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مزآآآ ــ ) لـــــــــ زوــــزـ

ـلف(زدرستیزیازوادرستیزعبارـتزز یرزرـزتعیینزکنید.

نادرستدرست 1 در�هنگام�مدل�سازی�یک�پدیده�فیزیکی�باید�تمام�اثرهای�جزئی�را�در�نظر�گرفت.�

نادرستدرست 2 کل�کار�انجام�شده�روی�یک�جسم�در�یک�جابه�جایی�می�تواند�منفی�باشد.�

نادرستدرست 3 �1است.� gL �1معادل 3
kg
m

نادرستدرست 4 نانو،�حالت�چهارم�ماده�است.�

نادرستدرست 5 کار�کمیتی�برداری�بوده�و�یکای�آن�ژول�است.�

نادرستدرست 6 پدیدۀ�پخش�در�جامدات�اتفاق�نمی�افتد.�
 

ب(زجاهایزخالیزرـزـازعبارـتزلناسبزپرزکنید.

�باشد. 7 �و�دارای�قابلیت� یکای�هر�کمیت�باید�به�گونه�ای�باشد�که�در�شرایط�فیزیکی�تعیین�شده�تغییر�

�باشد،�جسم�دارای�حرکت�کندشونده�است. 8 اگر�کار�برایند�نیروها�

�است. 9 واژۀ�مویین�به�معنی�

�می�یابد. 10 �سامانۀ�جسم�-�زمین� اگر�جسمی�را�از�سطح�زمین�بالا�ببریم،�انرژی�پتانسیل�

�در�کنار�یکدیگر،�تقریباً�برابر�با�یک�نانومتر�است. 11 طول�ده�اتم�

�می�یابد. 12 هرچه�فنر�بیشتر�فشرده�شود،�انرژی�پتانسیل�کشسانی�آن�
 

ج(زعبارتزدرسـزرـزـ زدـخلزپرـوتززـوتخابزکنید.

SI )کیلوگرم ـ مول(�است. 13 مقدار�ماده�یک�کمیت�)اصلی ـ فرعی(�می�باشد�که�واحد�آن�در

قطر�داخلی�لولۀ�مویین�حدود�)یک دهم میلی متر ـ یک صدم میلی متر(�می�باشد. 14

اگر�زاویۀ�بین�نیرو�و�جابه�جایی�منفرجه�باشد،�کار�)مثبت ـ منفی ـ صفر(�است. 15

اگر�کار�نیروی�فنر�منفی�باشد،�تغییر�انرژی�پتانسیل�کشسانی�فنر�)مثبت ـ منفی(�است. 16

کشش�سطحی،�ناشی�از�نیروهای�)هم چسبی ـ دگرچسبی(�است. 17
 

د(زـهزسؤـلاتز یرزپاسخزدهید.

اصطلاحات�زیر�را�تعریف�کنید. 18

الف(�کمیت�های�اسکالر

ب(�مدل�سازی

ج(�بازده

د(�کشش�سطحی

ه�(�قضیۀ�کار�و�انرژی�جنبشی

دقت�اندازه�گیری�به�چه�عواملی�وابسته�است؟ 19

تفاوت�جامدهای�بلورین�و�آمورف�از�نظر�شکل�ظاهری�در�چیست؟ 20

مزآ1آ ــ ) لـــــــــ زوــــزـ
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مزآآآ ــ ) لـــــــــ زوــــزـ

)  1( فیــزیک 

انرژی�مکانیکی�را�تعریف�کنید. 21

تفاوت�و�شباهت�نیروهای�هم�چسبی�و�دگرچسبی�چیست؟ 22

نحوه�تغییر�انرژی�پتانسیل�و�تبدیل�آن�به�انرژی�های�دیگر�را�در�حالتی�که�دو�جسم�باردار�همنام�را�به�هم�نزدیک�و�سپس�رها�می�کنیم،�بیان�کنید. 23

آزمایشی�طراحی�کنید�که�به�کمک�آن�بتوان�جرم�و�حجم�یک�قطره�را�تعیین�کرد. 24

�5kgروی�سطح�افقی�بدون�اصطکاکی�قرار�دارد.�نیروی�ثابت�Fبه�صورت�افقی�به�جسم�وارد�شده�و�آن�را�از�حالت�سکون� 25 جسمی�به�جرم

�12msمی�رسد.�نیروی�Fرا�به�دست�آورید. به�حرکت�درمی�آورد.�پس�از�طی��18متر،�تندی�جسم�به

یک�ترازوی�دیجیتال،�جرم�یک�جسم�را�به�صورت�مقابل�نمایش�می�دهد. 26

الف(�جرم�جسم�را�برحسب�میکروگرم�و�با�نمادگذاری�علمی�بنویسید.

ب(�نتیجۀ�نهایی�این�اندازه�گیری�را�به�شکل�درست�گزارش�کنید.

�400است.�تقریباً�چند�لیتر�نفت�خام�وارد�دریاچه�شود�تا�کل�سطح�دریاچه�پوشانده�شود؟� 27 103 2×× km مساحت�تقریبی�دریاچۀ�خزر

�10Åاست.( )اندازۀ�مولکول�نفت�حدود

�72gروغن�از�ظرف�سرریز�شود،�جرم�قطعه�فلزی�چند� 28 �4را�درون�ظرفی�لبریز�از�روغن�می�اندازیم.�اگر 3
g
cm

یک�قطعۀ�فلزی�به�چگالی

( )ρρ¸ü»n==0 8 3
/ g
cm

گرم�است؟

�1500kgباشد،�توان�مفید�موتور� 29 �5msبه�سمت�بالا�در�حرکت�است.�اگر�جرم�آسانسور�و�افراد�داخل�آن آسانسوری�با�تندی�ثابت

( )g N
kg==10 آسانسور�چند�وات�است؟

�60Jانرژی�در�سامانۀ�جسم�-�فنر�ذخیره�شده� 30 �4kgمقابل�فنر�فشرده�ای�به�حالت�سکون�قرار�دارد.�مقدار مطابق�شکل�جسمی�به�جرم

�12mمتوقف�می�شود. است.�اگر�جسم�رها�شود،�پس�از�طی

الف(�کار�نیروی�فنر�روی�جسم�چند�ژول�است؟

ب(�کار�نیروی�اصطکاک�از�لحظۀ�رها�شدن�تا�توقف�کامل�چند�ژول�است؟

ج(�اندازۀ�نیروی�اصطکاک�چند�نیوتون�است؟

تبدیل�یکاهای�زیر�را�انجام�دهید�و�پاسخ�را�به�صورت�نماد�علمی�بنویسید. 31
�400)الف

3L
s

m== ? min  

�48)ب 1 1 6mile
h

km
h mile km== ==? ( )/

�12mباشد،�تندی� 32 �4پرتاب�می�کنیم.�اگر�طول�سطح�شیب�دار ms مطابق�شکل�جسمی�را�از�بالای�سطح�شیب�دار�بدون�اصطکاکی�با�تندی

 ( )g N
kg==10 �می�شود؟ ms جسم�در�پایین�سطح�شیب�دار�چند
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مزآآآ ــ ) لـــــــــ زوــــزـ

ـلف(زدرستیزیازوادرستیزعبارـتزز یرزرـزتعیینزکنید.

نادرستدرست 1 زمانی�از�تخمین�مرتبه�بزرگی�استفاده�می�کنیم�که�قسمتی�از�داده�ها�در�دسترس�نباشد.�

نادرستدرست 2 خطای�اندازه�گیری�در�وسایل�دیجیتال�برابر�نصف�دقت�اندازه�گیری�است.�

نادرستدرست 3 کل�کار�انجام�شده�بر�یک�جسم،�برابر�اختلاف�انرژی�های�جنبشی�جسم�است.�

نادرستدرست 4 تغییرات�انرژی�پتانسیل�گرانشی�به�محل�مبدأ�بستگی�دارد.�
 

ب(زعبارتزهایزلرتبطزـازیکدیگرزرـزـهزهمزـصلزکنید.

انرژی�ذخیره�شده�در�فنر�را�گویند. 5

برابر�با�تغییرات�انرژی�مکانیکی�در�جسم�است. 6

�می�گویند. 7 10 10−− m به�مقیاسی�معادل

حرکات�کاتوره�ای�ذرات�گاز�)دود(�را��گویند. 8

براونی

پتانسیل�کشسانی

کار�نیروی�اصطکاک

آنگستروم
 

ج(زـهزسؤـلاتز یرزپاسخزدهید.

در�شکل�قسمت�)الف(�فقط�خطا�و�دقت�را�بیان�کرده�و�در�شکل�قسمت�)ب(�مقدار�عددی�را�گزارش�کنید.� 9

ب(  الف(� 

اصطلاحات�زیر�را�تعریف�کنید. 10

الف(�قانون�پایستگی�انرژی�

ب(�کمیت�های�اصلی�

ج(�جامد�بلورین�

د(�علم�نانو

یک�گلوله�و�مقداری�نخ�در�اختیار�دارید.�آزمایشی�طراحی�کنید�که�وجود�نیروی�مقاومت�هوا�را�اثبات�کند.� 11

اثر�مویینگی�را�توضیح�داده�و�با�رسم�شکل�خاصیت�مویینگی�در�جیوه�و�آب�را�نشان�دهید. 12

با�طرح�آزمایشی�اثر�ناخالصی�بر�نیروی�بین�مولکولی�را�بیان�کنید. 13

تبدیل�یکاهای�زیر�را�انجام�دهید. 14

�5)الف nmh
m== ? min  

�3)ب 4 2 2
/ mg
cm

kg
km

== ?  
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مزآآآ ــ ) لـــــــــ زوــــزـ

)  1( فیــزیک 

با�توجه�به�شکل�های�داده�شده�به�سؤالات�زیر�پاسخ�دهید. 15

الف(�انرژی�جنبشی�در�شکل�)1(�چند�برابر�انرژی�جنبشی�در�شکل�)2(�است؟

)2( )1(

 

ب(�توضیح�دهید�رابطه�انرژی�جنبشی�با�تندی�به�چه�صورت�است؟

�8برسد،�نسبت�کار�انجام�شده� 16 ms �6msو�یک�دقیقه�بعد�به �3در�حرکت�است.�اگر�یک�دقیقه�بعد�تندی�جسم�به ms جسمی�با�تندی

بر�روی�جسم�در�یک�دقیقۀ�اول�به�کار�انجام�شده�بر�روی�جسم�در�یک�دقیقۀ�دوم�کدام�است؟

�5cmرشد�کند،�آهنگ�رشد�موی�انسان�چند�میکرومتر�بر�دقیقه�است؟�)ماه�را��30روزه�فرض�کنید.(� 17 اگر�موهای�انسان�در�هر�ماه

18  ( )ππ == 3 �4cmرا�درون�مایعی�می�اندازیم.�اگر�جرم�مایع�بیرون�ریخته�شده��640گرم�باشد،�چگالی�مایع�را�بیابید. توپی�به�قطر

�Vداده�شده،�توضیح�دهید�چگالی�کدام�ماده�بیشتر�است؟ 19 m−− با�توجه�به�نمودار

�20gرا�بالا�می�برد.�تغییرات�انرژی�پتانسیل�گرانشی�فندق�را�هنگامی�که� 20 �6متر�است.�سنجابی�یک�فندق�به�جرم 6/ طول�درخت�بامبو

سنجاب�دو�سوم�از�مسیر�را�پیموده�است�تا�لحظۀ�صعود�به�نوک�درخت�مقایسه�کنید�درحالی�که:

الف(�مبدأ�نوک�درخت�باشد.

ب(�مبدأ�زمین�فرض�شود.

21 ( )g m
s

== 9 8 2
/ �4kgمطابق�شکل�در�مسیری�بدون�اصطکاک�از�نقطه��Aرها�می�شود: جسمی�به�جرم

�Bرا�بیابید. الف(�تندی�جسم�در�نقطۀ

�Cرا�بیابید.� �تا A ب(�کار�نیروی�وزن�از

�1را�به�مخزنی�در�ارتفاع��5متری� 22 0 103 3
/ ×× kg

m
�7در�هر�ثانیه��100لیتر�آب�دریاچه�ای�به�چگالی 5/ kWتلمبه�ای�با�توان�ورودی

می�رساند.�بازده�تلمبه�چند�درصد�است؟
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پاسخ آزمون نوبت اوّل )1( )1( فیزیک 

1 
نادرست؛ در هنگام مدل سازی بایستی اثرهای جزئی را نادیده بگیریم.

2  
درست؛ بنابر قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، اگر انرژی جنبشی جسمی کم شود، 

کل کار انجام شده بر روی آن منفی است )مثل کار نیروی اصطکاک(.
   3 درست

 4  
نادرست؛ پلاسما حالت چهارم ماده است.

 5  
نادرست؛ کار کمیتی نرده ای است.

 6 درست
 7 نکند ـ بازتولید

 8 منفی
 9 مُو مانند

 10 گرانشی ـ افزایش

 11 کربن

 12 افزایش

 13 اصلی ـ مول

 14 یک دهم میلی متر

 15 منفی

 16 مثبت

 17 هم چسبی

18  
الف( کمیت هایی که برای بیان آن ها تنها از یک عدد و یکای مناسب استفاده 

می شود و جهت ندارند، کمیت های اسکالر نامیده می شوند.
فیزیکی آنقدر ساده  فرایندی است که طی آن یک پدیدۀ  ب( مدل سازی 

می شود تا امکان بررسی و تجزیه و تحلیل آن امکان پذیر باشد.
ج( نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی را بازده می نامند.

د( به دلیل نیروهای هم چسبی که مولکول های سطح مایع به یکدیگر وارد 
می کنند، سطح مایع شبیه یک پوستۀ تحت کشش رفتار می کند که به پدیدۀ 

کشش سطحی معروف است.
ه ( قضیه  کار و انرژی جنبشی بیان می کند که کل کار انجام شده روی جسم 

با تغییرات انرژی جنبشی آن جسم برابر است.
 19  
دقت اندازه گیری به سه عامل بستگی دارد: دقت وسیلۀ اندازه گیری، مهارت 

شخص آزمایشگر و تعداد دفعات اندازه گیری.
 20  
از نظر شکل ظاهری، مولکول های جامد بلورین با نظم خاصی در کنار هم 

قرار گرفته اند درحالی که در آمورف ها نظم خاصی وجود ندارد.

 21  
مجموع انرژی های جنبشی و پتانسیل هر جسم را انرژی مکانیکی آن می نامیم 

E K U= + E نشان می دهیم: و با
 22  

شباهت: هر دو نیروهای مولکولی و کوتاه بُرد هستند.
تفاوت: نیروی هم چسبی نیروی جاذبۀ بین یک نوع مولکول است ولی نیروی 

دگرچسبی، نیروی جاذبۀ بین مولکول های دو نوع مادۀ متفاوت است.
 23  
دو جسم باردار همنام تمایل ندارند به هم نزدیک شوند. بنابراین هرچه به 
هم نزدیک شوند، انرژی پتانسیل الکتریکی سامانه  دو جسم باردار افزایش 
می یابد و پس از رها شدن، انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش یافته و انرژی 

جنبشی این دو جسم باردار افزایش می یابد.
 24   
جرم: به کمک یک قطره چکان، تعداد قطرات زیادی را روی کفۀ یک ترازوی 
1 را نشان دهد. سپس جرم کل را بر  5/ g حساس بریزید تا عددی مانند

تعداد قطرات تقسیم کنید.
حجم: درون یک ظرف مدرج به کمک قطره چکان، آن قدر آب بریزید تا حجم 
آب به مقیاس بندی روی ظرف برسد. سپس حجم را بر تعداد قطرات تقسیم کنید.

 25   

F بر روی جسم کار انجام می دهد. بنابر قضیه  کار ـ انرژی جنبشی  تنها نیروی

داریم:
W K K mv W Fd mv= − = ⇒ = =2 1

0

2 21
2

1
2.  

⇒ × = × =F m kg m
s J( ) ( )18 1

2 5 12 3602( )  

 ⇒ = =F J
m N360

18 20  

26  

31 246 10
1 31 246 10 3 1246 10
6

6 7/ / /g g
g g g× = × = ×µ µ µ الف( 

31 246 0 001/ /g g± ب(  
27 

V A h km m= × = × × −( )( )4 10 10 105 2 10  
= × × × −( )( )4 10 10 10 105 6 2 10m m  

= × = = ×
=

4 10 400 4 102 3 3
1 10

5
3 3

m m V L
m L
''"  

 28 

4 را داریم که باید جرم آن را به دست آوریم.  3
g
cm

یک قطعۀ فلزی به چگالی
حجم فلز دقیقاً برابر با حجم روغنی است که از ظرف بیرون می ریزد.

ρ
ρ

= ⇒ =m
V V

m
¸ü»n

¸ü»n

¸ü»n
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)  1( فیــزیک 

⇒ = = =V g
g
cm

cm V¸ü»n q±Î
72

0 8
90

3

3

/
 

m :جرم فلز V m g
cm

cm gq±Î q±Î q±Î q±Î= × ⇒ = × =ρ 4 90 3603
3  

29 

5m بالا  ثانیه )، این آسانسور در یک  )5 ms باتوجه به تندی داده شده
می رود. کار مفید آن در این مدت را حساب می کنیم:

W mgh kg N
kg

m JkÃÿ¶ = = × × =( )1500 10 5 75000( )  

P W
t s WkÃÿ¶

kÃÿ¶= = =
∆

75000
1 75000  

30 

 60J الف( پس از رها شدن جسم، انرژی پتانسیل کشسانی سامانه جسم- فنر
کاهش می یابد. کار نیروی فنر برابر با منفی تغییر انرژی پتانسیل کشسانی است:

W U W JU J
o¹Î o¹Î= − = +

=−
∆

∆''''''''''"60 60  
ب( تندی جسم در ابتدا و انتهای مسیر صفر است:

W K Kt = − =2
0

1
0

0  

W W W Wf mg Fk No¹Î + + + =
0 0

0  

⇒ + = ⇒ = −W J W Jf fk K
60 0 60  

 
W f d J f mf k kk

= ⇒ − = × − ×( cos ) ( ) ( )180 60 1 12 ج( 

f Nk = 5  
31 

400 400 60
1

1
1000 24

3 3L
s

L
s

s m
L

m= × × =min min الف( 

48 1 6
1 76 8mile

h
km
mile

km
h× =

/ / ب( 
32 

مبدأ پتانسیل را پایین سطح شیب دار در نظر می گیریم. جسم در بالای سطح 
K دارد. U و در پائین سطح شیب دار فقط K و شیب دار

E E K U K U1 2 1 1 2 2

0
= ⇒ + = +  

1
2

1
21

2
2
2mv mgh mv+ =  

 در مثلث قائم الزاویه، ضلع مقابل به زاویه 30 درجه نصف وتر است، 
6m است. بنابراین ارتفاع سطح شیب دار

1
2 4 10 6 1

2
2

2
2( ) ( )m

s
N
kg m v+ =( )  

⇒ + = ⇒ = ⇒ = =8 60 1
2 136 136 11 62

2
2
2

2v v v m
s

/  

پاسخ آزمون نوبت اوّل )2( )1( فیزیک 

 1 درست
 2 
نادرست؛ خطای اندازه گیری وسایل دیجیتال برابر دقت اندازه گیری آن ها است.

 3 درست
 4 

نادرست؛ تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی مستقل از محل مبدأ است.
 5 پتانسیل کشسانی

 6 کار نیروی اصطکاک
 7 آنگستروم

 8 براونی
9 

01/ C 0− دقت 1/ C الف( خطا
1 8 0 5/ /cm cm± 1 یا  9 0 5/ /cm cm± ب( 

10 

الف( در یک سامانۀ منزوی مجموع کل انرژی ها پایسته می ماند. انرژی را 
نمی توان خلق و یا نابود کرد و تنها از حالتی به حالت دیگر تبدیل می شود.

انتخاب شده اند و برای آن ها یکای  ب( کمیت هایی را که به طور مستقل 
یکاهای  به یکای آن ها،  مستقل مشخص شده است را کمیت های اصلی و 

اصلی می گویند.
ج( جامدهایی که در یک الگوی سه بعدی تکرار شونده از واحدهای منظم 

ساخته می شوند، جامدهای بلورین نام دارند.
د( شاخه ای از علوم که تغییر ویژگی های فیزیکی مواد را در ابعاد نانو بررسی می کند.

11 

گلوله و نخ را به یکدیگر متصل کرده و آونگی می سازیم. سپس گلوله را در 
مقابل صورت خود گرفته و رها می کنیم. در حرکت برگشت گلوله به صورت 
ما برخورد نمی کند و این نشان می دهد مقداری از انرژی گلوله صرف غلبه 

بر مقاومت هوا شده است.
12 

به خاصیت بالا رفتن مایعات در لوله مویین، مویینگی گفته می شود.

 
13 

گیره ای روی آب می اندازیم. مشاهده می کنیم گیره روی آب شناور است و 
فرو نمی رود. سپس مقداری مایع ظرف شویی به آن اضافه می کنیم. مشاهده 
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یزیگ کزک نا و کیزیففوا لصف

زخلاصهٔزفصلزیکز وکاتزلهمزـ

  فیزیک ص لندلزه گیری:

 علم فیزیک جزء بنیادی ترین دانش ها و اساس و پایۀ تمام مهندسی ها و فناوری ها است.
 فیزیک دانان پدیده های گوناگون طبیعت را مشاهده کرده و الگوها و نظم های خاصی بین این پدیده ها تعریف می کنند. دانشمندان فیزیک برای بیان 

پدیده ها از قانون، مدل و نظریۀ فیزیکی استفاده کرده و تمام این قوانین، مدل ها و نظریه ها را از طریق آزمون مورد آزمایش قرار می دهند.
 مدل ها و نظریه های فیزیکی همواره ثابت نیستند و ممکن است تغییر کنند. امکان دارد نتایج آزمایش های جدید باعث بازنگری در مدل ها و 

نظریه ها و یا حتی جایگزین کردن مدل یا نظریه ای جدید شود.
 نقطۀ قوت دانش فیزیک، ویژگی آزمون پذیری و اصلاح نظریه های فیزیکی است.

 قانون�فیزیک: اغلب گزاره های کلی و در عین حال مختصر هستند که رابطۀ بین برخی از کمیت های فیزیکی را توصیف می کنند و در دامنۀ وسیعی 
از پدیده های گوناگون طبیعت معتبرند. )مانند قوانین نیوتون(

 اصل�فیزیکی: برای توصیف دامنۀ محدودتری از پدیده های فیزیکی که عمومیت کمتری دارند، اغلب از اصطلاح اصل استفاده می شود. )مثل اصل 
پاسکال(

یادتون باشد که قانون و اصل فیزیکی همیشه ثابته و تغییر نمی کنه. مثلاً هیچ وقت آزمایشی نتونسته قانون اول نیوتون رو نقض کنه.
مدل�سازی�در�فیزیک: فرایندی که طی آن یک پدیدۀ فیزیکی آن قدر ساده و آرمانی می شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود.

 کمیت�فیزیکی:�در فیزیک هر چیزی را که بتوان اندازه گرفت، کمیت فیزیکی نامیده می شود. مثل طول، جرم، تندی و ...
کمیت�نرده�ای،�اسکالر�یا�عددی: به آن دسته از کمیت های فیزیکی که برای توصیف یک پدیده، از یک عدد و یکای مناسب آن استفاده می کند، 

کمیت نرده ای گفته می شود.
عدد ← →75kg یکای جرم 

کمیت�برداری:�به آن دسته از کمیت هایی که برای توصیف یک پدیده، علاوه بر عدد و یکای اندازه گیری مناسب، جهت آن نیز باید بیان شود، کمیت 
برداری گفته می شود.

¡o{ ýoö ¾M
S¿] jkø I§Ä

700 m
� �� �� � � جابه جایی یک جسم:  

 برای این که اندازه گیری ها درست و قابل اطمینان باشند، به یکاهای اندازه گیری ای نیاز داریم که تغییر نکنند و دارای قابلیت بازتولید در مکان های 
مختلف باشند.

 به کمیت هایی که در جدول زیر نمایش داده شده اند، کمیت اصلی گفته می شود.

شدت�روشناییجریان�الکتریکیمقدار�مادهدمازمانجرمطولکمیت

کَندِلا )شمع(آمپرمولکلوینثانیهکیلوگرممترنام یکا

mkgsKmolAcdنماد یکا

 به کمیت های فیزیکی که برحسب کمیت های اصلی بیان می شوند، کمیت های فرعی گفته می شود.
تبدیل�یکاها: تبدیل یکاها به کمک روش تبدیل زنجیره ای انجام می شود. در این روش، اندازۀ کمیت را در یک ضریب تبدیل ضرب می کنیم. ضریب 

تبدیل نسبتی از یکاهاست که برابر عدد یک است. مثلاً چون هر ساعت 3600 ثانیه است داریم:
1

3600 1h
s = 36001 یا  1s

h =  
چون ضرب کردن هر کمیت در عدد یک، اندازۀ آن کمیت را تغییر نمی دهد، هرگاه ضریب تبدیلی مناسب باشد، می توان از آن استفاده کرد.

 

ms به دست آورید؟ 72 باشد، سرعت آن را برحسب  kmh  اگر سرعت یک خودرو 
72 1

3600
1000
1 20km

h
h
s

m
km

m
s

( )( ) =  

فوا لصف

یزیگ کزک نا و ککیزیف
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)  1( فیــزیک 

 دقت کنین که همونطوری که توی مثال بالا نشون داده شده، ضریب تبدیل باید یه جوری قرار بگیره که با یکاهای اولی ساده بشه و 
یکای مورد نظرمون بمونه.

سازگاری�یکاها: در هر معادله باید یکاهای دو سمت معادله یکسان باشند. به عنوان مثال اگر بخواهیم حاصل دو طرف معادله برحسب یکای SI بیان 
 g است. اگر در یک مسئله جرم برحسب kg، SI تبدیل کنیم. مثلاً یکای جرم در سیستم SI شود، باید یکای کمیت های داده شده را نیز به یکاهای

داده شده باشد، ابتدا آن را تبدیل به kg کرده و سپس مسئله را حل می کنیم.

یکای دو طرف باید سازگار باشند.

F ma kg m
s

N= = =( )( )
2

 هرگاه در اندازه گیری با اندازه های بسیار بزرگ تر یا کوچک تر از یکای اصلی آن کمیت مواجه شویم، از پیشوندهای علمی استفاده می کنیم که در 
جدول زیر این پیشوندها بیان شده اند.

پیشوندهای�کوچک�سازپیشوندهای�بزرگ�ساز

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

da10دکا101 dدسی−1

h10هِکتو102 cسانتی−2

k10کیلو103 mمیلی−3

M10مگا106 µمیکرو−6

G10گیگا109 nنانو−9

T10تِرا1012 Pپیکو−12

P10پتا1015 fفِمتو−15

E10اِگزا1018 aاتو−18

Z10زتِا1021 zزپِتو−21

Y10یوتا1024 yیوکتو−24

پیشوندهای پرکاربرد رنگی نشان داده شده اند.
�نمادگذاری�علمی:�برای نوشتن عدد به صورت نمادگذاری علمی، هر مقدار را به صورت حاصل ضرب یک عدد بزرگ تر یا مساوی 1 و کوچک تر از 

10 )10> عدد <-1( در یک ضریب که به صورت توان صحیحی از 10 است بیان می کنیم.
   برای تبدیل واحدهایی که در آن ها پیشوند علمی وجود دارد، می توان به صورت زیر عمل کرد.

)= ضریب تبدیل )³¼±÷¶ ýoö kº¼zÃQ
Ï¼¿\¶ ýoö kº¼zÃQ

n  
توان یکای داده شده است. n در رابطۀ فوق 

 تبدیل واحد زیر را انجام دهید. 

00008 3 3/ m mm= ... = ضریب تبدیل              
=

=−
( )1

10 1
103

3 9m
m mm

             00008 8 103 5 3/ m mm= ×  

خلاصه فوا لصف
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  دقت لندلزه گیری به سه عاما زیر بستگی دلرد:

1- دقت و حساسیت وسیلۀ اندازه گیری، 2- مهارت شخصی که اندازه گیری می کند و 3- تعداد دفعات اندازه گیری

 هر چه دقت و حساسیت وسیلۀ اندازه گیری بیشتر باشد، دقت اندازه گیری کمیت موردنظر بالاتر می رود. در واقع با انتخاب وسیله های دقیق و 
انتخاب روش های صحیح اندازه گیری تنها مقدار خطا کاهش و در نتیجه دقت اندازه گیری افزایش می یابد و هیچ گاه خطا را نمی توانیم به صفر برسانیم.

رقم�های�بامعنا: رقم هایی که بعد از اندازه گیری یک کمیت فیزیکی ثبت می شود، رقم های با معنا گفته می شود. در اندازه گیری با هر وسیله ای )رقمی یا 
مدرج( رقم آخر غیرقطعی و مشکوک است و در واقع آن را حدس می زنیم. این رقم غیرقطعی نیز جزء رقم های با معنا محسوب می شود.

 خطای�وسیلۀ�اندازه�گیری: خطای هر وسیلۀ اندازه گیری به دو صورت بیان می شود:
± کمینۀ تقسیم بندی آن وسیله است. 12 1- برای وسایل درجه بندی شده، خطا برابر با 

2- برای وسیله های رقمی )دیجیتال(، مثبت و منفی یک واحد از آخرین رقمی است که خوانده می شود.
 دقت اندازه گیری وسیله های مدرج، برابر با کمینۀ درجه بندی آن است. دقت وسیله های رقمی نیز به اندازۀ یک واحد از آخرین رقمی است که 

نشان می دهد. در واقع دقت هر ابزار به اندازۀ کوچک ترین بازه ای است که می تواند اندازه بگیرد.
  تخمین مرتبهٔ بزرگی در فیزیک

در موارد زیر معمولاً  از تخمین استفاده می کنیم:
1- دقت بالا در محاسبات اهمیت چندانی نداشته باشد.، 

2- زمان کافی برای محاسبه های دقیق نداشته باشیم.
3- همه یا بخشی از داده های مورد نیاز، در دسترس نباشد.

 نوعی از تخمین که در محاسبات فیزیکی کاربرد دارد، تخمین مرتبۀ بزرگی است که اغلب برای ارجاع به توان های 10 به کار می رود، زیرا نتیجه 
نیز به صورت توانی از 10 نمایش داده می شود.

) نوشت و سپس x را از قاعدۀ زیر تعیین می کنیم: )x n×10  برای تخمین مرتبۀ بزرگی در مرحلۀ اول باید اعداد را به صورت نمادگذاری علمی 

x x

x x

∼

∼

�10 1 5
10 5 101

⇐ ≤ <

⇐ ≤ <







k{IM o¬H
k{IM o¬H

893752 8 93752 10 10 10 10
5 10

5 1 5 6= × × =
≤↓<

/
��� �� ∼   

) در یک دمای مشخص، چگالی گفته می شود. )V ) به حجم آن  )m ρچگالی:�به نسبت جرم یک ماده  = m
V

 

1- همان طور که از تعریف مشخص است، چگالی ماده در دماهای مختلف می تواند متفاوت باشد. این امر به خصوص در شاره ها بسیار 
مهم است.

gL نیز گاهاً استفاده می شوند. g یا 
cm3 kg است. این در حالی است که یکاهای دیگری مانند 

m3 2- یکای چگالی در SI به صورت 

3-  با استفاده از تبدیل زنجیره ای، رابطۀ بین سه یکای فوق به صورت زیر استخراج می شود:

1 1000
1

1
100

1
1000

1 1
1000

1
3

3
3

3 3

3

kg
m

g
kg

m
cm

g
cm

kg
m

g
cm

g
cm

× × = ⇒
=( ) ( )

==







 1000 3
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m

 

1 1000
1

1
1000 1 1 1
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1
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3
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3
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g
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m
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g
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m

g
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g
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g
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g
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( )( ) = ⇒ = ⇒
=

==
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ناوتک نیژفکزک،ر کفوا دصف

)  1( فیــزیک 

وکاتزلهمزـزخلاصهٔزفصلزدـز
  فوا 2: کار، لنرژی ص تولن:

 انرژی�جنبشی: هر جسمی که حرکت دارد، انرژی دارد و این انرژی وابسته به حرکت جسم را انرژی حرکتی یا جنبشی می نامیم.
K mv= 1

2
2 انرژی جنبشی از رابطۀ روبه رو به دست می آید: 

) است. در نتیجه یکای انرژی جنبشی  )ms ) و v سرعت حرکت جسم برحسب متر بر ثانیه  )kg که در این رابطه m جرم جسم برحسب کیلوگرم 

) نامیده می شود. )J kgm است که ژول 
s

2

2  ،SI در دستگاه

 با توجه به رابطۀ فوق هر چه تندی جسم بیشتر باشد انرژی جنبشی آن نیز بیشتر است.

 انرژی جنبشی یک کمیت نرده ای است و همواره مثبت است، بنابراین به جهت حرکت جسم بستگی ندارد.

کار�انجام�شده�توسط�نیروی�ثابت: اگر نیرویی که به یک جسم وارد می شود باعث جابه جایی جسم شود، 

آن نیرو بر روی جسم کار انجام می دهد. اگر نیرویی که به یک جسم وارد می شود و جابه جایی حاصل 
از آن مطابق شکل روبه رو باشد، نیرو دارای دو مؤلفه  خواهد بود: یک مؤلفۀ موازی با جابه جایی و دیگری 
مؤلفۀ عمود بر جابه جایی. چون نیروی عمود بر جسم باعث حرکت جسم نمی شود، بنابراین کار ناشی از 
این مؤلفه صفر است. کار نیروی موازی با جابه جایی عامل حرکت جسم می شود، بنابراین کار نیروی وارد 

W F d= ( cos )θ
بر جسم به صورت زیر بیان می شود. 

. در نتیجه وقتی نیرو و جابه جایی در یک راستا  cos( )0 1= θ است، پس  =0 حال اگر نیرو و جابه جایی در یک جهت باشند، این بدان معناست که 
W Fd= باشند، داریم: 
W Fd= − )cos است، در نتیجه:  )180 1 = − θ و  =180 اگر نیرو و جابه جایی خلاف جهت هم باشند، 
W =0 )cos است، در نتیجه:  )90 0 = θ و  =90 و اگر نیرو و جابه جایی عمود بر هم باشند، 

 اگر چند نیرو هم زمان به یک جسم وارد شوند، برای محاسبۀ کار دو راه داریم:
1- کار تک تک نیروها را حساب کرده و همه را به صورت جبری جمع می کنیم.

2- نیروی برایند را حساب کرده و کار نیروی برایند را به دست می آوریم.
3- یکای اندازه گیری کار نیز ژول است.

 کار�و�انرژی�جنبشی:�نیروی خالص وارد بر یک جسم، بر روی جسم کار انجام می دهد که این کار عامل تغییر در سرعت جسم است. تغییر در سرعت 
به معنای تغییر انرژی جنبشی است، بنابراین بین کار و انرژی جنبشی رابطه ای برقرار است که به صورت زیر تعریف می شود.

W K K Kt = ∆ = −2 1  

K mv= 1
2

2 Wt کار نیروی خالص و K انرژی جنبشی است که برابر است با:  در رابطۀ فوق 
K1 انرژی جنبشی جسم در ابتدای حرکت و K2 انرژی جنبشی همان جسم در انتهای حرکت است.

، به معنای دادن انرژی به آن است و این یعنی افزایش انرژی جنبشی جسم که باعث  ( )Wt >0  اگر کار نیروی خالص بر روی جسم مثبت باشد 
) به معنای گرفتن انرژی از جسم است  )Wt <0 می شود جسم در پایان تندتر حرکت کند. همچنین اگر کار نیروی خالص بر روی جسم منفی باشد 

و این موضوع باعث می شود انرژی جنبشی جسم، کم شده و در پایان حرکت سرعت جسم کمتر باشد.
کار�انرژی�پتانسیل: اگر یک جسم را از ارتفاع رها کنیم به سمت زمین سقوط می کند. با قرار دادن یک گوی بر روی فنر و فشردن آن می بینیم که 
گوی شروع به حرکت می کند. یا اگر یک میله با بار مثبت را به یک گوی باردار منفی نزدیک کنیم، گوی به میله نزدیک می شود. با توجه به قضیۀ 

کار ـ انرژی جنبشی، افزایش تندی یعنی بر روی جسم کار انجام شده، که این کار، کار انرژی پتانسیل نامیده می شود.
انرژی پتانسیل به سه صورت گرانشی، کشسانی و الکتریکی است.

فوا دصف

ناوتک نیژفکزک،ر ک
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