




ون ن و القلم و ما یسطر
ارائه  کتاب،  مجموعه  این  اصلی  هدف  می باشد.  بیست  فرمول  کتاب های  مجموعه  از  رو  پیش  کتاب 

کتاب درسی در جهت تسلط و آمادگی برای  کامل همراه با مثال ها و تمرینات متنوع بر پایه  آموزش های 

امتحانات می باشد.

 و اما این کتاب...
تمام  و  بخون  خوب  رو  درس نامه ها  پس  شده،  داده  پوشش  درس نامه ها  تو  کتاب  مطالب  تمام   .1

مثال هاش رو حل کن. در ضمن نکته ها و فرمول ها رو خوب به خاطر بسپار.

  QR-code  2. در هر بسته فیلم های جمع بندی توسط مؤلفین برای استفادۀ شما عزیزان به صورت

قرار داده شده است. این جمع بندی برای کسانی مناسب تر است که کتاب را در آن مبحث خوانده اند و 

کنند. می خواهند برای آمادگی بهتر، یک بار دیگر درس را مرور 

ح  که توی امتحان مطر کتاب درسی مشابه سازی شده و یا نمونۀ اون رو به صورتی  3. تمام تمرینات 

میشه، آوردیم.

به  نداشتی،  سراغ  براش  خوبی  راه حل  که  کدام  هر  و  کن  حل  رو  درس نامه  هر  انتهای  تمرین های   .4

گر راه حل رو هم پیدا کردی، باز پاسخ نامه رو ببین. پاسخ هاش نگاه کن. حتی ا

ح شدن  5.  در پایان کتاب آزمون های تألیفی و نهایی وجود داره تا از خودت آزمون بگیری و با نحوۀ مطر

سؤالات توی امتحان آشنا بشی. تو می تونی بهترین نمرۀ کلاس رو بگیری.

به امید موفقیت های بزرگت ...

پیشگفتار
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و سؤالات تشریحی

درسنامه
1



|   فیزیک  1   |

6

فیزیک بستۀ اول
صفحه 2 تا 6 کتاب درسی

فیزیک دانش بنیادی الف

علم فیزیک از بنیادی ترین دانش ها و شالودۀ تمامی مهندسی ها و فناوری هایی است که به طور مستقیم یا غیرمستقیم در زندگی ما نقش دارند. 

بی است، لازم است این  که فیزیک، علمی تجر دانشمندان برای توصیف پدیده ها از مدل ها، قانون ها و نظریه های فیزیکی استفاده می کنند و از آن جا 

قوانین، مدل ها و نظریه ها مورد  آزمایش قرار گیرند، بنابراین همواره ثابت و معتبر نیستند و در طول زمان ممکن است، تغییر کنند. به عنوان مثال نظریۀ اتمی 

که از اوایل قرن 19 تا اواسط قرن 20، پنج بار تغییر کرد.

مدل توپ بیلیارد مدل کیک کشمشی   مدل هسته ای   مدل سیاره ای   مدل ابر الکترونی  

)دالتون( )تامسون(  )رادرفورد(  )بور(  )شرودینگر( 

گی  آزمون پذیری و اصلاح نظریه های فیزیکی، نقطۀ قوت دانش فیزیک است؛ یعنی فیزیک دانان، نظریه های فیزیکی را مورد آزمایش قرار می دهند تا در  ویژ

صورت مشاهدۀ مغایرت بین نظریه  و نتیجۀ آزمایش ها، نظریه را اصلاح  کنند تا نظریه کامل تر و دقیق تر شود. 

آزمایش و مشاهده در فیزیک اهمیت زیادی دارند، اما بیش از همه در پیشبرد و تکامل علم فیزیک، تفکر نقادانه و اندیشه ورزی فعال فیزیک دانان نسبت 

به پدیده هایی که با آن ها مواجه می شوند، نقش ایفا کرده و می کنند. 

کنید. سؤال  با توجه به تصویر مدل سیاره ای بور برای اتم که در شکل بالا می بینید، این مدل را توصیف 

پاسـخ در این مدل، اتم را مجموعه ای از بارهای مثبت و منفی در نظر گرفته اند که بارهای مثبت در مرکز اتم قرار دارند و بارهای منفی، مانند سیاره های 

منظومۀ شمسی، در مدارهایی با فاصله های مختلف به دور مرکز )هسته( می چرخند. 

فصل اولدرس اول

1 ی فیزیکواندازهگیر

از این  از فصل اول فیزیک )1(، 7/5 نمره در نوبت اول، 2/25 نمره در نوبت دوم و 3/75 نمره در نوبت شهریور سؤال طرح می شود. توجه داشته باشید که 

بارم بندی، 2 نمره در نوبت اول، 0/5 نمره در نوبت دوم و 1 نمره در نوبت شهریور مربوط به فعالیت ها و آزمایش های این فصل است.

فــیلـــم  فــیلـــم  
شــــــبشــــــب
 امتحان امتحان

فعالیت و آزمایشفصل 1

امتحان  شب  آموزشی  فیلم های  از  استفاده  برای 

کنید. اسکن  را  مقابل  QR-code های  فصل  این 
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کنید. سؤال  درستی )( یا نادرستی )( عبارت های زیر  را مشخص 

 مدل ها و نظریه های فیزیکی، همیشه ثابت هستند. 
 دانشمندان برای توصیف پدیده ها از آزمایش استفاده می کنند. 

 اصلاح نظریه های فیزیکی، نقطۀ ضعف علم فیزیک است. 
 نتایج آزمایش ها می توانند منجر به بازنگری در نظریه ها شوند. 

کنند.  آ نادرست - مدل ها و نظریه های فیزیکی، در طول زمان ثابت نیستند و ممکن است تغییر  پاسـخ 

ب نادرست - دانشمندان برای توصیف پدیده ها از مدل سازی، قانون و نظریه های فیزیکی استفاده می شود. 
پ نادرست - اصلاح نظریه ها، نقطۀ قوت دانش فیزیک است.  

ت درست

مدل سازی در فیزیک ب

اغلب پدیده های اطراف ما، بسیار پیچیده هستند، بنابراین برای بررسی آن ها نیاز به مدل سازی داریم. فرایندی که طی آن یک پدیدۀ فیزیکی را آن قدر ساده و 
آرمانی می کنند تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود، مدل سازی نامیده می شود. به مثال حرکت توپ  گلف توجه کنید: 

در حرکت واقعی توپ گلف پرتاب شده در هوا باید چرخش توپ به دور خود در حین حرکت در هوا، تغییر شتاب گرانشی زمین، تغییر وزن توپ با تغییر ارتفاع توپ 
از مرکز زمین، کرۀ کامل نبودن توپ، اثر مقاومت هوا بر حرکت توپ و ... را در نظر بگیریم.

اما مدل سازی حرکت توپ گلف پرتاب شده در هوا، توپ را یک جسم نقطه ای یا ذره ای در نظر گرفته و از مقاومت هوا و اثر وزش باد صرف نظر می کنیم و فرض 
می کنیم با تغییر فاصلۀ توپ از مرکز زمین، وزن توپ، ثابت می ماند.

نکته   در مدل سازی از اثر های جزئی چشم پوشی کرده و فقط اثرهای مهم و تعیین کننده را در نظر می گیریم.

کنید.  کرده و سپس این حرکت را مدل سازی  سؤال    دوچرخه سواری در حال حرکت در یک مسابقه است. حرکت واقعی را توصیف 

که دوچرخه سوار رو به  جلو حرکت می کند، پاهای دوچرخه سوار بالا و پایین می روند و همراه پدال دوچرخه حرکت چرخشی نیز دارند.  پاسـخ هنگامی 

خ های دوچرخه می چرخند.  دوچرخه سوار ممکن است سر خود را گاهی پایین بیاورد و بالا ببرد. مقاومت هوا بر حرکت دوچرخه سوار تأثیر می گذارد. چر
که دوچرخه و دوچرخه سوار مانند یک جسم نقطه ای، روی مسیر صاف حرکت می کنند و مقاومت هوا بر آن ها اثر ندارد.  در مدل سازی فرض می کنیم 

خ ها و بالا و پایین رفتن پاهای دوچرخه سوار صرف نظر می کنیم. هم چنین از چرخش چر

 دو مدل سازی پرکاربرد
برد در مبحث مکانیک و نورشناسی وجود دارد: دو مدل سازی بسیار پُرکار

که به بررسی حرکت اجسام و نیروهای وارد بر آن ها می پردازد. در اغلب مسائل و پدیده های مبحث  1 مبحث مکانیک: مکانیک، شاخه ای از فیزیک است 

مکانیک، اجسام را با ذره مدل سازی می کنیم. مانند شکل زیر که جعبه را به صورت ذره مدل سازی می کنیم. 
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2 مبحث نورشناسی: برای دیدن اجسام یا باید نور آن ها به چشم برسد، مانند خورشید، لامپ و ... و یا بازتاب نور از آن ها به چشم برسد، مانند کتاب، درخت و ... 

ج شده است. باریکۀ نور، به صورت پرتوهای موازی نور مدل سازی شده است. شکل )آ(، باریکه ای را نشان می دهد که از یک لیزر مدادی خار
در شکل )ب( چون چشمۀ نور در فاصلۀ دوری قرار دارد، پرتوهایی که به جسم رسیده اند به صورت موازی مدل سازی شده اند. برخی از پرتوها پس از بازتاب از 

بین می شوند و تصویری از جسم تشکیل می دهند. جسم وارد دور

                          
ب آ     

فیزیک پرسش های تشریحی 1
 عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

مدل ها و نظریه های فیزیکی در طول زمان ..................  )ثابت هستند - ممکن است، تغییر کنند(.. 	
در مدل سازی، اثرهای جزئی .................. )اهمیت دارند - چشم پوشی می شوند(.. 	
)مشابه تمرین کتاب درسی(. 	 مدل »ذره ای نور« را توصیف کنید. این مدل سازی چگونه در تشکیل تصویر در دوربین عکاسی به کار می رود؟ 
در چه صورت یک مدل یا نظریۀ فیزیکی بازنگری می شود؟. 	
شکل زیر، سقوط برگ درختی را به طرف زمین نشان می دهد. کدام گزینه حرکت برگ درخت به طرف زمین را بهتر مدل سازی کرده است؟. 	

)مشابه تمرین کتاب درسی(   

 4   3   2   1

کمیت ها بستۀ دوم
صفحه 6 تا 13 کتاب درسی

اندازه گیری و کمیت های فیزیکی الف

فیزیک، علمی تجربی و مبتنی بر آزمایش است و برای انجام آزمایش نیاز به اندازه گیری می باشد. برای بیان نتیجۀ اندازه گیری به طور معمول از عدد و یکاهای 
مناسب آن نیز  استفاده می شود. 

 کمیت فیزیکی

در فیزیک هر چیز قابل اندازه گیری را کمیت فیزیکی می گویند، مانند طول، زمان، شدت جریان الکتریکی و ... .

 یکا
به مقدار مشخص و معینی از هر کمیت فیزیکی، یکای آن کمیت فیزیکی می گویند. به  عنوان مثال برای تعریف یکای جرم، استوانه ای فلزی از جنس آلیاژ پلاتین 

- ایریدیوم را به  عنوان یکای جرم در موزۀ سور فرانسه نگه داری می کنند و به آن یک کیلوگرم می گویند.
حال به بیان دو نوع کمیت فیزیکی نرده ای و برداری می پردازیم:

1 کمیت نرده ای: برای بیان آن ها از یک عدد به همراه یکای مناسب استفاده می شود، مانند طول، جرم و ... 

m: کمیت نرده ای جرم   مثال   kg 25

jkø I§Ä

 
2 کمیت برداری: برای بیان آن ها از عدد به همراه یکا و جهت استفاده می شود، مانند سرعت، شتاب، وزن و ... 

: کمیت برداری سرعت   مثال   v km
h 72

jkø

I§Ä
S¿]

ÏIµ{ Sµw ¾M  
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و مقدار )اندازۀ( آن ها را بدون علامت پیکان نشان  ( )v ، سرعت ( )a کمیت برداری را با علامت پیکان روی نماد کمیت، نمایش می دهند، برای مثال شتاب
| نمایش می دهند. |v و | |a و یا اندازۀ آن ها را به صورت ( )v و اندازۀ سرعت ( )a می دهند، برای مثال اندازۀ شتاب

  توجه   از حاصل ضرب یک کمیت نرده ای در یک کمیت برداری، یک کمیت برداری جدید به دست می آید. به طور مثال کمیت برداری نیرو، از حاصل ضرب جرم 

که یک کمیت نرده ای است در کمیت برداری شتاب به دست می آید. 

 دو کمیت برداری و k یک کمیت نرده ای باشد، آن گاه داریم: 


M  و


A گر   توجه   ا

   

 

A kM

k

k



.k{IM SLX¶ o¬H

.k{IM Âÿ¹¶ o¬H 

.k¹TvÀ o«Äk§ÄIM S¿]ï´À ,,½nH¼µÀ »

.k¹TvÀ o«Äk§Ä S¿] ý°i nj ½nH¼µÀ »

 

 

M A

M A  
  توجه   کمیت های نرده ای از قواعد جمع معمولی )جبری( پیروی می کنند.

4 5 9kg kg kg    مثال   برای جرم که یک کمیت نرده ای است، داریم: 

  توجه   کمیت های برداری از قواعد جمع برداری پیروی می کنند.

گر شخصی 5 متر به سمت شرق و 12 متر به سمت شمال جابه جا شود، با توجه به این که جابه جایی، یک کمیت برداری است،    مثال   ا

جابه جایی کل برابر 17 متر نیست و به صورت زیر محاسبه می شود: 

        
d m m m  ( ) ( )5 12 132 2

  

اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها ب

به مجموع یکاهای قابل استفاده و پذیرفته شده، دستگاه یکاها می گویند. یکاهای انتخاب شده باید دارای مشخصات زیر باشند: 

3 قابلیت بازتولید در مکان های مختلف را داشته باشند.  2 تغییر نکنند.  1 ثابت باشند. 

سؤال  چرا »وجب« یکای مناسبی برای اندازه گیری طول نیست؟

پاسـخ طبق مشخصات بیان شده، یکای انتخابی باید ثابت باشد و تغییر نکند ولی وجب یک شخص در طی سالیان، ثابت نیست و تغییر می کند. هم چنین 

وجب افراد مختلف با یکدیگر تفاوت دارد، بنابراین وجب، یکای مناسبی برای اندازه گیری طول نیست.

 )SI( دستگاه بین المللی یکاها 
کشور ما برای بیان جرم یک جسم استفاده می شود. در سال 1960  کشوری یکاهای بومی مخصوص خود را دارد. برای مثال، »من تبریز« در مناطقی از  هر 

میلادی، توافق شد همۀ کشورها از مجموعۀ یکاهای مشترکی استفاده کنند که این مجموعه را دستگاه بین المللی یکاها یا SI می نامند.
تعداد کمیت های فیزیکی بسیار زیاد است، بنابراین تعیین یکاهای مستقل برای همۀ کمیت ها بسیار سخت و در عمل، غیرممکن است و از طرفی بسیاری از 
کمیت های فیزیکی، مستقل از یکدیگر نیستند و توسط رابطه ها و تعریف های فیزیکی به یکدیگر وابسته اند. به همین دلیل تعدادی کمیت فیزیکی را به  عنوان 
کمیت اصلی انتخاب کرده اند و بقیۀ کمیت های فیزیکی را با استفاده از روابط فیزیکی بر حسب کمیت های فیزیکی اصلی تعیین می کنند، مانند کمیت سرعت 

که بر حسب جابه جایی و زمان محاسبه می شود، بنابراین می توان کمیت ها را به دو نوع کمیت اصلی و کمیت فرعی تقسیم کرد.
1 کمیت های فیزیکی اصلی: هفت کمیت به عنوان کمیت های اصلی انتخاب شده اند و یکاهای آن ها یکاهای اصلی هستند.

کمیت های اصلی و یکای آن ها در جدول پایین، بیان شده اند.

کمیت های اصلی و یکای آن ها

نماد یکایکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکلویندما

molمولمقدار ماده

Aآمپرجریان الکتریکی

cdکندلا )شمع(شدت روشنایی
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2 کمیت های فیزیکی فرعی: کمیت هایی که از طریق روابط فیزیکی بر حسب کمیت های اصلی تعریف می شوند را کمیت های فرعی می گویند و یکای آن ها 

را یکاهای فرعی می گویند.

) و ... , )cal J ، انرژی ( , )m cm2 2 )، مساحت )km
h

m
s
,   مثال   سرعت 

برخی کمیت های فرعی و یکای آن ها

یکای فرعییکای SIکمیت

 تندی و سرعت
m
s 

m
s

شتاب
 
m
s2

m
s2

)نیرو )N  نیوتون
kg m
s
.
2

)فشار )Pa پاسکال
kg
m s. 2

)انرژی )J kgژول m
s
. 2

2

) توان )W kgوات m
s
. 2

3

 رابطۀ بین یکاهای فرعی و اصلی

) برای نیرو  )N برخی از یکاهای استفاده شده در SI به افتخار دانشمندان برحسب نام آن ها بیان می شوند و با حرف بزرگ نمایش داده می شوند، مانند نیوتون

) برای انرژی و ... این یکاها جزء یکاهای فرعی هستند که با استفاده از روابط فیزیکی برحسب یکاهای اصلی نوشته می شوند. )J و یا ژول

»oÃº :F ma N kg m
s

N kg m
s

     1 1 1 1 12 2
.  

کنید. سؤال  یکای »ژول« را برحسب یکاهای اصلی بیان 

که در آن یکای ژول وجود دارد و آن را برحسب یکاهای اصلی بنویسید: کنید  کافی است یک رابطۀ فیزیکی را انتخاب  پاسـخ برای تبدیل، 

 ¥od¶ Á»oÃº nI¨ â½pHkºH ¥od¶ Á»oÃº ÂÄI]ï¾MI]    


1 1 1J N m
N kg m.

ss J kg m
s

m J kg m
s

2
1 1 1 1 12

2

2     ( . ) ( ) .  

 سه کمیت اصلی پرکاربرد 

بردتر هستند و یکای این سه کمیت فیزیکی به صورت زیر تعریف می شوند.  در میان هفت کمیت فیزیکی اصلی، سه کمیت، پرکار

1 متر )یکای SI طول(: در اواخر قرن هجدهم میلادی، یکای طول )متر( به صورت یک ده میلیونیم فاصلۀ استوا تا قطب شمال تعریف شد. تا سال 1960 

میلادی، فاصلۀ میان دو خط نازک حک شده در نزدیکی دو سر میله ای از جنس پلاتین  - ایریدیوم، در دمای صفر درجۀ سلسیوس برابر یک متر تعریف شده بود.

1 ثانیه در خلأ طی می کند«، تعریف می کنند. 
299792458 در روش جدید، به عنوان یک تعریف تخصصی و دقیق، متر را به صورت »مسافتی که نور در مدت زمان

3 سرعت نور در خلأ است. 108 m
s

1 ثانیه می باشد که
3 108

به صورت تقریبی این مدت زمان همان

) استفاده می شود که به صورت  )ly ) و سال نوری  )AU یکای نجومی و سال نوری: برای بیان فاصله های زیاد، مانند فاصلۀ کهکشان ها از دو یکای نجومی 

زیر تعریف شده اند:

1 1 5 1011AU m /  1 است را یکAU تعریف می کنند.   5 1011/  m  یکای نجومی )AU(: میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید که حدوداً

3 در مدت 1 سال در خلأ طی می کند.  108 m
s

 سال نوری )ly(: هر یک سال نوری، مسافتی است که نور با تندی ثابت
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) برابر است با: )ly ) ثانیه است، بنابراین هر یک سال نوری )365 24 3600  هر یک سال برابر با

 1 365 24 3600 3 10 9 46 108 15ly s m
s m     ( ) ( ) /  

2 کیلوگرم )یکای SI جرم(: 

جرم استوانه ای فلزی از جنس آلیاژ پلاتین - ایریدیوم است که این استوانه در محفظۀ شیشه ای دو جداره نگه داری می شود. نمونه های مشابه این استوانه 
برای کشورهای مختلف ارسال شده است و نمونۀ اصلی در موزۀ سور فرانسه نگهداری می شود.

3 ثانیه )یکای SI زمان(: 

1 برابر میانگین روز خورشیدی )زمان بین ظاهر شدن متوالی خورشید در بالاترین نقطۀ آسمان در هر روز( می باشد. در 
86400 تعریف قدیمی ثانیه به صورت

روش جدید، ثانیه براساس دقت بسیار زیاد ساعت های اتمی تعریف می شود.
ع می باشد، استفاده می شد.  ع« که معادل 104 سانتی متر و »فرسنگ« که معادل 6000 ذر در ایران قدیم برای بیان طول، از یکاهای »ذر

هم چنین برای اندازه گیری جرم از یکاهایی نظیر مثقال، سیر، مَن تبریز و خروار استفاده می شد. 
جمع بندی: با توجه به توضیحات قبل، دو نوع تقسیم بندی کمیت ها به صورت زیر می باشد:

کمیت فیزیکی

برداری

وزن، نیرو، سرعت

مانند

جرم، تندی، زمان

نرده ای

مانند

طول، جرم، زمان

اصلی

مانند

تندی، شتاب، نیرو

فرعی

مانند

تبدیل یکاها پ

km تبدیل کنیم و ... . یکی از روش های تبدیل یکاها، روش تبدیل زنجیره ای 
h

m را به
s

گاهی اوقات لازم است تا یکای کمیتی را تغییر دهیم. به عنوان مثال

، سپس رابطۀ  ( )1 100m cm cm را مشخص می کنیم  m و 76cm را بر حسب متر به دست آوریم. ابتدا رابطۀ بین است. فرض کنید که می خواهیم عدد 

بین این دو یکا را به صورت کسری می نویسیم که به آن ضریب تبدیل می گویند، یعنی ضریب تبدیل، نسبتی از دو یکا است که برابر عدد 1 است:

1   مثال   
100 1m
cm

 1001   یا    1cm
m

     

A است که این نسبت ها ضریب تبدیل هستند. برای تبدیل 
xB

xB
A

  A است، بنابراین1 xB B به صورت A و   توجه   فرض کنید رابطۀ یکاهای

A ضرب می کنیم. در واقع از ضریب تبدیلی 
xB

A آن را در ضریب تبدیل B به یکای و برای تبدیل یکای xBA B آن را در ضریب تبدیل A به یکای یکای

ج آن برحسب یکای حذف شده باشد.     استفاده می کنیم که صورت کسر آن برحسب یکایی باشد که می خواهیم به دست آوریم و مخر

76 : ضریب تبدیل مناسب   مثال 1    1 76 1
10 0

0 76cm m mcm
cm

   ( ) ( )/   

76 : ضریب تبدیل نامناسب   مثال 2    1 76 10 0
1cm cm cm
m  ( ) ( )  

ms بیان کنیم، داریم: 72 باشد و بخواهیم آن را برحسب km
h

گر تندی یک متحرک برابر با   توجه   گاهی اوقات به بیش از یک ضریب تبدیل نیاز داریم. برای مثال ا

72 1 1 72 1
360 0

10 0 0
1

20km
h

km
h

h
s

m
km

m
s     ( ) ( )  

s تبدیل کنیم. m و h را به ترتیب به km و   توجه   به تعداد تبدیل ها از ضریب تبدیل استفاده می شود. در تبدیل یکای بالا به دو تبدیل نیاز داشتیم تا 

گر فقط می خواهید جواب را به دست آورید؛ می توانید از ضرایب زیر استفاده کنید: برد زیاد این تبدیل یکا، ا نکته   به دلیل کار

 km
h

m
s

 10
36  

 m
s

km
h

 36
10  
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سؤال  با استفاده از روش تبدیل زنجیره ای، تبدیل یکاهای زیر را انجام دهید.

 هر یک روز چند ثانیه است؟

kg )کیلوگرم بر ساعت( است؟
h

10 معادل چند g
s

 هر 

1 24
1

3600
1 24 3600 86400day h

day
s
h

s s     ، 3600 ثانیه است:  ( )h ،24ساعت و هر ساعت ( )day آ هر یک روز پاسـخ 

 10 3600
1

1
1000

36g
s

s
h

kg
g

kg
h

   ب در این تبدیل یکا به دو ضریب تبدیل نیاز داریم: 

ع برابر با 104 سانتی متر است.( ع و هر ذر کیلومتر است؟ )هر فرسنگ برابر 6000 ذر سؤال  فاصلۀ دو شهر از یکدیگر 10 فرسنگ است. فاصلۀ دو شهر چند 

کیلومتر به دست می آوریم: پاسـخ ابتدا هر فرسنگ را بر حسب 

 ª¹woÎ Ìnl ª¹woÎ
Ìnl1 6000 1 6000 104 624000 6104 1     cm cm cm 2240 6 24m km /  

ª¹woÎ10 10 6 24 62 4  / /km km  

کیلوگرم است؟   چند 
ً
وار تقریبا کنید که هر خر سؤال  با توجه به رابطه های زیر، محاسبه 

گرم  5 640 مثقال و 1 مثقال  100 من تبریز، 1 من تبریز  وار 1 خر

گرم است: پاسـخ طبق اطلاعات بالا، نتیجه می گیریم: هر خروار معادل64000 مثقال است و هر مثقال نیز تقریباً معادل 5 

nH»oi1 64000 5 320000 320  ( )g g kg   

 پیشوندهای یکاها 

هرگاه در اندازه گیری ها با اندازه های بسیار بزرگ یا بسیار کوچک از یکای اصلی آن کمیت مواجه شویم، از پیشوندهایی استفاده می کنیم. هر یک از این پیشوندها 
توان معینی از 10 هستند که به صورت یک عامل ضرب به کار می روند، یعنی وقتی پیشوندی به یکایی اضافه می شود، آن یکا در ضریب مربوطه ضرب می شود. 

1 است. به مثال های زیر دقت کنید:  10 9  J ) برابر با )1nJ برای مثال یک نانوژول
0   مثال 1   000002 2 10 26/ m m m    میکرومتر )میکرون(   

3000   مثال 2    3 10 33W W kW   کیلووات  پیشوند یکاها به صورت جدول زیر می باشد: 

پیشوندهای یکاها

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

Y 10 یوتا1024  24یوکتو y

Z 10 زِتا1021  21زِپتو z

گزا1018  E 10 اِ 18تو a اَ

P 10 پِتا1015  15فِمتو f

T 10 تِرا1012  12پیکو p

G 10 گیگا )جیگا(109  9نانو n

M 10 مِگا106  6میکرو 

k 10 کیلو103  3میلی m

h 10 هِکتو102  2سانتی c

da 10 دِکا101  1دِسی d

برد بیش تری دارند و بهتر است آن ها را به خاطر بسپارید با رنگ بنفش نشان داده شده اند. کار که  پیشوندهایی 
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سؤال  با توجه به پیشوندهای جدول، تبدیل های زیر را انجام دهید.

 54Tm    m   36s    s   84cm    m  

 45kg    g   72pm    m   61ng    g  

پاسـخ هر یک از پیشوندها، مشابه عامل ضرب است، یعنی می توانید به جای پیشوند، مقدار عددی پیشوند را قرار دهید:

آ   54 54 1012Tm m  ب   36 36 10 6s s   پ   84 84 10 2cm m    

ت   45 45 103kg g  ث   72 72 10 12pm m   ج  61 61 10 9ng g    

نکته برای تبدیل دو پیشوند متفاوت به یکدیگر، می توانید به جای پیشوندها، مقدار عددی قرار دهید. به تبدیل زیر توجه کنید:

 3 3 10 10 3 10
10

3 106 6
6

6
12s Ms s s s

s
     


 


? ? ?  

سؤال  تبدیل های زیر را انجام دهید. 

 24Tg pg ?    6kg mg ?  8Gm cm ?  

آ   ?  
 

24 10
10

24 10
12

12
24g

g
ب   ?  

 
6 10
10

6 10
3

3
6g

g
پ   ?    

8 10
10

8 10
9

2
11m

m
پاسـخ  

گر یکا دارای توان باشد، ضریب تبدیل هم به توان موردنظر می رسد. به مثال سادۀ زیر توجه کنید:  نکته در تبدیل پیشوند یکاها به یکدیگر ا

 1 3 3m cm ?  

 1 1 1 100
1 1 100

1
103 3 3 3 3

3 3

3
6 3m m cm

m
m cm

m
cm     ( ) ( )( )  

سؤال  تبدیل یکاهای توان دار زیر را با روش تبدیل زنجیره ای انجام دهید. 

1 3m    nm3   1 3m    Gm3   24 2m    km2  

2 2mm    km2   5 2ng    Mg2  7 3ps    Ms3   

آ  1 1
10

1 1
10

103
9

3 3
3

27 3
27 3m nm

m
m nm

m
nm    

( ) پاسـخ  

ب  1 1
10

1 1
10

103
9

3 3
3

27 3
27 3m Gm

m
m Gm

m
Gm    ( )  

پ  24 1
10

24 1
10

24 102
3

2 2 2

6 2
6 2m km

m
m km

m
km     ( )  

ت  2 10
1

1
10

2 10
1

1
10

2 102 3 2
3

2 2 6 2

2

2

6 2mm m
mm

km
m

mm m
mm

km
m

      
 ( ) ( ) 12 2km  

ث  5 10
1

1
10

5 10
1

1
10

52
9 2

6
2 2

18 2

2

2

12 2ng g
ng

Mg
g

ng g
ng

Mg
g

      
 ( ) ( ) 110 10 5 1018 12 2 30 2    Mg Mg  

ج  7 10
1

1
10

7 10
1

1
10

73
12 3

6
3 3 36 3

3

3

18 3ps s
ps

Ms
s

ps s
ps

Ms
s

     
 ( ) ( )      10 10 7 1036 18 3 54 3Ms Ms  
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m است؟
ns

2

3 24 برابر چند
2

3
m
s

سؤال  

کنید.  پاسـخ دو تبدیل واحد داریم، بنابراین نیاز به دو ضریب تبدیل داریم و به توان 2 و3 نیز توجه 

24 10
1

10
1 24 10

1
102

3

6 2 9 3 2

3

12 2

2

27






m
s

m
m

s
ns

m

s
m
m

s
    

   ( ) ( ) 33

3
39 2

31
24 10

ns
m
ns

    

نکته  برای تبدیل پیشوند یکاها به یکدیگر می توانید علاوه بر روش تبدیل زنجیره ای، مانند مثال زیر به جای پیشوند، مقدار عددی آن را جایگذاری کنید: 

4 2 4 2 4 2 10
10

4 2 10
10

2 2
2

2

3 2

3 2

6 2
/

/
/

/
km xmm x km

mm
x m

m
m

      


 
( )
( ) 66 2

124 2 10
m

 /  

nm3 است؟ 38 است. این حجم چند 2 3/ cm سؤال  حجم مواد استفاده شده در ساخت قطعه ای برابر با

 38 2 38 2 38 2 10
10

38 2 103 3
3

3

2 3

9 3
/ / / /
cm xnm x cm

nm
x m

m
       



( )
( )

66 3

27 3
21

10
38 2 10m

m
 / پاسـخ  

نکته  یک هکتومتر مربع را یک هکتار می نامیم. هر هکتار، برابر با 10000 متر مربع است.

( ) ( )1 10 1 10 1 100002 2 2 2 4 2 2hm m hm m m    nIT§À  

1000 است. 3cm نکته  هر لیتر، معادل

1 معادل یکدیگر هستند. 3cm 1mL )میلی لیتر( و 1cc )سی سی(،  توجه   

 نمادگذاری علمی 

برای گزارش اعداد بسیار کوچک و بسیار بزرگ، نوشتن تعداد زیادی صفر، خواندن و نوشتن عدد را مشکل می کند، به عنوان مثال، نوشتن سن زمین به صورت143 
با پانزده صفر مقابل آن، خواندن آن را سخت می کند، بنابراین برای نوشتن اعداد بسیار کوچک و بسیار بزرگ از نمادگذاری علمی استفاده می کنیم. 

 a n10  در این روش، مقدار یک پارامتر به صورت مقابل نمایش داده می شود که شامل سه بخش است: 
: یکای مناسب کمیت     : عددی صحیح    n   ( )1 10 a : عددی حقیقی بین 1 تا 10  a

  مثال   جرم زمین بر حسب کیلوگرم، 598 به همراه 22 صفر مقابل آن به صورت زیر نوشته می شود:
598 10 5 98 1022 24  kg kg/  

، برابر تعداد رقم هایی است که ممیز را به سمت راست یا چپ  جابه جا می کند تا عدد اصلی ساخته شود: n   توجه   در حقیقت

0   مثال    000092 9 2 10 5/ /
´¤n 5



     n  0 آ ممیز را به سمت راست جابه جا کنیم

76000   مثال    7 6 104
´¤n 4



 /   n  0 ب ممیز را به سمت چپ جابه جا کنیم

 
سؤال  اعداد زیر را به صورت نمادگذاری علمی بنویسید. 

 608000     1520    0 074/    0 00016/   

 608000 6 08 105
´¤n 5



 /   1520 1 52 103
´¤n 3



 / پاسـخ  

پ   0 074 7 4 10 2/ /


´¤n 2

   ت   0 00016 1 6 10 4/ /
´¤n 4



    

39)ترا متر( است. این فاصله را با استفاده از نمادگذاری علمی برحسب متر بنویسید. 104 Tm سؤال  فاصلۀ زمین تا نزدیک ترین ستاره )به جز خورشید(

39 10 39 10 10 39 10 3 9 104 4 12 16 17       Tm m m m/ پاسـخ  
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 آهنگ یک کمیت 

SÃµ نوشته می شود. به عنوان مثال وقتی می گویند آهنگ رشد   ̈·A ·I§Ä

·I¶p ·I§Ä

تغییرات هر کمیت نسبت به زمان را آهنگ آن کمیت می گویند و یکای آن به صورت 

5 بیان  L
min

که آهنگ انتقال آب در لوله را به صورت 1 میلی متر رشد می کند و یا هنگامی  5/ 1 است، یعنی در هر یک ماه، مو به اندازۀ 5/ mm
½I¶

موی سر،

می کنند، یعنی در هر یک دقیقه، مقدار 5 لیتر آب از لوله عبور می کند. 

) به دســت آوریــد؟ )هــر یــک لیتــر  )L
min

425 از لولــه ای عبــور می کنــد. آهنــگ عبــور آب از ایــن لولــه را برحســب لیتــر بــر دقیقــه
3cm
s

سؤال  آب بــا آهنــگ

1000 اســت.( 3cm معادل

425 1
1000

60
1 25 5

3

3
cm
s

L
cm

s L  
min min

/ پاسـخ  

 سازگاری یکاها در یک رابطۀ فیزیکی  

گر بخواهیم طرفین یک رابطه  کمیت های فیزیکی طرفین رابطه باید با یکدیگر معادل باشند. برای این منظور، ا کلی در یک رابطۀ فیزیکی، یکاهای  به طور 

برحسب یکاهای SI باشند، باید یکای کمیت های داده شده در رابطه را به یکاهای SI تبدیل کنیم. به بیان ساده تر، دو طرف یک رابطۀ فیزیکی قطعاً از جنس 

یک کمیت فیزیکی اند مثلًا نمی شود یک طرف رابطه از جنس نیرو و طرف دیگر از جنس انرژی باشد، بنابراین یکای دو طرف یک تساوی فیزیکی، برابر است. 

) بر حسب مترمربع  )A ) بر حسب نیوتون )N( و مساحت )F گر فشار برحسب پاسکال )Pa( باشد، باید نیرو P ، ا F
A

 به عنوان مثال در رابطۀ فشار، 

به دست آید.  ( )N kg قرار دهیم تا نیرو بر حسب نیوتون  ) را برحسب )m m و جرم
s2

) را برحسب )a F باید شتاب  ma ) باشد و یا در رابطۀ )m2

کدام از آن ها باید با  کرد، لزوماً یکاهای هر  گر چند عبارت را بتوان با هم جمع  که ا که باید به آن توجه داشته باشیم این است    توجه   موضوع بسیار مهمی 

یکدیگر برابر باشد.

c را بر حسب واحد SI به دست آورید.  b و ، a بوط به t کمیت زمان باشد، یکاهای مر x کمیت طول و ، x at bt c  2 گر در معادلۀ سؤال  ا

کمیت سمت  اولًا باید با هم یکسان باشند تا این عبارت ها با هم جمع شوند، ثانیاً با توجه به این که  c bt و ، at2 کدام از عبارت های پاسـخ یکای هر 

کمیت های سمت راست رابطه باید برحسب  SI برابر متر است، بنابراین یکای همۀ  کمیت طول در کمیت طول است و یکای  ، یک  ( )x چپ رابطه

متر باشند، بنابراین:  

x at bt c

x at m s a m
s

x s   

     

     
2

2 2
2[ ] [ ] [a] [ ]

[ ] [bt] m [b] [b] mm
s

x c[ ] [ ] [c] m  













 

کمیت ها پرسش های تشریحی 2
 عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

تعداد کمیت های اصلی برابر با .................. )سه - هفت( است.. 	

یکاهای فرعی .................. )به  طور مستقل - برحسب یکاهای اصلی( تعریف می شوند.. 	

برداری و نرده ای بودن کمیت های زیر را مشخص کنید.. 	

جرم - وزن - سرعت - نیرو - شتاب - جابه جایی - مسافت طی شده - چگالی - فشار

در متن زیر، کمیت های برداری را بیابید.. 	

5 به طرف بالا شلیک می شود و پس از 4 ثانیه، 18 متر به طرف بالا جابه جا می شود. نیروی  m
s

10mm و سرعت اولیۀ 50g و قطر »گلوله ای به جرم

مقاومت هوا که در جهت مخالف حرکت گلوله به آن اثر می کند، بخشی از انرژی جنبشی اولیۀ گلوله را به گرما تبدیل می کند.«
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حاصل اندازه گیری کدام یک از کمیت های زیر نادرست بیان شده است؟. 		

5Pa : فشار ب )به سمت جنوب( 18 : تندی   m
s

آ 

مسافت طی شده   50m ت )در جهت شرق(  5 : شتاب  2
m
s

پ )به سمت غرب( 

ݢگر مطابق شکل مقابل، یکای طول را به صورت فاصلۀ نوک بینی تا نوک انگشت اشارۀ دست کشیده . 		 ݢ اݢ
شده بگیریم، چه مزایا و یا معایبی دارد؟

 

آیا می توان از ضربان نبض به عنوان یکای زمان استفاده کرد؟ با ارائۀ دلیل، پاسخ خود را توضیح دهید. . 		
)تجربی خارج 98(. 		 در کدام گزینه تمام کمیت های نام برده شده همگی کمیت اصلی هستند؟ 

2 فشار، زمان، سرعت 1 دما، نیرو، فشار   

4 دما، جریان الکتریکی، جرم   3 جریان الکتریکی، جرم، نیرو  

در بین کمیت های زیر، کمیت هایی که هم فرعی و هم نرده ای هستند را مشخص کنید.. 		

فشار - جرم - تندی - جابه جایی - وزن - کار - چگالی - جریان الکتریکی - دما - انرژی - شدت روشنایی

جدول زیر را کامل کنید.. 		

یکای فرعییکایSIکمیت

)فشار )Pa )آ(پاسکال

)توان )W )ب(وات

Jگرمای ویژه
kg K.

)پ(

4 را برحسب . 		 108 m . فاصلۀ میانگین زمین تا ماه که برابر با  ( AU )1 1 5 1011 /  m یکای نجومی برابر با میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید است

AU به دست آورید.
) می گویند. هر سال نوری چند متر است؟. 		 )ly 3 در مدت یک سال در خلأ طی می کند را یک سال نوری 108 m

s
مسافتی که نور با تندی

)مشابه تمرین کتاب درسی(  

دست فروشی گوجه سبز را به  قیمت هر سیر، 600 تومان می فروشد. قیمت هر کیلو گوجه سبز این دستفروش چند تومان است؟. 		

640 مثقال(  1 مثقال و 40 سیر    )5 گرم

)مشابه تمرین کتاب درسی(. 		 با توجه به یکاهای قدیمی طول و جرم، پاسخ دهید:  

ع و فرسنگ به دست آورید. 250kmاست را بر حسب ذر که   ع است. محیط جزیره ای  10و هر فرسنگ برابر 6000 ذر 4cm ع،  آ هر ذر

80kg است. جرم این شخص چند  گرم است. جرم شخصی  4 86/ برابر برابر 640 مثقال است و هر مثقال  یا  برابر 40 سیر و  ب هر 1 من تبریز، 

من تبریز و چند مثقال است؟ 
تبدیل یکاهای زیر را انجام دهید.. 		

گرم است؟ )هر قیراط، 200 میلی گرم است.( 108 قیراط چند  آ 

 ( , )1 12 1 2 540ft in in cm(R¼Î) (_¹ÄH)  / 30000 پا )فوت( چند متر است؟ ب 

با استفاده از روش تبدیل زنجیره ای، تبدیل های زیر را انجام دهید.. 		

 800
3L

s
m ?
min

پ   48 1 1 6mile
h

km
h

mile km ? , ( ) / ب   12 3
kg
m

g
L

 ? آ 

 معادل چند گرۀ دریایی است؟. 		
ً
100 تقریبا km

h
0 است. تندی 5144/ m

s
هر »گرۀ دریایی« معادل

تبدیل یکاهای زیر را انجام دهید. . 		

 17 2m    m2 پ   12 3m    km3 ب   6 2s    ns2 آ

 52 2Gm    m2 ج   76 3Mm    m3 ث    22 2ps    s2 ت
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تبدیل یکاهای زیر را انجام دهید. . 		

 9 g
s
   Mg

ns
پ   62 g

m
   kg

m
ب   25 m

s
   m

ms
آ

 18 mg
s
   g

s
ج   14 Tg

pm
   g

m
ث  42 m

ns
   m

s
ت

  7 1
3
2

/ mA
cm

   kA
dm

3
2 ح   6 4

2

3
/ m
ns

   Tm
s

2
3 چ 

		 .)  3 6400km است. اگر زمین را کرۀ کامل فرض کنید، مساحت کرۀ زمین چند هکتار است؟ )هر هکتار ،10 هزار مترمربع است و شعاع کرۀ زمین حدود
)مشابه تمرین کتاب درسی(  

20 در حال حرکت هستند. کدام اتومبیل، سریع تر حرکت می کند؟. 		 m
s

108 و km
h

دو اتومبیل A و B به ترتیب با تندی های

107s یک بار به دور خورشید می چرخد. شعاع مدار حرکت زمین به دور خورشید چند مگامتر است؟. 		 30 در مدت زمان km
s

کرۀ زمین با تندی ثابت

اعداد زیر را به صورت نمادگذاری علمی بنویسید.. 		

1 75 10 4/   m ?pm ت  0 0020/ C C ? پ  0 000070/ s s ? ب   6280000nm m ? آ

)مشابه تمرین کتاب درسی(. 		 1 متر رشد می کند. آهنگ رشد این گیاه چند میکرومتر بر ثانیه است؟  6/ m گیاهی در مدت 10 روز به اندازۀ

30 خارج شود، پس از چند ثانیه مخزن خالی می شود؟. 		 L
min

گر آب درون یک مخزن پر به حجم 600 لیتر، با آهنگ ثابت ا

10 باشد، آهنگ رشد این گیاه با روش نمادگذاری علمی چند . 		 10 m ) معادل )A گر هر آنگستروم گیاهی در هر شبانه روز، 12 میکرون رشد می کند. ا

آنگستروم بر ساعت است؟

) باشد، یکای کمیت E را به دست آورید.. 		 )kg ) و کمیت B برحسب کیلوگرم )m E، کمیت A برحسب متر B
A C




2
در رابطۀ فیزیکی

اندازه گیری و دقت وسیله های اندازه گیری بستۀ سوم
صفحه 14 و 15 کتاب درسی

در اندازه گیری کمیت های فیزیکی، همواره مقداری خطا و عدم قطعیت وجود دارد. سه عامل مهم، نقش اساسی در افزایش دقت اندازه  گیری و کاهش خطای 

اندازه گیری دارند: 

1 مهارت شخص آزمایشگر:  مهارت شخص آزمایشگر تأثیر بسیار مهمی روی دقت  اندازه گیری 

که دقیقاً از  دارد. یکی از این مهارت ها، نحوۀ مشاهده و خواندن نتیجۀ اندازه گیری است. شخصی 
روبه رو و به صورت عمود بر جسم، نتیجۀ اندازه گیری را مشاهده کند، دقت بیش تری در خواندن و در 
بیان نتیجۀ اندازه گیری دارد. برای مثال در شکل مقابل، خواندن نتیجۀ اندازه گیری از دید اشخاص 

A و C خطا را افزایش می دهد، در حالی که گزارش شخص B دقت بیش تری دارد.

 

کاهش خطای ناشی از اندازه گیری، معمولًا اندازه گیری را چند بار تکرار می کنند و در نهایت میانگین آن ها را به عنوان  2 تعداد دفعات اندازه گیری: برای 

گر در نتایج اندازه گیری، یک یا دو عدد، اختلاف زیادی با دیگر اعداد داشته باشند، آن اعداد را حذف  نتیجۀ اندازه گیری در نظر می گیرند. البته دقت کنید که ا

کرده و در میانگین گیری به حساب نمی  آوریم. به طور مثال، در شکل زیر که هر یک از خطوط، نتیجۀ یک اندازه گیری می باشد، دادۀ به دست آمده در سمت چپ 

که اختلاف زیادی با بقیۀ اعداد دارد را حذف کرده و در میانگین گیری حساب نمی کنیم.

ج، دقت اندازه گیری آن وسیله می گویند. در خط کشی که برحسب سانتی متر  3 دقت وسیلۀ اندازه گیری: به کمینۀ تقسیم بندی هر وسیلۀ اندازه گیری مدر

1cm است، ولی در خط کشی که برحسب  1cm است، بنابراین دقت اندازه گیری این خط کش برابر با ج شده است، )آ(، کمینۀ درجه بندی خط کش، برابر مدر
1mm است. 1mm است، بنابراین دقت اندازه گیری این خط کش برابر با ج شده است )ب(، کمینۀ درجه بندی خط کش، برابر میلی متر مدر

بآ
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ج، هر چه تقسیم بندی وسیلۀ اندازه گیری، کوچک تر باشد، دقت اندازه گیری آن وسیله بیش تر می شود و هر چه دقت اندازه گیری  در ابزارهای اندازه گیری مدر
وسیله بیش تر باشد، خطای اندازه گیری آن کم تر است.

در ابزار اندازه گیری دیجیتال )رقمی(، دقت اندازه گیری برابر با یک واحد از کوچک  ترین رقمی است که دستگاه، اندازه گیری می کند. 
  مثال   دماسنج دیجیتالی مقابل را در نظر بگیرید.  

0 است.  1/ C 32 را نشان می دهد، بنابراین دقت اندازه گیری آن برابر با 8/ C اݥݥݥݥین دماسنج، عدد
 [¹wI¶j jkø : ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j

kÀjïÂ¶ ·Izº [¹wI¶

32 8 0 1/ /
�
� �C C 

jj ¾¨ Âµ¤n (¸ÄoUï¦a¼¨) ¸ÄoiA

 

  توجه   در اندازه گیری با دستگاه های دیجیتال، برای محاسبۀ دقت اندازه گیری، می توان به جای آخرین رقم سمت راست، عدد یک و به جای بقیۀ رقم ها عدد 

گر عدد  گذاشت و ممیز در سر جای خود باقی می ماند. با این روش، دقت اندازه گیری دستگاه برحسب واحد داده شده به دست می آید. به عنوان مثال ا صفر 
36 باشد، دقت اندازه گیری این وسیله به صورت زیر به دست می آید: 06/ cm گزارش شده توسط یک دستگاه دیجیتال برابر با

 36 06 00 01 0 01/ / /cm cm cm  ÁoÃ¬½pHkºH S¤j  

سؤال  دقت اندازه گیری هر خط کش چقدر است؟

     

، دقت  2cm کند، دقت اندازه گیری آن وسیله می گویند؛ بنابراین دقت اندازه گیری خط کش )آ( برابر با که هر وسیله می تواند اندازه گیری  کم ترین مقداری را  پاسـخ  

1mm است.   1cm و دقت اندازه گیری خط کش )پ( برابر با اندازه گیری خط کش )ب( برابر با

2 میلی آمپــر نشــان می دهــد. دقــت اندازه گیــری ایــن آمپرســنج چنــد  004/ کــه از یــک مــدار می گــذرد، سؤال  یــک آمپرســنج دیجیتــال، شــدت جریانــی را 

وآمپر است؟  میکر

2 004 0 001/ /mA mA ÁoÃ¬½pHkºH S¤j پاسـخ      

حال با روش تبدیل زنجیره ای داریم:

0 001 1
1000

10
1 0 001 10 10 1
6

3 6/ /mA A
mA

A
A

A         

اندازه گیری و دقت وسیله های اندازه گیری پرسش های تشریحی 3
چه تعداد از عوامل زیر، نقش مهمی در افزایش دقت اندازه گیری دارند؟. 		

ب تعداد دفعات اندازه گیری آ دقت اندازه گیری وسیلۀ اندازه گیری 

ت مهارت شخص آزمایشگر گزارش شده برای اندازه گیری  پ یکای 

ث دیجیتال بودن یا نبودن وسیلۀ اندازه گیری

)تندی سنج . 		 است؟   km
h

چند تندی سنج  این  اندازه گیری  دقت  زیر،  تندی سنج  صفحۀ  به  توجه  با 

)مشابه تمرین کتاب درسی( km تقسیم بندی شده است.( 
h

برحسب
 

دقت اندازه گیری دماسنج مقابل چند درجۀ سلسیوس است؟ . 		

ریاضی خارج 96
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فصل

ی1 فیزیکواندازهگیر

   
کنند ممکن است، تغییر 

   
چشم پوشی می شوند

   
ج و روی خط  در این مدل، نور را به ذراتی تشبیه می کنیم که از چشمۀ نور خار
راست منتشر می شوند و می توانند باریکۀ نور یا همان پرتو نور را تشکیل دهند.
عکاسی  بین  دور به  و  شده  بازتاب  اجسام،  به  برخورد  از  پس  پرتوها  این 

بین یا چشم تشکیل می شود. و یا چشم می رسند و تصویر آن ها در دور

   
بازنگری  باعث  می تواند  جدید  پدیده های  یا  و  جدید  آزمایش های  نتایج 

یک مدل یا نظریۀ فیزیکی شود.

   
گزینۀ )2( درست است.  با توجه به نوع حرکت برگ درخت و سقوط برگ، 

   
هفت
   

برحسب یکاهای اصلی

   
ـــ فشار ـــ چگالی  ــ مسافت طی شده  نردهای: جرم 
ـــ جابه جایی ـــ شتاب  ــ نیرو  برداری: وزن ــ سرعت 

   
کمیت های  داده شده  متن  در  نیرو  و  جابهجایی  سرعت،  کمیت های 

برداری هستند.

    
کمیت های برداری علاوه بر عدد،  گزارش نتیجۀ اندازه گیری  می دانیم برای 
یکای مناسب و جهت نیز باید بیان شود ولی برای گزارش نتیجۀ اندازه گیری 
شود.  بیان  مناسب  یکای  و  عدد  که  است  کافی  فقط  نرده ای  کمیت های 
شتاب،  و  هستند  نرده ای  کمیت های  طی شده  مسافت  و  فشار  تندی، 

کمیت برداری است، بنابراین موارد )ب( و )ت( نادرست هستند.

    
مزیت مهم در دسترس بودن آن است. 

که برای افراد مختلف دارای عددی متفاوت  دو عیب اصلی آن این است 
گذشت زمان برای یک فرد خاص نیز تغییر می کند.  است و هم چنین با 

    
ــ زیرا فاصلۀ بین دو نبض متوالی در افراد مختلف، متفاوت است. در  خیر 
فاصلۀ  بنابراین  می یابد،  افزایش  نبض  سرعت  نیز  هیجان  و  ترس  هنگام 
کرد.  بین دو نبض، ثابت نیست و نمی توان از آن برای یکای زمان استفاده 
طور  به  که  شود  استفاده  وسیله ای  از  باید  زمان  اندازه گیری  برای    توجه   

منظم و ثابت تکرار  شود، مانند روز خورشیدی. 
    

گزینۀ »4«
گزینهها بررسیسایر

کمیت های فرعی هستند. 1 نیرو و فشار، 

کمیت های فرعی هستند. فشار و سرعت،   2

کمیتی فرعی است. 3 نیرو، 

    
انرژی هم فرعی  کار، چگالی و  کمیت های داده شده، فشار، تندی،  از بین 

و هم نرده ای هستند.
    

کنید. کمیت استفاده  می توانید از رابطه و یا یکای 

P : فشار F
A

N
m

kgm
s
m

kg
m s

  ( )
2

2
2 2

.

.
 

P : توان  E
t

kg m
s
s

kg m
s

 
(ÁroºH)( )

.
.

2

2 2

3  

گرمای ویژه  : J
kg K

kg m
s
kg K

m
s K.

.

. .
 

2

2 2

2  

    
1 است، داریم:  5 1011/  m 1AU برابر با با توجه به این که

 4 10
1 5 10

2 67 10
8

11
3


 m

m
AU

/
/

 

    
ly را بر حسب متر به دست می آوریم: طبق رابطۀ تندی، هر 

 مسافت طی شده مدت زمان تندی

        1 3 10 365 24 3600 9 46 108 15ly v t m
s

s m ( ) /  

    
هر 40 سیر، معادل640 مثقال است، بنابرین هر یک سیر برابر است با: 

1 سیر 640
40 16  مثقال  

گرم است، بنابراین 16 مثقال، معادل است با: هر یک مثقال تقریباً برابر 5 
 16 5 80  g  

کیلوگرم است، بنابراین:  1
1000

گرم معادل هر 

 80 80
1000

8
100 0 08g kg kg kg   /  

0 گوجه سبز برابر با 600 تومان است، بنابراین قیمت  08/ kg یعنی قیمت هر
گوجه سبز به صورت زیر به دست می آید: کیلوگرم  هر یک 

1
0 08 600 7500/   تومان  

    

آ(با روش تبدیل زنجیره ای داریم:

 250 1000
1

100
1

1
104 2 4 105km m

km
cm
m cm

   
Ìnl

Ìnl

/  

 250 1000
1

100
1

1
104

1
6000 40km m

km
cm
m cm

    
Ìnl ª¹woÎ

Ìnl

ª¹woÎ  

ب( با روش تبدیل زنجیره ای داریم:
 80 1000

1
1

4 84 16461kg g
kg

 
ÏI£X¶

ÏI£X¶/   

 16461 640 25 7ÏI£X¶

qÄoLU ¸¶ 1

ÏI£X¶

qÄoLU ¸¶ 

/  
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 108 200
1

10
1

21 6
3

óHoÃ¤

óHoÃ¤

  
mg g
mg

g/ آ(

 30000 12
1

2 540
1

1
100

9 144 103ft in
ft

cm
in

m
cm

m    
/ / ب(  

    

12 1000
1

1
1000 12

3

3kg

m
g

kg
m
L

g
L

   آ(

 48 1 6
1

76 8mile
h

km
mile

km
h

 
/ / ب( 

 800 60
1

1
1000

3L
s

s m
L

 
min

 48
3m

min
پ( 

    
با استفاده از روش تبدیل زنجیره ای داریم:

100 1
3600

1000
1

km
h

h
kms
m   1000

36 27 8m
s

m
s



/  

 27 8 1

0 5144
54/

/
m
s m

s


½o¬

½o¬  

    
در تبدیل یکای توان دار، ضریب تبدیل نیز به توان می رسد.

6 1
10

6 1
10

6 102
9

2 2

18
18 22

2
s ns

s
ns nss
s

    
 
( ) آ( 

ب( 

12 1
10

12 1
10

12 103
3

3 3

9
9 33

3
m km

m
km kmm
m

     ( )  
پ(

17 1
10

17 1
10

17 102
6

2 2

12
12 22

2
m m

m
m mm

m
    

 
( ) 



 22 10
1 22 10

1
22 102 12 2 24 2

24 22
2

ps s
ps

s sps
ps

    
 

( ) ت( 

ث(

 76 10
1 76 10

1
76 103 6 3 18 3 18 33

3
Mm m

Mm
m mMm

Mm
    ( ) 

 52 10
1 52 10

1
52 102 9 2 18 2 18 22

2
Gm m

Gm
m mGm

Gm
    ( ) ج(

    
از ضریب  باید  ج  برای تبدیل یکای صورت و مخر کسری  در تبدیل یکای 

کنید.   گانه استفاده  تبدیل های جدا
آ(

25 1
10

10
16

3m
s m

sm
ms

 



   




25 10
10

25 10
3

6
3 m

ms
m
ms

62 1
10

10
13

6g
m g

mkg
m

 



ب( 

    


62 10
10

62 10
6

3
9kg

m
kg
m 

 

9 1
10

10
1

9 10
10

9 109

9 9

9
18g

s g
sMg

ns
Mg
ns

Mg
ns

     
 

 پ( 

 42 1
10

10
19

6


m
ns

ns
ms
m 




ت( 

    



42 10
10

42 10
6

9
3m

s
m
s

 

 14 10
1

1
10

12

12
Tg
pm Tg

pmg
m

 


ث( 

    


14 10
10

14 10
12

12
24g

m
g
m

 

 18 1
10

10
1

18 10
10

18 106

3 3

6
3mg

s
s

mgs
g g

s
g
s


     



 


ج( 

چ(  
x m

ns
s
Tm

x m
s

s
m

     


6 4 6 4 10
10 10

2

3

3

2

6 2

9 3

3

12 2
/ / ( )

( ) ( )

     



x m

s
s
m

6 4 10
10 10

6 4 10
12 2

27 3

3

24 2
9/ /  

ح( 

x mA
cm

dm
kA

x A
m

m
A

     





7 1 7 1 10

10
10
10

3

2

2

3

3 3

2 2

1 2

3 3
/ / ( )

( )
( )
( )

     





x A

m
m
A

7 1 10
10

10
10

7 1 10
9 3

4 2

2 2

9 3
16/ /  

    
 A R A m     4 4 3 6400 102 3 2 ( )  

     A m m49152 10 10 49152 104 6 2 10 2  

 49152 10 1
10

49152 1010 2
4 2

6   m
m

nIT§À

nIT§À  

    
کمیت برای دو جسم مختلف، حتماً باید اعداد بیان شده  برای مقایسۀ یک 
برحسب یکاهای یکسان باشند، بنابراین تندی اتومبیل های A و B را برحسب

kmh به دست آورده و سپس مقایسه می کنیم.  m و یا هر دو را بر حسب
s

 
v km

h
m

km
h
s

m
s

v m
s

A

B

     












108 1000
1

1
3600 108 10

36 30

20
 

  v vA B  
    

که تندی متوسط برابر است با: از سال نهم به خاطر داریم 

ôw¼T¶ Ák¹U

½k{ Âö SÎIv¶

·I¶p

¸Ã¶p S öe nHk¶ ôÃd¶

·I¶p

   

  


  30 2
10

30 10
27

7km
s

r
s

r km


 

    r km km3 10
2 1 5 10

8 8/  
با روش تبدیل زنجیره ای داریم:

1 5 10 10
1

1
10

1 5 108 3

6
5/ /    km m

km
Mm
m

Mm  
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6 28 10 6 28 10 10 6 28 106 6 9 3/ / /      nm m m آ(

 0 000070 7 0 10 5/ /s s   ب(

 2 0 10 2 0 10 10 2 0 103 3 6 9/ / /        C C C پ(

 1 75 10 1
10

1 75 104
12

8/ /   


m pm
m

pm ت(

    

1 24
1

3600
1

86400day h
day h

s s    

1 6
10

1
10

1
86400 1 856

/
/m

day m
daym
s

m
s

 

 

  

    

می شود،  ج  خار مخزن  از  آب   30L دقیقه، هر  در  آب،  خروج  آهنگ  طبق 
بنابراین:

 600 1
30

20L
L

 
min min  

    
گیاه برابر است با:  هر شبانه روز، 24 ساعت است، بنابراین آهنگ رشد 

 k{n ª¹ÀA  
12
24 0 5 m
h

m
h

/  

حال با استفاده از روش تبدیل زنجیره ای داریم:

0 5 1
10

1
10

0 5 10 5 106 10
4 3/ /



m
h

m
m

A
m

A
h

A
h

     




 

 

    

[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ][ ]

[ ] [C] m
E B

A C E kg
m

B kg
A




  


 

2 2
 

باید  شوند،  جمع  هم  با  بتوانند  این که  برای   C و   A کمیت های    توجه   

دارای یکاهای برابر باشند.

    
عبارت های »آ«، »ب« و »ت« درست هستند.

    
بنابراین  است،  ج  مدر اندازه گیری  ابزار  یک  داده شده،  نشان  تندی سنج 
کمینۀ درجه بندی آن است. با توجه به شکل  دقت اندازه گیری آن برابر با 
مساوی  قسمت   10 به   100 و   80 عدد  دو  بین  فاصلۀ  سؤال،  در  داده شده 
خط(  دو  بین  )فاصلۀ  آن  درجه بندی  کمینۀ  بنابراین  است،  شده  تقسیم 

2 است. km
h

2 است، پس دقت اندازه گیری آن برابر با km
h

برابر با

    
5C است، بنابراین دقت اندازه گیری دماسنج  کمینۀ تقسیم بندی برابر با

5C است. برابر با

    
در ابزار اندازه گیری دیجیتال، یک واحد از آخرین رقم سمت راست، دقت 

اندازه گیری  دقت  دماسنج،  این  در  می دهد.  نشان  را  وسیله  اندازه گیری 

1C است.  برابر با

    
می دهد،  نشان  را  رقمی  ریزسنج  یک  )ب(  شکل  و  کولیس  یک  )آ(  شکل 

بنابراین:
 uÃ²¼  ̈ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j

[¹wqÄn ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j



0 01
0 001
/
/

mm
mm  

  
uÃ²¼  ̈ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j

[¹wqÄn ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j

0 01
0 001
/
/

mm
mm

 0 1/  

    
0 است. از طرفی  1/ C دقت اندازه گیری، دماسنج رقمی داده شده برابر با

دقت  با  برابر  تقسیم بندی  کمینۀ  ج،  مدر اندازه گیری  ابزار  در  می دانیم 

اندازه گیری آن ابزار است.
بررسیگزینهها

1  ÁoÃ¬½pHkºH S¤j  0 1/ C ( )  

2  ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j  0 5/ C ( )  

3  ÁoÃ¬ï½pHkºHS¤j  0 2/ C ( )  

4  ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j  1C ( )  
    

بررسیگزینهها

1  2 34 10 10
1

2 34 10 23 413
12

/ / /    


pg g
pg

g g ( )  

2  3 32 10 10
1 3 32 10 33211
9

2/ /    


ng g
ng

g g ( ) 

3  4 32 10 10
1

4 32 10 4328
6

2/ /    





g g
g

g g ( )  

4  2 15 10 10
1

2 15 10 2155
3

2/ /    


mg g
mg

g g ( )  

    
که می توان  کوچک ترین حجمی  5 است، یعنی  3cm وقتی حجم پیمانه،
این  بنابراین  است،   5 3cm با برابر  گرفت،  اندازه  پیمانه  این  کمک  به 
کند،  را اندازه گیری  که مضرب عدد 5 هستند  پیمانه می تواند حجم هایی 

گزینه )2( می تواند نتیجۀ اندازه گیری با این پیمانه باشد.  بنابراین 

    
در هر مورد دقت اندازه گیری را به دست می آوریم، دقت کنید که برای آن که 
مقایسۀ درستی انجام دهیم، تمام دقت های اندازه گیری باید برحسب یک 

واحد بیان شوند.
1   بررسیگزینهها  5430 1m m ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j  

2  5 43 0 01 10
1 10
3

/ /km km m
km

m   ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j  

3  5 430 105/  mm  

     


ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j 0 001 10 10
1 0 15 3

/ /mm m
mm

m  

4  5 430 102/  cm  

     


ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j 0 001 10 10
1 0 0012 2

/ /cm m
cm

m  

اندازه گیری،  یعنی  باشد،  کوچک تر  اندازه گیری  دقت  هرچه  می دانیم 
گزینۀ )4( اندازه گیری، دقیق تر است.  دقیق تر انجام شده است، بنابراین در 
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فیزیکواندازهگیری1

فرمول ها1بسته

چگالی

چگالی مخلوط:
اگر هم جرم و هم حجم هر ماده را داشته باشیم:

 
 
 

m m
V V
1 2
1 2





 


 
 

1 1 2 2
1 2

V V
V V




مستقل از جرم: 



 


 

 

m m
m m

1 2
1
1

2
2




مستقل از حجم: 

( / )kg m3 چگالی

)kg( جرم

(m )3 حجم








 mV

تحلیل جرم واحد حجم ماده چگالی نام دارد که برای یک جسـم همواره مقداری ثابت اسـت. 

هنگامی که آلیاژی مخلوط از چند جسم داشته باشیم، از چگالی مخلوط استفاده می شود.
کلید واژه چگالی ـ آلیاژ ـ چگالی مخلوط

ρ ρ( / ) ( / )g cm kg m3 10

10
33

3
×

× −
 →←  تبدیل واحد

V L( ) V(cm )×

× −
 →← 

10

10
33

3

g L/ kg معادل  m/ 3

1 برای یک ماده، چگالی ثابت است.   نکات: نکات:   

2   مقایسهمقایسه::


2
1

2
1

1
2

 
m
m

V
V

 برای دو مادۀ مختلف داریم:  



2
1

2
1

1
2

3 
m
m

R
R
( ) V محاسبه می شود، بنابراین داریم:  R 4

3
3 حجم کره از رابطۀ



4

فیزیک 1
تجربی

V) را از ریاضیات به دسـت آورده )حجم شـکل هندسـی( و  ) 3 در اجسـام توخالی ابتدا حجم کل

V) و  )¢ را محاسبه می کنیم. اگر حجم به دست آمده از روابط هندسی V نیز  m
V

سپس از رابطۀ
 یکسان نباشد، قطعاً درون جسم حفره وجود دارد:  m

V
حجم محاسبه شده از رابطۀ

V حفره  V V  
4 هر چه جسم غوطه ور در یک مایع پایین تر باشد، آن جسم چگالی بیش تری دارد.

         C B A   

نمودارها2بسته

 نمودارهای چگالی

m، چگالی را نمایش می دهد. V− شیب نمودار
 

Vعکس چگالی را نمایش می دهد. m− شیب نمودار

 

نزدیک تر شود، چگالی بیش تر می شود. m در هر دو نمودار هر چه خط به محور

تصاویر و جداول3بسته

کمیت های اصلی و یکاهای آن ها 1
به کمیت هایی که یکای آن ها به  طور مستقل از هم تعریف شده اند و می توانیم تمام کمیت های دیگر 

را برحسب آن ها تعریف کنیم، کمیت های اصلی گفته می شود.

نماد یکانام یکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکِلویندما

molمُولمقدار ماده

Aآمپرجریان الکتریکی

cdکَندِلا )شمع(شدت روشنایی
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برخی از یکاهای فرعی 2

کمیت هایـی را کـه یـکای آن هـا مسـتقل نبوده و برحسـب یـکای کمیت هـای اصلی بیان می شـوند، 
کمیت های فرعی می گویند. 

یکای فرعییکایSIکمیت

mتندی و سرعت s/m s/

mشتاب s/ 2m s/ 2

kgmنیوتون )N(نیرو s/ 2

kgپاسکال )Pa(فشار ms/ 2

kgmژول )J(انرژی s2 2/

پیشوندهای یکاها 3

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

Y10یوتا1024 yیوکتو−24

Z10زِتا1021 zزِپتو−21

E10اِگزا1018 تو−18
َ
aا

P10پِتا1015 fفِمتو−15

T10تِرا1012 pپیکو−12

G10گیگا )جیگا(109 nنانو−9

M10مِگا106 μمیکرو−6

k10کیلو103 mمیلی−3

h10هِکتو102 cسانتی−2

da10دِکا101 dدِسی−1

پیشوندهایی که کاربرد بیش تری دارند و بهتر است آن ها را به خاطر بسپارید 
با رنگ قرمز نشان داده شده اند.
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فیزیک 1
تجربی

حجم چند جسم با شکل هندسی مشخص 4

1 کرۀ توپر

V R== 4
3

3ππ  

2 کرۀ توخالی

V R R== −−4
3 2

3
1
3ππ( )

 

3 استوانۀ توپر
V r h==ππ 2

 

4 استوانۀ توخالی 
V R r h== −−ππ( )2 2

 

5 مکعب
V a== 3  

6 مکعب مستطیل
V abc==  

7 مخروط 

V r h== 1
3

2ππ  

مفاهیم4بسته

کمیتی که برای بیان آن از یک عدد و یکای مناسب استفاده می شود. کمیت  نرده ای1

کمیت برداری2
کمیتی که برای بیان آن هم از یک عدد و هم از یک جهت اسـتفاده 

می شود و از قانون جمع برداری پیروی می کنند.

تعاریف یکا3

اواخـر قـرن هجدهم تـا سـال 1960: یـک ده میلیونیم 
فاصلۀ استوا تا قطب شمال

فاصلۀ دو خط نازک حک شده در نزدیکی دو سر میله ای 
از جنس پلاتین ـ ایریدیم

زمـان مـدت  در  نـور  کـه  مسـافتی  توافـق:  آخریـن 
1 ثانیه در خلأ می پیماید.

299792458

)m( طول

: جرم اسـتوانۀ فلزی از جنس آلیاژ پلاتین ـ ایریدیوم که ( )kg جرم
1kgجرم دارد.

میانگین روز خورشیدی تعریف می شود.       1
86400 : ( )s زمان
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سازگاری یکاها4

در یـک معادلـۀ فیزیکی، اگر بخواهیم هر دو طرف معادله برحسـب

SI تعریف شوند. SIبیان شود، باید تک تک یکاها در واحد
F m a

N kg m s

=

≡
↙ ↘
( )( / )2

 

نماد علمی5
باشدکه a n×10 اندازه گیری هر کمیت در نماد علمی باید شامل عدد

. n∈z 1 و 10< <a

دقت6

دقـت ابزارهای اندازه گیری مدرج؛ برابـر کمینۀ درجه بندی آن ابزار 

دقت وسیلهاست.
مهارت شخص

تعداد دفعات اندازه گیری
عوامل مؤثر در افزایش دقت اندازه گیری

وسایل آنالوگ: رقم آخر، حدسی - غیرقطعی - مشکوک
وسایل دیجیتال: رقم آخر، غیرقطعی - مشکوک
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