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                                      فـصل �

1»فیزیکواندازهگیری« آموزشجامعفیزیک

  
درسنامه

فیزیک چیست؟       
اگر�به�معنای�لغوی�این�علم�دقت�کنیم،�واژه�فیزیک�برگرفته�از�واژه�یونانی�Physis به�معنای�طبیعت�است.�همان�گونه�که�از�معنای�این�واژه�
نیز�مشخص�است،�هدف�اصلی�علم�فیزیک�این�است�که�با�استفاده�از�تعداد�اندکی�مفاهیم�پایه،�معادلات�و�فرضیات،�طبیعت�پیرامون�بشر�را�
توصیف�نماید.�در�واقع�با�استفاده�از�اصول�و�قوانین�موجود�در�علم�فیزیک،�می�توان�در�مورد�گستره�وسیعی�از�پدیده�ها،�به�پیش��بینی�های�دقیق�

پرداخت�و�از�آنها�در�ساخت�ابزار�و�وسایلی�که�لازمه�زندگی�انسان�هاست،�استفاده�نمود.
به�طور�کلی�علم�فیزیک�به�تشریح�و�توصیف�هر�پدیده�ای�که�با�حرکت،�انرژی،�گرما،�نور�و�...�مرتبط�است،�سر�و�کار�دارد�و�آنها�را�مورد�استفاده�

قرار�می�دهد.�جدول�زیر�برخی�از�مهمترین�شاخه�های�این�علم�را�که�در�این�کتاب�با�آنها�آشنا�خواهید�شد،�نشان�می�دهد.�
شاخه های علم فیزیک

نمونه هاموضوعاتنام

مکانیک کلاسیک
حرکت،عامل�های حرکت�)نیروها(،

برهم کنش میان اجسام
چگالی، جاذبه، مکان، زمان، حرکت، سرعت، شتاب،

جرم، نیرو�ها، انرژی و�...

الکترومغناطیس
الکترواستاتیک، الکتریسیته، مغناطیس،

اپتیک )نور( و ...
بار الکتریکی، مدارهای الکتریکی، جریان الکتریکی،

آهنرباها و�...

ترمودینامیک
گرما و تأثیر آنها بر مواد مانند انبساط�گرمایی،  

مبحث فشار
ذوب و انجماد، فرایندها، ماشین�های گرمایی،

یخچال�ها، فشار، حالت�های ماده و...

فیزیک�دان�ها برای بررسی فرضیات خود در مورد این موضوع که تغییرات یک متغیر در یک حالت ویژه، چگونه متغیر�دیگری را تحت تأثیر 
قرار می�دهد، دست به انجام آزمایش می�زنند و برای آنکه فرایند آزمایش و نتایج آن از لحاظ�علمی قابل قبول باشد، لازم است در حین اجرای 

این آزمایش�ها دست به اندازه�گیری�های عددی بزنند.�
کمیت:

کمّیت در لغت به معنای مقدار و اندازه است.�این واژه معمولاً در برابر�واژۀ کیفیت به کار می�رود.�در فیزیک هر چه را که قابل اندازه�گیری�
باشد، کمّیت و در مقابل، هرچه را که قابل اندازه�گیری نباشد، کیفیت�می�نامند.

یکا:
براي تعیین هر کمّیت، مقداري از همان کمّیت را به عنوان یکا انتخاب کرده و آن را این گونه تعریف�می�کنیم:�

یکای هر کمیّت، مقدار معین و ثابتي از همان کمّیت است.�
نماد علمی هر کمیت:

نماد علمی کمّیت�ها، معمولاً بر اساس حرف اول نام لاتین آنهاست. به عنوان  برخی از کمّیت�های فیزیکی که در این کتاب�با آنها آشنا خواهید 
شد در جدول زیر آمده است:

کمیتنام لاتین کمیتنمادکمیتنام لاتین کمیتنماد
VVolumeحجمLLengthطول
ρDensityچگالیmmassجرم
VVelocityسرعتttimeزمان
aaccelerationشتابTTemperatureدما

FForceنیروI Current
Intensityجریان الکتریکی

WWeightوزنRResistanceمقاومت الکتریکی
PPressureفشارVVoltageاختلاف پتانسیل الکتریکی

QThermal Energyانرژی حرارتیAAreaمساحت
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کمیت های اصلی و یکاهای اصلی:

فیزیکی هستند که دیگر  کمّیت�های اصلی مجموعه�ای از کمّیت�های مستقل�
کمّیت�ها به کمک آنها به دست�می�آیند.�با توجه به این تقسیم�بندی، فیزیک 
دان�ها، هفت�کمّیت فیزیکی را در قالب کمّیت�های اصلی در نظر�گرفته�اند و 

یکای مرتبط با آنها را یکاهای اصلی نامیده�اند.

نماد یکایکای اصلی آن در SIنام کمیت ها و نماد اصلی آن ها

(L)مترطول�m

(M)کیلوگرمجرم�kg

(t)ثانیهزمان�s

(T)کلویندما�K

(I)آمپرشدت�جریان�الکتریکی�A
جدول پیشوندهای مورد استفاده در دستگاه بین المللی واحدها

کمّیت ها و یکاهای فرعی:      
همان�طور که در ابتدای بحث اشاره شد، تعیین یکا برای تمامی کمّیت�ها در علم، کار سخت و امکان�ناپذیری است اما با در نظرگرفتن این واقعیت 

که برخی از کمّیت�های فیزیکی را می�توان توسط کمّیت�های دیگر به دست آورد، باعث گردید تا یکاهای فرعی معرفی شوند.
درنتیجه یکاهای فرعی، یکاهای مربوط به کمیت�های فرعی هستند.�این کمّیت�ها را می�توان بر اساس اندازه�گیری کمّیت�های دیگر و به خصوص 

کمّیت�های اصلی به دست آورد.�
نمادگذاری علمی:      

در�فیزیک�برای�بیان�اعداد�خیلی�بزرگ�و�یا�اعداد�خیلی�کوچک�از�نمادگذاری�علمی�استفاده�می�شود.�یعنی�عدد�مذکور�را�به�صورت�یک�عدد�با�یک�
�0 0000003 3 10 3490000 3 49 107 6/ /= × = ×− رقم�صحیح،�ضرب�در�عدد��10به�توان�یک�عدد�مثبت�یا�منفی�بیان�می�کنند.�مانند:�

دقت اندازه گیری ـ خطا:
در�هر�نوع�اندازه�گیری�همواره�خطا�و�عدم�قطعیت�وجود�دارد.�اما�می�توان�با�انتخاب�روش�های�بهتر�و�استفاده�از�ابزار�و�وسایل�دقیق�تر،�مقدار�

خطای�اندازه�گیری�را�کاهش�داد�ولی�نمی�توان�به�صفر�رسانید.�سه�عامل�مهم�در�افزایش�دقت�اندازه�گیری�تأثیر�دارد�که�عبارت�اند�از:
1(�دقت�وسیله�اندازه�گیری

2(�مهارت�شخص�آزمایش�گر
3(�تعداد�دفعاتی�که�اندازه�گیری�تکرار�می�شود

�روشن�است�که�دقت�و�صحت�را�برای�هر�اندازه�گیری�باید�به�طور�همزمان�در�نظر�بگیرید.�اگر�دریابید�که�نتیجه�یک�اندازه�گیری�
صحت�پایینی�دارد،�تلاش�برای�به�دست�آوردن�دقت�بالا�چیزی�جز�اتلاف�وقت�و�انرژی�نیست�و�برعکس،�نتیجه�اندازه�گیری�نمی�تواند�

صحت�بالایی�داشته�باشد�هنگامی�که�دقت�آن�اندازه�گیری�پایین�باشد.
قدرت تفکیک یا رزولوشن:      �

کوچکترین�تقسیم�بندی�یک�وسیله�اندازه�گیری�را�قدرت�تفکیک�یا�رزولوشن�آن�وسیله�می�نامند.�

در�تراشکاری�برای�اندازه�گیری�طول�قطعات�از�وسیله�ای�به�نام�کولیس�یا�ریزسنج�استفاده�می�شود.

الف( دقت و خطای وسیله اندازه گیری مدرج:
دقت�ابزارهای�اندازه�گیری�مدرج�مانند�کولیس،�ریزسنج،�خط�کش�برابر�کمینه�درجه�بندی�آن�ابزار�است�و�میزان�خطای�اندازه�گیری�با�این�ابزارها�

برابر�است�با:�مثبت�و�منفی�نصف�کمترین�تقسیم�بندی�روی�این�وسایل.�بنابراین�با�فرمول�زیر�قابل�محاسبه�می�باشد:

=±
2

¾± Ãw» IÄnHqMH Ák¹M ´Ãv£U Á ¾¹Ãµ¨ IÄ S¤j

¾±Ãw»IÄ nHqMH ÁoÃ¬½pHkºH ÁIõi �

�می�باشد.�بنابراین�اگر�طول�یک�جسم� / cm= ±
1 0 5
2

مثال:�در�یک�خط�کش�معمولی�که�کمینه�درجه�بندی�آن�یک�سانتی�متر�است،�خطای�آن�
با�این�خط�کش��8سانتیمتر�باشد�طول�واقعی�آن�بین��7/5سانتیمتر�تا��8/5سانتیمتر�می�باشد�که�می�توان�به�شکل�زیر�بیان�کرد:

/ cm±8 0 5
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ب( دقت اندازه گیری در وسایل دیجیتال )رقمی(:

در�این�وسایل�و�دستگاه�ها�یک�واحد�از�کوچکترین�)آخرین(�رقمی�که�توسط�دستگاه�اندازه�گیری�می�شود�معادل�با�دقت�و�خطای�دستگاه�است.
گرم�و�جرم�آن�قطعه� /±0 1 مثال:�در�یک�ترازوی�دیجیتالی�جرم�یک�قطعه�فلز��98/4گرم�نشان�داده�شده�است.�خطای�ترازو�برابر�است�با:�

�نمایش�داده�می�شود. / / gr±98 4 0 1 فلز�به�صورت
تعداد دفعات اندازه گیری:

برای�اطمینان�از�دقت�اندازه�گیری�و�کاهش�خطای�اندازه�گیری�باید�اندازه�گیری�را�چندین�مرتبه�تکرار�کنید.�در�این�حالت�اگر�عددهای�به�دست�
آمده�را�بر�تعداد�آنها�تقسیم�کنیم�عدد�حاصل�به�عنوان�نتیجه�اندازه�گیری�خواهد�بود.�البته�باید�بدانید�اگر�در�میان�عددها�یک�یا�دو�عدد�

اختلاف�زیادی�با�بقیه�اعداد�داشته�باشند�در�میانگین�گرفتن�حذف�شده�و�محاسبه�نمی�شود.
طریقه محاسبه نتیجه یک آزمایش:

= ±¾\ÃTº ½k{ xnHq¬ nHk£¶ ¸Ã«ºIÃ¶ nHk£¶ yÄI¶pA ÁIõi

کوچکتر�بودن�خطای�آزمایش�نشان�دهنده�دقت�بیشتر�در�اندازه�گیری�است.

ارقام با معنا و رقم غیر قطعی:      
الف( ارقام با معنا:

برای�شمارش�ارقام�معنادار�از�اولین�عدد�)غیر�صفر(�سمت�چپ�شروع�می�کنیم�و�تا�آخرین�رقم�سمت�راست�)حتی�صفرها(�پیش�می�رویم،�به�
عنوان�مثال�عدد��21/786دارای�پنج�رقم�با�معنا�و�عدد��0/00730دارای�سه�رقم�با�معنا�می�باشد.

ب( رقم غیر قطعی:
آخرین�رقم�معنادار�سمت�راست�را�رقم�غیرقطعی�یا�حدسی�می�گویند.�به�عنوان�مثال�در�اعداد��21/786و��0/00730رقم�غیرقطعی�به�طریق�

/زیر�به�دست�می�آید: /21 78 6 0 00730

Â÷õ¤ oÃü ´¤n Â÷õ¤ oÃü ´¤n کمیت های برداری و نرده ای:      
الف( کمیت های نرده ای:

کمیت�هایی�در�فیزیک�که�جهت�ندارند�و�فقط�برای�بیان�آنها�از�عدد�استفاده�می�شود�را�کمیت�های�اسکالر،�نرده�ای�و�یا�عددی�می�نامند.�مانند�
مساحت�کلاس�یا�دمای�هوای�اتاق.�کمیت�های�نرده�ای�کمیت�هایی�هستند�که�برای�مشخص�شدن�تنها�به�تعیین�اندازه�و�یکای�مناسب�نیاز�دارند�

و�از�روش�های�جمع�و�تفریق�جبری�)ریاضی(�پیروی�می�کنند.�
ب( کمیت های برداری:

کمیت�های�برداری�به�کمیت�هایی�گفته�می�شود�که�علاوه�بر�عدد�و�مقدار�و�اندازه�دارای�جهت�نیز�می�باشند�و�برای�بیان�این�کمیت�ها�نشانه�آن�
کمیت�را�نوشته�و�در�بالای�آن�علامت�بردار�می�گذارند�و�در�بیان�مقدار�کمیت�علاوه�بر�عدد�جهت�نیز�ذکر�می�شود.�

مانند�نیرو�و�سرعت�و�شتاب�حرکت�و�...

 برای�رسم�یک�کمیت�برداری�باید�مراحل�زیر�انجام�شود:
1ـ�مقیاسی�را�برای�رسم�آن�کمیت�در�نظر�بگیرید.

2ـ�طول�بردار�معرف�آن�کمیت�را�با�مقایسه�اندازه�آن�کمیت�یا�مقیاس�در�نظر�گرفته�شده�تعیین�کنید.
3ـ�براساس�جهت�داده�شده�و�با�توجه�به�قواعد�رسم�بردارها،�بردار�آن�کمیت�را�رسم�کنید.

 قواعد جمع برداری:      
یا� از�قواعد�چند�ضلعی�و� الزامی�است�و�در�جمع�برداری� نیز� تعیین�جهت� اندازه�و�یکای�مناسب� بر� تعیین�کمیت�های�برداری،�علاوه� برای�
��R A B
�� �� ��
= + متوازی�الاضلاع�استفاده�می�شود.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

الف( جمع کمیت های برداری به روش چند ضلعی:
این�روش�مخصوص�زمانی�است�که�با�بیش�از�دو�کمیت��برداری�رو�به�رو�شدیم�و�مراحل�آن�به�ترتیب�زیر�است:�

1ـ�برداری�هم�سنگ�با�بردار�اول�رسم�می�کنیم.�
2ـ��از�انتهای�بردار�اول�برداری�همسنگ�با�بردار�دوم�رسم�می�کنیم�و�این�عمل�را�تا�آخرین�بردار�ادامه�می�دهیم.

3ـ�در�این�صورت�بردار�برآیند�این�بردارها�از�لحاظ�هندسی�برداری�است�که�از�ابتدای�بردار�اول�شروع�و�به�انتهای�بردار�آخر�ختم�می�شود.�
4ـ�اگر�در�ترسیم�بردارها،�روش�اشاره�شده�در�مورد�تعیین�مقیاس�را�اجرا�کنیم،�در�آن�صورت�با�

اندازه�گیری�طول�بردار�برآیند�می�توان�اندازه�آن�کمیت�برداری�را�به�دست�آورد.�

         R a b c
�� � � �
= + +
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ب( روش جمع هندسی دو بردار به شیوه متوازی الاضلاع:

این�روش�معمولاً�برای�جمع�دو�بردار�استفاده�می�شود�و�شامل�مراحل�زیر�می�باشد:
1ـ�ابتدا�هم�سنگ�دو�بردار�را�از�یک�نقطه�رسم�می�کنیم.

2ـ�از�انتهای�هر�بردار�خط�چینی�موازی�با�بردار�دیگر�رسم�می�کنیم�تا�این�خط�چین�ها�در�یک�نقطه�یکدیگر�را�قطع�کنند.�در�این�صورت�شکلی�
به�صورت�متوازی�الاضلاع�مشاهده�خواهید�کرد.

نقطه�چین�ها�ختم� ابتدای�دو�بردار�شروع�و�به�محل�برخورد� از� به�برداری�که� 3ـ 
می�شود،�بردار�برآیند�دو�بردار�گفته�می�شود.�اگر�مقیاس�را�به�دقت�رعایت�کنیم،�
در�آن�صورت�با�اندازه��گیری�طول�بردار�برآیند�می�توان�اندازه�آن�کمیت�برداری�

���Rرا�به�دست�آورد.� a b
�� � �
= +

خلاصه درس
پیشوندهاي بزرگ کننده پیشوندهاي کوچک کننده 

مضرب�پیشوند�نماد�مضرب�پیشوند�نماد�
a�10آتو 18−E�10اگزا 18+

f10فمتو 15−P10پنتا 15+

p�10پیکو 12−T�10ترا 12+

n10نانو 9−G10گیگا 9+

µ �10میکرو� 6−M�10مگا 6+

m10میلي 3−K10کیلو 3+

c�10سانتي 2−H�10هکتو 2+

d10دسي 1−D10دکا 1+

)جدول پیشوندهاي مورد استفاده در دستگاه بین المللي واحدها(

α را مي سازند به  يك جسم وارد شوند نيروي برآيند حاصل از اين دو نيرو  F2 كه با يكديگر زاويه  F1 و   * هرگاه دو نيروي 

را مي توان از فرمول زير محاسبه نمود.

   
 

           

  F F F FF F F F FF
T T
2

1
2

2
2

1 2 1
2

2
2

1 22 2= + + ⇒ = + +cos cosα α

در اين رابطه cos زواياي معروف به ترتيب زير مي باشد: 

 cos0 1 =     ,  cos30
3
2

 =   ,   cos45
2
2

 =

 cos60
1
2

 =   ,   cos90 0 =   ,   cos180 1 =−

F1* هرگاه دو بردار هم راستا و هم جهت داشته باشيم مقدار بردار برآيند آنها از فرمول زير محاسبه می شود:
F2 بردار برآيند F F FT = +1 2

* هرگاه دوبردار هم راستا و مختلف الجهت داشته باشيم مقدار برآيند آنها از فرمول زير محاسبه می شود:
F1F2 بردار برآيند F F FT = −1 2

F1* هرگاه دو بردار عمود بر هم داشته باشيم برآيند اين دو بردار از فرمول زير محاسبه می شود:

F2 بردار برآيند F F FT = +1
2

2
2
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پرسش های کتاب درسی 
فکر کنید                                                                                       صفحه 4 کتاب درسی

با تشکیل گروه هایی از همکلاسی های خود در مورد مشکلات اندازه گیری توسط اعضای بدن در زمان قدیم بحث و تبادل نظر کنید و در 
نهایت نتیجه را در قالب یک گزارش یک صفحه ا  ی به دبیر خود ارائه دهید.

اندازه�گیری�به�وسیله�اعضای�بدن�یک�اندازه�گیری�دقیق�نمی�باشد.�زیرا�اعضای�بدن�هر�شخص�از�لحاظ�طول�و�اندازه�با�شخص�دیگر�فرق�می�کند.�
بنابراین�اندازه�گیری�به�وسیله�اعضای�بدن�معیار�دقیق�و�مشخصی�برای�مشخص�کردن�طول�و�اندازه�یک�جسم�نمی�باشد.

فکر کنید                                                                                       صفحه 5 کتاب درسی
برای  شده  تعیین  استاندارد  که  دهید  پاسخ  سؤال  این  به  یکدیگر  با  مشورت  و  خود  همکلاسی های  از  نفره  سه  گروه هایی  تشکیل  با 

اندازه گیری یک کمیت، چه ویژگی هایی باید داشته باشد؟
استاندارد�تعیین�شده�باید�برای�همه�قابل�فهم�و�درک�بوده�و�تبدیل�واحدهای�فرعی�به�آن�آسان�باشد.

فکر کنید                                                                                      صفحه 6 کتاب درسی
با گروه هایی از همکلاسی های خود، راجع به اهمیت تعیین یکا و استاندارد در علم اندازه گیری بحث کنید و با در نظر گرفتن محیط زندگی، 

آموزشگاه، کارگاه ها و ... به چند مورد از مشکلات ناشی از نداشتن یکا و�استاندارد یکسان در اندازه گیری اشاره نمایید.
داشتن�یکای�مناسب�و�استاندارد�برای�اندازه�گیری�هر�کمیتی�از�نیازهای�اصلی�علم�اندازه�گیری�می�باشد.�زیرا�در�کشورهای�مختلف�برای�اندازه�گیری�
هر�کمیت�از�واحدهای�مختلفی�استفاده�می�شود�و�در�علوم�مختلف�برای�اندازه�گیری�هر�کمیت�از�یک�واحد�استاندارد�استفاده�می�شود�و�در�کتب�و�
مقالات�علمی�نیز�فقط�از�همان�یکای�استاندارد�برای�بیان�آن�کمیت�در�کل�دنیا�استفاده�می�گردد�و�این�کار�نیاز�به�تبدیل�واحد�و�ضرب�و�تقسیم�را�

در�مطالعات�علمی�کاهش�می�دهد.

تمرین کنید                                                                             صفحه 12 کتاب درسی
همانگونه که در بخش معرفی دستگاه های اندازه گیری گفته شد، یکی از دستگاه های اندازه گیری کمیت ها�در فیزیک دستگاه انگلیسی  
آمریکایی است. در این دستگاه یکای طول فوت، یکای جرم پوند و یکای زمان�ثانیه است. با در نظر گرفتن ضرایب تبدیل زیر تبدیل 

�1یکاهای خواسته شده را انجام دهید. 0 3050 1 0 454 454ft m lb kg g= ≅ =/ , /
lb معادل یکای پوند و ft معادل یکای فوت می باشد(   (

1( 15ft cm≅ ?        2( 50g lb≅ ?         3( 12 3 3
lb
ft

kg
m

≅?

1(�15 0 305 4 5750 100 457 50ft m cm× = × =/ / /

2(�50 1000 0 05 0 454 0 11gr kg lb÷ = ÷ =/ / /

3(12 0 454
0 305

12 0 454
0 0284

191 833 3 3 3( ) /
( / )

/
/

( ) / ( )lb
ft

kg
m

kg
m

× = × =  

فکر کنید                                                                                    صفحه 14 کتاب درسی

چهار نفر توسط تفنگ های بادی به سیبل هایی مطابق شکل های روبه رو شلیک کرده اند، اگر مبنای شلیک، 
افراد  این  از  یک  هر  صحت  و  دقت  میزان  با  رابطه  در  توضیحی  چه  باشد،  سیبل  وسط  به  �گلوله   برخورد

وجود دارد؟

فردی�که�هر�چهار�گلوله�را�به�وسط�سیبل�زده�از�همه�دقیق�تر�می�باشد�و�بعد�از�آن�فردی�که�یکی�از�چهار�گلوله�را�به�وسط�سیبل�زده�دقیق�تر�از�
بقیه�عمل�کرده�و�در�مقام�سوم�فردی�که�چهار�گلوله�را�به�چهار�طرف�سیبل�زده�قرار�خواهد�داشت�و�چهارمین�نفر�که�چهار�گلوله�را�کنار�هم�در�

یک�گوشه�ی�سیبل�زده�از�همه�دقت�کمتری�داشته�است.�
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تجربه کنید                                                                                 صفحه 15 کتاب درسی
با مراجعه به یک طلا فروشی و یا یک مغازه فروش ادویه های غذایی در مورد وسایل و یکاهای اندازه گیری به کار رفته در این اصناف 

برای سنجش جرم و قدرت تفکیک این وسایل، گزارشی را تهیه و به کلاس ارائه دهید.
در�طلافروشی�تا�واحد�میلی�گرم�با�ترازو�اندازه�گیری�می�شود.�ولی�در�ادویه�فروشی�تا�واحد�گرم�برای�اندازه�جرم�مواد�استفاده�می�گردد.

تجربه کنید                                                                                 صفحه 16 کتاب درسی

به نظر شما چگونه می توان ضخامت یک ورقه کاغذ A4 را با استفاده از یک خط کش میلی متری اندازه گیری  کنیم؟ این کار را انجام داده 
و نتیجه آن را به کلاس خود گزارش دهید.

�A4که�ضخامت�آن�با�خط�کش�قابل�اندازه�گیری�باشد�را�روی�هم�قرار�داده�و�با�خط�کش�ضخامت�کلی�را�اندازه�گیری�کرده�و� تعدادی�مشخص�برگه�
�A4را�به�دست�می�آوریم�و�یا�با�کولیس�یا�ریزسنج�اندازه�گیری�انجام�می�شود. سپس�تقسیم�بر�تعداد�کرده�و�ضخامت�هر�برگه�

فکر کنید                                                                                    صفحه 18 کتاب درسی

تعیین  بزرگراه  آن  در  را  سرعت  محدوده  که  رو  به  رو  شکل  به  تابلوهایی  با  بزرگراه ها  در  شما  همه 
نموده اند، آشنا شده اید، به نظر شما منظور از نصب این تابلوها اعلام تندی و یا سرعت مجاز برای حرکت 

انواع خودروها است؟ پاسخ خود را توضیح دهید.

�می�باشد. 80km
h

این�تابلو�حداکثر�سرعت�مجاز�در�بزرگراه�را�اعلام�می�نماید.�یعنی�حداکثر�سرعت�مجاز�

تمرین کنید                                                                            صفحه 20 کتاب درسی
جهت هر یک از پیکان های ترسیم شده را با استفاده از قواعد گفته شده مشخص کنید.

���������������� ��������������������������������� ����������������������� �
                                 )الف(                                 )ب(                                                          )پ(

    
تجربه کنید                                                                                  صفحه 21 کتاب درسی

یک مسابقۀ طناب کشی میان دو گروه از هم کلاسی های خود ترتیب دهید و پس از پایان بازی و معلوم شدن گروه برنده، دربارۀ 
بزرگی بردار برایند نیرو های گروه برنده و بازنده، با یکدیگر مشورت کرده و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

هر چه برآیند�نیروهای�وارد�بر�طناب�در�یک�طرف�بیشتر�باشد�طناب�به�همان�طرف�کشیده�شده�و�آن�طرف�برنده�خواهد�بود�و�جهت�کشش�
تک�تک�افراد�در�افزایش�برآیند�موثر�می�باشد�و�همچنین�هر�چقدر�نیروی�کشش�افراد�بیشتر�باشد�نیز�برایند�نیروها�در�آن�طرف�بیشتر�خواهد�بود.�

تمرین کنید                                                                            صفحه 21 کتاب درسی
تصور کنید که بر روی یک مسیر مستقیم، ابتدا 10 متر به طرف راست حرکت کرده اید و سپس از همان نقطه 2 متر به طرف چپ حرکت 

می کنید، در پایان شما چند متر جابه جا شده اید و در این حرکت چقدر مسافت پیموده اید؟
�جابه�جایی = − =10 2 8m

�مسافت�پیموده�شده� = + =10 2 12m
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