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  فيزيك چيست؟  
  شود. هاي طبيعي پرداخته مي فيزيك يكي از علوم پايه است كه در آن به بررسي پديده

  

  
 

  آزمايش بنا نهاده شده است.ة از علوم ديگر، فيزيك نيز بر پايبسياري مانند    
كنند و سپس استفاده از آن  مي هاي طبيعي تحت آن قوانين عمل است كه پديده دستيابي به قوانين محدوديهدف علم فيزيك    

  .هاي آتي بيني نتايج آزمايش پيشقوانين براي 
  ها شرح دهند. ها و نظريه را بر پاية قوانين، مدلها  كنند كه نحوة كار دنيا و پديده ها تلاش مي دان فيزيك   
  شوند. علم فيزيك شامل گسترة وسيعي از فرايندها است كه بايد بر پاية تعداد محدودي از قوانين بيان   
 ها ممكن است دستخوش تغيير شوند. ها و نظريه مدلهيچ نظرية فيزيكي صحيح مطلق و تمام شده نيست.    

هايي كه در شـرايط خاصـي    براي توجيه نتايج آزمايشاند  علمي وضع شدههاي  و آزمايش است. نظريه نظريهاز اي  علم چرخه   
ها  بيني جديد بايد اين پيشهاي  كند و آزمايشبيني  پيش رد جديدي راشوند. يك نظرية خوب و موفق بايد بتواند موا مي انجام

 د. را به بوتة نقد و بررسي بكش

  نظر قرار داد نه آزمايش را. اگر آزمايشي نتايج نظريه را اثبات نكند، بايد نظريه را مورد تجديد   

 رش واقـع يك نظريه زماني مورد پذي بيني باشد. نظريه بايد داراي دو بال توجيه و پيش   
 كند.بيني  پيش شود كه بتواند مواردي را كه قابل آزمايش است مي

  
به آزمايشي كه فقط يك نفـر آن را انجـام داده يـا در     آزمايش بايد اين قابليت را داشته باشد كه بتوان آن را مجدداً انجام داد.   

  ه باشد بايد با ابزار كافي بتواند آزمايش را انجام دهد.توان اعتماد كرد. هركس كه مهارت داشت جايي معين تنها قابل انجام است نمي
   جديدي بايد مطرح شوند تا آن اختلاف از بين برود. هاي  آيد، فرضيه مي هنگامي كه بين فرضيه و آزمايش اختلافي بوجود   
  هاي آن است. پذيري و اصلاح نظريه نقطة قوت علم فيزيك ويژگي آزمون   
  هاي كلي و مختصر استفاده كنيم. از گزارهبراي بيان قوانين فيزيكي بايد    
  هاي فيزيكي معتبر هستند. ويژگي قوانين فيزيكي اين است كه در دامنة وسيعي از پديده   
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 پس دامنة اصل فيزيكي از قانون فيزيكي محدودتر است. شود. اش محدود باشد به آن اصل فيزيكي گفته مي اي دامنه اگر گزاره   

  
و آزمايش است. فيزيك و رياضي ارتباط تنگاتنگي بـا هـم دارنـد. رياضـيات يـك       رياضي پل ارتباطي فرضيه

ها را به ما داده است، در حـالي كـه فيزيـك بـه جهـان       اختراع ذهني بشر است كه توانايي خلاصه كردن ايده
 تواننـد از كشـف   شود، در حالي كه آنها نمـي  دانان كشف مي  پردازد. مفاهيم رياضي توسط رياضي واقعي مي

دانان هستند كه از اين كشفيات رياضي در دنياي واقعـي    خود در خارج از حوزة رياضي بهره ببرند و اين فيزيك
: گويـد  داني كه موفق به دريافت جايزة نوبل فيزيـك شـده اسـت، مـي     برند. شلدون گلاشو، فيزيك سود مي

ها و ...)  قي و مختلط، نظرية گروهاين براي من يك راز است، كه مفاهيم رياضي (چيزهايي مانند اعداد حقي«
گـاهي   »رسـند.  كه تماماً ساخته و پرداختة ذهن بشر هستند، براي توصيف جهان واقعي ضروري به نظـر مـي  

اند. نيوتن حساب ديفرانسـيل و   هاي رياضي مفيدي براي توصيف جهان ابداع كرده دانان روش  اوقات فيزيك
دانـان    مين به اجسـام اطـراف خـود، گسـترش داد. سـپس رياضـي      انتگرال را براي حل مسئلة نيروي جاذبة ز

توان گفـت   تا به چيزي كه امروزه وجود دارد رسيدند. پس مي دحساب ديفرانسيل و انتگرال را گسترش دادن
  شود.  رياضي ابزار فيزيك است. تنها زباني كه باعث درك جهان مي

  

  مجزا و مدل سازي هاي سيستم  
كنند. به عنوان مثال اگر در ابتداي بحث حركت بخواهيم سـقوط   يك پديده، ابتدا آن را از ديگر موارد مجزا مي براي مطالعةدان ندانشم

يك برگ از درخت را بررسي كنيم مسلماً امكان پذير نيست، چرا كه برگ علاوه بر حركت سقوط رو به پـايين، بـه دور خـودش نيـز     
  بر روي آن اثرگذار است. چرخد و همچنين جريان هوا و مقاومت هوا نيز مي

شود تا امكان بررسـي و تحليـل آن فراينـد ايجـاد      سازي گفته مي كردن يك فرايند در فيزيك مدل سازي و آرماني به عمل ساده   
  .شود

 مثلاً در سـقوط بـرگ  . توانيم آثار مهم و تعيين كننده را حذف كنيم براي مدل سازي بايد اثرهاي جزيي را ناديده بگيريم و نمي   
 .توانيم از مقاومت هوا چشم پوشي كنيم مي توانيم از مقاومت هوا چشم پوشي كنيم ولي در سقوط توپ ينم

  

  
دانيم كه اگر كمـي شـكر در    سازي در فيزيك بيشتر آشنا شويم. همگي مي اجازه بدهيد با تأثير تاريخي مدل

كنيم. امـا   ه اين پديده توجه نميشود و زياد ب تر شده و كمي از رواني آن كمتر مي آب حل كنيم، آب غليظ
يك دانشمند كنجكاو به اين پديده توجه كرد. آلبرت اينشتين يك سال پس از فارغ التحصيلي به پديدة حل 

هـاي شـكر در مـايع     شدن شكر در آب توجه كرد. اينشتين به طور ساده اين گونـه تصـور كـرد كـه مولكـول     
واند محاسباتي را انجام دهد كه تا آن زمان غيرممكن بود سازي باعث شد او بت شكل شناورند. اين ساده بي

و توانست توضيح دهد كه چگونه شكر حل شـده در آب باعـث بيشـتر شـدن چسـبندگي (ويسـكوزيته) آب       
هاي متفاوت  ساله كافي نبود. او اعداد واقعي مربوط به چسبندگي محلول 22شود. اين براي يك محقق  مي
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اش توانست اندازة مولكول شـكر را تعيـين    ا قرار دادن اين مقادير در فرضيهشكر در آب را مقايسه كرد و ب
بـه رشـتة تحريـر     »هـا بـه روش جديـد    تعيين انـدازة مولكـول  «اينشتين يك مقالة علمي تحت عنوان  !كند

ها كه در  نشان كرد كه مقالة مهم ديگري در مورد حركت مولكول درآورد. در پايان اين مقاله، اينشتين خاطر
منتشـر خواهـد كـرد.     ،دهـد  هـاي دود در هـوا را شـرح مـي     زاگ مولكـول  اي) و زيگ نظم (كاتوره ن حركت بيآ

  ها ارائه كرد. ها و اتم ها مدرك مستقيمي دال بر وجود مولكول اينشتين به كمك همين حركت
  

  گيري اندازه  
  .گيري عبارت است از نشان دادن يك مشخصه به كمك عدد و يكاي مناسب اندازه   
  .شود مي در فيزيك، كميت گفتهگيري  اندازه به هر مشخصة قابل   
  . آن روشي بيان شودگيري  اندازه شود كه براي آن يكايي در نظر گرفته شود و براي مي تعريف يك كميت زماني كامل   
 .هر كميت، مقدار معيني از همان كميت استگيري  اندازه يكاي   

  

 
  

 يك حرف انگليسي كه بر روي آن يك علامت بردار كوچك گذاشته شده است استفادهبراي نشان دادن يك كميت برداري از    
A: مانند. كنيم مي

،  يممثلاً بنويس(اگر علامت بردار را از روي آن برداريم Aو تنهـا  ايـم   ر واقع جهت آن را حـذف كـرده  ) د
 .تبزرگي آن مد نظر ما اس

  

   SIدستگاه  
 واژة متريك از كلمة. متولد شد متريكبه نام  10عدد  بر مبنايگيري  اندازه مندي مردم به علم، دستگاهي پس از انقلاب فرانسه و علاقه

  . گرفته شده استگيري  اندازه به معني »مترون«يوناني 
  .شود مي در علم فيزيك استفاده SIاز دستگاه . گذاري شد پايه 1960در سال ) SI(يكاها المللي  بين دستگاه   
اكنون از اين دستگاه در حـدود  . گذاري شده است شد پايه مي بر اساس دستگاه قديمي متريك كه در فرانسه استفاده SIدستگاه    

 .شود مي درصد از كشورهاي جهان استفاده 95

  شوند. به دو دستة اصلي و فرعي تقسيم ميها  كميت SIدر دستگاه    
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اصلي و يكاهـاي  هاي  جدول كميت ادامه در. شود مي گفته يكاي اصليو به يكاي آنها  هاي اصلي كميتمستقل، هاي  به كميت   
 :ايم متناظر با آنها را آورده

 
 

  
 

  .شوند هاي اصلي تعريف مي شود كه بر حسب كميت هايي گفته مي هاي فرعي به كميت كميت   
  شود.  هاي فرعي يكاي فرعي گفته مي به يكاي كميت   
  و ... .) با يكاي متر مكعبم (و حج ه)با يكاي متر بر ثاني(هاي فرعي در فيزيك بسيار زياد است. مانند سرعت  تعداد كميت   
 باشد. )پذيري دسترس(گيري بايد داراي دو ويژگي تغييرناپذيري و قابليت بازتوليد  يكاي اندازه   

 

  : طولگيري  هاي اندازه ابزار برخي  
  .شود مي و كوليس ورنيه استفاده )ميكرومتر(بسيار كوچك از ابزارهايي مانند ريزسنج هاي  طولگيري  اندازه براي

متـر   ريزسنج از تركيب يك پيچ و يك مهرة مدرج ساخته شده است. معمولاً  اعداد روي مهره  بر حسـب ميلـي   طرز كار ريزسنج:   
اگر پـيچ يـك دور بپيچـد دهانـة      باشد،متر  و پاي پيچ نيز نيم ميلي باشدلبة كلاهك پيچ به پنجاه درجه تقسيم شده دور اگر هستند. 

متر يعنـي  بـه    شود. بنابراين وقتي پيچ به اندازة يك درجه بپيچد، دهانة ريزسنج يك پنجاهم از نيم ميلي متر باز مي ميلي ريزسنج نيم
 متر را با ريزسنج اندازه گرفت. هايي تا يك صدم ميلي توان طول شود. در نتيجه مي متر باز مي اندازة يك صدم ميلي

 .كنيم مي با خواندن عددهاي پيچ و مهره آنها را با هم جمع   
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  قسمت تقسيم شده است.) 25؟ (پيچ به دهد رو، ريزسنج چه عددي را نشان مي در شكل روبه 

پـس  . هسـتند متر  ميلي اد روي مهره بر حسببا توجه به توضيحاتي كه داده شد، اعد 
0/هر نشانه بر روي مهره  دهـد   مـي  پس عـددي كـه مهـره نشـان    . متر است ميلي 25

2/تقريباً  دهـد كـه برابـر اسـت بـا       مـي  را نشـان  16پيچ نيز عـدد  . متر است ميلي 00
/0 2/پس اين ريزسنج عدد . متر ميلي16   .دهد مي را نشانمتر  ميلي 16

كش فـولادي بـر    خط. كش مدرج فولادي و يك ورنية متحرك ساخته شده است كوليس از تركيب يك خط طرز كار كوليس:   
دهـد، بـه عنـوان     مي را نشان متر ميلي ي كوچكي وجود دارد كه تقسيمبند درجه روي ورنيه. مدرج شده استمتر  ميلي حسب

0/باشد، يعني ورنيه تا  10 ي تابند درجه مثال اگر باشد، يعني ورنيه تا يك بيستم  20كند و اگر تا  گيري مي اندازه رامتر  ميلي 1
 كـش   خـط  .دهيم مي يرة متحرك قراربا كوليس، جسم را ميان گيرة ثابت و گگيري  اندازه هنگام. كند گيري مي اندازه متر را ميلي

منطبـق شـده   كـش   خـط  بايد ببينيم چندمين خط ورنيه بر درجاتمتر  ميلي كسرگيري  اندازه براي. دهد مي را نشانمتر  ميلي تا
 .كنيم مي حال دو عدد را با هم جمع. است

  
  
  
  
  
  

  متر است؟ چند ميلي . طول قطعه)يرزشكل ( ايم اي را با يك كوليس اندازه گرفته طول قطعه 
  
  
  
  
  
  

متـر را   ميلـي  22كـش عـدد    كش قرار دارد. پس خـط  بر روي خط 22كنيد، صفر ورنيه پس از عدد  همان طور كه مشاهده مي 
0/كش منطبق شده است. پس ورنيـه نيـز عـدد     هاي خط ورنيه بر يكي از نشان 6دهد. نشان عدد  نشان مي ا نشـان  متـر ر  ميلـي  6

22/دهد. در مجموع طول قطعه  مي   متر است. ميلي 6
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  :گيري زمان اندازه  
يك پديده چه . گو باشد شود بايد به دو پرسش پاسخ مي هر يكايي كه براي زمان انتخاب. زمان از دو ديدگاه قابل بررسي است   

به پاسخ پرسش دوم يعني مدت زمـان يـك رويـداد،     شيده است؟زماني رخ داده است؟ و يك پديده چه مدت زماني طول ك
  . شود مي بازة زماني گفته

  . براي اين منظور به كار گرفته شده استها  چرخش زمين مدت. تواند يكاي زمان باشد اي مي هر پديدة تكرار شونده   
  

   
، به جز در مواردي كه نام يكـا مشـتق از   )براي متر mمانند ( نويسند يكاها را با حروف كوچك انگليسي مي

المللـي هسـتند حـق نـداريم از      از آن جايي كه نماد يكاهـا بـين  ). براي ولت Vمانند(نام يك شخص باشد 
يـا   s بـه جـاي   secتوانيم براي ثانيه بنويسـيم   مثلاً نمي. خودمان چيزي به آنها اضافه يا از آنها كم كنيم

  .Liter يا Lاي به ج lit، يا بنويسيم hبه جاي hrs، يا بنويسيم mL به جاي ccاين كه بنويسيم 
  

  نمادگذاري علمي:  
كنيم. عددهاي بسيار بـزرگ يـا    ها از نمادگذاري علمي استفاده مي گيري براي سهولت در محاسبات عددي و سهولت در گزارش اندازه

نويسـيم در   نوشت. وقتي يك عدد را به صورت نماد علمـي مـي   هاي ده به صورت بسيار ساده توان به كمك توان بسيار كوچك را مي
nMواقع آن را به صورت 10نويسيم كه در آن  ميM يك عدد حقيقي است( M )1 10 وn .يك عدد صحيح است  

  

  
    /

? 5300000 3 10 300000 3 00000 3 10       
    / / /

? 32500 2 5 10 2500 2 500 2 5 10       
    / / / / / /

? 50 000045 4 5 10 0 000045 0 00004 5 4 5 10       
    / / / / / /

? 30 00345 3 45 10 00345 0 003 45 3 45 10       
  همان طور كه مشاهده كرديد؛

  مثبت است نشان دهندة تعداد ارقامي است كه مميز به سمت چپ رفته است  n وقتي   
 .منفي است نشان دهندة تعداد ارقامي است كه مميز به سمت راست رفته است n وقتي   

  SIپيشوندهاي   
شود. بلكه مردم عادي نيز بايد با اين مبحث تـا حـدودي آشـنايي     گيري مختص علم فيزيك و مهندسان و دانشمندان نمي مبحث اندازه

220خريد سيم به مغازه رفته و بگويد منداشته باشند. فرض كنيد شخصي براي  10 خواهم!! دانشمندان جهت سـهولت   متر سيم مي
را ابداع كرده اند. هر پيشوند در واقـع يـك ضـريب اسـت. ايـن       SIدر خواندن و بيان كردن اعداد بسيار بزرگ و كوچك پيشوندهاي

  ز:ها عبارتند ا پيشوند
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 نماد پيشوند ضريب نماد پيشوند ضريب

110 دسي  d  2410 يوتا  
Y  

210 سانتي  c 2110 زتا  
Z  

310 ميلي  m 1810 اگزا  E  

610 ميكرو   1510 پتا  P  

910 نانو  n  1210 ترا  T  

1210 پيكو  p  910 گيگا  G  

1510 فمتو  f  610 مگا  M 

1810 آتو  a  310 كيلو  k  

2110 زپتو  z  210 هكتو  h  

2410 يوكتو  y  10 دكا  da 
  

  د.)دليل كاربرد بسيار زياد حفظ كني تمام جدول فوق الزامي نيست، ولي بخش رنگي را به به خاطر سپردن(
بخش اول عدد، بخش دوم تـوان  . شود بايد داراي سه بخش باشد مي اندازة هر كميت فيزيكي كه  به صورت نماد علمي نوشته   

  ).به مثال زير توجه كنيد. (صحيحي از ده و بخش سوم يكا
  
  
  

  :اتبديل يكاه  
دهد تا به سادگي به روشي موسوم به  شوند. مطلبي كه گفته شد اين امكان را به ما مي يكاها نيز مانند اعداد معمولي ضرب و تقسيم مي

mگوييم يكاها را به يكديگر تبديل كنيم. به عنوان مثال وقتي مي ،اي روش زنجيره cm1 100 بـا  برابـر اسـت   1به اين معني نيست كه 

mمتر است. پس نسبت سانتي 100متر همان مقداري از طول است كه  1! بدين معني است كه 100 cm

cm m

1 100 1100 1    ايـن نسـبت .

اي  متر به متر و برعكس است. در تبديل يكـا بـه روش زنجيـره    براي تبديل يكاي سانتي ضريب تبديلكه مقدار آن برابر است با يك، 
خـواهيم از بـين ببـريم در     و يكايي كه مـي  ،خواهيم به وجود بياورم در صورت ي استفاده كنيم كه يكايي را كه ميبايد از ضريب تبديل

را در ضـريب تبـديل يكـا ضـرب      50متر را به متر تبـديل كنـيم. عـدد     سانتي 50خواهيم  مخرج آن قرار داشته باشد. به عنوان مثال مي
cm50  كنيم: مي m

cm

1
100  

متـر از صـورت و مخـرج كسـر سـاده       متر در مخرج و متر در صورت قرار داشته باشد. سانتي ريب تبديلي انتخاب كرديم كه سانتيض 
/  ماند: شود و مي مي m

150 0 5100    

 توانـد بـه   را بـه متـر تبـديل كنـيم. پـس ضـريب تبـديل يكـاي مـورد نظـر مـي            ميكرومتـر خـواهيم   در تبديل يكاي زير مـي 

mصورت

m6
1

mيا به صورت 10
m

610
1



mباشد. از ضريب تبديل 

m

610
1



m  كنيم: استفاده مي ................m500   

    500 mm
610

1





m m
m

2 6 45 10 10 5 10       

  

 يكا توان ده عدد  

/1 34


 

 عدد توان ده يكا

 kg410
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  است كه در حالت عادي داراي پيشوند است! SIبه لحاظ تاريخ يكاي جرم تنها يكاي اصلي سيستم 
    g ..............kg100   
    g100 /

kg
kg kg

g
3

3
1

10
100 10 0 1     

  

اي را چندين بار به كار ببريم. به عنـوان مثـال در تبـديل     اگر هر دو طرف تبديل يكا داراي پيشوند باشند، بايد روش زنجيره 
kg   كنيم: و سپس به ميلي گرم تبديل مييكاي زير ابتدا كيلوگرم را به گرم  .................mg100   

    kg100 g

kg

310
1 g510

mg

g3
1

10
 mg810  

  

    cm ..............m2 2100   
    mcm ( ) cm

cm

22 2 2
1

10100 100
  m

cm

24
210 m2 210  

  

g  هر ليتر يك دسي متر مكعب است.  kg
...............

Lcm32   

    g2 kg

gcm3
1

1000 cmkg kg
( )

cm m cm

3
3 2 3

1 22
1000 100010   cm3610 kg m( )

dmm m

13 3
3 3

102 10 1


     

    kg

m

3
32 10 m3310 kg kg

Ldm dm3 32 2   
  

اي برخـوردار هسـتند. بنـابراين سـعي كنيـد       برخي تبديل يكاها مانند يكاهاي زير، در فيزيك دبيرستاني از اهميت فوق العاده 
    هاي زير را حفظ كنيد: تبديل يكا

  
  

 SIضريب تبديل به   يكا (نماد)  

 مساحت
cm)نتي متر مربعسا )2  410  

mm)ميلي متر مربع )2  610  

  حجم
cm)سانتي متر مكعب )3  610  
mm)ميلي متر مكعب )3  910  

  310  (L)ليتر
gمتر مكعب گرم بر سانتي  چگالي

( )
cm3 310  

  

  م.استفاده كني بلمقاتوانيم از رابطة  گاهي اوقات مي ،براي تبديل يكا 
      

 پيشوند قديم، پيشوندي است كه بايد حذف شود و پيشوند جديد، پيشوندي است كه بايد ايجاد شود.   
  

) عدد )  
قديم پيشوند  

پيشوند جديد
مرتبة يكا
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  اي انجام شد، به شيوة فوق دوباره انجام دهيم: تر به روش زنجيره خواهيم تبديل واحدي را كه پيش مي 
    kg ................mg100   

  
   

  

cm     :يا ................m2 2100   
      

  
  

  ): تحليل ابعادي(يكاها  سازگاري  
فاصله چه بر حسب متر  .كند واژة بعد در فيزيك ماهيت يك كميت را تعيين مي. اي دارد در فيزيك معني و تعبير ويژه بعدواژة    

نيز ... گري مانند جرم و زمان و ابعاد دي. گوييم بعد آن از جنس طول است مي .متر يا فوت، باز هم فاصله است باشد، يا سانتي
  . وجود دارند

 . يكسان باشند در غير اين صورت آن رابطه صحيح نيست بايد ابعاد در دو طرف تساوي) فرمول( در يك رابطة فيزيكي   
  

dرابطة خواهيم مي  vt ،جايي (جابهتندي(را از نظر ابعادي تحليل كنيم و ببينيم آيا يكاها در دو طرف تساوي با مسافت
  يكديگر سازگار هستند يا خير. 

m باشد. مي) انيه(ث sو يكاي زمان  ه)تر بر ثاني(مو يكاي تندي  ر)ت(م mدانيم يكاي مسافت،  مي
m

s
 s  

  . شود كه رابطة فوق از نظر ابعادي سازگار است مي مشاهده با ساده كردن ثانيه از صورت و مخرج
  

  توجه داشته باشيد، تنها سازگاري يكاها دليل بر درستي يك رابطه نيست.   
كه كاربرد بيشتري در علم فيزيك دارند، داراي نام و نماد خاصي هستند. كه برخـي از آنهـا    SIبرخي از يكاهاي فرعي دستگاه    

 يم.را در جدول زير آورده ا
 

 نام و نماد مخفف SI يكاي  كميت

kgm  نيرو

s2  نيوتن ـN  

kgm انرژي و كار

s

2
  Jل ـژو  2

m  توان kg

s

2
  Wوات ـ  3

kg  فشار

ms2  پاسكال ـPa  

  

) عدد ) ( ) mg
3 1 6 8
3

10100 100 10 10
10

     


 مرتبة يكا پيشوند قديم
جديد پيشوند  

) عدد ) ( ) m
2 2 4 2 210100 100 10 101
       

 مرتبة يكا پيشوند قديم
جديد پيشوند  
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ها  پذيرفته شده از آن SIبنابراين در دستگاه . نيستند اما بسيار ضروري بوده و كاربرد وسيعي دارند SIيكاها جزء دستگاه  برخي   
 :ايم در جدول زير برخي از آنها را نام برده. استفاده شود

  

 SI ه يكايضريب تبديل ب  نماد  نام

  min  s60  دقيقه

  h  s3600  ساعت

  d  s86400  روز

ha  hm  هكتار m2 4 21 10  

L  dm  ليتر m3 3 31 10  

  T  kg310  تن

  rad180  درجه
  

  A  m1010  آنگستروم

  b  Pa510  بار

/ mmHg ميلي متر جيوه Pa133 322  

 

  : گيري و خطاي اندازه گيري اندازه دقت  
  وجود دارد.  خطاگيري به دست آوريم و همواره مقداري  توانيم اندازة واقعي يك كميت را با اندازه هيچ گاه نمي   
  تري به دست آوريم.  توانيم عدد دقيق گيري مي ب و روش درست اندازهگيري مناس با انتخاب وسيلة اندازه   
گيري واكنش نشان  تر باشد و همچنين زودتر به كميت مورد اندازه گيري كوچك هرچه كمترين ميزان سنجش يك وسيلة اندازه   

 تر است. گوييم وسيله دقيق مي) در ابزارهايي مانند دماسنج( دهد
  

  
  

متفـاوت اسـت بايـد    گيري  اندازه كنيم و نتايج مي چندين بار تكراررا گيري  اندازه وقتي   
اگر يكي از اعداد با بقيه بسيار متفاوت باشـد  البته . ميانگين اعداد را مد نظر قرار دهيم
  . كنيم از آن عدد در ميانگين استفاده نمي

ل شـك ( بايد به طور عمـود  ،مدرجگيري  اندازه براي خواندن عدد مربوط به يك وسيلة   
 . نگاه كنيمگيري  اندازه به وضعيت كميت مورد) Bرو، حالت روبه

  

  گيري با آن وسيله است. ترين مقدار قابل اندازه گيري نصف كوچك خطاي اندازه ،اند ايلي كه مدرج شدهدر وس   
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يـاس  بنـدي در مق  گيري دماسنج شـكل مقابـل بـراي درجـه     به عنوان مثال خطاي اندازه
C5سلسيوس برابر  درجـة سلسـيوس اسـت و     10هـا   بندي درجهزيرا فاصلة  ،است

/بندي فارنهايت، براي درجه F2 5   در ادامه توضيح (كنيم  گرد مي 3است كه آن را به
  . )خواهيم داد كه چرا بايد عدد را گرد كنيم

  
 

گيري يك واحـد از كمتـرين    ، خطاي اندازهل)مانند شكل مقاب( در وسايل ديجيتال   
0/به عنوان مثال در يك دماسنج ديجيتال كه تا  گيري است. مقدار قابل اندازه درجة 1

0/ گيري دهد، خطاي اندازه سلسيوس را نشان مي  . درجة سلسيوس است 1

  
 

  ني و رقم حدسي يا غير قطعي: ارقام با مع   
فرض كنيد دماسنجي پنج درجه به پنج درجه مدرج شده اسـت. حـال وقتـي دقيقـاً عمـود بـر       

شويد كه الكل درون لوله اندكي بالاتر از  رو مواجه مي كنيد با تصوير روبه دماسنج به آن نگاه مي
 7گوييم عـدد   ت ميدرجه است، در اين صور 27زنيد كه دما  درجه است و شما حدس مي 25

ــدازه   ــل از انـ ــدد حاصـ ــر قطعـــي اســـت. عـ ــا غيـ ــم حدســـي يـ ــه   رقـ ــد بـ ــري بايـ گيـ
C/صورت C27 2 5 تر از مرتبـة   تواند كوچك نوشته شود در حالي كه مرتبة كمينة خطا نمي

2/رقم حدسي باشد، پس  C :نويسيم كنيم و مي گرد مي 3را به  5 C27 3 .  
  

هـاي بـامعني دو    شود. در مثال دماسنج، تعداد رقـم  گفته مي معني ارقام باكنيم،  گيري گزارش مي به رقم هايي كه پس از اندازه   
 شود. گفته مي حدسي يا غير قطعياست. به آخرين رقم سمت راست، رقم 

  

  :قواعد محاسبة ارقام با معني   
 اوليـه محاسباتي انجام دهيم، تعداد ارقام با معني حاصل بايد با كمترين تعداد ارقام بـا معنـي اعـداد    گيري  ازهاند اگر با اعداد حاصل از

كنيـد و عـدد    كش معمولي استفاده مي گيري كنيد. يك بار از خط خواهيد ضخامت يك شيشه را اندازه در نظر بگيريد كه مي. برابر باشد
/3 3/كنيد و عدد  استفاده مي كوليسآوريد و بار ديگر از  دست مي هتر را بم سانتي 7 آوريد. عدد اول داراي  متر را بدست مي سانتي 65

گيري مشكوك است به آن رقم غيـر   باشد. از آن جايي كه عدد آخر در يك اندازه دو رقم با معني و عدد دوم داراي سه رقم با معني مي
  غير قطعي است. 5غير قطعي و در عدد دوم، عدد  7گيري فوق در عدد اول، عدد  شود. به عنوان مثال، در اندازه ي گفته ميقطع

كنيم، تعداد ارقام با معني حاصل ضرب يا حاصل تقسيم بايد برابـر بـا    مي كنيم يا بر هم تقسيم مي هنگامي كه دو عدد را در هم ضرب
2/هيم جرم جسمي را كه برابر است باخوا مي به عنوان مثال. اعداد اول باشدكمترين تعداد ارقام با معني  كيلوگرم در سـرعت آن كـه   1

/برابر است با
m
s

222 4 10:ضرب كنيم  

   / / / /
3 3 32 1 2 24 10 4 704 10 4 7 10       
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، ابتـدا  )بايد يكسان باشـند ها  نظر داشت كه هنگام جمع يا تفريق يكا بايد در. (م با هم جمع يا از هم تفريق كنيماگر دو عدد را بخواهي
سپس محاسبات را انجـام داده و در نهايـت تعـداد    . در آنها يكسان باشد 10كه توان  نويسيم، به طوري مي آنها را به صورت نماد علمي

خـواهيم دو   مـي  بـه عنـوان مثـال   . عداد اوليه برابـر باشـد  ارقام بعد از مميز در عدد حاصل بايد با كمترين تعداد ارقام بعد از مميز در ا
/رمج kg2   :گرم را با هم جمع كنيم 11223و 1

   / / / /g g kg kg    3 32 1 10 11 223 10 13 323 13 3  
  

  تخمين مرتبة بزرگي:   
  زنيم: موارد زير تخمين ميشود. در  گفته مي تخمين زدنكنيم كه به اين كار  گاهي اوقات اعداد را به صورت غير دقيق محاسبه مي

  

  
  

گرد كـردن  . براي تخمين مرتبة بزرگي بايد اعداد را گرد كنيم. شود مي در تخمين مرتبة بزرگي عدد حاصل به صورت تواني از ده بيان
  :دهيم مي را به طريقة زير انجام

  

  
  
  

0/و  5600و  235000 مرتبة بزرگي عددهاي   .كنيد را تعيين 0435

   
    /

5 5235000 2 35 10 10    
    /

3 45600 5 6 10 10    
    / /

2 20 0435 4 35 10 10     

ضخامت ايـن  . يكنواخت روي سطح زمين بگذاريماي  زمين را به شكل لايههاي  فرض كنيد حجمي برابر با حجم تمام انسان 
  د)المپيا(. لايه را تخمين بزنيد

/  كنيم: گيري مي يك انسان را اندازه ابتدا حجم تقريبي  / / /V m311 5 0 5 0 3 2 25 10       
  ميليارد نفر در نظر بگيريم: 7اگر جمعيت كرة زمين را   

    / / m1 9 9 32 25 10 7 10 1 575 10     كلV  
  كنيم: ت تقريبي كرة زمين را حساب ميحالا مساح  
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    / /S R ( )2 6 2 1404 4 3 6 4 1 4 91 10         
    /

/ /
/

V
V Sh h m

S

9 6 3
14

1 575 10 3 2 10 3 2 104 91 10
        


  

  است.متر  ميلي 1يا m310مرتبة بزرگي اين عدد  
  

  چگالي   

kgكيلوگرم بر متر مكعـب  SIيكاي چگالي در دستگاه  ه.عبارت است از جرم واحد حجم يك مادچگالي، 
( )

m3    اسـت. بـه عبـارت

kgگوييم چگالي آهن تي ميديگر وق

m37800 7كيلوگرم يـا    7800است، يعني جرم هر متر مكعب آهن تـن اسـت. در حـالي كـه      /8

kgچگالي چوب پنبه تقريباً

m3220 كيلوگرم جرم دارد! 220است. يعني هر متر مكعب آن تنها  

اي كه جرم بيشتري دارد، چگالي بيشتري نيـز خواهـد داشـت يـا بـه عبـارت ديگـر         اراي حجم برابر باشند، مادهاگر دو ماده د   
تر داراي  اگر دو ماده داراي جرم برابر باشند، مادة چگال چگالي يك ماده با جرم آن نسبت مستقيم دارد.تر است. پس  چگال

   پس چگالي با حجم ماده نسبت عكس دارد.حجم كمتر است. 
 mشود، كه در اين رابطه  مي چگالي از رابطة زير محاسبه. استاي  دهيم و يك كميت نرده مي نشان و)(ر چگالي را با حرف يوناني

m  .حجم ماده استVجرم و
V

   
  
  

  چگالي در آزمايشگاهگيري  اندازه يچگونگ   
  . چگالي در آزمايشگاه لازم است جرم و حجم جسم را بدانيمگيري  اندازه براي

اگر جسم مورد نظر جامد باشد، به راحتي آن را درون ترازو گذاشته و جـرم   كنيم. گيري جرم از ترازو استفاده مي براي اندازه   
كـرده،  گيري  اندازه زوابتدا جرم يك ظرف خالي را با تراجسم مورد نظر مايع باشد،  در صورتي كه. كنيم گيري مي اندازه آن را

با تفاضل جرم ظـرف  . كنيم گيري مي اندازه سپس مايع مورد نظر را درون ظرف ريخته و دوباره جرم ظرف و مايع درون آن را
بعد توضـيح داده  هاي  در مورد گازها در فصل. كنيمگيري  اندازه توانيم جرم مايع درون ظرف را مي از جرم ظرف داراي مايع،

  .خواهد شد
مربـوط بـه   هـاي   توانيم حجم آن را از رابطـه  مي ،باشد شكل معينحجم، اگر جسم مورد نظر جامدي داراي گيري  اندازه براي   

 . حجم محاسبه كنيم

  
  
  
  
  V abcV a3

V R34
3 

V r h2 
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هـاي   باشد، حالـت  شكل نامعينجامدي داراي  ،اما اگر جسم مورد نظر   
شـود   آيد. اگر جامد مورد نظر در آب غوطـه ور مـي   مي متفاوتي پيش

تـوانيم درون اسـتوانة مـدرجي     رو، مـي  مانند شكل روبه د)رو رو مي(ف
مقدار معيني آب بريزيم و جسم را درون استوانه بيندازيم. تغيير حجم 

 دهد.  آب، حجم جسم را نشان مي
  
  
  
 

كـرده و سـپس   گيري  اندازه ا به روش فوق حجم يك قطعه آهن رااما اگر جسم بر سطح آب شناور شود مانند چوب پنبه، ابتد   
 . كنيم گيري مي اندازه ور كرده و حجم چوب پنبه را بنديم و درون آب غوطه مي آن قطعه آهن را به قطعه چوب پنبه

  
  

    
  
 

ديگري مانند الكل يا نفـت  در اين موارد از مايع . آيد كه اگر جسم در آب حل شود مانند قند، چه كنيم مي حال اين سؤال پيش   
  .كنيم مي استفاده

رود و سـطح آب   فلز كاملاً در آب فـرو مـي   هاندازيم قطع اي مي گرم را درون آب در داخل استوانه 90يك قطعة فلز به جرم  
/درون استوانه به اندازة  cm1 باشـد چگـالي فلـز چنـد گـرم بـر        cm210آيـد. اگـر سـطح مقطـع داخلـي اسـتوانه        بالا مي 2

    مترمكعب است؟ سانتي
  1( /5 5  2 (6  3( /7 5  4 (8  

  :آوريم مي ابتدا حجم آب جابه جا شده را به دست 
     /V Ah cm310 1 2 12     
    /

gm
v cm3

90 7 512     

  داراي حفرهچگالي جسم    
ببريم. به اين ترتيب كه چگـالي  پي  توانيم با محاسبة چگالي، به وجود حفره اي باشد كه نتوانيم آن را ببينيم، مي اگر درون جسمي حفره

جسمي كه داراي حفره است از چگالي جسمي از همان جنس و بـا   چگالي ظاهريتمام اجسام جامد از چگالي هوا بيشتر است. پس 
اي كه جسـم از   كه حفره ندارد كمتر است. براي محاسبة حجم حفرة درون جسم، ابتدا (به كمك جرم جسم و چگالي مادههمان اندازه 

آن ساخته شده است و به كمك رابطة چگالي) حجم مادة تشكيل دهندة جسم را به دست آورده و از حجم جسم كم كنـيم تـا حجـم    
m  حفرة درون آن محاسبه شود.

جسمVحفرهV  

Vمايع V جسم 
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kgچگالي آهن 

m37800 اي وجود دارد. اگر جرم  متر از آهن در اختيار داريم كه درون آن حفره سانتي 10است. مكعبي به ضلع
/مكعب kg7   تر مكعب است؟م باشد، حجم حفره چند سانتي02

  
    /m

( ) ( ) m1 3 3 4 3 1 4 37 0210 10 9 10 10 1 9 10 107800
              

جسمVحفرهV  

    cm
m ( ) cm

m



 4 3 3 3

2
110 10010  

  

  چگالي آلياژ   
گفتـه   آليـاژ د، به تركيب چند ماده، به طوري كه در آنها تغيير حجم ايجاد نشود و به طور شيميايي نيز تغييري در آنهـا صـورت نگيـر   

  شود. براي محاسبة چگالي يك آلياژ: مي
  كنيم: در صورتي كه جرم و حجم تمام مواد به كار رفته در آن را داشته باشيم، از رابطة زير استفاده مي   

  m m ...

V V ...
1 2
1 2
 

 
 

  

 در صورتي كه چگالي و حجم مواد به كار رفته در آلياژ را داشته باشيم:   

  V V ...

V V ...
1 1 2 2

1 2

  
 

 
  

1/ ليتر از مايعي به چگالي 2كيلوگرم بر ليتر را با  1 ليتر آب به چگالي 3   با چشـم پوشـي   . كنيم مي كيلوگرم بر ليتر مخلوط5
  ، چگالي مخلوط را حساب كنيد.حجماز تغيير 

mچگالي مخلوط از رابطه  m

v v
1 2
1 2


 


mيد كهآ دست مي به  v1 1 1   وm v2 2 2  :است، بنابراين  

  /
/

V V kg
V V L

1 1 2 2
1 2

63 1 2 1 5 1 23 2 5
        

 
  

  

m  :در صورتي كه جرم و چگالي مواد به كار رفته در آلياژ را داشته باشيم    m ...
m m

...

1 2
1 2
1 2

 
 

 
 

  

رصد ديگر مس است. چگالي اين آليـاژ را حسـاب كنيـد. (چگـالي     د 20درصد از جرم آن طلا و  80ايم كه  آلياژي تهيه كرده 
kgطلا 

m319300و چگالي مسkg

m38930 باشد.) مي  

  
  / / /

/ / / /

m m ... m m
m m mm

...

101 2
5 61 2

1 2

10 8 0 2 1 72349 10
0 8 0 2 8 89300 2 193000 7 144 10 3 86 10193000 8930019300 8930

       
        

  

  / /
kg kg

m m
4

3 315662 4 1 57 10    
  

  
  



  

  

23 

زه
دا
 ان
ك و

زي
في

ل ـ 
 او
صل

ف
 

ري
گي

  

  چگالي نسبي   

Vm  :استفاده كنيم مقابلطة توانيم از راب مي براي مقايسة چگالي دو ماده، 

m V
2 12
1 1 2


 


  

  است؟ Bمايع  چگالي چند برابر Aباشد، چگالي مايع  Bمايع  جرم برابر 3و جرم آن  Bبرابر مايع  A، 2 اگر حجم مايع 

  

    
A

A A A B

BB B B
B

m
V m V
m m V
V

3
2


  


  

  

  نمودار جرم بر حسب تغييرات حجم  
اسـت كـه    خط راستينمودار تغييرات جرم يك جسم بر حسب تغييرات حجم آن به صورت 

  :جسم است شيب آن چگالي مادة سازندة آن
  
  
  

  ماده خواهد شد: دوك آلياژ از حجم مساوي از دو ماده استفاده كنيم، چگالي آلياژ برابر ميانگين چگالي اگر براي توليد ي 

    1 2
2
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  ـ متوسط) سري اول ـ (ساده 

2/گيري طول عبارتند از  نتايج حاصل از يك اندازه. 1 2/متر و  نتيسا 1 2/متر و  سانتي 2 3/متر و  سانتي 5 سانتي متـر. طـول    2
  گيريم؟ متر در نظر مي جسم را چند سانتي

  گيري بنويسيد.  دازهدهد به همراه خطاي ان عددي را كه كوليس در شكل مقابل نشان مي .2
  

  
  

  گيري بنويسيد.  دهد با ذكر خطاي اندازه عددي را كه دماسنج در شكل مقابل نشان مي .3
  
  
  
  
  

2نشان دهيد:  .4
2

kgm
J

s
  

  گذاري علمي و بر حسب يكاهاي خواسته شده بنويسيد.هاي زير را با استفاده از نماد داده .5
5382  الف) فاصلة ماه تا زمين:   10r km .....................m    
15160  ب) بار الكتريكي الكترون:   10eq C .....................C    
25199  پ) جرم خورشيد:   10m T ...............kg    

  تبديل يكاهاي زير را انجام دهيد: .6
3الف)    3100cm ? m   335) ج L ?cm  
20) ب   m ?nm   108) چ km m km? ?

h s s
   

0) پ   002/ mA ?   3) ح 313 6/
g kg

?
cm m

  

400km) ت   ? m   2) خ 21000 N N?
mm m

  

2) ث   2180hm ?dam  3300) د g kg
?

L m
  

32اگر هر كيلوگرم ( .7 3/ oz  چند گرم آرد وجود دارد؟  زيراونس) باشد، در ظرف  
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متر از ايـن سـيم    سانتي 20سيم بسازيم، زيرا چكش خواري آن بالا است.  كيلومتر 55توانيم  شود با هر اونس طلا مي گفته مي .8
  چند ميلي گرم جرم دارد؟

1اندازيم. اگر جرم عروسك  مطابق شكل روبه رو يك عروسك را درون استوانة مدرج مي .9 گرم باشد، چگالي مادة سـازندة  /2
  متر مكعب است؟ سانتي آن چند گرم بر

  

  
  

35 جسمي به چگالي .10 g

cm
  اندازيم. جرم جسم چند گرم است؟ را مطابق شكل درون آب داخل يك استوانة مدرج مي 

  

  
  

كند. تخمين بزنيد در مدت يك سال قلب او  خون پمپاژ مي 390cmقلب يك ورزش كار در هر ثانيه (در حالت استراحت) .11
  كند؟ چقدر خون پمپاژ مي

  چرا چگالي يك جسم در فاز جامد بيشتر از فاز مايع است؟ .12

21 آيا رابطة .13
2x at vt    كه در آنx  ،جابه جاييv  ،سرعت اوليهt زمان وa       شـتاب اسـت، از نظـر ابعـادي صـحيح

  است؟

319ي از طلا به چگالي لياژآ .14 3/
g

cm
310و نقره به چگالي   5/

g

cm
درصد از جرم آن طـلا، و   75ساخته ايم، به طوري كه  

  بقيه نقره است. چگالي اين آلياژ چقدر است؟ (از تغيير حجم چشم پوشي كنيد.)

31 چگالي نوشابه .15 040/
g

cm
0و انرژي شيميايي موجود در هر ميلي ليتر از آن   خواهـد   كيلوكالري است. شخصـي مـي  /42

  از طريق نوشابه وارد بدنش شود. حداكثر چند گرم نوشابه بايد بخورد؟  ،كيلوژول انرژي 84حداكثر 

استوانة ديگري از همان ماده به شـعاع قاعـدة    جرم گرم است. 200برابر  hو ارتفاع  Rجرم استوانة جامدي به شعاع قاعدة  .16
2R  1و ارتفاع 5/ h  ؟استچند كيلوگرم  
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  سري اول ـ (ساده ـ متوسط) 

3/عدد .1   كنيم. متر با بقية اعداد متفاوت است، پس آن را حذف مي سانتي2

      / / /
/ / cm

2 1 2 2 2 5 2 26 2 32
     

2.      / /mm mm30 66 0 01  

3.      / /F F70 52 0 01   

  ايد: ژول يكاي كار است و شما رابطة كار را در علوم هفتم آموخته .4

      J N.m جايي جابهنيروكار  

  ايد: نيوتن نيز يكاي نيرو است و شما با فرمول نيرو در علوم نهم آشنا شده

m      پس:
F ma N kg.

s2
    

      m m
J (kg. )(m) kg.

s s

2
2 2   

/    الف) .5 /r km m m5 2 5 3 8382 10 3 82 10 10 10 3 82 10         

/      ب) /q C Ce
15 2 15 6 19160 10 1 60 10 10 10 1 60 10             

/  كيلوگرم: 1000برابر است با  (T)تن پ) هر  /m T kg25 2 25 3 30199 10 1 99 10 10 10 1 99 10         

m    الف) .6
cm cm ( ) cm

cm

23 2 3 3 2 310100 10 101


   m

cm

6 3
3

10
1


 m4 310  

  m m
m ( ) m m

m m

34 3 3 4 3 14 3
6 18 3

1 110 10 10
10 10
      
 

  

    ب)

  m20 m610
m1

nm

m9
1

10



nm42 10   

    پ)

  / mA mA30 002 2 10  A310
mA1

A

A6
1

10





A2   

  كنيم. روش دوم براي تبديل يكا استفاده ميدر قسمت (ت) از 
km    ت)  km2400 4 10   

    
m

32 1
6

104 10 4 10
10

     
  

عدد    ث) ( )  
 مرتبة يكا پيشوند قديم
 پيشوند جديد
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