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2424 α در SI کدام است؟  v است. یکای  d= α2 رابطه‌ي بین تندی یک متحرک و جابه‌جایی طی شده به صورت 
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2525 )x به‌صورت  )∆ )F و تغیی رطول فن ر ) ∆x تغیی رکند، رابطه‌ی بین نیرو  اگ ربه یک فن رنیروی F را وارد کنیم و طول فن ربه‌اندازه‌ی 

F می‌باشد. یکای k برحسب یکاهای اصلی و یکای k در SI به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟ k x= ∆
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2626 β به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  α و  ، t مدت حرکت و x جابه‌جایی انجام شده است. یکاهای  x t t= α +β 2 در معادله‌ي 
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2727 چه تعداد از عبارت‌های زی ربا توجه بهس ازگاری یکا درست می‌باشد؟
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2828 کدام عدد ب رطبق نمادگذاری علمی درست نوشته شده است؟

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

2929 540 میکرون ب رحسبس انتی‌مت ربا نمادگذاری علمی کدام است؟
 −× 2540 10  )4 	 −× 3540 10  )3 	 / −× 45 4 10  )2 	 / −× 25 4 10  )1

3030 یک بلندگوی کوچک دارای توانی براب ر0/065 وات است. توان ب رحسب میکرووات با نماد علمی کدام است؟

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

دقت و خطای اندازه‌گیری

3131 mm/2 است. به ترتیب از راست به چپ رقم غیرقطعی آن و تعداد رقم‌های با معنی آن  54 نتیجه‌ي اندازه‌گیری ضخامت یک کتاب 

کدام است؟ 

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

3232 در یک اندازه‌گیری ……… خطای اندازه‌گیری مربوط به وسیله‌ای است که ……… دقت را دارد.

1( بیش‌ترین - کم‌ترین
2( بیش‌ترین - بیش‌ترین

3( کم‌ترین - کم‌ترین
4( با توجه به نوع وسیله اندازه‌گیری هر سه گزینه می‌تواند درست باشد.

3333 اگ ردقت کولیس رقمی )دیجیتال( 1mm باشد، نتیجه‌ی این آزمای شکدام گزینه می‌تواند باشد؟

 mµ2853  )4 	 cm/28 53  )3 	 m/28 532  )2 	 km/2 8532  )1
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3434 به‌ترتیب  ترازوها  این  در  گزارش‌شده  عدد  و  می‌دهیم  قرار  متفاوت  مدرج  ترازوی  دو  روی  را  متفاوت  جرم‌های  با  جسم  دو 
kg می‌باشد. حال اگ ره ردو جسم را باهم روی ترازوی اول قرار دهیم، خطای گزارش شده  kg/ /±3 21 0 02 kg و  kg/ /±5 23 0 05

براب رچند کیلوگرم است؟
0/03 )4 	0/07 )3 	0/05 )2 	0/02 )1

3535 در یک اندازه‌گیری دقت دستگاه مدرج )عقربه‌ای( 1g می‌باشد. کدام گزینه می‌تواند گزارش حاصل از این دستگاه باشد؟
 kg/5 5341  )4 	 kg/5 5  )3 	 kg/5 534  )2 	 kg/5 53  )1

3636 اگ رخطای گزارش شده به‌وسیله‌ی یک آمپسرنج عقربه‌ای 0/01 آمپ رباشد، در این وسیله‌ی اندازه‌گیری بین 0 تا 100 میلی‌آمپ ربه چند 
قسمت مساوی تقسیم شده است؟

20 )4 	2 )3 	5 )2 	10 )1

3737 مقدار جرم یک جسم در یک ترازوی رقمی )دیجیتال( براب ربا 2/46 کیلوگرم دیده می‌شود. خطای اندازه‌گیری این ترازو چند گرم است؟

100 )4 	10 )3 	60 )2 	6 )1

3838 ، طول یک جسم را به‌دست آورده‌ایم. عدد گزارش‌شده کدام گزینه می‌تواند باشد؟ cm10 به وسیله‌ی یک دستگاه مدرج با دقت 
 m m/ /±78 5 0 05  )4 	 m m/ /±78 5 0 1  )3 	 m m/ /±78 53 0 05  )2 	 m m/ /±78 53 0 01  )1

3939 cm/18 اندازه‌گیری شده است. نتیجه‌ي این  40 توسط یک خط‌ک شکه کوچک‌ترین درجه‌بندی آن میلی‌مت راست، طول جسمی براب ربا 
اندازه‌گیری در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟

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

4040 درست  عدد  این  مورد  در  زی ر گزاره‌های  از  تعداد  چه  است.   m m/ /±21 24 0 01 به‌صورت  اندازه‌گیری  یک  از  شده  گزارش  عدد 
می‌باشد؟

الف( عدد گزارش شده دارایس ه رقم با معنا و یک رقم غیرقطعی می‌باشد.
m/0 می‌باشد. 01 ب( خطای اندازه‌گیری 

m/0 باشد. 02 m/0 یا  01 پ( دقت اندازه‌گیری می‌تواند 
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

4141 در تندیس‌نج روبه‌رو عدد خوانده شده به همراه خطای آن کدام‌یک از گزینه‌های زی رمی‌تواند باشد؟
)برگرفته از کتاب درسی( �

 ±109 5  )1
/ ±109 5 5  )2

±109 1 )3
±109 10  )4

4242 دان‌شآموزی برای اندازه‌گیری طول میله‌ای به کمک یک خط‌ک شمیلی‌متری، مطابق شکل زی رعمل کرده است. طول میله را برحسب 
)برگرفته از کتاب درسی( میلی‌مت رچگونه می‌تواند گزارش کند؟	

 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

4343 اگ روسیله‌ای با خط‌ک شمقابل اندازه‌گیری شده باشد، خطای نتیجه‌ی گزارش شده کدام‌یک از گزینه‌های زی راست؟
cm ±5  )2 	 	 mm ±1  )1

mm mm / /± ±0 75 0 8  )4 	 	 cm cm / /± ±0 25 0 3  )3
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4444 عدد گزارش شده از کدام‌یک از آمپسرنج‌های زی رتاس ه رقم با معناست؟

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

4545 اندازه‌گیری کرده‌اند. خطای  اهم   /205 00 و   /205 0  ،205 ترتیب  به  اهم‌مت ررقمی )دیجیتال(  با  را  سه دان‌شآموز مقاومت رسانایی 

اندازه‌گیری کدام‌یک از اهم‌مترها بی‌شت راست؟

4( هر سه یکسان است. 3( سومی	 2( دومی	 1( اولی	

4646 مطابق شکل روبه‌رو کدام عبارت نادرست است؟

1( در تمام اندازه‌گیری‌ها با این کولیس تعداد ارقام بامعنا چهار رقم است.

mm/0 است. 01 2( در تمام اندازه‌گیری‌ها با این کولیس خطا همواره 

3( در این گزارش عدد 7 غیرقطعی است.

4( در تمام اندازه‌گیری‌ها با این کولیس همواره دو رقم بامعنا بعد از اعشار قرار می‌گیرد.

4747 یک آمپسرنج رقمی )دیجیتال( جریان مداری را 146 میلی‌آمپ راندازه‌گیری می‌کند. خطای اندازه‌گیری آن چند آمپ راست؟

0/001 )4 	0/01 )3 	0/1 )2 	1 )1

4848 		 آمپسرنجی شدت جریانی را که از یک مدار می‌گذرد، 2/004 میلی‌آمپ رنشان می‌دهد، دقت این اندازه‌گیری، چند میکروآمپ راست؟

)سراسری خارج کشور ریاضی - 96( 	

100 )4 	10 )3 	1 )2 	0/4 )1

4949 یک آمپسرنج عقربه‌ای جریان مداری را 140 میلی‌آمپ راندازه‌گیری می‌کند. خطای اندازه‌گیری آن چند میلی‌آمپ راست؟

4( هر سه گزینه می‌تواند درست باشد. 	20 )3 	5 )2 	10 )1

5050  C C/ /±0 023 3 0 1 C و با یک دماسنج رقمی )دیجیتال( به‌صورت  C/ /±0 023 2 0 5 دمای یک جسم توسط یک دماسنج مدرج به‌صورت 

اندازه‌گیری می‌شود. دقت اندازه‌گیری دماسنج مدرج چند براب ردقت اندازه‌گیری دماسنج رقمی می‌باشد؟

1000 )4 	100 )3 	10 )2 	1 )1

5151 /C نشان می‌دهد و  027 4 دمای اتاقی را با دو دماسنج جیوه‌ای و رقمی )دیجیتال( اندازه گرفته‌ایم. دماسنج جیوه‌ای دمای اتاق را تقریباً 

/C نشان می‌دهد. اختلاف خطای اندازه‌گیری این دو وسیله چند درجه‌یس لسیوس است؟  027 1 دماسنج رقمی )دیجیتال( دمای اتاق را 

C01 است.( )تقسیم‌بندی دماسنج جیوه‌ای 

0/4 )4 	0/1 )3 	0/5 )2 	0/3 )1

5252 شکل روبه‌رو مربوط به کدام عامل برای افزای شدقت می‌باشد و با نگاه کردن شخص A عدد گزارش شده کدام 

گزینه است؟

 C029 1( مهارت شخص آزمایشگر - 

 C031 2( مهارت شخص آزمایشگر - 

 C029 3( تعداد دفعات اندازه‌گیری - 

 C031 4( تعداد دفعات اندازه‌گیری - 
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5353 این  نتیجه‌ي  است.   5/2 و   10/1  ،10/8  ،14/3  ،10/2  ،10/5 براب ر ترتیب  به  داده‌های آن  تکرار می‌کنیم،  بار   6 را  اندازه‌گیری  یک 
اندازه‌گیری چه عددی گزارش می‌شود؟

10/6 )4 	10/18 )3 	10/4 )2 	13/975 )1
5454 mg/125 گزارش شده است. بی‌شترین دقت این وسیله‌ی اندازه‌گیری چند میکروگرم است؟ 083 جرم جسمی به وسیله یک ترازوی عقربه‌ای 

10 )4 	5 )3 	2 )2 	1 )1

تخمین مرتبه‌ی بزرگی
5555 /km است. این فاصله ب رحسبس ال نوری به کدام عدد نزدیک‌ت راست؟  × 231 0 10 فاصله‌ي اختروش‌ها )کوازارها( از منظومه‌ي شمسی 

m است.( 
s

/ × 83 0 10 )رسعت نور در خلأ 

 × 82 10  )4 	 1210  )3 	 510  )2 	 1010  )1
5656 مرتبه‌ي بزرگی کدام گزینه نادرست است؟

 325 10  )4 	 / −30 000698 10  )3 	 441000 10  )2 	 / −10 0529 10  )1
5757 تخمین بزنید که قلب یک انسان در طول عمرش، چند ضربان دارد؟ )عم رمیانگین ه رانسان 60س ال می‌باشد، تعداد ضربان قلب در ه ر

دقیقه حدود 50 است.(
 1510  )4 	 1210  )3 	 910  )2 	 610  )1

5858 تخمین بزنید که قلب یک انسان در طول یکس ال چند لیت رخون بهرس خرگ آئورتپ مپ می‌کند؟ )قلب انسان در ه رضربان به طور 
)برگرفته از کتاب درسی( cm370 خون بهرس خرگ آئورتپ مپ می‌کند.(	 میانگین

 910  )4 	 610  )3 	 310  )2 	10 )1
5959 تعداد تنفس‌های یک انسان با طول عم ر60س ال به کدام‌یک از مقادی رزی رنزدیک‌ت راست؟

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

6060  m/ × 66 4 10 پ اسکال فرض شود، مرتبه‌ی بزرگی جرم جو زمین را تخمین بزنید؟ )شعاع زمین تقریباً  510 اگ رفشار جو در تمام نقاط زمین 
)برگرفته از کتاب درسی( است.( 	

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

6161 m35260 چند انسان جای  اگ رماده‌ی تشکیل‌دهنده‌ی انسان‌ها از جنسس تاره‌ی کوتوله‌یس فید بود، تخمین بزنید در یک اتاق به حجم 

)برگرفته از کتاب درسی( kg و جرم متوسط ه رانسان تقریباً 60kg فرض شود.( 	

m
¾²¼U¼¨½nITw

ρ = 8
3

10 می‌گرفت؟ )

 1310  )4 	 1010  )3 	 710  )2 	 410  )1
6262 انسان با چشمس الم در ه ردقیقه 8 بارپ لک می‌زند. انسان تقریباً در طول عم رخود چند بارپ لک می‌زند؟ )عم رمتوسط انسان را 75س ال 

)برگرفته از کتاب درسی( در نظ ربگیرید.(	
 1210  )4 	 810  )3 	 510  )2 	 210  )1

6363 اگ ردولت در ماه به ه رایرانی 45000 تومان یارانه نقدی دهد, مرتبه بزرگیپ ولی که دولت در طول یکسال به‌صورت یارانه به مردم 
رپداخت می‌کند، با تخمین چند تومان است؟

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

6464 / فرض کنیم، تخمین مرتبه‌ی بزرگی تندی متوسط زمین در این  × 111 5 10 اگ رمسی رحرکت زمین به دور خورشید را دایره‌ای به شعاع 
حرکت چند مت رب رثانیه است؟

 1510  )4 	 1210  )3 	 910  )2 	 210  )1
6565 ه رایرانی در ه رروز 150 لیت رآب مرصف می‌کند. اگ ره رایرانی ه رروز 30 لیت ردر مرصف آب صرفه‌جویی کند، تخمین بزنید چند لیت ر

× نفر( 680 10 آب در طول یکس ال ذخیره می‌شود؟ )جمعیت ایران 

 1210  )4 	 1110  )2 	 1010  )2 	 910  )1
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6666 1 برگه کاغذ مرصف کند، 
4
6 درصد از تنه‌ی یک درخت می‌تواند 500 برگه کاغذ تولید کند. اگ ربه‌طور میانگین در ه رروز ه رایرانی 

در طول یک ماه تخمین مرتبه‌ی بزرگی درخت‌هایی که برای مرصف کاغذ در ایران قطع می‌شود براب رکدام گزینه است؟

 910  )4 	 610  )3 	 410  )2 	10 )1

6767 J است. اگ ربه ازای هس ره نف ر
s

5 J و یک لامپ کم‌مرصف به‌طور متوسط 
s

100 آهنگ مرصف انرژی یک لامپ معمولی به‌طور متوسط 

یک لامپ همواره روشن فرض شود، در ایران در طول یکس ال اگ ربه جای لامپ معمولی از لامپ کم‌مرصف استفاده شود مرتبه‌ی بزرگی 

صرفه‌جویی انرژی چند کیلوژول است؟

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

6868 اگ رتعداد قطارهای 7 واگنه‌ی فعال مترو تهران 130 عدد باشد و ه رواگن ظرفیت 180 نف ررا داشته باشد و ه رقطار 8 بار خطوط را طی 
)قلم‌چی( کند، کدام گزینه تخمین حداکث رتعداد مساف رجابه‌جا شده در متروی تهران در طولس ال است؟	

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

6969 در جاده‌ی تهران - قم به فاصله‌ی ه ر250 مت ریک تی رچراغ برق وجود دارد. اگ رروی ه رتی ردو لامپ وصل شده و آهنگ مرصف انرژی 

J باشد، چنانچه ه رلامپ به‌طور متوسط در طول یک شبانه‌روز، 12س اعت روشن باشد، مرتبه‌ی بزرگی مرصف انرژی 
s

200 ه رچراغ 

الکتریکی برای روشنایی جاده در ه رماه را برحسب ژول تخمین بزنید. )مسافت جاده‌ی تهران - قم 120 کیلومت رمی‌باشد.(

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

7070 1 میلی‌مت رمربع یک تار مو وجود داشته باشد، تعداد موهای رس یک انسان بالغ به کدام‌یک از  اگ رروی رس یک انسان بالغ در ه ر

)المپیاد فیزیک - 1382( گزینه‌های زی رنزدیک‌ت راست؟	
1210  )4 	 910  )3 	 610  )2 	 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 می‌شود: 

cm3
البته چگالی بر حسب یکاهای دیگر مثل 

 g kg

cm m
= 3

3 3
1 10

cm350 افزای شمی‌یابد. اگ ر88 یک مجسمه‌ي فلزی را در ظرف مدرجی محتوی آب فرو می‌بریم. حجم آب درون ظرف 

جرم مجسمه 200 گرم باشد، چگالی آن چند کیلوگرم ب رمت رمکعب است؟ 

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

 g kgm
V cm m

ρ = ⇒ρ = = ⇒ρ = × 3
3 3

200 4 4 10
50

m چند کیلوگرم است؟ 99 m m/× ×3 4 2 8 kg است. جرم هوای درون اتاقی به ابعاد 

m
/

3
1 205 چگالی هوا 

از تعریف چگالی داریم: :لح‌هار
 m V m m kg/ ( / ) / /=ρ ⇒ = × × × = ⇒1 205 3 4 2 8 40 488 40 49
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m به‌دست نه‌یی72- گز27
s

گزاره‌ی )الف(: مس��افت طی‌شده برحس��ب متر و زمان برحسب ثانیه است، بنابراین تندی برحسب  	3

می‌آید و این گزاره نادرست است.
گزاره‌ی )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 می‌شود و این گزاره درست است. cm. بنابراین گشتاور 
گزاره‌ی )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.
گزاره‌ی )ت(: با این کمیت در س��ال هش��تم آشنا شدید و خواندید که ش��دت جریان هنگامی برحسب آمپر به‌دست می‌آید که ولتاژ 

برحسب ولت و مقاومت الکتریکی برحسب اهم باشد، پس این گزاره نیز درست است.
در نمادگذاری علمی، عدد به صورت حاصل‌ضرب یک عدد بین 1 تا 10 در توان صحیح عدد 10 اس��ت که تنها نه‌یی82- گز28 	2

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

1	نه‌یی92- گز29
 m cmm m cm cm

mm
( ) ( ) /− −µ = µ × × = × = ×

µ
4 2

6
1 100540 540 540 10 5 4 10

110
03- گز30 تبدیل یکا را با استفاده از قاعده‌ي زنجیره‌ای و با استفاده از عامل‌های تبدیل انجام می‌دهیم:نه‌یی 	2

 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 رقم‌های با معنی آن 3 است.نه‌یی13- گز31 	1

هرچه دقت دستگاه بیش‌تر باشد خطای اندازه‌گیری در اندازه‌گیری با آن دستگاه کاهش می‌یابد. بنابراین در یک نه‌یی23- گز32 	1
اندازه‌گیری هر چه خطای اندازه‌گیری بیش‌تر باشد نشان‌دهنده‌ی آن است که دقت دستگاه اندازه‌گیری کم‌تر بوده است.

وسیله اندازه‌گیری رقمی )دیجیتال( می‌باشد، پس خطای دستگاه برابر دقت آن و یعنی 1mm می‌باشد. تعداد ارقام نه‌یی33- گز33 	2
بعد از اعشار عدد گزارش‌شده باید برابر تعداد ارقام بعد از اعشار خطای دستگاه در آن یکا باشد. حال تمام گزینه‌ها را تبدیل واحد 

کرده و واحد آن را به میلی‌متر می‌رسانیم.
km/2 : گزینه‌ی )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 : گزینه‌ی )2( 532  
 m خطای دستگاه برحسب mmm m m

mm
: /−× = =3

3
11 10 0 001

10
    

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

mm
: /× =

1
11 0 1

10
  

mµ2853 : گزینه‌ی )4(  

 mµ mmm خطای اندازه‌گیری برحسب  m m
mm

:
µ× = µ = µ

3
3101 10 1000

1
  

g نه‌یی43- گز34 kg/=50 0 05 خطای وسیله‌ی اندازه‌گیری از ویژگی‌های ساختمانی دستگاه می‌باشد. به‌طور مثال اگر خطای یک دستگاه  	2

kg/0 خواهد بود. بنابراین گزینه‌ی )2( درست است. 05 باشد هر جرمی را که با آن اندازه‌گیری 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 نه‌یی53- گز35 	4

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

، چهار رقم می‌باشد که گزینه‌ی )4( تنها گزینه‌ای است که تعداد ارقام گزارش شده  kg بنابراین تعداد ارقام بعد از اعش��ار برحس��ب 
بعد از اعشار آن چهار رقم می‌باشد. البته در این مسأله می‌توان این‌گونه نیز استدلال کرد که:

kg/0 می‌شود که تنها در گزینه‌ی )4( چنین است. 0001 g است از این‌رو رقم غیرقطعی یا حدسی از مرتبه‌ی  kg/=1 0 001 دقت دستگاه 

A اس��ت که نصف کمینه‌ی تقسیم‌بندی نه‌یی63- گز36 mA/ =0 01 10 خطای اندازه‌گیری آمپرس��نج  	2

mA20 بوده و فاصله‌ی 0 تا 100mA به پنج قسمت  روی آمپرسنج است. بنابراین فاصله‌ی تقسیم‌بندی‌ها 

مساوی تقسیم شده است.
برای وس��ایل اندازه‌گیری دیجیتال مقدار خطای اندازه‌گیری برابر با 1 واحد از آخرین رقمی است که خوانده شده نه‌یی73- گز37 	3

kg1 می‌شود که برابر با 10 
100

6 کیلوگرم است. بنابراین خطای اندازه‌گیری 
100

است. در این این‌جا 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 بیش‌تر یا 10 گرم کم‌تر از 

 m g g g m g= ± ⇒ < <2460 10 2450 2470 خواهد بود:�
cm خواهد نه‌یی83- گز38 m/=1 0 01 cm است. بنابراین رقم غیرقطعی )حدسی( از مرتبه‌ی  m/=10 0 1 دقت اندازه‌گیری دستگاه  	2

cm است. با توجه به  m/=5 0 05 بود. از طرفی خطای دس��تگاه مدرج نصف کمینه اندازه‌گیری دس��تگاه )دقت دستگاه( است و برابر 
مطالب بیان شده گزینه‌ی )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 کوچک‌ترین درجه‌بندی یک دس��تگاه اندازه‌گیری مدرج برابر با خطای اندازه‌گیری یک دس��تگاه اس��ت. نه‌یی93- گز39 	2

cm/18 می‌ش��ود.  40 cm/0 بیش‌تر یا کم‌تر از  05 mm/0 یا  5 بنابرای��ن در یک خط‌کش میلی‌متری، خطای اندازه‌گیری به اندازه‌ی 
بنابراین گزینه‌ی )2( درست است.

04- گز40 m/21 دارای چهار رقم بامعناس��ت و عدد چهارم، رقم غیرقطعی اس��ت، بنابراین گزاره‌ی نه‌یی 24 عدد گزارش ش��ده  	3
)الف( نادرست است.

m/±0 خطای وسیله بوده  01 در عدد گزارش شده، خطا را به صورت مثبت و منفی عددی کنار آن ذکر می‌کنند. بنابراین در این‌جا 
و گزاره‌ی )ب( درست است.

دقت اندازه‌گیری در دس��تگاه مدرج برابر کمینه تقس��یم‌بندی بوده و خطای دستگاه نصف دقت می‌باشد. پس اگر دستگاه مدرج باشد 
/m و اگر دستگاه رقمی )دیجیتال( باشد خطا برابر دقت می‌باشد. پس در دستگاه رقمی )دیجیتال( دقت  /× =2 0 01 0 02 دقت آن برابر 
m/0 می‌باشد. بنابراین گزاره‌ی )پ( درست است و جمعاً دو گزاره از سه گزاره درست بوده و پاسخ گزینه‌ی )3( می‌باشد. 01 برابر 

km است، پس خطای اندازه‌گیری برای این تندی‌سنج نه‌یی14- گز41
h

10 با توجه به این‌که کمینه تقس��یم‌بندی روی تندی‌س��نج  	1

km است. km
h h

× =1 10 5
2

برابر 

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

/0 5 دقت کنید گزینه‌ی )2( چون تا 

با استفاده از خط‌کش، طولی که ابتدای جسم و انتهای جسم نشان می‌دهد را می‌نویسیم. دقت وسیله برابر 1mm نه‌یی24- گز42 	2
cm/0 می‌باشد. در این صورت هنگام خواندن و گزارش اندازه‌گیری 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 نه‌یی34- گز43 /± = ±0 5 0 25
2

نصف کمینه تقس��یم‌بندی خط‌کش برابر خطای آن است که خطای آن  	3

cm/±0 می‌شود. 3 cm/±0 بیان کنیم برای رقم غیرقطعی و حدسی دو رقم قائل شده‌ایم، به همین دلیل عدد را گرد می‌کنیم و خطا  25

A/3 که در آن 8 رقم غیرقطعی است نه‌یی44- گز44 8 در گزینه‌ی )1( عدد گزارش شده دارای 2 رقم بامعناست به طور مثال  	4

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

و خطای اندازه‌گیری 

A=2 است و عدد گزارش یک رقم با معنا بیش‌تر ندارد مثلًا 5A و گزینه‌ی )2( نادرست است.  1
2

در گزینه‌ی )2( نیز خطا برابر 

A/0 می‌ش��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��ه‌ی )3( خطای اندازه‌گیری 

، بنابراین گزینه‌ی )3( نیز نادرست است. A/3 6 رقم‌های با معنا 2 خواهد بود به‌طور مثال: 

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

1
10 0 05
2

در گزینه‌ی )4( خطای اندازه‌گیری 

و گزینه‌ی )4( درست است.
چون دستگاه‌ها دیجیتال می‌باشند، خطای اندازه‌گیری آن‌ها برابر 1 واحد از اولین رقم سمت راست )آخرین رقم خوانده نه‌یی54- گز45 	1

شده روی دستگاه( است، بنابراین خطای اندازه‌گیری‌ها به ترتیب 1 ، 0/1 و 0/01 اهم بوده و خطای اولین اندازه‌گیری بیش‌تر از همه است.
mm/0 نه‌یی64- گز46 01 با توجه به شکل کولیس، دقت آن 0/01 میلی‌متر و خطای آن نیز  	1

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

کولیس سه عدد بامعنا ثبت می‌شود و گزینه‌ی )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 نه‌یی74- گز47 	4

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

 
A

mA A
mA

/× =
1

1 0 001
1000

mA/0 است از این‌رو دقت آن برحسب میکروآمپر خواهد شد:نه‌یی84- گز48 001 دقت آمپرسنج برابر  	2

 mA A A/ −= = µ60 001 10 1  

اگر تقسیم‌بندی آمپرسنج عقربه‌ای مطابق شکل 20mA باشد، خطا برابر 10mA است. نه‌یی94- گز49 	4

اگر تقسیم‌بندی آمپرسنج عقربه‌ای مطابق شکل 10mA باشد، خطا برابر 5mA است.

اگر تقسیم‌بندی آمپرسنج عقربه‌ای مطابق شکل 40mA باشد، خطا برابر 20mA است.

بنابراین گزینه‌ی )4( درست است.

A

A

A

B

A

A
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15515 در یک ظرف آزمای شاستوانه‌ای مقداری جیوه می‌ریزیم و به مجموعه گرما می‌دهیم. اگ راز انبساط ظرف و تبخی رمایع صرف‌نظ رشود، 
فشار وارد ب رکف ظرف چگونه تغیی رمی‌کند؟

2( ثابت می‌ماند. 	 1( افزایش می‌یابد.	
4( بسته به شرایط هر سه گزینه ممکن است. 	 3( کاهش می‌یابد.	

15615 ظرفی مطابق شکل رپ از مایع است. نیرویی که از طرف مایع به کف ظرف وارد می‌شود، ……… از وزن 
مایع و نیرویی که ظرف به میز وارد می‌کند، ……… از وزن مایع است.

2( بیش‌تر، کم‌تر 	 1( کم‌تر، کم‌تر	
4( کم‌تر، بیش‌تر 	 3( بیش‌تر، بیش‌تر	

15715 در ظرفی مطابق شکل روبه‌رو مقداری از مایعی ریخته‌ایم. اگ ربه همین مقدار از این مایع به ظرف بیفزاییم، 
نیرویی که از طرف مایع ب رکف ظرف وارد می‌شود چگونه تغیی رمی‌کند؟ 

2( بیش از 2 برابر می‌شود 	 1( 2 برابر می‌شود	
4( کمتر از 2 برابر می‌شود 	 3( 1/5 برابر می‌شود	

15815 200 گرم آب داخل ظرف بریزیم، نیرویی که  ظرفی خالی مطابق شکل ب رروی نیروسنجی قرار دارد. اگ ر
)N کدام است؟ )∆ (F) و افزای شنیرویی که نیروسنج نشان می‌دهد  مایع ب رته ظرف وارد می‌کند 

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

 N N F N,∆ > >2 2  )4 	 	 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 جسم‌های 
درون یک شاره یا غوطه‌ور در آن همواره نیروی بالاسوی خالصی به نام نیروی شناوری 

)bF از طرف شاره وارد می‌شود. )

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

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

bW است و  F> فرو رفتن )ته‌نش��ین ش��دن(: حالتی که جسم درون ش��اره قرار دارد و 

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

بالارفتن است. 
اصل ارش��میدس: وقتی تمام یا قس��متی از یک جسم در ش��اره‌ای فرو رود، شاره نیروی 

بالاسو بر آن وارد می‌کند که با وزن شاره‌ی جابه‌جا شده توسط جسم برابر است.
 ρ جسمی مکعب‌شکل به ضلع L را در نظر بگیرید که درون شاره‌ي ساکنی با چگالی 
F2 نیروهایی عمودی هس��تند که ش��اره به جس��م وارد می‌کند  غوطه‌ور اس��ت، F1 و 

)نیروهای افقی F یکدیگر را خنثی می‌کنند(.
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 مسئله‌ی خاص1

g را درون ظرفی محتوی آب قرار می‌دهیم. نیروی شناوری وارد ب رجسم چند 33

cm3
4 جسمی تو رپ‌به جرم 500g و چگالی 

   gNg
kg cm

JA
( , )= ρ =

3
10 1 نیوتون است؟ 

m  :لح‌هار V cm
V V

ρ = ⇒ = ⇒ = 35004 125 ابتدا حجم جسم را به‌دست می‌آوریم:� 

حجم آب جابه‌جا شده با حجم جسم برابر است. در این صورت جرم آب جابه‌جا شده را حساب می‌کنیم:
 W W

m m g
V

ρ = ⇒ = × =1 125 125  

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

g بس رطح آب درون ظرفی شناور است. چند درصد حجم جسم درون آب است؟44

cm
/

3
0 8 جسمی به جرم 500g و چگالی 

 w
g Ng

kgcm
( , )ρ = =

3
1 10

جسم روی سطح آب ساکن است. بنابراین نیروی وزن جسم با نیروی شناوری برابر است: :لح‌هار
 bF W mg N/= = = × =0 5 10 5  
نیروی شناوری برابر وزن شاره‌ي جابه‌جا شده است. از این رو وزن شاره‌ي جابه‌جا شده 5N است 
 W mg m m kg g/= ⇒ = × ⇒ = =5 10 0 5 500 و جرم شاره‌ی جابه‌جا شده خواهد شد:� 

 m V cm
V V

ρ = ⇒ = ⇒ = 35001 500 حجم آب جابه‌جا شده را حساب می‌کنیم:� 

cm3500 است. حجم جسم را نیز به‌دست مي‌آوریم: حجم آب جابه‌جا شده 
 mV V V cm

´v ´v ´v

´

] ] ]

]v
/

= ⇒ = ⇒ =
ρ

3500 625
0 8

 

 /=500 0 8
625

cm3500 می‌باشد. از این‌رو: � حجم آب جابه‌جا شده و حجم قسمتی از جسم که در آب است، برابر 

در نتیجه ٪80 حجم جسم درون آب است.

شاره‌ی در حرکت و اصل برنولی
- تا اینجا فشار شاره‌ي در حال سکون را بررسی کردیم و اکنون به بررسی شاره‌ی در حال حرکت می‌پردازیم.

شاره با جریان یکنواخت و لایه‌ای- شاره‌ي در حال حرکت به دو دسته تقسیم می‌شود
شاره با جریان متلاطم و آشوبناک

- برای سادگی تحلیل فرض می‌شود که

1- جریان بدون تلاطم )لایه‌ای یکنواخت( باشد.

2- شاره تراکم‌ناپذیر باشد )چگالی آن ثابت باشد(.

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

4- قانون پایستگی جرم برقرار باشد.
- به این مدل، مدل آرمانی می‌گوییم.

- در حالت پایا که همه‌جای لوله پر از آب است، در هر مقطع دلخواه لوله، مقدار آبی که در یک مدت زمان معین از یک مقطع لوله 
وارد می‌شود با مقدار آبی که در همان زمان از آن مقطع می‌گذرد برابر است.

1- دقت کنید این قسمت جزء برنامه‌ی رسمی کتاب درسی نیست و برای دانش‌آموزان علاقه‌مند ارائه شده است. اما به دو مسأله‌ی بیان شده دقت کنید که 
تنها به کمک تعریف اصل ارشمیدس حل شده است.
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اصل برنولی: در مسیر حرکت شاره با افزایش تندی شاره، فشار داخل شاره کاهش می‌یابد.

           

در شکل مسی رجریان آب رسم شده است. کدام گزینه در مورد آن درست است؟ )vرس عت جریان آب و P فشار شاره در مسیر(تستتست

 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 خ:	ساپ v=1 3 A3 که س��طح مقطع یکسان است، سرعت جریان آب برابر است، یعنی  بنابر اصل برنولی، در قس��مت‌های A1 و 
P2 که س��طح مقطع کوچک‌تر است، س��رعت جریان آب بیش‌تر و فشار کم‌تر 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 گزینه‌ي )3( درست است.

آهنگ جریان شاره

حجم مایعی که در یکای زمان از سطح مقطع لوله می‌گذرد و یا نسبت حجم شاره‌ی جابه‌جا 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 

معادله‌ی پیوستگی

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

A v A v=1 1 2 2 معادله پیوستگی 

قط ردهانه‌ی خروجی یک شی رآب 2cm است. شی رآب را باز می‌کنیم تا آب به آرامی از آن خارج شود، اگ رقط رباریکه‌ی 55
آب در قسمتی از آن 2mm شده باشد، تندی جریان آب در آن قسمت چند براب رتندی جریان آب در دهانه‌ی خروجی شی راست؟

بنا به معادله‌ی پیوستگی خواهیم داشت: :لح‌هار

 

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 پدیده‌ها و ساخت وسیله‌ها
- 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.

- افشانه‌ي عطر 
- طراحی بال هواپیما

طراح��ی بال هواپیما به گونه‌ای اس��ت ک��ه وقتی هوا از بالای بال می‌گذرد، چون مس��یر 
طولانی‌ت��ر را طی می‌کند، س��رعت جریان هوا در بالای بال بیش‌تر اس��ت و بنا به اصل 
برنولی، باید فشار در بالای بال کم‌تر باشد. در این صورت فشار پایین بال از فشار بالای 

بال بیش‌تر است و سبب ایجاد نیروی بالابر لازم برای بالا بردن هواپیما می‌شود.

- در افشانه‌ي عطر با فشردن مخزن پلاستیکی، یک جریان هوای سریع از مقابل دهانه‌ي 
بالایی لوله‌ي درون عطر می‌گذرد که سبب کاهش فشار در هوای بالای لوله شده و فشار 

درون شیشه‌ي عطر آن را به بالا می‌راند و عطر در هوا پاشیده می‌شود.

پرسش‌های چهارگزینه‌ای بخش پنجم
15915 جسمی بس رطح آب شناور و در حال تعادل است. در این حالت نیروهای خالص وارد ب رجسم ……… 

4( صفر است. 3( موازی با سطح آب است.	 2( از پایین به بالا است.	 1( از بالا به پایین است.	
16016 اگ ردو جسم در آب به یک اندازهس بک شوند، در کدام عامل با یک‌دیگ ربرابرند؟

4( وزن در هوا 3( وزن در آب	 2( چگالی	 1( حجم	
16116 علت شناور بودن کشتی بس رطح آب دریا این است که وزن کشتی ……… 

2( با نیرویی که آب بر آن وارد می‌کند، برابر است. 1( از نیرویی که آب بر آن وارد می‌کند، کم‌تر است.	
4( با وزن آب هم‌حجم آن برابر است. 3( با فشاری که آب بر آن وارد می‌کند، برابر است.	

16216 ب رجسم واقع در یک مایع، نیروی شناوری به این علت وارد می‌شود که ……… 
2( چگالی جسم از چگالی مایع بیش‌تر است. 1( فشار مایع به عمق آن بستگی دارد.	

4( جسم به شکل مخصوصی ساخته شده است. 3( چگالی مایع از چگالی جسم بیش‌تر است.	
16316 )برگرفته از کتاب درسی( کدام یک از شکل‌های زی روضعیت نیروهای ناشی از فشار وارده برجسم درون آب را به درستی نشان می‌دهد.	

  )4 	  )3 	  )2 	  )1

16416 اگ ربس رطح آب درون ظرفی که رویس طح افقی قرار دارد، قطعه چوبی شناورس ازیم، افزای شنیروی وارد بس رطح افقی براب راست با 
وزن ……… 

2( قسمتی از چوب که درون آب است. 	 1( آب هم‌حجم چوب	
4( قسمتی از چوب که خارج از آب است. 	 3( قطعه چوب	




