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همیناولماجراهایفیزیکبگویمکهماجرایاینفصل،یکماجرایدنبالهداراست.یعنیفکرنکنیدکهدرآخرفصل،ماجرایآنتماممیشود.
درهمهءفصلهایبعدیوتاوقتیفیزیکمیخوانیدوحتیخیلیوقتهادرزندگیروزمرهءخودتانمطالباینفصلرالازمدارید.پسآنراخوب

یادبگیریدو البته حواستون به ریاضی هم باشه که تو فیزیک خیلی مهمه!
امیدوارم ماجراهای به یادموندنی و شیرینی رو در فیزیک تجربه کنید 

میدهد.هرکدامازایناتفاقهایکپدیدهاست.تابشنورخورشید،حرکتعقربههایساعت،حرفزدن هرروزدراطرافمااتفاقاتزیادیر
معلموشنیدنشما،ترمزکردنیکاتومبیل،راهرفتن،افتادنبرگازدرختانو...هرکدامیکپدیدههستند.اگربهسادگیازکناراینپدیدهها

عبورنکنیموبخواهیمعلتآنهاراباروشهایعلمیمطالعهکنیم،نیازمندعلم فیزیکخواهیمبود.
فیزیکرایکیازعلومپایهمیدانیم.فیزیکازبنیادیتریندانشهاوپایهواساستماممهندسیهاوفناوریهاستوبههمیندلیلاستکهمطالعه

ویادگیریآنبرایمااهمیتزیادیدارد.

فیزیکدانانبرایبررسیپدیدههایطبیعت،بیشتروقتها1بهشکلزیرعملمیکنند:
آنهاابتدایکپدیدهرابهدقتمشاهدهوبررسیکردهوسعیمیکنندآنرابراساسیکمدلشبیهسازیکنند.مدلنوعیمقایسهوشبیهسازی
یکپدیدهءفیزیکیواقعیباچیزیاستکهماباآنآشناهستیم.وقتییکمدلساختهشد،فیزیکدانهاتلاشمیکنندباانجامآزمایشهاو
مشاهداتدقیقتر،آنمدلرااصلاحکردهوگسترشدهندوبهجزئیاتبیشتریازآنپدیدهدستیابند.دراینمرحلهاستکهیکنظریهء فیزیکی 
ساختهمیشود.نظریهءفیزیکیمیتواندبهساختنمدلهایجدیدنیزکمککند.هنگامیکهیکنظریهکاملاًتثبیتشدهوازتمامآزمایشها

سربلندبیرونبیاید،بهیکقانون فیزیکیتبدیلمیشود.
برایاینکهازپدیدههایفیزیکیبهقانونهایفیزیکیبرسیم،نیازمندمشاهده2وآزمایشهستیم.فیزیکعلمیتجربیاستومشاهده و آزمایش 
درپیشبردوتکاملعلمفیزیک،نقشواهمیتزیادیدارد،امااینبهتنهاییکافینیست.تفکر نقادانهواندیشه ورزی فعالفیزیکداناننسبت
بهپدیدههایطبیعی،نقشبیشتریدراینزمینهایفاکردهاست.ازطرفیبایدبدانیمکهممکناستمدلهاونظریههایفیزیکیدرطولزمان
گی،یعنیآزمون پذیریواصلاح نظریه های  هموارهمعتبرنباشندوگاهیبنابرنتایجآزمایشهایجدید،دستخوشتغییروبازنگریشوند.همینوی

فیزیکی،نقطهءقوتدانشفیزیکاست.

رسیدنبهنظریههایفیزیکیهمیشهبامشاهدهیامدلسازیهمراهنیست.بهطورمثال،دانشمندانیچوناینشتینومکسولنظریههاییارائهکردندکهسالهابعددرپدیدههای 1
طبیعتمشاهدهشدوموردآزمایشقرارگرفت.

بهنگاهکردنمحدودنمیشود. منظورازمشاهده،هرگونهاطلاعاتیاستکهبتوانیمراجعبهیکپدیدهبهدستآوریموفق 2



یرمشاهده،آزمایشواندیشهورزیفیزیکدانانرادرطول یرمشاهده،آزمایشواندیشهورزیفیزیکدانانرادرطول تغییر مدل اتمی در طول زمان.مدلاتمییکیازنمونههایخوبیاستکهتأ تغییر مدل اتمی در طول زمانتغییر مدل اتمی در طول زمان.مدلاتمییکیازنمونههایخوبیاستکهتأ

زماننشانمیدهد.

ید.-  اس کام ک ی را با کلمه یا عبار م ا در جمله های زیر جاهای 

ی ............... و ............... است. ، دو وی و دان فیزی ا ن 

بت به  ه، ............... و ............... فیزی دانان ن ام عل فیزی ن داش زمای در پیشبرد و  ه بی از مشاهده و  ن   

بیعی است. پدیده های 

ییر می شوند-  ار  ی د ریه های فیزی ی مد ها و ن ور ه  در 

اهرسادهمانندسقوطیکجسمازبالاییکساختمانبلندرابررسیو فرضکنیدشمایکفیزیکدانهستیدکهمیخواهیدیکپدیدهءبه
حاکمبرآنرابهدستآورید. مطالعهکنیدودرنهایت،الگوونظمخا

رتغییرارتفاعو...رویزمانسقوطاجسام اگرمشاهداتشمادقیقباشد،خواهیددیدکهعواملمختلفیمانندمقاومتهوا،تغییرنیرویجاذبهبرا
یرمیگذارند.اگربخواهیدهمهءاینعواملراباهمدرنظربگیرید،باپیچیدگیهاییروبهرومیشویدکهکارشماراسختخواهدکرد.برایهمین تأ

مجبورخواهیدشدبهجاییکپدیدهءواقعی،یکمدلسادهشدهوآرمانیرابررسیکنید.
رتغییرارتفاعچشمپوشیمیکنید. یرمقاومتهواوتغییرنیرویجاذبهبرا دراینمدلسادهشده،شماازتأ

روشیراکهشمابرایسادهسازیپدیدهءفیزیکیموردمطالعهتانبهکاربردید،مدل سازینامیدهمیشود.مدل سازیفرایندیاستکهدرآنیک
پدیدهءفیزیکیراآنقدرسادهوآرمانیدرنظرمیگیریمتاامکانبررسیوتحلیلآنفراهمشود.

ازمدلسازیتقریباًدرتمامموضوعاتعلمفیزیکاستفادهمیشود.
درادامه،دومثالازکاربردمدلسازیدرمکانیکراباهممیبینیم.مکانیکشاخهایازفیزیکاستکهحرکتاجسامونیروهایواردبرآنهارا

بررسیمیکند.



د.  و را بررسی ک و حرکت ای  واهد ن د. ی فیزی دان می  ه ای را شو می ک و کاش  ، با  ی دروازه بان فو

یده شود و پی لی حرکت ای  ه عواملی باع می شوند که   

و را مد سازی کرد وان حرکت ای  ونه می   
پیچیدهشدنتحلیلحرکتتوپمیشوند: اینعواملباع  

میشوداینتوپیککرهءدقیقنباشد. درزهاوبرجستگیهایریزیرویتوپفوتبالوجودداردکهباع
توپدرهنگامحرکتبهدورخودمیچرخد.

رمیگذارند. بادومقاومتهوابرحرکتتوپا
وزنتوپباتغییرفاصلهاززمینتغییرمیکند.

 برایمدلسازیحرکتتوپوکاهشپیچیدگیهایبالا،اینفرضهارادرنظرمیگیریم:
ازاندازهوشکلتوپصرفنظرکردهوآنرابهصورتیکجسمنقطهاییاذرهدرنظرمیگیریم.

حرکتمیکند. روزشبادصرفنظرکردهوفرضمیکنیمکهتوپدرخ ازمقاومتهواوا
ابتمیماند. فرضمیکنیمباتغییرفاصلهءتوپاززمین،وزنآن

ونه از مد سازی  ن،  ی را روی زمی ه می دهد. برای بررسی حرکت ج و نیروهای وارد بر  ا بزر ب ی ج ن  ش
ی اده می ک اس

رمیکنند؛بنابراینجسمرابهصورتیکذرهباهمانجرمجسم برایبررسیراحتتر،درنظرمیگیریمکهنیروهابهیکنقطها
بزرگتردرنظرمیگیریم.شخصیکهنیروواردمیکندونحوهءواردکردننیرونیزبرایمامهمنیست.نحوهءمدلسازیاینپدیدهرادرزیرببینید:

 

گیها رهایجزئیتررانادیدهبگیریمتارویمهمترینوی برایساختنیکمدلدرستازیکپدیدهءفیزیکی،بایدتعداداندکیازا
کردهباشیم.مثلاًاگردرمثالشوتکردن گیهایاساسیرادرمدلخودحف تمرکزکنیم.بایدمراقببودکهبیشازحدچشمپوشینکردهووی
توپفوتبالبهجاینادیدهگرفتنمقاومتهواازنیرویجاذبهءزمینچشمپوشیمیکردیم،براساسمدلماتوپپسازپرتاب،دریکمسیرمستقیم

برایهمیشهبهحرکتخودادامهمیداد!



ید.-  عری ک مد سازی را 
ت-  ی و  ی ی مد سازی  وی

زمای های -  ن در  اده از  ی از کاربردهای باری نور، اس ید کرد. ی و وان باری نور  ن می  یزر مدادی وسیله ای است که با 

مربو به نور است. 
یزی مد سازی شده است  ه  اب  ا در ش م

ده ای  ه فر های ساده ک وهای نور معمو از  وس پر ویر  ی  ش ا   در م
اده می شود اس

 

ازطریقاندازهگیریدرستانجام دیدیمکهفیزیکعلمیتجربیاستوتجربهنیازمندمشاهدهوآزمایشاست.مشاهداتوآزمایشهایدقیقفق
میشود؛بنابرایناندازهگیریدرفیزیکازاهمیتبالاییبرخورداراست.

درهراندازهگیری،کمیتهایفیزیکیاندازهگیریمیشوند.درواقعکمیت فیزیکیچیزیاستکهقابلاندازهگیریباشدوبتوانمقدارآنرابایک
کدامکمیت کرد.طولمیز،وزنکیفودمایکلاسهرکدامیککمیتهستندولیاحساسگرما،احساسخوابآلودگیومهربانیهی عددمشخ

کرد. نیستند؛چونمقدارآنهارانمیتوانبایکعددمشخ
تا مهربونه! تا خوابم میاد یا مادر من200 تا گرممه یا20 مثلًا هیچ وقت نمی گیم

بهاندازهگیریهاییکههرروزدراطرافتاناتفاقمیافتد،دقتکنید.مثلاًممکناستبهدوستتانبگوییدکهازخانهءماتاخیابان150قدماست.
درایناندازهگیری،شمافاصلهءخانهتاخیابانراباطولقدمتانمقایسهکردهونتیجهرابهصورتیکعدد)دراینجا150(ویکیکا)دراینجا

طولقدمخودتان(بیانکردهاید.
یکایهرکمیت،مقدارمشخصیازآنکمیتاستکهبهعنوانمقیاساندازهگیریانتخابمیشود.

وقتیکمیتیرااندازهمیگیریم،درواقعداریمآنکمیترابایکایآنکمیتمقایسهمیکنیمتامعلومشودبزرگیآنچندبرابریکاست.

فرضکنیدمعلمتانازشمامیپرسدکهازمدرسهتاخانهچنددقیقهدرراههستید؟وشماپاسخمیدهید20دقیقه.اینجوابکاملاستو
معلمتانمنتظراطلاعاتجدیدینیست.حالااگرمعلمتانبپرسدکهخانهءشماکجاست؟وشمابگویید2کیلومتردورترازمدرسه،جوابکاملی
کنید.درواقعسؤالاولازیک ندادهاید.برایاینکهجوابشمابهسؤالدومکاملباشد،بایدعلاوهبرطولمسیر،جهتحرکتراهممشخ
کمیتعددی)زمان(پرسیدهشدهوجوابآنتنهایکعددبههمراهیکایآناست،امادرسؤالدومازیککمیتبرداری)مکان(سؤالشدهو

کردهباشد؛بنابراین: جوابآنبایدعلاوهبرعددویکا،جهترانیزمشخ
یکعددویکیکاتوصیفکرد. کمیت های نرده ای یا عددی یا اسکالرکمیتهاییهستندکهمیتوانآنهارابهطورکاملتوس

مانند:جرم،طول،زمان،دماو....
بایکعددبیانمیشوندویکاندارند.مثل:ضریباصطکاک،ضریب درآیندهبابعضیازکمیتهاینردهایآشناخواهیدشدکهفق
شکستنورو....درواقعیکایاینکمیتها،حاصلتقسیمدویکایهمجنساستکهباهمسادهمیشوندوکمیت،درنهایتبدونیکااست.

کهپسازسادهسازی،بدونیکاخواهدبود. ( )N
N مثلاممکناستکمیتیازتقسیمدونیروبرهمبهدستبیاید



کمیت های برداریکمیتهاییهستندکهبرایتوصیفکاملآنهابایدبهطورهمزمانازعدد،یکاوجهتاستفادهکرد.مانند:مکان،جابهجایی،
،نیروو.... سرعتمتوس

مثال کمیت های فیزیکی برداریمثال کمیت های فیزیکی نرده ای )اسکالر(
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وقتیمیخواهیمیککمیتبرداریرانشاندهیم،بالاینمادآنکمیتیکعلامتپیکانمیگذاریم.اگراینعلامتپیکاننباشد،
اندازهءآنکمیتبرداریاست. منظورمانفق

:اندازهءبردارشتاب a :بردارشتاب a :اندازهءبردارنیرو F :بردارنیرو


F  
کمیتهایبرداریرانمیتوانمثلدوعددمعمولیباهمجمعکرد؛بلکههنگامجمعوتفریقآنهابایدجهتراهمدرنظرگرفت.

اصطلاحاًمیگوییمکهکمیتهایبرداریازقواعدجمعبرداریتبعیتمیکنند.
کاربرددونکتهءبالارادرمثالزیرببینید:
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درجمعدوبردار،بایدجهتآنهارادرنظرگرفت.حرکتِدادهشدهمطابقشکل  
مقابلاستوطبققضیهءفیثاغورسداریم:
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بااندازهءجابهجاییسروکارداریموجهترادرنظرنمیگیریم. وقتیعلامتپیکانرانگذاریم،فق
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دراینمثال،تفاوت»جابهجایی«و»مسافتپیمودهشده«راهمبهخوبیمیبینیم.

ید.-  عری ک ی را  کمیت فیزی
ت-  ی ا  ی
ید.-  عیی ک نرده ای یا برداری بودن هر ی از کمیت های زیر را 

ان  جرم و  زمان  م ا 
ی ری  نیرو  دما  فشار  جریان ا

ت-  ی او کمیت های عددی و برداری در 

درقسمتقبلدیدیمکهممکناستشمابهدوستتانبگوییدکهازخانهءشماتاخیابان150قدماست.یکایمورد
استفادهدرایناندازهگیری،طولقدماست.بهنظرشماانتخاباینیکابرایکمیتطولچهمزایاوچهمعایبیدارد؟

درزمانهایدوربرخیپارچهفروشهافاصلهءنوکبینیتانوکانگشتاندستکشیدهشدهرابه
عنوانیکایطولاستفادهمیکردند.اینکارآنهاچهمزایاوچهمعایبیداشت؟



اگریکایطولرابهاندازهءطولقدمیافاصلهءنوکبینیتانوکانگشتاندستتعریفکنید،اینمزیتراداردکههمیشهدردسترساست،اما
دقیقنیستوازفردیتافرددیگردچارتغییرمیشود.

برایاینکهاندازهگیریهایدرستوقابلاطمینانیداشتهباشیم،بایدیکاهاییراانتخابکنیمکه:
دارایقابلیتبازتولیددرمکانهایمختلفباشند.دارایقابلیتبازتولیددرمکانهایمختلفباشند. تغییرنکنند.

انتخابیکاهادرطولتاریخدچارتغییروتحولاتیشدهوحتیدرکشورهایمختلف،یکاهایمتفاوتیمورداستفادهقرارگرفتهاست،امااینتغییر
وتحولبهسمتانتخابیکدستگاهمناسبوموردقبولهمهءکشورهاپیشرفتهاست.

دستگاهیکاهاییکهبیشتردانشمندانومهندسانازآناستفادهمیکنندرادستگاه متریکمینامند.
نامیدهشدهاست.پسدرهرمسئلهایکهباعبارتSIروبهروشدید، ( )SI 1)ه.ش(بهطوررسمیدستگاه بین المللی ایندستگاهازسال

منظورماندستگاهاستانداردبینالمللییکاهااست.
یکاهایSIرامجمععمومیاوزانومقیاسهاکهدرفرانسهقراردارد،انتخابومعرفیکردهاست.تعییناینکهچهکمیتیاصلیباشدوچه

کمیتیفرعیهمبهعهدهءهمینمجمعاست.
 

تعدادکمیتهایفیزیکیخیلیزیاداست.اگربخواهیمبرایهریکازآنهایکای
اینکار به نیازی مستقلیتعریفکنیم،کاردشواریخواهیمداشت.خوشبختانه
کمیتهای از یکی وابستهاند. یکدیگر به فیزیکی کمیتهای از بسیاری و نیست
فیزیکی»مساحت«است.فرضکنیدمیخواهیممساحتیکمستطیلراحساب
نتیجه رادرهمضربمیکنیم؛در اینکار،طولوعرضمستطیل برای کنیم.
کمیتمساحترابااستفادهازکمیتطولبهدستآوردهایم؛یعنیمساحت،یک

کمیتمستقلنبودهوبهکمیتطولوابستهاست.
انتخاب اصلی کمیتهای عنوان به را فیزیکی کمیتهای از تعدادی فیزیکدانان

کردهاندوبقیهءکمیتهارابرحسباینکمیتهابیانمیکنند.
کمیتهاییکهیکایآنهابهطورمستقلتعریفشدهاند،کمیت های اصلینامیدهمیشوند.

نماد یکانام یکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sانیهزمان

Kکلِویندما

molمولمقدارماده

Aآمپرجریانالکتریکی

cdکندلا)شمع(شدتروشنایی

جدول)1(:کمیتهایاصلیویکاهایآن

کمیتهایاصلیاینهاهستند:
سایرکمیتهاکهبراساسکمیتهایاصلیتعریفمیشوندراکمیت های فرعیمینامیم.درجدولزیر،تعدادیازکمیتهایفرعیپرکاربردرامیبینید:

جدول)2(:کمیتهایفرعیپرکاربرد
SI کمیت یکای فرعی براساس یکاهای اصلییکای

m3m3حجم

m تندیوسرعت s/m s/

m شتاب s/ 2 m s/ 2

(N) نیرو kgنیوتون m s. / 2

) فشار )Pa kgپاسکال s/ m. 2

kg چگالی m/ 3kg m/ 3

) انرژی )J kgژول m s. /2 2

) توان )W kgوات m s. /2 3

ه J گرمایوی kg K/ .m s K2 2/ .

ارائهشدهکهکارمارادراستفادهازاینکمیتها همانطورکهدرجدولبالامشاهدهمیکنید،برایبرخیازیکاهایفرعیپرکاربرد،یکنامخا
SI،نیوتونویکایفشار،پاسکالاست. راحتترمیکند.مثلاًیکاینیرودر



ه اند. لی واب ونه به کمیت های ا  ، وس دی م  نشان دهید کمیت های فرعی ح و 
®ÃõTv¶ K÷§¶ ´\ e Ï ¼ö Æoø ÌIÿUnH= ´ ´ حجمیکشکلسادهمثلمکعبمستطیلرادرنظرمیگیریم.داریم:
طول،عرضوارتفاع،هرسهازجنسکمیتاصلیطولهستند.بنابراینکمیتفرعیحجمبااستفادهازکمیتاصلیطولبهدستمیآید.

ôw¼T¶  Ák¹U ½k{ ½j¼µÃQ  SÎIv¶
½k{ ýoÅ  ·I¶p Rk¶=

همازرابطهایکهدرعلومنهمیادگرفتیم،استفادهمیکنیم:  برایتندیمتوس

باکمککمیتهایاصلیطول دراینرابطه،مسافتازجنسطولومدتزمانصرفشدهازجنسزماناست.بنابراینتندیمتوس
وزمانتعریفمیشود.

 (min) دقیقه ، ( )s انیه برحسب معمولاً صرفشده زمان و  ( )km کیلومتر یا  ( )m متر برحسب معمولاً پیمودهشده مسافت 
، km h/ ،m s/ میتواندیکاهایمختلفیمانند: ازکدامیکاهااستفادهکنیم،تندیمتوس اینکه به بیانمیشود.بسته  ( )h ویاساعت

mو...داشتهباشد. / min
درمیانهفتکمیتاصلی،سهکمیتازبقیهپرکاربردترندکهیکایهرکدامرابهطورمختصرمعرفیمیکنیم:

 
mنشانمیدهند.درقدیمیکایطولبرمبنای SI مترنامداردکهآنرابانماد یکایطولدر
فاصلهءاستواتاقطبشمالزمینتعریفشدهبودکهامروزهبرمبنای ( )1

10
7

یکدهمیلیونیم

نورتعریفمیشود. مسافتپیمودهشدهتوس
نازکحکشدهرویمیلهایازجنس نمونهءیکایطولاستاندارد)متر(،فاصلهءمیاندوخ

0استکهدرموزهایدرفرانسهنگهداریمیشود. Cایریدیمدردمای آلیاژپلاتین
 

است. kg SIکیلوگرمونمادآن یکایجرمدر
فرانسه در موزهای در که است ایریدیم  پلاتین آلیاژ ازجنس فلزی استوانهای استاندارد، جرم نمونهء

نگهداریمیشود.
نمونههایمشابهیازنمونهءاستانداردطولوجرمساختهوبهکشورهایمختلفجهانارسالشدهاست.

 

است. s انیهونمادآن SI یکایزماندر
یکشبانهروزتعریفشدهبود،اماامروزهبراساسساعتهایاتمیدقیقتعریفمیشود. 1

86400
انیهدرقدیمبرابر

بازهء زمانیمدتزمانبینشروعوپایانیکرویداداست.

انواع کمیت ها

از نظر ماهیت
نرده ای:کمیتهاییهستندکهبهطورکاملبایکعددویکیکاتوصیفمیشوند.

برداری:کمیتهاییهستندکهبرایتوصیفکاملآنهابایدبهطورهمزمانازعدد،یکاوجهت
استفادهکرد.

از نظر قرارداد 
بین المللی

اصلی:هفتکمیتیهستندکهیکایآنهابهطورمستقلتعریفشدهاست.

فرعی:کمیتهاییهستندکهیکایآنهابراساسکمیتهایاصلیتعریفمیشود.
از نظر قرارداد 



دراندازهگیریکمیتهایفیزیکیممکناستبااندازههایخیلیبزرگتریاخیلیکوچکترازیکایاصلیآنکمیتروبهروشویم.دراینموارد
10(است.هروقتیکیازاینپیشوندهارادر

n معمولاًازپیشوندهاییکاهااستفادهمیکنیم.هرکدامازاینپیشوندهاتوانمعینیاز10)یاهمان
رادراولیکایمتربهکارببریم،میشود ( )10

3 ابتداییکاییککمیتقراردهیم،آنیکابههمانمیزانبزرگیاکوچکمیشود.مثلاًاگرکیلو
1kmبرابرهزارمتراست. کههر km

(میبینید: پیشوندهاییکهکاربردبیشتریدارندوبهتراستبهخاطرسپردهشوندرادرجدول)
(:پیشوندهایپرکاربردبراییکاها جدول)

نمادضریبپیشوندنمادضریب تبدیلپیشوند

1دسی

10
10

1= -d10دکاda

1سانتی

100
10

2= -c10هکتو
2h

1میلی

1000
10

3= -m10کیلو
3k

1میکرو

10

10
6

6= -m10مگا
6M

1نانو

10

10
9

9= -n10گیگا
9G

1پیکو

10

10
12

12= -p10ترا
12T

تبدیلیکاهادرفیزیکاهمیتخیلیزیادیدارد.درفصلهایبعدی،سالهایآیندهوتاهروقتیکهبهفیزیکخواندنادامهدهید،نیازمندتبدیل
یکاهاخواهیدبود.درمسائلمختلفبادونوعتبدیلیکاروبهرومیشویم:

باتبدیلتوانهای10بهیکدیگرروبهروهستیم.  تبدیل پیشوندهای یکا به یکدیگر:اینتبدیلهاچنداندشوارنیستندوفق
انیه  تبدیل یکاهای استاندارد و غیراستاندارد:برایدرستانجامدادناینتبدیلهابایدمقدارهایعددیمعادلرابدانیم.مثلاًاینکههر60

انیهودقیقهبهیکدیگرکاربرددارد. معادلیکدقیقهاست،درتبدیلیکاهای
مابرایتبدیلیکاهاازروشتبدیلزنجیرهایاستفادهمیکنیم.

روش تبدیل زنجیره ای:ابتدامقدارویکایاولیهرامینویسیم.میدانیمکهباضربهرکمیتیدرعددیک،اندازهءآنکمیتتغییرنمیکند.بنابراین

اینکسربااینکهیکاهایمتفاوتیدارندولیباهمبرابر مقدارویکایاولیهرادرکسریضربمیکنیمکهبرابریکاست؛یعنیصورتومخر
هستند؛چنینکسریراضریب تبدیلمینامند.

باضربیکایاولیهدریکیاچندضریبتبدیلوسادهکردنکسرهامیتوانبهیکایموردنظردستیافت.
 ضریب تبدیل.همهءکسرهایزیربرابریکهستندومیتوانندبهعنوانضریبتبدیلبهکارروند:

1

60
1

SøIw
¾£Ã¤j

=   ,  
3600

1
1

¾ÃºIY
SøIw

=   ,  
100

1
1

cm
m =   ,  

1

100
1

m
cm =

5مترمکعبآببرابرچندلیتراست؟  روش تبدیل زنجیره ای.میخواهیمببینیمکه

5
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1
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3

3
m L

m
L

¾Ã²»H ÁI§Ä » nHk£¶
®ÄkLU KÄoò

oÊº jn¼¶
�

�� �
´ =

  ÁI§Ä » nHk£¶
�� �  3mm

3m



km است د  nm  هر
1nmرانوشتهوآنرادرکسرهاییکهبرابریکهستند دراینمثالباتبدیلپیشوندهایSIبهیکدیگرروبهروهستیم.ابتدا

تبدیلواحدانجاممیدهند)ضریبتبدیل(،ضربمیکنیم: وفق
 
1

1

10

1

10

10
9 3

12nm m
nm

km
m

km´ ´ = -

 
ورید. SI به دست  دی را در واحد 72km است. ای  h/ ر برابر وس ی م دی م  

mاست.دراینجامیخواهیمیکایغیراستانداردرابهیکایاستانداردتبدیلکنیم.مقداراولیهرانوشته s/ ،SI یکایتندیدر
وآنرادرکسرهایتبدیلیکاییکهبرابریکهستند)ضریبتبدیل(،ضربمیکنیم:

 72
10

1

1

3600
20

3km
h

m
km

h
s m s´ ´ = /  

1

10

1

10
9 39 3

10
9 3

10

nm m
nmnm9 3nm9 39 3nm9 3

km
m

´ ´´ ´ =

خواهیمیکایغیراستانداردرابهیکایاستانداردتبدیلکنیم.مقداراولیهرانوشتهخواهیمیکایغیراستانداردرابهیکایاستانداردتبدیلکنیم.مقداراولیهرانوشته

72
10

1

1

3600

3km
h

mm
kmkm

h
s´ ´´ ´km´ ´kmkm´ ´km

ید. بدی ک  g cm/ 3 ای 13600 را به ی
3kg m/

 13600
10

1

1

10

13 6
3

3 3

6 3

3kg
m

g
kg

m
cm

g cm´ ´ = / /  
بیان می شود.  ره  نام  به  ایی  ی برح  معمو  دریایی  اورهای   سرعت ش
ره  ی که برابر14  انیه است. سرعت ی کش ر بر  0 م 5144/ ره دریایی برابر هر 

ورید. ر بر ساعت به دست  است را برح کیلوم

14

0 5144 3 6

1

25 9½o¬
1 ½o¬

´ ´
/ /

/ /
m
s

km
h

m
s

km h

 
 

  ) km h m s/ //
/

¸
´

3 6

3 6
� ⇀�� �↽ ��� � بهیکدیگر،داریم: km h/ mو s/ )برایتبدیلیکاهای

د. ی  نشان  ن کمیت می نام ه  بت به زمان را  ییر ی کمیت ن  
ن  رو  از  ه  د که  اده می ک بی اس ، از شیل  امو کردن  برای 
ید که در هر  یره ای، مش ک بدی زن 17000 است. با رو 

3cm s/ در حدود
ار می شود ر  از شیل  ی د  ه  ی د

اینمثالراباگرامیداشتیادوخاطرهءهمهءآتشنشانانفداکار،مخصوصاًآتشنشانان
آبرا هءساختمانپلاسکویتهرانحلمیکنیم.میخواهیمآهنگخرو جانباختهدرحاد

بهدستآوریم: (L / min) 17000 برحسبیکایلیتربردقیقه
1

10

60

1
1020

3

3 3

cm
s

L
cm

s L´ ´ =min / min  

1010

11

1

10

13 6
3

3 3
1

3 3
1

6 3

3kg
m

g3 3g3 3

kg
m3 3m3 3

cm6 3cm6 3
g cm´ ´´ ǵ´ ǵ

kg´ ´kg = / /13 6/ /13 6 g c/ /g c

بیان میشود.  ره  نام  به  ایی  ی برح   
ره  ی که برابر14  انیه است. سرعت ی کش ر بر   م
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اگریکاییککمیتتواندارباشد،ضریبتبدیلراهمبهتوانموردنظرمیرسانیم.  

ورید. ر مرب به دست  ی م 2 را برح سان 4
2/ m احت  م

 2 4
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1

10

1
2 4 10

2
2 2
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1
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6400km فر  ر زمی را کره ای به شعا ر مرب است. ا ار برابر10 هزار م احت است. هر ه اهای م ی از ی ار ی  ه
ار است د ه ن  احت  ، م ی ک

 ½ö  SeIv¶  á¾õMHn: A r= 4
2p  

 ¸Ã¶p  á½ö  SeIv¶: ( )A km km= ´ ´4 6400 5 10
2 8 2p 
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10mراکهازجنس زمانیاجازهداریمدوواحدرابههمتبدیلکنیمکههردوازجنسیکنوعکمیتباشند.مثلاًنمیتوانیم 10mراکهازجنسفق زمانیاجازهداریمدوواحدرابههمتبدیلکنیمکههردوازجنسیکنوعکمیتباشند.مثلانمیتوانیم زمانیاجازهداریمدوواحدرابههمتبدیلکنیمکههردوازجنسیکنوعکمیتباشند.مثلافق فق

طولاستبهمترمربع)ازجنسمساحت(تبدیلکنیم.

) به دست آورند. )N 2 در حال حرکت است، برحسب نیوتون 2m s/ 50g را که با شتاب از دو دانشآموز میخواهیم اندازهء نیروی وارد بر جسمی به جرم
استفادهمیکنند.جوابآنهاراببینید: ( )F ma= هردودانشآموزازرابطهءقانوندومنیوتون

دانش آموز دومدانش آموز اول

F ma m
s

N= = =( g)( )50 2 100
2

m g kg
g kg= ´ =50

1

1000
0 050/

F ma kg m
s

N= = =( / ) ( ) /0 050 2 0 1
2

بااینکههردودانشآموزازیکرابطهاستفادهکردهاند،جوابهایآنهاهزاربرابرباهمفرقمیکند!بهنظرشماکدامجوابدرستاست؟
دراستفادهازفرمولهایفیزیکهمیشهبایدحواسمانبهیکاهاییکهاستفادهمیکنیم،باشد.

اگربخواهیمجوابمسئلهءمابرحسبیکایSIبیانشود،عددهاییکهدرفرمولقرارمیدهیمبایدبرحسبSIنوشتهشوند؛یعنییکاهایدوطرف
معادلهبایدباهمسازگارباشند.حالابهراحتیمیتوانیمبگوییمکهجوابدانشآموزاولاشتباهاستواوسازگارییکاهارارعایتنکردهاست.دانشآموز

دومباتبدیلیکاییکهانجامداد،بهجوابدرستیرسید.
 

مینامند. ( )N رانیوتون kg m s. / 2 درجدول)2(دیدیمکه

باتعداد یا اینعددهابهصورتمعمولی، باعددهاییروبهرومیشویمکهگاهیبسیاربزرگوگاهیبسیارکوچکهستند.نوشتن درفیزیک
داریم: بنویسیم، بهصورتمعمولی را  نوردرخ بخواهیمسرعت اگر مثلاً اعشاری. زیاد رقمهای با یا است زیادیصفردرجلویعددهمراه
E(،یک9داریمبا16صفردرجلویآن!نمادگذاریعلمی، mc= 2 300000000mواگراینعددبخواهدبهتوان2برسد)مثلاًدرفرمول s/
ماراازشراینصفرهاراحتمیکند.درنمادگذاریعلمی،هرعددبهصورتعددیبین1تا10نوشتهمیشودکهدرتوانیاز10ضربشدهاست؛

.1 10£ <a کهدرآن a n´10 یعنیهرعددیدرنمادگذاریعلمیاینشکلینوشتهمیشود:
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اصلاحنظریههایفیزیکی-  اصلاحنظریههایفیزیکیآزمونپذیری آزمونپذیری
اندیشهورزیفعال تفکرنقادانه

ممکناستآزمایشجدیدیانجامشودونتایجآننشاندهدکهمدل- 
یانظریهءقبلینیازمندتغییر،بازنگریویاحتیجایگزینیاست.

مدلسازیفرایندیاستکهدرآن،یکپدیدهءفیزیکیراآنقدرساده- 
وآرمانیدرنظرمیگیریمتاامکانبررسیوتحلیلآنفراهمشود.

رهای-  ا از اندکی تعداد از باید درست، و مدلسازیخوب یک در
گیهاتمرکزنمود. جزئیترچشمپوشیشودتابتوانرویمهمترینوی

 - انتشارنوربهصورتیکخ درشکلنشاندادهشده،جهت
مستقیموبدونپراکندگیرسمشدهکهدرواقعاینگونهنیست.درعمل،
مقداریپراکندگینوروجوددارد.پرتوهاینوررسمشدهدرشکلهمکاملاً
موازیهستند،درحالیکهدرعمل،بهطورکاملموازینیستند.درواقع
دررسماینشکل،پراکندگیهاینوریوموازینبودنصددرصدیرانادیده

گرفتهوشکلسادهتریبااستفادهازمدلسازیرسمکردهایم.
پرتوهای ،درمسائلتشکیلتصویرتوس مانندقسمت
و کرده چشمپوشی پرتوها موازینبودن و پراکندگیها از هم نور
مدلسادهتریرسممیکنیم.علاوهبرآن،معمولاًدسترسیبهیک
پرتوواقعینیزدرآزمایشگاهمقدورنیستواغلب،باریکهءنوررابه

صورتیکپرتونورمدلسازیمیکنیم.
هرچیزقابلاندازهگیریدرفیزیکراکمیتفیزیکیمینامند.- 
یکایهرکمیت،مقدارمشخصیازآنکمیتاستکهبهعنوان- 

مقایسهء اندازهگیری، هر واقع در انتخابمیشود. اندازهگیری مقیاس
یککمیتبایکایآنکمیتاست.

برداری-  نردهای نردهای
نردهای برداری نردهای

نردهای نردهای
پیروی معمولی جمع قواعد از الکتریکی جریان و فشار کمیتهای

میکنندوبههمیندلیلنردهایهستند.
دربیانکمیتهایعددییانردهایازیکمقدارعددیویکیکا- 

نیازمند یکا، و عدد بر برداریعلاوه اماکمیتهای استفادهمیشود،
تعیینجهتهمهستند.
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