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پیامدها

چه شناختی مطلوب است؟

دانش آموزان با درک مفاهیم اساسی در مورد فیزیک و اندازه گیری به این شناخت می رسند که:
 فیزیک علمی تجربی است و اندازه گیری در آن اهمیت زیادی دارد.

 می توان پدیده فیزیکی را به طور کمی توسط کمیت های فیزیکی توصیف کرد.

 برای بیان پدیده های فیزیکی از قانون ها، اصول و مدل ها استفاده می شود.
یا حتی جایگزینی توسط  تغییر و  به آزمایش های جدید ممکن است دستخوش  با توجه  نظریه های فیزیکی   �قانون ها و اصول و 

نظریه ها و قانون های جدیدی شوند.
 کمیت های فیزیکی به دو صورت نرده ای و برداری هستند.

 هر اندازه گیری همراه با خطا است و دقت اندازه گیری در هربار اندازه گیری با توجه به ابزار اندازه گیری تعیین می شود.

چه پرسش هایی اساسی است و باید در نظر گرفته شوند؟

 آیا نظریه های فیزیکی در طول زمان ثابت اند؟
 چرا از مدل سازی برای بررسی پدیده های فیزیکی استفاده می کنیم؟

 تفاوت کمیت های فیزیکی )نرده ای و برداری( در چیست؟
 دقت ابزار اندازه گیری چگونه تعیین می شود و چه ارتباطی با خطای اندازه گیری دارد؟
 آیا می توان در هر بار اندازه گیری مستقیم فراتر از دقت ابزار اندازه گیری، گزارش داد؟

 چرا از تخمین مرتبهٔ بزرگی برای حل برخی مسئله ها در فیزیک استفاده می کنیم؟

دانش آموزان خواهند دانست که:
 �واژگان کلیدی: پدیدهٔ فیزیکی، نظریه ها و مدل های فیزیکی، مدل سازی، کمیت های فیزیکی، دقت، خطا، رقم حدسی، مدرج، 

دیجیتال )رقمی(، تخمین مرتبهٔ بزرگی.
 نظریه های فیزیکی در طول زمان تغییر می کنند.

مهارت های  و  دانش  چه  دانش آموزان  یادگیری  واحد  این  پایان  در 
اساسی را کسب می کنند؟
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بودجه بندی پیشنهادی

 جلسۀ اول: نگاهی به مقدمهٔ کتاب )سخنی با دانش آموز( + تصویر شروع فصل + بخش 1ــ1
 جلسۀ دوم: بخش های 1ــ2 و 1ــ3 

 جلسه های سوم و چهارم: بخش 1ــ4 
 جلسۀ پنجم: بخش 1ــ5
 جلسۀ ششم: بخش 1ــ6
 جلسۀ هفتم: بخش 1ــ7

 جلسۀ هشتم: جمع بندی، رفع اشکال و حل پرسش های و تمرین های باقیمانده از پایان فصل
 جلسۀ نهم: آزمون تشریحی اول

بررسی پرسش ها و مسئله های پایان فصل را، در جلسه های مختلف توزیع کنید.

 در مدل سازی، عوامل کمتر تأثیرگذار روی مسئله را می توان نادیده گرفت.
 کمیت های فیزیکی به دو صورت نرده ای و برداری هستند.

± دقت اندازه گیری است. ـــــ1
2  در ابزارهای مدرج، خطا به صورت 

 برای حل برخی از مسئله ها می توان از فرایند تخمین مرتبهٔ بزرگی استفاده کرد.

دانش آموزان قادر خواهند بود:
 پدیده ها و مسائل ساده را در فیزیک مدل سازی کنند.
 تفاوت اصل و قانون را با مثال های ساده ای بیان کنند.

 چند نمونه از کمیت های نرده ای و برداری را با ذکر ویژگی های آنها، بیان کنند.
 به کمک ابزارهای مدرج و دیجیتال )رقمی( اندازه گیری کنند و دقت و خطای ابزار را در گزارش خود مشخص کنند.

 به کمک فرایند تخمین مرتبهٔ بزرگی، برخی از مسئله های فیزیکی را حل کنند.
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راهنمای فرایند آموزش فیزیک 1

هدف  و  می شود  شروع  تصویری  با  کتاب  این  فصل  هر 
یا مفاهیمی است که  به موضوع  آن جلب توجه دانش آموزان 
قرار است در آن فصل بررسی شود. این تصویر به این دلیل 
انتخاب شده است تا توجه دانش آموزان را به اهمیت و کاربرد 
اندازه گیری در شاخه های مختلف علم و مهندسی جلب کند. 
افزون بر تصویر کتاب می توانید به مثال های دیگری، همچون 
دانشمندان  اندازه گیری  ابزار  مهم ترین  به عنوان  اسطرلاب 
مسلمان در صدها سال پیش، برای محاسبه های نجومی، یافتن 
ارتفاع و زاویهٔ خورشید، محل ستارگان و سیاره ها، پیدا کردن 
ارتفاع کوه ها و عرض رودخانه ها بوده است هم اشاره کنید. 
این مقدمه می تواند شروع مناسبی برای ورود به فصل باشد.
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بنیادی دانش  فیزیک:  1ــ1ــ 
راهنمای تدریس: در بخش آغازین فصل اول، می خواهیم 
دانش آموزان با ماهیت و اهمیت فیزیک، به عنوان یک دانش 
مهندسی  و  علوم  شاخه های  تمامی  در  تأثیرگذار  و  بنیادی 

شناخت پیدا کنند.

آبی  از رنگ  ما رخ می دهد،  پیرامون  آنچه در طبیعت  تمامی 
آسمان در طول روز تا شفاف بودن شیشه در برابر عبور نور مرئی، 
از نوسان یک آونگ تا فروافتادن برگ درختان به طرف زمین، 
نامیده   )Physical Phenomena( فیزیکی  پدیده های  همگی 
با آوردن مثال های ملموس  می شوند. در این قسمت سعی کنید 
توجه دانش آموزان را به پدیده های فیزیکی جلب کنید و اشاره کنید 
که فیزیکدانان با بررسی این پدیده ها می کوشند تا آنها را براساس 

مدل ها، نظریه ها، اصول و قانون های فیزیکی توصیف کنند.

هدف این پاراگراف و تصویری که در ادامه آن آمده است 
نظریه های  اصلاح پذیری  ماهیت  با  دانش آموزان  است  این 
شوند.  آشنا  جدید  آزمایش های  نتایج  به  توجه  با  فیزیکی 
است  نهفته  فیزیکی  نظریهٔ  هر  ماهیت  در  این  دیگر  به عبارت 
آن  با  که  رفتاری  یافتن  را درصورت  نظریه  می توانیم یک  که 
ناسازگار است رد کنیم، ولی هرگز نمی توانیم ثابت کنیم که یک 

نظریهٔ فیزیکی همواره درست است.

در این قسمت سعی شده است تا دانش آموزان با مثال های 
به تفاوت بین قانون )Law( و اصل )Principle( در  ساده 
فیزیک آشنا شوند. لازم به توضیح است که در اینجا منظور 
مبنای  که  نیست   )Postulate( موضوعه  اصل  اصل،  از 
یا  خاص  نسبیت  نظریهٔ  مانند  فیزیکی،  نظریه های  از  برخی 

نظریهٔ کوانتومی است.

و  تفکر  اهمیت  تبیین  قسمت  این  هدف 
به  آموزش است.  فرآیند  در  فعال  اندیشه ورزی 
به  توجه  و  مفاهیم  آموزش  کنار  در  منظور  این 
آزمایش، باید مجال و فرصتی نیز فراهم شود یا 
با  آزمایش ها  نتایج  و  مفاهیم  دانش آموزان روی 

یکدیگر به بحث و گفت وگو بپردازند.
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مطالبی که در کادرهای خوب است بدانید آمده است جزو 
نباید منظور شوند. در صورت  آموزش و ارزشیابی کلاسی 
فرصت و صلاح دید خودتان می توانید نگاهی اجمالی به آنها 

داشته باشید.

دانش آموزان باید توجه کنند که نتایج حاصل از نظریه های 
به عبارت  می برند.  به کار  رشته ها  همهٔ  دانشمندان  را  فیزیکی 
فناوری های  و  مهندسی ها  تمامی  اساس  و  پایه  فیزیک  دیگر 
موش،  تله  مانند  ساده  ابزار  یک  باشد  قرار  اگر  حتی  است. 
عملکرد بهتری داشته باشد باید به مفاهیم فیزیکی نهفته در آن 

توجه شود!
با  تا دانش آموزان را  این بخش سعی شده است  ادامهٔ  در 
نقش فیزیک در عرصه های مختلف فناوری امروز آشنا شوند.

از دانش آموزان بخواهید منظور از »فرایندی دوسویه است« را 
در عبارت زیر با یکدیگر به بحث بگذارند.

گسترش نظریه های فیزیکی همواره فرایندی دو سویه است که 
سرآغاز و سرانجام آن مشاهده یا آزمایش است. 

که  کنند  توجه  دانش آموزان  که  است  این  پرسش  این  هدف 
باید نظریه های فیزیکی  از آنجا که فیزیک علمی تجربی است 
عبارت  بگیرند.  قرار  تأیید  و  آزمون  مورد  آزمایش  توسط 
برخی  در  که  دارد  تأکید  نکته  این  بر  نیز  دوسویه«  »فرایندی 
مواقع از یک آزمایش و تجربه به یک نظریهٔ فیزیکی می رسند 
و در برخی مواقع نیز ابتدا نظریه ای مطرح می شود و آنگاه این 
نظریه در طول زمان با آزمایش مورد آزمون قرار می گیرد.

فعالیت پیشنهادی برای بخش 1ـ1
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در  فیزیک  کاربرد  از  نمونه هایی  با  دانش آموزان  اینجا  در 
به  پرداختن  هرچند  است.  شده  داده  نشان  مختلف  فناوری های 
مبانی مورد نیاز برای شرح هر یک از این تصاویر و فیزیک نهفته در 
پشت هر کدام، به تخصص های بالایی نیاز دارد و خارج از اهداف 
این کتاب است با این وجود نگاهی اجمالی به شرح هر تصویر و 
تبیین بیشتر آن برای دانش آموزان، می تواند موجبات علاقه مندی 
که  همان طور  کند.  فراهم  فیزیک  آموزش  و  فیزیک  به  را  آنها 
نیز اشاره شده است هرگونه ارزشیابی از  پانویس این صفحه  در 
محتوای این شرح شکل ها خارج از اهداف برنامهٔ فیزیک 1 است.

پاسخ فعالیت 1ــ1
در این فعالیت دانش آموزان با توجه به علاقه مندی خودشان 
یا راهنمایی شما، می توانند )ترجیحاً به صورت گروهی( فهرست 
دیگری از کاربردهای فیزیک را در فناوری یا زندگی روزمره 

تنظیم کنند و به کلاس درس ارائه دهند.
در ادامه این بخش، تعدادی دیگر از این کاربردهای فیزیک 
آمده  و ورزش، در سه فهرست جداگانه  ابزارها  پدیده ها،  در 
است که در صورت تمایل و داشتن فرصت کافی می توانید با 

دانش آموزان در میان بگذارید.
فیزیک در پدیده های طبیعی

فیزیک خانه های یخیفیزیک تشکیل توفانفیزیک حمل بار سنگین توسط مورچه ها

فیزیک تشکیل بخار هنگام باز کردن فیزیک تارهای عنکبوت
نوشابۀ خنک

فیزیک تشکیل حباب های آب صابونفیزیک تعریق بدن هنگام ورزش
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فیزیک در ابزارها

فیزیک در ورزش

فیزیک بازی بیلیاردفیزیک اسکیت سواری روی امواج و قایق های بادبانی

فیزیک هاکی روی یخ فیزیک پرش با طناب های کشسان

فیزیک گیتارهای برقیفیزیک سونوگرافیفیزیک باتری های شیمیایی

فیزیک کارت های بانکیفیزیک آهنرباهای الکتریکی فیزیک تارهای نوری
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1ــ2ــ مدل سازی در فیزیک
هرچند ممکن است دانش آموزان در زندگی و گفتگوهای روزانهٔ 
خود واژهٔ مدل و مدل سازی را بارها و بارها شنیده و یا به کار برده 
فیزیک  درسی  کتاب های  در  که  است  بار  نخستین  این  ولی  باشند 
به مدل سازی در فیزیک پرداخته می شود و اهمیت آن با بیانی ساده و 

با مثال هایی ملموس تبیین می شود.

ذهن  تا  کنید  سعی  است  بهتر  اول  گام  در  بخش  این  آموزش  در 
دانش آموزان را به مفهوم و ماهیت مدل سازی در فیزیک نزدیک کنید و 
تمایز آن را با مفهوم مدل و مدل سازی در گفتگوهای روزانه تبیین کنید.
تا  بخواهید  دانش آموزان  از  ابتدا  می شود  توصیه  ترتیب  این  به 

درک و شناخت خود را از واژهٔ مدل و مدل سازی بیان کنند.
نظیر  کوچک  و  بدلی  مدل های  به  دانش آموزان  می رود  انتظار 
اشاره  یا هواپیما ساخته می شود  برای یک خودرو  که  مدلی است 
کنند. حتی ممکن است به شخصی که به عنوان مدل، لباس هایی را 

به نمایش می گذارد نیز اشاره ای داشته باشند.
ساخته  هواپیما  یا  یک خودرو  برای  که  بدلی  مدل  از  ادامه  در 
و  شباهت ها  تا  بخواهید  دانش آموزان  از  و  کنید  شروع  می شود 
تفاوت های این مدل بدلی را با نسخهٔ اصلی خودرو یا هواپیما بیان 
کنند. پس از آن با جمع بندی نظر دانش آموزان، به مدل و مدل سازی 

در فیزیک بپردازید.

پس از معرفی مدل های آرمانی، که در واقع ساده ترین مدل هایی 
هستند که برای بررسی یک پدیده یا سامانهٔ )دستگاه( فیزیکی به کار 
می بریم )مانند مثال کتاب در شکل 1ــ3(، اشاره ای نیز به مدل های 
با درنظر گرفتن مقاومت  مانند حرکت یک توپ  آرمانی شده،  کمتر 
هوا یا حتی منظور کردن چرخش توپ بپردازید که در سطوح بالاتر 
آموزش فیزیک به آنها می پردازند. همچنین نگاهی کنید به مدل سازی 
مثال ساده ای که در حاشیه آمده است و در فصل دوم همین کتاب از 
آن استفادهٔ فراوانی خواهیم داشت. در پایان نیز خوب است تأکید 
کنید که در کتاب های درسی فیزیک سال های دهم تا دوازدهم، تمامی 

مباحث و موضوعات را با مدل های آرمانی آموزش می دهیم.
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پرسش های پیشنهادی

را  بر جعبه  وارد  نیروهای  است.  گرفته  در دست خود  که جعبه ای  می دهد  نشان  ایستاده  حالت  در  را  الف شخصی   �شکل  1
مدل سازی کنید.

پاسخ: با توجه به وضعیت شخص، دو نیرو به جعبه وارد می شود. یکی نیروی دست، که از طرف شخص و رو به بالا به جعبه 
وارد می شود. نیروی دیگر، وزن جعبه است که رو به پایین و از طرف زمین به جعبه وارد می شود. در شکل ب، نیروهای وارد 

بر جعبه، که به صورت یک ذره مدل سازی شده، نشان داده شده است.

 �شکل پ سقوط برگ درختی را به طرف زمین نشان می دهد. کدام گزینه حرکت برگ درخت به طرف زمین را بهتر مدل سازی  2

کرده است؟
پاسخ: با توجه به نوع حرکت برگ درخت هنگام سقوط به طرف زمین، گزینهٔ 2 درست است.

)ب( )پ()الف(

نیروی دست

جعبه

وزن جعبه

نیروهای مقاومت هوا

وزن برگ

)4(                                                )3(                                              )2(                                       )1(                              



30

تأکید دوباره: اگر بگوییم: کمیت نرده ای، 
کمیتی است که فقط دارای مقدار است، منظور 
این است که این نوع کمیت ها مانند جرم، طول و 
چگالی، تنها شامل عدد و یکا هستند. توجه کنید 
که در فیزیک، عدد با مقدار تفاوت دارد. عدد 
ماهیتی ریاضی دارد در حالی که در فیزیک، هر 
عددی که با یکا مناسب آن بیان شود، یک مقدار 
بگوییم  اگر  همچنین  می شود.  نامیده  فیزیکی 
کمیت برداری، کمیتی است که افزون بر مقدار، 
دارای جهت نیز است، منظور این است که این 
نوع کمیت ها شامل عدد، یکا و جهت هستند.

پاسخ پرسش 1ــ1
پرسش  این  به  پاسخ  در  دانش آموزان  تا  است  لازم  آنچه 

مورد توجه قرار دهند به شرح زیر است:
شکل الف، باریکه ای را نشان می دهد که از یک لیزر مدادی 
خارج شده است. باریکهٔ نور، به صورت پرتوهای موازی نور 
مدل سازی شده است. همان طور که می دانید مدل پرتوی نور 
در نور هندسی، اهمیت زیادی دارد و دانش آموزان در علوم 
سال هشتم نیز تا حدودی با برخی از جنبه های آن آشنا شده اند. 
در شکل ب از مدل پرتوی نور برای انتشار نور از یک چشمهٔ 
دوری  فاصلهٔ  در  نور  چشمهٔ  چون  است.  شده  استفاده  نور 
موازی  به صورت  رسیده اند  جسم  به  که  پرتوهایی  دارد  قرار 
بازتاب از جسم،  از  پرتوها پس  از  مدل سازی شده اند. برخی 
وارد دوربین می شوند و تصویری از جسم تشکیل می دهند.

اشتباه  به  است  لازم  بخش  این  شروع  از  پیش  توجه: 
رایجی که در خصوص کمیت های فیزیکی وجود دارد توجه 
شود. کمیت فیزیکی یا مقدار فیزیکی برگردان فارسی عبارت 
به  می شود  دیده  که  همان طور  است.   physical quantity
جای واژهٔ انگلیسی quantity در فارسی واژهٔ مقدار یا کمیت 
بنابراین به کار بردن عبارت مقدار کمیت، یک  به کار می رود. 
اشتباه رایج است! که بهتر است از آن اجتناب شود. در این 

کتاب تنها از عبارت کمیت فیزیکی استفاده شده است.

1ــ3ــ اندازه گیری و کمیت های فیزیکی
نکته  این  به  را  دانش آموزان  توجه  دوباره  بخش  این  در 
جلب کنید که در فیزیک به مطالعه و بررسی پدیده های فیزیکی 
کمیت های  از  پدیده ها،  این  کمی  توصیف  برای  و  می پردازیم 
برگشتی  برای مثال، حرکت رفت و  فیزیکی استفاده می کنیم. 
کمی  توصیف  برای  که  است  فیزیکی  پدیده  یک  آونگ،  یک 
طول  آونگ،  جرم  نظیر  فیزیکی  کمیت های  از  آن،  حرکت 

آونگ، دوره تناوب و بسامده آونگ استفاده می کنیم.
در ادامه، کمیت های نرده ای و کمیت های برداری را مطابق 
الگوی کتاب و واژگان به کار رفته به دانش آموزان معرفی کنید.

کمیت  یک  نماد  بالای  هرگاه  کتاب  این  در 
برداری از نشانهٔ پیکان استفاده نشده باشد، منظور 
کمیت  آن   )magnitude( بزرگی  یا  اندازه  بیان 

برداری )شامل عدد و یکای آن( است.
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1ــ4ــ اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها
در ابتدا به ویژگی مهم یکاهای استانداردی که برای کمیت های 
مبنای  آزمایشگاه  دو  اگر  کرده ایم.  اشاره  می کنند  انتخاب  اصلی 
یکای  برای  شده  پذیرفته  استاندارد  یک  بر  را  خود  اندازه گیری 
اندازه گیری  نتیجه های  می توانند  بگذارند،  طول(  )مانند  کمیتی 
خود را به راحتی با هم مقایسه کنند. برای ممکن ساختن این کار، 
استانداردهای پذیرفته شده باید در دسترس کسانی باشد که می خواهند 
استانداردهای ثانویه خود را مدرج و بازتولید کنند و این استانداردها 
باید با گذشت زمان یا تغییر در شرایط فیزیکی محیط )دما، رطوبت و 

غیره( تغییرناپذیر باشند.

بین المللی دربارهٔ استانداردها در یک  توافق 
عمومی  کنفرانس  جهانی  نشست های  سری 
 CGPM ٔبا سر واژه )که  اوزان و مقادیر  دربارهٔ 
فرانسوی معروف است( انجام می شود که از سال 
1889 میلادی آغاز و بیست و پنجمین نشست آن 

در سال 2014 برگزار شده است. 
برای آگاهی بیشتر اینجا را کلیک کنید.

انتخاب هفت کمیت اصلی در SI به معنای استقلال این کمیت ها از 
یکدیگر و یا الزاماً به معنای بنیادی بودن این کمیت ها نیست.

به عنوان مثال طول را از قرن هفدهم تا دهه های میانی قرن بیستم به 
عنوان یک کمیت بنیادی درنظر می گرفتند. اما در دهه های پایانی قرن 
بیستم، تندی نور را با دقتی بسیار بیشتر از استاندارد قبلی طول )متر( 
اندازه گیری کردند. در نتیجه امروزه استاندارد طول )متر( را برحسب 
بنیادی است( تعریف می کنند. این مورد  ثانیه )که هنوز  تندی نور و 
نشان می دهد که چگونه اندازه گیری های جدید که دقتی به مراتب بیشتر 
تغییر دهد و  تثبیت شده را  از گذشته دارند، می تواند استانداردهای 

استانداردهای جدیدی را جایگزین آنها کند.

دانستنی برای معلم

در قرن هفدهم میلادی این فکر پدید آمد که استانداردها به گونه ای انتخاب شوند که در طبیعت وجود داشته باشند و 
با گذشت سال ها و قرن ها تغییر نکنند. براساس همین دیدگاه، در سال 1664 میلادی هویگنس پیشنهاد کرد که طول 
آونگی که در هر ثانیه یک نوسان می کند به عنوان یکای طول تعیین شوند. این پیشنهاد پذیرفته شد و تا سال 1771 که 
پیشنهاد دیگری برای استاندارد طول مطرح شد از آن استفاده می شد. درپیشنهاد جدید، طول مسیری را که جسمی 

پس از رها شدن و با سقوط آزاد در یک ثانیه می پیماید به عنوان استاندارد جدید طول پذیرفتند.
در سال 1790 و پس از انقلاب فرانسه، کمیسیونی از بهترین فیزیک دانان و ریاضی دانان آن زمان برای پیشنهاد 
استانداردهای جدید تشکیل شد که در بین پیشنهادهای مختلف، پیشنهادی که در شکل 1ــ6 آمده است به عنوان 
استاندارد طول پذیرفته شد. در سال 1799 استاندارد متر تهیه شد که امروزه در موزه سور فرانسه نگهداری 
می شود. جالب است بدانید با اندازه گیری های دقیق تری که در قرن نوزدهم انجام شد متوجه شدند که استاندارد 
ساخته شده 0/08mm کوتاه تر از تعریف عملیاتی متر است. با وجود این، میلهٔ استانداردی که در سال 1799 

ساخته شده بود تا سال 1983 به عنوان یکای استاندارد طول مورد پذیرش بود.

میله ای از آلیاژ پلاتین 
ایریدیم به نام متر 

استاندارد
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سری  یک  در  استانداردها  دربارهٔ  بین المللی  توافق 
مقادیر  و  اوزان  دربارهٔ  عمومی  کنفرانس  جهانی  نشست های 
)که با سرواژهٔ CGPM فرانسوی معروف است( انجام می شود 
که از سال 1889 میلادی آغاز و بیست وپنجمین نشست آن در 

سال 2014 برگزار شده است.
برای آگاهی بیشتر اینجا را کلیک کنید.

پاسخ پرسش 1ــ2
در  طول،  یکای  برای  استاندارد  این  مزیت های  از  یکی 
دسترس بودن آن است در حالی که تغییرپذیری آن بین اشخاص 

مختلف، یک از معایب آن است.

حل تمرین 1ــ1
الف( توجه کنید که چه بگوییم فاصلهٔ زمین و چه بگوییم فاصلهٔ منظومهٔ شمسی تا نزدیک ترین ستاره بعد از خورشید، تفاوتی 
تا  زمین  فاصلهٔ  ترتیب  این  به  منظومهٔ شمسی(.  ابعاد  به  نسبت  ستاره  نزدیک ترین  زیاد  بسیار  بسیار  فاصلهٔ  )به دلیل  ندارند  هم  با 

نزدیک ترین ستاره بعد از خورشید برحسب یکای نجومی برابر است با:

4/0 * 1016m = (4/0 * 1016m) ( AU
/ m× 11

1

1 5 10
)

≅ 2/7 * 105 AU
ب( ابتدا یک سال نوری را برحسب متر حساب می کنیم:

1ly = (3/15 * 107s) (3/00 * 108 m/s)
= 9/45 * 1015m 

به ترتیب فاصلهٔ کوازارها تا منظومهٔ شمسی برحسب سال نوری برابر است با:

1/00 * 1026m = (1/00 * 1026m) ( ly
/ m× 15

1

9 45 10
)

= 1/05 * 1010ly
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جرم  مختلف  یکاهای  با  دانش آموزان  کردن  آشنا  جرم: 
در فرهنگ و تمدن ایران، یکی از اهداف این فعالیت است. 
هرچند برخی از این یکاها هم اینک در برخی از حرفه ها نیز 
کاربرد دارد. با این وجود خوب است توجه دانش آموزان را 
به این نکته هم جلب کنید که صدها سال قبل، ترازوهایی برای 
اندازه گیری جرم در ایران ساخته بودند که می توانستند جرمی 

تا حدود یک بیستم گرم را اندازه بگیرند. 

دانستنی برای معلم

تعیین یکای اندازه گیری زمان، بسیار قدیمی تر از یکاهای دیگری همچون طول است. دلیل آن هم کاملاً روشن است. چرخش دائمی 
زمین به دور خودش )روز و شب( و همچنین دور خورشید )سال(، شیوه ای طبیعی برای انتخاب یکای زمان در اختیار انسان ها قرار 
داده بود. اصطلاح تعیین وقت از روی خورشید، هم اینک نیز دربرخی از جوامع سنتی، امری رایج است! وقتی خورشید در بالاسو 
و اصطلاحاً در وسط آسمان قرار دارد، نیمروز یا ظهر است و تعیین این وقت هم کار ساده ای است. کافی است چوبی را به طور قائم 
در زمین فرو کنیم و درازای سایهٔ آن را اندازه بگیریم و لحظه ای را که سایه چوب به کم ترین مقدار خود می رسد تعیین کنیم. روز بعد 
هم به همین شیوه می توانیم همان لحظه را مشخص کنیم. فاصلهٔ زمانی بین این دو لحظه یک شبانه روز است. بعد می توان این بازه 
را به ساعات، دقایق و ثانیه تقسیم کرد. یکاهای بزرگ اندازه گیری زمان، یعنی روز و سال را طبیعت در اختیار ما قرار داده است 
ولی یکاهای کوچک تر شامل ساعت، دقیقه و ثانیه را انسان ها وضع کرده اند. تقسیمات کنونی زمان، از تمدن های کهن به ما رسیده 
است! تقسیم شبانه روز به 12 قسمت در بین بابلی ها و به 24 قسمت در بین مصری ها، امری معمول بود. همچنین تقسیم هر ساعت 

به 60 دقیقه و هر دقیقه به 60 ثانیه، میراث سیستم 60 قسمتی بابلی هاست.

در سال 1790 میلادی و پس از انقلاب فرانسه، جرم یک دسی متر مکعب )dm3( آب در دمای C˚4 به عنوان استاندارد جرم )کیلوگرم( 
پذیرفته شد. بعداً مشخص شد که این تعریف عملیاتی برای جرم مشکلاتی دارد. در سال 1799 استانداردجرم، که وزن آن در ترازوی 
شاهین دار معادل بود با وزن 1dm3 آب در دمای C˚4 به عنوان کیلوگرم استاندارد ساخته شد که امروزه در موزهٔ سور فرانسه نگهداری 

می شود. از آن موقع تاکنون این استوانهٔ فلزی به عنوان کیلوگرم استاندارد بین المللی مورد پذیرش قرار گرفته است.
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یکاها  تبدیل  برای  تبدیل زنجیره ای  روش  تبدیل یکاها: 
به یکاهای موردنظر، روش استاندارد و متعارفی است که در 
کتاب های درسی از آن استفاده می شود و اشتباه دانش آموزان 
را نیز به حداقل ممکن می رساند. لذا توصیه می شود هم در 
آموزش کلاسی به این شیوه عمل کنید و هم از دانش آموزان 

بخواهید که این روش را برای تبدیل یکاها به کار ببرند.

حل تمرین 1ــ2
به خصوص  یکاها،  تبدیل  برای  زنجیره ای  تبدیل  روش 
وقتی می خواهیم چندین یکا را به یکاهای موردنظر تبدیل کنیم 

روشی مفید و کم اشتباه است.

125 cm3/s = 125 cm3/s  (1) (1)
  (125 cm3/s  ) L

cm3

1

1000
( ) s

min
60

1
( (= 7/5   L  /min

تمرین پیشنهادی

آبشارهای نیاگارا )Niagara Falls( به مجموعهٔ سه آبشار گفته می شود که در مرز آمریکا و کانادا قرار دارد. در زمان پرُآبی فراتر 
از 168 هزار متر مکعب و در حالت عادی حدود 110 هزار مترمکعب آب در دقیقه از این آبشار سرازیر می شود.

الف( به روش تبدیل زنجیره ای، میزان ریزش آب از این آبشار را در حالت عادی ) m3 /min  105*1/1( برحسب لیتر بر شبانه روز 
)L/day( حساب کنید.

ب( اگر مصرف میانگین هر شخص را در شبانه روز 120 لیتر درنظر بگیریم، این مقدار آب، پاسخ گوی نیاز چند نفر خواهد بود؟
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حل فعالیت 1ــ3
1 من تبریزــــــــــــــ * من تبریز 100 =1 خروار640 مثقال

                                       1 مثقال   103g =299 kg*299= ــــــــــــ * مثقال 640 * 100 =                                      گرم 4/68
ـــــــــــــــ *1 من تبریز = 1 من تبریز103g*299        1خروار ــــــــــــــ * ـ                            1 خروار      100 من تبریز ـ

=2/99*103g =2/99 kg
                         40 سیرمثقال 16 = ــــــــــــــ * 1 سیر =1 سیر                      640 مثقال

4/68 g                                         =16 ـــــــــــ * مثقال                                           مثقال 74/9g =7/49*10-2kg   1= ـ
                          24 نخودمثقال 0/042 = ــــــــــــــ * 1 نخود =1 نخود                           1 مثقال

4/68 g                                             =0/042 ـــــــــــ * مثقال                                               مثقال 0/195g =0/195*10-3kg   1= ـ
                                                  96 گندم 0/049g =0/049*10-3kg = ـــــــــــــ * 1 گندم =1 گندم                                                  1 مثقال

پاسخ پرسش 1ــ3
0/00015kg=1/5*10-4kg
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دانستنی برای معلم

نگاهی به تاریخچۀ سازمان ملی استاندارد ایران
در فرهنگ مردم ایران زمین، توجه به استاندارد به گذشته ای بسیار کهن باز می گردد به نحوی که به سادگی می توان در آثار علمی، 
تاریخی و اجتماعی باقیمانده از قرون متمادی آثار و شواهد آن را به صورتی آشکار مشاهده نمود. لیکن حرکت نظام یافته آن مربوط 

به قرون اخیر است.
اولین حرکت مدون در ارتباط با استاندارد و استانداردنویسی در ایران با تصویب قانون اوزان و مقیاس ها در سال 1304 شمسی 
به اهمیت کالاهای  تولیدکنندگان و واردکنندگان  تعیین ویژگی های کالاها و توجه  به لحاظ ضرورت  آغاز شد و در سال 1332 
استاندارد شده، تشکیلاتی برای تهیه و تدوین استانداردهای ملی به ویژه نظارت بر کیفیت کالاهای صادراتی و وارداتی به صورت 
یک اداره در وزارت بازرگانی وقت ایجاد شد. در سال 1339 با تصویب قانون تأسیس مؤسسه استاندارد ایران، کار رسمی این 
مؤسسه در چهارچوب اهداف و مسئولیت های تعیین شده در این قانون ادامه یافت و در راستای فعالیت خود در سال 1344 به 

هنگام تصویب اساسنامه مؤسسه، عبارت »تحقیقات صنعتی« نیز به نام مؤسسه استاندارد ایران افزوده شد.
شایان ذکر است که اولین استاندارد به امر ویژگی و درجه بندی کردن کالاهای صادراتی )عموماً محصولات کشاورزی( پرداخته و 
به صورت آزمایشی تدوین شده است. هدف از تدوین استاندارد آزمایشی در واقع اجرای آزمایشی این استانداردها از طرف تهیه کنندگان 
و صادرکنندگان و مشخص شدن نقایص و معایب آن بود. تهیه و تدوین آزمایشی استانداردها تا سال 1343 با تهیه و تدوین 17 استاندارد 
که عموماً مربوط به کالاهای سنتی و به منظور کمک به بهبود صادرات بود ادامه یافت. پس از آن در این سال روش کار تغییر کرد و 
تصمیم گرفته شد که در تمامی زمینه ها استانداردهای لازم تدوین شود. همچنین تهیه استانداردها از حالت آزمایشی به حالت قطعی تغییر 

کرد. جالب توجه اینکه برای نخستین بار در سال 1345 علامت استاندارد ایران روی کالاهای ایرانی استفاده شد.
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پس از انقلاب 1357 و ضرورت دگرگونی در ساختار اقتصادی کشور، توجه بیشتری به امر کیفیت و تدوین استانداردهای ملی 
و انجام تحقیقات کاربردی شد که با تجمیع مقررات مرتبط، قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی 

ایران در سال 1371 توسط مجلس شورای اسلامی ایران تصویب گردید.
در سال 1390 با تشکیل شورای عالی اداری به ریاست رئیس جمهور، سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از مجموعه 
ریاست  نظر  زیر  ایران  استاندارد  ملی  سازمان  نام  با  و  مستقل  مؤسسه  یک  به صورت  و  تجارت جدا  و  معدن  وزارت صنعت، 

جمهوری اداره می شود. در حال حاضر مشخصات سازمان ملی استاندارد ایران به شرح زیر است:
 سازمان ملی استاندارد ایران یک سازمان مستقل کشوری است.

 سازمان ملی استاندارد تنها سازمانی است که توسط مجلس شورای اسلامی به عنوان پژوهشگاه شناخته شده است.
 بالاترین رکن سازمان ملی استاندارد ایران، شورای عالی استاندارد است که ریاست آن برعهده رئیس جمهور است. 
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تعریف استاندارد )از نظر سازمان ملی استاندارد ایران(
تعریف اول: واژهٔ استاندارد به معنی نظم، قاعده، قانون، معیار و شاخص است. یکاها و برسنج های اندازه گیری

تعریف دوم: استاندارد مدرکی است دربرگیرنده قواعد، راهنمایی ها یا ویژگی هایی برای فعالیت ها یا نتایج آنها به منظور استفاده 
عمومی و مکرر که از طریق هم رأیی فراهم و به وسیله سازمان شناخته شده ای تصویب شده باشد و هدف از آن دست یابی به میزان 

مطلوبی از نظم در یک زمینه خاص است.

وظایف و مسئولیت ها
وظایف و مسئولیت های سازمان ملی استاندارد ایران براساس قانون به شرح زیر است:

 تعیین، تدوین و نشر استانداردهای ملی.
 ترویج استانداردهای ملی.

 نظارت بر اجرای استانداردهای اجباری.
 �نظارت و کنترل بر کیفیت محصولات تولید شده در کشور، خدمات و کالاهای صادراتی مشمول مقررات استاندارد اجباری و 

جلوگیری از صدور کالاهای نامرغوب به منظور فراهم نمودن امکان رقابت با کالاهای مشابه 
خارجی و حفظ بازارهای بین المللی.

 �کنترل کیفیت کالاهای وارداتی مشمول مقررات استاندارد اجباری به منظور حمایت از 
مصرف کنندگان و تولیدکنندگان داخلی و جلوگیری از ورود کالاهای نامرغوب خارجی.
 �ترویج دستگاه بین المللی یکاها )SI( به عنوان دستگاه رسمی اوزان و مقیاس ها در کشور 

و کالیبره کردن وسایل سنجش.
اظهارنظر  و  مشخصات  اعلام  مربوطه،  استاندارد  با  کالاها  نمونه  تطبیق  و   �آزمایش 

مقایسه ای و صدور گواهی نامه محصول.
 �تعیین عیار مصنوعات فلزی گران بها )طلا، نقره، پلاتین و…( و انگ گذاری آنها برحسب 

عیار.
 �انجام تحقیقات کاربردی به منظور تدوین استانداردهای ملی، بالا بردن کیفیت تولیدات 

داخلی، کمک به بهبود روش های تولید و کارایی صنایع.

استاندارد ملی کیلوگرم که نسخۀ دقیقی از 
استاندارد بین المللی سِور فرانسه است. این 
نمونه، در مرکز اندازه شناسی در سازمان ملی 

استاندارد ایران نگه داری می شود.
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1ــ5  ــ اندازه گیری: خطا و دقت
مطالب و قواعدی که در بخش اندازه گیری، خطا و دقت 
از  فراتر  که  است  استانداردهایی  آخرین  براساس  است  آمده 
یک دهه است در کتاب های درسی مرجع و در تمامی سطوح 

مورد استفاده قرار می گیرد.
به  مربوط  قواعد  و  مطالب  درسی  کتاب  در  که  آنجا  از 
اندازه گیری، دقت و خطا به اندازه کافی و به روشنی تبیین شده 
مثال ها،  به  توجه  بخش،  این  مؤثرتر  آموزش  برای  لذا  است، 
تمرین ها و فعالیت های استاندارد، مطابق آنچه در کتاب درسی 

آمده و نمونه هایی نیز در ادامه آمده است توصیه می شود.

مثال 1ــ2
هرگاه لازم باشد مطابق آنچه در مثال 1ــ2 )خط کش 2( دیده 
می شود، خطای ابزار اندازه گیری گِرد شود بنا به قاعده، همواره 
خطا را به طرف عدد بالاتر گِرد می کنند. برای مثال اگر دقت یک 
ابزار اندازه گیری مدرج 3mm باشد، بنابرقاعده، خطای آن برابر 

mm 1/5± می شود که باید به صورت mm 2± گرد شود.
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به یکی از صورت های زیر مدرج می شوند. نتیجهٔ اندازه گیری توسط هر خط کش را   � �خط کش های موجود در بازار معمولاً  1
به  همراه خطای آن بنویسید.

توجه مهم: طرح هر گونه پرسش و مسئله، که به طور انتزاعی و معما گونه به موضوع اندازه گیری، خطا ودقت می پردازد و در 
آنها نوع، شکل و تصویر ابزار اندازه گیری برای دانش آموزان مشخص نیست نه تنها کمکی به شناخت و درک بهتر دانش آموزان 
نمی کند بلکه آنها را از واقعیت اندازه گیری مبتنی بر ابزار دورتر می کند. به همین دلیل توجه و پرداختن به این گونه آموزش و 

ارزشیابی انتزاعی از بحث اندازه گیری، خارج از اهداف برنامهٔ درسی این کتاب است.
به  آن  و ساختار  اندازه گیری  وسیلهٔ  تصویر  یا  کتاب درسی، شکل  الگوی  مطابق  مسئله،  و  پرسش  هرگونه  در  می شود  تأکید 

دانش آموزان نشان داده شود. آنگاه دانش آموزان براساس آن به ارائه گزارش اندازه گیری بپردازند.

تمرین های پیشنهادی

خط کش 1

خط کش 2

خط کش 3

خط کش 4

3/7cm ± 0/ 5cm = 37mm ± 5mm           خط کش 1 	
3/7cm  ± 0/ 3cm  = 37mm ± 3mm           خط کش 2 	
3/6cm ± 0/ 1cm = 36mm ± 1mm           خط کش 3 	
3/68cm ± 0/0 5cm = 36/8mm ± 0/5mm           خط کش 4 	

خط کش  این  خطای  گسترهٔ  هرچند 
cm 0/25± است ولی باید به صورت 
cm 0/3± گرد شود تا از نظر فیزیک، 
جمع و تفریق دو عدد درست باشد.
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2 نتیجهٔ اندازه گیری توسط خط کش های زیر را به همراه خطای آنها بنویسید.

پاسخ: 
در خط کش الف هر سانتی متر به 9 قسمت مساوی و در خط کش ب هر سانتی متر به 7 قسمت مساوی تقسیم شده است. این نوع 
تقسیم بندی یا مدرج کردن یک وسیلهٔ اندازه گیری غیرمعمول و نامتعارف است و در عمل چنین وسیله ای به صورت خط کش و 
ابزارهای مدرج اندازه گیری دیگر وجود خارجی ندارد. توجه کنید ابزارهای اندازه گیری را با این منطق مدرج می کنند که 
خواندن و گزارش نتیجه اندازه گیری تا حد ممکن ساده و سریع باشد. همان طور که دیده می شود خواندن و گزارش نتیجه 
اندازه گیری با خط کش های الف و ب نیاز به صرف زمان زیادی دارد در حالی که با خط کش شکل پ که تا میلی متر مدرج شده است 
و نسبت به خط کش های الف و ب دقت بیشتری هم دارد بسیار ساده تر و سریع تر انجام می شود. بنابراین از همکاران گرامی تقاضا 

داریم که ذهن و وقت دانش آموزان را درگیر این نوع ابزارهای مدرج انتزاعی، خودساخته و غیر واقعی نکنند.

 �شکل زیر خط کشی را نشان می دهد که ابتدای آن از بین رفته است. نتیجهٔ اندازه گیری توسط این خط کش را به همراه خطای  3
آن بنویسید.

پاسخ:                            
69/2mm - 5/0mm( ± 0/5mm = 64/2mm ± 0/5mm( = طول جسم

الف

ب

پ

از آنجا که موقعیت جسم نسبت به ابزار اندازه گیری تغییری نکرده است، کافی است فقط یک بار خطا را گزارش کنیم.
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4 نتیجهٔ اندازه گیری توسط تندی سنج شکل زیر را به همراه خطای آن بنویسید.

پاسخ:
70 km/h ± 5 km/h

                                                      خطای وسیلهٔ اندازه گیری            رقم حدسی )غیرقطعی( 

                                                                        

5 نتیجهٔ اندازه گیری توسط تندی سنج شکل زیر را به همراه خطای آن بنویسید.

پاسخ: 
48 /9 km/h ±0/5 km/h

                                                      خطای وسیلهٔ اندازه گیری             رقم حدسی )غیر قطعی(

                                                                          

مقدار واقعی تندی خودرو، بین km/h 65 و km/h 75 قرار دارد.

مقدار واقعی تندی خودرو، بین km/h 48/4 و 49/4km/h قرار دارد.



43 بخش دوم: راهنمای تدریس فصول

حل تمرین 1ــ4
 1

خطای وسیلهٔ اندازه گیری   cm ± 0/5 cm 4/5                دو رقم بامعنا
                                                                      رقم حدسی )غیر قطعی(
خطای وسیلهٔ اندازه گیری    cm ± 0/05 cm 4/58            سه رقم بامعنا
                                                                                         رقم حدسی
خطای وسیلهٔ اندازه گیری    cm ± 0/5 cm 3/0               دو رقم بامعنا
                                                                                        رقم حدسی

 �خطای دماسنج برابر C°1 است. بنابراین عدد غیرقطعی در نمایشگر  2

دمای خارج و داخل گلخانه به ترتیب عدد صفر و 8 است. 
 27°C ±3°C 3

پاسخ فعالیت 1ــ4
الف( روش های متفاوتی برای انجام این فعالیت وجود دارد. یک 
روش این است که به کمک قطره چکان تعداد 50 یا 100 قطره آب را 
داخل یک استوانهٔ مدرج یا یک سرنگ 10 سی سی بریزیم. آنگاه با تعیین 
جرم و حجم این تعداد قطره، جرم و حجم یک قطره را به دست آوریم.
ب( سیم را مطابق شکل زیر، )که به مقیاس رسم نشده است( دور 
یک خط کش میلی متری و کاملاً مجاور هم بپیچید. با تقسیم طول 
L بر تعداد دور سیم، قطر سیم به دست می آید. شرح بیشتری از این 

فعالیت، در صفحهٔ بعد آمده است.

محاسبه های  در  و  کتاب  تمامی  در  چند  هر 
و  تمرین ها  طراحی  در  مثال ها،  در  شده  انجام 
این  در  که  مواردی  به  فصل،  هر  پایان  مسائل 
استاندارد  عنوان  به  آمده،  بدانید«  است  »خوب 
کتاب درسی، توجه شده است ولی رعایت آنها نه 
برای دبیران محترم،  هنگام آموزش و ارزشیابی 

و نه برای دانش آموزان عزیز، الزامی ندارد. Lدورهای سیم 
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1ــ   ـ
  10  

 mm =0/1 mm نحوۀ خواندن و گزارش نتیجۀ اندازه گیری با کولیس

cm

  صفر ورنیه بین mm 35 و mm 36 قرار دارد.
انطباق

 مقیاس اصلی                مقیاس ورنیه

35 /30 mm ±0/05 mm
                              خطای وسیلهٔ اندازه گیری                                                           رقم غیرقطعی

چنانچه فرصت کافی در اختیار دارید، آموزش عملی نحوه خواندن و گزارش نتیجه اندازه گیری توسط کولیس و ریزسنج مدرج 
پیشنهاد می شود.در این فعالیت با توجه به امکانات آزمایشگاه مدرسه، فرصتی را در اختیار دانش آموزان قرار دهید تا با نحوه 

اندازه گیری کولیس و ریزسنج آشنا شوند.

 اگر دقت کولیسی که در اختیار دارید 0/1mm باشد در این صورت گسترهٔ خطای آن 0/05mm± است.
 �اگر دقت کولیسی که در اختیار دارید mm 0/05 باشد در این صورت گسترهٔ خطای آن mm 0/025± است که باید به صورت 

mm 0/03± گرد شود. دلیل آن را در ادامه خواهید دید.
 اگر دقت کولیسی که در اختیار دارید mm 0/02 باشد در این صورت گسترهٔ خطای آن mm 0/01± است.

ریزسنج های مدرج که معمولاً در آزمایشگاه مدارس وجود دارد دارای دقت mm 0/01 هستند. در این صورت، همان طور که 
در کتاب نیز اشاره شده است گسترهٔ خطای آنها mm 0/005± است.

فعالیت پیشنهادی 

کولیس های مدرج معمولاً با دقت 0/02، 0/05 و 0/1 میلی متر ساخته می شوند.
در اینجا برای سادگی، تنها به کولیس های 0/1 میلی متر اشاره شده است.

)ترجیحاً  دانش آموزان  توسط  و  به طور عملی  باید  ریزسنج  و  کولیس  با  کار  فعالیت  مدرسه،  آزمایشگاه  امکانات  به  توجه  با 
گروه های سه تا پنج نفره( انجام شود.
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توجه بسیار مهم: اگر نتیجهٔ اندازه گیری را به صورت زیر بنویسید، از نظر فیزیک نادرست است هر  چند از نظر ریاضیات ایرادی 
بر آن وارد نیست!

35 /3 mm ±0/05 mm

1ــ   ـ
 20  

 mm =0/05 mm نحوۀ خواندن و گزارش نتیجۀ اندازه گیری با کولیس

cm

صفر ورنیه بین mm 55 و mm 56 قرار دارد. انطباق

 مقیاس اصلی                      

مقیاس ورنیه

توجه بسیار مهم: اگر نتیجهٔ اندازه گیری را به صورت زیر بنویسید، از نظر فیزیک نادرست است هر  چند از نظر ریاضیات ایرادی 
بر آن وارد نیست!

55 /20 mm ±0/025 mm

هرچند گسترهٔ خطای این کولیس mm 0/025± است ولی باید به صورت mm 0/03± گرد شود تا از نظر فیزیک، جمع و 
تفریق دو عدد صحیح باشد.

55 /20 mm ±0/03 mm
                              خطای وسیلهٔ اندازه گیری                                                      رقم غیرقطعی
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0/01 mm نحوۀ خواندن و گزارش نتیجۀ اندازه گیری با ریزسنج

6 mm 0/25 mm

0/5 mm 

مدرج  استوانۀ  کامل  چرخش  دور  هر  با 
چرخان، فک متحرک mm 0/5 نسبت به فک 

ثابت )استوانۀ مدرج ثابت( جابه جا می شود.

فاصلهٔ هر دو درجهٔ متوالی روی استوانهٔ 
مدرج ثابت برابر mm 0/5 است.

6 /750 mm ±0/005 mm
                            خطای وسیلهٔ اندازه گیری                                                             رقم غیرقطعی

1ــ   ـ
 50  

 mm =0/02 mm نحوۀ خواندن و گزارش نتیجۀ اندازه گیری با کولیس

 مقیاس ورنیه

25 /46 mm ±0/01 mm
                             خطای وسیلهٔ اندازه گیری                                                 رقم حدسی )غیرقطعی(

صفر ورنیه بین mm 25 و mm 26 قرار دارد. انطباق

 مقیاس اصلی                       
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تمرین های پیشنهادی

1 شکل زیر بخشی از یک کولیس mm 0/05 را نشان می دهد. نتیجهٔ اندازه گیری را با ذکر خطای وسیله بنویسید.

پاسخ:
24 /70 mm ±0/03 mm 

                              خطای وسیلهٔ اندازه گیری                                                          رقم غیرقطعی

2 شکل زیر بخشی از یک ریزسنج mm 0/01 را نشان می دهد. نتیجهٔ اندازه گیری را با ذکر خطای وسیله بنویسید.

پاسخ:
2 /832 mm ±0/005 mm 

                              خطای وسیلهٔ اندازه گیری                                                          رقم غیرقطعی

3 شکل های زیر بخشی از یک ریزسنج mm 0/01 را نشان می دهد. نتیجهٔ اندازه گیری را با ذکر خطای وسیله بنویسید.

پاسخ:
12 /400 mm ±0/005 mm 

                            خطای وسیلهٔ اندازه گیری                                                           رقم حدسی )غیرقطعی(
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پاسخ:
9 /981 mm ±0/005 mm 

                             خطای وسیلهٔ اندازه گیری                                                            رقم حدسی )غیرقطعی(

ابزارهای رقمی )دیجیتال(

پاسخ:
 36/5°C ±0/1°C

                                                     خطای وسیلهٔ اندازه گیری        رقم غیرقطعی

پاسخ:
250 / 0 g ±0/1 g 

                                                   خطای وسیلهٔ اندازه گیری         رقم غیرقطعی

مقدار واقعی دما، بین C °36/4 و C °36/6 قرار دارد.

مقدار واقعی جرم، بین  g 249/9 و g 250/1 قرار دارد.
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4 نتیجهٔ اندازه گیری توسط کولیس رقمی را به همراه خطای آن بنویسید.

پاسخ:
23 /33 mm ±0/01 mm 

                                                    خطای وسیلهٔ اندازه گیری             رقم غیرقطعی

5 نتیجهٔ اندازه گیری توسط ریزسنج رقمی را به همراه خطای آن بنویسید.

پاسخ:
19 /977 mm ±0/001 mm

                                                  خطای وسیلهٔ اندازه گیری               رقم غیرقطعی

مقدار واقعی طول، بین mm 23/32 و mm 23/34 قرار دارد.

مقدار واقعی طول، بین mm 19/976 و mm 19/978 قرار دارد.
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اندازه گیری ضخامت یک سیم مسی نازک

برای اندازه گیری ضخامت یک سیم مسی نازک می توان از روش مستقیم استفاده کرد. در این روش بهتر است که از یک ابزار با 
دقت بالا استفاده کنیم.مناسب ترین وسیله برای این کار استفاده از ریزسنج است. در صورتی که ریزسنج در اختیار نداشته باشیم چگونه 
ضخامت سیم مسی نازک را اندازه گیری کنیم؟ فرض کنید که یک خط کش معمولی در اختیار داریم و می خواهیم ضخامت این سیم را 
اندازه گیری کنیم. برای این کار باید سیم را در کنار درجه های خط کش قرار دهیم و ضخامت سیم را حدس بزنیم. برای مثال در شکل 
الف می توانیم مقدار خوانده شده را به صورت mm ±0/5 mm 0/6 گزارش کنیم. چون مقدار گزارش شده در این روش، خیلی به 
خطای ابزار اندازه گیری نزدیک است بنابراین این اندازه گیری چندان قابل اطمینان نیست. البته قابل اطمینان بودن یک اندازه گیری 
بستگی به کاربرد ما دارد و گاهی همین قدر از دقت نیز می تواند برای ما کافی باشد. اگر بخواهیم دقت اندازه گیری را بالا ببریم یا باید از 
وسیلهٔ دقیق تری استفاده کنیم و یا باید روش کاررا تغییر دهیم. روشی که به کار می بریم این است که به جای اندازه گیری یک دور سیم، 
ضخامت چند دور سیم را اندازه می گیریم )توجه داشته باشید که مطابق شکل ب در این روش باید سیم ها بدون فاصله و چسبیده به هم 
پیچیده شده باشند.( سرانجام مقدار خوانده شده را به تعداد دور سیم ها تقسیم می کنیم مطابق شکل الف،  تعداد 29 دور سیم در 20/0 
میلی متر پیچیده شده است. بنابراین قطر یک دور سیم برابر 0/6796551724 میلی متر می شود که باید به صورت 0/690 میلی متر و با 
سه رقم بامعنا گرد شود. توجه کنید که در این روش دقت اندازه گیری بالا می رود و مقدار به دست آمده به مقدار واقعی ضخامت سیم 
نزدیک تر است. همچنین در این روش، خطا به کمک روابط آماری محاسبه می شود و نحوهٔ بررسی آن خارج از بحث کتاب فیزیک 1 
است. در صورتی که طول سیمی را که در اختیار دارید کم باشد می توانید آن را دور مدادی بپیچید و طول دور سیم ها را مطابق شکل 

پ با خط کش میلی متری یا مطابق شکل ت با کولیس اندازه بگیرید که این باعث می شود دقت افزایش یابد.

نتیجه با خط کش
23/5 mm ÷ 35 =0/671 mm

نتیجه با کولیس
23/32 mm ÷35 =0/6662 mm

 )پ()ب()الف(

)ت(
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نوعی  است  شده  تأکید  نیز  صفحه  این  در  که  همان طور 
از تخمین در فیزیک، تخمین مرتبهٔ بزرگی است که به کمک 
آن می توان درک و شناختی بهتر از مسئلهٔ مورد بررسی پیدا 
باید  نوع تخمین، همواره  این  بر  مبتنی  نتیجهٔ محاسبات  کرد. 
نتیجهٔ  بیان شود. در برخی موارد  به صورت مرتبه ای از 10 
یا  با مقدار واقعی، ممکن است یک  آمده در مقایسه  به دست 
دو مرتبه بزرگ تر یا کوچک تر باشد که اهمیت چندانی ندارد.

در تخمین مرتبهٔ بزرگی، بنا به قاعده ای که گفته شده است 
باید در حین فرایند حل مسئله یا در پایان آن، اعداد گرد شوند 
بیان شود. در صورتی که  به صورت مرتبه ای از 10  نتیجه  و 
در تخمین مبتنی بر  حواس، وقتی برای مثال طول جسمی را 

تخمین می زنیم باید آن را بدون گرد کردن گزارش کنیم.

1ــ6ــ تخمین مرتبۀ بزرگی در فیزیک
بزرگی  مرتبهٔ  تخمین  موضوع  تدریس:  راهنمای 
)magnitude estimate ـof ـorder( در فیزیک، نخستین باری 
است که در کتاب های درسی فیزیک به آن پرداخته می شود. 
لابه لای  معمولاً  فیزیک،  کتاب های درسی  در  و  این  از  پیش 
دانش آموزان  از  اندازه گیری،  فصل  فعالیت های  از  برخی 
خواسته می شد تا برای مثال، ابعاد کلاس خودشان را تخمین 
بر  مبتنی  که  تخمین،  نوع  این  کنند.  گزارش  را  نتیجه  و  بزنند 
حواس و مهارت های اندازه گیری دانش آموزان به وجود می آید 
از  این بخش  که موضوع  بزرگی  مرتبهٔ  تخمین  با  کامل  به طور 

کتاب فیزیک 1 است تفاوت دارد.
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مرتبهٔ  تخمین  به  مربوط  مسئله های  طراحی  هنگام  توجه: 
بزرگی، برخی از داده ها و روابط مورد نیاز را باید در اختیار 
مثال 1ــ3، مساحت  در  نمونه،  برای  بگذاریم.  دانش آموزان 
شهرستان رشت را به دانش آموزان داده ایم ولی نحوهٔ محاسبه 
حجم یک لایه به ضخامت d یا رابطهٔ مربوط به محاسبهٔ حجم 
قبل  از سال های  دانش آموزان  که  می رود  انتظار  را  کره  یک 
بدانند و در صورت نیاز در حل مسئله از آنها استفاده کنند.

مثال 1ــ3
به این مثال می توانید قسمت های دیگری را نیز اضافه کنید 
و به عنوان تمرین از دانش آموزان بخواهید تا درکلاس یا خانه 
قطره های  تعداد  بزرگی  مرتبهٔ  دانش آموزان  مثلاً  دهند.  انجام 
یک لیتر آب را تخمین بزنند و بررسی کنند که این تعداد قطرهٔ 
میانگین  مصرف  اگر  همچنین  است.  لیتر  چند  معادل  باران 
باران،  مقدار  این  بگیریم  نظر  لیتر در  فرد را 120  روزانهٔ هر 

برای مصرف چند نفر می تواند کافی باشد.

مثال 1ــ4
هر چند نتیجهٔ واقعی حدود 150 میلیون لیتر می شود با وجود 
نفر  قلب یک  توسط  که  از خون  این حجم  بزرگی  مرتبهٔ  این، 
در طول عمرش پمپ می شود حکایت از کارکرد شگفت انگیز 
قلب دارد. به همین دلیل توصیه می شود تا دانش آموزان روی 
نتیجهٔ به دست آمده درنگی داشته باشند و به بزرگی این عدد و 

شگفتی های نهفته در خلقت انسان توجه کنند.
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مثال 1ــ5
هنگام محاسبهٔ مساحت سطح زمین، برای سادگی و سرعت 
در محاسبه می توانید ابتدا شعاع زمین را گرد کرده و آن گاه در 

.)R=6/4 *106 m ~107 ( رابطهٔ آن قرار دهید

مقداری که براساس روابط تحلیلی به دست آمده است و در 
منابع به آن اشاره می کنند حدود kg 1018*1/52 است که نشان 
می دهد روش تخمین مرتبهٔ بزرگی، روشی ساده و در عین حال 
قدرتمند برای حل مسائلی است که به ظاهر پیچیده به نظر می رسند!

حل تمرین 1ــ5
یکی از اهداف این تمرین توجه به یک مسئلهٔ زیست محیطی 
شهری است که به سادگی از کنار آن گذشته و معمولاً توجهی 
هم به آن نمی شود. در ایران نیز با اجزای طرح ملی کهاب )برای 
بازیافت 300 هزار لیتر بنزین در شبانه روز( توسط شرکت ملی 
از  اقداماتی  با  تا  می شود  کوشش  نفتی،  فراورده های  پخش 
حجم  سوخت رسان،  جایگاه های  در  تجهیزاتی  نصب  جمله 

بخار بنزین وارد شده به هوای شهری را کاهش دهند.

همان طور که در قسمت راهنمایی تمرین نیز اشاره شده است 
برای حل این مسئله باید توجه کنیم که به چه روش هایی بخار 
که  بنزین  کمی  مقدار  بر  افزون  هوا شود.  وارد  می تواند  بنزین 
هنگام سوخت گیری هدر می رود،  دست کم به سه روش بخار 
میانگین  که  آنجا  از  می شود.  هوا  وارد  مستقیم  به طور  بنزین 
مصرف روزانهٔ بنزین در تهران 20 میلیون لیتر است لذا داریم:
                      = 20 ML + 20 ML + 20ML ~ 108 L بخار حجم  بزرگی  مرتبۀ 

هوای  وارد  که  بنزینی 
شهر تهران می شود.

هنگام  تانکر،  مخزن  از 
دریافت سوخت از خطوط لوله

پمپ بنزین  جایگاه  مخزن  از 
هنگام دریافت سوخت از تانکر

از باک یک خودرو هنگام 
سوخت گیری



54

1ــ7ــ چگالی
اشاره  نیز  کتاب  در  که  همان طور  تدریس:  راهنمای 
با تعریف چگالی  شده است دانش آموزان در علوم سال هفتم 
این خصوص  در  هم  را  فعالیت های ساده ای  و  آشنا شده اند 
فصل  ماهیت  به  توجه  با  و  بخش  این  در  لذا  داده اند.  انجام 
اول،  ضمن یادآوری این تعریف، دانش آموزان را از طریق حل 
مسئله با یکاهای چگالی و تبدیل آنها با یکدیگر آشنا کرده ایم.

حل تمرین 1ــ6
به روش تبدیل زنجیره ای داریم:

1000kg/m3 = (1000kg/m3)(1)(1)

= (1000kg/m3)( 1000gــــــــــ
1kg

)(  1m3
ــــــــــــ
106cm3

) = 1g/cm3

پاسخ پرسش 1ــ4
با توجه به اینکه چگالی بنزین از چگالی آب کمتر است )با 
انتظار می رود دانش آموزان توضیحی   )8   به جدول 1ـ توجه 

قانع کننده برای پاسخ به پرسش ارائه دهند.

دانستنی برای معلم

اُسمیم )Osmium( از عنصرهای جدول تناوبی و با نشان Os است که نخستین بار در سال 1803 میلادی کشف شد. این عنصر 
یکی از کمیاب ترین فلزها در پوستهٔ زمین است. نقطهٔ ذوب اسمیم کمی بیشتر از 3000 درجهٔ سلسیوس است و به طور عمده به عنوان 
عنصر آلیاژی در آلیاژهای پلاتینیم کاربرد دارد و حضور آن در این دسته از آلیاژها،  سبب سختی بسیار زیاد آنها می شود. آلیاژ 90% 
پلاتین و %10 اسمیوم در ایمپلنت های پزشکی مانند ضربان ساز قلب و تعویض دریچهٔ قلب کاربرد دارد. همچنین اسمیوم تترا اکسید 

برای بررسی های میکروسکوپی جهت تحریک بافت چربی و کشف اثر انگشت کاربرد دارد.

حل تمرین 1ــ7
V = 4/70L = 4/70 * 103cm3

m = ρV = (1/05 g/cm3) (4/70 * 103cm3) = 493g
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پرسش پیشنهادی

8    حل تمرین 1ـ
قبل از حل این تمرین،  بهتر است از دانش آموزان بخواهید 
تا پیش بینی کنند که جرم هوای داخل کلاس تقریباً چقدر است. 
معمولاً نتیجهٔ پیش بینی آنها خیلی کمتر از مقدار واقعی است!

توسط  کلاس  ابعاد  باید  کلاس،  ابتدا  حجم  تعیین  برای 
ابعاد یک کلاس فرضی   اگر  تخمین زده شود.  دانش آموزان 

4m*9m*3m برآورد شود، در این صورت داریم:

V = 108 m3

m = ρV = (1/29 kg/m3) (108 m3) = 139 kg

  8 به طور گروهی توسط دانش آموزان انجام شود. توصیه می شود فعالیت های 1ــ 7 و 1ـ

5    پاسخ پرسش 1ـ
با توجه به مفهوم چگالی دانش آموزان به سادگی می توانند 

به این پرسش پاسخ دهند.

با توجه به مفهوم چگالی، هر یک از شکل های 1 تا 4 را به یکی از گزینه های )الف( تا )ت( مرتبط کنید.

 
الف( چگالی جسم از چگالی آب بیشتر است.

ب( چگالی جسم بین 0/6 تا 0/8 گرم بر میلی لیتر است.
پ( چگالی آب و چگالی جسم مساوی اند.

ت( چگالی جسم حدود نصف چگالی آب است.

آب           جسم

)4(                    )3(                     )2(                      )1(
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 �دانش آموزان در پاسخ به این پرسش باید به موارد زیر توجه کنند:  1

نظر گرفته  پایانی در  به عنوان حقیقت  نظریه ای در فیزیک  �هیچ 
نشده است. این امکان همواره وجود دارد که مشاهده های جدید 
ایجاب کنند که نظریه ای بازنگری یا رد شود. این در ماهیت نظریهٔ 
فیزیکی نهفته است که می توانیم یک نظریه را در صورت یافتن 

رفتاری که با آن ناسازگار است رد کنیم.

 �در پاسخ به این پرسش توجه کنند که: در فیزیک،  مدل صورت  2

ساده شده ای از یک دستگاه فیزیکی است که تحلیل آن در شرایط 
واقعی و با جزئیات کامل، دارای پیچیدگی های فراوانی است. مدل 
آرمانی، ساده ترین شکل ممکن برای بررسی یک دستگاه یا پدیدهٔ 
فیزیکی است. برای ساختن یک مدل آرمانی، باید روی مهم ترین 
ویژگی های دستگاه تمرکز کنیم و اثرهای جزئی تر را نادیده بگیریم.

 �به ترتیب از راست به چپ )قسمت بالا(: نرده ای، اصلی 3

� به ترتیب از راست به چپ )قسمت پایین(: تغییر نکنند، متر، ثانیه، 
تندی متوسط، سرعت متوسط، نیرو و شتاب.

برآورد طول اجسام اطرافمان، از چشم  یا  این گونه تخمین   �در  4

به  که  تخمین ها،  گونه  این  در  می گیریم.  کمک  خود  ذهن  و 
براورد شده  مرسوم اند،  مقدار  نیز  بر حواس  مبتنی  تخمین های 

را گزارش می کنیم.

)دیجیتال(  رقمی  صورت  به  عمدتاً  آشپزخانه  ترازوهای   �امروزه  5

ساخته می شوند و دقت خوبی دارند )مانند ترازوی شکل صفحه 
بعد که دقت آن یک گرم است(. ترازوهای مدرج آشپزخانه، معمولاً 
دقت کمی دارند و برای انجام این فعالیت توصیه نمی شوند )مانند 
اگر جرم  است(.  آن 20گرم  دقت  که  بعد  ترازوی شکل صفحه 
تعدادی سوزن )مثلاً 50 عدد( را به کمک ترازوی رقمی به دست 
آوریم و مقدار حاصل را بر  عدد  50 تقسیم کنیم، مقدار به دست 

آمده به جرم واقعی یک سوزن ته گرد نزدیک است.

راهنمای پرسش ها و مسئله های فصل 1

ترازوی رقمی آشپزخانه با دقت 
یک گرم

ترازوی مدرج آشپزخانه با دقت 
20 گرم
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 �دانش آموزان می توانند به حرکت رفت و برگشتی یک آونگ، خروج قطره های آب از یک شیر آب که سفت بسته نشده است برای  6

مقیاس های کوچک زمان اشاره کنند و برای مقیاس های بزرگ زمان نیز می توانند به شبانه  روز، ماه، فصل و سال به عنوان پدیده های 
تکرار شوندهٔ طبیعی اشاره کنند.

 3/15 *103 s 109* 3/15 و یک میکروقرن برابر s 107* 3/15 است. بنابراین یک قرن برابر s ً5، هر سال تقریبا    �الف( با توجه به جدول 1ـ 7

خواهد شد که برابر min 52/5 یا تقریباً min 50 می شود. )اشاره: امروزه در بیشتر نظام های آموزشی دنیا، هر جلسهٔ مفید کلاس درس را 
50 دقیقه که تقریباً برابر با یک میکروقرن است در نظر می گیرند.(

�ب( به روش تبدیل زنجیره ای داریم: 
109 s = (109 s)(1) = (109 s)(  1yearــــــــــــــــ

3/15*107s ) = 31/7 year

 �الف( با توجه به فرض های مسئله، ابتدا مساحت سطح زمین را پیدا می کنیم. 8

A= 4πR2=4*3/14(6/40*106m)2=5/14*1014m2

A= (5/14*1014m2)( ـــــــــــــــ هکتار 1
104m2

هکتار1010*5/14 =(

�ب( مساحت کل کشوری که به دریا دسترسی دارد، شامل مساحت خشکی و مساحت بخشی از دریا )رودخانه های مرزی، جزایر و 
نوار ساحلی( است. برای محاسبه مساحت یک بخش از دریا و برای سادگی، منطقه مورد نظر را به صورت مستطیل در نظرمی گیریم.

محاسبۀ مساحت محدوده آب های سرزمینی در شمال ایران: 
طول خط ساحلی در شمال کشور )طول مستطیل مورد نظر( با در نظر گرفتن مقیاس حدود 900 کیلومتر است. از طرفی عرض آب های 
سرزمینی در این منطقه 15 مایل دریایی است )با توجه به توافق سال 1394 شمسی بین رؤسای جمهور پنج کشور حاشیه دریای خزر(. 
با در نظر گرفتن اینکه هر مایل دریایی معادل 1852 متر است، بنابراین عرض آب های سرزمینی در شمال کشور 27780 متر است. 

بنابراین مساحت آب های سرزمینی منطقه شمالی کشورمان حدود 25000 کیلومتر مربع است.

محاسبۀ مساحت محدوده آب های سرزمینی در جنوب ایران:
طول خط ساحلی در جنوب کشور 4900 کیلومتر و عرض آب های سرزمینی 
معادل  یا  دریایی  مایل   12 بین المللی،  کوانسیون  یک  استناد  به  منطقه  این  در 
جنوبی  منطقه  سرزمینی  آب های  مساحت  بنابراین  است.  کیلومتر   22/224

کشورمان حدود 109000 کیلومتر مربع است.

محاسبۀ مساحت کل سرزمین ایران:
از آنجا که مساحت بخش خشکی ایران برابر 1648195 کیلومترمربع است، 
مساحت کل سرزمین ایران برابر 1782195 کیلومتر مربع است که حدود 7/5 

درصد آن مربوط به بخش دریاهاست.
با توجه به نتیجهٔ قسمت )الف(،  مساحت کل سرزمین ایران، حدود 35 صدم 

درصد از کل مساحت زمین است.
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 �هدف این مسئله، آشنا کردن دانش آموزان با یکای قیراط است که ممکن  9

است در رسانه های مختلف در خصوص آن مطالبی بخوانند یا بشنوند.

10 �با توجه به داده های مسئله،  آهنگ رشد این گیاه را برحسب میکرومتر 

بر ثانیه به روش تبدیل زنجیره ای پیدا می کنیم:

 3/7mــــــــــــ
14day

 = (  3/7mــــــــــــ
14day

)(1)(1)= (  3/7mــــــــــــ
14day

)( 1dayــــــــــــ
86400s

)(  10
6μmــــــــــــ
1m

) 

 = 3/06   μmــــــــ
s

11 �با توجه به داده های مسئله داریم:

1ft = 12 in = 12 * 2/54cm = 30/48 cm = 0/3048 m
30000ft = 30000 * 0/3048 = 9144m ≈ 9 km

  5، هر سال تقریباً s 107* 3/15 است، بنابراین  12 �با توجه به جدول 1ـ

داریم:
2550 year = 2550 * 3/15 * 107 ≈ 8 * 1010s ~ 1011 s

مرتبۀ بزرگی سن سنگ نوشته بر حسب ثانیه

13 �هدف این مسئله، آشنا کردن دانش آموزان با برخی از یکاهای متداول در صنعت حمل و نقل دریایی است.

الف( با توجه به داده های مسئله داریم:
1Knot = 0/5144m/s

14Knot = (14Knot) (0/5144m/sـــــــــــــــ
1Knot

) ≈ 7/20 m/s = 26km/h

ب)
7/20 m/s = (7/20m/s) (1) (1)

= (7/20 m/s) = ( 1miـــــــــــ
1852m

)( 3600sـــــــــــ
1h

) ≈ 14mi/h 
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53/5mm-11/0mm( ±0/5mm = 42/5mm ±0/5mm �                                                                                  14( = طول جسم

  از آنجا که موقعیت جسم نسبت به ابزار اندازه گیری تغییری نکرده است، کافی است فقط یک بار خطا را گزارش کنیم.  

15 �با توجه به شکل، دقت تندی سنج 2km/h و خطای آن 1km/h± است.

                  115 km/h ± 1km/h                                                   
                                                                                            رقم غیرقطعی

16 �دانش آموزان باید توجه کنند که در ابزارهای رقمی، یک واحد از آخرین رقم نمایش داده شده در نمایشگر ابزار رقمی، برابر دقت آن 

است. مثبت و منفی دقت نیز، برای خطای ابزار رقمی است.
خطای ابزار اندازه گیری          20/083mm ±0/001mm                                 )الف 
 16/67mm ±0/01mm                                   )ب

 رقم غیرقطعی با رنگ آبی مشخص شده است. 

 3/15 *107 s ً5، هر سال تقریبا   17 �الف( یک فرد بزرگسال به طور میانگین در هر 4 ثانیه یک مرتبه نفس می کشد. با توجه به جدول 1ـ

است. بنابراین مرتبهٔ بزرگی نفس های یک شخص در مدت یک سال، از مرتبهٔ 107 است. سن میانگین یک فرد نیز 75 سال است 
که مرتبهٔ بزرگی آن 102 سال است. به این ترتیب تعداد نفس هایی که یک شخص در طول عمر خود می کشد از مرتبهٔ 109 تخمین 

زده می شود.
�ب( چشم هر فرد معمولاً در هر 10 ثانیه یک بار پلک می زند و یک سوم هر شبانه روز را هم در حال خواب است. به این ترتیب 
تعداد پلک هایی که چشم یک شخص در مدت یک سال می زند، از مرتبهٔ 106 و در طول عمرش از مرتبهٔ 108 تخمین زده می شود.

18 �ابتدا مساحت سطح زمین را پیدا می کنیم:

A = 4πR2 = 4 * 3/14 (6/40*106m)2 = 5/14* 1014m2

�از آنجا که حدود 70 درصد سطح زمین را آب اقیانوس ها فرا گرفته 
است و عمق اقیانوس ها از مرتبهٔ m 103 است، مرتبهٔ بزرگی حجم آب 

اقیانوس به صورت زیر تخمین زده می شود.
V = Ah ~ 1014m2 * 103m = 1017 m3

 103kg/m3 مرتبه  از  اقیانوس  آب  بزرگی چگالی  اینکه  به  توجه  �با 
است، می توان نوشت:

m = ρV ~ 1020kg
�خوب است بدانید نتایج حاصل از اندازه گیری های دقیق تر، مقدار 

1021kg * 1/4 را گزارش کرده اند.
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19 �الف( با به دست آوردن حجم و جرم قطعهٔ طلا، چگالی را به کمک 

رابطهٔ 1ــ1 حساب می کنیم. اگر مقدار به دست آمده با مقدار درج 
  8 منطبق باشد، می توان ادعای ساخته شدن قطعه  شده در جدول 1ـ

از طلای خالص را پذیرفت.
  8 داریم: ب( با استفاده از داده های مسئله و رابطهٔ 1ـ

ρ = mـــــV  = 250kgــــــــــــــــــــــ
1/573*10-2m3  = 15893kg/m3

  8 برابر kg/m3 19300 گزارش شده  �پ( چگالی طلا در جدول 1ـ
است. همان طور که می دانید طلای خالص، فلزی نرم و انعطاف پذیر 
است. برای استحکام قطعه هایی که از طلا ساخته می شوند مقداری از 
فلزهای مس، نقره، نیکل، پالادیوم و روی را با آن مخلوط می کنند.

20 �با توجه به داده های روی شکل داریم:

m = 8/24g
V= (23/1 - 18/5)mL = 4/6 * 10-3 L

ρ = mـــــV  = 8/24gــــــــــــــــــــــ
4/6*10-3 L  = 1791g/L

از آنجا که 1L = 103 cm3 است، داریم:
ρ = 1/791g/cm3

 V = 26cm3 = 2/6*10-5m3 5 تخمین بزنیم در این صورت حجم آن حدودcm*3/5cm*1/5cm 21 �الف( اگر ابعاد یک قوطی کبریت را

می شود. به این ترتیب داریم:
m = ρV = (108 kg/m3) (2/6*10-5m3) = 2600kg

ب( ابتدا جرم کل تقریبی جمعیت زمین را به دست می آوریم:
m = 7*109 * 60kg = 4/2 * 1011kg

�به این ترتیب با توجه به فرض مسئله، که فرضی ناممکن است، داریم:

V = mـــــρ  = 4/2*1011 kgــــــــــــــــــــــ
108 kg/m3  = 4200m3

�بنابراین در فضایی به ابعاد 56m*25m*3m می توان کل جمعیت کرهٔ زمین را جای داد!




