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 جدول کمیت های اصلی و یکاهای آن:

کمیت
طول
جرم
زمان
دما

مقدار ماده
جریان الکتریکی
شدت روشنایی

نام یکا
متر

کیلوگرم
ثانیه

کلوین
مول
آمپر

کَندِلا )شمع(

نماد یکا
m
kg
s
K
mol
A
cd

کمیت های اصلی و یکاهای آن

زمان
جریان الکتریکیجرم

شدت روشنایی مقدار ماده
دما طِز جمشیدطِز جمشیدطول
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تبدیل پیشوند یکاها -1 1 
برای تبدیل یکاها باید جدول پیشوندهای ریاضی رو بلد باشید:

پیشوندهای یکاهای SI و نمادهای آن
پیشوند

هکتو
کیلو
مگا
گیگا
ترا

ضریب
102

103

106

109

1012

نماد
h
k
M
G
T

پیشوند
سانتی
میلی
میکرو
نانو
پیکو
فمتو

ضریب
10 2−

10 3−

10 6−

10 9−

10 12−

10 15−

نماد
c
m
µ
n
P
f

2 است! یعنی برای محاسبۀ  3x =  حال تبدیل یکا به سادگی حل کردن معادلۀ 
x بگویید:

عدد معلوم تقسیم بر ضریب مجهول

برحسب  را  متر   357 علمی،  نمادگذاری  شیوۀ  از  استفاده  با   
میکرون )میکرومتر( به کدام صورت باید نوشت؟

3 57 108/ × )4           3 57 104/ × )3       3 57 10 6/ × − )2      3 57 10 2/ × − )1
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 صورت سؤال را از زبان فارسی به زبان ریاضی تبدیل می کنیم )آن طور 
که می خوانیم می نویسیم( تا بتوانیم از تکنیک مطرح شده استفاده کنیم:

357 357 357 10 6m m m m=  → = → = −? ? ?µ µ
                        

⇒ = ⇒ = ×−
+? ?357

10
357 106

6 ⇒ = × +? /3 57 10 8

گزینۀ »4« صحیح است.
 

تبدیل پیشوند یکاها -2 2 
برای تبدیل پیشوند یکاها می توانیم از این رابطه استفاده کنیم:  عدد

کیلوگرم بر متر مکعب، معادل چند گرم برسانتی متر مکعب است؟ 103

103 3 3
kg
m

g
cm

= ?   

                                                                         
× → ×

















 → ×
×

×
( ) ( )10 103 3

3

3
3

3

kg
m
g
cm

k g c m

m g
    

      

مشابه حل معادله

پیشوند قدیم
)×پیشوند جدید )

پیشوند قدیم
عددپیشوند جدید

دور در دور
نزدیک در نزدیک
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= × × = × × =−10 10 10 10 13 3 3 3 2 3k c ( )

103 کیلوگرم بر متر مکعب، معادل یک گرم بر سانتی متر مکعب است. بنابراین هر

 اگر یکایی توان داشت، پیشوند آن نیز به همان توان خواهد رسید.

 جرم یک قطعه سنگ قیمتی 200 قیراط است و هر قیراط معادل 
200 میلی گرم است. جرم این سنگ چند گرم است؟)سراسری ریاضی خارج از کشور 98(

100 )4                  40 )3                 10 )2                   4 )1

 

=




→
200mg

جرم سنگ = × =200 200 40000mg

40000 40000 40000 10 403mg g
m g
g

=  → × = × =−?

گزینۀ »3« صحیح است.
 

یک قیراط
قیراط200 = جرم سنگ
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جعبهٔ دستمال کاغذی 3 
بعضی اوقات جسمی که مورد بررسی قرار می دهیم، توپرُ نیست و ممکن است حفره ای در 
آن وجود داشته باشد، همانند جعبۀ دستمال کاغذی که ممکن است تعداد دستمال های 
داخل آن کم یا حتی تمام شده باشد. پس در این موضوع با حجم ظاهری )حجم جعبۀ 
دستمال کاغذی( و حجم واقعی )حجم محتوی آن یعنی مقدار دستمال ها( سروکار داریم.

ρ = ⇒m
V V:حجم واقعی m= →

→ρ

آب  از  پر  ظرفی  داخل  آرامی  به  را  فلزی  مکعب  یک  وقتی   
آب بیرون می ریزد. اگر  200 3cm می کنیم، مکعب کاملًا وارد آب می شود و
یا  است  توپرُ  این مکعب  باشد،   1400g و جرم مکعب   8 3

g
cm

فلز چگالی 

توخالی؟ اگر توخالی است، حجم حفره چند سانتی متر مکعب می باشد؟
1( توپرُ - 0              2( توخالی - 25        3( توخالی - 50     4( توخالی - 175

 


  

جرم جسم
چگالی جسم

حجم حفرۀ موجود + حجم فلز مصرف شده در مکعب فلزی = حجم ظاهری مکعب
200= حجم آب خارج شده = حجم ظاهری مکعب 3cm
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: اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی q ne= ±  کنه: 

نود 41 
باشد، نیروی کولنی را می توانیم  cmو فاصله برحسب µC اگر دو بار الکتریکی برحسب

به صورت زیر محاسبه کنیم:

F k
q q
r

q q
r

= = × ×
× ×

×

−

−
1 2
2

9 1 2
12

2 49 10 10
10

                       = × ×90 1 2
2

q q
r cm

� ��
 

µC
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qدر فاصلۀ 3 سانتی متری  C2 2== µµ qو C1 4== −− µµ  نیرویی که دو بار
از هم به یکدیگر وارد می کنند چند نیوتون است؟

F k
q q
r

N= = × × × × ×
× ×

= × ×
× =

− −

−
1 2
2

9
10 6 6

4
9 10 4 10 2 10

3 3 10
90 4 2

3 3 80

بنابراین می توانیم به جای کادر فوق )تبدیل واحدها(، از عدد 90 استفاده کنیم.

می ده، می گیره 42 
الکترون خواهی  جدول،  پایین تر  مواد  )تریبوالکتریک(،  مالشی  الکتریسیتۀ  سری  در 
بیشتری دارند، یعنی اگر دو ماده در این جدول در تماس با یکدیگر باشند، مادۀ بالاتر 

الکترون می ده و مادۀ پایین تر الکترون می گیره. 

: نیروی الکتریکی
 

F Eq=  ای کیوسان: 

E یا E 43 
E: میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی F

q=
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: میدان الکتریکی حاصل از صفحات خازن E V
d=

N
C

V
m≈  واحدهای  و  هم ارز هستند. 

نیروی بین دو کره 44 
اگر مجموع بار دو کرۀ هم نام و هم اندازه، ثابت باشد، نیروی دافعه بین دو کره هنگامی 

بیشینه است که اندازۀ بار کره ها یکسان باشند.

qدارند.  nC2 12== −− q و nC1 10== −−  دو کرۀ هم اندازه، بارهای
تقریباً چند درصد از بار کرۀ دوم را به کرۀ اوّل منتقل کنیم تا نیروی بین 
)مشابه سراسری ریاضی 96( آنها بیشینه شود؟ 

91/67 )4                12/3 )3                  10 )2               8/33 )1

 برای اینکه نیروی بین کره ها بیشینه شود، باید بار کره ها هم اندازه شود:

′ = + = − + − = −q q q nC1 2
2

10 12
2 11( )

بار از کرۀ دوم به کرۀ اوّل منتقل شود که به صورت درصد می شود: −1nC بنابراین باید

ولت
متر

نیوتون
کولن
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−
− × = =1
12 100 100

12 8 33/ %  

گزینۀ »1« صحیح است.

برآیند نیرو صفر 45 
q3 را در مکانی قرار  q2 در محل خود ثابت باشند و بخواهیم  q1 و  اگر دو ذرۀ باردار 
، باید شرط زیر بین  F F13 23= دهیم که برآیند نیروهای وارد بر آن صفر باشد، یعنی

برقرار باشد. q2 و q1 تا q3 فاصلۀ
r
r

q
q

13

23

1

2
=

 اگر مطابق شکل، نیروهای الکتریکی وارد بر هر یک از بارهای 
q به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ 

q
1

2
q و

q
1

3
الکتریکی صفر باشد، نسبت 

1( 1 و 4-            2( 4- و 1               3( 1- و 2            4( 2 و 1-

q2 در تعادل باشد، می توان نوشت:  با توجه به تکنیک 45، اگر 
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r
r

q
q

d
d

q
q

q
q

12
32

1
3

1
3

1
3

1= → = → =

q3 هم نامند؛ پس:  و q1 q3 و در حال تعادل است، پس q1 و q2 بین از طرفی
q
q
1

3
1=

q3 نیز در حال تعادل است، پس: به همین ترتیب چون

r
r

q
q

d
d

q
q

q
q

13

23

1

2

1

2

1

2

2 4= → = → =

ناهم نام اند.  q2 و q1 q2 و در حال تعادل است، پس و q1 خارج از فاصلۀ q3 از طرفی
q
q
1

2
4= − پس:  

گزینۀ »1« صحیح است.

 در شکل زیر، برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر هریک از بارهای 
چپ  به  راست  از  ترتیب  به  q

q
3

2
و x
r

نسبت های است.  صفر  الکتریکی 
)سراسری ریاضی 99( کدامند؟  

-9 ، 32 )2               9 ، 32 )1

-9 ،2 )4                 9 ،2 )2
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 جدول نامه - سرعت و تندی	
توضیح

نسبت	مسافت	طی	شده	به	مدت	زمان
طی	آن	)کمیت	نرده	ای(

نسبت	جابه	جایی	انجام	شده	به	مدت	زمان	
آن	)کمیت	برداری(

حرکت	دو	متحرک	در	یک	جهت

حرکت	دو	متحرک	خلاف	جهت	هم

فرمول کمیت

تندی	متوسط

سرعت	متوسط

سرعت	نسبی

مسافت
sزمان l

t
m
sav = ∆

→
→
( )
( )

v d
t

x
t

m
sav = ∆ = ∆

→
→



∆ ( )
( )

ÂÄI] ¾MI]

·I¶p

v v v
ÂLvº

= −2 1

v v v
ÂLvº

= +1 2
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18 تا بره 5 تا میره! 71 
	

به	یکدیگر،	می	توانیم	 ( )ms 	و	متر	بر	ثانیه ( )km
h برای	تبدیل	یکاهای	کیلومتر	بر	ساعت

از	رابطۀ	زیر	استفاده	کنیم:
( ) ( )/

/
km
h

m
s

÷
×

 →← 3 6
3 6

همچنین	می	توانیم	برای	عددهای	معروف	سؤالات	سرعت،	از	جدول	زیر	استفاده	کنیم:

km
h
m
s

18					36					54							72							90						108

	5								10								15							20					25					30

+18 +18 +18 +18 +18

+5 +5 +5 +5 +5

سرعت ثابت 72 
در	حرکت	با	سرعت	ثابت،	جابه	جایی	در	t	ثانیه	های	متوالی	با	یکدیگر	برابر	هستند.
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 نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق 
شکل است. جابه جایی این متحرک در دو ثانیۀ 

سوم حرکت چند متر است؟
12	)4																			8	)3																			6	)2																				2	)1

	نمودار	مکان	-	زمان	یک	خط	راست	است،	پس	جابه	جایی	در	تمام	دو	
نمودار	 به	 توجه	 با	 یا	سوم.	 باشد	 اوّل	 ثانیۀ	 نمی	کند	دو	 فرقی	 و	 است	 برابر	 ثانیه	ها	
است. 2m است،	پس	جابه	جایی	در	دو	ثانیۀ	سوم	هم 2m جابه	جایی	در	دو	ثانیۀ	اوّل

گزینۀ	»1«	صحیح	است.

بیشترین فاصله دو متحرک 73 
در	نمودار	داده	شده،	متحرک	A	از	حال	سکون	با	شتاب	ثابت	شروع	به	حرکت	می	کند	
و	متحرک	B	با	سرعت	ثابت	در	حال	حرکت	است،	بیشترین	فاصلۀ	دو	متحرک	وقتی	

اتفاق	می	افتد	که	سرعت		آنها	یکسان	شده	باشد.

باشد،	 ∆xMax حال	اگر	بیشترین	فاصلۀ	دو	متحرک	از	یکدیگر
سه	حالت	صفحۀ	بعد	رخ	می	دهد:
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	باشد،	سه	بار	فاصلۀ	دو	 ∆xMax کمتر	از ( )x 		:	اگر	فاصلۀ	بین	دو	متحرک حالت	
	قبل	از	رسیدن	 	جلو	افتادن	متحرک	B	)سرعت	ثابت(	 متحرک	به	x	می	رسد:	
	A	متحرک	عبور	از	بعد	 متحرک	A	)شتاب	ثابت(	به	متحرک	B	)سرعت	ثابت(	

)شتاب	ثابت(	از	متحرک	B	)سرعت	ثابت(
دو	 فاصلۀ	 بار	 دو	 باشد،	 			∆xMax برابر ( )x متحرک دو	 بین	 فاصلۀ	 اگر	 	:	 حالت	
	بعد	از	عبور	 	جلو	افتادن	متحرک	B	)سرعت	ثابت(	 متحرک	به	x	می	رسد:	

متحرک	A	)شتاب	ثابت(	از	متحرک	B	)سرعت	ثابت(
	باشد،	یک	بار	فاصلۀ	دو	 ∆xMax بیشتر	از ( )x 	:	اگر	فاصلۀ	بین	دو	متحرک حالت	
	B	متحرک	از	ثابت(	شتاب(	A	متحرک	که	است	حالتی	در	این	و	رسد	می	x	به	متحرک

)سرعت	ثابت(	عبور	می	کند	و	هر	لحظه	فاصله	شان	بیشتر	می	شود.

برای دو متحرک  ( )v t−−  با توجه به نمودار
A و B، اگر دو متحرک از یک مکان شروع به حرکت 

می رسد؟ 4m کرده باشند، چند بار فاصلۀ آنها به

1(	هیچ																			2(	1																				3(	2																							4(	3

	با	توجه	به	تکنیک	73،	بیشترین	فاصلۀ	دو	متحرک	از	یکدیگر	در	زمان
اتفاق	می	افتد،	پس	بیشترین	فاصلۀ	دو	متحرک	از	یکدیگر	برابر	است	با: t s= 10




