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كانون فرهنگي آموزش  گيريفيزيك و اندازه  

  
  

  
  
 هـاي گونـاگون    دانشمندان فيزيك براي توصيف پديده. آن دارد فيزيك علمي تجربي است كه آزمايش و مشاهده، اهميت زيادي در

  . اند كنند كه توسط آزمايش مورد آزمون قرار گرفته هاي فيزيكي استفاده مي ها و نظريه طبيعت، اغلب از قوانين، مدل
  
 ال فيزيك تفكرّ نقادانه و انديشههاي پيرامونشان، بيش از آزمايش و مشاهده در پيشـبرد و تكامـل علـم     دانان نسبت به پديده ورزي فع

  .كند فيزيك نقش ايفا كرده و مي
  
 هاي فيزيكي موجود قابل توجيه نباشند، آن مدل يا نظريه بازنگري شـده و   ها و نظريه هاي جديد با مدل آزمايش جكه نتاي در صورتي

هاي فيزيكي در طول زمان همواره معتبر نبـوده و   ها و نظريه به عبارت ديگر، مدل. ي جديد جايگزين آن شود ا كن است نظريهحتيّ مم
اي از ايـن اصـلاحات و    هـاي آغـازين قـرن بيسـتم مـيلادي، نمونـه       ي اتمي در دهـه  تغيير نظريه. ممكن است دستخوش تغيير شوند

 .  هاست جايگزيني
  
 ت دان نقطهي در فرايند پيشـرفت   ،هاي فيزيكي است كه همين ويژگي پذيري و اصلاح نظريه ش فيزيك، ويژگي آزموني قونقش مهم

  .دانش و تكامل شناخت ما از جهان پيرامون داشته است
  
  
  
  
  
  
  

  .پاسخ كوتاه دهيد ،به هر يك از سؤالات زير - 1
      رود؟ شمار مي ها به گذار بر زندگي انسان هاي اثر ها و فنّاوري ي تمامي مهندسي شالودهها بوده و  ترين دانش شاخه از علم، يكي از بنياديكدام  )آ

  )مرتبط با پاراگراف اول  – 3  ي و صفحه اولپاراگراف  مرتبط با -2 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  )اشيهمرتبط با كادر ح -2 ي صفحه(    ؟كنند ميبيش از همه در پيشبرد و تكامل علم فيزيك نقش ايفا  عوامليچه  )ب

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  ي در فرايند پيشرفت دانش و تكامل شناخت از جهان پيرامون داشته، چيست؟  ي قوت دانش فيزيك كه نقش مهم نقطه )پ
  )مرتبط با پاراگراف چهارم -2 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  

   بنيادي دانش : فيزيك

  بنيادي دانش: فيزيك
  )دار سؤال شناسنامه 4(

هـاي  گونـاگون     ي وسـيعي از پديـده   كنند و در دامنه هاي فيزيكي را توصيف ميي بين برخي از كميتمعمولاً رابطه :هاي فيزيكي قانون
  .هاي نيوتون طبيعت، معتبرند؛ مانند قانون

  شـوند؛   هـاي فيزيكـي كـه عموميـت كمتـري دارنـد، اسـتفاده مـي         ي محـدودتري از پديـده   براي توصـيف دامنـه  : يهاي فيزيك اصل
  .شمار آورد هاي فيزيكي به اي از قانون توان زيرمجموعه هاي فيزيكي را مي اصل. مانند اصل پاسكال

 

 

 
 

  بنيادي  دانش:فيزيك
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»5121«  دهم تجربي1كتاب كار فيزيك كانون فرهنگي آموزش 

  
  ؟»اصل«يا شود  استفاده مي »قانون«تر، از اصطلاح  ي محدود و عموميت كم با دامنه  هاي فيزيكي براي توصيف پديده) ت

  )مرتبط با پاراگراف پنجم -2 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

 
گرفت، قابل توجيه  اي كه حدود صد سال پيش مطرح شده و تاكنون مورد استفاده قرار مي با نظريه ،فيزيك نتايج آزمايشات جديد دانشمندان -2

  ي فيزيكي خواهد افتاد؟ به نظر شما، چه اتفاقي براي اين نظريه. نيست
  )1  ي مسئلهمكمل و مرتبط با  - 23 ي صفحهبا پاراگراف سوم و  بطمرت -2 ي صفحه(  

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

 
نام دانشمند مناسب از ستون سـمت چـپ متّصـل     هاي اتمي هستند، به  هاي ستون سمت راست را كه در مورد يكي از مدل يك از عبارت هر -3

  .نماييد
  )1-1مكمل و مرتبط با شكل  -2 ي صفحه(

  
  ارنست رادرفورد) آ  .ي اتم معرفي نمود دهنده عنوان يكي از ذرات تشكيلكه براي اتم ارائه داد، نخستين بار الكترون را بهاين دانشمند در ساختاري -1
  اروين شرودينگر) ب  .ناپذير در نظر گرفته شده استدر مدل اتمي پيشنهاد شده توسط اين دانشمند، اتم مانند توپ بيليارد، تجزيه-2
  نيلز بور) پ  .ميلادي توسط اين دانشمند ارائه شده است1926مي كه مدل ابر الكتروني نام دارد، در سالجديدترين مدل ات-3
  جوزف تامسون) ت .اين دانشمند نخستين كسي بود كه در مدل اتمي خود، براي اتم هسته در نظر گرفت-4
  جان دالتون) ث .كنند اي شكل به دور هسته گردش ميي دايرهها در مدارهايدر مدل اتمي پيشنهاد شده توسط اين دانشمند، الكترون-5

 
ايد، از  ها آشنا شده ي نيروشناسي كه در كتاب علوم تجربي سال نهم با آن نظر شما، چرا براي توصيف نتايج كارهاي ايزاك نيوتون در زمينه  به -4

 ؟»اصل«نه  ،شود استفاده مي» قانون«اصطلاح 
  )گراف پنجمبا پارا مرتبط  -2 ي صفحه(  

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
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كانون فرهنگي آموزش  گيريفيزيك و اندازه  

  
  

 

 
 
  
  
 سازي اسـتفاده   هاي پيچيده از حركت اجسام گرفته تا الكتريسيته، نورشناسي و امواج، از مدل در فيزيك براي بررسي و تحليل پديده
ا امكان بررسي و تحليل شود ت قدر ساده و آرماني مي ي فيزيكي آن سازي در فيزيك فرايندي است كه طي آن، يك پديده مدل. شود مي

  .آن فراهم شود
  
 تـر را ناديـده بگيـريم نـه اثرهـاي مهـم و        ي فيزيكي اين است كه بايد اثرهـاي جزئـي   سازي يك پديده كليدي هنگام مدل ي نكته

  .كننده را تعيين
 

 

 

  دهند؟ ه كاري انجام ميهاي فيزيكي پيچيده چ دانان براي بررسي و تحليل پديده با ذكر يك مثال، توضيح دهيد كه فيزيك -5
  )2 ي مسئلهمكمل و مشابه با  – 23 ي صفحهو كادر حاشيه  و   3-1مرتبط با پاراگراف اول، شكل  -5 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

 

وزد،  در جهت غرب به شرق مي آموزي در يك روز بهاري كه نسيم بسيار آرامي مطابق شكل مقابل، دانش - 6
كند و قصد دارد از نظر فيزيكـي بـه بررسـي و تحليـل      لند رها ميب يك توپ واليبال را از بالاي ساختماني

  .بپردازد حركت توپ
كنند، نام برده و بر روي شكل زير كه تصوير  عواملي كه بررسي و تحليل حركت توپ را پيچيده مي) آ

 .ي توپ واليبال است، نشان دهيد شده بزرگ

  ))الف(  3-1كل  مرتبط با پاراگراف دوم و مكمل و مشابه با ش -5 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --    

  .كننده، يك مدل آرماني و ساده براي بررسي و تحليل حركت توپ پيشنهاد كنيد با ذكر فرضيات ساده) ب
  ))ب(  3-1مرتبط با پاراگراف سوم و مكمل و مشابه با شكل    -5 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

سازي در فيزيك مدل   

  سازي در فيزيك مدل
  )دار سؤال شناسنامه 3(

  
  سازي در فيزيكمدل
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»5121«  دهم تجربي1كتاب كار فيزيك كانون فرهنگي آموزش 

  

  نظر كنيد؟ چرا؟ ي زمين صرف ي جاذبهتوانيد از نيرو مي ،)ب(آيا در مدل آرماني پيشنهادي خود در بخش  )پ
  )3-1مرتبط با پاراگراف چهارم و شكل    -5 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

حركـت  را هنگام بررسي و تحليـل  ) ب(توان مدل آرماني پيشنهاد شده در بخش  آيا مي ،نظر شما  به) ت
    چرا؟ يك پر كه از بالاي يك ساختمان رها شده، استفاده كرد؟

  
  )3-1شكل مكمل و مرتبط با با پاراگراف چهارم و  مرتبط   -5 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

 
ي  ، يك باريكهمقابلدر شكل . ايم با قانون بازتاب نور در كتاب علوم تجربي سال هشتم آشنا شده - 7

  .نمايد نور كه توسط ليزري مدادي توليد شده است، به يك سطح شفّاف و ناهموار برخورد مي
  سازي كنيد؟ ي نور را مدل توانيد اين باريكه كه چگونه مي با رسم شكلي ساده، توضيح دهيد) آ

  )1-1از پرسش ) الف(مكمل و مشابه با شكل   - 6 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ------------------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  كند؟  چگونه در رسم پرتوهاي بازتاب به شما كمك مي ،)آ(مدل پيشنهادي در بخش ) ب
  )1-1از پرسش ) ب(مكمل و مشابه با شكل   - 6 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
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كانون فرهنگي آموزش  گيريفيزيك و اندازه  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

  
  

  .ها چند مثال بياوريد مفاهيم فيزيكي زير را تعريف كرده و براي هر يك از آن -8
  )3  ي مسئلهمكمل و مشابه با  -23  ي صفحههاي اول و دوم و  مرتبط با پاراگراف  - 6 ي صفحه(

    كميت فيزيكي) آ

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  اي نردهكميت فيزيكي ) ب

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -----------------    

  كميت فيزيكي برداري) پ

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -----------------    

  
  .ي مفهومي زير را كامل كنيد ها، نقشه ي كلمه ده از جعبهبا استفا - 9

  )3 ي مسئلهمكمل و مرتبط با  -23ي  صفحهو دوم   مرتبط با پاراگراف  - 6 ي صفحه(

  
 جايي جابه انرژي، وزن، شتاب، دما، برداري، اي، نرده 

  
  

  هاي برداريو كميتاينردههايكميت
  هاي فيزيكي گيري و كميت اندازه

  )دار سؤال شناسنامه 2(

آن گزارش  بسيكاي منابه همراه  عدد كميتي فيزيكي كه براي بيان آن، تنها كافي است يك:اينردهكميت
  ... جرم، طول، انرژي و : مانند. شود

  

  
آن، لازم است به جهـت   يكاي مناسبو  عددكميتي فيزيكي كه براي بيان آن، افزون بر يك  :كميت برداري

  ... جايي، سرعت متوسط، نيرو و  جابه: مانند. آن نيز اشاره كنيم
  

  هاي فيزيكيكميت

  
 هاي برداري و كميت اي نردههايكميت

هاي برداري و كميت اي نردههاي  كميت   
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  )در دسترس بودن(قابليت بازتوليد  -2  ذير بودنتغييرناپ -1: هاي يكاي يك كميت ويژگي* 
  :مثلاً. كنيم هاي فيزيكي استفاده مي ها و تعريف كاهاي اصلي، از رابطهحسب يبراي بيان يكاي يك كميت فرعي بر * 

kg.m

s2 ]نيرو[   قانون دوم نيوتون: نيرو        = جرم × شتاب  

kg.mيكاي نيرو 
( )

s2      ي  به افتخـار ايـزاك نيوتـون فيزيكـدان برجسـته
معرفي چنـين يكاهـاي خاصـي    . شود ناميده مي» (N)نيوتون «انگليسي، 

هـاي   ضمن احترام به فعاليـت ...) مانند نيوتون، پاسكال، وات، ژول و (
  .شود يدانشمندان گذشته، سبب سهولت در گفتار و نوشتار نيز م

  ايزاك نيوتون، بلز پاسكال، جيمز وات و جيمز پرسكات ژول: به ترتيب از راست به چپ

  
  
  )SIيكاي طول در (متر*
  
  

  
  
   )SIيكاي جرم در (كيلوگرم *
  
  
  

  
  )SIيكاي زمان در (ثانيه *
 
  
  

  

 7در فيزيك، . المللي، يكاي استاندارد و مستقل داردكه طبق توافق بيناستكميتي فيزيكي:كميت اصلي
  .كميت اصلي داريم

  وشناييشدت ر  جريان الكتريكي  مقدار ماده  دما  زمان  جرم  طول  كميت
  (cd) يا شمع كندلا  (A)آمپر   (mol)مول   (K)كلوين   (s)ثانيه   (kg)كيلوگرم   (m)متر   يكا

هـاي اصـلي بيـان     كه يكاي آن به طور وابسته و بر حسب يكاهاي كميتاست كميتي فيزيكي  :كميت فرعي
 ...تندي، نيرو، فشار، توان، انرژي و:مانند.شود مي

  كيهاي فيزيكميت

  هاي اصلي و فرعيكميت

 يل يكاهاو تبد  SIپيشوندهاي

 سازگاري يكاها

 نمادگذاري علمي

  ي استوا تا قطب شماليك ده ميليونيم فاصله):اولين تعريف(ميلادي1791سال -  
خط نازك حك شـده 2ي ميان  فاصله: ميلادي 1960ميلادي تا سال  1893از سال  -  

شـكل(Cدر دمـاي ايريـديوم   –پلاتين آلياژ اي از جنس  در نزديكي دو سر ميله    
  )رو روبه     
مسافت پيموده شده توسط نور :)جديدترين تعريف(ميلادي تاكنون  1983از سال  -   

1در مدت زمان     
  در خلأ ثانيه 299792458

دو ايريديوم كـه بـه دقـت درون   –اي فلزي از جنس آلياژ پلاتينجرم استوانه
  .شود داري مي ي سور فرانسه نگه اي جاي گرفته و در موزه حباب شيشه

)رو شكل روبه(

  زمان لازم براي حركت آونگي به طول يك متر از يك طرف به طرف ديگر):اولين تعريف(ميلادي1791سال

1:)ش.هـ 1346تا  1268( ميلادي 1967ميلادي تا سال  1889از سال  
  ميانگين روز خورشيدي 86400

  هاي اتمي بر اساس دقت بسيار زياد ساعت): جديدترين تعريف(ميلادي تاكنون  1967از سال  

  گيري و دستگاه  اندازه
  المللي يكاها  بين

  )دار مهسؤال شناسنا 22(

  هاي اصلي و فرعيكميت
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  .چند مثال بياوريد ،ها را تعريف كرده و براي هر يك از آن» هاي فرعي كميت«و » هاي اصلي كميت« -10
  )3 ي لهئمكمل و مشابه با مس -23 ي صفحههاي دوم و سوم و  مرتبط با پاراگراف  - 23 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  
 ) 3 ي مسئلهمكمل و مرتبط با  - 23 ي صفحه و 1-1مرتبط با پاراگراف سوم و جدول  -7 ي صفحه(  .ي مفهومي زير را كامل كنيد ها، نقشه ي كلمه با استفاده از جعبه -11

 روشنايي شدت فشار، نيرو، زمان، كار، اصلي، فرعي، 

  
  

  .پاسخ كوتاه دهيد ،سؤالات زيراز هر يك به  -12
  برند، چه نام دارد؟ مهندسان و دانشمندان علوم در سراسر جهان به كار مي تر بيشيكاهايي كه امروزه   دستگاه) آ

  ) مرتبط با پاراگراف اول-7 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------      

  المللي يكاها انتخاب  ي دستگاه بين دهنده هاي اصلي تشكيل ها، چه تعداد كميت فيزيكي را به عنوان كميت مقياس مجمع عمومي اوزان و) ب
  )1-1مرتبط با جدول  -7 ي صفحه(    .ها را فقط نام ببريد كرده است؟ آن

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  )1-1مرتبط با جدول  -7 ي صفحه(  چيست؟ SIهاي جرم، دما و شدت روشنايي در  يكاي اصلي كميت) پ

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  )مرتبط با پاراگراف سوم -7 ي صفحه(    هاي فيزيكي، يكاي مستقل تعريف كنيم؟ ي كميت چه عاملي موجب شده كه لازم نباشد براي همه) ت

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  )مرتبط با پاراگراف سوم -7 ي صفحه(    )مورد 2(چه فوايدي دارد؟  ،SIدر  راي برخي يكاهاي پركاربرد فرعيب معرفي يكاهاي خاص) ث

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  )چهارممرتبط با پاراگراف  -9 ي صفحه(    مان بين شروع و پايان يك رويداد، چه نام دارد؟مدت ز) ج

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  

   هاي اصلي و فرعي كميت
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»5121«  دهم تجربي1كتاب كار فيزيك كانون فرهنگي آموزش 

  
  .گيري زمان در كارهاي غيردقيق مورد استفاده قرار گيرند توانند به عنوان ابزار اندازه ي تكراري در طبيعت را نام ببريد كه مي دو پديده) چ

  )6ي  مشابه با مسئلهمكمل و  - 23 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  )1-1جدول با  و مرتبط  مكمل  -7 ي صفحه(  .المللي، برداري هستند؟ نام ببريد از هفت كميت اصلي در دستگاه بين يك كدام) ح

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  
  هايي داشته باشد؟ هاي درست و قابل اطمينان، يكاي هر كميت فيزيكي بايد چه ويژگي گيري به منظور انجام اندازه) آ - 13

  )3 ي مسئلهمكمل و مشابه با -23 ي صفحهول و مرتبط با پاراگراف ا -7 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------     

  به عنوان يكاي استاندارد ) ها از هم باز باشند وقتي انگشت ،ي بين نوك انگشت شست و نوك انگشت كوچك فاصله(انتخاب وجب ) ب
  )2-1مكمل و  مشابه با پرسش  -8 ي صفحه(      گيري طول، چه مزايا و چه معايبي دارد؟ اندازه

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  
 .المللي را تعريف كنيد در دستگاه بين» زمان«و » جرم«، »طول«استاندارد  يكاهاي -14

  )7-1و شكل و سوم اول  هاي  مرتبط با پاراگراف - 9 ي صفحه، 6- 1مرتبط با پاراگراف اول و شكل  -8 ي صفحه(
  

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  
هاي خالي جدول  هاي اصلي بنويسيد و خانه يكاي كميتها، بر حسب  ي فيزيكي آن هاي داده شده را به كمك رابطه در جدول زير، يكاي كميت -15

  )2-1مكمل و مرتبط با پاراگراف سوم و جدول  -7 ي صفحه(    .كنيدكامل مناسب،  هاي را با عبارت
يكا بر حسب يكاي   نماد يكا  SIيكاي   ي فيزيكي رابطه  نام كميت  رديف

  هاي اصلي كميت

    نيرو  1

  نيرو=  جرم شتاب 
  

    
N 

  

    كار  2

  كار= نيرو  جايي جابه
  

      ژول

  فشار  3
 فشار  

    
Pa  

  

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  

  

 نيرو
 سطح
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كانون فرهنگي آموزش  گيريفيزيك و اندازه  

  
  

هـايي بـا    گيـري  براي سهولت در نوشتن نتـايج انـدازه   : SIپيشوندهاي 
كميت،  تر از يكاي اصلي يك تر يا بسيار كوچك هاي بسيار بزرگ اندازه

را  10هر پيشـوند، تـوان معينـي از    . كنيم استفاده مي SIاز پيشوندهاي 
به عبـارت  . رود دهد كه به صورت يك عامل ضرب به كار مي نشان مي

شـود، آن يكـا در ضـريب     ديگر، وقتي پيشوندي به يكايي افـزوده مـي  
رو، پركـاربردترين   در جدول روبه. گردد مربوط به آن پيشوند، ضرب مي

  .ها را به خاطر بسپاريد، آورده شده است دها كه بهتر است آنپيشون
  

ي  در ايـن روش، انـدازه  . كنـيم  استفاده مي» اي تبديل زنجيره«براي تبديل يكاي يك كميت فيزيكي، از روشي موسوم به  :تبديل يكاها
  .كنيم ب ميضر) نسبتي از يكاها كه برابر با عدد يك است(ها  اي از ضريب تبديل كميت را در مجموعه

m    .1مثال ? m6    
 ،610پيشوندي است كه ضريب معادل آن چون . استm m m6 6 61 10 10 10      پس ضريب تبديل مورد نظر بـه صـورت ،

m

m

610
1
  يكاي (بايد باشدm يم تا هنگام ضرب كردن، ساده شده و فقط ا هج قرار دادرا در مخرm ؛ پس)باقي بماند:  

  m
m m

m

6 6106 6 101


     
  .برسد 3يا  2بايست به توان  هرگاه يك يكا، دو بعدي يا سه بعدي باشد، پيشوند آن مي: 1توجه

m    .2مثال
cm ?m cm cm m

( ) cm

2
2 2 2 2 4 2

2 2 2
15 5 5 5 10

10
       

)    .3مثال ) m
m ? m m m m

m

6 3 3
3 3 3 3 18 3

3
104 4 4 4 10

1


         
هرگاه بخواهيم يك يكاي پيشونددار را به يك يكاي پيشونددار ديگر تبديل كنيم، ابتدا يكاي اول را به يكاي اصـلي و سـپس    :2توجه

  .كنيم يكاي اصلي را به يكاي پيشونددار نهايي تبديل مي

N  .4مثال nN
kN ?nN kN kN nN

kN N

3 9 1210 102 2 2 2 101 1        
  .كنيم به صورت كسري باشد، هم صورت و هم مخرج آن را به صورت مستقل تبديل واحد ميهرگاه يكايي  :3توجه 
m  .5مثال km m m km s km

? /
s min s s min minm3

1 6030 30 30 1 8110
       

  

  
 

  .پاسخ كوتاه دهيد ،سؤالات زيرهر يك از به  -16
  شود، چه نام دارد؟ ضرب مي) است نسبتي از يكاها كه برابر با عدد يك(ي كميت در يك ضريب تبديل  روش تبديل يكايي كه در آن اندازه) آ

   )اولمرتبط با پاراگراف  -10 ي صفحه(
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------      

   )2-1مرتبط با تمرين  -10 ي صفحه(     نامند؟ در فيزيك، تغيير هر كميت نسبت به زمان را چه مي) ب
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------      

   )دوممرتبط با پاراگراف  -11 ي صفحه(    كنيم؟ استفاده مي SIيك كميت فيزيكي، از پيشوندهاي   ي در چه شرايطي براي بيان اندازه) پ

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------      
)در فيزيك، يك ميكرومتر) ت m)1 دوممرتبط با پاراگراف  -11 ي صفحه(    شناسند؟ را به چه نام ديگري نيز مي(  

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  نماد  پيشوند  ضريب  نماد  پيشوند ضريب

 p  پيكو  T 1210  ترا 1210

 n  نانو  G 910  )جيگا( گيگا 910

   ميكرو  M 610  مگا 610

 k 310  كيلو 310
 m  ميلي

210 
 h  هكتو

210  سانتي  c  

110 
 da 110  دكا

 d  دسي

و تبديل يكاها SIپيشوندهاي   

  

  و تبديل يكاها SIپيشوندهاي
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  .انجام دهيد ،اي هاي زير را به روش تبديل زنجيره تبديل -17

   )6-1مكمل و مرتبط با جدول – 12ي   صفحهو  سومو  دومهاي  مكمل و مرتبط با پاراگراف -10 ي صفحه(
dam) آ Mm90     ب (g pg65     

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------      

/) پ min ms6 4     ت (Mm cm2 248   

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------      

m) ث km3 31200   ج (km m

h s
81       

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------      

kg) چ mg

m cm3 313600   ح (g g
/

mLcm30 9 
      

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------      

mm) خ L

s day

3
125   د (J TJ

kg. C dg. C
4200 

 
      

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------      

kg) ذ pg

m.s cm. s2 260 


kg.m) ر   dag.nm

s hs

2 2
3 3120     

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------      

 
88نمايي ميكروسكوپ الكتروني يك مركز تحقيقاتي برابر با  بزرگ -18 10 اگر در تصويري كه اين ميكروسكوپ ايجـاد كـرده، طـول يـك     . است

   )6-1مكمل و مرتبط با جدول  - 12 ي صفحه و دوممرتبط با پاراگراف  -10 ي صفحه(     متر باشد، طول واقعي آن چند پيكومتر است؟ ميلي 64ريزذره حدود 

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------      

  
ي دو ماراتن  مسافت مسابقه. ذرع است 6000و هر فرسنگ  cm104هر ذرع . يراني براي طول هستندذرع و فرسنگ از جمله يكاهاي قديمي ا -19

  .اين مسافت را بر حسب ذرع و فرسنگ بيان كنيد. باشد كيلومتر مي 195/42دو استقامت در المپيك است، برابر با  كه يكي از انواع
   )14ي  لهمسئمكمل و مشابه با  -25 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------      
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كانون فرهنگي آموزش  گيريفيزيك و اندازه  

اگـر يـك نـاو    . فوت بر ثانيـه اسـت   6878/1هر گره دريايي برابر با . شود بيان مي» گره دريايي«تندي شناورها در دريا بر حسب يكايي به نام  -20
يلومتر بر ساعت به ي جنگي باشد، تندي آن را بر حسب فوت بر ثانيه، متر بر ثانيه و ك گره دريايي عازم يك منطقه 29هواپيمابر با تندي ثابت 

  .)متر است سانتي 48/30فوت يكاي اصلي طول در دستگاه بريتانيايي يكاها بوده و برابر با . (دست آوريد
   )13و  11هاي   مسئلهمكمل و مرتبط با  -24 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  
  :اند ديگر مرتبط ند كه به صورت زير به يكگيري جرم هست من تبريز، سير، مثقال، نخود و قيراط از جمله يكاهاي قديمي ايراني براي اندازه -21

  قيراط 15552= نخود  15360= مثقال  640= سير  40= من تبريز  1
  :گرم است، به سؤالات زير پاسخ دهيد 6/4معادل با تقريباً كه هر مثقال  با توجه به اين

جرم هر يك از اين مـواد را بـر حسـب گـرم     . است  ازي طب سنتي، مواد زير مورد ني براي ساختن داروي گياهي تجويز شده در يك نسخه) آ
  الطيب نخود سنبل 500 -سير پرسياوشان 2 -مثقال آويشن 26                    .محاسبه نماييد

   )9  ي مسئلهمكمل و مرتبط با  -23 ي صفحهو  3- 1مكمل و مرتبط با فعاليت  -11 ي صفحه(    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

جرم اين الماس بـر  . ترين الماس خامي است كه تاكنون در معادن الماس يافت شده است اط، بزرگقير 75/3106الماس كولينان به جرم ) ب
   )9ي  مسئلهمكمل و مرتبط با  – 23 ي صفحهو  3-1مكمل و مرتبط با فعاليت  -11 ي صفحه(    حسب مثقال، سير و گرم چقدر است؟

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

روزه، چند من تبريز شير تازه توليد  30اين گاوداري در يك ماه . كند او توليد ميي گ كيلوگرم شير تازه 1840يك گاوداري صنعتي روزانه ) پ
   )9ي   مكمل و مرتبط با مسئله – 23ي  و صفحه 3-1مكمل و مرتبط با فعاليت  -11 ي صفحه(        نمايد؟ مي

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  
  :اند ديگر مرتبط ير به يكيكاهاي طول در دستگاه بريتانيايي يكاها هستند كه به صورت ز (in)و اينچ  (ft)فوت  - 22

  )11 ي مسئلهمكمل و مرتبط با  – 24 ي صفحه -8ي   مسئلهمكمل و مرتبط با  - 23 ي صفحه(

ft in1 12  

. مربع است فوت 43560باشد كه برابر با  مي (acre)يكي از يكاهاي متداول مساحت در دستگاه بريتانيايي، جريب 
هـزار مترمربـع اسـت، مسـاحت زمـين       10متر و هر هكتار برابر بـا   سانتي 54/2اينچ برابر با  كه هر با توجه به اين

  .مربع و جريب به دست آوريد رو را بر حسب مترمربع، هكتار، فوت كشاورزي مثلثي شكل روبه
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
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ي هر كميـت در آن، بايـد يكاهـا در دو طـرف      گذاري اندازه ي فيزيكي و جاي در فيزيك، هنگام استفاده از يك رابطه :سازگاري يكاها
د، بايـد يكـاي   نبيـان شـو   SIبه عبارت ديگر، اگر بخواهيم حاصل دو طرف رابطـه بـر حسـب يكاهـاي     . رابطه با هم سازگار باشند

  :مثلاً. تبديل كنيم SIهاي داده شده را نيز به يكاهاي  كميت
  نيرو=    جرم    ×   شتاب                       كار                  =    نيرو   ×    جايي     جابه  

 N kg m / s J N m2
    

  
در ايـن روش،  . كنـد  تـر مـي   ي مقدارهاي خيلي بزرگ يا خيلي كوچك را سـاده  روشي است كه نوشتن و محاسبه :علمي نمادگذاري 

  :قسمت باشد 3ي هر كميت فيزيكي، بايد شامل  اندازه
  يكاي كميت فيزيكي) 3(                      10توان صحيحي از ) 2(                             10تا  1عددي از ) 1(

  x

n Z

1 10 
  

 )يكا( 
nx 10  

نمـاي   10بـراي  هايي كه مميز به جلو آورده شده اسـت،   ، به تعداد شماره1تر از  در نمادگذاري علمي اعداد اعشاري كوچك :1توجه
  .دهيم منفي قرار مي

/  .1مثال m m60 000007 7 10  :ي قرمز قطر ميانگين يك گويچه  

نماي مثبت قرار  10هايي كه مميز به عقب آورده شده است، براي  ، به تعداد شماره10تر از  در نمادگذاري علمي اعداد بزرگ :2توجه 
  .)دهيم مميز جلوي اولين رقم از سمت راست قرار مي هنگامي كه مميز وجود ندارد، يك. (دهيم مي
km    .2مثال / km36400 6 4 10  :ي زمين شعاع كره  

  
  

   )اولمرتبط با پاراگراف  -11 ي صفحه(  ي فيزيكي چيست؟ توضيح دهيد كه منظور از سازگاري يكاها در دو طرف يك رابطه ،با ذكر مثال - 23

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  
 
   )هاي اول و دوم مرتبط با پاراگراف -12 ي صفحه(  ي دارد؟نمادگذاري علمي چه كاربرد) آ -24

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  توان به صورت نمادگذاري علمي بيان كرد؟ ي يك كميت فيزيكي را چگونه مي توضيح دهيد كه اندازه ،به طور خلاصه و با ذكر يك مثال) ب
   )7-1مرتبط با پاراگراف سوم و جدول  -12 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  
   )3-1مشابه با پرسش  و مكمل  – 13  ي صفحه و 7-1مكمل و مشابه با جدول  -12 ي صفحه(  .شان دهيداعداد زير را با نماد علمي ن -25

آ( 6  

  ب ( 38900000
  پ( 000001/0
  ت ( 0000000001195/0

 نمادگذاري علمي

علمينمادگذاري  

   سازگاري يكاها

  نمادگذاري علمي

  
 سازگاري يكاها و نمادگذاري علمي
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كانون فرهنگي آموزش  گيريفيزيك و اندازه  

/ 11120 01 10 )ث  
/ 180 0046 10)ج  

12180030000 10 ) چ  

/ 60 00000012 10 )ح  

  
  .اي انجام داده و عدد حاصل را به صورت نمادگذاري علمي بنويسيد تبديل واحدهاي زير را به روش تبديل زنجيره - 26

   )3-1و تمرين  1-1مكمل و مرتبط با مثال  – 13 ي صفحه و  2- 1مكمل و مرتبط با تمرين  -10ي صفحه(
  
m) آ m fm778 10     ب (nm pm hm36000    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

/) پ ms s min0 000009     ت (day min ns25    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

kg) ث mg Tg620    ج (/ Gm dm2 20 00068   

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

cm) چ dam8 3 3300 10   ح (km cm mm

min s h
1350    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

mg) خ ng

L pm33600000   د (L m

s day

31
120   

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

 
km3382ي زمين  ي ماه تا كره ي تقريبي كره فاصله) آ - 27 10 اين فاصله را بر حسب هكتومتر و به صورت نمادگذاري علمـي بـه دسـت    . است

   )3-1و تمرين  1-1مكمل و مرتبط با مثال  -13 ي صفحه(  .آوريد

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

259109جرم الكترون تقريباً ) ب 10 اين جرم را بر حسب نانوگرم و كيلوگرم و به صورت نمادگذاري علمي به دست آوريد. ميكروگرم است.  
   )3- 1و تمرين  1-1مكمل و مرتبط با مثال  - 13 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
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  ).يريدروز در نظر بگ 365براي سادگي، هر سال را . (پاسخ هر يك از سؤالات زير را به صورت نمادگذاري علمي به دست آوريد -28

  

   )7  ي مسئلهمكمل و مرتبط با  -23 ي صفحه(    قرن، چند دقيقه است؟ هر ميلي) آ

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

1يك انسان سالم به طور متوسط ) ب
  ساله، در طول عمر خويش چند ثانيه خوابيده است؟ 75يك انسان . گذراند از عمر خود را در خواب مي 3

   )7  ي مسئلهبا مكمل و مرتبط  - 23 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------  

  
متـر   متر را بر حسـب سـانتي   ميلي 1200متر و ارتفاع  دسي 9ي  حجم مخروط قائمي به قطر قاعده - 29

). مكعب به دست آوريد و حاصل را به صورت نمادگذاري علمي بنويسيد )3   
 )8  ي مسئلهمكمل و مرتبط با  - 23 ي صفحه(    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -----------------------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
 

بر اساس اطلاعات . شود هاي منظم زماني توسط پزشكان نوشته مي وزادان، قد، جرم و ساير مشخصات فيزيكي نوزاد در فاصلهدر كارت سلامت ن -30
. متـر بـوده اسـت    سانتي 71اش برابر با  روزگي 240متر و در  سانتي 56اش برابر با  روزگي 30نوشته شده در كارت سلامت يك نوزاد، قد او در 

  .ي زماني را بر حسب ميكرومتر بر ثانيه و به صورت نمادگذاري علمي به دست آوريد د در اين بازهآهنگ رشد قد اين نوزا
   )10  ي مسئلهمكمل و مرتبط با  -24 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  
طبـق  . دهنـد  نمايش مي lyنامند و آن را با نماد  پيمايد، يك سال نوري مي در خلأ مي) روز 365(مسافتي را كه نور در مدت زمان يك سال  - 31

تـرين سـتاره    ي شمسـي تـا نزديـك    ي منظومه اند، فاصله هاي فضايي پيشرفته انجام داده مطالعاتي كه دانشمندان علم نجوم به كمك تلسكوپ
/ 164 00 10 اين فاصله را بر حسب اگزامتر، يكاي نجومي . متر برآورد شده است(AU)  به صورت نمادگذاري علمـي بنويسـيد  و سال نوري و .

/ي زمين تا خورشيد يعني  يكاي نجومي برابر با ميانگين فاصله( m111 50 10  بوده و تندي نور در خلأ را/ 83 00 10    متر بر ثانيـه در نظـر
   )1-1مكمل و مشابه با تمرين  -8 ي صفحه(  .)باشد مي 1810به معناي ضريب  Eضمناً پيشوند اگزا با نماد . بگيريد

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    
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  گيري ي اندازه دقت وسيله -1
  
  

  
  

  
  گر       مهارت شخص آزمايش -2

  

  
         ترين راهكار براي كاهش خطا متداول             گيري تعداد دفعات اندازه -3
  
  
  

  
 
  

  )مورد 3(گيري به چه عواملي بستگي دارد؟  ت اندازهدق) آ - 32
  )هاي اول و دوم مرتبط با پاراگراف – 15 ي صفحهو مرتبط با پاراگراف دوم  -14 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  گيري را به صفر برسانيم؟ توانيم خطاي اندازه گيري، مي گيري دقيق و روش صحيح اندازه هاي اندازه آيا با انتخاب وسيله) ب  
   )مرتبط با پاراگراف اول -14 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  
ي مدرج، چه اثري بر  براي قرائت حجم آب درون استوانه Cو  Aدر شكل مقابل، نگاه كردن از منظرهاي  - 33

  گذارد؟ گيري مي روي دقت اندازه
   )9-1مرتبط با پاراگراف اول و مكمل و مشابه با شكل  -15 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --------------------------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --------------------------------    

  
  
  

 

 گيري مدرجابزارهاي اندازه
  
  
  
  

  )ديجيتال(گيري رقمي  ابزارهاي اندازه

                                                
يك واحد از آخـرين رقـم قرائـت    : دقت

  شده توسط ابزار
  

  مثبت و منفي دقت ابزار : خطا
  

 

اي باشـد كـه خطـاي    گيري با ابزارهاي مدرج، بايد به گونـهي اندازهي خواندن نتيجهنحوه
ستاي ديـد مـا،   براي اين كار، بايد را. به حداقل خود برسد) ناشي از اختلاف منظر(مشاهده 

  .عمود بر محل قرائت باشد
پس از حذف نتايجي كه با بقيه اختلاف زيادي 

گيري به عنوان  دارند، ميانگين اعداد حاصل از اندازه
  .شود گيري گزارش مي ي اندازه نتيجه

  گيري عوامل مؤثر بر دقت اندازه 

  بندي مقياس ي تقسيمكمينه:دقت
1:خطا

2بندي مقياس ي تقسيمكمينه  

 گيري عوامل مؤثر بر دقت اندازه

 گيريي اندازههاي بامعنا و گزارش نتيجه رقم

  خطا و دقت :گيري اندازه گيريعوامل مؤثر بر دقت اندازه
  )دار سؤال شناسنامه 9(
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  .دهند؟ شرح دهيد هاي فيزيكي، معمولاً چه كاري انجام مي گيري كميت اندازه در علم فيزيك، براي كاهش خطا در) آ -34

  )مرتبط با پاراگراف دوم -15 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

را به دست ) همگي بر حسب گرم(گيري نموده و اعداد زير  گيري، جرم يك جسم را ده بار اندازه آموزي با هدف كاهش خطاي اندازه دانش) ب
   )10-1مكمل و مرتبط با شكل  -15 ي صفحه(    ند گرم است؟جرم اين جسم چ. آورده است

0/318  - 5/321  - 0/318  - 0/348  - 0/321 - 5/318  - 0/322   - 5/304  -  5/321   - 5/319  

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

 

  
   )ف دوممرتبط با پاراگرا -14 ي صفحه(  .بندي شده را بيان كنيد هاي درجه گيري وسيله ي كلي تعيين خطاي اندازه با ذكر مثال، قاعده) آ -35

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

ي كلي بيان شده در  ي زير را با استفاده از قاعده بندي شده هاي درجه گيري هر يك از وسيله بندي مقياس و خطاي اندازه ي تقسيم كمينه) ب
   ))ب(و ) الف( 8-1مكمل و مرتبط با شكل   -14 ي صفحه(     .، تعيين كنيد)آ(قسمت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  متري  كش سانتي خط): 1(شكل
  ..............................................................: .....بندي مقياس ي تقسيم كمينه
  : ...............................................................................گيري ي اندازه خطا

  متري كش ميلي خط): 2(شكل
  ......................: ..........................................بندي مقياس ي تقسيم كمينه
  : .............................................................................گيري ي اندازه خطا

 )ب ثانيهشده بر حس مدرج( اي سنج عقربه زمان):3(شكل
  : ................................................................بندي مقياس ي تقسيم كمينه
  : .............................................................................گيري ي اندازه خطا

  سنج خودرو تندي): 4(شكل
  ................................................................... :بندي مقياس ي تقسيم كمينه
  ................................................................................ :گيري ي اندازه خطا
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  پزشكي  دماسنج): 5(شكل
  .........................................: .....................بندي مقياس ي تقسيم كمينه
  .................................................: ..........................گيري ي اندازه خطا

 

mmكوليس ): 6(شكل
1
20

  

mm: بندي مقياس ي تقسيم كمينه / mm
1 0 0520   

  .....................................................................................:گيري ي اندازه خطا
 

mmكوليس ): 7(شكل
1
50

  

mm: بندي مقياس ي تقسيم كمينه / mm
1 0 0250   

  ........................................................: ..................گيري ي اندازه خطا
 

  ريزسنج): 8(شكل
  ....................................................................... : بندي مقياس ي تقسيم كمينه
  .....................................................................................:گيري ي اندازه خطا
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  .را بيان كنيد) ديجيتال(هاي رقمي  گيري وسيله ي كلي تعيين خطاي اندازه با ذكر مثال، قاعده) آ - 36

   )مرتبط با پاراگراف دوم -14 ي صفحه(

  

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  .، تعيين كنيد)آ( ي كلي بيان شده در قسمت زير را با استفاده از قاعده) ديجيتال(هاي رقمي  گيري هر يك از وسيله خطاي اندازه) ب
   ))ت(و ) پ( 8-1مكمل و مرتبط با شكل  -14 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ديجيتال مسابقات دو سنج زمان): 1(شكل
  ................................................................................: ...............گيري ي اندازه خطا

  اس.پي. سنج جي تندي): 2(شكل
  ..............................................................................:...........گيري ي اندازه خطا

  سنج ديجيتال صنعتي دما): 3(شكل

  ......................................................................................: ............گيري ي اندازه خطا

  )رقمي(كوليس ديجيتال ): 4(شكل

  ..........................................................................: .............گيري ي اندازه خطا

  )رقمي(سنج ديجيتال  ريز): 5(شكل

  ................................................................................: ...................گيري ي اندازه خطا
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  هاي ثبت شده  رقم :هاي بامعنا رقم
   فيزيكيگيري يك كميت  پس از اندازه

  
  

  )ي مدرج و هم در ابزارهاي رقميهم در ابزارها(گيري  ي اندازه آخرين رقم سمت راست نتيجه ):حدسي يا مشكوك(رقم غيرقطعي 
  .شود هاي بامعنا محسوب مي رقم ءنيز جز) حدسي يا مشكوك(رقم غيرقطعي  :توجه

  

  متري سانتي 5/0كش  خط .1مثال
  

  
  

  / cm0   گيري دقت اندازه:  5

  / / cm / cm
1 0 5 0 25 0 32      :گيري خطاي اندازه  

  / cm / cm2 4 0 3   :گيري ي اندازه گزارش نتيجه  
  هاي بامعنا تعداد رقم: رقم  2  

  )حدسي يا مشكوك(رقم غيرقطعي :  4  
  اس ديجيتال.پي.سنج جي تندي .2مثال

  km
/

h
0   گيري دقت اندازه:  1

  km
/

h
0 1  :گيري خطاي اندازه  

  km km
/ /

h h
32 7 0 1  :گيري ي اندازه ارش نتيجهگز  

  هاي بامعنا تعداد رقم: رقم  3  
  )حدسي يا مشكوك(رقم غيرقطعي :  7  

  
  هاي  قواعد محاسبه
  هاي  جبري با رقم

  :بامعنا
  
  
  
  

  )مرتبط با پاراگراف سوم -15 ي صفحه(  .هاي بامعنا را تعريف كنيد رقم) آ - 37

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   )مرتبط با پاراگراف سوم -15 ي صفحه(  شود يا نه؟ هاي بامعنا محسوب مي مرق ءگيري، جز رقم حدسي و غيرقطعي يك اندازه) ب  

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

 

 گرد كردن

  .تمام عددهاي غيرصفر بامعنا هستند
  .تمام صفرهايي كه بين اعداد غيرصفر قرار دارند، بامعنا هستند
  .صفرهايي كه در سمت چپ اعداد قرار دارند، بامعنا نيستند

  .توانند بامعنا باشند يا نباشند صفرهايي كه در سمت راست اعداد قرار دارند، مي

 قواعد

هاي بامعناي عددي باشد  از تعداد رقم تر بيشتواند ي محاسبه نميهاي بامعنا در نتيجهتعداد رقم:ضرب و تقسيم
  .نا را داردترين رقم بامع كه كم

از تعداد ارقام سـمت راسـت    تر بيشتواند  ي محاسبه نمي تعداد ارقام سمت راست مميز در نتيجه: جمع و تفريق
  .ترين تعداد ارقام سمت راست مميز را دارد مميز عددي باشد كه كم

   گيري ي اندازه هاي بامعنا و گزارش نتيجه رقم

 گيريي اندازه هاي بامعنا و گزارش نتيجهرقم
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شود و مـا آن را حـدس    كه توسط خود دستگاه گزارش مي) ديجيتال(هاي رقمي  گيري با دستگاه ي اندازه آخرين رقم سمت راست نتيجه) پ
   )مرتبط با پاراگراف دوم -16 ي صفحه(      زنيم، مشكوك است يا نه؟ نمي

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

 
 !ايستگاه طراحي آزمايش -38

 گيري كرد؟ توان جرم يك پونز را به كمك ترازوي معمولي، اندازه چگونه مي) آ 
  )5 ي مسئلهمكمل و مشابه با  -23 ي صفحه(    
   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

يري گ سنج رقمي با دقت اندازه يك آونگ ساده را به كمك يك زمان) رفت و برگشت كامل(آزمايشي طراحي كنيد كه بتواند زمان نوسان ) ب
  )5 ي مسئلهمكمل و مرتبط با  -23 ي صفحه(        .گيري كند يك ثانيه، اندازه

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

تان را اندازه  كش معمولي، ضخامت يك ورق كاغذ كتاب فيزيك ي يك خط توانيد به وسيله با يك آزمايش ساده توضيح دهيد كه چگونه مي) پ
  ))ب( 6-1مكمل و مشابه با فعاليت  -17 ي صفحه(        .بگيريد

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  .گيري جرم و حجم يك قطره روغن پيشنهاد دهيد و بگوييد براي اين آزمايش به چه وسايلي نياز داريد يك آزمايش ساده براي اندازه )ت
  ))الف( 6-1مكمل و مشابه با فعاليت  - 17 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

  
  .، جدول زير را كامل كنيد)ث(تا ) آ(هاي  با توجه به شكل - 39

   )15 ي مسئلهمكمل و مرتبط با -25 ي صفحه، 4-1مكمل و مشابه با تمرين  -17 ي صفحه، 2-1و مثال  12-1مكمل و مشابه با شكل ،  16 ي صفحه، )الف و ب( 11-1 مكمل و مشابه با شكل -15 ي صفحه(

  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  

  متري كش ميلي خط): ب(شكل

  اي سنج عقربه زمان):پ(شكل

  متري كش سانتيخط):آ(شكل

  سنج خودروي برقيتندي):ت(شكل
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  غيرقطعي رقم  تعداد ارقام بامعنا  گيري ي اندازه گزارش نتيجه  گيري ي اندازه خطاي وسيله  نام شكل
          )آ(شكل 
          )ب(شكل 
          )پ(شكل 
          )ت(شكل 

          )ث(شكل 

  
  .، جدول زير را كامل كنيد)ث(تا ) آ(هاي  با توجه به شكل - 40

   )16 ي مسئلهمكمل و مشابه با  –25  ي صفحهو  4-1مكمل و مشابه با تمرين  -17  ي صفحه،  مكمل و مشابه با كادر حاشيه -15 ي صفحه(
 

  
  
  

  

  
  

    )ب(شكل                   )                                   آ(شكل                                
  

  

  
  
  
  
   

  
  
  

    )ت(شكل                           )                                        پ(شكل                           
  
  
  

  
  )ث(شكل                                       

  غيرقطعي رقم  تعداد ارقام بامعنا  گيري ي اندازه گزارش نتيجه  گيري ي اندازه خطاي وسيله  گيري ي اندازه نام وسيله  نام شكل
            )آ(شكل 

            )ب(شكل 

          سنج رقمي زمان  )پ(شكل 

          سنج رقمي تندي  )ت(شكل 

          دماسنج رقمي  )ث(شكل 

  اي  سنج جيوه دما): ث(شكل 
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  :ي بزرگي ي گرد كردن اعداد در فرآيند تخمين مرتبه قاعده
n(xابتدا عدد مورد نظر را به صورت نمادگذاري علمي   )10 نويسيم مي:  
  

سـپس از  ي فوق، گرد كرده و  ي بزرگي، ابتدا اعداد را مطابق قاعده در اكثر مسائل تخمين مرتبه :ي بزرگـي  روش حل مسائل تخمين مرتبه
مانند به (دهد كه در بعضي موارد خاص  تجربه نشان مي. كنيم هستند، در حل مسأله استفاده مي 10اعداد گرد شده كه همگي تواني از 

ابتدا بايد كميت مورد نظر را محاسبه نموده و بعد از به دست آوردن مقـدار  ) دست آوردن حجم يا سطح اشكال هندسي نسبتاً كوچك
ي بزرگـي،   ها بـه روش تخمـين مرتبـه    لازم است توجه شود كه در حل مسأله.  ي حل، آن را گرد كرد اده در ادامهكميت، براي استف

حل مسائل تخمـين  . ي بزرگي متفاوت باشد ي بزرگي پاسخ، با پاسخ واقعي مسأله، يك يا دو مرتبه مرتبهكه برخي اوقات ممكن است 
  .دست آوريد  توانيد توانايي لازم براي اين كار را  به هاي اين بخش، مي ام تمرينگ به ي بزرگي يك هنر است كه با حل گام مرتبه

  
  

   )دوم مرتبط با پاراگراف -18 ي صفحه(  )سه مورد(معمولاً در چه مواردي كاربرد دارد؟ ) برآورد(در علم فيزيك، استفاده از تخمين ) آ -41

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ----------------    

   )هاي سوم و چهارم مرتبط با پاراگراف -18 ي صفحه(  .بزرگي، گرد كنيد ي ي تخمين مرتبه اعداد زير را با توجه به قاعده  )ب
1 (m384000000  :ي ميانگين ماه از زمين فاصله    
2 (kg20734 10  :ي ماه جرم كره     
3 (m0000000000000175/0  :ي اتم هيدروژن قطر هسته    
4 (s175 10  :سن عالم    
5 (m19 10  :طول زمين فوتبال    

6 (/ kg260 0000911 10  :جرم الكترون    
 

ترين مساجد جهان اسلام است كه در شهر مدينه در كشور عربستان سعودي قرار  مسجدالنبي، يكي از مقدس -42
بزرگي سن اين مسـجد بـر   ي  مرتبه. ساخته شده است) ص(سال قبل، توسط پيامبر اكرم  1400دارد و حدود 

     حسب ثانيه چقدر است؟
   )12  ي مسئلهمكمل و مشابه با  -24 ي صفحه(

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --------    

   -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- --------    

  
نامند و آن را  پيمايد، يك سال نوري مي در خلأ مي) روز 365(ايم كه اخترشناسان، مسافتي را كه نور در مدت زمان يك سال  تر آموخته پيش -43

lبا نماد  y 83اگر تندي متوسط انتشار نور در خلأ . دهند يش مينما 10 متر بر ثانيه باشد:  

nاگر   x ~ x10 10 1 5     عدد  
nگر ا  x ~ x1 110 10 5 10     عدد  

 

   ي بزرگي در فيزيك تخمين مرتبه

 ي بزرگي در فيزيك تخمين مرتبه
  )دار ؤال شناسنامهس 9(

 .ها، اهميت چنداني نداشته باشددقت بالا در محاسبه 
  .هاي دقيق نداشته باشيم زمان كافي براي محاسبه 
  .هاي مورد نياز، در دسترس نباشد همه يا بخشي از داده 

  كاربردهاي تخمين

 
 

 ي بزرگي در فيزيك تخمين مرتبه




