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سخنی با دانش آموزان عزیز
پس از فیزیک 1 و آزمایش��گاه این دومین کتابی اس��ت که در آن شما با برخی دیگر از مفاهیم و کاربردهای 
فیزیک آش��نا می ش��وید. در برنامه ریزی و تالیف این کتاب، رش��ته ی تحصیلی، آینده ی شغلی و همچنین نیاز 

شهروندی شما بیش از همه مورد توجه بوده است. 

اهمیت فیزیک
مطالعه ی فیزیک از آن رو اهمیت دارد که فیزیک یكي از بنیادي ترین دانش هاس��ت. نظریه های فیزیک را 
دانش��مندان همه ي رش��ته ها به کار مي برند. فیزیک شالوده ي تمامي مهندس��ي و فناوري است. هیچ مهندسي 
نمي توانس��ت بدون آن که نخس��ت قانون هاي اساس��ي فیزیک را درک کند، یک تلویزیون ال س��ی دی، یک 

کاوشگر فضایی، یا حتي یک تله موش بهتر طراحي کند. 
اگر هرگز به فكر افتاده اید که چرا آسمان آبي است، موج هایي رادیویي و تلویزیونی چگونه مي توانند در فضاي 
تهي و هوا منتشر شوند و به ما برسند، یا یک ماهواره ی ارتباطی چگونه در مدار خاصی مي ماند و دور زمین می 
چرخد، مي توانید با به کار بردن فیزیک بنیادي به پاس��خ ها دست یابید. بالاتر از همه، در خواهید یافت که دانش 

فیزیک دستاوردي رفیع از هوشمندي انسان در جستجو براي درک جهان پیرامون است.

ماهیت فیزیک
فیزیک علمي تجربي است. فیزیكدانان پدیده هاي طبیعت را مشاهده مي کنند و مي  کوشند طرح ها و اصولي را 
که این پدیده ها را به هم مربوط مي کنند بیابند. این طرح ها را نظریه هاي فیزیكي مي خوانند و هنگامي که کاملًا 

خوب تثبیت شده باشند و کاربرد وسیعي داشته باشند آن ها را اصول یا قانون هاي فیزیكي مي نامند. 
گسترش یک نظریه ي فیزیكي در همه ي مرحله ها مستلزم خلاقیت است. فیزیكدان باید پرسیدن سؤال هاي 
مناس��ب را فرا بگیرد، با طرح آزمایش هایي بكوشد به آن س��ؤال ها پاسخ دهد، و ازنتایج استنتاج هاي مناسب را 

به دست آورد.
گسترش نظریه هاي فیزیكي همواره فرایندي دو سویه است که انجام و سرانجام آن مشاهده یا آزمایش است. 
فیزیک تنها مجموعه اي از واقعیت ها و اصول نیس��ت؛ بلكه فرایندي نیز هس��ت که توس��ط آن به اصول عامي 

مي رسیم که چگونگي رفتار جهان فیزیكي را توصیف مي کنند.
هیچ نظریه ي فیزیكی تا کنون به عنوان حقیقت پایاني یا غایي در نظر گرفته نشده است. این امكان همواره 
وجود دارد که مشاهده هاي جدید ایجاب کنند که نظریه اي بازنگري یا رد شود. این در ماهیت نظریه ي فیزیكي 
نهفته اس��ت که مي توانیم یک نظریه را درصورت یافتن رفتاري که با آن ناس��ازگار اس��ت رد کنیم، ولي هرگز 

نمي توانیم ثابت کنیم که یک نظریه  همواره صحیح است.

به نام آن که تن به جان و جان به فکرت زنده کرد



یادگیري را بیاموزیم
هر یک از ما ش��یوه هاي یادگیري متفاوت و ابزار یادگیري برگزیده ي خود را داریم. درک ش��یوه ي یادگیري 
خودتان به ش��ما کمک مي کند که روي جنبه هاي از فیزیک که مي توانند براي ش��ما دشوار باشند تمرکز کنید 
و آن مؤلفه هایي را به کار گیرید که ش��ما را در غلبه بر مش��كل یاري مي دهند. روشن است که شما مي خواهید 
وقت بیش تري را صرف آن جنبه هایي کنید که بیش ترین زحمت را براي شما فراهم مي کنند. اگر شما با شنیدن 
و انج��ام آزمایش یاد مي گیرید، حضور فعال در کلاس هاي درس بس��یار مهم هس��تند. اگر با توضیح دادن یاد 
مي گیرید، آن گاه علاوه بر حضور فعال در کلاس هاي درس، کار کردن با دانش آموزان دیگر براي ش��ما بس��یار 
مهم است. اگر مسئله حل کردن براي شما مشكل است وقت بیش تري را صرف یادگیري روش حل مسئله ها 
کنید و همراه با کتاب درسی از کتاب کار نیز استفاده کنید. درک و گسترش شیوه هاي عادتي خوب نیز اهمیت 
دارد. شاید مهم ترین کاري که مي توانید براي خودتان انجام دهید آن باشد که زمان هاي مطالعه اي با برنامه ي 

زمان بندي منظم و کافي در محیطي خالي از عامل هاي برهم زننده ي تمرکز براي خود در نظر بگیرید.

پرسش هاي زیر را براي خود پاسخ دهید:
 آیا من توانایي به کاربردن مفهوم هاي ریاضي را در فیزیک دارم؟ )اگر پاسخ منفي است به کتاب ریاضیات 
سال اول خود و همچنین پیوست الف کتاب مراجعه کنید و افزون بر اینها از معلم خود نیز راهنمایي هاي لازم 

را بخواهید.(
 آس��ان ترین فعالیت  ها در فیزیک براي من کدام ها بوده اند؟ )نخست این فعالیت ها را انجام دهید؛ این کار 

به ایجاد اعتماد به نفس در شما کمک مي کند.(
 آیا اگر کتاب را پیش از کلاس خوانده باشم مطلب را بهتر مي فهمم یا پس از آن؟ )ممكن است شما به 
این روال بهتر یاد بگیرید که نخست مطلب را با ورق زدن کتاب بخوانید، سپس به کلاس درس بروید و پس 

از آن به خواندن دقیق موضوع بپردازید.(
 آی��ا زماني که صرف مطالعه ي فیزیک مي کنم کافي اس��ت؟ )تجربه نش��ان مي دهد که به ازاي هر یک 
ساعت کلاس باید به طور متوسط 2 ساعت خارج از کلاس به آن اختصاص داده شود. به این معنا که در هفته 

شما باید بین 4 تا 6 ساعت به مطالعه ي فیزیک بپردازید.(
 براي من بهترین ساعت روز براي مطالعه ي فیزیک کدام است؟ )زمان خاصي از روز را برگزینید و آن را 

تغییر ندهید. همچنین آن 4 تا 6 ساعت را در طول هفته پخش کنید!(
 آی��ا در ج��اي آرامي که بتوانم تمرکز خود را حفظ کنم کار مي کنم؟ )مزاحمت ها روال کار ش��ما را بر هم 

مي زند و موجب مي شود نكته هاي مهم را از قلم بیندازید.(

کارکردن با دیگران 
دانش��مندان و مهندس��ان به ندرت در انزوا از یكدیگر کار مي کنند، بلكه بیش تر با یكدیگر همكاري دارند. 
اگ��ر با دیگر دوس��تانتان کار کنید هم فیزی��ک بیش تر یاد خواهید گرفت و هم از ای��ن یادگیري بیش تر لذت 



خواهید برد. امروزه بس��یاري از معلمان به این همكاري و مش��ارکت در یادگیري در کلاس هاي درس رسمیت 
بخشیده اند و افزون بر این زمینه ي تشكیل گروه هاي مطالعه را فراهم مي سازند. گروه مطالعه ي شما به هنگام 

مرور درس ها براي آزمون ها، پشتوانه ي گرانقدري است.

کلاس درس و یادداشت برداري
یک مؤلفه ي بس��یار مهم در هر درس، حضور در کلاس آن درس اس��ت. درخصوص فیزیک کلاس درس 
اهمیت ویژه اي دارد، زیرا معلم فیزیک در فرایند آموزش فعالیت هایي را انجام مي دهد که شما را یاري مي دهند 
تا اصل هاي بنیادي فیزیک را بفهمید. در کلاس ها حضور فعال داشته باشید و اگر به دلیلي نتوانستید در کلاسي 
ش��رکت کنید از دوس��تي یا یكي از عضوهاي گروه مطالعه ي خود درخواس��ت کنید که شما را در جریان آن چه 
گذشته است قرار دهد. یادداشت برداری صرفا برای مثال ها یا تمرین هایی پیشنهاد می شود که در کتاب درسی 

و یا در کتاب کار شما موجود نیستند و معلم شما برای تفهیم بهتر موضوع آنها را برای شما مطرح می کند.

راه حل مسئله هاي فیزیک
تقریباً همه ي دانش آموزان هنگام خواندن درس فیزیک، خود را در این اندیش��ه مي یابند که »من مفهوم ها 
را مي فهمم اما فقط نمي توانم مس��ئله ها را حل کنم.« حال آن  که در فیزیک درک واقعي یک مفهوم یا اصل، 
با توانایي در به کار بردن آن اصل در خصوص مسئله هاي مختلف یكي است. فراگیري چگونگي حل مسئله ها 

اهمیت اساسي دارد ؛ شما فیزیک نمي دانید ، مگر آن که بتوانید آن را به کار برید.

حل مسئله هاي فیزیک را چگونه فرا بگیرید؟
براي حل انواع  مختلف مسئله هاي فیزیک به روش هاي متفاوتي نیاز داریم. صرفنظر از نوع مسئله اي که در 
دس��ت دارید، گام هاي کلیدي مس��لمي وجود دارند که باید همواره آن ها را مراعات کنید. )همین گام ها در حل 

مسئله هاي ریاضي، مهندسي ، شیمي و بسیاري از زمینه هاي دیگر به همین اندازه سودمندند.( 
گام اول:شناسایي مفهوم هاي مرتبط نخست تصمیم بگیرید که چه مفهوم هاي فیزیكي به مسئله مربوط اند، 
اگرچ��ه در ای��ن مرحله هیچ محاس��به اي وجود ندارد با این وجود گاهي بحث انگیزترین بخش راه حل مس��ئله 
همین مرحله است. ولي این مرحله را از قلم نیندازید، زیرا انتخاب رهیافت اشتباه در آغاز ، مسئله را از آن چه 

که هست مشكل تر مي کند و چه بسا به پاسخ نادرست مي انجامد. 
در این مرحله باید متغیر هدف مسئله � یعني کمیتي را که سعي در یافتن مقدار آن دارید- شناسایي کنید. این کمیت 
مي تواند سرعت برخورد یک توپ به زمین ، فشار هوا در بالای قله ی یک کوه یا اندازه ي تصویر حاصل از یک عدسي 

باشد. متغیر هدف مقصد فرایند حل مسئله است ؛ در حین اجراي راه حل این مقصد را از نظر دور ندارید.
گام دوم: آمادگي براي حل مسئله  بر اساس مفهوم هایي که در گام اول برگزیده اید، معادله هایي را که براي 
حل مسئله نیاز دارید بنویسید و تصمیم بگیرید که آن ها را چگونه به کار خواهید برد. اگر لازم می دانید طرحي 

از وضعیتي را که توسط مسئله توصیف شده است بكشید.



گام سوم: اجرای راه حل در این مرحله ریاضیات مسئله را انجام دهید. پیش از آن که دست به کار محاسبه ها 
ش��وید فهرس��تي از همه ي متغیرهاي معلوم و مجهول تهیه کنید و به متغیرهاي هدف  توجه داشته باشید. سپس 

معادله ها را حل کنید و مجهول ها را به دست آورید.
گام چهارم: ارزیابي پاس��خ ش��ما  مقصود از حل مسئله ي فیزیک تنها به دست آوردن یک عدد یا یک فرمول 
نیست ؛ مقصود آن است که درک بهتري حاصل شود. به این معنا که باید پاسخ را بیازمایید و دریابید که به شما 
چه مي گوید. فراموش نكنید که از خود بپرس��ید »آیا این پاس��خ با معناس��ت؟« اگر متغیر هدف شما شعاع کره  ي 
زمین بوده و پاس��خ ش��ما 6/38 سانتي متر به دست آمده باشد )یا یک عدد منفي باشد!( باید چیزي در فرایند حل 

مسئله ي شما نادرست باشد. بازگردید و کار خود را امتحان و راه حل را بر حسب نیاز اصلاح کنید.

آزمون ها 
ش��رکت در آزمون براي هر کس تنش زاس��ت. ولي اگر احساس کنید که به قدر کفایت آمادگي دارید و خوب 

استراحت کرده باشید تنش شما کاهش خواهد یافت.
آماده شدن براي یک آزمون فرایندي است پیوسته و مداوم که از لحظه اي آغاز مي شود که آزمون قبلي تمام 
ش��ده اس��ت. شما باید بي درنگ آن آزمون را مرور کنید و اش��تباه هایي را که مرتكب شده اید بفهمید. اگر در حل 
مس��ئله اي خطاهاي قابل ملاحظه اي مرتكب ش��ده اید به این شیوه عمل کنید که یک تكه کاغذ بردارید و آن را 
با خطي از بالا تا پایین کاغذ، از وس��ط به دو بخش تقس��یم کنید. در یک س��تون حل درست مسئله را بنویسید. 
در س��تون دیگر کارهایي را که خودتان انجام داده اید، و اگر مي دانید که دلیل آن کارها و این که چرا حل ش��ما 
نادرست است را بنویسید. اگر مطمئن نیستید که چرا این اشتباه ها را کرده اید یا این که چگونه از انجام دوباره ي 
آن ها اجتناب کنید با معلم خود صحبت کنید. فیزیک به طور پیوس��ته بر روي ایده هاي بنیادي ساخته مي شود و 
این مهم اس��ت که هر بدفهمي را بي درنگ تصحیح کنیم. اخطار: در آخرین روز و س��اعت خود را با عجله براي 
آزم��ون آماده کردن ممكن اس��ت ش��ما را در آزمون مورد نظر تا حدي موف گردان��د، ولي مفهوم هایي را که فرا 

گرفته اید به قدر کفایت براي استفاده در آزمون بعدي به یاد نخواهید داشت.

مسیر آموزش و یادگیري
  دانش آموزان عزیز! مس��یر آموزش و یادگیري، مسیري سر راست و مستقیم نیست که بتوان با تلاشي اندک، 
هدف هاي آن را تحقق بخشید! ابتدا باید به خود باور و ایمان داشته باشید و یقین بدانید که مفاهیمي را که در هر 
سال تحصیلي مي خوانید در سطح درک و فهم شما هستند و براي بهبود و ارتقای زندگي فردي و اجتماعي شما 
فراهم آمده اند. در فرایند آموزش جدي و پرتلاش باشید و تا جایي که امكان دارد به طور فعال و با انگیزه در فرایند 
آموزش مشارکت داشته باشید. چرا که اگر امروز نتوانید دانش، مهارت و نگرش خود را ارتقا دهید و بهبود بخشید 
به طور حتم فردا دیر است! براي تعامل موثر و سازنده با دنیاي پر حجم و پرشتاب امروز، راهي جز »کسب خرد« 

ندارید و این خرد به تدریج و به تبع باور، تلاش و مشارکت شما در فرایند آموزش به دست مي آید.
خرد رهنما و خرد رهگشاي                                 خرد دست گیرد به هر دو سراي



     سخنی با همکاران ارجمند
بریان آرنولد، که تجربه ای ممتد در آموزش و تالیف کتاب های درس��ی فیزیک دارد، در مقدمه ی کتاب درک 
فیزیک با رویكرد تصویری می نویس��د: »پس از س��ال ها آموزش به دانش آموزانی با قابلیت های علمی مختلف، 
به این نتیجه رس��یده ام که درک نظریات نهفته در پشت بیش تر مفاهیم فیزیک و کاربرد آن ها در زندگی برای 
اغلب دانش آموزان میس��ر است. آنچه در این راه در میزان موفقیت دانش آموزان موثر است، شیوه های آموزش 
ما درکلاس درس است. این شیوه ها می توانند درهای درک و فهم مفاهیم فیزیک را برای همه ی دانش آموزان، 

بدون توجه به توانایی علمی آن ها، باز یا بسته کند.«

همان طور که در مقدمه ی بالا نیز اشاره شد شیوه های آموزش کارآمد کلید موفقیت نسبی هر برنامه ی درسی 
اس��ت. بنابراین انتظار می رود همكاران ارجمند با تكیه بر تجربه ی خود و به کارگیری شیوه های آموزشی موثر، 
بس��تر مناسبی برای یادگیری و مش��ارکت دانش آموزان در فرایند آموزش و همچنین شوق انگیزتر شدن فضای 

کلاس فراهم نمایند. در این راه توجه به موارد زیر در هر فصل می تواند راهگشا باشد. 
فصل اول: در این فصل پس از نگاهی کوتاه به اندازه گیری و یكاهای اصلی مورد استفاده در مكانیک)جرم، 
طول، و زمان(، آش��نایی مقدماتی با بردارها آمده اس��ت. همچنین در برایند بردارها، تنها بردارهای هم راس��تا یا 

عمود بر هم مورد توجه قرار گرفته است.
فصل دوم: در این فصل فقط حرکت شناسی مقدماتی در یک بعد مورد توجه قرار گرفته است. دانش آموزان 
پس از آش��نایی با حرکت یكنواخت و رس��م نمودار مكان- زمان آن ، حرکت با ش��تاب ثابت و معادله های آن 
را مورد توجه قرار می دهند. ش��یوه ی یافتن این معادله ها به هیچ وجه نباید مورد ارزش��یابی قرار گیرد. نمودار 
س��رعت-زمان در حرکت با ش��تاب ثابت به صورت یک مثال برای دانش آموزان مطرح ش��ده اس��ت و انتظار 
نمی رود ظرایف مختلف نمودارها مورد بررسی و ارزشیابی قرار گیرد. همچنین نمودار مكان–زمان در حرکت با 
شتاب ثابت به هیچ وجه نباید مورد بحث قرارگیرد. در پایان فصل سقوط آزاد بدون سرعت اولیه و با دوری جدی 
از پیچیدگی های آن بیان ش��ده اس��ت. به این ترتیب ضرورت دارد حرکت شناس��ی روی خط راست حداکثر در 
سطحی که در کتاب آمده تدریس و ارزشیابی شود. همكاران ارجمند به خوبی می دانند که بحث حرکت شناسی 
را می توان بس��یار تعمیق و گس��ترش داد که نه در برنامه ی درس��ی این کتاب مورد نظر بوده و نه نیاز و سطح 

مخاطب این کتاب آن را می طلبد.
فصل س��وم: در این فصل ابتدا مفهوم نیرو، نه به صورت یک تعریف، بلكه از طریق مصداق های آن معرفی 
شده است تا دانش آموزان براساس آن ها به درک درستی از مفهوم نیرو برسند. سپس قانون های حرکت نیوتون 
و قانون های نیرو )وزن، تكیه گاه، و اصطكاک( بررسی شده اند. نیروی اصطكاک تنها به صورت عامل مخالف 
حرکت معرفی ش��ده و س��ایر جزییات آن به صورت مطالعه آزاد آمده است. در پایان هم تكانه با ذکر چند مثال 

ساده معرفی شده است. در این فصل نیز نحوه ی یافتن هیچ رابطه ای نباید در ارزشیابی ها مطرح شود.
فصل چهارم: در این فصل دانش آموزان با کاربرد آنچه تا کنون خوانده اند آش��نا می ش��وند.لازم است اشاره 



ش��ود که گش��تاور نیرو تنها برای حالت خاصی که نیرو و راستای اثر آن بر یكدیگر عمودند بررسی شده است و 
بیان حالت کلی آن مورد نظر نبوده است.

فص��ل پنج��م: در این فصل قضی��ه ی کار- انرژی بدون اثبات معرفی ش��ده و ض��رورت دارد حداکثر در حد 
مثال هایی که در کتاب آمده تدریس و ارزش��یابی ش��ود. درگیر کردن ذهن دانش آموزان با مثال های پیچیده و 

دشوار به هیچ رو مورد نظر نبوده است.
فصل شش��م: این فصل نیز به جهت ملموس بودن مباحث آن برای دانش آموزان جذابیت خاصی دارد. ارایه 
و انجام آزمایش های ساده می تواند فضای بهتری برای درک مفاهیم و شوق انگیز شدن فضای کلاس فراهم 
کند. در پایان فصل اصل ارش��میدس و قانون ش��ناوری به طور بسیار ساده ای معرفی شده اند که تنها در همین 

حد از دانش آموزان انتظار فهم و دریافت می رود. 

   قدردانی
اینک که پس از سال آموزش این کتاب، چاپ دوم آن با توجه به نظرات رسیده، جامه ی طبع به خود می پوشد 
و صورت انتش��ار می پذیرد پس از سپاس از خدای منان، از همه ی عزیزانی که بدون عنایت و اهتمامشان این 

خدمت خرد صورت تحقق نمی پذیرفت سپاس گزاری می کنم.

روح الله خلیلی بروجنی
اردیبهشت 1390

بسته ی جامع آموزشی
دانش آموزان عزیز و معلمان ارجمند:

موجب بسی خرسندی است که به اطلاع شما برسانیم که این برای نخسین بار است که در نظام آموزشی 
کشورمان و همگام با تحولات آموزشی در کشورهای توسعه یافته، برای یک موضوع درسی  دو بسته ی 

آموزشی مجزا، یكی مربوط به دانش آموز و دیگری مربوط به معلم برنامه ریزی و تولید شده است. در تولید 
این بسته های آموزشی تلاش فراوانی شده است تا استانداردهای روز آموزش فیزیک به کار گرفته شود.

محتوای بسته ی دانش آموز:
کتاب درسی

کتاب راهنمای مطالعه و کار دانش آموز
نرم افزار تعاملی ضمیمه ی کتاب درسی

 محتوای بسته ی معلم:
کتاب راهنمای تدریس معلم

نرم افزار معلم 



آی��ا می توانید اندازه ی ی��ک باکتری را 
برآورد کنید؟

تصوی��ری از باکتری های میله ای روی 
سر یک س��وزن. بزرگنمایی هر تصویر به 
ترتیب از بالا به پایین، 9× ، 36× ، 875× 

و4375× برابر است.
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سیمای فصل
1-1 دستگاه بین المللی یکاهای اندازه گیری

1-2 استانداردهای زمان، طول و جرم
1-3 کمیت های فیزیکی

1-4 کمیت های نرده ای و برداری

 پرسش های مفهومی
 مسئله ها
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اندازه گیري و بردارها
ما همواره با انواع اندازه گیري و مقایس��ه ي ابعاد اجس��ام با یكدیگر س��روکار داریم. براي خرید و 
فروش برخي اجناس از انواع ترازوها استفاده مي کنیم. خط کش و متر نواري از جمله ابزارهاي اصلي 
خیاط ها و پارچه فروش هاس��ت. هرروز چندین بار به س��اعت خود نگاه مي کنیم تا وقت خود را براي 
انجام کارهاي مختلف مثلًا رس��یدن به اتوبوس یا کلاس درس تنظیم کنیم. پزشک ها در معاینه ي 
بیمار ها از دماسنج و فشارسنج استفاده مي کنند و اطلاعات لازم از بیمارمثلًا مربوط به ترکیب خون 

او را از آزمایشگاه هایي که کار آن ها نیز اندازه گیري است به دست مي آورند.
در این فصل علاوه بر آشنایي با مبحث اندازه گیري، به بررسي بردارها و ویژگي  آن ها نیزخواهیم 

پرداخت.

1-1 دستگاه بین المللي یکاهاي اندازه گیري 
اس��تفاده از یكاهای��ي که در همه ي نق��اط کره ي زمین به کمک آن ها بت��وان به راحتي کالاها و 
خدمات متفاوت را با یكدیگر مبادله کرد یک ضرورت اساس��ي براي زندگي در دنیاي امروز اس��ت. 
به همین جهت در سال 1350 )ه� .ش( مجمع عمومي اوزان و مقیاس ها هفت کمیت را به عنوان 
کمیت هاي اصلي انتخاب کرد که اس��اس دستگاه بین المللي یكاها را تشكیل مي دهد که با علامت 
اختصاري SI شناخته شده است.1 جدول 1-1 یكاهاي سه کمیت اصلي � طول، جرم و زمان � را که 

در ادامه ي همین فصل بررسي خواهیم کرد نشان مي دهد.

1- علامت اختصاري SI براي نام فرانسوي آن، 
 Le Systeme International d

,
Unitès

دستگاه SI یا متریک نامیده مي شود.

13

بیش تر بدانید

 اندازه گیری های علمی
 نخس��تین اق��دام ب��رای انتخ��اب 

یكاهای جدید
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شکل 1-2 با چرخش همزمان زمین به 
دور خودش وخورشید روزها و فصل ها پدید 
می آید. شروع هرفصل در نیمكره شمالی در 

این شكل نشان داده شده است.

نماد یکانام یکاکمیت

sثانیهزمان

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

* اين قسمت ها براي مطالعه ي بيش تر دانش آموزان است و نبايد مورد ارزشيابي قرار گيرند.

جدول 1-1 سه کمیت اصلي SI و یكاهای آن ها

                     مطالعه ی آزاد*
دو دستگاه يكاي ديگر وجود دارد كه همچنان با دستگاه SI رقابت مي كنند. يكي دستگاه گاؤسي است كه بسياري از رابطه های 

فيزيك در س��طح های بالا بر حس��ب آن ها بيان مي ش��ود. در كتاب هاي مقدماتي فيزيك از اين دس��تگاه استفاده نمي شود. دستگاه 

ديگر، دس��تگاه بريتانيايي اس��ت كه هنوز در انگلستان و كشورهاي تابعه ي آن و همچنين در ايالات متحده ي آمريكا به كار مي رود. 

برخي از يكاهاي اصلي دستگاه بريتانيايي عبارت اند از: طول)فوت(، نيرو)پوند(، و زمان)ثانيه(. جالب است بدانيد با وجود آن كه 

پوند يكاي نيروست، غالباً به عنوان يكاي جرم نيز به كار مي رود. به طوري كه هر پوند را معادل 0/4536 كيلوگرم مي گيرند. همچنين 

هر فوت معادل 0/3048 متر است.خلبان ها هنگام پرواز، ارتفاع هواپيما از سطح زمين را برحسب اين يكا بيان می كنند. 

1-2 استانداردهاي زمان، طول و جرم
زم�ان: یكاي زمان در SI ثانیه نام دارد که آن را با نماد s نمایش 
مي دهند. براي تعیین یكاي زمان و نیز ساخت وسیله ي اندازه گیري 
زمان همواره از پدیده هاي تكرار شونده استفاده مي شود. حرکت 
زمین براي انس��ان س��اعتي طبیعي بوده اس��ت. وقتي زمین به 
دور خورش��ید مي چرخد، سال ها را مي شمارد و وقتي به دور خود 
مي چرخ��د )حرکت وضعي(، روزها را ش��مارش مي کند. براي مدت 
طولاني حرکت وضعي زمین مبنایي براي تعیین یكاي زمان بود. مطابق 
این مبنا، هر ش��بانه روز یعني مدتي که زمین یک بار به دور محورش مي چرخد 
به 24 قس��مت تقسیم ش��ده و هر قسمت یک ساعت نام گرفته است. هر ساعت به 60 دقیقه و هر 
برابر مدتي  ــــــ1

86400
دقیقه به 60 قسمت به نام ثانیه تقسیم شده است. به این ترتیب یكاي زمان، 

که طول مي کشد تا زمین یک بار به دور محور خود بچرخد، تعریف شد)شكل 2-1(.

شبیه سازی

 حرکت ماه به دور زمین
 شب و روز

بیش تر بدانید

 تشكیل فصل ها
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شکل 1-3 امروزه ساعت هاي اتمي ساخته 
شده دقت بسیار بسیار زیادي دارند به طوري 

که پس از یک میلیون سال تنها یک ثانیه 
جلو یا عقب مي افتند.

زمان )s(اندازه گیري

1017× 5سن تقریبی عالم

1017× 1/4سن تقریبی زمین

109×2سن متوسط انسان

107×3/1یک سال

104× 8/6یک شبانه روز

1-10× 8 زمان متوسط بین دو ضربان قلب سالم

به علت آن که مدت زمان یک ش��بانه روز ثابت نیس��ت، کوشش شد تا 
براي انتخاب یكاي اس��تاندارد زمان، مبناي ثابتي تعیین ش��ود. با تعریف 
دقیق تر یكاي زمان، که به کمک س��اعت هاي اتمي تعیین مي ش��ود در 
کتاب هاي پیشرفته تر فیزیک می توان آشنا شد )شكل 1-3(. جدول 2-1 

گستره ي برخي از زمان هاي اندازه گیري شده را نشان مي دهد.

در بسیاري موارد به جاي دانستن لحظه ي شروع یا لحظه ي پایان یک رویداد، نیاز به اندازه گیري مدت زمان آن 
رویداد داریم. مدت زمان بین شروع و پایان یک رویداد را بازه ي زماني مي نامیم. 

همان طور که مي دانید در 31 ش��هریور 1359 جنگ عراق بر ایران تحمیل و در س��وم خرداد 1361 خرمش��هر از 
دست متجاوزان عراقي آزاد شد. حساب کنید این دوره یا بازه ي زماني جنگ تحمیلي چند روز به طول انجامید. این 
تعداد روز معادل چند ثانیه است؟ )راهنمایي: ابتدا باید ببینید آیا سال 1359 یا 1360 سال کبیسه بوده است یا نه و 

سپس از جدول 1-2 استفاده کنید.(

جدول 1-2 برخي از زمان هاي اندازه گیري شده ی تقریبي

فعاليت 1-1
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شکل 1-4 میله ي استاندارد طول از جنس 
پلاتین � ایریدیم که در موزه  اي نزدیک 

پاریس نگه داري مي شود.

                    يادداشت رياضي
نمادگ��ذاري علمي: از آن جایي ک��ه در برخي از اندازه گیري ها با عددهاي بس��یار بزرگ و 
بس��یار کوچک س��روکار داریم، لذا براي بی��ان این عددها، به طوري که خواندن و نوش��تن 
آن ها آس��ان باش��د، از نمادگذاري علمي اس��تفاده مي کنیم. براي مثال ش��عاع زمین حدود 
6400km یعن���ي ب�راب�ر 6400000m اس��ت. یا ج�رم یک گلب���ول قرم��ز براب��ر
kg 0/00000000000009 اس��ت. بدیهي است نوشتن و خواندن این گونه عددها 
دش��وار اس��ت و موجب اش��تباه نیز مي ش��ود. در نمادگذاري علمي هر مق��دار را به صورت 
حاصل ضرب عددي بین 1 و 10 و توان صحیحي از 10 مي نویسند. براي مثال شعاع زمین 
به صورت m 106×6/4 و جرم یک گلبول قرمز به صورت kg 14-10× 9 نوش��ته مي شود. 
توجه کنید که در مورد عددهاي اعشاري به تعداد شماره هایي که ممیز به جلو آورده مي شود، 

براي ده توان منفي گذاشته مي شود.

ط�ول: ی��كاي طول در SI مت��ر نام دارد ک��ه آن را با نم��اد m نمایش مي دهند. 
بناب��ر آخری��ن تعریف مجمع عموم��ي اوزان و مقیاس ها در س��ال 1362 )ه� . ش(، 
ـــــــــــــــ1 ثانیه، در 

299792458 ی��ک متر برابر فاصله اي اس��ت که نور در ب��ازه ي زماني 
خلأ مي پیماید. این تعریف بس��یار تخصصي )که لازم نیس��ت آن را از بر کنید!( براي 
اندازه گیري هاي بس��یار دقیق طول به کار مي رود. شكل 1-4 میله ی استاندارد طول 

را نشان می دهد.
وقتي طول هایي را اندازه مي گیریم که از یک متر خیلي بزرگ تر یا خیلي کوچک ترند، 
معم��ولًا یكاهایي را به کار مي بریم که ده ها ب��ار از متر بزرگ تر یا کوچک ترند. براي 
مثال، ضخامت یک ورقه ي کاغذ، اگر بر حس��ب میلي متر بیان ش��ود بسیار مناسب تر 
اس��ت تا بر حس��ب متر. در جدول 1-3 برخي از یكاهاي بزرگ تر و کوچک تر از متر 
آمده اس��ت و جدول 1-4 گس��تره ي برخي از طول هاي اندازه گیري ش��ده را نش��ان 

مي دهد.
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بر حسب متر )m(یکا

)km( 1000 یا 1103 کیلومتر

)cm( 0/01 یا 2-110 سانتي متر

)mm(0/001 یا 3-110 میلي متر

)µm( 0/000001 یا 6-110 میكرومتر

)nm( 0/000000001 یا 9-110 نانومتر

طول )m(اندازه گیري

1022×2فاصله ی منظومه شمسی تا كهكشان امرأةالمسلسله

1019×6شعاع كهكشان راه شيري

1016×4فاصله تا نزديك ترين ستاره )پروكسيما سنتوري(

108×7شعاع خورشيد

106×6شعاع زمين

103×9ارتفاع قله ي اورست

4-10×1ضخامت صفحه ي اين كتاب

6-10×1اندازه ي يك ويروس

11-10×5شعاع اتم هيدروژن

جدول 1-3 برخي از یكاهاي بزرگ تر و کوچک تر از متر

جدول 1-4 گستره ي برخي از طول هاي اندازه گیري شده

شبیه سازی

 آشنایی با کولیس
 آشنایی با ریز سنج

 آشنایی با عمق سنج
 از مقیاس های بزرگ تا مقیاس های 

ریز

بیش تر بدانید

 وسایل اندازه گیری
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شکل 5-1

                     مثال 1-1
میكرومت��ر )µm( اغل��ب میكرون نامیده مي ش��ود. با توجه به جدول ه��اي 1-3 و 4-1، 

اندازه ی یک ویروس چند میكرون است؟
ح��ل: ب��ا توجه به جدول 1-3، هر میكرومتر یا میكرون برابر m 6-10 اس��ت، بنابراین، با 

توجه به جدول 1-4 اندازه ی یک ویروس µm 1 یا یک میكرون است.

                          مطالعه ی آزاد
خطا در اندازه گیري

در اندازه گي��ري كميت هاي مختل��ف مانند طول، جرم، زمان و غيره هيچ گاه نمي توان اندازه ي واقعي را به دس��ت 

آورد. زيرا در هنگام اندازه گيري دچار خطاهايي مي ش��ويم. با انتخاب وس��يله هاي دقيق و روش صحيح اندازه گيري 

مي توان مقدار خطا را كاهش داد، اما اندازه ي آن به صفر نمي رسد.توجه به اين نكته ضروري است كه در نوشتن 

يا بيان نتيجه های حاصل از اندازه گيري بايد رقمهايي را كه خارج از حدود دقت ابزار اندازه گيري است حذف كرد. 

 b =2/4 cm و a=3/6 cm اگر به كمك خط كش��ي كه دقت آن تا ميلي متر اس��ت طول و عرض مس��تطيلي را به ترتيب

اندازه گيري ش��ده باش��د مساحت مس��تطيل با توجه به رابطه ي A=ab برابرcm 2 8/64 مي شود. اما با توجه به اين كه 

 A =8/6 cm 2 دقت ابزار اندازه گيري ما، يعني خط كش، تنها تا ميلي متر بوده اس��ت لذا بايد گفت مس��احت مس��تطيل

اس��ت. ب��ه عبارت ديگر وقتي مس��احت A را برابر cm 2 8/64 گزارش مي دهيم، نتيجه را ب��ا دقتي بيان كرده ايم كه 

ابزار اندازه گيري ما فاقد آن دقت بوده است.

                         فعاليت 2-1
ذرع و فرسنگ از جمله یكاهاي قدیمي ایراني براي طول است. هر ذرع cm 104 و هر فرسنگ 
6000 ذرع اس��ت. حساب کنید قطر زمین تقریباً چند ذرع و چند فرسنگ است؟ قطر متوسط 

زمین را km 12800 بگیرید )شكل 5-1(.

                         فعاليت 



فصل اول/ اندازه گيری وبردار ها

19

شکل 1-6 استوانه ي استاندارد جرم از جنس 
پلاتین _ ایریدیم که در موزه اي نزدیک 
پاریس نگه داري مي شود.

جدول 1-5 گستره ي برخي از جرم هاي اندازه گیري شده

      جرم )kg(جسم

1041×2   كهكشان راه شيري

1030×2    خورشيد

1024×6    زمين

1022×7   ماه

103×5    فيل )معمولي(

101×6   انسان )معمولي(

3-10×3    حبه ي انگور

10-10×7ذره ي خاک

15-10×1    ويروس

27-10×2پروتون

31-10×9الكترون

ج�رم: یكاي جرم در SI کیلوگرم نام دارد که آن را با نماد kg نمایش مي دهند. 
اس��تاندارد جرم درSI ،جرم استوانه اي از جنس پلاتین- ایریدیم است که در سازمان 
بین المللي اوزان و مقیاس ها در نزدیكي پاریس نگه داري مي ش��ود )شكل 1-6(. در 

جدول 1-5 گستره ی برخي از جرم هاي اندازه گیري شده آمده است.

شبیه سازی

 تبدیل یكاها
 از مقیاس های بزرگ تا مقیاس های 

کوچک

فعالیت عملی

وس��ایل  از  برح��ی  ب��ا  آش��نایی   
اندازه گیری
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                        فعاليت 3-1
ایراني است  از جمله یكاهاي قدیمي  خروار، من تبریز، سیر، مثقال، نخود و گندم 
که براي اندازه گیري جرم به کار مي رفته است. این یكاها به صورت زیر با یكدیگر 

مرتبط اند
1 خروار= 100 من تبریز

1 من تبریز= 40 سیر= 640 مثقال
1 مثقال= 24 نخود= 96 گندم

ب�ا توج�ه به این که ه�ر مثقال معادل 4/86 گرم اس�ت، هر ک��دام از این یكاها را 
برحسب گرم و کیلوگرم بیان کنید.

این فعالیت را در خانه و به کمک دیگر اعضاي خانواده ي خود انجام دهید و گزارشي 
از آن تهیه کنید و به کلاس درس ارایه دهید.

1-3 کمیت هاي فیزیکي
ب��راي بررس��ي و مطالعه ي پدیده هاي فیزیك��ي به طور کمّي، از یک دس��ته کمیت هاي فیزیكي 

استفاده مي کنیم، به طوري که علم فیزیک مبتني بر اندازه گیري این کمیت هاست. 

کمیت هاي اصلي: به کمیت هایي که به طور مستقیم قابل اندازه گیري باشند، کمیت هاي اصلي 
گفته مي ش��ود. همان طور که دیدیم زمان، طول و جرم از جمله کمیت هاي اصلي در SI هس��تند که 

مي توان آن ها را به طور مستقیم اندازه گرفت. 

کمیت هاي فرعي: براي اندازه گیري تعداد بسیار زیادي از کمیت ها در فیزیک باید از رابطه هایي 
که بین کمیت ها وجود دارد اس��تفاده کنیم و به طور غیر مس��تقیم کمیت موردنظر را اندازه بگیریم. 
به کمیت هایي که روش��ي مستقیم براي اندازه گیري 
آن ها وجود ندارد، کمیت هاي فرعي گفته مي ش��ود. 
ب��راي مثال درعل��وم دوره ی راهنمای��ی دیدیم اگر 
بخواهیم س��رعت متوسط دوچرخه سواري را حساب 
کنیم)ش��كل 1-7(، بای��د فاصله ي طي ش��ده را بر 
زماني که این مس��افت طي مي ش��ود تقس��یم کنیم 
و مقدار س��رعت متوس��ط دوچرخه سوار را به دست 

A B

شكل 1-7 دوچرخه سوار طی زمان 
 Bو A معینی فاصله ی بین دو نقطه ی

را طی کرده است.

ترازوي حکمت
ت��رازوي حكمت یكي از جالب ترین وس��ایل 
س��اخته شده به وسیله ي دانشمندان اسلامي 
به شمارمي رود. شواهد نشان مي دهند که این 
ترازو در اواخر قرن پنجم یا اوایل قرن ششم 
هج��ري قمري توس��ط عبدالرحم��ان خازني 
س��اخته شده است. برخلاف شناخت امروزین 
ما از ترازو که با ش��نیدن نام آن، وسیله اي با 
یک یا دو کفه را مجس��م مي نماییم، ترازوي 
حكمت ) میزان الحكمه( از هفت کفه تشكیل 
ش��ده بوده اس��ت. این کفه ها در عین آن که 
پیچیدگي بسیاري به این وسیله مي داده اند، 
باعث مي ش��ده اند دقت وس��یله در س��نجش 
اوزان بالا رود به طوري که امروز ثابت ش��ده 
اس��ت با ترازوي حكمت مي توان جرم اجسام 

را تا دقت یک دهم گرم تعیین کرد.
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آوریم.به این ترتیب یكای س��رعت متوسط از تقسیم دو یكای اصلی به دست می آید ودر SI یكای 
آن متر بر ثانیه )m/s( است.  مساحت و حجم از کمیت هاي فرعي دیگری هستند که پیش از این 
با چگونگي اندازه گیري یا محاس��به ي آن ها آشنا شده اید. همان طور که به یاد دارید براي محاسبه ي 
مس��احت سطح یک جسم که شكل هندسي منظم دارد، مي توانیم از رابطه ي مربوط به مساحت آن 
سطح استفاده کنیم. مثلًا مساحت مستطیلي به ضلع هاي a و b برابر A= ab  و مساحت یک قرص 
A=  лR است. اما شكل سطح هرچه باشد، واحد مساحت در SI متر مربع  دایره اي به شعاع R برابر2
است که به صورت m2 نوشته مي شود)شكل1-8(. سانتي متر مربع cm2  واحد دیگري براي مساحت 

است که به صورت زیر با متر مربع رابطه دارد:
 1m2=100cm ×100cm=104cm2

همچنین به یاد دارید که حجم یک مكعب مستطیل به ابعاد a و b و c برابر v =abc است. یكاي 
حجم در SI متر مكعب اس��ت که به صورت m3 نوش��ته مي ش��ود. یكاهاي دسي متر مكعب )لیتر( و 

سانتي متر مكعب، یكاهاي کوچک تر از متر مكعب اند که به صورت زیر با یكدیگر رابطه دارند:
 1m3=103 lit =106cm3

1-4 کمیت هاي نرده اي و برداري
 SI در بخ��ش قب��ل دیدیم ک��ه برخي از کمیت هاي فیزیك��ي مانند جرم، زمان و ط��ول را که در
کمیت هاي اصلي نامیده مي ش��وند مي توان به طور مس��تقیم اندازه گرفت. همچنین تعداد بس��یاري 
دیگر از کمیت ها مانند حجم، س��رعت، نیرو، انرژي، توان و ... را که در SI کمیت هاي فرعي نامیده 
مي شوند تنها به طور غیرمستقیم قابل اندازه گیري هستند. به این ترتیب کمیت هاي فیزیكي با توجه 
به چگونگي اندازه گیري آن ها،که می تواند مس��تقیم یا غیرمس��تقیم باش��د، ب��ه کمیت هاي اصلي و 
فرعي رده بندي مي شوند. از سوي دیگر کمیت هاي فیزیكي به دو نوعِ نرده اي و برداري نیز تقسیم 

مي شوندکه در ادامه با این تقسیم بندي بیش تر آشنا خواهیم شد. 

                        فعاليت 4-1
مطابق ش��كل 1-9 قطعه اي سنگ به شكل نامنظم در اختیار داریم. آزمایشي طراحي کنید 

که به کمک آن بتوان حجم این قطعه سنگ را اندازه گرفت.

A=лR2

R→

A= a2

A= ab b 

a 

a 

a 

شکل 1-8 مساحت چند شكل منظم

شکل 9-1
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=      +

A

B

AR B

A

A

B

شکل1-11 بردار A  با طول3 واحد

B که  ش�کل 1-12 دو بردار مس��اويA  و 
جهت یكسان و بزرگي برابري دارند.

شکل 10-1

ب
ش�کل 1-13جمع دو بردار موازي و هم جهت 

از قاعده ي جمع معمولي پیروي مي کند.

الف

كميت هاي نرده اي: کمیت هایی مانند جرم یک جسم، تعداد صفحه هاي یک کتاب، حجم 
یک اس��تخر، مساحت حیاط مدرسه ي ش��ما، زمان اذان مغرب در روز معیني از سال در یک محل 
خاص، طول قد شما و نظایر آن که تنها با یک عدد و یكای مشخص مي شوند، کمیت هاي نرده اي 

)عددي( نامیده مي شوند.
جمع، تفریق، تقس��یم و دیگر محاسبه هاي ریاضي کمیت هاي نرده اي، از قاعده هاي متداول در 
ریاضي پیروي مي کنند. به طور مثال اگر یک لیتر آب را در ظرفي که دو لیتر آب دارد بریزیم، س��ه 

لیتر آب در ظرف خواهیم داشت:
3 لیتر= 2 لیتر+ 1 لیتر

كميت هاي برداري: فرض کنید از دانش آموزي پرسیده شود که فاصله ي خانه تا مدرسه اش 
چقدر اس��ت؟ و او بگوید »1250 متر«. آیا با این پاس��خ مي توان با پیمودن یک مس��یر دلخواه به 
مس��افت 1250 متر از خانه ي او به مدرس��ه اش رس��ید؟ آشكار است که پاس��خ منفي است، زیرا 
نقطه های زیادي هس��تند که فاصله ي آن ها از خانه ي او 1250 متر است)ش��كل1-10(. بنابراین 
موقعیت مدرسه نسبت به خانه را نمي توان تنها با یک عدد بیان کرد. بلكه باید جهتي را هم، مثلًا 

جنوب غربي، بر آن عدد اضافه کرد. 
در فیزی��ک کمیت هایي وجود دارد که افزون بر مقدار یا اندازه، داراي جهت نیز هس��تند و جمع 
آن ها نیز از قاعده های معیني پیروي مي کند. به این کمیت ها، کمیت هاي برداري گفته مي ش��ود. 
جابه جایي، سرعت، شتاب و نیرو از جمله کمیت هاي برداري هستند که در فصل هاي بعدي با آن ها 

بیش تر آشنا خواهیم شد.
براي نشان دادن هر بردار دلخواهي مانند بردار A  ، از خط جهت داري استفاده مي کنیم که طول 

آن خط، اندازه ي بردار و جهت آن، جهت بردار را نشان مي دهد)شكل 11-1(.
در صورتي که اندازه و جهت دو بردار مطابق ش��كل 1-12 یكس��ان باش��د، دو بردار را مس��اوي 

.  A = B مي نامند و مي توان نوشت

جم�ع بردارها: در این جا تنها جمع بردارها را براي دو حالت خاص که بردارها هم راس��تایا 
عمود بر هم باشند بررسي خواهیم کرد.

در صورتي که دو بردار در یک راس��تا باش��ند افزون بر بزرگي آن ها، به جهت آن ها نیز باید توجه 
B را نش��ان مي ده��د که بزرگي آن ها به  کنیم. ش��كل 1-13  الف دو بردار موازي هم جهتA  و
R  در شكل 1-13 ب جمع این دو بردار را نشان مي دهد که بزرگي  ترتیب 2 و 3 واحد است. بردار 
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شکل 1-14جمع دو بردار موازي و غیرهم جهت 
از قاعده ي جمع جبري پیروي مي کند. بزرگی 
R برابرA-B است. علامت منفی نشان  بردا
B برخلاف جهت  می دهد ک��ه جهت ب��ردار

A  است. بردار

  شکل 16-1

B است.  آن برابر 5 واحد و در جهت بردارهايA   و

  R  =  A +B   =  B  + A

B را نش��ان مي دهد که بزرگي آن ها به  A   و  ش��كل 1-14 الف دو بردار موازي و غیر هم جهت 

R   در شكل 1-4 ب، جمع این دو بردار را نشان مي دهد که بزرگي  ترتیب 3 و 1 واحد است. بردار 

R   را، بردار برایند A   و  آن براب��ر 2 واح��د و در جهت بردار بزرگ تر، یعني بردار A  اس��ت. معمولًا 

B نیز مي نامند.

 ،  R Bبر هم عمود باش��ند، اندازه ي برایند آن ها  A  و  در حالت ه��اي خاص دیگري که دو بردار
به سادگي و از طریق محاسبه به دست مي آید. همان طور که در شكل 1-16 نشان داده شده است 
B، ابتدا آن ها را از نقطه ي مشترک O رسم  A  و  براي به دست آوردن برایند دو بردار عمود بر هم
کرده و سپس از انتهاي دو بردار خط چین هایي موازي هر بردار رسم مي کنیم. برداري که از نقطه ي 
B است. به این ترتیب  A  و  R  ، دو بردار O به محل برخورد این دو خط چین رسم مي شود، برایند

داریم:
R  طبق قضیه ي فیثاغورس برابر است با:  R  ، که اندازه ي بردار برایند =  A +B

   R2 =A2+B2 =32+42     R =√25 =5واحد
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)الف(
)پ()ب( شکل 15-1

                    تمرين 1-1
جمع )برایند( بردارهاي نشان  داده شده در شكل 1-15 را به طور جداگانه به دست آورید و بردار 

برایند را در هر حالت رسم کنید. 
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                 تمرين 2-1

Bچهار  B برابر 25 واحد اس��ت. اگر طول بردار ان��دازه ي برایند دو بردار عمود بر هم A  و 

Bچند واحد است؟ برابر طول بردارA  باشد، اندازه ي بردار

                 مثال 2-1
D  را نشان مي دهد که از نقطه ي   ،  C ، B ،  A ش��كل 1-17 چهار بردار عمود بر هم 
مش��ترک O رس��م ش��ده اند. اگر اندازه ي این بردارها به ترتیب 13، 5، 10 و 4 واحد باش��د، 

اندازه ي بردار برایند آن ها چند واحد است؟   
R  را در دو راستاي قائم و افقي نشان مي دهد،  R  و 2 حل: شكل 1-18 بردارهاي برایند 1

به طوري که داریم:
  R 1 =  A  + B  و   R 2 =  C  +  D                     

R  به ترتیب 8 و 6 واحد اس��ت، خواهیم  R  و 2 ب��ا توجه به این که ان��دازه ي بردارهاي 1
داشت: 

R 2 = R1
2 + R2

2=  82+62     R =√100 =10 واحد

R

C

A

B

D

R2

1

O

O

R

شکل 17-1

شکل 18-1

شبیه سازی

 جمع برداری
 تفریق برداری
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2- گالیله در برخي از کارهایش از ضربان نبض خود به عنوان زمان س��نج استفاده کرد. شما 
نی��ز چند پدیده ي تك��راري در طبیعت نام ببرید که مي توانند به عنوان اس��تاندارد هاي منطقي 

زمان به کار روند.
3- س��عي کنید به کمک چش��م، طول برخي از اجس��امي را که در محیط اطرافتان هستند، 
بر حس��ب س��انتي متر یا متر تخمین بزنید. س��پس آن ه��ا را با خط کش یا متر ان��دازه بگیرید. 

تخمین هاي شما تا چه حد درست بوده اند؟
4- ساعت هاي مكانیكي )با آونگ( تا قرن هفدهم میلادي هنوز اختراع نشده بودند. تحقیق 

کنید ایراني هادر زمان هاي قدیم از چه نوع ساعتي براي تعیین زمان استفاده مي کردند؟
5- به آدرس http:// www.physics.nist.gov/GenInt/Time/time.html بروید و در 
خصوص چگونگي اندازه گیري زمان از دوران باس��تان تا عصر حاضر مطالبي به صورت مستند 
تهیه و آن ها را به صورت یک پوستر در کلاس درستان نصب کنید. توصیه مي شود این فعالیت 

را به  همراه تعدادي از دوستان خود و به صورت گروهي انجام دهید.
6- در صورتي که از نقطه هاي A و B به عقربه ي سنجه ي شكل 1-19 نگاه کنید چه اثري 

روي دقت اندازه گیري شما مي گذارد؟

پرسش هاي مفهومي
1- با استفاده از جعبه  ي کلمه ها، نقشه ي مفهومي زیر را کامل کنید.

1

2

3
4

0A

B

شکل 19-1

كميت هاي فيزيكي

اصلي، فرعي، زمان، انرژي، طول،سرعت،جرم، نيرو

...................... ............................................ ...................... ............................................

كميت هاي ................ كميت هاي .................

مانندمانند
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A

B

O
A

شکل 20-1

شکل 21-1

مسئله ها
1- یكاي مس��احت که اغلب براي اندازه گیري مساحت زمین به کار مي رود هكتار است که 
به صورت m2 104 تعریف ش��ده اس��ت  . مساحت کره ي زمین تقریباً چند هكتار است؟ )شعاع 

زمین را 6400km بگیرید.(

2- اگر در هر قدم m 0/6 جلو بروید، براي پیمودن 1km چند قدم باید بردارید؟
3- مناسب ترین زمان براي هر جلسه کلاس درس حدود 50 دقیقه است. هر جلسه کلاس 

درس چند میكروقرن است؟

4- دریاي نور به جرم 182 قیراط، یكي از بزرگ ترین الماس هاي شناخته شده در ایران است. 
این الماس به رنگ بس��یار کمیاب صورتي شفاف است و در سال 1118 هجری شمسی توسط 
نادرشاه افشار به همراه کوه نور و جواهرات بسیار دیگر از هند به ایران آورده شد و هم اکنون در 
خزانه ي جواهرات ملي نگه داري مي ش��ود. کوه نور نیز یكي دیگر از الماس هاي مش��هور جهان 
اس��ت که جرمي حدود 108 قیراط دارد و هم اکنون در برج لندن نگه داري مي شود. با توجه به 
این که هر قیراط معادل 200 میلي گرم اس��ت، جرم دریاي نور و کوه نور بر حس��ب گرم چقدر 

است؟

5- الف( اگر قلب شما در هر دقیقه 70 بار بزند، در سال چند بار مي زند؟
ب ( اگر قلب شما در هر ثانیه 92cm3 خون تلمبه کند و حجم کل خون شما 5/5 لیتر باشد، 
چه مدت طول مي کشد تا این که خون شما در دستگاه گردش خون یک دور کامل بزند؟)توجه 

 )1lit =1000cm3:کنید که

6- اگر جرم 1cm3 آب 1g باشد، جرم 1m3 آب را بر حسب کیلوگرم پیدا کنید.
7- ش��خصي به این صورت قدم مي زند: 2/2km به طرف ش��مال، سپس 1/6km به طرف 

غرب، و سرانجام 3/4km به طرف جنوب. نمودار برداري حرکت این شخص را رسم کنید. 

  A برابر 20 واحد اس��ت. اگر نسبت اندازه هاي بردار B A  و 8- برایند دو بردار عمود بر هم

A   چند واحد است؟ 3ـــ باشد، اندازه ي بردار 
4

برابر  B به بردار

A   3/5 را رسم کنید. A  به طول 2 واحد در شكل 1-20 رسم شده است. بردار  9- بردار

B در شكل 1-21 داریم A   =3 و B   =4 واحد. بزرگی  A و  10- براي دو بردار عمود بر هم 
برایند این دوبردار را پس از رسم، یک بار با محاسبه و بار دیگر با خط کش به دست آورید.




