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فیزیک تجربی پایه

کمیت های فیزیکی و یکاهای اندازه گیری
درس 2

1. اما اگر از شما بپرسند میزان علاقۀ  5/ m 150یا cm اگر از شما بپرسند قدتان چقدر است؟ به راحتی قد خود را با یک عدد و یکا بیان می کنید؛ مثلاً
شما به »سواری با سگ گله« چقدر است؟ نمی توانید علاقه و احساس خود را به صورت یک عدد بیان کنید. به طور کلی چیزهایی مثل زیبایی، پاکیزگی، 

احساسات )غم و شادی، ترس، دوست  داشتن و ...(، سواد و ... را نمی توان اندازه گیری کرد و حاصل اندازه گیری را با یک عدد نشان داد.

کمیت فیزیکی

در فیزیک به هر چیزی که بتوان آن را اندازه گرفت و مقدار اندازه گیری شده را حداقل با یک عدد بیان کرد، کمیت فیزیکی گفته می شود، مثل طول، 
جرم، تندی و ...

کمیت های فیزیکی را به دو صورت »نرده ای و برداری« و »اصلی و فرعی« می توان دسته بندی کرد:

کمیت های نرده ای و برداری

1. کمیت نرده ای )اسکالر(: برای بیان آن تنها از یک عدد و یکای مناسب استفاده می شود. به طور مثال هنگامی که به یک مغازۀ الکتریکی می رویم، 
می خواهیم یعنی توان مصرفی لامپ را فقط با یک عدد به همراه یکای مناسب آن  ( )RH» 30 30 Wبرای بیان توان مصرفی لامپ، می گوییم یک لامپ

بیان می کنیم. در ادامه برخی از کمیت های نرده ای را آورده ایم:
مسافت، تندی، فشار، انرژی، دما، جرم، زمان، مقدار ماده، شدت روشنایی، چگالی، کار و ...

2. کمیت برداری: برای بیان آن علاوه بر یک عدد و یکای مناسب، از جهت نیز استفاده می شود. به طور مثال اگر بخواهیم جابه جایی یک متحرک را 
بیان کنیم، می گوییم متحرک10m به طرف شرق حرکت کرده است. توجه کنید که اگر جهت را مشخص نکنیم، فقط مقدار )اندازۀ( جابه جایی را بیان 

کرده ایم. بعضی از کمیت های برداری را در زیر می توانید ببینید:
نیرو، وزن، سرعت، شتاب، میدان های الکتریکی و مغناطیسی، تکانه و ...

نکته كمیت های برداری از جمع و تفریق های معمولی پیروی نمی کنند، بلکه به روش جمع  برداری )همون روش های مثلثی و متوازی الاضلاعی که در ریاضی 
هشتم خوندین!( می توان آن ها را با یکدیگر جمع و تفریق کرد.

هشدار: برخی کمیت ها جهت دارند ولی از رفتار بردار ها )قوانین جمع برداری( تبعیت نمی کنند، بلکه از جمع و تفریق های معمولی پیروی می کنند، مثل 
جریان الکتریکی، بنابراین این کمیت ها نرده ای محسوب می شوند.

) و اگر علامت پیکان بالای یک کمیت برداری نیاید،  )F


نکته برای نوشتن کمیت های برداری از علامت پیکان بالای نماد آن کمیت استفاده می کنیم
. ( )F N=10 تنها اندازۀ آن بیان می شود

، علاوه بر مقدار باید جهت آن نیز بیان گردد؛ پس نمیشه یه  F


F بنویسیم، انگار قیمه ها رو ریختیم تو ماست ها! چون برای بیان بردار N



=10 هشدار: اگر
طرف تساوی کمیت برداری باشه و یه طرف دیگه فقط مقدار نوشته  شده باشه!

 به تفاوت برخی از کمیت هایی که شبیه هم هستند، دقت کنید: 
توجــه

توجــه
 وزن از جنس نیرو است، بنابراین کمیتی برداری است اما جرم کمیتی نرده ای است. 

بالت

 جابه جایی کمیتی برداری است اما مسافت کمیتی نرده ای )اسکالر( است. 
بالت

 سرعت کمیتی برداری است که در آن جهت حرکت نیز لحاظ شده است اما تندی کمیتی نرده ای است و تنها برابر اندازۀ سرعت است.
بالت

کمیت های اصلی و فرعی

1. کمیت  اصلی: مجمع عمومی اوزان و مقیاس ها، هفت کمیت را به عنوان کمیت اصلی انتخاب کرد که اساس دستگاه بین المللی یکاها را تشکیل می دهند:

2. کمیت فرعی: همۀ کمیت ها به غیر از کمیت های اصلی،کمیت فرعی نامیده می شوند. کمیت های فرعی از ترکیب ضرب یا تقسیم کمیت های اصلی به 
وجود می آیند؛ به طور مثال کمیت های سرعت یا تندی از تقسیم کمیت طول بر کمیت زمان ساخته شده اند.



مه
ـنا
ــــ
ــــ
ســ

در

12

فیزیک تجربی پایه

نکته ها 
1 کمیت طول ذاتاً یک کمیت نرده ای )اسکالر( است؛ اما در برخی شرایط خاص فیزیکی می توان برای آن جهت نیز تعریف کرد؛ مانند بردار جابه جایی.

2 کمیت طول وابسته به شرایط مختلف مسئله، نام های متفاوتی دارد )یعنی هرجا یه چیزی صداش می کنن!( به برخی از این نام ها توجه کنید:
 ارتفاع
بالت

 قطر، شعاع و وتر در دایره ها 
بالت

 ضلع در چندضلعی ها 
بالت

 مسافت طی شده
بالت

 جابه جایی 
بالت

 ضخامت 
بالت

تست: کدام کمیت ها همگی فرعی و نرده ای هستند؟
2( انرژی جنبشی - مقدار ماده - فشار 1( نیرو - جرم - زمان  

4( تندی - انرژی پتانسیل - توان 3( وزن - مسافت - شدت روشنایی  
پاسـخ گزینۀ »4«.

یکاهای اندازه گیری

برای انجام اندازه گیری ها به یکاهای اندازه گیری نیاز داریم. با انتخاب یکا برای هر کمیت فیزیکی می توان به هر مقداری از آن کمیت یک عدد نسبت داد 
و در واقع اندازه گیری کرد. یکای )واحد( هر کمیت در واقع مقدار مشخصی از همان کمیت است و اندازه گیری یک کمیت به معنی مقایسۀ آن کمیت 

با یکای آن است، مثلاً وقتی می گوییم طول جسمی 5 متر است، یعنی طول آن 5 برابر یکای اندازه گیری طول )متر( است.
برای اینکه یک اندازه گیری درست و قابل اطمینان باشد، یکای اندازه گیری باید دارای دو ویژگی مهم باشد:

1. تغییر نکند. 2. قابل بازتولید در مکان ها و زمان های مختلف باشد )در دسترس باشد(.
 به طور مثال زمان بین دو ضربان متوالی قلب را نمی توانیم به عنوان یکای زمان در نظر بگیریم. می پرسین چرا؟! خب معلومه! چون تغییر می کنه! به شکل زیر 

نگاه کنین:

تيتر2دستگاه یکاهاتيتر2 تيتر2

) گفته  )SI 1. دستگاه بین المللی )SI( یا متریک: به مجموعۀ یکاهایی که مورد توافق مجمع بین المللی اوزان و مقیاس ها است، دستگاه بین المللی یکاها
می شود. امروزه بیشتر مهندسان و دانشمندان از این دستگاه استفاده می کنند. در این دستگاه یکای طول، متر است، یکای جرم، کیلوگرم و یکای زمان، ثانیه است.
2. دستگاه بریتانیایی: مجموعه یکاهایی است که به صورت توافقی در برخی از کشورها مانند آمریکا و انگلیس استفاده می شود. در این دستگاه یکای 

طول، پا )فوت( و یکای جرم، پوند است.

تيتر2انواع یکاهاتيتر2 تيتر2

1. یکاهای اصلی: یکای هفت کمیتی را که توسط مجمع عمومی اوزان و مقیاس ها، به عنوان کمیت اصلی انتخاب شده است، یکای اصلی می نامند که هر 
یک دارای نام مخصوص به خود است.

2. یکاهای فرعی: یکاهای فرعی تعریف مستقل ندارند؛ در واقع یکاهای دیگر را که برحسب یکاهای اصلی بیان می کنند، یکاهای فرعی می نامند.
بسیاری از کمیت های فیزیکی مستقل از یکدیگر نیستند و توسط رابطه ها و تعاریف فیزیکی به یکدیگر وابسته اند. این وابستگی به ما کمک می کند تا لازم 

نباشد برای همۀ کمیت های فیزیکی یکای مستقل تعریف کنیم.
m است.  s/ مثال: تندی، یک کمیت فرعی است که یکای آن حاصل تقسیم دو یکای اصلی طول )m( و زمان )s( یعنی

Ák¹U SÎIv¶
·I¶p Ák¹U ÁI§Ä� � �[ ] /m s
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روش پیدا کردن یکاهای فرعی: برای پیدا کردن یکای فرعی یک کمیت، ابتدا باید رابطۀ ریاضی که آن کمیت را به کمیت های دیگر ارتباط می دهد، 
پیدا کنیم )این روابط همان قوانین فیزیکی است که دانشمندان با آزمایش به دست آورده اند(، سپس به جای کمیت ها، یکاهای آن ها را قرار می دهیم.
به طور مثال، فرض کنید می خواهیم یکای فرعی نیرو را پیدا کنیم. یکی از روابطی که این کمیت را به کمیت های دیگر ارتباط می دهد، قانون دوم 

kg خواهد شد. m
s

.

2 m است، بنابراین یکای نیرو برابر s/
2 F است. یکای جرم برابر کیلوگرم )kg( و یکای شتاب برابر ma= نیوتون یعنی

F ma� � � � �[ ] [ ] [ ] [»oÃº ÂøoÎ ÁI§Ä ³o] ÁI§Ä JIT{ ÁI§Ä »oÃº ÂøoÎ ÁI§§Ä] ( ) ( )
.� � �kg

m

s

kg m

s
2 2

:SI 3. یکاهای
 الف( یکاهای اصلی SI: یکای تمام کمیت های اصلی، همان یکاهای مورد پذیرش دستگاه بین المللی 

) هستند؛ یعنی یکاهای اصلی همگی یکاهای SI نیز هستند. )SI یکاها
ب( یکاهای فرعی SI: بعضی از این یکاها نام مخصوصی ندارند و یکای فرعی یک کمیت، همان 
. در دستگاه بین المللی  ( / )m s

2 ) و یکای شتاب  / )m s یکای SI آن کمیت است؛ مثل یکای تندی
، برای برخی از یکاهای پرکاربرد فرعی، نامی مخصوص قرار داده اند، مثلاً یکای نیرو ( )SI یکاها

) را نیوتون )N( نامیده اند. معرفی این یکاهای خاص، ضمن احترام به فعالیت های علمی  .
)

kg m

s
2

دانشمندان، سبب سهولت در گفتار و نوشتار نیز می شود.
در جدول زیر، یکاهای فرعی و یکاهای SI برخی از کمیت های فرعی را مشاهده می کنید:

توانانرژیفشارنیروشتابتندی و سرعتکمیت فرعی
SI یکایm s/m s/

2)N( نیوتون)Pa( پاسکال)J( ژول)W( وات

mیکای فرعی s/m s/
2kg m

s

.

2
kg

m s.
2

kg m

s

.
2

2
kg m

s

.
2

3

تيتر2تيتر2تعریف یکاهای طول، جرم و زمانتيتر2

یکای طول

یکای طول در SI، متر است. یک متر در گذر زمان تعریف های متعددی داشته است:
اولین تعریف: یک ده میلیونیم فاصلۀ استوا تا قطب شمال

دومین تعریف: فاصلۀ دو خط نازک حک شده در میله ای از جنس پلاتین - ایریدیوم در دمای صفر درجۀ سلسیوس
1 ثانیه در خلأ

299792458 سومین تعریف )جدیدترین(: مسافت پیموده شده توسط نور در مدت زمان
یکای جرم

یکای جرم در SI، کیلوگرم است. براساس کتاب درسی، یک کیلوگرم به صورت زیر تعریف می شود:
تعریف کیلوگرم: یک کیلوگرم برابر با جرم استوانه ای فلزی از جنس آلیاژ پلاتین - ایریدیوم است که در موزۀ سور فرانسه نگهداری می شود.

یکای زمان

یکای زمان در SI، ثانیه است. دو تعریف آن را ببینید:
میانگین روز خورشیدی. یک روز خورشیدی، زمان بین ظاهر شدن های متوالی خورشید در بالاترین نقطۀ آسمان در هر روز است. 1

86400 اولین تعریف: 

دومین تعریف )جدیدترین(: براساس ساعت های اتمی. این ساعت ها بسیار دقیق هستند و پس از چندین میلیون سال، تنها چند ثانیه جلو یا عقب می افتند.

در آبان 1397 هـ .ش تعریف برخی از یکاهای اصلی تغییر کرد. طبق تعریف های جدید، کیلوگرم براساس ثابت پلانک )h(، آمپر براساس بار بنیادی 
) بازتعریف شدند. )N

A
)e(، كلوین براساس ثابت بولتزمن )k( و مول براساس ثابت آووگادرو

تيتر2مجموعه ای از یکاهای غیر SIتيتر2 تيتر2

در این قسمت تعدادی از یکاهای غیر SI که برخی در قدیم استفاده می شده و برخی امروزه نیز استفاده می شود، ذکر شده است. حفظ کردن برخی از 
ضرایب تبدیل این واحدها لازم نیست ولی دانستن تعریف بعضی از آن ها و اینکه هر یکا مربوط به چه کمیتی است، بسیار مهم است. 

نماد یکای اصلینام یکای اصلیکمیت اصلی
mمترطول
kgکیلوگرمجرم
sثانیهزمان
Kکلویندما

molمولمقدار ماده
Aآمپرجریان الکتریکی
cdکندلا )شمع(شدت روشنایی
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تيتر4 برخی یکاهای غیر SI طول
1 1 50 1011
AU m / × 1. یکای نجومی )AU(: برابر میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید است. 

1 30 48ft cm= /  :)ft( )2. پا )فوت
1 2 54in cm= /  :)in( 3. اینچ

 ÂÄIÄnj ®ÄI¶ Â§zi nj ®ÄI¶1 1852 1 1609= =m m,  :)mi( 4. مایل
Ìnl 1 104= cm 5. ذرع: 

ª¹woÎ Ìnl1 6000= 6. فرسنگ: 
3 است(. 108× m s/ : مسافتی است که نور در مدت یک  سال در خلأ طی می کند )تندی نور در خلأ ( )ly 7. سال نوری

 اگرچه در ساختار اسم آن از کلمۀ »سال« استفاده شده، ولی یادتون باشه سال نوری یکای اندازه گیری طول )مسافت های بزرگ( است. از تعریفش 
توجــه

توجــه
میشه یکاهایی مثل دقیقۀ نوری و ثانیۀ نوری رو هم به دست آورد. مثلًا یک دقیقۀ نوری یعنی مسافتی که نور در مدت یک دقیقه در خلأ طی می کنه. حالا شما سعی کنین یه 

تعریف مشابه برای ثانیۀ نوری بگین! 
تيتر4 برخی یکاهای غیر SI زمان

1 60min s=  :)min( 1. دقیقه
1 3600h s=  :)h( 2. ساعت

3jHkÄ»n pIüA ·I¶p. روز، ماه، سال، قرن و ...

jHkÄ»n ·IÄIQ ·I¶p

�t t t� �2 1�

�
بازۀ زمانی: به مدت زمان بین آغاز و پایان یک رویداد، بازۀ زمانی می گویند که به صورت مقابل نوشته می شود: 

تيتر4 برخی یکاهای غیر SI جرم
nH»oi qÄoLU  ¸¶ ÏI£X¶ oÃw qÄoLU ¸¶1 100 640 40 1= = =, 1. یکاهای قدیمی ایرانی: خروار، مَنِ تبریز، سیر، مثقال، نخود، گندم: 

³k¹¬ j¼hº ÏI£X¶96 24 1 4 6= =  / g  
óHoÃ¤1 200= mg 2. قیراط: 

تيتر4 برخی یکاهای غیر SI تندی
ÂÄIÄnj  ½o¬ 1 0 5144= / /m s 1. گره دریایی: 

1 3 6m s km h/ / /=  : ( / )km h 2. کیلومتر بر ساعت
تيتر4 برخی یکاهای غیر SI حجم

1 10 3 3
L m� � 1. لیتر: 

1 1 1 103 3
cc cm cc L� � �

, 2. سی سی: 
¾§zM1 159= L 3. بشکه: 

تيتر4 یکای غیر SI مساحت
nIT§À1 104 2= m ) است.  )hm

2 هکتار: هر هکتار در واقع یک هکتومتر مربع

تست: چه تعداد از گزاره های زیر صحیح است؟
الف( کمیت شدت روشنایی جزء کمیت های اصلی بوده و یکای آن در SI، آمپر است.

ب( کمیت  دما جزء کمیت های اصلی بوده و یکای آن در SI، درجۀ سلسیوس است.
پ( آخرین تعریف یکای طول مبتنی بر مسافت پیموده شده توسط نور است.

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1
پاسـخ گزینۀ »1«. بررسی گزاره ها: الف: نادرست است؛ زیرا هرچند شدت روشنایی کمیت اصلی است، ولی یکای آن کندلا است. / ب: نادرست 

است؛ زیرا هرچند دما کمیت اصلی است، ولی یکای آن کلوین است. / پ: درست است.
تست: اگر مطابق شکل زیر، یکای طول را به صورت فاصلۀ نوک بینی تا نوک انگشتان دست کشیده شده بگیریم، کدام گزینه در مورد این 

انتخاب درست است؟
1( این انتخاب نامناسب بوده و هیچ مزیتی ندارد.

2( مزیت انتخاب این یکا در دسترس بودن آن است.
3( اشکال این انتخاب تغییرپذیر بودن آن نسبت به افراد مختلف است.

4( گزینه های »2« و »3« هر دو درست است.
پاسـخ گزینۀ »4«. چنین انتخابی باعث می شود که به راحتی بتوانیم در هر جایی که می خواهیم یک متر )یکای طول( را تولید کنیم، اما ایراد بزرگی 

وجود دارد؛ این تعریف از یک فرد به فرد دیگر متغیر است.
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تيتر2سازگاری یکاهاتيتر2 تيتر2

هنگام استفاده از روابط فیزیکی و جای گذاری اندازۀ هر کمیت در آن رابطه، باید به سازگاری یکاها در دو طرف رابطه توجه کنیم؛ یعنی اگر بخواهیم 
حاصل دو طرف رابطه برحسب یکاهای SI بیان شود، باید یکاهای کمیت های داده شده را نیز به یکاهای SI تبدیل کنیم.

F m a

N kg m s

� � �
�

/
2

مثال: یکی از رابطه های فیزیکی، قانون دوم نیوتون است که برای جای گذاری یکاها باید به صورت روبه رو عمل کنیم: 

در برخی موارد، یکاهای کمیت هایی را که برای ما مجهول هستند می توان به کمک سازگاری  یکاها پیدا کرد. به طور مثال اگر بدانیم بین مسافتی که یک 
x برقرار است، با نظر به اینکه یکای x برابر m و یکای t برابر s است و با توجه به سازگاری  At= 2 متحرک طی می کند )x( و زمان سپری شده )t( رابطۀ

m است.  s/
2 m می شود. از همین جا می توان فهمید کمیت A از جنس شتاب است، چراکه یکای شتاب s/

2 یکاها، یکای A الزاماً
نکته اگر دو کمیت فیزیکی بخواهند با هم جمع یا تفریق شوند، الزاماً باید دارای یکای یکسانی باشند.

v برقرار است. یکای کمیت A کدام است؟ v Ax�� ��0
2 ) و جابه جایی یک متحرک )x(، رابطۀ )v0 ) و تندی اولیه )v تست: بین تندی یک جسم

m s/
3 )4  m s/

2 )3  m s
2 2
/ )2  m s/ )1

، مقدار A را برحسب بقیۀ کمیت ها حساب کرد و سپس یکای آن را به دست آورد:" v v Ax� �0
2 پاسـخ گزینۀ »3«. ابتدا باید از رابطۀ

v v Ax v v Ax A
v v

x
A� � � � � �

�
�� ������0

2 2
0
2

2
0
2

2 ·H¼U ¾M ýoö »j  ÁI§[ ÄÄ] ( / )
/� �m s

m
m s

2
2

پرسش های چهارگزینه ای درس دوم

  دسته بندی کمیت ها و یکاها از مهم ترین و در عین حال ساده ترین مباحث کنکوری این فصل هستن.  

)دهۀ 80( . 9 ............... از کمیت های اصلی و ............... از کمیت های فرعی هستند.  
 حجم و جرم - زمان و انرژی    جرم و زمان - طول و نیرو 

 طول و جرم - مساحت و نیرو    نیرو و دما - سرعت و جریان الکتریکی 
)تجربی 98( . 10 در کدام یک از موارد زیر، همۀ کمیت ها فرعی هستند؟  

 جرم، زمان و فشار    چگالی، تندی و انرژی 
 چگالی، جریان الکتریکی و حجم    شدت روشنایی، مقدار ماده و زمان 

در کدام یک از گزینه های زیر، همۀ کمیت ها نرده ای هستند؟ . 11
 فشار، نیرو، جریان الکتریکی    زمان، تندی، وزن 

 آهنگ تغییر حجم، تندی، جرم    سرعت، شتاب، دما 
به ترتیب از راست به چپ، چه تعداد از کمیت های زیر اصلی و چه تعداد برداری هستند؟ . 12

»نیرو، فشار، جریان الکتریکی، سرعت، انرژی، دما، شتاب« 
4 - 2  3 - 2  2 - 4  2 - 3 

چه تعداد از گزاره های زیر نادرست است؟. 13
الف( کمیت های انرژی، نیرو و توان، جزء کمیت های نرده ای محسوب می شوند.

ب( مجمع عمومی اوزان و مقیاس ها، 7 کمیت را به عنوان کمیت اصلی انتخاب کرد.
پ( سرعت برخلاف تندی، یک کمیت برداری است.

ت( کمیت های فیزیکی از یکدیگر مستقل هستند.
4  3  2  1 

کدام یک از گزینه های زیر نادرست است؟ . 14
 در فیزیک به هر چیزی که بتوان اندازه  گرفت، کمیت فیزیکی گفته می شود. 

 به مدت زمان آغاز تا پایان یک رویداد، بازۀ زمانی گفته می شود.
 تعداد کمیت های فیزیکی محدود است و هر یک دارای یکای مستقلی هستند. 

 دستگاه بین المللی یکاها )SI( همان دستگاه متریک است. 



    

16

فیزیک تجربی پایه

شکل زیر، یکی از یکاهای قدیمی طول به صورت فاصلۀ نوک بینی تا نوک انگشتان دست کشیده شده را نشان می  دهد. به ترتیب از راست به چپ، چه مزیت . 15
و چه ایرادی در استفاده از این یکا وجود دارد؟ 

 قابلیت بازتولید در مکان های مختلف را دارد. - تغییرناپذیر است. 
 به راحتی در دسترس همه است. - تغییرپذیر است. 

 تغییرپذیر است. - قابلیت بازتولید در مکان های مختلف را دارد. 
 تغییرناپذیر است. - به راحتی در دسترس همه است. 

) یکای اندازه گیری ............... و یکای نجومی )AU( یکای اندازه گیری ............... است. . 16 )ly سال نوری
 طول - طول   زمان - زمان   طول - زمان   زمان - طول 

استفاده از کدام گزینه برای یکای زمان مناسب تر است؟ . 17
 زمان بین دو ضربان متوالی نبض انسان   زمان بین دو ضربان متوالی قلب انسان 

میانگین روز خورشیدی    زمان بین دو تیک تاک ساعت اتمی  1
86400  

کدام گزینه اولین تا سومین توافق در مورد تعریف یکای طول )یک متر( را به درستی نشان می دهد؟ . 18
الف( یک ده میلیونیم فاصلۀ استوا تا قطب شمال 

ب( پیمودن مسافتی توسط نور در خلأ در مدت زمان معین 
 0 C پ( فاصلۀ میان دو خط نازک حک شده در نزدیکی دو سر میله ای از جنس پلاتین - ایریدیم در دمای

 الف ← ب ← پ   الف ← پ ← ب   پ ← ب ← الف   ب ← الف ← پ 
) درست است؟ . 19 )ly کدام تعریف در مورد یکای سال نوری

 یکای اندازه گیری طول است و برابر با مسافتی است که نور در مدت یک سال در خلأ می پیماید. 
 یکای اندازه گیری طول است و برابر با میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید است. 

 یکای اندازه گیری زمان است و برابر با زمان رسیدن نور خورشید به زمین است. 
 یکای اندازه گیری زمان است و برابر با زمان بین ظاهر شدن های متوالی خورشید در بالاترین نقطۀ آسمان در هر روز است. 

............... یکی از کمیت های اصلی است که یکای اندازه گیری آن در SI، ............... است. . 20
 تندی - متر بر ثانیه   دما - درجۀ سلسیوس   وزن - کیلوگرم   زمان - ثانیه 

)ریاضی دی 1401(. 21 کدام یکاها، همگی مربوط به کمیت های اصلی هستند؟ 
 ژول، کولن و مول   کیلوگرم، آمپر و مول

 کیلوگرم، کولن و کندلا )شمع(   ژول، آمپر و کندلا )شمع(
کدام گزاره )گزاره ها( در مورد یکای اصلی و فرعی درست است؟ . 22

الف( یکای فرعی یک کمیت فرعی از یکاهای اصلی به دست می آید. 
ب( یکای SI در یک کمیت فرعی همواره همان یکای فرعی آ ن کمیت است.

پ( در تمام کمیت ها، همواره یکای SI با یکای فرعی آن کمیت متفاوت است.
 الف - پ  ب - پ   فقط الف   فقط ب 

چه تعداد از یکاهای زیر، جزء یکاهای غیر SI برای طول هستند؟ . 23
»مثقال، سال نوری، قیراط، اینچ، مایل، گره دریایی، فرسنگ« 

2  3  4  5 
کدام گزینه یکای کمیت های »دما«، »وزن« و »مقدار ماده« را در SI به ترتیب از راست به چپ، به درستی بیان می کند؟ . 24

 کلوین - کیلوگرم - گرم    درجۀ سلسیوس - نیوتون - کیلوگرم 
 درجۀ سلسیوس - کیلوگرم - مول    کلوین - نیوتون - مول 

یکای آهنگ تغییر طول یک فنر با یکای کدام یک از کمیت های زیر یکسان است؟ . 25
 مسافت   تندی متوسط   شتاب متوسط   وزن 

)تجربی جبرانی 1401(. 26 یکای فرعی انرژی کدام است؟  
kg m

s

2
.   kg m

s

.
2

  kg m
s

.
2

2   kg m

s

2

2
.  

)ریاضی خارج از کشور 1400(. 27 یکای فرعی فشار کدام است؟  
 N
m s.

   kg m
s

.

2    kg
m s.

2    Pa

  سازگاری یکاها  

A و B دو کمیت فیزیکی متفاوت هستند. کدام یک از گزینه های زیر از نظر فیزیکی امکان پذیر است؟. 28
 A B

A B

�
�

   A B+ 2   1 1
A B
+    A B+  
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W به دست می آید که در آن g بیانگر شتاب جاذبۀ . 29 mgh== کار نیروی وزن )W( جسمی به جرم m که از ارتفاع h از سطح زمین سقوط می کند، از رابطۀ
زمین است. یکای کار )W( برحسب یکاهای اصلی کدام است؟ 

 kg m
s

.    kg m
s

.
2

3    kg m
s

.
2

2    kg m
s

.

2  

، کمیت های B ،A و C به ترتیب از جنس جرم، مساحت و فشار هستند. کمیت های D و BC به ترتیب از راست به چپ از جنس ............... . 30 A
B

C
D

== در رابطۀ
و ............... هستند.

 سرعت - نیرو  شتاب - نیرو   سرعت - انرژی  شتاب - انرژی

، F بیانگر نیرو، v نشان  دهندۀ تندی و m و t به  ترتیب بیانگر کمیت های جرم و زمان هستند و ضریب عددی 2 بدون یکا است. . 31 A Fv mx
t

�� ��2 در رابطۀ 
یکای اندازه گیری کمیت x برحسب یکاهای اصلی کدام است و کمیت A از جنس چه نوع کمیتی است؟ 

m - فشار  s
2 2
/ m - توان    s

2 2
/ m - فشار    s/ m - توان    s/  

32 . B و A برقرار است. یکای اندازه گیری کمیت های Ax B v2 21
2�� �� بین اندازۀ سرعت حرکت یک متحرک )v( و فاصلۀ آن از مبدأ حرکت )x(، رابطۀ

1 بدون یکا است.( 
2 به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ )ضریب عددی

 m s
2 2
/  -1/ s    m s/  -1/ s    m s/  -1 2

/ s    m s
2 2
/  -1 2

/ s  

γγ برحسب یکاهای . 33 F ،M نشان دهندۀ نیرو، A بیانگر مساحت و d از جنس طول است. اگر کمیت M از جنس انرژی باشد، یکای کمیت  FA
d

��
�� در رابطۀ

اصلی کدام است؟ 

γ کمیتی بدون یکا است.    kg m
s

.
2

   kg m
s

.
2

2    kg m
s

.

2  

پیشوندها، تبدیل یکا و نمادگذاری علمی
درس 3

پیشوندها

هرگاه در اندازه گیری ها با اندازه های بسیار بزرگ و یا بسیار کوچک تر از یکای اصلی آن کمیت مواجه شویم، از پیشوندهایی استفاده می  کنیم که موارد 
مهم و پرکاربرد آن در جدول زیر آمده است.

101210910610310210110ضریب 1−10 2−10 3−10 6−10 9−10 12−

پیکونانومیکرومیلیسانتیدسیدکاهکتوکیلومگاگیگاتراپیشوند
TGMkhdadcmµnpنماد

106 است. J 106 است، بنابراین هر مگاژول که با نماد MJ نشان داده می شود، برابر مثال: پیشوند مگا دارای ضریب
10 است که آن را میکرون می گویند. 6− m ) برابر )µm نکته هر میکرومتر

تبدیل یکاها

km تبدیل کنیم. این تبدیل به سه روش امکان پذیر است: h/ m را به s/ در حل اغلب مسئله های فیزیک لازم است یکای کمیتی را تغییر دهیم، مثلاً

تيتر12. روش زنجیره ایتيتر2 تيتر2

در این روش، اندازۀ کمیت را در یک ضریب تبدیل ضرب می کنیم. ضرب تبدیل نسبتی از یکاها است که برابر عدد یک است. در تبدیل یکا به روش 
زنجیره ای، باید کمیت را به تعداد یکاهایی که می خواهیم تبدیل کنیم، در ضریب های تبدیلی که برابر 1 هستند، ضرب  کنیم. در هنگام تبدیل یکاها ضریب 

را طوری بنویسید که یکاها با هم ساده شوند.

m است؟ s/ 36 چند km h/ مثال: می خواهیم بدانیم

) و همچنین ساعت را نیز باید به ثانیه تبدیل  )km m→ گام اول در این مسئله دو یکا باید تبدیل شود؛ یعنی کیلومتر باید به متر تبدیل شود
. ( )h s→ کرد

36 36 1 1km

h

km

h
� � �( ) 36 دو تا عدد 1 ضرب می کنیم:  km h/ پس به دو تا ضریب تبدیل نیاز داریم، یعنی در
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، km در صورت یکای ما است؛ پس به جای عدد 1 اول )اولین ضریب  36 km
h

1 است. از طرفی در عبارت 103
km m=  می  دانیم

گام اول
گام دوم

10 را قرار می دهیم که این عدد، هم برابر 1 است و هم km در مخرج آن قرار دارد تا به راحتی بتوانیم آن را با km در صورت گام سوم
1

3
m

km
تبدیل( عبارت

36 ساده کنیم. km
h

عبارت

، h در مخرج یکای ما است؛ پس به جای عدد 1 دوم )ضریب تبدیل  36 km
h

1 است. از طرفی در عبارت 3600h s=  می دانیم
گام دوم

گام سوم
گام چهارم

1 را قرار می دهیم که این عدد هم برابر 1 است و هم h در صورت آن قرار دارد تا به راحتی بتوانیم آن را با h در مخرج عبارت
3600
h

s
دوم( عبارت

36 ساده کنیم.  km
h

 پس از جای گذاری های گام های قبلی، یکاها با هم ساده می شوند و ما به پاسخ مورد نظرمان خواهیم رسید.
گام اول

گام آخر

36 36 36 10
1

1
3600

36 10
3600 101 1

3 3
km

h

km

h

km

h

m

km

h

s

m

s

m

s
� � � � � � � � �( )

km به یکدیگر، بسیار پرکاربرد است. پیشنهاد می کنیم رابطۀ تبدیل این دو یکا به یکدیگر را به  خاطر بسپارید: h/ m و s/ تیزشیم تبدیل

km h m s/ /
/

/

�

�
� ���� ���

3 6
3 6

36 36 3 6 10km h m s/ / /� � � 3 تقسیم کنید:  6/ m، کافی است آن را بر s/ 36 به km h/ برای تبدیل

تيتر2 2. روش جای گذاریتيتر2 تيتر2

در این روش به جای هر یکایی که می خواهیم تغییر دهیم، معادل آن را جای گذاری می کنیم.

g است؟ cm/ 3 5000 چند 3kg m/ مثال: می خواهیم بدانیم

106 را جای گذاری  3
cm m3 عبارت 103 و به جای g kg به جای kg، عبارت m/

3 1 است؛ بنابراین در یکای 103 6 3
m cm= 1 و 103

kg g= می دانیم

5000 5000 10
10

53

3

6 3 3
kg

m

g

cm

g

cm

� � � می کنیم: 

تيتر32. روش تساوی عبارت هاتيتر2 تيتر2

برای تبدیل یکاهای غیرکسری که فقط پیشوندهای متفاوتی دارند، از روش ساده تری نیز می توان استفاده کرد. مثال زیر را ببینید:

2000ms برابر با چند میلی ثانیه )ms( است؟ مثال: می خواهیم ببینیم

2000��s sm� گام اول برای این کار ابتدا تساوی بین دو عبارت را به صورت مقابل می نویسیم:  
 یکای مشترک در دو طرف تساوی را خط زده و به جای نماد هر پیشوند، معادل آن را جای گذاری می کنیم:

گام اول
گام دوم

گام سوم
2000 10 106 3� � �� �s s

: حالا شمایید و یه معادلۀ ساده که سال سوم پیش  دبستانی یاد گرفتین 
گام دوم

گام سوم
�گام چهارم � � � � � � �

�

�
� � �2000 10

10
2000 10 10 2000 10 2

6

3
6 3 3  

2ms است. 2000ms، برابر با بنابراین

بالتنکته هنگام تبدیل یکاهایی که در آن یک پیشوند به توان رسیده است، ضریب معادل پیشوند را نیز باید به توان برسانیم:
 1 10 1 10 102 2 2 2 2 4 2
m cm m cm cm� � � �( ) بالت 

 1 10 1 10 106 3 6 3 3 18 3� �s s s s s� � � �� � �
( )
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10 است. جرم این گیره چند میلی گرم است؟ 4−− kg تست: جرم یک گیرۀ کاغذ
102 )4  10 )3  10 1− )2  10 2− )1

1 است. 106
kg mg= 1 است، پس 103

g mg= 1 و 103
kg g= روش اول می دانیم پاسـخ گزینۀ »4«.

10 10 1 10 10
1 104 4 4
6

2� � �� � � � �kg kg kg
mg

kg
mg

106 را جای گذاری می کنیم:
mg ، معادل آن یعنی kgروش دوم از روش جای گذاری استفاده می کنیم. به جای یکای

10 10 10 104 4 6 2� �� � �kg mg mg( )  

روش سوم از روش تساوی عبارت ها استفاده می  کنیم:

10 10 10 10 10
10

104 4 3 3 1

3
2� � �

�

�
� � � � � � � � �k g m g

mm2 )میلی متر مربع( کدام است؟ 620 است. این اندازه گیری برحسب 2cm تست: مساحت یک برگۀ کاغذ
62000 )4   6200 )3   62 )2   6 2/ )1

پاسـخ گزینۀ »4«. تبدیل یکا کسری نیست و فقط تبدیل پیشوندها به هم نقش اساسی دارند؛ پس داریم:

 620 620 10 102 2 2 2 3 2
c m m m� � � � �� �

( ) ( )

� � � � � � � � � �
�

�
� �620 10

10
620 10 10 620 10 62000

4

6
4 6 2

تست: ژول ورن، رمان نویس مشهور فرانسوی، کتاب مشهوری به نام »بیست هزار فرسنگ زیر دریا« دارد. می دانیم هر فرسنگ 6000 ذرع و 
104 است. بیست هزار فرسنگ چند کیلومتر است؟ cm هر ذرع

124800 )4  62400 )3  1248 )2  624 )1

ª¹woÎ ª¹woÎ
Ìnl

ª¹woÎ Ìnl
20000 20000

6000

1
104

1
1

105� � � �
cm km

cm

روش اول   پاسـخ گزینۀ »4«. 

� � � �20000 6000 104
10

1248005 km km

ª¹woÎ Ìnl20000 20000 6000 20000 6000 104 1248 10 17� � � � � � � �( ) ( )cm cm 2248 10 10 1248007 5� � ��
( )km km روش دوم  

km است؟ s/ 2 m چند s/ µµ 2 تست: هر
10 9− )4  10 6− )3  109 )2  106 )1

پاسـخ گزینۀ »2«.

1 1 1 1 1
10

1
1000

1 1
10 102 2 2

2

6 2 12 3
m

s

m

s

m

s

s

s

km

m

km

s� � �

�
� � � � � � � �

�� �
( )

22
9

210� km

s

100 0 12

mg m

s
kN

.
/== تست: به جای مربع در عبارت مقابل، کدام یک از پیشوندهای زیر را قرار دهیم تا تساوی برقرار شود؟ 

G )4  M )3  k )2   m )1

100 0 1 10 0 1 102
3 3

2

mg m

s

N
kg m

s

.
/ /� � � � � � 1 است:  2

kg m

s

. گام اول می دانیم هر نیوتون معادل پاسـخ گزینۀ »3«. 

10 است، جای گذاری می کنیم: 6−
kg  به جای mg معادل آن را که برابر

گام اول
گام دوم

100گام سوم
10

10 1 10
6

2
2

2
6( )

� �
�

�
� �

kg m

s

kg m

s

m m

) تکمیل می شود. )M 1 است؛ بنابراین جای خالی در عبارت بالا توسط پیشوند مگا 106
Mm m=

گام دوم
گام سوم

گام چهارم

) از یکاهای پرکاربرد حجم هستند.  )cm
3 ) و سانتی متر مکعب  )m

3 نکته سه یکای لیتر )L(، متر مکعب
با توجه به اهمیت تبدیل این سه یکا به یکدیگر، به خاطرسپاری شکل مقابل می تواند کمک کننده باشد:
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تيتر2آهنگ تغییر کمیتتيتر2 تيتر2

در فیزیک، تغییر هر کمیت نسبت به زمان را معمولاً آهنگ آن کمیت می نامیم. 
مثال:1: آهنگ حجم مایع خروجی برابر حجم مایع خارج شده در واحد زمان است. برای به دست آوردن این کمیت، کافی است حجم خروجی را بر 

زمان تقسیم کنیم:
ÍÄI¶ Â]»oi ´\e ª¹ÀA � V

t�
مثال:2: آهنگ مصرف انرژی برابر انرژی مصرف شده در واحد زمان است و کافی است انرژی مصرف شده را بر زمان تقسیم کنیم:

ÁroºH ýo~¶ ª¹ÀA � W
t�

L است؟ / min 125 خارج می شود. آهنگ خروج آب چند 3cm s/ تست: از یک شیلنگ، آب با آهنگ
7 5/ )1

25
12

)2

75  )3
25
3

)4

cm3 را به L و بار دیگر باید s را به min تبدیل کنیم؛ پس نیازمند  روش اول از تبدیل زنجیره ای استفاده می کنیم. یک بار باید پاسـخ گزینۀ »1«. 
2تا ضریب تبدیل هستیم: 

125 125 1 1 125 1
1000

60 7 5
3 3 3

3
cm

s

cm

s

cm

s

L

cm

s L� � � � � � �
min

/
min

125 125 10
1

60

60 125 10 7 5
3 3 3cm

s

L L L� � � � � �
�

�

min
min

/
min

روش دوم از روش جای گذاری استفاده می کنیم: 

نمادگذاری علمی

در برخی از اندازه گیری ها با مقدارهای خیلی بزرگ یا خیلی کوچک سروکار داریم؛ مثلاً برای نوشتن جرم زمین برحسب کیلوگرم باید تعداد 21 صفر را 
بعد از عدد 5972 بنویسیم و یا برای نوشتن جرم یک الکترون برحسب کیلوگرم باید بعد از ممیز، 30 صفر قرار دهیم و پس از آن عدد 9109 را بنویسیم.
بدیهی است نوشتن چنین عددهایی به صورت اعشاری یا با صفرهای زیاد علاوه بر دشواری در خواندن و نوشتن، احتمال اشتباه را هم افزایش می دهد. از 

این رو با استفاده از روشی که آن را نمادگذاری علمی می نامند، نوشتن و محاسبۀ مقدارهای خیلی بزرگ یا خیلی کوچک ساده تر می شود. 
در این روش عدد بسیار بزرگ یا بسیار کوچک طوری بیان می شود که شامل سه قسمت باشد؛ قسمت های اول و دوم دربرگیرندۀ حاصل ضرب عددی 

از 1 تا 10 در توان صحیحی از 10 است و در قسمت سوم یکای آن کمیت نوشته می شود:
:عدد به صورت نماد علمی a a n

n� � � �10 1 10, ( , )

برای نمایش نماد علمی یک عدد، دو حالت وجود دارد:
1. عدد بزرگ تر از 10: اگر عدد مورد نظر بزرگ تر از 10 باشد، ابتدا با قرار دادن ممیز در جای مناسب،  آن را به عددی بین 1 تا 10 تبدیل می کنیم. 
10n ضرب می کنیم. اما حالا مقدار n رو چه جوری حساب کنیم؟! دقت کنید قبل از نوشتن عدد به صورت نماد علمی، ممیز آن کجا قرار دارد  سپس آن را در

و بعد از نوشتن آن عدد به صورت نماد علمی، ممیز به کجا منتقل شده است. n برابر با تعداد ارقامی است که بین این دو ممیز قرار دارند.
مثال:

H¼À nj n¼º Ák¹U: 3 00000000

´¤n 8
Âµ±ø jIµº Rn¼Å ¾M

/ / /

���
m s� �������

�
�3 108

m s/

 qÃµ¶ ®d¶
Âµ±ø jIµº nj

       qÃµ¶ Âº¼¹¨ ®d¶
↘  

¸Ã¶p ³o]: 5 972000000000000000000000

´¤n 24
Âµ

/ /

� ����� �����
kg

±±ø jIµº Rn¼Å ¾M

Âµ±ø jIµº nj qÃµ¶ ®d¶  

� ������
�

�5 972 1024
/ kg

       qÃµ¶ Âº¼¹¨ ®d¶
�
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2. عدد کوچک تر از 1: اگر عدد مورد نظر کوچک تر از 1 باشد، ابتدا با قرار دادن ممیز در جای مناسب، آن را به عددی بین 1 تا 10 تبدیل می کنیم، 
n−−10 ضرب می کنیم. حالا این بار n رو چه جوری به دست بیاریم؟! باید بگم که هیچ فرقی نداره! دوباره به محل ممیز قبل و بعد از نماد علمی  سپس آن را در

توجه می کنیم. n برابر با تعداد ارقام مابین این دو ممیز است.
مثال:

·IvºH Á¼¶ oõ¤:
´¤n

Âµ±ø jIµº Rn¼Åï¾M0 000008 01 8 0
6

/ / /

�
m� ������ 11 10 6�

�

�
m

qÃµ¶ Âº¼¹¨ ®d¶
  k÷M qÃµ¶ ®d¶ 

Âµ±ø jIµº pH
↘

·r»nkÃÀ ´UH oõ¤:

´¤n
Âµ±ø jIµº Rn¼Åï¾0 0000000001 06

10

/ /

� �� ��
m

MM

qÃµ¶ Âº¼¹¨ ®d¶
  k÷M qÃµ¶ ®d¶ 

Âµ±ø jIµ

� ������
�

� �1 06 10 10
/ m

ºº pH
↘

نکته در جمع  و تفریق دو عدد که به صورت نماد علمی هستند، ابتدا باید بخش توان صحیح 10 آن ها را یکسان کنیم و سپس بخش عددی را جمع 
یا تفریق کنیم.

1 2 10 6 5 10 1 2 10 6 5
100 100 10 1 2 10 0 065 105 3 5 3 5 5

/ / / (
/

) / /� � � � � � � � � � � � �� �1 265 105
/ مثال: 

160 است )یکای بار الکتریکی کولن است که با نماد C نمایش داده می شود(. کدام گزینه  10 15�� �� ��C تست: مقدار بار الکتریکی الکترون
)برگرفته از کتاب درسی( مقدار بار برحسب کولن را به صورت نمادگذاری علمی درست بیان می کند؟ 

0 160 10 18/ � � )4  1 6 10 19/ � � )3  0 160 10 17/ � � )2  1 6 10 18/ � � )1

پاسـخ گزینۀ »3«.

·»oT§²H Â§ÄoT§²H nIM nHk£¶:q C C� � � � � �� � �160 10 160 10 10 115 15 6� 660 10 1 6 1021 19� � �� ������ �
C q C

Âµ±ø ÁnHm¬jIµº
/

پرسش های چهارگزینه ای درس سوم

  تبدیل یکاها توی همۀ فصل های فیزیک کاربرد داره. خوبِ خوب یاد بگیرین که همیشه توی درس هایی مثل فیزیک یا شیمی به کارتون میاد. سخت نیست! 
فقط نیازمند تکرار و تمرینه. 

5 است. طول بدن این مگس چند دسی متر )dm( است؟ . 34 103�� ��m طول بدن نوعی مگس
 5 10 5� �    5 10 4� �    5 10 3� �    5 10 2� �  

35 . ( )1 1 5 1011AU m�� ��/ 2 است. این فاصله برحسب یکای نجومی )AU( چقدر است؟  85 1018/ ×× km فاصلۀ زمین تا نزدیک ترین کهکشان
 8 109×    8 106×    1 9 1010/ ×    1 9 107/ ×  

)برگرفته از کتاب درسی( . 36 0 است. این اندازه گیری به صورت نمادگذاری علمی کدام است؟   00015/ kg جرم یک زنبورعسل
 15 10 5� �

kg    1 5 10 5
/ � �

kg    1 5 10 4
/ � �

kg    0 15 10 3
/ � �

kg  
یکی از بزرگ ترین الماس های موجود در ایران، دریای نور به جرم 182 قیراط است. جرم این الماس در SI چقدر است؟ )هر قیراط معادل 200 میلی گرم . 37

)ریاضی خارج از کشور 1401(  است.( 
 3 64 10 2/ � �   9 1 10 2/ � �    9 1/    36 4/  

200kWh است. مقدار این انرژی برحسب ژول و به صورت نمادگذاری علمی کدام است؟. 38 انرژی الکتریکی مصرفی در مدت یک ماه برای یک منزل مسکونی،
 72 108×    720 106×    7 2 108/ ×    7 2 106/ ×  

1 است. . 39 12ft in== ) است، به طوری که )in یکای طول در دستگاه بریتانیایی یکاها، پا )فوت( است که آن را با ft نشان می دهند و یکای کوچک تر آن اینچ
2 سانتی متر در نظر بگیرید.(   5/ 25000 از سطح دریاهای آزاد در حال پرواز است، چند متر است؟ )هر اینچ را برابر با  ft ارتفاع هواپیمایی که در ارتفاع
)برگرفته از کتاب درسی(  7500  6200  4000  1200 

6 به ترتیب از راست به چپ برابر با چند سیر و چند . 40 9/ kg ==640 مثقال« است، 24 نخود« و »40 سیر == 1 مثقال == 4 گرم 6/ با توجه به اینکه »
نخود است؟ 

 36000  - 24000    62 5/  - 24000    36000  - 93 75/    62 5/  - 93 75/  
حجم مکعبی به ضلع 20 میکرون، به ترتیب از راست به چپ چند سانتی متر مکعب و چند لیتر است؟ . 41

 8 10 15� �  - 8 10 18� �    8 10 12� �  - 8 10 9� �    8 10 6� �  - 8 10 9� �    8 10 18� �  - 8 10 15� �  
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18 )18 اینچ مربع( است. این مقدار برحسب سانتی متر مربع و به صورت نمادگذاری عملی کدام است؟ . 42 2( )in مساحت صفحۀ نمایش یک گوشی همراه،
2 سانتی متر در نظر بگیرید.( 5/ )هر اینچ را برابر

 1 125 103/ ×    1 125 102/ ×    4 5 102/ ×    4 5 101/ ×  
)ریاضی 1401(. 43 تندی 216 کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را 1800 متر فرض کنید.( 

 3 6/   3   2 5/   2
در کدام گزینه تبدیل یکا به درستی انجام شده است؟. 44

100 6 102 4 2
cm s mm/ / min� �    20 2 10 3

ng g� � � �  
36 100 3
L h cm s/ /=    80 8 10 3

dJ mm J pm/ /� � � �  
کدام یک از تبدیل  یکاهای زیر نادرست است؟ . 45

 50 0 52 2
cm mm= /     9 10 0 92� ��

N m mN cm/ / /  
 7 10 424� ��

mm s m/ / min�     800 0 8 3
g mL kg cm/ / /=  

46 .7 2
2 2

3/ min��s
mL x

m
�� به جای x در عبارت مقابل، کدام گزینه قرار بگیرد تا تساوی برقرار شود؟ 

2 10 9� �   2 10 6� �

6 10 9� �   6 10 12� �

47 .3 5 10 1 26 104 3 9/ . / .�� �� ���� mm
kJ s J h��

جای خالی روبه رو توسط کدام گزینه به درستی کامل می شود؟ 
 mm3     cm3  
 pm3     nm3  

48 . ( )1 1 5 1011AU m�� ��/ 5 را در مدت چند میکروثانیه طی می کند؟ AU 3 است. نور فاصلۀ 105×× km s/ تندی نور در خلأ
 2 5 109/ ×    2 5 106/ ×    1 5 109/ ×    1 5 106/ ×  

120km است. اگر یک کشتی حمل کالا بخواهد با تندی ثابت 16 گره طول این جزیره را به طور . 49 قشم بزرگ ترین جزیرۀ خلیج فارس است و طول آن
)برگرفته از کتاب درسی(  0 در نظر بگیرید.(  5/ /m s کامل طی کند، چه مدت طول خواهد کشید؟ )هر گره دریایی را

 2 ساعت و 50 دقیقه   3 ساعت و 40 دقیقه   4 ساعت و 10 دقیقه   6 ساعت و 15 دقیقه 

  تبدیل یکاهای مربوط به آهنگ تغییر یک کمیت  

1500 است. آهنگ خروج آب از این لوله برحسب متر مکعب بر دقیقه و به صورت نمادگذاری علمی کدام است؟ . 50 3cm s/ آهنگ خروج آب از لوله ای
)برگرفته از کتاب درسی(  9 10 1� �    9 10 2� �    2 5 10 2/ � �    2 5 10 1/ � �  

3 متر رشد می کند. آهنگ رشد تقریبی این گیاه برحسب . 51 7/ سریع ترین رشد گیاه متعلق به گیاهی موسوم به هسپرویوکا است که در مدت 14 روز،
)برگرفته از کتاب درسی(  میکرومتر بر ثانیه چقدر است؟ 

 0 09/   9   0 03/   3 
2m را به طور کامل . 52 3 و عمق m 6m، عرض 20L خارج می شود. اگر بخواهیم با این شیلنگ استخری به طول / minاز یک شیلنگ، آب با آهنگ ثابت

پر از آب کنیم، چند ساعت زمان لازم است؟ 
35  30  25  20 

تونل سوم کوهرنگ در استان چهارمحال و بختیاری، یکی از پروژه های ملی کشور است که با هدف انتقال آب از این استان . 53
25 باشد، آهنگ انتقال آب  3m s/ به استان اصفهان طراحی شده است. اگر آهنگ انتقال آب توسط این تونل به طور متوسط

برحسب لیتر بر شبانه روز و با نماد علمی کدام است؟ 
 4 32 106/ ×     4 32 109/ ×  
 2 16 106/ ×     2 16 109/ ×  

دقت اندازه گیری
درس 4

دقت اندازه گیری

در اندازه گیری کمیت های فیزیکی مانند طول، جرم، زمان و ... قطعیت وجود نداشته و همواره خطا وجود دارد. با انتخاب وسیله های دقیق و روش صحیح 
اندازه گیری، تنها می توان خطای اندازه گیری را کاهش داد ولی هیچ گاه نمی توان آن را به صفر رساند.

تيتر2تيتر2عوامل افزایش دقت اندازه گیریتيتر2

سه عامل در افزایش دقت اندازه گیری نقش مهمی دارند که به ترتیب به بیان هر یک می پردازیم.
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 بررسی سایر گزینه ها: گزینء »1«: تندی: کمیت فرعی ← متر    20
بر ثانیه / گزینء »2«: دما: کمیت اصلی ← کلوین / گزینء »3«: وزن: کمیت 

فرعی ← نیوتون
 هفت کمیت اصلی به  همراه یکاهای آن ها عبارت اند از:   21

ثانیه 4. دما  I§Ä� �� �I§Ä متر 3. زمان �� �I§Ä کیلوگرم 2. طول �� 1. جرم
�I§Ä آمپر  �� �I§Ä مول 6. جریان الکتریکی �� �I§Ä کلوین 5. مقدار ماده ��

�I§Ä کندلا )شمع( �� 7. شدت روشنایی
 فقط گزارۀ »الف« درست است.    22

بررسی سایر گزاره ها: ب: نادرست؛ یکای فرعی برخی از کمیت های فرعی پرکاربرد، 
kg است که در  m

s

.

2 یکای فرعی نیرو در دستگاه SI نام مخصوصی دارند؛ مثلاً 
فرعی  کمیت های  از  برخی  نادرست؛  / پ:  نامیده می شود.  نیوتون   ،SI دستگاه 
وجود دارند که یکای آن ها در SI، همان یکای فرعی آن ها است؛ مثل شتاب و 

یا تندی و سرعت.
 مثقال و قیراط، یکاهای غیرSI اندازه گیری جرم هستند.   23

سال نوری، اینچ، فرسنگ و مایل یکاهای غیرSI اندازه گیری طول هستند.
گره دریایی یکای غیرSI اندازه گیری تندی است.

24   (Ï¼¶) ½jI¶ nHk£¶ ,(·¼U¼Ãº) ·p» ,(¸Ä¼±¨) I¶j

25    Ï¼ö oÃÃûU ª¹ÀA Ï¼ö
·I¶p ôw¼T¶ Ák¹U= =   

 طبـق تعریـف کار که از جنس انرژی اسـت، یـکای انرژی از    26
حاصل ضـرب یـکای نیـرو در یـکای طول به دسـت می آید:

W Fd W ma d
F ma� � ��� � ��

� � � � �[ ]
.ÁroºH ÁI§Ä kg

m

s

m
kg m

s
2

2

2

27    

 P F

A

N
�

�

�

� � � �

nIzÎ
»oÃº

SeIv¶

nIzÎ ÁI§Ä
»oÃº ÁI§Ä

SeIv¶ ÁI§Ä[ ]
[ ]

[ ] mm

N
kg m

s

2
2�

� ����
.

 [ ]

.

.

nIzÎ ÁI§Ä = =

kg m

s

m

kg

m s

2

2 2

kg است و از اونجایی که یکی از یکاهای پرکاربرد فیزیکه، 
m s.

2  یکای فرعی فشار
نکته

هشدار:

) یکای SI فشار میشه نه فرعی! )Pa واسه راحتی پاسکال صداش می کنن! بنابراین پاسکال
گام اول در فیزیک کمیت هایی را می توان با هم جمع یا    28

گام دوم
 

تفریق کرد که هم جنس باشند، بنابراین چون A و B دو کمیت فیزیکی متفاوتی 
A امکان پذیر نیست )رد گزینه های »1« و »4«(.  B− A و B+ هستند،

 اگر هر یک از کمیت های A و B را معکوس کنیم، باز هم با یکدیگر 
گام اول

گام دوم
متفاوت خواهند بود، پس نمی توان معکوس آن ها را نیز با هم جمع کرد )رد گزینء »2«(. گام سوم

 ، B2  درست است که A با B متفاوت است اما ممکن است کمیت 
گام دوم

گام سوم
هم جنس با کمیت A باشد )مثلاً کمیت A از جنس مساحت و کمیت B از جنس گام چهارم

، یعنی طول به توان 2 از جنس مساحت می شود(؛  B2 طول باشد؛ بنابراین کمیت
را با A جمع کنیم؛ بنابراین  B2 پس از نظر فیزیکی این امکان وجود دارد که بتوانیم

گزینء »3« از نظر فیزیکی امکان پذیر است.
29    W mgh=   

� � � �[ ] [ ] [ ] [ ]nI¨ ÁI§Ä ³o] ÁI§Ä JIT{ ÁI§Ä Ï¼ö ÁI§Ä

 � � � � �[ ]
.nI¨ ÁI§Ä kg

m

s

m
kg m

s
2

2

2

گام اول کمیت A از جنس جرم است، پس یکای اصلی    30
گام دوم

 
آن kg است. به همین ترتیب یکای کمیت  های B )از جنس مساحت( و C )از 
kg است. حال کافی است یکای همء کمیت ها را به جای 

m s.
2 جنس فشار( برابرm2 و

هر کمیت در رابطء داده شده قرار دهیم تا یکای D یافت شود:

A

B

C

D

A

B

C

D

kg

m

kg

m s

D
� � � � �

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

.

[ ]

ÁI§Ä
ÁI§Ä

ÁI§Ä
ÁI§Ä ÁI§Ä2

2

� � � � �[ ]

.

D m
kg

m s kg

m

s

ÁI§Ä 2
2 2

1

جنس از D کمیت پس است؛ شتاب  اندازه گیری  یکای  ثانیه،  مجذور  بر   متر 
شتاباست.

 مشابه گام قبلی، یکای اندازه گیری BC را می یابیم:
گام اول

گام دوم
گام سوم

[ ] [ ] [ ]

.

.
BC B C m

kg

m s

kg m

s

ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä� � � � �2
2 2

kg همان نیوتون یعنی یکای اندازه گیری نیرو است؛ پسکمیتBCازجنس m
s

.

2

نیرواست.
گام اول همواره کمیت هایی را می توان با یکدیگر جمع یا    31

گام دوم
 

تفریق کرد که یکای یکسانی داشته باشند، بنابراین داریم:

[ ] [ ] [ ]A Fv
mx

t
ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä= = 2

 m s/ ) برابر )v و یکای تندی kg m
s

.

2 ) برابر  )F  یکای فرعی نیرو
گام اول

گام دوم
گام سوم

[ ] [ ]Fv
mx

t
ÁI§Ä ÁI§Ä= 2 است: 

� � �
�

� �
kg m

s

m

s

kg x

s
x m s

. [ ]
[ ] /2

2 2ÁI§Ä ÁI§Ä

یکای  گفتیم  بزنن!  بوق  برن  باید   »2« و   »1« گزینه های  کار،  اینجای  تا   
گام دوم

گام سوم
کمیت A و یکای کمیتFv یکسان است، یعنی این دو کمیت هم جنس هستند، گام چهارم

پس داریم:
A Fv A

Fd

t

W

t

v
d

tSÃµ¨ SÃµ¨� � �� ���
�

� � �A SÃµ¨
(ÁroºH) nI¨

·I¶p ·H¼U

 با توجه به سازگاری یکاها، یکای جمله های مختلف یک رابطء    32
فیزیکی یکسان است، پس می توان نتیجه گرفت: 

Ax B v A m B
m

s

A

s

B
m

s

2 2 2 2

2

2

2

2

1
2

1

� � � � � �

�

�

�

�
��

�
�
�

( )  

33    

 M FA

d
� � �

� �� �
[ ]

[ ] [ ] [ ]

[
ÁroºH ÁI§Ä

 ÁI§Ä »oÃº ÁI§Ä SeIv¶ ÁI§Ä
Ï¼ö ÁÁI§Ä]

 � �

� �
kg m

s

kg
m

s

m

m

.

[ ] ( . ) ( )
2

2

2
2�  ÁI§Ä

 � � � �
kg m

s

kg m

m s

. [ ] ( ) ( )

( )

[ ]

3

2

3

2
1

�
�

 ÁI§Ä
 ÁI§Ä

γ بدون یکا است. پس کمیت
34   

5 10 5 10 10 103 3 6 1� � � � � � � �� �� m d m

� � � � �
�

�
�5 10

10
5 10

3

1
2
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1 است؛    35 1 5 1011
AU m� �/ 1 و 103

km m=  می دانیم که
 AU m را به m و سپس km را به  بنابراین با استفاده از تبدیل زنجیره ای، ابتدا

Iz§¿¨ ¸ÄoU¦Äjqº IU ¸Ã¶p â¾±ÅIÎ:2· تبدیل می کنیم: 85 1018
/ × km

� � �2 85 10 10
1

18 3
/ km

m

km

 � � �
�

� �2 8 10 1
1 5 10

1 9 1021
11

10
/

/

/m
AU

m

AU  

36    

 

0 000 15 1 5 10 4
/ /
�

�� �
↘

�´¤n 4

 ®d¶ Âµ±ø jIµº pH k÷M qÃµ¶ ®d¶
q

kg kg

ÃÃµ¶ Âº¼¹¨
37   

 ³o¬ KveoM tIµ²H ³o]: óHoÃ¤
óHoÃ¤

m
mg g

mg
� � �

�
182

200
1

10
1

3

� � � �� ����� ��364 10 3 64 101 21 103
g m kg

kg g
/

38    P W

t
=  همان طور که می دانید رابطء بین توان و کار به صورت

 SI می رسـیم. اگر یـکای W Pt= اسـت کـه بـا یـک طرفین وسـطین سـاده بـه
کمیت هـا  را جای گـذاری کنیـم، یکای کار )یعنـی ژول( برابر بـا حاصل ضرب وات 
1 اسـت؛ پـس برای حـل این  1J W s= . در ثانیـه اسـت. ایـن بدان معناسـت کـه
J اسـت، تبدیـل کنیم: Ws کـه معادل با kWh را به سـؤال کافـی اسـت یـکای

 200 200 10
1

3600
1

72 10
3 7

kWh kW h
W

kW

s

h
J� � � � �

Âµ±ø jIµº� ���� �7 2 108
/ J

 تبدیل زنجیره ای و دیگه هیچ!   39

 25000 25000 12
1

2 5
1

10
1

7500
2

ft ft
in

ft

cm

in

m

cm
m� � � � �

�
( ) ( ) (

/
) ( )

گام اول   40
گام دوم

 

 6 9
10
1

1
4 6

40
640

93 75
3

/
/

/kg
g

kg g
� � � �

ÏI£X¶ oÃw
ÏI£X¶

oÃw
گام اول

گام دوم
6 گام سوم 9

10
1

1
4 6

24
1

36000
3

/
/

kg
g

kg g
� � � �

ÏI£X¶ j¼hº
ÏI£X¶

j¼hº

گام اول ابتدا حجم مکعب را برحسب متر مکعب به  دست    41
گام دوم

 
می آوریم: 

 K÷§¶ Í±ò: ·»o§Ã¶
oT¶

·»o§Ã¶
oT¶a � � � �

�
�20

10
1

20 10
6

6

 K÷§¶ ´\e:V a m� � � � �� �3 6 3 15 320 10 8 10( )

 متر مکعب را برحسب سانتی متر مکعب می نویسیم: 
گام اول

گام دوم
گام سوم

 8 10
10

1
8 1015

6
9 3� � � �� �K÷§¶ oT¶

K÷§¶ oT¶ïÂTºIw
K÷§¶ oT¶

cm

 حجم را از متر مکعب به لیتر تبدیل می کنیم: 
گام دوم

گام سوم
گام چهارم

 8 10 10

1
8 1015 3

3

3
12� � � �� �

m
L

m

L

 به کمک روش تبدیل زنجیره ای داریم:    42

½HoµÀ Â{¼¬ yÄIµº â¾dÿÅ SeIv¶ � �18 2 5
1

2
2 2

2
( )

( / )

( )

in
cm

in � �1 125 102 2
/ cm

 به کمک روش تبدیل زنجیره ای داریم:    43

 Ák¹U � � � �216 10
1

1
60

1
1800

3
km

h

m

km

h mi

mmin

� �
�

�216 10
60 1800 2

3
mi mi

min min

 بهتر است از ابتدا گزینه  ها را بررسی کنیم:   44

20 :گزینء »1« 20 10
1

2 10
3

2
ng ng

g

ng
g� � � �

�
��
�  

100 :گزینء »2« 100 60
1

10
1

6 10
2 2 2 2

2
5 2

cm

s

cm

s

s mm

cm

mm� � � � �
min min

80 :گزینء »3« 80 10
1

10
1 8 10

5 9
3dJ

mm

dJ

mm

J

dJ

mm

pm

J

pm
� � � � �

�
�� �

36 :گزینء »4« 36 1
3600

1000
1

10
3 3

L

h

L

h

h

s

cm

L

cm

s
� � � �

کاملًا واضحه که گزینۀ »3« درسته!
 بررسی گزینه ها:    45

9 :گزینء »1« 10 10
1

1
10

0 92
3

2� � � �� N

m

mN

N

m

cm

mN

cm
/

50 :گزینء »2« 10
1

5 102 2 2

2
3 2

cm
mm

cm

mm� � �  

800 :گزینء »3« 10
1

1

10

1
10

3

3 3 3

g

mL

kg

g

mL

L

L

cm

� � �
�

�

� � ��800 10 0 83
3 3( ) /

kg

cm

kg

cm

7 :گزینء »4« 10 10
1

60
1 424

3
� � � �� mm

s

m

mm

s m� �
min min

46    

7 2 7 2 10
1

10

1

1

60 60

2 2 6

3

6 2 2

2

2

2
/ /

( ) min

( )

� �

�

s

mL

s

mL

mL

m

s

s s

� � � �
�

�

� � �
�

� � � � �
�

� � �7 2 10 10
3 6 10

2 10 10 2 10
6 12

3
6 3 9 2

3
/

/

min

m

47   

 3 5 10 1
10

3600
1 3 5 10 3600 104 3

9
4 9 3

/
.

/
.

� � � � � � �� � �mm

kJ s

kJ

J

s

h

mm

J h� �

� � � ��1 26 10 1 26 109 3 9
/

.
/

.

mm

J h J h� �

� � � �� � �10 10 109 9 3 18 3mm mm
10 است؛ بنابراین داریم: 16� �mm nm می دانیم که

� � � � �� � � �10 10 10 10 118 3 6 6 6

1 1 1

mm mm mm mm nm

nm nm nm

��� �� ��� �� ��� ��
33

� �1 3
nm

بنابراین گزینء »3« درست است.
گام اول ابتدا مسافت طی شده توسط نور را برحسب متر    48

گام دوم
 
به دست می آوریم:

d AU
m

AU
m� �

�
� �5 1 5 10

1
7 5 10

11
11/

/



465

فیزیک تجربی پایه

) محاسبه می کنیم: / )m s  حالا تندی نور را برحسب متر بر ثانیه
گام اول

گام دوم
گام سوم

á°i nj n¼º Ák¹U: c km

s

m

km
m s� � � � �3 10 10

1
3 105

3
8

/

 SI یکاهای  برحسب  را  طی شده  مستقیم  مسافت  و  تندی  اکنون   
گام دوم

گام سوم
داریم. کافیه از اون چیزی که توی علوم متوسطه اول یاد گرفتیم، استفاده کنیم:گام چهارم

d ct m
m

s
t� � � � � �7 5 10 3 1011 8

/ ( ) ( )

� �
�

�
� �t

m

m

s

s
7 5 10

3 10
2 5 10

11

8
3/

/  

 تبدیل ثانیه به میکروثانیه یادت نره! 
گام سوم

گام چهارم

t s
s

s

s� � � � �
�

2 5 10 1
10

2 5 103
6

9
/ /

�
�

گام اول طول را که برحسب کیلومتر است، به متر تبدیل    49
گام دوم

 

 x km
m

km
m� � � �120 10

1
12 10

3
4 می کنیم:  

m به  s/  تندی کشتی را به کمک روش تبدیل زنجیره ای برحسب
گام اول

گام دوم
گام سوم

v

m

s
m s� � �16
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/

/ دست می آوریم:  

 مقدار زمان را از رابطء زیر به  دست می آوریم: 
گام دوم

گام سوم
گام چهارم
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پس می توان گفت مدت زمان طول کشیده برای سفر این کشتی حمل کالا، 4 ساعت 
و 10 دقیقه است. 

 به کمک روش تبدیل زنجیره ای داریم:    50
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 بازم تبدیل زنجیره ای!    51
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گام اول ابتدا حجم استخر را به  دست می آوریم:    52
گام دوم

 
 V m� � � �6 3 2 36 3

 آهنگ خروج آب از شیلنگ را برحسب متر مکعب بر دقیقه حساب 
گام اول

گام دوم
گام سوم

 20 20 1
10

2 10
3

3
2 3

L L m

L

m

min min min
� � � � � می کنیم:  

0 آب به اسـتخر اضافه  02 3
/ m  بـا توجـه بـه اینکـه در هر دقیقـه

گام دوم
گام سوم

می شـود، زمـان پـر شـدن اسـتخر )t( را می تـوان به صـورت زیر حسـاب کرد: گام چهارم
 V � �ohTwH ¾M JA j»n» ª¹ÀA ·I¶p
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 به کمک روش تبدیل زنجیره ای داریم:    53
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 عوامل مؤثر در افزایش دقت اندازه گیری عبارت اند از:   54
1. استفاده از وسیله ای با دقت اندازه گیری بالاتر 2. کاهش خطاهای انسانی )مهارت 

شخص آزمایشگر( 3. افزایش تعداد دفعات اندازه گیری 
در اندازه گیـری کمیت  هـای فیزیکـی مانند طول،  جـرم، زمـان و ... قطعیت وجود 
نـدارد و همـواره مقـداری خطا وجـود دارد. با انتخـاب وسـیله های دقیق و روش 
صحیـح اندازه گیـری،تنهـامیتـوانخطـایاندازهگیـریراکاهـشداد،ولـی

هیـچگاهنمیتـوانآنرابهصفررسـاند.
گام اول شـکل سـؤال، تفـاوت زاویـء دید افـراد مختلف    55

گام دوم
 

را در اندازه گیـری نشـان می دهـد، شـخص B کـه به صـورت عمـود بـر جسـم 
نتیجـء اندازه گیـری را قرائـت می کنـد، عمـلاً بیشـترین دقـت را در اندازه گیری 

داشـته و خطـای آن از سـایرین کمتر اسـت. 
پس گزینه های »1« و »3« میرن قاطی باقالیا! 

 شخص C که در طرف راست شخص B قرار دارد، مقدار بیشتری 
گام اول

گام دوم
را نسبت به شخص B اندازه  می گیرد و به همین ترتیب، شخص A که در سمت گام سوم

چپ شخص B قرار دارد، نسبت به B مقدار کمتری را می خواند.
 دقت اندازه گیری خط کش، برابر کمینء درجه بندی آن است:    56

 y¨ ôi Ák¹M ¾]nj â¾¹Ãµ¨ = =0 5 5/ cm mm

 اونایی که گزینۀ »3« رو انتخاب کردین، بدانید و آگاه باشید که دقت خط کش 
نکته

هشدار:
J !را برحسب میلی متر می خواهد نه سانتی متر! بهتره که دقتتونو ببرین بالاتر

گام اول اسم وسیله ریزسنجه! فامیلیش دیجیتالی )رقمی(؛ شما    57
گام دوم

 
روی هم دیگه بخونین: »ریزسنج دیجیتالی )رقمی(«

 دقت اندازه  گیری ابزار دیجیتالی )رقمی(، یک واحد از آخرین رقمی 
گام اول

گام دوم
است که دستگاه می  خواند، بنابراین داریم: گام سوم

20 08 3 0 001/ /
�

� �mm mmÁoÃ¬ ½pHkºH S¤j
´¤n ¸ÄoiA

 بارها گفته ایم و باز تکرار می کنیم: دقت اندازه گیری ابزار دیجیتالی    58
)رقمی(، برابر یک واحد از آخرین رقمی است که دستگاه می  خواند، بنابراین: 

2 004 0 001 1 103
/ /

�

�� � � �����mA mA
mA AÁoÃ¬ ½pHkºH S¤j

´¤n ¸ÄoiA

�

ÁoÃ¬ ½pHkºH S¤j � � �0 001 10 13
/ �A

0 یا به عبارتی    59 01/ kg  ترازو دیجیتالی است و دقت اندازه گیری آن
10 است. با توجه به گزینه ها که برحسب کیلوگرم و گرم هستند، می توان گفت  g دیگر
10 باشند، می توانند نتیجء  g 0 یا 01/ kg اعدادی که فقط مضرب های درستی از
10 g 25 مضرب صحیحی از g اندازه گیری با این ترازو باشند. در گزینء »4«، عدد

نیست؛ پس این مورد نمی تواند با ترازوی مورد نظر ما اندازه گیری شده باشد.
گام اول در صفحـء نمایـش تندی سـنج، هـر 20 واحـد    60

گام دوم
 

) بـه 10 قسـمت مسـاوی تقسـیم شـده اسـت؛ پس  / )120 100 20� � km h آن
اسـت،   20 10 2� � km h/ برابـر اتومبیـل،  تندی سـنج   درجه بنـدی  کمینـء 

2 اسـت.  km h/ بنابرایـن دقـت اندازه گیـری ایـن تندی سـنج  برابـر
 برای دماسنج دیجیتالی، دقت اندازه گیری، برابر یک واحد از آخرین 

گام اول
گام دوم

رقمی است که دستگاه می خواند، بنابراین: گام سوم

 36 2 0 1/ /

�
� � 

C C

´¤n ¸ÄoiA

ÁoÃ¬ ½pHkºH S¤j  
 برای مقایسء دقت های اندازه گیری با یکدیگر، همگی را براساس    61

یکای یکسان )مثلاً گرم( می نویسیم:
بررسی گزینه  ها: گزینء »1«: شکل A: در ترازوی مدرج )عقربه ای( فاصلء بین 1 
تا 2 به دو قسمت تقسیم شده است، بنابراین دقت اندازه گیری این ترازو به صورت 

A زیر به دست می آید:  kg gÁoÃ¬ ½pHkºH S¤j = = =1
2 0 5 500/

گزینـء »2«: شـکل B: دقـت تـرازوی رقمـی )دیجیتـال(، برابـر یـک واحـد از 
آ خریـن رقمـی اسـت کـه دسـتگاه می خوانـد، یعنـی: 

 20 8 0 0 01 10/ /
�

� � �kg B kg gÁoÃ¬ ½pHkºH S¤j
´¤n ¸ÄoiA




