




طبیعتدرداریمانتظارماکهچیزهایییعنیقانون:قانون
امبرایمیتواندچیزییکپس.بیافتداتفاق(اطرافمحیط)

درچیزهاییچهبفهمیمکاستاینچیزآن.باشدمفید
اشیمبداشتهانتظاربایدیعنی.هستقانونصورتبهطبیعت

نقوانیفهمیدنیایافتنبرایتلاشبه.بیافتداتفاقکه
.میگوییمفیزیکطبیعت،

ودنکرچشم،نگاهباشنیدن،گوش،با).میکنیممشاهدهما:مقایسه
ممیکنیمقایسهراچیزهاییچهماامامیکنیم؛هممقایسهماامّا(...
.استکیفیتنوعیصدامثلا.هاکیفیت!!؟

.ندهستکیفیتکنیم،مقایسهمیشودکهچیزهاییهمه:گیریاندازه
مستطیلدوبینازکهمیگوییممثلاداریم؛مقایسهنوعدومااما

:هستندبزرگترکدامیکپایین

انتخاببزرگترعنوانبهراطلاییمستطیلافراد،همهقطعا
ازهاندنمیتوانآنهادرکههستندهمهاییمقایسهاما.میکنند
همقایسمثل.استمربوط...وسلیقهبهوکرددخیلراگیری
راکدامیککهبپرسیممردمازرادوایناگرآبی؛وسبزرنگ

نخواهدمتمرکزآنهاازیکیرویهایشانرایمیدهند،ترجیح
.شد

۳ه صفح.جزوه فیزیک سه هافیزیک و مقای.فصل اول



کیفیتکرد،مقایسهراآنهامیشودکهچیزهاییهمه:کیفیتوکمیت
قطفآنهاازبعضیدراماهستنددخیلگیریاندازههاکیفیتبعضیدر.هستند

.بدهیمنظرمیتوانیمسلیقهرویاز
.ندمیگوینیزکمیتکیفیت،برعلاوهکرد،گیریاندازهمیشودکهآنهاییبه

نیزتکیفیها،کمیتهمهپس.باشدگیریاندازهقابلکهکیفیتیستکمیت،
.هستند
ستابیانقابلرقموعددباکهچیزیچونداردبرتریهاکیفیتدیگربهکمیت

.استقطعیچونداردبرتریایست،سلیقهکهچیزیبهنیست،ایسلیقهو

۴ه صفح.جزوه فیزیک

کمیت ها

مقایسه ها 
و

کیفیت ها

کمیت، . همه کمیت ها، کیفیت اند
.جزوی از کیفیت هاست

.اندکیفیتها،مقایسههمه
کمیتیااندکمیتیاهاکیفیت

.نیستند

لیتقابکداریمکارهاییمقایسهباعلم،درما:کمیتبههاکیفیتتبدیل
بهراهاکیفیتهمهتاتلاشیمدرهموارهما(کمیت).باشندداشتهگیریاندازه
.کنیمتبدیلکمیت

بهکیفیتتـــبدیلبرای
؟؟کنیمچهبایدکمیت

یف یگیر اندازهبراییکاتعر

گیریاندازهبرایابزارطراحی

کاییکهشدهکمیتالآنولیبودهکیفیتیکقبلاتندیمثال:مثال
.میباشدScovilleآن

سه هافیزیک و مقای.فصل اول



۵ه صفح.جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

درراآنهاونداریمگیریاندازههایوسیلههریاکشخطمتر،ماکهکنیمفرض
کنیمچهبایدکلاسآموزدانشترینبلندقدتعیینبرای.ایمدادهدستازسیل

دبلندستگرفتن،اندازهوجببستن،وجبصفهمچونهاییکارمیتوانیم؟
وتردقیقهمهازبستنصفهاروشاینبیناز.دهیمانجامرا...وکردن

ندبلدستومیکشدطولخیلیگرفتناندازهوجبوجبمثلا،استسریعتر
تدسولیباشدترکوتاهقدشنفریککهداردامکانچوننیستدقیقکردن
رتسریعوتردقیقهمهازبستنصفروشپسباشدکشیدهخیلیهایش
.است
روشهمینازمیتوانیمهممدرسهآموزدانشبلندقدترینتعیینبرای

.کنیماستفاده
ایننمیتوانیمکشوریاشهر،استانآموزدانشقدترینبلندتعیینبرایاما

دانشهمهبایدومیشوندطولانیخیلیهاصفچونببریمکاربهراروش
برایما.داردنیاززیادییهزینهووقتبهکاراینکهبشوندجمعجایکآموزان
انشدبلندقدترینکهبدهیمانجامراکاراینتوانیممیآموزدانشاینتعیین
،کنیمانتخابراآنهاقدترینبلندسپسوکنیمجمعیکجاراهامدرسهآموز
راآنهابلندقدترینبعدکنیمجمعیکجاراهاشهرآموزاندانشبلندقدترینبعد
ینابرایولی؛بدهیمانجامهمکشوربرایراکاراینسپسوتعییناستاندر
دانشهمهاینکردنجمعبرایکهداریمنیاززیادیخیلیزمانوهزینهبهکار
ههزینبهآنهایکجایکردنجمعبرایوبگیردماازوقتمیکشدطولخیلیآموز
.نیازمندیمزیادی
استفادهپرورشوآموزشعلومکتابازمیتوانیمما؟کنیمچهبایدحالااما

.باشندداشتهراآنبایدتحصیلبرایآموزاندانشهمهچونکنیم
ازوانیممیتما،بودنیازفردیقدبرای...یاکتابسومیکیاکتابنصفمثالاگر
همبازاگروکنیماستفادهکتابداخلهایخط
.میکنیماستفادههمدیگرصفحاتهایخطاز،شدیکی
باید،کنیمانتخابرازمینکرهودنیاآموزدانشبلندقدترینبخواهیماگرحاال
ازباگر)چهارآکاغذمثال،باشدموجوددنیاتمامدرکهکنیماستفادهجسمیاز

راقدوکنیمتاراکاغذمیتوانیمبودنتردقیقبرایشد،یکساننفرچندقدهم
(.سومیکوآچهارکاعذ7:کنیماعلاماینطورمثال



۶ه صفح.جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

یف .یکاست،شمردراکمیتیبتوانآنباکهچیزیهر:یکاتعر

:داردویژگیدواستاندارد،یکای:استانداردیکای

مثلا.مربوطهکمیتیکاهاییاهایکشمارشیعنیسازیکمی:سازیکمی
...وداردوجودفرانسهدرایموزهدرکهایمیلهومترآمدنوجودبهنحوه

.طولسازیکمیتوضیحمیشود
.فرعییکاهایواصلییکاهایهستند؛دستهدویکاها:یکاهاانواع

دازهانازپسومیدهیمقراریکاراگیریاندازهکههستندیکاهایی:اصلییکاهای
.طولیکایمثلنمیکنیم،ایجادتغییریآندرگیری

.اندشدهساختهاصلییکایبیشتریادوازکههستندیکاهایی:فرعییکاهای
.شدهساختهحجموجرمیکاهایازکهچگالییکایمثل

یکای استاندارد 
.در دسترس همه است

یعنی اندازه . )غیر قابل تغییر است
.هایش در همه جا یکسان است

بهکهمیکننداستفادهآنهاازدنیامردمهمهکهداریمیکاسرییهجهان،درما
International)میگویندیکاالمللیبیندستگاهآن System of Units => SI)

Metricعنوانبههمدیگرسیستمیکمااما Systemاینیکاهایازداریم؛نیز
جرمدرسیستم،دواینتفاوتتنهاومیشوداستفادهروزمرهزندگیدرسیستم

.تندهسگرادسانتیوگرمدو،اینیکایسیستم،متریکدردارند؛تفاوتدماو
.کنیدمشاهدهمیتوانیدبعدصفحهدرنیزراSIسیستمبهمربوطیکاهای



۷ه صفح.جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

:SIسیستمیکاهایتریناصلیازتاهفت

اینبارااستواخطتاشمالقطبازفاصلهسپسوکردندپیداپلاتینجنسازمیلهیکقدیم،زماندر
.نندمیکنگهداریکنونتازمانآنازفرانسهپاریسدرموزهیکدررامیلهآنسپسوگرفتنداندازهمیله
متریککهگفتندوکردندرندراآنسپسوایخردهومیلیون10شدآوردند،دستبهزمانآندرکهعددی
باحالااما(.مترمیلیون10میشهاستواخطتاشمالقطبفاصلهیعنی).شدهرندعدداینبااستبرابر
سترسددرنهچون!!!کهنیستاستانداردالانیکااینداشتیم،استانداردیکایازماکهتعریفیبهتوجه
.(میشهمنقبضسرمادرومنبسطگرمادرچون)!!دارهتغییرقابلیتاینکههمومیلهاونهستهمه
!!رسیدندمترازجدیدیتعریفبهدانشمندانبعد،سالچندوماجراهاآناززمانیگذشتازپساما

بااستبرابرکههفتمیکمیشه299792458برتقسیممیکنهطیخلادرنورکهایفاصلهگفتناومدن
.متریک



۸ه صفح.جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

لشکمفهوماینازگیریاندازهابزارواستمفهومیکیکا:ابزاربایکاتفاوت
گیریهاندازطولیکایباکندمیطیثانیهیکدرنورکهطولی:مثالاست؛گرفته
نهاییتبهوداردنیازابزاربهگیریاندازهبرایکهاستمفهومیتنهایکا.شودمی
.گرفتاندازهراچیزیآنباتواننمی

ییکااساسبرتوانیممیابزارباما:منفیمثبتعلامتوگیریاندازهدقت
!داردمشخصیدقتابزارهراما؛کنیمگیریاندازهمشخص

کشیخطباخواهیممیکهمترسانتی783.16طولباداریمچوبیتکهما:مثال
گیریاندازهراآن،استمترسانتی20طولبهوداردمترسانتیفقطآنرویکه

مشاهدهرامترسانتی17و16بینچیزییک،میگیریماندازهماوقتی.کنیم
17ازوبیشتر16ازچون17نهو16بگوییممیتوانیمنهما،جوابدر؛میکنیم
چونکنیماعلامنمیتوانیمهمرا5.16همچونعددیهمچنینواستکمتر
!؟چیستحلراهامّا.نیستمترمیلیگیریاندازهبهقادرماکشخط

اینمواقعدر؛وسیلهخطایهمومیدهدنشانراماوسیلهدقتهمیکمنفیمثبت61
دقتبیانگر،هستنمادراستسمتکهعددی.کنیماستفادهروشاینازبایدهمچنینی
اما16"استاینعبارتمعنی،میدهدنشانهمراخطا،دیگردیدیبااماهستوسیله
یابیشتردانه1حداکثرچون“.باشدکمتردانه1حداکثریابیشتردانه1حداکثراستممکن
باشدمی1خطاکهدادهنشانهمراخطاکهبگوییممیتوانیم،استکمتردانه1حداکثر
منگفتیمثلاچراحال.باشدمیتواندکمتردانه1یابیشتردانه1حداکثرخطااحتساببایعنی

مثبت17بگوییماگر،هست17و15بینجواب،خطااحتسابباچون؟یکمنفیمثبت17
کهمیدانیموهست17و16بینماعددوباشد18و16بینمیتواندماعددیعنییکمنفی

اگر،1منفیمثبتبگوییمباید،استمترسانتی1همماوسیلهدقتچون.نمیرسد18به
10منفیمثبت10میگفتیمبایدما،بودسانتیمتر10ماوسیلهگیریاندازهدقتمثالبرای
همراباقیمترسانتی6وبودهمترسانتی10زمانآندرماگیریاندازهدقتکهچون

،هستهمکوچتریواحد،میگیریماندازهماکهوقتهر:نکته.کندگیریاندازهنمیتواند
هانمیلیوبهرامیلیمتربتوانیمشایدونیستدقیقزیادآنقدر،مترمیلیخودمثال

برایهمیشهبایدماپس،کنیمتقسیمقسمت
کنیماستفادهمنفیمثبتازهااندازهاعلام



۹ه صفح.جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

...وگیگا،کیلو،میلی،سانتیهمچونداریمپیشوندهاییما
هایوندپیشیکیداریم،پیشوندنوعدوما:یکازکمترگیریاندازههایپیشوند
...یکازبیشترگیریاندازهپیشوندهایهمنوعیکویک،ازکمترگیریاندازه

:یکازکمترگیریاندازههایپیشوند

.استیونانیحرفیکهداردناممیومیکرو،پیشوندنماد:نکته



۱۰ه صفح.جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

:یکازبیشترگیریاندازههایپیشوند

بهتهسهمآشناپیشوندیکیک،ازبیشترگیریاندازههایپیشونددر:نکته
باشدمیبزرگتیآننمادو(بیلیونیک)1,000,000,000,000آناندازهکهترانام
.گیردنمیقراراستفادهموردزیادکه
.دهندمینشانکوچکایودیبااصولارامتردکا

:یمبگویمختلفهایپیشوندباراآنمیخواهیموداریممتریکماکنیمفرض
.آوریددستبههاپیشوندهمهبهرامتریک
هراندازهبررامتریکبایدهاپیشونداینازکدامهربهمتریکتبدیلبرای

.آیدمیدستبهپاسخسپس؛کنیمتقسیمپیشوند
:مثال

1m ÷ 0.1 = 10dm                                 1m ÷ 1000 = 0.001km



۱۱ه صفح.جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

:گیریاندازههایپیشوندهمهبهمتریک

.اندشدهبیانمختلفهایشکلبهفقطواندیکسانومتریکهااندازهاینهمهنکته

بهاراولیعددابتداکنیماستفادهروشاینازمیتوانیمهاواحدتبدیلبرایما:اولروش
:یدکنتوجهزیرهایمثالبه.کنیمتبدیلدلخواهواحدبهراآنسپسوکردهتبدیلیکا

1.   1km 1,000m      0.001Mm           (1km    Mm)
2.    10km      1000m      0.01Mm           (10km    Mm)
3. 100km      100,000m      0.1Mm           (100km    Mm)
4.   1,000km      1,000,000m      1Mm           (1,000km    Mm)
5.    1km      1000m      10hm           (1km    hm)
6.    1km      1000m      100dam           (1km   dam)
7. 1dam      10m      100dm           (dam    dm)



۱۲صفحه .جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

تبدیلکسرروش:(پیشنهادیروش)واحدتبدیلدومروش

1.20km      Mm:20 ×1km ×1000m ×1Mm = 20Mm = 0.02Mm
1 km 1,000,000 

m
1000

ابمتراصلدرمثالبرایولیزدیمخطراآنهاترراحتمحاسبهبرایبالامثالدودر:نکته
.خوردنمیخطمتر

2.20km      mm:20 ×1km ×1000m ×1000mm = 20,000,000mm
1 Km 1 m

Estimation)تخمیننظریه Theory)،ازکردنبرآوردبهکهاستآماردانشازایشاخه
سبتنتوانیممی،مثلا.پردازدمیشدهگیریاندازههایدادهبرپایه(پارامترهایییا)پارامتر

پس،.کردبرآورددهند،میرأیکهایویژهداوطلبفردیكبهكهرادهندگانرایازجمعیتی
رایزاکوچکرندومینمونهیکاساسبرتواندمیچیزاین.استنظرموردچیزنسبتاین

انتومینباشد،دسترسدرایدادهچنیناگر.باشد(گیریاندازهدادهعنوانبه)دهندگان
لمثجمعیتی،هایویژگیبرخیپایهبرراخاصنامزدیکبهدهندهراییکدادنرأیاحتمال

.دادانجامسن

...هستندمامهمهایکمیتازتادومساحت،وحجم
:مساحت

بهپسوندایندارند؛رامربعپسوندمساحت،کمیتیکاهایشده،گرفته"سطح"کلمهازمساحتکلمه
راسادهمساحتاگروشدهدیگرمتریکدرمتر1ضربحاصلمربع،متریکمثال،برایکهاست،دلیلاین

نیزیکسانعدددوضرب.میآیددرمربعشکلبهکنیم،ترسیمبخواهیم
بهرامربعنیز،ریاضیاتیشکلدردلیل،همینبهعدد،2توانیعنی
.مینویسند2توانصورت
:مساحتواحدتبدیل
وکنیمعمل2تواننامهمچونبایدمامساحت،واحدتبدیلبرای

:مثال:بنویسیمباردورازیرجاهای

1m

1m1m2

1km => 1m  ➔ 1km    1000 m     1000 m = 1,000,000 m
2 2 2



۱۳صفحه .جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

:حجم
عباراتدررا3توانعلامتهمچنینویکاهایشدرمکعبپسوندواستمساحتمانندنیزحجمکمیت
.دارداشریاضی
:مساحتواحدتبدیل
:بنویسیمبار3راعبارتیمساحتمثلبایدمامساحت،واحدتبدیلبرای

1m

1km => 1m  ➔ 1km    1000 m     1000 m    1000 m =
3 3

1m

1m

1m3 1,000,000,000 m
3

رایبفقطوهستبزرگترچقدروسیلهیکازوسیلهیککهنداشتاهمیتیقدیمزماندر
اما.تاسبیشترآنگوسفندهایتعدادازاینگوسفندهایتعدادمثلاگفتندمیمقایسه

نشمردبرایدستانگشتانازوبودشمردنآنهایکایاولینورسیدندشمردنبهبعد
زیادکهدگفتنمیبشمارند،نمیتونستندستباوبودزیاداگرخیلیوکردندمیاستفاده
اهانسانکشاورزیدریافت،دستکشاورزیبهانساندامداری،وهاگوسفندازبعد.است

اهگیبدهند،آبگیاهانبهدیگرزمانیکجایبهزمانیکدراگرمثالبرایکهشدندمتوجه
محصولاتگیاهاناست،گرمترهواکهزمانیکهشدندمتوجهیاودارندبهتریرشد

برایزمانکمیت،زماناینازودهندمیاست،سردترهواکهزمانیبهنسبتبیشتری
.شدمهمترانسان

معروفقولبهوبدهدرخکشدمیطولچقدرفرآیندیککهدهدمینشانشنیساعت
فردیکوبودهزیادآفتابیوناندرداد؛مینشانرازمانآفتابیساعتولیبود،تایمریک

دازهانبرایخورشیدسایهازفرداینوکرداختراعراآفتابیساعتپیشسال۲۶۰۰دریونانی
اینیهساداشت،سایهمیلهاینوکرداستفادهمیلهیکازفرداینکرد؛استفادهزمانگیری
.کننداختراعراآفتابیساعتتوانستندوکردندمقایسهرادیگرزمانیکدرخودشبامیله



۱۴صفحه .جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

همهدسترسدربایداینکهبرعلاوهآناستانداردیکاهایکهاستکمیتیتنهازمان،کمیت
روزوشبمثالبرایتکرارشونده؛ویژگی:داردهمدیگرویژگییکباشد،تغییرقابلغیرو

هفته،سال،دهه،قرن،ماه،فصل،روز،وشب:تکرارشوندههایپدیده.شوندمیتکرار
هاپدیدهاینازکدامیککهبدهیمتشخیصمامیخواهیم.مدوجزرسنگ،شهاببرخورد
دوجوبهروزوشبازدههوسالقرن،هفته،فصل،ماه،هستند؛تراستانداردوترمناسب

دسترسدروتغییرغیرقابلهاسنگشهاببرخوردشوند؛میحذفاینهاپسآیند،می
دسترسدروتغییرغیرقابلمدوجزرشود،میحذفهمسنگشهابپسنیستند،همه
یکسانهافصلهمهدراینکهباروزوشبپسشود،میحذفهماینپسنیست،همه

.استاستانداردتربقیهازامانیست،

دهپدیازیکیمیتوانیمهمراآونگکرد،اختراعراآونگچینیدانشمندیکهفتاد،سالدر
آونگشود؛میتکرارودهدمیانجامبرگشتورفتچونبگیریمنظردرتکرارشوندههای
تغییرکندمیطیرامسافتآنکهزمانیومیکندطیکهمسافتیگذرد،میچههر

متوقفکهزمانهروداشتندنظرذیرراآونگبرگشتورفتروزدهنفرچند.میکند
زارههشتعددبهوگرفتندمیانگینپایان،ازپسمیانداختند،راهبهدوبارهراآنمیشد،

نگآوبرگشتورفتدورهریعنیاینهاازکدامهرکهگفتندورسیدندچهارصدوششصدو
.شداختراعثانیهوبگوییمثانیهیکرا

4 day => min ➔ 4day    24 hr

60 min  =  5760 min
1 day

1 hr

مثال



۱۵صفحه .جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

جرمولیجسمرویبرجاذبهتاثیرمقداریعنیوزناستkgنمادباکیلوگرمآنSIیکایجرم
اندازهراجسموزنهاترازوبنابرایناستدادهتشکیلراجسمکهایمادهمقدارمیشود
ستدبهمستقیمطوربهنمیتوانیمراجرم).استترازوجرمگیریاندازهوسیلهمیگیرند

دستجرمبهوبگیریماندازهرادارندربطجرمبهکهدیگرییکاهاییاوزنبایدوآوریم
:داردنوعسهترازو(.یابیم

.میکندکارالکتریکینیرویبادیجیتالترازوی:دیجیتالترازوی

.میکندکاروزنهباایکفهدوترازوی:ایکفهدوترازوی
رویبرووزنهکفهیکرویبرکهداردکفهدو:کارروش
.میگیرنداندازهراوزنومیگذارندراجسمدیگرکفه

داردکههاییوزنهباترازواین:آزمایشگاهیترازوی
.میکندکار

اندشدهگذاریاندازهکهداردمیلهتاسه:کارروش
درجهاندازهبهمیگذاریمکفهرویجسمیوقتیو

.داردوزنمیلهروی

جرممیشودیعنیدارد،وجودمادهازحجمیهردرکهجرمیمقداریعنیچگالی:چگالی
.میدهندنشان(رُو)حرفباراچگالی.مادهحجمبرتقسیمماده



۱۶صفحه .جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

:چگالیواحدتبدیل
:(عبمکمتربرکیلوگرمبهمکعبمترسانتیبرگرمتبدیل):مثال

= 45 g         1 Kg       1000000 cm    =   45,000 kg

آنرویوبیندازیمآبداخلراجسمیاگر:نکته
الیچگ).استکمترآبازآنچگالییعنیباشد،شناور

997kg_1:آب kg)آبدرجـــسمآناگر؛
اامو.استبرابرآبباآنچگالییعنیبود،غوطهور

تربیشآبازآنچگالییعنیشد،نشینتهآبدراگر
.است

آنهاازیکهردرکهحجموجرمروابطخلافبر:نکته
هبگرممثلا)بزرگتربهکوچکترواحدازواحدتبدیل

امهدستبهعددمیکردیم،(آنهامکعبیاکیلوگرم
عدد<=کوچکتربهبزرگتر)بالعکسیامیشدکوچکتر

مترسانتیبهمکعبمترمثلابیشترآمدهدستبه
اینجادراماداشت،وجودمعکوسروابطو(مکعب

احدواگرمثلاونیستندمعکوسروابطاین(چگالی)
متریسانتبرگرم)کنیمتبدیلرابزرگتربهکوچکتر
دهآمدستبهعدد(مکعبمتربرکیلوگرمبهمکعب
مکعبرمتبرکیلوگرماگر)بالعکسیامیشودبیشتر

وچکترکبهبزرگتریعنیمکعبمترسانتیبرگرمبه
.شدخواهدکوچکترآمدهدستبهعددشود،تبدیل

cm3
1 m1000 g

3

3

m m3 3

m3



۱۷صفحه .جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

g ➔ kg ➔ بزرگترعددی
cm m33

kg ➔ g ➔ کوچکترعددی
m cm33

واحد 
کوچکتر

واحد 
بزرگتر

واحد 
کوچکتر

واحد 
بزرگتر

g ➔ kg ➔ کوچکترعددی
واحد 

کوچکتر
واحد 

بزرگتر

kg ➔ g ➔ بزرگترعددی
واحد 

بزرگتر
واحد 

کوچکتر

cm ➔ m ➔ کوچکترعددی
واحد 

کوچکتر
واحد 

بزرگتر

3 3



۱۸صفحه .جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

شکلاگهجسم،تادوکهگفتاومدگالیلهآقای
نتیجهدرجرمشونفقطوباشنداشتهیکسانی
همزمانجسم،دواینباشه،متفاوتوزنشون
!!ندارهافتادنزماندراثریجرموزمینبهمیرسن

جمعهمدوررومردمروزیههمحرفشاثباتبرای
بهجسمدوبلند،ساختمانیکرویازسپسوکرد

همزمانرامتفاوتهایجرمدارایامایکسانظاهر
گفتگالیله!آمددردرستاوبینیپیشوکردرها

هکمیبینیمومیکنیمرهاروجسمتادوماکهوقتی
آنتمتفاوشکل،دلیلشافتند،میمتفاوتزمانبا
وهوامقاومتنیرویایجادباعثکههستدو

نیروهااینومیشنشکلدردستاینازنیروهایی
.متفاوتظاهرخاطربهنیستنیکسانشکلدودر

مدادیکازبیشترقطعاصاف،کاغذیکمثلا
واومدنگالیلهآقایآنازپس.داردراهوامقاومت
...کردناختراعروسرعت

xمیگویندکهباشیدشنیدهشاید:سرعتکمیت
ایفاصلهمقدارهمانxواقعدرساعتبرمترکیلو
تقسیمحاصلیعنیمیشودطیساعتهردرکه

بااستبرابرشدهطیزمانبرتقسیممسافتمقدار
تبدیلمثالآندرکهبعدصفحه):مثالسرعت؛
(.هستهمسرعتواحد



۱۹صفحه .جزوه فیزیک یکا و اندازه گیری.فصل دوم

36s:زمان10m:شدهطیمسافت
10   m    ➔ km    :

10   m        1km        3600 s   =  1 km

s36 hr

s36 1,000 m 1 hr hr

هموارهکهاستمقادیریازیکیشتاب،
نیروییمیشودشتابفرمولاست،مطرح

جرمبرتقسیممیشودواردجسمبهکه
هایشتابازیکی.(mرویبهFیعنی).جسم

نیرویرویبرکههستجاذبهشتابمعروف،
آوردندستبهبرایمثلا.داردتاثیروزن

مجربررا(وزن)واردهنیرویبایدجاذبه،شتاب
نشانaباراشتاب.کنیمتقسیمجسم

.میدهند



۲۰صفحه .جزوه فیزیک نیرو و دوستان.فصل سوم

:نیرودربارهنکتهچند
F = m . a
m= F/a
a=F/m

mهمچنینوشتابaنیرو،بابرابرFاینجا،در
.هستجرم

کهیرانشوکششهربااستبرابرنیرو:نیرو
.هستاجسامبین

:نیرومختلفانواع
:هانیروازبرخی؟داریمنیروهایینوعچه

الکتریکی،اصطکاک،هوا،مقاومتوزن،
چیاینااما..وفنرطناب،گاه،تکیهنرمال،
درجرم)آشناییمباهاشکهرووزن؟هستن
نزمیکهاستنیروییکههستجاذبهشتاب

:شونبقیهاما،(میکندواردجسمبه
(بعدصفحه)



۲۱صفحه .جزوه فیزیک نیرو و دوستان.فصل سوم

واردجسمبهکهایجاذبهنیروی:وزننیروی
یکجرمبه.(جسمجرمبهواقعدر)شودمی

داردبستگیهمجسم
نسبتبهاجسامبهسیاراتسایروزمین
اتکنندمیوارد(وزننامبه)نیروییآنهاجرم

w.بکشندخودسویبهرااجسام = m . g
g=جاذبهشتابm=جرمw=وزن

یکرویراجسمییکوقتیما:اصطکاکنیروی
تادواینداریم،سطح صاف  همرویصافصاف 

؛(میشیممتوجهروعلتشدهمونهمتوی)نیستن
ومیکنندگیربهمومیلغزندهمروی،دلیلاینبه

گیرهمیندلیلبههماصطکاکمیشن،جلوعقب
:اصطکاکفرمول.میادوجودبهکردنا
ز1-جسمبهشدهواردنیرویمقدارجاییبهجا

سطح
کف جسم



۲۲صفحه .جزوه فیزیک نیرو و دوستان.فصل سوم

یکسریهمهوادر:هوامقاومتنیروی
هوادرجسمیکحرکتازکهدارندوجودذراتی

میواردجسمبهنیرویوکنندمیجلوگیری
.برانندعقببهراآنتاکنند
ایندراصطکاکباهوامقاومتنیرویتفاوت
برخوردسطحدراصطکاکنیرویکهاست

وردیگجسمباجسمییاجسمیکبامحیطی
.آیدمیوجودبه...

ه،زمینرویجسمیهوقتی:گاهتکیهنیروی
کاریبایدوزناینومیشهواردوزنییهبهش
روینیچوننمیرهولیپایینبرهجسمتاکنه
ازتربیشگاهتکیهنیرویاگهداریم؛گاهتکیه
کمتراگهوکنهپروازجسمبایدباشهوزن
زاهیچکدومکهکنهسقوطجسمبایدباشه
واهگتکیهنیرویپسنمیوفتهاتفاقاتاین

یهتکنیروی.برابرنهمباهمیشهوزننیروی
.میدننشونnباروگاه

نیروی:طنابوفنربالابری،هاینیروی
بالاباعثکههستنیروییهمونبالابری
هموننیزفنرنیرویمیشه؛هواپیمارفتن

نرفشدنبستهوبازباعثکههستنیرویی
کمترچیهرومیشه



۲۳صفحه .جزوه فیزیک نیرو و دوستان.فصل سوم

هباشبیشترچیهرومیادکشکمترباشه
تهبسبرایقضیههمینومیادکشبیشتر
اگهطناب،نیرویاما.هستهمشدنش
رواونووایسه،جایهطناببخوایم

ییکساننیرویطناب،جایهمهبهمیکشیم،
!میشهوارد
اردوجسمبهکهاستنیرویی:جنبشیانرژی

.میدهدجسمبهسرعتمقداریومیشود



۲۴صفحه .جزوه فیزیک کار و انرژی. فصل چهارم

هانرژینوعیکنیزکارهست،ژولانرژی،یکای
کاراصلااماهست؛ژولهمکاریکایپس
؟؟چیه

نیرو.1:هستوابستهچیزدوبهکار،انرژی
بیشترتادواینچیهرجاییبهجا.2

.بیشترههمکارباشه،

10مثلا:کنیماعلاماینطوریراکارمیتوانیم
(ژول10میشودکه).متردرنیوتون

W = F.d=نیرو 
جا به جایی Work -> Wکار

F
d == |

(J) ژول< -واحد کار 



۲۵صفحه .جزوه فیزیک کار و انرژی. فصل چهارم

ومیکنهواردمابهجسمکهنیروییکار،در
سایرومیکنیمواردبهشماکهنیرویی
خالصنیرویفقطونیستمهمنیروها
:خالصنیرویمثال؛مهمه

:وزننیرویکار
(1-).وزننیرویمقدار.جاییبهجامقدار

:اصطکاکنیرویکار
(1-).اصطکاکنیروی.جاییبهجامقدار

نیوتون 18: نیروی خالص 
24n – 6n = 18 n

6 n

24 n



۲۶صفحه .جزوه فیزیک کار و انرژی. فصل چهارم 

:مکانیکیانرژی
همیشه)جنبشیانرژی+پتانسیلانرژی

.استثابتمقداری
:جنبشیانرژی
سرعتمقدار.جرم

:گرانشیپتانسیلانرژی
(mgh)ارتفاع.وزن

:گرماییانرژی
ذراتجنبش<=باشدبالاتردمایشچقدرهر

انرژی<=بیشترجنبشیانرژی<=بیشتر
بیشترگرمایی

:شیمیاییایذخیرهانرژی
میوهوهاخوراکیوغذاهادرایذخیرهانرژی
انرژی)...وهاانسانوگیاهاننتیجهدروها

(پتانسیل



۲۷صفحه .جزوه فیزیک کار و انرژی. فصل چهارم

:نورانیانرژی
جزوکههاستمثالازیکیخورشیدنورانرژی
!هستهمجنبشیانرژی

:صوتیانرژی
(هستجنبشیانرژی)!هواارتعاشات

:کشسانیانرژی
انرژی)کشدرشدهذخیرهقدرتوانرژی

(پتانسیل
یکیانرژی :الکتر
.همنامنایانامهمبارهایبینموجودانرژی

(جنبشیانرژی)

ینانرژینهبهوجودمیآیدونهازب: پایستگیانرژی
میرود،بلکهتنهاازحالتیبهحالتدیگرتبدیل

.میشود
اتلافانرژیدراصلهمانتبدیلانرژی: اتلافانرژی

ودبهنوعیانرژیاستکهبهحالتهاییتبدیلمیش
.کهبهدردمانمیخورد



۲۸صفحه .جزوه فیزیک

:چندتاازمثالهایتعریفانرژی
هیهدستگاهداریمبهشبرقمیدیمواوندستگا

.برقرویهکاریمیکنه
یگهولیمهماینهکهانرژیالکتریکیروبهیهانرژید

.تبدیلمیکنه
.الکتریکیبهنورانیوگرمایی: مثالالمپ

.برقمیزنیمبهشصوتیتولیدمیشه: رادیو
.نورخورشیدبهگیاهمیخورهوفتوسنتزمیشه

.  برقبهمامیخورهجنازهمیشیم

:مثال... امابعضیازتبدیلهاسختترن
وقتیشوتمیشه،انرژیجنبشیداره: مثالتوپ

یلبعدیکممیرهبالا،پسیهمقداریانرژیپتانس
گرانشیمیگیره

صدامیده،پسانرژیصوتیداره
سرعتمیگیره،پسانرژیجنبشیداره

یهمقداریتلفمیشهباگرما
!!یمپسدیدیدکهممکنهتبدیلهایزیادداشتهباش

کار و انرژی. فصل چهارم



۲۹صفحه .جزوه فیزیک گرما و دما. فصل پنجم

.هستندزیادمازندگیدرگرماییهایپدیده
اولین.هستدماداغی،وسردیمعیار

میبردیم،کاربههاانسانماکهسنجشی
زیادچیزچندانلامسهولیبودلامسه
.نبودهمکمیتیکونبوددقیقی

اردماکهاستایوسیلهسنجدما:سنجدما
دماگیریاندازه.میکندگیریاندازهمابرای
ستاسختیبسیارکارمستقیمکاملاطوربه
مانندمستقیمغیرچیزییکبابایدو

رادمادماسنج،درجیوهانقباضیاانبساط
حجم،دماسنجپس.بدهیمتشخیص
دماجهنتیدرویافتهانقباضیایافتهانبساط

.میکندگیریاندازهرا
وهامولکولحرکتوجوشوجنببه:دما

!!میگوینددماذرات،
درجهازهادماسنجاین:انبساطیدماسنج

دمایازو(یخآبدمای)میشوندشروعصفر
100)جوشآبدمایبهمیتوانآنبالای
دماسنحج،اینیکایکرد،اشاره(درجه

.استگرادسانتیهمانیاسلسیوس
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یکایکرد،اشاره(درجه100)جوشآبدمای
سانتیهمانیاسلسیوسدماسنحج،این
مقیاسگیریاندازهنوعاینبه).استگراد

(.میگویندگرادسانتییاسلسیوس
داخلذراتجنبشیانرژیمیانگین:جنبش
چنبچههرواستمرتبطدماباجسم
هرومیشودبیشترداغیودماباشد،بیشتر

هنتیجدروکمتردماباشد،کمترجنبشچه
.میشودسردترجسم

هکمواقعیاکثرکهبدانیماستخوب:خنکی
کمجنبشخاطربهمیشویم،خنکما

نیممیکعوضرالباسمانوقتیمثلا!نیست
بهجامواقعایندرمیخورد؛بادبهمانیا

.میشودماخنکیباعثذراتحرکتوجایی
ازقبلکهبوددستگاهیدمانما:نمادما

فقطدمانمادروشداختراعدماسنج
وکنیممشاهدهرادماتغییراتمیتوانیم
.بگیریماندازهرادمانمیتوانیم

واستمدرجدمانماخلافبر:دماسنج
!کنیممشاهدهرادمااندازهمیتوانیم
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انبساطی،دماسنجدر:گرادسانتیدرجه
هربهکهشدهتبدیلقسمت100بهدماسنج

.ییممیگوسلسیوسیاگرادسانتیآنهاازیک
گیریاندازهواحدگراد.(آبجوشتایخدمای)

هگفتاینمنظوربههمسانتیو(درجه)زاویه
.شدهتقسیمقسمت100بهکهمیشود
.میدهیمنشان°cباراگرادسانتی

نشان°Fبارافارنهایتدمای:فارنهایتدرجه
100تا1بیننیزفارنهایتدرجهمیدهیم،

گرادسانتیدرجه2مثلااماشده؛بندیدرجه
درجهدر!!!!استمتفاوتفارنهایتدرجهدوبا

شناورنمکآب،یخ،دمای<=0فارنهایت
.سالمفردبدندمای<=100

0یدمابهکهمیخواستنکلوینآقای:کلوین
شیجنبهیییچکهدمایییعنیبرسندواقعی
کلوین،صفردمایواقعدر!!باشهنداشته
کلوینتویما)!!گرادهسانتیدرجه273.15-
دمایدر.نکنیداشتباه!نداریمامنفیدمای

دمایبهما(.صفرئهازجنبشهیچکلوین،
مطلقدمایکلوین،
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.میگوییم
سانتیوکلوین(مقیاس)درجه:نکته
آنها0مبداولیهستیکی(سلسیوس)گراد

کرادسانتییدرجه1هریعنی!!استمتفاوت
بههمیدونهیعنیمیشه،اضافهمنبهکه

ونشروعشنقطهفقط!!میشهاضافهکلوین
.متفاوته

:!!هابندیدرجههایارتباط
0° k = -273.15° c:ادگر سانتیوکلوینرابطه.

1.8     .            (c°) = (F°) – رابطه فارنهایت و سانتی گراد: 32

دقتدماسنجهاییکهبراساس! : دقت
ترمقیاسفارنهایتدرجهبندیشدهاند،بیش

درجه1چونهر! ودرنتیجهدقیقتراست
قسمتفارنهایت1.8سانتیگرادرامیشودبه

. تبدیلکرد
ددماسنج،دمایخودشرااندازهمیگیر: نکته

اگرمادرجهبندی!! ونهدمایهوایاطراف
درجهشروعکنیمزیادخوب10دماسنجرااز

!نیستچوناختلافزیادیایجادمیشه
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:دماسنجگیریاندازهدرموثرعوامل
حتیرابهتاباشدنازکبایددماسنجشیشه-

!یابدانبساطوبیایدبالابتواندجیوه
چقدرهرجیوهدرشدهریختهمادهیامایع-

!استبهتردهد،حجمتغییردیرتر
هکسنجدماخوددمایوبالافشاردلیلبه-

خلاءدماسنجخالیقسمتبایدهست،بالا
!!نباشدآندرهمهواوباشد

جسمیکگرماییظرفیت:گرماییظرفیت
شافزایبرایداردنیازکهایانرژیمیزانیعنی
.گرادسانتیدرجهیکمیزانبهدما
جسمیاگریعنی!!نداریمسردیما:نکته

سردوسردمیشودبدهددستازراگرمایش
.نداردوجودواقعیطوربه
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... :روشانتقالگرماداریم3ما
رسانش-1

(جابهجایی)همرفت-2
تابش-3

ودبینمحیطیگرماییعواملیعنیرسانش
داخلراداغچاییکمااگرمثلایعنیجسم
،کنیماحساسراداغیوبریزیمفلزیلیوان

.آمدهوجودبهرسانش

.هستشوفاژهمرفتی،برایمثالبهترین
کهکردنطراحیشیارداراینبرایروشوفاژ
بیاددوبارهپایینازوبشهجایگزینبتونههوا
یخارجبدنهباصرفاوبشهتکرارچرخهوبالا

.باشهنداشتهتماسیزیرین
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درروزهابادازطرفدریابهساحلمیوزد،به
!  دلیلجابهجاییبهصورتروبهرو

امادرشبهابادازطرفساحلبهدریامیوزد
چونکهجابیجاییبهصورتروبهروهست

لامپهمینمثلامیشهداغکهجسمیهر
.ارهدنامرئیتابششهداغوکنهکارکهاونقدر

بهتابش.دارهتابشدماییهردرجسمیهر
.هستندالکترومغناطیسامواجفرم

ساحل دریا

ساحل دریا
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:تابشبرموثرعوامل
دما-
برایلازممساحت)سطحیهایویژگی-

لیصیقمیزانو(بهترترتیره)رنگیا(تابش
(بهترکمتر)بودن

:دماجذبدرموثرعوامل
(بهتربیشتر)مساحت-
(بهترترتیره)رنگ-
(کمترجذببیشتر،چههر)صیقلی-
جذببیشترچههر)شفافیتمیزان-

(کمتر

ومیشوندبازتابهاتابشازبخشی:نکته
آنعبورمیزانکهمیکنندعبورآنهاازبخی

ترشفافچههرکهداردشفافیتبهبستگی
تابشضمندر.میکندعبوربیشترباشد،
خودبهجسمهمراتابشیانرژیازدرصدچند

.میکندجذبومیگیرد




