


  
 

   

  



  
 

    

 
 
 
 
 
 

  نام خداوند جان و خرد به  

  كزين برتر انديشه برنگذرد  
 

 

  آموزان گرامي دانش
 

گوييم. اين دوره، شما را براي زندگي و كار در جامعـه و تحصـيل    متوسطه تبريك مي دومورود شما را به دورة 
يلي شما در اين دورة سه ساله كند. اگر بگوييم آيندة شما بستگي به موفقيت تحص هاي بالاتر آماده مي در دوره

هـاي   ايم. شما براي موفقيت در اين دوره بايد تلاش كنيـد و از مشـاوران و معلمـان و كتـاب     دارد، اغراق نكرده
  مناسب برخوردار شويد.

دهـيم، ايـن    را در اختيـار شـما قـرار مـي     »كيميا فيزيك«  ما در انتشارات مبتكران، بسيار خرسنديم كه كتاب
كنند. ايـن   آيند، موفقيت تحصيلي شما را تضمين مي به حساب مي» مرشد«هاي  ز مجموعه كتابها كه ا كتاب

هـاي گـروه آزمايشـي     آموزاني به رشتة تحرير درآمده است كه مايلنـد در بهتـرين رشـته    مجموعه، براي دانش
دهـم   فيزيـك «ب نام كشور يا خارج از ايران تحصـيل كننـد. كتـا    هاي به رياضي فيزيك و علوم تجربي دانشگاه

هـاي كتـاب    از ويژگـي  كنـد.  ها آماده مي هاي ورودي دانشگاه شما را براي شركت در امتحانات و آزمون» كيميا
  توان به موارد زير اشاره كرد: مي» فيزيك دهم كيميا«

 هاي آموزشي نامه با پوشش تمام مفاهيم كتاب درسي همراه با تست درس  
   هاي اخير هاي كنكور سراسري سال تأليفي به همراه پرسش اي پرسش چهارگزينه 800بيش از  
 آموزان پايه دهم هاي مرحله اول المپياد فيزيك مناسب براي دانش پرسش  
 آموزان و دورة مفاهيم طول فصل هاي پايان فصل براي ارزيابي عملكرد دانش آزمون  
 هاي سؤال دادهي جديد با عنوان هاي كليدي بر مبناي طرح پاسخنامة كاملاً تشريحي همراه با نكته  
  ها در پاسخنامه در سه سطح: آسان ( بندي پرسش سطحA) متوسط ، (B) و سخت (C(  
 دار ( ستاره و نكات ها پرسشهـاي تلفيقـي بـا مباحـث      كه شامل نكات و تست آموزان ممتاز ) براي دانش

  گيرد. باشد كه در كنكور سراسري مورد نظر قرار مي فيزيك دهم مي
حسين ايرواني و آقايان فرهاد ايروانـي، محمـد    دانيم از مؤلف محترم اين كتاب، آقاي در پايان، وظيفة خود مي

خانم صغري ابراهيمي كه بنا به گزارش مؤلف در ويرايش و بازخواني كتـاب  امين كمالي و  ،ايرواني، آريا عابدي
  يرنظر ايشان تأليف شده است، تشكر كنيم.و دبير محترم مجموعه كه كتاب ز اند با ايشان همكاري داشته

 )حروفچينيزحمت ( ، سميه بهراميخاطره بهاگيرو  )آرايي صفحه(كه زحمت  سپيده خداوردي ها  همچنين از خانم
) بسيار ممنونيم و براي همة اين عزيـزان  ها و بهاره خدامي (گرافيستهما مقدم ها  و خانم ندا كتاب را برعهده داشته

  كنيم. ميآرزوي موفقيت 
  انتشارات مبتكران
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   گيري فيزيك و اندازه  
  
  

  
  

  سازي در فيزيك  مدل
  

  

مكان بررسي و تحليل آن فراهم شود؛ به عبارت ديگر 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 يها پيچيدگي

  

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

را ناديده بگيريم، توپ پس از پرتاب به  وزن جسمتوپ، اگر به جاي مقاومت هوا، رو به بالاي يك سازي پرتاب  در مدل 
  گردد !!! برنميديگر رود و  بالا در يك خط مستقيم بالا مي

  
  
  

  كييهاي فيز ها و نظريه مدل
  

  

  شود. ها استفاده مي ها در فيزيك، از آن براي توصيف پديده 
  مورد آزمون قرار گيرند. آزمايشبايد توسط  

  شوند. تغييرتوانند دستخوش  در طول زمان همواره معتبر نيستند، بلكه مي 

  مان.هاي اتمي در طول ز تكامل 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   بازتوليـد در مكـان   يكاي هر كميت بايد ثابت (اندازة آن)، دقيق و از جنس همان كميت باشـد و داراي قابليـت   
  مختلف باشد.

  

  نامند. مي SI يكاهايالمللي را به اختصار  مجموعه يكاهاي مورد توافق بين 

  شوند: تقسيم مي فرعيو  اصلي ةها به دو دست كميت
  هاي اصلي كميت

  نامند. ها را يكاي اصلي مي اي آناند و يكاه بوده به عنوان كميت اصلي انتخاب شده مستقلهفت كميت كه  

2

1 
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Sيكاي نام كميت I  نماد يكا  
  m متر طول
 kg كيلوگرم جرم

 s ثانيه زمان

  K كلوين دما
  mol مول مقدار ماده

  A آمپر جريان الكتريكيشدت
  Cd شمع (كَندلا) شدت روشنايي

  SI  ها دراصلي، يكاها و نمادهاي آنهايجدول كميت

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

  و ...... . ، فشار، گشتاورمساحت، حجم، سرعت، شتاب، نيرو، كار، توان، انرژي، چگالي 
  

توان از روي روابط فيزيكي وابسته به آن بـه دسـت آورد و برحسـب     عي را ميكاي هر كميت فري يكاها: سازگاري 
  به اين صورت كه: يكاهاي اصلي نوشت.

  نويسيم. فرمول فيزيكي مناسب را كه كميت مورد نظر در آن وجود دارد، مي 
  كنيم. تساوي منتقل مي نماد كميت مورد نظر (مجهول) را در يك طرف تساوي نگه داشته و بقية نمادها را به طرف ديگر 
  كنيم. هاي اصلي جايگذاري مي برحسب كميترا ها  هاي معلوم، يكاي آن به جاي كميت 

  

  
 است؟سازگار كدام گزينه  بابرحسب يكاهاي اصلي (نيوتون) يكاي نيرو  

  

  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 نيرو است كه نمـاد آن در  است
برحسـب   (a)است كه جزء يكاهـاي اصـلي اسـت و يكـاي شـتاب      (kg)كيلوگرم يكاي جرميك طرف تساوي قرار دارد. 

mيكاهاي اصلي 

s2
kg.mm  است. بنابراين: 

F m.a N kg
s s2 2      

  درست است. »3«بنابراين گزينه 

  

  فيزيكيهاي  كميت
  شوند: تقسيم مي برداري هاي و كميت يا اسكالر اي نردههاي فيزيكي  به دو دستة كميت 
  :شوند بيان مي ي مناسبهستند و با يك عدد به همراه يكا اندازه فقط داراي اي (عددي، اسكالر): نردههاي  كميت 

  

  kg60 اي بيان يك كميت نرده  
  

1 

3

جرم 

 عدد  يكا
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  و ... تندي (اندازة سرعت) ،مسافت، لكتريكي، توانجرم، حجم، چگالي، فشار، دما، جريان ا 

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

  

  باشد. مانند: كار، گرما، انرژي جنبشي، انرژي پتانسيل و .... . نس انرژي (كه واحد ژول دارند)، اسكالر ميهر كميتي از ج 
  

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

mجنوب)    (به طرف   
s

10بيان يك كميت برداري  
  
  

  شتاب، گشتاور، نيرو، وزن، انواع ميدان (مغناطيسي، الكتريكي، گرانشي و ....) ،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 واقـع جمـع، تفريـق و ضـرب      براي جمع، تفريق و ضرب كميت  
هـا   متر بر ثانيه با توجه بـه جهـت آن   30و  10ها جبري نيست. به عنوان مثال جمع دو سرعت به بزرگي  اين كميت

  .فهميم) موضوع را سال بعد بهتر مي متر بر ثانيه شود (دليل اين 40تا  20تواند عددي بين  مي
  

  

تـوانيم بـا    ها بايد توجه داشت كه جنس و يكاي يكساني داشته باشند. به عنوان مثال جرم را نمـي  در جمع و تفريق كميت  
است بايد ابتدا يكاي جايي جمع كنيم. يا براي جمع جرم دو جسم كه يكي برحسب كيلوگرم و ديگري برحسب گرم  جابه

  هر دو را يكي كرده (مثلاً هر دو را برحسب گرم بنويسيم) و سپس عمليات جمع را انجام دهيم.
  
  

  
2) به صورتxبرحسب مكان آن ( (V)سرعت جسمي  معادلة  

4a
V bx

x
   است. يكايa  وb  دسـتگاه  در

SI كدام است؟ (راهنمايي: مكان جسم برحسب  به ترتيب از راست به چپm شود.) بيان مي  

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، vدقت شود چون واحد  
s

سمت راست تسـاوي نيـز بايـد     عبارات (متر بر ثانيه) است، پس واحد 

mبرحسب
s

)چنين چون بين عبارات سمت راست تساوي علامت تفريق باشد. هم  ) وجود دارد، پس هر دو كميت از يك

mجنس بوده و يكايشان
s

  است. بنابراين داريم: 

    
m a m

a
a s smbx

x m
b.m b s

s s

v

3
2

2 1

4
1 


  

  
    

  

  درست است.» 4«بنابراين گزينه 

  

2

6

5

4

 سرعت 

عددجهت
يكا
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  SIپيشوندهاي افزاينده و كاهنده در
  

  

  كنيم. استفاده مي تر باشد، از پيشوندها 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  دكا     d 110  دسي
  h  210  هكتو     c 210  سانتي
  k  310  كيلو     m 310  ميلي
  M  610  مگا      610  ميكرو
  G  910  گيگا     n 910  نانو
  T  1210  ترا     p  1210  وپيك

  پيشوندهاي افزاينده     پيشوندهاي كاهنده
  
  

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

  نمادگذاري علمي
  

x1نويسيم كه در آن: مي10nxدر اين روش هر عدد را به صورت  10  



  

كنـيم؛ هـر    جـا مـي   برابر تعـداد ارقـامي اسـت كـه مميـز را جابـه       nنويسم،  مي 10nxدر واقع در اين روش وقتي عدد را به صورت 
0n، (به سمت راست) قت مميز را جلو بكشيمو  0،(به سمت چپ) و هر وقت آن را عقب ببريمn  .است  

  
60و 109830گيري، دو عدد  در يك اندازه  0722 10/  مايش اين اعـداد  به دست آمده است. كدام گزينه ن

  دهد؟ به صورت نمادگذاري 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   

  زيرا:  درست است. »4«گزينة  

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          

  

3

n.عددي صحيح است

n
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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  
  

  رابطة يكاها نماد يكا نام يكاي خاص كميت
m  61  ميكرون  طول 1 10m m  ميكرون  
0A  0  آنگستروم  طول 101 10A m  

HA   2   هكتار  مساحت 4 21 1 10HA (hm) m   
cm  3(cc)3  سي) متر مكعب (سي سانتي  حجم 6 31 1 10cm cc m   
L  3  ليتر  حجم 3 31 10 1000L m cm  
ton   631   تُن  جرم 10 10ton kg g   

  
) ، سال نوري(AU)ي مانند ذرع، فرسنگ، يكاي نجوميييكاها طولبراي   y)     هـايي  يكانيـز   جـرم ، فـوت، ايـنچ، مايـل و ... و بـراي

هـا بـا يكـديگر نيسـت و در      آنتبريز، سير، مثقال، قيراط، اونس و .... وجود دارد كه نيازي به حفظ كردن روابـط   نِروار، ممانند خَ
  شوند. مسائل داده مي

111    ميانگين زمين تا خورشيد است.فاصلة  بربرا :)AU(يكاي نجومي 1 5 10AU m/   
)سال نوري y): 83  پيمايد. مسافتي است كه نور در مدت يك سال در خلأ مي 10 m

c
s

   
  
  

  اي يكا به روش زنجيره تبديل 
  

  تنُ چند كيلوگرم است؟ 25خواهيم بدانيم  كنيم. به عنوان مثال مي مراحل اين روش را با يك مثال بيان مي 
دسـت خواهـد    آوريم؛ ضريب تبديل عبارتي كسري است كه از تساوي بين دو يكا بـه  دست مي ابتدا ضريب تبديل مناسب را به .1

  :تاس 1مقدار آن برابر آمد و 
    kg

ton

1000 11     ياton
ton kg

kg

11 1000 11000   

كنيم. مثلاً چون در اين مثال  خواهيم به كدام كميت تبديل كنيم، ضريب تبديل را انتخاب مي كه كدام كميت را مي بر اساس اين .2
ر صورت كسر آورده شود. (يكايي كـه در مخـرج   خواهيم تُن را به كيلوگرم تبديل كنيم، پس بايد تُن در مخرج و كيلوگرم د مي
kg  شود.): گيرد در مرحلة بعد ساده مي  مي قرار

:
ton

1000 11 ضريب تبديل مناسب  

  كنيم تا تبديل يكا صورت گيرد: مقدار داده شده را در ضريب تبديل انتخاب شده ضرب مي .3
   ton ( ton)( ) ( ton25 25 1 25 

kg
)(

ton

1000
1 ) kg kg/

425000 2 5 10    

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

7

ضرايب تبديل

سرعت نور در خلأ
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  است.) 104cmذرع و هر ذرع  6000فرسنگ معادل چند متر است؟ (هر فرسنگ  5  

1 (/ 43 12 10  2( / 63 12 10  3 (/ 31 248 10  4( / 51 248 10  

و  cmگيريم چون بايد ذرع رو بـه   (يه مرحله رو فاكتور ميذرع و ذرع را به متر تبديل كنيم. به در اين سؤال بايد فرسنگ را  
  كنيم: هاي مناسب را انتخاب مي پس ضريب تبديل كرديم.) تبديل مي mو به ر cmسپس 

     
/ m

cm / m

   

    


60001 6000 11
1 041 104 1 04 11

  

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

     / m
/ m m / m46000 1 045 5 6000 1 04 31200 3 12 101 1       5فرسنگ فرسنگ  

  درست است.» 1« ةبنابراين گزين

  
  تبديل يكا با استفاده از پيشوندها: 

  

توان مثل حل يك معادلة سادة يـك مجهـولي    تر كه در يكاها از پيشوندها استفاده شده است مي در تبديل يكاهاي پيچيده: Xروش 
هيم. د نويسيم، سپس معادل هريك از پيشوندها را در معادله قرار مي تبديل يكا را مي ةعمل كرد؛ به اين صورت كه معادل

  تست زير توجه كنيد: 2كنيم. به  گذاريم و مانند يك معادلة ساده حل مي را مي 610مقدار مثلاً به جاي

  
  ميكروگرم چند كيلوگرم است؟ 15  

1( 815 10  2( / 91 5 10  3(/ 81 5 10  4( 615 10  
  

تبـديل كنـيم،    kgرا به  gو  gرا به gآوريم. بايد دست مي ابتدا ضريب تبديل مناسب را به )اي تبديل زنجيره روش اول: 
  بنابراين:

g
g g

g
g g

kg
g kg

g

66

33

101 10 11 15 15
101 10 11








   

    
   


g610


g1 
kg

g

310
1


 kg kg / kg6 3 9 815 10 10 15 10 1 5 10           

  

g  نويسيم: ابتدا معادلة تبديل يكا را مي ) X روش دوم: روش kg15  X   
  است: 310و يك كيلو 610دهيم. يك ميكرو، هريك از پيشوندها را در معادله قرار ميحال معادل 

     g g
/kg g

6 9 8
3

15 15 10 15 10 1 5 1010


  
     X  

  
  اي است و همچنين در تمامي تبديل يكاها (چه ساده، چه سخت) كارگشا است. تر از تبديل زنجيره يار سريعبس Xروش  

5

4

فرسنگ ذرع
نگفرس

ذرع

ذرع
فرسنگ ذرع

ذرع
ذرع
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  ها درست نوشته شده است؟ در كدام گزينه معادل 

1 (Lcm // 630 3 5 10035    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 10
10

  )1: گزينة ( 

    ( ) m(mm)
mm km /

(km) ( ) m

3 2 222 2 12 10
2 3 2 2

670 10670670 670 10 6 7 10
10


 

       X X ) 2: گزينة(  

    ( )sms s
g.km kg.m( ) kg ( ) m





  



3 3
3 3

1042 42 42 10
10 10

  )3:گزينة ( 
  
  

    g
ton ng /

g

6 15 16
9

26 1026 26 10 2 6 1010


      X X 4( : گزينة(  

دار باشد، توان بايد براي پيشوند هـم در نظـر گرفتـه     كنيم، اگر واحد يك كميت توان ) مشاهده مي2) و (1هاي ( طور كه در گزينه همان 
براي تبديل يكـا اسـتفاده    جايگذاري مستقيم پيشوندهااز ») 3«شود. در تبديل يكاهايي كه يكاها به صورت كسري است (مانند گزينة 

  كنيم. مي
  درست است.» 2«بنابراين گزينه 

 
   آهنگ يك كميت:

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




.  

  ناي تغيير است، به عنوان مثال: در فيزيك به معx x x2 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   گاه نمـي  ولي هيچگيري را كاهش داد  اندازهتوان خطاي  گيري، تنها مي هاي دقيق و روش صحيح اندازه با انتخاب وسيله 
  را به صفر رساند.

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

  گيري دقت وسيلة اندازه 

ت شوند. در ادامه با تعيين دق بندي شده) و يا رقمي (ديجيتال) ساخته مي گيري اغلب به دو صورت مدرج (درجه وسايل اندازه 
  شويم. گيري آشنا مي و خطاي اين دو نوع ابزار اندازه

6
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 بندي وسيله تقسيم ةكمين

  گيري مدرج (آنالوگ) وسايل اندازهالف. دقت و خطاي 
  

  هايي از ابزارهاي اندازه گيري مدرجند. اي و ... مثال سنج، دماسنج جيوهريزكش، متر نواري، كوليس،  خط 

1ابزارهاي مدرج برابر گيري خطاي اندازهچنين  وسيله است. هم بندي آن برابر كمينة درجه گيري دقت اندازهدر اين وسايل،  
2

 
  بندي آن وسيله (دقت آن) است: كمينة تقسيم

  

dبندي وسيله كمينة تقسيم      2          گيري وسيله) (دقت اندازه 2
d     گيري) (خطاي اندازه  

  

 
متـر اسـت    بندي آن تا ميلـي  كشي كه مطابق شكل مقابل كمينة تقسيم دقت خط

/و خطاي آن mm1برابر  mm0 5 .است  mm
/ mm

1 0 5
2

    

  گيري رقمي (ديجيتال) . دقت و خطاي وسايل اندازهب
  

؛ در واقـع مرتبـة اولـين رقـم     دهـد  ابزار نمايش مـي قمي است كه آن در اين ابزارها برابر يك واحد از آخرين ر گيري دقت اندازه 
مثبـت و منفـي   در ايـن ابزارهـا برابـر     گيري خطاي اندازهچنين  گيري است. هم گيري، بيانگر دقت اندازه سمت راست نتيجة اندازه

  ها است. دقت آن
  

dمرتبة (ارزش مكاني) اولين رقم سمت راست        گيري) (دقت اندازه           d )دقت  ( )گيري  خطاي اندازه(  
  

 
/Cدر دماسنج ديجيتال شكل مقابل، كه عدد 32 /Cخواند، دقت دماسنج برابر را مي06 0 و خطاي  01

/Cآن برابر 0 d    است. 01 C/0 01      

        

تر باشد. بـه   تر است كه دقت و يا خطاي آن كوچك اي دقيق (چه مدرج، چه ديجيتال)، وسيله گيري اندازهدر وسايل   
0متر كشي كه برحسب ميلي عنوان مثال خط 001( / m) 0متـر  كشـي كـه برحسـب سـانتي     مدرج شده از خط 01( m)/ 

  تر است. مدرج شده، دقيق

 g100تـرين وزنـة ترازويـي     مـثلاً اگـر كوچـك    گيري باشد. گيري بايد مضرب صحيحي از دقت اندازه نتيجة اندازه  
  تواند. را نمي g 2450گزارش كند ولي  g2500ا تواند جرم جسمي ر باشد، اين ترازو مي

  

  
  گيري است؟ گيريم. كدام گزينه بيان درستي از اين اندازه گرمي اندازه مي 50هاي  هجرم جسمي را توسط وزن 

  1( g510   2( / kg24 1 10  3( / kg3 2  4( / kg4 90  
توانـد پاسـخ    ها مي ) نادرست است ولي ساير گزينه1گرم باشد، بنابراين گزينة ( 50گيري بايد مضرب صحيح  نتيجة اندازه 

  گرمي است، داريم: 50ها  چون وزنهباشد. 

    d / kg0 01 گيري) (دقت اندازه

 

m g g kg / kg

/ /

1 2

0

50 5 10 5 10 0 05
1 0 01

      
   

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

7

9

8

C و d / C/

/ /0 0 0

32 06 0 01

1 1

  
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  مهارت شخص آزمايشگر 
گيري است. مثلاً در شـكل مقابـل خوانـدن نتيجـة      ها نحوة خواندن نتيجة اندازه يكي از اين مهارت 

كـه خـط    Bكـه اگـر شـخص از     دهد. در حـالي  خطا را افزايش مي Cو  Aگيري از منظرهاي  اندازه
  تر خواهد بود. گيري دقيق گيري را بخواند اين اندازه كش است، نتيجة اندازه بر خط عمودديدش 

  گيري تعداد دفعات اندازه 

را به  دست آمده هاي به ميانگين دادهكنيم و در نهايت  گيري را چندبار تكرار مي گيري، معمولاً اندازه براي كاهش خطا در اندازه 
  گيري بايد به دو نكتة زير توجه شود: كنيم. در ميانگين گيري گزارش مي عنوان نتيجة اندازه

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

  هايش با اعداد گزارش يكي شود. تعداد رقم

  
 37/10و  27/10،  38/10،  40/10،  35/10،  41/10،  54/10هـاي   گيري طول يك مـداد، داده  با تكرار اندازه  

  قبول كدام است؟ گيري قابل ارش شده است. نتيجة اندازهمتر گز برحسب سانتي
  1( cm/10 382  2( cm/10 38  3( cm/10 39  4( cm/10 388  

  

گيري  يشتر است، بنابراين در ميانگيناز ساير عددها ب 27/10و  54/10شود اختلاف دو دادة  ها مشاهده مي با مقايسة داده 
  آيند. داريم: حساب نمي به

  
  

    / // / / / // // / / /
10 35 10 37 10 38 10 40 10 41 0 0 02 0 03 0 05 0 0610 35 10 35 0 032 10 382

5 5
       

      ميانگين  
  

كنـيم.   گـرد مـي   اعشـار رقم  2را تا  دست آمده ميانگين بهبيان شده است، بنابراين  رقم اعشار 2همگي با ها  چون گزارش
10/  يعني خواهيم داشت: 38 گيري تيجة اندازهن  

  درست است.» 2«بنابراين گزينة 

  
  ارقام با معنا

  هاي با معنا گوييم. كنيم، رقم گيري يك كميت فيزيكي ثبت مي 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  30
رقم با معنا بيـان شـده اسـت. در     4رقم با معنا و دومي با  3كنند، زيرا اولي با  گيري با يكديگر فرق مي صورت اين دو اندازه

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

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

8

)35/10(اختلاف از
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  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 . 1
  سه رقم با معنا دارد. 00308/0با معنا نيستند: به عنوان مثال  ،قرار دارند اولين عدد غيرصفرصفرهايي كه در طرف چپ . 2
 30/10معنا هستند: بـه عنـوان مثـال    باقرار دارند،  در سمت راست مميز. صفرهاي سمت راست اعداد با معنا كه 3

  چهار رقم با معنا دارد.
  

گـزارش   130cmمثلاً اگر طول جسمي توانند با معنا باشند يا نباشند. ميقرار دارند  اعداد غيراعشارياست صفرهايي كه در سمت ر 
گيـري بـا نمادگـذاري علمـي، بـه صـورت        رقـم باشـد. اگـر نتيجـة انـدازه      3يـا   2هاي بـا معنـا ممكـن اسـت      ، تعداد رقمباشدشده 

2130 1 3 10cm / cm  2130ته شود، داراي دو رقم با معنا و اگر بـه صـورت  نوش 1 30 10cm / cm      نوشـته شـود داراي سـه
  باشد. رقم با معنا مي

  دسيحرقم غيرقطعي و رقم 
گيري، احتمال خطا  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 ه همين دليل به رقم سمتوجود دارد. ب

بـزنيم.   حـدس توانيم با توجه به مشاهدة خود رقم سمت راست گزارش را  كش، دماسنج و ... مي در ابزارهاي مدرج مانند خط 
  حدس بزنيم. متر طول يك جسم را تا دهم سانتي مجازيممتر مدرج شده  كشي كه برحسب سانتي مثلاً با خط

باشـد و مـا    متر مي سانتي 6و  5بينيد طول جسم بين  طور كه در شكل مقابل مي همان 
/توانيم حدس بزنيم كه طول آن حدود مي cm5 /يا 2 cm5 است. در اين صورت رقم 3
  ريم.رقم بامعنا دا 2گزارش در حدسي (و غيرقطعي) است و  3يا  2

  است. غيرقطعيو  حدسيرقم سمت راست  گيري با ابزارهاي مدرج در اندازه  بندي: جمع
است ولي حدسي نيست چون مـا آن را حـدس    غيرقطعيرقم سمت راست گيري با ابزارهاي ديجيتال در اندازه 

  شود. مي زنيم و توسط دستگاه گزارش نمي
  

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

  
0يك كوليس ديجيتال قطـر يـك سـاچمة ريـز را       09230/ m 

نشان داده است. به ترتيب از راست به چپ تعداد ارقام با معنا 
  كدام است؟ و رقم غيرقطعي

  0و  5 )2     3و  4 )1
  3و  5 )4    0و  4 )3

) بيـان شـده اسـت و    9و  2، 3، 0رقـم بـا معنـا (يعنـي      4با معنا نيستند، بنابراين گزارش با  9صفرهاي سمت چپ عدد  
  آخرين رقم سمت راست (يعني صفر) غيرقطعي است.

  درست است.» 3«بنابراين گزينة 
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  گيري گزارش نتيجة اندازه
  قسمت باشد: 2گيري را بيان كنيم، اين گزارش بايد شامل  خواهيم گزارش يك اندازه تي ميوق 

  گيري شده مقدار اندازه    
  گيري ميزان خطاي ابزار اندازه    

/در قســمت قبــل طــول جســم را  cm5 انــدازه گــرفتيم. چــون كمينــة  2
/است، بنـابراين خطـاي آن   cm1كش بندي خط تقسيم cm0 باشـد.   مـي  5
  :شود گزارش مي مقابلگيري به صورت  نتيجة اندازهپس 

  

گيري شده، يكسـان باشـد. مـثلاً     گيري، بايد تعداد اعشار خطاي دستگاه و مقدار اندازه در گزارش نتيجة يك اندازه  
0 بندي يك ترازو ة تقسيماگر كمين 1/ kg  0باشد، خطاي آن برابر نصف اين مقدار يعني 05/ kg شود و ما نيز  مي

  بايد گزارش خود را تا صدم كيلوگرم گزارش كنيم:
     25 4 0 05/ kg / kgنادرست :     25 40 0 05/ kg / kgدرست :  

  

  
  

تـر و   دهـد. كـدام گـزارش دقيـق     اي شكل مقابل دماي هواي اتاقي را نشان مي دماسنج جيوه  
  قبول است؟ قابل

1( ( ) C25 1     

2( ( / / ) C25 75 0 025   

3( ( / / ) C25 7 0 5     

4( ( / / ) C25 7 0 3   

/بندي اين دماسنج برابر ا توجه به شكل، كمينة تقسيمب  C0 5 است، بنابراين خطاي آن برابر/ C0 25 شود كه بايـد بـه    بيان مي
/صورت C0 3  رد شود چون در غيراينچنـين سـطح جيـوه     هـم  .كـن)  توجـه  2زديم (به گزينة  رقم را حدس مي 2صورت بايد  گ

/بين C25 5  تاC26 شود حدس زد دماي اتاق حدوداً  قرار دارد، پس مي/ C25 7  .است  
) گيري: گزارش نتيجة اندازه    / / ) C25 7 0 3   

  درست است.» 4«بنابراين گزينة   
 

 
  ن مرتبة بزرگي در فيزيكتخمي

  

  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( ردن مرتبة بزرگي يك عدددست آو براي به 
naابتدا عدد موردنظر را به شكل نماد علمي يعني  x 10  بنويسيم( x ) 1 10.  

10

12
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x)1باشد به جاي آن  5كمتر از  xاگر   )1 10اشد، به جاي آن ب 5تر يا مساوي  و اگر بزرگ (x )10 دهيم. قرار مي  

  
n n n

n n n

x : a x

x : a x 1
1 5 10 1 10 10
5 10 10 10 10 10 

      


     




 

  1 1 13 10 1 10 10     0 3/   0 0 17 10 10 10 10   7   
  2 2 15 10 10 10 10     0 05/   / 2 2 21 38 10 1 10 10   138   

  / 4 4 44 99 10 1 10 10     0 000499/   / 4 4 58 536 10 10 10 10   85360   
  

را بـه  x دهـيم بلكـه   قـرار نمـي   10يـا   x ،1اگر بخواهيم بهترين تخمين (با دقت زياد) را بـزنيم، ديگـر بـه جـاي       
  كنيم. به عنوان مثال: ترين عدد صحيحش گرد مي نزديك

  3 30 00283 2 83 10 3 10/ /                            4و 473650 7 365 10 7 10/    
  

  حل مسائل با استفاده از تخمين مرتبة بزرگي:
  حل مسئله) كنيم. (راه ابتدا رابطة مورد استفاده براي رسيدن به پاسخ نهايي (كميت مجهول) را مشخص مي 
كنيم. در اين مرحله شايد مجبور باشيم مقـدار كميتـي    در رابطه را محاسبه مي هاي معلوم موجود مرتبة بزرگي هريك از كميت 

  .طور منطقي حدس بزنيم (البته وسواس زيادي براي حدس زدن نداريم) را خودمان به
هاي معلوم و حدسي در رابطة حـل مسـئله، تخمـين مرتبـة بزرگـي كميـت مجهـول         با جايگذاري تخمين مرتبة بزرگي كميت 

  آيد. دست مي به

  
  تر است؟ زند، به كدام گزينه نزديك هايي كه يك فرد در طول عمر خود مي مرتبة بزرگي تعداد پلك  
 1( 610  2( 810  3( 1010  4( 1210  

بار پلك  ثانيه يك 4زنيم حدس بزنيم. اگر فرض كنيم هر  طور متوسط در هر دقيقه مي هايي را كه به دا بايد تعداد پلكابت 
هايمـان را بشـماريم همـين حـدود      زنيم. (اگر در يك دقيقـه تعـداد پلـك    بار پلك مي 15بزنيم، پس در هر دقيقه حدود 

  ها در هر دقيقه برابر است با: شود.) بنابراين تخمين مرتبة بزرگي تعداد پلك مي
       / 1 1 115 1 5 10 1 10 10    ها در هر دقيقه تعداد پلك  

گيـريم.   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: پس تخمين مرتبة بزرگي تعداد دقيقه

  

    ) ( ) ( ) ( ) 770 365 24 60 100 100 10 100 10          70 سال(هاي عمر فرد تعداد دقيقه  

7      بنابراين:  810 10 10   تعداد دقايق عمر فرد ها در هر دقيقه تعداد پلك  رد در كل عمرشهاي ف تعداد پلك  
  

85ها تر محاسبات تعداد پلك عدد دقيق  5 10/  تـر اسـت، پـس نيـاز بـه       نزديـك ») 2«(گزينـة   810هـا بـه   شد كه با توجه به گزينه مي
بـه همـين دليـل زيـاد در حـدس زدن      ها از يكديگر زيـاد اسـت و    هاي تخمين، فاصلة گزينه معمولاً در تست محاسبات دقيق نداريم.
  دهيم. وسواس به خرج نمي

  صحيح است.» 2«بنابراين گزينة 
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 دقيقه60 ساعت24 روز 365
ساعت1 روز1 سال 1
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1000×

1000

  
  چگالي 

  

  

SI،kgجرم واحد حجم جسم است و واحد آن در 

m3 :است     m
V 


mو     V   m

V
   

kgيكاهاي فرعي چگالي عبارتند از:   g g
, ,

L L cm3 ... و  
  
  
  

3: تبديل واحد   3
g kg

( ) ( )
cm m

   3 31 1000 1000 1g kg g kg
L Lcm m

    
  

عنوان مثال در دماي ثابت حجم جسمي را نصـف   ي اگر بهبستگي دارد؛ يعن دمايشچنين  آن و هم جنسچگالي يك جسم به  
  شود. زيرا در دماي ثابت با نصف شدن حجم جسم، جرم آن نيز نصف مي ماند. كنيم چگالي آن ثابت مي

  

  
30در ظرفي كه از مايعي به چگالي   9 g

/
cm

ور  م را بـه آرامـي غوطـه   گـر  450لبريز است، سنگي به جرم  
  است؟ SIواحدچند گرم مايع از ظرف بيرون بريزد، چگالي سنگ  27كنيم. اگر با اين كار  مي

1( 5/7  2( 7500  3( 15000  4( 15  
  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

   


3 مـــايع
3 مـــايع

27 30
0 9

  Vمايع

    g g kgm
V cm mcm3 3 3

450 15 15000
30

   سنگ  

  درست است. »3«بنابراين گزينة   

  
  

  شود: صورت عمل مي گيري حجم يك جسم نامتقارن به دو براي اندازه  
  است. Vريزد. در اين صورت حجم جسم نيز  از ظرف بيرون مي Vاندازيم و مايع به حجم  جسم را درون ظرف پر از مايعي مي 
  شود. اندازيم. در اين صورت حجم مايع به اندازة حجم جسم زياد مي جسم را درون استوانة مدرجي كه مقداري مايع درون آن است، مي 

  

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

              
21

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