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 گيري و يكا كميت، اندازه

  هاي اصلي و فرعي كميت

هاي  مانند كميت ،نامند ها را يكاهاي اصلي مي هاي اصلي و يكاي آن اند، كميت ها به طور مستقل تعريف شده هايي را كه يكاهاي آن آن دسته از كميت
  .است (s)و ثانيه  (m)و متر  (kg)به ترتيب كيلوگرم ) المللي ندستگاه بي( SIها در  جرم و طول و زمان كه يكاهاي آن

m)نامند مانند سرعت بر حسب  هاي فرعي مي توان برحسب يكاهاي اصلي تعيين كرد، كميت ها را مي آن يي كهها آن دسته از كميت / s) ، مساحت بر
m)حسب  kg)بر حسب نيرو  ،2( m / s   .و غيره 2(
  .، تغيير نكند و در دسترس باشدهاي انتخاب شود كه در شرايط فيزيكي تعيين شد ي هر كميت بايد به گونهيكا :تذكر

  اريهاي برد و كميت) عددي يا اسكالر(اي  هاي نرده كميت

از جمع جبري  كه زمان و انرژي ،طول ،ها جهت مطرح نيست مانند جرم شوند و براي آن هايي هستند كه با يك عدد بيان مي اي كميت ي نردهها كميت
  .كنند پيروي مي

شتاب  –روي كنند مانند سرعت ي جمع برداري پي باشند و از قاعده) سو و راستا(و جهت ) بزرگي(هايي هستند كه داراي اندازه  هاي برداري كميت كميت
  .نيرو و غيره –

  نمادگذاري علمي

و  574000مثلاً براي نوشتن دو عدد . نويسند مي 10و توان صحيحي از  10و  1ضرب عددي بين  در نمادگذاري علمي هر مقدار را به صورت حاصل
/ها را به ترتيب به صورت  با استفاده از نمادگذاري علمي آن 00251/0 55 74 1 /و  0 32 51 1    .نويسند مي 0

  گيري ، وسيله و روش اندازهگيري دقت اندازه

گيري كمترين مقداري است كه  دقت اندازه. گيري است و غيره داراي يك دقت اندازه ، كوليس، ريزسنجترازو –كش  گيري مانند خط ي اندازه هر وسيله
  .تواند اندازه بگيرد ميگيري  يك وسيله اندازه

  .گيري كند تواند اندازه متر را نمي متر است و كمتر از ميلي 001/0متر و يا  سانتي 1/0متر يا  گيري يك ميلي متري معمولي داراي دقت اندازه كش ميلي مثلاً خط
  .ه استگيري آن وسيل گيري مضرب صحيحي از دقت اندازه ي اندازه گيري شده توسط هر وسيله مقادير اندازه
  .گيري كند متر مكعب است را اندازه سانتي... و  20و  15و  10و  5هايي از يك مايع كه داراي مقادير  تواند حجم مي cm35اي به حجم  مثلاً پيمانه

  گيري ابزارهاي دقيق اندازه

0/هاي بسيار كوچك تا گيري ضخامت اي است كه براي اندازه وسيله: كوليس 01mm شود استفاده مي .  
كش مدرج  كوليس از دو بخش ثابت و متحرك تشكيل شده است، بخش ثابت، خط

) ورنيه(بخش متحرك آن . معمولي است كه در انتهاي آن يك فك تعبيه شده است
كش  تواند بر روي خط طور كشويي مي كش مدرج است با اين تفاوت كه به نيز يك خط

اين دو فك . كش نيز يك فك تعبيه شده است در انتهاي اين خط. كوليس بلغزدثابت 
خواهيم  ها را كه مي ها يا سوراخ ي داخلي لوله توانند اطراف خارجي قطعات يا دهانه مي

  .بگيريم، دربر بگيرند اندازه
  

اول خواندن قسـمت صـحيح، دوم خوانـدن قسـمت     . هيمدهد، دو مرحله بايد انجام د براي خواندن عددي كه كوليس نشان مي: روش خواندن كوليس
  :كنيم به اين منظور به طريق زير عمل مي. گيري اعشاري اندازه

عنـوان عـدد صـحيح     كش ثابـت را بـا در نظـر گـرفتن واحـد، بـه        اولين عدد قبل از آن روي خط. گيريم كش متحرك را در نظر مي ابتدا صفر خط) 1
  .كنيم گيري، يادداشت مي اندازه

كش  كش متحرك كه با يكي از خطوط مندرج بر روي خط هاي مندرج بر روي خط گيري، ابتدا بايد خطي از خط براي تعيين قسمت اعشاري اندازه) 2
. كش متحرك اسـت  كنيم اين خط چندمين خط روي خط كش متحرك، مشخص مي با توجه به صفر خط. ثابت در يك راستا قرار دارد را تعيين كنيم

  .آيد دست مي گيري به كنيم و به اين طريق قسمت اعشاري اندازه ي اين خط را در دقت كوليس ضرب مي حال شماره
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هاي  گيري طور كه از نامش پيداست براي اندازه ابزار دقيقي است و همان ):ميكرومتر(ريزسنج 
نج نيـز  ريزس. رود كار مي ، به)متر ميلي 001/0(متر تا يك ميكرون  ميلي 01/0خيلي كوچك از 

جـا   داراي فك ثابت و متحرك است، فك متحرك آن توسـط چرخانـدن پـيچ ريزسـنج جابـه     
ي يـك گـام بـه جلـو      به اندازه) فك متحرك(با يك دور چرخاندن پيچ ريزسنج، پيچ . شود مي
تر  هرچه گام پيچ كوچك.) نامند ي بعدي پيچ را گام پيچ مي ي يك دنده تا دنده فاصله. (رود مي

براي خواندن ريزسنج نيز بايـد قسـمت صـحيح و قسـمت     . تر است كرومتر بيشباشد، دقت مي
 . اعشاري را جداگانه و به روش زير خوانده و سپس جمع كنيم

دقت كنيد ممكن است . گيريم كش ثابت، آخرين عددي را كه مشخص است، با در نظر گرفتن واحد به عنوان قسمت صحيح در نظر مي از روي خط) 1
از روي پيچ ريزسنج، عددي را كه منطبق بر خط افقي ) 2. واحد به عدد قسمت صحيح اضافه كرد 5/0يمه گذشته باشد و بنابراين بايد عدد صحيح از ن
  .كنيم سپس اين دو عدد را با هم جمع مي. آيد دست مي گيريم و با ضرب اين عدد در دقت ريزسنج، قسمت اعشاري به است درنظر مي

  
  

  
  

  

  )86 -رياضي سراسري(  .باشندهاي فرعي مياز كميت........ هاي اصلي و كميت از......... -368
    طول و نيرو –جرم و زمان ) 2     زمان و انرژي –حجم و جرم )  1
  سرعت و شدت جريان –نيرو و دما ) 4    مساحت و نيرو –طول و جرم ) 3

  )86-رياضي سراسري خارج از كشور(   .باشند مي...... ............. و ثانيه از كيلوگرمو .................. و زمان از  جرم - 369

    هاي فرعي كميت -يكاهاي اصلي) 2    يكاهاي اصلي -يكاهاي فرعي) 1
  هاي فرعي كميت -هاي اصلي كميت) 4    يكاهاي اصلي -هاي اصلي كميت) 3

  

  
  

  )83-سراسري تجربي (    است؟ اي نردههاي زير يك از كميتكدام -370
  يكيميدان الكتر) 2    شتاب) 1
  كار) 4    ميدان مغناطيسي) 3

  )67 -سراسري رياضي(  هاي زير برداري است؟يك از كميتكدام -371
  بار الكتريكي) 2    انرژي پتانسيل) 1
  ميدان الكتريكي) 4    توان) 3
  

  

  )77 -سراسري رياضي (شته شده است؟نودرست متر ايم، كدام اندازه بر حسب سانتيمتر مدرج شده است، طولي را اندازه گرفتهكش كه بر حسب ميليبا يك خط - 372
1( 7  2( 29/7  3( 3/7  4 (35/7  

 )93 -سراسري خارج از كشور رياضي(  هاي زير توسط اين خط كش درست است؟  گيري متر درجه بندي شده است، كدام يك از اندازهخط كشي بر حسب ميلي - 373

  سانتي متر  35/1) 2    مترميلي 5/4)1
  متر 0025/0) 4    سانتي متر 4/5) 3

) بـر حسـب گـرم   (گيـري   ي اين انـدازه  گزارش نتيجه تواند نميكدام مقدار . ايم گرم است، جرم جسمي را اندازه گرفته 1/0آن  گيري اندازه دقتترازويي كه  با -374
  )88-سراسري خارج از كشورتجربي(  باشد؟

1 (0/32    2 (09/32  
3 (5/32    4 (9/32  

   )85 - رياضيسراسري (توان نوشت؟متر چگونه مياين طول را بر حسب سانتي. شود گيري ميمدرج شده اندازه متركشي كه بر حسب ميليطول يك جسم با خط -375

1( 75/0    2 (52/7  
3( 020/75    4 (2/75  

  هاي اصلي و فرعيكميت

  دقت اندازه گيري

  ايهاي برداري و نردهكميت

143تيپ

144تيپ
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  )81 -اضيريسراسري (  ؟ است تربيش هايك از آنگيري در كدامدقت اندازه. ي زير اعلام شده است ي بين دو نقطه، به شكل چهار گزينهفاصله - 376

1(/ km8 79    2 (/ mm618 79 0 0  
3(mm879000    4 (/ m318 79 00 0  
  

  

  
  )1-1و جدول  3-1اليت عف  -1فصل  -2فيزيك  ()91 -آزمون كانون(  يك از عبارات زير نادرست است؟كدام - 377

  .اي انتخاب شود كه در دسترس باشدنهيكاي هر كميت بايد به گو )1
  .مي نامند SIيكي از مجموعه يكاهاي مورد توافق بين المللي را به اختصار مجموعه يكاهاي  )2
  .اي از جنس تيتانيوم و ايريديوم است، به صورت استوانهSIي استاندارد يكاي جرم در نمونه )3
  .نامندهاي اصلي را يكاهاي اصلي مييكاهاي كميت) 4

  )84 -آزمايشي سنجش (  :يكاي مستقل تعريف شود، زيرا يهاي فيزيكدر عمل نيازي نيست كه براي هر يك از كميت -378
    .منابع انتخاب يكا محدود است )1
   .ها در ارتباط نيستيمدر عمل با تمام كميت )2
    .كندها را به هم مربوط ميقوانين فيزيك و رياضي كميت )3
  .باشندمي) واحد(دون يكا ها بتعدادي از كميت) 4

ها در دماي ي بين آني استانداردي از جنس آلياژ پلاتين و ايريديوم، با دو علامت روي آن كه فاصلهبراي اين طول، نمونه. نام دارد ……، SIيكاي طول در  - 379
  )91 -آزمون كانون(  .تي بين المللي است، ساخته شده اسبه طور دقيق برابر با طول توافق شده ……

   متر، صفر كلوين )2    ي سلسيوسفر درجهمتر، ص )1
  متر، صفر كلوينسانتي) 4  ي سلسيوسمتر، صفر درجهسانتي )3

  )90 -آزاد رياضي (  ؟اند چه نوع ترتيب بهجايي  هاي تكانه، انرژي و جابه كميت - 380
  اي، برداري برداري، نرده )2    اي اي، برداري، نرده نرده )1
  اي نرده برداري، برداري،) 4    اي هاي، نرد برداري، نرده )3

/ مقدار -381 m5 26 7 10  91  -آزمون كانون()1-1تمرين  - 1فصل  -2فيزيك (  متر مربع است؟برابر با چند سانتي(  

1 (/ 86 7 10    2 (/ 36 7 10  
3(/ 36 7 10    4 (/ 86 7 10 

/كيلوگرم را دارد، جرم جسمي را  01/0تا  توانايي اندازه گيري با استفاده از يك ترازو كه -382 kg4 توان گفت كه جـرم  با اطمينان مي. كنيماندازه گيري مي 30
  )87 -آزمايشي سنجش (  .است ……جسم 

4/ )2    كيلوگرم 4 )1   يلوگرمك 30
4/بين  )3 4/كيلوگرم و  29 4/ )4  كيلوگرم 31    كيلوگرم300

km هر -383

s
  )91 -آزمون كانون()3-1تمرين   - 1فصل -2فيزيك (  ؟به صورت نمادگذاري علمي، چند متر بر دقيقه است 2

1( / 51 2 10    2( 120000  
3( 12/0    4 (/ 11 2 10  

  ورت نماد علمي كدام است؟و به ص cm3برحسب  مكعبحجم اين . است m120آن  ارتفاعو  dm5و عرض آن  m1طول يك مكعب فلزي  - 384
  )91  - آزمون كانون(

1( 26 10    2( 26 10  
3( 16 10    4( 60    

145تيپ

 146تيپ
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 )91 -آزمون كانون(  است؟ ms310دقت اندازه گيري كدام دستگاه در حد . اندهاي مختلف از يك مدت زمان اندازه گيري شدهي دستگاهاعداد زير به وسيله - 385

1( / s6 1234    2( / s66 123 10   
3( / s26 12 10     4 (/ s6 12  

بوده، و طـول مسـير    Bاز طول مسير  …… A، طول مسير در اين صورت. گيگامتر گزارش شده است 56/0نانومتر و  56/0به ترتيب  Bو  Aطول دو مسير  -386
B ،……  برابر طول مسيرA 91  -آزمون كانون(  .است(  

  1810 -تر كوتاه )2    1810 -تر كوتاه )1
  1810 -بلندتر ) 4    1810 -بلندتر  )3

ي تواند نتيجـه يك از اعداد زير، ميكدام. ايمكش مخصوص بسيار بلند كه به صورت شكل زير درجه بنده شده است، اندازه گرفتهطول يك ميله را با يك خط -387
  )91 -آزمون كانون(  حاصل از اين اندازه گيري باشد؟

1( / cm4 2  
2(  / cm8 5  
3( / cm9 25  
4 (/ cm10 20  

گيـري   دقـت انـدازه  (دهـد؟   متر نشان مي اين كوليس چه عددي را برحسب ميلي. ايم گيري كرده مطابق شكل توسط يك كوليس قطر داخلي يك لوله را اندازه - 388
/كوليس  mm0  )4-1ل شك -فصل اول -2فيزيك (  .)است 1

1( /20 1 

2( /21 1  
3( /20 4 

4( /21 4  
/ريزسنجي با دقت   در شكل مقابل، - 389 mm0   )4-1شكل  -فصل اول -2 فيزيك(  دهد؟ متر نشان مي ريزسنج چه عددي را برحسب ميلي. آورده شده است 01

1( 2/5    

2( 21/5   

3( 35/5   

4( 85/5   

دهد،  هاي زير، عددي را كه كوليس نشان مي يك از گزينه كدام. ايم گيري كرده ي كوليس اندازه وسيله اي را به ي استوانه مطابق شكل زير، قطر خارجي يك لوله  - 390

1دقت كوليس (كند؟  درستي بيان مي متر به برحسب ميلي
 )93 -آزمون كانون(   .)متر است سانتي 100

1( 14/3   
2( 4/31   
3( 1/3   
4( 5/31   
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  جمع و تفاضل دو بردار
  

Aدر شكل زير دو بردار


Bو 


Aدر اين شكل بردارهاي. اند از يك نقطه رسم شده  B
 

Aو  B
 

اندازه يا بزرگي اين دو بردار از . نشان داده شده است 
  .آيند روابط ارائه شده بدست مي

 
| A B | A B AB cos

| A B | A B AB cos

2 2

2 2

2

2

     

     

 

   

  
Aاگر مطابق شكل زير دو بردار :توجه


Bو 


خواهد  ي  زاويه ،ي بين دو بردار هم رسم شوند زاويه لبه دنبا 

Bكه بين برداربود 


Aو امتداد بردار 


  .باشد مي 
  
  

Aي  اندازه همدو بردار ي بين  زاويه :مثال


Bو 


A)ي بردار  زاويه. است 80برابر   B)
 

Bبا بردار  


  چند درجه است؟ 
1(80  2(130  3(60  4(100   

Aدر شكل دو بردار : )2(ي  گزينه :پاسخ


Bو  


  :اندازه و مثلث متساوي الساقين است بنابراين هم 
  

82 18 5     00 0 0  
  

Aي بين بردار  زاويه B
 

Bو بردار  


Bباشد كه از امتداد بردار مي ي  زاويه 


  .شود مشخص مي 
        5 1318 18 00 0 0 0  

  هاي خاص حالت

Aدو بردارمطابق شكل زير اگر ) الف


Bو  


شود و  به لوزي تبديل مي عمتوازي الاضلا ،اندازه باشند هم 
Aازه بردارهاي در اين حالت اند .دانيم در لوزي دو قطر بر هم عمود هستند مي B

 
Aو  B

 
از روابط  

  .آيند ساده شده زير بدست مي
  

  

|A| |B|

cos cos

cos sin

| A B | A B AB cos A A cos

A B A B ABcos A A cos

| A B | A cosA ( cos )

A ( cos ) | A B | A sin




 


 

           
 

       


         

 
 

 

 

 

2

2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 1 2 2
2 1 2 2

2 2 2

2 2 2

22 1 2
2 1 2 2

  

دست  ي زير به ها از رابطه بگيريم بزرگي برايند آناست را در نظر  ها برابر ي بين آن كه زاويه Fگي راندازه با بز اگر دو بردار مانند دو نيروي هم :نكته

R  .آيد مي F cos2 2
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  .گيرد بهتر است نتيجه اين سه حالت را حفظ كنيم سه حالت خاص زير هنگام حل تست در مباحث مختلف بسيار مورد استفاده قرار مي
  

  

R F cos R F6 2 3 3     0 00 0 )1  
  

  
  

R F cos R F9 2 45 2     0 00 )2  
  

  
  

R F cos R F12 2 6     0 00 0 )3  
  

Aاگر دو بردار ) ب


Bو  


Aبر يكديگر عمود باشند با توجه به شكل زير بردارهاي  B
 

Aو  B
 

 

|  .اندازه خواهند بود هم A B | | A B | A B2 2    
  

  
                                                      

  .خواهد بود 5و وتر مثلث مضرب عدد  4و  3باشد دو ضلع مثلث مضربي از اعداد  530و 370در يك مثلث قائم الزاويه برابر هاي حاده زاويه اگر :تذكر
  

  
( n) ( n) ( n) 2 2 23 4 5  

  
  

  .ي وتر مثلث به صورت زير خواهد بود ي قائمه بر حسب اندازه قائم الزاويه، دو ضلع مجاور به زاويهدر مثلث  :تذكر
y

Sin y l sinl
x x l cos

cos
l

          


  

  ي بين دو بردار زاويهي بردار جمع و بردار تفاضل در اثر تغيير  تغييرات اندازه

Aي بين دو بردار  اگر زاويه


Bو  


18از صفر تا   Aي بردارهاي  تغيير كند، اندازه 00 B
 

Aو  B
 

ار بيشينه و كمينه زير بين دو مقدي  در محدوده 
 .تغيير خواهد كرد

  
  
  

A B | | A B | A B     

   18

    

0 00 0
  

| A | | B | | A B | | A | | B |    

   18

    

00 0
  

  .توان از روابط زير نيز به نتيجه فوق رسيد مي .ها بزرگتر است در مثلث هر ضلع از مجموع دو ضلع ديگر كوچكتر و از تفاضل آن *

| A B | (A B) A B
| A B | A B AB cos

| A B | (A B) | A B |

| A B | (A B) | A B |
| A B | A B AB cos

| A B | (A B) A B

                        


               
        

 
 

 

 
 

 

2
2 2

2

2
2 2

2

2
18

2
18

0

0

0

0

0

0
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Rدار اگر دو بر - 391


Qو  


Rي بردار تواند نشان دهندهكدام بردار مي مطابق شكل روبرو باشند،  Q
 

   ؟باشد 

    )92 - تجربي   خارج از كشورسراسري ()4- 1مثال  - 1فصل  - 2فيزيك (     
1(  
2(     
3(   
4 (  

aدو بردار - 392
وb


  )75 -سراسري تجربي(  است؟ درستكدام يك از روابط زير . اند در شكل نشان داده شده

1( c a b , c a b    
      

2 (c a b , c b a    
      

3 (c b a , c a b    
      

4 (c a b , c b a    
      

aدو بردار -393
 وb


aاگر بردار. يك صفحه قرار دارند در  b

 عمود بر بردار a b
  باشد، دو بردارa

 وb


  بايد نسبت به هم چگونه باشند؟  
 )89 - سراسري خارج از كشورتجربي(      

  عمود بر هم) 2    هم اندازه) 1
  اندازه يا عمود بر هم هم) 4    هم اندازه و عمود بر هم) 3

 )92-سراسري خارج از كشور رياضي (:ها در حالتي بيشينه است كه ي تفاضل آن اندازه. ها قابل تغيير است ي بين آن كنند و زاويه اي اثر مي اندازه، بر نقطه دو بردار هم - 394

  .ها بيشينه باشد برآيند آن) 2    . بر هم عمود باشند )1
  .درجه بسازد 45ي  ها با هم زاويه راستاي آن) 4    .ها برابر صفر باشد  برآيند آن) 3

Aدو بردار - 395


Bو


درجـه تغييـر كنـد،     180اگر اين زاويه از صـفر تـا   . ها متغير است ي بين آن و زاويه ثابتي هر يك از بردارها  اندازه. در يك صفحه قرار دارند 
  )89-سراسري تجربي (  كنند؟ چگونه تغيير مي) از راست به چپ(ها به ترتيب  ي تفاضل آن اندازه دو بردار و مجموعي  اندازه

  كاهش -افزايش) 2    افزايش -كاهش) 1
  افزايش -افزايش) 4    كاهش -كاهش) 3

Fاگر برآيند دو نيروي  - 396 N1 25  وF N2 50 78 -سراسري تجربي (  بر نيروي كوچكتر عمود باشد، بزرگي برآيند دو نيرو بر حسب نيوتون كدام است؟( 

      

1(1 200  2(5 20  3(5 30  4(25 3  
 تر چند نيوتون است؟ي نيروي كوچكازهاند. بسازد 30ي تر با نيروي برآيند زاويهاگر نيروي بزرگ. است N14ي برآيند دو نيروي عمود بر هم اندازه - 397

  )79سراسري رياضي  -88سراسري تجربي () 9-1مثال  -1فصل  -2فيزيك (  

1( 4  2( 7  3(4 2  4 (7 2  

F1برآيند دو نيروي - 398


F2و  


F1بر  


نسبت. با آن است اندازه عمود و هم 
F

F

1

2



 90 -سراسري خارج از كشور تجربي(  قدر است؟  چه(  

1 (1
2  2 (2  3 (2

2  4 (2  

  )82 -سراسري ر ياضي (  ي آن چند نيوتون است؟ نيوتوني باشد، اندازه 90نيوتوني عمود بر نيروي  150نيوتوني و  90اگر برآيند دو نيروي  -399
1  (72  2  (120  3  (5/187  4  (250    

F. برابر آن است 3عمود و  Fبرآيند اين دو بر . كنند اي اثر مي بر نقطه Fو  Fدو نيروي  -400

F

 74 -سراسري رياضي (  :برابر است با(  

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

  ها ي بين آن برآيند و تفاضل دو بردار بر اساس بزرگي و زاويه

147تيپ

148تيپ

149تيپ
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Fدو نيروي  -401 N1 5


Fو  N2 10


  ي برايند آنها چند نيوتون است؟ درجه باشد، اندازه 120ي بين اين دو نيرو  اگر زاويه. كنند اي اثر مي بر نقطه
 )92 - سراسري تجربي(

1(5 2  2(5 3  3(/7 5 2  4 (/7 5 3  
 بزرگي هر بردار چند واحد است؟. واحد است 3ها  تفاضل آنبزرگي واحد و  4سازند،  مي ي  ديگر زاويه كه با يك مساوي هاي اندازهدو بردار با  برآيندبزرگي  - 402

  )88 -تجربي سراسري خارج از كشور(    

1 (2  2 (5  3 (2
5  4 (5

2  

  )90 -سراسري خارج از كشور رياضي(   ؟قدر است آن دو بردار چه تفاضلي  باشد، اندازه 5/12برابر با  10و  5/7هاي  دو بردار با اندازه برايندي  اگر اندازه - 403

  
1( 5/2  2( 5/5  3( 5/12  4( 5/17   

cos)آن دو بردار است؟ تفاضلبزرگي  چند برابردو بردار،  برايندبزرگي . درجه است 53 اندازه همي بين دو بردار  زاويه -404 / )53 0 6  )91 -سراسري رياضي(  

1(1
2   2(3

4  3(4
3  4 (2  

aبرآيند دو بردار -405


bو


aبردار با 


aي بردار اگر اندازه. سازدمي 60يزاويه 


a بـردار  دوي بـين  واحد باشد، زاويه 5ي بردار برآيند واحد و اندازه 10، 


bو  


 
  )90  -سراسري رياضي(  چند درجه است؟

1 (30  2( 90  3( 120  4 (150  
  

  

 
نيروي ديگر چند نيوتون  ي درجه باشد، اندازه 60بين آنها  ي نيوتون و زاويه 30يكي از نيروها  ي اگر اندازه .نيوتون است 70برآيند دو نيروي متقاطع  ي اندازه - 406

    )91 -آزمون كانون(  است؟
1 (50   2 (40 

3( 50 2   4 (20 2  
5سازند و برآيند آنها مي 60هاي مساوي با هم زاويه  دو نيرو با اندازه - 407   )75 -آزاد رياضي (  هر يك از نيروها چند نيوتون است؟ ي هانداز. نيوتون است 3

1 (3 5   2 (/2 5 3 

3 (5 3   4 (5    

Aاگر  -408 B2
 

Aو   B B 
  

Aي بين دو بردار زاويه باشد،  


Bو  


   ؟چند درجه  است 

  )81 - آزمايشي سنجش (
  60) 4  180 )3  صفر )2  90 )1

409 - F F2 1
 

Rبرابر با  


Rاست و  


F1بر  


Rي اگر اندازه. عمود است 


F2ي ، نصف اندازه 


Rي بين باشد، زاويه 


F2و  


   ؟چند درجه است 

  )92 -آزمايشي سنجش(
1( 30  2( 45  3( 60    4 (90  

 برآيند نيروهاي شكل مقابل چند نيوتون است؟ -410

  )64 - آزاد تجربي (  
1 (300    
  

2 (500    
  

3 (574  
  

4 (666  
 
  

 150تيپ

 151پتي

152تيپ

153تيپ
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  تعادل  

  )وها برابر صفربرايند نير(بردار و حالت تعادل  بيش از دوبرايند  

هاي خاص برايند دو بردار  ي بردار استفاده كرد و يا از روابط مربوط به حالت توان از روش تجزيه ي بزرگي برايند دو يا چند بردار مي براي محاسبه) الف
به مثال . و راه مناسب را انتخاب كنيد تصميم بگيريد بايدتشخيص استفاده از اين دو روش به شما بستگي دارد و با توجه به شكل مسئله، . استفاده كرد

  .زير توجه كنيد
F1در دو شكل زير برايند سه نيروي  :مثال


F2و  


F3و  


  چند نيوتون است؟ 

  
  
  
  

  

  
  

  )ب          )                                       الف                                                                                            
را كه بر يكديگر عمود و هم  F2و F1آيا مناسب است بزرگي برايند دو نيروي ) الف(در شكل  :پاسخ

 به دست آوريم؟اندازه هستند از حالت خاص 

R F cos R F R92 2 1 22


    
00 0  

  
  

  .تر است بنابراين در اين حالت روش تجزيه مناسب آوريد؟ را چگونه به دست مي F3و Rدر اين صورت برايند 
  
  
  

  
  

  
x

x y
y

F N
F F F N

F N
2 2 2 2

4
8 6 2

2 4 2 58 6 1 

             0  

F1برايند ) ب(در شكل 


F2و  


F3در راستاي  


  .تر است گيرد بنابراين روش زير مناسب قرار مي 

R F cos cos cos N
2 53 62 2 1 2 1 53 2 122 2 1

 
      

0
00 0 0

0  

F R F N3 212 1      0  

  
Aاگر برايند سه بردار ) ب


Bو  


Cو  


 چهچنانبرابر صفر باشد، با توجه به شكل زير  

توان  بردارها به دنبال يكديگر رسم شوند اين سه بردار اضلاع يك مثلث خواهند بود و مي
  .شود استفاده كرد اث ميباث) يا هندسه(كه در بحث مثلثات  ها سينوسي  از رابطه

  
  

| A | | B | | C |

sin sin sin
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ها برابر صفر است مطابق شكل از يك نقطه در  به مطلب فوق اگر سه بردار مانند سه نيرو كه برايند آنبا توجه 
  :توان نوشت صفحه رسم شوند مي

F F F

sin sin sin
1 2 3 
  

  

F1نيروي در شكل زير برايند سه  :مثال


F2و  


F3و  


چند  F3و  F1ي نيروهاي  اندازه. برابر صفر است 
  .نيوتون است

  :توان نوشت چون برايند سه نيرو برابر صفر است بنابراين مي :پاسخ
F F F

sin ( ) sin ( ) sin 
  

1 2 3
53 39 9 90 0 00 0 07

  

/ /

F F F
F F

cos cos
1 2 1

3 36 8
1

53 37
     0 0

0
0 0  

F / N , F / N3 112 5 7 5    
F1استفاده كرد و بزرگي نيروهاي  yو xتوان از روش تجزيه نيروها روي دو محور مي :تذكر


F3و 


  .را به دست آورد 

  .ي بردارها خواهد بود ي هر بردار برابر اندازه برايند بقيه چند بردار مانند چند نيرو برابر صفر باشد اندازه اگر برايند :تذكر
A B C ... B C ... A | B C ... | | A |            
       

0  
F1دو نيروي برآيند ي  در مثال قبل اندازه


F3و  


F2يعني بزرگي نيروي  N10برابر  


  .است 

  )يكه(نمايش بردار به كمك بردارهاي واحد 

Aهر برداري مانند بردار 


x(Aي افقي  داراي دو مولفه  )


y(Aو قائم   )


ي  ندازهبا توجه به شكل ا. باشد مي 
xAلفه به ترتيب ؤاين دو م A cos   وyA A sin  توان نوشت مي. باشد مي:  

x y
x y

A A i A j
A A A

A (A cos ) i (A sin ) j

     
    

 
  

   

Aي بردار  از طرفي اندازه


tanو    برابر است با:          y
x y

x

A
| A | A A , tan

A
   2 2

  

Aي هر يك از دو بردار  اندازه :مثال


Bو  


Aبردار . است530و 370به ترتيب xي دو بردار با جهت مثبت محور  و زاويهواحد  10برابر   B
 

بر  
iحسب بردارهاي 


jو  


  كدام است؟ 
1(i j2 2

 
  2(i j7 7

 
  3(i j14 14

 
  4(i j7 7

 
  

Aردارهاي ابتدا ب: )3(ي  گزينه :پاسخ


Bو  


iرا برحسب بردارهاي  


jو  


  .آوريم به دست مي 
A ,

B ,

A (A cos ) i (A sin ) j A ( cos ) i ( sin ) j A i j

B i jB ( cos ) i ( sin ) jB (B cos ) i (B sin ) j

  

  

               
        

1 37

1 53
1 37 1 37 8 6

6 81 53 1 53

       

    

0

0

0 0 0

0 00

0 0

0 0
  

A)ال بردار برايند ح B)
 

  .آوريم را به دست مي 
A B ( i j) ( i j) i j8 6 6 8 14 14      

      
  
  

Aي  اگر دو نقطه :تذكر (x , y )1 Bو  1 (x , y )2 ABبه ترتيب ابتدا و انتهاي بردار  2


ABباشند، بردار  


iبرحسب بردارهاي 


jو  


ي آن  و اندازه 
  :شود به صورت زير محاسبه مي

AB (x x ) i (y y ) j

| AB | (x x ) (y y )

2 1 2 1
2 2

2 1 2 1
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)Aي  از نقطه xoyي مختصات متحركي در صفحه :مثال , )2 ,ي  به نقطه 3 )B(   .ي آن را به دست آوريد دازهجايي وان بردار جابه. شود منتقل مي 910
ABابتدا بردار  :حل


  .آوريم را به دست مي 

B A B A )AB (x x ) i (y y ) j AB ( i ( ) j AB i j21 9 3 8 6          
       

0  
  .واحد است 10ي بردار برابر  بدون حل بايد بدانيد اندازه 8و  6به مقادير با توجه 

| AB | 2 28 6 1  


0  

  ):يخصوص رشته رياضم(اي يا عددي دو بردار  ضرب نرده

xدو بردار  yA A i A j 
 

xو   yB B i B j 
 

ي  اي دو بردار، يك عدد است و از رابطه ضرب نرده گيريم حاصل را در نظر مي 

A . B | A || B | cos 
  

Aاز طرفي با ضرب دو بردار مقدار  .آيد به دست مي  . B
 

   :آيد به دست مي 

   x x x y y x y y x x y yA . B A B i . i A B i . j A B j . i A B j . i A . B A B A B      
1 1

         

0 0
  

x  :اي دو بردار برابر است با حاصلضرب نرده :نتيجه x y yA . B A B A B | A || B | cos   
  

  

x  .ي بين دو بردار را به دست آورد توان زاويه از اين طريق مي x y yA B A B
cos

| A || B |


     

Aهاي دو بردار  به ترتيب اندازه BوA:توجه


Bو  


  .هستند 
Aاگر دو بردار :نتيجه


Bو


  .ها برابر صفر است اي آن بر يكديگر عمود باشند ضرب نرده 

x x y ycos A B A B9 9      0 00 0 0 0  
  

  
  

 

Aدر شكل مقابل، فرض كنيد  - 411 B C D E R    
     

R  باشد، بردار  E2
 

  )81 -سراسري رياضي(  برابر با كدام است؟  
1 (B


  

2 (B


         
3 (E


  

4 (E


   
F1در شكل مقابل، دو نيروي - 412


F2و


F3نيروي. كنند اثر مي Oي بر نقطهxoyي در صفحه


نيرو صـفر   3كند تا برآيند اين  اثر ميOي در جهت مناسب بر نقطه

F3ي اندازه. شود


sin)چند نيوتون است؟ / )37 0 6  )88-سراسري خارج از كشوررياضي(  
1 (20    
2 (40    
3 (20 2  
4 (40 2  

 است؟ Fباشد، برآيند آنها چند Fهر نيرو ي اگر اندازه. شوند ه جسمي وارد ميپنج نيروي مساوي مطابق شكل ب - 413

  )76 –سراسري رياضي (       
1 (1  
2 (2  
3 (3   
4 (5    
  

 برايند بيش از دو بردار در يك صفحه  

154تيپ
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 چند نيوتون است؟ برآيند نيروهارو،  در شكل روبه -414

  )88-سراسري رياضي (  

1 (15  
2 (10  
3(5 2  
4(10 2  

Fسه نيروي - 415

1 ،F , F

 
3   است؟ چند نيوتون ها نيوتون باشد، برايند آن 15و  10، 5 ترتيب بهنيروها  ي ازهاند اگر. سازند مي120ي دو به دو با هم زاويه2

5)3  5) 2  صفر) 1   )92-سراسري رياضي (    10) 4  3
  

  

F1نيروي  3اگر برايند  - 416


،F2


F3و  


F ي اندازهنيوتون باشد،  20باشد و بزرگي هر كدام  صفر  F F1 2 3 
  

  چند نيوتون است؟ 
  )90سراسري تجربي   - 81تجربي   يسراسر  - 91سراسري خارج از كشور رياضي (

20) 4  40) 3  20) 2   صفر )1 2  
Fبرآيند سه نيروي  - 417 N1 3وF N2 8وF N3 7 ي بين دو نيروي  زاويه .است صفر برابرF1وF2 89 -سراسري رياضي (  چند راديان است؟(  

1(3
  2 (6

  3 (2
3
  4 (5

6
  

Fهاي ندازهبرايند سه نيرو با ا - 418 N1 12،F N2 16  وF N3 20 بزرگي تفاضل دو نيروي . برابر صفر استF2


F1و  


 چند نيوتون است؟ 

  )89 - رياضي سراسري خارج از كشور(    
1 (10  2 (15  3 (18  4 (20  

شـود   برآيند نيروهايي كه از طرف دو نخ بر جسم وارد مي. به حال تعادل قرار دارد OBو   OAنيوتون توسط دو نخ سبك  20اي به وزن  در شكل مقابل وزنه -419
  )79 -تجربي  سراسري(  :بر حسب نيوتون برابر است با

    صفر  )1
  امتداد قائم رو به بالا در  20) 2
3(( )10 3 1و رو به بالا در امتداد قائم  
  رو به پائينو امتداد قائم  در  20) 4
  
 

A برآيند سه بردار - 420 i5


B و  i j
5 5 3
2 2  
 

Cو   i j
5 5 3
2 2 
 

  )83 -سراسري رياضي (    كدام است؟ 

1(i5


  2(i j
 

5 3    3 (j


3  4 (i j3 5 3


  
Aمجموع دو بردار  - 421 i j9 12 

  
Bو  


Aو هم اندازه با بردار  y، برداري در جهت مثبت محور 


Aبزرگي . است  B

 
 )93 –سراسري رياضي (  كدام است؟   

1 (9  2 (9 2  3 (9 3  4 (9 5  

aدو بــردار - 422 i j4 
 و b i j3  

  
ــا محــور . مفــروض اســت  ــردار ب  نســبت ،درجــه بســازد 37 ي يــهوزا xاگــر برآينــد ايــن دو ب


 كــدام اســت؟ 

(sin / )37 0 6   ) 78 -سراسري تجربي(    

1( 2
3  2( 3

2  3( 3
4  4( 4

3      

a ري برآيند سه بردا زاويه -423 i5
 و b i j

5 102  
 

cو   i j
5 52 
   با محورx 79 -سراسري رياضي(  چند درجه است؟(  

1 (37   2 (45   3 (53  4 (60     

A سه بردار - 424 i j2 5 
 

B و  i j5  
 

C و  i j  
 

A اگر. مفروض است  B C 
  

   ؟اند به ترتيب از راست به چپ كدام  و  باشد، 

    )80 - سراسري تجربي(    
  -4و 5) 4  6و  3) 3   -6و  -3) 2   4و  -5) 1

 تعادل و نيروي برايند صفر  

j(بررسي برآيند و تفاضل چند بردار با استفاده از بردارهاي 


iو  


(  

155تيپ

156تيپ

157تيپ
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Aاگر  - 425 B i j6 8  
   

Aو   B i j2 4  
   

Bبزرگي بردار . باشد 


 )93 -سراسري خارج از كشور رياضي(  چقدر است؟  

1 (2  2 (2 2   3 (4  4 (4 2  
A دو بردار - 426 i j3 6 

 
B و  i j  

 
     اند؟ م به ترتيب از راست به چپ كدا  و  .سازد درجه مي 45 ي زاويه  x ها با محور  آن برآيند و عمود بر هم 

1و  1)  1
2   2 (2  81 -سراسري رياضي(    1و  2) 4  1و  -2) 3   -1و(  

iاربرد - 427 j9 12
 

صـورت   سـازد و ديگـري بـه    درجـه مـي   45ي زاويه xها واقع در ربع اول و با جهت مثبت محور  ايم كه يكي از آن را به دو بردار تجزيه كرده 
i j2 
 

    )82 -سراسري تجربي (  چيست؟  مقدار. است 
1 (3   2  (4   3  (5  4  (7    

Aبردار  - 428 i j3 5 
 

Bرا به دو بردار  


C و 


Bايم به طوري كه بردار تجزيه كرده 


Cسازد و بردار  درجه مي 45 ي زاويهمثبت  در جهت  xبا محور 


 بر محور 
x  در اين صورت بردار . استعمودC


    )83 -سراسري تجربي (    كدام است؟ 

1 (C j2


    2 (C j3


  
3 (C i j3 3 

 
    4 (C i j 

 
2 2  

  

  
 

A اگر -429 i j5 6 
 

B و bi b j 
 

A و  B i j12 2  
  

    )77 -آزاد رياضي (  به ترتيب كدامند؟ bو b،باشد 
    4و  -7) 4  4و  7) 3  -4و  -7) 2  -4و  7) 1

10 ياي سه نيروي هم اندازهاگر بر نقطه - 430 ,x)نيوتوني در امتداد سه محور مختصات عمود بر هم  3 y, z) ها برحسب نيوتون ي برآيند آنوارد شود،  اندازه
  )83 -آزمايشي سنجش (  كدام است؟

  صفر )1
2( 10 6   
3( 30  
4 (30 3  

Aي ين دو بردار هم اندازهي بزاويه - 431


Bو  


Aاگر . درجه است 150برابر   B C 0  
  

Bي بين دو بردار باشد، زاويه 


Cو  


 ؟چند درجه است 

  )84 - آزمايشي سنجش (  
1( 30  2( 70  3( 95  4 (105  

    )72-آزاد پزشكي (  برآيند كدام دسته از نيروهاي زير ممكن است صفر باشد؟ -432
1 (N1 ،N2  وN4    2 (N4 ،N5  وN7  
3(N2 ،N3  وN6    4( / N0 5 ،/ N1 /و  5 N2 5    

F اگر برآيند سه نيروي -433 i j1 4 4 
  

  ،F2


F3و  


F2 برابر صفر باشد و 


F3 و 


F3 يترين اندازهكم هم اندازه باشند، 


 كدام است؟ 

  )87 - آزمايشي سنجش (  

1(  2 2  2( 2  3( 4 2  4 (4  
A اگر برآيند سه بردار - 434 i j3 2 

 
B و  i j5 3  

 
Cو   ai bj 

 
  )77 -آزاد تجربي (  كدامند؟ bو  aبه ترتيب  ،صفر باشد

    5و  2) 4  -5و  -2) 3  5و  -2) 2  -5و  2) 1
A اگر - 435 ai / j5 5 

 
Bو  / i / j1 2 2 5 

 
R و  A B 

 
Rي و اندازه  


  )77 -آزاد پزشكي (  برابر كدام است؟ aباشد، 5برابر  

1 (8/3  2 (2/5  3 (2/4  4 (8/1    
A اگر بزرگي برآيند بردارهاي -436 i j2 8  

 
B و  i j2  

 
     )80 -آزاد تجربي(   برابر كدام است؟  باشد، 10برابر  

1 (10  2 (6  3 (8  4 (8-  
 

158تيپ




