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  به نام خدا
  

  آموزان خني با دانشس
 1كتـاب فيزيـك    اند و براساس رياضي مشغول تحصيلشتة دبيرستان در ردوم  ةآموزان دهم كه در دور براي دانش 1اب فيزيك كت

  درسي تأليف شده و شامل پنج فصل به شرح زير است:
  گيري فصل اول: اندازه - 1
  فصل دوم: كار و انرژي - 2
  هاي ماده فصل سوم: ويژگي - 3
  فصل چهارم: دما و گرما - 4
  فصل پنجم: ترموديناميك - 5

  هاي زير است: هاي اين كتاب شامل عنوان هريك از فصل
  هاي مفهومي الف) پرسش

  هاي مفهومي ) پاسخ پرسشب
  ها پ) درسنامه

  اي (تست) هاي چهارگزينه ) پرسشت
  اي هاي چهارگزينه ) پاسخ پرسشث

  الف و ب
  هاي اصلي و مهم هر فصل با طرح پرسشي انجام شده است.هاي اصلي و مهم هر فصل با طرح پرسشي انجام شده است.  هاي مفهومي معرفي عنوانهاي مفهومي معرفي عنوان  در پرسشدر پرسش  --
شويد. بنـابراين بـه   شويد. بنـابراين بـه     ها مواجه ميها مواجه مي  هاي دبيرستاني با آنهاي دبيرستاني با آن  حانحانهايي هستند كه شما در امتهايي هستند كه شما در امت  ها يا شبيه به پرسشها يا شبيه به پرسش  ها همان پرسشها همان پرسش  اين پرسشاين پرسش  --

  ها را به ياد و خاطر خود بسپاريد.ها را به ياد و خاطر خود بسپاريد.  ها توجه ويژه كرده و آنها توجه ويژه كرده و آن  آنآن
هاي امتحـاني  هاي امتحـاني    شود در ورقهشود در ورقه  هاي درسي مربوط به آن به صورتي بيان شده كه از شما توقع ميهاي درسي مربوط به آن به صورتي بيان شده كه از شما توقع مي  ها، درس و نكتهها، درس و نكته  در پاسخ به اين پرسشدر پاسخ به اين پرسش  --

مربوط به آن بيان شـده  مربوط به آن بيان شـده    مةمةشماره و عنوان درسناشماره و عنوان درسناهاي مفهومي، هاي مفهومي،   خيلي مختصراند. در پايان پاسخ به پرسشخيلي مختصراند. در پايان پاسخ به پرسش  پاسخ دهيد. نه طولاني و نهپاسخ دهيد. نه طولاني و نه
ها براي ها براي   ها مراجعه كنيد. به همين دليل، فهرست درسنامهها مراجعه كنيد. به همين دليل، فهرست درسنامه  تا براي درك و فهم مطلب درسي مطرح شده در پرسش مفهومي، به آنتا براي درك و فهم مطلب درسي مطرح شده در پرسش مفهومي، به آن

  ها به طور جداگانه آورده شده است.ها به طور جداگانه آورده شده است.  دسترسي سريع به آندسترسي سريع به آن
  پ
ها را به طور دقيق مطالعه كنيد تا مفهوم درس را ها را به طور دقيق مطالعه كنيد تا مفهوم درس را   اند و انتظار دارم كه آناند و انتظار دارم كه آن  هاي مفهومي آورده شدههاي مفهومي آورده شده  ها بعد از پاسخ به پرسشها بعد از پاسخ به پرسش  درسنامهدرسنامه  --

هاي درسي با پيشرفت درس شما در دبيرستان هماهنـگ باشـد، مطلـب درسـي هـر فصـل بـه        هاي درسي با پيشرفت درس شما در دبيرستان هماهنـگ باشـد، مطلـب درسـي هـر فصـل بـه          براي آن كه مطلببراي آن كه مطلب  به خوبي بياموزيد.به خوبي بياموزيد.
  با درس شما در دبيرستان، تقسيم شده و با عنوان درسنامه، ارائه شده است.با درس شما در دبيرستان، تقسيم شده و با عنوان درسنامه، ارائه شده است.  تر و هماهنگتر و هماهنگ  هاي كوچكهاي كوچك  قسمتقسمت

ها گنجانـده  ها گنجانـده    تر بدانيد در درسنامهتر بدانيد در درسنامه  هاي درسي در سطحي بالاتر از كتاب درسي با عنوان بيشهاي درسي در سطحي بالاتر از كتاب درسي با عنوان بيش  هرجا كه لازم بوده و درحدممكن، مطلبهرجا كه لازم بوده و درحدممكن، مطلب  --
هاي دبيرسـتاني و نيـز   هاي دبيرسـتاني و نيـز     ها شما را در پاسخ به پرسشها شما را در پاسخ به پرسش  ري آنري آنگيرند، اما يادگيگيرند، اما يادگي  ها مورد پرسش قرار نميها مورد پرسش قرار نمي  شده است. در امتحان، اين قسمتشده است. در امتحان، اين قسمت
ها را خوب مطالعه كرده و در يادگيري و به خـاطر  ها را خوب مطالعه كرده و در يادگيري و به خـاطر    فراگيريد و از دست ندهيد. لطفاً آنفراگيريد و از دست ندهيد. لطفاً آن  ها راها را  كند. آنكند. آن  كنكورهاي تستي، كمك شاياني ميكنكورهاي تستي، كمك شاياني مي

هاي متعدد درسي و كمك هاي متعدد درسي و كمك   أليف كتابأليف كتابطولاني در تدريس و تطولاني در تدريس و ت  بةبةهاي من كه حاصل تجرهاي من كه حاصل تجر  ها تلاش كنيد. متشكرم كه به توصيهها تلاش كنيد. متشكرم كه به توصيه  سپردن آنسپردن آن
  كنيد.كنيد.  درسي است، گوش داده و عمل ميدرسي است، گوش داده و عمل مي
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  و ث ت
  اند.اند.  تر تأليفيتر تأليفي  ها بيشها بيش  جديدالتأليف است، تستجديدالتأليف است، تست  11جا كه كتاب فيزيك جا كه كتاب فيزيك   آنآن  ازاز  --
شوند، بـراي آگـاهي و آشـنايي شـما بـا ايـن       شوند، بـراي آگـاهي و آشـنايي شـما بـا ايـن         مربوط ميمربوط مي  11هاي كنكورهاي سراسري نظام آموزشي قبلي كه به درس فيزيك هاي كنكورهاي سراسري نظام آموزشي قبلي كه به درس فيزيك   از تستاز تست  --

  اند.اند.  هاي هر فصل اضافه شدههاي هر فصل اضافه شده  ها نيز استفاده و به تستها نيز استفاده و به تستكنكوركنكور
هـا، مـدارس برتـر و تيزهوشـان     هـا، مـدارس برتـر و تيزهوشـان       هستند، اما در بسياري از دبيرستانهستند، اما در بسياري از دبيرستان  11ها بالاتر از سطح كتاب فيزيك ها بالاتر از سطح كتاب فيزيك   بعضي از تستبعضي از تستموضوع درسي موضوع درسي   --

 ـ  شود. ايـن شود. ايـن   ها، پرسش طرح ميها، پرسش طرح مي  هاي درسي اين تستهاي درسي اين تست  شوند و در كنكورهاي سراسري نيز از مطلبشوند و در كنكورهاي سراسري نيز از مطلب  تدريس ميتدريس مي  ـگون هـا بـا عنـوان    هـا بـا عنـوان      ه تسـت ه تسـت گون
  ها، كوشا باشيد.ها، كوشا باشيد.  ها و يادگيري درس مربوط به آنها و يادگيري درس مربوط به آن  ها عبور نكنيد و به تلاش در حل آنها عبور نكنيد و به تلاش در حل آن  اند. از آناند. از آن  مشخص شدهمشخص شده  يا دشواريا دشوار  »»اختيارياختياري««
  ها به صورت تشريحي است. اما اين تشريح در حد لازم است، يعني نه كم و نه زياد است تا شما را خسته نكند.ها به صورت تشريحي است. اما اين تشريح در حد لازم است، يعني نه كم و نه زياد است تا شما را خسته نكند.  پاسخ به تستپاسخ به تست  --
ها هرجا لازم بوده مطلب اضافي و كمي بالاتر از سطح كتاب درسي بيان شده و بنا به اقتضا و براي آن كه سـرعت  ها هرجا لازم بوده مطلب اضافي و كمي بالاتر از سطح كتاب درسي بيان شده و بنا به اقتضا و براي آن كه سـرعت    خ به تستخ به تستدر پاسدر پاس  --

هـا نيـز   هـا نيـز     ها و فرمولها و فرمول  گونه مطلبگونه مطلب  هايي نيز اضافه شده باشند. از اينهايي نيز اضافه شده باشند. از اين  ها را افزايش دهد، ممكن است فرمول و رابطهها را افزايش دهد، ممكن است فرمول و رابطه  پاسخگويي شما به تستپاسخگويي شما به تست
  عبور نكنيد، لطفاً.عبور نكنيد، لطفاً.

  
و آزمايشگاه و و آزمايشگاه و   22به كتاب فيزيك به كتاب فيزيك   ،،هستيدهستيد  مندمند  علاقهعلاقه  تر و در سطح بالاتريتر و در سطح بالاتري  هاي درسي با تشريح بيشهاي درسي با تشريح بيش  ر به مطالعه و يادگيري مطلبر به مطالعه و يادگيري مطلباگاگ  --

  و آزمايشگاه تأليف خودم از انتشارات مبتكران، رجوع كنيد.و آزمايشگاه تأليف خودم از انتشارات مبتكران، رجوع كنيد.  33براي فصل ترموديناميك به كتاب فيزيك براي فصل ترموديناميك به كتاب فيزيك 
  ف شده و در آن تغييرات اساسي داده شده است.ف شده و در آن تغييرات اساسي داده شده است.هاي چاپ قبلي برطرهاي چاپ قبلي برطر  كتاب، ويرايش جديد شده، اشكالكتاب، ويرايش جديد شده، اشكال  --

  همكارانسخني با 
هاي قبلي اينجانب كه اكثر همكاران با  ام. درنتيجه با كتاب آموزان، توضيح داده اين كتاب با طرحي جديد تأليف شده كه در سخني با دانش - 
آموزان را مطالعه كنيـد و كتـاب را از نيـز از مـدنظر      ي با دانشسخن ،ها آشنايي دارند، از نظر ساختار، متفاوت است. لطفاً كمي با حوصله آن

  بگذرانيد.
هـا،   اند. براي دسترسي سريع به درسـنامه  تر تقسيم شده هاي كوچك اند به قسمت هاي درسي كه با عنوان درسنامه آورده شده مطلب -

  صفحه هر درسنامه و عنوان آن، در فهرست جداگانه آورده شده است.ة شمار
  نصيب نكنند، متشكرم. هاي خود بي كنم مرا از راهنمايي و توصيه همكاران گرامي تقاضا مي از -

  ختم كلام
  سازي كتاب ياريم دادند، تشكر كنم:  دانم از تمام كساني كه در آماده د واجب ميبر خو

  از آقاي يحيي دهقاني مديرعامل شركت آموزشي فرهنگي مبتكران به خاطر همراهي مداومشان. -
  سازي كتاب مرا همراهي كردند. هاي آماده پور كه ويراستاري علمي كتاب را به عهده داشتند و در مرحله از خانم ميناغلام -
  آرايي كتاب. چيني و گرافيك به خاطر سرپرستي در تايپ و صفحه از آقاي خدايار مبين مدير واحد حروف -
  آرايي كتاب ي صبورانه در تايپ و صفحهاز خانم مليحه محمدي آندرس به خاطر پشتكار و همراه -
  ها خانم مينا غلام احمدي براي رسم شكلاز  -
  به خاطر طراحي جلد فرد نه ايماناماز خانم س -
  چاپ كتاب. مينةاز خانم كبري مرادي مقدم مدير واحد توليد و همكاران ايشان به خاطر فراهم كردن ز -
  پخش كتاب مينةاران ايشان به خاطر فراهم كردن زاز آقاي محسن انصاري مدير واحد پخش و همك -
  

  پايان خداوند هاي بي با سپاس بيكران از رحمت
  غلامعلي محمودزاده

1396  
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  (رشتة رياضي)  دهم -1 فيزيك  8 

 

 

 
-1  كميت فيزيكي را تعريف كنيد. 
-2  گيري را بيان كنيد. مفهوم اندازه 
-3  ؟گيري يك كميت چه تمهيداتي لازم است براي اندازه 
-4  گيري چيست؟ تعريف يكا در اندازه 
-5  هايي داشته باشد؟ چه ويژگي بايد يكاي يك كميت 
-6  شناسيم؟ كميت را ميتوان ادعا كرد كه يك  چه موقع مي 
-7  كنند؟ بندي مي ه اصلي و فرعي دستهها را به دو گرو گيري، كميت به چه دليل در دانش اندازه 
-8  كميت اصلي و كميت فرعي را تعريف كنيد. 
-9  گيري يعني چه؟ دستگاه اندازه 
-10  ، نام ببريد.SIالمللي يكاها،  هاي اصلي را در دستگاه بين كميت 
-11  چه نام دارند و نماد هر كدام چيست؟ SIهاي اصلي  ي كميتيكا 

04جرم كيلوگرم نمونه (يكاي جرم) برابر جرم يك ليتر آب مقطر با دماي   C دانيد كه چرا دمـاي آب را   انتخاب شده است. آيا مي 12-
04 C اند؟ انتخاب كرده  
شـود. چـرا    اي است كه در دماي صفر سلسيوس در موزة سور فرانسه نگهداري مي ، فاصلة دو علامت روي ميلهSIيكاي طول در   13-

  داشت؟ در صفر سلسيوس ثابت نگه را بايد دماي متر نمونه
-14  ؟ ويژگي مشترك اين پيشوندها چيست؟چيست SIعلت تعيين پيشوندها در  
144بار الكتريكي يك ذره در حدود   6 10/ C15  شود؟ است. اين مقدار، چند فمتوكولن مي-
-16  شود؟ نماد علمي يعني چه و در كجا استفاده مي 
-17  شود؟ د مگاثانيه ميزمان يك سال را برحسب ثانيه محاسبه كرده و سپس آن را به صورت نماد علمي بنويسيد. اين زمان چن 
-18  دارد؟ هايي  اي يعني چه و چه ويژگي كميت نرده 
-19  كميت برداري را تعريف كرده و ويژگي آن را بنويسيد. 
آيا اين پرسش درست اسـت؟ بـا معرفـي    » تر است يا آهن؟ پنبه سنگين«شود  يك پرسش مشهور و عاميانه آن است كه گفته مي  20-

  يك كميت، اين پرسش را تصحيح كنيد.
-21  ها را توضيح دهيد. هايي بستگي دارد؟ آن يك جسم به چه عامل چگالي 
-22  گيريد؟ اي مي از مقايسة چگالي جسم در فازهاي جامد، مايع و گاز با هم، چه نتيجه 
1پودر با حجم يك ليتر را با از يك  850gمقدار   5/ kg ايم. چگالي اين مخلوط چنـد كيلـوگرم    آرد با حجم سه ليتر مخلوط كرده 23-

  شود؟ بر مترمكعب مي
gگرم بر ليتر «اند از  يكاهاي ديگر چگالي عبارت  / lit « 3متر مكعب  گرم بر سانتي«وg / cm «تـر   كدام يك از اين سه يكا بزرگ 24-

  ها را بنويسيد. بين آن از بقيه است؟ رابطة
-25  ها را نام ببريد. بستگي دارد؟ آنهايي  گيري يعني چه و به چه عامل دقت اندازه 
-26  كنيم؟ گيري را چگونه تعيين مي خطاي اندازه 
-27  گيري شده را چگونه بايد گزارش كرد؟ مقدار اندازه 
-28  اند؟ هاي بامعنا در گزارش مقدار يك كميت، كدام رقم 
13هاي معنادار برابر  طول يك جسم با رقم  7/ m 29  شود؟ قدر مي تر، چهم گزارش شده است، طول اين جسم برحسب ميلي-
-30  شود؟ مقدار مي است، چه 2186cmو دومي  cm439هاي معنادار كه اولي  دو مقدار با رقم ضرب حاصل 
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  9   گيري فصل اول: اندازه    

  

 

  
 چيزي كه اندازه (مقدار) آن قابل افزايش و كاهش باشد و مقدار آن را بتوان با يك عدد مشخص كرد، كميت نام دارد.هر  -1
گيري به معناي مقايسة بزرگي مقدار يك كميت با يكاي آن است. نتيجة اين مقايسه عددي است كه اگر در يكاي كميـت ضـرب    اندازه -2

 را مطالعه كنيد. 1مة شمارة درسنا آيد. كميت به دست مي ةشود، انداز
 گيري يك كميت بايد: براي اندازه -3

  گيري آن مشخص و آماده كنيم. اي براي اندازه الف) وسيله
  گيري آن معلوم كنيم. ب) يكايي براي اندازه

 شود. گيري هر كميت، مقدار مشخصي از آن كميت است كه به عنوان يكاي آن انتخاب مي يكاي اندازه -4
 هاي زير باشد: هر كميت، از جنس همان كميت است و بايد داراي ويژگي روشن است كه يكاي -5

  هاي مختلف، تغيير نكند. ها و زمان الف) ثابت باشد و مقدار آن در مكان
  پذير باشد. بسيار دقيق امروزي، امكانهاي  ب) با دقت زياد بتوان آن را مشخص و تعيين كرد تا انجام آزمايش

  س باشد تا اگر از بين رفت، دوباره بتوان دقيقاً عين آن را ساخت.پ) هميشه و همه جا در دستر
كـه بتـوان آن را انـدازه گرفـت و مقـدار آن را بـا عـددي        است از ديدگاه فيزيكي شناخته شده يك كميت توان ادعا كرد كه  زماني مي  -6

 برحسب يكاي آن مشخص كرد.
 علت آن است كه: -7

  هاي فيزيكي زياد است. الف) تعداد كميت
هـا كـه    هاي آن، كاري دشوار است و از طرف ديگر انتخاب يكا براي بعضي از كميـت  انتخاب يكا براي يك كميت با توجه به ويژگي ب)

  داراي ويژگي يكا باشد، عملاً غيرممكن است.
اش  مك رابطـه شود كه يكاي آن به ك شود. به كميتي فرعي گفته مي كميت اصلي، كميتي است كه يكاي آن به طور مستقل انتخاب مي -8

 رجوع كنيد. 2به درسنامة شمارة  شود. هاي اصلي، تعريف مي با كميت
 شود. گيري گفته مي به مجموعة يكاهاي اصلي و فرعي، دستگاه اندازه -9

 اند: ، هفت كميت زير به عنوان كميت اصلي انتخاب شدهSIدر  -10
  »شدت نور، مقدار ماده طول، جرم، زمان، دما، شدت جريان الكتريكي،«

 ـ) دمـا: كلـوين   s  4) زمان: ثانيه با نماد kg  3) جرم: كيلوگرم با نماد m  2) طول: متر با نماد 1 -11 ) شـدت جريـان   K 5ا نمـاد  ب
 mol) مقدار ماده: مول با نماد cd  7با نماد  ) شدت نور: كاندلاA  6د الكتريكي: آمپر با نما

  
  

يـا   (K)شود. مانند يكاي دما كه به نام لُرد كلوين اسـت   يكاي هر كميت كه به نام يك دانشمند باشد، با حرف بزرگ نوشته مي
  است. (N)يكاي نيرو كه به نام نيوتون 

 

سلسيوس  C04يكاي انتخاب شده را بايد دقيقاً مشخص كرد. از طرف ديگر، حجم يك مقدار آب در دماي   علت آن است كه ويژگي -12
 ت.كمينه و درنتيجه چگالي آن بيشينه اس

كند و يكا بايد ثابت باشـد. بنـابراين، دمـاي آن     زيرا متر نمونه فلزي است (آلياژ پلاتين و ايريديوم) و طول آن با تغيير دما، تغيير مي -13
 شود. ، همواره ثابت نگهداري مي)كه انتخاب دماي يكاي طول است(در صفر سلسيوس  يداب
هاي زيـاد نوشـته    براي آن كه اين گونه مقدارها با رقم ،بسيار بزرگ باشد اندازة يك كميت ممكن است بسيار بسيار كوچك يا بسيار -14

 اند. پيشوندها تعيين شده SIد، در ننشو

,مثلاً فاصلة زمين از خورشيد در حدود  , , m150 000 000 )است. به كمك پيشوند گيگا  000     شود. نوشته مي Gm150اين فاصله به صورت  910(
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 (رشتة رياضي)  دهم -1 فيزيك  10 

 

 

عدد درست مثبت يـا   ،nهستند كه  n10هاي درستي از ده و به صورت  ها مضرب ويژگي مشترك اين پيشوندها آن است كه همة آن
  منفي است.

 است. بنابراين خواهيم داشت: 1510و به معناي » f«فمتو پيشوندي با نماد  -15

/
q / C fC q fC

1414
15

4 6 104 6 10 46
10





      

  
  

ها و نمادشان را حفظ كنيد. بعضي از پيشوندها را از قبل به خاطر داريد، مانند سانتي، ميلي،  سعي نكنيد كه پيشوندها، معناي آن
كنم بـه   هاست. فكر مي ها و مسأله هاي روزانه و در پرسش علت، تكرار شدن زياد آن در محاورهبه  كه …ميكرو، نانو، كيلو، مگا و 
  دهد. ها، سرعت شما را افزايش مي ندها كافي است، آن هم به دليل آن كه در حل پرسشياد داشتن همين پيشو

  

nm«نماد علمي، نشان دادن عددها به صورت  -16 10 «ضرب ضريبي مانند  است. يعني عدد را به صورت حاصلm  در توان درستي از
)nده  )تر از ده  تر يا برابر يك و كوچك خود عددي بزرگ mنويسيم. ضريب  مي 10( m )10 1  و ،n   عدد درستي است كه ممكـن

 است مثبت يا منفي باشد.
  گ است.نماد علمي روشي براي نشان دادن عددهاي بسيار كوچك يا بسيار بزر

 ثانيه است. بنابراين خواهيم داشت: 3600ساعت و هر ساعت  24روز و هر روز  365برابر  (year)يك سال  -17
day s1 24 3600 86400    

year s1 86400 365 31536000    
  شود: مقدار بالا با نماد علمي به صورت زير نوشته مي

year / s71 3 1536 10   

  
  

از هـر رقـم كـه     شـود  پوشـي مـي   هاي سمت راست چشـم  ز رقمكنيم. براي گرد كردن ا معمول بر آن است كه عددها را گرد مي
بود، به رقم سمت چپ، يـك   5تر از  ماند و اگر برابر يا بزرگ بود رقم سمت چپ آن، خودش باقي مي 5تر از  گذريم اگر كوچك مي

  كنيم. واحد اضافه مي
پوشي كرده و  چشم 4خواهد شد. اكنون از رقم  154/3، عدد به صورت 6پوشي از رقم  ، با چشم1536/3ن عدد مثلاً براي گرد كرد

73تا يك صدم تقريب برابـر   لسا درنتيجه، يك و شود مي 15/3است، عدد به صورت  5تر از  چون كوچك 15 10/ s    و تـا يـك
73دهم تقريب برابر  2 10/ s شود و  مي…   

7 71 3 15 10 10 3 14year / s s , /      
  ثانيه برابر مقدار زير خواهد شد: سال برحسب مگا است. بنابراين، يك 610به معناي  Mمگا با نماد 

71 3 15 10 31 5year / s / Ms    
 

 اي گويند كه:  كميتي را نرده -18
  ممكن است جهت داشته و يا نداشته باشد.الف) مقدار دارد و 

  كند. هاي جبري پيروي  ب) همواره از محاسبه
  تواند مثبت يا منفي باشد. پ) مي
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  11   گيري فصل اول: اندازه    

  

 

  
  

  هاي برداري، مثبت و منفي ندارند. اي است و كميت هاي نرده ، ويژة كميتبودن مثبت يا منفي
  

C«منفي باشد. دماي يك جسم ممكن است  تواند مثبت يا ها مي اي است و دماي جسم مثلاً دما كميتي نرده (پانزده درجـة  » 015
اي و بـرداري،   هـاي نـرده   اي و داراي جهت است. دربارة كميت باشد. فشار كميتي نرده»  C034«سلسيوس) يا دماي جسم ديگر، 

 كنيد.(كار و انرژي) را مطالعه  2فصل  1درسنامة شمارة 
 نامند. كند، را كميت برداري مي هاي برداري پيروي مي كميتي كه اندازه و جهت دارد و همواره از محاسبه -19

هاي برداري است. توجه كنيد كه كميت برداري، مثبت يا منفـي   دار بودن و پيروي كردن از محاسبه يعني ويژگي كميت برداري، جهت
 ندارد.

تـر   كيلوگرم آهن؟ واضح است كه در اين مثال، پنبه سنگين 12تر است يا  لوگرم پنبه سنگينكي 20اين پرسش، درست نسيت. مثلاً  -20
تـر خواهـد بـود.     تر باشـد، وزنـش نيـز بـيش     است. سنگيني، اشاره به وزن دارد و وزن وابسته به جرم است. هر جسمي كه جرمش بيش

 كه تعريف آن به صورت زير است:هايي را تصحيح كند، چگالي نام دارد  تواند چنين پرسش كميتي كه مي
  »چگالي، جرم واحد حجم از هر جسم است.«

kgدهيم و يكاي آن كيلوگرم بر متر مكعب  (رو) نشان مي» «چگالي را با نماد  / m3 شود. است و از رابطة زير محاسبه مي  
kg m kg

m V m3 3
 


  

كه پاسخ آن آهن خواهد بود. زيرا چگالي آهن از » تر است يا آهن؟ پنبه چگال«ي چگالي، درست آن است كه پرسيده شود با معرف
  تر است. چگالي پنبه بيش

/يعني براي محاسبة چگالي يك جسم، بايد جرم آن را بر حجمش تقسيم كنيم. مثلاً اگر جرم يك جسم  kg9  1500و حجم آن  6
  شود. متر مكعب باشد، چگالي آن به روش زير محاسبه مي سانتي

m / kg9 6  
cm V

m cm cm m V / m
cm m

33 6 3 3 6 3 3 3
3 6 3

15001 10 1 10 1 5 10
1 10

 


          

kg kgm / /
/

V // m m

3 3
3 3 3

9 6 9 6 10 6 4 101 51 5 10
6400


        


   

اي كه جسم از آن ساخته شده بستگي دارد. علاوه بر آن، چگالي جسـم بـه دمـاي آن نيـز      چگالي يك جسم به جنس آن يعني ماده -21
كند. با افزايش يـا   ماند، حجم و درنتيجه، چگالي جسم تغيير مي است. زيرا اگر دماي جسم تغيير كند، هرچند جرم آن ثابت ميوابسته 

يابد. چگالي با حجم نسبت وارون دارد. بنابراين، بـا افـزايش يـا كـاهش      حجم جسم به ترتيب، افزايش يا كاهش ميمعمولاً كاهش دما، 
 يب كاهش يا افزايش خواهد يافت.دماي جسم، چگالي آن به ترت

تـر اسـت. از ايـن     دهد كه چگالي جامد از مايع و مايع از گاز بـزرگ  مقايسة چگالي يك جسم در فازهاي جامد، مايع و گاز نشان مي  -22
 تر است. هاي يك جسم در فاز گاز از مايع و در فاز مايع از جامد بزرگ فاصلة مولكولشود كه،  مقايسه نتيجه مي

هاي موجود در آن و نيز چگالي  برحسب جرم و حجم ماده را باشد، چگالي مخلوط Vو  Mاگر جرم و حجم مخلوط به ترتيب برابر  -23
 كنيم: محاسبه مي ،ها اين ماده

m m V VM
, M m m , V V V

V V V V V
1 2 1 1 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2

   
        

 
  

M / / / kg0 85 1 5 2 35    
V lit m3 31 3 4 4 10      
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kg
/

m3587 5مخلوط /
3 مخلــوط

2 35
4 10

  


  

gيكاي  -24 / cm3 از دو يكاي ديگر يعنيkg / m3  وg / litيكاي اخير با هم برابرند. رابطة بين اين يكاها بـه صـورت    وتر و د ، بزرگ
 زير است:

kg g kg g
lit litm m3 3

10001 1 1 11000     

kgg g kg g
litcm cm mm

3 3 33
6

1
10001 1 1 1000 10001
10

      

 گيري به معناي دوري جستن از همين خطاهاست. گيري با خطا همراه است. دقت اندازه هر اندازهمعمولاً  -25
  شود: گيري به دو عامل زير مربوط مي دقت اندازه

  گير الف) دقت شخص اندازه
  گيري ب) دقت وسيلة اندازه

گيري شده تا حد قابل قبولي كـاهش   كند، با تكرار آزمايش و محاسبة ميانگين مقدارهاي اندازه گيري مي الف: خطاي شخصي كه اندازه
  يابد. مي

ا را كنار گذاشته و ميانگين بقيـه را محاسـبه   ه ترين آن ترين و بزرگ گيري شده كوچك در محاسبة ميانگين، ابتدا از مقدارهاي اندازه -
 كنيم. مي

مثلاً دقت يك ترازوي تواند، آن را اندازه بگيرد.  ترين مقداري است كه روي وسيله مشخص شده و مي گيري برابر كوچك : دقت وسيلة اندازهب
  متر است. متري برابر يك ميلي كش ميلي يا دقت يك خط g5دهد، برابر  را نشان نمي g5تر از  ديجيتالي كه كم

)ي را معمولاً برابر مثبت و منفي نصف گير خطاي اندازه -26 )
1
گيـري بـا    گيرند و خطاي انـدازه  بندي روي وسيله مي جهترين در كوچك 2

 تواند اندازه بگيرد. است كه وسيله ميترين مقداري  ابزارهاي ديجيتالي (رقمي) برابر كوچك
  مراجعه كنيد.» گيري دقت اندازه«، 3در اين باره به درسنامة شمارة 

 گيري، مقدار گزارش شده بايد به صورت زير باشد: بعد از محاسبة ميانگين قابل قبول و نيز خطاي اندازه -27
  = مقدار گزارش شدة كميت(مقدار ميانگين)  گيري)  (خطاي اندازه

/گيري طول يك جسم برابر  مثلاً اگر مقدار ميانگين قابل قبول در اندازه cm35 /گيري برابر  و خطاي اندازه 2 cm0 باشد، طول ايـن   1
  شود: به صورت زير گزارش ميجسم، 

/ / cm35 2 0 1  طول جسم  
/«گيرد، برابر  سنجي كه تا دهم ثانيه را اندازه مي گيري، خود داراي يك دقت است. مثلاً دقت زمان دازهوسيلة ان -28 s0 است. گزارش » 1

هـاي موجـود در    گيري با اين وسيله، برابر باشند، رقـم  شود. اگر دقت وسيله و دقت گزارش اندازه گير نيز با دقتي انجام مي شخص اندازه
 هاي بامعنا هستند.  گزارش، رقم

  رجوع كنيد. 3در درسنامة  »هاي بامعنا رقم«هاي  در اين باره به قسمت
شود. اما كمي دقت كنيد، زيـرا ايـن پاسـخ درسـت      مي mm13700ضرب كنيم، حاصل  1000ه را در كافي است كه مقدار داده شد -29

درست آن اسـت كـه پاسـخ بـا نمـاد علمـي و بـه صـورت          هاي بامعنا در تبديل يكا نبايد تغيير كند. چون تعداد رقمنيست. چرا؟ 
/ mm41 37 10 هاي بامعناي آن، تغيير نكند. قمنوشته شود تا تعداد ر 

، بايـد  در ضرب و تقسيم هاي نتيجة محاسبه ها معنادار هستند، تعداد رقم هاي آن دهيم كه رقم با مقدارهايي انجام مي محاسبهوقتي  -30
 و ديگـري  cm439 كـي ي دو مقدار با معنـا  ضربترين تعداد رقم بامعنا دارد. مثلاً در  هاي بامعنا در مقداري باشد كه كم برابر تعداد رقم

cm2186با مقدار  ضرب ، حاصلcm2959654 نادرست و مقدار ،cm3 2959 10 .جمـع و   باره و نيز دربارة حاصـل  در اين  درست است
  همين فصل رجوع كنيد. 3هاي بامعنا به درسنامة شمارة  تفريق رقم
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  كميت
فيزيكـي گفتـه    به هر چيزي كه مقدار داشته، مقدار آن قابل افزايش يا كاهش باشد و مقدار آن را بتوان با يك عدد بيان كرد، كميت كميت فيزيكي:

  شود. مي
  اند. فيزيكي هاي از كميت… طول، جرم، زمان، كار و انرژي، بار الكتريكي، شدت جريان الكتريكي، دما و 

  

  نامند. مقدار مشخص و معيني از هر كميت را يكاي آن كميت مي يكا:
شـود. مـثلاً بـراي يكـاي      ديگر، تعريف مي ها با يك ة كميتها، به كمك رابط يكاي بقية كميت كنند. ها را انتخاب مي يكاي تعداد محدودي از كميت

شود). اما يكاي مسـاحت بـه صـورت     تر معرفي مي شود انتخاب شده است، (بعداً به طور دقيق اي كه در موزة سور فرانسه نگهداري مي طول، طول ميله
  تعريف شده است.» مساحت مربعي به ضلع يك متر«

  

  اند از: ها عبارت ترين آن هايي داشته باشد كه مهم يكاي هر كميت بايد ويژگي هاي يكا: ويژگي
  ها با هم دچار مشكل نشوند. هاي علمي، صنعتي، تجاري و ... انسان تا در ارتباط ،جا ثابت باشد و تغيير نكند يكا بايد هميشه و همهالف) 
  پذير باشد. هاي بسيار دقيق امروزي، امكان تعيين يكا بايد با دقت زياد انجام شود، تا انجام آزمايشب) 
  يكا بايد در دسترس باشد. يعني اگر يكاي انتخابي از بين رفت، دوباره بتوان دقيقاً مشابه آن را ساخت.پ) 

  

ست كـه اگـر در يكـاي    گيري، عددي ا گيري نام دارد. نتيجة اين اندازه مقايسة مقدار (بزرگي، اندازه) يك كميت با يكاي خودش، اندازه گيـري:  اندازه
  آيد. كميت ضرب شود، اندازة كميت به دست مي
متـر (يكـاي طـول) مقايسـه      گيريد، بزرگي طول صفحة كاغذ را بـا يكـاي سـانتي    متري اندازه مي كش سانتي مثلاً وقتي طول يك صفحة كاغذ را با خط

متر ضرب  كه اگر در سانتي 25نتيجة اين مقايسه عددي است مانند متر است.  كنيد تا مشخص شود كه طول صفحة كاغذ چند برابر طول يك سانتي مي
  آيد. به دست مي» cm25«شود، اندازة طول صفحة كاغذ به صورت 

  گيري يك كميت بايد: براي اندازه
  يكايي براي آن كميت انتخاب يا تعريف كرد.الف) 
  گيري آن مشخص شود. اي براي اندازه وسيلهب) 

A)ها، مانند رابطة مساحت با طـول   است، يا يك رابطه بين كميت …كش يا ترازو يا آمپرسنج و  ين وسيله، يا يك دستگاه مانند خطا L ) يـا   2
W)رابطة بين وزن جسم با جرم آن و شدت ميدان گرانش زمين  mg)  يا…  

  

  كميت اصلي و فرعي
  شود. ها به طور مستقل انتخاب مي شود كه يكاي آن هايي اصلي گفته مي به كميتالف) كميت اصلي: 

  اند. هاي اصلي انتخاب شده به عنوان كميت» طول، جرم، زمان، دما، شدت جريان الكتريكي، شدت نور و مقدار ماده«هفت كميت 
ها مانند مسـاحت،   هاي اصلي، بقية كميت شود. به غير از كميت ب نشده و تعريف ميشود كه يكاي آن انتخا به كميتي فرعي گفته ميب) كميت فرعي: 

  اند. حجم، كار و انرژي، بار الكتريكي، ميدان مغناطيسي و ... كميت فرعي
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 تـرين مقـدار   هاي اصلي، كـم  شود كه تعداد كميت هاي اصلي كاري بسيار دشوار است، سعي مي جا كه انتخاب يكاي كميت از آن 

» طول، جرم، زمان و دمـا «كنيم. مثلاً با چهار كميت  ايم، كميتي را به عنوان كميت اصلي انتخاب نمي ممكن باشد و تا مجبور نشده
شويم كميتي الكتريكي را به عنوان كميـت   جا مجبور مي هاي الكتريكي و مغناطيسي را تعريف كرد. در اين توان يكاي كميت نمي

  كار با انتخاب كميت شدت جريان، انجام شده است. اصلي انتخاب كنيم. كه اين
 

  
  
  

  
  

   SIالمللي يكاها  دستگاه بين
  ها به دو شود، كميت ناميده مي» SI«المللي يكاها كه به اختصار  در دستگاه بين

  اند. دستة اصلي و فرعي تقسيم شده
  هاي اصلي انتخاب به عنوان كميتSI: هفت كميت در SIهاي اصلي  كميت
  اند از: ها به ترتيب  عبارت اند. كه يكا و نماد آن شده

  ،  آمپرK، كلوين با نماد s، ثانيه با نماد kg، كيلوگرم با نماد  mمتر با نماد «
  ها در جاي خود، آشنا خواهيد شد. با يكاي بقية كميت» molو مول با نماد  cd، كاندلا با نماد Aبا نماد 

  

نام دارد. يك متر برابر فاصلة دو علامت است كه روي يك ميله مشخص شده است. اين ميله، آليـاژي از  » mر، مت«، SIيكاي طول در  يكاي طول:
  شود (شكل بالا). مي نگهداريعنصرهاي پلاتين و ايريديوم است كه در دماي صفر سلسيوس در موزة سور فرانسه 

1اي است كه نور در مـدت   يك متر برابر فاصله«است. براين اساس  (c)آخرين انتخاب براي متر نمونه، براساس سرعت نور در خلأ 
299792458 

tاين زمان در واقع » پيمايد. ثانيه در خلأ مي
c

 c)است  1 m / s) 83 10.  

  اي جرم استوانه ،نام دارد. يك كيلوگرم» kgكيلوگرم، « SIيكاي جرم: يكاي جرم در 
  رو). شود (شكل روبه از پلاتين و ايريديوم است كه در موزة سور فرانسه نگهداري مي

  انتخاب شده است. C04ر دماي جرم كيلوگرم نمونه، برابر جرم يك ليتر آب مقطر د
  است. » sثانيه، « SIيكاي زمان: يكاي زمان در 

1يك ثانيه، زماني برابر 
  روز شمسي (يا ميلادي) است. بعدها، اين مبنا  شبانه 86400

  هاي اتم سزيوم و نور  براي يكاي زمان تغيير كرد و اكنون، ثانيه براساس ارتعاش
  برابر است با: (day)روز  گسيل شده توسط آن، انتخاب شده است. يك شبانه
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day h min s  1 24 1440 86400  
  SIپيشوندهاي در 

هـاي زيـاد ننويسـيم، از     كه عددهاي كوچك يا بزرگ را بـا رقـم   بسيار بزرگ است. براي آناندازة يك كميت، گاهي بسيار بسيار كوچك يا بسيار 
  كنيم. پيشوندها استفاده مي

n«د با نما» نانو«با نام  ياست. مثلاً پيشوند» يك نام، يك معنا و يك نماد« هستند. هر پيشوند داراي  10هاي  ، همگي مضربSIاين پيشوندها در 

كنـد. در جـدول زيـر،     شود، آن يكا را به اندازة خود كوچك يـا بـزرگ مـي    است. وقتي يك پيشوند به اول يك يكا اضافه مي» 910«به معناي » 
  ها آورده شده است. با نام، نماد و معناي آن SI پيشوندهاي

  
 نماد پيشوندمعناي پيشوند نام پيشوند  نماد پيشوند معناي پيشوند نام پيشوند

 دسي 11 1010  d   10 دكا  da  

 سانتي 21 10100  c   100 هكتو  h  

 ميلي 31 101000  m   1000 كيلو  k  

 ميكرو 61 101000000     610 مگا  M  

  G  910 گيگا يا جيگا   910  n نانو
  T  1210 ترا   1210  p پيكو
  P  1510 پتا   1510  f فمتو
  E  1810 اگزا   1810  a آتو
 Z  2110  زتا  2110z  زپتو

 Y  2410  يوتا  2410y  يوكتو
  

  نمايش عددها به كمك نماد علمي
عـددي برابـر يـا    «ضـرب   دهيم. در اين روش، اين عددها را به صورت حاصـل  را به كمك نماد علمي نشان ميعددهاي بسيار كوچك يا بسيار بزرگ 

  نويسيم. مي 10هاي مثبت يا منفي  تر از ده در توان تر از يك و كوچك بزرگ
nNعدد درست m , m , n    10 1 10  

N / /    70 0000009186 9 186 10  
  

mجا  در اين / 9 nو  186  7 :است. مثال ديگر  
n  8  وm / 3 15364 N / ,   8315364000 3 15364 10  

n كنيم. جا مي ابههايي است كه مميز را براي عددهاي كوچك به طرف راست و براي عددهاي بزرگ، به طرف چپ ج برابر تعداد رقم  
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  گيري ـ خطا دقت اندازه
  گيري به دو عامل بستگي دارد: گيري معمولاً با خطا همراه است. دقت اندازه هر اندازه : گيري دقت اندازه

  گيرنده دقت شخص اندازهالف ) 
  گيري دقت وسيلة اندازهب) 

  يابد. گيري شده، افزايش مي محاسبة ميانگين مقدارهاي اندازهگيرد با تكرار آزمايش و  دقت شخصي كه اندازه ميالف) 
ترين مقدار بـه دسـت    ترين و بزرگ ابتدا از بين مقدارهاي حاصل از آزمايش، مقداري كه از بقيه بسيار فاصله دارد و نيز كوچك محاسبة ميـانگين: 

  مثال زير توجه كنيد:كنيم. به  آمده را كنار گذاشته و سپس ميانگين بقية مقدارها را محاسبه مي
  متر به صورت زير گزارش كرده است: گيري كرده و نتيجه را برحسب سانتي متري اندازه كش ميلي شخصي طول يك جسم را با خط  

4/24 ،1/24 ،5/24 ،3/24 ،6/24 ،62/24 ،1/25 ،8/24  
  ميانگين قابل قبول براي طول اين جسم را به دست آوريد.

/ابتدا مقدار   cm25 كنيم چون  را حذف مي 62/24گذاريم. در مرحلة دوم  كه خارج از تمام مقدارهاي گزارش شده است را كنار مي 1
  كش اندازه گرفت. توان با اين خط متر را نمي ميلي 2/0يعني  02/0تواند اندازه بگيرد و  متر) را مي متر (دهم سانتي كش تا ميلي خط

)ترين مقدار  ، كوچكدر مرحلة سوم / cm)24 )ترين مقدار  و بزرگ 1 / cm)24 گذاريم. اكنون ميانگين بقية مقـدارها را محاسـبه    را كنار مي 8
  كنيم: مي

/ / / / /
/ cm

    24 6 24 3 24 5 24 4 97 8 24 454   مقدار ميانگين 4
را  5متـري اسـت. پـس بايـد رقـم       كش ميلـي  دهد و خط متر) نشان مي ر (صدم سانتيمت را در مرتبة دهم ميلي 5صبر كنيد، ميانگين به دست آمده، رقم 

/حذف و ميانگين را به مقدار  cm24   ) در نظر گرفت.mm244(يعني  4
  

  گيري: ب) دقت وسيلة اندازه
  تواند اندازه بگيرد. ميترين مقداري است كه وسيله  گيري برابر كوچك دقت وسيلة اندازه
تواند اندازه بگيرد و اگر شخصي جرم يـك جسـم    تر را نمي هاي كوچك است و جرم g50باشد، دقتش  g50ترين وزنة ترازويي  مثلاً، اگر كوچك

/لاً مث g50تر از  را با اين ترازو و با دقتي كم kg2  g2425گزارش كرده باشد، گزارش او قابل قبول نيست. زيرا برحسب گرم، جـرم جسـم    425
  را اندازه بگيرد. g25تواند  شود كه ترازو نمي مي

  است. mg5دهد، برابر  رم را نشان نميگ ميلي 5تر از  به همين ترتيب، دقت ترازوي رقمي (ديجيتالي) كه كم

  
  

  هاي ورنيه است. كش به تعداد تقسيم بندي روي خط  ترين درجه دقت كوليس برابر نسبت كوچك) 1
هـاي روي كلاهـك    متر است) بـه تعـداد درجـه    ميلي  كش (معمولاً نيم ترين واحد روي خط دقت ريزسنج برابر نسبت كوچك) 2

  قسمت) است. 50متحرك ريزسنج (معمولاً 
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  گيري خطاي اندازه
)گيري برابر مثبت و منفي نصف  معمولاً خطا در يك اندازه )

1
كـش برحسـب    شود. مثلاً اگـر خـط   بندي روي وسيله منظور مي ترين درجه كوچك 2

/«گيري برابر  متر و خطاي اندازه تواند اندازه بگيرد برابر يك ميلي ترين مقداري كه مي متر مدرج شده باشد، كوچك ميلي mm0   شود. مي» 5
خواند. مثلاً اگر دماسـنج   ترين رقمي است كه وسيله مي گيري برابر مثبت و منفي كوچك ، خطاي اندازهگيري رقمي (ديجيتالي) ي اندازه در مورد وسيله

/خواند (به عنوان مثال  رقمي تا دهم درجة سلسيوس را مي C048 /«گيري برابر  )، خطاي اندازه6 C 00   است.» 1

  
  

باشـد، ممكـن    mm27و  mm26ر مقدار كميت بين دو درجة متوالي وسيله باشد، مثلاً طول جسم بين گيري، اگ در هنگام اندازه
/است با حدس زدن طول جسم را  mm26 /گزارش كنيم. در اين صورت،  4 mm0 رقمي قطعي نيست و نتيجة حـدس شـخص    4

  گير است. اندازه
  

  گيري گزارش نتيجة اندازه
  شود: گيري در يك آزمايش به صورت زير گزارش مي نتيجة اندازه

  (مقدار ميانگين) = مقدار گزارش شدة كميت گيري)  (خطاي اندازه
/انگين گيري، طول جسمي به طور مي اگر در يك اندازه cm94 /به دست آمده باشد، دقت وسيله برابر  6 cm0 گيري برابر  است و خطاي اندازه 1

  شود با: مي

/ cm / cm  1 0 1 0   گيري خطاي اندازه 052
  متر بايد به صورت زير گزارش شود: بنابراين، طول جسم برحسب سانتي

( / / )cm 94 6 0   طول جسم 05
  گيري، قطعيت وجود ندارد. رساند كه در اندازه اين بيان مي

  

  هاي بامعنا رقم
هاي موجـود در گـزارش،    گيري باشد، رقم گيري با توجه به دقت وسيله بيان شود، يعني دقت گزارش برابر دقت وسيلة اندازه هرگاه نتيجة يك اندازه

  .هاي بامعنا هستند رقم
بامعنا هستند. اما اگر با همين  1و  4، 3متر گزارش شده باشد، هر سه رقم  ميلي 143متر است،  كشي كه دقت آن ميلي مثلاً اگر طول يك جسم با خط

. توجه كنيد متر را اندازه بگيرد تواند دهم ميلي كش نمي ، رقم معنادار نيست. زيرا خط2متر گزارش شده باشد، رقم  ميلي 2/143كش، طول جسمي  خط
  شوند. هاي بامعنا محسوب مي كه رقم غيرقطعي (حدسي) جزء رقم

  
  

/هاي معنادار،  هاي بامعنا نبايد تغيير كند. مثلاً اگر جرم جسمي با رقم هنگام تبديل يكا، تعداد رقم -1 kg48 گزارش شده باشد  2
دهد كه داراي پـنج رقـم    بيان شود. زيرا اين عدد نشان مي g48200كنيم، نبايد به صورت  گزارشو بخواهيم آن را برحسب گرم 

  بوده است. g100گيري برابر دهم كيلوگرم يا  معنادار است يعني دقت وسيله، گرم بوده است. در حالي كه دقتّ وسيلة اندازه
  نويسيم: كنيم و چنين مي استفاده مي 10هاي مثبت يا منفي  انبراي چنين تبديلي از تو

/ kg / g448 2 4 82 10   
در عـدد   2ها رقم ديگري وجود ندارد (مثل دو صفر سمت راسـت رقـم    صفرهاي سمت راست بعد از مميز كه سمت راست آن -2

هاي بامعنا هستند. مثلاً  رسانند و جزء رقم يش را مياند و دقت آزما )، هرچند ارزش رياضي ندارند، داراي ارزش فيزيكي0200/960
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/اگر سه نفر طولي را اندازه گرفته و مقدارهاي  cm7 50 ،/ cm7 /و  500 cm7 ها يكسـان   گزارش كرده باشند، ارزش كار آن 5000
) 0001/0متـر (  ) و دقت سومي ده هزارم سانتي001/0متر ( )، دقت دومي هزارم سانتي01/0متر( نيست. مقدار اول با دقت صدم سانتي

  است.
 0700/035در مقدار  3روشن است كه صفرهاي بعد از آخرين رقم سمت چپ، معناي فيزيكي ندارند. مثلاً صفر در سمت چپ رقم 

  معنايي ندارد.
  هاي بامعنا توجه كرد. ) نيز بايد به تعداد رقمهاي بامعنا (ضرب و تقسيم ها با رقم در انجام محاسبه -3

  بامعنا دارد.  ترين تعداد رقم ها در مقداري باشد كه كم هاي معنادار، همواره بايد برابر تعداد رقم حاصل محاسبه با رقم
شـود. مقـدار درسـت     نمـي  2034373ضرب برابـر   (با چهار رقم معنادار)، حاصل 8041(با سه رقم معنادار) در  g253مثلاً ضرب 

4203ضرب،  حاصل 10 گـزارش شـلود،    11753نبايـد بـه صـورت     511و  23هاي بامعناي  ضرب دو مقدار با رقم است و يا حاصل
311گزارش درست به صورت  10  312و يا به صورت تقريب اضافي 10 .است  
هاي معنادار مورد توجه نيست. حاصل جمع و تفريـق دو يـا    و تعداد رقم استچه مهم است، محل مميز  دربارة جمع و تفريق، آن

ترين رقـم   مقداري باشد كه داراي كمهاي بعد از مميز  هاي بعد از مميز، برابر تعداد رقم چند مقدار كه داراي مميز هستند بايد رقم
/جمع  بعد از مميز است. مثلاً حاصل cm826 /با  4 cm2319 /برابر  84 cm3146 /شود و مقدار  نمي 24 cm3146   درست است. 2

  
  

  
  

  
  چگالي

باشد، چگالي كه با  Vابرو حجم آن بر mبنا به تعريف، چگالي برابر جرم واحد حجم از هر جسم است. اگر جرم قسمتي از جسم برابر  : چگـالي 
) نشان داده مي» «نماد  شود. شود از رابطة زير محاسبه مي (رو  

kg

m

kg m
Vm

 
 33  

kg)كيلوگرم برمترمكعب  / m gمتر مكعـب   گرم بر سانتي«اند از  است. يكاهاي ديگر چگالي عبارت SIيكاي چگالي در  3( / cm3 « گـرم  «و
gبر ليتر  / lit «ا با كيلوگرم بر متر مكعب به صورت زير است:رابطة اين يكاه  

g kg kg g

cm m m cm
  3 3 3 3

11 1000 1 1000  
g kg
lit m

 31 1  

  تر چگالي است. متر مكعب، يكاي بزرگ بنابراين، گرم بر سانتي
يابد. يعني چگالي  ي آن كاهش ميكند. با افزايش دما، حجم جسم افزايش و چگال توجه كنيد: با تغيير دماي جسم، حجم و درنتيجه چگالي آن تغيير مي
  با دما نسبت وارون دارد. چون جرم جسم ثابت است، خواهيم داشت:

V

V





2 1
1 2

  

V V ( T)
T


    

 
1

2 1 21 3 1 3  

  بر كلوين، «، ضريب انبساط طولي جسم و يكاي آنK
K

 1   است.» 1
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 19   گيري فصل اول: اندازه    

  

 

زير، چگالي چند جسم در دماي صفر سلسيوس آورده شده است. فراموش نكنيد كه تغييرات دماي يك جسم برحسب كلوين و سلسيوس با در جدول 
Kهم برابرند. ( CT  0(  

  

  جامد
چگالي برحسب

kg / m3  
  مايع

 چگالي برحسب
kg / m3  

  گاز
  سبچگالي برح

kg / m3  
  2  اكسيدكربن دي  1000  آب  920  يخ
  43/1  اكسيژن  1030  آب دريا  2700  مآلوميني
  29/1  هوا  8100  اتيل الكل  250-1000  چوب
  18/0  هليوم  900  بنزن  6900  روي
  09/0  هيدروژن  1260  گليسرين  7800  آهن
  1400 طور متوسط خورشيد به  800-950  نفت  8930  مس
      7900  الكل اتانول  10500  نقره
      13600  جيوه  11300  سرب
Cهواي مايع  19300  طلا 194 920      

  21400  پلاتين
نيتروژن مايع

C 196  
810      

Cهليوم مايع  23000  اسميوم 369 125      
  اتم اورانيوم ةهست 173       1060  خون  10

  چگالي مخلوط
  آيد: ها، كاهش حجم رخ ندهد، چگالي مخلوط از رابطة زير به دست مي شوند و هنگام مخلوط شدن آن هرگاه دو يا چند جسم كه با هم تركيب نمي

M
V

 
 جرم مخلوط
  = چگالي مخلوط  حجم مخلوط

M m m m ...   1 2 3  
V V V V ...   1 2 3  

m m m ... V V V ...

V V V ... V V V ...

        
  

     
1 2 3 1 1 2 2 3 3
1 2 3 1 2 3

  

1 ،2 ،3  ها هستند. چگالي جسم …و  
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  گيري ـ يكا ـ كميت اصلي و فرعي كميت ـ اندازه

-1  ؟كند كميت را بهتر معرفي مي ،زير يها يك از بيان كدام 
  هر چيز كه داراي مقدار باشد، كميت نام دارد.) 1  
  افزايش يا كاهش باشد. شود كه مقدار آن قابل كميت به چيزي گفته مي) 2  
  توان آن را اندازه گرفت. كميت داراي مقداري است كه مي) 3  
  قدار كميت قابل افزايش و كاهش است اما ممكن است مقدار آن را نتوان با عدد بيان كرد.) م4  
-2  يك كميت از ديدگاه فيزيكي، زماني شناخته شده است كه:   

  باشيم.گيري آن، روشي مشخص كرده  ) براي اندازه1
  گيري آن، يكاي مشخصي تعيين كرده باشيم. ) براي اندازه2
  تر نباشد. آن، كوچك ةمقدارش از يكاي تعيين شد) 3
  ) بتوان آن را اندازه گرفت و مقدار آن را با عددي برحسب يكاي آن، بيان كرد.4

-3  است. …ترين كار در فيزيك،  اساسيشود. بنابراين،  ميكامل …… هاست كه با  اساس و شالودة دانش فيزيك، شناخت كميت 
  ها شناخت كميت ـ گيري ) اندازه2    گيري اندازه ـ گيري ) اندازه1
  گيري اندازه ـ ) تعريف يكا4  ها شناخت كميت ـ ) تعريف يكا3

-4  است. …… ةاين مقايسه، نشان دهند ةاست. نتيج ……يك كميت با  …… ةگيري عبارت از مقايس اندازه 
  بزرگي كميت ـ يكاي آن ـ ) مقدار2    رگي آن يكابز ـ يكا ـ ) مقدار1
  بزرگي كميت ـ يكاهاي آن ةهم ـ ) بزرگي4  بزرگي آن يكا ـ يكاها رساي ـ ) يكاي يك كميت3

-5  باشد.…… يا يك  ……را مشخص كنيم كه ممكن است  ……گيري يك كميت بايد براي آن  براي اندازه 
  تعريف ـ انتخاب شود ـ اي ) وسيله2  وسيله ـ تعريف شود ـ ) يكايي1
  رياضي ةرابط ـ يك دستگاه ـ اي ) وسيله4  ثابت جهاني ـ متغير ـ ) يكايي3

-6  باشد. ……انتخاب شود و هميشه و همه جا  ……باشد و  ……هر كميت بايد  يكاي 
  در دسترس ـ توسط دانشمندان ـ ) يك وسيله2  ثابت ـ با دقت نسبي ـ ) يك وسيله1
  مورد قبول همگان ـ توسط دانشمندان ـ ) ثابت4  در دسترس ـ با دقت زياد ـ ) ثابت3

-7  شود كه: شوند. كميتي به عنوان كميت اصلي انتخاب مي اصلي و فرعي تقسيم مي ةبه دو دست ها كميت 
  ها باشد. ) مستقل از ساير كميت1
  ) براي آن بتوان يكاي مستقلي انتخاب كرد.2
    ) مورد تأييد همگان باشد.3
  هاي فرعي ممكن نباشد. تخاب نكنيم، تعريف يكاي بعضي از كميت) اگر آن را ان4

-8  هستند؟ SIهاي اصلي  تايي زير، جزء كميت هاي سه كدام يك از دسته كميت 
    ) زمان، شدت جريان الكتريكي، شتاب2    را) طول، دما، ك1
  ) زمان، جرم، نيرو4    ) طول، جرم، مقدار ماده3

است كه برابر فاصلة متوسط زمين از خورشيد » AUيكاي نجومي با نماد «رود  يي كه در نجوم به عنوان يكاي طول به كار مياز يكاها يكي  9-
/يعني  m 111 5 /است. فاصلة زمين تا ستارة قنطورس (سنتوري) تقريباً  10 m 164 02   شود؟ مي AUاست. اين فاصله چند  10

1 (/ 52 68 10  2 (/ 82 68 10  3 (/ 51 34 10  4 (/ 81 34 10  
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53سرعت نور در خلأ (تقريباً   10 km / s( چند .AU/ min 10  شود؟ (يكاي نجومي بر دقيقه) مي-
1 (2/1  2 (12/0  3 (3/2  4 (23/0  

-11  است. ……، به جز مقدار ماده، برابر SIهاي اصلي در  تعداد كميت 
1 (3  2 (4  3 (6  4 (7  
-12  اند از: عبارت SIهاي اصلي  هاي طول، جرم و زمان، بقية كميت به غير از كميت 
  ) شدت جريان الكتريكي، مقدار ماده، دما، شدت نور2    ) دما، بارالكتريكي، شدت نور1
  ) بار الكتريكي، دما، كار و انرژي، مقدار ماده4  ) شدت نور، كار و انرژي، شدت جريان الكتريكي3
-13  با معناست؟ Bو  Aكدام يك از عمليات زير براي دو كميت متفاوت  
1 (A B  2 (B A  3 (A

B
  4 (A B

A B



  
-14  اند. هاي فرعي از كميت ……ودو كميت  SIهاي اصلي  از كميت ……دو كميت  
  ) زمان و دما ـ مقدار ماده و نيرو2    جرم ـ زمان و كار) حجم و 1
  ) طول و توان ـ شتاب و سرعت4  ) جرم و دما ـ بار الكتريكي و انرژي3
-15  ، هر كدام و به ترتيب، كدام اصلي و كدام فرعي است؟SIدر » جايي، شتاب و بازة زماني جابه«هاي  كميت 
  ) فرعي، فرعي، اصلي4  ) فرعي، اصلي، اصلي3  اصلي، فرعي، اصلي )2  ) فرعي، فرعي، فرعي1
-16  هاي زير است؟ سال نوري يكاي كدام يك از كميت 
  ) زمان2    ) طول1
  است.» طول در زمان«) كميتي كه برابر 4    ) شدت نور3

53سرعت نور در خلأ تقريباً برابر   10 km / s يك سال نوري تقريباً برابر  وx/ m9 45 -17  برابر است با: x ،است كه در آن 10
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  النهارهاي زمين است. طول يكي از نصف 
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  گذرد. النهاري از زمين است كه از پاريس مي طول نصف 
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