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پیشگفتار 

به‌نام‌خدا

چنـد	سـال	پیـش،	تعـدادی	از	معلمـان	بـا	دغدغـه	»آمـوزش	اسـتعدادهای	درخشـان«	،	دورهم	جمع	شـدند	و	موسسـه	علامه	
حلـي	را	تأسـیس	کردنـد.	ايـن	معلم	هـا	ـ	کـه	خودشـان	از	دانش	آموختـگان	مـدارس	اسـتعدادهاي	درخشـان	شـهر	تهـران	
می	باشـند	ـ	سـال	ها	در	مـدارس	سـمپاد	)سـازمان	ملـی	پـرورش	اسـتعدادهای	درخشـان(،	بـه	دنبـال	پیاده	سـازي	روش	هـاي	
جديـد	و	مؤثـر	آمـوزش	بوده	انـد	و	درنهايـت	تصمیم	گرفتند	تـا	نتیجه	ايـن	تجربیات	را	در	موسسـه	علامه	حلـي	در	اختیار	ديگر	

فعـالان	در	عرصـه	آمـوزش	بگذارند.	
مجموعـه	کتاب	هـاي	انتشـارات	علامه	حلـی،	يکـي	از	محصـولات	ايـن	تـلاش	جمعـي	اسـت.	در	ايـن	کتاب	هـا	تلاش	شـده	
اسـت	تـا	علاوه	بـر	تأمیـن	محتـواي	مناسـب	بـراي	دانش	آمـوزان	برتـر	کشـور،	روش	هـاي	جديدتـر	و	مؤثرتر	آموزشـي	هم	در	
انتقـال	ايـن	محتـوا	بـه	کار	گرفته	شـده	و	پیاده	سـازی	شـود.	در	پس	اين	کتاب	هـا،	سـاعت	ها	کار	فکری	برای	انتخاب	سـاختار	
و	شـیوه	تدويـن	صـرف	شـده	اسـت.	فعـال	کـردن	دانش	آمـوز	در	روند	آمـوزش	و	ارجـاع	او	بـه	انجـام	مشـاهدات،	فعالیت	ها	و	
آزمايش	هـاي	مناسـب	بـراي	انتقـال	مفاهیم	آموزشـي	و	همچنیـن	ترغیب	دانش	آمـوز	برای	مراجعـه	به	منابع	گسـترده	تر	چون	
سـايت	هاي	علمـي	اينترنتـي	و	نرم	افزارهـاي	آموزشـي،	از	ويژگي	هاي	اين	سیسـتم	آموزشـي	اسـت.	علاوه		بر		ايـن	براي	کمک	
بـه	فراينـد	تدريـس	معلمیـن	عزيز،	محصـولات	جانبي	چون	متـن	راهنماي	تدريـس	کتاب،	محتـواي	الکترونیـک	و	...	در	کنار	

هـر	کتاب	تولید	شـده	اسـت.
مجموعـه	کتاب	هـاي	علامه	حلـي،	بـا	همـکاري	جمـع	زيـادي	از	مؤلفیـن	و	معلمـان	باتجربـه	مـدارس	سـمپاد	ـ	کـه	به	دقـت	
انتخـاب	شـده	اند	ـ	تألیـف	و	ويرايـش	گرديـده	اسـت؛	امـا	آرزوي	مـا	در	اين	مؤسسـه	اين	اسـت	کـه	از	حضور	تمامـي	معلمان	
دلسـوز	و	باتجربـه	مـدارس	سـمپاد	و	ديگـر	مراکـز	آموزشـي	برتـر	کشـور	عزيزمـان،	در	تألیـف	کتاب	هـا	و	ديگـر	محصـولات	
آموزشـي،	بهـره	ببريـم؛	بنابرايـن	از	شـما	دبیـران	عزيـز	خواهشـمنديم	تجربه	هـاي	خـود	را	در	زمینـه	اسـتفاده	از	ايـن	کتاب	و	
آمـوزش	آن	در	کلاس،	بـراي	مـا	بـه	آدرس	الکترونیـک:	book@mhelli.ir	ارسـال	فرمايیـد	تـا	مـا	در	چاپ	هـاي	بعدي	
	و	البته	 کتـاب،	از	تجربیـات،	نظـرات	و	حتـي	تصاويـر	ارسـالي	شـما	در	انجـام	آزمايش	هـا،	فعالیت	ها،	بازديدهـا	و	...	در	کتـاب	ـ
	اسـتفاده	کنیـم.	البتـه	دانش	آمـوزان	خـوب	و	پرتلاش	هـم	مي	توانند	در	ايـن	کار	همـکاري	کنند	و	 بـا	ذکـر	نـام	ارسـال	کننده	ـ

بـا	معلمیـن	خـود	در	اجـراي	اين	طـرح	همراه	شـوند.	

عابدی	جعفری

مدير	انتشارات حلی



قبل از شروع به مطالعۀ کتاب این قسمت را بخوانید:

وقتی	شروع	به	خواندن	اين	کتاب	کنید	با	بخش	های	مختلفی	مواجه	می	شويد	که	غالباً	يک	لاک	پشت	متفاوت	برای	هرکدام	وجود	دارد	که	هريک	
از	اين	بخش	ها	از	شما	انتظار	داريم	کار	متفاوتی	انجام	دهید.	اين	قسمت	ها	براساس	تئوری	های	نوين	آموزش	و	تجارب	موفق	تدريس	برای	آموزش	

دانش	آموزان	مستعد	طراحی	شده	است.	اين	بخش	ها	شامل:

نموداري	رسم	شده	 در	صفحه	دوم	هر	فصل،	 درخت دانش: 
تا	به	شما	کمک	کند	در	کمترين	حجم،	مطالب	علمي	فصل	و	
چگونگی	تقسیم	بندي	و	ارتباط	آن	ها	را	با	هم	درک	کنید.	درواقع	
اين	بخش	نقشه	اي	است	براي	گم	نشدن	در	موضوعات	علمي.

اهداف رفتاری: بعد	از	درخت	دانش،	چند	جمله	نوشته	شده	که	
از	اول	کار	معلوم	کند	اين	فصل	را	می	خوانیم	که	چه	بشود.	خوب	
است	در	آخر	فصل	هم	برگرديم	و	ببینیم،	آيا	می	توانم	کارهايی	

را	که	در	اين	بخش	گفته	انجام	دهیم	يا	نه!

بايد	پاسخگوی	مطالبی	که	تا	 پاسخگو باش: در	اين	قسمت	
اينجا	خوانده	ايد	باشید.	پاسخگوي	سؤالاتي	که	انتظار	مي			رود	بعد	
از	خواندن	درس	تا	آن	قسمت،	بتوانید	باکمي	فکر	کردن	به	آن	ها	

جواب	دهید.

فسفر بسوزان: شايد	لازم	باشد	مقدار	بیشتری	از	مغز	خودمان	
استفاده	کنیم	و	قدری	فسفر	ذخیره	شده	را	بسوزانیم.	البته	اگر	
نشويد؛	 افسرده	 دهید	 جواب	 بخش	 اين	 سوالات	 به	 نتوانستید	
برخی	از	فسفر	بسوزانیدها	را	خود	مولفان	هم	بلد	نیستند	جواب	

دهند!

دست به کد شو:	در	اکثر	مدارس	خوب	کشور	از	پايه	هفتم،	
حل	 برای	 برنامه	 نوشتن	 می	شود.	 شروع	 برنامه	نويسی	 آموزش	
يک	مسئله	علاوه	بر	کمک	به	يادگیری	بهتر	برنامه	نويسی،	به	
فهم	عمیق	مسئله	و	نحوه	حل	آن	کمک	زيادی	می	کند.	در	پايان	
هر	فصل	بخشی	به	نام	دست	به	کد	شو	وجود	دارد	که	با	توجه	به	
موضوعات	فصل	و	مهارت	های	برنامه	نويسی	طراحی	شده	است.	
برنامه	نويسی	 کتاب	 به	 می	توانید	 نیستید	 بلد	 برنامه	نويسی	 اگر	
ياد	 را	 برنامه	نويسی	 سريع	تر	 هرچه	 و	 کنید	 رجوع	 ما	 انتشارات	

بگیريد.

معرفی	 درس	 متن	 در	 شخصیتی	 بخش	 اين	 در	 علم:  تاریخ 
وی	 زندگی	 از	 مختصری	 و	 عکس	 صفحه،	 درکنار	 و	 می	شود	
دانشمندان	 اين	 قیافه	 که	حداقل	 است	 ما	 می	بینید.	حق	مسلم	
دوست	داشتنی	را	ببینیم،	شايد	در	کتاب	های	آينده	عکس	شما	

هم	اينجا	قرار	بگیرد!

از	 بیشتر	 دارند	 دوست	 که	 افرادي	 براي	 بدانی:  است  جالب 
توصیه	 قسمت	 اين	 شوند	 آشنا	 موضوعات	 با	 استاندارد	 سطح	
و	 خواندن	 که	 شده	 آورده	 مطالبي	 قسمت	 اين	 در	 مي	شود.	
نشود	 که	 است	 جذاب	 آن	قدر	 ولي	 نیست	 الزامي	 آن	 يادگرفتن	

به	راحتي	بي	خیال	خواندن	آن	شد.	

براي	يک	جمع		بندي	سريع	 انتهاي	فصل	 در	 جمع بندی کن:	
مي	توان	از	اين	قسمت	کمک	گرفت.	در	اين	قسمت	با	هم	فصل	
تکمیل	 برای	خود	 را	 مهم	 مطالب	 و	 نکات	 و	 را	جمع	می	کنیم	

می	کنیم.

داريم	 دوست	 	)!( متفاوت	 و	 مستعد	 دانش	آموزان	 ما	 لغت نامه:	
بتوانیم	علاوه	بر	مطالب	درسی،	جستجويی	هم	بکنیم	و	ببینیم	
در	دنیا	درباره	موضع	درسی	ما	چه	چیزی	وجود	دارد.	برای	همین	
در	پايان	هر	فصل	لغات	مهم	با	معادل	انگلیسی	آن	آورده	شده	

است.

تمرین ها: در	آخر	هر	فصل	تمرين	هاي	مرتبط	با	آن	آورده	شده	
است.	تعداد	تمرين	ها،	وقت	لازم	براي	انجام	آن	ها،	تعداد	سؤالات	
سخت	و	آسان	و	نوع	سؤالات	کاملًا	محاسبه	شده،	پس	خیالتان	
راحت	که	همه	را	می	توانید	انجام	دهید.	سوالات	سخت	با	ستاره	
مشخص	شده،	اگر	اين	سوالات	را	نتوانستید	حل	کنید	خیلی	به	

خودتان	آسیب	نزنید!

يا	 چهارگزينه	اي	 سؤالات	 چهارگزینه ای:  پرسش های 
همان	تست	هم	در	آخر	هر	فصل	طراحی	شده	است.	سؤالات	
چهارگزينه	اي	با	اين	پیش	فرض	طراحي	شده	است	که	اگر	نکات	
مربوط	به	سؤال	را	بلد	باشید	حداکثر	در	٢	دقیقه	بتوانید	به	آن	

جواب	دهید.

به	صورت	 فصل	ها	 همه	 چهارگزينه	ای	 سوالات	 پاسخ	 پاسخ ها: 
معرفی	گزينه	درست	طراحی	شده.	جواب	های	نهايی	سؤال	ها	هم	
برای	چک	کردن	درستی	راه	حل،	ارائه	شده	است.	پاسخ	تشريحی	
تمرين	های	زوج	به	طور	کامل	در	وب	سايت	کتاب	به	صورت	رايگان	

قابل	مشاهده	است.



اندازه گیری
فصل 1

در ماه دسامبر سال 1998 میلادی کاوشگر mars climate orbiter( mco( به سمت مریخ پرتاب شد و قرار بود با محاسبات 
صورت گرفته، کاوشگر در مدار مریخ قرار گیرد تا با چرخش دور مریخ درباره آب وهوای آن تحقیق کند.

در ماه سپتامبر سال 1999 میلادی دانشمندان و محققان با اضطراب فراوان شاهد رسیدن کاوشگر به مریخ بودند و انتظار 
قرارگیری آن را در مدار مریخ داشتند.

کاوشگر وارد مدار مریخ و جو آن شد. درحالی که به پشت مریخ در حرکت بود. همه منتظر بودند تا کاوشگر از سمت دیگر مریخ 
 mco خارج شود تا این موفقیت را جشن بگیرند؛ اما این انتظار 17 سال و تا به امروز طول کشید!  درواقع این آخرین باری بود که
دیده شد و پس از آن نیز هیچ وقت از سمت دیگر مریخ خارج نشد! همه سیگنال های ارسالی از سوی آن نیز قطع شده بود. چه 

بلایی بر سر پروژه 125 میلیون دلاری ناسا آمده بود و چرا؟
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قدیم تر،  از آن هم  نه!  گالیله؟!(  زمان  پیش؟!  قدیم ها )500 سال  از آن 
بوده  این  انسان دنبال  امروز  به  تا  ارسطو و چه بسا قدیم تر،  یعنی زمان 
است که بفهمد علت اتفاقات گوناگونی که در طبیعت رخ می دهد چیست 
معنای  به  یونانی  کلمه   Physis آمد.  به وجود   physis نام  به  علمی  و 

ماهیت و طبیعت است و امروزه این علم فیزیک خوانده می شود.
را  خاصی  نظم  و  الگوها  که  هستند  آن  دنبال  فیزیک  علم  دانشمندان 
میان پدیده های طبیعی پیدا کنند. آنها برای یافته های خود نظریاتی ارائه 
می کنند و این نظریات مورد آزمایش قرار می گیرند تا صحت  و سقم آن ها 
معلوم شود. نظریات پذیرفته شده ای که در طول زمان و با پیشرفت دانش 

بشر، بارها مورد نقد و بررسی قرار گرفته و بسیاری از آنها در طول زمان دستخوش تغییر شده اند. ازقضا 
همین آزمون پذیری و قابلیت اصلاح از نقاط قوت علوم تجربی و از آن جمله علم فیزیک است. درواقع 
رفتار  برای توصیف  را  بهتری  الگوهای  و  دنبال آن هستند که مدل ها  به  تجربی هرروز  دانشمندان علوم 
طبیعت پیدا کنند. این مدل ها و الگوها گاهی گزاره های کلی و عمومی تری هستند که رابطه میان کمیت های 
فیزیکی را بیان می کنند و گستره بزرگی از پدیده های طبیعی را دربرمی گیرند. این گزاره های کلی قانون 
خوانده می شوند؛ اما گاهی این قوانین محدوده کوچک تری از پدیده ها را دربرمی گیرند و عمومیت کمتری 

دارند که اصطلاحاً به آن ها اصل گفته می شود.
اما چرا انسان دنبال فهم رفتار طبیعت بوده است؟

غریزه کنجکاوی؟! قطعاً کنجکاوی یکی از عوامل نیرومند برای پیشبرد علوم است. درواقع همواره بشر دنبال 
این بوده است که بفهمد علت رخ دادن اتفاقات اطرافش چیست. لذت دانستن و فهمیدن به قدری نیرومند 
است که خیلی از مواقع دانشمندان بدون توجه به کاربرد آن ها و به صرف کشف جهان هستی ساعات و 
سال های متمادی از عمر خود را صرف تحقیق و پژوهش می کنند؛ اما علاوه بر این مسلماً عامل محرک 
دیگر برای فیزیکدانان، این است که بتوانند از قوانین طبیعت به نفع بشر استفاده کنند تا بشر زندگی بهتری 
... همگی با فهم رفتار طبیعت توسط  را تجربه کند. کشف برق، ساختن ماشین ها، کامپیوترها، روبات ها و 
فیزیک دان ها میسر شده است و هر روز با توسعة دانش بشر نسبت به طبیعت، ابزارهای قوی تر، دقیق تر و 

توانمندتری ساخته می شود.

پیش◄بینی◄رفتار◄طبیعت
برای آنکه بتوانیم بر رفتار طبیعت مسلط شویم و آن را مهار کنیم یا از آن استفاده کنیم، باید بتوانیم رفتار 
طبیعت را پیش بینی کنیم. مثلًا بگوییم وضعیت هوا چگونه خواهد بود یا کِی زلزله خواهد آمد یا حرکت 
الکترون ها  چه اثراتی دارد یا اگر به جسمی نیرو وارد شود چه خواهد شد و سؤالات زیادی از این دست که 

همگی معنایشان این است که رفتار طبیعت در آینده چگونه خواهد بود.
اما چگونه می شود رفتار طبیعت را پیش بینی کرد؟

101  

ببینش

سیر تغییرات ساخت خودروی بنز در طول زمان
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فیزیک
دهم

مدل سازی فرایندی است 
که طی آن یک پدیده 
فیزیکی آن قدر ساده و 
آرمانی می شود تا قابل 

 تحلیل و بررسی شود.

بگذارید یک مثال ساده بزنیم:
فرض کنید می خواهیم پیش بینی کنیم جسم رهاشده از دستمان چند ثانیه بعد به زمین می رسد؟ این یک 

پیش بینی ساده است!
خب! چه باید کرد؟ از کجا باید شروع کرد؟

درست است، اولین قدم آن است که حرکت جسم را خوب مشاهده کنیم و در مشاهداتمان و با کمک شهود 
و دانشمان بفهمیم که چه عواملی بر مدت زمان سقوط مؤثر است.

یک تکه کاغذ باطله بردار. آن را رها کن و سقوطش را مشاهده کن.

حالا کاغذ را به تکه های غیر هم اندازه تبدیل کن و هر تکه را مچاله کن تا 

به شکل یک توپ کاغذی در بیاید.

این طوری صاحب چند توپ کاغذی با قطرهای مختلف می شوی!

حالا توپ ها را رها کن و سعی کن با تغییر دادن چیزهایی که فکر می کنی 

زمان  مدت  در  عواملی  چه  بفهمی  دارند  تأثیر  سقوطش  زمان  مدت  در 

سقوط توپ ها مؤثرند.

نتایج را به صورت یک گزارش کوچک ارائه کن.

دست به کار 
شو

همان طور که مشاهده کردید ورقة کاغذ حرکتی بسیار کندتر و غیریکنواخت دارد و پیچ وتاب می  خورد؛ اما 
توپ ها سریع تر و مستقیم به سمت پایین سقوط می کنند. فکر کنید چه چیزی باعث می شود که ورقة کاغذ 

کندتر و با پیچ وتاب سقوط کند؟

مدل◄سازی
و  شکل ها  برگ ها  باشد.  پیچیده  خیلی  سقوط  حال  در  برگ های  آن  مشابه  و  کاغذ  حرکت  تحلیل  شاید 
اندازه های متفاوتی دارند و این باعث می شود که در جدا شدن از درخت و سقوط به سمت پایین حرکت های 
متنوع پیچشی، چرخشی، نوسانی و ... را داشته باشند. این تنوع حرکت باعث می شود که تحلیل آن پیچیده 
 شود. شاید تحلیل دقیق حرکت هایی نظیر این امروزه با شبیه سازی های رایانه ای میسر باشد؛ اما در فیزیک 

بسیار متداول است که بررسی حرکت های پیچیده با ساده سازی آنها انجام می شود.
درواقع برای حل مسائل پیچیده مدلی از آن در نظر گرفته می شود. در این مدل برای ساده تر شدن تحلیل، با 
توجه به اینکه از نتیجه تحلیل چه استفاده ای می خواهیم بکنیم و اینکه به چه میزان دقت لازم است، عواملی 
که تأثیر کوچک تر و کمتری دارند را در نظر نمی گیریم. با این کار حتماً نتایج تحلیل دچار مقداری خطا 
می شوند، اما در عوض معادلات ما ساده تر شده و محاسباتمان کمتر می شوند و گاهی طی این فرایند، قادر به 
تحلیل و محاسبه پدیده هایی خواهیم شد که پیش از آن درباره شان حرفی نمی توانستیم بزنیم. به این فرآیند 
در فیزیک مدل سازی گفته می شود. در واقع مدل سازی فرایندی است که طی آن یک پدیده فیزیکی آن قدر 

ساده و آرمانی می شود تا قابل  تحلیل و بررسی شود.
همان طور که گفتیم اینکه تا چه میزان از عوامل مختلف تأثیرگذار صرف نظر کنیم، به انتظارات ما از آن 
باید عوامل مؤثر بیشتری را  تحقیق بستگی دارد. هرچه تقریب کمتر و دقت بیشتری لازم داشته باشیم، 
درنظر بگیریم و از معادلات پیچیده تری استفاده کنیم. برای مثال در چرخش سیارات دور خورشید، اگر همه 
سیارات را نقطه فرض کنیم، خورشید را ثابت در نظر بگیریم و از تأثیر گرانشی سیارات روی  هم صرف نظر 
کنیم، به مدل ساده ای از چرخش سیارات دور خورشید می رسیم که تا حد خوبی قابل قبول است )همان مدتی 
که کپلر در قرن 17 میلادی از آن استفاده کرد و قوانین حرکت سیارات را که موسوم به قوانین کپلر هستند 
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کشف کرد( اما این معادلات برای برخی از مشاهدات و کاربردهای امروزی جوابگو نیست و لازم است که 
موقعیت سیارات را خیلی دقیق تر بدانیم. مثلًا اگر بخواهیم به سیارات گوناگون کاوشگر ارسال کنیم، لازم 
است موقعیت دقیق تر سیارات را رصد کنیم. برای این کار دیگر سیارات را یک جرم نقطه ای فرض نمی کنیم 
که اثر گرانشی بر همدیگر ندارند. خورشید را نیز ثابت فرض نمی کنیم. با این اوصاف، معادلاتی که برای 
تحلیل وضعیت سیارات می نویسیم، سخت تر و پیچیده تر می شوند؛ اما در عوض جواب های بهتری می دهند.

برگردیم به مثال خودمان! فرض کنید بخواهیم حرکت کاغذ را مدل سازی کنیم تا بتوانیم برای مدت زمان 
سقوط آن، به جواب قابل قبولی برسیم. در حرکت کاغذ وزن عامل سقوط است و مقاومت هوا به خاطرسطح 
وسیع کاغذ، عامل بسیار تأثیرگذاری است. پس حذف آن خطاهای زیادی را ایجاد می کند؛ اما وقتی کاغذ 
مچاله شود، تأثیر مقاومت هوا خیلی کمتر می شود )هرچند هنوز هم وجود دارد.( بنابراین می توانیم برای 
مدل سازی حرکت توپ کاغذی، فرض کنیم تنها نیروی وزن، آن را به حرکت درمی آورد. در هر دو حالت 
می توانیم از تغییرات شتاب جاذبه زمین با ارتفاع صرف نظر کنیم؛ چراکه تغییرات آن بسیار بسیار ناچیز 

است.

برای بررسی هرکدام از موارد زیر می خواهیم مدل سازی کنیم. در هریک از مدل سازی ها برخی از ث مملال 
عواملی که به نظرمان تأثیرگذار است را ذکر کرده ایم. بگویید در نظر نگرفتن کدام یک از آن ها در نتیجة 

نهایی خطای زیادی ایجاد نمی کند؟
بررسی مسیر حرکت گلوله: نیروی اولیه انفجار باروت، وزن گلوله، نیروی مقاومت هوا، زاویه اولیه پرتاب، 

رنگ گلوله
مقدار شتاب جاذبه زمین، سرعت  یکدیگر: جرم خودروها،  به  برخورد دو خودرو  از  ناشی  نیروی  بررسی 

خودروها، زاویه حرکت خودروها نسبت به افق
پاسخ: مسیر حرکت گلوله تحت تأثیر نیروی اولیه انفجار باروت، وزن گلوله و زاویه اولیه پرتاب می تواند 
اثر  از  بتوانیم  اینکه چقدر لازم است دقیق بررسی کنیم،  ممکن است  به  اما بسته  باشد؛  به شدت متفاوت 
مقاومت هوا صرف نظر کنیم؛ اما بدون شک رنگ گلوله تأثیرات بسیار جزئی دارد و می توان آن را در نظر 

نگرفت.
در بررسی نیروی ناشی از برخورد دو خودرو به یکدیگر نیز جرم و سرعت آنها بسیار تأثیرگذار است، اما 
زاویه حرکت آن ها و نیز مقدار شتاب جاذبه زمین چندان مهم و اثرگذار نیست. در واقع انگار نیروی ناشی 
از برخورد دو خودرو با جرم و سرعت معلوم در یک جاده شیب دار در سطح ماه تقریباً همان مقدار نیروی 

ناشی از برخورد آن ها در یک جاده افقی در سطح زمین است.

در آزمایشی که انجام دادیم متوجه شدیم هرچه ارتفاع رها کردن توپ کاغذی بیشتر باشد، مدت زمان 
سقوطش بیشتر می شود. می دانیم عامل سقوط توپ ها وزن آنهاست. از عوامل مؤثر بر وزن، می توانیم جرم 
)اندازه( توپ ها را تغییر دهیم. همان طور که مشاهده کردیم این تغییر، باعث تفاوت معناداری در مدت زمان 
سقوط نشد؛ اما عامل دیگر مؤثر بر وزن شتاب جاذبه است که تغییر دادن آن دست ما نیست؛ اما حدس 

می زنیم هرچه شتاب جاذبه سیاره ای بزرگ تر باشد، اجسام سریع تر روی آن سقوط می کنند.
اما داستان اینجا تمام نمی شود. پیش بینی زمانی کامل است که بتوانیم بگوییم مثلًا کاغذی که 1 گرم جرم 
دارد و از ارتفاع 2 متری رهاشده است، دقیقاً پس از چند ثانیه به زمین می رسد؛ یعنی باید یک رابطه داشته 
باشیم که میزان تأثیر هرکدام از عوامل را در پدیده موردنظر به طور دقیق به ما نشان دهد؛ اما روابط در 

فیزیک چگونه به دست می آیند؟
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اندازه◄گیری◄شالوده◄علم◄فیزیک◄◄

یکی از راه های فهمیدن میزان تأثیر عوامل گوناگون بر یک پدیده آن است که اندازه گیری کنیم و با مقدارها، 
ارتباط ها را کشف کنیم. درواقع اندازه گیری می تواند میزان تأثیر عوامل مختلف بر یک پدیده را معلوم کند؛ 
بنابراین می توان به جایگاه و اهمیت اندازه گیری پی برد. خیلی ها فیزیک را علم اندازه گیری می دانند. درواقع 
در فیزیک ما درباره چیزهایی حرف می زنیم که قابل اندازه گیری باشند و هرچه را نشود اندازه گرفت، حرف 

زیادی هم درباره اش نمی شود گفت. در فیزیک به هر چیز قابل اندازه گیری کمیت گفته می شود.
گالیله جزو اولین کسانی است که اندازه گیری را وارد علم فیزیک کرد. وی برخلاف ارسطو معتقد بود تا 
زمانی که روابط ریاضی در مشاهده طبیعت وارد نشود، گزاره های علمی ارزش کاربردی نخواهند داشت. نقل 
است در یکشنبه عصری که گالیله در کلیسا مشغول تماشای عبادت و مناسک بود)!(، آویزی که در حال 
نوسان بود توجهش را جلب می کند. وی با مشاهدة رفتارِ آویز متوجه می شود که مدت زمان هر نوسانش 
مستقل از دامنه نوسان است. وی این اندازه گیری را به کمک نبضش انجام داده بود! یعنی یکی از اولین 

وسایل اندازه گیری بشر نبض گالیله بوده است.
پس ازآن، گالیله مشاهداتش را به کمک آونگ ادامه می دهد و متوجه می شود که جرم آونگ هم در زمان 

نوسان بی اثر است و با توسعه این تحقیقات به نتیجه ای بسیار شگفت می رسد:
»مدت زمان سقوط سنگ ها مستقل از جرمشان است!«

نتیجه ای که با نظریات پیش از آن یعنی تئوری های ارسطو در تعارض جدی بود. همین موضوع و بیان نظریات 
دیگری از این جنس کار با کلیسا را برای گالیله به جاهای باریک کشاند! راستی اندازه گیری یعنی چه؟!

اندازه◄گیری
500 ثانیه زمان می برد تا نور خورشید به زمین برسد. جرم شما 70 کیلوگرم است. قد سعید معروف 189 
سانتی متر است. فلانی یک متر زبان دارد! آن یکی گاو نهُ من شیرده است! همه این مثال ها حاصل یک 

اندازه گیری بوده است. راستی اندازه گیری دقیقاً یعنی چه؟!
اندازه گیری درواقع یک مقایسه است. مقایسه کمیت موردنظر با یک مقدار معلوم از همان کمیت. جرم شما 

70 کیلوگرم است، یعنی 70 برابر یک کیلوگرم. خُب! یک کیلوگرم چقدر است؟
یک کیلوگرم مقدار معینی از جرم است، مانند یک مَن! یک خروار! یک مثقال!

 قد سعید معروف 189 سانتی متر است؛ یعنی 189 برابر یک سانتی متر! خُب! یک سانتی متر چقدر است؟!
1cm و قد سعید معروف 189 برابر طول این خط است! دقیقاً این قدر! 

به مقدار معینی از یک کمیت، یکای )واحد( کمیت گفته می شود.
بنابراین هر اندازه گیری درواقع مقایسه کمیت با یکای آن و بیان کردن نتیجه به صورت یک عدد است.

ابزار◄و◄روش◄اندازه◄گیری
برای هر اندازه گیری ابتدا باید یکای مناسبی برای آن کمیت درنظر گرفت. پس از آن باید کمیت موردنظر 

را با ابزار مناسب و روش مطلوب اندازه گیری کرد.
ابزار مناسب یعنی برای اندازه گیری طول یک کوچه خط کش مناسب نیست! چون کمی طول می شد! یا برای 
اندازه گیری وزن شما ترازوی آشپزخانه وسیله خوبی نیست! )نه اینکه خراب می شود! ممکن است شما برای 

آنکه رویش بایستید کمی اذیت شوید!(
ابزارهای اندازه گیری خیلی متنوع اند. از ابزارهای بسیار سنتی مانند متر و ترازو تا ابزارهای بسیار مدرن 
مانند فاصله سنج لیزری یا GPS ! روش اندازه گیری هم می تواند بسیار متفاوت باشد. شاید خواندن داستان 

زیرخالی از لطف نباشد.

در فیزیک به هر چیز 
قابل اندازه گیری کمیت 

گفته می شود.

به مقدار معینی از یک 
کمیت، یکای )واحد( 
کمیت گفته می شود.
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اندازه‌گیری‌ارتفاع‌آسمان‌خراش
»توضیح دهید که چگونه می توان با استفاده از یک فشارسنج، ارتفاع یک آسمان خراش را اندازه گرفت؟« 

سؤال بالا یکی از سؤالات امتحان فیزیک در دانشگاه کپنهاگ بود.

یکی از دانشجویان چنین پاسخ داد: »به فشارسنج یك نخ بلند می بندیم. سپس فشارسنج را از بالای آسمان خراش طوری 

آویزان می کنیم که سرش به زمین بخورد. ارتفاع ساختمان موردنظر برابر با طول طناب به  اضافۀ طول فشارسنج خواهد بود.«

پاسخ بالا چنان مسخره به نظر می آمد که مصحح بدون تأمل دانشجو را مردود اعلام کرد. ولی دانشجو اصرار داشت که 

پاسخ او کاملاً درست است و درخواست تجدیدنظر در نمره خود کرد. یکی از اساتید دانشگاه به عنوان قاضی تعیین شد و 

قرار شد که تصمیم نهایی را او بگیرد.

نظر قاضی این بود که پاسخ دانشجو درواقع درست است، ولی نشانگر هیچ گونه دانشی نسبت به اصول علم فیزیک نیست. 

ارائه دهد که نشانگر  سپس تصمیم گرفته شد که دانشجو احضار شود و در طی فرصتی شش  دقیقه ای پاسخی شفاهی 

حداقل آشنایی او با اصول علم فیزیک باشد.

دانشجو در پنج دقیقۀ اول ساکت نشسته بود و فکر می کرد. قاضی به او یادآوری کرد که زمان تعیین شده در حال اتمام 

است. دانشجو گفت: که چندین روش به ذهنش رسیده است ولی نمی تواند تصمیم گیری کند که کدام یک بهترین می باشد.

قاضی به او گفت که عجله کند و دانشجو پاسخ داد: روش اول این است که فشارسنج را از بالای آسمان خراش رهاکنیم و 

مدت زمانی که طول می کشد به زمین برسد را اندازه گیری کنیم. ارتفاع ساختمان را می توان با استفاده از این مدت زمان 

و فرمولی که روی کاغذ نوشته ام محاسبه کرد. دانشجو بلافاصله افزود: ولی من این روش را پیشنهاد نمی کنم، چون ممکن 

اندازه بگیریم، سپس طول  را  است فشارسنج خراب شود! روش دیگر این است که اگر خورشید می تابد، طول فشارسنج 

سایۀ فشارسنج را اندازه بگیریم و آنگاه طول سایۀ ساختمان را اندازه بگیریم. با استفاده از نتایج و یک نسبت هندسی ساده 

می توان ارتفاع ساختمان را اندازه گیری کرد. رابطۀ این روش را نیز روی کاغذ نوشته ام. 

ولی اگر بخواهیم با روشی علمی تر ارتفاع ساختمان را اندازه بگیریم، می توانیم یک ریسمان کوتاه را به انتهای فشارسنج 

ببندیم و آن را مانند آونگ ابتدا در سطح زمین و سپس در پشت بام آسمان خراش به نوسان درآوریم. سپس ارتفاع ساختمان 

را با استفاده از تفاضل نیروی گرانش دو سطح به دست آوریم. من رابطه های مربوط به این روش را که بسیار طولانی و 

پیچیده می باشد در این کاغذ نوشته ام. آها! یک روش دیگر که چندان هم بد نیست: اگر آسمان خراش پلۀ اضطراری داشته 

باشد، می توانیم با استفاده از فشارسنج سطح بیرونی آن را علامت گذاری کرده و بالا برویم و سپس با استفاده از تعداد 

نشان ها و طول فشارسنج ارتفاع ساختمان را به دست بیاوریم. ولی اگر شما خیلی سرسختانه دوست داشته باشید که از 

خواص مخصوص فشارسنج برای اندازه گیری ارتفاع استفاده کنید، می توانید فشار هوا

در بالای ساختمان را اندازه گیری کنید و سپس فشار هوا در سطح زمین را اندازه گیری 

کنید، سپس با استفاده از تفاضل فشارهای حاصل، ارتفاع ساختمان را به دست بیاورید. 

ولی بدون شک بهترین راه این می باشد که درِ خانۀ سرایدار آسمان خراش را بزنیم و به 

ارتفاع  این فشارسنج خوشگل بشود، می تواند  دارد صاحب  اگر دوست  که  بگوییم  او 

آسمان خراش را به ما بگوید تا فشارسنج را به او بدهیم! دانشجویی که داستان او را 

خواندید، نیلز‌بور، فیزیکدان دانمارکی بود.
نیلز بور 

1885 تا 1963 میلادی

در این داستان ابزار اندازه گیری فشارسنج بود، اما روش های اندازه گیری بسیار متفاوت؛ بنابراین لازم است 
پیش از هر اندازه گیری درباره ابزار مناسب و روش مطلوب برای آن اندیشید.
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و  باشد  اندازه گیری  ابزار  یک  می تواند  فیلم برداری  دوربین  یک  حتی  گاهی 
فیلم برداری یک روش اندازه گیری! دوربین هایی که می توانند فیلم های زیادی را 
در یک ثانیه ثبت کنند، می توانند در اندازه گیری اتفاقات بسیار سریع به ما کمک 

کنند. به مثال زیر دقت کنید:
عکس مقابل توسط یکی از دانش آموزان خوب مدرسه علامة حلی، از کنار هم 
قرار دادن فریم های یک فیلم تولید شده است. در این عکس دوربین فیلم برداری 
در هر ثانیه 120 فریم از اتفاقات محیط ثبت می کرده است و فیلم بردار از میان 
1 ثانیه را جدا کرده است. به کمک عکس و 

30 فریم ها، فریم هایی با فاصله زمانی 
دانستن قطر توپ می توان فهمید شتاب سقوط توپ چقدر است. )چگونه؟(

یا مثلًا در عکس زیر مشاهده می کنیم که برخورد گلوله به حباب باعث ترکیدن آن 
شده است. به کمک همین عکس می توان سرعت چسبیدن قطرات آب به همدیگر 
و جمع شدن حباب را محاسبه کرد. این عکس نشان می دهد که لحظه ای که گلوله 
از سمت دیگر حباب خارج می شود، حباب از نقطه 1 به نقطه 2 رسیده است؛ یعنی 

کمی بیشتر از یک چهارم محیط حباب را پیموده است:

( ) /r rπ =
1 2 1 57
4

 

پس حباب حدود 1/7 برابر شعاع حباب را طی کرده است. البته می شود خیلی 
دقیق تر هم محاسبه کرد. در این مدت گلوله از نقطه 1 به نقطه 3 رسیده است؛ 
یعنی به  اندازه قطر حباب )دو برابر شعاع( حرکت کرده است؛ بنابراین می توان 

/ سرعت حرکت گلوله بوده  /1 7 0 9
2
 گفت سرعت جمع شدن حباب در حدود 

است. سرعت حرکت گلوله نیز با دانستن مشخصات عکس و اندازه گلوله قابل 
بالایی  بسیار  با دقت  فعلی، می تواند  تقریبی  البته همة محاسبات  محاسبه است. 

انجام شود.

به کمک فیلمبرداری با دوربین های سرعت بالا متوجه شده ایم که شتابِ حرکتِ 

سرِ دارکوب در برخورد با تنه درخت در حدود 1000 برابر شتاب جاذبه زمین است. 

راستی چگونه سرِ دارکوب در این برخورد متلاشی نمی شود؟!

102  

ببینش

                                                                    

1

2

3

عکس از علی بهمنیار 
دانش آموز دبیرستان دوره 

اول علامه حلی تهران
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کمیت◄ها◄و◄استانداردسازی◄◄

متوجه شدیم که برای اندازه گیری کمیت ها نیاز به یکا )واحد( داریم. این نیاز چیز جدیدی نیست. از هزاران 
سال پیش انسان ها برای آنکه حساب و کتاب زندگی شان را داشته باشند، نیاز به یکا را احساس کردند. 
لذا هرکس برای خودش واحدی داشت. یکی با طول قدم هایش می شمرد، یکی سنگ را پرتاب می کرد و از 
میزان پرتاب سنگ طول را اندازه می گرفت و زمینش را می فروخت! برای یکی هم اندازة دور شکمش واحد 

اندازه گیری طول بود! همینطوری دقیقاً! شکمی!
این ها هیچ کدام مشکلی ایجاد نمی کرد؛ البته تا زمانی که لازم شد انسان ها با هم تعامل داشته باشند، دادوستد 

کنند یا حرف همدیگر را بفهمند. 
در این موقع آدم ها چاره ای جز این ندیدند که همگی 
بیان  را  اندازه گیری هایشان  مشترک  واحد  یک  با 
کنند. لذا گرد هم آمدند و یکاهای استاندارد را توافق 
از  بسیاری  توافق  مورد  که  استاندارد  یکاهای  کردند. 
 »SI« کشورها قرار گرفت را سیستم بین المللی واحدها

می گوییم.

ویژگی◄های◄یکای◄استاندارد
برای آنکه یکایی به صورت استاندارد مورد پذیرش قرار گیرد لازم است شرایطی 
شرایط  و  مکان ها  و  زمان ها  در  تغییر  عدمِ  آن  برای  شرط  اولین  باشد.  داشته 
گوناگون است. برای مثال دور شکم لرُد پنجم نمی توانست واحد استانداردی باشد؛ 
است.  متفاوت  ایستاده  و  نشسته  و  خوابیده  حالت  در  پنجم  لرُد  شکم  دور  زیرا 

همچنین قبل و بعد از غذا و در حالات دیگر! 
مختلف  مکان های  در  راحت  بازتولید  قابلیت  استاندارد،  یکای  دیگر  شروط  از 
است؛ یعنی اینکه همگان بتوانند به راحتی مقداری برابر مقدار یکا را با دقت بالا 

تولید کنند تا بشود از آن در مکان ها و زمان های مختلف استفاده کرد.

به نظرت اگر یکای کمیتی در شرایط مختلف تغییر کند، چه مشکلاتی ایجاد می شود؟

پاسخگو باش

کمیت◄ها◄و◄انواع◄آن

متوجه شدیم در فیزیک به آنچه قابل  اندازه گیری باشد، کمیت گفته می شود. طول، زمان، جرم، سرعت، نیرو، 
شتاب، انرژی و ... همگی کمیت های فیزیک هستند.

خاصی  جنس  و  ماهیت  دربردارنده  کمیت  هر  و  دارد  وجود  زیادی  تفاوت های  مختلف  کمیت های  میان 
در فیزیک است. مثلًا تفاوت های زیادی میان سرعت، جرم، زمان و ... وجود دارد؛ اما از یک دیدگاه همه 

کمیت ها را می توان در دو گروه طبقه بندی کرد.

قرار بود دور کمرم 

سه وجب باشه!!
خب منم سه 

وجب گرفتم!!
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چگالی◄◄

در کتاب هفتم با مفهوم چگالی آشنا شده ایم. چگالی مفهومی است که اغلب به جای سنگینی و سبکی اجسام مورد 
قضاوت قرار می گیرد. مثلًا زمانی که از ما می پرسند آهن سنگین تر است یا چوب، بدون معطلی و بدون پرسیدن 
اینکه چقدر آهن و چقدر چوب می گوییم آهن! درواقع چون یک تکه آهن از یک تکه چوب هم اندازه اش سنگین تر 

است ما را به این اشتباه می اندازد، درحالی که همة قطعات چوبی عالم از همة قطعات آهنی سبک تر نیستند.
آن طور که آموختیم چگالی درواقع جرم واحد حجم مواد است؛ یعنی چگالی نشان می دهد یک واحد حجم 
از مواد چقدر جرم دارد. طبق این تعریف با یک نسبت و تناسب می شود فهمید اگر مقداری از یک ماده به 

حجم V دارای جرم m باشد، هر واحد حجم آن جرمی برابر:

?
m V

1

³o # ´\e]

? m m
V V
×

⇒ = =
1  

خواهد داشت.
r)بخوانید رُ( نمایش می دهند. چگالی مشخصة جنس مواد است؛ یعنی چگالی یک  چگالی را با حرف یونانی
میخ آهنی با یک آچار آهنی و چگالی یک چوب کبریت با یک تنه درخت برابر است. واحد چگالی هر یکایی 

slug یا ... . واضح است که یکای 
ft3 kg یا

m3 gr یا
cm3 از جرم تقسیم  بر هر یکایی از حجم می تواند باشد. مثلًا

kg است.
m3 )SI استاندارد چگالی )در

چگالی برخی مواد متداول

◄(◄rماده
kg
m3 ◄(◄rماده)

kg
m3 (

103 × 1/00آب103 × 0/917یخ

103 × 1/26گلیسیرین103 × 2/70آلومینیوم

103 × 0/806اتیل الکل103 × 7/86آهن

103 × 0/879بنزن103 × 8/92مس

103 × 13/6جیوه103 × 10/5نقره

1/29هوا103 × 11/3سرب
1/43اکسیژن103 × 19/3طلا

2-10 × 8/99هیدروژن103 × 21/4پلاتین

1-10 × 1/79هلیم103 × 18/7اورانیوم

داده های این جدول در دمای صفر درجه سلسیوس )C°0( و فشار یک اتمسفر )atm 1( اندازه گیری و گزارش شده اند.

»اروژل« )Aerogel( يا »دود جامد« سبک ترين 

به قدری  اروژل  است.  جامد  )كم چگال ترين( 

سبک است كه به راحتی می تواند روي يك شعله 

شفاف  تقريباً  اين كه  با  ماده  اين  بماند.  باقی 

است )چون بيشترِ آن هوا است(، اما گرما را به 

سختی از خود عبور می دهد. 
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است. چگالی آب و نفت چند واحد SI است؟ث ثمملال 
 

gr
lit

800 و چگالی نفت
 

gr
cm31 چگالی آب

grپاسخ: gr cm kg kg kggr kg
gcm cm m m mcm m

gr gr kg lit kg
lit m lit lit gr m m

×= = × × = = = ⇒
 = × × ==

6 3 6

3 3 3 3 36 3 3

3
3 3

10 1 1 101000 1 1 1 1000
1000 1000110 1
1 1000800 800 8001000 1 1000 1

 

با شاخصة جرم آن ها ث ممملال  به کاغذ تحریر معروف اند  استفاده در چاپ کتاب ها که  کاغذهای مورد 
دادوستد می شوند؛ مثلًا کاغذ 70 گرمی، 80 گرمی یا ... . این عدد نشان می دهد که هر مترمربع از آن کاغذ 

چند گرم جرم دارد.
الف( اگر ضخامت کاغذ 0/1 میلی متر باشد، چگالی کاغذ 80 گرمی چقدر است؟
چقدر خواهد بود؟ ( )cm cm×30 20 A4 ب( جرم کتاب 400 صفحه ای در قطع

پاسخ: الف( کاغذ 80 گرمی یعنی 1 مترمربع آن 80 گرم است. برای محاسبه چگالی کاغذ باید دید حجم 
1 مترمربع چقدر است:

/
//

/ / m kg kg
V

m m m
gr kg m m

 ⇒ r = = ⇒ r =
=

×



=
3

2 3

3
1 0 00 0 08 800

0 000180 0
01 0 0

0
001

8
mšI¨#´\e

mšI¨#³o]

=

=
 

ب( کتاب 400 صفحه ای 200 ورق دارد.
مساحت کل ورقه های کتاب cm cm m= × × = =2 2 2200 30 20 120000 12  
جرم کل ورقه های کتاب /gr m gr kg

m
= × = =2

280 12 960 0 96
 

البته این جرم ورقه های کتاب است. جرم جلد و چسب ها نیز باید به آن افزوده شود.

محاسبه◄چگالی◄مواد
برای محاسبه چگالی مواد باید جرم و حجم آن ها را داشته باشم. جرم که با ترازو اندازه گیری می شود؛ اما 
یا محاسبة حجم روش های گوناگونی وجود دارد. اگر جسم شکل هندسی معینی داشته  اندازه گیری  برای 
باشد )مثلًا مکعب یا کره یا ... باشد( به راحتی می توان با اندازه گیری قطر یا ضلع یا ... به کمک روابط ریاضی 
حجمش را محاسبه کرد؛ اما اگر شکل معینی نداشته باشد، می توانیم از استوانه مدرج کمک بگیریم و جسم 
را درون آن بیندازیم و میزان آب جابه جاشده را به عنوان حجم جسم لحاظ کنیم؛ البته برای اجسامی که به 

زیر آب می روند، می شود این کار را کرد.

استوانة مدرجی حاوی 200 میلی لیتر آب روی ترازویی قرار دارد و ترازو عدد 400 گرم را نشان ث ممملال 
می دهد. جسم همگنی را به درون استوانه می اندازیم و جسم به زیر آب می رود. در این حالت استوانه عدد 

220 میلی لیتر و ترازو عدد 454 گرم را نشان می دهد. جنس جسم چه می تواند باشد؟
پاسخ: اضافه جرمی که ترازو نشان می دهد مربوط به جسم است؛ یعنی جرم جسم 54 گرم بوده است. حجم 
آن هم باتوجه به میزان افزایش حجم آب استوانه مدرج 20 میلی لیتر است. پس چگالی جسم برابر است با:

/m gr
V cm

r = = = 3
54 2 7
20

 

/ برابر چگالی آلومینیوم است و ممکن است جنس جسم آلومینیوم بوده باشد. gr
cm32 7



43

ول
ل ا

ص
ف

ری
گی

زه 
ندا

ا

kg را می بینید که بر ث ممملال 
m31000 kg و

m3700  ، kg
m3800 در شکل سه مایع  مخلوط نشدنی با چگالی های 

روی هم ریخته شده اند. کدام گزینه به ترتیب چگالی جسم های 1 و 2 را نشان می دهد؟

                        kg
m3800 و  kg

m31000 )1

kg
m3700 و  kg

m3800 )2

                       kg
m3770 و  kg

m3900 )3

kg
m3850 و  kg

m3750 )4

پاسخ: گزینه 3

 kg
m3800 kg و 

m31000 مایع ها به ترتیب چگالی شان روی هم قرار می گیرند. جسم 1 بین دو مایع با چگالی 

kg کمتر بوده است که به بالای مایع وسطی برود و نه از 
m3800 قرار گرفته است؛ یعنی نه چگالی اش از 

kg بیشتر بوده است که در مایع پایینی غرق شود؛ یعنی بین این دو عدد بوده است.
m31000

kg بوده است. تنها گزینه ممکن، 
m3700 kg و 

m3800 درباره جسم 2 نیز باید گفت چگالی اش بین دو مقدار

گزینه 3 است.

از چند نوع میوه و سبزی یک عدد بردار. مثلاً یک هویج، یک سیب، یک خیار و ... . آن ها را در یک تشت 

آب بریز. کدام یک شناور می شوند و کدام یک غرق می شوند؟

باتوجه به اینکه بخش عمده همه سبزی ها و میوه ها آب است چه نتیجه ای درباره میوه ها و سبزی های 

مختلفی که آزمایش کردید می توان گرفت؟
دست به کار 

شو

درباره شناوری در فصل سوم مطالب بیشتری خواهید آموخت.
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فیزیک
دهم

واژه◄علمیترجمهلغت نامــــه

measurmenatاندازه گیری

Significant figuresارقام بامعنا
Unit perfixesپیشوندها

Convert unitsتبدیل واحد

Order of magnitude تخمین مرتبه بزرگی
estimation

densityچگالی

Random errorخطای تصادفی

Systematic errorخطای تکرارشونده

Accuracyدقت

Uncertain figureرقم حدسی

واژه◄علمیترجمه

Micrometerریزسنج

British systemسیستم انگلیسی

)SI( سیستم بین المللیSystem international

Base unitکمیت اصلی

Vector unitکمیت برداری

Scalar unitکمیت عددی )اسکالر(

Derived unitکمیت فرعی

Caliperکولیس

Scientific notationنماد علمی

unitیکا

الف( جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کن:جمع بندی کن.

1( .......................... و .......................... از نقاط قوت علوم تجربی و از آن جمله علم فیزیک است که موجب 

کنار رفتن فرضیات نادرست و جایگزین شدن آن ها با نظریات کامل تر می شود.

2( گزاره های علمی صحیح که گسترۀ وسیعی از پدیده های طبیعی را در بر می گیرند .......................... و آن  ها که 

گسترۀ محدودتری را شامل می شوند .......................... خوانده می شوند.

3( به مقدار معینی از یک کمیت .......................... گفته می شود.

نبوده و به صورت مستقل  .......................... کمیت هایی هستند که وابسته به دیگر کمیت ها  4( کمیت های 

تعریف می شوند و .......................... و .......................... و ..........................، نمونه هایی از آن در سیستم 

SI است.

تعریف   .......................... کمیت های  کمک   به  که  هستند  کمیت هایی   .......................... کمیت های   )5

می شوند و .......................... و .......................... و .......................... نمونه هایی از آن در سیستم SI است.

6( در وسایل اندازه گیری درجه بندی شده، آخرین رقم کمیت  گزارش شده .......................... دقت دستگاه است 

و این رقم .......................... نامیده می شود. در این وسایل مقدار خطا .......................... دقت وسیله است.

7( در وسایل اندازه گیری رقمی )دیجیتال(، آخرین رقم کمیت گزارش شده .......................... دقت دستگاه است. 

این رقم .......................... نامیده می شود. در این وسایل مقدار خطا .......................... دقت وسیله است.

8( یکی از انواع تخمین .............................................. نامیده می شود که در آن مقدار کمیت به صورت توانی 

از ده بیان می شود.

gr است.
cm3 9( واحد چگالی در SI .......................... است که معادل .......................... 

10( عامل شناور شدن اجسام روی مایعات و گازها .......................... آن هاست.
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ب( به پرسش های زیر پاسخ بده.

1( مدل سازی را تعریف کن.

2( کمیت را تعریف کن.

3( دو ویژگی اصلی یکای استاندارد را بیان کن.

4( اسکالر یا برداری بودن هریک از کمیت های زیر را معلوم کن.

)سرعت ـ انرژی ـ جابجایی ـ تندی ـ توان ـ وزن(

5- چند عامل مؤثر در ایجاد خطا در آزمایش ها را بیان کن.

6- میانگین گیری چه اثری برروی مقدار خطا دارد؟ آیا برای همه ی انواع خطا مؤثر است؟

7- چرا گاهی به جای اندازه گیری، سراغ تخمین زدن کمیت ها می رویم؟

8- کسرهای معادل واحد مناسب برای تبدیلات زیر را در کنارش بنویسید.

1( .............. ..............m cm km= =2 2 250

2( 
. ...............

min
kg m g cm

s
=120

3( 
. ...............ns km ms m
N N

=
m

25

9- جاهای خالی عبارت های زیر را با نماد علمی پر کن.

1( m nm kmm = =154  

2( / s ms ks= =132 8541  

3( / kg gr Mg= =0 00420  

10- جدول زیر را کامل کن.

شکل◄صحیح◄گزارش◄عدد
رقم◄
حدسی

تعداد◄ارقام◄
بامعنا

دقت◄وسیله
مقدار◄اندازه◄گیری◄

شده◄کمیت
نوع◄وسیله

رقمی )دیجیتال(0/00132/860

درجه بندی شده0/02165/76

درجه بندی شده0/000010/00016

رقمی )دیجیتال(1766

رقمی )دیجیتال(10016600

درجه بندی شده10016600



دارد.  شما می توانید در بخش نشان  در آن شبیه سازی های متنوعی وجود  و  نیز سایت بسیار معروفی است   phet سایت 

داده شده فعالیت هایی از تخمین را انجام دهید و ببینید چقدر در تخمین زدن ماهرید!

در سایت زیر هم می توانید در کوییزهایی از مبحث اندازه گیری و دقت شرکت کنید.

در این سایت شما می توانید مطالب مفیدی درباره اندازه گیری بخوانید. ضمناً معماها و بازی های فکری 

جذاب دیگری نیز در این سایت وجود دارد.

ابزارهای  موزه  این  در  است.  تهران  شهر  در  ولیعصر  خیابان  در  دیدنی  و  زیبا  مکان های  از  زمان  تماشاگه  یا  ساعت  موزه 

زمان سنجی به نمایش گذاشته شده اند. درواقع تماشاگه زمان مکانی است که بخشی از تلاش های چندین هزارساله بشری 

در زمینهٔ ساخت انواع ابزارهای سنجش زمان را در معرض دید علاقه مندان قرار داده است. این موزه با فراهم آوردن زمینه ای 

مناسب به موضوعاتی چون مفهوم زمان، دیدگاه اقوام و ملل مختلف و نگرش آن ها نسبت به زمان و چگونگی تکامل صنعت 

ساعت و ساعت سازی پرداخته است.

بازدید از این موزه زیبا را به شما توصیه می کنیم. حتی اگر نتوانستید به صورت حضوری از موزه بازدید کنید، می توانید با 

مراجعه به سایت زیر بازدیدی را به صورت مجازی انجام دهید؛ اما بدون شک بازدید حضوری لطف دیگری دارد.

//http://www.makanbin.com/tehran/place/  موزه-ساعت-تماشاگه-زمان

شهر فرنگ

پیشنهاد بازدید
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هدف از این آزمایش کار کردن با ابزارهای اندازه گیری و اندازه گیری برخی کمیت ها است. برای انجام این آزمایش لازم است 

به توضیحات دبیرت خوب گوش کنی تا روش کار کردن با انواع ترازو، کرنومتر، کولیس و ریزسنج را یاد بگیری. برای آموزش 

برخی از آن ها ما هم برایت فیلم هایی قرار داده ایم. پس از آن با کمک دوستانت در گروه کمیت های موردنظر را به کمک وسایل 

خواسته شده اندازه گیری کن و جدول های مربوطه را پر کن. خوب حواست باشد که تا حد ممکن اندازه گیری ها را دقیق انجام 

دهی و با توجه به دقت وسیله  اندازه گیری، اعداد را در جدولها وارد کنی. هر جا لازم شد کمیت موردنظر را چند بار اندازه بگیر تا 

دقت اندازه گیری بالا برود. در نهایت برای جلسه آینده کلاس، محاسبات خواسته شده را انجام بده و گزارش آزمایش را تکمیل 

کن و به دبیرت تحویل بده. توجه کن اندازه گیری ها را به صورت گروهی باید انجام دهید، اما گزارش آزمایش را باید هر کس 

به صورت انفرادی بنویسد.

وسایل مورد نیاز: کاغذ A4 ، کولیس، ریزسنج، لوح فشرده، تیله شیشه ای، موی سر، استوانه مدرج، ترازو، کرنومتر

شرح‌آزمایش:

کار با وسایل اندازه گیری طول و حجم

قسمت اول: به کمک یک  خط کش طول و عرض کاغذ A4 را اندازه بگیرید و جدول نتایج 1 را پر کنید.

قسمت دوم: به کمک یک کولیس ضخامت یک کاغذ A4 را اندازه بگیرید و جدول نتایج 1 را پر کنید.

قسمت سوم: به کمک یک کولیس قطر داخلی )قطر سوراخ وسط( و قطر خارجی و ضخامت یک لوح فشرده را اندازه بگیرید 

و جدول نتایج 1 را پر کنید.

قسمت چهارم: به کمک یک کولیس قطر تیله شیشه ای را اندازه بگیرید و جدول نتایج 1 را پر کنید.

قسمت پنجم: به کمک یک ریزسنج ضخامت یک کاغذ A4 را اندازه بگیرید و جدول نتایج 1 را پر کنید.

قسمت ششم: به کمک یک ریزسنج قطر موی سر خود را اندازه بگیرید و جدول نتایج 1 را پر کنید.

قسمت هفتم: به کمک استوانه مدرج حجم تیله را اندازه بگیرید و جدول نتایج 1 را پر کنید.

کار با وسایل اندازه گیری جرم

قسمت اول: به کمک ترازو جرم کاغذ، لوح فشرده، تیله شیشه ای و یک استوانه مدرج خالی را اندازه بگیرید و جدول نتایج 2 

را پر کنید.

قسمت دوم: در استوانه مدرج تا ارتفاع معینی آب بریزید و حجم آن را بخوانید، سپس جرم استوانه مدرج با آب را نیز اندازه 

بگیرید و جدول نتایج 2 را پر کنید. 

کار‌با‌وسایل‌اندازه‌گیری‌زمان

قسمت اول: بدون آنکه دیوار را خراب کنید )!( بر روی دیوار آزمایشگاه علامت های کوچک به فاصله نیم متر از هم بزنید. طوری 

که اولین علامت نیم متر، دومین علامت یک متر و ... از زمین فاصله داشته باشد. حالا جسم کوچکی مانند یک تیله را از فاصله 

نیم متری )کنار علامت اول( رها کنید و به محض رها کردن آن، کرنومتر را فعال کنید و در لحظه برخورد جسم با زمین آن را 

متوقف کنید. آزمایش را چندین بار تکرار کنید و جدول نتایج 3 را پرکنید.

قسمت دوم: این آزمایش را برای 4 ارتفاع دیگر )تا 2/5 متری از زمین( تکرار کنید و جدول نتایج 3 را پرکنید.
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جدول نتایج م:

عرض◄طول◄کاغذکمیت
کاغذ

ضخامت◄
کاغذ

قطر◄داخلی◄
لوح◄فشرده

قطر◄خارجی◄
لوح◄فشرده

ضخامت◄
ضخامت◄قطر◄تیلهلوح◄فشرده

حجم◄تیلهقطر◄موکاغذ

استوانه◄مدرجریزسنجریزسنجکولیسکولیسکولیسکولیسکولیسخط◄کشخط◄کشوسیله◄اندازه◄گیری

دقت وسیله اندازه گیری

اندازه گیری 1

اندازه گیری 2

اندازه گیری 3

میانگین

نتیجه نهایی با توجه 
به دقت وسیله اندازه گیری

جدول‌نتایج‌2:

جرم◄لوح◄فشردهجرم◄کاغذکمیت
جرم◄تیله◄
شیشه◄ای

جرم◄استوانه◄
مدرج◄خالی

جرم◄استوانه◄
مدرج◄پر

حجم◄آب◄ریخته◄
شده◄در◄استوانه

وسیله اندازه گیری

دقت وسیله اندازه گیری

اندازه گیری 1

اندازه گیری 2

اندازه گیری 3

میانگین

نتیجه نهایی با توجه به دقت وسیله اندازه گیری

جدول‌نتایج‌3:

زمان◄سقوط◄از◄کمیت
نیم◄متری

زمان◄سقوط◄از◄یک◄
متری

زمان◄سقوط◄از◄یک◄و◄
نیم◄متری

زمان◄سقوط◄از◄
دو◄متری

زمان◄سقوط◄از◄
دو◄و◄نیم◄متری

کرنومترکرنومترکرنومترکرنومترکرنومتروسیله اندازه گیری

دقت وسیله اندازه گیری

اندازه گیری 1

اندازه گیری 2

اندازه گیری 3

میانگین

نتیجه نهایی با توجه 
به دقت وسیله اندازه گیری
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سؤالات‌و‌محاسبات‌مربوط‌به‌آزمایش:
با آنچه در کلاس آموختی نحوه کار کردن با کولیس را توضیح بده.. 1

با آنچه در کلاس آموختی نحوه کار کردن با ریزسنج را توضیح بده.. 2

چند عامل که ممکن است در اندازه گیری قطر تیله، جرم استوانه مدرج و مدت زمان سقوط جسم، خطای شما را زیاد و . 3

دقت اندازه گیری را کم کرده باشد نام ببر.

با اطلاعات به دست آمده از آزمایش، حجم کاغذ و سپس چگالی آن را محاسبه کن.. 4

با اطلاعات به دست آمده از آزمایش، حجم لوح فشرده و سپس چگالی آن را محاسبه کن.. 5

- به کمک رابطه حجم کره، حجم تیله را با قطری که از آن اندازه گرفتی محاسبه کن و آن را با حجم به دست آمده توسط 

استوانه مدرج مقایسه کن. اگر تفاوتی دارند فکر می کنی علت چیست؟

چگالی تیله را حساب کن.

با اطلاعات به دست آمده چگالی آب را حساب کن.

برای اندازه گیری چگالی موی سر چه راهی به ذهنت می رسد؟ )راهی پیشنهاد بده که خودت بتوانی انجام دهی!!(. 6
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فیزیک
دهم

به نظرت چند بار آزمایش کردن و میانگین گرفتن چه کمکی به افزایش دقت می کند؟ چرا؟. 7

به کمک نتایجِ آزمایشِ سقوطِ جسم، نمودارهای زیر را رسم کن. اگر مایل بودی این نمودارها را به کمک نرم افزار اکسل . 8

رسم کن.

آیا می توانی به کمک نمودارهای بالا، رابطه ای میان  مدت زمان سقوط و ارتفاع سقوط جسم پیدا کنی؟. 9

باتوجه به آموخته های این فصل، می دانی که مدت زمان سقوط جسم به شتاب جاذبه زمین هم  بستگی دارد. به نظرت در . 10
رابطه بالا شتاب جاذبه چگونه خود را نشان می دهد؟
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    تمرین ها

اندازه گیری، کمیت ها، استانداردسازی

11 کمیت های اصلی دستگاه SI را نام ببرید و بگویید هرکدام از آن ها برداری هستند یا اسکالر؟.

21 3 کمیت برداری و 3 کمیت اسکالر غیر از کمیت های اصلی دستگاه SI نام ببرید..

31 قاره قطب جنوب تقریباً ناحیه ای نیم دایره ای به شعاع 2000km است. ضخامت میانگین یخ روی آن 3000m است. قطب .
جنوب چند سانتی مترمکعب یخ دارد؟ )از انحنای زمین صرف نظر کنید.(

 

41 با توجه به سؤال بالا اگر همة یخ قطب جنوب تبدیل به آب شود، سطح آب دریاهای آزاد حدوداً چقدر بالاتر می آید؟ )چگالی .

/ فرض کنید و فرض کنید 70% مساحت زمین را آب فراگرفته است. شعاع زمین را هم 6400 کیلومتر فرض  gr
cm30 9 یخ را

کنید(

51 یک کورد عبارت است از حجم مکعبی به طول 8 فوت، عرض 4 فوت و ارتفاع 4 فوت. برای پر کردن استخری به حجم .
2000 کورد، چند مترمکعب آب نیاز است؟

61 در مدلسازی میزان تبخیر از سطح مایع درون یک ظرف در یک اتاق، کدام یک از عوامل زیر را می توان حذف کرد؟ )دمای .
مایع ـ ارتفاع ظرف از کف اتاق ـ مساحت ظرف  ـ وجود جریان هوا در سطح مایع(

71 هریک از کمیت های زیر را بهتر است با چه ابزاری اندازه بگیریم؟.

د( بلندی موی سر ج( ضخامت یک برگ  ب( قطر یک سیم  الف( فاصله دو شهر 
ح( ضخامت موی سر ز( بلندی قد  و( ضخامت کتاب  هـ( طول یک کوچه 

81 باز . را کاملًا  از همدیگر زمانی که دستان خود  انگشتان وسط خود  اندازه یک وجب، کف کفش خود، قدتان و فاصله نوک 
به صورت افقی نگه داشته اید را به کمک متر اندازه بگیرید و اندازه های آن ها را به درستی گزارش نمایید. آیا ارتباطی میان قد 
و فاصله نوک انگشتان وسط شما وجود دارد؟ آیا این ارتباط برای دوستان دیگرتان هم هست؟ )اعداد آن ها را مقایسه کنید.(

91 با توجه به روابطی که در دوره متوسط اول خواندید، رابطه میان یکاهای کمیت های سرعت، انرژی، توان )ژول بر ثانیه یا وات(، .
نیرو )نیوتون(، شتاب و فشار )پاسکال( را با یکای کمیت های اصلی پیدا کنید.

101 هوک نشان داد رابطه بین نیرویی که به دو سر فنر وارد می شود و تغییر طول آن یک رابطه خطی است. این رابطه را به شکل.
∆L تغییر طول فنر از حالت عادی و F نیروی وارد بر دو سر فنر است. در این رابطه  F نمایش داد که در این رابطه k L= ∆
k ضریبی است به نام ضریب سختی فنر و هر قدر برای فنری بیشتر باشد، برای تغییر طول فنر لازم است نیرویی بزرگتری 

به آن وارد کنیم؛ همان طور که اسم این ضریب هم نشان می دهد.

الف( یکای ضریب سختی فنر را برحسب یکاهای استاندارد بنویسید.
k با یکای انرژی یکی است. )بعدها خواهید فهمید انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر برابر L∆ 2 ب( نشان دهید یکای

k است!( L∆ 2
1

2
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پیشوندها، نماد علمی، تبدیل واحد، سازگاری واحدها

111 اگر هر وجب را 20 سانتی متر در نظر بگیریم، طول یک هواپیمای بوئینگ 747 که 66/7 متر است چند وجب است؟.

121 دقت یک ترازو 0/01 کیلوگرم است. دقت این ترازو برحسب گرم، میلی گرم و مگاگرم چه قدر است؟.

131 km6370 است. محیط و مساحت و حجم زمین را به صورت نمادعلمی با 3 رقم بامعنا محاسبه . زمین تقریباً کره ای به شعاع
نمایید.

141 ) اغلب میکرون نامیده می شود.. )mm1 میکرومتر

الف( هر نانومتر چند میکرون است؟
ب( هر سانتی متر چند میکرون است؟

151 دو مزیت برای نوشتن اعداد به صورت نماد علمی بیان کنید..

161 جاهای خالی در قسمت های زیر را با نماد علمی پر کنید..

 / s ms=8620  ب(   / m nmm =32 65  الف(

 TN GN=3172  د(   / kg cg=0 0530  ج(

171 اعداد زیر را به صورت نماد علمی و برحسب واحد SI بنویسید..

 / m0 000000000001 طول موج گاما
 , , cm1400 000 000 قطر خورشید

, , , , , , , , gr5980 000 000 000 000 000 000 000 000 جرم زمین 
 mm7 ابعاد گلبول قرمز

زمان گردش زمین دور خورشید 365 روز و 6 ساعت و 24 دقیقه 

181 هریک از واحدهای زیر را به کمک قاعده زنجیره ای، به واحد خواسته شده تبدیل کنید..

  . .?m ns m s
kg g

m
=1 الف(

 . min .?s MN mN
A A

=
m

2 2
1 ب(

 . .?ft Tg m g
s h

=
2 2

1 ج(

191 هر هکتومترمربع مساحت مربعی به ضلع یک هکتومتر است و معادل یک هکتار است. یک هکتومترمربع چند مترمربع است؟.

201 مساحت اتاقی مستطیل شکل را با کمک وجب  حساب کرده ایم. حاصل 1500 وجب مربع شده است. اگر هر وجب را 20 .
m چه قدر می شود؟ cm2 2

» سانتی متر فرض کنیم، مساحت اتاق برحسب

211 واحد سنجش اندازه ال سی دی ها )LCD(، اینچ است. تلوزیون 42 اینچ تلویزیونی است که قطر صفحة آن 42 اینچ باشد..

الف( اگر هر اینچ حدود 2/54 سانتیمتر باشد، قطر تلوزیون 42 اینچ چند سانتی متر است؟
ب(  اگر نسبت ابعاد طول و عرض این تلوزیون 1290 به 1080 باشد،  طول و عرض آن چند سانتی متر است؟

221 بالاترین میزان صادرات نفت ایران 7 میلیون بشکه در روز بوده است. میزان استخراج نفت در ایران را برحسب لیتربردقیقه .
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711 برای ساختن مدال طلای المپیک، به قطر تقریبی cm8 و ضخامت 0/5 سانتی متر به چند گرم طلا نیاز است؟ )در عمل تنها .
حدود 1% جرم مدال طلا، از طلا است و بقیه آن نقره است!(

721 kg است.(.
m31000 جرم آب درون استخری با طول 30 متر، عرض 15 متر و عمق متوسط 1/5 متر چقدر است؟ )چگالی آب

731 gr تبدیل می شود. در .
cm31 / به طور کلی ذوب می شود و به آب با چگالی gr

cm30 9 تکه یخی به جرم 1/8 کیلوگرم و چگالی

این اتفاق، حجم آن چقدر کاهش می یابد؟

741 gr را به آرامی فرو .
cm38 gr لبریز است، قطعه ای فلز با وزن 80 گرم و چگالی

cm33 اگر در یک لیوان که از مایعی با چگالی

ببریم، چند گرم مایع بیرون می ریزد؟

751 قدیم ها برای عدم نفوذ آب از پشت بام به درون خانه، سقف ها را قیرگونی می کردند. بدین ترتیب که قیر را مذاب می کردند .
و لایه ای از آن را کف بام می ریختند و سپس گونی را روی آن پهن می کردند. برای قیرگونی کردن ساختمانی با مساحت

kg باشد، جرم قیر استفاده شده، چقدر 
m31100 m2200 با لایه ای قیر به ضخامت 3 میلی متر ریخته شده است. اگر چگالی قیر

است؟

761 / در اختیار داریم. به کمک چک کش میخ های فولادی به جرم 10 گرم را . gr
cm30 8 مکعبی چوبی به ضلع cm 20 و چگالی

) بیشتر شود؟  )gr
cm31 درون مکعب می کوبیم. حداقل چند میخ باید در مکعب بکوبیم تا چگالی مکعب و میخ ها از چگالی آب

)توجه کنید که کوبیدن میخ ها درون چوب، حجم چوب را عوض نمی کند!(

771 تکه چوبی به حجم 400 سانتی متر مکعب روی آب شناور است. اگر به چوب نیرویی به اندازه 2 نیوتون وارد کنیم، چوب کاملًا .
به زیر آب می رود. چگالی چوب چقدر است؟

781 مطابق شکل تکه ای فلز با نخ به یک تکه پلاستیک بسته شده است و مجموعه در آب معلق اند. حجم .
پلاستیک 20 برابر تکه فلز و جرم آن 2 برابر تکه فلز است. چگالی فلز و پلاستیک چقدر است؟
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    پرسش های چهارگزینه ای

اندازه گیری، کمیت ها، استانداردسازی

11 )آزاد ریاضی ـ 81(. در کدام گزینه تمام کمیت ها در SI اصلی هستند؟ 

4( جرم، زمان، کار 3( نیرو، طول، زمان  2( نیرو، زمان، دما  1( جرم، طول، دما 

21 )آزاد تجربی ـ 70(. کمیت های: م ـ کار، م ـ جرم حجمی، م ـ توان، به ترتیب چه نوع کمیتی هستند؟ 

2( برداری، برداری، نرده ای 1( نرده ای، برداری، برداری  
4( نرده ای، نرده ای، نرده ای 3( برداری، نرده ای، برداری  

31 )آزاد تجربی ـ 85(. کدام کمیت برداری است؟ 

4( دما 3( جابه جایی  2( جرم  1( انرژی  

41 )آزاد تجربی ـ 89(. کدام یک از کمیت های زیر نرده ای می باشد؟ 

4( شتاب 3( نیرو  2( کار  1( جابه جایی 

51 )آزاد تجربی ـ 90(. از کمیت های م - جابه جایی، م ـ انرژی، م ـ نیرو، م ـ جرم و م ـ شتاب کدام نرده ای می باشند؟ 

4( )2( و )4( 3( )1( و )5(  2( )3( و )5(  1( )1( و )3( 

61 )آزاد ریاضی ـ 90(. کمیت های تکانه، انرژی، جابه جایی به ترتیب چه نوع اند؟ 

2( برداری، نرده ای، برداری 1( نرده ای، برداری، نرده ای  
4( نرده ای، برداری، برداری 3( برداری، نرده ای، نرده ای  

71 )کنکورهای خارج از کشور ـ سراسری ریاضی ـ 86(. جرم و زمان از ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث و کیلوگرم و ثانیه از ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث می باشندث 

2( یکاهای اصلی ـ کمیت های فرعی 1( یکاهای فرعی ـ یکاهای اصلی 
4( کمیت ةای اصلی ـ کمیت های فرعی 3( کمیت های اصلی ـ یکاهای اصلی 

81 از کمیت های زیر کدام یک از نظر اسکالر و برداری بودن با بقیه متفاوت است؟.

4( شتاب 3( انرژی  2( دما  1( جرم 

91 کدام گروه از کمیت های زیر همگی برداری هستند؟.

2( سرعت، نیرو، شتاب 1( توان، سرعت، کار  
4( جابجایی، کار، توان 3( شتاب، انرژی، نیرو  

101 )سراسری ریاضی ـ 86(. ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث از کمیت های اصلی و ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث از کمیت های فرعی )در دستگاه SI( می باشندث  

2( جرم و زمان ـ طول و نیرو 1( حجم و جرم ـ زمان انرژی          
4( نیرو و دما ـ سرعت و شدت جریان 3( طول و جرم ـ مسافت و نیرو 
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111 کدام گزینه درباره یکای کمیت ها درست است؟.
1( یکای همه ی کمیت ها را به صورت مستقل از بقیه تعریف می کنیم.

2( یکای کمیت های اصلی برحسب یکای کمیت های فرعی تعیین می شود.
3( انتخاب جرم، طول و زمان به عنوان کمیت های اصلی ضروری است و انتخابی غیر این اشکال ایجاد می کند. 

4( یکاهای اصلی، یکاهای کمیت  هایی است که در نشست های بین المللی اصلی بودنشان مورد توافق قرار گرفته است.

پیشوندها، نماد علمی، تبدیل واحد، سازگاری واحدها

121 فاصله زمین تا خورشیدثثث,ثثث,ثمم کیلومتر استث اگر بدانیم در اندازه گیری فقط ارقام م و م معنا دارند، این عدد به صورت .
نماد علمی چگونه نوشته می شود؟

 / km× 81 50000000 10 )4   km× 715 10 )3   / km× 81 5 10 )2   / km× 81 50 10 )1

131 / برحسب nm و به صورت نماد علمی کدام است؟. mm0 0164 مقدار

 / nm−× 11 64 10 )4   / nm×1 64 10 )3   / nm16 4 )2   / nm× 41 64 10 )1

141 / برحسب KN و به صورت نماد علمی کدام است؟. Nm22 640 مقدار

 / KN−× 82 264 10 )4   / KN−× 102 2640 10 )3   / KN−× 82 2640 10 )2   / KN−× 922 640 10 )1

151 cm و به صورت نماد علمی کدام است؟. / برحسب m−× 5 20 45 10 مقدار

 / cm−× 10 24 5 10 )4   / cm−× 9 20 45 10 )3   / cm−× 2 24 5 10 )2   / cm−× 1 20 45 10 )1

161 km چقدر است؟.
h2 صفر تا صد ماشینی ثم ثانیه استث شتاب این ماشین برحسب

km
h210000  )4  km

h21000  )3  km
h23600  )2  km

h236000  )1

171 .( / )ft m=1 0 3 m چقدر است؟ 
s

ft در حرکت استث سرعت این متحرک برحسب
h

18000 متحرکی با سرعت

 m
s

1500 )4   m
s

50
3

)3   / m
s

1 5 )2   m
s

5400  )1

181 m چقدر است؟ )هر گره دریایی را تقریباً.
s2 لنجی با شتاب ثمم گره دریایی بر ساعت در حرکت استث شتاب این لنج برحسب

/  فرض کنید( m
s

0 5

 m
s21 )4   m

s24 )3   / m
s20 4 )2   / m

s20 1 )1

191 به کمک یک استوانه مدرج با دقت یک میلی لیتر، حجم یک سیب م/ممم سانتی مترمکعب به دست آمده استث حجم این .
سیب برحسب میلی مترمکعب چقدر است؟

 mm33642 )4   / mm× 5 33 642 10 )3   / mm× 5 33 64200 10 )2   mm336420 )1

201 m به کار برده و یکای سایر کمیت ها .
s

−2
210 kg310 و یکای شتاب را دانش آموزی به اشتباه در حل مسأله ها، یکای جرم را

)سراسری ریاضی ـ 79( را درست در نظر می گیردث باتوجه به این مفروضات یکای انرژی چند برابر ژول به دست می آید؟  

10 )4   −210 )3   −110 )2   210 )1
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821 جرم یک استوانه مدرج ثمم گرم است، مم سانتی متر مکعب از یک مایع درون آن می ریزیم در این  صورت جرم استوانه با .
)آزاد ریاضی ـ 85( مایع درون آن ثمم گرم می شود، چگالی این مایع چند کیلوگرم بر متر است؟ 

 −× 28 10 )4   −× 18 10 )3   × 28 10 )2   × 18 10 )1

831 2 باقی مانده .
3

1 حجم آن از مایعی با چگالیr1 بوده و
3

r2 درست شده استث اگر مخلوطی از م نوع مایع با چگالی هایr1 و

)سراسری ریاضی ـ 91( r2 باشد، چگالی مخلوط برابر با کدام است؟  از مایع با چگالی

 r r
r + r

1 2
1 2

3
2

)4   r r
r + r

1 2
2 1

3
2

)3   r + r2 12
3

)2   r + r1 22
3

)1

841 . cm350 درون استوانه ای مدرجی آب وجود داردث گلولة توپری به جرم مم گرم را داخل آب می اندازیم، سطح آب از درجة
)سراسری و آزاد ریاضی ـ 92( cm354 می رسدث چگالی گلوله چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟  به

42 )4  21 39  10/5 )2  3/5 )1

851 / وارد می کنیم و به اندازة . g
cm30 8 / است کاملًا در ظرفی پر از الکل به چگالی g

cm32 7 یک قطعه فلز را که چگالی آن

)سراسری ریاضی ـ 93( ثمم گرم الکل از ظرف بیرون می ریزد، جرم قطعه فلز چند گرم است؟ 

200 )4  423 )3  450 )2  540 )1

861 اگر استوانة همگن A و B دارای جرم و ارتفاع مساوی اندث استوانة A توپر و استوانة B تو خالی استث اگر شعاع خارجی این .
 B چند برابر چگالی استوانة A نصف شعاع خارجی آن باشد، چگالی استوانة B دو استوانه باهم برابر و شعاع داخلی استوانة

)سراسری ریاضی ـ 89( است؟ 

 3
4

)4   2
3

)3   1
4

)2   1
2

)1

871 چگالی جسم A، م/م برابر چگالی جسم B استث اگر جرم ثثم سانتی متر مکعب از جسم B برابر ثثم گرم باشد، جرم ثثم .
)کنکورهای خارج از کشور ـ سراسری ریاضی ـ 91( سانتی متر مکعب از جسم A چند گرم است؟ 

360 )4  240 )3  180 )2  120 )1

881 اگر در اثر انبساط، حجم مقدار معینی گاز کامل ثم درصد افزایش یابد، چگالی آن چند درصد کاهش می یابد؟.

)کنکورهای خارج از کشور ـ سراسری تجربی ـ 85(  
47/5 )4  40 )3  37/5 )2  35 )1

891 R و هم مرکز با کره .
2

r ساخته شده استث اگر درون آن حفره ای کروی به شعاع کرة توپرُی به شعاع R از فلزی به چگالی،

) کنکورهای خارج از کشور ـ سراسری ریاضی ـ 84( r0 می شود؟  ایجاد کنیم، چگالی این کره چند برابر

 7
8

)4   1
8

)3   1
2

)2  1 )1

901 cm35 کاهش می یابدث جرم یخ ذوب شده چند گرم است؟. در مخلوطی از آب و یخ، مقداری یخ ذوب می شود و حجم مخلوط

)کنکورهای خارج از کشور ـ سراسری ریاضی 88(   / )( ,g g
cm cm

r =3 30 6
gÄ#

JA = 1

50 )4  45 )3  5 )2  4/5 )1
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    آزمون دوره ای فصل

11 کدام یک از کمیت های زیر، کمیت اصلی در SI نیست؟.

4( شدت جریان 3( نیرو  2( دما  1( طول 

21 در فیزیک برای همة کمیت ها یکای مستقلی تعریف نمی کنیم، دلیل این موضوع چیست؟.

1( برخی کمیت ها فاقد یکا هستند.
2( یکای بسیاری از کمیت ها را می توان به کمک یکای کمیت های دیگر ساخت.

3( همة کمیت ها مورد استفاده ما نیستند.
4( برای برخی از کمیت ها نمی توانیم یکا تعریف کنیم.

31 / برحسب MA و به صورت نماد علمی کدام است؟. mA85 60 مقدار

 / MA−× 88 560 10 )4   / MA× 985 60 10 )3   / MA× 108 650 10 )2   / MA−× 18 56 10 )1

41 dm3 و به صورت نماد علمی کدام است؟. / برحسب mm× 5 31 080 10 مقدار

 / dm−× 1 31 08 10 )4   / dm−× 1 31 080 10 )3   / dm× 31 080 10 )2   / dm30 1080 )1

51 cm است؟ .
s

3
دریچه های سدی باز می شود و آب با آهنگ ثثمم ذرع مکعب در ساعت بیرون می ریزدث آهنگ خروج آب چند

)هر ذرع مثم سانتی متر است(

 cm
s

×
3

33600 104 )4   cm
s

3 3104
3600

)3   cm
s

3104
3600

)2   cm
s

3
3104 )1

61 سنگی به جرم m در حال حرکت با سرعت V استث کدام یک از گزینه های زیر می تواند نشان دهنده انرژی حرکتی سنگ .
باشد؟ )k ضریبی بدون واحد استث( 

 k mV )4   km V2 )3   kmV2 )2   kV
m

2
)1

71 پیستونی در یک سیلندر به آرامی حرکت می کندث به نحوی که در هر ثانیه cm م جابه جا می شودث اگر مساحت پیستون حبابی .
cm2100 باشد، آهنگ تغییر حجم سیلندر  از کف دریاچه به سمت سطح آن در حرکت است و در ثانیه شعاعش به اندازه

 چقدر است؟ 
min
dm3

برحسب 

0/2 )4  0/12 )3  1/2 )2  12 )1

81 کدام یک از گزینه های زیر درست نیست؟.

 / /− −× = ×6 4200 65 10 2 0065 10 )2   / /− −× = ×3 70 00061 10 6 1 10 )1
 / /× = ×4 20 0169 10 1 69 10 )4   / /− −× = ×4 24032 04 10 4 03204 10 )3

91 حجم یخچال و فریزها با واحد فوت مکعب سنجیده می شود که اغلب فروشندگان به اشتباه آن را فوت می نامندث یخچال مم .
فوتی )!(  چند لیتر گنجایش دارد؟ )هر فوت م/ث متر است(

4( 243 لیتر 3( 81 لیتر  2( 729000 لیتر  1( 729 لیتر 
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191 در شکل مقابل اجسام در تعادل هستندث درباره چگالی جسم ها، کدام گزینه قطعاً صحیح است؟ .

  r < r ≤ r1 2 3 )2   r < r < r1 2 3 )1

 r = r < r1 2 3 )4   r > r ≥ r1 2 3 )3

201 مقداری آب درون ظرفی قرار دارد و ما آن را گرم می کنیمث در اثر گرم کردن حجم آب ثم درصد زیادتر می شود و م درصد .
حجم آب از ظرف بیرون می ریزدث چگالی آب گرم چه کسری از چگالی آب سرد است؟

 
/
1

1 05
)4  0/95 )3   0/9 )2   

/
1

1 1
)1

211 فرض کنید بتوانید هرقدر که می خواهید یک برگه کاغذ را تا بزنید، یعنی یک بار که تا بزنید، دو لایه شود، بار دوم چهار لایه .
و ثثثثثثثثثثثثثث ث اگر یک کاغذ را ثم بار پشت هم تا بزنیم، ضخامت آن به کدام مقدار نزدیک تر است؟

2( فاصله زمین تا ماه )400 هزار کیلومتر( 1( طول یک زمین فوتبال )100 متر( 
4( فاصله زمین تا خورشید )150 میلیون کیلومتر( 3( فاصله تهران تا رُم )3500 کیلومتر( 

221 به دلیل رایج شدن شبکه های مجازی در ایران، استفاده، استفاده عموم مردم از پیامک به شدت کاهش یافته است؛ کاهش .
درآمد )هزینة هر پیامک ثم تومان استث( به این دلیل برحسب میلیون تومان به کدام عدد نزدیک تر است؟

1000000 )4  100000 )3  100 )2  10 )1

231 dm21 استث دقت این وسیله در کدام گزینه اشتباه است؟. دقت یک وسیله اندازه گیری سطح

 km−4 210 )4   mm4 210 )3   m−2 210 )2   cm2 210 )1

241 cm360 از جسم B چند گرم . cm350 از جسم A برابر ثممgr باشد، جرم 2 چگالی جسم B استث اگر جرم
3

،A چگالی جسم

)سراسری تجربی ـ 81( است؟ 

1350 )4  1125 )3  600 )2  900 )1

251 kg باشد، .
m319000 cm312 و جرم م/ممم گرم، حفره ای وجود داردث اگر چگالی طلا درون یک قطعه طلا به حجم ظاهری

)سراسری ریاضی ـ 87( حجم حفرة خالی چند سانتی متر مکعب است؟ 

3/4 )4  2/5 )3  1/5 )2  0/75 )1
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◄◄المپیاد

11 فرض کنید حجمی برابر با حجم همة انسان های زمین را به شکل لایه ای یکنواخت روی سطح زمین بگذاریمث کلفتی این لایه .
)المپیاد فیزیک ـ مرحله اول ـ دورة 16( به کدام یک از مقدارها نزدیک تر است؟ 

 mm−510  )5  mm−310  )4  / mm0 1  )3  cm1  )2  m1  )1

21 1110 کهکشان . 1010 سال نوری تخمین زده اندث برآورد شده است که در جهان حدود  اخترشناسان شعاع جهان قابل رویت را 
kg به کدام یک از اعداد زیر 

m3 1110 ستاره مانند خورشید وجود داردث چگالی متوسط جهان برحسب  و در هر کهکشان حدود 

)المپیاد فیزیک ـ مرحله اول ـ دورة 15( m بگیریدث( 
s

× 83 10 ×kg و سرعت نور را  302 10 نزدیک تر است؟ )جرم خورشید را 

 −2010  )4   −2610  )3   −3210  )2   −3810  )1

31 W100 روشن می کنندث . در تهران حدود م میلیون خودرو هستث هنگام تاریکی هوا خودروها چراغ های خود را با توان متوسط 
×J انرژی تولید می شودث بازدة موتور خودروها حدود  74 10 در موتور این خودروها با سوزاندن هر لیتر مواد سوختنی مقدار 
ثم درصد استث اگر هر خودرو روزانه م ساعت چراغ خود را روشن کند، افزایش مصرف روزانة مواد سوختی خودروهای 

)المپیاد فیزیک ـ مرحله اول ـ دورة 17( تهران به علت روشن کردن چراغ ها، حدوداً چند لیتر است؟ 
 210 د(    310 ج(    410 ب(    510 الف( 

41 توان الکتریکی یک لامپ کم مصرف، یک پنجم توان الکتریکی یک لامپ معمولی است، به شرطی که توان نوری که این دو .
لامپ تولید می کنند یکسان باشدث فرض کنید در ایران همة لامپ ها را از نوع معمولی به نوع کم مصرف تغییر دهندث توانی که 

)المپیاد فیزیک ـ مرحله اول ـ دورة 19( به این خاطر صرفه جویی می شود به کدام یک از این مقدارها نزدیک تر است؟ 
 W1810 د(    W1410 ج(    W1010 ب(    W610 الف( 

51 m می ریزیمث پس از مدتی همة آب تبخیر می شودث فاصله متوسط . m m× ×3 4 5 cm360 آب را در کف زمین اتاقی به ابعاد
)المپیاد فیزیک ـ مرحله اول ـ دورة 23( بین دو مولکول مجاور آب پس از گذشت زمان طولانی از تبخیر تقریباً چند برابر می شود؟ 

4( 10000 برابر( 1 3( 1000 برابر  2( 100 برابر  10 برابر 

61 )المپیاد فیزیک ـ مرحله اول ـ دورة 25(. یک اتاق خواب معمولی گنجایش حدوداً چند ذرت بوداده )پف فیل( را دارد؟ 
 510 )4   710 )3   910 )2   1110 )1

71 )المپیاد فیزیک ـ مرحله اول ـ دورة 19(. جرم نمک موجود در اقیانوس های زمین به کدام یک از این مقدارها نزدیک تر است؟ 
 kg2310 )4   kg1910 )3   kg1510 )2   kg1110 )1

81 )المپیاد فیزیک ـ مرحله اول ـ دورة 18(. حجم هوایي که انسان در عمر خود تنفس مي کند به کدام عدد زیر نزدیک تر است؟ 
1210 لیتر  )4 910 لیتر    )3 610 لیتر   )2 310 لیتر   )1

91 تعداد کل خودروها ایران حدوداً چهار میلیون استث تنظیم موتورها و تبدیل خودروها به خودروهای جدیدتر باعث صرفه جویی حدوداً م .
لیتر بنزین در هر ثثم کیلومتر می شودث فرض کنید هر خودرو به طور متوسط هر ماه ثثمم کیلومتر حرکت کندث بعضی از تحلیل گران 
معتقدند که قیمت واقعی بنزین ثمم تومان است و تفاوت آن با قیمت فروش، ثم تومان به صورت یارانه به وسیلة دولت پرداخت 

)المپیاد فیزیک ـ مرحله اول ـ دورة 18( می شودث تنظیم موتور ها و تبدیل خودروها باعث چه مقدار صرفه جویی سالانه برای دولت می شود؟  
4( 5000 میلیارد تومان 3( 500 میلیارد تومان  2( 50 میلیارد تومان  1( 5 میلیارد تومان 
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   پاسخ آزمون فصل 1

11 گزینه »3«.
نیرو جزو کمیت های فرعی در سیستم SI است.

21 گزینه »2«.
همة کمیت ها در فیزیک یکا دارند و مورد استفاده ما هستند. اگر برای چیزی نشود یکا تعریف کرد اصلًا کمیت نیست. اما از 
آنجا که بسیازی از کمیت ها )کمیت های فرعی( از روی کمیت های اصلی ساخته می شوند، یکای آن ها نیز مستقل نبوده و از 

یکای کمیت های اصلی ساخته می شود؛ بنابراین نیاز نیست برای آن ها یکای مستقلی تعریف شود.

31 گزینه »4«.
 / / / /mA A MA MA− − −= × = × = ×3 9 885 60 85 60 10 85 60 10 8 560 10  

دقت کنید که صفر در این عدد با معنا است و در نماد علمی هم نباید حذف شود.

41 گزینه »3«.

 
/ / /

mm dm mm dm

mm dm dm

− −

− −

= ⇒ =

⇒ × = × × = ×

2 3 6 3

5 3 5 6 3 1 3
1 10 1 10

1 080 10 1 080 10 10 1 08 10  
51 گزینه »1«.

)z( نوع ( )cm z cm= ⇒ =3 3 31 101 1 104  

 z z cm h cm
h h s sz
= × × =

3 3 3 3
3 3

3
13600 3600 104 104

3600  
61 گزینه »2«.

باید جنس کمیت مورد نظر با جنس انرژی یکسان باشد:

. : جنس انرژی .m kgmU mgh kg m
s s

= = =
2

2 2  

 : جنس: گزینه 1
( )

.

m
V ms
m kg kg s

= =

22 2

2  

mmV. : جنس: گزینه 2 kg
s

=
2

2
2  

mm. : جنس: گزینه 3 V kg
s

=2 2 2  

) : جنس: گزینه 4 )kgmmV
s

=
1
2  

71 گزینه »3«.
 / /− −× = ×4 14032 04 10 4 03204 10  

81 گزینه »1«.

 تغییر حجم سیلندر در هر دقیقه
min min

cm s cmcm
s

= × × =
3

2 602 100 12000
1  
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mm m

V mm km m m
km m

−
−

 = × ⇒ = × = × × × =
= ×

3
2 3 6 3 8 3

2 6 2
40 40 10

40 2500 40 10 2500 10 10
2500 2500 10  

kgm حجم باران× چگالی باران= جرم باران V m kg
m

⇒ = r× = × =8 3 11
31000 10 10

 
191 گزینه »2«.

جسم 2 در تعادل است و حتماً چگالی اش برابر چگالی مایع است. اما دربازة جسم 3 قطعاً نمی توان گفت چگالی اش ببشتر از 
مایع است. حالت برابری هم برایش صحیح است. جسم 1 هم حتماً چگالی کمتری از مایع دارد. پس: 

r < r ≤ r1 2 3  

201 گزینه »1«.

در گرم کردن، جرم ثابت است و حجم تغییر می کند. دقت کنید بیرون ریختن مایع از ظرف اهمیتی در چگالی آن ندارد:

 
/ / /

M M
V V

r′r = = = = r
′

1
1 1 1 1 1 1

211 گزینه »4«.

 ( )= =50 15 5 5 152 2 1000 10 502 برابر می کند.  هر بار تا زدن، ضخامت کاغذ را 2 برابر می کند. 50 بار تا زدن
ضخامت کاغذ 0/1 میلی متر است. پس ضخامت کاغذ 50 بار تا شده برابر است با:

 /t mm m−= × = × =15 4 15 110 1 10 10 10 10  
فاصله زمین تا خورشید 150 میلیون کیلومتر است و عدد به دست آمده 100 میلیون کیلومتر

221 گزینه »3«.

فرض کنید در هر ماه هر مشترک تلفن همراه به طور متوسط 3000 تومان پول پیامک به اپراتورهای تلفن همراه می پرداخته 
است )یعنی روزی 10 پیامک(

 ×30 تعداد مشترکین همراه در ایران حدود 30 میلیون نفر است. بنابراین کاهش درآمد ماهانه اپراتورهای تلفن همراه برابر3000
یعنی 90000 میلیون تومان می شود؛ یعنی حدود 100 میلیارد تومان. این عدد به گزینة 3 نزدیک تر از بقیه گزینه ها است.

231 گزینه »4«.

 
/ /

/

dm cm dm cm

dm m dm m

dm mm dm mm

dm m km dm km− −

= ⇒ =

= ⇒ =

= ⇒ =

= = ⇒ =

2 2

2 2

2 4 2

4 2 8 2

1 10 1 100

1 0 1 1 0 01

1 100 1 10

1 0 1 10 1 10  
241 گزینه »4«.

 A B B B
A B B

A B

m m m m m gr
V V

r = r ⇒ = × ⇒ = × ⇒ = ⇒ =
2 2 750 2 15 1350
3 3 50 3 60 90

251 گزینه »2«.

 / / / / /kg g M V m m
V Vm cm

r = = ⇒ r = ⇒ = ⇒ = = ⇒ − =3 3
3 3

199 5 199 519000 19 19 10 5 12 10 5 1 5
19

حجم حفره   


