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های  هایی را با اندازهفیزیکدانان پدیده 
خیلی  کوچک مانند  اتمها

خیلی  بزرگ مانند  کهکشان ها
  کنند.بررسی می  

 
 

 

 
 شود؟ در چه صورت یک مدل یا نظریۀ فیزیکی بازنگری می

 

 
 

  طول زمان:تغییر مدل اتمی در 

 
  

کارهای فیزیکدانان 

یافتن الگو و نظم میان پدیده هامشاهده

توصیف و توضیح پدیده ها ارائه مدل و نظریه فیزیکی 

مورد آزمون قرار دادن قوانین، مدل ها و نظریه هاآزمایش 

3
ب

جمله مهم کتا

آزمایش و مشاهده
.بیش از همه در پیشبرد و تکامل علم نقش ایفا می کندتفکر نقادانه اندیشه ورزی

مدل ها
هستندفیزیکی در طول زمان همواره معتبر نظریه های

و ممکن است با توجه به نتایج آزمایش های جدید مورد نیستند
بازنگری

تجربیقرار گیرند و فیزیک علمی جایگزینی
.استنظری

▢ت نادرس▢درست . ویژگی  آزمون پذیری و اصلاح نظریه های فیزیکی، نقطه ضعف دانش فیزیکی است

 بیسیک جلسه اول

 بنیادی دانش: فیزیک

 توپ بیلیارد کیک کشمشی هستهای سیارهای ابر الکترونی

 جان دالتون ژوزف تامسون ارنست رادرفورد نیلز بور اروین شرودینگر
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 ( مدرس )تألیفی           ؟مدل اتمی فوق درست هستند 5چند مورد از جملات زیر در مورد  
 شود. الف( در سه مدل اتمی هسته دیده می

 شود. ی بنیادی دارای بار مثبت دیده می ب( در سه مدل اتمی ذره
 شود. ی بنیادی دارای بار منفی دیده میپ( در سه مدل اتمی ذره

 های اتمی فوق، اتم به شکل کره است. ت( در تمام مدل
1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
 
 

 
پدیده تحلیل  و  رنگینبررسی  تشکیل  درخت،  برگ  افتادن  توپ،  پرتاب  مانند  معمولا هایی   ... و  آذرخش  با   کمان، 

 ▢ نادرست  ▢ درستهایی همراه است. پیچیدگی
 

 
  

مدل سازی

.ودفرایندی که در آن یک پدیده فیزیکی ساده تر و آرمانی تر می شچیست؟ 

.تا امکان بررسی و تحلیل آن پدیده فراهم شودچرا؟ 

(نندهنه اثرهای مهم و تعیین ک)با نادیده گرفتن اثر های جزئی تر چگونه؟ 

مثال

مدل سازی 
توپ

وپ از اندازه و شکل ت←( درز و برجستگی دارد)توپ یک کره کامل نیست -1
.صرف نظر می کنیم و آن را یک ذره یا جسم نقطه ای در نظر می گیریم

.از حرکت چرخشی صرف نظر می کنیم←توپ به دور خود می چرخد -2

در فرض می کنیم توپ←نیروی باد و مقاومت هوا بر توپ اثر می گذارد -3
.خلأ حرکت می کند و از این نیروها صرف نظر می کنیم

ثابت وزن آن را←وزن توپ با تغییر فاصله از مرکز زمین تغییر می کند -4
.فرض می کنیم

مدل سازی هل دادن 
جسم نسبتا بزرگ

از ابعاد جسم صرف نظر می کنیم و آن را به صورت نقطه در نظر-1
.می گیریم

.از نیروهای مقاومت هوا صرف نظر می کنیم-2

مدل سازی لیزر و 
پرتوهای خورشید

داده امواج الکترومغناطیسی به صورت یک خط مستقیم نشان-1
.می شود

در پرتوهای نور فرودی خورشید و نور لیزر به صورت کاملاا موازی-2
. نظر گرفته می شوند

 فیزیکسازی در مدل
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حرکت  اجساملم مکانیک به بررسی  ع
 پردازد. می نیروهای  وارده به اجسام

 

 
 کنیم.نظر نمینظر کرد اما از خود وزن و نیروی گرانش صرفتوان از تغییر وزن صرفدر پرتاب توپ می 

 

کند. در بررسی حرکت  ای آرام به توپ، آن را به سمت زمین حریف ارسال مییک بازیکن والیبال با ضربه   

 )گزینه دو(                                 سازی این پدیده نادیده گرفت؟  در مدل  تواننمیهای زیر را  یک از گزینهتوپ، کدام

 ( چرخش توپ 4 ( نیروی جاذبۀ زمین3 ( اندازه و شکل توپ2  ( مقاومت هوا 1

 

 

 
 نظر کرد.توان از آن صرفدر سقوط برگ درخت، کاغذ و چترباز، نیروی مقاومت هوا جزئی نیست و نمی

 
 
 

 )گاج(                است؟  نادرستکدام گزینه  
 نظر کرد. توان از نیروی مقاومت هوا و اصطکاک در مقابل نیروی وزن صرفسازی پرتاب کردن توپ می( در مدل1
 توان باریکۀ نور لیزر را شامل پرتوهای موازی در نظر گرفت.سازی نور لیزر مدادی می( در مدل2
 کنیم. ای فرض میها را ذرهسازی حرکت سیارات به دور خورشید، آن( در مدل3
 نظر کرد. توان از نیروی مقاومت هوا صرفسازی سقوط برگ درخت در هوا می ( در مدل4
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جهت نیروی وزن همواره به سمت کره زمین است. جهت نیروی مقاومت هوا همواره در خلاف جهت حرکت متحرک  
است. جهت نیروی اصطکاک غالباا در خلاف جهت حرکت جسم است )در قدم زدن انسان و حرکت ماشین اصطکاک  

 در جهت حرکت است.( 
 

 

 

مطابق شکل زیر، شخصی در حال هُل دادن یک جسم بزرگ روی سطح دارای اصطکاک است. اگر جسم    

(                  ؟ سازی این تصویر درست استدر جای خود ثابت بماند، کدام گزینه مورد مدل  )نردبام خیلی سبز

 توان به صورت ذره در نظر گرفت.نسبتا بزرگ است، آن را نمی( چون جسم 1

 نظر کرد.توان از نیروی اصطکاک صرف( می2

 باشد.می          رت                                         ی آن به صوسازی شده( شکل مدل3

 ی بال درست هستند.( هر سه گزینه4
 

 
𝐿ت، یعنی  اس  متر  20درخت  این    طول  = 2۰𝑚    از یک عدد و یکای مناسب  برای بیان برخی کمیت ها، تنها 

 ایشود = کمیت نردهمی استفاده
�⃗�، یعنی   است  شمالو جهت آن رو به    نیوتن  15وارد بر جعبه    نیروی  = 1۵𝑁     های برای بیان برخی دیگر از کمیت

 داریفیزیکی، افزون بر یک عدد و یکای مناسب، لزم است به جهت آن نیز اشاره کنیم = کمیت بر

 

 ها کمیت 

 ای نرده  برداری 

 𝑚جایی(  مکان )جابه

ت
می

ر ک
سای

ی
دار

 بر
 از

غیر
ها 

 ها 

 𝑚/𝑠سرعت  
 𝑚/𝑠2شتاب 

.𝑘𝑔تکانه   𝑚/𝑠 
 𝑁نیرو  
.𝑘𝑔میدان الکتریکی   𝑚/𝑠2. 𝐶 

 𝑇میدان مغناطیسی  
 

 

 

 های فیزیکیگیری و کمیتاندازه

نیروی 

 شخص

نیروی 

 اصطکاک

 کند.جسم حرکت نمی

 نیروی دست    نیروی اصطکاک 

 کند.میبه سمت راست حرکت جسم 

 نیروی اصطکاک     نیروی دست   

 امکان ندارد اصطکاک از برایند نیروها بیشتر باشد.

 نیروی اصطکاک    نیروی دست  
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عددکنیم، بیان  استفاده می  𝐹برای بیان نیرو، اگر از   
 استفاده کنیم، باید جهت نیز ذکر شود.   �⃗�کافی است و اگر از    یکا

 .( کند)علامت پیکان ذکر جهت را نیز لازم می 

 
  عددتوان  برای افتراق سریع یکا و کمیت باید بدانید پیش از یکا می  شود،میچون یکا بعد از عدد ذکر    قانون عدد:

 شود.و معنادار می قرار داد
 

 
 چند مورد از موارد زیر، یکا است؟

 سرعت  –ثانیه    –ژول   –فشار  – نیرو  –آمپر  –جرم    –متر   – دما  –مول 

 

 )مدارس برتر( ها برداری هستند؟ تیک از موارد زیر تمام کمیدر کدام 
 شتاب –انرژی جنبشی   –( فشار 1

 شار مغناطیسی – نیروی گرانش  –( میدان الکتریکی  2

 جریان الکتریکی  –جایی  جابه  –( میدان مغناطیسی  3

 جایی جابه –وزن   –( میدان الکتریکی  4

 

 

 
اوزان و یکاها، هفت کمیت زیر را به عنوان کمیت اصلی انتخاب کرد که اساس  میلادی، مجمع عمومی    1971در سال   

  شوند.دهند و یکاهای دیگر برحسب یکاهای اصلی زیر بیان میالمللی یکاها را تشکیل میدستگاه بین
 

های  کمیت 
اصلی و  
 ها یکای آن 

مقدار  دما زمان  جرم طول  کمیت 
 ماده

جریان 
 الکتریکی 

شدت 
 روشنایی 

 کندل )شمع(  آمپر  مول کلوین  ثانیه کیلوگرم متر  نام یکا 
 𝑚 𝑘𝑔 𝑠 𝐾 𝑚𝑜𝑙 𝐴 𝑐𝑑 نماد یکا 

  

نکات دام دار

.طول و مسافت نرده ای هستند، اما جابه جایی برداری است_ 1

.تندی نرده ای است اما سرعت برداری است_ 2

.همگی نیرو هستند و کمیت برداری محسوب می شوند... وزن، اصطکاک، مقاومت هوا و _ 3

ویژگی یک یکا3

.ندتغییر نک_ 1

.در دسترس باشد_ 2

.اشدقابلیت باز تولید در مکان های مختلف را داشته ب_ 3

 المللی یکاهای بینگیری و دستگاهاندازه
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کمیت های فیزیکی

فرعی

سرعت

اصلی

𝐵

𝐴

نیرو

نرده ای

𝐶

 )گزینه دو(         ها دارای یکای فرعی هستند؟ در کدام گزینه همۀ کمیت 
 طول  –وزن   –( تندی 2  آهنگ جریان شاره –گرمای ویژه   –( توان  1

 دما  –طول   –( مقدار ماده 4   سرعت  –جرم    –( گرمای ویژه  3

 
 
 
 

کمیت   تمام  گزینه  کدام  مطرحدر  کمیتهای  جزو  آنشده  یکای  و  هستند  اصلی  در  های  نیز    𝑆𝐼ها 
 )گاج(                   درستی بیان شده است؟به
 ( طول )یکا: متر(، جریان الکتریکی )یکا: آمپر(، انرژی )یکا: ژول(1

 کندل(، دما )یکا: سلسیوس(، زمان )یکا: ثانیه(( شدت روشنایی )یکا: 2

 ( جرم )یکا: کیلوگرم(، زمان )یکا: ثانیه(، نیرو )یکا: نیوتون(3

 ( مقدار ماده )یکا: مول(، شدت روشنایی )یکا: کندل(، جرم )یکا: کیلوگرم( 4

 
 
 
 

 توانند صحیح باشند؟ گزینه می ترتیب از راست به چپ در کدام  ، به𝐶و   𝐴 ،𝐵واژۀ مقابل، موارد در طرح   

 )ماز(

 شتاب – زمان  –( اسکالر  1

 فشار  –شدت جریان الکتریکی  –( اسکالر  2

 فشار  –زمان  – ( برداری 3

 شتاب –شدت جریان الکتریکی   –( برداری  4

 

  

 مانند مانند مانند مانند

 شامل شامل
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شوند؛  شوند بلکه برحسب روابطی از یکاهای اصلی بیان میفرعی به صورت مستقل بیان نمیهای  یکای کمیت 
های مخصوصی را از اسم  کمیت فرعی نام  12است. برای    𝑚/𝑠مثلاا سرعت یکای مستقل ندارد و یکای فرعی آن  

کمیت    12. برای این  تر گردداند تا ضمن احترام به این دانشمندان، گفتار و نوشتار نیز سادهدانشمندان انتخاب کرده
 که همان اسم دانشمندان است را نیز بلد باشید.  𝑆𝐼علاوه بر یکای فرعی، باید یکای  

 
 کمیت 

 یکا
اختلاف   توان  انرژی فشار  نیرو 

 پتانسیل
مقاومت  
 الکتریکی 

بار  
 الکتریکی 

میدان   ظرفیت 
 مغناطیسی 

شار  
 مغناطیسی 

ضریب 
 خودالقایی 

 بسامد

𝑆𝐼 𝑁 
 نیوتن 

𝑃𝑎 
 پاسکال 

𝐽 
 ژول 

𝑊 
 وات 

𝑉 
 ولت 

𝛺 
 اهم 

𝐶 
 کولن 

𝐹 
 فاراد 

𝑇 
 تسلا 

𝑊𝑏 
 وبر 

𝐻 
 هنری 

𝐻𝑧 
 هرتز 

𝑘𝑔𝑚 فرعی

𝑠2  𝑘𝑔

𝑚𝑠2 
𝑘𝑔𝑚2

𝑠2  𝑘𝑔𝑚2

𝑠3  𝑘𝑔𝑚2

𝑠3𝐴
 𝑘𝑔𝑚2

𝑠3𝐴2  𝐴. 𝑠 𝑠4. 𝐴2

𝑘𝑔𝑚2 
𝑘𝑔

𝑠2𝐴
 𝑘𝑔. 𝑚2

𝑠2𝐴
 𝑘𝑔. 𝑚2

𝑠2𝐴2  
1
𝑠
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )گاج(                یکای فرعی کمیت نیرو کدام است؟ 

مترمربع ×کیلوگرم (  2  ( نیوتون1
ثانیه×متر ( 3  ثانیه

متر ×کیلوگرم (  4  کیلوگرم 
 ثانیهمربع

 

𝑘𝑔یکای فرعی کدام کمیت،  

𝐴.𝑠2 ( 1401)کنکور سراسری تجربی داخل                         است؟ 
 ( نیروی محرکۀ القایی 4 ( میدان الکتریکی 3  ( شار مغناطیسی 2 مغناطیسی ( میدان 1
 
 

 )ماز(              یکای ظرفیت خازن )فاراد( برحسب یکاهای اصلی کدام گزینه است؟  

1 )𝐴2×𝑆2

𝑘𝑔×𝑚2   2  )𝐴2×𝑆4

𝑘𝑔×𝑚2   3 )𝐴2×𝑆2

𝑘𝑔2×𝑚4  4  )𝐴2×𝑆4

𝑘𝑔2×𝑚4 
  

÷ 𝑚2 

× 𝑚 

÷ 𝑠 ÷ 𝐴 ÷ 𝐴 ÷ 𝑉 × 𝑚2 
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  24به اسم دانشمندان دارند، در تمام کتب فیزیک دبیرستان    𝑆𝐼کمیت فرعی که یکای    12کمیت اصلی و    7جز   
 بینید.کمیت دیگر وجود دارد که در جدول زیر می

 یکا  کمیت 

 

 یکا  کمیت 
.𝜌 𝑘𝑔مقاومت ویژه   𝜌 𝑘𝑔/𝑚3چگالی  𝑚3/𝐴2. 𝑠3 

.ℰ 𝑘𝑔نیروی محرکه الکتریکی   𝑚3/𝑠 آهنگ شارش شاره 𝑚2/𝐴. 𝑠3 
.𝜇0 𝑘𝑔تراوایی مغناطیسی خلاء   𝑥 𝑚∆و جابجایی   𝑑مسافت  𝑚/𝐴2. 𝑠2 

 𝑎 𝑚/𝑠2شتاب  𝑆 𝑚/𝑠و تندی   𝑣سرعت  
 𝑘 𝑘𝑔/𝑠2ثابت فنر   𝛽 1/𝑘و   𝛼 های انبساطضریب

.𝐶 𝑘𝑔ظرفیت گرمایی  𝑚2/𝑠2. 𝐾   تکانه𝑝 𝑘𝑔. 𝑚/𝑠 
.𝑐 𝑚2/𝑠2ظرفیت گرمایی ویژه   𝐾   ثابت گرانش عمومی𝐺 𝑚3/𝑘𝑔. 𝑠2 

 𝜔 𝑟𝑎𝑑/𝑠ای  بسامد زاویه 𝐿𝑓 𝑚2/𝑠2گرمای نهان ذوب  
 𝜆 𝑚و طول موج  𝐴 دامنه  𝐿𝑣 𝑚2/𝑠2تبخیر  گرمای نهان 

.𝑘  𝑘𝑔 ثابت کولن 𝑚3/𝐴2. 𝑠3   چگالی خطی𝜇 𝑘𝑔/𝑚 
.ℰ0 𝐴2ضریب گذردهی الکتریکی خلاء   𝑠3/𝑘𝑔. 𝑚3 شدت صوت 𝑘𝑔/𝑠3 

.𝐸 𝑘𝑔میدان الکتریکی   𝑚/𝐴. 𝑠3   ثابت پلانکℎ 𝑘𝑔. 𝑚2/𝑠 
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=  خر قرن هجدهمدر اوا  طول: 1۰−۷  1
شمالی استوا تا قطب  فاصلهبرابر    1۰۰۰۰۰۰۰

جنوب 
بود، یعنی    

ای از جنس  ی دو خط بر روی میلهفاصله  1960تا سال  میلیون متر است.    10این فاصله  

صفر وم در دمای  یایرید  –پلاتین  
به عنوان    1983در سال  در نهایت    وتعریف شد  کلوین    273

1  مسافتی تعیین شد که نور در
1 یا همان 299792458

هوا ثانیه در  3۰۰۰۰۰۰۰۰
خلأ 

  کند.طی می 
 

 ذرع و فرسنگ  :یکاهای قدیمی طول در ایران  

𝐴𝑢یکای نجومی )  = 1.5 × 1011𝑚 خورشید ( میانگین فاصله زمین تا
است و سال نوری    ماه

(𝐿𝑦  یکای )زمان
برابر    طول  365است که  × 86400 × 3 × 108𝑚  از  . اختروشباشدمی اجرام شناخته شده  ها دورترین 

 منظومه شمسی هستند.

 متر است.  6-10برابر  هر میکرون  

 
ای  تعریف شده است که در دو حباب شیشه  ومیایرید  –ای فلزی از جنس پلاتین  رم استوانهیکای آن به صورت ج  جرم:

 شود و نمونه کاملا مشابه برای کشورهای دیگر ارسال شده است.در موزه سور فرانسه نگهداری می
 

1بتدا  یکای زمان ا  زمان:
 شود. تعریف می  های اتمی و اکنون برحسب ساعت  شدتعریف می  میانگین روز خورشیدی  ۸۶4۰۰

ف  
عری

ت
3  

ت 
می

ک
 

 طول 
 برابر فاصله استوا تا قطب شمال  7−10ـ ابتدا  1
 ی دو خط بر روی آلیاژ ایریدیوم و پلاتین در دمای صفر سلسیوس ـ سپس فاصله2
1ـ سپس مسافتی که نور در مدت زمان 3

 کند.ثانیه در خلاء طی می 2۹۹۷۹24۵۸

 ایریدیوم –ای فلزی از جنس آلیاژ پلاتین  جرم استوانه جرم 

1ـ ابتدا  1 زمان 
 میانگین روز  86400

 های اتمی _ سپس بر اساس دقت بسیار زیاد ساعت2
 
 

 )گاج(            های زیر در مورد یکاهای طول، جرم و زمان درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 
 کند. زمان ثابت و معینی در خلأ طی میالف( یک متر برابر با مسافتی است که نور در مدت

 نوری از یکاهای زمان است.ب( سال 
 ج( یکای نجومی برابر میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید است. 

 ایریدیوم تعریف شده است. -ای فلزی از جنس آلیاژ پلاتین د( یکای جرم به صورت جرم استوانه
1( به صورت sهـ( یکای زمان، ثانیه )

 شود. میانگین روز خورشیدی تعریف می 86400
1 )5   2 )4   3 )3   4 )2 
 
 
 
 

 
می استفاده  هم  سر  پشت  کسرهای  روش  از  دیگر،  واحد  یک  به  واحد  یک  تبدیل  که  برای  واحدی  کافیست  کنیم. 

خواهیم حذف کنیم را در طرف مقابل قرار دهیم و معادل آن را در سمت دیگر کسر بنویسیم. برای مثال برای تبدیل  می
𝑚

𝑠
𝑘𝑚به   

ℎ
𝑚           کنیم: رو عمل میهمطابق روب 

𝑠
×

1𝑘𝑚

1000𝑚
×

3600𝑠

1ℎ 
  

 تبدیل یکاها
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نامیم. از شیلنگ در فیزیک، تغییر هر کمیت را نسبت به زمان، معمولا آهنگ آن کمیت می

ای،  تبدیل زنجیرهشود. این آهنگ را به روش  خارج می  125𝑐𝑚3/𝑠رو، آب با آهنگ  شکل روبه
 ( دقیقه  بر  لیتر  یکای  معادل  𝐿/𝑚𝑖𝑛برحسب  لیتر  )هر  بنویسید.  متر مکعب  سانتی  1000( 

 )کتاب درسی(                    است.(
 
 
 
 
 
 

 
 )کتاب درسی(                  الف( هر میکروقرن، تقریباا چند دقیقه است؟ 

 
 
 

 
 شوید؟ سال پیرتر میب( یک میلیارد ثانیۀ دیگر، تقریباا چند 

 
 
 
 
 

 
متر رشد   3.7روز،    14یُوکا است که در مدت  وترین رشد گیاه متعلق به گیاهی موسوم به هِسپِرسریع

  رو(. آهنگ رشد این گیاه برحسب میکرومتر بر ثانیه چقدر است؟      )کتاب درسی(کند )شکل روبهمی
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بریتانیایی یکاها،   از کشورها مانند آمریکا و انگلستان استفاده میدستگاه  شود. یکای دستگاهی است که در برخی 

1𝑓𝑡طوری که  تر آن اینچ است بهاصلی طول در این دستگاه پا )فُوت( و یکای کوچک = 12𝑖𝑛    است. ارتفاع هواپیمایی
متر  سانتی  2.54دست آورید. هر اینچ  پا از سطح آزاد دریاها در حال پرواز است برحسب متر به  30000را که در فاصلۀ  

 )کتاب درسی(                      است.
 
 
 
 
 

 
سال پیش    2550نوشتۀ حقوق بشر که تاکنون یافت شده است به حدود  ترین سنگقدیمی
گردد که به فرمان کورش، پادشاه ایران در دورۀ هخامنشیان نوشته شده است. این باز می

 )کتاب درسی(      مدت برحسب ثانیه چقدر است؟
 
 
 
 
 
 
 

گرم  میلی  200است؟ )هر قیراط    𝑆𝐼قیراط است. جرم این انگشتر چند واحد   95جرم یک انگشتر جواهر    
 )مدارس برتر(                      است( 

1 )1/9 × 10−2  2  )1/9 × 10−4  3 )4/75 × 10−1  4  )4/75 × 10−4 
 
 
 
 
 

چند ذرع    𝑘𝑚520متر است.  سانتی  104برای طول است، هر ذرع  ذرع از جمله یکاهای قدیمی ایرانی    
 )مدارس برتر(                      است؟ 

1 )5 × 106  2  )5 × 105  3 )5 × 104  4  )5 × 103 
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  10»سیر« است. باری از گندم به جرم    40»من تبریز« و هر »من تبریز« معادل    100یک »خروار« برابر    
 )گزینه دو(             است؟ خروار، چند سیر  

1 )1000   2 )10000   3 )4000   4 )40000 
 
 
 
 
 
 
 

72اتومبیلی با تندی    𝑚𝑖𝑙𝑒

ℎ
)مایل بر ساعت( در حرکت است. تندی این اتومبیل چند متر بر ثانیه است؟   

(1𝑚𝑖𝑙𝑒 = 1.61𝑘𝑚)               )گزینه دو( 
1 )3.22   2 )11.6   3 )32.2   4 )116 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
𝐴اگر   = 𝐵. 𝐶 +

𝐷

𝐸
− 𝐹  باشد، یکای𝐴   و𝐵 × 𝐶  و𝐷

𝐸
 یکسان است. 𝐹و   

 
 

 )لرنیتو(                                 های زیر، در فیزیک هرگز قابل محاسبه نیست؟  یک از عبارتحاصل کدام  
1 )5(𝑚/𝑠) × 3.7(𝑠)    2  )44(𝑐𝑚3) + 3(𝑐𝑚)  

3 )10(𝑔/𝐿) ÷ 5(𝑐𝑚3)    4  )82(𝑎𝑡𝑚) − 22(𝑃𝑎) 
 
 
 
 
 
 

𝐴𝐵در تساوی فیزیکی     = 𝐶𝐷های  ، کمیت𝐴  ،𝐶    و𝐷   جایی هستند.  ترتیب از جنس فشار، نیرو و جابه به
 )خیلی سبز(                      از جنس کدام کمیت است؟ 𝐵کمیت 

 ( توان 4   ( انرژی3   ( حجم 2  ( مساحت 1
 

  

 سازگاری یکاها
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𝐴بارت  عاگر     = (𝐵 × 𝐶) + 𝐷    در یکاها  همه  و  باشد  درست  فیزیکی  نظر  از    𝑆𝐼از  مورد  چند  باشند، 
 )قلمچی(              های زیر الزاماا صحیح است؟عبارت

 .یکسان است 𝐷و  𝐶و   𝐵های الف( یکای کمیت
 یکسان است. 𝐶و  𝐵های ب( یکای کمیت
𝐵)پ( یکای کمیت  × 𝐶)  با یکای کمیت𝐷  .یکسان است 
 یکسان است.  𝐷با یکای کمیت  𝐴ت( یکای کمیت 
𝐵)با یکای کمیت  𝐴ث( یکای کمیت  × 𝐶)  .یکسان است 

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

 
 دِکا  هِکتو  کیلو  مِگا  گیگا  تِرا  پتا  اِگزا  زتا  یوتا  پیشوند 

 𝑌 𝑍 𝐸 𝑃 𝑇 𝐺 𝑀 𝑘 ℎ 𝑑𝑎 نماد 

 101 102 103 106 109 1012 1015 1018 1021 1024 ضریب 
 

 یوکتو  زِپتو  اَتو  فِمتو  پیکو  نانو  میکرو  میلی  سانتی  دسی  پیشوند 

 𝑑 𝑐 𝑚 𝜇 𝑛 𝑝 𝑓 𝑎 𝑧 𝑦 نماد 

 24−10 21−10 18−10 15−10 12−10 9−10 6−10 3−10 2−10 1−10 ضریب 

 

(  365تر است اما برعکس عدد جلوی روز )سال توجه کنید. واحد سال از واحد روز بزرگ  1  =روز     365به تساوی   
شود و  تر میشود عدد کوچکتر میتوان نتیجه گرفت وقتی یکا بزرگ تر از عدد جلوی سال است. پس می بزرگ 

دلر است که وقتی دلر    1  =تومان    60000شود. یک مثال دیگر  تر میشود عدد بزرگ برعکس وقتی یکا کوچک می
 شود.تر میشود اما عدد بزرگ تر میکنیم ارزش یکا کوچکرا به تومان تبدیل می

 

  

 
رسد، ضریب تبدیل هم به  می  3رسد و وقتی واحد به توان  می  2رسد، ضریب تبدیل هم به توان  می  2وقتی واحد به توان  

 رسد. می 3توان 
    

 )لرنیتو(                       است؟  𝑚𝑚2معادل چند   0.045𝑑𝑚2مقدار   
1 )4.5   2 )450   3 )0.45   4 )45 
 
 
 
 
 

تبدیل یکا
عدد کوچک تر←یکا بزرگ تر 

عدد بزرگ تر←یکا کوچک تر 

 یکاها پیشوندهای
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 )مدارس البرز(                چه تعداد از تبدیل یکاهای زیر درست است؟ 
380𝑐𝑚3الف(  = 0.38𝑑𝑚3    )2.5ب × 10−7𝑚𝑚3 = 250𝜇𝑚3    )40پ𝜇𝑠 = 4 × 10−4𝑚𝑠 

 3( 4   2( 3   1( 2   صفر ( 1
 
 
 
 
 

 )گاج(               است؟  نادرستهای زیر یک از گزینهکدام 
1 )3.02𝑚𝑔 < 4 × 10−3𝑔    2  )4.4 × 10−3𝑚 > 0.44𝑚𝑚 

3 )3.04𝑐𝑚 < 0.4 × 10−6𝑘𝑚   4  )3.2 × 10−1𝑠 > 1.04 × 102𝑚𝑠 
 

 

 

 

 

 )تألیفی لرنیتو(               چه تعداد از تبدیل یکاهای زیر صحیح است؟  

20𝜇𝑚2الف(  = 20 × 10−8𝑐𝑚2     )0.05ب 𝑑𝑚

𝑠
= 5 × 10−4 𝑚

𝑑𝑠
 

20𝑡𝑜𝑛ج(   = 2 × 1010𝑚𝑔     )1000د 𝑔𝑚2

𝑠2 = 1𝐽 
1 )2   2 )3   3 )4   4 )1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
های خیلی بزرگ  اشتباه در عددهدف از نمادگذاری علمی کاهش دشواری در خواندن و نوشتن و کاهش احتمال   

 یا خیلی کوچک است.
 

 شود: های زیر هم نوشته میتوجه کنید، این عدد به صورت  54300به عدد  

0.54300 × 5.4300یا       105 × 54.300یا        104 × 543.00یا       103 × 5430.0یا        102 × 10 
 گویند.دارد، نمادگذاری علمی میدر سمت چپ ممیز  )غیر صفر( به فرمی از عدد که فقط یک رقم  

 

 نمادگذاری علمی
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الکترون     الکتریکی  بار  160مقدار  × 10−15𝜇𝐶   با نمادگذاری را برحسب کولن و  بار  است. مقدار این 
 )کتاب درسی(                     علمی بنویسید.

 
 
 

 کند؟ صورت نمادگذاری علمی درست بیان می( را به0.00015𝑘𝑔کدام گزینه جرم یک زنبورعسل )   
 )کتاب درسی(

1 )0.15 × 10−3𝑘𝑔  2  )1.5 × 10−4𝑘𝑔  3 )1.5 × 10−5𝑘𝑔  4  )15 × 10−5𝑘𝑔 
 

 

 

 
 عدد زیر را به صورت نمادگذاری علمی بنویسید: 5

0.00001 =   0.00311 =   43700 = 

43۰ ×  1۰۷ =   0.096 ×  1۰−۶ = 
 

 
 )کتاب درسی(              و نمادگذاری علمی جدول زیر را کامل کنید.  𝑆𝐼به پیشوندهای یکاهای باتوجه

𝜇𝑚 ............... 𝑚𝑚 ............... 7.0 × 10−6𝑚  قرمز  (قطر میانگین یک گویچۀ )گلبول  
 

𝑓𝑚 ............... 𝑝𝑚 ................ 1.17 × 10−14𝑚 قطر هستۀ اتم اورانیوم 
 

𝑚𝑔 .............. 𝑔 .............. 1.0 × 10−4𝑘𝑔 جرم یک گیرۀ کاغذ  

𝑛𝑠 ............... 𝜇𝑠 ............... 1.0 × 10−9𝑠 
متر را در هوا   0.3زمانی که نور مسافت 
کند. طی می   

𝜇𝑠 ............... 𝑚𝑠 ............... 1.0 × 10−3𝑠 
متر را در   0.35زمانی که صوت مسافت 
کند.هوا طی می   

 
 

صورت است. اگر جرم این زنبور برحسب میکروگرم و نمادگذاری علمی به  𝑘𝑔0.00015جرم یک زنبورعسل    
𝑎 × 10𝑏𝜇𝑔   بیان شود، حاصل𝑎 + 𝑏  قلمچی(            کدام است؟( 

1 )6.5   2 )3.5 -   3 )6.5 -   4 )3.5 
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سنج  دهد. دقت این تندیسنج یک خودرو را نشان می، صفحۀ تندیروروبهشکل  

 )کتاب درسی(               چقدر است؟                 
 

 

 است؟ )گزینه دو(  نادرستهای فیزیکی گیری کمیتهای زیر در مورد اندازهیک از گزینهکدام 
 گیری را به صفر رساند. توان خطای اندازهگیری درست، می های دقیق و روش اندازه( با انتخاب وسیله 1
 گیری، مهارت شخص آزمایشگر است.عوامل مهم و تأثیرگذار روی دقت اندازه( یکی از 2
 کنند.گیری آن را چندبار تکرار میگیری هر کمیت، معمولا اندازه( برای کاهش خطا در اندازه3
اندازه4 دقت  اندازه(  وسایل  در  وسیله  گیری  آن  که  است  رقمی  آخرین  از  واحد  یک  با  برابر  )دیجیتال(  رقمی  گیری 

 خواند.می
 
 

 کدام گزینه درست است؟ )گزینه دو(  
 گیری ندارد. گیری مدرج، تأثیری در دقت اندازهگیری در یک ابزار اندازهمنظر در خواندن نتیجۀ اندازه( اختلاف1
کنیم، برای گزارش نتیجۀ نهایی همیشه کمترین و بیشترین عدد را حذف  گیری یک کمیت را تکرار می( وقتی اندازه2

 کنیم. می
 متر است. میلی  1شده، متر مدرجکشی که تا میلیگیری خط( دقت اندازه3
 دهد. گیری در ابزارهای رقمی )دیجیتالی( برابر آخرین رقمی است که آن ابزار نشان می ( دقت اندازه4
 

عوامل مؤثر بر افزایش
دقت اندازه گیری

(مهارت شخص آزمایشگر)ـ انجام اندازه گیری صحیح 1

نحذف داده های پرت و سپس میانگین گرفتـ افزایش تعداد دفعات اندازه گیری2

ـ انتخاب وسیله های دقیق3
کمینه درجه بندی=دقت : مدرج

یک واحد از آخرین رقم=دقت : رقمی یا دیجیتال

 گیریهای اندازهگیری و دقت وسیلهاندازه

  cm۰.۵دقت:    mm1دقت:     cm1دقت: 

 ریزسنج                          کولیس

2دقت:  𝑘𝑚

ℎ
 0.001𝑚𝑚 دقت: 0.01𝑚𝑚 دقت: ℃0.1 دقت:     ℃1 دقت: 10𝑚𝑝ℎیا  
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گیری گیری دماسنج مدرج چند برابر دقت اندازهدر شکل زیر، دقت اندازه  
  )تک درس(               دیجیتال است؟ دماسنج 

1 )20      2 )500 
3 )200      4 )50 
 
 

گیری چند دهد. دقت این وسیلۀ اندازهرو یک فشارسنج هوا را نشان میشکل روبه
1𝑏𝑎𝑟یکی از یکاهای فرعی فشار است که   𝑏𝑎𝑟کیلوپاسکال است؟ )  = 105𝑃𝑎 )   )گزینه دو(  

1 )2   2 )0.2   3 )1   4 )0.02 

 
 

  )گاج(  های زیر دقت بیشتری دارند؟ یک از دماسنج کدام 

1 )𝐴 

2  )𝐵 

3 )𝐶 

 است. 𝐴برابر و بیشتر از دماسنج   𝐶و   𝐵های گیری دماسنج( دقت اندازه4

 
 

های »الف« و »ب«  شده در شکلهای نشان دادهوسیله  
......... به ریزسنج،  دقت  و  هستند   ............ و   ............ ترتیب 

  )خیلی سبز(               میکرومتر است.  
 2−10( کولیس، ریزسنج،  4 3−10( ریزسنج، کولیس،  3 10( کولیس، ریزسنج، 2 1( ریزسنج، کولیس، 1
 
 

و    21.1،  28.2،  19.6،  20.2،  13.2مقدارهای  گیری شده و  در آزمایشی، طول یک جسم چندین بار اندازه
 𝑆𝐼صورت نمادگذاری علمی در  ای که باید گزارش شود، بهگیریمتر ثبت شده است. نتیجۀ اندازهبرحسب میلی   20.7

 )خیلی سبز(                        کدام است؟ 
1 )20.4 × 10−3𝑚  2  )20.4𝑚  3 )2.04 × 101 𝑚  4  )2.04 × 10−2𝑚 
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 جاهای خالی را پر کنید: 

𝑔

𝑐𝑚3           =𝑘𝑔

𝐿
 3                           𝑔

𝐿
             =𝑔

𝑐𝑚3 7.8 

𝑘𝑔

𝑚3              =𝑔

𝐿
 1200                          𝑘𝑔

𝐿
              =𝑘𝑔

𝑚3 800 

 

 
 متر مکعب است؟ چگالی آب چند گرم بر میلی

 
 
 

 
 است. چگالی این فلز برحسب واحدهای زیر کدام است؟  𝑐𝑚3  1۸۰گرم و حجم آن  4۵۰جرم فلزی 

 𝑔

𝑐𝑚3 =        𝑔

𝐿
=        𝑘𝑔

𝐿
=        𝑘𝑔

𝑚3 =       𝑔

𝑚𝑚3 =  
 
 
 

 
𝜌فلز اُسمیم )  = 22.5 × 103𝑘𝑔/𝑚3ای از این ماده به  شده روی زمین است. جرم قطعه ترین مواد یافت( یکی از چگال

 )کتاب درسی(                   ، چند کیلوگرم است؟ 23.0𝑐𝑚3حجم  
 
 
 
 
 
 
 

چگالی

𝜌جرم حجمی یا نسبت جرم به حجم که از فرمول : تعریف =
𝑚

𝑉
.آیددست میبه

فرعی و نرده ای: نوع کمیت

یکاها
← 𝑆𝐼

←سایر یکاها 

 چگالی

1 𝑔 1۰۰۰ 𝑘𝑔 1 𝑘𝑔 

𝑘𝑔

𝑚3 

1 𝑔

𝑐𝑚3 = 1 𝑘𝑔

𝐿
= 1000 𝑔

𝐿
= 1000 𝑘𝑔

𝑚3          
𝑔

𝑐𝑚3  و 
𝑘𝑔

𝐿
 و 

𝑔

𝐿
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خون چند کیلوگرم    4.70𝐿باشد. جرم    5.50𝐿تا    4.70𝐿تواند بین  به جرمش، می حجم خون در گردش یک فرد بالغ باتوجه

 )کتاب درسی(                  بگیرید. 1.05𝑔/𝑐𝑚3است؟ چگالی خون را  
 
 
 
 
 

 
 

 

 
اند.  ای ریخته شدهای شیشه های متفاوتی دارند درون استوانهکه چگالی  𝐶و    𝐴  ،𝐵نشدنی  سه مایع مخلوط

مایع   سه  چگالی  عبارتاین  )با  جیوه  از:  13.6اند  × 103𝑘𝑔/𝑚3 چگالی )با  زیتون  روغن   ،)
9.20 × 102𝑘𝑔/𝑚3  1.00( و آب )با چگالی × 103𝑘𝑔/𝑚3های  ( است. جنس هر یک از مایع𝐴  ،𝐵    و𝐶   درون

  )کتاب درسی(           استوانه را مشخص کنید.
 
 
 
 
 
 

محاسبات حجم

4، حجم کره 𝑎3حجم مکعب 
3 π𝑟3 حجم استوانه ،𝜋𝑟2ℎ 1و حجم مخروط

3 π𝑟2ℎاست.

4برابر 𝑅و شعاع بیرونی rحجم پوسته ی کروی با شعاع داخلی 
3 π)𝑅3−𝑟3(است.

حجم = حجم ظاهری گلوله ←اگر گلوله ای را در مایعی بندازیم تا کامل در آن فرو رود 
مایع بال آمده

باشد، حجم حفره ی موجود از ′𝑉و حجم ظاهری 𝑉اگر در جسمی حجم ماده به کار رفته 
′𝑉رابطه ی  − 𝑉محاسبه می شود.

مثال های چگالی 
در کتاب

1۰2۹درجه سلسیوس بین  1۵های شیر و لبنیات باید در دمای چگالی شیر خام تحویلی در کارخانه
.کیلوگرم بر مترمکعب باشد1۰32تا 

680چگالی بنزین  g
L آب برای خاموش کردن بنزین شعله ور مناسب نیست←است.

1050چگالی خون  g
Lاست.

22500فلز اسمیم با چگالی  kg
m3یکی از چگال ترین مواد یافت شده روی زمین است.

100.000.000چگالی ستاره های کوتوله سفید در حدود  kg
m3است.

پرتقال بدون پوست<چگالی پرتقال با پوست / پرتقال بدون پوست >جرم پرتقال با پوست 
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کنیم. در این  گرم است. این ظرف را با مایعی پر می 260ای با گنجایش یک لیتر، شیشه  فجرم یک ظر 
 )گزینه دو(    متر مکعب است؟  شود. چگالی این مایع چند گرم بر سانتیگرم می  1160حالت جرم ظرف و مایع داخل آن  

1 )0.9   2 )1.16   3 )1.42   4 )2.6 
 
 
 
 
 

𝜋، چند کیلوگرم بر مترمکعب است؟ ) 𝑐𝑚10و به شعاع   𝑘𝑔8ای همگن به جرم کرهچگالی نیم  ≃ 3) 
 )خیلی سبز(                4000( 4   2000( 3   1500( 2   1000( 1
 
 
 
 
 
 

 8400𝑘𝑔/𝑚3است. اگر چگالی این فلز برابر    𝑘𝑔4.2و جرم آن    580𝑐𝑚3ی فلزی برابر  حجم یک قطعه  

 )ماز(             متر مکعب است.... سانتی.... بوده و حجم حفره درون آن برابر ..... باشد، این قطعه فلز ....

 80 – ( توخالی4  160 –( توخالی  3  240 –( توخالی  2  صفر  –( توپر  1

 

 

 

 

 

لیتر باشد،   10برابر    𝐴کیلوگرم از مایع    7کمتر است. اگر حجم    𝐵درصد از چگالی مایع    𝐴  ،30چگالی مایع    
 ( تألیفی مدرس)                                       ؟ چند لیتر است 𝐵کیلوگرم از مایع   4حجم  

1 )2
۵                     2  )3

۶                         3 )4                            4 )5 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : جایگذاری1تیپ 

 : چند برابری2تیپ 
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صورت شکل زیر است. به  𝐵و    𝐴نمودار جرم برحسب سطح دو کرۀ همگن    
  )تک درس(     است؟  𝐵چند برابر چگالی کرۀ  𝐴چگالی کره  

1 )12      2  )1
12    

3 )6      4  )1
6 

 

 

 

 

 

 
𝜌1چند ماده هرگاه   =

𝑚1

𝑣1
𝜌2و   =

𝑚2

𝑣2
𝜌             :شودو ... را با هم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط می  = 𝑚1+𝑚2+⋯

𝑉1+𝑉2+⋯
 

 
 

 

 
  𝑆𝐼لیتر مخلوط کنیم، چگالی محلول نهایی چند واحد    1.5به حجم    𝐵مایع    2𝑘𝑔لیتر را با    1به حجم    𝐴مایع    3𝑘𝑔گر  ا

 ؟ است
 
 
 
 

آب𝜌گرم بر لیتر شود؟ )   850لیتر آب را با چند کیلوگرم الکل مخلوط کنیم تا چگالی مخلوط    2   = 1 𝑘𝑔

𝐿
و   

𝜌الکل = 0.8 𝑘𝑔

𝐿
 )قلمچی(         نظر شود.(و از تغییر حجم مخلوط در اثر ترکیب دو مایع صرف 

1 )4   2 )4.2   3 )4.5   4 )4.8 
 
 
 
 
 
 

های یکسان درست شده است. در صورتی که تغییر  و جرم  𝜌2و    𝜌1مخلوطی از دو نوع مایع با چگالی    
 )ماز(                 حجم صورت نگیرد، جرم حجمی مخلوط برابر است با: 

1 )2𝜌1.𝜌2
𝜌1+𝜌2

   2  )𝜌1 .𝜌2
𝜌1+𝜌2

   3 )2(𝜌1+𝜌2)

𝜌1.𝜌2
  4  )𝜌1+𝜌2

𝜌1 .𝜌2
 

 
 
 

  

 چگالی مخلوط: 3تیپ 

A B m 

V 

60 

40 

6 24 
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5.7م مخلوط کنیم تا آلیاژی با چگالی  ومتر مکعب قلع را با چند گرم آلومینیسانتی  200   𝑔

𝑐𝑚3    به دست
𝜌𝑆𝑛آید؟ )  = 7.2 𝑔

𝑐𝑚3  , 𝜌𝐴𝑙 = 2.7 𝑔

𝑐𝑚3)          )تک درس( 
1 )240   2 )230   3 )270   4 )250 
 
 
 
 
 
 
 

 کاهش حجم به وجود آمد، از حجم کل در مخرج کم کنید. اگر در اثر مخلوط شدن  

 
 

 
200𝑔   فلز𝐴    4با چگالی 𝑔

𝑐𝑚3    60را با𝑐𝑚3   فلز𝐵    10با چگالی 𝑔

𝑐𝑚3  10کنیم. اگر در اثر مخلوط شدن  مخلوط می𝑐𝑚3    کاهش
𝑘𝑔حجم ایجاد شود، چگالی آلیاژ چند 

𝑚3  است؟ 
 


