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)1( 
اندازه گیری و   لصف1:ف یزیک 

قرار .11 آزمون  مورد  آزمایش  توسط  فیزیکی  نظریه‌های  و  مدل‌ها  قوانین،  که  است  لازم  و  است  تجربی  علمی  فیزیک 

گی آزمون‌پذیری  بگیرند. از طرفی مدل‌ها و نظریه‌ها همواره معتبر نیستند و ممکن است دستخوش تغییر شوند. ویژ

فیزیک است.  قوّت دانش  نقطۀ  فیزیکی،  نظریه‌های  اصلاح  و 

امکان .22 تا  آرمانی ‌می‌شود  و  ساده  آنقدر  فیزیکی،  پدیدۀ  یک  آن  طی  که  است  فرایندی  فیزیک  در  »مدل‌سازی« 

‌بررسی و تحلیل آن فراهم شود. در مدل‌سازی باید اثرهای جزئی‌تر را نادیده بگیریم و نمی‌توانیم از تأثیر عوامل مهم 

کنیم. تعیین‌کننده صرف‌نظر  و 

فیزیکی .33 کمیت  بیان یک  گفته می‌شود.  فیزیکی  کمیت  گرفت، یک  اندازه  را  آن  بتوان  که  به هر چیزی  فیزیک  در 

ندارد. معنایی  آن  یکایِ  ذکر  بدون 

دستۀ .44 دو  به  را  آنها  می‌توان  همچنین  کرد.  تقسیم  نرده‌ای  و  برداری  دستۀ  دو  به  می‌توان  را  فیزیکی  کمیت‌های 

کرد. تقسیم  فرعی  و  اصلی  کمیت‌های  و  و جزئی  کلی 

55. 100 طول:  کیلوگرم،   60 جرم:  مانند  می‌شود،  بیان  آن  مناسب  یکای  و  عدد  با  )اسکالر(  نرده‌ای  فیزیکی  کمیت  هر 

  . و...  سانتی‌متر 

66.. و...   ( )a
��

، شتاب ( )F
��

نیرو مانند  دارد،  نیز  یکای مناسب، جهت  و  بر عدد  برداری، علاوه  فیزیکی  کمیت  هر 

این .77 می‌نامند.  اصلی«  »کمیت‌های  می‌دهند،  تشکیل  را   (SI) یکاها بین‌المللی  دستگاه  اساس  که  کمیتی  هفت 

کمیت‌ها  این  یکای  روشنایی.  شدت  و  مادّه  مقدار  الکتریکی،  جریان  دما،  جرم،  طول،  زمان،  از:  عبارت‌اند  کمیت‌ها 

اصلی« می‌نامند. »یکاهای  را 

یکاهای .88 که  کمیت‌هایی  و  بیان می‌شوند، »یکاهای فرعی« می‌نامند  یکاهای اصلی  که برحسب  را  یکاهایی  سایر 

و حجم. مانند مساحت  فرعی« می‌نامند؛  بیان می‌شود، »کمیت‌های  فرعی  یکاهای  براساس  آنها 

برای .99 شوند.  بیان   SI یکاهای برحسب  رابطه  طرف  دو  حاصل  که  کرد  توجّه  باید  فیزیک  معادلات  و  روابط  در 

موضوع  این  که  کنیم  تبدیل   SI یکاهای به  را  شده  داده  کمیت‌های  یکای  که  است  لازم  هدف  این  به  رسیدن 

دارد. نام  یکاها«  »سازگاری 

از 1010 شویم،  مواجه  کمیت  یک  اصلی  یکایِ  از  کوچک‌تر  بسیار  یا  بزرگ  بسیار  اندازه‌های  با  اندازه‌گیری‌ها  در  هرگاه 

استفاده می‌کنیم: دارند،  بیشتری  کاربرد  که  زیر  پیشوندهای 

10ضریب1011021031061091012ضریب 1−10 2−10 3−10 6−10 9−10 12−

پیکونانومیکرومیلیسانتیدسیپیشوندتراگیگامگاکیلوهکتودکاپیشوند

dcmµnpنمادdahkMGTنماد
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اندازه‌گیری است. برای مثال دقت 1111 اندازه‌گیری، دقت و حساسیت وسیلۀ  از مهم‌ترین عوامل در دقت یک  یکی 

ج شده است. مهارت  که برحسب سانتی‌متر مدر ج شده، بیشتر از دقت متری است  که برحسب میلی‌متر مدر متری 

دارند. اندازه‌گیری  در دقت یک  به‌سزایی  تأثیر  نیز  اندازه‌گیری  تعداد دفعات  و  آزمایشگر  شخص 

وسیله‌های 1212 سایر  و  خط‌کش  توسط  اندازه‌گیری  خطای  کلی،  قاعدۀ  یک  بنابر  اندازه‌گیری:  وسیلۀ  خطای 

و  مثبت  )دیجیتال(  رقمی  وسیله‌های  برای  و  است  وسیله  آن  مقیاس  تقسیم‌بندی  کمینۀ   ± 1
2

درجه‌بندی‌شده، 

ج شده، خطای  که برحسب سانتی‌متر مدر که می‌خوانند. مثلًا برای خط‌کشی  منفی یک واحد از آخرین رقمی است 

�1± است.C �22 می‌خواند،C مثلًا که  رقمی  و خطای دماسنج   ±0 5/ cm اندازه‌گیری

کمیت فیزیکی ثبت می‌کنند »رقم‌های بامعنا« می‌گویند. رقم آخر از سمت 1313 که بعد از اندازه‌گیری یک  رقم‌هایی را 

را »رقم  بامعنا محسوب می‌شوند و آن  نیز جزء رقم‌های  که غیرقطعی و مشکوک است و آن را حدس می‌زنیم  راست 

غیرقطعی« می‌نامیم. و  حدسی 

از 1414 سپس  و  کرده  بیان   (x )×10n علمی نمادگذاری  صورت  به  را  اعداد  همۀ  ابتدا  بزرگی،  مرتبۀ  تخمین  برای 

استفاده می‌کنیم: زیر  قاعدۀ 

 x ∼101 این صورت: در   ، 5 10≤ <x گر  ا 	x ∼10� این صورت: در   ،1 5≤ <x گر  ا

نشان می‌دهند.1515 ρ نماد با  را  آن  و  دارد  نام  مادّه »چگالی«  واحدِ حجم یک  جرمِ 

³o] ´\e: :m V
m
V

, ⇒ =ρ �

کرد. بیان   g cm/ 3 یا  kg m/ 3 برحسب را می‌توان  چگالی 
10 13

3 3

kg

m

g

cm
=

�

درسی کتاب   4 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )1-1( فعالیت 

فنّاوری  در  فیزیک  کاربردهای  از  دیگری  فهرست  خود،  گروه  اعضای  اتفاق  به  نیز  شما  درسی(،  کتاب   4 )صفحۀ  بالا  فهرست  بر  افزون 

دارند.  ما  زندگی  در  مهمی  نقش  که  کنید  تهیه 

. و...  پزشکی  علوم  نجوم،  موبایل،  کشتی‌رانی،  صنایع  الکتریکی،  لوازم  تولید  ابزار،  تولید  در  نانو  فناوری  لیزر،  تولید 

درسی کتاب   6 ��صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  )1-1( پرسش  

را  شکل  این  اجزای  است.  آمده  خواندید  نورشناسی  زمینۀ  در  هشتم  سال  علوم  در  آنچه  براساس  درسی  کتاب   6 صفحۀ  )الف(  شکل 

است. شده  مدل‌سازی  چیزی  چه  آن،  در  که  بگویید  و  دهید  توضیح 

پرتو نور: به باریکۀ نازک نور »پرتو نور« می‌گویند.

کرده باشند »باریکۀ نور« می‌گویند. که از شکافی عبور  باریکۀ نور: به پرتوهای نور 

که طول موج مشخصی دارند، ساطع می‌کند. که نور را به صورت پرتوهای موازی بسیار باریکی  لیزر مدادی: وسیله‌ای است 

لیزر مدادی مدل‌سازی شده‌اند. باریکۀ نور در  در این شکل، پرتوهای نور به صورت 
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دازه گیرینفیزیک و ا   ف    لصف

پرتوهای  درسی(؟  کتاب   6 صفحۀ  ب  )شکل  است  رفته  کار  به  عکاسی  دوربین  یک  در  تصویر  تشکیل  در  چگونه  مدل‌سازی  این 

گرفته است، این پرتوها بعد از برخورد به درخت )جسم( بازتاب  فرودی از خورشید را به صورت پرتوهای مستقیم و موازی در نظر 
می‌شوند و بازتاب این پرتوها در داخل لنز دوربین عکاسی )عدسی همگرا( در یک نقطه متمرکز شده و تصویر روی صفحۀ دوربین 

تشکیل می‌شود. از مقاومت ذرات هوا و جرم ذرات نوری صرف‌نظر می‌شود. 

درسی کتاب   8 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  )2-1( پرسش  

انگشتان  نوک  تا  بینی  نوک  فاصلۀ  صورت  به  را  طول  یکای  روبه‌رو،  شکل  مطابق  گر  ا

دارد؟  معایبی  چه  و  مزایا  چه  بگیریم،  کشیده‌شده  دست 

است. افراد  همۀ  برای  فهم  قابل  و  دسترس  در  یکا  این  مزیت: 

کمی  دقت  از  و  می‌کند  پیدا  تغییر  دیگر  شخص  به  شخصی  از  یکا  این  معایب: 

است. برخوردار 

درسی کتاب   8 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )1-1( تمرین  

. فاصلۀ زمین )منظومۀ شمسی( تا نزدیک‌ترین  ( / )1 1 50 1011AU m≈≈ ×× الف( یکای نجومی برابر میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید است

است؟ چقدر  نجومی  یکای  برحسب  خورشید،  از  بعد  ستاره 

 1 1 50 1011AU m≈ ×/ نزدیک‌ترین ستاره	 تا  = فاصلۀ منظومۀ شمسی  ×4 1016m 	

 AUنزدیک‌ترین ستاره برحسب تا  زمین  = فاصلۀ  ×
×

= ×4 10

1 50 10
2 7 10

16

11
5m

m
AU

/
/ �

اختروش‌ها  می‌دهند.  نمایش   ly نماد  با  را  آن  و  می‌نامند  نوری  سال  یک  می‌پیما‌ید  خلأ  در  سال  یک  مدت  در  نور  که  را  مسافتی  ب( 

کیهان قرار دارند. فاصلۀ اختروش‌ها  دورترین اجرام شناخته‌شده از منظومۀ شمسی هستند و به عبارتی در دورترین محل قابل مشاهدۀ 

 3 00 108/ ×× را در خلأ نور  تندی  کنید.  بیان  نوری  برحسب سال  را  فاصله  این  برآورد شده است.  متر   1 00 1026/ ×× منظومۀ شمسی از 

می‌پیماید.  سال  یک  مدت  در  نور  که  است  مسافتی  نوری  سال  بگیرید.  ثانیه  بر  متر 

 3-1 جدول  1:طبق  9 1015ly m= × �

از منظومۀ شمسی اختروش‌ها  فاصلۀ  = ×
×

= ×1 00 10

9 10
1 1 10

26

15
10/

/ ly �

درسی کتاب   10 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)2-1( تمرین  

با  آب  درسی(،  کتاب   10 صفحۀ  )شکل  شلنگ  از  می‌نامیم.  کمیت  آن  آهنگ  معمولًا  زمان،  به  نسبت  را  کمیت  هر  تغییر  فیزیک،  در 

لیتر  )هر  بنویسید   ( /min)L دقیقه بر  لیتر  یکای  برحسب  زنجیره‌ای،  تبدیل  روش  به  را  آهنگ  این  می‌شود.  خارج   125 3cm s/ آهنگ

است(. مکعب  سانتی‌متر   1000 معادل 

125 125 1 1 125
60
1

1

10
7 5

3 3 3

3 3

cm
s

cm
s

cm
s

s L

cm

L= = × × =( )( )( )
min

/
min

�
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درسی کتاب   11 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )3-1( فعالیت 

به  زیر  صورت  به  یکاها  این  است.  جرم  اندازه‌گیری‌‌  برای  ایرانی  قدیمی  یکاهای  جمله  از  گندم  و  نخود  مثقال،  سیر،  تبریز،  من  خروار، 

مرتبط‌اند: یکدیگر 

تبریز من   100  == خروار  1 مثقال	  640  == سیر  40  == تبریز من   1 گندم	  96  == نخود  24  == مثقال  1 	

کنید. بیان  کیلوگرم  و  گرم  برحسب  را  یکاها  این  از  کدام  هر  است،  گرم   4 6/ از بیش‌  اندکی  مثقال  هر  اینکه  به  توجه  با 

j¼hº ÏI£X¶
j¼hº ÏI£X¶

1
1
24

4 6
1

1

10
1 9 10 0 19

3
4× × × = × =−/

/ /
g kg

g
kg g �

³k¹¬ ÏI£X¶
³k¹¬ ÏI£X¶

1
1
96

4 6
1

1

10
4 79 10 4 79 10

3
5× × × = × = ×− −/

/ /
g kg

g
kg 22g �

qÄoLU ¸¶ ÏI£X¶
qÄoLU ¸¶ ÏI£X¶

1
640

1
4 6

1
1

10
2 9 2 9 1

3
× × × = = ×/

/ /
g kg

g
kg 003g �

oÃw ÏI£X¶
oÃw ÏI£X¶

1
640
40

4 6
1

1

10
7 3 10 7 3 10

3
2 1× × × = × = ×− +/

/ /
g kg

g
kg g �

nH»oi
qÄoLU ¸¶

nH»oi
ÏI£X¶
qÄoLU ¸¶ ÏI£X¶

1
100

1
640

1
4 6

1
1

103
× × × ×/ g kg

gg
kg g= × = ×2 9 10 2 9 102 5/ / �

درسی کتاب  �صفحۀ13  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)3-1( پرسش 

می‌کند؟ بیان  درست  علمی  نمادگذاری  به‌صورت  را   ( / )0 00015kg عسل زنبور  یک  جرم  گزینه  کدام 

15 10 5×× −− kg 	 1 5 10 4/ ×× −− kg 	 0 15 10 3/ ×× −− kg

نمایش می‌دهیم.  10 از  توان صحیحی  10 در  تا   1 از  به صورت حاصل‌ضرب عددی  را  نمادگذاری علمی هر عدد  در 

درسی کتاب   13 �صفحۀ   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )3-1( تمرین  
کنید. کامل  SI و نمادگذاری علمی جدول زیر را  با توجه به پیشوندهای یکاهای

7 0/ µµm7 0 10 3/ × − mm7 0 10 6/ ×× −− m
گویچۀ )گلبول(  قطر میانگین یک 

قرمز

1 75 10 1/ × + fm1 75 10 2/ × − pm1 75 10 14/ ×× −− mاورانیوم اتم  هستۀ  قطر 

1 0 102/ × mg1 0 10 1/ × − g1 0 10 4/ ×× −− kgکاغذ گیرۀ  یک  جرم 
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1 0/ ns1 0 10 3/ × − µµs1 0 10 9/ ×× −− s
را  0متر  3/ مسافت نور  که  زمانی 

می‌کند. طی  هوا  در 

1 0 103/ × µµs1 0/ ms1 0 10 3/ ×× −− s
0 35/ مسافت صوت  که  زمانی 

می‌کند. طی  هوا  در  را  متر 

که یک عدد را می‌توان  که همیشه پیشوند در سمت چپ و یکا در سمت راست نوشته می‌شود. همچنین می‌دانیم  کنید   دقت 

بنابراین: کرد.  بارها در عدد یک )1( ضرب 

قرمز: گلبول  )گویچۀ(  میانگین یک  قطر 

 7 0 10 7 0 10 1 7 0 10
1000

1
7 0 106 6 6 3/ ( / m)( ) / /× = × = × × = ×− − − −m m

mm
m

mm �

 7 0 10 7 0 10 1 7 0 10
10
1

7 06 6 6
6

/ ( / m)( ) / /× = × = × × =− − −
+

m m
m

m
m

µ µ �

 1 75 10 1 75 10 1 1 75 10
10

1
1 75 1014 14 14

12

/ ( / m)( ) / /× = × = × × = ×− − −
+

m m
pm

m
−−2pm اورانیوم:� قطر هستۀ 

1 75 10 1 75 10 1 1 75 10
10

1
1 75 1014 14 14

15

/ ( / m)( ) / /× = × = × × = ×− − −
+

m m
fm

m
++1fm �

 1 0 10 1 0 10 1 1 0 10
10
1

1 0 104 4 4
3

1/ ( / kg)( ) / /× = × = × × = ×− − − −kg kg
g

kg
g کاغذ:� گیرۀ  جرم یک 

 1 0 10 1 0 10 1 1 1 0 10
10
1

10
1

14 4 4
3 3

/ ( / kg)( )( ) /× = × = × × × =− − −kg kg
g

kg
mg
g

//0 102× mg �

را در هوا طی می‌کند: متر   0 3/ نور مسافت که  زمانی 

 1 0 10 1 0 10 1 1 0 10
10
1

1 0 109 9 9
6

3/ ( / s)( ) / /× = × = × × = ×− − −
+

−s s
s

s
s

µ µ �

1 0 10 1 0 10 1 1 0 10
10
1

1 09 9 9
9

/ ( / )( ) / /× = × = × × =− − −
+

s s s
ns
s

ns �

را در هوا طی می‌کند: 0متر  35/ که صوت مسافت زمانی 

1 0 10 1 0 10 1 1 0 10
10
1

1 03 3 3
3

/ ( / )( ) / /× = × = × × =− − −s s s
ms
s

s �

1 0 10 1 0 10 1 1 0 10
10
1

1 0 103 3 3
6

3/ ( / )( ) / /× = × = × × = ×− − −
+

s s s
s

s
s

µ µ �



سپید کلاغ  دهم   دروس  شاه‌کلید 

170

 لصفف

درسی کتاب   17 صفحۀ   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )4-1( تمرین  
خطای  هم  و  غیرقطعی  عدد  هم  خود،  گزارش  در  می‌کنید؟  گزارش  چقدر  را  جسم  طول  )پ(،  تا  )الف(  شکل‌های  از  یک  هر  در   1 

کنید. مشخص  را  وسیله 

)ب()الف(
4 5 0 5/ /

↓ ↓
±cm cm��� ��

Â÷õ¤oÃü ´¤n ¾±Ãw» ÁIõi

45 8 0 5 4 58 0 05/ / / /
↓ ↓

± = ±mm mm cm mm� �� ��

Â÷õ¤oÃü ´¤n ¾±Ãw» ÁIõi

)پ(
3 0 0 5/ /

↓ ↓
±cm cm��� ��

Â÷õ¤oÃü´¤n ¾±Ãw» ÁIõi

که دمای خارج و   2 شکل روبه‌رو یک دماسنج رقمی را نشان می‌دهد 

C�18 می‌خواند. عدد غیرقطعی  C�10 و به‌ترتیب را  گلخانه‌ای  داخل 

کنید. مشخص  را  دماسنج  خطای  و 

 )OUT( رقم غیرقطعی رقم 8 و در دمای خارج )IN( در دمای داخل

رقم غیرقطعی رقم صفر است.

�1± است.C خطای دماسنج

 3 نتیجۀ اندازه‌گیری توسط دماسنج شکل 1-12 را به همراه خطای آن 

( ) C27 3± � بنویسید. 

5 است و با توجه  �C در دماسنج نشان داده‌شده، کمینۀ تقسیم‌بندی

1± کمینۀ تقسیم‌بندی مقیاس 
2

به اینکه خطای اندازه‌گیری برابر است با 

3± است. آن وسیله، پس خطای اندازه‌گیری

به  باشد.  یکسان  وسیله  در  گزارش‌شده  عدد  با  اندازه‌گیری  دقت  نظر  از  باید  وسیله  خطای  برای  گزارش‌شده  عدد 

کرد. بیان   ±3 به صورت باید  را   ( / )±2 5 این وسیله میزان خطای  همین علت 

درسی کتاب   17 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )4-1( فعالیت  
کرد. ابتدا جرم استوانۀ مدرج را با  کمک آن بتوان جرم و حجم یک قطره آب را اندازه‌گیری  که به  کنید  الف( آزمایشی طراحی و اجرا 

ترازو اندازه می‌گیریم، سپس تعداد مشخصی قطرۀ آب )برای مثال صد قطره( را با قطره‌چکان درون آن می‌ریزیم و حجم آب را 
کردن عدد  می‌خوانیم. جرم استوانۀ حاوی آب را اندازه می‌گیریم. تفاضل دو جرم به‌دست‌آمده، برابر با جرم آب است. از تقسیم 
کنیم. به‌دست‌آمده برای جرم و حجم آب در استوانه بر تعداد قطره‌ها، می‌توانیم به‌ترتیب جرم و حجم یک قطره را محاسبه 
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خط‌کش  یک  کمک  به  که  کنید  اجرا  و  طراحی  آزمایشی  کنید.  تهیه  متر  یک  تقریبی  طول  به  قرقره  نخ  یا  نازک  کی  لا سیم  تکه‌ای  ب( 

قرار  کنار هم  را در  آنها  و  تقسیم ‌کرده  کوچک‌تر  به قطعه‌های  را  کی  سیم لا کرد.  اندازه‌گیری  را  نخ  یا  این سیم  بتوان قطر  میلی‌متری 

می‌دهیم. با استفاده از خط‌کش ضخامت مجموع قطعه‌ها را به دست‌‌ آورده و عدد حاصل را بر تعداد قطعه‌ها تقسیم می‌کنیم 

هم  کنار  سیم،  دورهای  که  بپیچیم  طوری  باریک  لولۀ  یک  دور  به  را  سیم  می‌توانیم  دیگر  روش  در  آید.  دست  به  سیم  قطر  تا 

می‌کنیم. تقسیم  سیم  دورهای  تعداد  بر  و  گرفته  اندازه  را  شده  پیچیده  سیم  ضخامت  سپس  گیرند.  قرار 

درسی کتاب   20 �صفحۀ   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )5-1( تمرین  
بزنید. تخمین  لیتر  برحسب  می‌شود،  تهران  هوای  وارد  شبانه‌روز  هر  در  که  را  بنزینی  بخار  حجم  بزرگی  مرتبۀ  الف( 

کرد. بررسی  را  به هوا  بنزین  بخار  باید روش‌های ورود  راهنمایی داخل سؤال  از  استفاده  با 

طور  به  بنزین  بخار  روش،  سه  به  حداقل  است.  لیتر  20میلیون  شبانه‌روز  هر  در  تهران  شهر  در  بنزین  مصرف  میزان  میانگین 

وارد هوا می‌شود. مستقیم 

ک خودرو هنگام  از با
سوخت‌گیری

از مخزن تانکر هنگام 
دریافت سوخت از 

خطوط لوله

از مخزن جایگاه پمپ 
بنزین هنگام دریافت 

سوخت از تانکر

20ML + +20ML 20ML= ∼108L مرتبۀ بزرگی حجم بخار بنزین داده‌شده
تهران به هوای  �

که برای محیط زیست و همچنین سلامتی  کشورهای دوستدار محیط زیست، چه تدابیری می‌اندیشند تا این بخار،  کنید در  ب( تحقیق 

بنزین،  انتقال  بنزین، پوشش محل اتصال مسیرهای  بازیافت بخارات  از طرح  استفاده  انسان‌ها بسیار مضر است، وارد هوا نشود. 

و... عمومی  حمل‌ونقل  تقویت  الکتریکی،  ماشین‌های  از  استفاده 

درسی کتاب   21 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )6-1( تمرین  

دهید: نشان  زنجیره‌ای  تبدیل  روش  به  است.   ( / )g cm3 مکعب سانتی‌متر  بر  گرم  چگالی،  متداول  یکاهای  از  دیگر  یکی 

1000 13 3kg m g m/ /c== �
بنابراین می‌توان نوشت: نمی‌گذارد؛  آنها  بر  تأثیری   )1( اعداد در عدد یک  کردن  که ضرب  می‌دانیم 

1000 1000 1 1 1000
10
1

1

10
1

3 3 3

3 3

6 3 3

kg

m

kg

m

kg

m

g
kg

m

cm

g

cm
= = × × =( )( )( ) �

درسی کتاب   21 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)4-1( پرسش  

نیست. شعله‌ور  بنزین  کردن  خاموش  برای  مناسبی  مایع  آب  چرا  دهید  توضیح  است.   680 3kg m/ بنزین چگالی 

روی  کمتر  دلیل چگالی  به  بنزین  روی شعله آب می‌ریزیم،  که  کمتر است. هنگامی   ( )1000
3

kg

m
از چگالی آب بنزین  چگالی 

قرار می‌گیرد و شعله‌ور می‌ماند. سطح 

درسی کتاب   21 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )7-1( تمرین  

کیلوگرم  چند  خون   4 70/ L جرم باشد.   5 50/ L تا  4 70/ L بین می‌تواند  جرمش،  به  توجه  با  بالغ  فرد  یک  گردش  در  خون  حجم 

V L cm= = ×4 70 4 70 103 3/ /     ،    ρ =1 05
3

/
g

cm
    ،    m = ? بگیرید.�  1 05 3/ /g cm را خون  چگالی  است؟ 

ρ ρ= ⇒ = = × × = =m
V

m V g kg1 05 4 70 10 4935 4 9353/ / / �
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درسی کتاب    22 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )8-1( تمرین  
کنید.  پیدا  را  کلاستان  درون  هوای  تقریبی  وزن  و  جرم 

V m= × × =5 3 6 90 3  ،  ρ =1 29 3/ /kg m  ،  m = ?  ، W = ? بگیریم: � نظر  5 در  3 6m m m× × را کلاس  ابعاد  گر  ا

ρ ρ= ⇒ = = × = × = = × × =m
V

m V kg W mg N1 29 90 1 161 10 1 161 10 9 8 1137 782 2/ / , / / / �

درسی کتاب  ��صفحۀ22  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )5-1( فعالیت  
کتاب  کنید چه اتفاقی می‌افتد؟ آزمایش را انجام دهید )شکل الف صفحۀ 22  گر پرتقالی را درون ظرف محتوی آب بیندازیم پیش‌بینی  ا

کمتر است. پرتقال شناور می‌ماند؛ زیرا چگالی آن از آب  درسی( و نتیجۀ مشاهده خود را با توجه به مفهوم چگالی توضیح دهید. 

)ب(  شکل  مطابق  را  آزمایش  می‌افتد؟  اتفاقی  چه  کنید  پیش‌بینی  دوباره  بیندازیم  آب  محتوی  ظرف  درون  پوست  بدون  را  پرتقال  گر  ا

می‌رود؛  فرو  آب  درون  پرتقال  دهید.  توضیح  چگالی  مفهوم  توجه  با  را  خود  مشاهدۀ  نتیجۀ  و  دهید  انجام  درسی  کتاب   22 صفحۀ 

ρ مقدار چگالی  = m
V

رابطۀ کاهش بیشتری پیدا می‌کند و طبق  پرتقال نسبت به جرم آن،  پرتقال حجم  کندن پوست  با  زیرا 

می‌رود. فرو  آب  زیر  به  و  شده  بیشتر  آب  از  آن  چگالی  نتیجه  در  می‌یابد.  افزایش  پرتقال  اولیۀ  حالت  به  نسبت 

آب  در  آن  رفتن  فرو  بر  دلیلی  جسم  یک  بودن  سنگین‌تر  آیا  است.  سنگین‌تر  اصطلاحاً  و  دارد  بیشتری  جرم  پرتقال  )الف(  آزمایش  در 

باشد. بیشتر  آب  از  جسم  چگالی  باید  آب،  درون  جسم  رفتن  فرو  برای  خیر،  دهید.  توضیح  است؟ 

درسی کتاب   22 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )5-1( پرسش  

که چگالی‌های متفاوتی دارند درون استوانه‌ای شیشه‌ای ریخته   C B A» , سه مایع مخلوط‌نشدنی

13(، روغن زیتون )با چگالی 6 103 3/ /×× kg m : جیوه )با چگالی شده‌اند. این سه مایع عبارت‌اند از

مایع‌های  از  یک  هر  جنس  است.   )1 00 10
3 3/ /×× kg m چگالی )با  آب  و   )9 20 102 3/ /×× kg m

کنید. هرچه چگالی مادّه بیشتر باشد، در قسمت پایین‌تر  C درون استوانه را مشخص  B A» ,

 . ρ ρ ρC B A> > می‌گیرد: قرار 

است: صورت  این  به  استوانه  درون  مواد  جنس  پس  است،   ρ ρ ρ½¼Ã] JA ·¼TÄp ¸ü»n> > داده‌شده چگالی‌های  به  توجه  با 

جیوه.  : C و آب   : B زیتون، روغن   : A

درسی 26کتاب  تا   23 ��صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )1( فصل  مسئله‌های  و  پرسش‌ها 
به مدل  نتایج قبلی مربوط  با  آزمایش‌های جدید  نتایج  که  بازنگری می‌شود؟ هنگامی  یا نظریۀ فیزیکی   1 در چه صورت یک مدل 

یا نظریۀ فیزیکی مغایر باشد.

که طی آن یک پدیدۀ فیزیکی، آن‌قدر   2 فرایند مدل‌سازی در فیزیک را با ذکر  یک مثال توضیح دهید. مدل‌سازی فرایندی است 

مهم‌ترین  روی  باید  آرمانی  مدل  یک  ساختن  برای  کنیم.  بررسی  و  تحلیل  به‌آسانی  را  آن  بتوانیم  که  می‌شود  آرمانی  و  ساده 

فرض  ذره  صورت  به  را  آن  بالا،  به  رو  توپ  پرتاب  در  مثلًا  کنیم.  چشم‌پوشی  جزئی‌تر  اثرهای  از  و  تمرکز  دستگاه  ویژگی‌های 

می‌گیریم. ثابت  را  آن  وزن  و  می‌کنیم  صرف‌نظر  هوا  مقاومت  از  و  کرده 

همچنین هنگام سقوط یک جسم از نیروی مقاومت هوا صرف‌نظر می‌کنیم. در بررسی حرکت اجسام در قرقره‌ها نیز از جرم نخ و 

ک بین نخ و قرقره صرف‌نظر می‌کنیم و نیروی وزن اجسام را در نظر می‌گیریم. قرقره و نیروی اصطکا
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کنید. کامل  را  زیر  مفهومی  نقشۀ   3 

کنید. سپس طول آنها  که در محیط اطرافتان هستند، برحسب سانتی‌متر یا متر برآورد  کردن، طول برخی از اجسامی را  کنید با نگاه   4 سعی 

در برخی موارد تفاوت معناداری بین اعداد وجود دارد و  را با خط‌کش یا متر اندازه بگیرید. برآوردهای شما تا چه حد درست بوده‌اند؟ 

که بی‌دقت‌ترین راه اندازه‌گیری استفاده از حواس لامسه است. گرفت  می‌توان نتیجه 

کرد؟ تعداد مشخصی سوزن ته‌گرد )برای مثال 50 عدد(   5 جرم یک سوزن ته‌گرد را چگونه می‌توان با یک ترازوی آشپزخانه اندازه‌گیری 

کرده و جرم یک سوزن را به‌دست می‌آوریم. را روی ترازو قرار می‌دهیم. سپس جرم به‌دست‌آمده را بر تعداد سوزن‌ها تقسیم 

کرد. شما نیز چند پدیدۀ تکرارشونده در طبیعت را نام  کارهایش از ضربان نبض خود به عنوان زمان‌سنج استفاده  گالیله در برخی از   6 

گردش  کار روند. فاصلۀ طلوع خورشید تا غروب و بر عکس، تنفس )دم و بازدم(،  که می‌توانند به عنوان ابزار اندازه‌گیری زمان به  ببرید 

که سفت بسته نشده است و... . زمین به دور خورشید و دور خودش، استفاده از دورۀ تناوب آونگ ساده، خروج آب از شیر آبی 

است؟ دقیقه  چند  تقریباً  میکروقرن،  هر  الف(   7 

1میکروقرن 10
100

1
365
1

24
1

60
1

52 56= × × × × =−·o¤
·o¤
year day

year
h

day h
min

/ min �

می‌شوید؟ پیرتر  سال  چند  تقریباً  دیگر،  ثانیۀ  میلیارد  یک  ب( 

10 10 1 1 1 1 10
1
60

1
60

1
24

19 9 9s s s
s

h day
h

year= = × × × ×( )( )( )( )( )
min

min 3365
31 7 32

day
year year= / � �

است. مربع  متر  10هزار  برابر  هکتار  هر  است.  مساحت  متداول  یکاهای  جمله  از  هکتار،   8 

کتاب درسی( مساحت آن چند هکتار است؟ کیلومتر در نظر بگیریم )شکل صفحۀ 23  کره‌ای یکنواخت به شعاع 6400  گر  زمین را  الف( ا

r km m m= = × = ×6400 6400 10 64 103 5 3 �

 A r m= = × × × = ×4 4 3 14 64 10 5 14 102 5 2 14 2π / ( ) / �

5 14 10
1

10
5 14 1014 2

4 2
10/ /× × = ×m

m

nIT§À nIT§À �
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کرۀ زمین است؟ کل سرزمین ایران، شامل خشکی و دریا، چند هکتار است؟ این مساحت چند درصد از مساحت  کنید مساحت  ب( تحقیق 

ایران = مساحت  = × = × ÷ = ×1873959 1873959 10 1 87 10 10 1 87 102 6 2 12 2 4 8km m m/ / هکتار �

·HoÄH SeIv¶
¸Ã¶p á½o¨ ®¨ SeIv¶

nIT§À
nIT§À

× = ×
×

×100
1 87 10

5 14 10

8

10

/

/
1100 0 36� / % �

شفاف  صورتی  کمیاب  رنگ  به  الماس  این  است.  قیراط،   182 جرم  به  نور  دریای  ایران،  در  موجود  الماس‌های  بزرگ‌ترین  از  یکی   9 

 108 حدود  جرمی  که  است  جهان  مشهور  الماس‌های  از  دیگر  یکی  نیز  نور  کوه  می‌شود.  نگه‌داری  ملی  جواهرات  خزانۀ  در  و  بوده 

نور  دریای  الماس  جرم  است،  میلی‌گرم   200 معادل  قیراط  هر  اینکه  به  توجه  با  می‌شود.  نگه‌داری  لندن  برج  در  کنون  هم‌ا و  دارد  قیراط 

است؟ چقدر  گرم  برحسب  نور  کوه  و 
نور جرم دریای  = × × =

−
óHoÃ¤

óHoÃ¤
182

200
1

10
1

36 4
3mg g

mg
g/ �

نور کوه  جرم  = × × =
−

óHoÃ¤
óHoÃ¤

108
200

1
10
1

21 6
3mg g

mg
g/ �

کتاب  متر رشد می‌کند )شکل صفحۀ 24  3 7/ که در مدت 14 روز، گیاهی موسوم به هِسپِرویُوکا است  گیاه متعلق به   10 سریع‌ترین رشد 

گیاه برحسب میکرومتر بر ثانیه چقدر است؟ به نسبت تغییرات طول بر زمان »آهنگ رشد« می‌گویند. درسی(. آهنگ رشد این 

آهنگ رشد = = = = ×
Ï¼ö RHoÃÃûU

·I¶p
3 7
14

3 7
14

1 1
3 7
14

106/ /
( )( )

/( )
day

m
day

m
day

µmm
m

day
s

m
s1

1
86400

3 05× = /
µ �

یکای  می‌شود.  استفاده  همچنان  انگلستان  و  آمریکا  مانند  کشورها  از  برخی  در  که  است  دستگاهی  یکاها،  بریتانیایی  دستگاه   11 

در  که  را  هواپیمایی  ارتفاع  است.   1 12ft in== که طوری  به  است  اینچ  آن  کوچک‌تر  یکای  و  )فُوت(  پا  دستگاه  این  در  طول  اصلی 

است. سانتی‌متر   2 54/ اینچ هر  آورید.  دست  به  متر  حسب  بر  است  پرواز  حال  در  دریاها  آزاد  سطح  از  پا   030000 فاصلۀ 

30000 30000 1 1 30000
12
1

2 54
1

1
100

ft ft
in
ft

cm
in

m
cm

= = × × × =( f t)( )( )
/

99144m �

کورش،  فرمان  به  که  بازمی‌گردد  پیش  سال   2550 حدود  به  است  شده  یافت  کنون  تا که  بشر  حقوق  سنگ‌نوشتۀ  قدیمی‌ترین   12 

است؟ چقدر  ثانیه  برحسب  سنگ‌نوشته  این  سنّ  بزرگی  مرتبۀ  است.  شده  نوشته  هخامنشیان  دورۀ  در  ایران  پادشاه 

2550 2550 1 1 1 1 2550
365
1

24
1

year year year
day

year
h

d
= = × ×( )( )( )( )( )

aay h
s

s× × = ×60
1

60
1

8 1010
min

min
اول:� روش 

2550 2550
3 15 10

1
8 10

7
10year year

s
year

s= × × = ×/ روش دوم:�

گره  تاریخچۀ  است.  ثانیه  بر  متر   0 5144/ برابر دریایی  گره  هر  می‌شود.  بیان  گره  نام  به  یکایی  برحسب  دریا  در  شناورها  تندی   13 

تندی‌سنج  نام  به  وسیله‌ای  از  استفاده  با  را  خود  کشتی  متوسط  تندی  ملوانان  که  زمانی  بازمی‌گردد،  پیش  سال  حدود400  به  دریایی 

شدن  کشیده  حین  در  بود.  شده  زده  آن  روی  گره‌ای  مساوی،  فواصل  در  که  بود  طنابی  شامل  وسیله،  این  می‌گرفتند.  اندازه  شناور 

را به دست می‌آوردند.  کشتی  از دست ملوان در یک زمان معیّن شمرده می‌شد و تندی متوسط  گره‌های ردشده  طناب به دریا، تعداد 

می‌کنند. استفاده  کشتی  متوسط  تندی  بیان  برای  »گره«  واژۀ  از  ملوان‌ها  آن،  از  پس 

کیلومتر  برحسب  را  آن  تندی  کند،  حرکت  لاوان  جزیرۀ  طرف  به  رجایی  شهید  بندر  از  گره   14 تندی  با  کالا  حمل  کشتی  یک  گر  ا الف( 

آورید. دست  به  ساعت  بر 

  ½o¬ ½o¬ ½o¬
½o¬

14 14 1 14
0 5144

1
10
1

3600
1

25 9
3

= = × × × =
−

( )( )
/

/

m
s km

m
s

h
kmm
h

km
h

� 26 �
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کشتی قسمت )الف(  ب( مایل، یکی دیگر از یکاهای متداول طول در دستگاه بریتانیایی است. یک مایل دریایی برابر 1852 متر است. تندی 

25 9 7 2/ /
km
h

m
s

= را برحسب مایل بر ساعت به دست آورید.�

7 2 7 2 1 1 7 2
1

1852
3600
1

13 9/ ( / )( )( ) /
mil

/
m
s

m
s

m
s m

s
h

mil
h

= = × × = �

قشم،  است.  ذرع   6000 فرسنگ  هر  و  سانتی‌متر   104 ذرع  هر  است.  طول  برای  ایرانی  قدیمی  یکاهای  جمله  از  فرسنگ  و  ذرع   14 

کیلومتر  این جزیره حدود 120  بزرگ‌تر است. طول  کشور جهان  بیست  از  بیش  از  آن  که مساحت  فارس است  بزرگ‌ترین جزیرۀ خلیج 

کنید. بیان  فرسنگ  و  ذرع  برحسب  را  طول  این  است.  شده  برآورد 
120

10
1

10
1

1

104
1 15 10

3 2
5km

m
km

cm
m cm

× × × = ×
+ Ìnl

Ìnl/ �

به فرسنگ می‌توان نوشت: کیلومتر  تبدیل 120  برای  همچنین 

120
10
1

10
1

1

104
1

6000
19 2

3 2

km
m

km
cm
m cm

× × × × =
Ìnl ª¹woÎ

Ìnl
ª¹woÎ/ �

 15 شکل زیر، صفحۀ تندی‌سنج یک خودرو را نشان می‌دهد. 

کیلومتر بر ساعت است؟ رقم غیرقطعی و  تندی خودرو چند 

کنید. گزارش مشخص  خطای تندی‌سنج را در 

115 1
km
h

km
h

±
���

خطای وسیله
رقم حدسی �

کارگاه‌های صنعتی، مانند تراشکاری‌ها، اندازه‌گیری طول با ابزارهای دقیق‌تر از خط‌کش‌ میلی‌متری انجام می‌شود. این   16 در بسیاری از 

نحوۀ  با  علوم،  آزمایشگاه  درس  در  می‌شوند.  ساخته  )دیجیتال(  رقمی  و  مدرج  صورت  دو  به  که  دارند  نام  ریزسنج  و  کولیس  ابزارها، 

)الف(  شکل‌های  شد.  خواهید  آشنا  آنها  توسط  آن(  خطای  و  ابزار  دقت  )شامل  اندازه‌گیری  نتیجۀ  ثبت  و  مدرج  ریزسنج  و  کولیس  کار 

کنید. را مشخص  این وسیله‌ها  از  و خطای هر یک  غیرقطعی  رقم  نشان می‌دهد.  را  رقمی  کولیس  و یک  ریزسنج  به‌ترتیب یک  و )ب(، 

)الف(

،  3: رقم حدسی 0± :خطای وسیله   001/ mm

)ب(

،  7:رقم حدسی 0± :خطای وسیله   01/ mm

بزنید. تخمین  می‌کشد،  عمرش  طول  در  شخص  یک  که  را  نفس‌هایی  تعداد  بزرگی  مرتبۀ  الف(   17 

تعداد نفس‌ها = = ×15 1 5 10 10/ ∼ بار بار نفس می‌کشد:� میانگین 15  به طور  هر فرد سالم در هر دقیقه 

انسان معمولی طول عمر   = 75 102∽ سال سال انسان‌ها حدود 75 سال است:� میانگین  طول عمر 

ÏIw1
p»n SøIw ¾£Ã¤j

= × × = = ×365 24 60 525600 5 25600 10 105 6min / min∼ برای هر سال داریم:�

oµø Ï¼ö nj IÀïuÿº jHk÷U
ÏIw ¾£Ã¤j IÀuÿº jHk÷U
∼10 10 10 102 6 9× × = �
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طور  به  دقیقه  هر  در  سالم  فرد  هر  بزنید.  تخمین  می‌زند،  عمرش  طول  در  شخص  یک  چشم  که  را  پلک‌هایی  تعداد  بزرگی  مرتبۀ  ب( 

است. خواب  حال  در  را  شبانه‌روز  هر  یک‌سوم  و  می‌زند  پلک  بار   6 میانگین 

دقیقه در  پلک  تعداد   :6 101∼ �

که در طول عمر خود می‌زند پلک‌هایی  تعداد  ∼10 10 10 102 6 1 9

ÏIw ¾£Ã¤j jHk÷U
IÀï¦±Q

× × = بار �

بیدار است که  زمانی  پلک‌ها در مدت  :تعداد  2
3

10 109 9× ∼ بار �

بزنید. تخمین  را  اقیانوس‌ها  آب  جرم  بزرگی  مرتبۀ   18 

پیدا می‌کنیم: را  زمین  ابتدا مساحت سطح 

A r m m= = × × = ×4 4 3 14 6 40 10 5 14 10 102 6 2 14 2 15 2π / ( / m) / ∼ �

103m است، مرتبۀ بزرگی حجم آب  گرفته است و عمق اقیانوس‌ها از مرتبۀ  %70 سطح زمین را آب اقیانوس‌ها فرا  می‌دانیم

قابل محاسبه است: این صورت  به  اقیانوس 

A m m m= × = × × × ×− −0 7 10 7 10 10 10 10 10 1015 2 1 15 1 15 2 15 2/ ∼ ∼ �

V Ah m m m= = × =10 10 1015 2 3 18 3 �

103 است؛ پس:
3

kg

m
مرتبۀ  از  که   1024

3

kg

m
با برابر است  اقیانوس‌ها  چگالی آب 

ρ ρ= ⇒ = ×m
V

m V kg∼ ∼10 10 103 18 21 �

درستی  می‌توانید  چگونه  است.  شده  ساخته  خالص  طلای  از  که  می‌شود  ادعا  و  است  شده  داده  شما  به  فلزی  قطعه‌ای  الف(   19 

کنید؟ بررسی  را  ادعا  این 

از  با استفاده  ابعاد منظم داشت  گر جسم  ا را محاسبه می‌کنیم.  ترازو محاسبه و سپس حجم جسم  از طریق  را  ابتدا جرم جسم 

مقداری آب درون  کار  این  برای  استفاده می‌کنیم.  استوانۀ مدرج  از  این صورت  غیر  در  به ‌دست می‌آوریم،  را  آن  رابطه حجم 

آب  ثانویۀ  حجم  و  می‌اندازیم  مدرج  استوانۀ  درون  را  جسم  سپس  می‌آوریم.  به‌دست  را  آب  حجم  و  می‌ریزیم  مدرج  استوانۀ 

را  جسم  چگالی   ، ρ = m
V

رابطۀ طریق  از  سپس  است.  جسم  حجم  با  برابر  به‌دست‌آمده  عدد  دو  بین  تفاوت  می‌خوانیم.  را 

طلاست. مادّه  آن  بود  برابر  طلا  چگالی  با  به‌دست‌آمده  عدد  گر  ا می‌آوریم.  دست  به 

ژاپنی ساخته شده است )شکل صفحۀ 26  250 توسط یک شرکت  0/ kg 1 و جرم 573 104 3/ ×× cm ب( بزرگ‌ترین شمش طلا با حجم

کتاب درسی(. چگالی این شمش طلا را به دست آورید.

V cm m m= × = × × = ×− −1 573 10 1 573 10 10 1 573 104 3 4 6 3 2 3/ / /    ،    m kg= 250 0/    ،    ρ = ? �

ρ = =
×

=−
m
V

kg

m

kg

m

250 0

1 573 10
15893

2 3 3

/

/
�

کنید. بیان  را  عدد  دو  این  تفاوت  دلیل  و  کنید  مقایسه   8-1 جدول  در  طلا  چگالی  با  را  )ب(  قسمت  در  به‌دست‌آمده  نتیجۀ  پ( 

که با شرایط این آزمایش تفاوت دارد. این تفاوت نشان  1atm انجام شده است  �0 و فشارC در جدول 1-8، آزمایش در دمای

که تغییر دما و فشار باعث تغییر چگالی می‌شوند. همچنین وجود ناخالصی‌هایی مانند مس، نقره، نیکل، روی و پالادیم  می‌دهد 

در شمش‌های طلا برای استحکام قطعه‌های طلا نیز در تغییر چگالی آن نقش دارند.
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و  جرم  ابتدا  جامد،‌  جسم  یک  چگالی  تعیین  برای   20 

به  توجه  با  کرده‌ایم.  پیدا  زیر  شکل  مطابق  را  آن  حجم 

و  g /L برحسب را  جسم  چگالی  شکل،  روی  داده‌های 

کنید. حساب   g cm/ 3

m V mL L= = − = = × −8 24 23 1 18 5 4 6 4 6 10 3/ g / / / / �

ρ ρ= =
×

= ×  → =−

= −
m
V

g

L

g
L

g

cm

g
L

g

cm8 24

4 6 10
1 79 10 1 79

3
3

10

3

3
3/

/
/ / �

کبریت از مادّۀ  گر شما یک قوطی  SI حدود 100میلیون است. ا کوتولۀ سفید بسیار چگال هستند و چگالی آنها در   21 الف( ستاره‌های 

بزنید! تخمین  خودتان  را  کبریت  قوطی  حجم  و  ابعاد  می‌شد؟  کیلوگرم  چند  آن  جرم  داشتید،  اختیار  در  ستاره‌ها  این  تشکیل‌دهندۀ 

V cm cm cm cm m
kg

SÄoL¨ Âö¼¤ ,= × × = = × =−3 5 1 2 5 1 21 42 2 142 10 103 5 3 8/ / / / / ρ
mm3

�

 ρ ρ= ⇒ = = × × =−m
V

m V
kg

m
m kg10 2 142 10 21428

3
5 3/ �

کوتولۀ  ستاره‌های  جنس  از  انسان‌ها  تشکیل‌دهندۀ  مادّۀ  و  کیلوگرم   60 نفر  هر  میانگین  جرم  نفر،  7میلیارد  زمین  کرۀ  جمعیت  گر  ا ب( 

گیرند؟ جای  آن  در  انسان‌ها  همۀ  تا  باشد  چقدر  اتاق  یک  ابعاد  ناممکن!(،  )فرضی  شود  فرض  سفید 

 ρ =108
3

kg

m
�

کرۀ زمین کل جمعیت  جرم  = تعداد جمعیت × نفر = جرم هر  × × = × = ×( ) ( ) /7 10 60 42 10 4 2 109 10 11kg kg kg �

 ρ
ρ

= ⇒ = = × = × =m
V

V
m kg

kg

m

m m
4 2 10

10
4 2 10 4200

11

8
3

3 3 3/
/ �

یا  56 25 3m m m× × مثال  برای  باشد،   4200 3m به‌دست‌آمده که مقدار حجم  بگیریم  نظر  باید طوری در  را  اتاق  ابعاد 

اتاقی جا دهیم! را در چنین  زمین  کرۀ  کل جمعیت  یعنی می‌توانستیم  ؛  35 12 10m m m× ×


