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      تقدیم به دخترم ترمه

بسیاری از ساعاتی که  مشغول تألیف این مجموعه بودم

سهم او از زندگی من بوده است که از وی دریغ کرده‌ام



 طنین واژه‌اش آنقدر پرجلال است که دل شیر می‌خواهد بی‌مقدمه از آن بنویسی؛ آن هم در مقدمه کتاب.
اما بدون شک رجائی که در عین خوف دارد، آدمی را نه شجاعت، بلکه شهامت می‌دهد تا از عدالت بنویسد و من می‌خواهم از 

 کلیدواژه‌ مرکبی بنویسم که دست کمی از ریشه ساده‌اش ندارد: عدالت آموزشی.

»از دیروز می‌نویسم«

از تجربه لذتی که در توسعه عدالت آموزشی داشته‌ام و مرا واداشت در مقدمه نخستین مجموعه از کتاب‌های رهپویان دانش و 
 اندیشه بی‌اختیار قلم برانم و از آرمانی بگویم که سرپاماندن در تمام اوضاع و احوال نامطلوب را وام‌دار او هستم.

»از امروز می‌نویسم«

از تلاش برای ارائه آموزش باکیفیت با حداقل هزینه ممکن برای دانش‌آموزان این مرز و بوم که اگرچه ساده نیست اما جنگیدن برای 
 آرمان‌ها شیرین است و دلچسب!

»از فردا می‌نویسم«

‌از زبان ژاله اصفهانی:

ست ما ی  مند هنر ی  يكتا صحنه  گی  ند  ز
د و ر صحنه  ز  ا و  ند  خوا د  خو نغمه  كسی   هر 

ست بجا سته  پيو  صحنه 
د يا به  ند  ر بسپا م  د مر كه  نغمه  ن  آ خرم 

مانا و تندرست باشید!

 مقدمه ناشر  مقدمه ناشر 



فیزیک را خوشگل و باکلاس بیاموزیم....فیزیک را خوشگل و باکلاس بیاموزیم....
یکی از ویژگی‌هایی که خدای مهربان در وجود هر انسان قرار داده، زیبا خواهی و زیبادوستی است. 

زیبایی و ایجاد جذابیت در فرایند آموزش تأثیر فراوانی در یادگیری دانش آموزان دارد. )این را به عنوان کسی که بیش از نیمی از عمر خود را برای آموزش دانش 
آموزان کشورم اختصاص داده‌ام می‌گویم.(

در این مجموعه با استفاده از ابزارهای نوین و قدیمی آموزش )از فیلم و انیمیشن‌های حرفه‌ای و تخته هوشمند گرفته تا تخته ساده( و به کاربردن عبارات و 
جملاتی مناسب )که نه آنقدر سخت و عجیب باشند که دانش آموز را در شوک فرو ببرند و  نه آنقدر سطح پایین باشند که جایگاه علم را زیر سوال!( تمامی تلاش خود را 
کرده‌ایم تا دانش آموزان عزیز تمام مفاهیم فیزیک دهم را کاملًا خوشگل و با کلاس یاد بگیرند و سپس با حل سوال‌های تشریحی و تستی سطح بندی شده و متنوع آنها  

را برای کسب نمره و درصدهای بالا آماده کنیم.

این کتاب شامل بخش‌های زیر می‌باشد:
1 بخش آموزش مفاهیم: 

همان طور که از نام آن مشخص می‌باشد در این بخش تمام مفاهیم و روابط آن مبحث کاملًا  منطبق با کتاب درسی و فراتر از آن توضیح داده 
شده است.

2  ایستگاه انیمیشن:

برای آموزش بهتر و عمیق‌تر برخی مباحث از انیمیشن‌های حرفه‌ای استفاده شده است که شما می‌توانید با استفاده از QR موجود در این 
ایستگاه آنها را مشاهده فرمایید. 

3  ایستگاه نکته:

برای حل بهتر مسائل نکاتی در این بخش قرار داده شده است که بخش آموزش را تکمیل می‌کند.
4  ایستگاه تمرین و تست:

برای کسب نمره بالا در این درس دانش آموز نیازمند کسب مهارت حل مسئله می‌باشد که یکی از مهم‌ترین کارها برای کسب این مهارت حل مسائل 
متنوع است. به همین دلیل پس از آموزش هر مبحث ابتدا تعداد مناسبی مسئله تشریحی مطرح شده است و سپس برای افزایش قدرت و سرعت 
در حل مسئله تست‌های مناسبی از آزمون‌های مهم کشوری مانند کنکورهای داخل و خارج از کشور و همچنین آزمون‌های کانون فرهنگی آموزش 

)قلم چی( مطرح شده است.
نکته قابل توجه آن است که این تمرین و تست‌ها به ترتیب از ساده به دشوار چیده شده‌اند تا دانش آموز با یک فرایند مناسب و حرفه‌ای در نهایت 

به قدرتی برسد که حتی بتواند سوال‌هایی که در کل کشور درصد پاسخگویی کم دارند را حل کند.

اما برای مشاهده پاسخ تشریحی این سوالات باید چه کنیم؟
در حقیقت این مجموعه می‌تواند دو رویکرد داشته باشد:

رویکرد اول )ویژه اساتید سال دهم(: 
با توجه به مطالب ، تمرین‌ها و تست‌های مناسبی که در این کتاب بدون پاسخ تشریحی قرار گرفته است،  می‌تواند به عنوان یک کتاب کار جامع 

توسط اساتید در کلاس‌ها به کار گرفته شود و پاسخ تشریحی آنها سر کلاس توسط اساتید گرامی ارائه گردد.

رویکرد دوم )ویژه دانش آموزانی که به استاد خوب دسترسی ندارند(:
با توجه به اینکه هدف ما در موسسه رهپویان دانش و اندیشه همواره ایجاد عدالت آموزشی در کشور بوده و هست، برای دانش آموزانی که 
می‌خواهند فیزیک دهم را خوب یاد بگیرند ولی به هر دلیلی نمی‌توانند از اساتید خوب استفاده کنند ، می‌توانند تدریس خط به خط این کتاب و حل 

مسائل و تست‌های آن را به صورت آنلاین یا دی وی دی آموزشی از طریق سایت‌های زیر مشاهده کنند.
www.rahpooyan.ir

www.nimanorouzi.ir
با من در ارتباط باشید:

من مفتخرم که بگویم ، شما استاد گرامی و دانش آموز عزیز با تهیه این مجموعه به خانواده فیزیک نیما نوروزی پیوسته‌اید، خوشحال می‌شوم 
که از طریق شبکه‌های مختلف مجازی با من در ارتباط باشید چون در این سال‌ها نظرات و پیشنهادات شما برای من همواره پر از انرژی و درس بوده 

است تا هر سال با توان بیشتر محصول بهتری را ارائه دهم.

 مقدمه مؤلف  مقدمه مؤلف 



برای تهیه این مجموعه افراد زیادی به من کمک کرده‌اند که از تمامی این عزیزان متشکرم ولی:

1- سپاس ویژه دارم از مدیریت محترم موسسه رهپویان دانش و اندیشه ، مهندس بابک ندرخانی که در طول نزدیک  به 10 سالی که در این 

مجموعه مشغول به همکاری هستم ، رفتار و منش ایشان با بنده به گونه‌ای بوده است که همواره احساس کرده‌ام رهپویان ، موسسه خود من است و 

وقتی وارد این مجموعه می‌شوم اعضای آن را مانند خانواده خود می‌بینم و با وجود اینکه خود ایشان از بهترین مدیران و برنامه ریزان آموزشی هستند 

همواره نظر من و بقیه اعضای رهپویان برایشان مهم بوده و در طول اجرای این مجموعه نهایت بزرگواری و همکاری را با بنده کرده‌اند.

2- متشکرم از سرکار خانم قصری مدیر پروژه‌های مؤسسه رهپویان دانش و اندیشه که در طول اجرای این مجموعه با درایت و تدبیر خود، تمامی 

آنچه برای با کیفیت‌تر شدن محصول نیاز بود را برای بنده فراهم آوردند.

3- متشکرم از آقای سید نوید باقرنیا مدیر این پروژه که با صبوری و آرامش خاص خود تمام وسواسی که من در اجرای این پروژه داشتم را 

تحمل کرده و با تلاش و پیگیری شبانه روزی خود با وجود تمام مشغله‌هایی که داشتند من را یاری فرمودند.

4- متشکرم از آقای سجاد نجفی که در تمام مدت زمان اجرای این پروژه صادقانه و حرفه‌ای کنارمان بودند و همواره با تمام وجود برای هر چه 

بهتر شدن این پروژه تلاش کردند.

5-متشکرم از خانم هلیا فضل آذر )مهندس عمران از دانشگاه صنعتی شریف( و آقای مهدی نادی ) مهندس صنایع از دانشگاه صنعتی 

شریف( که با دانش بالای خود من را در ویراستاری علمی این مجموعه یاری فرمودند.

6- در نهایت سپاس ویژه دارم از همسر عزیزم سرکار خانم به آفرین بندار که به عنوان یک مدیر آموزشی همواره در این پروژه و در تمامی 

سال‌هایی که در آموزش کشور فعالیت داشتم با مشورت‌های خوبشان مرا یاری فرمودند.

 با سپاس  با سپاس 

	
د	 جو و ن  گلستا به  هسـتي  صـل  حا د  بو چه 

	
؟ ن شد د  با بر  و  ن  د مر پژ و  بشـكفتن  غير 

	
د 	 سو چه  نه  ر و  ، ن جهـا به  يد  ببا نيك  ي  ثر ا

؟ ن شد د  يا ز  ا و  فتن  ر و  ن  مد آ ن  جها به   
  ) مند و بر یب  د ا عر  شا (                                                                                                                                          
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فصــل فصــل 11 : فیزیک و اندازه گیری : فیزیک و اندازه گیری

ــی  ــوب در تمام ــای خ ــا و درصده ــاز نمره‌ه ــت! پیش‌نی ــتان اس ــک دبیرس ــای فیزی ــل الفب ــن فص ای
ــتان ! ــک دبیرس ــث فیزی ــا و مباح فصل‌ه

 ممکــن اســت بــا یــک نیــم نــاه ســطحی بــه مطالــب ایــن فصــل یــا بررســی ســهم ناچیز تعــداد ســوال‌ها 
و تســت‌های مربــوط بــه آن در آزمون‌هــای مهــم از ایــن جملــه تعجــب کــرده باشــید ولــی ایــن جملــه 

ــر از واقعیت اســت!  فرات

در فصــل فیزیــک و انــدازه گیــری مباحــث و مفاهیــم بســیار کاربــردی ) مثــل پیشــوندهای یکاهــا، 
روش‌هــای تبدیــل واحــد، چگالــی و...( وجــود دارد کــه در بســیاری از فصل‌هــای فیزیــک بــا آن ســرو 
کار داریــد ، پــس در طــی ایــن مســیر تــا ایســتگاه آخــر بــه تمامــی مطالــب و ایســتگاه‌های بیــن راهــی توجــه 

ویــژه داشــته باشــید! 

ــد! یــا چیــزی رو بیــن  ــرو یــا قطــار مســافرتی نیســت کــه در طــی مســیر چٌــرت بزنی ــد می‌کنــم !! اینجــا مت تاکی
مســیر جــا بندازیــد!

این قطار VIP خانواده فیزیک نیما نوروزیه! 

شما هم یک عضو با کلاس و پرانرژی این خانواده!  	

پس تا آخرین ایستگاه فصل اول با قدرت با هم پیش می ریم .... 		
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خلاصه نکات و روابطنام مبحث

فیزیک: دانش بنیادی

مدل سازی در فیزیک

اندازه گیری و  کمیت‌های فیزیکی

اندازه گیری و  دستگاه بین‌المللی یکاها

اندازه گیری و

دقت وسیله‌های اندازه گیری

چگالی

چکیده فصل

ایــن صفحــه ویــژه آن اســت تــا شــما بعــد از یادگیــری هــر مبحــث ، نــکات و روابــط مهــم آن بخــش را در مــکان مشــخص 
شــده بنویســید تــا پــس از بــه پایــان رســیدن فصــل برگــه‌ای ارزشــمند از مهم‌تریــن مطالــب فصــل در اختیــار داشــته باشــید.

*در تکمیل و نگهداری از این خلاصه فصل‌ها بسیار دقت کنید ، زیرا در آینده رفیق گرمابه و گلستان شما خواهند بود.
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مقدمهمقدمه 

هــر چیــزی کــه پیرامــون خــود می‌بینیــم، حتــی چیزهایــی کــه بــه نظرمــان ســاخت بشــر هســتند، بــه نوعــی بخشــی از 

طبیعــت بــه شــمار می‌آینــد. پــس اگــر بتوانیــم طبیعــت را خــوب بشناســیم  ، می‌توانیــم ارتبــاط بهتــر و درســت‌تری بــا آن 

برقــرار کنیــم و در نتیجــه زندگــی بهتــری خواهیــم داشــت.

ــم   ــا آن می‌توانی ــت و ب ــت اس ــر طبیع ــم ب ــن حاک ــک علم قوانی فیزی

از  بســیاری  و  فناوری‌هــا   ، ابزارهــا   ، انرژی‌هــا   ، نیروهــا  حــرکات، 

ــف و  ــم را توصی ــر و کار داری ــا س ــا آنه ــول روز ب ــه در ط ــی ک پدیده‌های

ــم .  ــه کنی توجی

ــن و  ــای روتی ــه کاره ــا هم ــید ام ــرده باش ــت نک ــون دق ــاید تاکن ش

ــا  ــه ت ــین گرفت ــا ماش ــی ب ــاده روی و رانندگ ــا از پی ــی م ــول زندگ معم

اســتفاده از تلفــن همــراه، پخــت و پــز و غیــره همگــی از فیزیــک و قوانیــن 

نظیر رنگیــن  طبیعــی  جالــب  پدیده‌هــای  می‌کننــد،  اســتفاده  آن 

کمان، سراب، رعد و برق، گرفتگی ماه و خورشید و ... نیز همه با فیزیک توجیه می‌شوند.

اینکــه ابــزار کار هــر شــغلی و هــر علمــی مبتنــی بــر اســتفاده از قوانیــن 

و مــواد فیزیکــی اســت، نقــش اساســی فیزیــک در ســایر علــوم و رشــته‌ها 

ــم فیزیــک را در  ــای عل ــان می‌کنــد ، اگــر خــوب دقــت کنیــم رد پ را نمای

ــرق،  ــواع رشــته‌های مهندســی )مهندســی مکانیــک، ب ســایر علــوم مثــل ان

ــته‌های  ــی رش ــاورزی( و حت ــاری، کش ــدن، معم ــی مع ــک، مهندس الکترونی

تجربــی )ماننــد زیســت شناســی، زمیــن شناســی، پزشــکی، دندانپزشــکی، 

ــا  ــاغل و حرفه‌ه ــیاری از مش ــت در بس ــرای موفقی ــس ب ــد، پ ــم دی ــوژی( خواهی ــوژی، رادیول ــکی، فیزیول ــازی، دامپزش داروس

نیازمندیــم تــا بــا علــم فیزیــک رابطــه‌ای دوســتانه و عمیــق داشــته باشــیم.

در ایــن فصــل بــا الفبــای ایــن علــم کــه بســیار در یادگیــری مباحــث دیگــر آن تاثیــر دارنــد آشــنا می‌شــویم بــه طوریکــه 

ــا  ــه ب ــرد در ادام ــم ب ــی خواهی ــک پ ــدل ســازی در فیزی ــت م ــه اهمی ــای فیزیکــی، ب ــک و نظریه‌ه ــا فیزی ــس از آشــنایی ب پ

ــان فصــل نیــز نگاهــی  ــدازه گیــری آشــنا می‌شــویم و در پای ــی یکاهــا و دقــت در ان کمیت‌هــای فیزیکــی، دســتگاه بین‌الملل

بــه چگالــی و کاربردهــای آن خواهیــم داشــت.
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فیزیکفیزیک : :دانشدانش  بنیادیبنیادی

ــه ایــن دلیــل اهمیــت دارد کــه فیزیــک یکــی از بنیادی‌تریــن دانش‌هــا و شــالوده تمامــی  مطالعــه و یادگیــری فیزیــک ب

ــد. ــا غیرمســتقیم در زندگــی مــا نقــش دارن ــه طــور مســتقیم ی ــی اســت کــه ب مهندســی‌ها و فناوری‌های

همــان طــور کــه گفتیــم فیزیــک علــم قوانیــن حاکــم بــر طبیعــت اســت ، بــه همیــن دلیــل فیزیــک دانــان، پدیده‌هــای 

ــد. ــا بیابن ــن پدیده‌ه ــان ای ــی می ــای خاص ــا و نظم‌ه ــند الگوه ــد و می‌کوش ــاهده می‌کنن ــت را مش ــون طبیع گوناگ

ــی  ــه فیزیک ــدل و نظری ــون، م ــب از قان ــی، اغل ــورد بررس ــای م ــح پدیده‌ه ــف و توضی ــرای توصی ــک ب ــمندان فیزی دانش

ــی  ــای فیزیک ــا و نظریه‌ه ــن، مدل‌ه ــن قوانی ــت، لازم اســت ای ــی اس ــی تجرب ــک، علم ــه فیزی ــا ک ــد. از آنج ــتفاده می‌کنن اس

ــد. ــرار گیرن ــورد آزمــون ق توســط آزمایــش م

مدل‌هــا و نظریه‌هــای فیزیکــی در طــول زمــان همــواره معتبــر نیســتند و ممکــن اســت دســتخوش تغییــر شــوند. مثــاً در 

دهه‌هــای آغازیــن قــرن گذشــته، نظریــه  اتمــی بــا توجــه 

ــوص  ــد در خص ــات جدی ــب اطلاع ــاهده‌ها و کس ــه مش ب

ــال در  ــوان مث ــه عن ــد. ب ــاح ش ــا اص ــا، باره ــار اتم‌ه رفت

ــان  ــول زم ــی را در ط ــدل اتم ــر م ــه رو تغیی ــکل روب ش

ــد.  ــاهده می‌کنی مش

اصــاح  و  آزمون‌پذیــری  ویژگــی 

ــش  ــوّت دان ــه ق ــی، نقط ــای فیزیک نظریه‌ه

ــت. ــک اس فیزی

آزمایــش و مشــاهده در فیزیــک، اهمیــت زیــادی دارد؛ امــا آنچــه بیــش از همــه در پیشــبرد و تکامــل علــم فیزیــک نقــش 

ــا  ــا آنه ــه ب ــت ک ــی اس ــه پدیده‌های ــبت ب ــان نس ــک دان ــال فیزی ــه ورزی فع ــه و اندیش ــر نقادان ــد، تفک ــرده و می‌کن ــا ک ایف

ــوند. ــه می‌ش مواج

مدلمدل  سازیسازی  دردر  فیزیکفیزیک

ــان بــرای بررســی پدیده‌هــا، از مدل‌ســازی اســتفاده می‌کننــد. مــدل ســازی در فیزیــک فراینــدی اســت کــه  فیزیــک دان

طــی آن یــک پدیــده  فیزیکــی، آنقــدر ســاده و آرمانــی می‌شــود تــا امــکان بررســی و تحلیــل آن فراهــم شــود.

توجه: توجه: هنگام مدل‌سازی یک پدیده  فیزیکی، باید اثرهای جزئی‌تر را نادیده بگیریم نه اثرهای مهم و تعیین کننده را.



ی|
یر
ه‌گ
داز

و ان
ک 

زی
 فی
ل:
 او
صل

| ف

13

بــه عنــوان مثــال در عکــس رو بــه رو در شــکل الــف حرکــت یــک تــوپ والیبــال را مشــاهده می‌کنیــم  کــه بــرای ســاده 

ســازی آن همــان طــور کــه در شــکل ب می‌بینیــم  ، ایــن تــوپ بــه صــورت یــک جســم نقطــه‌ای در نظــر گرفتــه شــده اســت 

و عواملــی ماننــد چرخــش آن ، مقاومــت هــوا و 

ــر  ــه ازای تغیی ــن ب ــر شــتاب گرانشــی زمی تغیی

ــه شــده‌اند. ــده گرفت ــاع نادی ارتف

  

1 توپــی از بــالای بــرج میــاد ســقوط می‌کنــد ، ایــن پدیــده را بــه طــور کامــل تشــریح کنیــد و 

ســپس آن را مــدل ســازی کنیــد. اگــر ایــن تــوپ یــک بــرگ پهــن کاغــذ بــود ایــن مدل‌ســازی چــه 

ــرد؟ ــی می‌ک تفاوت

ــن  ــه در ای ــد ک ــح دهی ــت. توضی ــی اس ــه‌ی نورشناس ــاوری، در زمین ــک در فن ــم فیزی ــای عل ــی از کاربرده 2 یک

بخــش از علــم فیزیــک، باریکــه‌ی نــور تولیــد شــده توســط یــک لیــزر مــدادی را چگونــه مدل‌ســازی می‌نماییــم؟ 

مــدل پیشــنهادی خــود را روی شــکل نیــز رســم کنیــد.
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اندازهاندازه  گیریگیری  ،،  کمیتکمیت‌‌هایهای  فیزیکیفیزیکی  وو  انواعانواع  آنآن
همــان طــور کــه گفتیــم فیزیــک علــم طبیعــت اســت و بــرای بررســی پدیده‌هــای طبیعــی بایــد آنهــا را تجربــه 

و آزمایــش کــرد و اســاس تجربــه و آزمایــش، انــدازه گیــری اســت و بــرای بیــان نتایــج 
انــدازه گیــری، بــه طــور معمــول از عــدد و یــکای مناســب آن اســتفاده می‌کنیــم. 
در فیزیــک بــه هــر چیــزی کــه بتــوان آن را انــدازه گرفــت، ماننــد طــول، جــرم، 
�ـود.  �ـه می‌ش ــی گفت ــت فیزیک ــم، کمی ــک جس ــقوط ی ــان س ــرو و زم ــدی، نی تن

ــرده‌ای تقســیم می‌شــوند. ــرداری و ن ــه دو دســته ب ــی ب ــای فیزیک کمیت‌ه

ــتفاده  ــب آن اس ــکای مناس ــدد و ی ــک ع ــا از ی ــی، تنه ــای فیزیک ــی از کمیت‌ه ــان برخ ــرای بی ــرده‌ای: ب ــت ن ــرده‌ای: کمی ــت ن کمی

)اســکالر(  نــرده‌ای  کمیــت  کمیت‌هــا،  می‌شــود.اینگونه 

نامیــده می‌شــوند ، بــه مثال‌هــای روبــرو دقــت کنیــد.

از  برخــی دیگــر  بیــان  بــرای  کمیــت بــرداری: کمیــت بــرداری: 

کمیت‌هــای فیزیکــی، افــزون بــر یــک عــدد و یــکای مناســب 

آن، لازم اســت بــه جهــت آن نیــز اشــاره کنیــم. ایــن دســته از 

ــی،  ــد جابه‌جای ــد. مانن ــرداری می‌نامن ــت ب ــا را، کمی کمیت‌ه

ســرعت، شــتاب و نیــرو.

اندازهاندازه  گیریگیری  وو  دستگاهدستگاه  بینبین‌‌المللیالمللی  یکاهایکاها

بــرای انجــام انــدازه گیری‌هــای درســت و قابــل اطمینــان بــه یکاهــای انــدازه گی�ـری 

ای نیــاز داریــم کــه تغییــر نکننــد و دارای قابلیــت بازتولیــد در مکان‌هــای مختلــف باشــند. 

دســتگاه یکاهایــی کــه امــروزه بیشــتر در سراســر جهــان اســتفاده می‌شــوند را اغلــب 

ــی )SI( می‌نامن��د.   ــا دســتگاه بین‌الملل ــک ی دســتگاه متری
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 : :SISI  کمیتکمیت‌‌هایهای  اصلیاصلی  دردر

مجمــع عمومــی اوزان و مقیاس‌هــا، هفــت کمیــت را بــه عنــوان کمیــت اصلــی 

انتخــاب کــرد کــه اســاس دســتگاه بین‌المللــی یکاهــا را 

تشــکیل می‌دهنــد. یــکای ایــن کمیت‌هــا را یکاهــای اصلــی 

می‌نامنــد. ســایر یکاهــای دیگــر را کــه برحســب یکاهــای 

ــد. ــی می‌نامن ــای فرع ــوند، یکاه ــان می‌ش ــی بی اصل

تعــداد کمیت‌هــای فیزیکــی، آنچنــان زیــاد اســت کــه تعییــن یــکای مســتقل بــرای همــه‌ی آنهــا در عمــل غیــر ممکــن 

اســت. ولــی از آنجایــی کــه بســیاری از کمیت‌هــای فیزیکــی بــا یکدیگــر بــه طــور مســتقیم یــا غیــر مســتقیم رابطــه دارنــد 

ــای  ــی یکاه ــت اصل ــت کمی ــا هف ــر ب ــای دیگ ــا اســتفاده از رابطــه کمیت‌ه ــوان ب می‌ت

آنهــا را بــر حســب یکاهــای کمیت‌هــای اصلــی بدســت آورد، ســایر یکاهــای دیگــر را 

کــه برحســب یکاهــای اصلــی بیــان می‌شــوند، یکاهــای فرعــی می‌نامنــد. بــه عنــوان 

مثــال همــان طــور کــه میدانیــم تنــدی از تقســیم مســافت طــی شــده )کــه یــکای آن 

ــذا  ــد ل ــت می‌آی ــت( بدس ــه )s( اس ــکای آن ثانی ــه ی ــان )ک ــر زم ــت ( ب ــر )m( اس مت

می‌شــود.
 

m
s

 
   

ــه  ــر ثانی ــر ب ــکای تنــدی مت ی

مرورمرور  چندچند  کمیتکمیت  اصلیاصلی

طــولطــول::   بــرای انــدازه گیــری طــول یــک جســم یــا یــک مســیر می‌تــوان از وجــب کــردن بــا دســت یــا شــمارش قدم‌هــای 

پــا اســتفاده کــرد ولــی اینگونــه معیارهــا بــه دلیــل متفــاوت بــودن در اشــخاص مختلــف مناســب نمی‌باشــند، پــس نیــاز بــه 

یــک اســتاندارد جهانــی و مناســب بــرای ایــن امــر اســت. 
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امروزه واحد استاندارد برای اندازه گیری طول متر می‌باشد که به لحاظ تاریخی، 
استوا تا قطب  یکا به صورت یک ده میلیونیم فاصله   در اواخر قرن هجدهم، این 
نازک حک شده در  شد تا سال 1960 میلادی، فاصله  میان دو خط  تعریف  شمال 
درجه   نزدیکی دو سر میله‌ای از جنس پلاتین  ایریدیوم، وقتی میله در دمای صفر 

سلسیوس قرار داشت، برابر یک متر تعریف شد.  

ــر  ــک مت ــی مجمــع عمومــی وزن‌هــا و مقیاس‌هــا ، ی ــر آخریــن توافــق جهان بناب

ثانیــه در خــأ طــی  1
299792458

برابــر مســافتی تعریــف شــد کــه نــور در مــدت زمــان  

می‌کنــد .ایــن تعریــف، تخصصــی اســت و بــرای انــدازه گیری‌هــای بســیار دقیــق بــه 

کار مــی‌رود.

چند تبدیل طولی غیر متعارف :چند تبدیل طولی غیر متعارف :

104 cm = 1 ذرع

1 فرسنگ = 6000 ذرع

 ) AU / m111 1 50 10= × یکای نجومی برابر میانگین فاصله زمین تا خورشید است )

مسافتی را که نور در مدت یک سال در خلأ می پیماید یک سال نوری می‌نامند

و آن را با نماد ly  نمایش می‌دهند.

جــرم:جــرم: یــکای جــرم در SI کیلوگــرم )kg( نامیــده می‌شــود و بــه صــورت جــرم اســتوانه‌ای فلــزی از جنــس آلیــاژ پلاتیــن 
ایریدیوم تعریف شده است.

جــرم ایــن اســتوانه کــه بــه دقــت درون دو حبــاب شیشــه‌ای جــای گرفتــه، کیلوگــرم  
اســتاندارد بین‌المللــی اســت کــه در مــوزه سِــوْر فرانســه نگهــداری می‌شــود . نســخه‌های 

کامــاً مشــابهی از ایــن نمونــه ســاخته و بــرای کشــورهای دیگــر ارســال شــده اســت.
  براساس تعریف‌های جدید کیلوگرم براساس ثابت پلانک تعریف شده است.
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ــن روز  1  میانگی
86400

ــورت  ــه ص ــه )S( ب ــان، ثانی ــکای زم ــا 1346 ه.ش، ی ــال‌های 1268 ت ــول س ــان: در ط ــان: زم زم

خورشــیدی تعریــف می‌شــد . اســتاندارد کنونــی زمــان کــه از ســال 1346 ه.ش بــه کار گرفتــه شــد بــر اســاس دقــت بســیار 

ــت. ــده اس ــف ش ــی تعری ــاعت‌های اتم ــاد س زی

در فیزیک، تغییر هر کمیت را نسبت به زمان، معمولًا آهنگ آن کمیت می‌نامیم.

 

ــوک  ــه ن ــورت فاصل ــه ص ــول را ب ــکای ط ــه‌رو، ی ــکل روب ــق ش ــر مطاب 3 اگ

ــه  ــا و چ ــه مزای ــم، چ ــر بگیری ــده از یکدیگ ــیده ش ــت کش ــتان دو دس انگش

ــی دارد؟  معایب

4 نقشه مفهومی زیر را کامل کنید. 
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پیشوندهایپیشوندهای  یکاهایکاها: : 
ــویم، از  ــه ش ــی مواج ــکای اصل ــر از ی ــیار کوچک‌ت ــا بس ــر ی ــیار بزرگ‌ت ــای بس ــا اندازه‌ه ــا ب ــدازه گیری‌ه ــرگاه در ان ه

پیشــوندهایی اســتفاده می‌کنیــم. ایــن پیشــوندها بیانگــر ضــرب و تقســیم در توانــی از ده اســت. هــر کــدام از ایــن پیشــوندها 

ــا نمــاد و ضریــب  ــر لیســتی از پیشــوندها را همــراه ب ــه می‌شــود.در جــدول زی ــکا اضاف ــه قبــل از نمــاد ی نمــادی دارد کــه ب

ــد. ــاهده می‌کنی ــا مش آنه
جدول پیشوندهای یکاها

انــدازه  هــر کمیــت فیزیکــی، کــه بــه صــورت نمادگــذارى علمــى بیــان می‌شــود، بایــد شــامل ســه قســمت 
ــت و در  ــى از 10 اس ــوان صحیح ــددى از ١ تا 10 در ت ــرب ع ــل ض ــده حاص ــمت‌های اول و دوم، در برگیرن ــد .قس باش

ــت نوشــته می‌شــود. ــکای آن کمی قســمت ســوم، ی
 

روشروش  تبدیلتبدیل  واحدواحد : :

روش اول: روش اول: در ایــن روش، ابتــدا بــه تعــداد تبدیــل یکاهــا عــدد موجــود را در یــک ضــرب می‌کنیــم و ســپس بــه ازای 

هــر عــدد یــک ، یــک کســر می‌نویســیم کــه بــه وســیله آن یکایــی کــه می‌خواهیــم تبدیــل شــود، ســاده شــده و یــکای دیگــر 

کــه مــی خواهیــم بــه آن برســیم ایجــاد شــود، بایــد توجــه داشــته باشــیم کــه ایــن کســر جــای عــدد یــک آمــده اســت پــس 

صــورت و مخــرج آن بایــد بــا هــم برابــر باشــند.
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ــه  ــم ب ــکا را بخواهی ــد ی ــر چن ــم. اگ ــل ضــرب می‌کنی ــب تبدی ــک ضری ــت را در ی ــدازه کمی ــن روش ان ــت در ای در حقیق

هــم تبدیــل کنیــم بــه صــورت زنجیــره‌ای ایــن ضرایــب را در هــم ضــرب می‌نماییــم بــه همیــن دلیــل بــه ایــن روش تبدیــل 

ــد دقــت کنیــد : ــم هــم توضیــح داده شــده ان ــر کــه در فیل ــه مثال‌هــای زی ــرای یادگیــری بهتــر ب زنجیــره‌ای می‌گوینــد. ب

g ?kg400   )1

      kgg g g / kg
g

 
       

400 400 1 400 0 4
1000

m ?mm20  )2

( ) ( ) ( ) mmm m m mm
m

 = × = × = 
 

100020 20 1 20 20000

km m?
h s

72  )3

( )( )km km km m h m
h h h km s s

     = = =     
     

100072 72 1 1 72 20
3600

 

5 تبدیل‌های زیر را به روش تبدیل زنجیره‌ای انجام دهید. 

/ )الف  mm ? hm=0 03

mg )ب  ? ng700
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min )پ ? s= µ5

 )ت pm ? km15 2 29 10

 )ث
kg g?
L cm3700

 )ج
Tg Gg?

cm mm3 327200

6 ذرع و فرســنگ از جملــه یکاهــای قدیمــی ایرانــی بــرای طــول هســتند. هـــر ذرع  104cm و هــر فرســنگ 6000 

ذرع اســت. فاصلــه‌ی بیــن دو شــهر برابــر بــا 897 کیلومتــر اســت،این فاصلــه را بــر حســب فرســنگ و بــه صــورت 

نمادگــذاری علمــی بنویســید. 
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ــا 10  ــر ب ــا 2/5 ســانتی‌متر و هــر هکتــار براب ــر ب 7  یــک فــوت )ft( برابــر 12 اینــچ )in(اســت ،اگرهــر اینــچ براب

هــزار متــر مربــع باشــد، مســاحت زمیــن کشــاورزی مســتطیلی شــکل زیــر را بــر حســب متــر مربــع و هکتــار بــه 

دست آورید.

ــه  ــل را ب ــت آورده و حاص ــه دس ب cm3 ــب  ــر حس ــاع 6dm را ب ــر 400mm و ارتف ــه قط ــتوانه‌ای ب ــم اس 8 حج

( )�� ��3 ــید. ــی بنویس ــذاری علم ــورت نمادگ ص

روش دوم: روش دوم: برای تبدیل واحد سریع‌تر ،بهتر است از جدول زیر استفاده کنیم :

دکاهکتوکیلومگاگیگاترا

ند
شو

 پی
ون

بد
ی 

کا
   ی

    
 

فمتوپیکونانومیکرومیلیسانتیدسی

TGMkhdadcmµnpf

121010910610310210110 1−10 2−10 3−10 6−10 9−10 12−10 15−

روش کار بــه ایــن صــورت اســت کــه اگــر در تبدیــل واحــد در جهــت فلــش صــورت گیرد عــدد مــورد نظــر را در ضریــب مربوطه 

ضــرب می‌نماییــم و اگــر خــاف جهــت فلــش حرکــت کنیــم عــدد مربوطــه را در ضریــب بــا تــوان قرینــه ضــرب می‌نماییــم.

 

)کانون فرهنگی آموزش( 0/ میلی گرم برابر چند میکروگرم است؟	 0047 9

4/7 )4 		  /0 0000047 )3 	4700)2 	 47000 )1
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Tm1  است. این فاصله بر اساس نمادگذاری علمی و بر حسب میکرومتر کدام  25 10 فاصله‌ی بین دو نقطه برابر با 

)کانون فرهنگی آموزش( است؟ 	
/  201 25 10  )4 		 /  181 25 10  )3 		 /  161 25 10  )2 		 /  1512 5 10  )1

)کانون فرهنگی آموزش( cm2 مطابق کدام گزینه است؟ 	
11 با توجه به شکل زیر، مساحت ذوزنقه بر حسب 

		  30)2 	3)1

3000)4 	300)3

اندازهاندازه  گیریگیری : :خطاخطا  وو  دقتدقت

در انــدازه گیــری کمیت‌هــای فیزیکــی ماننــد طــول، جــرم، زمــان و ... قطعیــت 

وجــود نــدارد و همــواره مقــداری خطــا وجــود دارد .بــا انتخــاب وســیله‌های دقیــق 

ــری را  ــدازه گی ــای ان ــوان خط ــا می‌ت ــری، تنه ــدازه گی ــح ان و روش صحی

ــه صفــر رســاند.  ــوان آن را ب ــی هیــچ گاه نمی‌ت کاهــش داد، ول

11( دقــت( دقــت  وســیلهوســیله  انــدازهانــدازه  گیــریگیــری::  دقــت ابزارهــای انــدازه گيــری مــدرج، برابــر كمينــه درجــه بنــدی آن ابــزار اســت.  

بــرای مثــال، در شــکل زیــر دقــت خط‌کــش الــف برابــر 1 ســانتی متــر بــوده و دقــت خطکــش ب برابــر 1 میلــی متــر می‌باشــد.
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دقــت وســایل رقمــی )دیجیتــال( یــک واحــد از آخریــن رقمــی اســت کــه می‌خوانــد. بــرای مثــال دقــت دماســنج 

C1 اســت. و دقــت دماســنج رقمــی )دیجیتــال( )شــکل ب(   / C0 1 رقمــی )دیجیتــال( )شــکل الــف( 

22( مهــارت شــخص آزمایشــگر: ( مهــارت شــخص آزمایشــگر: یکــی دیگــر از عوامــل مهــم و تأثیرگــذار روی دقــت انــدازه گیــری، مهارت‌هــای 

شــخص آزمایشــگر اســت .یکــی از ایــن مهارت‌هــا، نحــوه  خوانــدن نتیجــه  انــدازه گیــری اســت. 

 خطــای مشــاهده، ناشــی از اختــاف منظــر، در خوانــدن و گــزارش نتیجــه انــدازه گیــری تأثیــر مهمــی دارد، 
بــه عنــوان مثــال در شــکل مقابــل هــر چقــدر عمــود تــر بــه محــل مــورد منظــر وســیله نگاه کنیــم دقــت خوانــدن 

عدد بیشتر خواهد بود. 

33( تعــداد دفعــات انــدازه گیــری:( تعــداد دفعــات انــدازه گیــری:  بــرای کاهــش خطــا در انــدازه گیــری هــر کمیــت، معمــولاً انــدازه گیــری آن 
را چنــد بــار تکــرار می‌کننــد. میانگیــن عددهــای حاصــل از انــدازه گیــری بــه عنــوان نتیجــه انــدازه گیــری گــزارش می‌شــود. 
البتــه در میــان عددهــای متفــاوت، اگــر یــک یــا دو عــدد اختــاف زیــادی بــا بقیــه داشــته باشــند در میانگیــن گیــری بــه 

ــد. ــاب نمی‌آین حس

 

12  دانش‌آموزی، جرم یک جسم را دوازده مرتبه اندازه‌گیری نموده و نتایج زیر را بر حسب گرم به دست آورده است. 

جرم این جسم را بر حسب گرم با کم‌ترین خطای اندازه‌گیری کدام است؟	 )کانون فرهنگی آموزش(

319/5 – 320/9 – 304/0 – 322/0 – 318/3 –321/5 – 345/0 – 318/6 – 321/5 – 318/5 – 321/2 – 321/0
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13 در مدل اتمی پیشنهاد شده توسط کدام یک از دانشمندان زیر، الکترون‌ها در مدارهایی دایره‌ای شکل به دور هسته 

گردش می‌کنند؟	 )کانون فرهنگی آموزش(
4( تامسون 		 3( بور 		 2( رادرفورد 		 1(شرودینگر

14 بازیکن فوتبالی، توپ فوتبالی را با زاویه a نسبت به افق شوت می‌کند. در بررسی حرکت توپ، نادیده گرفتن کدام 

اثر در مدل‌سازی فیزیکی این پدیده قابل قبول نیست؟	 )کانون فرهنگی آموزش(
2( اندازه و شکل توپ  			  1( مقاومت هوا

4( تغییر وزن توپ در ارتفاع‌های مختلف از سطح زمین  		 3( نیروی جاذبه زمین

)کانون فرهنگی آموزش( 15 چه تعداد از کمیت‌های زیر، جزء کمیت‌های اصلی در SI می‌باشند؟ 	

زمان- مساحت- جرم- دما- انرژی- جریان الکتریکی- حجم- طول

5 )4 		  4 )3 	3)2 	2)1

			 16 اگر یکای طول را به صورت طول وجب دسـت هـر شخـص معرفـی کنیـم، مهم‌ترین مشکل این انتخاب چیست؟

	 )کانون فرهنگی آموزش(

4( بزرگ بودن  		  3( کوچک بودن 2( تغییر‌پذیر بودن	 1( قابل دسترس نبودن	

17 تنها کمیت اصلی که یکای آن در SI دارای پیشوند می‌باشد، کدام است؟	 )کانون فرهنگی آموزش(

4( مساحت 		  3( زمان 2( جرم	 1( طول	
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			 18 با توجه به پیشوندهای یکاهای SI ، مقادیر a و b در جدول زیر، به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟

)کانون فرهنگی آموزش( 	

b      nga      kg/ g× µ51 2 جرم یک گیره کاغذ10

810 و  −410  )2 		 /  81 2 10 / و   41 2 10 )1

/  131 2 10 / و   111 2 10 )4 		 /  131 2 10 / و   21 2 10 )3

19 اگر هر مثقال معادل با 4/86 گرم و نیز معادل 24 نخود باشد، 9/72 گرم چند نخود است؟	 )کانون فرهنگی آموزش(

8 )4 		  72 )3 	12 )2 	 48 )1

است. این فاصله بر حسب فرسنگ  / km3 12 20 فرض کنیم فاصله‌ی بین دو شهر »سبزوار« و »مشهد« از همدیگر

کدام است؟ )104cm = یک ذرع، 6000 ذرع = 1 فرسنگ(	 )کانون فرهنگی آموزش(

0/5 )4 		  0/4 )3 	0/3 )2 	0/2 )1

21 چه تعداد از تبدیل یکاهای زیر درست است؟	 )کانون فرهنگی آموزش(

 / nm / m  110 0529 5 29 10 ب( 			    km / m3 8382 10 3 82 10 الف( 

/ g / kg   25 2716 7 10 1 67 10 د(  			   ton / kg  25 30199 10 1 99 10 ج( 

4 )4 		  3 )3 	2 )2 	 1 )1
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)کانون فرهنگی آموزش( 22 حاصل کدام عبارت زیر در فیزیک هرگز قابل محاسبه نیست؟	

 km( ) (s)
h

4 3 )2 				   m( ) (s)
s

4 2 )1

(cm ) (cm)36 2  )4 			  (atm) (Pa)2 2 )3

nm و x نماد طول و یکای آن mm باشد، در این صورت 
ms

، اگر v نماد سرعت و یکای آن  v Ax Bx= +2 3 23 در رابطه 

)کانون فرهنگی آموزش(  A و B به ترتیب از راست به چپ کدامند؟ 	

 m ,
s m.s

− −9 3
2 2

110 10  )2 			  ms, ms3 3 210 10 )1

, ms
s

−3 3 2110 10  )4 			  m m,
s s

−3 3
210 10   )3

24 کدام یک از گزینه‌های زیر در مورد اندازه‌گیری نادرست است؟ 	  )کانون فرهنگی آموزش( 

1( برای کم کردن خطا در اندازه‌گیری هر کمیت، معمولاً اندازه‌گیری آن چند بار تکرار می‌شود.

2( اگر عددهای بدست آمده در هر بار اندازه‌گیری یک کمیت مشخص متفاوت و نزدیک به یکدیگر باشند، میانگین آن عددها 

به عنوان نتیجه اندازه‌گیری پذیرفته می‌شود.

3( برای افزایش دقت در یک اندازه‌گیری، از وسیله‌هایی با دقت‌های مختلف استفاده می‌کنیم و در نهایت از اعداد به دست 

آمده میانگین می‌گیریم.

4( در میان عددهای متفاوت به دست آمده از تکرار اندازه‌گیری، اگر یک یا دو عدد اختلاف زیادی با بقیه داشته باشند، آن 

عددها در میانگین‌گیری به حساب نمی‌آیند.
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چگالیچگالی: : 

جرم واحد  حجم از هر جسمي چگالي آن ناميده می‌شود. 

( )
( )

( )kg

m

m

V m

kg

3 3
Â²I«a

´v ´\e

 ´v ³o

]

] ]
 

� �
�

�

�

)kg می‌باشد. )
m3  يکاي چگالي در SI کيلوگرم بر متر مکعب 

 ســانتی متــر مکعــب و لیتــر از واحدهــای دیگــر حجــم می‌باشــند کــه تبدیــل ایــن واحدهــای بــه متــر مکعــب را 

بایــد حتمــاً بــه خاطــر بســپاریم:

cm Lit m
   
3 310 103 3

)g بــرای چگالــی اســفاده می‌شــوند کــه تبدیــل واحدهــای آن را  )
cm3 ــا  ی

g( )
lit
 واحدهــای دیگــری نیــز ماننــد 

ــد: ــاهده می‌کنی ــر مش در زی

g kg
cm m

×→1000
3 3            g kg

lit m
= 3

ــه  ــور ک ــم: همان‌ط ــم و نامنظ ــکال منظ ــم اش ــبه حج ــم:محاس ــم و نامنظ ــکال منظ ــم اش ــبه حج محاس

ــک جســم ،  ــی ی ــرای بدســت آوردن چگال ــم ب ــی از پارامترهــای مه ــم یک دیدی

فرمــول  لــذا می‌بایســت  آن می‌باشــد.  حجــم 

ــت آوردن  ــم و روش بدس ــکل‌های منظ ــم ش حج

حجــم اجســام نامنظــم را خــوب بدانیــم . اگــر بــر 

روی ایــن روابــط و روش‌هــا تســلط کامــل نداریــد، 

حتماً فیلم و انیمیشن این بخش را با دقت تماشا کرده و نکته برداری کنید.  
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25 جسمی به شکل مکعب مستطیل به جرم 90 کیلوگرم و ابعاد 10cm ،20cm ،30cm داریم. چگالی این جسم را بر حسب 

کیلوگرم بر متر مکعب محاسبه کنید. 

26  جرم و حجم یک الماس به ترتیب 6  قیراط و  0/4 سانتی‌متر مکعب است. چگالی این الماس چند واحد SI است؟ )هر 

قیراط برابر با 200 میلی‌گرم می‌باشد.( 

27  مطابق شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی B ،A و C که چگالی‌های متفاوتی دارند، درون استوانه‌ای 

(، روغن )با چگالی  kg/
m

3
313 5 10 شیشه‌ای ریخته‌ شده‌اند. این سه مایع عبارتند از: جیوه )با چگالی 

(. جنس هریک از مایع‌های B ، A و C درون استوانه‌ را تعیین  kg
m

3
31 0 ( و آب )با چگالی  kg

m390 0

نمایید. 

28  نمــودار تغییــرات حجــم بــر حســب جــرم دو مــاده‌ی A و B مطابــق شــکل زیــر اســت، چگالــی ایــن دو مــاده 

را با ذکر دلیل با یکدیگر مقایسه کنید.  
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29  داخل ظرفی 4000 گرم الکل با چگالی 800 کیلوگرم بر متر مکعب پرُ شده است. به جای الکل چند کیلوگرم آب می‌توان داخل 

این ظرف ریخت تا پر شود؟ )چگالی آب 1000 کیلوگرم بر متر مکعب است.( 

30  آزمایشــی طراحــی کنیــد کــه در آن بتــوان چگالــی یــک جســم بــا شــکل هندســی نامشــخص )مثــاً قاشــق( 

ــرد؟  ــری ک را اندازه‌گی

حساب کنید.  kg g g, ,
Lm cm3 3

31 با توجه به داده‌های روی شکل،چگالی جسم جامد را بر حـسب 

cm31 از جسم  50 cm350 از جسم A برابر با 750g باشد، جرم چگالی جسم B است. اگر جرم 2
3

 ،A 32 چگالی جسم

B چند گرم است؟ 
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چگالي مخلوط يا آلياژ چند جسم:چگالي مخلوط يا آلياژ چند جسم:

ــوط  ــر مخل ــا يكديگ را ب ..., v ,v ,v3 2 1 ــای  و حجم‌ه ...,m ,m ,m3 2 1 ــای  ــه جرم‌ه ــم ب ــدادي جس ــر تع اگ

نماييــم، در صورتــي كــه بــه علــت مخلــوط شــدن حجــم تغييــر ننمايــد و حجــم مخلــوط برابــر مجمــوع حجــم 

ــد. ــت مي‌آي m بدس m m ...
v v v ...
+ + +

ρ =
+ + +

1 2 3

1 2 3
ــه‌  ــوط از رابط ــي مخل ــد، چگال ــه باش ــم‌های اولي جس

33 چگالی فلز A، 3 برابر چگالی فلز B است. با استفاده از این فلز، آلیاژی تهیه شده که 40% از حجم آلیاژ، از فلز A و بقیه 

آن از فلز B ساخته شده است. چگالی این آلیاژ چند برابر چگالی فلز B است؟ )از کاهش حجم در اثر اختلاط صرف‌نظر نمایید.(

حجم ظاهری و واقعی حجم ظاهری و واقعی 

ــا  ــری ی ــم ظاه ــیم، حج ــم می‌باش ــه حج ــا دارای س ــود دارد م ــره‌ای وج ــا حف ــه درون آنه ــامی ک در اجس

 کــه  MV  و حجــم جــرم دار OV ، حجــم حفــره  TV کل 

T اســت   M OV V V  رابطــه‌ی بیــن ایــن ســه حجــم بــه صــورت

ــم. ــفاده می‌کنی ــرم دار اس ــم ج ــی از حج ــه چگال و در رابط

 که طول هر ضلع آن 4cm است، یک حفره‌ی کروی به شعاع 2cm قرار 
g

cm31 0 34 در یک مکعب فلزی به چگالی 

	                                                            		 دارد. اگر به طریقی حفره را کاملًا با آب پر کنیم، جرم مکعب تو خالی همراه با آب چند گرم می‌شود؟ 

)کانون فرهنگی آموزش( 	


