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 را دفـاعی ديـوار و فوتبـال تـوپ بـين ۀفاصـل خـود، های قدم تعداد شمردن با مسابقه داور فوتبال، بازی در آزاد ۀضرب زدن هنگام در كه ايد كرده مشاهده احتمالاً 
 را دفاعی ديوار و توپ بين ۀفاصل دقت يک با داور ت،حال دو در آيا شما نظر به است. انجام قابل نيز فلزی متر يک با گيری اندازه اين ديگر سوی از زند. می تخمين
 يـاد شـما بـه را آن مـا قسـمت ايـن در كـه شويد، آشنا گيری اندازه خطای و دقت نام به مفهومی با بايد بدهيد، را سؤال اين پاسخ كه اين برای است؟ گرفته  اندازه
  كرد. خواهيم منتقل شما به موضوع اين با رابطه در را خوبی بسيار ذهنيت ساده، تحليل يک اب و مفهومی سؤال چند بررسی با ،كار شروع برای ادامه در دهيم. می

    
  

متر مدرج شده است، طول يک جسـم  كشی كه برحسب سانتی خواهيم با خط فرض كنيد مطابق شكل، می
  گيری كنيم: را اندازه

  

  شود؟ متر تخمين زده می جسم چند سانتی ۀ، اندازدر يک نگاه اوليه برای فردی كه با فيزيک آشنايی ندارد0µiû čل 
čYi1C طول آن اعداد زير را ارائه دهند: متر است و افراد مختلف ممكن است برای سانتی ٣توان گفت كه طول جسم بيش از  با يک نگاه سطحی به شكل فوق، می  

   cm3 cm3  ٤: فرد  /235 cm3  ٣ : فرد /23 cm3  ٢: فرد  /3   ١: فرد  /2
  تواند صحيح باشد؟ سؤال قبل، با توجه به علم فيزيک می  شده توسط افراد مختلف در پاسخ آيا تمام اعداد بيان0µiü čل 
čYi1C  در ساير ارقـام اسـت و  فشده مورد توافق است و اختلاف بين افراد مختل ارائه های در قبل از مميز، در تمام حدس ٣احتمالاً با  ما موافق هستيد كه عدد ،

  اند: صورت زير عمل كرده اين افراد به
   3 3  ٢: فرد  /3   ١: فرد  /2

   3 3  ٤: فرد  /235   ٣رد : ف /23
  

  باشند. ادی مشكوک و حدسی هستند و لزوماً درست نمیداند، اع ای كه اين افراد برای تكميل حدس خود آورده شده مشخصاعداد 
داشـته باشـيم و ايـن يعنـی  يک رقم غيرقطعی و مشكوکشود، تنها حق داريم  هايی كه با چشم انجام می گيری در علم فيزيک برای تخمين زدن اندازه

ها در حدسيات خود، از بـيش از يـک رقـم مشـكوک و غيرقطعـی اسـتفاده  كند، زيرا آن گيری قبول نمی را در اندازه ۴و فرد  ۳حدسيات فرد  علم فيزيک
  شده با علم فيزيک مطابقت دارد. ) از بين چهار عدد ارائه۲) و (۱های افراد ( گيری توان گفت تنها اندازه اند. بنابراين می كرده

   ن طول اين جسم، در نهايت آن را بايد به چه صورتی اعلام كرد؟در تخمي0µiý čل 
 čYi1Cكلی، خطـای  ۀكش وابسته است. بنابر يک قاعد خط  بندی درجه طا وجود خواهد داشت كه اين خطا بهكش، مقداری خ طول با اين خط ۀدر ارائ طور كلی به
زنيم، م عدد آن را تخمين میگيری كه با چش كش و ساير وسايل اندازه گيری با يک خط اندازه 1

آن وسيله است. به اين ترتيب خطای بندی  ترين تقسيم كوچک 2
0مدرج شده است برابر متر كشی كه برحسب سانتی گيری خط اندازه گيری طول جسم  اندازه ۀدر نهايت نتيجمطابق فيزيک، باشد. توجه شود كه  متر می سانتی /5

cm     تواند نوشته شود: های زير می به شكل )٢( و )١(توسط افراد  cm3 3 0 5
/ cm  يا  / cm3 2 0 5

/ /  

گر همين جسم را مطابق شـكل0µ.iþ čل   كمـک  بـا مقابـل، حال ا
گيری كنيم، نمـايش  متر اندازه بندی برحسب ميلی كشی با درجه خط

  تواند باشد؟ شده به چه صورت می هدرست عدد ارائ
  

B-1 گيری اندازه و خطای دقت

0با ، حدس خود را در اندازه گيری/3
 كامل كرده است. 

0با  ، حدس خود را در اندازه گيری/2
 كامل كرده است.

0با  ، حدس خود را در اندازه گيری/23
 كامل كرده است.

0با ، حدس خود را در اندازه گيری/235
 كامل كرده است.

خطای وسيلۀ 
 اندازه گيری

رقم غيرقطعی خطای وسيلۀ
 اندازه گيری

رقم غيرقطعی
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سه رقم بامعنا سه رقم بامعنا سه رقم بامعنا  رقم بامعناچهار

خطای وسيلۀ
 اندازه گيری

 رقم غيرقطعی كه
0مرتبۀ آن  است. /001

خطای وسيلۀ 
 اندازه گيری

رقم غيرقطعی رقم غيرقطعی

چهار رقم بامعنا سه رقم بامعنا

 čY.i1C قطعاً طول جسم موردنظر بيش ازدر صفحۀ قبل مطابق شكل نشان داده شده ،mm32 است (توجه شود كهcm3 معادل باmm30  است). بنابراين
  صورت زير باشد: تواند به گيری مجاز است، می دهد، با توجه به اين موضوع كه فقط يک رقم مشكوک در اندازه ارائه می متر عددی كه شخص برحسب ميلی

   mm mm32 6 0 5
/ mm  يا  / mm32 5 0 5

/ /  
  

  كنيم.  می تر بيان ها را دقيق شده، نكات مرتبط با آن در ادامه پس از آشنا شدن با مفاهيم ارائه

  

  صورت زير است: نكات مهم مربوط به اين موضوع، به

1عنوان مثـال عـدد رويم. به پيش میكنيم و تا آخرين رقم سمت راست (حتی صفرها)  سمت چپ شروع می برای شمارش ارقام معنادار از اولين عدد (غيرصفر)  411/ 
0دارای چهار رقم بامعنا و عدد   باشد. دارای سه رقم بامعنا می /0520

  

   0 0520/   1 411/   

1عنوان مثال در اعداد گويند. به می(حدسی)  است را رقم غيرقطعیآخرين رقم معنادار سمت ر  0و /411   اريم:د /0520
   0 052 0/   ,  1 411/ 

    
  

 ۀگيری با وسيل اندازهايم و  گيری داشته تری در اندازه يعنی حدس كمتر باشد،  رقم غيرقطعی كوچک ۀبديهی است كه هرچه مرتبگيری،  دو اندازه ۀدر مقايس 
   تری انجام شده است. دقيق

¯Ãa¬G ûúč سنج تندیدو  ۀعقرب ۀشاهدبا مA وB ،ترتيب اتومبيلی را به تندی/ km
h25 kmو 0

h25 گيری  اند. دقت اندازه گيری كرده اندازه /00
  )تأليفي(  سنج بيشتر است؟ تندیيک از اين دو  كدام
čYi1C صورت زير است: آن به ۀشده، رقم غيرقطعی و مرتب های انجام گيری ای هر يک از اندازهبر  

   25 0 B   ,  25گيری توسط : اندازه /0    Aگيری توسط : اندازه /0
    

وجود  تری) (―وچک تری حدس كم ،در استفاده از اين دستگاهتر است، بنابراين  كوچک Bتوسط دستگاهگيری  رقم غيرقطعی در اندازه ۀمرتبكه  با توجه به اين 
      است. Aبيشتر از Bگيری دستگاه دقت اندازهداشته و 

  

  

m12طور كلی در روند تبديل واحد، تعداد ارقام معنادار نبايد تغيير كند. برای درک بهتر فرض كنيد طول جسمی به گيری شده است و مقـدار آن را  اندازه /1
  ) نادرست است. ٢) درست بوده و نمايش (١خواهند. در اين حالت نمايش ( متر از ما می سانتی برحسب

 m cm12 1 1210 /) ٢: نمايش(  m cm  212 1 12 1 10 /   )١: نمايش ( /

  شود. ، در شمارش تعداد ارقام با معنای عدد، درنظر گرفته نمی210)، ضريب۱در نمايش ( 

  .هاي بعد چندان رعايت نميشه .. هاي فصل تست ر ومسائل كنكو باور كنيد تولي ودهم رعايت شده  پايۀنمايش اعداد كتاب  تواين موضوع  
 

  

  زنيم، نكات زير حائز اهميت است: گيری شده را با چشم تخمين می كش فلزی) كه در نهايت عدد اندازه بندی شده (مانند خط در وسايل درجه

كـش مـدرج  عنوان مثال در يـک خط باشد. به میآن بندی  ترين مقدار درجه بندی شده، برابر كوچک درجه ۀكش و يا يک وسيل گيری يک خط هزدقت اندا 
  است. cm1گيری متر، دقت اندازه برحسب سانتی

،هبندی شد درجهكش و ساير وسايل  گيری توسط خط كلی، خطای اندازه ۀبنابر يک قاعد  1
  يله) است.بندی آن وسيله (دقت وس ترين تقسيم كوچک 2

cmگيری برابـر متر مدرج شده است، خطای اندازه كشی كه برحسب سانتی عنوان مثال در خط به cm  1 0 52
متـر  كشـی كـه برحسـب ميلی و در خط /

mmمدرج شده است، برابر mm cm    1 0 5 0 052
/   اوت دارند).گيری، دو مفهوم متف گيری و خطای اندازه (اين يعنی دقت اندازه است /

  ارقام بامعنا و رقم غيرقطعی

  بندی شده گيری در وسايل درجه خطای اندازه

0رقم غيرقطعی كه مرتبۀ آن 0رقم غيرقطعی كه مرتبۀ آن است. /01 است. /1

 رقم غيرقطعی كه
0مرتبۀ آن  است. /0001

اولين رقم غيرصفر 
 سمت چپ

آخرين رقم سمت 
 راست

اولين رقم غيرصفر 
 سمت چپ

آخرين رقم سمت
 راست
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  كنيد: توجه زير موارد به مثال عنوان به باشد. داشته خوانی هم ديگر يک با گيری اندازه خطای و غيرقطعی رقم كه باشد ای گونه به بايد شده ارائه عدد گيری، اندازه های وسيله در 

cm0گيری برابر اندازه خطایمتر (يعنی  شده برحسب سانتی كش مدرج خط 5/(   
  عدد پيشنهادشده  توضيحات

cm0خوانی دارد ( گيری هم رقم غيرقطعی با خطای اندازه cm0با /7 ) و عدد /5
  پيشنهادی درست است.

cm cm42 7 0 5/ /  

cm0خوانی ندارد ( گيری هم رقم غيرقطعی با خطای اندازه cm0با /01 ) و عدد /5
  پيشنهادی نادرست است.

cm cm42 7 1 0 5/ /  

 

mm0گيری برابر اندازه خطایمتر (يعنی  ميلیشده برحسب  كش مدرج خط cm0يا /5 05/(   
  شدهعدد پيشنهاد  توضيحات

mm0خوانی دارد ( گيری هم يرقطعی با خطای اندازهرقم غ mm0با /2 ) و عدد /5
  پيشنهادی درست است.

mm mm2 2 0 5/ /  

cm0( داردخوانی  گيری هم ی با خطای اندازهرقم غيرقطع cm0با /07 ) و عدد /05
  پيشنهادی درست است.

cm cm4 27 0 05/ /  
  

¯Ãa¬G ûûč كتاب درسي(  شود؟  نمايش داده می(به همراه خطای آن) كش چگونه  گيری توسط هر خط اندازه ۀدر سه تصوير نشان داده شده، نتيج(  
 čY.i1C كش، برابـر بندی اين خط درجه ۀكمين :١كش  خطcm1  آن نيـز برابـردقـت و در نتيجـهcm1 

cm0صورت كش به گيری توسط اين خط ای كه اشاره كرديم، خطای اندازه است. مطابق قاعده بيـان  /5
cmكش را گيری توسط اين خط اندازه ۀتوان نتيج شود. بنابراين می می cm3 7 0 5/   بيان كرد.  /
cm0برابر كش، خط اين بندی درجه ۀكمين :٢ كش خط cm0برابـر نيـز آن دقـت نتيجه در و/5  اسـت. /5

cm0صـورت به كـش خط ايـن توسـط گيری انـدازه خطـای كرديم، اشاره كه ای قاعده مطابق  بيـان /25
cm0صورت  به بايد كه ودش می  بنـابراين .كنيد) گرد بالا سمت به بايد كردن، گرد روند اين (در شود گرِد /3
cmرا كش خط اين توسط گيری اندازه ۀنتيج توان می cm3 7 0 3/ گـر كرد. بيان/  را گيری انـدازه ۀنتيجـ ا
cm صورت به cm3 7 0 25/  های محاسبه ظرن از ولی ندارد مشكلی رياضيات نظر از چند هر كنيد بيان/

  ندارد. خوانی هم ديگر يک با گيری اندازه خطای و غيرقطعی رقم زيرا است، نادرست فيزيكی
 ايـن توسط گيری اندازه خطای كرديم، اشاره كه ای قاعده مطابق است. mm1برابر نيز آن دقت نتيجه در و mm1برابر كش، خط اين بندی درجه ۀكمين :٣ كش خط
mm0كش، خط cm0يا /5 cmرا كش خط اين توسط گيری اندازه ۀنتيج توان می بنابراين است. /05 cm3 68 0 05/ mmيا/ mm36 8 0 5/   كرد. بيان /

  

¯Ãa¬G ûüč كدام مقدار،  ايم. بندی آن برابر يک گرم است، جرم جسمی را اندازه گرفته ترين تقسيم بندی شده كه كوچک ای و درجه عقربه با ترازوی
  خارج از كشور، با تغيير) 88(سراسري تجربي   گيری برحسب گرم باشد؟ اين اندازه ۀتری از نتيج گزارش دقيق دتوان می
١(4 2/    ٢(4 2 1/    ٣(4 2 0 5/ /   ٤(4 21 0 5/ /    

čYi1C گيری آن برابـر انـدازه خطایر يک گرم است. بنابراين ببندی اين ترازوی مدرج، برا ترين تقسيم كوچکgr   1 1 0 52
چنـين بـا  . همباشـد می /

تـوانيم خودمـان بـا نگـاه  يک دهم را می مرتبۀ تر، يعنی تواند جرم جسم را اندازه بگيرد، بنابراين يک مرتبه كوچک كه دستگاه تا يک گرم، می توجه به اين
gr      )٣ ۀ(１زين  صورت زير باشد: تواند به كردن به ترازوی مدرج حدس بزنيم. بنابراين عدد نشان داده شده می gr4 2 0 5

/ /    

  
 ̄ Ãa.¬G ûýč  گر /دستگاه تا بندی تقسيمترين  كوچکدر تمرين قبل، ا gr0 توانسـت نمـايش درسـتی از  يک از اعداد زيـر می گاه كدام بود، آن 1
  (تأليفي)  گيری باشد؟ اندازه

١(gr gr4 2 0 1/ /     ٢(gr gr4 21 1/     ٣(gr gr4 2 0 5/ /    ٤(gr gr4 21 0 05/ /     
čYi1C  ،گيری برابر اندازه خطایدر اين حالتgr   1 0 1 0 052

/ /(   باشد:زير صورت  تواند به تمرين قبل، نمايش درست میاستدلال باشد و مشابه با  می (
gr       )٤(１زينۀ  gr4 21 0 05

/ /   

رقم غيرقطعی

رقم غيرقطعی

رقم غيرقطعی

رقم غيرقطعی

رقم غيرقطعی خطای اندازه گيری وسيله

 رقم غيرقطعی خطای اندازه گيری وسيله
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اصلاح عدد ارائه شده

خطای اندازه گيری، با رقم غيرقطعی مطابقت
  گرد می شود.۳ندارد و به عدد 

خطای اندازه گيری رقم غيرقطعی

خطای اندازه گيری رقم غيرقطعی

  رقم بامعنا۵

اولين رقم غيرصفر  
 سمت چپ

 آخرين رقم سمت راست

 رقم غيرقطعی

 خطای دستگاه 
 اندازه گيری

  
  :ای كنيد) (به گرد كردن مطرح شده توجه ويژه صورت زير است ، عددی كه بايد خوانده شود، بهشكل مقابلدر دماسنج 

C 2 5/گيری خطای اندازهC 5 بندی دماسنج ترين تقسيم كوچک  
C C 27 2 5 / عدد دماسنج  

  
  

C C 27 3  عدد دماسنج   

  

 های دستگاه در شود. نمی زده  تخمين موردنظر كميت مقدار چشم كمک به ديگر و شود می انجام (رقمی) ديجيتالی وسايل با گيری اندازه عملاً  موارد از بسياری در علم، پيشرفت با
كنون كه شده بندی درجه وسايل با گيری اندازه دقت بحث ديجيتالی   است: اهميت حائز زير نكات آن مورد در و است متفاوت اندكی كرديم، بررسی تا

شود  گيری می دستگاه اندازهرقمی كه توسط (آخرين) ترين  ها، يک واحد از كوچک در اين دستگاه 
  درنظر بگيريد: را مقابلهای ديجيتالی  عنوان مثال دماسنج دستگاه است. بهو خطای معادل با دقت 
C26) كـه عـدد١ها، خطای دماسنج شكل (  در اين شكل 8/ خوانـد برابـر  را میC0 1/  و خطـای

  است. C1برخواند برا را می C32) كه عدد٢دماسنج شكل (

گر بخواهيم اعداد اندازه٢) دقت بيشتری نسبت به دماسنج (١قبل، دماسنج ( ۀهای نشان داده شده در نكت در شكل  هـا را  گيری شده توسط آن ) دارد و ا
  كنيم: صورت زير عمل می تر نشان دهيم، به دقيق

C C26 8 0 1 


/   )١سنج (: عدد دما /
  

C C3 2 1 ) ٢: عدد دماسنج(  

  گيرد: های زير قرار می گيری شده برای دما، در محدوده )، عملاً عدد واقعی اندازه١در دماسنج ( 
C

 
26 9

26 8 0 1
/

/ )١عدد واقعی دما در دماسنج ( /
C

 
26 7

26 8 0 1
/

/ /   

¯Ãa¬G ûþč شـكل زيـر  ول يک جسم را انـدازه گرفـت.توان ط تالی، يكی از وسايلی است كه به كمک آن با دقت بسيار زيادی میريزسنج ديجي
  به موارد زير پاسخ دهيد: . در رابطه با اين ريزسنج،استديجيتالی گيری با ريزسنج  نمايشی از يک اندازه

  گيری چند رقم بامعنا دارد؟ اين اندازه )الف
  اين اندازه گيری كدام است؟ رقم غيرقطعی در )ب
  متر است؟ چند ميلیديجيتالی گيری ريزسنج  دقت اندازه )ج
  نمايش واقعی اين عدد به چه صورت است؟ )د
  گيرد؟ ای قرار می ) طول واقعی اين جسم در چه محدوده ه

čYi1C (رقم  ٥گيری با  رود، ارقام بامعنا نام دارند. اين اندازه كار می به نظرد موردگيری برای نمايش عد هايی كه پس از اندازه رقمدانيد،  طور كه می همان الف
  رقم بامعنا دارد. ٥نمايش داده شده است، بنابراين 

mm20 083/   

  بنابراين داريم: ،آخرين رقم سمت راست را رقم غيرقطعی گويند ب)
mm20 08 3/   

  

گيری توسـط  رقم قابـل انـدازه آخرين ۀگيری آن از مرتب اندازه و خطای صورت ديجيتالی است، بنابراين دقت كه نمايش عدد موردنظر به اين با توجه به ج)
mm0بوده و برابررقم غيرقطعی مرتبۀ يعنی  ،دستگاه   است. /001

  باشد: صورت زير می دد بهنمايش واقعی اين ع ،گيری دستگاه با توجه به خطای اندازه د)
mm mm20 083 0 001/ /   

  گيرد: زير قرار می ۀطول واقعی اين جسم در محدود ) ه

mm 20 mmطول واقعی/084 mm mm   20 083 0 001 20 082/ / mmطول واقعی / mm 20 083 0 001/ /   

 گيری در وسايل ديجيتالدقت اندازه
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 محاسبۀ دقت اندازه گيری





 درنظر می گيريم.۱ است، بنابراين آن را ۵اين عدد كوچک تر از 

  را قرار می دهيم.۱۰بنابراين به جای آن، عدد   است،۵اين عدد بزرگ تر از 

 را قرار می دهيم.۱به جای آن، عدد 

  
  

 صـفر عـدد هـا رقم ۀبقيـ جـای بـه و يـک عدد راست، سمت رقم آخرين جای به توان می گيری، اندازه دقت ۀمحاسب برای ديجيتالی، های دستگاه با گيری اندازه در
  نوشت: توان می قبلی تمرين در مثال طور به آيد. می دست به شده داده واحد برحسب گيری اندازه دقت روش، اين با ماند. می باقی خود سرجای در مميز و گذاشت

mm0 mm20يا  /001 083 00 001/ /   
  

  

  گيری، دو عامل تأثيرگذار است: طور كلی برای افزايش دقت اندازه گيری با خطا همراه است. به هميشه اندازه ايد، احتمالاً تا اين جای كار فهميدهطور كه  همان
  گيری مورد استفاده اندازه ۀيفيت و دقت وسيلك) ١
  شگرقت شخص آزمايد) ٢

گيری شـده توسـط  نمايش عدد انـدازه ۀگيری و نحو های قبل در مورد دقت وسايل اندازه در قسمت
خواهيم به مواردی كه شخص آزمايشگر بايـد در  ها توضيح كافی داده شده و در اين قسمت، می آن

  ها توجه داشته باشد، اشاره كنيم. گيری به آن اندازه
تواند تأثير قابـل تـوجهی بـر روی  گيری شده، می اندازه مهارت شخص آزمايشگر در قرائت عدد 

در ديـد افـراد مختلـف را  ۀكه تفاوت زاوي مقابلطور مثال در شكل  گيری داشته باشد. به دقت اندازه
گيری را قرائـت  انـدازه ۀصـورت عمـود بـر جسـم نتيجـ كه به Bدهد، شخص نشان میگيری  اندازه
  تر است. كم از سايرين گيری داشته و خطای آن ملاً بيشترين دقت را در اندازهكند، ع می

گيری آن  انـدازه ۀنتيج عنوان ها را به گيری كرد و در نهايت ميانگين آن بار اندازه توان كميت موردنظر را چندين گيری، می برای كاهش خطای ناشی از اندازه 
گركميت در ا هـا ر ی پـرت) آنها گيری، يک يا دو عدد اختلاف زيادی با ديگر اعداد داشته باشند (داده در نتايج مختلف اندازه نظر گرفت. البته دقت كنيد كه ا

دسـت  به ۀباشـد، داد می  گيری يک انـدازه ۀطور مثال در شكل زير كه هر يک از خطوط آبی رنگ نتيج آوريم. به حساب نمی گيری به حذف كرده و در ميانگين
  كنيم. گيری وارد نمی اعداد دارد را حذف كرده و در ميانگين ۀكه اختلاف زيادی با بقي ده در سمت چپمآ
  
  

  
  

  
طور متوسط ماهيانه  كارمند دارد كه به ۲۸۹ای در ذهن شما، نسبت به اين بحث ايجاد كنيم. فرض كنيد كه انتشارات گاج  خواهيم با يک مثال ساده، جرقه می

گر از شما بپرس ر تومان حقوق میها دو ميليون و صد هزا  به آن  تومان يونشده به كارمندان اين انتشارات حدوداً چند ميل ند كه كل حقوق پرداختدهد. حال ا
  پاسخ اين سؤال را بدهيد؟بالا سرعت  توانيد با است، به چه صورت می
,حقوق كارمند و ۳۰۰كارمند را حدوداً   ۲۸۹توان  گوييم در يک تخمين اوليه، می در اين مواقع معمولاً می ,2 100 ,تومان را برابر 000 ,2 000 تومان درنظر  000
ميليون ۶۰۰ ( برابرحدوداً شده به كارمندان،  توان گفت كل حقوق پرداخت گرفت. حال به راحتی می 2   است. )ميليون300

از نوع شود. برای اين  يک عدد ناميده می بزرگی ۀتخمين مرتبرآورد را ياد گرفتيد. نوعی از تخمين كه در فيزيک كاربرد دارد، با مثال فوق، مفهوم تخمين يا ب
  كنيم: های زير را طی می تخمين، گام

na  دهيم: رت نمادگذاری علمی نمايش میصو شده را به ابتدا عدد داده گام اول: ( a )  10 1   نظر: عدد مورد10
  در نهايت دو حالت زير ممكن است رخ دهد: گام دوم:

aحالت اول: عدد 1   دهيم. قرار میرا  ۱، عدد aجای بزرگی، به ۀبرای تعيين مرتب باشد 5
aحالت دوم: عدد 5    دهيم. قرار میرا  ۱۰، عدد aجای بزرگی، به ۀبرای تعيين مرتب باشد 10

  بزرگی اعداد زير توجه كنيد: ۀطور مثال به تخمين مرتب به
) .تمايل دارد ۱۰۰۰به سمت  ۷۶۴ (يعنی عدد   2 2 3764 7 64 10 10 10 10/   

  

) .تمايل دارد ۱۰۰به سمت  ۱۲۶ (يعنی عدد   2 2 2126 1 26 10 1 10 10/   

     3 3 30 00287 2 87 10 1 10 10/ /   

تستیۀبررسی يک نكت

 گيری ساير عوامل مؤثر بر دقت اندازه

B-2 بزرگی يک عدد ۀتخمين مرتب
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 فرض كرديم.۴۰۰حدوداً  فرض كرديم.۲۰حدوداً 

 تعداد
دقيقه

تعداد
ساعت

 تعداد
 روز

 می گذاريم۱به جای آن 

 درنظر می گيريم.۱عدد

 مرتبۀ بزرگی

كل
قطره

  شويم. در ادامه با حل سه تمرين، كمی با اين بحث بيشتر آشنا می

¯Ãa¬G ûÿč ثانيـه كـدام اسـت؟  شود تا نور از سطح خورشـيد بـه سـطح زمـين برسـد، برحسـب ميلی مرتبۀ بزرگی مدت زمانی كه سپری می  

)AU1 برابرm 111 5 mو تندی حركت پرتوهای خورشيد را /10 / s 83   )تأليفي(  در نظر بگيريد.) 10

١(110   ٢(310    ٣(610   ٤(910    
čYi1C طور كه گفتيم، واحد همانAU :معادل با متوسط فاصلۀ زمين از خورشيد است و داريم  

  از زمين تا خورشيد طی شده متوسط مسافت تندی زمان

s ms    3 3 30 5 10 0 5 10 10/ زمان زمان/   11 81 5 10 3 10/  

ms) ٣(１زينۀ  ms    5 5 65 10 10 10   زمان 10

¯Ãa¬G ûĀč  گر قطرات باران را به ميلی ١٠كيلومترمربع درنظر بگيريد كه  ١٨٠زمينی با مساحت صورت  متر باران بر روی آن باريده شده است. ا
  )كتاب درسي(  شود؟ های باران با چه عددی تخمين زده می بزرگی تعداد قطره ۀنظر بگيريم، مرتبمتر در ميلی ٤كروی و با قطر 

١(810   ٢(1010    ٣(1410   ٤(1810    
čYi1C كنيم: طی میهای زير را  برای حل اين تمرين، گام  

  آوريم: دست می شده را به زمين موردنظر و حجم باران باريدهبزرگی مساحت  ۀمرتب گام اول:

A km m m m m        2 6 2 2 6 2 2 6 2 8 2180 180 10 1 8 10 10 1 10 10 10/ مساحت زمين :  
  

h mm m m    3 210 10 10   : ارتفاع آب باران بر روی سطح زمين 10
Ah m   8 2 6 310 10   : حجم باران كل Vكل10

mm4آن و برابر باران نصف قطر ۀزنيم (شعاع هر قطر باران را تخمين می ۀبزرگی حجم يک قطر ۀمرتب گام دوم:    است): 22

r ( ) m m/               3 3 3 0 8 3 8 39 9 8

3
10 34 4 322 10 10 12 10 3 2 1 0 103 03 3



  قطرهV   

  باران برابر است با:  های بزرگی تعداد قطره ۀبنابراين مرتب گام سوم:
    )۳ ۀ(１زين

V

V 

6 14
8

10 10
10

    

¯Ãa¬G ûāč (تأليفي)  تر است؟ های زير نزديک يک از گزينه های قلب يک انسان عادی، در طول زندگی آن، به كدام مرتبۀ بزرگی تعداد كل تپش  
١(910   ٢(1210    ٣(1510   ٤(1810    

čYi1C كنيم: های زير را طی می و گام مبرای بررسی اين تمرين، بايد اطلاعات كلی زير را داشته باشي  
بار  ٨٠بيشتر است كه در مجموع ميانگين مقدار تپش آن خيلی  ،بار در دقيقه تپيده و در هنگام فعاليت ٧٠يک قلب عادی، در حالت استراحت  گام اول:
)در دقيقه ) 18   برای آن منطقی است. 10

  سال است كه بر حسب دقيقه برابر است با: ٧٠فرض كنيد عمر مفيد يک انسان حدوداً  :دومگام 
  

min min          5 770 365 24 60 70 400 20 60 336 10 3 36 10   طول عمر برحسب دقيقه /
  

  ب فرد در طول عمر حدوداً برابر است با:تعداد ضربان قل :سومگام 

( ) ( )          7 1 7 1 8 93 36 10 8 10 4 10 8 10 32 10 3 2 10/   تعداد ضربان قلب طول عمر برحسب دقيقه تعداد ضربان در هر دقيقه/

 9 93 2 10 10/  
  ) صحيح است.١است و گزينۀ ( 910دست آمده، برابر بنابراين مرتبۀ بزرگی عدد به

گچندان ما طرح سؤال ازش . به نظر باشيدانيشتين اطلاعات كلی داشته  بزرگی بايد قد ۀتخمين مرتب بينيد، برای می  رم سؤال بـدن، جالب نيست ولی ا
  دچار اشتباه نشيد ...جوره  هيچزياده كه  رنقدوها ا اختلاف گزينه

ً  فرض كرديم.۴حدودا

۲/۳مرتبۀ بزرگی عدد
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زیک سازی  دل    

  ... اوُرد بررسی كنيم. ای كاش كتاب اين بحثو تو سالای بعد مینحوۀ مدل كردن يه پديده رو  ،ماش باورديم تا اُ تو اين زيرشاخه سه تا سؤال  
  دهد: نشان میدر هوا آرمانی يک توپ بسكتبال را  سازی مدل، نحوۀ زيرشكل   -22

  
  (برگرفته از كتاب درسي)  ؟نشده استنظر  يک از موارد زير صرف ، كدامسازی مدلدر اين 

  ) گردش توپ به دور خودش٢    ) مقاومت هوا١
  ) نيروی گرانش٤  ) تغيير نيروی گرانش با تغيير ارتفاع٣

  دهد: روی سطح را نشان میجسم بر آرمانی حركت يک  سازی مدلنحوۀ  ،زيرشكل   -23

                                
  (تأليفي)  انجام بگيرد؟ نبايد سازی مدلدر اين  ،زير موارديک از  كدام

  به زمين و كم شدن جرم آن ساييدگی جسمگرفتن درنظر  )٢    كردن از مقاومت هوانظر  صرف )١
  درنظر گرفتن نيروی اصطكاک )٤    جسمای فرض كردن  ذره )٣

ر گيريم. از سوی ديگـ آن را ............ در نظر می سازی مدل، منبع نور در واقع ............ بوده و در زيردر بررسی نور ليزر مدادی در شكل   -24
  (برگرفته از كتاب درسي)  گيريم. آن را ............ در نظر می سازی مدلپرتوها ............ بوده و در 

گرا ـ هم نقطه )١     گرا ای ـ گسترده ـ وا
  گرا ـ موازی ای ـ گسترده ـ هم نقطه )٢
  گرا ـ موازی ای ـ هم گسترده ـ نقطه )٣
گرا ـ موازی گسترده ـ نقطه )٤   ای ـ وا

اندازه گیرى2
️ ﹨︀ی ٩٩،٩۵،٩۴،٩٣ و ١۰١ از ﹇︧﹞️ ﹉ ﹇︡م ︑︀ ١۰۰ را ︋﹥  ︧︑ ﹏ اول ️﹢﹛︋︣ای ︑︧﹙︳ ︋﹫︪︐︣، در او ،﹤︠︀︫ ﹟︀ی ا﹨ ️ ︎︦ از ︋︣ر︨﹩ ︑︧

︫﹞︀ ︻︤︤ان ︎﹫︪﹠︀د ﹝﹩ ﹋﹠﹫﹛.

شـاخـۀ

  

زه   ود   دا  ری  طای ا

 ، چه جوری بايد اونو نمايش بديم ...ميشهوسيلۀ ديجيتال انجام  ا يه كش ي گيری با يه وسيلۀ مدرج مثل خط وقتی يه اندازه فهميم میتو اين زيرشاخه  

  (تأليفي)    ای است؟ از چه مرتبه گيری اندازهگيری شده است. رقم غيرقطعی در اين  اندازه cm237طول جسمی برابر  -25

  متر ) صدم سانتی٤  متر ) دهم سانتی٣  متر ) ميلی٢  متر سانتی) ١



گيری و اندازه فيزيك | فصل اول    
  

29
  

q

q

q

q

q

q

q

q

q

كه ناظری طول جسـم را انـدازه بگيـرد، پـس از قـرار دادن  ، برای آنمقابلمطابق شكل   -26
كـش را قرائـت  قـرار گرفتـه و عـدد خط Cو A،Bكش بر روی جسم، در سه مكان خط
ها قرار گيرد تا عدد قرائت شده بـرای طـول جسـم،  يک از اين مكان كند. ناظر در كدام می

  (تأليفي)  تر باشد؟ دقيق

١(A     ٢(B   
٣(C     هر سه عدد خوانده شده يكسان است.  )٤  

بندی آن وسـيله اسـت و خطـای  ترين تقسـيم ............ برابر كم ،بندی شده های درجه كش و ساير وسيله گيری توسط خط خطای اندازه  -27
  (تأليفي)  د. تواند اندازه بگير های رقمی (ديجيتال)، ............ واحد از آخرين رقمی است كه می گيری برای وسيله اندازه

١(1،1   ٢( 1
2، 1

2   ٣( 1
2،1   ٤ (1، 1

2   

kg2جرم جسمی را Aوی ديجيتالیتراز  -28 kg4جرم يک جسم ديگـر را Bو ترازوی ديجيتالی /400 گيری كـرده اسـت.  انـدازه /9010
  (تأليفي)  چند گرم است؟  Bترازوی گيری اندازه چند كيلوگرم و دقت Aترازوی گيری اندازه دقتترتيب از راست به چپ،  به
١(0 1 0 01/ /  ٢(0 1 1/  ٣(0 1 0 001/ /  ٤(0 0001 0 001/ /  

12:روز را با عدد ۀيک ساعت ديجيتال، نيم  -29 :عدد ديگر آن را با ديجيتال و ساعت 00 :12 00 گيری ايـن  دهد. دقت انـدازه نشان می 00
  (تأليفي)  ترتيب از راست به چپ چند ثانيه است؟ دو ساعت به

١(1 60  ٢(60 60  ٣(1 1  ٤(60 1   
cm0ای را ضخامت ورقهديجيتالی  ريزسنج يک  -30 گيری  دقـت انـدازهگيری و  اندازه اين تعداد ارقام با معنایگيری كرده است.  اندازه /032

  (تأليفي)  كدام است؟ ترتيب از راست به چپ ، بهمتر اين ريزسنج برحسب ميلی
٢ )١،510  ٢ )٢،210  ٤ )٣،510  ٤ )٤،210  

  )81(سراسري رياضي   تر است؟شها بي يک از آن گيری در كدام زير اعلام شده است. دقت اندازه ۀبين دو نقطه، به شكل چهار گزين ۀفاصل  -31
١(km8 79/    ٢(mm 68 790 10/  
٣(cm8790 0 0    ٤(m 38 7900 10/  

رای ايم. ب متر مدرج شده است، طول آن را تخمين زده كشی كه برحسب سانتی است و با كمک خطمتر  سانتی ٢١و  ٢٠طول جسمی بين   -32
  (تأليفي)  گيريم؟ معنا كمک میاين تخمين زدن از چند رقم با

٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  
گر با كمک يک خط  -33 گيری كنيم، بايد از چند رقم بامعنـا  متر مدرج شده است، طول جسم را اندازه كش كه برحسب ميلی در سؤال قبل، ا

  (تأليفي)  استفاده كنيم؟

٥) ٤   ٤) ٣  ٣) ٢   ٢) ١  
kg5راجرم جسمی  ،ی ديجيتالیبا استفاده از يک ترازو  - 34   توان گفت كه جرم اين جسم ............ است. . با اطمينان میايم كردهگيری  اندازه /30

5)٢    كيلوگرم ٥ )١   (تأليفي) كيلوگرم  /30
5بين )٣ 5 كيلوگرم و /29 5)٤    كيلوگرم /31   كيلوگرم  /300

cm22است، طول جسمی را متر مدرج شده كش كه برحسب سانتی با كمک يک خط  -35   . طول واقعی اين جسم: خوانيم می /3

cm/22بين) ١ cm22تا 25 cm22) بين٢  است.  /35 cm22تا /2   )، با تغيير زياد85سراسري رياضي (  است.  /3
cm21) بين٣ cm22تا /8   است.  cm22تا cm21) بين٤  است.  /8

  سلسيوس در دماسنج نشان داده شده باشد؟  ۀب درجگيری برحس تواند حاصل اندازه كدام گزينه می  - 36

١(27   )كتاب درسي(     3
٢(27 2 5/   
٣(27 2 3/   
٤(27 2 2 5/ /   
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دستگاه  دهد. كدام گزينه نمايش عدد اين را نشان می مقابلسنج يک خودرو، وضعيت  تندی  - 37
  (كتاب درسي)  تواند باشد؟ برحسب كيلومتر بر ساعت می

١(115 1  
٢(115 5 0 5/ /  
٣(115 0 5/  
٤(115 5 1/   

  درسي)(كتاب   متر، كدام گزينه صحيح است؟ طول جسم نشان داده شده برحسب سانتی برای نمايش  -38
١(3 1  ٢(3 0 5/  
٣(3 0 1/  ٤(3 0 0 5/ /   

 هــای گيری كــرده و داده بــار انــدازه ٦متر مــدرج شــده اســت،  كــش كــه برحســب ســانتی فــردی طــول جســمی را بــا يــک خط  -39
13 4/،8 2/،8 3/،8 4/،8 4و /3   (تأليفي)  شود؟ گيری، چگونه ارائه می را ارائه كرده است. نتيجۀ اين اندازه /3

١(cm cm8 48 0 05/ /    ٢(cm cm8 3 0 5/ /  
٣(cm cm8 48 1/    ٤(cm cm8 3 1/   

ی ۀ ن     ر

تـو  ۱۰۳خيلی وقتا بايد يه سری اطلاعات عجيب و غريب توش داشته باشيد عين تست  !!!يه عدد بزرگی اين تخمين مرتبۀ بحث چغر و بدبدنيهعجب  
  ... ۱۰۰قسمت يک قدم تا 

    (تأليفي)  برحسب مترمكعب، معادل با كدام گزينه است؟ m10و عمق km1آب موجود در يک درياچه با قطری حدود حجمرتبۀ بزرگی م  -40
١(1810  ٢(1210  ٣(510  ٤(710   

  (كتاب درسي)  زده شده است. مرتبۀ بزرگی قدمت اين شیء برحسب ثانيه كدام است؟ سال تخمين ٢٥٥٠قدمت يک شیء باستانی،   -41
١(810  ٢(1110  ٣(1410  ٤(1710   

كند، برحسب ليتر كدام است؟ (قلب در هر  خونی كه قلب يک نفر در طول عمرش به سرخرگ آئورت پمپاژ میحجم مرتبۀ بزرگی ميزان   -42
  (كتاب درسي)    كند.) می اژخون به سرخرگ آئورت پمپ cm370طور ميانگين به (beat)ضربان

١(810  ٢(1210  ٣(1610  ٤(2010   
شود. مرتبۀ بزرگـی جـرم جـوّ زمـين  ای از هوا وجود دارد كه به آن جوّ زمين گفته می اطراف كرۀ زمين، لايه  -43

فرض كنيد، شعاع تقريبـی پاسكال  510زمينبرحسب كيلوگرم كدام است؟ (فشار جو را در تمام نقاط سطح 
  (تأليفي)    است.) km6400زمين

١(1910    ٢(2210  
٣(2410    ٤(2610   

چگالى3
️ ﹨︀ی ١١١،١۰٨،١۰٧،١۰۵ و ١١۵ از ﹇︧﹞️ ﹉ ﹇︡م ︑︀ ١۰۰  ︧︑ ﹏ اول ️﹢﹛︋︣ای ︑︧﹙︳ ︋﹫︪︐︣، در او ،﹤︠︀︫ ﹟︀ی ا﹨ ️ ︎︦ از ︋︣ر︨﹩ ︑︧

را ︋﹥ ︫﹞︀ ︻︤︤ان ︎﹫︪﹠︀د ﹝﹩ ﹋﹠﹫﹛.

شـاخـۀ

  

د)                          ۀرا   ل  وا بد ط    س م آن ( م و  سم با   یک 

   مكعب، كره و ...) رو حساب كنيم ... مثلخوايم اول روی واحدهای چگالی مسلط بشيم و بعدش هم چگالی اجسام با حجم مشخص ( جديد، می ۀخوب توی شروع شاخ 
  (كتاب درسي)  است؟ نادرستهای زير  يک از عبارت در مورد چگالی يک ماده، كدام  -44

  تر است. ) آهن نسبت به چوب سنگين٢  نامند. ) جرم واحد (يكای) حجم يک ماده را چگالی آن ماده می١
  ماند. ) با دو برابر شدن جرم يک ماده، چگالی آن ثابت می٤  تری داشته باشد. تواند چگالی كم تر، می يک جسم سنگين) ٣
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  تأليفي)( های زير، درست است؟ يک از رابطه كدام  -45
١(kg / m gr / cm kg / lit gr / lit  3 3 3 3 61 10 10 10  ٢(kg / m gr / cm kg / lit gr / lit   3 3 3 31 10 10 1  
۳(gr / cm kg / m gr / lit kg / lit   3 6 3 61 10 10 1  ۴(kg / m gr / cm kg / lit gr / lit   3 3 3 61 10 10 1  

گر چگالی جسمی  -46 0ا  )اسري گاجهاي سر آزمون(  مترمكعب كدام است؟ گرم بر سانتی ميلیمترمكعب باشد، چگالی آن برحسب  گرم بر ميلی /01

١(410  ٢(210  ٣(410  ٤( ۱۰  
  )M.K.A(  متر مكعب است. چگالی اين فلز چند كيلوگرم بر مترمكعب است؟ سانتی ١٥٠گرم و حجم آن  ٤٠٥جرم قطعه فلزی   -47

١(2 7/  ٢٧٠) ٤  ٢٧٠٠) ٣  ٢٧) ٢  
kgليتر از مايعی با چگالی ٢٠جرم   -48 / m3120079(سراسري رياضي   ، چند كيلوگرم است؟(  

٢٤) ٤  ١٨) ٣  ٦٠) ٢  ٦) ١  
0حجم جسمی  -49   )79تي رياضي (مكمل محاسبا  است؟ SIگرم است. چگالی اين جسم چند واحد ٥مترمكعب و جرم آن  دسی /002

١( 32 5 10/  ٢ ( 22 5 10/  ٣ ( 34 10  ٤( 24 10  
گر چگالی خون بدن انسان  -50 grا / cm31   )برگرفته از كتاب درسي(  باشد، جرم دو ليتر از خون برابر چند دكاگرم است؟ /05

١٠٥٠) ٤  ١٠٥) ٣  ٢١٠٠) ٢  ٢١٠) ١  
  كيلـومتر مربـع باريـد. جـرم ايـن مقـدار بـاران چنـد كيلـوگرم  ٢٥٠٠متر باران روی سطحی به مساحت  ميلی ٤٠در يک روز بارانی،   -51

kgاست؟ ( / m 3   خارج از كشور) 87(سراسري تجربي   چگالی آب باران)  310
١(810  ٢(910  ٣(1010  ٤(1110  

ريزيم، در اين صورت جرم ظرف بـا مـايع درون آن  متر مكعب از يک مايع درون آن می سانتی ٧٥گرم است.  ١٥٠خالی جرم يک ظرف   -52
  )هاي سراسري گاج آزمون(  ؟متر مكعب است شود. چگالی اين مايع چند گرم بر سانتی گرم می ٢٤٠

٢  ١٢٠٠) ١(1 2/  ٣(3 2/  ٣٢٠٠) ٤  

ی                          ۀحا   سا ی                    ا د ند  ی دار

kgآن متر و چگالی سانتی ١٠مترمربع و ارتفاع آن  سانتی ٢٥همگن  ۀسطح مقطع يک استوان  -53 / m37800 باشد. جرم ايـن اسـتوانه  می
  )M.K.A(  چند گرم است؟

٤  ٩٧٥) ٣  ١٩٥٠) ٢  ١٩٥) ١(97 5/  
g)متر، چند كيلوگرم بر مترمكعب است؟ سانتی ١٠نيوتون و به شعاع  ٨٠ای همگن با وزن  چگالی كره  - 54 N / kg , ) 10 3   75(سراسري تجربي(  

٤٠٠٠) ٤  ٢٠٠٠) ٣  ١٥٠٠) ٢  ١٠٠٠) ١  
kgای با چگالی خواهيم از ماده می  -55 / m 3 38     متر درست كنيم، چند كيلوگرم از اين ماده لازم است؟ سانتی ٥مكعبی توپر به ضلع  10

١(0 2/  ٢(0 5/  ٤  ١) ٣(1   )76(سراسري تجربي   /6

grچگالی بااز جنس يک فلز ای  كره رو نيم شكل روبه  -56 / cm36 ای بـه شـكل  دهد كـه حفـره را نشان می
)كره در آن ايجاد شده است. جرم اين جسم چند گرم است؟ نيم ) 3  ) 81مكمل محاسباتي رياضي(  
١٤٨٨) ٢    ٧٤٤) ١  
٢٩٧٦) ٤    ١٥٠٠ )٣  

گـر  می Rو شـعاع خـارجی Rرا ذوب كرده و با استفاده از مصالح آن، يک استوانه با شعاع داخلی Rای توپر با شعاع كره  -57 سـازيم. ا

Rباشد، نسبت R2شده برابر ساخته ۀارتفاع استوان
R
 خارج از كشور) 81(سراسري رياضي   كدام است؟  

١(3    ٢(3
3  ٣(2  ٤(2

2  

گر بخواهيم از همان مـاده ساخته R2و شعاع خارجی R1، شعاع داخلیLای به طول توانهگرم از عنصری، اس Mكردن با ذوب  -58  ،ايم. ا
  )70(سراسري تجربي   شود؟ می Mبسازيم، جرم مورد نياز چند R22و شعاع خارجی R12، شعاع داخلیL3ديگری به طول ۀاستوان

١٢) ٤  ٨) ٣  ٦) ٢  ٤) ١  

q

q

q

q

q

q

q

q

q
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و                            ۀحا   ده   م ما جا با    جا 

  مدرجه كه سه تا سؤال بعدی رو در موردش اوُرديم ...  ۀجا شده تو استوان ميزان حجم جابه گيری چگالی، استفاده از های آزمايشگاهی اندازه يكی از روش 

 cm354بـه cm350ۀاندازيم، سـطح آب از درجـ گرم را داخل آب می ٤٢توپری به جرم  ۀمدرجی آب وجود دارد. گلول ۀدرون استوان  -59
  )92(سراسري رياضي   متر مكعب است؟ ه چند گرم بر سانتیرسد. چگالی گلول می
١(3 5/  ٢(10 5/   ٤٢) ٤  ٢١) ٣  

 رود و سطح آب درون اسـتوانه اندازيم. با اين عمل قطعه فلز كاملاً در آب فرو می ای می گرم را درون آب در داخل استوانه ٩٠يک قطعه فلز به جرم   - 60
cm1ۀبه انداز   )82(سراسري رياضي   مترمكعب است؟ ز چند گرم بر سانتیباشد، چگالی فل cm210آيد. اگر سطح مقطع داخلی استوانه بالا می /2

١(5 5/  ٣  ٦) ٢(7 5/  ٨) ٤      

grه چگالی آنيک قطعه فلز را ك  -61 / cm32 grاست، كاملاً در ظرفی پر از الكل به چگالی /7 / cm30  ١٦٠ ۀكنيم و بـه انـداز وارد می /8
  خارج از كشور) 90، مشابه سراسري تجربي 93(سراسري رياضي   ريزد. جرم قطعه فلز چند گرم است؟ گرم الكل از ظرف بيرون می

٢٠٠) ٤  ٤٣٢) ٣  ٤٥٠) ٢  ٥٤٠) ١  
كثر چند كيلوگرم نفت می آب را در خود جای  gr2500تواند ظرفی در بهترين حالت می  -62   توان ريخت؟ دهد. در اين ظرف حدا

kg / m ) kgنفت3800 / m , 31000آب(  (سؤالات امتحاني)  
١(2 5/  ٢(2  ٣(1 5/  ٤(0 2/  

 ترتيب برابـر ها به های آن مطابق شكل مقابل سه مايع مخلوط نشدنی جيوه، آب و روغن زيتون كه چگالی  -63
13 0و ١، /6 اند. هر كدام از  ای ريخته شده شيشه ۀمتر مكعب است در داخل يک استوان رم بر سانتیگ /92
  (كتاب درسي)  اند؟ كداماز راست به چپ ترتيب  نشان داده شده بر روی شكل به Cو A،Bهای مايع

  زيتون  ) آب، جيوه، روغن٢    ن، آب) جيوه، روغن زيتو١
  ) روغن زيتون، آب، جيوه٤    ) آب، روغن زيتون، جيوه٣

ود  یک ۀ م ۀحا   د و  سم جا

  های اخير واقعاً مهم و پرتكرار بوده، خيلی حواستون به اين سبک تستا باشه ...  اينم يه موضوعی كه تو سال 
 كه از يک ماده بـا چگـالی aسان با طول ضلع، دو مكعب با ظاهر يكقابلمدر شكل   -64

گر در مكعب اول حفره ساخته شده موجـود  Vای با حجم اند، نشان داده شده است. ا
  (تأليفي)  است؟ نادرستها  آن ۀهای زير در مقايس يک از گزينه باشد، كدام

١(m a  3
2    ٢(m m

V 
 

2 1  

٣(m (a V )   3
1    ٤(m

a
  1

3  

گر چگالی فلز cm5شكل به شعاع خالی و كروی  ۀ، حفرcm15فلزی به شعاع ۀدر درون يک كر  -65 grقرار دارد. ا
lit6000  باشد، جرم كـره

)چند كيلوگرم است؟ ) 3  هاي سراسري گاج زمون(آ(  
١(19 5/  ٧٨) ٤  ٦٨) ٣  ٣٩ )٢  

گر چگالی فلز kg6و جرم آن cm10طول هر ضلع يک مكعب فلزی  -66 grاست. ا / cm38  :88(سراسري رياضي   باشد، مكعب(  
  است. cm31000) توپر و حجم آن٢    است. cm3750) توپر و حجم آن١
  است. cm3250خالی دارد و حجم حفره ۀ) حفر٤  است. cm3750خالی دارد و حجم حفره ۀ) حفر٣

grگرم و چگالی آن ١٠٨٠متر و جرم آن  سانتی ٥فلزی  ۀشعاع ظاهری يک كر  -67 / cm32 است. درون اين كره يک حفـره وجـود دارد.  /7
)دهد؟ حجم اين حفره چند درصد حجم كره را تشكيل می ) 3   89و  87ه سراسري رياضي خارج از كشور، مشاب 94(سراسري رياضي(  

۱ (۱۰    ۲ (۱۵  ۳ (۲۰  ۴ (۲۵  

q

q

q

q

q

q
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مترمكعب آب بيـرون  سـانتی ٢٠٠شـود و  كنيم، مكعـب كـاملاً وارد آب می وقتی يک مكعب فلزی را به آرامی داخل ظرف پر از آبی می  -68
گر چگالی فلز می grريزد. ا / cm38  چنـد  ،كـه در داخـل مكعـب موجـود اسـتی خالای  گرم باشد، حجم حفره ١٤٠٠و جرم مكعب

  )92و  94(مكمل محاسباتي رياضي   مترمكعب است؟ سانتی
٢  ٢٥) ١(12 5/  ١٠) ٤  ٢٠) ٣    

m30و حجم ظاهری آن برابر kg40برنزی برابر ۀجرم يک مجسم  -69 گر چگالی برنز براب /05 kgراست. ا / m38000  باشد، در فضای خالی
grگيرد؟ داخل مجسمه چند كيلوگرم نفت جای می / cm  30 8/(   )94رياضي  ة(مكمل خلاقان  (

٢  ٣٦) ١( 336 10   ٤  ٤٥) ٣(4 5/  
  

قا   ل  سم                          ۀسا ف دو  ت

  است؟ Bچند برابر چگالی جسم Aاست. چگالی جسم Bبرابر جرم جسم ٣و جرم آن  Bدو برابر حجم جسم Aحجم جسم  -70
١(2

3  ٢(3
2  ٣(4

9  ٤(9
  )83(سراسري رياضي   4

A،1چگالی جسم  -71 گر جرم  Bبرابر چگالی جسم/5 متر  سـانتی ٢٠٠گرم باشد، جرم  ٢٠٠برابر  Bمتر مكعب از جسم سانتی ٥٠٠است. ا
  )81خارج از كشور، سراسري تجربي  91(سراسري رياضي   چند گرم است؟ Aمكعب از جسم

٣٦٠) ٤  ٢٤٠) ٣  ١٨٠) ٢    ١٢٠) ١   
A،4چگالی مايع  - 72

  ؟برابر چند ليتر است Bكيلوگرم از مايع ٥ليتر باشد، حجم  ١٠برابر  Aكيلوگرم از مايع ٨است. اگر حجم  Bلی مايعچگا 5

١(2
5  ٢(1

    )84جربي (سراسري ت  ٥) ٤  ٤) ٣  2

1نسبت چگالی آهن به چگالی جسمی  - 73 kgمترمكعب است؟ (چگالی آهن گرم از اين جسم چند سانتی ٥٤٠است. حجم  /3 / m37800 (.است  
  )78(سراسري تجربي   ١٨٠) ٤  ٩٠) ٣  ٦٠) ٢  ٤٥) ١

گر طول ضلع مكعب Bو Aجرم دو مكعب توپر  -74 چنـد  Aباشد، چگالی مكعب Bسه برابر طول ضلع مكعب Aبا هم يكسان است. ا
  )89مكمل محاسباتي رياضي (  است؟ Bبرابر چگالی مكعب

٢  ٢٧) ١(1
27  ٤  ٩) ٣(1

9  

گر شعاع كر Bو Aهمگن توپر ۀجرم دو كر  -75  Aۀمتر باشد، چگالی كـر سانتی ٦برابر  Bۀو شعاع كر cm3برابر Aۀبا هم برابر است. ا
 خارج از كشور) 89(سراسري رياضي   است؟ Bۀچند برابر چگالی كر

۱ (۲  ۲ (۴  ۳ (۸  ۴(2 2  
توخالی است. اگر شعاع خارجی اين دو استوانه با هم  Bۀتوپر و استوان Aۀاند. استوان دارای جرم و ارتفاع مساوی Bو Aهمگن ۀدو استوان  - 76

  )89(سراسري رياضي   است؟ Bۀچند برابر چگالی استوان Aۀنصف شعاع خارجی آن باشد، چگالی استوان Bۀبرابر و شعاع داخلی استوان
۱(1

2  ۲(1
4  ۳(2

3  ۴(3
4     

Mو Mهای ای به جرم استوانه ۀدو لول  -77 M  hهـا  كـه ارتفـاع آن و و چگـالی 3
hو h 13 گر /5 Rاسـت، در اختيار داريـم. ا R 1 Rو 13 R 2 باشــد، نســبت  23




  )89(مكمل محاسباتي رياضي   قدر است؟چ 

١ (8    ٤) ٢ 

٣(2    ٤(7 5/  
چنـد  Aمطابق شكل است. چگالی فلـز Bو Aنمودار حجم بر حسب جرم برای دو فلز  -78

  )تأليفي(  است؟ Bبرابر فلز
١(1

2      ٢) ٢   

٣(1
4    ٤) ٤  

q

q

q

q

q

نفت

q

q

q
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kg0  : دقت/001

kg0  : دقت/0001

 mبهcmتبديل

mmبهmتبديل
cm0  : دقت/001

km0 : مرتبۀ رقم غيرقطعی/01

 خروار
 من تبريز

 من تبريز
 مثقال

 مثقال



  كنيم: صورت زير استفاده می ای به برای حل، از روش تبديل زنجيره  2 20

خروار  22 kgخروار10 62208 62208 kg
gr


12800 1000

kg1 
1

4 86/ gr


1

1
 1

640  200100 

 باشد. می AU1فاصلۀ زمين تا خورشيد است و اين يعنی فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد، برابر نميانگي يكای نجومی، معادل  2 21

گر به تر را ناديده بگيريم نه اثرهای مهم و تعيين يک پديدۀ فيزيكی، بايد اثرهای جزئی سازی مدلهنگام   4 22 جای مقاومت هـوا،  كننده را. برای مثال، ا
رود! ايـن توضـيحات  كرد كه وقتی توپی به بالا پرتاب شود در يک خط مستقيم بالا مـی بينی می گاه مدل ما پيش گرفتيم، آن ۀ زمين را ناديده مینيروی جاذب
 نظر كرد. توان از اثر نيروی گرانش صرف يعنی نمی

بـر اثـر شود، اما كم شدن جرم  لحاظ میافقی روی سطح بر جسم های حركت  سازی مدلترين مواردی است كه در  )، از اصلی٤) و (٣)، (١موارد (  2 23
 لحاظ شود. سازی مدلبسيار ناچيز است و اين موضوع لزومی ندارد در ساييدگی 

گيريم. از سوی ديگر پرتوها  ای در نظر می منبع نقطه ،دليل كوچک بودن گسترده بوده كه آن را به نور با توجه به علوم سال هشتم، ليزر يک منبع  4 24
گرا می به  ) صحيح است.٤گيريم و گزينۀ ( ها را موازی درنظر می آن در ليزر برای سادگی باشند كه صورت وا

 cm237  باشد.  متر می سانتی ۀاست كه از مرتب ٧شده، رقم غيرقطعی برابر  گيری در عدد اندازه  1 25

اين رو عدد خوانده شده در  بيند. از اين كش را می عدد نشان داده شده توسط خط ،صورت عمود بر جسم قرار دارد، به Bكه فرد در مكان هنگامی  2 26
   تر است.   طول واقعی جسم نزديک حالت به

بندی شده، درسنامه، برای وسايل درجهبا توجه به   3 27 1
و برای وسايل ديجيتالی مثبت و منفی يک واحد از بندی آن وسيله  ترين تقسيم برابر كم 2

   باشد.  ها می گيری آن برابر خطای اندازه شود خوانده میرقمی كه  آخرين
ر نشـان داده صورت يک عدد با سه رقم اعشـا كه اين عدد به برحسب كيلوگرم، با توجه به اين Aديجيتالی گيری ترازوی دقت اندازه ۀبرای محاسب  3 28

0ۀانداز به آن گيری شده است، دقت اندازه  واحد نوشته شده در جلوی عدد است: /001
kg0 گيری : دقت اندازه/001 kg 2 400/  

را برحسـب واحـد نوشـته شـده در جلـوی عـدد،  آن گيری ، ابتدا دقت اندازه(gr)برحسب گرم Bديجيتالی گيری ترازوی دقت اندازه ۀاز طرفی برای محاسب
  كنيم: را برحسب گرم محاسبه می آن گيری آوريم و سپس دقت اندازه دست می به kgيعنی

kg ( gr) gr  30 0001 0 0001 10 0 1/ / گيری : دقت اندازه/ kg 4 9010/  
  ) صحيح است.۳( ۀبنابراين گزين
č0لµi ديجيتالی گيری ترازوی نظر شما دقت اندازه بهA برحسب گرم چقدر است؟  

 ثانيه است. ٦٠دقيقه يا همان  ١گيری اين ساعت برابر  باشد و در نتيجه دقت اندازه دقيقه می ١گيری كند،  تواند اندازه ترين مقداری كه ساعت اول می كم  1 29

  گيری كند، برابر يک ثانيه است). تواند اندازه ترين مقداری كه می گيری ساعت دوم، برابر يک ثانيه است (چون كم از سوی ديگر دقت اندازه
:ثانيه است. ۱گيری  دقت اندازه    : 12 00 ثانيه است. ۶۰دقيقه يا  ۱گيری  دقت اندازه  00 : 12 00  

تعداد ارقام بامعنای يک عدد، از اولين رقم غيرصفر سمت چپ شروع شده و تا آخرين رقم سمت راست آن ادامه پيـدا  يافتن تعداد ارقام بامعنا:  2 30
0كند. بنابراين عدد می   دو رقم بامعنا دارد. /032

0 03 2/  

cm0ۀگيری كنـد، از مرتبـ توانـد انـدازه ترين مقداری كه اين دسـتگاه ديجيتـال می كم گيری: افتن دقت اندازهي گيری آن  اسـت. بنـابراين دقـت انـدازه /001
cm0برابر  داريم: اين ريزسنج ديجيتالی، گيری دقت اندازه ۀرای محاسبب ،عبارت ديگر است. به /001

cm ( m) m  2 50 001 0 001 10 10/ گيری : دقت اندازه/ cm 0 032/  
  متر نيز داريم: گيری برحسب ميلی دقت اندازه ۀبرای محاسب

m ( mm) mm   5 5 3 210 10 10   گيری : دقت اندازه10
تر باشـد. بـرای  آن كوچـک و مرتبۀ رقم غيرقطعی دربگيرد   اندازه تری را بتواند تر است كه مقادير كوچک دقيق گيری اندازهآن ابتدا بايد دقت شود،   3 31

 آوريم: دست می ها را برحسب متر به گزينه مرتبۀ رقم غيرقطعی در ،تر بررسی راحت

:  :)۱( ۀگزين km m m  30 01 0 01 10 10/ kmمرتبۀ رقم غيرقطعی/ km


 8 79 8 7 9/ /  

  

 رقم غيرقطعی

ساعتثانيه دقيقه

آخرين رقم 
 سمت راست

اولين رقم غيرصفر 
 سمت چپ

 دو رقم
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mm 60 001  : مرتبۀ رقم غيرقطعی/10

kg0  : دقت/01

خطاي اندازه گيري

مرتبۀ بزرگی

mm  :)۲( ۀگزين m m    6 6 30 001 10 0 001 10 10 1/ mmمرتبۀ رقم غيرقطعی: / mm


   6 68 790 10 8 79 0 10/ /  

:  :)۳( ۀگزين cm m m   2 21 1 10 cm مرتبۀ رقم غيرقطعی 10 879000  
:  :)٤( ۀگزين m110 مرتبۀ رقم غيرقطعی m


 38 790 0 10/  

  باشد. بيشتر میدر آن ری يگ هو دقت اندازاست  تر كوچکهمه ) از ٣( ۀدر گزين مرتبۀ رقم غيرقطعیبنابراين 
گيری برحسـب  طور كـه در درسـنامه بررسـی شـد، رقـم دهـم انـدازه باشد. بنابراين همـان می cm1صورت متری به كش سانتی خط بندی مقياس  3 32
cm20صورت تواند به می طور مثال گيری به و اندازهتوانيم حدس بزنيم  متر را می سانتی   باشد. بيان شود كه دارای سه رقم بامعنا می /4
تـا   است، mm1بندی آن ترين مقياس متری كه كوچک كش ميلی متر باشد. از طرفی در خط ميلی ٢١٠و  ٢٠٠متر بايد بين  طول اين جسم برحسب ميلی  3 33

mm200صورت تواند به گيری می طور مثال اندازه توانيم حدس بزنيم. بنابراين به متر را می برحسب ميلیگيری  دهم اندازه     بيان شود كه دارای چهار رقم بامعنا است. /6
34 3     

گر  یـادآوری:  كثر  اشد، يعنی در صـورت اسـتفاده از آن دسـتگاه، اعـداد بهب aگيری ديجيتالی برابر اندازه گيری يک دستگاه اندازه خطایا دسـت آمـده حـدا
  توانند با مقدار حقيقی اختلاف داشته باشند و داريم: می aۀانداز به

x a  مقدار حقيقیx a   گر مقدار اندازه   د.باش xه ديجيتالتوسط دستگا شده  گيری ا
  

kg0ديجيتال برابر گيری دستگاه اندازه خطای   :است. /01 m kg 5   گيری شده جرم اندازه/30

aبا توجه به يادآوری فوق و با درنظر گرفتن kg

x kg


 

0 01
5 30
/
 زير قرار دارد: ۀم در بازتوان گفت مقدار حقيقی جرم جس ، می/

kg 5 )جرم قطعی جسم/31 )kg kg   5 30 0 01 5 29/ / )جرم قطعی جسم/ ) kg 5 30 0 01/ /  

cmگيری برابر اندازه ۀاست، خطای وسيل cm1بندی آن برابر ترين تقسيم متری كه كوچک كش سانتی در خط  3 35 cm  1 0 52
اسـت. بنـابراين  /

cmصورت گيری شده به مقدار اندازه cm22 3 0 5/  گيرد: زير قرار می ۀشود كه طول واقعی جسم در محدود نشان داده می /

cm 22 cmواقعی جسمطول  /8 cm cm   22 3 0 5 21 8/ / cmطول واقعی جسم / cm 22 3 0 5/ /   

گيری ايـن  باشد. بنابراين خطـای انـدازه می C5ترين مقياس دماسنج نشان داده شده برابر با توجه به شكل داده شده در صورت سؤال، كوچک  1 36

وسيله 1
Cبنـدی آن، يعنـی برابـر ترين مقياس كوچک 2   1 5 2 52

/ صـورت د كـه بايـد بهباشـ میC3  گـرد شـود. از طرفـی دمـای مـوردنظر

Cصورت است، در نتيجه نمايش عدد موردنظر به C30تا C25بين C27 3  تواند باشد.  می 

C27توان توانيم داشته باشيم و نمی عی می* دقت شود كه فقط يک رقم مشكوک و غيرقط 2/  .را اعلام كرد   

kmۀانداز به سنج، تندی های بندی تقسيم  1 37
h

kmگيری انـدازه ايـن از حاصـل خطای و است 2
h

1 .سـنج تندی عقربـۀ كـه اين بـه توجـه بـا ادامـه در اسـت 

kmبين
h

kmو 114
h

kmعدد باشيم، داشته توانيم می غيرقطعی رقم يک تنها و است 116
h

  نويسيم: می نهايت در و خوانيم می را 115
km km
h h

 115   سنج عدد تندی 1
گيری شده، رقم  است. بنابراين برای نمايش عدد اندازه cm1كش برابر بندی اين خط ين تقسيمتر طور كه از روی شكل مشخص است، كوچک همان  4 38

گيری ايــن دســتگاه مــدرج  ) نادرســت هســتند). همچنــين خطــای انــدازه٢) و (١های ( متر بايــد باشــد (بنــابراين گزينــه غيرقطعــی از مرتبــۀ دهــم ســانتی
cmبرابر cm   1 1 0 52

cm  تواند صحيح باشد. ) می٤( ۀصورت گزين بنابراين نمايش اين عدد به ،است / cm3 0 0 5/   )۴: گزينۀ ( /
  كنيم: گيری می صورت زير ميانگين نظر كرده و به ها صرف های پرت) و از آن های اول و ششم با سايرين خيلی زياد است (داده گيری اختلاف بين اندازه  2 39

cm
   8 2 8 3 8 4 8 3 8 34

/ / / /   طول جسم /
  توان نوشت: گيری آن می اندازه خطایمتر انجام شده و با توجه به  كش مدرج برحسب سانتی گيری با يک خط از طرفی اين اندازه

cm 8 3 0 5
/   طول جسم  /

  آيد: دست می صورت زير به به درياچه يک استوانه فرض شده و حجم آب موجود در درياچه برحسب متر مكعب،  4 40

r h ( ) m m       2 2 2 6 3 1 6 7 33 5 10 10 8 10 10 10 10  ارتفاع مساحت قاعدهV   

rفرض شده و شعاع درياچه ٣تقريباً برابر  عدد :دقت km m 1   است. 5002

m 30 0001  : مرتبۀ رقم غيرقطعی/10
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مرتبۀ بزرگیتخمين
 ثانيه
 

 دقيقه
 

 ساعت
 

روز


تخمين مرتبۀ بزرگی

:  چگالی

 :  جرم

 :  حجم

  كنيم: صورت زير عمل می هسال برحسب ثانيه، ب ٢٥٥٠بزرگی عدد رای تخمين مرتبۀ ب  2 41

  
s s s             10 1 10 112550 365 24 60 60 2500 400 25 60 60 9 10 10 10 10 سال   قدمت شیء 2550

  رسيديم: صورت نيز به جواب زير می را نيز درنظر بگيريم كه در اين ۲۰توانستيم عدد  می ۲۴جای عدد  در تخمين عدد فوق، به تذکر:

s s            10 1 10 112550 365 24 60 60 2500 400 20 60 60 7 2 10 10 10 10 /  
  شوند. داده هم به نسبت زيادی اختلاف با بايد ها گزينه سؤالات از گونه اين در دارد. وجود مختلف های تخمين در قابل توجهی تفاوت بزرگی مرتبۀ تخمين در كه شود دقت

  

  

است. از سوی ديگر در  910ب در طول عمر يک شخص برابرنشان داديم، مرتبۀ بزرگی تعداد ضربان قل در درسنامه )١٧(تمرين طور كه در  همان  1 42
  شود و داريم: خون به سرخرگ آئورت پمپاژ می cm370هر ضربان قلب،

cm cm cm     3 9 10 3 10 11 370 10 7 10 10 10 10 ميزان خون پمپاژ شده  
  گيريم. درنظر می ١٠برابر  را  ٧عدد  ،بزرگی ۀدر تخمين مرتب   

lit lit  11 3 810 10   litبرحسب  مرتبۀ بزرگی 10
FPبرای برآورد مرتبۀ بزرگی جرم جوّ زمين، از رابطۀ  1 43

A
 جای  كنيم. در اين رابطه، به كه در علوم سال نهم با آن آشنا شديد استفاده میF وزن ،

)، مساحت سطح زمينAو به جای  (mg)جوّ زمين  R )   دهيم: را قرار می 24
A(تخمين مرتبۀ بزرگی مساحت سطح زمين) R ( m) m   2 6 2 15 24 13 6 4 10 10 /  

FP(تخمين مرتبۀ بزرگی وزن كل جوّ زمين) F PA F ( Pa)( m ) F N
A

    5 15 2 2010 10 10   

mg(تخمين مرتبۀ بزرگی جرم كل جوّ زمين) N m kg20 1910 10   
های ذاتی ماده است و به جنس آن بستگی دارد، بنابراين با  چگالی يک جسم، جزء ويژگینامند.  آن ماده می چگالیرا  جرم واحد حجم يک ماده  2 44

  توان گفت:  كند، در واقع می تغيير در حجم و جرم جسم تغييری نمی

mشود تا تساوی برقرار بماند. برابر  ٢بايد  (V)حجم
V

    

   وزن بايد ابعاد آهن و چوب را بدانيم. ۀباشد (يک اصطلاح عاميانه است) و برای مقايس تر از چوب است، نادرست می دقت شود اين موضوع كه آهن سنگين
  خواهيم واحدهای مختلف چگالی را با هم مقايسه كنيم و برای اين منظور داريم: در اين سؤال نسبتاً ساده، در واقع می  2 45

kg ( gr) gr

m ( cm ) cm

kg ( gr) gr kg gr kg gr
lit lit litm ( lit) m cm

kg kg kg
litm ( lit)



 



   

       


   

3 3
3 6 3 3

3 3 3
3 3 3 3

3
3 3

101 1 10
10
101 1 1 1 10 10 1
10

1 1 10
10

  

m  ليتر است. 1000دانيم يک متر مكعب برابر می تذکر: lit lit m  3 3 3 31 10 1 10  
  

grتبديل برای  3 46 / mm3 بهmgr / cm3 كنيم: صورت زير عمل می به  
( mgr) mgrgr

mgr / cm
(mm) ( cm) cm 

      
3 3 4 3

3 1 3 3 3
10 100 01 0 01 0 01 10
10 10

/ / /  

0متر برابر با هر ميلی :توجه   متر است. سانتی 110يا /1
m  توان نوشت: با توجه به تعريف چگالی می  3 47

V
kg

m gr ( kg) kg kg / m
m

V cm ( m) m


 



 

  


         


     

33 3 3
6 3

3 2 3 6 3

405 10405 405 10 405 10 2700
150 10

150 150 10 150 10

  

  چگالی داريم: ۀهای سؤال و رابط به داده توجهبا   4 48
,V lit m m kg / m     3 3 3 320 20 10 0 02 1200( )   حجم مايع :/

m m V kg
V

       1200 0 02 24/  

 دو برابر
 ثابت 
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kgتبديل / m3بهgr / cm3 

 : حجم استوانه

 :  چگالی

:  حجم مكعب
 : چگالی

 مساحت مقطع ارتفاع

V r h 2V r h  21
3V r  34

3V abcV a 3

حجم  : 
جرم : 

m3متر مكعب، معادل و دسی m110متر يعنی ابتدا بايد دقت شود كه دسی  1 49   است. 310
(dm) ( m) m   3 1 3 3 31 1 10 10  

kgو kg،m3ترتيب بهچگالی و حجم های جرم،  ، يكاهای كميتSIدر / m3 ها در های سؤال را به يكای آن است. بنابراين ابتدا بايد دادهSI :تبديل كنيم  

m gr ( kg) kg m kg / m
VV dm ( m) m

  

 

          
    

3 3 3 3 3
63 1 3 6 3

5 5 10 5 10 5 10 2 5 10
2 100 002 0 002 10 2 10

/
/ /

  

 جرم آن برابر است با: بوده و cm32000دو ليتر خون معادل با  1 50
m m m gr dagr
V

      1 05 2100 2102000
/  

گرم، آن را درتذکر:  dagr  ايم: ضرب كرده 110برای تبديل گرم به دكا gr gr dagr  1 11 10 1 10  
  

:مساحت زمينآب باران ارتفاع    4 51 V ده شده روی زمينحجم باران باري  
mm m   240 4   ارتفاع باران10

km ( m) m    2 3 2 9 22500 2500 10 2 5   زمين مساحت/10
V m    9 2 8 32 5 10 4 10   : حجم باران/10

m  چگالی داريم: ۀمحاسب ۀاز طرفی طبق رابط V kg    3 8 1110 10   : جرم باران10
  آوريم: دست می را بهپاسخ دادن به اين سؤال، ابتدا جرم مايع  برای  2 52

gr  240 150 :جرم ظرف حاوی مايعجرم ظرف خالی90 m جرم مايع  
mۀدست آوردن چگالی مايع كافی است از رابط حال برای به

V
  :استفاده كنيم  

m gr
gr / cm

V cm

    


3
3

90 90 1 27575
/  

53 2    
  خاطر بسپاريد: ها را به صورت زير است، آن حجم برخی از اجسام كه شكل هندسی مشخصی دارند به یادآوری:

  
  

  

  
  

                  
  ماند. كند، جرم آن ثابت می در مسائلی كه شكل هندسی يک جسم تغيير مینکته: 

  

  كنيم:  جرم استوانه، ابتدا حجم آن را محاسبه می ۀبرای محاسب

V cm cm cm

kg / m gr / cm

    

    

2 3

10003 3
25 10 250

7800 7 8/
  

m V gr / cm cm gr    3 37 8 250   جرم استوانه برحسب گرم ۀ: محاسب/1950
Wm كنيم:  ابتدا با داشتن وزن جسم، جرم آن را محاسبه می  3 54 kg

g
  80 W: جرم جسم 810 mg  وزن جسم :  

mۀدست آوردن چگالی از رابط در ادامه برای به
V

 دست آوريم: ، كافی است حجم كره را به  

: V r ( ) m , m kg     3 3 34 4 3 0 1 0 004 83 3
/ :حجم كره/ r cm m , 10 0   شعاع كره/1

m: kg / m
V

    38 20000   چگالی ۀمحاسب/004

mۀاز رابط استفادهبا   3 55 V  آوريم ( دست می به را مكعب، جرم مورد نياز برای ساختa cm m  5 0   ضلع مكعب): /05

V

: m ( ) kg



   3 38 10 0 05 1 
mجرم مورد نياز/ VV a ( ) m

kg / m

 


  

3 3 3

3 3
0 05

8 10
/
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 : حجم در حالت اول

 : حجم در حالت دوم

سطح مقطع داخلی استوانه حجم فلز  ارتفاع آب بالا آمده

 آب نفت آبنفت

نفت آب نفت
نفت

 نفت

 ظرف نفت
 نفت نفت

 نفت
نفت

نفت

 آب

 آب
 ظرفظرف آب

نفت

 آب نفت
 آب

 مايع فلز
 فلز

 فلز

 مايع

 مايع

 فلز
 فلز

)با كمک رابطۀ حجم يک كرهابتدا    2 56 R ) 34
از تفاضـل حجـم كار رفتـه در سـاخت ايـن جسـم را  بـه فلـز حجـم 3

  كه برابر است با: آوريم دست می جی و داخلی بههای خار كره نيم

V R r (R r ) V ( ) cm           3 3 3 3 3 3 31 4 1 4 2 2 3 5 1 2482 3 2 3 3 3
( ) (   فلز: حجم  (

m  آيد:  دست می سادگی به در ادامه جرم اين جسم به m V gr
V

       6 248 1488 

 ) صحيح است.٢، گزينۀ (در درسنامه )٢٣(تمرين با توجه به   2 57

m توان نوشت: ابراين میماند، بن دو حالت، چگالی جسم ثابت می برای  4 58 m m V
V V m V

      1 2 2 2
1 2

1 2 1 1
  

V

V L ( R R ) m V
m V

V L ( ( R ) ( R ) ) L( R R ) V

       
        

1

2 2
1 2 1 2 2

2 2 2 2 1 12 2 1 2 1 1
12

123 2 2 12

  

m m m M   2 1 212 12  
توان فهميـد كـه  رسد، می یم cm354به cm350توپر در داخل استوانه، سطح آب از ۀپس از قرار دادن گلولكه  جايی ، از آندرسنامه به توجهبا   2 59

 باشد. بنابراين داريم: می cm34حجم گلوله
V cm , m gr , ?   34 42  

m gr/cm
V

    342 10 54
/  

  آوريم: دست می جا شده (―ه برابر با حجم قطعه فلز است) را به چگالی فلز، ابتدا حجم آب جابه ۀمحاسب برای  3 60

V cm       310 1 2   جا شده حجم آب جابه/12
grm: gr / cm

V cm
    3

3
90 7 5

12
mچگالی فلز/ gr 90جرم فلز :  

  توان نوشت: مسأله نيز مشابه با سؤال قبل بايد دقت شود كه حجم الكل سرريز شده از ظرف با حجم قطعه فلز برابر است. بنابراين می ايندر   1 61

m V cm
V V

       3160 1600 8 2000 8
/   برای الكل :/

m gr  m: جرم قطعه فلز540 m
V
     


2 7 200
  : برای قطعه فلز/

  پذيرد: تر انجام می صورت زير سريع حل اين تست پر تكرار، به ها: ای خلاقیت حرفه
m m m

V V m gr      
 

160 5402 7 0 8/ /  
  

  كنيم: های زير را طی می برای پاسخ دادن به اين سؤال، گام روش اول:  2 62
  دهد، دارای چه حجمی است (حجم آب ريخته شده در ظرف با حجم ظرف برابر است.): آب را در خود جای می gr2500كنيم، ظرفی كه ابتدا تعيين می گام اول:

m gr kg
mV V V m

kg / m


          

3 3
3

2500 2 5 2 5 2 5 1010001000

/ / /  

mكنيم كه در ظرفی به حجم حال محاسبه می گام دوم: 3 32 5   توان ريخت: ، چند كيلوگرم نفت می/10
kg / m m m

m kg
VV V m




          
   

3
3

33 3
800

800 2000 10 2
2 5 102 5 10 //

  

  توان نوشت: كه در هر دو حالت حجم آب و نفت با هم برابر است (برابر با حجم ظرف است)، می با توجه به اين :دومروش 

kg / m , kg / m , m gr kg , m ?      3 31000 800 2500 2 5/  

V V m m mmV m kg


     
  

2 5 21000 800''''''''''''" /
  




