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به بهترين های زندگيم
پدر و مادرم  

تنبل بودن هميشه هم بد نيست! آقای بيل گيتس در همين مورد نظر جالبی دارد:
«من هميشه آدم های تنبل رو  برای كارهام انتخاب مى کنم، چون اونا راحت ترين راه رو  برای انجام كارهاشون 

انتخاب مى کنن!»
من هم از اين نظر آقای بيل گيتس خيلی خوشم اومد و سعی كردم در نوشتن اين كتاب 
آدم تنبلی باشم، به خاطر همين هر چيزی را كه لازم بود، به ساده ترين و كوتاه ترين حالت 
ممكن برايتان گفتم و هر چيزی را هم كه احساس كردم به دردتان نمی خورد، نگفتم! در واقع 
سخت ترين جای كتاب، همين جاها بود، يعنی جاهايی كه بايد در موردش چيزی نمی گفتم. 
خلاصه كه سعی كردم در اين اوضاع گرانی كاغذ و ارزانی اسكناس های ريالی! كم تر حرف بزنم 

(حالا نحمى دونم چه قدر موفق بودم!).
توی اين كتاب ۴تا بخش اصلی داريم۱:

 دانستنی های مهم: آموزش چند تكنيک ساده و كاربردی برای استفادۀ راحت تر فرمول ها 
در مسائل و يک سری لم تستی

 فرمول ها: معرفی فرمول ها به ساده ترين و كاربردی ترين شكل ممكن 
 تصاوير و مفاهيم: تحليل و بررسی شكل ها و مفاهيم مهم كتاب درسی

 مسائل: حل تست های كنكور به كمک راهبردهای حل مسئله
اين  را تهيه كرديد ديگر؛ ولی  اين كتاب  تبليغ كنم، چون شما  الكی  نمی خواهم الان 
از آن  به يک شكلی  باشيد، می توانيد  كتاب يک مزيت خوب دارد كه در هر سطحی 
استفاده كنيد. مثلاً اگر از آن هايی باشيد كه از فيزيک می ترسند، بدون شک با خواندن 
اين كتاب حس می كنيد فيزيک چيز خاصی هم ندارد! و بعدش دوست داريد كه بيشتر 
فيزيک ياد بگيريد، بيشتر مسئله حل كنيد و احتمالاً بيشتر هم  از خواندن فيزيک لذت 
ببريد  . اگر هم  از آن هايی باشيد كه فيزيک را دوست دارند، باز با خواندن اين كتاب 

می توانيد بيشتر روی فيزيک مسلط شويد و بيشتر لذت ببريد! 

۱- چون احتمال می دادم مقدمه را نخوانيد، توضيحات كامل هر كدام از اين بخش ها را در ابتدای آن گفته ام.



ممنون از دوستان عزيزم:
دكتر ابوذر و كميل نصری كه اگر نبودند، خيلی سبز هم نبود.

اين كتاب و خيلی كتاب های ديگر  توليد  مهدی هاشمی و احسان حسينيان عزيز كه 
خيلی سبز با آن هاست.

علی شهرابی، رسول محسنی منش، نويد شاهی و كوشا نشتايی به دليلی كه خودشان می دانند.
مليكا مهری دلسوز و پيام ابراهيم نژاد بامعرفت كه خيلی اذيتشان كردم. 

و در نهايت مهندس سبزميدانی دوست داشتنی كه هر كاری در اين حوزه كردم، به خاطر 
وجود او در زندگی ام بود.

ديگر بيشتر از اين حرف نمی زنم، فقط احياناً اگر پيشنهاد، نقد، سؤال، تعريف، فحش و 
يا هر حرف ديگری داشتيد، می توانيم از طريق آدرس های زير با هم در ارتباط باشيم:
 isoleymanzadeh@gmail.com  
 imansol   imansol   

نااميدی، راحت ترين و ناراحت ترين كار دنياست!

ايمان سليمان زاده

شايد بپرسيد، اين كه فقط فرمول های فيزيک رو بخونيم چه كاربردی داره؟ مگه اين طور نيست 
كه بايد حتماً تمرين و تست حل كنيم؟

تا حالا شده يه فصل فيزيک رو بخواهيد مرور كنيد كه تست بزنيد اما با حجم خيلی زيادی 
جزوه مواجه بشين؟ تا بشينيد همۀ جزوه ها رو بخونيد ديگه انرژی واسه تست زدن نمی مونه.

اين جاست كه ارزش و كاربرد اين كتاب رو می فهمين. با اين كتاب می تونيد قبل از تست زدن 
در چند دقيقه فرمول ها و نكات يک فصل رو بخونيد و همه چی رو تو ذهنتون مرور كنين.

كلی مطالب كاربردی و ايده های قشنگ كه حاصل ساعت ها جلسه است، اين كتاب رو به طور 
ويژه ای از كتاب های مشابه در بازار متمايز كرده. بابت همۀ زحماتی كه دوستان برای اين كتاب 

كشيدن ازشون خيلی خيلی ممنونيم.



7   دانستنی های مهم�
فرمول ها    تصاویر و مفاهیم  

97� �18� � فصل اول

101� �22� � فصل دوم

120� �26� � فصل سوم

126� �32� � فصل چهارم

فرمول ها    تصاویر و مفاهیم  
142� �39� � فصل اول

156� �47� � فصل دوم

164� �55� � فصل سوم

فرمول ها    تصاویر و مفاهیم  
189� �61� � فصل اول

200� �66� � فصل دوم

209� �73� � فصل سوم

236� �88� � فصل چهارم

  مـسائـل   محتوای این بخش را با اسکن QRCode داخل شناسنامه، از سایت خیلی سبز دریافت کنید.



 همیشه در زندگی  ما آدم ها، یک سری چیزها 
نقش نخ تسبیح را دارند؛ یعنی در ظاهر اهمیتی 

ندارند، ولی اگر نباشند، تازه می فهمیم که چه قدر 

مهم بودند! در فیزیک هم چندتا چیز مهم وجود 

دارد که همین ویژگی را دارند. در این بخش این 

چیزها را می خواهم بگویم.



B است.  DA
C= فرض كنيد كميتی مثل A داريم كه فرمول مربوط به آن،

A چگونه حساب می شود. برای اين كار:
A
2

1
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 ابتدا كميت A را برحسب بقيۀ كميت ها حساب می كنيم:
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و C نسبت مستقيم و با D نسبت عكس دارد؛ بنابراين، رابطۀ نسبتی

) برابر است با: )AA
A
2

1 
A
A

B
B

C
C

D
D

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´

´Ã£Tv¶  SLvº u§ø  SLvº
��� �� �

 
´Ã£T u§ø  SLvu§ø  SLvu§ø

اگر در رابطه هر كميتی ثابت باشد، از رابطۀ نسبتی كنار می رود. با 
m0 و ...) در فرمول ها  ،G ،k اين حساب، تمام ضريب  های ثابت (مثل

از رابطۀ نسبتی حذف می شود.

در هر فرمول، نسبت خواسته شده را برحسب ساير كميت ها بنويسيد.
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۹ فـیـزیـک

 c Q
m

c
c

Q
Q

m
m= Þ = ´ ´

D
D
Dq

q
q

2

1

2

1

1

2

1

2

z  

 T PV
n R

T
T

P
P

V
V

n
n

R= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´

SMIY

ýme 



2

1

2

1

2

1

1

2

 

r k qE r k qE
2 = Þ =

¯
SMIY

ýme k r
r

q
q

E
E¾ ®¾¾ = ´2

1

2

1

1

2

 

 m FL
v

m
m

F
F

L
L

v
v= Þ = ´ ´

2

2

1

2

1

2

1

1

2

2( )  

سؤال  غيرفيزيک)  چه  فيزيک،  (چه  محاسباتی  مسائل  از  خيلی  در 
می شود كه فلان چيز چند درصد زياد يا كم شده است. برای اين كار، 
شده باشد. در اين  ¢A فرض می كنيم آن چيز، A باشد و بعد از تغيير،

حالت برای محاسبۀ درصد تغييرات A، از رابطۀ زير استفاده می كنيم:
RHoÃÃûU

RHoÃÃûU kÅnj A A
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DA مثبت بود، يعنی آن چيز زياد شده! اگر هم علامت  اگر علامت 
منفی بود، يعنی آن چيز كم شده!

مخرج كسر هميشه مقدار اوليۀ آن چيز (A) است.



دانستنی های مهم۱۰

برای دست گرمى، دو تا مثال با هم حل مى کنيم:
رسيده   97 cm به  100 cm از جسمی  طول  دما،  كاهش  اثر  در 

است. طول اين جسم چند درصد تغيير كرده است؟
۲) ۹۷ درصد افزايش ۱) ۳ درصد افزايش 
۴) ۹۷ درصد كاهش ۳) ۳ درصد كاهش  

97 رسيده؛ در نتيجه: cm
L¢


100 به cm
L

���  طول جسم از
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100
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% پس طول جسم ۳ درصد کاهش يافته! 

15 است. اگر اين دو كره را  mmC 5 و بار كرۀ (۲)، mmC بار كرۀ (۱)،
بار  10 می شود. حاصل ضرب  mmC از كره ها بار هر يک  با هم تماس دهيم، 

كره ها بعد از تماس چند درصد تغيير كرده است؟
۲) ۳۳ درصد كاهش ۱) ۳۳ درصد افزايش 
۴) ۲۵ درصد كاهش ۳) ۲۵ درصد افزايش 

10 رسيده؛ بنابراين: 10
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 حاصل ضرب بارها از
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پس حاصل ضرب بارها ۳۳ درصد افزايش يافته!

يكای سختی هم  از مسائل، يكای يک كميت كه معمولاً  در يک سری 
دارد، خواسته می شود. برای اين كار، كافی است:

 ابتدا فرمول فيزيكی آن كميت را بنويسيد.



 شاید مهم ترین جای کتاب، همین جا باشد؛ یعنی 

بخش فرمول ها! تا حدی هم درست است، اما نباید 

از حفظ فرمول، یادگرفتن و  فراموش کرد که مهم تر 

مهم تر از آن، استفاده کردن از این فرمول ها است. برای 

همین توصیۀ من به شما این است که فرمول ها را 

حفظ نکنید و به جایش، سعی کنید ارتباط بین این 

کمیت ها را بفهمید. من هم تا جایی که در توانم بود، 

سعی کردم در این راه، یعنی درک بهتر فرمول ها به 

شما کمک کنم، با نوشتن قسمت هایی مثل تعریف و 

توضیح روابط، معرفی کمیت های مورد نیاز، یادآوری، 

و طرز  کاربرد  ترفند،  توجه، هشدار،  نکته،  راهنمایی، 

که  دیگری  چیز های  و  مسائل  در  فرمول  استفادۀ 

خواهید دید.

این را هم بگویم که در QRCode کتاب (که در 

شناسنامه آمده) بخشی داریم به اسم مسائل! 

تصاویر  البته  (و  فرمول ها  تمام کردن  از  پس 

این  به  نگاهی  حتماً  فصل،  هر  در  مفاهیم)  و 

بخش بیاندازید.



فصل اول: فیزیک و اندازه گیری

هفت كميت اصلی داريم كه بايد حتماً! به خاطر بسپاريد:
نماد يکانام يکاکميت
mمترطول

kgكيلوگرمجرم

sثانيهزمان

Kكلِويندما 

molمولمقدار ماده

Aآمپرجريان الكتريكی

cdكَندِلا (شمع)شدت روشنايی كَندِلا (شمع)شدت روشنايی

در دورۀ متوسطۀ دوم خبری از كميت شدت روشنايی در مسائل نيست.

در اين روش:
 تساوی بين يكای فعلی و يكای جديد را می نويسيم! مثلاً:

 1 100m cm=  
 تساوی به دست آمده را به صورت يک كسر كه برابر يک است؛ می نويسيم 

و اسمش را می گذاريم ضريب تبديل!
 1

100
1

m
cm = 100 يا 

1
1

cm
m =  



۱۹  فـصـل اول  فـیـزیـک دهـم 

در ضريب تبديل، يكای جديد را در صورت كسر و يكای فعلی 
را در مخرج كسر می نويسيم.

 اندازۀ كميت را در ضريب تبديل ضرب می كنيم؛ مثلاً:

 65 65
100

1
0 65cm cm cm

m m= × =

®ÄkLU KÄoò

/  

 ،(m s/ km به h/  در تبديل يكاهای كسری (مثل تبديل
بايد هر يكا را به صورت جداگانه در ضريب تبديل خودش ضرب 

كرد؛ مثلاً:
72 72

1

1000

1 3600
20km h m

s m skm
kmh

h/ /= ´ ´ =  

 چون يكای h در مخرج بود، در ضريب تبديل، h در صورت 
(�ه با h در مخرج ساده شود) و s در مخرج قرار گرفت.

قبل از يادگيری هر فرمولی، بايد استفاده از پيشوندها را بلد باشيد!
كار پيشوندها، كوچک يا بزرگ كردن يكاها است. برای همين، اين پيشوندها 

را به دو جدول پيشوندهای كوچک كننده و بزرگ كننده تقسيم كردم:
پيشوندهای بزرگ کنندهپيشوندهای کوچک کننده

ضريب تبديلنمادپيشوندضريب تبديلنمادپيشوند
d 10دسی da۱۰۱دِكا-1

c 10سانتی h 102هكتو−2

m 10 ميلی k 103كيلو−3

m 10 ميكرو M 106مگِا−6

n 10نانو G 109گيگا−9

p 10پيكو T 1012ترِا−12



فـرمـول هـا۲۰

پيشوندهای بزرگ کنندهپيشوندهای کوچک کننده
ضريب تبديلنمادپيشوندضريب تبديلنمادپيشوند
f 10فمتو P 1015پتِا−15

a 10اتَو E 1018اگِزا-18

z 10زپتو Z 1021زِتا-21

y 10يوكتو Y 1024يوتا-24

پيشوندهای مهم و پركاربرد با رنگ قرمز نشان داده شده اند. اين پيشوندها 
را جدی تر ياد بگيريد.

طرز استفاده: اگر يكای فعلی پيشونددار بود، ابتدا پيشوند اوليه را برمی داريم 

و به جايش ضريب تبديل آن را می گذاريم، سپس عدد حاصل را با ضرب 
kº¼zÃQ جديد تبديل می كنيم؛ مثلاً:  ¾M kÄk] kº¼zÃQ jIµº

kÄk] kº¼zÃQ ®ÄkLU KÄoò در كسر
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 در اين روش هر مقدار را به صورت حاصل ضرب يک عدد (مثلاً a) بين ۱ و 
از ۱۰ می نويسند. يعنی اين جوری: ( )±n ۱۰a و توان صحيحی n´́ ±±

10  

0 003 3 10
3/ = × − 4320 يا  4 320 10

3= ×/ مثلاً: 
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واقع  در  دارد.  نام  چگالی  ماده،  يک  حجم  به  جرم  نسبت  تعریف 

چگالی تراكم ذرات يک ماده را نشان می دهد. 



۲۱  فـصـل اول  فـیـزیـک دهـم 

حجم   V  ،(kg) كيلوگرم  برحسب  جسم  جرم   m معرفی کمیت ها 

برحسب  جسم  چگالی  (رُو)   r و  ( )m3 مكعب متر  برحسب  جسم 
) است.۱ / )kg m3 كيلوگرم بر متر مكعب 

r را با P (فشار) اشتباه نگيريد! ضمناً مقاومت ويژه را هم با 
نشان می دهند كه با چگالی فرق دارد. r

اين رابطه در همين فصل، يعنی فيزيک و اندازه گيری، فصل ويژگی های 
فيزيكی مواد و فصل دما و گرما، بيشترين كاربرد را دارد. 
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هرگاه چند مادۀ مختلف با جرم ها و حجم های متفاوت را با هم مخلوط 
كنيم، چگالی مخلوط يا آلياژ آن از اين رابطه به دست می آيد. 

اگر جرم يا حجم مواد داده نشود، می توان اين رابطه را به شكل های 
ديگری هم نوشت:

 وقتی جرم را نداريم: 

 m V V V V
V V V= Þ =
+ + +

+ + +
r r

r r r
ó¼±h¶

1 1 2 2 3 3

1 2 3
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وقتی حجم را نداريم:
 
V m m m m

m m m= Þ =
+ + +

+ + +
r
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۱- تمام يكاهايی كه در اين بخش، يعنی بخش معرفی كميت ها گفته می شود، برحسب SI هستند.



و یکی هم بخش مفاهیم؛ اما من به دو دلیل این دو بخش  این بخش، در اصل دو بخش است؛ یکی بخش تصاویر 
از پراکندگی مطالب غیرفرمولی؛ این جوری که اول را کنار هم آوردم:  شکل های کتاب درسی فصل را بررسی کردم و بلافاصله بعدش ۱- جلوگیری 

اوضاع رفتم سراغ مفاهیم! این  در  انرژی  و  کاغذ  در مصرف  موضوع اهمیت خاصی داشته و لازم بوده از نگاه دیگری بخش فرمول ها و تصاویر گفتم، نیاوردم، مگر این که آن اقتصادی! چرا که در بخش مفاهیم، دیگر مطالبی را که در ۲- صرفه جویی 
و هم بررسی شود. مستقیم  طور  به  مسائل  حل  برای  که  کنید  پس به هیچ وجه از خواندن این بخش غافل نشوید.هم به تصاویر و مفاهیم بیشتر از قبل پرداخته می شود؛ غیرمستقیم به این بخش نیاز دارید و در کنکورهای اخیر دقت 



فصل اول: فیزیک و اندازه گیری

در  فيزيكی  نظريه های  و  مدل ها 
و  نيستند  معتبر  همواره  زمان،  طول 
بازنگری  يا  تغيير  دچار  است  ممكن 
نظريۀ  و  مدل  يک  با  جايگزينی  يا  و 

جديد شوند.
مثلاً در شكل مقابل، تغيير مدل اتمی 

در طول زمان را می توانيد ببينيد: 

فيزيكدان ها برای ساده سازی يک پديدۀ پيچيدۀ فيزيكی، از مدل سازی استفاده 
می كنند. مدل سازی در فيزيک، فرايندی است كه طی آن يک پديدۀ فيزيكی، 

آن قدر ساده و آرمانی می شود تا امكان تحليل و بررسی آن فراهم شود.

مدل سازی



تصـاویـر و مفـاهـیم۹۸

 

مدل سازیمدل سازیمدل سازی

در مدل سازی، بايد اثرهای جزئی تر را ناديده بگيريم، نه عوامل مهم 
و تأثيرگذار را!

در نقشۀ زير، انواع تقسيم بندی كميت ها را می بينيد.

برابر  مدرج،  ابزارهای  اندازه گيری  دقت 
برای  است.  ابزار  آن  درجه بندی  كمينۀ 

مثال: 



۹۹  فـصـل اول  فـیـزیـک دهـم 

از  واحد  يک  برابر  ديجيتال،  ابزارهای  دقت 
آخرين رقمی است كه آن ابزار می خواند. مثلاً در 
پس  است   0 8/ C رقم آخرين  مقابل،  دماسنج 

0 می شود.  1/ C دقت وسيله

زاويۀ  از  ناشی  مشاهده،  خطای 
نتيجۀ  گزارش  و  خواندن  در  ديد، 
اندازه گيری تأثير زيادی دارد. مثلاً 
در شكل روبه رو شخص B به خاطر 
زاويۀ ديدِ بهتر، دقت بيشتری دارد.

تكرار  بار  چند  را  اندازه گيری  اندازه گيری،  يک  در  خطا  كم شدن  برای 
می كنيم و در نهايت، ميانگين عددهای به دست آمده را به عنوان نتيجۀ 
اندازه گيری قبول می كنيم؛ با توجه به شكل، اگر يک يا دو عدد اختلاف 
زيادی با بقيه داشتند (داده های پرت)، در محاسبۀ ميانگين وارد نمی شوند.

توصيف  برای  فيزيک  دانشمندان   فیزیک، علمی تجربی و آزمون پذیر: 
پديده های گوناگون طبيعت، اغلب از قانون، مدل و نظريۀ فيزيکی استفاده 
می كنند. از آن جا كه فيزيک علمی تجربی است، بايد صحت قوانين، مدل ها 

و نظريه های فيزيكی به كمک آزمايش مورد آزمون قرار گيرند.



تصـاویـر و مفـاهـیم۱۰۰

 عوامل مؤثر در پیشرفت فیزیک:  مشاهدۀ پديده  های گوناگون طبيعت 

و پيداكردن الگوها ميان پديده ها توسط دانشمندان باعث شكل گيری علم 
فيزيک شد.

دانش  قوت  نقطۀ  فيزيکی،  نظريه های  اصلاح  و  آزمون پذيری  ويژگی   
فيزيک است. 

و  نقادانه  تفکر  فيزيک،  علم  تكامل  و  پيشرفت  در  عامل  مهم ترين   
انديشه ورزی فعال فيزيکدانان است.

توصيف  را  فيزيکی  کميت های  از  برخی  بين  رابطۀ   قانون فیزیکی: 
می كند، با دامنۀ وسيعی از پديده های طبيعی سازگار است و اغلب برای 

بيان آن از گزاره های کلی و در عين حال مختصر استفاده می كنند.
ارتباط  قانون فيزيكی،   اصل فیزیکی و تفاوت آن با قانون فیزیکی: مثل 
بين بعضی از كميت ها را بيان می كند، اما برای توصيف دامنۀ محدودتری 

از پديده های فيزيكی به كار می رود.
 مدل سازی: فرايندی كه طی آن، يک پديدۀ فيزيكی آن قدر ساده و 

آرمانی می شود تا بتوان آن را بررسی و تحليل كرد.
به صورت كمی (عددی)  را  بتوان آن   کمیت فیزیکی: هر چيزی كه 

اندازه گرفت.
و  مشخص  مقدار  يک  به  نياز  كميت،  يک  اندازه گيری  برای   یکا: 

قراردادی داريم كه به  آن يكا می گويند.

يكا بايد: تغيير نكند و دارای قابليت باز توليد در مكان های مختلف باشد.
 کمیت نرده ای (اسکالر): اين كميت اندازه دارد، ولی جهت ندارد.

 کمیت برداری: اين كميت هم اندازه دارد، هم جهت!

جريان  نه هر جهتی! مثلاً  است،  برداری  از جهت، جهت  منظور 
الكتريكی در مدار جهت دارد، اما يک كميت نرده ای حساب می شود.



۱۰۱  فـصـل دوم  فـیـزیـک دهـم 

 دستگاه بین المللی (SI): مجموعۀ يكاهايی كه مورد توافق بين المللی است.
طور  به  آن ها  يكاهای  كه  كميت   کمیت های اصلی و فرعی: هفت 
آن ها  يكاهای  كه  كميت ها  مابقی  و  اصلی  کميت  تعريف شده،  مستقل 

وابسته به يكاهای اصلی هستند، کميت فرعی اند.
به  و  اصلی  يکای  اصلی،  كميت های  يكای   یکاهای اصلی و فرعی: به 

يكای كميت های فرعی، يكای فرعی می گويند.
 سازگاری یکاها: برای درست بودن يک رابطۀ فيزيكی، بايد يكاهای دو 

طرف رابطه با هم يكسان باشد.
 عوامل مؤثر در دقت اندازه گیری: سه عامل در افزايش دقت اندازه گيری تأثير 
اندازه گيری  مهارت شخص آزمايشگر  تعداد  دارد:  دقت وسيلۀ 

دفعات اندازه گيری
اندازه گيری   دقت وسیلۀ اندازه گیری: كم ترين مقداری كه يک وسيلۀ 

(مدرج يا رقمی) می تواند اندازه بگيرد.
 چگالی: به جرم واحد حجم از هر ماده ای، گفته می شود.

فصل دوم: ویژگی های فیزیکی مواد

چهار حالت ماده، در اين تصوير وجود دارد:
 يخ (جامد)  آب (مايع)

 هوا (�از)  خورشيد (پلاسما) 

ساختار  بهتر  درک  برای  شكل،  مطابق 
جسم جامد، فرض می كنند كه ذرات آن 
توسط فنرهايی به يكديگر وصل شده اند. 
(در واقع فنرها مدل سازی نيروهای بين 

مولكولی هستند.)
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