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 ی ریو اندازه گ کی زی: ف1فصل 

یکی از وجوه مشترک فیزیک و معماری، اندازه گیری است. معماران هنرمند ایرانی از صدها سال پیش با بهره گیری از  

 .اند ها و فنون اندازه گیری، اثرهای بدیع و ماندگاری به یادگار گذاشتهروش 

یرا فیزیک با زندگی روزانهٔ اگر به دنبال رِد پای فیزیک در زندگی خود باشید، لازم نیست جای خیلی دوری بروید؛ ز

های تلفن همراه و بسیاری از وسایل و ابزارهای ساخته شدهٔ  ما عجین شده است. وسایل برقی، خودروها، گوشی

ها را  اند. فیزیک دانان، گسترهٔ وسیعی از پدیدههای فیزیکی ساخته شدهاطراف ما، با بهره گیری از اصول و قانون

های خیلی بزرگ ها و ذرات سازندهٔ آنها( تا اندازههای خیلی کوچک )مانند اتماندازه کنند. این گستره،بررسی می 

گیرد. در این فصل، پس از آشنایی با فیزیک و ها و اجزای تشکیل دهندهٔ آنها( را در بر می )مانند کهکشان 

ی، دستگاه بین المللی های فیزیک های فیزیکی، به اهمیت مدل سازی در فیزیک پی خواهید برد. با کمیتنظریه

یکاها، چگونگی تبدیل یکاها، خطا و دقت در اندازه گیری و همچنین با فرایند تخمینِ مرتبهٔ بزرگی در حلّ برخی 

 از مسائل فیزیکی آشنا خواهید شد. در پایان فصل نیز نگاهی به چگالی و کاربردهای آن خواهد شد. 

 یفیزیک: دانش بنیاد 1-1

ها و شالودهٔ تمامی ترین دانشیک به این دلیل اهمیت دارد که فیزیک از بنیادیمطالعه و یادگیری فیز

هایی است که به طور مستقیم یا غیرمستقیم در زندگی ما نقش دارند. فیزیک دانان، یها و فنّاور مهندسی 

ها بیابند.  دیدههای خاصی میان این پکوشند الگوها و نظمکنند و می های گوناگون طبیعت را مشاهده میهپدید 

های مورد بررسی، اغلب از قانون، مدل و نظریهٔ فیزیکی استفاده  دانشمندان فیزیک برای توصیف و توضیح پدیده

های فیزیکی توسط ها و نظریهکنند. از آنجا که فیزیک، علمی تجربی است، لازم است این قوانین، مدل می 

های فیزیکی در طول زمان همواره معتبر نیستند و ممکن است  ها و نظریهآزمایش مورد آزمون قرار گیرند. مدل 

های جدید منجر به بازنگری دستخوش تغییر شوند. به بیان دیگر همواره این امکان وجود دارد که نتایج آزمایش 

های آغازین قرن ای جدید جایگزین آن شود. مثلًا در دههای شود و حتی ممکن است نظریهمدل یا نظریه

ها، بارها اصلاح شد ها و کسب اطلاعات جدید در خصوص رفتار اتمبا توجه به مشاهده ریهٔ اتمیگذشته، نظ

 (. 1-1)شکل 
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تغییر مدل اتمی در   1-1شکل 

 ن طول زما

امل علم فیزیک نقش ایفا کرده و  آزمایش و مشاهده در فیزیک، اهمیت زیادی دارد؛ اما آنچه بیش از همه در پیشبرد و تک

 .شوند هایی است که با آنها مواجه می هکند، تفکر نقادانه و اندیشه ورزی فعال فیزیک دانان نسبت به پدید می 

 

های فیزیکی، نقطهٔ قوّت دانش فیزیک است و نقش مهمی در فرایند ویژگی آزمون پذیری و اصلاح نظریه

 پیشرفت دانش و تکامل شناخت ما از جهان پیرامون داشته است. 
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 خوب است بدانید 

واژهٔ فیزیک، ریشه در یونان باستان دارد و به معنای شناخت طبیعت است. تا آنجا که تاریخ مدون علم نشان 

هایی دربارهٔ دهد، فیلسوفان دوران باستان در سدهٔ هفتم قبل از میلاد مسیح نخستین کسانی بودند که پرسش می 

 .طبیعت مطرح ساختند

اندیشه های علمی این فیلسوفان در سدهٔ پنجم قبل از میلاد در یونان و پس از آن در مناطقی مانند مقدونیه،  

سوریه، مصر و به ویژه در شهر اسکندریه پیگیری شد. کارهای ارشمیدس و برخی دیگر از دانشمندان یونان 

دهد روش یخ نگاران علم نشان میهای انجام شده توسط تارشود. بررسیباستان به همین دوره مربوط می

 .های علمی امروزه نزدیک بوده استارشمیدس به روش

پس از ظهور و گسترش اسلام، دانشمندان مسلمان و به خصوص ایرانی مانند ابوریحان بیرونی، ابن هیثم،  

ش فیزیک را های نجوم، نورشناسی و مکانیک، دانخواجه نصیرالدین طوسی، ابن سینا و بسیاری دیگر در زمینه

  ای برای کارهای گالیله و دیگران شد.گسترش دادند که بعدها بخشی از این نتایج پایه

های سبک و سنگین را از بالای برج کج پیزا رها کرد تا اند که گالیله جسمهای تاریخ علم، روایت کرده در کتاب

تواند داد که تنها یک بررسی تجربی می دریابد که آیا زمان سقوط آنها یکسان است یا متفاوت. گالیله تشخیص

های خود، گام بلندی به سوی این اصل برداشت به این پرسش پاسخ دهد. وی با تعمق زیاد روی نتیجهٔ آزمایش 

 .که شتاب جسم در حال سقوط، مستقل از جرم آن است

 س ارشمید  

 ( قبل از میلاد  212تا  287)

 م ابن هیث

 ( م 965-1040)

 ی ابوریحان بیرون 

 ( م 973-1048)
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 ا ابوعلی سین 

 ( م 980-1037)

خواجه نصیرالدین  

 ی طوس

 ( م 1201-1274)

گالیلئو   

  گالیله

 ( م 1564-1642)

توانست بدون آنکه نخست هاست. هیچ مهندسی نمی ها و فنّاوریفیزیک، پایه و اساس تمامی مهندسی 

ای، یا حتی یک های اساسی فیزیک را درک کند، یک تلویزیون با صفحهٔ تخت، یک فضاپیمای میان سیارهقانون
رف کوچکی از یک لامپ کم مص DELDEL الف تا ج، بخش بسیار 2 -1ابزار ساده طراحی کند. شکل 

 . دهند که فیزیک، شالودهٔ تمامی آنهاستدستاوردهای دانش و فنّاوری های نوین را نشان می
، کاوشگری که ناسا به سوی مشتری )برجیس(،  (Juno) )الف( جُونو 2-1شکل 

به مداری نزدیک این سیاره رسید.    1395ترین سیارۀ منظومۀ شمسی پرتاب کرد و پس از پنج سال، در اوایل تابستان بزرگ 

ی و  های مغناطیسی و گرانشای مجهز شده، اطلاعاتی دربارۀ جوّ مشتری، ویژگی این مدارگرد که به ابزارهای پیشرفته 

 .کند گیری این سیاره به زمین ارسال می همچنین چگونگی شکل 

کیلومتر که در عمق    27تونلی به طول   )ب( شتاب دهندۀ ذرات سازندۀ اتم در  2-1شکل 

دانشمند و   3000متری زمین و در مرز کشورهای فرانسه و سوئیس ساخته شده است. در این مرکز پژوهشی بیش از    175
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ترین دستاورد این آزمایشگاه تاکنون، کشف ذرۀ بوزون هیگز است که خبر تأیید آن در  دان مشغول به کارند. بزرگ فیزیک 

 .اعلام شد  1391تابستان 

مکان اجسام را با دقت قابل   براساس نظریهٔ  (GPS) )پ( سامانۀ موقعیت یابی جهانی 2-1شکل 

یکی از دستاوردهای   (GPS) شود کهکند. بخشی از دقت این سامانه، به این دلیل حاصل می ن پیدا می ای روی زمی ملاحظه 

 .کند نسبیت اینشتین کار می  (maglev)فیزیک اَبَررساناست. این وسیلۀ نقلیه موسوم به قطار مغناطیسی حامل ،  

یکی از دستاودرهای فیزیک ابررساناتس.   (meglev) )ت( ترابری مگ لِو  2-1شکل 

شود تا قطار چند  مین امر سبب می های ابررسانا در زیر خود است. ه این وسیله نقلیه موسم به قطار مغناطیسی حامل پیچه 

  .کیلومتر بر ساعت حرکت کند   400ای فراتر از متر بالاتر از ریل به صورت شناور درآید و با تندی سانتی 

دهد که با  )ث( این عکس نمای بزرگ شده از یک حشره را نشان می  2-1شکل 

ای از ها، به جای نور مرئی، از باریکه گرفته شده است. در این نوع میکروسکوپ  (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی

  .شودها برای تصویربرداری استفاده می الکترون 
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متشکل از صدها میلیون تا چندین  (CPU) )ج( پردازنده یا واحد پردازش مرکزی 2-1شکل 

های  اند. این شکل یکی از پردازنده میلیارد ترانزیستور بسیار کوچک و ظریف است که در یک محفظۀ سرامیکی جای گرفته

 .ر آن به کار رفته استنانومتری د 22دهد که فراتر از یک میلیارد ترانزیستور نسل جدید را نشان می 

 کتاب درسی(  4)صفحهٔ   1-1فعالیت 

  

افزون بر فهرست بالا، شما نیز به اتفاق اعضای گروه خود، فهرست دیگری از کاربردهای فیزیک در فنّاوری تهیه 

توانید به صورت پوستر، پرده نگار )پاورپوینت(،  کنید که نقش مهمی در زندگی ما دارند. )این فهرست را می 

 (های کوتاه و … تهیه و ارائه کنید.فیلم

توانند )ترجیحاً به صورت آموزان با توجه به علاقه مندی خودشان یا راهنمایی شما، می در این فعالیت دانش

گروهی( فهرست دیگری از کاربردهای فیزیک را در فناوری یا زندگی روزمره تنظیم کنند و به کلاس درس ارائه  

ها و ورزش، در سه فهرست ها، ابزار دهند. در ادامه این بخش، تعدادی دیگر از این کاربردهای فیزیک در پدیده

 .توانید با دانش آموزان در میان بگذاریدجداگانه آمده است که در صورت تمایل و داشتن فرصت کافی می 

 کمدل سازی در فیزی 2-1
هایی مانند پرتاب توپ، افتادن برگ درخت، تشکیل رنگین کمان، آذرخش و …، ممکن است برای ما عادی  هپدید 

هایی همراه است. به همین دلیل فیزیک و تحلیل آنها در فیزیک معمولًا با پیچیدگی شده باشند؛ ولی بررسی

کنند. مدل سازی در فیزیک فرایندی است که طی آن یک سازی استفاده میها، از مدل هدانان برای بررسی پدید

 شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود. پدیدهٔ فیزیکی، آ نقدر ساده و آرمانی می 

الف(.   3-1کنیم )شکل سازی در فیزیک، حرکت یک توپ پرتاب شده را بررسی می برای شناخت بهتر فرایند مدل 

ممکن است در نگاه اول، بررسی و تحلیل حرکت توپ، ساده به نظر برسد، ولی واقعیت برخلاف این است. توپ، 

چرخد، باد  حین حرکت به دور خود میهایی روی توپ وجود دارد( و در  یک کرهٔ کامل نیست )درزها و برجستگی
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کند. اگر بخواهیم  گذارند. وزن توپ با تغییر فاصلهٔ آن از مرکز زمین تغییر می و مقاومت هوا بر حرکت آن اثر می 

 تمام این موارد را هنگام بررسی و تحلیل حرکت توپ در نظر بگیریم، تحلیل ما پیچیده خواهد شد. 

ها را کاهش دهیم و بررسی و تحلیل حرکت م تا حدود زیادی این پیچیدگیتوانیبا مدل سازی حرکت توپ، می 

پذیر سازیم. با چشم پوشیدن از اندازه و شکل توپ، آن را به صورت یک جسم نقطه  نتوپ را به طور ساده، امکا

وزش باد صر  کند، از مقاومت هوا و اثر گیریم. همچنین با فرض اینکه توپ در خلأ حرکت میای یا ذره در نظر می

ب(.  3- 1ماند )شکل کنیم با تغییر فاصلهٔ توپ از مرکز زمین، وزن آن ثابت می کنیم. سرانجام فرض می فنظر می 

 توانیم حرکت آن را بررسی و تحلیل کنیم.اینک مسئلهٔ ما به قدر کافی ساده شده است و می

تر را نادیده بگیریم نه اثرهای مهم و تعیین سازی یک پدیدهٔ فیزیکی، باید اثرهای جزئیتوجه داریم هنگام مدل 

گرفتیم، آن گاه مدل ما پی شبینی  کننده را. برای مثال، اگر به جای مقاومت هوا، نیروی جاذبهٔ زمین را نادیده می

 رود!کرد که وقتی توپی به بالا پرتاب شود در یک خط مستقیم بالا میمی 

استفاده   3-1شکل 

 ا سازی تحلیل حرکت یک توپ بسکتبال در هواز یک مدل آرمانی برای ساده 

پردازد. شکل  ارد شده به آنها می های فیزیک است که در آن به بررسی حرکت اجسام و نیروهای و، یکی از شاخهمکانیک

 .زیر، مثالی ساده از کاربرد مدل سازی در مکانیک است. در فصل دوم، از این مدل سازی استفادهٔ زیادی خواهیم کرد



 

10 
 

 

 کتاب درسی(  6)صفحهٔ  1-1پرسش 

  

شکل الف براساس آنچه در علوم سال هشتم در زمینهٔ نورشناسی خواندید آمده است. اجزای این شکل را توضیح  

 . دهید و بگویید که در آن، چه چیزی مدل سازی شده است

 : آنچه لازم است تا دانش آموزان در پاسخ به این پرسش مورد توجه قرار دهند به شرح زیر است

دهد که از یک لیزر مدادی خارج شده است. باریکهٔ نور، به صورت پرتوهای ان می ای را نششکل الف، باریکه

دانید مدل پرتوی نور در نور هندسی، اهمیت زیادی دارد و موازی نور مدل سازی شده است. همان طور که می

 . اندهای آن آشنا شدهدانش آموزان در علوم سال هشتم نیز تا حدودی با برخی از جنبه
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 ؟ این مدل سازی چگونه در تشکیل تصویر در یک دوربین عکاسی به کار رفته است )شکل ب(

در شکل ب از مدل پرتوی نور برای انتشار نور از یک چشمهٔ نور استفاده شده است. چون چشمهٔ نور در فاصلهٔ  

اند. برخی از پرتوها پس از  صورت موازی مدل سازی شدهاند به  دوری قرار دارد پرتوهایی که به جسم رسیده

 .دهندشوند و تصویری از جسم تشکیل میبازتاب از جسم، وارد دوربین می

 

 ی های فیزیک اندازه گیری و کمیت 3-1

های فیزیکی در جهان طور که پیش از این گفتیم فیزیک علمی تجربی است و هدف آن بررسی پدیده همان

گیری، به طور معمول از عدد و  هپیرامون است. اساس تجربه و آزمایش، اندازه گیری است و برای بیان نتایج انداز 

را اندازه گرفت، مانند طول، جرم، تندی،  کنیم. در فیزیک به هر چیزی که بتوان آنیکای مناسب آن استفاده می 

 شود.نیرو و زمان سقوط یک جسم، کمیت فیزیکی گفته می
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شود. این گونه  های فیزیکی، تنها از یک عدد و یکای مناسب آن استفاده میبرای بیان برخی از کمیت

شوند. برای مثال، وقتی است، از دو  نامیده می  ایکمیت نرده ها،کمیت 
ای برای  گوییم جرم و طول قد شخصی به ترتیب فیزیکی نرده، می gk816gk816 و mc56mc56 کمیت

های فیزیکی، افزون بر یک عدد و  (. برای بیان برخی دیگر از کمیت4-1ایم )شکل توصیف این شخص استفاده کرده 

 نامند.می  ریکمیت بردا ها را،یکای مناسب آن، لازم است به جهت آن نیز اشاره کنیم. این دسته از کمیت
ای را باید با عدد و یکای مناسب آن  هر کمیت نرده  4-1شکل 

 !بیان کنیم. بیان یک کمیت فیزیکی، بدون ذکر یکای آن، معنایی ندارد

شدید. برای مثال، وقتی   جایی، سرعت، شتاب و نیرو در علوم سال نهم آشناها مانند جابهبا برخی از این کمیت 

به طرف شمال است، از دو کمیت برداری  25km/hبه طرف شمال  42kmجایی دوچرخه سواری ییم جابهگومی 

 (. 5-1ایم )شکل برای و سرعت متوسط آن توصیف حرکت این دوچرخه سوار استفاده کرده

هر کمیت برداری را باید با عدد، یکای مناسب و جهت   5-1شکل 

 !هت آن، معنایی نداردآن بیان کنیم. بیان یک کمیت فیزیکی برداری بدون ذکر یکا و ج

علامت پیکان بالای نماد آن کمیت   →aa→ و شتاب →FF→ های برداری، مانند نیرو ازبرای نوشتن کمیت

اندازهٔ آن کمیت برداری  ، تنهاaو   Fکنیم. اگر علامت پیکان بالای یک کمیت برداری نیاید، مانند استفاده می

 )شامل عدد و یکا( بیان شده است. 
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 ا یری و دستگاه بین المللی یکاهاندازه گ 4-1
و  تغییر نکنند های درست و قابل اطمینان به یکاهای اندازه گیری ای نیاز داریم کهبرای انجام اندازه گیری

های مختلف باشند. دستگاه یکاهایی که امروزه بیشتر مهندسان و دانشمندان در مکان قابلیت بازتولید دارای

 1960نامند، ولی این دستگاه یکاها از سال می  دستگاه متریک برند را اغلبعلوم در سراسر جهان به کار می

 ( نامیده شده است. SIالمللی )میلادی، به طور رسمی، دستگاه بین

ها، هفت کمیت را به عنوان کمیت اصلی انتخاب کرد که سمع عمومی اوزان و مقیامیلادی، مج 1971در سال 

 (.1-1دهند )جدول المللی یکاها را تشکیل میاساس دستگاه بین

 های اصلی و یکای آنها کمیت   1-1جدول 

 نماد یکا  نام یکا  کمیت 

 m متر  طول 

 kg کیلوگرم  جرم 

 s ثانیه  زمان 

 k کِلوین  دما 

 mol مُول  مقدار ماده 

 A آمپر  جریان الکتریکی 
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 های اصلی و یکای آنها کمیت   1-1جدول 

 نماد یکا  نام یکا  کمیت 

 cd کَندِلا )شمع(  شدت روشنایی 

نامند. سایر یکاهای دیگر را که برحسب یکاهای اصلی بیان  های اصلی میها را یکایکای این کمیت 

چنان زیاد است که تعیین یکای مستقل برای های فیزیکی، آن نامند. تعداد کمیت می یکاهای فرعی ،شوندمی 

از یکدیگر نیستند و توسط   های فیزیکی مستقلهمهٔ آنها در عمل ناممکن است. خوشبختانه، بسیاری از کمیت

کند تا لازم نباشد برای همهٔ  اند. این وابستگی به ما کمک می های فیزیکی به یکدیگر وابستهها و تعریفرابطه

های فیزیکی، یکای مستقل تعریف کنیم. برای مثال، همان طور که در علوم سال نهم دیدید، تندی متوسط  کمیت 

شود. اگر مسافت را که از جنس طول است، با یکای متر می  شود. ف و می به صورت نسبت مسافت به زمان تعری

(mو زمان ) ( را با یکای ثانیهs بیان کنیم، آن گاه یکای تندی متوسط در )SI ( متر بر ثانیهm/s  خواهد شد. به )

  شود.( مرتبط می s( و زمان )mاصلی طول ) ( با یکاهایm/sاین ترتیب، یکای فرعی متر بر ثانیه )

کنیم. همان طور که در  که در این کتاب از آنها استفاده می  هایی از یکاهای فرعی آمده استنمونه 2-1در جدول 

از یکاهای پرکاربرد فرعی، نامی مخصوص قرار داده اند، مثلًا یکای  شود برای برخیاین جدول نیز دیده می
نیرو، نیوتون   SIشود: یکای رت گفته میاند. در این صو( نامیدهN) نیوتون را )2s/mgk()2s/mgk( نیرو

های علمی دانشمندان گذشته، سبب سهولت در  ضمن احترام به فعالیت ،SIاست. معرفی این یکاهای خاص در  

 شود.گفتار و نوشتار نیز می
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 اندهای این کتاب استفاده شده چند مثال از یکاهای فرعی که در فصل 2-1جدول 

 یکای فرعی  SI یکای کمیت 

 m/s m/s ی و سرعت تند 

 /2sm/ 2sm شتاب 

 /2skg m (N) نیوتن  نیرو 

 2skg/m (Pa) پاسکال فشار 

  2s/2mkg (J) ژول انرژی 

 خوب است بدانید 

میلادی، همایشی  1875در اواسط قرن نوزدهم نیاز به یک دستگاه مقیاس جهانی کاملًا آشکار شد. در سال 

دولت قرارداد متر را امضا کردند. امضا کنندگان تصمیم   17المللی در پاریس در زمینهٔ سنجش تشکیل شد و بین

ها تأسیس کنند. ایران نیز کنوانسیونِ  مقیاسگرفتند که یک مؤسسهٔ علمی دائمی به نام دفتر بین المللی اوزان و 

امضا کرد و به عضویت این دفتر در آمد. مرکز اندازه شناسی سازمان ملی استاندارد ایران به  1354متر را در سال 

 .عنوان نقطهٔ اتصال کشور به دستگاه اندازه گیری جهانی، وظیفهٔ ارتباط با این سازمان جهانی را دارد

ریخی، در اواخر قرن هجدهم، یکای طول )متر( به صورت یک ده میلیونیم فاصلهٔ استوا تا قطب  : به لحاظ تاطول 

 (.6-1شمال تعریف شد )شکل 



 

16 
 

 ی میلاد  1791اولین تعریف متر در سال  6-1شکل 

ایریدیوم،  ای از جنس پلاتین میلادی، فاصلهٔ میان دو خط نازک حک شده در نزدیکی دو سر میله 1960تا سال 

وقتی میله در دمای صفر درجهٔ سلسیوس قرار داشت، برابر یک متر تعریف شده بود. بنابر آخرین توافق جهانی 

میلادی، یک متر برابر مسافتی تعریف شد که نور در مدت  1983ها در سال سقیاها و ممجمع عمومی وزن 
کند. این تعریف، تخصصی است و برای اندازه  ثانیه در خلأ طی می  82997924518299792451 زمان

 ها آمده است. مقادیر تقریبی برخی طول  3-1رود. در جدول دقیق به کار می های بسیار یگیر 

 های اندازه گیری شدهتقریبی برخی طول   مقادیر  3-1جدول 

 (m) طول (m) طول

کهکشان فاصلهٔ منظومهٔ شمسی تا  

  8/2×8/21201×1201تریننزدیک 
 9×9101×101 طول زمین فوتبال

 5×01−53×01−3 طول بدن نوعی مگس  4×46101×6101ترین ستارهفاصلهٔ منظومهٔ شمسی تا نزدیک 

  9×95101×5101یک سال نوری
اندازهٔ ذرات کوچک گرد و  

 1×01−14×01−4 خاک
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 های اندازه گیری شدهتقریبی برخی طول   مقادیر  3-1جدول 

 (m) طول (m) طول

شعاع مدار میانگین زمین به دور  

 5/1×5/11101×1101 خورشید 

های بیشتر موجودات  اندازهٔ یاخته

 1×01−15×01−5 زنده

  48/3×48/3801×801فاصلهٔ میانگین ماه از زمین 
اندازهٔ بیشتر  

 2×01−6ـ2×01−2/06ـ2/0 هامیکروب 

  4/6×4/6601×601شعاع میانگین زمین
قطر اتم  

 60/1×01−60/101×01−01 هیدروژن

  6/3×6/3701×701های مخابراتی از زمین فاصلهٔ ماهواره 
قطر هستهٔ اتم هیدروژن )قطر  

 57/1×01−57/151×01−51 پروتون(

 کتاب درسی(  8)صفحهٔ  2-1پرسش 

  

اگر مطابق شکل زیر، یکای طول را به صورت فاصلهٔ نوک بینی تا نوک انگشتان دست کشیده شده بگیریم، چه  

 ؟ مزایا و چه معایبی دارد

های این استاندارد برای یکای طول، در دسترس بودن آن است در حالی که تغییرپذیری آن بین  یکی از مزیت 

 .اشخاص مختلف، یک از معایب آن است
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 کتاب درسی(   8)صفحهٔ  1-1تمرین 

  

برابر میانگین فاصلهٔ زمین تا خورشید است   الف( یکای نجومی
(m1101×05/1≈UA1m1101×05/1≈UA1) نزدیک ترین ستاره بعد از   فاصلهٔ زمین )منظومهٔ شمسی( تا

 ؟خورشید، بر حسب یکای نجومی چقدر است

ترین ستاره بعد از  ک الف( توجه کنید که چه بگوییم فاصلهٔ زمین و چه بگوییم فاصلهٔ منظومهٔ شمسی تا نزدی

ترین ستاره نسبت به ابعاد منظومهٔ  خورشید، تفاوتی با هم ندارند )به دلیل فاصلهٔ بسیار بسیار زیاد نزدیک

 :ترین ستاره بعد از خورشید برحسب یکای نجومی برابر است باشمسی(. به این ترتیب فاصلهٔ زمین تا نزدیک

/1UA1)(m6101×0/4)=m6101×0/4UA501×7/2≅(m1101×5/1UA1)(m6101×0/4)=m6101×0/4
UA501×7/2≅)m1101×5 

نمایش  ly نامند و آن را با نمادپیماید یک سال نوری میمسافتی را که نور در مدت یک سال در خلأ می ب(

دورترین اجرام شناخته شده از منظومهٔ شمسی هستند و به عبارتی در دورترین محل  4ها دهند. اختروشمی 
متر برآورد  (00/1×00/16201×6201)ها از منظومهٔ شمسی فاصلهٔ اختروش قابل مشاهدهٔ کیهان قرار دارند.

 شده است. 

/9=(s/m801×00/3)(s701×51/3)=yl1m501×54/9=(s/m801×00/3)(s701×51/3)=yl1
m501×54 

 متر بر ثانیه بگیرید. (00/3×00/3801×801)را در خلأ  این فاصله را بر حسب سال نوری بیان کنید. تندی نور

yl1)(m6201×00/1)=m6201×00/1yl0101×50/1=(m5101×54/9yl1)(m6201×00/1)=m6201×00/1
yl0101×50/1=(m5101×54/9 

 -آلیاژ پلاتین  ای فلزی از جنسشود و به صورت جرم استوانهنامیده می  (kg) کیلوگرم SI یکای جرم در :جرم

ای جای گرفته، کیلوگرم ایریدیوم تعریف شده است. جرم این استوانه که به دقت درون دو حباب شیشه
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های کاملًا مشابهی از این نمونه  هشود. نسخ داری میاستاندارد بین المللی است که در موزهٔ سِوْر فرانسه نگه

 ( 7-1ساخته و برای کشورهای دیگر ارسال شده است )شکل 

ه نسخۀ دقیقی از استاندارد بین المللی سِور فرانسه است. این  استاندارد ملی کیلوگرم ک 7-1شکل 

 .شودنمونه، در مرکز اندازه شناسی در سازمان ملی استاندارد ایران نگه داری می 

آمده  1-4ها در جدول در علوم سال هفتم با ابزارهای اندازه گیری جرم آشنا شدید. مقادیر تقریبی برخی جرم

 است.

 های اندازه گیری شده یبی برخی جرم مقادیر تقر 4-1جدول 

 (kg) جرم (kg) جرم

   7×7101×101انسان   1×12501×2501عالم قابل مشاهده

   1×01−11×01−1قورباغه   7×71401×1401کهکشان راه شیری

   1×01−15×01−5پشه   2×20301×0301خورشید 

   1×01−151×01−51باکتری   6×64201×4201زمین
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 های اندازه گیری شده یبی برخی جرم مقادیر تقر 4-1جدول 

 (kg) جرم (kg) جرم

   76/1×01−76/172×01−72اتم هیدروژن   43/7×43/72201×2201ماه

   11/9×01−11/913×01−13الکترون   1×1301×301کوسه

میانگین روز   086401086401 به صورت (sه.ش، یکای زمان، ثانیه ) 1346تا  1268های : در طول سال زمان

ه.ش به کار گرفته شد بر اساس دقت بسیار زیاد   1346شد. استاندارد کنونی زمان که از سال خورشیدی تعریف می 

  توانید با آن آشنا شوید.تر فیزیک می های پیشرفتهبهای اتمی تعریف شده است که در کتاساعت

و پایان یک رویداد داریم. این مدت زمان را بازهٔ زمانی   گیری مدت زمان بین شروعهدر بسیاری موارد نیاز به انداز 

 آمده است. 5-1های زمانی در جدول هنامیم. مقادیر تقریبی برخی باز می 

 های زمانی اندازه گیری شده مقادیر تقریبی برخی از بازه  5-1جدول 

 ثانیه  بازۀ زمانی 

 5×57101×7101 سن عالم 

 34/1×34/17101×7101 سن زمین 

 2×2901×901 میانگین عمر یک انسان 
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 های زمانی اندازه گیری شده مقادیر تقریبی برخی از بازه  5-1جدول 

 ثانیه  بازۀ زمانی 

 51/3×51/3701×701 یک سال 

 6/8×6/8401×401 یک روز 

 8×01−81×01−1 زمان بین دو ضربان عادی قلب 

 کتاب درسی(  9)صفحهٔ   2-1فعالیت 

  

 .مستند تهیه کنید در خصوص چگونگی اندازه گیری زمان از دوران باستان تا عصر حاضر مطالبی را به طور

های روزنامهٔ دیواری،  مطالب تهیه شده را با توجه به مهارت و علاقه مندی افراد گروه خود، به یکی از شکل

 پاورپوینت، قطعه فیلم کوتاه و... به کلاس درس ارائه دهید. 

 بدانید  خوب است

گذرد. ایجاد گیری و کاربرد آن در زندگی روزمره می هچندین هزار سال از توجه جوامع بشری به ضرورت انداز 

ای از شواهدی هستند که تقویم، تعیین زمان، اندازه گیری فاصله، مساحت، ساخت وزنه و پیمانه تنها نمونه

دهد. اولین قانون اندازه گیری در ایران، های دوره های مختلف نشان می نقش اندازه گیری را در زندگی انسان

ه.ش به تصویب رسید. با تصویب این قانون دستگاه متریک به عنوان دستگاه رسمی اندازه گیری در   1304سال 

کشور تعیین شد. اجرای قانون اندازه گیری در کشور به عهدهٔ مرکز اندازه شناسی سازمان ملی استاندارد ایران 

 .های مکانیکی، فیزیکی و الکتریکی استهایی مربوط به اندازه گیریبخشاست. این مرکز شامل 

مثال، ممکن است لازم  های فیزیک، لازم است یکای کمیتی را تغییر دهیم. برایاغلب در حل مسئله :تبدیل یکاها

تبدیل کنیم. این   (km/h) بر ساعت را به کیلومتر (m/s) یا متر بر ثانیه (ug) را به میکروگرم (kg) باشد کیلوگرم
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کمیت را در یک ضریب تبدیل )نسبتی از یکاها   شود. در این روش، اندازهٔ ای انجام میکار با روش تبدیل زنجیره 

  :است، داریم 100cmبرابر  1mچون  کنیم. برای مثال،که برابر عدد یک است( ضرب می 

   1=m1mc0101=m1mc010     1و=m010m11=m010m1    

کاها در صورت و توان به عنوان ضریب تبدیل به کار برد )ذکر یبنابراین، هر دو کسر بالا را که برابر یک هستند می

دهد، هرگاه  مخرج کسر الزامی است.( از آنجا که ضرب کردن هر کمیت در عدد یک، اندازهٔ آن کمیت را تغییر نمی 

به صورت زیر به  85cmرا در  cmتوان از آن استفاده کرد. برای مثال، یکای ضریب تبدیلی را مناسب بدانیم می

 :کنیمتبدیل می  m یکای

c010m1(mc58)=(1)(mc58)=mc58m58/0=mc010m1(mc58)=(1)(mc58)=mc58
m58/0=m 

 100cmضریب تبدیل: 

 : دهیممی به صورت زیر انجام m/sرا بر حسب یکای  36km/hهمچنین در مثالی دیگر، تبدیل یکای کمیت  

63)=h/mk63s/m01=(mk1m0100)(s0360h1)(hmk63)=(1)(1)(hmk63)=h/mk63
s/m01=)mk1m0100()s0360h1()hmk63(=)1()1()hmk 

 کتاب درسی(  10)صفحهٔ  2-1تمرین 

  

شلنگ شکل روبه رو، آب با  نامیم. ازدر فیزیک، تغییر هر کمیت را نسبت به زمان، معمولًا آهنگ آن کمیت می 

ای، برحسب یکای لیتر بر دقیقه  زنجیره  شود. این آهنگ را به روش تبدیلخارج می 125mc3/sآهنگ 

(L/min)  (مکعب است. سانتی متر 1000بنویسید. )هر لیتر معادل 

خواهیم چندین یکا را به یکاهای موردنظر تبدیل  ای برای تبدیل یکاها، به خصوص وقتی می روش تبدیل زنجیره 

 .کنیم روشی مفید و کم اشتباه است

c512nmi/L5/7=((nmi1s06)(3mc0100L1)s/3mc512)(1)(1)s/3mc512=s/3mc512
nmi/L5/7=))nmi1s06()3mc0100L1(s/3mc512()1()1(s/3mc512=s/3m 
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 کتاب درسی(  11)صفحهٔ  3-1فعالیت 

  

گیری جرم است. این یکاها  هخروار، من تبریز، سیر، مثقال، نخود و گندم از جمله یکاهای قدیمی ایرانی برای انداز 

  اند:به صورت زیر به یکدیگر مرتبط 

 ز من تبری 100خروار =  1

 ل مثقا 640سیر =  40من تبریز =  1

 گندم   96نخود =  24مثقال =  1

گرم است، هرکدام از این یکاها را برحسب گرم و کیلوگرم بیان   4/6با توجه به اینکه هر مثقال اندکی بیش از 

 کنید.

 

 

 

 

 و جرم را با a را با دهیم. برای مثال اندازهٔ شتابا نماد مشخصی نشان می هر کمیت فیزیکی را ب :سازگاری یکاها

m کنیم. ها استفاده میو معادله های فیزیکی، از روابطدهیم. همچنین برای بیان ارتباط بین کمیتنشان می
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شدید. هنگام  در علوم سال نهم با آن آشنا است که ،F = ma های فیزیکی، قانون دوم نیوتونیکی از این رابطه

استفاده از این رابطه و جایگذاری اندازهٔ هر کمیت در آن، باید به سازگاری یکاها در دو طرف رابطه توجه کنیم. 

بیان شود باید یکای کمیت های داده شده را نیز به   SI یکاهای اگر بخواهیم حاصل دو طرف رابطه برحسب

باشد، برای سازگاری یکاها  /2sm 1/75و شتاب آن g 325 325اگر جرم جسمی   تبدیل کنیم. برای مثال، SI یکاهای

توان یکای جرم جسم را به کیلوگرم تبدیل کنیم. در این صورت مقدار حاصل را می در دو طرف معادله، باید

 .برحسب یکای نیوتون بیان کرد

 

تر از یکای اصلی آن کمیت  تر یا بسیار کوچکهای بسیار بزرگهها با انداز ی: هرگاه در اندازه گیر پیشوندهای یکاها

طور که از ضرایب تبدیل  ناند. هماهفهرست شد 6-1کنیم که در جدول مواجه شویم، از پیشوندهایی استفاده می 

رود )به  صورت یک عامل ضرب به کار میدهد که به را نشان می  10جدول پیداست هر پیشوند، توان معینی از 

شود، آن یکا در  بزرگ و کوچک بودن حروف نمادها توجه کنید(. یعنی وقتی پیشوندی به یکایی افزوده می 

گویند نیز می  میکرون که به آن (1umیک میکرومتر ) شود، مثلاً ضریب مربوطه ضرب می
 است. W601×3W601×3 برابر W601×3W601×3 (MW) برابر

 پیشوندهای یکاها  6-1ل جدو

 پیشوند  ضریب  نماد  پیشوند  ضریب 
نما 

 د

 y یوکتو  Y 42−0142−01 یوتا  42014201

 z زِپتو  Z 12−0112−01 زِتا  12011201
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 پیشوندهای یکاها  6-1ل جدو

 پیشوند  ضریب  نماد  پیشوند  ضریب 
نما 

 د

 a اَتو E 81−0181−01 اِگزا 81018101

 f فِمتو  P 51−0151−01 پِتا  51015101

 p و پیک T 21−0121−01 اتِر  21012101

 n و نان  G 901901 ( گیگا )جیگا  901901

 u و میکر  M 6−016−01 ا مِگ 601601

 m ی میل k 301301 و کیل 301301

 c ی سانت  h 201201 هِکتو  201201

 d دِسی  da 1−011−01 دِکا 101101

 .اند پیشوندهایی که کاربرد بیشتری دارند و بهتر است آنها را به خاطر بسپارید با رنگ قرمز نشان داده شده 
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ها با مقدارهای خیلی بزرگ یا خیلی کوچک سر و کار داریم؛ مثلا برای  ای از اندازه گیری: در پارهنمادگذاری علمی

بنویسیم. یا برای نوشتن جرم یک  598صفر را بعد از عدد   22نوشتن جرم زمین برحسب کیلوگرم باید تعداد 

  را بنویسیم. 9109آن عدد عدد صفر قرار دهیم و پس از   30الکترون برحسب کیلوگرم باید بعد از ممیز، 

بدیهی است نوشتن چنین عددهایی به صورت اعشاری یا با صفرهای زیاد، علاوه بر دشواری در خواندن و 

نامند،  دهد. از این رو، با استفاده از روشی که آن را نمادگذاری علمی مینوشتن، احتمال اشتباه را نیز افزایش می 

  شود. تر می گ یا خیلی کوچک سادهنوشتن و محاسبهٔ مقدارهای خیلی بزر 

های  شود، باید شامل سه قسمت باشد. قسمت اندازهٔ هر کمیت فیزیکی، که به صورت نمادگذاری علمی بیان می 

است و در قسمت سوم، یکای آن  10در توان صحیحی از   10تا  1اول و دوم، در برگیرندهٔ حاصل ضرب عددی از 

 توجه کنید.  7-1های جدول ، به مثال نمادگذاری علمی یشتر باشود. برای آشنایی بکمیت نوشته می

 بیان اندازۀ چند کمیت به صورت نمادگذاری علمی  7-1جدول 

 نمونه 
اندازۀ کمیت )شامل عدد و  

 یکا( 
 بیان به صورت نمادگذاری علمی 

حجم بنزین مصرفی در ایران  

 1394  سال در
26000000000 L  0101×06/20101×06/2L 

 /m/s  801×00/3801×00/3sm 300000000 تندی نور در هوا

طول کل خطوط انتقال نفت خام، گاز و  

 های سوختی در ایرانسایر فراورده 
38900000 m  701×98/3701×98/3m 
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 بیان اندازۀ چند کمیت به صورت نمادگذاری علمی  7-1جدول 

 نمونه 
اندازۀ کمیت )شامل عدد و  

 یکا( 
 بیان به صورت نمادگذاری علمی 

 L 201×95/1201×95/1L 159 حجم یک بشکه نفت 

 m  6−01×10/86−01×10/8L 0/00000801 قطر موی انسان 

 m 0/000000000106 قطر اتم هیدروژن 
1−01×60/101−01×60/1m

0 

 1- 1مثال  
است. مقدار این بار را برحسب کولن و با   Cμ51−016×01Cμ51−016×01 مقدار بار الکتریکی الکترون

 .نمادگذاری علمی بنویسید

 : است. به این ترتیب داریم 10-6 برابر (μμ)، پیشوند میکرو 6- 1با توجه به جدول  :پاسخ

C91−01×06/1=C12−01×016=Cμ51−01×016C91−01×06/1=C12−01×016=Cμ51−01×016 

 کتاب درسی(   13)صفحهٔ   3-1پرسش 

  

 کند؟ ( را به صورت نمادگذاری علمی درست بیان می 0/00015kgکدام گزینه جرم یک زنبور عسل )

gk4−01×5/1=gk50001/0gk4−01×5/1=gk50001/0 

 کتاب درسی(  13)صفحهٔ  3-1تمرین 
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 .و نمادگذاری علمی جدول زیر را کامل کنید SI با توجه به پیشوندهای یکاهای

 

قطر میانگین یک گویچهٔ  

 )گلبول( قرمز 
m6−01×0/7m6−01×0/7 

..... 

mm 

..... 

µm 

 

 m41−01×71/1m41−01×71/1 ..... pm قطر هستهٔ اتم اورانیوم 
..... 

fm 

 

 gk4−01×0/1gk4−01×0/1 ..... g کاغذ   جرم یک گیرهٔ 
..... 

mg 

 

متر    3/ 0زمانی که نور مسافت  

 .کند را در هوا طی می 
s9−01×0/1s9−01×0/1 ..... µs ..... ns 

 

  0/35زمانی که صوت مسافت 

 .کند در هوا طی می  متر را
s3−01×0/1s3−01×0/1 ..... ms ..... µs 

 خوب است بدانید 

تعریف  1و  0 است. هر بیت تنها با دو مقدار (bitیکای پایه یا بنیادی اطلاعات در رایانه و ارتباطات، بیت )

یا   +(/-علائم جبری ) توانند به صورت مقدارهای منطقی )درست/ نادرست، آری/ نه،(مقدار می شود. این دومی 

 .شوندخاموش( تفسیر  حالت های راه اندازی )روشن /

تواند نشان دهندهٔ یک کاراکتر یک ( یک بایت می 1B = 8b) گویند.می بایت ها،تایی از بیت 8های به دسته

 Aو   a، یا یک علامت نشانه گذاری و غیره( باشد. برای مثال، کد حرف 9تا  0صحیح بین  حرف، یک عدد 

  های زیر است:صورت
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ها بسازد که هر کدام و یک تایی از صفرها 8ترکیب  256تواند  شویم که هر بایت می با کمی دقت متوجه می

 .نمایندهٔ یک نویسه )کاراکتر( هستند

( تِرابایت Gbگیگابیت ) (Mb(، مگابایت ) kbتر یکای بنیادی اطلاعات به صورت کیلوبیت )پیشوندهای بزرگ

(tb)  و غیره است. بر خلاف پیشوندهای یکایSI  است در مبنای دوتایی هر کیلو   103که در آن هر کیلو برابر
 . )جدول روبه رو را ببینید( است 012=0124102=4102 برابر

را برحسب   و ... DVD ،USB  ،SDهای توجه داشته باشید که ظرفیت ذخیره داده و اطلاعات در حافظه

 .کننداعلام می (Bپیشوندهایی از بایت )

 kb 1b =  1024b =  102 کیلو بیت 

 Mb 1kb =  1024b =  202 مگا بیت 

 Gb 1Mb =  1024b =  302 گیگا بیت 

 Tb 1Gb =  1024b =  402 بیت  ترا

 Pb 1Tb =  1024b =  502 پتا بیت 

 Eb 1Pb =  1024b =  602 اگزا بیت 
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 Zb 1Eb =  1024b =  702 زتا بیت 

 Yb 1Zb =  1024b =  802 یوتا بیت 

 یگیرهای اندازهاندازه گیری و دقت وسیله  1-5

های فیزیکی مانند طول، جرم، زمان و... قطعیت وجود ندارد و هموار مقداری خطا وجود  در اندازه گیری کمیت

توان خطای اندازه گیری را کاهش داد، ولی های دقیق و روش صحیح اندازه گیری، تنها می دارد. با انتخاب وسیله

ه عوامل زیر نقش مهمی در افزایش دقت اندازه توان آن را به صفر رساند. با وجود این، توجه ب هیچ گاه نمی

 گیری دارد. 

گیری است.  گیری، دقت و حساسیت وسیلهٔ اندازهاندازه یکی از عوامل مهم در دقت گیری:دقت وسیلۀ اندازه -1

متر درجه بندی  متر مدرج شده، بیشتر از دقت خط کشی است که تا سانتیبرای مثال، دقت خط کشی که تا میلی 

 ت. شده اس

بندی آن  کشی که کمینهٔ درجه بندی آن ابزار است. برای مثال، دقت خط گیری مدرج، برابر کمینهٔ درجه دقت ابزارهای اندازه 

 .است 1mm متر است برابر  مطابق شکل زیر تا میلی 

 

های شخص یکی دیگر از عوامل مهم و تأثیرگذار روی دقت اندازه گیری، مهارت  مهارت شخص آزمایشگر: -2

تأثیر اختلاف منظر در  8-1ها، نحوهٔ خواندن نتیجهٔ اندازه گیری است. شکل این مهارت  آزمایشگر است. یکی از 

خطا را افزایش   Bدهد. خواندن نتیجهٔ اندازه گیری از نتیجهٔ اندازه گیری خواندن نتیجهٔ اندازه گیری را نشان می

 بیشتری دارد.  خواند دقتمنظرهای را می Aو  Cدهد در حالی که گزارش شخصی که از منظر می 


