
فصل اول: فیزیک و اندازه گیری

بخش اول: مدل سازی - اندازه گیری و کمیت های فیزیکی

فیزیک، دانش بنیادی
- فیزیک علمی تجربی است.

- فیزیک از دانش های بنیادی است.
- فیزیک شالوده ي تمامی علوم مهندسی و فناوری هاست.

- فیزیک به طور مستقیم و غیرمستقیم در زندگی روزمره ي ما حضور دارد.
- برای بررسی پدیده ها اغلب از قانون، مدل و نظریه ي فیزیکی استفاده می شود.

آیاپمدلپها،پقانونپهاپوپنظ:یهپهایپفیزیکیپهموارهپمعتب:پهستند؟ :شسرپ
خیر، مدل های فیزیکی می توانند دستخوش تغییر شوند. سیر تحول نظریه های فیزیکی در مورد اتم، نمونه ي خوبی از تحول  اشسرپ

یک مدل فیزیکی است.
مدل دالتون )توپ بیلیارد، 1807( ← مدل تامسون )کیک کشمشی، 1903( ← مدل رادرفورد )مدل هسته ای، 1911( ← مدل بور 

)مدل سیاره ای، 1913( ← مدل شرودینگر )مدل ابر الکترونی، 1926(
عامل اصلی پیشبرد و تکامل علم فیزیک، تفک:پنقادپوپاندیشهپورزیپفعالپفیزیکدانپها در مورد پدیده هاست.

مدل سازی در فیزیک

مدلپش��ازیپدرپفیزیکپف:ایندیپاش��تپکهپطیپآنپیکپ دیدهپيپفیزیکیپآنپقدرپش��ادهپوپآرمانیپمیپشودپتاپامکانپب:رشیپوپ
تحلیلپآنپف:اهمپشود.

- چند نمونه ساده سازی: صرف نظر کردن از مقاومت هوا، اصطکاک، ابعاد جسم و ذره ای بررسی کردن اجسام بزرگ.
در بررس��ی س��قوط یک جسم مانند یک قطعه سنگ بزرگ از مقاومت هوا، اندازه یا شکل جسم صرف نظر کرده و قطعه سنگ را به 
صورت یک ذره فرض می کنیم. اما دقت کنید که نمی توان از گرانش زمین صرف نظر کرد، زیرا در این صورت دلیلی برای حرکت 

قطعه سنگ رو به پایین وجود ندارد.
- هنگام مدل س��ازی یک پدیده ي فیزیکی باید اثرهای جزئی تر را نادیده بگیریم و فقط اثرهای مهم و تعیین کننده را در محاس��بات 

دخالت دهیم.
- نمونه ي دیگر مدل سازی در بررسی پدیده های نوری به کار می رود و پرتوهای نور را بر خط راست مانند یک خط که در هندسه به 
کار می رود، بررسی می کند و پرتوهایی که از خورشید به زمین می رسد را با آن که از یک مکان شروع می شوند موازی فرض می کنند.

اندازه گیری و کمیت های فیزیکی
هدف فیزیک بررسی پدیده های فیزیکی است و اساس این بررسی و شناخت، اندازهپگی:ی می باشد.

تعریف کمیت فیزیکی: در فیزیک هر چیزی را که بتوان اندازه گیری کرد، مانند طول، جرم، تندی و … کمیتپفیزیکی می نامند.
در بیان اندازه گیری یک کمیت به طور معمول از عددپوپیکایپمناشب استفاده می شود.

کمیت های فیزیکی دو نوع هستند:
1( کمیت عددی یا نرده ای )اسکالر(: این کمیت ها تنها دارای اندازه و یکا هستند، مانند جرم، زمان و… .

2( کمیت برداری1: این کمیت ها افزون بر اندازه و یکا، دارای جهت هستند. مانند جابه جایی، نیرو، شتاب، سرعت متوسط و… .

1- در تعریف دقیق کمیت برداری باید بیان شود »کمیت برداری کمیتی است که دارای اندازه، یکا و جهت بوده و از قاعده ي جمع برداری نیز پیروی می کند«.
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اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها
- برای اندازه گیری نیاز به یکای مناسب است. ویژگی یکای مناسب آن است که تغییر نکند و قابلیت باز تولید در مکان های مختلف 

را داشته باشد.
- دستگاه یکاهای مورد استفاده دستگاه متریک است که امروزه به آن دستگاه بین المللی یکاها )SI( گویند.

- در فیزیک هفت کمیت )در سال 1971( به عنوان کمیت اصلی انتخاب شده اند. هفت کمیت اصلی و یکاهای آن ها )یکاهای اصلی( 
در جدول زیر نشان داده شده اند.

کمیت های اصلی و یکاهای آن ها

نماد یکانام یکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکِلویندما

molمُولمقدار ماده

Aآمپرجریان الکتریکی

cdکَندِلا )شمع(شدت روشنایی

برای بیان یکای کمیت های دیگر که به آن ها کمیت فرعی می گویند، از روابط بین این کمیت ها و کمیت های اصلی استفاده می شود.

تعریف متر، یکای طول
- یک ده میلیونیم فاصله ي استوا تا قطب شمال

 . C00 - فاصله ي میان دو خط نازک حک شده در نزدیکی دو سر میله ای از جنس پلاتین - ایریدیوم در دمای 
1 ثانیه در خلأ می پیماید.1

299792458
- مسافتی که نور در مدت زمان 

یکاهای دیگر اندازه گیری طول
 AU m( / )× 111 1 50 10 یکای نجومی )AU(: برابر میانگین فاصله ي زمین تا خورشید 

 ly m( )= × 151 9 10 سال نوری )ly(: مسافتی که نور در مدت یک سال در خلأ می پیماید 
 ly m/= × × × × = × × ×8 5 10 151 3 10 365 24 3600 9 46 10 10 9 10

پمت:پاشت.پقط:پک:هپيپزمینپراپب:پحسبپیکایپنجومیپوپشالپنوریپبهپدشتپآورید. 1 / × 71 2 10 قط:پک:هپيپزمینپ

 ) m
s

× 83 10 )تندی نور:

 :لرهار
 AUm m AU

m
/ /

/
−× = × × = ×

×
7 7 5

11
11 2 10 1 2 10 8 10

1 5 10

 lym m ly/ / / −× = × × = ×
×

7 7 9
15

11 2 10 1 2 10 1 3 10
9 10

تعریف کیلوگرم، یکای جرم
یک کیلوگرم برابر جرم استوانه ای فلزی از جنس آلیاژ پلاتین - ایریدیوم است که به عنوان نمونه در موزه ي سِور در داخل دو حباب 

شیشه ای قرار دارد.

1- نیازی به حفظ کردن این تعریف تخصصی نیست.
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تعریف ثانیه، یکای زمان
1 میانگین روز خورشیدی است. 

86400
- یک ثانیه برابر 

- یکپروزپخورشیدیر زمان بین ظاهر شدن های متوالی خورشید در بالاترین نقطه ي آسمان در هر روز است.
- مدت زمان بین شروع و پایان یک رویداد را بازهپيپزمانی آن رویداد می گویند.

تبدیل یکاها
- در تبدیل یکاها از یک عامل تبدیل )نسبتی از یکاها که برابر عدد یک است( استفاده می شود. 

 است. 
m km

km m
= =

1000 1
1

1 1000
 و عامل تبدیل کیلومتر به متر به شکل 

s

s

min

min
= =

1 60
1

60 1
- عامل تبدیل دقیقه به ثانیه به شکل 

- در تبدیل یکاها از روش تبدیلپزنجی:هپای استفاده می شود.

20پمت:پب:پثانیهپاشت.پتندیپآنپچندپکیلومت:پب:پشاعتپاشت؟پ 2 تندیپیکپمتح:کپ

به کمک روش تبدیل زنجیره ای و ضرب عامل تبدیل، مسأله را حل می کنیم: :لرهار
 

 

m m km s km
s s m h h

®ÄkLU#®¶I– ®ÄkLU#®¶I–

= × × =1 360020 20 72
1000 1

تع:یفپآهنگرپدر فیزیک تغییرات هر کمیت را نسبت به زمان، معمولاً آهنگ آن کمیت می نامیم.

تماشاگران یک بازی فوتبال با آهنگ 50 نفر در دقیقه از هرکدام از درهای خروجی یک ورزشگاه خارج می شوند. اگر ورزشگاه رپ1تست
10 در خروجی داش��ته باش��د، حس��اب کنید در یک بازی که 100000 نفر تماش��اگر دارد چند دقیقه طول می کش��د که تمام 

تماشاگران از ورزشگاه خارج شوند؟
4( 200 دقیقه 3( 180 دقیقهپ 2( 120 دقیقهپ 1( 60 دقیقهپ

oŸº از ورزشگاه خارج می شوند. اشسرپ

¾£Ã¤j

( )× =50 10 500 با توجه به تعداد درها و آهنگ خروج تماشاگر، در هر یک دقیقه 

t
t

®¨

·Ho¬I IµU#jHk•U

¾£Ã¤j#

#Z»oi#®¨#·I¶p

{

= = ⇒ =100000500 200

بنابراین گزینه ی )4( درست است.

سازگاری یکاها
در کاربرد روابط و معادله ها باید یکای کمیت های فیزیکی در این روابط و معادله ها سازگار باشد. به مسأله ی زیر توجه کنید:

پمیپرشد.پشتابپمتوشطپآنپدرپSIپراپحسابپکنید. 3 km
h

108 پبهپ km
h

54 تندیپجسمیپدرپمدتپ0/5پدقیقهپازپ

m و دقیقه  :لرهار
s

( ) )m است. بنابراین باید تندی ها را به متر بر ثانیه  )s و یکای طول متر ( ) در SI یکای زمان ثانیه 

m به دست آید: 
s

( )
2

را به ثانیه تبدیل کنیم تا شتاب متوسط در SI و بر حسب متر بر مجذور ثانیه 

 km h m m km h m m s s
h s km s h s km s

      , , / min
min

× × = × × = × =1 1000 1 1000 6054 15 108 30 0 5 30
3600 1 3600 1 1

 m
s

S–ow#oÃÃ™U

JIT #

·I

{

¶p

/−= = =
2

30 15 0 5
30

بنابراین هر کمیت را با هر یکای دلخواه نمی توان در معادله های فیزیکی قرار داد و باید بین یکاها سازگاری برقرار باشد.
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واحدپفشارپدرپSIپ اشکالپاشت.پاینپواحدپب:پحسبپیکاهایپاصلیپکدامپاشت؟رپ2تست

 kg N
m
.  )4 پ N

m2
 )3 kg پ

m s. 2
 )2 kgپ m

s

.
2

 )1

با توجه به فرمول فشار و سازگاری یکاها خواهیم داشت: اشسرپ

 FP
A

¸U¼Ãº#

ÏI§wIQ

”Mo¶#oT¶#

= ⇒ =

F داریم:  ma= و با توجه به فرمول 
 mN kg

s
= ×

2

در این صورت:

 
mkg

kgsPa Pa
m m s.

= ⇒ =
2

2 2

بنابراین گزینه ی )2( درست است.

-پکمیتپهایپیکسانپراپمیپتوانپباپهمپجمعپیاپتف:یقپک:د.پالبتهپبایدپدارایپیکایپیکسانیپنیزپباشند.

SI پیشوندهای
برای بیان اندازه گیری ها با اندازه های بسیار بزرگ تر یا بسیار کوچک تر از یکاهای اصلی از پیشوندها استفاده می کنیم. 

610− گرم.  هر پیشوند توان معینی از 10 را نشان می دهد که به صورت یک عامل ضرب به کار می رود. به طور مثال یک میکروگرم یعنی 

SI پیشوندهای یکاهای

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

 2410 Y −2410یوتا  yیوکتو 

 2110 Z−2110زِتا  zزِپتو 

 1810 E−1810اگِزا  aاتَو 

 1510 P−1510پتِا  fفمِتو 

 1210 T−1210ترِا  pپیکو 

 910 G−910گیگا )جیگا(  nنانو 

 610 M−610مِگا  µ میکرو   

 310 k−310کیلو  mمیلی 

 210 h−210هِکتو  cسانتی 

 110 da−110دِکا  dدِسی 

پیشوندهایی که کاربرد بیش تری دارند و بهتر است آن ها را به خاطر بسپارید، رنگی شده اند.

نمادگذاری علمی
برای نمایش اعداد خیلی بزرگ و یا اعداد خیلی کوچک از نمادگذاری علمی استفاده می شود.

در نوشتن به صورت نمادگذاری علمی، عدد را به صورت حاصل ضرب یک عدد بین 1 تا 10 در توان صحیحی از 10 می نویسند:
 ba a b  , , { , , , , , , }× ≤ < ∈ = − −10 1 10 2 1 0 1 2   
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پاشت.پمقدارپاینپج:مپراپب:پحسبپکیلوگ:مپوپباپنمادپعلمیپبنویسید.پ 4 mg−× 289109 10 ج:مپالکت:ونپ

kg−310 است. از این رو: :لرهار 310− است و هر گرم نیز  پیشوند میلی )m( برابر 

 
g kg

mg mg kg
mg g

− − −× = × × × = ×28 28 34
3 3

1 1
9109 10 9109 10 9109 10

10 10

نماد علمی آن به صورت مقابل می باشد:
 kg kg/ /− − −× = × × = ×34 3 34 319109 10 9 109 10 10 9 109 10

تبدیلپیکاهایپزی:پراپانجامپدهیدپوپبهپصورتپنمادگذاریپعلمیپبنویسید. 5
پچندپمیک:ومت:پاشت؟پ Gm−× 6465 10 الف(پ

ب(پیکپدقیقهپچندپنانوثانیهپاشت؟
پ(پ250پشانتیپمت:پمکعبپچندپمت:پمکعبپاشت؟

الف( :لرهار
 mmGm Gm m m

Gm m
/− −

−
µ× = × × × = × µ = × µ

96 6 9 11
6

110465 10 465 10 465 10 4 65 10
1 10

ب( 
 s ns s

s
min min

min
= × × = ×

9 1060 101 1 6 10
1 1

پ( 
mcm cm m m

cm
/

( )
− −= × = × = ×

33 3 6 3 4 3
2 3 3
1250 250 250 10 2 5 10

10

اندازه گیری، خطا و دقت
به دلیل وجود خطا در هر اندازه گیری هرگز نمی توان اندازه ي قطعی یک کمیت را به کمک اندازه گیری به دست آورد.

عامل های مؤثر در افزایش دقت اندازه گیری: 
1- دقت وسیله ي اندازه گیری
2- مهارت شخص آزمایشگر
3-تعداد دفعات اندازه گیری.

- هر چه تعداد دفعات اندازه گیری با وسیله ي مناسب بیش تر باشد، دقت اندازه گیری بالاتر است.
نتیجه ي اندازه گیری برابر میانگین اندازه های به دس��ت آمده در تکرار آزمایش اس��ت. البته باید اعدادی که دارای اختلاف زیادی با 

بقیه ي اندازه گیری ها هستند، حذف شوند.
- نتیجه ي اندازه گیری با یک عدد و یکای آن بیان می شود، به تعداد رقم های آن عدد رقم های با معنا گویند و اولین رقم سمت راست 

را رقم غیرقطعی گویند. زیرا این رقم در اندازه گیری مشکوک است و آن را حدس می زنیم.
- اگر طول یک مداد را مطابق شکل با یک خط کش که بر حسب سانتی متر درجه بندی شده، 
اندازه بگیرید، ش��ما تش��خیص می دهید که طول مداد از هفت س��انتی متر بیش تر و از هشت 

س��انتی متر کم تر اس��ت و ممکن است عدد 7/4 سانتی متر را برای طول آن پیش��نهاد دهید. در این صورت نتیجه ي اندازه گیری شما 
دارای دو رقم با معنا است و رقم4 در سمت راست عدد، رقم غیرقطعی است.

- در وس��ایلی که مدرج شده اند، مانند خط کش خطایپاندازهپگی:یپنرفپکمینهپيپتقسیمپبندیپرویپوشیلهپيپاندازهپگی:یپاشت. در مثال 
/cm می باشد.  /±7 4 0 5 cm/0 است و نتیجه ي اندازه گیری  5 بالا، خطای اندازه گیری 

در وس��ایل دیجیتال، خطای اندازه گیری برابر یک واحد از آخرین رقمی اس��ت که خوانده می ش��ود )یعنی رقم اول سمت راست عدد 
روی نمایشگر(.

در خواندن عدد روی وس��ایل اندازه گیری درجه بندی ش��ده مانند کولیس، ریزس��نج و… باید به صورت عمود به آن ها نگاه کرد تا 
خطای آزمایش گر کم تر شود.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
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پشدهپاشت.پ 6 mm/5 260 باپیکپریزشنجپطولپجسمیپراپاندازهپگی:یپک:دهپاند.پنتیجهپیپاندازهپگی:یپعددپ
الف(پتعدادپرقمپهایپباپمعناپوپرقمپغی:قطعیپراپمشخصپکنید.

ب(پخطایپاندازهپگی:یپدشتگاهپراپمشخصپکنید.

الف( تعداد رقم های با معنا 4 رقم و رقم غیرقطعی صفر است. :لرهار

ب( چون تقس��یم بندی دس��تگاه اندازه گیری و هم چنین نوع آن که دیجیتال یا مدرج می باش��د، بیان نشده است، نمی توان 
خطای اندازه گیری را مشخص کرد.

تخمین مرتبه ي بزرگی در فیزیک
در علم یا زندگی روزمره گاهی اوقات در ش��ناخت بهتر یک موضوع و کمیت های وابس��ته به آن، اندازه ای غیر دقیق به کار می بریم. 

فرایندی که با آن این عمل را انجام می دهیم را فرایند تخمینپیاپب:آورد گویند. در موارد زیر از تخمین استفاده می کنیم:
1( دقت بالا در محاسبه ها اهمیت چندانی نداشته باشد.

2( زمان کافی برای محاسبه های دقیق نداشته باشیم.
3( به همه یا بخشی از داده های مورد نیاز دسترسی نداشته باشیم.

تخمین مرتبه ي بزرگی

عبارت مرتبه ي بزرگی اغلب برای ارجاع به توان های 10 به کار می رود.

برای تخمین مرتبه ي بزرگی، قاعده ی زیر را استفاده می کنیم:

. ba( )×10 1( ابتدا عدد را به صورت نمادگذاری علمی می نویسیم 

110 تخمین  ≥a باشد، در این صورت a را با  <5 )a و اگر 10 )010 010 تخمین می زنیم  ≥a باشد، در این صورت a را با  <1 5 2( اگر 

 . a( )110 می زنیم 
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ب(پ1375 الف(پ63پ

ت(پ0/0052 پ(پ8746پ

الف( عدد را به صورت نماد علمی می نویسیم: :لرهار

 


//
>
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= × → × =
15 2 103 1 3 2
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