
 

  
  

  
  
  
  
  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

 

  
  
  
 
 
 



  

 

  
  

 
 

  औد  و  جان  مداوўد ॑م   ࣛ 
  ࣳن֍ذرد  اўدՇЯه  ࣶࣳ  պउن  

  
 

كنيم. اين كتاب مطالب فيزيـك پايـة اول دورة دوم    آموزان مي را تقديم دانش» فيزيك دهم آماج« بسيار خرسنديم كه كتاب 
هاي فراوان  ها و تمرين شود و با مثال بتدا با مباحث هر فصل آشنا ميآموز، ا دهد. دانش متوسطه را در سطح پيشرفته ارائه مي

اي و تعـدادي مسـئلة تشـريحي را پاسـخ      كند. سپس براي هر فصل، تعدادي سؤال چهارگزينه مطالب اشراف پيدا مي  بر آن
ه كنكورهـاي سراسـري   اي برخي تأليفي هستند و برخي مربوط ب دهد تا بر موضوع تسلط كامل يابد. سؤالات چهارگزينه مي

  ها بايد رعايت شود. آموزان بايد توجه داشته باشند كه ترتيب مطالعه و حل آن باشند. دانش ها مي دانشگاه
هـا و بهتـرين    آموزان كلاس دهم را كه مايل به تحصيل در بهتـرين دانشـگاه   رود كتاب حاضر، همة نيازهاي دانش انتظار مي

  گو باشد. ك پاسخهاي كشور هستند، در درس فيزي رشته
اند تشكر كنيم.  دانيم از مؤلف محترم آقاي احمد پرندوست كه كتاب را زير نظر دبير مجموعه تأليف كرده جا لازم مي در اين

ها) و مديران و همكاران  و بهاره خُدامي (گرافيستمريم رسولي آرا)،  (حروفچين و صفحه زينب شريفي ها  چنين از خانم هم
  ي، توليد و فروش سپاسگزاريم.چين واحدهاي حروف

ها ما را با اعلام نظرات، پيشنهادها و انتقادهـاي خـود    هاي عزيز آن آموزان و خانواده اميدواريم دبيران محترم فيزيك و دانش
  دربارة اين كتاب ياري فرمايند.
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   گيري اندازهفيزيك و     
  
  

  آموزيد: آنچه در اين فصل ميخلاصة 
  
  

      هاي فيزيكي دو نوعند         كميت
  فرعي                    

  
  هايي با هم دارند. چه هستند و چه تفاوت هاي اصلي و فرعي كميتآموزيم كه  مي

گيـري بايـد در همـه جـاي دنيـا       اندازه يكاهايچيست و چرا  SIتم هاي اصلي و فرعي چه هستند و سيس براي كميت واحدها (يكاها)
  يكسان باشند.

سـاز   پيشوندهاي كوچكگيري شده و استفاده از  براي ارائة عدد اندازه نماد علميگيري و  براي ابزارهاي اندازه گيري دقت اندازهمفهوم 
  شويم. مي تردر فيزيك ماهر هايكاتبديل در  آموزيم و نيز براي سهولت ارائه و درك اعداد را مي عدد سازِ و بزرگ

  چيست و براي چه منظوري بايد اين مطالب را آموخت. هدف همه اين كارهايابيم كه  و مهمتر از همه، در مي
ها مستقيم و غيرمستقيم از علم فيزيك بهـره   هتها نقش اساسي دارد و اين رش فيزيك علمي است كه در گسترة وسيعي از رشته

يزيـك در زنـدگي بشـر    ف ،هاي مدرن بر قوانين فيزيك تكيه دارند و براي همـين  هاي جديد و فناوري پس تكنولوژي ؛برند مي
  بسيار مهم است و نقش كليدي دارد.

هـا را كشـف    حاكم بر اين پديـده  هاي آنرا بشناسند و روابط ديدهخواهند جهان، قوانين حاكم بر جهان و پ مي ها فيزيكدان
هـا را درك كننـد.    كوشند نظم حاكم بر اين پديده هاي گوناگون زده و مي دست به مشاهدة دقيق پديده كنند و براي همين،

گيـري نيسـتند)    قابـل انـدازه   هـا مثـل شـادي، زيبـايي و...     برخي پديدهگيري اساس اين علم است ( هاي قابل اندازه كميت
زننـد و   سـازي و ارائـه مشـاهدات خـود مـي      و مـدل  فيزيكدانان با مشاهدة دقيق، دست به طراحي آزمايش، انجام آزمايش

كنند كـه ايـن    با استفاده از قدرت تخيل، منطق و استدلال نظرياتي را ارائه ميو ارتباط اين مشاهدات با هم  سرانجام بنابر
هـاي كشـف و اثبـات شـده و نيـز       واقعيـت بـا  نظريات تا زماني كه جوابگوي سوالات مطرح شده در ايـن زمينـه باشـد و    

  .باشند مايشات طراحي شدة ديگر تناقضي نداشته باشند معتبر ميآز
  اي كه بر اصول علم فيزيك تكيه دارند: هاي پيشرفته چند مثال از فناوري

  

 اصلي
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ل از فلوريدا به فضـا پرتـاب كـرد در حـا     2011دون سرنشين كه ناسا آنرا در پنجم اوت بپيمايي  فضا :(Juno)جونو  يالف) فضاپيما
ت كند. جونو ركورد بيشترين مسـاف  كت ميحاضر اين فضاپيما به سوي مشتري (برجيس) كه بزرگترين سيارة منظومه شمسي است حر

اين فضاپيما اولين كاوشگر فضـايي اسـت كـه بـراي تـأمين       .طي شده توسط يك فضاپيماي خورشيدي را به نام خود ثبت كرده است
كنـد. ايـن    يعني از انرژي خورشيدي استفاده مـي  ؛هاي خورشيدي متكي است اي به پنل هسته نيروي مورد نيازش به جاي ژانراتورهاي

 ـ   مشتري رسيد. جونو به ابزارهاي پيشرفتهبه سال به مداري نزديك  5فضاپيما پس از  سـياره   وِاي مجهز است و اطلاعـاتي در مـورد ج
  كند. ن سياره به زمين ارسال ميگيري اي هاي مغناطيسي و گرانشي و نيز چگونگي شكل مشتري، ويژگي

متري سطح زمين در مرز كشـورهاي فرانسـه و    170كيلومتر در عمق  27كه در تونلي به طول  ،دهندة ذرات زير اتمي ب) شتاب
دانشمند و فيزيكدان در حال كار هستند و بزرگترين دستاورد اين آزمايشـگاه تـاكنون،    300در آن بيش از  وسوئيس ساخته شده است 

  ف ذرة بوزون هيگز است.كش
بـه وسـيلة    …هاي يونيزه شده و ها يا اتم دهنده، دستگاهي است كه در آن ذرات باردار مثل ذرات بنيادي، هسته اتم به طور كلي شتاب

در هـا   دهنـده  شوند. از شـتاب  هاي بسيار زياد (حتي تا نزديكي سرعت نور) شتاب داده مي هاي الكتريكي يا مغناطيسي تا سرعت ميدان
  شود. هاي مختلفي از فيزيك به خصوص فيزيك اتمي استفاده مي زمينه

داراي جرم است. مشاهده تجربي اين ذره باعث شد دانشمندان بتوانند دربارة  يك ذره بنيادي اولية (Higgs boson)ذرات بوزون هيگز 
  ؤلفه بسيار مهم در دنياي ماده است.ديگر توضيح دهند. بوزون هيگز يك م ار شدن ماده توسط ذرات بنياديد چگونگي جرم

كند بخشي از دقت اين سامانه  اين سامانه، مكان اجسام را با دقت زيادي روي زمين پيدا مي :(GPS) يابي جهت پ) سامانه مكان يا 
  كند. كار مي براساس نظريه نسبيت آلبرت اينشتين GPSبه اين دليل است كه 
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را بـا   GPSچرخند و موقعيـت مكـاني گيرنـده     اي تشكيل شده كه بالاي سطح زمين مي رهتايي ماهوا 24از يك مجموعه  GPSسيستم 
  هاي اتمي بسيار دقيقي مجهز هستند. چرخند و به ساعت به دور زمين مي GPSهاي  كنند. ماهواره كمتر از يك متر مشخص مي خطايي

لو  گت) ترابري م(Maglev):  ،ر رساناها يكي از دستاوردهاي فيزيكحامـل   ،نقليه موسوم به قطـار مغناطيسـي   . اين وسيلةهستنداَب
متر بالاتر از ريل به صورت شناور درآيد و با  شود كه قطار چند سانتي هاي ابررسانا در زير خود است و همين موضوع موجب مي پيچه

نيروي مقاوم در برابر حركت قطار شود كه  كيلومتر بر ساعت حركت كند. بالاتر بودن قطار از سطح ريل موجب مي 400تندي بيش از 
  كنند. به حداقل برسد اين قطارها نصف انرژي هواپيما را مصرف مي

آوري از  اين فـن در به صفر رسيده است و  هاكه مقاومت آن ،هستنديي هارسانا ،شود لو استفاده مي آوري مگ ابررساناها كه از آنها در فن
كنند كـه موجـب    خاصيت مغناطيسي زيادي ايجاد مي ،ه با هدر دادن كم انرژي الكتريكيشود ك هايي استفاده مي آنها براي ساخت پيچه

  شود. طار و عدم برخورد آن با ريل ميمعلق ماندن ق
را بـا   ز سـطوح بـرداري ا  نوعي ميكروسـكوپ الكترونـي اسـت كـه قابليـت عكـس       :SEMا يث) ميكروسكوپ الكتروني روبشي 

  باشد. قدرت تفكيك بسيار خوب دارا ميقعي و برابر وا 500000بزرگنمايي تا 
  شود.  برداري استفاده مي ها براي تصوير اي از الكترون هاي الكتروني به جاي نور مرئي از باريكه به طور كلي در ميكروسكوپ

 بسـيار كوچـك و ظريـف    ليون تا چندين ميليارد ترانزيسـتور متشكل از صدها مي :(CPU)ج) پردازنده يا واحد پردازش مركزي 
هد كه فراتر از يـك ميليـارد   د هاي نسل جديد را نشان مي اند. اين شكل يكي از پردازنده است كه در يك محفظه سراميكي جاي گرفته

  نانومتري در آن به كار رفته است. 22تور سيترانز
د آن قابل مقايسـه بـا   باشد و عملكر ) مي…، پردازش اطلاعات و دستورات (عملكردهاي منطقي و رياضي ودر كامپيوترها CPUنقش 

  مغز انسان است.
  

بايد آنرا ساده كرده و مدل مناسبي از آن  ،براي آنكه بتوانيم روابط درستي براي يك كميت پيچيده بنويسيم سازي در فيزيك: مدل* 
زئـي و كـم اهميـت در آن    هايي را براي آن پديده نوشته و آنرا تحليل كنيم. براي اين منظـور از مسـائل ج   تا بتوانيم فرمول ،ارائه دهيم

اي را  گيريم. به عنوان مثال اگر بخواهيم حركت گلولـه  كنيم و مسائل كلي آنرا به صورتي ساده و آرماني در نظر مي مينظر  پديده صرف
ايـن  ديگر اثر ارتفاع بر جاذبـه زمـين و اخـتلاف     ،شود تا رسيدن به سطح زمين بررسي كنيم متري سطح زمين رها مي 10كه از ارتفاع 

كنيم و شتاب گـرانش زمـين را در طـول     پوشي مي اهميت چنداني ندارد، پس از آن چشماز سطح زمين نيرو در فواصل مختلف گلوله 
  كنيم. مسير براي گلوله ثابت فرض مي

  
  ها لزوم تعريف يكا (واحد) براي كميت* 
نياز به بيـان دقيـق    ،ها و نتايج ايشات و استفاده از دادهو گزارش آزم 1تكرار آن ست كه براي انجام آزمايش در شرايط مشابه وشن ارو

هايي يكاوجود دارد و براي آنكه همه بتوانند از اين مطالب استفاده كنند بايد از  صحيحو  دقيقگيري  شرايط آزمايش يعني نياز به اندازه
زمـان تغييرناپـذير باشـد    در طي  و همگان بودهبايست در دسترس  گيري استفاده شود. اين واحدها مي براي اندازه تعريف شده و معين

                                                           
 هاي فيزيكي ويژگي مهم براي تكامل و پيشرفت اين علم است. پذيري و تكرار آزمايشات و اصلاح نظريه ويژگي آزمون 1.
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گيري) در ضمن مطالب علمي بايد به صورتي بيان شوند كه دركشـان سـاده بـوده و از طرفـي داراي دقـت لازم       اهاي اندازهكي(نياز به 
ابل فهم شده و روابـط  بندي كرد تا درك و تعريف آنها ساده و ق اي مناسب طبقه هاي مختلف فيزيكي را به گونه پس بايد كميت ؛باشند
هـا را بـه اصـلي و فرعـي      كميـت  ،شان هم دقيق و راحت به دست آمده و فهميده شود و براي همينيكايتر بيان شده و  ها آسان كميت
هـاي   كميـت  .انـد  شان را مشخص كـرده يكاهايباشند آنها را تعريف كرده و  ها مي كميت ترينِ هاي اصلي ساده كنند. كميت بندي مي طبقه
  شوند. بندي مي هاي اصلي ساخته و تعريف و فرمول ي از كميتفرع

هاي فرعي از روي آنهـا   برايشان و تعريف كميت يكاهاي اصلي بايد حداقل باشد تا تعريف آنها، تعيين  ناگفته پيداست كه تعداد كميت
  ترين شكل ممكن مقدور باشد. به ساده

) و حجـم (مثـل   L2هاي سطح (مثل مسـاحت مربـع   ) كه با آن كميتLاره خط (مثل طول پ .مثلاً كميتي مثل طول، كميتي اصلي است

  كنيم. ) را تعريف ميL3حجم معكب
طـي شـده    مسافتتوسط نسبت مگيريم. (مثلاً تندي  مي  هاي طول و زمان بهره از كميت بهاي فرعي تندي و شتا براي توصيف كميت

  ).ت استزمان پيمودن اين مساف به
  

  
  برداري و مقداري هاي كميت

  بندي آنها براساس مقداري و برداري بودن آنهاست. طبقه ،ها بندي ديگر در مورد كميت ضمناً يك دسته
  كميت مقداري تنها اندازه و مقدار دارد و جهتي ندارد مثل زمان، جرم و مساحت

  جايي و نيرو. مثل جابه ؛است برداري داراي اندازه و جهت ولي كميت
سـوالي بـا   » در چه جهتي اين نيرو وارد شـده اسـت  «نيوتن نيرو وارد كرديم اين سوال كه  200 اگر بگوييم به ميز تحرير، مثلاً

) ولـي اگـر   .هـدف و بريم نه به معنـي منظـور    جهت را به معني واقعي آن كه بيانگر راستا و سو باشد به كار مي واژةمعناست (
جهـت نـدارد    ،دهندة آن است كه زمان نشاناين موضوع باشد و  معني مي بي »در جهتي« سوالِ ،ساعت مطالعه كرديم 2ييم بگو

  دار يا برداري است. ولي نيرو كميتي جهت
ان شمال شرقي، جنوب غربي و نوك پيكان سوي آنرا نش   گر اندازه يا مقدار و راستاي آنبه بردار شكل نگاه كنيد طول آن بيان

  است. جايي از جنوب غربي به سوي شمال شرقي گويد جابه نوك پيكان مي    جايي باشد،  جابهبردار  aدهد و اگر بردار  مي
  
  

  المللي يكاها: گيري و دستگاه بين اندازه
  جا) دسترس در همه (يعني در .هاي مختلف باشند گيري بايد ثابت و غيرقابل تغيير و داراي قابليت بازتوليد در مكان هاي اندازهيكا

شود كه در سال  برند اصطاحاً دستگاه متريك ناميده مي دستگاه معروف و متداولي كه بيشتر دانشمندان و مهندسان در دنيا از آن بهره مي
  . است ناميده شد System Internationalكه مخفف واژة فرانسوي  (SI)المللي  دستگاه بين ،ش به طور رسمي .هـ. 1338
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  شناسيم كه در ادامه سه كميت اول را معرفي خواهيم كرد. هاي اصلي مي ميت را به عنوان كميتما هفت ك
  

  نماد يكا نام يكا هاي اصليكميت
 m متر طول

 Kg كيلوگرم جرم

 S ثانيه زمان

 K كلوين دما

 mol مول مقدار ماده

 A آمپر جريان الكتريكي

 cd كندلا (شمع) شدت روشنايي

  
  

  
  انتخاب كند؟ يكاها  يا چه نهادي بايد براي كميتچه كسي 

هـا واقـع در    المللـي اوزان و مقيـاس   . ادارة بـين المللي است بيننياز به قوانين  ها انتخاب و تعيين واحد (يكا) براي كميتبراي 
هاي  ه با آزمايشگاهاين ادار .گونه امور است مركز اصلي انجام اين ،ميلادي تأسيس شده است 1875نزديكي پاريس كه در سال 

تعيين استاندارد در تمام دنيا از جمله سازمان ملي استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران دائمـاً در تمـاس اسـت. مجمـع عمـومي      
هـاي لازم   دهد و تصميمات و توصيه المللي است در فواصل زماني منظم تشكيل جلسه مي ها كه يك مجمع بين اوزان و مقياس

 1304گيـري در ايـران در سـال     اولين قانون اندازه .ميلادي برگزار شد 1889ولين اجلاس اين مجمع در سال كند. ا را اعلام مي
 .گيري در كشور به رسميت شـناخت  كنوني) را به عنوان دستگاه رسمي اندازه SI ( ش تصويب شد و ايران دستگاه متريك.هـ.

هايي مربوط به  سازمان ملي استاندارد ايران است كه شامل بخش يِناسش گيري در كشور به عهدة مركز اندازه اجراي قانون اندازه
  الكتريكي است. هاي مكانيكي، فيزيكي و گيري اندازه

  
  طول:

در آخـرين   .بودگذرد  النهاري كه از پاريس مي تعريف آن يك ده ميليونيم فاصله استوا تا قطب شمال در امتداد نصف 18در اواخر قرن 
كه نور در مدت زمان  مسافتياين صورت درآمد:  به ش) تعريف طول .هـ. 1362ها (در سال  و مقياس ها وزن توافق در مجمع عمومي

1
  كند. ثانيه در خلاء طي مي 299792458

  

  
  قديمي ايراني براي طول يكاهاي
  (حدود يك متر) .متر است سانتي 104برابر  يك ذرع

  كيلومتر) 6حدود (يعني  .است ذرع 6000يك فرسنگ 
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715ميانگين فاصله زمين تا سطح خورشيد و در حدود (AU)ي مويكاي نج -1 10 .كيلومتر است  
  )lyشود (با نماد  ناميده مي يك سال نوريكند   مسافتي كه نور در مدت يك سال در خلاء طي مي -2
فاصله كوازارهـا از   .باشند آنها دورترين محل قابل مشاهدة كيهان هستند ن مي، دورترين اجرام شناخته شده از زميكوازارها -3

/ي حدودمنظومه شمس
261 0 10 .متر برآورد شده است  

   
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  هـ . ش) 1169شكل: اولين تعريف متر (در سال 
  

  
  

Cكند) معادل چند متر است؟  كه نور در يك سال طي مي سال نوري (مسافتي  1 m / s)83 10  (سرعت نور در خلاء  
  
  

  
  طي شده فتمسا

 =v (تندي) سرعت =  
  زمان

  m8 11365 24 3600 3 10 9408 10      يك سال نوري برحسب متر= فاصله  
         m118365 24 3600 3 10 9408 10

  
       d=  

هاي يـكثانيه كند.مسافتي كه نور در يك ثانيه طي مي
 ساعت

ــك ــاعت ي ــداد س تع
 شبانه روز

تعداد روز يك 
  سال

  ترم فاصلة يك سال نوري برحسب

 

 (m)طول   جسم

164  ترين ستاره فاصلة زمين تا نزديك 10 

159  يك سال نوري 10 

112  ع مدار ميانگين زمين به دور خورشيدشعا 10 

84  فاصلة ميانگين ماه از زمين 10 

66  كرة زمينشعاع ميانگين  10 

52  گردد اي كه دور زمين مي ارتفاع ماهواره 10 

19  طول زمين فوتبال 10 

35  طول مگس 10 

41  اندازه ذرات كوچك گرد و خاك  10 

51  هاي بيشتر موجودات زنده اندازه سلول 10 

101  قطر اتم هيدورژن 10 

141  قطر هسته اتم 10 

151  قطر پروتون 10 
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  ت. اس متر1010شود معادل ايش داده مينم Aك آنگستروم كه با نماد ي *
  باشد. متر مي610معادل  ،كرون يا ميكرومتريك مي *

 
 

  
المللي اوزان و  كه اكنون در اداره بين ،ايريديوم به نام متر استاندارد ـ اي بود از آلياژ پلاتين المللي طول، ميله اولين استاندارد بين

نزديك  فاصله بين دو خط ظريف كه بر روي دو بست طلاييباشد  C0هنگامي كه ميله در دماي  .شود داري مي ها نگه مقياس
تعريف دقيق اين مقدار هست در حالي كه اين نمونه را در موزه  . حال چه نيازي بهاست، يك متر به دو انتهاي ميله حك شده

  مترهاي ديگر را از روي آن بسازيم؟توانيم  داريم و مي

  
اين ايراد  .سوزي يا جنگ ممكن است از بين برود به علاوه زياد هم در دسترس نيست اين ميله در اثر حوادث طبيعي مثل آتش

ي يكـاي مـيلادي اسـتانداردهاي يـارد (    1834سوزي پارلمان انگلستان در سال  ل در آتشمورد نيست. به عنوان مثا خيلي هم بي
طـرف   المللي بي ت فرانسه هم با توجه به اين موضوع يك منطقه بيني براي جرم) از بين رفتند و دوليكايبراي طول) و پوند (

رفي در جنگ جهاني دوم توسط آلمـان نـازي كـه    ط آن قرار دارد و خوشبختانه اين بيدر تأسيس كرد كه موزه اوزان و مقادير 
  فرانسه را اشغال كرده بود محترم شمرده شد.

  

  
ايريـديوم بـه دقـت     اي فلزي از آلياژ پلاتين  ـ استوانه شود. نمونه اين واحد به شكل ناميده مي (Kg)كيلوگرم  SIيكاي جرم در  : جرم

  هاي كاملاً مشابه آن براي كشورهاي ديگر ارسال شده است. شود و نمونه داري مي اي در موزة سور فرانسه نگه درون دو حباب شيشه
  

  گيري شدههاي اندازهمقادير تقريبي برخي جرم
 (Kg)جرم  جسم

521 عالم قابل مشاهده 10  
417 كهكشان راه شيري 10  

302 خورشيد 10  
246 زمين 10  
227 ماه 10  

21 كوسه 10  
17 انسان 10  

11 قورباغه 10  
51 پشه 10  

151 باكتري 10  
272 اتم هيدروژن 10  

319 الكترون 10  
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  قديمي ايراني براي جرم: يكايچند 
  من تبريز 100=  يك خروار

  مثقال 4سير =  40يك من تبريز= 
  گندم 96نخود=  24يك مثقال= 

4/ يك مثقال معادل   گرم است. 86
  ا برحسب گرم و كيلوگرم حساب كنيد؟ر و گندم و سير و من تبريزي و خروار هاي نخوديكاتوانيد  * آيا مي
  كيلوگرم است. 1000دانيد يك تن معادل حدود  * آيا مي

  
يـك بـازة    ،كشد. به فاصله زمـاني بـين دو لحظـه    يك رويداد چقدر طول ميكه خواهيم بدانيم  در بسياري از كارهاي علمي مي زمان:

1باشد به صورت مي (S)ش واحد زمان كه ثانيه .هـ  1346و  1268هاي  سالگوييم. در طول  زماني مي
يك دور گردش زمين به  86400

  شد. دو محورش (يك روز خورشيدي) تعريف مي
  

  

  
معـين   بسـامد شود. نـوعي سـاعت اتمـي كـه براسـاس       ساعت اتمي استاندارد خوب و دقيقي براي سنجش زمان محسوب مي

ميلادي در آزمايشگاه ملي فيزيك انگلستان بـه طـور پيوسـته مشـغول كـار       1955كند از سال  كار مي CS133وتوپ سزيومايز
  است.
آهنگ  ،افتند. براساس ساعت سزيم دارند يعني جلو يا عقب مي اهاي اتمي پس از چندين ميليون سال تنها يك ثانيه خط ساعت

كرة شمالي در تابستان زياد و در زمستان كم است و سال به سال به طور يكنواخت به صورت بسيار بسيار گردش زمين در نيم 
  )…هاي قطب و جرز و مد و  يابد. (به علت ذوب شدن يخ جزئي كاهش مي

  
/اگر قطر هسته يك اتم حدوداً   2

151 5 10 كند؟ (نـور در هـر ثانيـه     دتي اين مسافت را طي ميمتر باشد نور در چه م
m83مسافت  10 يعني سرعت نور در خلاء  ؛كند را طي ميC m / s83 10  است.(  

  
    تناسب اين زمان را به دست آوريم: توانيم با مي

  

كـرديم بـه همـين جـواب      و اگر از فرمول سرعت (تنـدي) هـم بـراي حـل مسـأله اقـدام مـي       
  رسيديم. مي
  
  

  

83متر  10     ثانيهS
1

  

/
151 5 10    t ?  

/t s
15 24

8
1 5 10 5 10

3 10
   


زمان

 جابه جايي
v= زمان  سرعت  
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  ها (به صورت تقريبي) برخي از زمانمرتبه بزرگي 
  

  زمان به ثانيه  رويداد زمان به ثانيه  رويداد

  1810  كل طول عمر خورشيد
) طـولmm30مدتي كه يك گلولـه (بـا كـاليبر    

 110  كند يك زمين فوتبال را طي مي

هـا از زمـان تشـكيل ترين سـنگ قديميسن
 310 مدت يك بال زدن مگس  1710  تين فسيلنخس

  1510  از زمان زندگي دايناسورها تاكنون
ترين صـوتي كـه شـنيده مدت يك ارتعاش زير

 شودمي
410 

 510 زمان تركيدن يك ترقه 1310 از زمان پيدايش نخستين انسان تاكنون

  1110  از زمان پيدايش خط تاكنون
كشد نور طول اتـاق را مدت زماني كه طول مي

 طي كند
810 

  910  دورة عمر انسان
ــو   ــه ن ــدتي ك ــره رام ــخامت پنج ر در آن ض

 پيمايدمي
1110 

يك بار بهزمين كشد تا طول ميمدتي كه
  710 گردد (يك سال)بخورشيد دور

مدتي كه طي آن الكترون اولين لايه در يك اتم
 گردد اش مي سنگين به دور هسته

2010 

 2510 پيمايد مدتي كه نور قطر هسته اتم را مي 610 ماهيك
  510 يك روز

  310 رسدمدتي كه نور خورشيد به زمين مي
  210 يك دقيقه

  010  مدت ضربان قلب
  

  : SI پيشوندهاي
سـري پيشـوند بـراي     يم از يـك واعدادي خيلي بزرگتر يا خيلي كوچكتر از يكاي اصـلي آن كميـت مواجـه ش ـ    باگيري  وقتي در اندازه

گوييم فاصلة دو شـهر   مثلاً مي تر شده و احتمال اشتباه كمتر شود. كنيم تا بيان و درك آن عدد ساده سازي ارائة آن عدد استفاده مي ساده
  باشد)  متر مي 54600كيلومتر است (پيشوند كيلو به معني هزار است يعني اين فاصله  546از هم 

  SIجدول پيشوندهاي يكاهاي * 
  نماد  پيشوند ضريب نماد پيشوند  ضريب

  y يوكتو Y 2410 يوتا  2410
 z زِپتو Z 2110 زِتا  2110

 a اُتو E 1810 اگزا  1810

 f وتفم P1510 پتِا  1510

 p پيكو T 1210 ترا  1210

 n نانو G 910 گيگا  910

   ميكرو M 610 مگا  610
 m ميلي K310 كيلو  310

 c سانتي h210 هكتو  210

 d دسي da110 دكا  110

  تر هستند. هممشش سطر پاييني 
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3  
/الف)  Km0   ؟متر است چند سانتي 00005
/ب)  s83 5 10چند نانو ثانيه است؟  
mg/0پ)    چند كيلوگرم است؟ 0047

  باشد) ت) دوترا بايت معادل چند بايت است؟ (بايت واحد حافظه در كامپيوتر مي
  ث) يك ترا بايت معادل چند گيگا بايت است؟

  مگاوات معادل چند كيلووات و چند وات است؟ 6ج) 
  

  
  / /Km m cm0 00005 0 05 5    الف)  

   / s s ns8 93 5 10 35 10 35     ب)   
   / /mg g0 0047 4 7  پ)  

  T Byte Byte122 2 10  ت)  
   T Byte G Byte1 1000 ث)   

   MW KW W6 6000 6000000  ج)   
كنـد و احتمـال اشـتباه را در آن     تر مي خيلي كوچك است كه فهم آنرا آسان اردادي براي ارائة يك عدد خيلي بزرگ ياقرنماد علمي: 

  دهد. كاهش مي
  عدد ديگر ضرب شده است. توانبه  10دهند كه در  يك عدد را به صورت يك رقم صحيح و بقيه اعشاري نشان مي

  / 10   
/ علميآنرا با نماد  54672100مثلاً به جاي عدد 

75 4672100 10 دهيم. نمايش مي  

يا مثلاً شعاع اتم هيدروژن 
/

0 /متر است كه آنرا با نماد علمي 000000000050
115 0 10 كنيم. متر بيان مي  

83متر بر ثانيه است كه نماد علمي آن 300000000سرعت نور در خلاء  10  باشد. بر ثانيه ميمتر  
  
 

  .هاي زير را با استفاده از نمادگذاري علمي و برحسب يكاهاي خواسته شده بنويسيد داده  4
r  الف) فاصله ماده تا زمين:  Km m3382 10  الف)  

a/  ب) شعاع اتم هيدروژن در مدل اتمي بور: nm m0 0 0529 ب)  

m  :خورشيد پ) جرم ton kg25199 10  پ)  

m/  :ت) جرم پروتون g kg2516 7 10  ت)  
T/سال  سال  :ث) مدت زمان گردش سياره عطارد به دور خورشيد 0 241ث)  

T/  :رج) مدت زمان گشتن الكترون به دور هسته اتم هيدروژن در مدل اتمي بو PS s0 00015 ج)  

q  :چ) بار الكتريكي الكترون Ce C
15160 10   )چ  
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  /Km mr 3 8382 10 3 82 10      الف)  

  / /a nm m110 0 0529 5 29 10   ب)  
  /m ton Kg25 30199 10 1 99 10    پ)  

  / /m g Kg25 2716 7 10 1 67 10     ت)  
/سال   

12 41 10ل سا/T 0 241 ث)  
  / /T sps 160 00015 1 5 10   ج)  

   /q Ce C
15 19160 10 1 60 10      چ)  

  

  ها تقريبي هستند. گيري ولاً اندازهاص گيري: دقت و خطاي اندازه* 
تـوان گفـت يـك     هرگـز نمـي   وعدم قطعيت و خطـا وجـود دارد    …زمان و هاي فيزيكي مثل طول، جرم، م كميتگيري تما در اندازه

گيـري را   كه انـدازه  گيري را به حداقل رساند؟ حساسيت ابزاري توان خطاي اندازه درصد درست است. اما چگونه مي 100گيري  اندازه
همـه از   گيـري كننـده   هد و دقـت شـخص انـداز   وش گيري تكرار مي گيري، تعداد دفعاتي كه اندازه روش و تكنيك اندازه دهد، انجام مي

  گذارند. مي بودن عدد نهايي ارائه شده تأثير كه بر دقيق عواملي هستند
  پردازيم: ت به بررسي دو موضوع مي* در اين قسم

  گيري چيست؟ دقت ابزار اندازه -1
  گيري ما باشد؟ ه گوياي دقت اندازهچگونه عدد را ارائه دهيم ك -2

گيري ضـخامت تـار مـو، متـر      مثلاً براي اندازه ؛ريم متناسب باشداش را به دست آو خواهيم اندازه چيزي كه ميبا گيري بايد  ابزار اندازه
  نواري كاربردي ندارد.

را اندازه بگيرد و دقت آن  mm 1تواند حداقل  متري مي كش ميلي گيري حساسيت و دقت خاص خود را دارد مثلاً خط هر وسيلة اندازه

1در حد 
0/متر است پس اگر عدد 1000 ايـن  و اسـت   ي و غيرقطعيحدس 1سمت راست يعني  متر را ارائه كند، يعني عدد آخر 0231

  رقم با معنا بيان شده است كه تنها چهار رقم آن درست و مطمئن است. 5نتيجه با 
گيـري   اد انـدازه هاست. يعني اعد هزگيري، چند بار اندازه گرفتن يك كميت و ميانگين گرفتن از اندا يكي از راههاي افزايش دقت اندازه

  تقسيم كنيم. ،بر تعداد اعداد شده را جمع كرده و آنها را
  اشتباهي رخ داده است). به احتمال قويداشت آنرا از جمع اعداد حذف كنيم (زيرا زيادي ها تفاوت  توجه كنيد كه اگر عددي با ساير اندازه

متري اندازه گرفتند و اعداد زير را اعلام كردند، به نظر شما چـه عـددي    كش ميلي را با خط A4آموز طول كاغذ  : اگر پنج دانشسوال
/تر است؟  به احتمال زياد به طول واقعي كاغذ نزديك / / / /( cm, cm, cm, cm, cm)30 2 30 3 41 2 30 1 30 2  

  

  
41/عدد    .گيريم ه و از ساير اعداد ميانگين ميبا بقيه اعداد تفاوت زيادي دارد پس آنرا حذف كرد 2

    
  / / / /

/ cm mm
30 2 30 3 30 1 30 2 30 2 3024

      
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  به موارد زير توجه كنيد:

5/وقتي عددي به صورت -1 5/بايـد بـدانيم كـه    ،يعني با سه رقم با معنا ارائه شـد  21  1درسـت اسـت و قطعيـت دارد و     2
  .)و غيرقطعي است ي(آخرين رقم قسمت راست حدس كوك استغيرقطعي و مش

/اگر ضخامت يك شيشه را  -2 mm0 متـر   است يعني عدم قطعيت در حد صدم ميلـي  1اندازه گرفتيم رقم غيرقطعي، عدد  41
  باشد. مي

4/اتاق را  طولاگر  -3   د صدم متر عدم قطعيت داريم.ح است يعني در 5 ،غيرقطعي و يحدسرقم اندازه گرفتيم  متر25
  يك سوال اساسي:

حال اگر اعداد داراي عدم قطعيت را در محاسبات رياضي يعني جمع، تفريق، ضرب و يا تقسيم استفاده كـرديم عـدم قطعيـت    
عدد بـه دسـت آمـده دقتـي      اي باشد كه عدد به دست آمده چه خواهد بود؟ دقت كنيد كه حاصل عمليات رياضي بايد به گونه

   گيري شده را بيان نكند. بيش از دقت عددهاي اندازه
  الف) اگر ضرب و تقسيم داشته باشيم:

هـر يـك از    ازتواند داراي تعداد ارقام با معني بيشـتري   شوند عدد نهايي نمي شوند يا برهم تقسيم مي هنگامي كه عددها درهم ضرب مي
/ :مثـال  .اعداد اوليه داشته باشد / / رقم   5/ ــا معــني3  رقــم ب رقم   4   

3 1415 2 923 7 12 65 38014404     عـدد نهـايي ارائـه شـده     در ايـن مـورد 
/

65 3 

  رقم با معناست. 3باشد كه داراي  مي
  و تفريق داشته باشيم: ب) اگر جمع

  در اين صورت آنچه اهميت دارد جاي مميز است نه تعداد ارقام با معنا
/به عنوان مثال حاصل  /4 8 245 41  250/بايد به صورت ها) نبايد  بيان شود يعني تعداد ارقام سمت راست مميز (اعشاري2

كدام از اعداد قبلي بيشتر باشد (يعني عددي كه كمترين تعداد ارقام اعشـاري را دارد بـراي    هيچ از كمترين تعداد ارقام اعشاري
/كند) عدد نهايي ايجاد محدوديت مي / / / x9 356 4 23 5 2 1    پسx  15/بايد به صورت   بيان شود. 6

  

  

/جمع زير را انجام دهيد   5  /Kg Kg4 324 25 13  
  

  
عـدد دوم بيشـتر    در اعشـاري مقدار عدد اول با دقت هزار كيلوگرم و مقدار دومي تا صدم كيلوگرم دقت دارد. در نتيجه رقـم  

/     در نتيجه خواهيم داشت: ؛در حاصل جمع بايد با دقت صدم بيان شود قم نهايياست و ر / / Kg4 32 25 13 29 45   
هاي با معنـاي آنهـا تغييـري ايجـاد      در هنگام جمع و تفريق دو عدد كه يكاي آنها يكسان نيست، بايد بدون آنكه در تعداد رقم

  با توجه به قاعدة كلي كه بيان شد، محاسبة مورد نظر را انجام دهيم. هآنگا سب يكاي مشتركي بنويسيم،مه را برحشود، ابتدا ه
  
  

2/يك سنگ   6   شود؟ دهيم جرم كل چند گرم مي گرمي قرار مي 264كيلوگرمي را درون يك جعبة  5

  
  نويسيم: مي 10 ي گرم و به صورت توان يكسانِابتدا هر دو عدد را برحسب يكا
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  / /m Kg g31 2 5 2 5 10     
  /m g g32 264 0 264 10    

  m m m1 2 كل   
   / / /m g3 3 32 5 10 0 264 10 2 8 10       

ل جمع را به جـاي  ايم و حاص در نوشتن حاصل جمع، ضمن به كارگيري قاعدة بيان شده، از روش گرد كردن هم استفاده كرده

/
32 764 10  به صورت/

32 8 10.نوشتيم  
  مثل رابطة زير:  ؛اند هاي ثابتي دارند كه از محاسبات به دست نياورده ها ضريب برخي رابطه  1 

  = محيط مستطيل2(عرض مستطيل+ طول مستطيل) 

R34در رابطة  3و  4يا عددهاي 
3 حجم كره  

هاي بـا معنـاي حاصـل يـك محاسـبه، در نظـر گرفتـه         قطعي ندارند، به هنگام تعيين تعداد رقمها كه رقم غير اين گونه ضريب
  شوند. نمي

  
  دقت و صحت:

  گيري و درستي آن: تفاوت دقت اندازه
با دقت يك ثانيه نشان دهد ولي اين ساعت را ما درست تنظيم نكرده باشـيم  ممكن است يك ساعت ديجيتالي داشته باشيم كه زمان را 

دهد صحت ندارد در حـالي كـه ممكـن     دهد و عددي كه نشان مي در اين صورت اين ابزار دقت دارد ولي عدد درست را نمايش نمي
اي دقت ندارد ولي زمان  س اين ساعت عقربهپ ندارد و دقت پايين دارد زمان را درست نشان دهد. شمار اي كه ثانيه است ساعتي عقربه

  دهد. تر از ساعت ديجيتالي نشان مي را صحيح
  

  مرتبه بزرگي محاسبات در فيزيك: تخمينِ
كنـيم كـه    پس وقتي از تخمين اسـتفاده مـي   ؛عددي را گفتن و قاعدتاً اين عدد دقت لازم را ندارد به طور كلي تخمين زدن يعني حدود

  نداشته باشد. اهميت زياديباشيم يا دسترسي كافي به اطلاعات لازم مقدور نباشد و يا اينكه اصلاً دقت در كار  محاسبه دقيق را نداشته
تخمينِ مرتبه بزرگـي نـوعي تخمـين     ده به توان يك عدد. تخمين مرتبة بزرگي يعني تخمين زدن يك مقدار و ارائة آن به صورت

شود كه ممكن است با عدد واقعي، يك يا دو مرتبـة   ارائه مي n10يتاً عدد به صورت زدن است كه در فيزيك كاربرد زيادي دارد و نها
  بزرگي متفاوت باشد.

mxعدد به اين روش بايد ابتدا عدد را به صورت نماد علمي يعني:  براي ارائه 10 سپس نوشت؛ x  گرد كـرد. اگـر    110يا 010را به
x1 5   و اگر  010باشد آنراx5 10   دهيم. قرار مي110باشد آنرا  

7  

  / ~0 03 0 1 10 10  
  / / / /~ ~1 1 0 1 0 1 110 72 7 2 10 10 10 10 14 2 1 42 10 10 10 10           

  / / ~1 0 1 1 1 20 2 2 10 10 10 10 65 6 5 10 10          
  / /

~/ /~
3 1 3 22 0 2 2 0 00736 7 36 10 10 10 100 0253 2 53 10 10 10 10              
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