
 
 

  1فصل 
  گيريفيزيك و اندازه
  مدرس: استاد مهرداد ايماني

   



 

  فيزيك: دانش بنيادي 
  ها و فناوري هايي است كه مستقيم يا غيرمستقيم در زندگي نقش دارد.ها و شالوده تمام مهندسيدانشترين از بنيادي -1
  شود.هاي فيزيكي استفاده ميهاي مورد بررسي آن از قانون، مدل، نظريهبراي توصيف پديده -2
  فيزيك، واژه يوناني به معناي شناخت طبيعت است. -3
  گيرد.علمي است تجربي و توسط آزمايش مورد آزمون قرار مي -4
  است. هاو اصلاح نظريه آزمون پذيرينقطه قوت فيزيك  -5
  توانند تغيير كنند.هاي آن مينظريهها و مدل -6
كوشند الگوها و كنند و ميهاي گوناگون طبيعت را مشــاهده ميدهدانان، پديفيزيك -7

  ها بيابند. هاي خاصي ميان اين پديدهنظم
   

  دالتون ¬ مدل توپ بيليارد
  رادرفورد ¬اي مدل هسته
  بور ¬ ايمدل سياره

  تامسون ¬ مدل كيك كشمشي
  شروينگر  ¬ مدل ابر الكتروني



 

  بيان قوانين فيزيك توسط دانشمندان
  مانند: قوانين نيوتن             وسيعي از توصيفات دامنه  ¬ حال مختصرگزاره كلي و درعين قانون:

  
  مانند اصل پاسكال         عموميت كمتري دارند  ¬ هاي فيزيكمحدودتري از پديده دامنهتوصيف  اصل:

  
  مقايسه بين قانون و اصل

  هاي فيزيكيتوصيف رابطه بين برخي از كميت شباهت:
  

  شود. گيرد، اما اصل، دامنه محدودتري را شامل ميها را دربر ميقانون، دامنه وسيعي از پديده تفاوت:
  
  



 

  مدل سازي
  قدر ساده و آرماني مي شود تا امكان بررسي و تحليل آن فراهم شود.پديده فيزيكي، آن يكفرآيندي كه طي آن 

  

  ز مدل سازي:ي امثال
  :شودحركت توپ، وقتي به هوا پرتاب مي

                            

  

  .توپ كره كامل نيست-1
 .چرخدتوپ در هنگام حركت، به دور خودش مي-2
ــلـه گرفتن از زمين تغيير    -3 وزن توپ بـا فـاص

  .كندمي

  گيريم.توپ را به صورت نقطه در نظر مي -1
و نيروهاي  چرخـد كنيم دور خودش نميفرض مي -2

  ندارند.كننده تاثيري تلف
وزن توپ با فاصــله گرفتن از زمين هميشــه ثابت  -3

  است.

 مدل سازي



 

  :ثال عنوان مبه .كنندهمهم و تعيين نهتر را ناديده گرفت و پديده فيزيكي، بايد اثرهاي جزئي 1سازي هنگام مدل نكته بسـيار مهم
  رفت. اگر به جاي مقاومت هوا، نيروي جاذبه زمين را ناديده بگيريم توپ براي هميشه در يك خط مستقيم بالا مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :سازي اشخاص مختلف مي تواند با هم متفاوت باشد.تواند انواع مختلفي داشته باشد و سادهسازي ميمدل تذكر  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :گردد. سازي بهتر ميكمتر باشد، مدل سازيهرچه حذفيات مدل توجه  
  
  
  
  
  



 

  گيري و كميت هاي فيزيكي:اندازه
  گيري است.پايه فيزيك، تجربه و آزمايش است كه اساس آن نيز اندازه* 
  شود.گيري از عدد و يكاي مناسب استفاده ميبراي بيان نتايج اندازه* 

  آن را اندازه گرفت، كميت فيزيكي مي گويند مانند طول، جرم، تندي، نيرو به هر چيزي كه بتوان كميت فيزيكي:
  
 :ها، اولين گام براي تجربه و آزمايش است و هر كميت يكاي خاص خود را دارد.گيري كميتاندازه تذكر  

   



 

  ها:كميت
  نديم. (دما، انرژي، جريان، فشار)ها فقط به يك عدد و يكا نيازمهايي كه براي گزارش آنكميت :اي يا اسكالر)(نرده عددي

  
  

  ها علاوه بر يك عدد و يكا، به جهت هم نيازمنديم (جابجايي، سرعت، شتاب، نيرو)هايي كه براي گزارش آنكميت برداري:
  
  

  اي:رداري و نردهعلائم ب
,...برداري:  ,F a

       اي: نرده, , ,F a F a
   

  
  



 

  كاها:يالمللي گيري و دستگاه بيناندازه
ــت و قابل اطمينان و يكاي اندازهگيريبراي انجام اندازه گيري نياز داريم كه تغيير نكنند و داراي قابليت بازتوليد در هاي درس

  هاي مختلف باشند. مكان
  كنيم. مي استفاده» SI«يا » متريك«المللي امروز براي انجام اين امور اغلب از دستگاه بين

  
  انواع كميت هاي فيزيكي:

  ها تعريف نمود.توان كميت هاي ديگر را برحسب آنها مستقل است و ميهايي كه يكاي آنكميت اصلي:
  

  .آيندوي كميت هاي اصلي به دست ميهايي كه از ركميت فرعي:
  
  



 

  چند نمونه از يكاهاي فرعي  هاي اصلي و يكاي آنهاكميت

  يكاي فرعي  SIيكاي   كميت  يكانماد   نام يكا  كميت

m/  تندي و سرعت m  متر  طول s /m s  

)نيوتن   نيرو  kg  مرگكيلو  جرم )N  /kgm s2  
)پاسكال   فشار  s  ثانيه  زمان )Pa  /kg ms  
)ژول   انرژي  k  كلوين  دما )J  /kgm s2 2  

)وات   توان  mol  مول  مقدار ماده )W  /kgm s2 3  
J/  گرماي ويژه  A  آمپر جريان الكتريكي kgk /m s k2 2  

        cd  كنَدلا (شمع)  شدت روشنايي



 

  طول
 ميليونيم فاصله استوا تا قطب شمال تعريف شد. دهدر قرون وسطي، يكاي طول (متر) به صورت يك، 

ه درج صفرايريديوم، وقتي در دماي -اي از جنس پلاتينبعد از آن، فاصله ميان دو خط نازك حك شده در نزديكي دو سر ميله
يك متر برابر با مسافتي شد كه نور در  1983متر تعريف شد ما درحال حاضر از سال  1شــود، براي سـلسـيوس نگهداري مي  

1 زمانمدت
299792457

  كند. ثانيه در خلأ طي مي 

  جرم
 است و اينتعريف شده ايريديوم-فلزي از جنس آلياژ پلاتيناي صورت جرم استوانهشود و بهناميده مي SI، kgيكاي جرم در 

   شود.فرانسه نگهداري مي» سور«اي خيلي دقيق و ظريف قرار گرفته است و در موزه استوانه داخل دو حباب شيشه
  زمان

1 در ابتدا، يكاي زمان يعني ثانيه به صورت
86400

  شد.ميانگين روز خورشيدي تعريف مي 
  شود.شدن متوالي خورشيد در بالاترين نقطه آسمان در هر روز فرض مييك روز خورشيدي، زمان بين ظاهر 

 هاي پيشرفته وجود دارد. شود كه در كتابهاي اتمي تعريف ميدرحال حاضر استاندارد زمان بر اساس دقت بسيار زياد ساعت



 

  پيشوندها
  

  

  

  

  

  نماد  پيشوند  ضريب      نماد  پيشوند  ضريب

 p پيكو  T   -1210  ترا  1210

  n  نانو  G    -910  گيگا (جيگا)  910
  m  ميكرو  M    -610  مگا  610
  m  ميلي  k    -310  كيلو  310

        -210   c  سانتي 
  

   



 

 نماد علمي

قسمت باشد قسمت هاي اول و دوم،  3اندازه هر كميت فيزيكي، كه به صــورت نماد گذاري علمي بيان مي شــود، بايد شامل 
  شود. است و در قسمت سوم، يكاي آن كميت نوشته مي 10در توان صحيحي از  10تا  1دربرگيرنده حاصل ضرب عددي از 
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  تبديل يكا ها
) هاي فيزيك، لازم اسـت يكاي كميتي را تغيير دهيم براي مثال ممكن است لازم باشد كيلوگرم اغلب در حل مسـئله  )kg  يا

) بر ثانيه متر / )m s  را به كيلومتر بر ساعت( )
kg
h

شود در اين روش، اي انجام ميتبديل كنيم، اين كار با روش تبديل زنجيره 
  كنيم. ضريب تبديل ضرب مي يكاندازه كميت را در 

m cm

cm m

ìïïï = =íïïïî

1 100
1 1

100 1
  

   



 

 :براي تبديل يكا ها، مي توان از رابطه زير استفاده كرد. نكته  
ــده  ــوند داده شـ ــده  عدد    پيشـ ــته شـ ــوند خواسـ ´ پيشـ

  
  مثال

?( )km mm=50  
  
  

   



 

  مثال
( ) ?( )
km m
h s

=36  

  
  
  
  
  
  

   



 

  مثال
´-Cm مقدار بار الكتريكي الكترون 15160   است. مقدار اين بار را بر حسب كولن با نماد گذاري علمي بنويسيد.  10

  
  
  
  

   



 

  مثال
( ) ?( )km cm2 225  

  
  
  

 

  مثال

( ) ?( )
km cm
h min

=110  

  
  

   



 

  تبديل واحدهاي قديمي
  اينچ 12 ¬ فوت (پا) 1            من تبريز 15 ¬ خروار 1
  
54/ ¬ اينچ 1        مثقال 640 ¬ سير 40 ¬ من تبريز 1   مترسانتي 2
  
  ذرع 60 ¬ فرسنگ 1          گندم 96 ¬ نخود 24 ¬ مثقال 1
  
6/ ¬ مثقال 1   مترسانتي 104 ¬ ذرع 1              گرم 4
  
  هزار متر مربع   10 ¬ هكتار 1            گرمميلي 20 ¬ قيراط 1

   



 

  مثال
  قرن، تقريباً چند دقيقه است؟هر ميكرو 

  
  

   



 

  مثال
  شويد؟ميليارد ثانيه ديگر، شما تقريباً چند سال پيرتر مي 1

  
  
  
  
  
  
  
  

   



 

  گ تغييراتآهن
  ناميم.تغيير هر كميت نسبت به زمان، آهنگ تغيير آن كميت مي

  

  مثال
كند آهنگ رشد متر رشد مي 3٫7روز،  14ترين رشـد گياه متعلق به گياهي موسوم به حس پرو يوگا است كه در مدت  سـريع 

  حسب ميكرومتر بر ثانيه چقدر است؟اين گياه بر 
  
  
 

   



 

  گيري: دقت و خطااندازه
هاي فيزيكي مانند طول، جرم، زمان و ... هيچ قطعيتي وجود ندارد و همواره مقداري خطا وجود دارد اين گيري كميتدر اندازه

  توان آن را به صفر رساند.گاه نميش داد ولي هيچامكان وجود دارد كه خطاي موجود را كاه
  گيري دارند:عوامل زير نقش مهمي در افزايش دقت اندازه

  
  دقت وسيله اندازه گيري -1
  
  مهارت شخص آزمايشگر -2
  
  گيريتعداد دفعات متعدد اندازه -3
  



 

  دقت وسيله اندازه گيري -1
  متري بيشتر است.كش سانتيمتري از خطدقت خط كش ميلي گيري با هم متفاوت است براي مثالدقت وسايل اندازه

  

  

  

 :گيري هر كميتي، از نوع وسيله مدرج و ديجيتالي براي اندازه گيري مي توان استفاده كرد.براي اندازه تذكر  
  

  

  

  

  

  گيريخطاي اندازه گيريدقت اندازه مثال نوع وسيله

 كمترين ميزان  كش، دماسنجخط  مدرج
  وسيلهبندي تقسيم

ــدازه گــيري  دقــت ان


2
  

 ترازو ديجيتال، ديجيتال (رقمي)
  دماسنج ديجيتال

 يك واحد از آخرين
ــيري   خواندرقمي كه وسيله مي ــدازه گ ــت ان ) دق )  

  



 

  مثال
/ يك ترازوي ديجيتالي و باسكول هر دو وزن يك شخص را kg66 گيري اين گيري و خطاي اندازهنشان مي دهند. دقت اندازه 3

  دو وسيله را بيان نماييد. 
 

 

 

 

 

 :ها را تر مي باشد نكته اگر چند گزينه داشتيم، ابتدا آنگيري دقيقگيري كميت كمتر باشد آن اندازههرچه خطاي اندازه نكته مهم
  تر است.گيري دقيقكنيم و سپس هر كدام خطاي كمتري داشته باشد اندازههم يكا مي



 

  مهارت شخص آزمايشگر -2
درج هاي متري ارائه مي دهند بنابراين در وسيلهكند، گزارش دقيقميكش نگاه طوركلي هر كسي كه به صورت عمود به خطبه

  گيري نگاه كنيم. بايد بطور عمودي به وسيله اندازه
  

  گيريتعداد دفعات اندازه -3
ــل بهگيري آن را چند بار تكرار ميگيري هر كميت، معمولاً اندازهبراي كـاهش خطـا در اندازه    كنيم و ميانگين عددهاي حاص

  شود. گيري گزارش ميان نتيجه اندازهعنو
  كنيم.ها را حذف ميدر ميان عددهاي متفاوت اگر يك يا دو عدد اختلاف زيادي با بقيه داشتند آن: 1نكته  

  

  كنيم. با دقت ارقام ميانگين گرفته شده بايد يكسان باشد و اگر نبود نتيجه نهايي را گرد مي اوليهدقت اعداد : 2نكته  

ifن: گرد كرد x
if x

üï£ <  ïýï£ £  ïþ

1 5 0
5 9 10  



 

  مثال
عنوان نتيجه اندازه گيري نهايي توان بهگيري كرديم و اعداد زير بدست آمد. چه عددي را ميجسم را چند بار اندازه يكدماي 

  در آزمايش گزارش كرد؟

/ / /{ , , , , }30 9 31 3 30 5 31 20  
   



 

  گيري:هاي بامعنا و گزارش نتيجه اندازهرقم
ــود، رقمگيري يك كميت ثبت ميهـايي كـه بعد از اندازه  كلي رقم ــط دو ترازوي هاي معنادار نام دارند بهش عنوان مثال توس

/ديجيتالي جرم يك جسـم   kg37 /و ديگري  6 kg37 رقم با  3باشد اين دو گزارش با هم متفاوت است زيرا اولي داراي مي 60
/ معنا اسـت با دقت  kg0 /و خطاي  1 kg0 / رقم با معنا اسـت با دقت  4، ولي دومي داراي 1 kg0 / و خطاي 01 kg0 ، پس با 01

  هم فرق دارند.
  

/ /m£ £37 5 37 /گيري خطاي اندازه    7 0 /رقم معنادار 3      1 37 6  
  

/ /m£ £37 59 37 /گيري خطاي اندازه    61 0 /رقم معنادار 4    01 37 60  

   



 

  مثال
  ها بنويسيد.كش را به همراه خطاي آنخط هرگيري توسط نتيجه اندازه

  

  
 :شود ولي در وسايل مدرج آخرين رقم، هاي غير قطعي و مشـكوك استفاده مي براي وسـايل ديجيتالي براي رقم آخر، از واژه  نكته

  شود.رقم غيرقطعي، مشكوك يا حدسي گفته مي
 :ــمردن تعداد رقم نكته ــفرهاي قبل   در ش ــورت ص ــتيم در اين ص ــفر داش ــت مميز ص عدد  هاي معنادار بايد دقت نمود كه اگر پش

  موردنظر شمرده نخواهد شد. 



 

  تمرين
كنيد؟ در گزارش خود، هم عدد غيرقطعي و هم خطاي ، طول جسم را چه قدر گزارش ميهاي (الف) تا (پ)از شكل يكدر هر 

  وسيله را مشخص كنيد. 

  
  
  

  

  

  

   



 

  تمرين
خواند. مي C18 وC10 را به ترتيبدهد كه دماي خارج و داخل گلخانه اي الف) شـكل روبرو يك دماسنج رقمي را نشان مي 
  عدد غيرقطعي و خطاي دماسنج را مشخص كنيد.

  گيري توسط دماسنج را به همراه خطاي آن بنويسيد. ب) نتيجه اندازه
  
  

   



 

  تمرين
كيلومتر بر ساعت است؟ رقم غير قطعي و شـكل زير، صـفحه تندي سـنج يك خودرو را نشــان مي دهد. تندي خودرو چند    

  خطاي تندي سنج را در گزارش مشخص كنيد.

  
  
  

   



 

  تمرين
kmبوده و عدد  kg3بندي اگر در مثال بالا تندي ســنج داراي تقســيم

h
را نشــان دهد، عددي كه بايد گزارش كنيم چطور  72

  خواهد بود؟
  
  
  
  
  
  
  
 :رقم غير قطعي يا مشكوك همواره يكسان باشد. بايد مرتبه خطا با مرتبه نكته  



 

  تمرين
دهد. رقم غيرقطعي و خطاي هر يك از اين كوليس رقمي را نشان مي يكســنج و ي (الف) و (ب) ، به ترتيب يك ريزهاشـكل 
  ها را مشخص كنيد.وسيله

  
  
  

   



 

  ن مرتبه بزرگيتخمي
برخي اوقات براي شناخت بهتر يك موضوع و كميت هاي وابسته به آن، نياز داريم اندازه اي هر چند غيردقيق (تقريبي) را در 

ــتفاده مي  كنيم. معمولاً در موارديعلم و يا حتي زندگي روزمره خود به كار ببريم، براي اين كار از فرآيند تخمين يا برآورد اس
  ه: كنيم كاز تخمين استفاده مي

  دقت بالا در محاسبه اهميت چنداني نداشته باشد. -1
  هاي دقيق نداشته باشيم.زمان كافي براي محاسبه -2
  هاي مورد نياز در دسترس نباشند. همه يا بخشي از داده -3

 :ــورت نماد گذاري علميدر تخمين  نكته ) مرتبه بزرگي، ابتدا همه اعداد به صـ )nx´10 ــته مي ــود و آنگاه از قاعده زير نوشـ شـ
  كنيم:استفاده مي

£x ) اگر1 <1 x صورت اين باشد در 5 = =010 1         :گرد كردن:  يادآوريx¬ £ <1 xصفر  5 =  

£x ) اگر2 £5 x صورت اين باشد در 10 = 110  



 

  مثال
=136  

  
  
  

            =92137  
  
  
  

/ =0 000499  

   



 

  مثال
10/ در شمال كشور قرار دارد در يك روز باراني km2180شـهر رشـت با مسـاحتي حدود    متر باران در اين شهر باريده ميلي 0
/هاي باران را در اين روز تخمين بزنيد. (شعاع هر قطره باران را است. مرتبه بزرگي تعداد قطره mm4   در نظر بگيريد.)  0

  
  
  
  

   



 

  مثال
  نيه كدام است؟سال پيش است برحسب ثا 2550نوشته حقوق بشر كوروش كه مربوط به مرتبه بزرگي سن سنگ

  
  

   



 

  چگالي
گويند و به عبارتي ديگر چگالي، جرم واحد حجم هر جسم است و تنها تابع دو نســبت جرم به حجم هر جســم را چگالي مي

  دماي ماده -چيز است: جنس ماده

 :يادآوري 
m lit

lit m-

=

=

3

3 3
1 1000

10
                                                               

m
V

kg kg
kg grlit m

gr kg lit cm
cm m

r

´

´

=

ì üï ïï ï¾¾¾¾ï ïï ïï ï  =í ýï ïï ï¾¾¾¾ï ïï ïï ïî þ

3

3

10
3

310
3 3

1
  

  اثبات روابط بالا:
  

   



 

  چگالي نسبي
m V
m V

r

r
= ´2 2 1

1 1 2
  

  

  مثال
متر سانتي 200گرم باشد جرم  20برابر  Bمتر مكعب از جسم سانتي 200ست. اگر ا Bدو برابر چگالي جسم  ،Aچگالي جسـم  
  چند گرم است؟ A مكعب از جسم

  
  
  

   



 

  پرسش
مايع  3اند. اين اي ريخته شدهاي شـيشه كه چگالي هاي متفاوتي دارند درون اسـتوانه  Cو  A ،B سـه مايع مخلوط نشـدني  

/ انـد از: جيوه (بـا چگـالي   عبـارت  /kg m´
3 313 6 / ) ، روغن زيتون (بـا چگـالي  10 /kg m´ 2 39 20  ) و آب (بـا چگالي 10

/ /kg m´ 3 31 00   درون استوانه را مشخص كنيد.  Cو  A ،B هاي) است جنس هر يك از مايع10

  
  

   



 

  پرسش
/ چگالي بنزين kg´ 26 80   ور نيست؟است توضيح دهيد چرا آب مايع مناسبي براي خاموش كردن بنزين شعله 10

  
  

   



 

  مثال
/ گردش يك فرد بالغ بيناگر حجم خون در  lit4 / تا 70 lit5 / باشد و چگالي خون را 50

gr
lit

/ در نظر بگيريم، جرم 105 lit4 70 
  خون تقريباً چند كيلوگرم است؟ 

  


