
  

 



  

 

  



 

 

  
  

  

    

د    د جان و  داو م     

ذرد   ه  ن د   ن  ا
هـايي كـه    چنان فاحش است كـه عمـلاً كتـاب    هاي فيزيك آن اولين دوره كنكور نظام جديد خواهد بود. تغييرات كتاب 1398سال 

فايده خواهند شـد؛ درنتيجـه    زيادي بي اند نه كاملاً ولي تا حدود كنكورهاي ده سال و بيست سال اخير را گردآوري و تحليل كرده

شـود. كتـابي كـه پـيش رو داريـد       هاي جديد داشته باشد بيش از گذشته احساس مي لزوم كتابي كه انطباق كاملي بر مباحث كتاب

هـاي نظـام    از لحظه شكل گرفتن آن با همين ذهنيت نوشته شده اسـت. كتـاب  » كتاب فيزيك جامع دهم و يازدهم از مجموعه مرشد«

انـد بـا دقـت فـراوان اسـتخراج       قديمي خط به خط مطابقت داده شده و مفاهيمي كه حذف و اضافه شدههاي نظام  ديد با كتابج

دهند كه نظام جديد از روي چه نكاتي تأكيد خود را برداشته و بر چه نكاتي تأكيد بيشـتري   ها نشان مي اند. اين حذف و اضافه شده

  ور در آينده چگونه خواهد بود.كند و نگرش طراحان سؤالات كنك مي

ب تجربه چندين ساله مؤلفان و دقت نظر آنها را در تشخيص تغيير نگرش طراحان نظام آموزشي، در انتخاب تست در اين كتا

هـايي كـه    هاي جديد مشاهده خواهيد كرد. مؤلفان كتاب معتقدند كه در كنكورهاي آينده تست از كنكورهاي قديمي و تأليف تست

هـاي زيـادي از ايـن جـنس تـأليف در ايـن كتـاب         درنتيجه تست ؛س است بيشتر خواهند شدويب مباحث مختلف درحاصل ترك

 PhysicsMorshed@توانيـد   اگر مايل هستيد حل ويدئويي سؤالات كنكوري موجود در اين كتاب را ببينيد مي گنجانده شده است.

  كنند. حل كرده و ويدئوي آن را در اين كانال بارگذاري ميدر كانال تلگرام عضو شويد. مؤلفان سؤالات پرتقاضا را 

هاي  نوروزي، حسين ايرواني و كيوان طهوري و حمايت احساندانيم از مؤلفان محترم كتاب آقايان:  در پايان بر خود واجب مي

در انتشـارات مبتكـران بـا    سپاسگزاري كنيم. همچنين از عزيزاني كـه   آقاي مهندس هادي عزيززاده جانبه دبير محترم مجموعه همه

  بـه طـور خـاص قـدرداني خـود را از      .كنـيم  انـد، قـدرداني مـي    شـائبه در بـه ثمـر رسـاندن ايـن كتـاب نقـش داشـته         زحمات بي

 و مينـا هرمـزي   بهـاره خـدامي   ، نسرين صفري،مقدم سارا لطفي ها آرا) و خانم ها سپيده خداوردي، مينا عباسي (حروفچين و صفحه خانم

  كنيم. ابراز مي) ها (گرافيست

  آموزان عزيز در راه موفقيت در كنكور باشد. رسان دانش اميد است كه اين كتاب بتواند ياري

  مبتكرانمبتكران                        انتشاراتانتشارات  
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  گيري : فيزيك و اندازه1فصل 
  
  
  
  

  سازي در فيزيك مدل
  

 يهـا  مكان بررسي و تحليل آن فراهم شود؛ به عبارت ديگـر پيچيـدگي  قدر ساده و آرماني شود تا ا يندي است كه طي آن پديدة فيزيكي، آنفرا 
  كنيم. هايي تا حد امكان ساده مي موجود در مسئله را، با در نظر گرفتن فرض

  
  

  كننده را. تر را ناديده بگيريم، نه اثرهاي مهم و تعيين سازي يك پديده بايد اثرهاي جزئي در مدل
  

  

  
  هاي فيزيكي گيري و كميت اندازه

  

  گيري باشد. چه قابل اندازه هر آن كميت:
  آن كميت است. مقايسة بزرگيكه مبناي  كميتاز يك ثابتي مقدار  يكا (واحد):

  

  
  

هـاي   بايد ثابت (اندازة آن)، دقيق و از جنس همـان كميـت باشـد و داراي قابليـت بازتوليـد در مكـان      هر كميت  يكاي
  مختلف باشد.

  
  

  نامند. مي SIيكاهايالمللي را به اختصار  مجموعه يكاهاي مورد توافق بين 

  شوند: اصلي و فرعي تقسيم مي ةها به دو دست كميت
  يهاي اصل كميت

انـد و   بوده به عنـوان كميـت اصـلي انتخـاب شـده      مستقلهفت كميت كه  
  نامند. ها را يكاي اصلي مي يكاهاي آن

  فرعي هاي كميت
  شوند. هاي اصلي بيان مي هايي كه مستقل نبوده و برحسب كميت كميت 

 ،مساحت، حجم، سرعت، شتاب، نيرو، كار، توان، انرژي، چگـالي  
  ... .و  گشتاور فشار،

  
  

توان از روي روابط فيزيكي وابسته به آن به دست آورد و برحسـب يكاهـاي    كاي هر كميت فرعي را ميي سازگاري يكاها:
  به اين صورت كه: اصلي نوشت.

  نويسيم. فرمول فيزيكي مناسب را كه كميت مورد نظر در آن وجود دارد، مي 
داشته و بقية نمادها را به طـرف ديگـر تسـاوي منتقـل     نماد كميت مورد نظر (مجهول) را در يك طرف تساوي نگه  

  كنيم. مي
  كنيم. هاي اصلي جايگذاري مي برحسب كميترا ها  هاي معلوم، يكاي آن به جاي كميت 

  نماد يكا SI يكاي  نام كميت
  m  متر  طول
 kg  كيلوگرم  جرم

 s  ثانيه  زمان

  K  كلوين  دما
  mol  مول  مادهمقدار 

  A  آمپر  شدت جريان الكتريكي
  Cd  شمع (كَندلا)  شدت روشنايي

  SI ها در  هاي اصلي، يكاها و نمادهاي آن جدول كميت* 
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 است؟سازگار كدام گزينه  بابرحسب يكاهاي اصلي (نيوتون) يكاي نيرو    1

1(kg.s

m2  2(kg.m

s
  3(kg.m

s2  4(kg.s

m
  

Fاي كه براي نيرو داريم، رابطه   ma  (قانون دوم نيوتون) .در اين فرمول كميت موردنظر نيـرو اسـت كـه نمـاد آن در يـك طـرف      است 
mبرحسب يكاهاي اصلي (a)است كه جزء يكاهاي اصلي است و يكاي شتاب (kg)لوگرمكي يكاي جرمتساوي قرار دارد. 

s2 .است  

    m kg.m
F m.a N kg

s s
    2 2  

    صحيح است.» 3« ةبنابراين گزين  
  

  

  فيزيكيهاي  كميت
  شوند: تقسيم مي برداري هاي و كميت يا اسكالر اي نردهكي هاي فيزي به دو دستة كميت  

  :شوند بيان مي ي مناسبهستند و با يك عدد به همراه يكا اندازه فقط داراي اي (عددي، اسكالر): نردههاي  كميت 

    kg
 :ÏIX¶³o]

jkø  I§Ä
ÁH½joº SÃμ¨ ¦Ä ·IÃM 60

   

  و ... ندازة سرعت)تندي (ا ،مسافت، جرم، حجم، چگالي، فشار، دما، جريان الكتريكي، توان   

شـود. بـه عنـوان مثـال      انجام مي ن روش معمولي كه بلـديم) و(يعني هم جبرياي به صورت  هاي نرده عمليات جمع، تفريق، ضرب و تقسيم كميت 
  آمپر. 300شود  آمپر مي 200آمپر با  100جمع 

  

  
  

  كار، گرما، انرژي جنبشي، انرژي پتانسيل و ... . باشد. مانند: هر كميتي از جنس انرژي (كه واحد ژول دارند)، اسكالر مي 
  

  
  
  

  را مشخص كنيم.   آن جهتها، افزون بر عدد و يكا، بايد  هستند و براي بيان آن جهتو  اندازه داراي هاي برداري: كميت   

    
m
s

 :ÏIXSøow ( )
jkø S¿]  I§Ä

¶ÁnHjoM SÃμ¨ ¦Ä ·IÃM J¼¹] ýoö ¾M60
 

  

  ، الكتريكي، گرانشي و ...)شتاب، گشتاور، نيرو، وزن، انواع ميدان (مغناطيسي ،سرعت ،جابجايي 

  ايند. هاي نرده هاي برداري هستند ولي تندي و مسافت طي شده كميت جايي كميت سرعت و جابه 
  
 
  

هاي برداري بايد از قوانين بردارها استفاده كرد؛ در واقع جمـع، تفريـق و ضـرب ايـن      براي جمع، تفريق و ضرب كميت 
توانـد   هـا مـي   متر بر ثانيه با توجه به جهت آن 30و  10مع دو سرعت به بزرگي ها جبري نيست. به عنوان مثال ج كميت
  متر بر ثانيه شود. 40تا  20ي بين عدد

  
  

  

  
  

تـوانيم بـا    ها بايد توجه داشت كه جنس و يكاي يكساني داشته باشند. به عنوان مثال جرم را نمي در جمع و تفريق كميت
رم دو جسم كه يكي برحسب كيلوگرم و ديگري برحسب گـرم اسـت بايـد ابتـدا     جايي جمع كنيم. يا براي جمع ج جابه

  يكاي هر دو را يكي كرده (مثلاً هر دو را برحسب گرم بنويسيم) و سپس عمليات جمع را انجام دهيم.
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a) به صورتxبرحسب مكان آن ( (V)سرعت جسمي عادلةم  2

V bx
x

 2
به ترتيب از راسـت   SIدر دستگاه  bو  aاست. يكاي  4

  شود.) بيان مي mكدام است؟ (راهنمايي: مكان جسم برحسب  به چپ

1(m
m.s ,

s

3  2(s , m .s1 3  3(s s
,

m m2  4(m
s ,

s


31  

mدر سمت چپ تساوي، vود چون واحد دقت ش  

s
mسمت راست تساوي نيز بايـد برحسـب   عبارات (متر بر ثانيه) است، پس واحد 

s
 

)چنين چون بين عبارات سـمت راسـت تسـاوي علامـت تفريـق      باشد. هم )    از يـك جـنس بـوده و     وجـود دارد، پـس هـر دو كميـت
mيكايشان

s
  است. بنابراين داريم: 

  صحيح است.» 4«بنابراين گزينة   
  

      

  
  

  SIپيشوندهاي افزاينده و كاهنده در 
  

  كنيم. اشد، از پيشوندها استفاده ميتر ب تر يا كوچك در مواردي كه اندازة يك كميت از يكاي انتخاب شده براي آن بسيار بزرگ 
  

  كند. تر مي تر يا كوچك را بزرگ شود، آن ي اضافه مييكه به ابتداي يكا باشد و هنگامي مي 10هر پيشوند، توان معيني از  
  
  

  ضريب  نماد  پيشوند   ضريب نماد پيشوند
  da  110  دكا    d  110 دسي

  h  210  هكتو    c  210 سانتي

  k  310  كيلو    m  310 ميلي

  M  610  مگا      610 ميكرو

  G  910  گيگا    n  910 نانو

  T  1210  ترا    p  1210 وپيك

  پيشوندهاي افزاينده*    پيشوندهاي كاهنده*

kمثلاً  آيند. گاه دو پيشوند با هم پشت يك يكا نمي هيچ  g .نادرست است  
  

  نمادگذاري علمي
|نويسيم كه در آن: ميnx10در اين روش هر عدد را به صورت  x |

n.   SwH cÃdÅ Ájkø
  




1 10  

كنـيم؛ هـر    جـا مـي   جابهبرابر تعداد ارقامي است كه مميز را  nنويسم،  مي nx10در واقع در اين روش وقتي عدد را به صورت 
n، (به سمت راست) وقت مميز را جلو بكشيم 0 (به سمت چپ) و هر وقت آن را عقب ببريم،n 0 .است  

  
/و 109830گيري، دو عدد در يك اندازه  3

 60 0722 است. كدام گزينه نمايش اين اعداد به صورت نمادگذاري به دست آمده  10
  دهد؟ علمي را درست نشان مي

1(/ /, 8 57 22 10 10 983 10  2(/ /, 7 472 2 10 10 9830 10  
3(/ /, 4 47 22 10 1 0983 10  4(// , 8 57 22 10 1 09830 10  
nرقم عقب كشيديم 5(مميز را     5(/  5109830 1 09830 10  

nرقم جلو كشيديم 2(مميز را       2(/ / /
        66 2 80 0722 10 7 22 10 10 7 22 10  

  صحيح است.» 4«بنابراين گزينة   

  

m a m
a

a s smbx
x m

b.m b s
s s

v


  

  
    

3
2

2 1
4

1
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  تبديل يكاها
  
  

  هاي عددي گاهي اوقات نياز به تبديل يكاها به يكديگر داريم. فيزيكي و محاسبه هاي گيري در اندازه 
  
  
  

  

  خاطر داشته باشيد: بهها را  آنبايد شود كه  ها، از يكاهاي خاصي استفاده مي براي بيان برخي از كميت   
  

  
  

  

  

  

  
  

)، سال نوري(AU)ي مانند ذرع، فرسنگ، يكاي نجوميييكاها طولبراي   y) هـايي  يكا نيـز  جرم، فوت، اينچ، مايل و ... و براي
ها با يكـديگر نيسـت و در    تبريز، سير، مثقال، قيراط، اونس و .... وجود دارد كه نيازي به حفظ كردن روابط آن نِروار، ممانند خَ

  شوند. مسائل داده مي

AU  ميانگين زمين تا خورشيد است.فاصلة  بربرا :)AU( يكاي نجومي m/  111 1 5 10  

)سال نوري y): پيمايد. مسافتي است كه نور در مدت يك سال در خلأ مي  
°i nj n¼º Søow

m
c

s
  83 10

  

  اي تبديل يكا به روش زنجيره 
  تنُ چند كيلوگرم است؟ 25خواهيم بدانيم  كنيم. به عنوان مثال مي مراحل اين روش را با يك مثال بيان مي

مقـدار آن  دسـت خواهـد آمـد و     آوريم؛ ضريب تبديل عبارتي كسري است كه از تساوي بين دو يكا به يدست م ابتدا ضريب تبديل مناسب را به .1

kg   : است 1برابر 

ton


1000 tonيا    11
ton kg

kg

®ÄkLU KÄHoò
 

11 1000 11000  

خـواهيم تُـن را بـه     م. مثلاً چون در اين مثال مـي كني خواهيم به كدام كميت تبديل كنيم، ضريب تبديل را انتخاب مي كه كدام كميت را مي بر اساس اين .2
  شود.): گيرد در مرحلة بعد ساده مي  كيلوگرم تبديل كنيم، پس بايد تنُ در مخرج و كيلوگرم در صورت كسر آورده شود. (يكايي كه در مخرج قرار مي

    kg
:

ton


1000   ضريب تبديل مناسب11

  كنيم تا تبديل يكا صورت گيرد: يل انتخاب شده ضرب ميمقدار داده شده را در ضريب تبد .3
   ton ( ton)( ) ( ton 25 25 1 25 kg

)(
ton

1000
1 ) kg kg/   425000 2 5 10  

خـواهيم از   خواهيم از صورت حذف كنيم، در ضريب تبديل بايد در مخرج باشد و يكايي را كه مـي  كلي يكايي را كه مي طور به 
  مخرج حذف كنيم، در ضريب تبديل بايد در صورت باشد.

  
  است.) cm104ذرع و هر ذرع 6000فرسنگ معادل چند متر است؟ (هر فرسنگ  5  4
1(/  43 12 10    2(/  63 12 10  
3(/  31 248 10    4(/  51 248 10  

  رابطة يكاها نماد يكا نام يكاي خاص  كميت
m m ميكرون  طول m   61 1   ميكرون10
Å  Å آنگستروم  طول m 101 10  

HA  HA  هكتار  مساحت (hm) m 2 4 21 1 10  
cm3 cm(cc) سي)متر مكعب (سيسانتي  حجم cc m 3 6 31 1 10  
L  L ليتر  حجم m cm 3 3 31 10 1000  
ton  ton  تُن  جرم kg g 3 61 10 10  
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 mرو بـه   cmو سـپس   cmگيـريم چـون بايـد ذرع رو بـه      (يه مرحله رو فاكتور مـي ع و ذرع را به متر تبديل كنيم. ذربه در اين سؤال بايد فرسنگ را   
  كنيم: هاي مناسب را انتخاب مي پس ضريب تبديل كرديم.) تبديل مي

    
     

  

  كنيم: فرسنگ را به متر تبديل مي 5اي  حالا به صورت زنجيره   

     =ª¹woÎ ª¹woÎ5 Ìnl
5 ª¹woÎ

6000
/ m

Ìnl
1 04

1 / /m m m      45 6000 1 04 31200 3 12 101  

  
  تبديل يكا با استفاده از پيشوندها: 

توان مثل حل يك معادلة سادة يك مجهولي عمل كرد؛ به ايـن   تر كه در يكاها از پيشوندها استفاده شده است مي در تبديل يكاهاي پيچيده :X روش
را  610مقـدار  . مثلاً بـه جـاي  دهيم نويسيم، سپس معادل هريك از پيشوندها را در معادله قرار مي تبديل يكا را مي ةصورت كه معادل

  تست زير توجه كنيد: 2كنيم. به  گذاريم و مانند يك معادلة ساده حل مي مي

  
  

  ميكروگرم چند كيلوگرم است؟ 15  5
1( 815 10  2(/

 91 5 10  3(/
 81 5 10  4( 615 10  

  تبديل كنيم، بنابراين: kgرا به  gو  gرا به gآوريم. بايد دست مي ابتدا ضريب تبديل مناسب را به )اي تبديل زنجيره روش اول:  

    
g

g g
g

g g
kg

g kg
g




 

   
      


66

33

101 10 11 15 15
101 10 11

g


610
g1

kg

g




310
1 kg kg / kg         6 3 9 815 10 10 15 10 1 5 10  

g  نويسيم: ابتدا معادلة تبديل يكا را مي : X روش روش دوم:    kg 15 X   
  است: 310و يك كيلو 610دهيم. يك ميكرو، هريك از پيشوندها را در معادله قرار ميحال معادل    

g  صحيح است.» 3«گزينة  بنابراين      g
/kg g

        
6 9 8

3
15 15 10 15 10 1 5 1010X  

  
  اي است و همچنين در تمامي تبديل يكاها (چه ساده، چه سخت) كارگشا است. تر از تبديل زنجيره بسيار سريع X روش 

  
  ها درست نوشته شده است؟ در كدام گزينه معادل  6
1(/ /cm L 3 60 035 3 5 10  2(/mm km 2 10 2670 6 7 10  
3(/

ms s

g.km kg.m
  342 4 2 10  4(/ton ng  1226 2 6 10  

  

  كنيم: ها را بررسي مي با توجه به جدول پيشوندها، گزينه  

     / /
/ / /

(cm) ( ) m
cm L

L m
X X

         

3 2 3 33 3 5
3 3

0 035 0 035 100 035 0 035 10 3 5   )1: گزينة ( 1010

    /
(mm) ( ) m

mm km
(km) ( ) m

X X
         

2 3 2 22 2 12 10
2 3 2 2

670 670 10670 670 10 6 7   )2: گزينة ( 1010

    ms ( )s s

g.km kg.m( )kg ( )m


   

3 3
3 3

1042 42 42 1010   )3:گزينة ( 10
  

/
/

m
cm m

Ìnlª¹woÎ Ìnl ª¹woÎ
Ìnl Ìnl


  



    


60001 6000 11
1 041 104 1 04 11
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    g
ton ng /

g


      

6 15 16
9

26 1026 26 10 2 6 1010X X ) 4: گزينة(  
  صحيح است.» 2«بنابراين گزينة   

دار باشد، توان بايد براي پيشـوند هـم در نظـر     كنيم، اگر واحد يك كميت توان ) مشاهده مي2) و (1هاي ( طور كه در گزينه همان 
بـراي تبـديل    يگذاري مستقيم پيشوندهاجااز ») 3«گرفته شود. در تبديل يكاهايي كه يكاها به صورت كسري است (مانند گزينة 

  كنيم. يكا استفاده مي

 
 آهنگ يك كميت

x :برابر است با xعنوان مثال آهنگ كميت نامند. به در فيزيك، تغيير هر كميت را نسبت به زمان، آهنگ آن كميت مي

t




  

  :در فيزيك به معناي تغيير است، به عنوان مثال  x x x  2 1  
  

  

  گيري اندازه
  
  

  گيري) (اصل عدم قطعيت در اندازه وجود دارد. اهمواره مقداري خطفيزيكي قطعيت وجود ندارد و هاي  گيري كميت در اندازه 
تـوان آن را بـه صـفر     گاه نمي ولي هيچگيري را كاهش داد  توان خطاي اندازه ا ميگيري، تنه هاي دقيق و روش صحيح اندازه با انتخاب وسيله 

  رساند.
  گيري به سه عامل زير بستگي دارد: دقيق بودن يك اندازه 

  

  گيري دقت وسيلة اندازه 
امه با تعيين دقت و خطاي اين دو شوند. در اد بندي شده) و يا رقمي (ديجيتال) ساخته مي گيري اغلب به دو صورت مدرج (درجه وسايل اندازه 

  شويم. گيري آشنا مي نوع ابزار اندازه

  گيري مدرج (آنالوگ) وسايل اندازهدقت و خطاي  الف.
  هايي از ابزارهاي اندازه گيري مدرجند. اي و ... مثال سنج، دماسنج جيوهريزكش، متر نواري، كوليس،  خط 

ابزارهـاي مـدرج برابـر    گيـري  خطـاي انـدازه  چنـين   بندي آن وسيله است. هم درجه برابر كمينة گيري دقت اندازهدر اين وسايل،  
1
كمينـة   2

  بندي آن وسيله (دقت آن) است: تقسيم

dبندي وسيله كمينة تقسيم                گيري وسيله) (دقت اندازه             ¾±Ãw» Ák¹M´Ãv£U â¾¹Ãμ¨ d
   2   گيري) (خطاي اندازه 2

 
متر اسـت   بندي آن تا ميلي كشي كه مطابق شكل مقابل كمينة تقسيم دقت خط

/و خطاي آن mm1برابر  mm0 /  است. 5
mm

mm  
1 0 52  

  گيري رقمي (ديجيتال) دقت و خطاي وسايل اندازه .ب

؛ در واقع مرتبة اولين رقم سمت راست نتيجة دهد ابزار نمايش ميبرابر يك واحد از آخرين رقمي است كه آن  در اين ابزارها گيري دقت اندازه 
  ها است. مثبت و منفي دقت آندر اين ابزارها برابر  گيري خطاي اندازهچنين  گيري است. هم گيري، بيانگر دقت اندازه اندازه

  

dستمرتبة (ارزش مكاني) اولين رقم سمت را          گيري) (دقت اندازه                          d )دقت( )گيري  خطاي اندازه(  
  

 
/در دماسنج ديجيتال شكل مقابل، كه عدد C32 /خواند، دقت دماسنج برابـر  را مي06 C0 و  01

/خطاي آن برابر C0 d    است. 01 C/     0 01  

  C C/ /

//

d  

0 010 1
32 06 0 01
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تـر باشـد. بـه عنـوان مثـال       تر است كـه خطـاي آن كوچـك    اي دقيق گيري (چه مدرج، چه ديجيتال)، وسيله در وسايل اندازه
)/متر كشي كه برحسب ميلي خط m)0 )/متر كشي كه برحسب سانتي مدرج شده از خط 001 m)0   تر است. مدرج شده، دقيق 01

  
  

  
  

باشد، ايـن   g100ترين وزنة ترازويي مثلاً اگر كوچك گيري باشد. گيري بايد مضرب صحيحي از دقت اندازه نتيجة اندازه
  تواند. را نمي g2450گزارش كند ولي g2500تواند جرم جسمي را ترازو مي

  
  

  
  گيري است؟ گيريم. كدام گزينه بيان درستي از اين اندازه گرمي اندازه مي 50هاي  هجرم جسمي را توسط وزن  7
  1(g510   2(/ kg 24 1 10  3(/ kg3 2  4(/ kg4 90  

چـون  توانـد پاسـخ باشـد.     ها مـي  ) نادرست است ولي ساير گزينه1گرم باشد، بنابراين گزينة ( 50گيري بايد مضرب صحيح  نتيجة اندازه  
  گرمي است، داريم: 50ها  وزنه

/گيري پس بايد دقت اندازه    kg0   باشد،   01
  درست است.» 4«بنابراين گزينة    

  
  مهارت شخص آزمايشگر 

گيـري   گيري است. مثلاً در شكل مقابل خواندن نتيجة اندازه ها نحوة خواندن نتيجة اندازه يكي از اين مهارت 
كـش   بر خط عموديدش كه خط د Bكه اگر شخص از  دهد. در حالي خطا را افزايش مي Cو  Aاز منظرهاي 

  تر خواهد بود. گيري دقيق گيري را بخواند اين اندازه است، نتيجة اندازه
  گيري تعداد دفعات اندازه 

هـاي   ميـانگين داده كنـيم و در نهايـت    گيري را چندبار تكرار مـي  گيري، معمولاً اندازه براي كاهش خطا در اندازه 
  گيري بايد به دو نكتة زير توجه شود: كنيم. در ميانگين ي گزارش ميگير را به عنوان نتيجة اندازه دست آمده به

  آيند. گيري به حساب نمي ها داشته باشند، در ميانگين يا دو عدد اختلاف زيادي با بقية داده  اگر يك .1
هايش با  كنيم كه تعداد رقم گرد مي  هاي هر يك از عددهاي گزارش شده باشد، آن را طوري هاي ميانگين بيشتر از تعداد رقم اگر تعداد رقم .2

  اعداد گزارش يكي شود.

  
متـر   برحسب سـانتي  37/10و  27/10،  38/10،  40/10،  35/10،  41/10،  54/10هاي  گيري طول يك مداد، داده با تكرار اندازه  8

  قبول كدام است؟ گيري قابل گزارش شده است. نتيجة اندازه
  1(/ cm10 382  2(/ cm10 38  3(/ cm10 39  4(/ cm10 388  

  

حسـاب   گيـري بـه   از ساير عـددها بيشـتر اسـت، بنـابراين در ميـانگين      27/10و  54/10شود اختلاف دو دادة  ها مشاهده مي با مقايسة داده 
  آيند. داريم: نمي

      
  
  
  

كنـيم. يعنـي خـواهيم     گـرد مـي   اعشاررقم  2را تا  دست آمده ميانگين بهبيان شده است، بنابراين  رقم اعشار 2همگي با ها  چون گزارش  
10/  داشت:   گيري نتيجة اندازه 38

  صحيح است.» 1«بنابراين گزينة   

  

/
/ // / / / // // / / /

( pH ý°TiH)
¸Ã«ºIÃ¶        

     

10 35
10 35 10 37 10 38 10 40 10 41 0 0 02 0 03 0 05 0 0610 35 10 35 0 032 10 3825 5



/ /

//

m g g kg kg d kg(ÁoÃ¬½pHkºH S¤j)       1 2
0 010 1

50 5 10 5 10 0 05 0 01
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  ارقام با معنا
  هاي با معنا گوييم. كنيم، رقم يك كميت فيزيكي ثبت مي گيري هايي را كه بعد از اندازه رقم 

/فرض كنيد يك ترازوي ديجيتال جرم جسمي را  g10 /و ترازوي ديجيتال ديگري جرم آن را 3 g10 نشان دهد. در اين صـورت   30
رقم با معنا بيان شـده اسـت. در واقـع دقـت      4رقم با معنا و دومي با  3 كنند، زيرا اولي با گيري با يكديگر فرق مي اين دو اندازه

/ترازوي اول برابر g0 /و دقت ترازوي دوم 1 g0   است.   01
  

87/مثلاً هاي غيرصفر در يك عدد با معنا هستند: تمام رقم    ارد.سه رقم با معنا د 6
  

  

  در مورد رقم صفر به موارد زير توجه كنيد:
  چهار رقم با معنا دارد. 2006تمام صفرهايي كه بين اعداد غيرصفر قرار دارند با معنا هستند: به عنوان مثال  
  نا دارد.سه رقم با مع 00308/0صفرهايي كه در طرف چپ اولين عدد غيرصفر قرار دارند، با معنا نيستند: به عنوان مثال  
چهار رقم  30/10اعداد با معنا كه در سمت راست مميز قرار دارند، بامعنا هستند: به عنوان مثال  راستسمت  صفرهاي 

  با معنا دارد.
  

گـزارش شـده    cm130توانند با معنا باشند يا نباشند. مثلاً اگر طول جسمي قرار دارند مي اعداد غيراعشاريصفرهايي كه در سمت راست  
cm/گيري با نمادگذاري علمي، بـه صـورت   رقم باشد. اگر نتيجة اندازه 3يا  2هاي با معنا ممكن است  باشد، تعداد رقم cm  2130 1 3 10 

cm/نوشته شود، داراي دو رقم با معنا و اگر به صورت cm  2130 1 30   اشد.ب نوشته شود داراي سه رقم با معنا مي 10

  دسيحرقم غيرقطعي و رقم 
گيري، احتمال خطا وجود دارد. بـه   اي قطعي و بدون خطا نيست بنابراين همواره در رقم سمت راست يك گزارش اندازه گيري چون هيچ اندازه 

  گوييم. مي رقم غيرقطعي يا مشكوكگزارش  راست همين دليل به رقم سمت
كشـي   بزنيم. مثلاً با خط حدستوانيم با توجه به مشاهدة خود رقم سمت راست گزارش را  ... مي كش، دماسنج و در ابزارهاي مدرج مانند خط 

  متر حدس بزنيم. طول يك جسم را تا دهم سانتي مجازيممتر مدرج شده  كه برحسب سانتي

باشـد و مـا    متـر مـي   سـانتي  6و  5بينيد طول جسم بين  مقابل مي طور كه در شكل همان 
/زنيم كه طول آن حدودتوانيم حدس ب مي cm5 /يا 2 cm5  2است. در اين صورت رقـم  3
  رقم بامعنا داريم. 2گزارش در حدسي (و غيرقطعي) است و  3يا 

  ست.ا غيرقطعيو  حدسيرقم سمت راست  گيري با ابزارهاي مدرج در اندازه  بندي: جمع
زنـيم و   است ولي حدسي نيست چون ما آن را حـدس نمـي   غيرقطعيرقم سمت راست  گيري با ابزارهاي ديجيتال در اندازه    

  شود. توسط دستگاه گزارش مي
  

  

  رقم غيرقطعي (و حدسي) جزء ارقام با معنا هستند. 
  

  
  

  
/ديجيتال قطر يك ساچمة ريز رايك كوليس   9 mm0 نشان داده اسـت.   09230

  به ترتيب از راست به چپ تعداد ارقام با معنا و رقم غيرقطعي كدام است؟
  0و  5 )2     3و  4 )1
  3و  5 )4    0و  4 )3
) بيان شده اسـت و آخـرين رقـم سـمت     9و  2، 3 ،0رقم با معنا (يعني  4با معنا نيستند، بنابراين گزارش با  9صفرهاي سمت چپ عدد   

  صحيح است.» 3«بنابراين گزينة  راست (يعني صفر) غيرقطعي است.
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  گيري گزارش نتيجة اندازه
  قسمت باشد: 2گيري را بيان كنيم، اين گزارش بايد شامل  خواهيم گزارش يك اندازه وقتي مي 
  گيري شده مقدار اندازه   

  گيري ر اندازهميزان خطاي ابزا      

/در قسمت قبل طول جسم را  cm5 بنـدي   اندازه گرفتيم. چون كمينة تقسيم 2
/است، بنابراين خطـاي آن  cm1كش خط cm0 نتيجـة  پـس  باشـد.   مـي  5

  :شود گزارش مي مقابلگيري به صورت  اندازه

  
  

گيري شده، يكسان باشد. مـثلاً اگـر    گيري، بايد تعداد اعشار خطاي دستگاه و مقدار اندازه رش نتيجة يك اندازهدر گزا 
/بندي يك ترازو كمينة تقسيم kg0 /باشد، خطاي آن برابر نصف اين مقـدار يعنـي    1 kg0 شـود و مـا نيـز بايـد      مـي  05

/                               ا صدم كيلوگرم گزارش كنيم:گزارش خود را ت /kg kg25 4 0 05          / /kg kg25 40 0 05  
  

  

  
  قبول است؟ تر و قابل دهد. كدام گزارش دقيق اي شكل مقابل دماي هواي اتاقي را نشان مي دماسنج جيوه  10
1(( ) C25 1    
2(/ /( ) C25 75 0 25  
3(/ /( ) C25 7 0 5    
4(/ /( ) C25 7 0 3  
/بندي اين دماسنج برابـر  با توجه به شكل، كمينة تقسيم   C0 /اسـت، بنـابراين خطـاي آن برابـر     5 C0 شـود كـه بايـد بـه      ان مـي بي ـ 25

/صورت C0 چنـين سـطح جيـوه     هـم  .توجـه كـن)   2زديـم (بـه گزينـة     رقم را حدس مـي  2صورت بايد  گرد شود چون در غيراين 3
/بين C25 /شود حدس زد دماي اتاق حدوداً  قرار دارد، پس مي C26تا 5 C25   :گيري اندازهگزارش نتيجة است. 7

/   صحيح است.» 4«بنابراين گزينة     /( ) C25 7 0 3  

 
 

 
  تخمين مرتبة بزرگي در فيزيك

  

  كنيم: معمولاً در موارد زير از تخمين استفاده مي 
  ها، اهميت چنداني براي ما نداشته باشد. دقت بالا در محاسبه   
  هاي دقيق نداشته باشيم. زمان كافي براي محاسبه   
  هاي مورد نياز، در دسترسي ما نباشد. همه يا بخشي از داده   

  ) بايد:a( دست آوردن مرتبة بزرگي يك عدد براي به 
naابتدا عدد موردنظر را به شكل نماد علمي يعني    x 10 بنويسيم( x ) 1 10.  
x)1باشد به جاي آن  5كمتر از  xاگر    )1 10باشد، به جاي آن  5تر يا مساوي  و اگر بزرگ (x )10 دهيم. قرار مي  

    
n n nx : a x

n n nx : a x

      
        1
1 5 10 1 10 10
5 10 10 10 10 10




  

  

 /
     1 1 13 10 1 10 100 3    0 0 17 10 10 10 107  

 
/

     2 2 15 10 10 10 100 05 /   2 2 21 38 10 1 10 10138  
 

//
     4 4 44 99 10 1 10 100 000499 /   4 4 58 536 10 10 10 1085360  
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1000×

1000

  
  
  

تـرين   را به نزديك xدهيم بلكه قرار نمي 10يا  x ،1اگر بخواهيم بهترين تخمين (با دقت زياد) را بزنيم، ديگر به جاي 
  كنيم. به عنوان مثال: عدد صحيحش گرد مي

  / / /,       4 4 3 373650 7 365 10 7 10 0 00283 2 83 10 3 10   
  

  :حل مسائل با استفاده از تخمين مرتبة بزرگي
  مسئله)حل  كنيم. (راه ابتدا رابطة مورد استفاده براي رسيدن به پاسخ نهايي (كميت مجهول) را مشخص مي 
كنيم. در اين مرحله شـايد مجبـور باشـيم مقـدار كميتـي را خودمـان        هاي معلوم موجود در رابطه را محاسبه مي مرتبة بزرگي هريك از كميت 
  .طور منطقي حدس بزنيم (البته وسواس زيادي براي حدس زدن نداريم) به
  آيد. دست مي حل مسئله، تخمين مرتبة بزرگي كميت مجهول به هاي معلوم و حدسي در رابطة با جايگذاري تخمين مرتبة بزرگي كميت 

  
  تر است؟ زند، به كدام گزينه نزديك هايي كه يك فرد در طول عمر خود مي مرتبة بزرگي تعداد پلك  11

 1(610  2(810  3(1010  4(1210  
بار پلك بـزنيم، پـس در    ثانيه يك 4زنيم حدس بزنيم. اگر فرض كنيم هر  طور متوسط در هر دقيقه مي هايي را كه به ابتدا بايد تعداد پلك  

شـود.) بنـابراين تخمـين مرتبـة      هايمان را بشماريم همين حـدود مـي   زنيم. (اگر در يك دقيقه تعداد پلك بار پلك مي 15هر دقيقه حدود 
/  ها در هر دقيقه برابر است با: بزرگي تعداد پلك    1 1 115 1 5 10 1 10 10ها در هر دقيقه تعداد پلك  

گيـريم. پـس تخمـين     روز در نظر مي 365سال و تعداد روزهاي سال را  70حال بايد تعداد دقايق عمر فرد را تخمين بزنيم. عمر فرد را   
 هاي عمر فرد برابر است با: تعداد دقيقهمرتبة بزرگي 

      (joÎ oμø ÁIÀ¾£Ã¤j jHk÷U  ÏIw ) (
p»n

70 Iw Ï
365

) (
SøIw

1 p»n
24

) (
¾£Ã¤j

1 SøIw
60

)         770 365 24 60 100 100 10 100 101   

        بنابراين:     7 810 10   هاي فرد در كل عمرش تعداد پلك  ها در هر دقيقه تعداد پلك تعداد دقايق عمر فرد 10

/ها تعداد پلك محاسباتتر  عدد دقيق   85 5 تر اسـت، پـس نيـاز بـه      نزديك») 2«(گزينة  810ها به شد كه با توجه به گزينه مي 10
دن ها از يكديگر زياد است و به همين دليل زيـاد در حـدس ز   هاي تخمين، فاصلة گزينه معمولاً در تست محاسبات دقيق نداريم.
  دهيم. وسواس به خرج نمي

  
  

  

  يـالـچگ 
  

SI،kgجرم واحد حجم جسم است و واحد آن در 

m3 :است     m
V  

mو     V   m

V
    

kgارتند از يكاهاي فرعي چگالي عب  g g
, ,

L L cm3 ... و .  

g: تبديل واحد   kg
( ) ( )
cm m

 
3 3  g kg g kg

L Lcm m
  3 31 1000 1000 1  

  
چگـالي آن  عنوان مثال در دماي ثابت حجم جسمي را نصف كنـيم   بستگي دارد؛ يعني اگر به دمايشچنين  آن و هم جنسچگالي يك جسم به  

  شود. زيرا در دماي ثابت با نصف شدن حجم جسم، جرم آن نيز نصف مي ماند. ثابت مي

  
/در ظرفي كه از مايعي به چگالي  12

g

cm30  27كنيم. اگر با اين كار  ور مي گرم را به آرامي غوطه 450لبريز است، سنگي به جرم  9
  است؟ SIواحدچند از ظرف بيرون بريزد، چگالي سنگ گرم مايع 

1(/7 5   2( 7500  3( 15000  4( 15  
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  آوريم: ريزد، برابر با حجم سنگ است. پس ابتدا اين حجم را به دست مي حجم مايعي كه از ظرف بيرون مي  

    cm سنگ330
/

m g
cm V

g

cm

ÍÄI¶
ÍÄI¶

   3

3

27 30
0 9مايعV  

    gm g kg

V cm mcm
   3 33

450 15 15000
  سنگ30

  
  

  

  شود: گيري حجم يك جسم نامتقارن به دو صورت عمل مي براي اندازه 
 Vريزد. در اين صورت حجم جسم نيـز   ياز ظرف بيرون م Vاندازيم و مايع به حجم  جسم را درون ظرف پر از مايعي مي 

  است.
اندازيم. در اين صورت حجـم مـايع بـه انـدازة      مايع درون آن است، مي مقداريجسم را درون استوانة مدرجي كه  

  شود. حجم جسم زياد مي
  

  فرمول حجم تعدادي از پركاربردترين اشكال هندسي يادآوري: 
  (مكعب)    مستطيل) (مكعب       (كره)    (استوانه)    (مخروط)    

                                    
V r h  21

3   2V r h   34
3V r    V abc                     3V a  

  
  

  كنيم: ابطة مقابل استفاده ميبراي مقايسة چگالي دو ماده از ر 

  m V

m V


 


2 2 1
1 1 2

  
m

V
m

V


 



2
2 2

11
1

  

  
  

  
  است؟ Bچند برابر چگالي فلز  Aاست. چگالي فلز  Bو شعاع آن دو برابر شعاع  Bچهار برابر جرم كرة فلزي  Aكرة فلزي جرم   13

1( 1   2( 2  3(1
2  4( 32  

  با توجه به نكتة بالا داريم:  
  صحيح است.» 3«بنابراين گزينة      

      
  
  

  
  

خواهند حجم حفره را  دهند و از ما مي گونه مسائل چگالي ماده، جرم و حجم ظاهري جسم داراي حفره را مي در اين :(توخالي) دار اجسام حفره 
V)ك چگالي فلز و جرم جسم، حجم قسمت توپرابتدا به كم ،به دست آوريم. براي حل )كنيم را پيدا ميm

(V ) 


. اختلاف حجـم ظـاهري   
V)توپرو حجم قسمت  (V)جسم )دهد. ، حجم حفره را به ما مي  

  

B B
A A B A A B

B B A B B A
A A

V r rm V m
( ) ( )

m V m r
V r


         



3

3
3 3

4
1 1 13 4 44 2 8 2

3
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gمي مكعب شكل از جنس مس به چگاليجس 14

cm39  به ضـلعcm5  و جـرمg945  اي وجـود دارد. حجـم حفـره چنـد      حفـره
  متر مكعب است؟ سانتي

1( 10   2( 15  3( 20  4( 25  

gm  آوريم:  ابتدا حجم قسمت توپر را به دست مي 
V cm

g

cm

    3

3

945 105
9

  

Vحجم ظاهري مكعب    cm 3 35 V  است، بنابراين حجم حفره برابر است با: 125 V V cm      3125 105   (حجم حفره)20
  صحيح است.» 3«بنابراين گزينة   

 ل بـود از رابطـة  ال چون جسم مكعب شكبينيم. در اين سؤ حجم ظاهري يك جسم در واقع حجم شكل كلي آن است كه ما مي  
V a   دست آورديم. را به حجم ظاهري آن 3

  
  
  

  چگالي مخلوط
  

mTρ  صورت چگالي مخلوط برابر است با: كنيم. در اين هاي متفاوت را با هم مخلوط مي گاهي اوقات چند ماده با چگالي 
T VT
  

  
  

m   ر حجم ناچيز باشد:اگر در حين اختلاط تغيي       m m ...
V V V ...T

  
    

1 2 3
1 2 3

  
    آيد: در استفاده از اين فرمول دو حالت پيش مي   

m    اگر در حين اختلاط تغيير حجم داشته باشيم:        m m ...
VT T

  
  

1 2 3  

VT،2در فرمول 
 .حجم مخلوط پس از اختلاط است  

  
  

باشد و تغيير حجـم نداشـته باشـيم، چگـالي مخلـوط، ميـانگين چگـالي مـواد          برابرشونده با هم  د مخلوطاگر حجم موا 
  :شونده خواهد بود مخلوط

    
  

  
  

   
15 cm3400 عي بـه چگـالي  از ماي/

g

cm
 1 31 /را بـا چنـد ليتـر از مـايعي بـا چگـالي       5

g

cm34 مخلـوط كنـيم تـا چگـالي      5

/محلول
g

cm32   شود؟ (در حين اختلاط تغيير حجم نداريم.) 5
1( 200  2( 100  3( 1/0  4( 2/0  

mچگالي محلول از رابطة   m
T V V





1 2
1 2

 ها را نداريم، بنابراين:   آيد. چون جرم به دست مي  V V
m V T V V


  


1 1 2 2

1 2


  

    / /
/ / /

V
/ V V V V cm L

V

 
         


32 2 2 2 22

1 5 400 4 52 5 1000 2 5 600 4 5 2 400 200 0 2400  
  صحيح است.» 4«بنابراين گزينة   

ها يكسان باشد و نيازي به تبديل واحد نيست، به همـين خـاطر   mو  هاVها، فرمول چگالي مخلوط كافيست كه واحدهايدر  
gها را برحسب و چگالي cm3ها را برحسب در اين سؤال حجم

cm3 ايم. جايگذاري كرده  

  

jH¼¶ jHk÷Un , n
T n

     
  1 2 
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اگر چند مايع مخلوط نشدني را درون ظرفي بريـزيم، هـر مـايعي كـه چگـالي آن بيشـتر باشـد         
در كف ظرف قـرار   (مايعي كه چگاليش از همه بيشـتره) ترين مايع  گيرد؛ بنابراين چگال تر قرار مي پايين
  گيرد. به عنوان مثال در شكل مقابل داريم: مي

     1 32  
  

    

ها، آب  گيرند. پس براي خاموش كردن آن بنزين و نفت از چگالي آب كمتر است، به همين دليل بر روي آب قرار ميچون چگالي  
      .مايع مناسبي نيست

  
 

ايم. اگر حجم برابـر از   هاي برابر از سه مايع را ريخته مطابق شكل مقابل، جرمسه لولة مشابه  در  16
بريزيم، كدام گزينه شكل درست قرارگيري مايعات را روي هـم نشـان    سه مايع را درون ظرفي

  اند.) دهد؟ (مايعات مخلوط نشدني مي
  

1(   2(   3(   4(   
  

  از همه كمتر است، بنابراين داريم: 3از همه بيشتر و حجم مايع  2مايع، حجم مايع  3، چون به ازاي جرم برابر سؤالبا توجه به شكل   
    V V Vm

m m mV

 
   

 
2 1 3

1 2 3
2 1 3      

2كـه  از همه بيشتر است، بايد در كف ظرف قرار گيرد و روي آن نيز با توجه به اين 3بنابراين چون چگالي مايع    1   باشـد، بايـد    مـي
    قرار گيرد. 1مايع 

  صحيح است.» 4«بنابراين گزينة   

  
  

  

    وضعيت اجسام درون مايعات: 
 شود. مي نشين تهجسم در مايع     مايع جسم  اگر  

  است. ور غوطهر مايع جسم د  مايع جسم  گرا  
  است. شناور جسم در سطح مايع  مايع جسم  گرا  
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  گيري فيزيك و اندازه: 1فصل 

  سازي در فيزيك مدل ،فيزيك دانش بنيادي 

سـازي   ايسـتد. در مـدل   كند و پس از طي مسافتي مي فرض كنيد اتوبوسي در حال حركت است. رانندة اتوبوس با ديدن ايستگاه ترمز مي. 1
    نظر كرد؟ رفتوان ص عوامل زير نمياز يك  اين پديده از كدام

  ابعاد و شكل اتوبوس ب)  با زمين و مقاومت هوااتوبوس اصطكاك  الف)  
  ها در حين ترمز چرخش چرخ ت)  جرم اتوبوس و مسافران آن پ)  
  الف و ب )4  ب و ت  )3  پ و ت )2  الف و پ  )1  

  ها و يكاهاي فيزيكي، سازگاري يكاها كميت
  اي درست است؟ هاي نرده هاي برداري و هم دربارة كميت رة كميتكدام مورد هم دربا .2

  اند. گيري قابل اندازه )2    اند.  داراي جهت )1  
  عمل تفريق براي هر دو به يك صورت تعريف شده است. )4  عمل جمع براي هر دو به يك صورت تعريف شده است. )3  

  گي اسكالر هستند؟هاي زير هم كدام دسته از كميت .3
  جايي هدما، طول، جاب )2    متوسط، جرم سرعتزمان،  )1  
  نيرو، زمان، شدت روشنايي )4  مقدار ماده، دما، جريان الكتريكي )3  

  كدام گروه همگي جزو يكاهاي اصلي هستند؟ .4
  نيرو، مساحت، انرژي )4  مول، ثانيه، كلوين )3  كيلوگرم، آمپر، طول )2  جرم، زمان، دما )1  

  است. پاسكال برحسب يكاهاي اصلي با كدام گزينه سازگار است؟(Pa)پاسكال SIيكاي فشار در .5

  1(kg.m

s

3
2  2(kg.m

s2  3(kg

m.s2  4(kg

m .s2  

  هاي زير است؟ يك از گزينه برحسب يكاهاي اصلي سازگار با كدام SIيكاي گشتاور در .6

  1(kg.m

s
  2(kg.m

s

2  3(kg .m

s

2
2  4(kg.m

s

2
2  

mاز هم قرار دارند، از رابطـة  rكه در فاصلة m2و m1هاي بنا به قانون گرانشي نيوتون، نيروي جاذبة ميان دو جسم با جرم .7 .m
F G

r
1 2

2 
  شود؟ برحسب يكاهاي اصلي به كدام شكل بيان مي Gآيد. يكاي دست مي به

  1(N.m

kg

2  2(kg .m

s

3 2
2  3(m

kg.s

3
2  4(m

s

3
2  

  يكاپيشوندها، نمادگذاري علمي و تبديل 

گيري شده است. اين زمان مطـابق شـيوة نمادگـذاري علمـي، چنـد       ثانيه اندازه ميلي 63زمان شليك يك گلوله تا لحظة برخورد به هدف  .8
  ثانيه است؟ وپيك

  1(/  96 3 10  2(/  106 3 10  3(/  100 63 10  4( 963 10  
9. mm339 چند ليتر است؟  

  1(/
 63 9 10  2( 639 10  3(/

 83 9 10  4( 339 10  

/چگالي يك جسم .10
kg

L
8 gاست. چگالي اين جسم چند 5

m3 است؟  
  1( 8500  2(/

 38 5 10  3(/
 68 5 10  4(/  68 5 10  
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