


 
 





 
 

  
  
 
 نام خداوند جان و خرد به  

 كزين برتر انديشه برنگذرد 

 
آموزش ها و مؤسسات  آموزان پايه دوازدهم كه مايل به ادامه تحصيل در دانشگاه دانش

و خيلي عميق  بايد مطالب كلاس دوازدهم را دقيقاز يك سو  ،عالي كشور هستند
  د را مرور نمايند.واي قبلي خ هاي پايه فراگيرند و از سوي ديگر كتاب

 آموزان گونه دانش  اي كنكور) براي اين حرفه ربندي دهم و يازدهم محك (مرو هاي جمع كتاب
و  هاي قبلي، در تابستان توانند براي مرور مطالب پايه آموزان مي كمك بزرگي است. دانش

  قبل از شروع سال تحصيلي جديد، از اين كتاب استفاده كنند.
 هاي ممتاز و معتبر كشور ران براي شما كه هدفتان قبولي در دانشگاهما در انتشارات مبتك
  ايم. تأليف كرده دهبندي را به كمك مؤلفان و مدرسان برگزي هاي جمع است، مجموعه كتاب

هاي  با ويژگي» دهم و يازدهم محك فيزيكبندي  جمع  كتاب«رو داريد  كتابي كه پيش
  زير تأليف شده است:

هاي مهم تستي و كنكوري براي مرور مطالب  لاصه به همراه نكتهنامه خ . ارائه درس1
  هاي دهم و يازدهم. پايه

  كنكورهاي سراسري هاي پرسش. بررسي 2
   نامه هاي تشريحي در متن درس مثال . ارائه3
  هاي تستي نامه تشريحي كامل به همراه نكته . ارائه پاسخ4

 و دهم فيزيكدر فرصت تابستان، مطالب توانند  آموزان عزيز مي با مطالعه اين كتاب دانش
  هاي آزمايشي و سال دوازدهم آماده كنند. يازدهم را مرور كرده و خود را براي آزمون

، محمد گلزاري، ابراهيم دانشمند مهربانيمحترم كتاب،  اندانيم از مؤلف  وظيفه خود مي  در پايان
  .و از دبير محترم مجموعه تشكر كنيم پريسا حاجي سيدجوادي، منيرسادات موسوي

 )،(رسم شكل سارا لطفي مقدمآرا)،  چين و صفحه ها محبوبه شريفي (حروف همچنين از خانم
  جلد) سپاسگزاريم. بهاره خدامي (گرافيست) و زهرا گودرز (طراح
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  فيزيك چيست؟
  

 شود. فيزيك يكي از علوم پايه است كه در آن به بررسي پديدهاي طبيعي پرداخته مي  

  
  بر پاية آزمايش بنا نهاده شده است. فيزيك  

هاي طبيعـي تحـت آن قـوانين عمـل      محدودي است كه پديده به قوانين هدف علم فيزيك دستيابي  
هاي آتـي. علـم فيزيـك شـامل گسـترة       بيني آزمايش اي پيشكنند و سپس استفاه از آن قوانين بر مي

هـا تـلاش    وسيعي از فرايندها است كه بايد برپاية تعداد محدودي از قوانين بيان شوند. فيزيـك دان 
  شرح دهند. ها نظريهو ها  مدل، قوانين ها را برپاية كنند كه نحوة كار دنيا و پديده مي

 .ها ممكن است دستخوش تغيير شوند و نظريه ها مدلده نيست. هيچ نظرية فيزيكي صحيح مطلق و تمام ش  

هاي  نظريه اي از نظريه و آزمايش است. علم چرخه  
هـايي   اند براي توجيه نتايج آزمايش علمي وضع شده

شـوند. يـك نظريـة     كه در شرايط خاصي انجام مـي 
د مــوارد جديــدي را بايــد بتوانــخــوب و موفــق 

يـد بايـد ايـن    هـاي جد  و آزمـايش بينـي كنـد    پيش
  ها را به بوتة نقد و بررسي بكشند. بيني پيش

  اگر آزمايشي نتايج نظريه را اثبات نكند، بايد نظريه را مورد تجديدنظر قرار داد نه آزمايش را.  
شود كه  يك نظريه زماني مورد پذيرش واقع مي بيني باشد.  نظريه بايد داراي دو بال توجيه و پيش  

  بيني كند. قابل آزمايش است پيشبتواند مواردي را كه 
آزمايش بايد اين قابليت را داشته باشد كه بتوان آن را مجدداً انجام داد. به آزمايشي كه فقط يك نفر   

  توان اعتماد كرد.  آن را انجام داده يا در جايي معين تنها قابل انجام است نمي
هاي جديدي بايد مطرح شوند تـا   فرضيه آيد، وجود مي هنگامي كه بين فرضيه و آزمايش اختلافي به  

  آن اختلاف از بين برود.
  هاي آن است. پذيري و اصلاح نظريه نقطة قوت علم فيزيك ويژگي آزمون  
  هاي كلي و مختصر استفاده كنيم. براي بيان قوانين فيزيكي بايد از گزاره  
  زيكي معتبر هستند.هاي في ويژگي قوانين فيزيكي اين است كه در دامنة وسيعي از پديده  
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 دامنة اصـل فيزيكـي از  شود. پس  گفته مي اصل فيزيكياش محدود باشد به آن  اي دامنه اگر گزاره  
  قانون فيزيكي محدودتر است.

  

 سازي هاي مجزا و مدل سيستم
تـا امكـان    شـود  سازي گفته مـي  سازي و آرماني كردن يك فرايند در فيزيك مدل به عمل ساده  

  ن فرايند ايجاد شود.بررسي و تحليل آ
توانيم آثار مهـم و تعيـين كننـده را     اثرهاي جزيي را ناديده بگيريم و نمي دسازي باي براي مدل  

پوشي كنيم ولي در سـقوط تـوپ    توانيم از مقاومت هوا چشم . مثلاً در سقوط برگ نميحذف كنيم
  پوشي كنيم. توانيم از مقاومت هوا چشم مي

  

  گيري اندازه
  ي عبارت است از نشان دادن يك مشخصه به كمك عدد و يكاي مناسب.گير اندازه 
  شود. گيري در فيزيك، كميت گفته مي به هر مشخصة قابل اندازه 
. بـراي  2. بـراي آن يكـايي درنظـر گرفتـه شـود و      1شـود كـه    تعريف يك كميت زماني كامل مـي  

  گيري آن روشي بيان شود. اندازه
  مقدار معيني از همان كميت است.گيري هر كميت،  يكاي اندازه 

  
براي نشان دادن يك كميت برداري از يك حرف انگليسي كه بر روي آن يـك علامـت بـردار      

 كنيم. مانند كوچك گذاشته شده است استفاده مي
F    اگر علامـت بـردار را از روي آن بـرداريم .

  ايم و تنها بزرگي آن مدنظر ما است. ) در واقع جهت آن را حذف كردهF(مثلاً بنويسيم
  

  (SI)المللي يكاها  دستگاه بين
  .كنيم ه مياستفاد SIگذاري شد. در علم فيزيك از يكاهاي پايه 1960در سال  (SI)المللي يكاها دستگاه بين  
  شود. هاي اصلي و به يكاي آنها يكاي اصلي گفته مي هاي مستقل، كميت به كميت  

  ايم: هاي اصلي و يكاهاي متناظر با آنها را آورده در جدول زير كميت
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  شوند. هاي اصلي تعريف مي شود كه برحسب كميت هايي گفته مي هاي فرعي به كميت كميت  
  شود. ي فرعي گفته ميهاي فرعي يكا يتبه يكاي كم  
  پذيري) باشد. توليد (دسترس زگيري بايد داراي دو ويژگي تغييرناپذيري و قابليت با يكاي اندازه  

  

ريزسـنج   دنهاي بسيار كوچك از ابزارهايي مان گيري طول براي اندازه گيري طول: هاي اندازهراابزبرخي 
  شود. (ميكرومتر) و كوليس ورنيه استفاده مي

  

 ريزسنج از تركيب يك پيچ و يك مهـرة  ريزسنج: طرز كار
). معمولاً اعداد روي 1-1مدرج ساخته شده است (شكل 

 متر هستند. دور لبة كلاهك پيچ به پنجاه مهره برحسب ميلي
  متر است. درجه تقسيم شده است و پاي پيچ نيز نيم ميلي
، د. بنابراين وقتي پيچ به اندازة يك درجه بپيچـد شو ميباز متر  يعني اگر پيچ يك دور بپيچد دهانة ريزسنج نيم ميلي

 هايي توان طول شود. درنتيجه مي متر باز مي متر يعني به اندازة يك صدم ميلي دهانة ريزسنج يك پنجاهم از نيم ميلي
  .كنيم متر را با ريزسنج اندازه گرفت. با خواندن عددهاي پيچ و مهره آنها را با هم جمع مي تا يك صدم ميلي

  

  1- 1شكل 
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  دهد؟ ، ريزسنج چه عددي را نشان ميرو هروبدر شكل  

با توجه به توضيحاتي كه داده شـد، اعـداد    پاسخ:
متر هستند. پس هر نشانه  روي مهره برحسب ميلي

0بر روي مهره   متر است. پس عددي كه ميلي /25
2دهد تقريباً مهره نشان مي  دهد كه برابـر   را نشان مي 16متر است. پيچ نيز عدد  ميلي /25

0است با 2متر. پس اين ريزسنج عدد ميلي /16   دهد. متر را نشان مي ميلي /41
  

كش مدرج فولادي و يك ورنية متحرك ساخته شده اسـت   كوليس از تركيب يك خط طرز كار كوليس:
بنـدي كـوچكي    ورنيـه درجـه   سـت. روي متر مدرج شده ا برحسب ميليولادي ). خط كش ف2-1(شكل 

باشـد، يعنـي ورنيـه     10بندي تـا   عنوان مثال اگر درجه دهد، به متر را نشان مي وجود دارد كه تقسيم ميلي
0تا گيـري   متر را اندازه يه تا يك بيستم ميليباشد، يعني ورن 20كند و اگر تا  گيري مي متر را اندازه ميلي /1
دهـيم.   گيري با كوليس، جسم را ميان گيرة ثابـت و گيـرة متحـرك قـرار مـي      كند، است. هنگام اندازه مي
متر بايد ببينيم چندمين خـط ورنيـه بـر     گيري كسر ميلي دهد. براي اندازه متر را نشان مي كش تا ميلي خط

  كنيم. و عدد را با هم جمع ميد سپسكش منطبق شده است.  درجات خط
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  ؟ متر است رو). طول قطعه چند ميلي ايم (شكل روبه اي را با يك كوليس اندازه گرفته طول قطعه

كنيد، صفر ورنيـه   طور كه مشاهده مي همان پاسخ:
بر روي خط كش قرار دارد. پـس   23پس از عدد 

ن دهد. نشـا  متر را نشان مي ميلي 22كش عدد  خط
كش منطبق  هاي خط ورنيه بر يكي از نشان 6عدد 

0شده است. پس ورنيه نيز عـدد  متـر را   ميلـي  /6
23/دهــد. در مجمــوع طــول قطعــه نشــان مــي 6 

  متر است. ميلي
  

 2-1شكل
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  گيري زمان اندازه
 گـو  شود بايد بـه دو پرسـش پاسـخ    انتخاب ميزمان از دو ديدگاه قابل بررسي است. هر يكايي كه براي زمان 

  .. پديدة موردنظر چه مدت زماني طول كشيده است2. پديدة موردنظر چه زماني رخ داده است. 1باشد. 
  شود گفته مي بازة زمانيبه پاسخ پرسش دوم يعني مدت زمان يك رويداد،   

. مطلبي كه گفته شده اين امكـان را  شوند يكاها نيز مانند اعداد معمولي ضرب و تقسيم مي تبديل يكاها:
عنوان  اي، يكاها را به يكديگر تبديل كنيم. به دهد تا به سادگي به روشي موسوم به روش زنجيره به ما مي

1.گوييم مثال وقتي مي 100m cm  1! بدين معنـي اسـت كـه    100برابر است با  1به اين معني نيست كه 
mمتر است. پس نسبت سانتي 100ول است كه متر همان مقداري از ط cm

cm m
1 100

100 . اين نسبت كـه  1
متر به متر و برعكس است. در تبديل  براي تبديل يكاي سانتي ضريب تبديلمقدار آن برابر است با يك، 

بيـاوريم  وجـود   خواهيم به اي بايد از ضريب تبديلي استفاده كنيم كه يكايي را كه مي يكا به روش زنجيره
خـواهيم   عنوان مثال مي خواهيم از بين ببريم در مخرج آن قرار داشته باشد. به در صورت و يكايي كه مي

  كنيم: را در ضريب تبديل يكا ضرب مي 50متر را به متر تبديل كنيم. عدد  سانتي 50
 m

cm
cm

 150 100  
متـر از   تر در صورت قرار داشـته باشـد. سـانتي   متر در مخرج و م ضريب تبديلي انتخاب كرديم كه سانتي

  ماند: شود و مي صورت و مخرج كسر ساده مي
m

m/ 150 0 5100 
  

  

  
32اگر هر كيلوگرم ( 3oz/  ،24/اونس) باشد   چند گرم است؟ اونس5

 پاسخ:

    / /
/

kg g
oz g

oz kg
  

31 1024 5 75 932 3 1  
  
  
 
  

  
كيلومتر سيم بسازيم، زيرا چكش خـواري آن   55توانيم  شود با هر اونس طلا مي گفته مي

  متر از اين سيم چند ميلي گرم جرم دارد؟ سانتي 20بالا است. 
است از جرم هر متر از يك جسم. ابتدا جرم واحد طول سيم  جرم واحد طول عبارت پاسخ:

           كنيم: را حساب مي
//

oz oz
mm


 



4
4

1 10
5 55 5   جرم واحد طول 10

  كنيم: متر ضرب مي سانتي 20حالا اين عدد را در 

  /
/ /

/ / /

kg mgoz g
( ) ( m) oz mg

m kgoz g

         

4 5 31 1
1 3

1 110 2 0 10 102 0 10 1 1 105 5 5 5 13 23 10 10  
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  نمادگذاري علمي
صـورت بسـيار سـاده نوشـت.      هاي ده به توان به كمك توان عددهاي بسيار بزرگ يا بسيار كوچك را مي

nMصورت آن را به نويسيم درواقع صورت نماد علمي مي وقتي يك عدد را به 10  نويسـيم كـه در    مـي
)يك عدد حقيقي است Mآن )M 1   يك عدد صحيح است؟ nو 10
  

  
   

?
/ /

?
/ / / / /

    

    

3
5

2500 2 5 10 2500 2 5 10
0000045 4 5 10 000004 5 4 5 10

  
  
  

  طور كه مشاهده گرديد: همان
عبـارت   مثبت است نشان دهندة تعداد ارقامي است كه مميز به سمت چپ رفته اسـت (بـه   nوقتي  

  صورت نماد عملي نوشته شده است). به 10تر از  ديگر عددي بزرگ
عبـارت   منفي است نشان دهندة تعداد ارقامي است كه مميز به سمت راست رفته است (بـه  nوقتي  

  صورت نماد عملي نوشته شده است). به 1تر از  ديگر عددي كوچك
  

 SIپيشوندهاي 
  هر پيشوند يك ضريب است. اين پيشوندها عبارتند از:

  

  نماد پيشوند ضريب  نماد پيشوند ضريب
110 دسي d  2410 يوتا Y  
210 سانتي c  2110 زتا Z  
310 ميلي m  1810 اگزا E  
610 ميكرو   1510 پتا P  
910 نانو n  1210 ترا T  
1210 پيكو p  910 گيگا G  
1510 فمتو f  610 مگا M  
1810 آتو a  310 كيلو k  
2110 زپتو z  210 هكتو h  
2410 يوكتو y  10 دكا da  

  

. عدد، 1شود بايد داراي سه بخش باشد.  صورت نماد علمي نوشته مي اندازة هر كميت فيزيكي كه به  
  كنيد) . يكا. (به مثال زير توجه3. توان صحيحي از ده و 2

   
kg/

jkø ½j ·H¼U I§Ä 

 41 34 10
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  گرم است؟ كيلوگرم چند ميلي 100

   g mg
kg g mg

kg g
   

3 5 8
3

10 1100 10 101 10  
  

  

  
  متر مربع چند متر مربع است؟ سانتي 100

  m m
cm ( ) cm m

cm cm

     
2 2102 2 2 2 2 2100 1 2100 10 10  

  
  

  
/g cm32 چند/kg L است؟  
  ليتر است. 1000دانيم هر متر مكعب  مي پاسخ:

  
g kg kg cm kg cm

( )
gcm cm m cm m

kg m kg
kg L

Lm dm
/

    

    

36
3 3 2 3 3

33
3 3

2 21 12 101000 1000 100010
12 10 2 21000

  

  
  

  استفاده كنيم. 1-1توانيم از رابطة  مي SIدر براي تبديل يكا 
)1 -1(   ( )

´Äk¤ kº¼zÃQ Joò I§Ä ¾LUo¶jkø kÄk] kº¼zÃQ Joò  
  

  
دوباره انجام  1-1با رابطة اي انجام شد،  تر به روش زنجيره را كه پيش 7مثال خواهيم  مي

  دهيم:
   cm m2 2100   

  پاسخ:
   ( ) ( ) m

´Äk¤ kº¼zÃQ KÄoò I§Ä ¾LUo¶jkø kÄk] kº¼zÃQ KÄoò
       

2 2 4 2 210100 100 10 101  

  
  سازگاري يكاها

در دو طرف تساوي يكسـان باشـند در غيـر ايـن صـورت آن       يكاهادر يك رابطة فيزيكي (فرمول) بايد 
  رابطه صحيح نيست.
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dخواهيم رابطة مي vtجايي ابه، (ج تنديمسافت) را از نظر ابعادي تحليل كنيم و ببينيم 

  آيا يكاها در دو طرف تساوي با يكديگر سازگار هستند يا خير.
mمتر و يكاي تندي mدانيم يكاي مسافت،  مي پاسخ:

s
  باشد. (ثانيه) مي sيكاي زمان  (متر بر ثانيه) و 

   m
m s

s
   

  شـود كـه رابطـة فـوق از نظـر ابعـادي        با ساده كردن ثانيه از صورت و مخرج مشاهده مـي 
  سازگار است.

  
  توجه داشته باشيد، تنها سازگاري يكاها دليل بر درستي يك رابطه نيست.  

  

  گيري: گيري و خطاي اندازه دقت اندازه
  .دست آوريم و همواره مقداري خطا وجود دارد گيري به توانيم اندازة واقعي يك كميت را با اندازه گاه نمي يچه

  .دست آوريم تري به توانيم عدد دقيق گيري مي گيري مناسب و روش درست اندازه با انتخاب وسيلة اندازه  
  

  
  

اشد و همچنـين زودتـر بـه كميـت     تر ب گيري كوچك هرچه كمترين ميزان سنجش يك وسيلة اندازه  
  تر است. گوييم وسيله دقيق گيري واكنش نشان دهد (در ابزارهايي مانند دماسنج) مي مورد اندازه

 گيري متفاوت اسـت بايـد ميـانگين اعـداد را     كنيم و نتايج اندازه گيري را چندين بار تكرار مي وقتي اندازه  
  كنيم. بقيه بسيار متفاوت باشد از آن عدد در ميانگين استفاده نمي مدنظر قرار دهيم. البته اگر يكي از اعداد با

  
  
  

  
2/گيري طول عبارتند از نتايج حاصل از يك اندازه 2/متـر و  سانتي 1 2/متـر و  سـانتي  2 5 

3/متر و سانتي   گيريم؟ متر درنظر مي متر. طول جسم را چند سانتي سانتي 2
3/عدد پاسخ: ية اعداد را قدارد، پس آن را حذف كرده و ميانگين ب زيادي با بقيه اختلاف 2

  كنيم: حساب مي
   / / /

/ /
   2 1 2 2 2 5 2 26 2 33  
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) B، حالت 3-1طور عمود (شكل  رج بايد بهگيري مد براي خواندن عدد مربوط به يك وسيلة اندازه  
  گيري نگاه كنيم. وضعيت كميت مورد اندازه به

  
  3-1شكل    

)، 4-1(مانند شـكل   اند در وسايلي كه مدرج شده 
قابل ترين مقدار  گيري نصف كوچك خطاي اندازه

   گيري با آن وسيله است. اندازه
)، خطــاي 5-1(ماننــد شــكل  رقمــيدر وســايل  

گيــري يــك واحــد از كمتــرين مقــدار قابــل  هانــداز
عنوان مثال در يك دماسنج ديجيتال  به گيري است. اندازه
) ، 5-1دهد (شكل  را نشان مي فارنهايتدرجة  01/كه تا

  است. فارنهايتدرجة  01/گيري خطاي اندازه
  

  ر قطعيارقام با معني و رقم حدسي يا غي
فرض كنيد دماسنجي پنج درجه به پنج درجه مدرج شده 
است. حال وقتي دقيقـاً عمـود بـر دماسـنج بـه آن نگـاه       

شـويد كـه الكـل درون     مواجه مي 6-1كنيد با تصوير  مي
 زنيـد  درجه است و شما حدس مـي  25لوله اندكي بالاتر از 

 7گوييم عـدد   درجه است، در اين صورت مي 27كه دما 
گيري  اندازهيا غير قطعي است. عدد حاصل از  رقم حدسي

Cصورت بايد به C/  27 2    نوشته شود درحالي كه مرتبة 5
تـر از مرتبـة رقـم حدسـي      تواند كوچك كمينة خطا نمي

2/باشد، پـس   نويسـيم:  كنـيم و مـي   گـرد مـي   3را بـه   5
C C  27 3.  

، تعـداد  در مثال دماسنج شود. كنيم، ارقام با معني گفته مي گيري گزارش مي هايي كه پس از اندازه به رقم  
  شود. هاي با معني دو است. به آخرين رقم سمت راست، رقم حدسي يا غيرقطعي گفته مي رقم

 4- 1شكل

 5- 1شكل 

 6- 1شكل
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كـار تخمـين    كنيم كه به ايـن  صورت غيردقيق محاسبه مي گاهي اوقات اعداد را به تخمين مرتبة بزرگي:
  زنيم: شود. در موارد زير تخمين مي زدن گفته مي

  
شود. براي تخمين مرتبـة بزرگـي    صورت تواني از ده بيان مي در تخمين مرتبة بزرگي عدد حاصل به 

  دهيم: بايد اعداد را گرد كنيم. گرد كردن را به طريقة زير انجام مي

  
  

  
  را تعيين كنيد. 00435/و  5600و  235000مرتبة بزرگي عددهاي 

  پاسخ:

   
/

/

/ /

 

 

  

5 5
3 4

2 2

235000 2 35 10 10
5600 5 6 10 10
00435 4 35 10 10







  

  
  

  
كنـد.   خـون پمپـاژ مـي    390cmقلب يك ورزش كار در هر ثانيه (در حالـت اسـتراحت)  

  كند؟ تخمين بزنيد در مدت يك سال قلب او چقدر خون پمپاژ مي
/  پاسخ:

cm s day cm cm
~

s day year year year
   

3 3 39 986400 36590 2 84 10 101 1  
  

  چگالي
  عبارت است از جرم واحد حجم يك ماده.  
kg)كيلوگرم بر مترمكعب SIيكاي چگالي در   m )/   است. 3
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اي كه جرم بيشـتري دارد، چگـالي بيشـتري نيـز خواهـد       اگر دو ماده داراي حجم برابر باشند، ماده  
  تر است. عبارت ديگر چگال داشت يا به

  ه با چگالي و حجم آن ماده متناسب است.جرم يك ماد  
 2-1اي است. چگـالي از رابطـة    دهيم و يك كميت نرده (رو) نشان مي چگالي را با حرف يوناني  

  حجم ماده است. Vجرم و mشود، كه در اين رابطه محاسبه مي
)1 -2(   m

V
   

  

  

  
متـر   گرم از اين آلياژ چند ميلـي  20كيلوگرم بر متر مكعب است.  8000چگالي آلياژي 

  (سراسري)     مكعب حجم دارد؟

/ /
m mm

V m mm
V V m

             

3 2 316 3 3 32 5 103 9 310
20 10 2 108000 2 5 108 10  

    
  

  
انـدازيم قطعـه فلـز     اي مـي  گرم را درون آب در داخل استوانه 90يك قطعه فلز به جرم 

cm/1رود و سطح آب درون استوانه به انـدازه  ملاً در آب فرو ميكا آيـد اگـر    بـالا مـي   2
  متر مكعب است؟ باشد چگالي فلز چند گرم بر سانتي cm210سطح مقطع داخلي استوانه

  آوريم: دست مي جا شده را به ابتدا حجم آب جابه پاسخ:

   
V Ah cm/

m
g cm/V

/

   

  

3

3
10 12 12
90 7 512

  

  
  

توانيم با محاسـبة   اي باشد كه نتوانيم آن را ببينيم، مي اگر درون جسمي حفره چگالي جسم داراي حفره:
  چگالي، پي به وجود حفره ببريم. به اين ترتيب كه چگـالي تمـام اجسـام جامـد از چگـالي هـوا بيشـتر       

  :است. پس
جسمي از همان جنس و با همان اندازه كـه   چگالي ظاهري جسمي كه داراي حفره است از چگالي  

  حفره ندارد كمتر است.
اي كـه جسـم از آن    براي محاسبة حجم حفرة درون جسم، ابتدا (به كمك جرم جسم و چگالي ماده  

ساخته شده است و به كمك رابطة چگالي) حجم مادة تشكل دهندة جسم را بـه دسـت آورده و از   
  آن محاسبه شود. حجم جسم كم كنيم تا حجم حفرة درون

)1 -3(   m
V V½oÿe ´v]    
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kg/الي آهنگچ m37800  متر از آهن در اختيار داريم كه درون آن سانتي 10است. مكعبي به ضلع 

kg/7اي وجود دارد. اگر جرم مكعب حفره   متر مكعب است؟ باشد، حجم حفره چند سانتي 02
  پاسخ:

   
m /V V ( ) ( ) m

cm
m ( ) cm

m

½oÿe ´v] 
               

  

1 3 3 4 3 1 4 3

4 3 3 3
2

7 0210 10 9 10 10 1 9 10 107800
110 10010

  

  
  

  چگالي مخلوط
  براي محاسبة چگالي يك مخلوط يا آلياژ:

  :كنيم استفاده مي 4- 1كار رفته در آن را داشته باشيم، از رابطة  در صورتي كه جرم و حجم تمام مواد به  
)1 -4(   m m

V V
    

1 2
1 2


  

  كنيم: استفاده مي 5-1ار رفته در آلياژ را داشته باشيم، از رابطة ك در صورتي كه چگالي وحجم مواد به  

)1 -5(   V V

V V

  
   

1 1 2 2
1 2


  

  

  
1/ليتر از مايعي به چگالي 2كيلوگرم بر ليتر را با  1ليتر آب به چگالي  3  كيلوگرم بر  5

  چگالي مخلوط را حساب كنيد. ،حجمپوشي از تغيير  كنيم. با چشم  ليتر مخلوط مي
V    پاسخ: V / kg L/V V

/         
1 1 2 2

1 2
63 1 2 1 5 123 2 5  

  
  

  كنيم: استفاده مي 6-1كار رفته در آلياژ را داشته باشيم از رابطة  در صورتي كه جرم و چگالي مواد به  
)1 -6(   m m

m m
  
  1

1 2
1 2

2




  

  استفاده كنيم: 7-1توانيم از رابطة  براي مقايسة چگالي دو ماده، مي چگالي نسبي:
)1 -7(   m V

m V
  
2 2 1
1 1 2

  
  

  
چنـد   Aباشد، چگـالي مـايع    Bبرابر مايع  3و جرم آن  Bبرابر مايع  A ،2اگر حجم مايع 

  است؟ Bبرابر مايع 

    پاسخ:
mA
V m V m VA A A B B B
m m V m VB B B A B B
VB

    
3

2
3
2  
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نمودار تغييرات جرم يك جسم برحسـب تغييـرات     

رت خط راستي اسـت  صو ) به7-1حجم  آن (شكل 
  كه شيب آن چگالي مادة سازندة آن جسم است.

  
  
  
  

  
  

   
عبارت اسـت از:   Bو  Aچگالي نسبي دو جسم 

A
B

 3
    با توجه به نمـودار داده شـده، مقـدار .

m لوگرم است؟ چند كي  
/    پاسخ:

/

m V mA A B m kg
m VB B A

53 3 3 7 52 5 5
           

  
  

اگر براي توليد يك آلياژ  از حجم مساوي از دو ماده استفاده كنـيم، چگـالي آليـاژ برابـر      
  ميانگين چگالي دو ماده خواهد شد:

 )1 -8(      1 2
2  

 7- 1شكل
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