s=10 2/ )

 
۲۱۳ -، g m s=10 2/ در شكل مقابل, مايع ها در تعادل هستند. اختلاف ارتفاع دو مايع (h) چه قدر است؟ (

( r½¼Ã] =13 6
3/ /g cm rJA و =1 3g cm/

 
34 مايع می ريزيم تا اختلاف ارتفاع جيوه - ۲۱۴ cmشكل, مقداری جيوه قرار دارد. در شاخۀ سمت راست U در يک لولۀ

( / / / )r½¼Ã] »= =13 6 10
3 2g cm g m s g است؟ cm/ 3 4 برسد. چگالی مايع چند cm در دو طرف به

(هماهنگ کشوری خرداد ۱۴۰۲)  

 



۱۷

فيـزيـك (1 ) 

در شكل مقابل، فشار گاز محبوس در لولۀ سمت چپ چند پاسكال است؟- ۲۲۲
( / / )r½¼Ã] »= =13600 10

3 2kg m g m s

 
شكل های مقابل، دو بارومتر را در يک مكان نشان می دهند كه درون آن ها دو مايع متفاوت با - ۲۲۳

r2 وجود دارد. اگر سطح مقطع لولۀ بارومتر (۱)، سه برابر سطح مقطع لولۀ بارومتر (۲) چگالی هایr1 و

r را به دست آوريد. 
r
2

1

h باشد، حاصل
h
1

2

2= و

       
وارد - ۲۲۴  (۲) لولۀ  ته  بر  جيوه  كه  فشاری  می دهد.  نشان  را  جيوه ای  فشارسنج  دو  مقابل،  شكل 

( / / )r½¼Ã] »= =13600 10
3 2kg m g m s می كند، چند كيلوپاسكال است؟

 
در شكل مقابل, جيوه در حال تعادل است. فشار پيمانه ای گاز محبوس چند كيلوپاسكال است؟ - ۲۲۵

( / / )P Pa kg m g m s
0

5 3 2
10 13600 10= = =» ,½¼Ã]r

 
۲۲۶ - r =13500 3kg m/ در يک لولۀ U شكل كه به يک مخزن گاز وصل شده است، جيوه با چگالی

105 باشد،  Pa 4000 وجود دارد. اگر فشار هوای بيرون لولۀ U شكل 3kg m/ و مايعی به چگالی
(هماهنگ کشوری خرداد ۱۴۰۲)  ( / )g m s=10 2 فشار گاز مخزن چند پاسكال است؟

 
r و- ۲۲۷

1

3
1 2= / /g cm در شكل مقابل، دو مايع به حالت تعادل قرار دارند. اگر چگالی آن ها

( / )g m s=10 2 r باشد، فشار پيمانه ای گاز چند پاسكال است؟
2

3
1= g cm/

 
درون لولۀ U شكل روبه رو كه به يک مخزن گاز وصل شده است، جيوه و مايعی با چگالی نامعلوم- ۲۲۸

) را به دست آوريد. )r 20kPa- باشد، چگالی مايع r وجود دارد. اگر فشار پيمانه ای مخزن گاز

( / / )P Pa kg m g m s
0

5 3 2
10 13600 10= = =» ,½¼Ã]r
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فيزيك و اندازه گيرى

1

1
فيـزيك، مـدل سـازى، انـدازه گيـرى و 

كميـت هاى فيـزيكى
صفحه ۱ تا ۶ كتاب درسی  

فيـزيك، دانش بنيادى

 فيزيک از بنيادی ترين دانش ها و شالودۀ تمامی مهندسی ها و فناوری هايی 
است كه به طور مستقيم يا غيرمستقيم در زندگی ما نقش دارند.

 دانشمندان فيزيک برای توصيف و توضيح پديده های مورد بررسی، اغلب 
از قانون، مدل و نظريۀ فيزيكی استفاده می كنند.

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

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

نظريه شود و حتی ممكن است نظريه ای جديد جايگزين آن شود.
دانش  قوت  نقطۀ  فيزيكی،  نظريه های  اصلاح  و  آزمون پذيری  ويژگی   
فيزيک است و نقش مهمی در فرايند پيشرفت و تكامل شناخت ما از جهان 

پيرامون داشته است.
 تغيير مدل اتمی در طول زمان:

مدل سازى در فيـزيك

 فيزيكدانان برای بررسی پديده ها، از مدل سازی استفاده می كنند.
فيزيكی،  پديدۀ  يک  آن  طی  كه  است  فرايندی  فيزيک  در  مدل سازی   

آن قدر ساده و آرمانی می شود تا امكان بررسی و تحليل آن فراهم شود.
 هنگام مدل سازی، بايد اثرهای جزئی تر را ناديده بگيريم نه اثرهای مهم 

و تعيين كننده را.

پس  و  می شود  رها  زمين  از سطح   10m ارتفاع از   يک جسم 
از موارد زير  به زمين می رسد. در مدل سازی آن آيا می توان  از مدتی 

چشم پوشی كرد؟ دليل خود را ذكر كنيد.
ب) وزن جسم الف) حجم جسم 

 الف) می توان از حجم جسم چشم پوشی كرد و آن را به صورت 
يک نقطه فرض كرد، زيرا حجم جسم اثر مهم و تعيين كننده نيست.

ناديده گرفت، زيرا عامل پايين آمدن جسم  ب) نمی توان وزن جسم را 
برای  نمی توانيم  بگيريم،  ناديده  را  وزن  اگر  است.  وزن  رهايی،  از  بعد 

پايين آمدن جسم، عامل ديگری پيدا كنيم.

اندازه گيـرى و كميت هاى فيـزيكى

 اساس تجربه و آزمايش ، اندازه گيری است.
 در فيزيک به هر چيزی كه بتوان آن را اندازه گرفت، مانند طول و جرم، 

کميت فيزيکی گفته می شود.

 انواع كميت های فيزيكی:
 کميت های نرده ای: كميت هايی كه برای بيان آن ها تنها از يک عدد و 

8
¯ ¯

jkø I§Ä

kg يكای مناسب استفاده می شود، مانند جرم

 کميت های برداری: كميت هايی كه برای بيان آن ها افزون بر يک عدد و 
يكای مناسب، لازم است به جهت آن نيز اشاره كنيم، مانند نيرو:

25
¯ ¯ ¯jkø I§Ä S¿]

(SwHn ýoö ¾M)N  

، از علامت  a  و شتاب


F  برای نوشتن كميت های برداری، مانند نيرو
پيكان بالای نماد آن كميت استفاده می كنيم. اگر علامت پيكان بالای يک 

كميت برداری نباشد، تنها اندازۀ آن كميت بيان شده است.

قانون، مدل و نظريۀ فيزيكی. ۲فيزيک. ۱
نيستند.. ۴تجربی ـ آزمايش. ۳
بور ـ سياره ای. ۶آزمون پذيری و اصلاح. ۵
اندازه گيری. ۸مدل سازی. ۷
نرده ای. ۱۰كميت فيزيكی. ۹
يكای. ۱۱
نادرست؛ بعد از مدل سياره ای مدل ابر الكترونی توسط شرودينگر مطرح شد.. ۱۲
درست. ۱۴درست. ۱۳
دارند، . ۱۵ نيز  جهت  يكا،  و  عدد  بر  افزون  كه  فيزيكی  كميت های  نادرست؛ 

كميت های برداری ناميده می شوند.
درست. ۱۶
قبلی . ۱۷ نظريۀ  با  آن  نتايج  و  مشاهده ها  و  شود  انجام  آزمايش جديدی  اگر 

قابل توجيه نباشد، بايد نظريۀ قبلی تغيير و بازنگری شود يا حتی نظريۀ جديد 
جايگزين آن شود.

ويژگی آزمون پذيری و اصلاح نظريه های فيزيكی. ۱۸
مدل سازی در فيزيک فرايندی است كه طی آن يک پديدۀ فيزيكی، آن قدر . ۱۹

ساده و آرمانی می شود تا امكان بررسی و تحليل آن فراهم شود.
هر باريكۀ نور در عمل از تعداد زيادی پرتو نور موازی تشكيل شده است . ۲۰

كه در مدل سازی فقط تعدادی از آن ها را نشان می دهيم. هر يک از پرتوهای 
نور،  انتشار  نشان دادن جهت  برای  فلشی روی آن  و  با يک خط راست  را  نور 

رسم می كنيم.

 
كميت های نرده ای: كميت هايی كه برای بيان آن ها تنها از يک عدد و يكای . ۲۱

مناسب استفاده می شود، مانند جرم.
كميت های برداری: كميت هايی كه برای بيان آن ها افزون بر يک عدد و يكای 

مناسب، لازم است به جهت آن نيز اشاره كنيم، مانند نيرو.
الف) مقاومت هوا را نمی توان ناديده گرفت، زيرا عامل توقف گلوله است.. ۲۲

ب) وزن گلوله را نمی توان ناديده گرفت، زيرا بعد از رهايی، عامل پايين آمدن 
گلوله، وزن آن است.

پ) جرم نخ را می توان ناديده گرفت، زيرا اثر آن ناچيز است.
ت) شكل گلوله را می توان ناديده گرفت، زيرا اثر آن جزئی و ناچيز است.

برای بيان ساده تر، جسم را به عنوان نقطه فرض می كنيم، يعنی از حجم و . ۲۳
شكل آن چشم پوشی می كنيم.



۵۵

فيـزيـك (1 ) 

به جای شخص نيز يک نيرو رسم می كنيم و برای نشان دادن اصطكاک جسم با 
زمين يک نيرو با جهت مخالف حركت رسم می كنيم. در سؤال كلمۀ به سختی 

ذكر شده پس نمی توان اصطكاک را ناديده گرفت.

 
نيرو، شتاب و سرعت متوسط. ۲۴

1

2
اندازه گيـرى و دستـگاه  بيـن المـللى يـكاها

صفحه ۷ تا ۱۴ كتاب درسی  
 ويژگی های يكا برای اندازه گيری درست و قابل اطمينان:

 تغيير نكند.
 قابليت بازتوليد در مكان های مختلف را داشته باشد.

متريک  دستگاه  را  می رود  كار  به  جهان  در  امروزه  كه  يكاهايی  دستگاه   
می نامند. اين دستگاه از سال ۱۹۶۰ ميلادی، دستگاه بين المللی (SI) ناميده شد.

كميـت هاى اصـلى
 هفت كميت زير، به عنوان كميت های اصلی انتخاب شده اند كه اساس دستگاه 
بين المللی يكاها را تشكيل می دهند. يكای اين كميت ها را يكاهای اصلی می نامند.

(SI) کميت های اصلی و يکاهای اصلی دستگاه بين المللی

نماد يکانام يکاکميت
mمترطول
kgكيلوگرمجرم
sثانيهزمان
Kكلِويندما

molمُولمقدار ماده
Aآمپرجريان الكتريكی
cdكَندِلا (شمع)شدت روشنايی

 يكاهای ديگر را كه برحسب يكاهای اصلی بيان می شوند، يكاهای فرعی 
می نامند. برای مثال، تندی متوسط به صورت نسبت مسافت به زمان تعريف 
می شود. اگر مسافت را كه از جنس طول است، با يكای متر و زمان را با يكای 
( / )m s ثانيه بيان كنيم، آن گاه يكای تندی متوسط در SI، متر بر ثانيه

خواهد شد. متر بر ثانيه يكايی فرعی است كه با يكاهای اصلی طول و زمان 
مرتبط شده است.

نام مخصوص قرار می دهند كه  از يكاهای پركاربرد فرعی،  برای برخی   
سبب سهولت در گفتار و نوشتار می شود.

يکای فرعی برحسب يکاهای اصلینام يکاکميت

kgنيوتون (N)نيرو m
s
.
2

kgپاسكال (Pa)فشار
m s. 2

kgژول (J)انرژی m
s
. 2

2

 اگر مطابق شكل مقابل، يكای 
بينی  نوک  فاصلۀ  صورت  به  را  طول 
كشيده شده  دست  انگشتان  نوک  تا 

بگيريم، چه مزايا و معايبی دارد؟
 

 مزايا: هميشه همراه ما و در دسترس خواهد بود.
معايب: ثابت نبودن و عدم قابليت بازتوليد

 يكاهای زير را برحسب يكاهای اصلی بنويسيد.
(Pa) ب) پاسكال  (N) الف) نيوتون

(J) پ) ژول
 به جای حفظ كردن معادل آن ها، می توان با انتخاب فرمول 

مناسب يكای معادل را به دست آورد.
الف) نيوتون واحد نيرو است و داريم:

F ma N kg m s kg m
s

= Þ = ´ =/ .2
2  

ب) پاسكال واحد فشار است و داريم:

P F
A

Pa N
m

P

kg m
s
m

kg m
ms

= Þ = Þ = =


¯

»oÃº

SeIv¶

2

2

2 2

.
.
.

 

آن  آوردن  دست  به  برای  كار  فرمول  از  و  است  انرژی  واحد  ژول  پ) 
nI¨ »oÃº ÂÄI] ¾MI]= ´ Þ = ´J N m استفاده می كنيم: 

Þ = ´ =J kg m
s

m kg m
s

( . ) .
2

2

2  

طــول
ميليونيم  ده  يک  به صورت  (متر)  طول  يكای  هجدهم،  قرن  اواخر  در   

فاصلۀ استوا تا قطب شمال تعريف شد.
 تا سال ۱۹۶۰ ميلادی، فاصلۀ ميان دو خط نازک حک شده در نزديكی 
0 قرار  C دو سر ميله ای از جنس پلاتين ـ ايريديوم، وقتی ميله در دمای

داشت، برابر يک متر تعريف شده بود.
 بنابر آخرين توافق جهانی مجمع عمومی وزن ها و مقياس ها، يک متر، 
1 ثانيه در خلأ طی می كند.

299792458
مسافتی است كه نور در مدت زمان

است خورشيد  تا  زمين  فاصلۀ  ميانگين  برابر  نجومی  يكای   
. ( / )1 1 50 10

11AU m ´
 مسافتی را كه نور در مدت يک سال در خلأ می پيمايد، يک سال نوری 

می نامند و آن را با نماد ly نمايش می دهند.
جــرم

يكای جرم در SI، كيلوگرم (kg) ناميده می شود و به صورت جرم استوانه ای 
فلزی از جنس آلياژ پلاتين ـ ايريديم تعريف شده است. جرم اين استوانه كه 
به دقت درون دو حباب شيشه ای جای گرفته، كيلوگرم استاندارد بين المللی 
است كه در موزۀ سِوْر فرانسه نگه داری می شود. نسخه های كاملاً مشابهی از 

اين نمونه ساخته و برای كشورهای ديگر ارسال شده است.
 خروار، من تبريز، سير، مثقال، نخود و گندم از جمله يكاهای قديمی 

ايرانی برای اندازه گيری جرم است.
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زمــان
 در طول سال های ۱۲۶۸ تا ۱۳۴۶ هجری شمسی، يكای زمان، ثانيه به صورت

1 ميانگين روز خورشيدی تعريف می شد. يک روز خورشيدی، زمان بين 

86400

ظاهر شدن های متوالی خورشيد در بالاترين نقطۀ آسمان در هر روز است.
 استاندارد كنونی زمان براساس دقت بسيار زياد ساعت های اتمی تعريف 

شده است.
 مدت زمان بين شروع و پايان يک رويداد را بازۀ زمانی می ناميم.

پـيـشونـدهاى يـكاها
از  كوچک تر  بسيار  يا  بزرگ تر  بسيار  اندازه های  با  اندازه گيری ها  در  هرگاه 

يكای اصلی آن كميت مواجه می شويم، از پيشوندها استفاده می كنيم.
هر پيشوند، توان معينی از ۱۰ را نشان می دهد كه به صورت يک عامل ضرب 

5 است. 10
6´ J ) برابر )5MJ به كار می رود. برای مثال پنج مگاژول

پيشوندهای يکاها

نمادپيشوندضريبنمادپيشوندضريب

10
T10ترا12

pپيكو-12

10
G10گيگا (جيگا)9

nنانو-9

10
M10مگِا6

mميكرو-6

10
k10كيلو3

mميلی-3

10
h10هِكتو2

cسانتی-2

10
da10دِكا1

dدِسی-1

تبـديـل يـكاها
 اغلب در حل مسئله های فيزيک، لازم است يكای كميتی را تغيير دهيم. 
شود  داده   km h/ يكای با  متحرک  يک  تندی  است  ممكن  مثال  برای 
تبديل  روش  با  كار  اين  كنيم.  تبديل   m s/ يكای به  را  آن  باشد  نياز  و 

زنجيره ای انجام می شود.
 ضريب تبديل: يک كسر كه صورت و مخرج آن يكاهای متفاوتی دارند، اما 
 1km ارزش آن ها يكسان و حاصل كسر برابر يک است. برای مثال می دانيم هر

1 است.

1000
1

km
m

= 1000 يا
1

1
m

km
= 1000m است، كسر تبديل آن برابر

 برای تشخيص ضريب تبديل مناسب بايد:
 يک رابطه بين يكای قديم و جديد بيابيم.

 اين رابطه را به صورت كسری بنويسيم.
 صورت و مخرج بايد طوری تنظيم شود كه يكای قديمی عدد و ضريب 

تبديل با هم ساده شوند.

6km چند متر است؟
 گام اول: رابطۀ km و m را مشخص می كنيم:

1 1000km m=  
1000 است.

1

m
km

1 و

1000

km
m

گام دوم: كسر تبديل آن ها
گام سوم: برای ساده كردن يكای قديمی بايد km در مخرج باشد، پس 

كسر تبديل دومی مناسب است.
6

1000

1
6000km m

km
m´ = گام چهارم: 

m است؟ s/ 36km است. تندی آن چند h/  تندی جسمی
 برای تبديل يكا به دو كسر تبديل نياز داريم. برای مسافت 

1 است. 3600h s= 1 است و برای زمان 1000km m= می دانيم

36 36
1000

1

1

3600
10km h km

h
m

km
h
s

m s/ /= ´ ´ =  

 در روش تبديل زنجيره ای ممكن است رابطۀ مستقيم يكای قديمی 
و جديد را ندانيم، در اين صورت از يک واسطه استفاده می كنيم.

2 است. اين فاصله برحسب cm چه قدر  5/ km  فاصلۀ دو نقطه
است؟

، سپس  ( )m1 1000km m=  برای تبديل، ابتدا km را به
) تبديل می كنيم: )1 100m cm=  cm را به m

2 5
1000

1

100

1
2 5 10

5/ /km m
km

cm
m

cm´ ´ = ´  

 اگر يكای يک كميت توان دار باشد، ضريب تبديل را هم به توان 
مورد نظر می رسانيم.

25 است. مساحت اين ورقه چند 2cm  مساحت يک ورقۀ فلزی
mm2 است؟

25
10

1

1

10

2
2

2

3

2cm m
cm

mm
m

´ ´
-

-
( ) ( )  

= ´ ´ =- +
25 10 10 2500

4 6 2 2mm mm  
 تغيير هر كميت نسبت به زمان، آهنگ آن كميت ناميده می شود.

12 از طول يک سيم جوش بر اثر سوختن  cm  در مدت زمان ۴ دقيقه،
mm است؟ s/ از بين می رود. آهنگ متوسط سوختن سيم جوش چند

¸Ti¼w ª¹ÀA
¸Ti¼w nHk£¶
¸Ti¼w ·I¶p=  

= ´ ´ ´ =
-

-
12

4

1

60

10

1

1

10

0 5

2

3

cm
s

m
cm

mm
m

mm s
min

min / /  

سـازگارى يـكاها
بايد سمت  باشد،   SI يكاهای  برحسب  اگر سمت چپ  رابطه،  يک  در   

راست نيز برحسب يكاهای SI جای گذاری شود.
به دست  نيوتون  نيرو برحسب  برای آن كه   F ma= رابطۀ برای مثال در 

آيد، بايد جرم با واحد kg جای گذاری شود.
 دو كميت در صورتی می توانند با يكديگر جمع يا منها شوند كه يكای 

آن ها يكسان باشد.

12 را به دست آوريد. 100cm mm++  حاصل
 قطعاً جواب ۱۱۲ نادرست است. ابتدا بايد دو عدد يكای مثل 

هم داشته باشند، پس يكای mm را به cm تبديل می كنيم:

100
10

1

1

10

10

3

2
mm m

mm
cm
m

cm´ ´ =
-

-
 

12 10 22cm cm cm+ =  
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نمـادگـذارى علمى
 1 10£ <a a نوشته شود كه n´10 در نمادگذاری علمی هر عدد بايد به فرم
اعشار به سمت چپ حركت كند، اگر  اعشار جابه جا شده است.  و n تعداد 

n مثبت است و اگر به سمت راست حركت كند، n منفی است.

 اعداد زير را به صورت نمادگذاری علمی بنويسيد.

پ) ۷۳۱  25 3/ ب)  0 036/ الف)

7 31 10
2/ ´ + 2، پ) 53 10

1/ ´ + ، ب) 3 6 10
2/ ´ -  الف)

kg. ۲۶اصلی. ۲۵ m s. /2 2

۲۷ .Pa۲۸ .طول
جرم. ۳۰يكای نجومی. ۲۹
برحسب. ۳۱
نادرست؛ ويژگی های يک يكای مناسب، ثابت بودن و قابليت بازتوليد است.. ۳۲
نادرست؛ بار الكتريكی كميت اصلی نيست.. ۳۳
نادرست؛ يكای kg اصلی است و پيشوند دارد.. ۳۴
نادرست؛ ذرع يكای قديمی برای طول است.. ۳۵
درست. ۳۷درست. ۳۶
نادرست؛ استاندارد كنونی زمان براساس دقت زياد ساعت های اتمی است.. ۳۸
درست. ۳۹
كميت هايی كه برای آن ها يكای استاندارد و مستقل تعيين شده است. اين . ۴۰

الكتريكی و شدت  كميت ها شامل زمان، طول، جرم، دما، مقدار ماده، جريان 
روشنايی هستند.

كميت هايی كه يكای آن ها به صورت وابسته و براساس يكاهای كميت های . ۴۱
اصلی نوشته می شوند.

مدت زمان بين شروع و پايان يک رويداد را بازۀ زمانی می ناميم.. ۴۲
3 در مدت يک سال طی می كند.. ۴۳ 10

8´ m s/ مسافتی است كه نور با تندی
۴۴ .k{n ª¹ÀA

k{n ·HqÃ¶
k{n ·I¶p= ميزان رشد در واحد زمان. 

تغيير نكند و قابليت بازتوليد در مكان های مختلف را داشته باشد.. ۴۵

۴۶ .60
10

1

1

10

6 10

3

6

4mJ J
mJ

J
J

J´ ´ = ´
-

-
m

m الف) 

3
10

1

1

10

3 10

3

2

5ms s
ms

hs
s

hs´ ´ = ´
-

- ب) 

پ)
600 600

1000

1

1

60

3

L L cm
L s

/ min
min

min
= ´ ´ =104 3cm s/  

54 54
1

3600

1000

1
15km h km

h
h
s

m
km

m s/ /= ´ ´ = ت) 

ث)
400 400

10

1

1000

1

3
3 2

3cm g cm
g

m
cm

g
kg

/ ( )= ´ ´
-

=0 4
3/ /m kg  

ابتدا بايد حساب كنيم كه هر سال معادل چند ثانيه است:. ۴۷

1
365

1

24

1

3600

1
3 1536 10

7ÏIw
p»n

ÏIw
SøIw
p»n SøIw

´ ´ ´ = ´
s s/  

Ák¹U SÎIv¶
·I¶p

SÎIv¶ Ák¹U ·I¶p= Þ = ´  

Þ = ´ ´ ´ = ´SÎIv¶ 3 10 3 1536 10 9 4608 10
8 7 15m s s/ / / m  

۴۸ .
182

200

1

10

1

1

10

3 64 10

3

3

2óHoÃ¤
óHoÃ¤

´ ´ ´ = ´
-

-mg g
mg

kg
g

kg/  

۴۹ .
0 4

10

1

1

10

400 4 10

6

9

2/ m
m

m m
m

nm
m

nm nm´ ´ = = ´
-

-
 

۵۰ .
 0 007 10

10

1

1

10

0 007 10
4

6

6

8/ /´ ´ ´ = ´-
-

+Mg
g

Mg
g
g

gm
m  

 Âµ±ø jIµº¾ ®¾¾¾ ´ ´ = ´- + +
7 10 10 7 10

3 8 5m mg g  
۵۱ .

48 48
10

1

1

1600

1

60

3

km h km
h

m
km

mile
m

h/
min

= ´ ´ ´  

=0 5/ / minmile  
۵۲ .

288 288
1600

1

1

60

2

2

2mile mile m
mile s

/min
min

( min )= ´ ´ =128 2m s/  

۵۳ .
1 524 10

10

1

1

10

1

2 54

1

12

13
12

2
/

/
´ ´ ´ ´ ´

-

-
pm m

pm
cm
m

inch
cm

ft
inch

 

= 50 ft  
۵۴ .

480
1

96

4 6

1
23³k¹¬

ÏI£X¶
³k¹¬ ÏI£X¶

´ ´ =
/ g g  

5
640

40

4 6

1
368oÃw

ÏI£X¶
oÃw ÏI£X¶

´ ´ =
/ g g  

m g g g´v] = + =23 368 391  
۵۵ .

1
10

1

100

1

365

1

24

1

6

·o¤»o§Ã¶
·o¤

·o¤»o§Ã¶
ÏIw

·o¤
p»n

ÏIw
SøIw
p»

´ ´ ´ ´
-

nn
¾£Ã¤j

SøIw
´60
1

 

= 52 56/ ¾£Ã¤j  

4 به دست می آوريم.. ۵۶ 2pR ابتدا مساحت كره را با رابطۀ
SeIv¶ = = ´ ´ = ´4 4 3 6400 49152 10

2 2 4 2pR km km( )  

49152 10
10

1

1

10000

4 2
3

2

2
´ ´ ´km m

km m
( ) nIT§À  

= ´ = ´49152 10 4 9152 10
6 10nIT§À nIT§À/  

۵۷ .
k{n ª¹ÀA

k{n ·HqÃ¶
k{n ·I¶p p»n

p»n
SøIw

= = ´ ´ ´
-

2 8

14

1

10

1

24

1

6

/ m m
m

m SSøIw
3600s

 

 2 3/ /mm s  

۵۸ .k{n ª¹ÀA
k{n ·HqÃ¶
k{n ·I¶p=  

= ´ ´ ´ =
-

-
1 2

8

10

1

1

10

1

24
6 25

3

6

/ / /mm
mm

m
h

m hm

mp»n
p»nm

m  
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۵۹ .Âµ\e Z»oi ª¹ÀA
Â]»oi ´\e

·I¶p=  

=
´ ´

´ ´ =
6 4 3

12

10

1

1

60
100

3 3

3

m
h

L

m

h L
min

/ min  

۶۰ .
40 40

1

10

60

1
2 4

3
3

3 3
cm s cm

s
L

cm

s L/
min

/ / min= ´ ´ =  

Âµ\e Z»oi ª¹ÀA
Â]»oi ´\e

·I¶p= Þ =2 4
1800/ / minL L
t

 
Þ =t 750min  

۶۱ .

30

0 5

1

1

1800

3600

1
ÂÄIÄnj á½o¬

ÂÄIÄnj á½o¬
´ ´ ´

/ m
s mile

m
s

h
= 30mile h/

Ák¹U SÎIv¶
·I¶p

SÎIv¶ Ák¹U ·I¶p= Þ = ´  

Þ = ´ =SÎIv¶ ( / ) ( / )30 3 5 105mile h h mile  

۶۲ . 20 10

1

1

10

20 10
3

1
3

2

3 3 3dm m
dm

cm
m

cm´ ´ = ´
-

-
( ) ( )  

برای به دست آوردن تعداد پيمانۀ مورد نياز، گنجايش را بر حجم هر پيمانه 
= تعداد پيمانهتقسيم می كنيم:

´
=

20 10

100

200

3 3

3

cm
cm

 

۶۳ .
: ارتفاع 3000 2 5

1

1

100
75inch cm

inch
m
cm

m´ ´ =
/  

: قاعده 300 12

1

2 5

1

1

100
90ft inch

ft
cm

inch
m
cm

m´ ´ ´ =
/  

 SeIv¶
ÌIÿUnH ½køI¤

=
´

=
´

=
2

75 90

2
3375

2( ) ( )m m m  

و . ۶۴ ورودی  آهنگ  در سؤال،  زمان گفته شده  و  يكای گنجايش  به  توجه  با 
cm3 به دست می آوريم: / min خروجی را برحسب

7 :آهنگ ورود آب 1000

1
7000

3 3L cm
L

cm
min min

´ =  

50 :آهنگ خروج آب 60

1
3000

3 3cm
s

s cm´ =
min min

 

اختلاف آهنگ ورود و خروج آب، آهنگ پرشدن ظرف است.
= آهنگ پرشدن ظرف -( / min) ( / min)7000 3000

3 3cm cm  
 = 4000

3cm / min  
در مدت ۵ دقيقه ميزان پرشدن مخزن را به دست می آوريم:

 4000 5 20000

3
3cm cm

min
min´ =  

1000 آب از بالای مخزن  3cm ،19000 3cm با توجه به گنجايش كل يعنی
سرريز می شود.

1

3
انـدازه گيـرى و دقت وسيـله هاى

 انـدازه گيـرى
صفحه ۱۴ تا ۱۶ كتاب درسی  

 در اندازه گيری كميت های فيزيكی قطعيت وجود ندارد و همواره مقداری 
خطا وجود دارد.

می توان  تنها  اندازه گيری،  صحيح  روش  و  دقيق  وسيله های  انتخاب  با   
خطای اندازه گيری را كاهش داد، ولی هيچ گاه نمی توان آن را به صفر رساند.

 عوامل زير نقش مهمی در افزايش دقت اندازه گيری دارند:
اندازه گيری،  دقت  در  مهم  عوامل  از  يكی  اندازه گيری:  وسيلۀ  دقت  الف) 
دقت و حساسيت وسيلۀ اندازه گيری است. برای مثال، دقت خط كشی كه 
سانتی متر  تا  كه  است  خط كشی  دقت  از  بيشتر  شده،  مدرج  ميلی متر  تا 

درجه بندی شده است.
  دقت ابزارهای اندازه گيری مدرج، برابر كمينۀ درجه بندی آن 

ابزار است.
از  واحد  يک  برابر  (ديجيتال)،  رقمی  ابزارهای  در  اندازه گيری  دقت   

آخرين رقمی است كه آن ابزار می خواند.
 به زبان ساده، دقت اندازه گيری در همۀ ابزارها فاصلۀ هر عدد تا عدد 

بعدی است.

 دقت اندازه گيری ابزارهای زير را مشخص كنيد.

(ب)(الف)
31 است  3/ C ، عدد 31 2/ C 0 (عدد بعدی 1/ C  الف)

0 می شود.) 1/ C كه فاصلۀ آن ها
0 (فاصلۀ دو قسمت متوالی) 5/ cm ب)

0 است. 01/ mm0 و دقت كوليس 001/ mm   دقت ريزسنج

 

نمايش  را  اندازه های كوچک تری  بتواند  اندازه گيری   هر چه قدر وسيلۀ 
از  ريزسنج  دقت  مثال  عنوان  به  است.  بالاتر  آن  اندازه گيری  دقت  دهد، 

كوليس بيشتر است.
روی  تأثيرگذار  و  مهم  عوامل  از  ديگر  يكی  آزمايشگر:  ب) مهارت شخص 
دقت اندازه گيری، مهارت های شخص آزمايشگر است. يكی از اين مهارت ها، 
در  منظر  اختلاف  تأثير  زير  شكل  است.  اندازه گيری  نتيجۀ  خواندن  نحوۀ 
خواندن نتيجۀ اندازه گيری را نشان می دهد. خواندن نتيجۀ اندازه گيری از 
منظرهای A و C خطا را افزايش می دهد، در حالی كه گزارش شخصی كه 

از منظر B نتيجۀ اندازه گيری را می خواند، دقت بيشتری دارد.



۵۹

فيـزيـك (1 ) 

پ) تعداد دفعات اندازه گيری: برای كاهش خطا در اندازه گيری هر كميت، 
معمولاً اندازه گيری آن را چند بار تكرار می كنند. ميانگين عددهای حاصل 
از اندازه گيری به عنوان نتيجۀ اندازه گيری گزارش می شود. البته در ميان 
عددهای متفاوت، اگر يک يا دو عدد اختلاف زيادی با بقيه داشته باشند، در 

ميانگين گيری به حساب نمی آيند.

، 68 C اندازه گيری دمای يک جسم در آزمايشگاه اعداد  در 
نتيجۀ  در  است.  آمده  دست  به   77 C و  130 C ،71 C ، 10 C

آزمايش دما چه قدر است؟
130 كه اختلاف زيادی با بقيه دارند  C 10 و Cابتدا دو دمای 

را حذف می كنيم، سپس ميانگين دماهای باقی مانده را به دست می آوريم:
77 71 68

3
72

  



C C C C+ +
=  

 اگر اندازۀ يک كميت از دقت ابزار اندازه گيری كوچک تر باشد، تعداد 
زيادی از آن را اندازه گيری و حاصل را بر تعداد تقسيم می كنند.

از طريق آن جرم يک قطرۀ  بتوان   آزمايشی طراحی كنيد كه 
آب را اندازه گيری كرد.

 تعداد زياد و مشخص از قطره های آب (مثلاً ۴۰۰ قطره) را به وسيلۀ 
ترازو اندازه گيری می كنيم و حاصل را بر تعداد قطره ها تقسيم می كنيم.

نادرست؛ خطای اندازه گيری كاهش می يابد، اما هيچ گاه به صفر نمی رسد.. ۶۵
نادرست؛ دقت خط كشی كه تا سانتی متر مدرج شده، كم تر از خط كشی . ۶۶

است كه تا ميلی متر مدرج شده است.
نادرست؛ ابتدا اعدادی كه با بقيه اختلاف زيادی دارند را حذف می كنيم و . ۶۷

از اعداد باقی مانده ميانگين می گيريم.
درست. ۶۸
در اندازه گيری كميت های فيزيكی قطعيت وجود ندارد و همواره مقداری . ۶۹

خطا وجود دارد، پس هيچ گاه مقدار واقعی را نمی توان اندازه گرفت.
دقت وسيلۀ اندازه گيری ـ مهارت شخص اندازه گيری كننده ـ تعداد دفعات . ۷۰

اندازه گيری
۷۱ .0 1/ C ب)  0 1/ cm الف)

5 C ت)  5 km h/ پ)
cm تبديل كنيم:. ۷۲ 0 است كه بايد آن را به 001/ kmدقت وسيلۀ اندازه گيری

0 001
1000

1

100

1
100/ km m

km
cm
m

cm´ ´ =  

۷۳ .0 001/ mm ب) الف) ريزسنج 
اعداد. ۷۴ می كنيم.  حذف  را  است  زياد  بقيه  با  آن ها  اختلاف  كه  اعدادی  ابتدا 

2 حذف می شوند. ميانگين اعداد باقی مانده را به دست می آوريم: 0/ cm 19 و 0/ cm
10 2 10 1 10 4 9 7

4

40 4

4
10 1

/ / / / / /cm cm cm cm cm cm+ + + = =  

تعداد مشخصی قطره در استوانۀ مدرج می ريزيم تا به حجم معينی برسد. . ۷۵
حجم به دست آمده را بر تعداد قطره ها تقسيم می كنيم.

می توانيم سيم يا نخ را به دور يک قرقره بپيچيم، ضخامت ايجاد شده را . ۷۶
اندازه گرفته و به تعداد دورهايی كه پيچيده ايم، تقسيم كنيم، آن گاه قطر سيم 

يا نخ به دست می آيد.
بر . ۷۷ را  به دست آمده  و جرم  داده  قرار  ترازو  را روی  تعداد مشخصی سوزن 

تعداد سوزن ها تقسيم می كنيم تا جرم هر سوزن به دست آيد.

1

4
چــگـالى

صفحه ۱۶ تا ۱۸ كتاب درسی  

ρ چـگـالى 
اگر مادۀ همگنی دارای جرم m و حجم V باشد، چگالی آن به صورت زير 

تعريف می شود.
rr == mV  

) است. / )kg m3   يكای چگالی در SI، كيلوگرم بر متر مكعب
 تبديل واحدهای رايج در سؤالات چگالی:

kg L g cm kg m/ / /= ¾ ®¾¾¬ ¾¾¾
´

¸
3 1000

1000

3  
هر  بريزيم،  ظرف  درون  را  مخلوط نشدنی  مايع  چند  اگر   
مايعی كه چگالی بيشتری داشته باشد، پايين تر قرار می گيرد.

    r r rC B A> >  

 چگالی يک ماده به جنس آن بستگی دارد و با تغيير مقدار ماده عوض 
2 آهن برابر است. kg 1g آهن و نمی شود. به عنوان مثال چگالی

r داريم: = m
V

 در مقايسۀ چگالی دو ماده طبق رابطۀ
 چگالی با جرم رابطۀ مستقيم دارد: يعنی به ازای حجم برابر، هر ماده ای 

جرم بيشتری داشته باشد، چگالی بيشتری دارد.
 چگالی با حجم رابطۀ عكس دارد: يعنی به ازای جرم يكسان، هر ماده ای 

حجم بيشتری داشته باشد، چگالی كم تری دارد.

از  قطعه ای  جرم  است.   rr == 12000
3kg m/ فلز نوعی  چگالی   

250 چند كيلوگرم است؟ 3cm اين فلز به حجم
r = m

V
 

Þ = ´ = ´ ´ =-m V kg m m kgr 12000 250 10 3
3 6 3/  

تـعيـيـن چـگالى جـسم

 ابتدا جرم جسم به كمک ترازو مشخص می شود.
 برای تعيين حجم، دو نوع جسم وجود دارد:

 اجسامی که شکل هندسی منظمی دارند: از طريق اندازه گيری ابعاد و استفاده 

از فرمول های هندسی، حجم به دست می آيد. (مثل مكعب، استوانه، كره و ...)
استوانه ای  درون  را  اجسام  اين  ندارند:  منظمی  هندسی  اجسامی که شکل   

مدرج حاوی يک مايع قرار می دهند، به طوری كه جسم كاملاً درون مايع 
قرار گيرد. تغيير حجم به وجود آمده، همان حجم جسم است.



۶۰

فيزيك و اندازه گيرى

يـادآورى حجم هاى مـهم 
 V r½o¨ = 4

3

3p  

 
 V a b cK÷§¶ = ´ ´  

 
V r hó»oh¶ = 1

3

2p  

 

V A h r h¾ºH¼TwH = ´ = p 2  

500 است.  g  جرم جسم مقابل
چگالی آن چند گرم بر سانتی متر مكعب 

( )pp == 3  است؟
 ابتدا حجم شكل را به دست می آوريم:

V r h cm= = ´ ´ =p 2 2 3
3 5 4 300  

سپس طبق واحد خواسته شده چگالی را به دست می آوريم:

r = = =m
V

g
cm

g cm500

300

5

33

3/  

 با توجه به داده های روی شكل، چگالی جسم تقريباً چند گرم بر 
سانتی متر مكعب است؟سانتی متر مكعب است؟

 
8 است. حجم جسم  24/ g  جرم جسم با توجه به عدد ترازو،

برابر با تغييرات حجم استوانۀ مدرج است:
V mL mL mL´v] = - =23 1 18 5 4 6/ / /  

cm3 برابر است، چگالی جسم: با توجه به اين كه mL با

r = =m
V

g
cm

g cm8 24

4 6

1 8
3

3/
/

/ /  

چـگالى مـخلوط (آليـاژ)
هرگاه دو يا چند مايع مخلوط شدنی را با هم مخلوط كنيم، برای محاسبۀ 

چگالی مخلوط بايد جرم كل را بر حجم كل تقسيم كنيم.
حجم ها  جمع  ندهند،  واكنش  اگر  كل  حجم  و  جرم ها  مجموع  كل  جرم 

¶rró¼±hخواهد بود:
®¨

®¨
== ==

++ ++
++ ++

m
V

m m
V V
1 2

1 2



  

 200 g با  A مايع  از   200 3cm بايد نوعی مخلوط،  توليد  برای   
از مايع B تركيب شود. اگر بعد از تركيب، تغيير حجم نداشته باشيم، 

چگالی مخلوط حاصل چند گرم بر سانتی متر مكعب است؟
( / / )rr rrA Bg cm g cm== ==1 2

3 3
»

 ابتدا هر مايع به طور جداگانه بررسی می شود.

rA
A

A

A
A

m
V

m
cm

m g= Þ = Þ =1

200

200
3

 

rB
B

B B
B

m
V

g
V

V cm= Þ = Þ =2
200

100
3  

مخلوط به دست می آيد. r سپس از طريق رابطۀ گفته شده،

r =
+
+

=
+

+
=

m m
V V

g g
cm cm

g
cm

A B

A B

200 200

200 100

400

300
3 3 3

 

= 4

3

3g cm/  

حـجم حـفره
اگر جسمی حفره داشته باشد، برای محاسبۀ حجم حفره بايد:

 از طريق ابعاد ظاهری (بيرونی)، حجم كل را به دست آوريم.
 از طريق رابطۀ چگالی، حجم قسمت پر را به دست می آوريم:

rr == m
VoQ

Þ V m
oQ ==

rr  

 اختلاف حجم های به دست آمده در دو مرحلۀ قبل، حجم حفره خواهد بود:
V V V½oÿe ®¨ oQ== --  

 برای محاسبۀ درصد حجم حفره از رابطۀ زير استفاده می كنيم:
V
V
½oÿe

®¨
´́ 100  

 طول هر ضلع يک مكعب آهنی ۵ سانتی متر و جرم آن ۸۰۰ گرم 
وجود  حفره  مكعب  درون  آيا  باشد،   8 3g cm/ آهن چگالی  اگر  است. 
دارد؟ در صورت وجود، چند درصد از حجم جسم را حفره تشكيل می دهد؟
 ابتدا حجم كل مكعب را از طريق ابعاد ظاهری آن می يابيم:
V cm®¨ = =5 125

3 3  
با استفاده از چگالی و جرم، حجم قسمت پر را می يابيم:

r = Þ = Þ =m
V

g cm g
V

V cm
oQ oQ

oQ8
800

100
3 3/  

اختلاف دو حجم، همان حجم حفره خواهد بود:
½oÿe ´\e = - =125 100 25

3 3 3cm cm cm  

½oÿe ´\e kÅnj ½oÿe

®¨
= ´ = ´ =
V
V

cm
cm

100
25

125

100 20

3

3
%  

انـتخاب مادة مناسب براى خاموش كردن بنزين شعله ور

بايد از ماده ای استفاده شود كه چگالی آن كم تر از بنزين باشد تا روی ماده 
قرار گرفته و مانع از رسيدن اكسيژن و ادامۀ سوختن شود.

680 است. توضيح دهيد چرا آب مايع  3kg m/  چگالی بنزين
مناسبی برای خاموش كردن بنزين شعله ور نيست؟

( / )rrJA == 1000
3kg m

قرار  بنزين  زير  در  پس  است،  بيشتر  بنزين  از  آب  چگالی   
می گيرد و ارتباط بنزين با هوا قطع نمی شود و سوختن ادامه می يابد.



۱۲۱

فيـزيـك (1 ) 

تاريخ امتحان: دی ماهرشته: رياضی و فيزيکامتحان نوبت اول (ميان سال): فيزيک (۱)
۱ رديف نمرهمدت امتحان: ۹۵ دقيقهپايۀ دهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ 

جاهای خالی را با كلمه يا عبارت مناسب از درون پرانتز، كامل كنيد.۱
الف) جريان الكتريكی جزء كميت های ............... است. (اصلی ـ فرعی)

ب) شيشه از سرد كردن ............... مايع به دست می آيد. (سريع ـ آهسته)
پ) نيروهای بين مولكولی ............... هستند. (�وتاه برد ـ بلند برد)

ت) در آزمايش توريچلی، با افزايش قطر لوله، ارتفاع جيوۀ درون لوله ............... . (�اهش می يابد ـ ثابت می ماند)
ث) تندی هوا در بالای بال هواپيما ............... از تندی هوای پايين بال است. (بزرگ تر ـ كوچک تر)

ج) هر چه از سطح زمين به سمت بالا حركت كنيم، چگالی هوا ............... می يابد. (افزايش ـ كاهش)

۱/۵

درستی يا نادرستی جمله های زير را تعيين كنيد.۲
الف) تندی متوسط و فشار، كميت هايی نرده ای هستند.

ب) برای خاموش كردن بنزين شعله ور، بايد از مايعی استفاده كنيم كه چگالی آن از بنزين بيشتر باشد.
پ) كشش سطحی ناشی از نيروی دگرچسبی است.

ت) اگر جسم به سمت پايين حركت كند، انرژی جنبشی آن منفی می شود.

۱

موارد زير را تعريف كنيد.۳
الف) مدل سازی
ب) دگرچسبی

پ) كشش سطحی
ت) نيروی شناوری

۲

۰/۷۵عوامل مؤثر بر دقت اندازه گيری را نام ببريد.۴

0 است. اين مقدار برحسب نمادگذاری علمی چند نانومتر است؟۵ 5/ mm ۰/۷۵ضخامت لايۀ حباب صابون

دقت وسيلۀ اندازه گيری مقابل چند متر است؟۶
 

۰/۷۵

۰/۷۵جرم يک سوزن ته گرد را چگونه می توان با يک ترازوی آشپزخانه اندازه گيری كرد؟۷

0 وارد می كنيم و به اندازۀ ۱۶۰ گرم ۸ 8
3/ /g cm 3 است، كاملاً در ظرفی پر از الكل به چگالی 3g cm/ يک قطعه فلز را كه چگالی آن

الكل بيرون می ريزد. جرم قطعه فلز چند گرم است؟

۱/۵

۰/۵چرا برای آزمايش توريچلی آب مايع مناسبی نيست؟۹

با توجه به شكل مقابل:۱۰
الف) نام دستگاه چيست؟

ب) دو مورد از كاربردهای آن را بنويسيد.

 

۰/۲۵
۰/۵

۱۱( , / , / )P Pa kg m g m s
0

5 3 2
10 1000 10= = =ρJA ۱در چه عمقی از سطح دريا، فشار سه برابر فشار سطح آب دريا است؟ 

۱۲( / , / )ρH¼À = =1 10
3 2kg m g m s 45 است. اختلاف بين فشار هوای بالا و پايين برج چه قدر است؟  m ۰/۷۵ارتفاع يک برج

تاريخ امتحان: دی ماهرشته: رياضی و فيزيکامتحان نوبت اول (ميان سال): فيزيک (۱)
۱رديف ۹۵ دقيقهپايۀ دهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ  نمرهمدت امتحان:



۱۳۰

امـتحانـات

تاريخ امتحان: شهريور ۱۴۰۲رشته: رياضی و فيزيکامتحان نوبت دوم (پايان سال): فيزيک (۱)
۶ رديف نمرهمدت امتحان: ۱۰۰ دقيقهپايۀ دهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ 

درستی يا نادرستی جمله های زير را مشخص كنيد:۱
الف ) هنگام مدل سازی توپ، می توانيم از اندازه و شكل جسم چشم پوشی كرده و آن را يک نقطه در نظر بگيريم.

ب) كميت های فيزيكی كه افزون بر عدد و يكا، جهت نيز دارند، كميت نرده ای ناميده می شوند.
پ) در فيزيک، تغيير هر كميت را نسبت به زمان، معمولاً آهنگ تغييرات آن كميت می ناميم.

ت) دقت خط كشی كه تا سانتی متر مدرج شده، بيشتر از خط كشی است كه تا ميلی متر مدرج شده است.

۱

۱آزمايشی را توضيح دهيد كه به كمک آن بتوان جرم و حجم يک قطرۀ آب را اندازه گرفت.۲

880 است. معين كنيد ۴۴۰۰۰ گرم بنزن، چند ليتر حجم دارد؟۳ 3kg m/ ۱چگالی بنزن تقريباً

در جمله های زير عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد:۴
الف) معمولاً وقتی مايعی را به آهستگی سرد كنيم، جامدهای (بلورين ـ بی شكل) تشكيل می شود.

ب) نيروی بين مولكول های مايع (مانع از ـ باعث) تراكم پذيری مايع می شود.
پ) نيروهای بين مولكول های همسان را نيروهای (دگرچسبی ـ هم چسبی) می ناميم.
ت) هر چه قطر لولۀ مويين كم تر باشد، ارتفاع ستون آب در آن (بيشتر ـ كم تر) است.

۱

شكل مقابل، آزمايشی را با يک ظرف پر از آب و دارای سه سوراخ نشان می دهد.۵
الف) سرعت خروج آب از كدام سوراخ بيشتر است؟

ب) از انجام اين آزمايش چه نتيجه ای می گيريم؟

 

۰/۲۵
۰/۵

0 دارد. اگر فشار ۶ 2/ m يک زيردريايی در اعماق اقيانوسی حركت می كند. اين زيردريايی تعدادی پنجرۀ كوچک دايره ای شكل به شعاع
9 باشد، بزرگی نيروی عمودی ای كه آب بر سطح خارجی يكی از اين پنجره ها وارد  10

5× Pa آب در محل هر يک از اين پنجره ها برابر
( )π ≈ 3 می كند، چه قدر است؟

۱

دو نتيجه گيری از مشاهدۀ شكل مقابل بنويسيد.۷

 

۰/۵

۸ 2 15/ cm 8 وارد می شود. اگر قطر قسمت خروجی لوله 6/ cm 3m از قسمت ورودی يک لولۀ آتش نشانی به قطر s/ آب با تندی
باشد، تندی خروجی آب از آن را پيدا كنيد.

۱

با استفاده از كلمه های داخل كادر، جاهای خالی را در جمله های زير تكميل كنيد: (سه مورد اضافی است.)۹
مكانيكی ـ مماس ـ است ـ جنبشی ـ عمود ـ پتانسيل ـ نيست

الف) انرژی جنبشی كميتی هميشه مثبت است و به جهت حركت جسم، وابسته ............... .
ب) مؤلفه ای از نيرو كه بر جابه جايی .............. است، كاری روی جسم انجام نمی دهد.

پ) كل كار انجام شده بر يک جسم، برابر با تغيير انرژی ............... آن جسم است.
ت) در سقوط يک توپ، اگر بتوان از نيروی مقاومت هوا چشم پوشی كرد، انرژی ............... پايسته می ماند.

۱

20m پرواز می كند. انرژی جنبشی و انرژی پتانسيل گرانشی ۱۰ s/ 150m نسبت به سطح زمين با تندی 1kg در ارتفاع پرنده ای به جرم
( / )g N kg=10 اين پرنده را حساب كنيد.

۱

الف) در هر سامانه بخشی از انرژی ورودی به انرژی مورد نظر ما (مفيد) تبديل می شود. بقيۀ انرژی ورودی به چه صورت در می آيد؟۱۱
6 تا سطح زمين با تندی ثابت بالا می آورد.  m 40 آب را از چاهی به عمق kg ، در هر ثانيه مقدار 3000W ب) يک تلمبه با توان ورودی

( / )g N kg=10 بازده تلمبه چه قدر است؟

۰/۵
۱

تاريخ امتحان: شهريور ۱۴۰۲رشته: رياضی و فيزيکامتحان نوبت دوم (پايان سال): فيزيک (۱)
۶رديف ۱۰۰ دقيقهپايۀ دهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ  نمرهمدت امتحان:
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