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عبارت هایی مانند؛ چه قدر بزرگ شده ای ... چه قدر سخت بود ... خیلی گرمه ... خیلی دیر شده و مانند آن ها را زیاد شنیده و به کار برده اید. 

اگر دقت کنید در تمام این عبارت ها، نوعی »مقایسهکردن« صورت گرفته است. مقایسه کردن یا سنجیدن، کاری است که انسان خوشبختانه 

یا متأسفانه!! همیشه انجام می دهد. 

 اساس مقایسه کردن،اندازهگیری است و اندازه گیری یک مرحلهء مهم برای جمعآوریاطلاعات است.

در علوم به هر چیزی که بتوان آن را اندازه گرفت و به آن اندازه و مقدار نسبت داد، کمیت گفته می شود. 
طول، جرم، نیرو و زمان چند کمیت مهم فیزیکی هستند.

 برای بیان کمیت ها، از یک عدد و یکای مناسب آن استفاده می شود.

وقتی از یک کمیت مانند زمان یا طول صحبت می کنیم، باید مبنایی برای شمارش آن داشته باشیم؛ این مبنای مشخص، یکا)واحد( 

نام دارد. مثلاً ثانیه، دقیقه، ساعت، روز، هفته، ماه و سال، یکاهایی برای اندازه گیری زمان و میلی متر، سانتی متر و کیلومتر یکاهایی برای 

اندازه گیری طول هستند. )اگر یکا را بیان نکنیم، عدد خالی به تنهایی هیچ معنایی ندارد.(

 برای بیان برخی از کمیت ها، افزون بر یک عدد و یکای مناسب، لازم است به جهت آن نیز اشاره کنیم. 

این دسته از کمیت ها را، کمیتبرداری می نامند.

»جابه جایی« و »نیرو« دو کمیت مهم برداری هستند؛ مثلاً وقتی گفته می شود به جسمی 30 نیوتون نیرو وارد شده است، باید اشاره شود 

که این نیرو در چه جهتی به جسم وارد شده است.

اغلب مردم وقتی دربارهء جرم و وزن صحبت می کنند، هر دو را یک کمیت می دانند و از یکای کیلوگرم برای بیان آن ها استفاده می کنند.

در صورتی که جرم و وزن دو کمیت متفاوت ولی مرتبط با هم هستند. 
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به تفاوت های آن ها دقت کنید:
وزنجرم

وزن هر جسم، نیرویی است که کرۀ زمین به آن وارد می کند.جرم هر جسم، مشخص کنندۂ مقدار مادهء موجود در آن است.
یکای وزن، نیوتون است.یکای اصلی جرم، کیلوگرم است.

وزن را با وسیله ای به نام نیروسنج اندازه می گیرند.جرم را با وسیله ای به نام ترازو اندازه می گیرند.
وزن جسم تغییر می کند.جرم جسم ثابت است.

وزن، کمیتی برداری است.جرم کمیتی عددی است.

 هر چه جرم جسم بیشتر باشد، مقدار نیروی جاذبهء زمین بر آن )یعنی وزن جسم( بیشتر است.
 ¸Ã¶p  á½o¨ Á»n  ·p» ³o]

(·¼U¼Ãº) (³o¬¼±Ã¨)
== ´10  در نزدیکی کرهء زمین، وزن اجسام برحسب نیوتون، تقریباً 10 برابر جرم آن ها برحسب کیلوگرم است.  

 اگر جرم شما 40 کیلوگرم است، وزن شما در کرهء زمین حدود 400 نیوتون است.
0 کیلوگرم( در کرهء زمین حدود 1 نیوتون است. 1/  وزن یک جسم 100 گرمی )

 وزن یک هندوانهء 2 کیلوگرمی تقریباً 20 نیوتون است.
 در هنگام استفاده از این رابطه توجه داشته باشید که یکای جرم باید فقط کیلوگرم باشد. اگر گرم بود آن را بر عدد 1000 تقسیم کنید.

حالا می خواهیم با دو کمیت فیزیکی دیگر یعنی »طول« و »حجم« آشنا شویم.

حجمطول

مفهوم: فاصلۂ بین دو نقطه و مسافتی را که یک جسم طی 
می کند با یکای طول، اندازه می گیرند.

تعریف: حجم یک جسم برابر با مقدار فضایی است که جسم 
اشغال می کند.

یکاها: متر مکعب، سانتی متر مکعب، لیتریکاها: میلی متر، سانتی متر، متر، کیلومتر
وسیله های اندازه گیری: ظرف های مدرج مانند استوانۀ مدرجوسیله های اندازه گیری: خط کش، متر نواری

 لیتر برای اندازه گیری حجم مایعات و گازها استفاده می شود.
 1 1 1

3cm mL cc= =  سانتی متر مکعب همان میلی لیتر یا سی سی است. 
 یک لیتر= 1000 سانتی متر مکعب

10 10 10 1000
3cm cm cm cm

Ï¼ö Æoø ÌIÿUnH
´ ´ = یک لیتر برابر است با حجم ظرف مکعبی شکل به طول، عرض و ارتفاع 10 سانتی متر  

مفهوم چگالی یه جورایی همون مفهوم سنگینی است. مثلاً وقتی می گوییم آهن از آلومینیم سنگین تر است، یعنی اگر حجم های مساوی از 
آهن و آلومینیم را با هم مقایسه کنیم، آهن جرم بیشتری دارد و یا وقتی می گوییم آب از هوا سنگین تر است، یعنی در حجم های مساوی 

از آب و هوا، جرم آب بیشتر است.
تعریف چگالی: چگالی نسبت جرم ماده به حجم آن است.

چگالی ماده =
½jI¶ ³o]
½jI¶ ´\e فرمول چگالی: 

 ( / )kg m3 ) و کیلوگرم بر متر مکعب / )g cm3 یکاهای متداول چگالی: گرم بر سانتی متر مکعب
 هر گرم بر سانتی متر مکعب برابر 1000 کیلوگرم بر متر مکعب است.

چگالی اولین فرمول فیزیکه که باهاش آشنا شدین و قرار نیست شما رو اذیت کنه!
48 است؛ چگالی فولاد چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ g  حجم یک پیچ فولادی 6 سانتی متر مکعب و جرم آن

 

چگالی  =
³o]
´\e

= حجم 6
3cm

چگالی = =48

6

8
3

3g
cm

g cm/
جرم = 48 g

چگالی = ?
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0 است، جرم یک مجسمه که فقط از این نوع  5
3/ /g cm  چگالی نوعی چوب

1 کیلوگرم است؛ فضایی که این مجسمه اشغال می کند، چند  5/ چوب ساخته شده است

سانتی متر مکعب است؟

 

چگالی =
³o]
´\eچگالی =0 5

3/ /g cm

 0 5
1500/ = ´\eجرم = =1 5 1000 1500/ kg g´

حجم = =1500

0 5
3000

3

/ cmحجم = ?

یه سؤال جالب!

از همان آب  لیوان  دو   ،»2« پارچ شماره  و درون  لیوان آب  »1«، یک  پارچ شمارهء  درون 

ریخته ایم؛ چگالی دو لیوان آب بیشتر است یا یک لیوان آب؟

 چگالی دو لیوان آب همان چگالی یک لیوان آب است. 

اگر مقدار یک ماده تغییر کند و مثلاً دو برابر شود، چون هم حجم و هم جرم آن دو برابر شده است، چگالی آن تغییر نمی کند.

در اندازه گیری یک کمیت مانند طول، جرم و ... همواره مقداری خطا وجود دارد و به عبارت دیگر اندازه گیری ها همواره با تقریب همراه اند 

و هیچ  اندازه گیری ای بدون خطا نیست.

دقیق بودن یک اندازه گیری به دو عامل زیر بستگی دارد:

 دقت و مهارت کسی که اندازه گیری می کند.  دقت وسیلهء اندازه گیری

 یکی از عوامل مهم و تأثیرگذار روی دقت اندازه گیری، مهارت های شخص آزمایشگر است. خطای مشاهده، 

در خواندن و گزارش نتیجهء اندازه گیری تأثیر مهمی دارد. مثلاً در شکل روبه رو شخص B که خط دیدش عمود 

بر ستون مایع دماسنج است، دقیق تر اندازه گیری می کند.

 دقت و حساسیت وسیلهء اندازه گیری نیز از عوامل مهم در دقت اندازه گیری است. 

 دقت هر وسیلهء اندازه گیری، کوچک ترین درجه بندی آن وسیله است.
 به خط کش های زیر نگاه کنید:

) است. بنابراین  )1mm ) و دقت اندازه گیری خط کش »ب«، یک میلی متر )1 cm دقت اندازه گیری خط کش »الف«، یک سانتی متر

دقت اندازه گیری خط کش »ب« از خط کش »الف« بیشتر است.

0 گرم است.  1/  دقت ترازوی رقمی زیر
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 1 مقدار مادهء تشکیل دهندهء یک جسم را .................... می گویند که یکاهای متداول آن .................... و .................... است.

 2 مقدار فضایی که یک جسم اشغال می کند، بیانگر .................... آن جسم است.

 3 یکای اندازه گیری وزن، .................... است.

 4 وزن یک جسم توسط ابزاری به نام .................... اندازه گیری می شود.

 5 از ترازو برای اندازه گیری کمیتی به نام .................... استفاده می شود.

 6 یکی از ابزارهای اندازه گیری طول اجسام کوچک، .................... است.

 7 طول خط کش های آزمایشگاهی معمولاً برحسب یکاهای .................... و .................... درجه بندی شده است.

 8 متر مکعب، یکای کمیتی به نام .................... است.

 9 یکای متداول اندازه گیری حجم مایع ها، .................... و .................... است.

 10 چگالی یک ماده، نسبت .................... به .................... آن ماده است.

 1 جرم یک جسم، نیروی گرانشی است که از طرف زمین بر جسم وارد می شود.    

 2 وزن یک جسم را با یکای کیلوگرم بیان می کنند.  

 3 مسافتی که یک جسم طی می کند را با یکای زمان، اندازه می گیرند.  

 4 فاصلهء بین دو نقطه را با یکای طول، اندازه می گیرند.  

 5 سانتی متر مربع یکی از یکاهای اندازه گیری حجم اجسام است.  

 6 حجم 1 سانتی متر مکعب و 1 سی سی با هم برابر است.  

 7 از استوانهء مدرج برای اندازه گیری حجم مایعات استفاده می شود.  

 8 1 لیتر برابر حجم ظرف مکعبی شکل به طول، عرض و ارتفاع 1 سانتی متر است.  

 9 فرو رفتن یا شناور ماندن اجسام در آب، به کمیتی به نام چگالی بستگی دارد.  

 10 اندازه گیری ها همواره با تقریب همراه اند.  
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 1 هر کمیت را با خط به مناسب ترین یکای  آن وصل کنید.

یکا کمیت

لیترحجم کیسهء صفرا 

میلی مترجرم یک ماهی قرمز 

نیوتونحجم خون یک انسان بالغ 

گرمجرم یک اسب 

سانتی متر مکعبضخامت پوست کف پای انسان 

کیلوگرموزن یک فیل 

 2 در جمله هایی که نوشته شده است، زیر کمیت و یکا خط بکشید.

ب( شعاع کرهء زمین 6400 کیلومتر است. الف( مساحت این آپارتمان 85 متر مربع است. 

ت( وزن یک توپ 4 نیوتون است. پ( طول یک نوع هواپیمای ایرباس 73 متر است. 

ج( دمای این آب 25 درجهء سلسیوس است. ث( سرعت قطارهای تندرو 300 کیلومتر بر ساعت است. 

 3 کمیت هایی که از یک نوع هستند را با خط به هم وصل کنید.

حجم هوای کلاس شماارتفاع برج میلاد 

فاصلهء سحر تا افطارعمر خورشید 

فاصلهء تبریز تا اصفهانگنجایش یک قابلمه 

 4 هر یک از جمله های زیر، به کدام کمیت اشاره دارد؟ با علامت  مشخص کنید.

طولحجممساحتجرمزمانجمله

1( این گربه خیلی چاقه ...

2( این کشور خیلی کوچیکه ...

3( چه قدر پیر شده ...

4( این خونه خیلی بزرگه ...

5( تا آن جا پیاده خیلی راه است ...

6( من یک پارچ بزرگ تر می خوام ...

7( خیلی دیرم شده ...

8( چه کیف سبکی ...
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 5 جدول زیر را کامل کنید. )ردیف آخر به طور کامل متعلق به شماست!(

یکای دیگریکای استانداردنام کمیت
..............................طول

...............کیلوگرم...............

کیلوگرم بر لیتر..............................
..............................حجم

دقیقه..............................

.............................................

 6 مناسب ترین یکای اندازه گیری هر کدام را بنویسید. )نیازی به نوشتن عدد نیست، فقط یکای مناسب را بنویسید.(

ب( قدمت ارگ بم )....................( الف( جرم قلب انسان )....................( 

ت( ضخامت یک تار مو )....................( پ( فاصلهء زمین تا ماه )....................( 

ج( وزن کتاب علوم )....................( ث( مصرف آب خانه تان در یک روز )....................( 

بستگی داردمخالفمموافقم 7 دربارهء جمله های زیر اظهار نظر کنید.

الف( وزن نوعی نیرو است.

ب( وزن یک جسم حدود 10 برابر جرم آن است.

پ( وزن یک جسم به مکان آن ربطی ندارد. 

ت( اجسام در تمام سیارات وزن دارند.

2 برابر  5/ 1 وزن آن ها روی کرهء زمین است، در حالی که وزن اجسام روی سیارهء مشتری، حدود
6

 8 وزن اجسام روی کرهء ماه، تقریباً

1 است، در ماه و مشتری چند نیوتون است؟ 2/ kg زمین است. با توجه به این موضوع وزن یک توپ بسکتبال که جرم آن

 9 در نمودار زیر چگالی سه فلز با یکدیگر مقایسه شده است، جمله های زیر را بخوانید و دربارهء درستی یا نادرستی آن ها اظهار نظر کنید.

الف( اگر جرم های مساوی از طلا و آهن را در اختیار داشته باشیم،  طلا حجم بیشتری 

خواهد داشت.  موافقم    مخالفم  

ب( اگر حجم های مساوی از آهن و آلومینیم را در اختیار داشته باشیم، آهن جرم بیشتری 

خواهد داشت.  موافقم    مخالفم

 10 چگالی دو گلولهء توپرُ روبه رو را مقایسه کنید.
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بنزین  خاموش کردن  برای  مناسبی  مایع  آب  چرا  دهید  توضیح  است؛   1000 3kg m/ آب چگالی  و   680 3kg m/ بنزین چگالی   11 

شعله ور نیست؟

 12 مقداری آب در یک ظرف داریم، انجام کارهای زیر چه تغییری در چگالی آب داخل ظرف ایجاد می کند؟

الف( گرم کردن آب:

ب( حل کردن مقداری نمک در آب:

پ( خالی کردن بخشی از آب داخل ظرف:

زیر  ریخته ایم؛ در جدول  را درون سه ظرف مشابه  دارند  C که جرم های مساوی  و   B A, مایع مختلف،  زیر، سه  مطابق شکل   13 

عبارت هایی دربارهء این سه مایع نوشته شده است. دربارهء این عبارت ها اظهار نظر کنید.

 

نمی توانم اظهار نظر کنممخالفمموافقمعبارت
چگالی هر سه مایع برابر است.

چگالی مایع C از مایع A و B کم تر است.
اگر گلوله ای در مایع C فرو  رود در B هم فرو می رود.
اگر گلوله ای در مایع A فرو  رود در B هم فرو می رود.

 14 با توجه به شکل زیر، چگالی جسم چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟

2 باشد: 7
3/ /g cm  15 یک مکعب توپرُ آلومینیمی به ابعاد 10 سانتی متر داریم؛ اگر چگالی آلومینیم

الف( این مکعب چند گرم است؟

ب( این مکعب چند کیلوگرم است؟

1 باشد، آیا این روغن روی آب قرار می گیرد یا زیر آن؟ چرا؟ 3g cm/ 800 است؛ اگر چگالی آب 3kg m/  16 چگالی نوعی روغن

 17 یک بطری فقط گنجایش 20 گرم آب را دارد، اگر آب این بطری را خالی کنیم و بخواهیم آن را با روغن پر کنیم، چند گرم روغن نیاز داریم؟

) 0 8
3/ /g cm 1    ،     چگالی روغن: 3g cm/ )چگالی آب:
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 ( / /1 05
3g cm ==  18 اگر حجم خون در گردش یک فرد بالغ را 5 لیتر در نظر بگیریم؛ جرم خون یک فرد بالغ چند کیلوگرم است؟ )چگالی خون

 19 اگر یک تکه مس به جرم 90 گرم را داخل استوانهء مدرج مقابل قرار دهیم، 

 ( /9
3g cm == سطح نهایی آب کجا خواهد بود؟ )چگالی مس
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 20 جدول زیر، مربوط به گزارش چند اندازه گیری است؛ نام کمیت اندازه گیری شده و دقت ابزار اندازه گیری را در جدول بنویسید.

)ردیف اول برای راهنمایی کامل شده است.(

دقت اندازه گیرینام کمیتگزارش اندازه گیری
12 5/ g0جرم 1/ g
6 1/ s

14 28/ N
17 5/ m
2 25/ km
20 N
5 s

 1 واحدهای اندازه گیری کدام کمیت ها از اولین استانداردهای پایه گذاری شده در جهان هستند؟

 1( طول، وزن، زمان   2( طول، جرم، زمان

 3( حجم، وزن، چگالی   4( حجم، جرم، چگالی

 2 کدام عبارت دربارهء وزن نادرست است؟

 1( سیاره های مختلف به یک جسم نیروهای مختلف وارد می کنند.

 2( وزن یک جسم می تواند صفر باشد.

 3( این که وزن یک جسم چند برابر جرم آن است به مکان جسم ربطی ندارد.

 4( یکای وزن مانند یکای نیرو، نیوتون است.
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 3 کدام وسیله برای اندازه گیری حجم یک تکه سنگ مناسب است؟

 

 )4   )3   )2  
50

40

30

20

10

60

70

 )1 

 4 ضخامت یک ورق کاغذ با کدام گزینه، دارای یک نوع کمیت هستند؟

 1( عمر زمین  2( طول دیوار چین  3( جرم یک ورق کاغذ  4( وزن یک تلفن همراه

 5 در کدام گزینه دو موردی که نوشته شده است از یک نوع بوده و مقایسه پذیر هستند؟

 1( فاصلهء طلوع تا غروب خورشید ـ عرض رود کارون  2( قدمت تخت جمشید ـ ضخامت نخ خیاطی

 3( عمر دنیا ـ مساحت دریاچهء ارومیه  4( قطر اتم هیدروژن ـ ارتفاع کوه دماوند

 6 مقدار مادهء تشکیل دهندهء دو جسم A و B برابر است؛ با توجه به شکل، کدام کمیت آن ها حتماً متفاوت است؟

 1( چگالی   2( وزن 

 3( دما   4( جرم

 7 برای محاسبهء چگالی یک سنگ کدام وسیله ها بیشتر به ما کمک می کند؟

 1( نیروسنج و خط کش   2( خط کش و استوانهء مدرج

 3( ترازو و استوانهء مدرج   4( ترازو و نیروسنج

 8 اگر جسمی در آب فرو رود، حتماً ............... آن، از آب بیشتر است.

 1( جرم   2( وزن

 3( حجم   4( چگالی

 9 جسمی مطابق شکل زیر در نوعی روغن غوطه ور است. اگر این جسم را به دو قسمت نامساوی تقسیم کنیم، وضعیت قرارگرفتن 

آن ها در روغن چگونه خواهد بود؟

 1( هر دو قسمت در کف ظرف قرار می گیرند. 

 2( هر دو قسمت در روی روغن قرار می گیرند.

 3( هر دو قسمت در همان وضعیت قبل می مانند.

 4( قسمت بزرگ تر در کف ظرف و قسمت کوچک تر روی روغن قرار می گیرد.
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8 در اختیار داریم. اگر این مکعب را به چهار قسمت مساوی تقسیم کنیم، چگالی هر قسمت چند  3g cm/  10 مکعبی توپرُ با چگالی

گرم بر سانتی متر مکعب خواهد بود؟

4 )2   2 )1 

32 )4   8 )3 

 11 کمیت چگالی به کدام یکاهای زیر وابسته است؟

 1( گرم و سانتی متر مربع   2( لیتر و کیلوگرم

 3( نیوتون و سانتی متر مکعب   4( متر مکعب و سانتی متر

 12 یک ورق مقوا مطابق شکل، به دو قسمت نامساوی بریده شده است.چگالی کدام یک بیشتر است؟

 A )1، زیرا جرم بیشتری دارد.  

 A )2، زیرا حجم بیشتری دارد. 

 B )3، زیرا حجم کم تری دارد.

 4( چگالی هر سه برابر است.

 13 کدام نمودار، رابطهء حجم با چگالی یک جسم را به درستی نشان می دهد؟

  )2   )1 

 )4   )3 

 14 با توجه به شکل، دقت اندازه گیری این ترازو چند گرم است؟

100 )1 

 1 )2 

 0 1/ )3 

 0 01/ )4 

 15 خط کشی برحسب میلی متر مدرج شده است؛ کدام یک از گزارش های زیر، با این خط کش، نادرست است؟

 151mm )2    15 cm )1 

15 1/ cm )4    15 1/ mm )3 
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