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پ24 αپدرپSIپکدامپاشت؟پ- پاشت.پیکایپ v d= α2 رابطهپيپبینپتندیپیکپمتح:کپوپجابهپجاییپطیپشدهپبهپصورتپ
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پ26 βپبهپت:تیبپازپراشتپبهپچپپکدامپاشت؟پ- αپوپ ،پtپمدتپح:کتپوپxپجابهپجاییپانجامپشدهپاشت.پیکاهایپ x t t= α +β 2 درپمعادلهپيپ
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پ27 چهپتعدادپازپعبارتپهایپزی:پباپتوجهپبهپشازگاریپیکاپدرشتپمیپباشد؟-
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پ28 کدامپعددپب:پطبقپنمادگذاریپعلمیپدرشتپنوشتهپشدهپاشت؟-

 125 )4 پ / × 345 2 10  )3 پ / × 181 67 10  )2 پ / × 70 6 10  )1

پ29 540پمیک:ونپب:پحسبپشانتیپمت:پباپنمادگذاریپعلمیپکدامپاشت؟-
 −× 2540 10  )4 پ −× 3540 10  )3 پ / −× 45 4 10  )2 پ / −× 25 4 10  )1

پ30 یکپبلندگویپکوچکپدارایپتوانیپب:اب:پ0/065پواتپاشت.پتوانپب:پحسبپمیک:وواتپباپنمادپعلمیپکدامپاشت؟-

 / −× 86 5 10  )4 پ / −× 40 65 10  )3 پ / × 46 5 10  )2 پ / × 60 065 10  )1

دقت و خطای اندازه گیری

پ31 پاشت.پبهپت:تیبپازپراشتپبهپچپپرقمپغی:قطعیپآنپوپتعدادپرقمپهایپباپمعنیپآنپ- mm/2 54 نتیجهپيپاندازهپگی:یپضخامتپیکپکتابپ

کدامپاشت؟پ

3 ، 1 )4 3( 0/01 ، 2پ 2( 0/01 ، 3پ 1( 4 ، 3پ

پ32 درپیکپاندازهپگی:یپ………پخطایپاندازهپگی:یپم:بوطپبهپوشیلهپایپاشتپکهپ………پدقتپراپدارد.-

1( بیش ترین - کم ترین
2( بیش ترین - بیش ترین

3( کم ترین - کم ترین
4( با توجه به نوع وسیله اندازه گیری هر سه گزینه می تواند درست باشد.

پ33 اگ:پدقتپکولیسپرقمیپ)دیجیتال(پ1mmپباشد،پنتیجهپیپاینپآزمایسپکدامپگزینهپمیپتواندپباشد؟-

 mµ2853  )4 cm/28 پ 53  )3 m/28 پ 532  )2 km/2 پ 8532  )1
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پ34 بهپت:تیبپ- ت:ازوهاپ اینپ درپ گزارشپشدهپ عددپ وپ میپدهیمپ ق:ارپ متفاوتپ مدرجپ ت:ازویپ دوپ رویپ راپ متفاوتپ ج:مپهایپ باپ جسمپ دوپ
پمیپباشد.پحالپاگ:په:پدوپجسمپراپباهمپرویپت:ازویپاولپق:ارپدهیم،پخطایپگزارشپشدهپ kg kg/ /±3 21 0 02 پوپ kg kg/ /±5 23 0 05

ب:اب:پچندپکیلوگ:مپاشت؟
0/03 )4 3( 0/07پ 2( 0/05پ 1( 0/02پ

پ35 درپیکپاندازهپگی:یپدقتپدشتگاهپمدرجپ)عق:بهپای(پ1gپمیپباشد.پکدامپگزینهپمیپتواندپگزارشپحاصلپازپاینپدشتگاهپباشد؟-
 kg/5 5341  )4 kg/5 پ 5  )3 kg/5 پ 534  )2 kg/5 پ 53  )1

پ36 اگ:پخطایپگزارشپشدهپبهپوشیلهپیپیکپآمپ:شنجپعق:بهپایپ0/01پآمپ:پباشد،پدرپاینپوشیلهپیپاندازهپگی:یپبینپ0پتاپ100پمیلیپآمپ:پبهپچندپ-
قسمتپمساویپتقسیمپشدهپاشت؟

20 )4 3( 2پ 2( 5پ 1( 10پ

پ37 مقدارپج:مپیکپجسمپدرپیکپت:ازویپرقمیپ)دیجیتال(پب:اب:پباپ2/46پکیلوگ:مپدیدهپمیپشود.پخطایپاندازهپگی:یپاینپت:ازوپچندپگ:مپاشت؟-

100 )4 3( 10پ 2( 60پ 1( 6پ

پ38 ،پطولپیکپجسمپراپبهپدشتپآوردهپایم.پعددپگزارشپشدهپکدامپگزینهپمیپتواندپباشد؟- cm10 بهپوشیلهپیپیکپدشتگاهپمدرجپباپدقتپ
 m m/ /±78 5 0 05  )4 m پ m/ /±78 5 0 1  )3 m پ m/ /±78 53 0 05  )2 m پ m/ /±78 53 0 01  )1

پ39 پاندازهپگی:یپشدهپاشت.پنتیجهپيپاینپ- cm/18 40 توشطپیکپخطپکسپکهپکوچکپت:ینپدرجهپبندیپآنپمیلیپمت:پاشت،پطولپجسمیپب:اب:پباپ
اندازهپگی:یپدرپکدامپگزینهپبهپدرشتیپبیانپشدهپاشت؟

 cm/18 45 cm/18 تا  35 2( از  پ  cm/19 4 cm/17 تا  4 1( از 
 mm/18 4 mm/17 تا  9 4( از  mm/18 پ 90 mm/17 تا  90 3( از 

پ40 درشتپ- عددپ اینپ موردپ درپ زی:پ گزارهپهایپ ازپ تعدادپ چهپ اشت.پ پ m m/ /±21 24 0 01 بهپصورتپ اندازهپگی:یپ یکپ ازپ شدهپ گزارشپ عددپ
میپباشد؟

الف(پعددپگزارشپشدهپدارایپشهپرقمپباپمعناپوپیکپرقمپغی:قطعیپمیپباشد.
پمیپباشد. m/0 01 ب(پخطایپاندازهپگی:یپ

پباشد. m/0 02 پیاپ m/0 01 پ(پدقتپاندازهپگی:یپمیپتواندپ
3 )4 3( 2پ 2( 1پ 1( صفرپ

پ41 درپتندیپشنجپروبهپروپعددپخواندهپشدهپبهپهم:اهپخطایپآنپکدامپیکپازپگزینهپهایپزی:پمیپتواندپباشد؟-
)برگرفته از کتاب درسی( پ

 ±109 5  )1
/ ±109 5 5  )2

±109 1 )3
±109 10  )4

پ42 دانسپآموزیپب:ایپاندازهپگی:یپطولپمیلهپایپبهپکمکپیکپخطپکسپمیلیپمت:ی،پمطابقپشکلپزی:پعملپک:دهپاشت.پطولپمیلهپراپب:حسبپ-
)برگرفته از کتاب درسی( میلیپمت:پچگونهپمیپتواندپگزارشپکند؟پ

 mm mm/ /±42 2 0 01  )1
 mm mm/ /±42 2 0 5  )2

 mm mm/ /±4 22 0 05  )3
 mm mm/ /±4 22 0 01  )4

پ43 اگ:پوشیلهپایپباپخطپکسپمقابلپاندازهپگی:یپشدهپباشد،پخطایپنتیجهپیپگزارشپشدهپکدامپیکپازپگزینهپهایپزی:پاشت؟-
cm ±5  )2 پ  mm ±1  )1

mm mm / /± ±0 75 0 8  )4 پ  cm cm / /± ±0 25 0 3  )3
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پ44 عددپگزارشپشدهپازپکدامپیکپازپآمپ:شنجپهایپزی:پتاپشهپرقمپباپمعناشت؟-

 )4 پ  )3 پ  )2 پ  )1

پ45 اندازهپگی:یپک:دهپاند.پخطایپ- اهمپ پ /205 00 وپ پ /205 0 205،پ ت:تیبپ بهپ اهمپمت:پرقمیپ)دیجیتال(پ باپ راپ شهپدانسپآموزپمقاومتپرشاناییپ

اندازهپگی:یپکدامپیکپازپاهمپمت:هاپبیسپت:پاشت؟

4( هر سه یکسان است. 3( سومیپ 2( دومیپ 1( اولیپ

پ46 مطابقپشکلپروبهپروپکدامپعبارتپنادرشتپاشت؟-

1( در تمام اندازه گیری ها با این کولیس تعداد ارقام بامعنا چهار رقم است.

mm/0 است. 01 2( در تمام اندازه گیری ها با این کولیس خطا همواره 

3( در این گزارش عدد 7 غیرقطعی است.

4( در تمام اندازه گیری ها با این کولیس همواره دو رقم بامعنا بعد از اعشار قرار می گیرد.

پ47 یکپآمپ:شنجپرقمیپ)دیجیتال(پج:یانپمداریپراپ146پمیلیپآمپ:پاندازهپگی:یپمیپکند.پخطایپاندازهپگی:یپآنپچندپآمپ:پاشت؟-

0/001 )4 3( 0/01پ 2( 0/1پ 1( 1پ

پ48 پپ- آمپ:شنجیپشدتپج:یانیپراپکهپازپیکپمدارپمیپگذرد،پ2/004پمیلیپآمپ:پنشانپمیپدهد،پدقتپاینپاندازهپگی:ی،پچندپمیک:وآمپ:پاشت؟

)سراسری خارج کشور ریاضی - 96( پ

100 )4 3( 10پ 2( 1پ 1( 0/4پ

پ49 یکپآمپ:شنجپعق:بهپایپج:یانپمداریپراپ140پمیلیپآمپ:پاندازهپگی:یپمیپکند.پخطایپاندازهپگی:یپآنپچندپمیلیپآمپ:پاشت؟-

4( هر سه گزینه می تواند درست باشد. 3( 20پ 2( 5پ 1( 10پ

پ50 پ- C C/ /±0 023 3 0 1 پوپباپیکپدماشنجپرقمیپ)دیجیتال(پبهپصورتپ C C/ /±0 023 2 0 5 دمایپیکپجسمپتوشطپیکپدماشنجپمدرجپبهپصورتپ

اندازهپگی:یپمیپشود.پدقتپاندازهپگی:یپدماشنجپمدرجپچندپب:اب:پدقتپاندازهپگی:یپدماشنجپرقمیپمیپباشد؟

1000 )4 3( 100پ 2( 10پ 1( 1پ

پ51 پنشانپمیپدهدپوپ- C/ 027 4 دمایپاتاقیپراپباپدوپدماشنجپجیوهپایپوپرقمیپ)دیجیتال(پاندازهپگ:فتهپایم.پدماشنجپجیوهپایپدمایپاتاقپراپتق:یباًپ

پنشانپمیپدهد.پاختلافپخطایپاندازهپگی:یپاینپدوپوشیلهپچندپدرجهپیپشلسیوسپاشت؟پ C/ 027 1 دماشنجپرقمیپ)دیجیتال(پدمایپاتاقپراپ

پاشت.( C01 )تقسیمپبندیپدماشنجپجیوهپایپ

0/4 )4 3( 0/1پ 2( 0/5پ 1( 0/3پ

پ52 شکلپروبهپروپم:بوطپبهپکدامپعاملپب:ایپافزایسپدقتپمیپباشدپوپباپنگاهپک:دنپشخصپAپعددپگزارشپشدهپکدامپ-

گزینهپاشت؟

 C029 1( مهارت شخص آزمایشگر - 

 C031 2( مهارت شخص آزمایشگر - 

 C029 3( تعداد دفعات اندازه گیری - 

 C031 4( تعداد دفعات اندازه گیری - 
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پ53 اینپ- نتیجهپيپ اشت.پ 5/2پ وپ 10/1پ 10/8،پ 14/3،پ 10/2،پ 10/5،پ ب:اب:پ ت:تیبپ بهپ دادهپهایپآنپ تک:ارپمیپکنیم،پ بارپ 6پ راپ اندازهپگی:یپ یکپ
اندازهپگی:یپچهپعددیپگزارشپمیپشود؟

10/6 )4 3( 10/18پ 2( 10/4پ 1( 13/975پ
پ54 پگزارشپشدهپاشت.پبیسپت:ینپدقتپاینپوشیلهپیپاندازهپگی:یپچندپمیک:وگ:مپاشت؟- mg/125 083 ج:مپجسمیپبهپوشیلهپیکپت:ازویپعق:بهپایپ

10 )4 3( 5پ 2( 2پ 1( 1پ

تخمین مرتبه ی بزرگی
پ55 پاشت.پاینپفاصلهپب:پحسبپشالپنوریپبهپکدامپعددپنزدیکپت:پاشت؟پ- km/ × 231 0 10 فاصلهپيپاخت:وشپهاپ)کوازارها(پازپمنظومهپيپشمسیپ

پاشت.(پ m
s

/ × 83 0 10 )ش:عتپنورپدرپخلأپ

 × 82 10  )4 پ 1210  )3 پ 510  )2 پ 1010  )1
پ56 م:تبهپيپبزرگیپکدامپگزینهپنادرشتپاشت؟-

 325 10  )4 پ / −30 000698 10  )3 441000 پ 10  )2 پ / −10 0529 10  )1
پ57 تخمینپبزنیدپکهپقلبپیکپانسانپدرپطولپعم:ش،پچندپض:بانپدارد؟پ)عم:پمیانگینپه:پانسانپ60پشالپمیپباشد،پتعدادپض:بانپقلبپدرپه:پ-

دقیقهپحدودپ50پاشت.(
 1510  )4 1210 پ  )3 910 پ  )2 610 پ  )1

پ58 تخمینپبزنیدپکهپقلبپیکپانسانپدرپطولپیکپشالپچندپلیت:پخونپبهپش:خ:گپآئورتپ مپپمیپکند؟پ)قلبپانسانپدرپه:پض:بانپبهپطورپ-
)برگرفته از کتاب درسی( پخونپبهپش:خ:گپآئورتپ مپپمیپکند.(پ cm370 میانگین

 910  )4 610 پ  )3 310 پ  )2 1( 10پ
پ59 تعدادپتنفسپهایپیکپانسانپباپطولپعم:پ60پشالپبهپکدامپیکپازپمقادی:پزی:پنزدیکپت:پاشت؟-

1010  )4 پ 810  )3 پ 610  )2 پ 410  )1

پ60 پ- m/ × 66 4 10 پ اشکالپف:ضپشود،پم:تبهپیپبزرگیپج:مپجوپزمینپراپتخمینپبزنید؟پ)شعاعپزمینپتق:یباًپ 510 اگ:پفشارپجوپدرپتمامپنقاطپزمینپ
)برگرفته از کتاب درسی( اشت.(پپ

 2010  )4 1410 پ  )3 1010 پ  )2 410 پ  )1

پ61 پچندپانسانپجایپ- m35260 اگ:پمادهپیپتشکیلپدهندهپیپانسانپهاپازپجنسپشتارهپیپکوتولهپیپشفیدپبود،پتخمینپبزنیدپدرپیکپاتاقپبهپحجمپ

)برگرفته از کتاب درسی( پوپج:مپمتوشطپه:پانسانپتق:یباًپ60kgپف:ضپشود.(پپ kg

m
¾²¼U¼¨½nITw

ρ = 8
3

10 میپگ:فت؟پ)

 1310  )4 1010 پ  )3 710 پ  )2 410 پ  )1
پ62 انسانپباپچشمپشالمپدرپه:پدقیقهپ8پبارپ لکپمیپزند.پانسانپتق:یباًپدرپطولپعم:پخودپچندپبارپ لکپمیپزند؟پ)عم:پمتوشطپانسانپراپ75پشالپ-

)برگرفته از کتاب درسی( درپنظ:پبگی:ید.(پ
 1210  )4 810 پ  )3 510 پ  )2 210 پ  )1

پ63 اگ:پدولتپدرپماهپبهپه:پای:انیپ45000پتومانپیارانهپنقدیپدهد,پم:تبهپبزرگیپ ولیپکهپدولتپدرپطولپیکسالپبهپصورتپیارانهپبهپم:دمپ-
 :داختپمیپکند،پباپتخمینپچندپتومانپاشت؟

 1310  )4 1510 پ  )3 810 پ  )2 510 پ  )1

پ64 پف:ضپکنیم،پتخمینپم:تبهپیپبزرگیپتندیپمتوشطپزمینپدرپاینپ- / × 111 5 10 اگ:پمسی:پح:کتپزمینپبهپدورپخورشیدپراپدای:هپایپبهپشعاعپ
ح:کتپچندپمت:پب:پثانیهپاشت؟

 1510  )4 1210 پ  )3 910 پ  )2 210 پ  )1
پ65 ه:پای:انیپدرپه:پروزپ150پلیت:پآبپمر:فپمیپکند.پاگ:په:پای:انیپه:پروزپ30پلیت:پدرپمر:فپآبپص:فهپجوییپکند،پتخمینپبزنیدپچندپلیت:پ-

پنف:( × 680 10 آبپدرپطولپیکپشالپذخی:هپمیپشود؟پ)جمعیتپای:انپ

 1210  )4 1110 پ  )2 1010 پ  )2 910 پ  )1
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پ66 پب:گهپکاغذپمر:فپکند،پ- 1
4
6پدرصدپازپتنهپیپیکپدرختپمیپتواندپ500پب:گهپکاغذپتولیدپکند.پاگ:پبهپطورپمیانگینپدرپه:پروزپه:پای:انیپ

درپطولپیکپماهپتخمینپم:تبهپیپبزرگیپدرختپهاییپکهپب:ایپمر:فپکاغذپدرپای:انپقطعپمیپشودپب:اب:پکدامپگزینهپاشت؟

 910  )4 610 پ  )3 410 پ  )2 1( 10پ

پ67 پاشت.پاگ:پبهپازایپه:پشهپنف:پ- J
s

5 پوپیکپلامپپکمپمر:فپبهپطورپمتوشطپ J
s

100 آهنگپمر:فپان:ژیپیکپلامپپمعمولیپبهپطورپمتوشطپ

یکپلامپپهموارهپروشنپف:ضپشود،پدرپای:انپدرپطولپیکپشالپاگ:پبهپجایپلامپپمعمولیپازپلامپپکمپمر:فپاشتفادهپشودپم:تبهپیپبزرگیپ

ص:فهپجوییپان:ژیپچندپکیلوژولپاشت؟

 1810  )4 1310 پ  )3 710 پ  )2 210 پ  )1

پ68 اگ:پتعدادپقطارهایپ7پواگنهپیپفعالپمت:وپته:انپ130پعددپباشدپوپه:پواگنپظ:فیتپ180پنف:پراپداشتهپباشدپوپه:پقطارپ8پبارپخطوطپراپطیپ-
)قلم چی( کند،پکدامپگزینهپتخمینپحداکث:پتعدادپمساف:پجابهپجاپشدهپدرپمت:ویپته:انپدرپطولپشالپاشت؟پ

 1010  )4 910 پ  )3 810 پ  )2 710 پ  )1

پ69 درپجادهپیپته:انپ-پقمپبهپفاصلهپیپه:پ250پمت:پیکپتی:پچ:اغپب:قپوجودپدارد.پاگ:پرویپه:پتی:پدوپلامپپوصلپشدهپوپآهنگپمر:فپان:ژیپ-

پباشد،پچنانچهپه:پلامپپبهپطورپمتوشطپدرپطولپیکپشبانهپروز،پ12پشاعتپروشنپباشد،پم:تبهپیپبزرگیپمر:فپان:ژیپ J
s

200 ه:پچ:اغپ

الکت:یکیپب:ایپروشناییپجادهپدرپه:پماهپراپب:حسبپژولپتخمینپبزنید.پ)مسافتپجادهپیپته:انپ-پقمپ120پکیلومت:پمیپباشد.(

 1710  )4 1110 پ  )3 710 پ  )2 210 پ  )1

پ70 1پمیلیپمت:پم:بعپیکپتارپموپوجودپداشتهپباشد،پتعدادپموهایپش:پیکپانسانپبالغپبهپکدامپیکپازپ- اگ:پرویپش:پیکپانسانپبالغپدرپه:پ

)المپیاد فیزیک - 1382( گزینهپهایپزی:پنزدیکپت:پاشت؟پ
1210  )4 پ 910  )3 پ 610  )2 پ 310  )1

بخش دوم: چگالی 
جرم یکای حجم جسم را چگالی گویند.

 . m
V

( )ρ = kg است 

m3
 ، SI یکای چگالی در

g نیز بیان می شود: 

cm3
البته چگالی بر حسب یکاهای دیگر مثل 

 g kg

cm m
= 3

3 3
1 10

پافزایسپمیپیابد.پاگ:پ 8 cm350 یکپمجسمهپيپفلزیپراپدرپظ:فپمدرجیپمحتویپآبپف:وپمیپب:یم.پحجمپآبپدرونپظ:فپ

ج:مپمجسمهپ200پگ:مپباشد،پچگالیپآنپچندپکیلوگ:مپب:پمت:پمکعبپاشت؟پ

حجم مجسمه برابر افزایش حجم آب درون ظرف مدرج است، در این صورت: :لرهار

 g kgm
V cm m

ρ = ⇒ρ = = ⇒ρ = × 3
3 3

200 4 4 10
50

پچندپکیلوگ:مپاشت؟پ 9 m m m/× ×3 4 2 8 پاشت.پج:مپهوایپدرونپاتاقیپبهپابعادپ kg

m
/

3
1 205 چگالیپهواپ

از تعریف چگالی داریم: :لرهار
 m V m m kg/ ( / ) / /=ρ ⇒ = × × × = ⇒1 205 3 4 2 8 40 488 40 49
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m به دست -پگزینهپیپپ27
s

گزاره ی )الف(: مس��افت طی شده برحس��ب متر و زمان برحسب ثانیه است، بنابراین تندی برحسب  3پ

می آید و این گزاره نادرست است.
گزاره ی )ب(: گشتاور کمیتی است که در علوم نهم با آن آشنا شدید و چون نیرو برحسب N و فاصله داده شده برحسب cm است 

N می شود و این گزاره درست است. cm. بنابراین گشتاور 
گزاره ی )پ(: چون فش��ار برحس��ب Pa است باید نیرو و مس��احت سطح نیز برحسب واحد SI یعنی نیوتون و مترمربع باشند که این 

گزاره درست است.
گزاره ی )ت(: با این کمیت در س��ال هش��تم آشنا شدید و خواندید که ش��دت جریان هنگامی برحسب آمپر به دست می آید که ولتاژ 

برحسب ولت و مقاومت الکتریکی برحسب اهم باشد، پس این گزاره نیز درست است.
در نمادگذاری علمی، عدد به صورت حاصل ضرب یک عدد بین 1 تا 10 در توان صحیح عدد 10 اس��ت که تنها -پگزینهپیپپ28 2پ

/ و شکل درست گزینه ي )4(،  × 44 52 10 ، شکل درست گزینه ي )3(،  × 66 10 گزینه ي )2( این گونه است. شکل درست گزینه ي )1(، 
/ است.  × 21 25 10

1پ-پگزینهپیپپ29
 m cmm m cm cm

mm
( ) ( ) /− −µ = µ × × = × = ×

µ
4 2

6
1 100540 540 540 10 5 4 10

110
پ30 تبدیل یکا را با استفاده از قاعده ي زنجیره ای و با استفاده از عامل های تبدیل انجام می دهیم:-پگزینهپیپ 2پ

 WW W
W

/ /
µ× = × µ

6
6100 065 0 065 10

1

ba×10 که در آن b عددی صحیح و a عددی بین 1 تا 10 باشد، بنویسیم. در  حال برای تبدیل به نماد علمی باید آن را به صورت 
 W W/ /× µ = × µ6 40 065 10 6 5 10 این صورت داریم:  

رقم غیرقطعی آن 4 بوده و تعداد رقم های با معنی آن 3 است.-پگزینهپیپپ31 1پ

هرچه دقت دستگاه بیش تر باشد خطای اندازه گیری در اندازه گیری با آن دستگاه کاهش می یابد. بنابراین در یک -پگزینهپیپپ32 1پ
اندازه گیری هر چه خطای اندازه گیری بیش تر باشد نشان دهنده ی آن است که دقت دستگاه اندازه گیری کم تر بوده است.

وسیله اندازه گیری رقمی )دیجیتال( می باشد، پس خطای دستگاه برابر دقت آن و یعنی 1mm می باشد. تعداد ارقام -پگزینهپیپپ33 2پ
بعد از اعشار عدد گزارش شده باید برابر تعداد ارقام بعد از اعشار خطای دستگاه در آن یکا باشد. حال تمام گزینه ها را تبدیل واحد 

کرده و واحد آن را به میلی متر می رسانیم.
km/2 : گزینه ی )1( 8532  

 km خطای دستگاه برحسب 
m km

mm km km
mm m

: /−× × = =6
3 3

1 1
1 10 0 000001

10 10
  

m/28 : گزینه ی )2( 532  
 m خطای دستگاه برحسب mmm m m

mm
: /−× = =3

3
11 10 0 001

10
    

cm/28 : گزینه ی )3( 53  
 cm خطای دستگاه برحسب cmmm cm

mm
: /× =

1
11 0 1

10
  

mµ2853 : گزینه ی )4(  

 mµ mmm خطای اندازه گیری برحسب  m m
mm

:
µ× = µ = µ

3
3101 10 1000

1
  

g -پگزینهپیپپ34 kg/=50 0 05 خطای وسیله ی اندازه گیری از ویژگی های ساختمانی دستگاه می باشد. به طور مثال اگر خطای یک دستگاه  2پ

kg/0 خواهد بود. بنابراین گزینه ی )2( درست است. 05 باشد هر جرمی را که با آن اندازه گیری کنیم خطای دستگاه همان مقدار 

A

A

A

A

A

A

B

A
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تعداد اعداد بعد از اعش��ار عدد گزارش ش��ده برابر تعداد اعداد بعد از اعشار خطای دستگاه است )البته با فرض -پگزینهپیپپ35 4پ

این که عدد گزارش شده و خطا همواره با یک واحد بیان می شوند.(
= خطای دستگاه مدرج ⇒ یک دوم دقت دستگاه  g خطای دستگاه مدرج  kg/ /= =0 5 0 0005

، چهار رقم می باشد که گزینه ی )4( تنها گزینه ای است که تعداد ارقام گزارش شده  kg بنابراین تعداد ارقام بعد از اعش��ار برحس��ب 
بعد از اعشار آن چهار رقم می باشد. البته در این مسأله می توان این گونه نیز استدلال کرد که:

kg/0 می شود که تنها در گزینه ی )4( چنین است. 0001 g است از این رو رقم غیرقطعی یا حدسی از مرتبه ی  kg/=1 0 001 دقت دستگاه 

A اس��ت که نصف کمینه ی تقسیم بندی -پگزینهپیپپ36 mA/ =0 01 10 خطای اندازه گیری آمپرس��نج  2پ

mA20 بوده و فاصله ی 0 تا 100mA به پنج قسمت  روی آمپرسنج است. بنابراین فاصله ی تقسیم بندی ها 

مساوی تقسیم شده است.
برای وس��ایل اندازه گیری دیجیتال مقدار خطای اندازه گیری برابر با 1 واحد از آخرین رقمی است که خوانده شده -پگزینهپیپپ37 3پ

kg1 می شود که برابر با 10 
100

6 کیلوگرم است. بنابراین خطای اندازه گیری 
100

است. در این این جا آخرین رقم خوانده شده برابر با 

kg/2 باشد. به عبارتی جرم آن در این محدوده  46 گرم است، یعنی جرم این جسم ممکن است 10 گرم بیش تر یا 10 گرم کم تر از 

 m g g g m g= ± ⇒ < <2460 10 2450 2470 خواهد بود: 
cm خواهد -پگزینهپیپپ38 m/=1 0 01 cm است. بنابراین رقم غیرقطعی )حدسی( از مرتبه ی  m/=10 0 1 دقت اندازه گیری دستگاه  2پ

cm است. با توجه به  m/=5 0 05 بود. از طرفی خطای دس��تگاه مدرج نصف کمینه اندازه گیری دس��تگاه )دقت دستگاه( است و برابر 
مطالب بیان شده گزینه ی )2( پاسخ درست است. لازم به یادآوری است که تعداد ارقام بعد از ممیز عدد گزارش شده باید با تعداد 

ارقام بعد از ممیز خطا یکسان باشد.
نص��ف کوچک ترین درجه بندی یک دس��تگاه اندازه گیری مدرج برابر با خطای اندازه گیری یک دس��تگاه اس��ت. -پگزینهپیپپ39 2پ

cm/18 می ش��ود.  40 cm/0 بیش تر یا کم تر از  05 mm/0 یا  5 بنابرای��ن در یک خط کش میلی متری، خطای اندازه گیری به اندازه ی 
بنابراین گزینه ی )2( درست است.

پ40 m/21 دارای چهار رقم بامعناس��ت و عدد چهارم، رقم غیرقطعی اس��ت، بنابراین گزاره ی -پگزینهپیپ 24 عدد گزارش ش��ده  3پ
)الف( نادرست است.

m/±0 خطای وسیله بوده  01 در عدد گزارش شده، خطا را به صورت مثبت و منفی عددی کنار آن ذکر می کنند. بنابراین در این جا 
و گزاره ی )ب( درست است.

دقت اندازه گیری در دس��تگاه مدرج برابر کمینه تقس��یم بندی بوده و خطای دستگاه نصف دقت می باشد. پس اگر دستگاه مدرج باشد 
/m و اگر دستگاه رقمی )دیجیتال( باشد خطا برابر دقت می باشد. پس در دستگاه رقمی )دیجیتال( دقت  /× =2 0 01 0 02 دقت آن برابر 
m/0 می باشد. بنابراین گزاره ی )پ( درست است و جمعاً دو گزاره از سه گزاره درست بوده و پاسخ گزینه ی )3( می باشد. 01 برابر 

km است، پس خطای اندازه گیری برای این تندی سنج -پگزینهپیپپ41
h

10 با توجه به این که کمینه تقس��یم بندی روی تندی س��نج  1پ

km است. km
h h

× =1 10 5
2

برابر 

km را نشان داده )109/5( و این عدد با خطای اندازه گیری دستگاه هماهنگی ندارد نادرست است.
h

/0 5 دقت کنید گزینه ی )2( چون تا 

با استفاده از خط کش، طولی که ابتدای جسم و انتهای جسم نشان می دهد را می نویسیم. دقت وسیله برابر 1mm -پگزینهپیپپ42 2پ
cm/0 می باشد. در این صورت هنگام خواندن و گزارش اندازه گیری برحسب cm باید تا دو رقم بعد  05 mm/0 یا  5 است، پس خطا 

از اعشار و برحسب mm تا یک رقم در گزارش وجود داشته باشد.
x cm

x cmx
cm

mm mm mm
x

HkTMH

I¿TºH HkTMH

I¿TºH

´v #Ï¼Š ½k #xnHq¬#jk–] {

/
/ / /

/
/ : / /

= ⇒ = − = − =
 =

= ⇒ ±


1 10
5 32 1 10 4 22 42 2 42 2 0

5
5

32

B

20 40 60 80

1000

B

A

B

B

A

B

A
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/cm است. اما اگر خطا را -پگزینهپیپپ43 /± = ±0 5 0 25
2

نصف کمینه تقس��یم بندی خط کش برابر خطای آن است که خطای آن  3پ

cm/±0 می شود. 3 cm/±0 بیان کنیم برای رقم غیرقطعی و حدسی دو رقم قائل شده ایم، به همین دلیل عدد را گرد می کنیم و خطا  25

A/3 که در آن 8 رقم غیرقطعی است -پگزینهپیپپ44 8 در گزینه ی )1( عدد گزارش شده دارای 2 رقم بامعناست به طور مثال  4پ

A/=1 است بنابراین گزینه ی )1( نادرست است. 0 5
2

و خطای اندازه گیری 

A=2 است و عدد گزارش یک رقم با معنا بیش تر ندارد مثلًا 5A و گزینه ی )2( نادرست است.  1
2

در گزینه ی )2( نیز خطا برابر 

A/0 می ش��ود. در این صورت تعداد  3 /A اس��ت ک��ه باید آن را گرد کنیم و برابر  /=0 5 0 25
2

در گزین��ه ی )3( خطای اندازه گیری 

، بنابراین گزینه ی )3( نیز نادرست است. A/3 6 رقم های با معنا 2 خواهد بود به طور مثال: 

 A/3 72 =/A است و عدد گزارش شده می تواند سه رقم با معنا داشته باشد به طور مثال: 

1
10 0 05
2

در گزینه ی )4( خطای اندازه گیری 

و گزینه ی )4( درست است.
چون دستگاه ها دیجیتال می باشند، خطای اندازه گیری آن ها برابر 1 واحد از اولین رقم سمت راست )آخرین رقم خوانده -پگزینهپیپپ45 1پ

شده روی دستگاه( است، بنابراین خطای اندازه گیری ها به ترتیب 1 ، 0/1 و 0/01 اهم بوده و خطای اولین اندازه گیری بیش تر از همه است.
mm/0 -پگزینهپیپپ46 01 با توجه به شکل کولیس، دقت آن 0/01 میلی متر و خطای آن نیز  1پ

است. یعنی همواره دو رقم بعد از اعشار روی صفحه دیده می شود. بنابراین گزینه ی )2( و )4( 
درست است. رقم اول سمت راست در این جا عدد هفت غیرقطعی است و گزینه ی )3( درست 
mm/6 بود. در این صورت روی  67 اس��ت. اما در مورد تعداد کل ارقام بامعنا اگر طول جسم 

کولیس سه عدد بامعنا ثبت می شود و گزینه ی )1( نادرست بوده و پاسخ است.

چون آمپرس��نج دیجیتال اس��ت، خطای آن برابر یک واحد از آخرین رقم خوانده شده از روی دستگاه )اولین رقم -پگزینهپیپپ47 4پ

سمت راست عدد( می باشد. پس خطای این دستگاه برابر است با:

 
A

mA A
mA

/× =
1

1 0 001
1000

mA/0 است از این رو دقت آن برحسب میکروآمپر خواهد شد:-پگزینهپیپپ48 001 دقت آمپرسنج برابر  2پ

 mA A A/ −= = µ60 001 10 1  

اگر تقسیم بندی آمپرسنج عقربه ای مطابق شکل 20mA باشد، خطا برابر 10mA است. -پگزینهپیپپ49 4پ

اگر تقسیم بندی آمپرسنج عقربه ای مطابق شکل 10mA باشد، خطا برابر 5mA است.

اگر تقسیم بندی آمپرسنج عقربه ای مطابق شکل 40mA باشد، خطا برابر 20mA است.

بنابراین گزینه ی )4( درست است.

A

A

A

B

A

A

20
40 60 80

0

100 120

140

160

C
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پ155 درپیکپظ:فپآزمایسپاشتوانهپایپمقداریپجیوهپمیپریزیمپوپبهپمجموعهپگ:ماپمیپدهیم.پاگ:پازپانبساطپظ:فپوپتبخی:پمایعپص:فپنظ:پشود،پ-
فشارپواردپب:پکفپظ:فپچگونهپتغیی:پمیپکند؟

2( ثابت می ماند. پ 1( افزایش می یابد. 
4( بسته به شرایط هر سه گزینه ممکن است. پ 3( کاهش می یابد. 

پ156 ظ:فیپمطابقپشکلپ :پازپمایعپاشت.پنی:وییپکهپازپط:فپمایعپبهپکفپظ:فپواردپمیپشود،پ………پازپوزنپ-
مایعپوپنی:وییپکهپظ:فپبهپمیزپواردپمیپکند،پ………پازپوزنپمایعپاشت.

2( بیش تر، کم تر پ 1( کم تر، کم تر 
4( کم تر، بیش تر پ 3( بیش تر، بیش تر 

پ157 درپظ:فیپمطابقپشکلپروبهپروپمقداریپازپمایعیپریختهپایم.پاگ:پبهپهمینپمقدارپازپاینپمایعپبهپظ:فپبیفزاییم،پ-
نی:وییپکهپازپط:فپمایعپب:پکفپظ:فپواردپمیپشودپچگونهپتغیی:پمیپکند؟پ

2( بیش از 2 برابر می شود پ 1( 2 برابر می شود 
4( کمتر از 2 برابر می شود پ 3( 1/5 برابر می شود 

پ158 200پگ:مپآبپداخلپظ:فپب:یزیم،پنی:وییپکهپ- ظ:فیپخالیپمطابقپشکلپب:پرویپنی:وشنجیپق:ارپدارد.پاگ:پ
پکدامپاشت؟ N( )∆ (F)پوپافزایسپنی:وییپکهپنی:وشنجپنشانپمیپدهدپ مایعپب:پتهپظ:فپواردپمیپکندپ

 N N F N,∆ > <2 2  )2 پ   N N F N,∆ = =2 2  )1

 N N F N,∆ > >2 2  )4 پ   N N F N,∆ = >2 2  )3

بخش پنجم: اصل ارشمیدس - اصل برنولی

شناوری و اصل ارشمیدس
ارش��میدس دانشمند یونانی دوران باستان نخس��تین کسی بود که پی برد به جسم های 
درون یک شاره یا غوطه ور در آن همواره نیروی بالاسوی خالصی به نام نیروی شناوری 

)bF از طرف شاره وارد می شود. )

 bF W( )= شناوریر حالتی که جسم در سطح شاره قرار دارد و جسم در حال تعادل است. 

 bF W( )= غوطهپوریر حالتی که جسم درون شاره قرار دارد و جسم در حال تعادل است. 

bW است و  F> ف:وپرفتنپ)تهپنش��ینپش��دن(ر حالتی که جسم درون ش��اره قرار دارد و 

جسم در حال پایین رفتن است. 
bW اس��ت و جس��م در حال  F< بالاپرفتنر حالتی که جس��م درون ش��اره قرار دارد و 

بالارفتن است. 
اصلپارش��میدسرپوقتی تمام یا قس��متی از یک جسم در ش��اره ای فرو رود، شاره نیروی 

بالاسو بر آن وارد می کند که با وزن شاره ی جابه جا شده توسط جسم برابر است.
 ρ جسمی مکعب شکل به ضلع L را در نظر بگیرید که درون شاره ي ساکنی با چگالی 
F2 نیروهایی عمودی هس��تند که ش��اره به جس��م وارد می کند  غوطه ور اس��ت، F1 و 

)نیروهای افقی F یکدیگر را خنثی می کنند(.
برای نیروهای عمودی داریم:

 bF F F gV= − =ρ2 1 g : شتاب گرانش زمین، V : حجم جسم(  ρ : چگالی شاره،  (
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حل دو مسئله ی خاص1

پراپدرونپظ:فیپمحتویپآبپق:ارپمیپدهیم.پنی:ویپشناوریپواردپب:پجسمپچندپ 3 g

cm3
4 جسمیپتوپ :پبهپج:مپ500gپوپچگالیپ

پپ gNg
kg cm

JA
( , )= ρ =

3
10 1 نیوتونپاشت؟پ

m  :لرهار V cm
V V

ρ = ⇒ = ⇒ = 35004 125 ابتدا حجم جسم را به دست می آوریم:  

حجم آب جابه جا شده با حجم جسم برابر است. در این صورت جرم آب جابه جا شده را حساب می کنیم:
 W W

m m g
V

ρ = ⇒ = × =1 125 125  

 W mg N/−= = × × =3125 10 10 1 25 وزن آب جابه جا شده خواهد شد:  
N/1 است.  25 نیروی ارشمیدسی با وزن آب جابه جا شده برابر است. بنابراین این نیرو 

پب:پشطحپآبپدرونپظ:فیپشناورپاشت.پچندپدرصدپحجمپجسمپدرونپآبپاشت؟ 4 g

cm
/

3
0 8 جسمیپبهپج:مپ500gپوپچگالیپ

پ w
g Ng

kgcm
( , )ρ = =

3
1 10

جسم روی سطح آب ساکن است. بنابراین نیروی وزن جسم با نیروی شناوری برابر است: :لرهار
 bF W mg N/= = = × =0 5 10 5  
نیروی شناوری برابر وزن شاره ي جابه جا شده است. از این رو وزن شاره ي جابه جا شده 5N است 
 W mg m m kg g/= ⇒ = × ⇒ = =5 10 0 5 500 و جرم شاره ی جابه جا شده خواهد شد:  

 m V cm
V V

ρ = ⇒ = ⇒ = 35001 500 حجم آب جابه جا شده را حساب می کنیم:  

cm3500 است. حجم جسم را نیز به دست مي آوریم: حجم آب جابه جا شده 
 mV V V cm

´v ´v ´v

´

] ] ]

]v
/

= ⇒ = ⇒ =
ρ

3500 625
0 8

 

 /=500 0 8
625

cm3500 می باشد. از این رو:   حجم آب جابه جا شده و حجم قسمتی از جسم که در آب است، برابر 

در نتیجه ٪80 حجم جسم درون آب است.

شاره ی در حرکت و اصل برنولی
- تا اینجا فشار شاره ي در حال سکون را بررسی کردیم و اکنون به بررسی شاره ی در حال حرکت می پردازیم.

شاره با جریان یکنواخت و لایه ای- شاره ي در حال حرکت به دو دسته تقسیم می شود
شاره با جریان متلاطم و آشوبناک

- برای سادگی تحلیل فرض می شود که

1- جریان بدون تلاطم )لایه ای یکنواخت( باشد.

2- شاره تراکم ناپذیر باشد )چگالی آن ثابت باشد(.

3- اتلاف انرژی روی ندهد )اصطکاک داخلی که به آن چسبندگی می گویند نداریم(.

4- قانون پایستگی جرم برقرار باشد.
-پبه این مدل، مدل آرمانی می گوییم.

-پدر حالت پایا که همه جای لوله پر از آب است، در هر مقطع دلخواه لوله، مقدار آبی که در یک مدت زمان معین از یک مقطع لوله 
وارد می شود با مقدار آبی که در همان زمان از آن مقطع می گذرد برابر است.

1- دقت کنید این قسمت جزء برنامه ی رسمی کتاب درسی نیست و برای دانش آموزان علاقه مند ارائه شده است. اما به دو مسأله ی بیان شده دقت کنید که 
تنها به کمک تعریف اصل ارشمیدس حل شده است.
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اصلپب:نولیرپدر مسیر حرکت شاره با افزایش تندی شاره، فشار داخل شاره کاهش می یابد.

           

درپشکلپمسی:پج:یانپآبپرشمپشدهپاشت.پکدامپگزینهپدرپموردپآنپدرشتپاشت؟پ)vپش:عتپج:یانپآبپوپPپفشارپشارهپدرپمسی:(رپ9تست

 v v v= =1 2 3  ، P P P= =1 2 3  )1

 v v v= >1 3 2  ، P P P= >1 3 2 )2

v v v= <1 3 2  ، P P P= >1 3 2 )3

 v v v= =1 2 3  ، P P P= >1 3 2 )4

v  اشسرپ v=1 3 A3 که س��طح مقطع یکسان است، سرعت جریان آب برابر است، یعنی  بنابر اصل برنولی، در قس��مت های A1 و 
P2 که س��طح مقطع کوچک تر است، س��رعت جریان آب بیش تر و فشار کم تر است یعنی  P اس��ت و در قس��مت  P=1 3 و 

. P P P< =2 1 3 v و  v v> =2 1 3

بنابراین گزینه ي )3( درست است.

آهنگ جریان شاره

حجم مایعی که در یکای زمان از سطح مقطع لوله می گذرد و یا نسبت حجم شاره ی جابه جا شده 
به زمان را آهنگ جریان شاره گویند. 

 V A x
t t

½nI #´\e

½nI #·IÄo #ª¹ÀA ½nI #·IÄo #ª¹ÀA

·I¶p

{

{ ] { ]
∆ ∆= ⇒ = =
∆ ∆

 

 Av{ ]½nI #·IÄo #ª¹ÀA = )v است، بنابراین:  ) x برابر تندی شاره 
t

∆
∆

در حرکت یکنواخت شاره 

معادله ی پیوستگی

در حالت پایا و در مدت زمان یکس��ان، جرم یکس��انی از ش��اره از هر س��طح مقطع دلخواه لوله 
می گذرد از این رو خواهیم داشت:

A v A v=1 1 2 2 معادله پیوستگی 

قط:پدهانهپیپخ:وجیپیکپشی:پآبپ2cmپاشت.پشی:پآبپراپبازپمیپکنیمپتاپآبپبهپآرامیپازپآنپخارجپشود،پاگ:پقط:پباریکهپیپ 5
آبپدرپقسمتیپازپآنپ2mmپشدهپباشد،پتندیپج:یانپآبپدرپآنپقسمتپچندپب:اب:پتندیپج:یانپآبپدرپدهانهپیپخ:وجیپشی:پاشت؟

بنا به معادله ی پیوستگی خواهیم داشت: :لرهار

 

DAv A v D
A v A v

v A v D

v
v

( )
( )

( )
/

=π
= ⇒ = → =

⇒ = =

2
2 1 2 1 22

1 1 2 2
1 2 1 2

2 2

1

2 100
0 2
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کاربرد اصل برنولی در بررسی پدیده ها و ساخت وسیله ها
- باریک شدن ستون آب وقتی شیر آب را کمی باز کنیم.

- حرکت ورق کاغذ وقتی در مقابل دهان خود بر سطح بالایی کاغذ به سرعت بدمیم.
- پف کردن پوشش برزنتی روی اتاقک عقب کامیون هنگام حرکت.

- افشانه ي عطر 
- طراحی بال هواپیما

طراح��ی بال هواپیما به گونه ای اس��ت ک��ه وقتی هوا از بالای بال می گذرد، چون مس��یر 
طولانی ت��ر را طی می کند، س��رعت جریان هوا در بالای بال بیش تر اس��ت و بنا به اصل 
برنولی، باید فشار در بالای بال کم تر باشد. در این صورت فشار پایین بال از فشار بالای 

بال بیش تر است و سبب ایجاد نیروی بالابر لازم برای بالا بردن هواپیما می شود.

- در افشانه ي عطر با فشردن مخزن پلاستیکی، یک جریان هوای سریع از مقابل دهانه ي 
بالایی لوله ي درون عطر می گذرد که سبب کاهش فشار در هوای بالای لوله شده و فشار 

درون شیشه ي عطر آن را به بالا می راند و عطر در هوا پاشیده می شود.

پرسش های چهارگزینه ای بخش پنجم
پ159 جسمیپب:پشطحپآبپشناورپوپدرپحالپتعادلپاشت.پدرپاینپحالتپنی:وهایپخالصپواردپب:پجسمپ………پ-

4( صفر است. 3( موازی با سطح آب است.پ 2( از پایین به بالا است.پ 1( از بالا به پایین است.پ
پ160 اگ:پدوپجسمپدرپآبپبهپیکپاندازهپشبکپشوند،پدرپکدامپعاملپباپیکپدیگ:پب:اب:ند؟-

4( وزن در هوا 3( وزن در آبپ 2( چگالیپ 1( حجمپ
پ161 علتپشناورپبودنپکشتیپب:پشطحپآبپدریاپاینپاشتپکهپوزنپکشتیپ………پ-

2( با نیرویی که آب بر آن وارد می کند، برابر است. 1( از نیرویی که آب بر آن وارد می کند، کم تر است.پ
4( با وزن آب هم حجم آن برابر است. 3( با فشاری که آب بر آن وارد می کند، برابر است.پ

پ162 ب:پجسمپواقعپدرپیکپمایع،پنی:ویپشناوریپبهپاینپعلتپواردپمیپشودپکهپ………پ-
2( چگالی جسم از چگالی مایع بیش تر است. 1( فشار مایع به عمق آن بستگی دارد.پ

4( جسم به شکل مخصوصی ساخته شده است. 3( چگالی مایع از چگالی جسم بیش تر است.پ
پ163 )برگرفته از کتاب درسی(- کدامپیکپازپشکلپهایپزی:پوضعیتپنی:وهایپناشیپازپفشارپواردهپب:جسمپدرونپآبپراپبهپدرشتیپنشانپمیپدهد.پ

  )4 3(  پ 2(  پ 1(  پ

پ164 اگ:پب:پشطحپآبپدرونپظ:فیپکهپرویپشطحپافقیپق:ارپدارد،پقطعهپچوبیپشناورپشازیم،پافزایسپنی:ویپواردپب:پشطحپافقیپب:اب:پاشتپباپ-
وزنپ………پ

2( قسمتی از چوب که درون آب است. پ 1( آب هم حجم چوب 
4( قسمتی از چوب که خارج از آب است. پ 3( قطعه چوب 




