
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تجربه و تفکر: فصل اول 
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  :گیری در علوم و ابزارهای آن اندازه: فصل دوم 

  :گیری واحدهای اندازه

������� ��	 
��
: ���
�� ������� 
 ��� ���� �� �� ��	 �
��� ����� ���  !�
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   :تبدیل واحدها

#  ��8�� 9�: �;6 <=�� �� 0!1� 
��
 ��
4� ���� >�6�� 
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  :گیری نیروی وزن اندازه
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  ها الفبای مواد اتم: فصل سوم 

 اند؟ همواد از چه چیزی ساخته شد

�� �� ���	
 
�� 
���� ������ ��	 ���. 
�� ��� �� ����� �� ���� ���� ���� ��	 �  !. 

 ���" #	 �� ! �	 #���� �� �� ���� $ ����% ����� . '�� � ( �� )� �� 
��� �	 #��*�+,� �-�� 
�. 

 ها ،عنصرها و ترکیباتمها


����� ��� ��	 
�� 
. � �� #�� ����� � ��%. 
�� 
���� #�� '�� )� �� /01 �2 3 ���� 
���� ���. :#��    5$�67 ��68� ��	


�0� $ ��� ���9: #�� �� ;���� 
. �� 
�0� $ #� ���9:�<� ��	 
�� *�+,� ���. 

;�!�� 
�� *�+,� #�� '�� � ( �� �	 ���. 
���� ���.: 

  �� =:2  #�� '��)8!� �@A�@B$���	) #�� '�� $� �� @��� ��%)@B$���	$ �.�!(  

 #�� '�� $� �� ��8!� �� �.�!��%)@A�8!� $ �.�! (
�� *�+,� ���. 

���� D�� E�+9�� �
����� �F�$ ���� ��� ��. 

E�+9�� #�� �� �	$�% 
. G% �	�� ��H�� #�� � ( �� $� E�2�� �� 
! ��� �� 
� ���.  

-�� 
�� ��H�� @A�8!� #�� )� $ @B$���	 #�� $� E�2�� �� =: E�+9��.   )6� $ @A�8!� #�� $� �� ��8!� �� �.�! E�+9��

-�� 
�� 
���� �.�! #��. 

 :سوال

#�� ��: 
�� 
���� ������ ��	 
�� �� �	 I��� 

-�� 
�� *�+,� #�� � ��� ����� �� 
��� �	 
! ������: .J$�G�� ��	 
�� �� ��� �	 #��      D�6� 
6. ��6� )6(�! $  �@$�6�+9�

@$���� $ @��$�K ��� 
�� 
����.  

�� �	 @$����$ �	 @��$�K ��	 @$��+9� ����� LM�N� ��	 #�� -8�� @�8+�. 


MO�1 ��� �P� 
. � 
�� ��. �	I��( I-�� ��,�. 
 ��� D��! � 

 �
M.*+� ���% ���� ��
MO�1 �  ��� ��.
 -�� ��,�. �	 . 
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��� Q	�! ����� �F �� �� @: #HF $ ��+�!���� ��F�� 
. �� ��% )� @��� �� *�9� ���	 
.       �6� R��6� )6� @��6� �6�� ���


. $ ����: 
. �� ���S ��! #!���� ���� ���0�. 

- �� ��T1 �	��% ��E�+9�� ��. �9 -�� ���� �	 . ���� 	
!     �6� ���$ ���6,�. ���6	 ���	 �� �K U�� )� @$�� 
. 
V�M� �.

��� �� ���! �	 E�+9�� ��. 
MO�1 �� !. ����WK #!��� �	��% #���% �� -M3 ���	 
.. 

- 9�� ��.���� ��S$ �9�� ��T1 #	 J����� ��	 E�+ .-�� ���! �	��% 
. -V8� �	 E�+9�� ��. �9�� ��T1 ���. 

 

#���� �� =: �� �K @���9 )� @$�� ����: 
. �� )�� 
! ���� 	       �� )6�� �6 �� �6 ! �6�� ����6 ( ���X� @���9 =: #HF

��	 E�+9�� ��. �9�� ��T1 ���% �� ���" =:. 

  :به طور خلاصهها  های ماده ویژگی

��� 
�� 
���� #�� D�� 
. ���� J��� �� ���� 
�	 . 

      @$���6� $ @�6�$�K �@$�6�+9� ��+(�6! J��� �� #6�� �� �8��� �� ��WK�� 
��H� �� #�� 
! @��9�� $ -��!��� J���2� #Y��M3

-�� 
�� *�+,� . 

 ���� ��S$ �9�� ���T1 
��� 
� 	� *�+,� J��� ��.. �9�� ��T1 ���0� -�� J$�G�� LM�N� ���� ��. 

� �!�F E�F �� ��Z�� �	 E�+9��. 
��6� LM�N� ��	 -9�F �� �[�: ��. 
MO�1 � ���	 ��� 
��� � �	 E�+9�� -!�F $ QV S 

      ��6,�. �6	 E�6+9�� QV6 S �6��. ��,�. �	 E�+9�� ��. 
MO�1 
( �	 � �� ��� #�0�8� -V8� @: �. $ -�� J$�G�� #	 �.

 ��� �� 
�V9� -������ ��S$ #	 � \��� ����.       ��6. �6��. �6� �� ���6�K �6� $ �� ! �� ��. �� �]3 
,�� )� �� 
! ���� 	

���K $ �]3 �� ^�8F� 
���! @��� �� ��� .     ��6� �6� Q6NK =: �� �	�6S �� ! �� �	� =: �� �	�S �� 
�]" 
! ���� 	

�� ���K�� =: �� _��` ���	 
. #	 � " 
VF ��� .�+F ����� ��� 
�	    �6��% 
6�V9� �6���� �	 E�+9�� -!�F $ QV S �� -�

�� Q���1� �� �	 E�+9�� -!�F �	�. 

   :ها بین ذره ی هگرما وفاصل

�B��� �
��� @�� D�% �. ���� �.�� �� Q���1� �@�� D�% �a� �� ���� #HF 
! ����� ��  �,V S)��!�F (   
����6� ��6	 
��

��� �� ��,�. @:.�� $ 
H��� 
MO�1 � �.�� �� Q���1� �[�: ��.. 

 $ =: �@A�8!� ��% ��	: � ��� 
��� � ( �� �$�8� ��	 #HF �%� ...D�% 
����� )� 
. �� � !   )6� D��6! #HF ��� �P� 
. #

I�.�� �� Q���1� ���,�. 

b�8V�� @���� ���S ���� ��. �� -8�� @�8+� #	 J��M1 b�8V�� @���� $ ��,�. J��M1�� �� J��M1. 

 #8S 
! ���� 	 $ -�� 
�� /8V � #���% �� ��� �� ��%��. $ � ! �� E�X��� ���,�. ��S ���% �a� �� ��8S ��"$

-�� 
�� cV0 � #���% �� ��� �� ��+(�! $ � ! �� E�X�� ����! ��T1 ���� �a� ��. 

 -M3 ��� �� ��. ) !��. #���W�. d�� =: 5�7 @$�� �� ��]. $ D�� V. �9�� �� 
,�� ��]. )� 
��	� 
. �� �+ !��. �%�

-����% �a� �. ) !��. @$�� ���	 b�8V�� 
���K ��� .�. #���W�. e� $ =: b�MN� @$�� �� ��]. �%� 
��!$�( 
��.$� ) !�

�� ���. 

  :توضیح انبساط و انقباض با نظریه مولکولی

�.�� �� Q���1� @: ��	 E�+9�� -!�F $ QV S ��� �� D�% �� 
��� 
! ���� 	.    ����6+� 
6. �[9�+9�� �����. 
H��� ��

��� �� ������ �	 E�+9�� ��. 
MO�1 $ ��,�.. � 
. ����+� �� �	 E�+9�� 
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�"��� (�=� �: �.�" � �/ �� #�Z ��$�6 F�� � .(  ����

�	
� ��$� (�=�� &$2 &$�Z�� ��6"$� �� +� T$! �/ T�� �� +� ��������� �" &* ������ #����.  

10- / �J$� &�=���� \�. +� FG	)� "$����
 �/ %�/"$� U��2 \�/ ��J$� �)���, "�   +�I��	IJ� �
��� �/ �" +	:�H �
��� "$����
 � �$6

+� F�� � �):.  
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�� �
�	 ����: �� �����	
� �
��� ����� �� �� .    �������� � ��������� �������� �� �� ��� �����  ��!�� �"�#

$��! %#   �& ������' (�)�� ���� � *+�»��- ��
 �� *+��./� 0�12+ �� �� �.3 4	
� 5��
 4	
� $*- ��
 « ��$*��-  *�+� .  7�+� ���� 

*���� �"8' $���-� �'�� �/���� �/"� (����' . 9)�� ��� 5�:;»���
 «	
� $*��! <�� �"!.  

  

                                                                                                                         �+     =  

  

� =*���� 	�>)�� 5�*!� ��*��� �� ?! ��@��"�� 	
� ����� �'�� ���� A��;� BC	��� �D�& ���
 9)�� �� =	��& ���
 � ! ���
 ?8�

���*� ����F ���� ! *+��� 7�+�G ��� ?! ���� 9)�� ��)��- A! ���� �+ *-��� ���� (�� $*- ��
 5���� A�+�� ���� ���� ���
 �+ *��.  
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  پژوهش

���� ! �$ #�%&	� !� '()" '�*+&	 ,-��	 ��	�  

���
.� �/0 
1� �� '	 '� �� '()" ���� ��� !� �� '	 !��� �	� ��� �� !*)$ 2 ��� � ��3  

�
���*4$ ��	� 5
� '�*+&	 ���� ��
� #�&�� � �� 5�! �$ �� ,-��	 ��� !� ���� ��6
� '��6!�� ���  

 5�
� �(78 �	
� � ��  

  

�%+�: ���� 0��>� ?� L�� A� 	>��M 5�"� 4A+��� ?)N' ��*�� �� 0��>� � O���P ?� �� ?"� ?! ��@��"�!  

�� 5�� �"�� ��)� 7+������ ��M� Q�C� �� 0��>�� �+��� ?� �� *�*� 	
� �� ���� ���� L+�"� 4��-  �"��� 7���1"� *
�� OK  ?�! 

A� OK��M� Q�C� �� 4���� R.� �� ���� L+�"� 	
� $*- ��
 � $��� 	
� �� ����  ��- ���.  

A�� 4A��� ���) A� ���! �� �� (��;�� ���� �� A�� �� 4�/+� (���' ?� �+ ��
 � 5�� A�� �� ��� 7+������  5��     ������ �� ��
2� 4���

� ����
 A�� ?� �� ��F �+����� �� ?���� ����� �� ��! 7+� � *�� *��- ��� A� A�� �� �� ?! *��+.  

 ���� $��*�� ���� �� 	�"! ���� ?�F�
 (��;�� ��D�� 4S8�2� ��� *��. $��*�� ���� 0�T� ����  $��*��� ���� � ����� 45�� ����    4���� �����

�� ��! ?� �� <�
��� A+�� .���� ���� <�
��� �� �;8�2� U���� .���<�
��� 0�T� � $��� 4�8VW� 4����� ��� ��.  

<�
��� �� $��� � �8VW� ��� �� X�� <�
��� ?W�W �� $*- Q���� 4��� 7�K�X�� �� <�
��� LF�� $��� � LVW� 4��    ���� O���! �� � *�+P

�� 7�+�G <�
��� ?W�W �� � $*- Y�J�� *���.  

7+� ����  $��� �+ LVW� �� �"Z# ����� �� ?!)�! �W�[& (*-�� $*��
� L��)4 �� [+��� � *�8� �� <�
��� ?W�W *���
.  

5�� ��  9�� �	� �
��: $��*�� ���� ���� ���� �;8�2� ���*#�� ��� ���� .���/����
 � \���8
 *#�� 47+�8! *#�� ?8"� ��.  

�! �� RP  *�P ]�� ?� ���� � �;� �� �+�� ���! �� RP 7��� ^+ ���� �� 4\���8
 *#�� ���� �_� �� *� �� �+�� �� A+��� .  

  پژوهش
  

 � ��	� �
$&� :% # 	3 ;*< �� �� =3 � #3'	 
1� !� ��!� >)� !� �! �?�
��  

�+�"���� :�� ����� (��;�� (�'�;��� �� S8�2� aM��� �� ��� ��
K � RP ��"Z�� � ]�� ?@J� ��� ��� ��
K � *�!b �c

	
�.  
  

  

�;� L�) 	"�) ��A�� �� ��� ?! A�  P 4A+��./� A� ���! �� (��;�� ���� �� A� ���� *�
 � ��� �� ��  ��� ����      ?8d��� 7�+� ?�� *���-

�� �+���� 0��>� *�+��.  

�	
�  9��: 0�� )J (	
� .	
� ����� �'�� ���� ��+� .  
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  P (��e ����� ����� 4A��*� ���� �"�� ?� ?! ���/��)A�� 0�VW�� 4�� ��� ( ��� O+�DK�  P  *���+ . � ���  O+�D�K   (��e ��
��� ������

 P 	!�# 
�� ���� ?8��K A� �� � $��! ���F�� A� �� � $*- ��    f������ 	�8' U�g�� 7+� 4*����) h�D��    *�- ��� (   ����� �� 5�����

�� ��-.  

�� ��
�� (��e ?8��K 4��- 5�� �K�! $��*�� ?� *��� A�� ��� �� �*# ?� 	+�:� �� � ��- � �� ��F *��� 	W�# A�� ?! *
� 	
� �

�� 9+�� � $���  ��-) *- R�e(  

A�� ?8��K 	+�:� �� � ?�K�+ ?���� (��e 7�K�� ?8��K 7+� 4*��+ O+�DK�  ��1"� 9+�� ���� ��� 0�VW�� �+ �� �� �*# ?� ��   $���� ?! *
�

�� �� ���� 	W�# ?� *+P. )��2��(  

�� 	
� �� ���� �"�� ?! ���/�� ���  O��� 9)�� �� *��@*+A*	 � �6?�� �� ��6   ��� O���!  P $*���
    P ?8���K � *���+    A�! ���

�� �*�� 	+�:� �� � ��-�$� �� O��! A�� L! �� �*�G i��J�� *��� A�� � *��+  *�! )�� Y�J�� ��-.(  

�%+�: (��e j�g�� �� 0�VW�� �+ A�� 4A�� $*���
 $��! �!e �� �� A+�. D8K *���� ���� �F�� ?! 	
� 7+� ?8d�� 7+� L�W� %�  �& ���

A�� �� ���� �� �/+� �F�� � ��� �� 7��! 4RP *���� $*- ?�F�
 0�VW�� ��  k��!� � �X�K 4*��!�  *���.      L�V�
� l���W�3 4(�D�8K 9�)�� ��

�"� 0�VW�� ?V�- (��� ?� � *��� A�� �� �� *���� A� ���! ���.  

�� ����� �� 5���� ���*���*�  ��V+ ���K� ���� 0�J� .     ��� L�J��� ����
P � 	'��
 ?�� �� ���� (�D8K  �& ������ 0�T� ����    ?�! *���!

*���� 5�� ���� ����
�.   

LF�� ?! �D8K a-�) L�W� 7�"� ?� ?"8��) �� m�� ����� *-�� ��� n��� ��� � ��- .   ����� ��F�� ����4      L�J��� ?����P ������ �� �����

�� R�& *���� *��! . �+ a+�' ���� 7+� ?����� �����# ����
� *�+�� .n��� ��� ?"8��) LF�� ���& a-�) ��� L�W� 7�"� ?�    4*�-�� ����

�"� �� �� 	
� *����
! 	
� �����# a+�' D�� ��� . ��� ]�G �� ��F ����G  ����� ��  ��*��G L�W� 7�"� ?�     ?��X ���� ��� *����  �X

 P   �
�*� ����� � *�;�� ��� ����- o;# .�� L"' �����# a+�' [+ *���� 4���G �X ���� 7+� *�!.  

B���!: �� ��+�  P (��e O��� 4A��! 5�� �� ���
� A�� 	"
 [+ ���      <+�*�� ?�� (��e 7�+� 4���-  (��e ?��    ����F�� ���F ����!

��  P O��� � *��! �� ��+� D�� �� �� *��! . P  *- 5�� p��� �/+� (���' ?� �� �� *��- .+�      ?����� A��� L�! (��e 7��� �� ���! 7

�� �� 5�� A�� 5�"� � *��+ ��- .�
 ?_CW *�& �� %G 7+������ �/+��� 5�� A�  ���
� A��  ���- .     O���
� 4����� 0��J��� ]�� 7�+�

�� $*���� �+���� ��-.  

�� q� A� a+�' 5���� �� O��
� �� 5�Z�� *�! � ?���P ����� ��� *�� ��- .  

�.
/6: �/+� ]�� [+ 	
���� 0�J��� . (X��
 �� 	K�"�)���"F ���� � ����� � (�>+�� (�� n�;�� *�K�.  

*��! �#��M 	K�"� $*��
� ���� O+���P [+.  

=	��&  �
;
�P � ?WDW� ��Z+� �� 	K�"� OJ�  
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C+0 !� �.
/6 B�� 5!��!� 5!�" �
��  ��� B6�DE �6.  

  
  

  

B���:  0�J��� �� ��/+� U��	
� O��� ���� .]�� �� ���  �8�))	K�"� � O��
� ( ?! A+*+� $��� ?�)��� � 9+�� �+ *��� ( A�+��� ���� .

�� ?"� ���  A������ 7��1"� � 	
� *�-��F 7��� ����� �8�� 9���         �W��F ���rK *��-��F � 7���� 7��� ?8���K ���
�� ?! A����

)sNF (	
� .�"� *�-��F ����� 7+������ �� �� *����*
�� 7��� ?� O��
� �+ 	K�"� ] .	
� O��� 4���� 0�J��� �/+� ]�� ��� .  �����

�� �� ���� O��� ]�� 7+� ?� *�! ���' A� �W�F ��rK �� *���� *�+�� .  

�� R.� �� ���
�� ����� 4$��� 5���� �!��� O������ ��
�� �� ���� n��� � 7-�� 5���� � * *��! .�� ?���� L�W� 7�"� ?� � ��- �

\��W 4 ������ �� 7-�� \��W R.� ��"! ���� 4*�-�t� 7-�� ��� ��- .\��W ��+� �� O������ �� ���� 7-�� ��� *��!.  

*�;� ���� 	
�  (��# ���� A:� ���!�K [+ ���� =�r� �+	
�. *-�� ���F ���� �� *+��  *��� $*�� ���� ��  *�.   7��K� 7�+�G �+ X��

  ���*���  *� ���� P ���� 	
� ��
 �@F  ��.  
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       '	 ����� ��*4$ G� �
H	 �� ���  �I	 G� ��3 ��*0  

  

  

���� �":� OJ� 4��� A� $*�� ��3 ���� ���� �� .\����)� RP ��2�� � ��+� O+���� p��� 7��� ���� *# �� O�� 7�K� X��  R�e � ��

^+  *- �� p@) ��� �+� (��@F U�g�� 7+� ��-�C� ���� ������ �G �� �� 	�+� Q.  

A��! 0���! ����� �� ������ �� �� ��� A+���Z� 7+������ .$�/�
� �F��  *- m�� 0�T� ����     P ?�� 7��-�� ������ *���� ��    p��
P  ���

�� *�� .7K � ����� $*��! [�F ?����
 �� �� [�F �� ����� *����  D���� �'�� ?! �� A��!.  

!��  !*�����!  

1-  ���� O���  

 2-  ���� 	K�"�  

!�� �.:  ����� x��M� �� m�� ����  ��! ���  

 
NK *���� �8+�
� ��[ $�� sNF �� �� ���� 	K� �*� ��� A+*�� . ��� p��� sNF 	"�)       � *���- ��*�C� O���
� � 	�K�"� ���-  

$�J��� ���� O���  ����K O��! p���  P  ��� n��� � �8F�� 	"�) ���*�� ��-.  

?��F ��  ��������� a+�'  �& �8+�
� �� ?
�- � ���+� � SJ
 ��� �� $��;�
� $��*� �� ��� 	K� �*� �� *��! *��+ O��! ����.  
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