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جلبآنهدفوشودمیشروعتصویریباکتاباینفصلهر
نآدراستقرارکهاستمفاهیمییاموضوعبهآموزاندانشتوجه
توجهتاتاسشدهانتخابدلیلاینبهتصویراین.شودبررسیفصل
فمختلهایشاخهدرگیریاندازهکاربردواهمیتبهراآموزاندانش
مثالبهتوانیدمیکتابتصویربرافزون.کندجلبمهندسیوعلم
ریگیاندازهابزارترینمهمعنوانبهاسطرلابهمچوندیگری،های

،نجومیهایمحاسبهبرایپیش،سالصدهادرمسلماندانشمندان
کردناپیدها،سیارهوستارگانمحلخورشید،زاویۀوارتفاعیافتن
این.کنیداشارههماستبودههارودخانهعرضوهاکوهارتفاع
.باشدفصلبهورودبرایمناسبیشروعتواندمیمقدمه

1راهنماي فرايند آموزش فيزيك 
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وماهیتباآموزاندانشخواهیممیاول،فصلآغازینبخشدر
مامیتدرگذارتاثیروبنیادیدانشیکعنوانبهفیزیک،اهمیت
.کنندپیداشناختمهندسیوعلومهایشاخه

درآسمانآبیرنگازدهد،میرخماپیرامونطبیعتدرآنچهتمامی
یکوساننازمرئی،نورعبوربرابردرشیشهبودنشفافتاروزطول

هایپدیدههمگیزمین،طرفبهدرختانبرگافتادنفروتاآونگ
Physical)فیزیكی Phenomena)قسمتایندر.شوندمینامیده

دیدهپبهراآموزاندانشتوجهملموسهایمثالآوردنباکنیدسعی
اینرسیبربافیزیكدانانکهکنیداشارهوکنیدجلبفیزیكیهای

واصولها،نظریهها،مدلاساسبرراآنهاتاکوشندمیهاپدیده
.توصیفكنندفیزیكیهایقانون

استایناستآمدهآنادامهدرکهوتصویریپارگرافاینهدف
بهوجهتبافیزیكیهاینظریهپذیریاصلاحماهیتباآموزاندانش
یتماهدرایندیگرعبارتبه.شوندآشناجدیدهایآزمایشنتایج

صورتدررانظریهیکمی توانیمکهاستنهفتهفیزیكینظریۀهر
می توانیمنهرگزولیکنیم،رداستناسازگارآنباکهرفتارییافتن
.استدرستهموارهفیزیكی نظریۀیککهکنیمثابت

هبسادههایمثالباآموزاندانشتااستشدهسعیقسمتایندر
.شوندآشنافیزیکدر(Principle)اصلو(Law)قانونبینتفاوت

موضوعهاصلاصل،ازمنظوراینجادرکهاستتوضیحبهلازم
(Postulate)ندمانفیزیكی،هاینظریهازبرخیمبنایکهنیست

.استکوانتومینظریۀیاخاصنسبیتنظریۀ

نتبییقسمتاینهدف
اندیشهوتفكراهمیت
فراینددرفعالورزی

اینبه.استآموزش
آموزشکناردرمنظور
بهتوجهومفاهیم

ومجالبایدآزمایش،
تاودشفراهمنیزفرصتی
رویآموزاندانش

آزمایشنتایجومفاهیم
وبحثبهیكدیگرباها

.بپردازندگووگفت

T
e
le

g
ra

m
: 

@
k
h
a
lil

ib
o
ro

u
je

n
i

k
h
a
lil

y
@

g
m

a
il.

co
m

w
w

w
.a

va
n
g
.o

rg

www.ganjinedanesh.ir



وآموزشجزواستآمدهبدانیداستخوبکادرهایدرکهمطالبی
لاحدیدصوفرصتصورتدر.شوندمنظورنبایدکلاسیارزشیابی
.باشیدداشتهآنهابهاجمالینگاهیتوانیدمیخودتان

ردرا«استدوسویهفرایندی»ازمنظوربخواهیدآموزاندانشاز
.بگذارندبحثبهیكدیگربازیرعبارت

کهتاسسویهدوفرایندیهموارهفیزیكینظریه هایگسترش
.استآزمایشیامشاهدهآنسرانجاموسرآغاز

ازکهکنندتوجهآموزاندانشکهاستاینپرسشاینهدف
یكیفیزهاینظریهبایداستتجربیعلمیفیزیککهآنجا

رایندیف»عبارت.بگیرندقرارتائیدوآزمونموردآزمایشتوسط
یکزامواقعبرخیدرکهداردتاکیدنكتهاینبرنیز«دوسویه
رخیبدرورسندمیفیزیكینظریۀیکبهتجربهوآزمایش

درهنظریاینآنگاهوشودمیمطرحاینظریهابتدانیزمواقع
.گیردمیقرارآزمونموردآزمایشبازمانطول

1-1فعاليت پيشنهادي براي بخش 

رازیكیفینظریه هایازحاصلنتایجکهکنندتوجهبایدآموزاندانش
وپایهفیزیکدیگرعبارتبه.می برندکاربهرشته هاهمۀدانشمندان

دباشقراراگرحتی.استهایفناوریوهامهندسیتمامیاساس
بهایدبباشدداشتهبهتریعملكردموش،تلهمانندسادهابزاریک

!شودتوجهآندرنهفتهفیزیكیمفاهیم
زیکفینقشباراآموزاندانشتااستشدهسعیبخشاینادامۀدر
.شوندآشناامروزفناوریمختلفهایعرصهدر
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هایفناوریدرفیزیککاربردازهایینمونهباآموزاندانشاینجادر
ازنیموردمبانیبهپرداختنچندهر.استشدهدادهنشانمختلف

کدام،رهپشتدرنهفتهفیزیکوتصاویراینازیکهرشرحبرای
باتاسکتابایناهدافازخارجوداردنیازبالاییهایتخصصبه

برایآنربیشتتبیینوتصویرهرشرحبهاجمالینگاهیوجوداین
وفیزیکبهراآنهامندیعلاقهموجباتتواندمیآموزان،دانش

یزنصفحهاینپانویسدرکهطورهمان.کندفراهمفیزیکآموزش
هاشكلشرحاینمحتوایازارزشیابیهرگونهاستشدهاشاره
.است1فیزیکبرنامۀاهدافازخارج

یاخودشانمندیعلاقهبهتوجهباآموزاندانشفعالیتایندر
فهرست(گروهیصورتبهترجیحاً)توانندمیشما،راهنمایی

ظیمتنروزمرهزندگییافناوریدررافیزیککاربردهایازدیگری
.دهندارادهدرسکلاسبهوکنند

دیهپدرفیزیککاربردهایاینازدیگرتعدادیبخش،اینادامهدر
درکهاستآمدهجداگانهفهرستسهدرورزش،وابزارهاها،

درزانآمودانشباتوانیدمیکافیفرصتداشتنوتمایلصورت
.بگذاریدمیان

www.ganjinedanesh.ir



فيزيك در پديده هاي طبيعي

فیزیک تارهای عنكبوتفیزیک خانه های یخیفیزیک تشكیل توفان  فیزیک حمل بار سنگین توسط مورچه ها

فیزیک تشكیل حباب های آب صابونفیزیک تعریق بدن هنگام ورزشفیزیک تشكیل بخار هنگام باز کردن نوشابۀ خنک
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فيزيك در ورزش
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فيزيك در ابزارها

فیزیک گیتارهای برقیفیزیک سونوگرافیفیزیک باتری های شیمیایی

فیزیک کارت های بانكیفیزیک تارهای نوریفیزیک آهنرباهای الكتریكی
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انشدذهنتاکنیدسعیاستبهتراولگامدروبخشاینآموزشدر
مایزتوکنیدنزدیکفیزیکدرسازیمدلماهیتومفهومبهراآموزان

.یدکنتبیینروزانهگفتگوهایدرسازیمدلومدلمفهومباراآن
ودرکتابخواهیدآموزاندانشازابتداشودمیتوصیهترتیباینبه

.کنندبیانسازیمدلومدلواژۀازراخودشناخت
مدلینظیرکوچکوبدلیهایمدلبهآموزاندانشرودمیانتظار
حتی.کننداشارهشودمیساختههواپیمایاخودرویکبرایکهاست

نمایشبهرالباس هاییمدل،عنوانبهکهشخصیبهاستممكن
.باشندداشتهایاشارهنیزمی گذارد

شودمیساختههواپمایاخودرویکبرایکهبدلیمدلازادامهدر
یناهایتفاوتوهاشباهتتابخواهیدآموزاندانشازوکنیدشروع

باآنزاپس.کنندبیانهواپیمایاخودرواصلینسخۀبارابدلیمدل
.ازیدبپردفیزیکدرسازیمدلومدلبهآموزان،دانشنظربندیجمع

خودروزانۀگفتگوهایوزندگیدرآموزاندانشاستممكنچندهر
لیوباشندبردهکاربهیاوشنیدهبارهاوبارهاراسازیمدلومدلواژۀ
درازیسمدلبهفیزیکدرسیهایکتابدرکهاستبارنخستیناین

ملموسیهایمثالباوسادهبیانیباآناهمیتوشودمیپرداختهفیزیک
.شودمیتبیین

دهستنهاییمدلترینسادهواقعدرکهآرمانی،هایمدلمعرفیازپس
بریممیکاربهفیزیكی(دستگاه)سامانۀیاپدیدهیکبررسیبرایکه
آرمانیکمترهایمدلبهنیزایاشاره،(3-1شكلدرکتابمثالمانند)

نظورمحتییاهوامقاومتگرفتننظردرباتوپیکحرکتمانندشده،
آنهاهبفیزیکآموزشبالاترسطوحدرکهبپردازیدتوپچرخشکردن

درکهایسادهمثالسازیمدلبهکنیدنگاهیهمچنین.پردازندمی
فراوانیاستفادۀآنازکتابهمیندومفصلدرواستآمدهحاشیه

ایهکتابدرکهکنیدتاکیداستخوبنیزپایاندر.داشتخواهیم
ابراموضوعاتومباحثتمامیدوازدهم،تادهمهایسالفیزیکدرسی

.دهیممیآموزشآرمانیهایمدل
www.ganjinedanesh.ir



پرسش هاي  پيشنهادي
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.دنیکسازی مدل وارد بر جعبه را نیروهای . را در حالت ایستاده نشان می دهد که جعبه ای در دست خود گرفته استشخصی الف شکل -1

عبه  با توجه به وضعیت شخص، دو نیرو به ج: پاسخ
و  یکی نیروی دست، که از طرف شخص.  وارد می شود

عبه  نیروی دیگر،  وزن ج. روبه بالا به جعبه وارد می شود
ی  است که روبه پایین و از طرف زمین به جعبه وارد م

رت  در شکل ب، نیروهای وارد بر جعبه، که به صو. شود
( الف)شکل .یک ذره مدل سازی شده، نشان داده شده است

نیروی دست 

وزن جعبه

جعبه

( ب)شکل 
رکت  کدام گزینه ح. سقوط برگ درختی را به طرف زمین نشان می دهدپ شکل -2

؟را بهتر مدل سازی کرده استبرگ درخت به طرف زمین 

( پ)شکل 
نیروی مقاومت هوا

وزن برگ

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

با توجه به نوع حرکت برگ درخت هنگام: پاسخ
.درست است2سقوط به طرف زمین، گزینۀ 

www.ganjinedanesh.ir



منابعي براي مطالعة بيشتر در خصوص مدل سازي در فيزيك

ادامهگزارشی از کنفرانس جهانی آموزش فیزیک 

ادامهفیزیک مدل سازی در فیزیک و آموزش 

ادامهفیزیک نقش مدل در آموزش 

ادامهها و نقش آنها در علم، پیش در آمدی بر مطالعۀ فیزیک  مدل

www.ganjinedanesh.ir

https://sites.google.com/site/rkhalili/%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B4%DB%8C
https://sites.google.com/site/rkhalili/modeling
https://sites.googlegroups.com/site/avangpapers/tohidi5.pdf
https://sites.google.com/site/rkhalili/modelandroll.pdf?attredirects=0&d=1


قرارهتوجموردپرسشاینبهپاسخدرآموزاندانشتااستلازمآنچه
:استزیرشرحبهدهند
خارجمدادیلیزریکازکهدهدمینشانراایباریكهالف،شكل
دهشسازیمدلنورموازیپرتوهایصورتبهنور،باریكۀ.استشده
اهمیتهندسی،نوردرنورپرتویمدلدانیدمیطورکههمان.است

یبرخباحدودیتانیزهشتمسالعلومدرآموزاندانشوداردزیادی
براینورپرتویمدلازبشكلدر.اندشدهآشناآنهایجنبهاز

ردنورچشمۀچون.استشدهاستفادهنورچشمۀیکازنورانتشار
تصوربهاندرسیدهجسمبهکهپرتوهاییداردقراردوریفاصلۀ
جسم،ازبازتابازپسپرتوهاازبرخی.اندشدهسازیمدلموازی

.دهندمیتشكیلجسمازتصویریوشوندمیدوربینوارد

درهکرایجیاشتباهبهاستلازمبخشاینشروعازپیش:توجه
یكیفیزکمیت.شودتوجهداردوجودفیزیكیهایکمیتخصوص

physicalعبارتفارسیبرگردانفیزیكیمقداریا quantityاست.
درquantityانگلیسیواژۀجایبهشودمیدیدهکهطورهمان

عبارتدنبرکاربهبنابراین.رودمیکاربهکمیتیامقدارواژۀفارسی
.شوداباجتنآنازاستبهترکه!استرایجاشتباهیک،کمیتمقدار

.تاسشدهاستفادهفیزیكیکمیتعبارتازتنهاکتابایندر
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دارایفقطهکاستکیمتیای،نردهکمیت:بگوییماگر:دوبارهتاكيد
وطولجرم،مانندهاکمیتنوعاینکهاستاینمنظوراست،مقدار

باعدد،فیزیکدرکهکنیدتوجه.هستندیكاوعددشاملتنهاچگالی،
هر،فیزیکدرکهحالیدرداردریاضیماهیتیعدد.داردتفاوتمقدار

میهنامیدفیزیكیمقداریکشود،بیانآنمناسبیكاباکهعددی
برزونافکهاستکمیتیبرداری،کمیتبگوییماگرهمچنین.شود

هاکمیتنوعاینکهاستاینمنظوراست،نیزجهتدارایمقدار،
.هستندجهتویكاعدد،شامل

كانپینشانۀازبرداریکمیتیکنمادبالایهرگاهکتابایندر
آن(magnitude)بزرگییااندازهبیانمنطورباشد،نشدهاستفاده
.است(آنیكایوعددشامل)برداریکمیت

کهیدکنجلبنكتهاینبهرااموزاندانشتوجهدوبارهبخشایندر
برایویمپردازمیفیزیكیهایپدیدهبررسیومطالعهبهفیزیکدر

.کنیمیماستفادهفیزیكیهایکمیتازها،پدیدهاینکمیتوصیف
زیكیفیپدیدهیکآونگ،یکبرگشتیورفتحرکتمثال،برای
نظیرفیزیكیهایکمیتازآن،حرکتکمیتوصیفبرایکهاست
.کنیممیاستفادهآونگبسامدهودوهآونگ،طولآونگ،جرم

الگویمطابقرابرداریهایکمیتواینردههایکمیتادامه،در
.کنیدمعرفیآموزاندانشبهرفتهکاربهواژگانوکتاب
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اصلیهایکمیتبرایکهاستانداردییكاهایمهمویژگیبهابتدادر
یریگاندازهمبنایآزمایشگاهدواگر.ایمکردهاشارهکنندمیانتخاب

(طولانندم)کمیتییكایبرایشدهپذیرفتهاستانداردیکبرراخود
همباراحتیبهراخودگیریاندازههاینتیجهتوانندمیبگذارند،

شدهتهپذیرفاستانداردهایکار،اینساختنممكنبرای.کنندمقایسه
خودویهثاناستانداردهایخواهندمیکهباشدکسانیدسترسدرباید

تغییریازمانگذشتبابایداستانداردهااینوکنندبازتولیدومدرجرا
.باشندتغییرناپذیر(غیرهورطوبتدما،)محیطفیزیكیشرایطدر

جهانیهاینشستسرییکدراستانداردهادربارۀالمللیبینتوافق
CGPMسرواژۀباکه)مقادیرواوزاندربارۀعمومیکنفرانس

میلادی1889سالازکهکهشودمیانجام(استمعروففرانسوی
.استشدهبرگزار2014سالدرآننشستپنجمینوبیستوآغاز
.کنیدکلیکرااینجابیشترآگاهیبرای

ازهاکمیتایناستقلالمعنایبهSIدراصلیکمیتهفتانتخاب
.تنیسهاکمیتاینبودنبنیادیمعنایبهالزاماًیاودیگریک

بهمبیستقرنمیانیهایدههتاهفدهمقرنازراطولمثالعنوانبه
قرنیپایانهایدههدراما.گرفتندمینظردربنیادیکمیتیکعنوان
(متر)طولبلیقاستانداردازبیشتربسیاردقتیبارانورتندیبستم،
سببرحرا(متر)طولاستانداردامروزهنتیجهدر.کردندگیریاندازه
موردنای.کنندمیتعریف(استبنیادیهنوزکه)ثانیهونورتندی
مراتببهدقتیکهجدیدهایگیریاندازهچگونهکهدهدمینشان
دهدتغییرراشدهتثبیتاستانداردهایتواندمیدارندگذشتهازبیشتر

.کندآنهاجایگزینراجدیدیاستانداردهایو

www.ganjinedanesh.ir
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بهتانداردهااسکهآمدپدیدفکراینمیلادیهفدهمقرندرمعلمبرایدانستنی
قرنوهاسالگذشتباوباشندداشتهوجودطبیعتدرکهشوندانتخابایگونه

پیشنهادهویگنسمیلادی1664سالدردیدگاه،همیناساسبر.نکنندتغییرها
تعیینولطیکایعنوانبهکندمینوسانیکثانیههردرکهآونگیطولکهکرد
استانداردبرایدیگریپیشنهادکه1771سالتاوشدپذیرفتهپیشنهاداین.شود
سمیجکهرامسیریطولجدید،پیشنهاددر.شدمیاستفادهآنازشدمطرحطول
جدیدداستاندارعنوانبهپیمایدمیثانیهیکدرآزادسقوطباوشدنرهاازپس

.پذیرفتندطول
رینبهتازکمیسیونیفرانسه،انقلابازپسو1790سالدر

انداردهایاستپیشنهادبرایزمانآندانانریاضیودانانفیزیک
شنهادیپیمختلف،پیشنهادهایبیندرکهشدتشکیلجدید

هپذیرفتطولاستانداردعنوانبهاستآمده6-1شکلدرکه
موزهدرامروزهکهشدتهیهمتراستاندارد1799سالدر.شد

گیریزهاندابابدانیداستجالب.شودمینگهداریفرانسهسور
شدندمتوجهشدانجامنوزدهمقرندردرکهتریدقیقهای

تعریفازترکوتاه0.08mmشدهساختهاستانداردکه
سالدرکهاستانداردیمیلۀاین،وجودبا.استمترعملیاتی

استانداردیکایعنوانبه1983سالتابودشدهساخته1799
.بودپذیرشموردطول

میله ای از آلیاژ
م به پلاتین ایریدی

اردنام متر استاند

فرانسکنجهانیهاینشستسرییکدراستانداردهادربارۀالمللیبینتوافق
(استمعروففرانسویCGPMسرواژۀباکه)مقادیرواوزاندربارۀعمومی

درآننشستپنجمینوبیستوآغازمیلادی1889سالازکهکهشودمیانجام
.کنیدکلیکرااینجابیشترآگاهیبرای.استشدهبرگزار2014سال

استنآبودندسترسدرطول،یكایبرایاستاندارداینمزیتهایازیكی
.استنآمعایبازیكیمختلف،اشخاصبینآنتغییرپذیریکهحالیدر

ان،ایرتمدنوفرهنگدرطولمختلفیكاهایباآموزاندانشکردنآشنا
.استفعالیتایناهدافازیكی

www.ganjinedanesh.ir
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منظومۀلۀفاصبگوییمچهوزمینفاصلۀبگوییمچهکهکنیدتوجه(الف
دلیلبه)ندندارهمباتفاوتیخورشید،ازبعدستارهتریننزدیکتاشمسی
.(شمسینظومۀمابعادبهنسبتستارهتریننزدیکزیادبسیاربسیارفاصلۀ

برحسبیدخورشازبعدستارهتریننزدیکتازمینفاصلۀترتیباینبه
4.0:بااستبرابرنجومییكای × 1016m = 4.0 × 1016m 1AU1.5 × 1011m ≅ 2.7 × 106AU

1ly:کنیممیحسابمتربرحسبرانوریسالیکابتدا(ب = 3.15 × 107s 3.00 × 108  m s = 9.45 × 1015m
1.00:است بابه ترتیب فاصلۀ کوازارها تا منظومۀ شمسی برحسب سال نوری برابر × 1026m = 1.00 × 1026m 1ly9.45 × 1015m= 1.05 × 1010ly

یکجرمفرانسه،انقلابازپسومیلادی1790سالدرمعلمبرایدانستنی
(کیلوگرم)جرماستانداردعنوانبه℃4دمایدرآب(dm3)مکعبمتردسی

در.داردلاتیمشکجرمبرایعملیاتیتعریفاینکهشدمشخصبعداً.شدپذیرفته
وزنبابودمعادلدارشاهینترازویدرآنوزنکهجرم،استاندارد1799سال 1dm3ردامروزهکهشدساختهاستانداردکیلوگرمعنوانبه℃4دمایدرآب
عنوانبهفلزیاستوانۀاینتاکنونموقعآناز.شودمینگهداریفرانسهسورموزۀ

.استگرفتهقرارپذیرشموردالمللیبیناستانداردکیلوگرم

ن،ایراتمدنوفرهنگدرجرممختلفیكاهایباآموزاندانشکردنآشنا
دراینکهمیكاهااینازبرخیهرچند.استفعالیتایناهدافازیكی

دانشتوجهاستخوبوجوداینباداردکاربردنیزهاحرفهازبرخی
رایبترازوهاییقبل،سالصدهاکهکنیدجلبهمنكتهاینبهراآموزان
دودحتاجرمیتوانستندمیکهبودندساختهایراندرجرمگیریاندازه

كهاست𝟒.𝟔𝟖𝐠حدودمثقالهر:توجه.بگیرنداندازهراگرمبیستمیک
.استشدهذكر𝟒.𝟖𝟔𝐠اشتباهبهكتابدر
www.ganjinedanesh.ir



T
e
le

g
ra

m
: 

@
k
h
a
lil

ib
o
ro

u
je

n
i

k
h
a
lil

y
@

g
m

a
il.

co
m

w
w

w
.a

va
n
g
.o

rg

یکاهایازترقدیمیبسیارزمان،گیریاندازهیکایتعیینمعلمبرایدانستنی
هبزمیندائمیچرخش.استروشنکاملاًهمآندلیل.استطولهمچوندیگری

تخابانبرایطبیعیایشیوه،(سال)خورشیددورهمچنینو(شبوروز)خودشدور
ید،خورشرویازوقتتعییناصطلاح.بوددادهقرارهاانساناختیاردرزمانیکای

ولاسوبادرخورشیدوقتی!استرایجامریسنتی،جوامعازبرخیدرنیزاینکهم
ارکهموقتاینتعیینواستظهریانیمروزدارد،قرارآسمانوسطدراصطلاحاً

آنایۀسدرازایوکنیمفروزمیندرقائمطوربهراچوبیاستکافی.استایساده
عیینترسدمیخودمقدارترینکمبهچوبسایهکهراایلحظهوبگیریماندازهرا

اصلۀف.کنیممشخصرالحظههمانتوانیممیشیوههمینبههمبعدروز.کنیم
اعات،سبهرابازهاینتوانمیبعد.استروزشبانهیکلحظهدواینبینزمانی
راالسوروزیعنیزمان،گیریاندازهبزرگیکاهای.کردتقسیمهاثانیهودقایق

ثانیهوهدقیقساعت،شاملترکوچکیکاهایولیاستدادهقرارمااختیاردرطبیعت
یدهرسمابهکهنهایتمدناززمان،کنونیتقسیمات.اندکردهوضعهاانسانرا

مصریبیندرقسمت24بهوهابابلیبیندرقسمت12بهروزشبانهتقسیم!است
60بهدقیقههرودقیقه60بهساعتهرتقسیمهمچنین.بودمعمولامریها،

.هاستبابلیقسمتی60سیستممیراثثانیه،

oادامهاتمیهایساعتبابیشترآشنایی
oادامهزمانمفهومبهنگاهی

روشنظر،موردیكاهایبهیكاهاتبدیلبرایایزنجیرهتبدیلروش
وودشمیاستفادهآنازدرسیهایکتابدرکهاستمتعارفیواستاندارد

همودشمیتوصیهلذا.رساندمیممكنحداقلبهنیزراآموزاندانشاشتباه
کهدبخواهیآموزاندانشازهموکنیدعملشیوهاینبهکلاسیآموزشدر

ببرندکاربهیكاهاتبدیلبرایراروشاین

www.ganjinedanesh.ir
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یکاندینچخواهیممیوقتیخصوصبهیکاها،تبدیلبرایایزنجیرهتبدیلروش
125.استاشتباهکمومفیدروشیکنیمتبدیلنظرموردیکاهایبهرا  cm3 s = 125  cm3 s 1 1

= 125  cm3 s 1L1000cm3 60s1min = 7.5  L min
تمرين پيشنهادي

Niagara)نیاگاراآبشارهای Falls)مرزدرکهمی شودگفتهآبشارسهمجموعۀبه
عادیحالتدرومترمکعبهزار168ازفراترپُرآبیزماندر.داردقرارکاناداوآمریکا
.می شودسرازیرآبشاراینازدقیقهدرآبمترمکعبهزار110حدود

عادیحالتدرراآبشاراینازآبریزشمیزانای،زنجیرهتبدیلروشبه(الف
(1.1 × 105  m3 min)روزشبانهبرلیتربرحسب( L day)کنیدحساب.

مقداراینبگیریم،نظردرلیتر120روزشبانهدرراشخصهرمیانگینمصرفاگر(ب
بود؟خواهدنفرچندنیازگویپاسخآب،

www.ganjinedanesh.ir
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ايراناستانداردملیسازمانتاريخچةبهنگاهی
کهنحویهبگرددمیبازکهنبسیارایگذشتهبهاستانداردبهتوجهزمین،ایرانمردمفرهنگدر
بهآنرااهدشووآثارمتمادیقرونازباقیماندهاجتماعیوتاریخیعلمی،آثاردرتوانمیسادگیبه

.استاخیرقرونبهمربوطآنیافتهنظامحرکتلیکن.نمودمشاهدهآشکارصورتی
واوزاننقانوتصویبباایراندرنویسیاستانداردواستانداردباارتباطدرمدونحرکتاولین

هایویژگیتعینضرورتلحاظبه1332سالدروشدآغازشمسی1304سالدرهامقیاس
براییلاتیتشکشده،استانداردکالاهایاهمیتبهکنندگانواردوکنندگانتولیدتوجهوکالاها

صورتبهوارداتیوصادراتیکالاهایکیفیتبرنظارتویژهبهملیاستانداردهایتدوینوتهیه
موسسهتاسیسقانونتصویببا1339سالدر.شدایجادوقتبازرگانیوزارتدرادارهیک

ینادرشدهتعیینهایمسولیتواهدافچهارچوبدرموسسهاینرسمیکارایران،استاندارد
موسسه،اساسنامهتصویبهنگامبه1344سالدرخودفعالیتراستایدرویافتادامهقانون

.شدافزودهایراناستانداردموسسهنامبهنیز"صنعتیتحقیقات"عبارت

دانستني براي معلم

عموماً)یصادراتکالاهایکردنبندیدرجهوویژگیامربهاستانداردهااولینکهاستذکرشایان
تاندارداستدوینازهدف.استشدهتدوینآزمایشیصورتبهوپرداخته(کشاورزیمحصولات

سازمان برای آشنایی بیشتر با مجموعه فعالیت های
.را کلیک کنیداينجا ایران، ملی استاندارد 

تااستانداردهاشیآزمایتدوینوتهیه.بودآنمعایبونقایصشدنمشخصوکنندگانصادروکنندگانتهیهطرفازاستانداردهااینآزمایشیاجرایواقعدرآزمایشی
تغییرارکروشسالایندرآنازپس.یافتادامهبودصادراتبهبودبهکمکمنظوربهوسنتیکالاهایبهمربوطعموماًکهاستاندارد17تدوینوتهیهبا1343سال
کهاینتوجهجالب.ردکتغییرقطعیحالتبهآزمایشیحالتازاستانداردهاتهیههمچنین.شودتدوینلازماستانداردهایهازمینهتمامیدرکهشدگرفتهتصمیموکرد

.شداستفادهایرانیکالاهایرویایراناستانداردعلامت1345سالدربارنخستینبرای
www.ganjinedanesh.ir
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باکهشداربردیکتحقیقاتانجاموملیاستانداردهایتدوینوکیفیتامربهبیشتریتوجهکشور،اقتصادیساختاردردگرگونیضرورتو1357انقلابازپس
.گردیدتصویبایراناسلامیشورایمجلستوسط1371سالدرایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردموسسهمقرراتوقوانیناصلاحقانونمرتبط،مقرراتتجمیع

ادامة دانستني براي معلم

سرییریاستبهاداریعالیشورایتشکیلبا1390سالدر
همجموعازایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردسازمانجمهور،
موسسهیکصورتبهوجداتجارتومعدنصنعت،وزارت

ریاسترنظزیرايراناستانداردملیسازماننامباومستقل
ملیسازمانمشخصاتحاضرحالدر.شودمیادارهجمهوری
:استزیرشرحبهایراناستاندارد

oستاکشوریمستقلسازمانیکایراناستانداردملیسازمان.

oجلسمتوسطکهاستسازمانیتنهااستانداردملیسازمان
.استشدهشناختهپژوهشگاهعنوانبهاسلامیشورای

oیعالشورایایران،استانداردملیسازمانرکنبالاترین
.استجمهوررئیسعهدهبرآنریاستکهاستاستاندارد

www.ganjinedanesh.ir



(ايراناستانداردملیسازماننظراز)استانداردتعريف

ادامة دانستني براي معلم

اخصشومعیار،قانونقاعده،نظم،معنیبهاستانداردواژۀ:اولتعريف
گیریاندازههایبرسنجویکاها.است

هایییویژگیاهاراهنماییقواعد،برگیرندهدراستمدرکیاستاندارد:دومتعريف
راییمهطریقازکهمکرروعمومیاستفادهمنظوربهآنهانتایجیاهافعالیتبرای

یابیتدسآنازهدفوباشدشدهتصویبایشدهشناختهسازمانوسیلهبهوفراهم
.استخاصزمینهیکدرنظمازمطلوبیمیزانبه
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ادامة دانستني براي معلم
هامسئوليتووظايف

:استزیرشرحبهقانوناساسبرایراناستانداردملیسازمانهایمسئولیتووظایف
ملیاستانداردهاینشروتدوینتعیین،•
.ملیاستانداردهایترویج•
.اجباریاستانداردهایاجرایبرنظارت•
مقرراتلمشموصادراتیکالاهایوخدماتکشور،درشدهتولیدمحصولاتکیفیتبرکنترلونظارت•

الاهایکبارقابتامکاننمودنفراهممنظوربهنامرغوبکالاهایصدورازگیریجلوواجباریاستاندارد
.المللیبینبازارهایحفظوخارجیمشابه

ونندگانکمصرفازحمایتمنظوربهاجباریاستانداردمقرراتمشمولوارداتیکالاهایکیفیتکنترل•
.خارجینامرغوبکالاهایورودازجلوگیریوداخلیکنندگانتولید

کالیبرهوکشوردرهامقیاسواوزانرسمیدستگاهعنوانبه(SI)یکاهاالمللیبیندستگاهترویج•
.سنجشوسایلکردن

دورصوایمقایسهنظراظهارومشخصاتاعلاممربوطه،استانداردباکالاهانمونهتطبیقوآزمایش•
.محصولنامهگواهی

.ارعیحسببرآنهاگذاریانگو(...وپلاتیننقره،طلا،)گرانبهافلزیمصنوعاتعیارتعیین•
بهکمکاخلی،دتولیداتکیفیتبردنبالاملی،استانداردهایتدوینمنظوربهکاربردیتحقیقاتانجام•

.صنایعکاراییوتولیدروشهایبهبود

استاندارد ملی کیلوگرم که نسخۀ دقیقی ازاستاندارد 
ر مرکز این نمونه، د. بین اللملی سِور فرانسه است

اندازه شناسی در سازمان ملی استاندارد ایران 
.نگهداری می شود
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آمده است بر خطا و دقت : اندازه گیریمطالب و قواعدی که در بخش 
های اساس آخرین استانداردهایی است که فراتر از یک دهه است در کتاب

.  درسی مرجع و در تمامی سطوح مورد استفاده قرار می گیرد
ت و از آنجا که در کتاب درسی مطالب و قواعد مربوط به اندازه گیری، دق

موثرتر خطا به اندازه کافی و به روشنی تبیین شده است، لذا برای آموزش
بق این بخش، توجه به مثال ها، تمرین ها و فعالیت های استاندارد، مطا
ه آنچه در کتاب درسی آمده و نمونه هایی نیز در ادامه آمده است توصی

.  می شود

ا گونه طرح هرگونه پرسش و مسئه، که به طور انتزاعی و معم: توجه مهم
نوع، شکل و به موضوع اندازه گیری، خطا و دقت می پردازد و در آنها  

ها کمکی نه تنتصویر ابزار اندازه گیری برای دانش آموزان مشخص نیست 
ت اندازه به شناخت و درک بهتر دانش آموزان نمی کند بلکه آنها را از واقعی

ختن به این به همین دلیل توجه و پردا. گیری مبتنی بر ابزار دورتر می کند
گونه آموزش و ارزشیابی انتزاعی از بحث اندازه گیری، خارج از اهداف 

.برنامۀ درسی این کتاب است
درسی، تاکید می شود در هر گونه پرسش و مسئله، مطابق الگوی کتاب
شان داده شکل یا تصویر وسیلۀ اندازه گیری و ساختار آن به دانش آموزان ن

.ردازندآنگاه دانش آموزان بر اساس آن به ارائه گزارش اندازه گیری بپ. شود

دیده می شود، ( 2خط کش )2-1هر گاه لازم باشد مطابق آنچه در مثال 
دد خطای ابزار اندازه گیری گِرد شود بنا به قاعده، همواره خطا را به طرف ع

درج برای مثال اگر دقت یک ابزار اندازه گیری م. بالاتر گِرد می کنند 3mm 1.5±باشد، بنا بر قاعده، خطای آن برابرmm می شود که باید به
.گرد شود2mm±صورت 
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1خط کش 

2خط کش 

3خط کش 

.کش را به همراه خطای آن بنویسیدگیری توسط هر خطنتیجۀ اندازه. خط کش های موجود در بازار معمولاَ به یکی از صورت های زیر مدرج می شوند

1خط کش  3.7cm ± 0.5cm = 37mm± 5mm
2خط کش  3.7cm ± 0.3cm = 37mm ± 3mm 0.25cm±هرجند گسترۀ خطای این خط کش 

گرد شود تا از 0.3cm±است ولی باید به صورت 
.  دنظر فیزیک، جمع و تفریق دو عدد درست باش

4خط کش  3.68cm ± 0.05cm = 36.8mm ± 0.5mm

هاي  پيشنهاديتمرين
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4خط کش 

3خط کش  3.6cm ± 0.1cm = 36mm ± 1mm
www.ganjinedanesh.ir



هاي  پيشنهاديادامة  تمرين
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.کش های زیر را به همراه خطای آنها بنویسیدگیری توسط خطنتیجۀ اندازه

مدرجیابندیتقسیمنوعاین.استشدهتقسیممساویقسمت7بهسانتیمترهربکشخطدرومساویقسمت9بهسانتیمترهرالفکشخطدر:پاسخ
خارجیودوجدیگرگیریاندازهمدرجابزارهایوکشخطصورتبهایوسیلهچنینهمعملدرواستنامتعارفومعمولغیرگیریاندازهوسیلۀیککردن
همان.اشدبسريعوسادهممکنحدتاگيریاندازهنتيجهگزارشوخواندنکهکنندمیمدرجمنطقاينباراگيریاندازهابزارهایکنيدتوجه.ندارد
تاکهپشکلکشخطباکهحالیدرداردزیادیزمانصرفبهنیازبوالفهایکشخطباگیریاندازهنتیجهگزارشوخواندنشودمیدیدهکهطور

گرامیارانهمکازبنابراین.شودمیانجامترسریعوترسادهبسیارداردهمبیشتریدقتبوالفهایکشخطبهنسبتواستشدهمدرجمیلیمتر
.نکنندواقعیغيروساختهخودانتزاعی،مدرجابزارهاینوعايندرگيرراآموزاندانشوقتوذهنکهداريمتقاضا

الف

ب

پ

www.ganjinedanesh.ir



هاي  پيشنهاديادامة  تمرين
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.نویسیدکش را به همراه خطای آن بگیری توسط این خطنتیجۀ اندازه. شکل زیر خط کشی را نشان می دهد که ابتدای آن از بین رفته است

.زارش کنیماز آنجا که موقعیت جسم نسبت به ابزار اندازه گیری تغییری نکرده است، کافی است فقط یک بار خطا را گ

=:پاسخ 69.2mm − 5.0mm ± 0.5mm = 64.2mm ± 0.5mmطول جسم
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هاي  پيشنهاديادامة  تمرين
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.گیری توسط تندی سنج شکل زیر را به همراه خطای آن بنویسیدنتیجۀ اندازه

:پاسخ

(غیر قطعی)رقم حدسی 
خطای وسیلۀ اندازه گیری

70km/h ± 5km/h

65مقدار واقعی تندی خودرو، بین  km/h 75و km/hقرار دارد.
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هاي  پيشنهاديادامة  تمرين
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.گیری توسط تندی سنج شکل زیر را را به همراه خطای آن بنویسیدنتیجۀ اندازه

:پاسخ

(غیر قطعی)رقم حدسی 
خطای وسیلۀ اندازه گیری

48.9km/h ± 0.5km/h
48.4مقدار واقعی تندی خودرو، بین  km/h 49.4وkm/hقرار دارد.
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دو رقم بامعنا  خطای وسیلۀ اندازه گیری
(غیر قطعی)رقم حدسی 

4.5 cm ± 0.5 cm
رقم بامعنا سه  خطای وسیلۀ اندازه گیری

رقم حدسی
4.58 cm ± 0.05 cm

دو رقم بامعنا  خطای وسیلۀ اندازه گیری
رقم حدسی

3.0 cm ± 0.5 cm
ر بنابراین عدد غیر قطعی در نمایشگ. است℃1خطای دماسنج برابر -2

.است8دمای خارج و داخل گلخانه به ترتیب عدد صفر و عدد 
3-27℃± 3℃

ختیار در این فعالیت با توجه به امکانات آزمایشگاه مدرسه، فرصتی را در ا
. ا شونددانش آموزان قرار دهید تا با نحوۀ اندازه گیری کولیس و ریزسنج آشن

o 0.1اگر دقت کولیسی که در اختیار داریدmm باشد در این صورت
.است0.05mm±گسترۀ خطای آن 

o 0.05اگر دقت کولیسی که در اختیار داریدmm باشد در این صورت
است که باید به صورت 0.025mm±گسترۀ خطای آن  ± 0.03mmدلیل آن را در ادامه خواهید دید. گرد شود.

o 0.02اگر دقت کولیسی که در اختیار داریدmm باشد در این صورت
. است0.01mm±گسترۀ خطای آن 

.  شوندمتر ساخته میمیلی0/1و 0/05، 0/02معمولاً با دقت  های مدرج کولیس
. اشاره شده استمتر میلی0/1در اینجا برای سادگی، تنها به کولیس های 
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ده در این صورت، همان طور که در کتاب نیز اشاره ش. هستند0.01mmهای مدرج که معمولاً در آزمایشگاه مدارس وجود دارد  دارای دقتریزسنج
.  است0.005mm±است  گسترۀ خطای آنها 
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110mmگيری با كوليس نحوۀ خواندن و گزارش نتيجۀ اندازه = 0.1mm
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انطباق

cm

خطای وسیلۀ اندازه گیری
رقم غیر قطعی

35.30 mm± 0.05 mm

35.3 mm± 0.05 mm
گیری هاگر نتیجه انداز: توجه بسيار مهم

زیرک  را به صورت زیر بنویسید، از نظرر فی 
است هرر چنرد از نظرر ریاضریات     نادرست 

!ایرادی بر آن وارد نیست
مقیاس ورنیهمقیاس اصلی

.قرار دارد36mmو 35mmصفر ورنیه بین 
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120mmگيری با كوليس نحوۀ خواندن و گزارش نتيجۀ اندازه = 0.𝟎𝟓mm
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cm

خطای وسیلۀ اندازه گیری
رقم غیر قطعی

55.20 mm± 0.03 mm

55.20 mm ± 0.025 mm
گیری هاگر نتیجه انداز: توجه بسيار مهم

زیرک  را به صورت زیر بنویسید، از نظرر فی 
است هرر چنرد از نظرر ریاضریات     نادرست 

!ایرادی بر آن وارد نیست است ولی باید به صورت 0.025mm±هرجند گسترۀ خطای این کولیس 
±0.03mmاشدگرد شود تا از نظر فیزیک، جمع و تفریق دو عدد صحیح ب  .

مقیاس اصلی

مقیاس ورنیه

.قرار دارد56mmو 55mmصفر ورنیه بین انطباق
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150mmگيری با كوليس نحوۀ خواندن و گزارش نتيجۀ اندازه = 0.𝟎𝟐mm
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خطای وسیلۀ اندازه گیری
(غیر قطعی)رقم حدسی 

25.46 mm± 0.01 mm
.قرار دارد26mmو 25mmصفر ورنیه بین 

مقیاس اصلی

مقیاس ورنیه
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0.01mmگيری با ريزسنج نحوۀ خواندن و گزارش نتيجۀ اندازه
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فاصلۀ هر دو درجۀ متوالی
روی استوانۀ مدرج ثابت

.است0.5mmبرابر 

6mm

0.5mm

0.25mm
0.01mm

6.750 mm± 0.005mm
خطای وسیلۀ اندازه گیری

رقم غیر قطعی

هردور چرخش کامل استوانه مدرج چرخان، با 
ثابت  به فک نسبت 0.5mmفک متحرک 

.شودمی جا جابه( استوانۀ مدرج ثابت)
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تمرين هاي پيشنهادي

.نتیجۀ اندازه گیری را با ذکر خطای سیله بنویسید. را نشان می دهد0.05mmشکل زیر بخشی از یک کولیس 

.نتیجۀ اندازه گیری را با ذکر خطای وسیله بنویسید. را نشان می دهد0.01mmشکل زیر بخشی از یک ریزسنج 
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:پاسخ

:پاسخ

رقم غیر قطعی

خطای وسیلۀ اندازه گیری

2.832mm ± 0.005mm

رقم غیر قطعی
خطای وسیلۀ اندازه گیری

24.70mm ± 0.03mm
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:پاسخ

(غیر قطعی)رقم حدسی 
خطای وسیلۀ اندازه گیری

12.400mm ± 0.005mm

:پاسخ

(غیر قطعی)رقم حدسی 
خطای وسیلۀ اندازه گیری

9.981mm ± 0.005mm

.نتیجۀ اندازه گیری را با ذکر خطای وسیله بنویسید. را نشان می دهد0.01mmشکل های زیر بخشی از یک ریزسنج 
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هاي  پيشنهاديادامة  تمرين
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(ديجيتال)ابزارهاي رقمي 

:پاسخ

رقم غیر قطعی
خطای وسیلۀ اندازه گیری

250.0g ± 0.1g :پاسخ

رقم غیر قطعی
خطای وسیلۀ اندازه گیری

36.5℃ ± 0.1℃
.قرار دارد250.1gو 249.9gمقدار واقعی جرم، بین  .قرار دارد℃36.6و ℃36.4مقدار واقعی دما، بین 
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.گیری توسط کولیس رقمی را به همراه خطای آن بنویسیدنتیجۀ اندازه

است ولی باید به صورت 0.25cm±هرجند گسترۀ خطای این خط کش 
±0.3cmگرد شود تا از نظر فیزیک، جمع و تفریق دو عدد صحیح باشد  .

هاي  پيشنهاديادامة  تمرين
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:پاسخ

رقم غیر قطعی
خطای وسیلۀ اندازه گیری

23.33mm ± 0.01mm
.قرار دارد23.34mmو 23.32mmمقدار واقعی طول، بین 

www.ganjinedanesh.ir



.گیری توسط ریزسنج رقمی را به همراه خطای آن بنویسیدنتیجۀ اندازه

هاي  پيشنهاديادامة  تمرين
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:پاسخ

رقم غیر قطعی
خطای وسیلۀ اندازه گیری

19.977mm ± 0.001mm

.قرار دارد19.978mmو 19.976mmمقدار واقعی طول، بین 

www.ganjinedanesh.ir



ین یک روش ا. روش های متفاوتی برای انجام این فعالیت وجو دارد( الف
قطره آب را داخل یک 100یا 50است که به کمک قطره جکان تعداد 

آنگاه با تعیین جرم و. سی سی بریزیم10استوانه مدرج یا یک سرنگ 
.حجم این تعداد قطره، جرم و حجم یک قطره را به دست آوریم

ک خط دور ی(  که به مقیاس رسم نشده است)سیم را مطابق شکل زیر ( ب
بر تعداد دور Lبا تقسیم طول . بپیچیدمجاور هم کش میلیمتری و کاملاً 

در صفحۀ شرح بیشتری از این فعالیت،. سیم، قطر سیم به دست می آید
.بعد آمده است

Lدورهای سیم 

هر چند در تمامی کتاب و در محاسبه های انجام شده در مثال ها، در 
خوب»طراحی تمرین ها و مسائل پایان هر فصل، به مواردی که در این 

ولی  توجه شده استبه عنوان استاندار کتاب درسی،آمده، « است بدانید
رای رعایت آنها نه برای دبیران محترم، هنگام آموزش و ارزشیابی، و نه ب

.دانش آموزان عزیز، الزامی ندارد
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.یدرا کلیک کناینجا برای مطالعۀ بیشتر در خصوص صحت و دقت  

www.ganjinedanesh.ir

https://sites.google.com/site/rkhalili/p31.pdf?attredirects=0&d=1


.  ستفاده کنیمبالا ادقت ایزار با در این روش بهتر است که از یک . کرداندازه گیری ضخامت یک سیم مسی نازک می توان از روش مستقیم استفاده برای 
؟ازک را اندازه گیری کنیمدرصورتی که ریزسنج دراختیار نداشته باشیم چگونه ضخامت سیم مسی ن.مناسب ترین وسیله برای این کار استفاده از ریزسنج است

اندازه گيري ضخامت يك سيم مسي نازک

م دقت اندازه بخواهیاگر . می تواند برای ما کافی باشدقدر از دقت نیز یک اندازه گیری بستگی به کابرد ما دارد و گاهی همین بودن 
که به ار می بریم این است که به کروشی . کار را تغییر دهیمباید روش گیری را بالا ببریم یا باید از وسیله دقیق تری استفاده  کنیم و یا 

روش باید مطابق شگل ب در اینداشته باشید که توجه ) اندازه می گیریم یک درو سیم، ضخامت چند دور سیم را جای اندازه گیری 
ی کنیم مطابق سیم ها تقسیم متعداد دور مقدار خوانده شده را به سرانجام .( باشندپیچیده شده سیم ها بدون فاصله و چسبیده به هم 

میلیمتر می شود که 0/6796551724بنابراین قطر یک دور سیم برابر . میلیمتر پیچیده شده است20/0دور سیم در 29شکل الف، تعداد 
قدار به دست در این روش دقت اندازه گیری بالا می رود و متوجه کنيد که . میلیمتر و با سه رقم بامعنا گرد شود0/690باید به صورت 

بررسی همچنین در این روش،  خطا به کمک روابط آماری محاسبه می شود و نحوۀ. آمده به مقدار واقعی ضخامت سیم نزدیک تر است
چید و در صورتی که طول سیمی را که در اختیار دارید کم باشد می توانید آن را دور مدادی بپی. است1آن خارج از بحث کتاب فیزیک 

(الف)

(ب)

اردرجه های خط برای این کار باید سیم را در کن. فرض کنید که یک خط کش معمولی در اختیار داریم و می خواهیم ضخامت این سیم را اندازه گیری کنیم
چون . گزارش کنیم0.6mm±0.5mmیرای مثال در شکل الف می توانیم مقدار خوانده شده را به صورت . کش قرار دهیم و ضخامت سیم را حدس بزنیم 

اطمینانه قابل البت. اطمینان نیستچندان قابل نزدیک است بنابراین این اندازه گیری خطای ابزار اندازه گیری خیلی به شده در این روش، مقدار گزارش 

طول دور سیم ها را مطابق شکل پ با خط کش
ندازه میلیمتری یا مطابق شکل ت با کولیس ا

.بگیرید سبب می شود

(ت)(پ) نتیجه با کولیس

÷23.5mmکشنتیجه با خط 35 = 0.671mm
23.32mm÷ 35 = 0.6662mm
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order-of-magnitude)بزرگیمرتبۀتخمینموضوع estimate)
یزیکفدرسیهایکتابدرکهاستبارینخستینفیزیک،در
درسیهایکتابدرواینازپیش.شودمیپرداختهآنبه

گیری،اندازهفصلهایفعالیتازبرخیلایلابهمعمولاًفیزیک،
کلاسابعادمثال،برایتاشدمیخواستهآموزاندانشاز

نوعاین.کنندگزارشرانتیجهوبزنندتخمینراخودشان
دانشگیریاندازههایمهارتوحواسبرمبتنیکهتخمین،
کهیبزرگمرتبۀتخمینباکاملطوربهآیدمیوجودبهآموزان

.داردتفاوتاست1فیزیککتابازبخشاینموضوع

ینتخمازنوعیاستشدهتاکیدنیزصفحهایندرکهطورهمان
درکوانتمیآنکمکبهکهاستبزرگیمرتبۀتخمینفیزیک،در
حاسباتمنتیجۀ.کردپیدابررسیموردمسئلۀازبهترشناختیو

بیان10ازایمرتبهصورتبهبایدهموارهتخمین،نوعاینبرمبتنی
مقداربامقایسهدرآمدهدستبهنتیجۀمواردبرخیدر.شود

کهاشدبترکوچکیاتربزرگمرتبهدویایکاستممكنواقعی،
.نداردچندانیاهمیت

دربایدتاسشدهگفتهکهایقاعدهبهبنابزرگی،مرتبۀتخمیندر
بهجهنتیوشوندگرداعدادآن،پایاندریامسئلهحلفرایندحین

نیمبتتخمیندرکهصورتیدر.شودبیان10ازایمرتبهصورت
آنایدبزنیممیتخمینراجسمیطولمثالبرایوقتیحواس،بر
.کنیمگزارشکردنگردبدونرا
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زرگی،بمرتبۀتخمینبهمربوطهایمسئلهطراحیهنگام:توجه
دانشاختیاردربایدرانیازموردروابطوهادادهازبرخی

رشتشهرمساحت،3-1مثالدرنمونه،برای.بگذاریمآموزان
هبلایهیکحجممحاسبهنحوۀولیایمدادهآموزاندانشبهرا

ارانتظراکرهیکحجممحاسبۀبهمربوطرابطۀیا𝑑ضخامت
صورتدروبدانندقبلهایسالازآموزاندانشکهرودمی
.کننداستفادهآنهاازمسئلهحلدرنیاز

بهونیدکاضافهنیزرادیگریهایقسمتتوانیدمیمثالاینبه
امانجخانهیاکلاسدرتابخواهیدآموزاندانشازتمرینعنوان
یترلیکهایقطرهتعدادبزرگیمرتبۀآموزاندانشمثلا.دهند
ارانبقطرۀتعداداینکهکنندبررسیوبزنندتخمینراآب

رهروزانۀمیانگینمصرفاگرهمچنین.استلیترچندمعادل
رفمصبرایباران،مقداراینبگیریمنظردرلیتر120رافرد
.باشدکافیتواندمینفرچند

،اینوجودباشودمیلیترمیلیون150حدودواقعینتیجۀچندهر
ولطدرنفریکقلبتوسطکهخونازحجماینبزرگیمرتبۀ

به.ارددقلبانگیزشگفتکارکردازحكایتشودمیپمپعمرش
تدسبهنتیجۀرویآموزاندانشتاشودمیتوصیهدلیلهمین
نهفتهایهشگفتیوعدداینبزرگیبهوباشندداشتهدرنگیآمده

.کنندتوجهانسانخلقتدر
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آنبهمنابعدرواستآمدهدستبهتحلیلیروابطاساسبرکهمقداری
1.52حدودکنندمیاشاره × 1018kgروشدهدمینشانکهاست

سائلیمحلبرایقدرتمندحالعینوسادهروشیبزرگی،مرتبۀتخمین
!رسندمینظربهپیجیدهظاهربهکهاست

بهمحاسدرسرعتوسادگیبرایزمین،سطحمساحتمحاسبۀهنگام
هیددقرارآنرابطۀدرآنگاهوکردهگردرازمینشعاعابتداتوانیدمی

(𝑅 = 6.4 × 106m~107m).

حلبرایاستشدهاشارهنیزتمرینراهنماییقسمتدرکهطورهمان
واردتواندمیبنزینبخارهاییروشچهبهکهکنیمتوجهبایدمسئلهاین
میهدرگیریسوختهنگامکهبنزینکمیمقداربرافزون.شودهوا

.شودمیهواواردمستقیمطوربهبنزینبخارروشسهبهکمدسترود،
لذااستلیترمیلیون20تهراندربنزینروزانۀمصرفمیانگینکهآنجااز

:داریم
خار مرتبۀ بزرگی حجم ب

بنزینی که وارد هوای  
شهر تهران  می شود

= 20ML + 20ML + 20ML~108L
از باک یک خودرو  
هنگام سوخت گیری

از مخزن جایگاه پمپ
ت بنزین هنگام دریاف

سوخت از تانكر 

م از مخزن تانكر، هنگا
دریافت سوخت از 

خطوط لوله 

استیشهرمحیطیزیستمسئلۀیکبهتوجهتمرینایناهدافازیكی
در.شودنمیآنبههمتوجهیمعمولاًوگذشتهآنکنارازسادگیبهکه

دربنزینلیترهزار300بازیافتبرای)کهابملیطرحاجزایبانیزایران
تاشودیمکوششنفتی،فرآورده هایپخشملیشرکتتوسط(روزشبانه

جمحرسان،سوختهایجایگاهدرتجهیزاتینصبجملهازاقداماتیبا
.(بیشتراطلاعات)دهندکاهشراشهریهوایبهشدهواردبنزینبخار

www.ganjinedanesh.ir
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السعلومدرآموزاندانشاستشدهاشارهنیزکتابدرکههمانطور
درهمارایسادههایفعالیتواندشدهآشناچگالیتعریفباهفتم
ماهیتبهتوجهباوبخشایندرلذا.انددادهانجامخصوصاین

حلطریقازراآموزاندانشتعریف،اینیادآوریضمناول،فصل
.ایمهکردآشنایكدیگرباآنهاتبدیلوچگالییكاهایبامسئله

1000:داریمایزنجیرهتبدیلروشبه  kg m3 = 1000  kg m3 1 1
= (1000  kg m3)(1000g1kg )( 1m3106cm3) = 1  g cm3

بهتوجهاب)استکمترآبچگالیازبنزینچگالیکهاینبهتوجهبا
ایبرکنندهقانعتوضیحیآموزاندانشرودمیانتظار(8-1جدول
.دهندارائهپرسشبهپاسخ

جدولعنصرهایاز(Osmium)اُسمیممعلمبرایدانستني
میلادی1803سالدربارنخستینکهاستOsنشانهباوتناوبی
.استینزمپوستۀدرفلزهاازکمیاب ترینیكیعنصراین.شدکشف
بهواستسلسیوسدرجۀ3000ازبیشترکمیاسمیمذوبنقطۀ
وداردکاربردپلاتینیمآلیاژهایدرآلیاژیعنصرعنوانبهعمدهطور

میهاآنزیادبسیارسختیسببآلیاژها،ازدستهایندرآنحضور
مانندپزشكیهایایمپلنتدراسمیوم10%وپلاتین90%آلیاژ.شود

سمیوماهمچنین.داردکاربردقلبدریچۀتعویضوقلبسازضربان
چربیافتبتحریکجهتمیكروسكوپیهایبررسیبرایاکسیدتترا

.داردکاربردانگشتاثرکشفو
www.ganjinedanesh.ir



T
e
le

g
ra

m
: 

@
k
h
a
lil

ib
o
ro

u
je

n
i

k
h
a
lil

y
@

g
m

a
il.

co
m

w
w

w
.a

va
n
g
.o

rg

𝑉 = 4.70L = 4.70 × 103cm3𝑚 = 𝜌𝑉 = 1.05  g cm3 4.70 × 103cm3 = 493g
یشپتابخواهیدآموزاندانشازاستبهترتمرین،اینحلازقبل
لاًمعمو.استچقدرتقریباًکلاسداخلهوایجرمکهکنندبینی

!استواقعیمقدارازترکمخیلیآنهابینیپیشنتیجۀ
آموزاندانشتوسطکلاسابعادبایدابتداکلاس،حجمتعیینبرای

4mفرضیکلاسیکابعاداگر.شودزدهتخمین × 9m × 3m
𝑉:داریمصورتایندرشود،براورد = 108 m3𝑚 = 𝜌𝑉 = 1.29  kg m3 108 m3 = 139 kg

دانشتوسطگروهیطوربه8-1و7-1هایفعالیتشودمیتوصیه
.شوندانجامآموزان

اینهبتوانندمیسادگیبهآموزاندانشچگالیمفهومبهتوجهبا
.دهندپاسخپرسش

www.ganjinedanesh.ir
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.استبیشترآبچگالیازجسمچگالی(الف
.استلیترمیلیبرگرم0.8تا0.6بینجسمچگالی(ب
.اندمساویجسمچگالیوآبچگالی(پ
.استآبچگالینصفحدودجسمچگالی(ت

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

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

پرسش پيشنهادي

www.ganjinedanesh.ir



:ددر پاسخ به این پرسش باید به موارد زیر توجه کنندانش آموزان -1
.  شده استنظر گرفته ندر عنوان حقیقت پایانی در فیزیک به نظریه ای هیچ 

ی  این امکان همواره وجود دارد که مشاهده های جدید ایجاب کنند که نظریه ا
می توانیم  فیزیکی نهفته است کهنظریۀ این در ماهیت . بازنگری یا رد شود

.نیمکیک نظریه را درصورت یافتن رفتاری که با آن ناسازگار است رد 
اده مدل صورت سدر فیزیک، : در پاسخ به این پرسش توجه کنند که-2

ی و با در شرایط واقعشده ای از یک دستگاه فیزیکی است که تحلیل آن 
رین  مدل آرمانی، ساده ت. استکامل، دارای پیچیدگی های فراوانی جزئیات 

ساختن رای ب. شکل ممکن برای بررسی یک دستگاه یا پدیدۀ فیزیکی است
م و  کنیمهم ترین ویژگی های دستگاه تمرکز روی باید آرمانی، یک مدل 

.  بگیریمجزئی تر را نادیده اثرهای 
نرده ای، اصلی(: قسمت بالا)به ترتیب از راست به چپ -3

انیه، تندی تغییر نکنند، متر، ث(: پایینقسمت )به ترتیب از راست به چپ 
.متوسط، سرعت متوسط، نیرو و شتاب

ود در این گونه تخمین یا براورد طول اجسام اطرافمان، از چشم و ذهن خ-4
بر  در این گونه تخمین ها، که به تخمین های مبتنی. کمک می گیریم

.حواس نیز موسوم اند، مقدار براورد شده را گزارش می کنیم
می  ساخته( دیجیتال)امرزوه ترازوهای آشپزخانه عمدتاً به صورت رقمی -5

یک  آنمانند ترازوی شکل صفحه بعد که دقت ) شوند و دقت خوبی دارند 
ام  ترازوهای مدرج آشپزخانه، معمولاً دقت کمی دارند و برای انج(. گرم است

ه دقت آن مانند ترازوی شکل صفحه بعد ک) این فعالیت توصیه نمی شوند 
را به کمک ترازوی  ( عدد50مثلاً )اگر جرم تعدادی سوزن (. گرم است20

تقسیم کنیم، مقدار به 50رقمی به دست آوریم و مقدار حاصل را بر عدد 
.دست آمده به جرم واقعی یک سوزن ته گرد نزدیک است

1راهنماي پرسش ها و مسئله هاي فصل 
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گرم20ترازوی مدرج آشپزخانه با دقت رمآشپزخانه با دقت یک گرقمی ترازوی 
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ی آب دانش آموزان می توانند به حرکت رفت و برگشتی یک آونگ، خروج قطره ها-6
ه کنند و از یک شیر آب که سفت بسته نشده است برای مقیاس های کوچک زمان اشار

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

3.15، هر سال تقریباً 5-1با توجه به جدول ( الف-7 × 107sبنابراین یک . است
3.15قرن برابر  × 109s3.15و یک میکرو قرن برابر × 103s خواهد شد که

52.5برابر  min ً50یا تقریبا minامروزه در بیشتر نظام های : اشاره. )می شود
وقرن دقیقه که تقریباً برابر با یک میکر50آموزشی دنیا، هر جلسۀ مفید کلاس درس را 

.(است در نظر می گیرند
109s:به روش تبدیل زنجیره ای داریم( ب = 109s 1 = 109s 1year3.15×107s = 31.7year
𝐴.نیمبا توجه به فرض های مسئله، ابتدا مساحت سطح زمین را پیدا می ک( الف-8 = 4𝜋𝑅2 = 4 × 3.14(6.40 × 106m)2= 5.14 × 1014m2

𝐴 = 5.14 × 1014m2 1hektare104m2 = 5.14 × 1010hektare
احت مساحت خشکی  و مس، شامل دارددریا دسترسی به که مساحت کل کشوری ( ب

برای محاسبه مساحت. است( مرزی، جزایر و نوار ساحلیرودخانه های )بخشی از دریا 
ر می یک بخش از دریا و برای سادگی، منطقه مورد نظر را به صورت مستطیل در نظ

.  گیریم
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:ايرانمساحت محدوده آب های سرزمينی در شمال محاسبة 
900ود حدبا در نظر گرفتن مقیاس ( طول مستطیل موردنظر)خط ساحلی در شمال کشور طول 

با توجه به )مایل دریایی است 15از طرفی عرض آب های سرزمینی در این منطقه . کیلومتر است
تن در نظر گرفبا (. خزررؤسای جمهور پنج کشور حاشیه دریای شمسی بین 1394توافق سال 

ور  است بنابراین عرض آب های سرزمینی در شمال کشمتر 1852اینکه هر مایل دریایی معادل با 
25000حدود  بنابراین مساحت آب های سرزمینی منطقه شمالی کشورمان . متر است27780

. مربع استکیلومتر 
:جنوب ايرانمساحت محدوده آب های سرزمينی در محاسبة 

کیلومتر و  عرض آب های سرزمینی در این منطقه به 4900طول خط ساحلی در جنوب کشور 
بنابراین . کیلومتر است22/224معادل با یا مایل دریایی 12استناد یک کنوانسیون بین المللی، 
. مربع استکیلومتر 109000حدود  جنوبی کشورمان مساحت آب های سرزمینی منطقه 

:کل سرزمين ايرانمحاسبة مساحت 
کیلومترمربع است، مساحت کل سرزمین1648195ایران برابر از آنجا که مساحت بخش خشکی 

.  درصد آن مربوط به بخش دریاهاست7/5کیلومتر مربع است که حدود 1782195برابر ایران 
صدم درصد از کل مساحت 35، مساحت کل سرزمین ایران، حدود (الف)با توجه به نتیجۀ قسمت 

.زمین است

ن است هدف این این مسئله، آشنا کردن دانش آموزان با یکای قیراط است که ممک-9
.در رسانه های مختلف در خصوص آن مطالبی بخوانند یا بشنوند
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انیه به با توجه به داده های مسئله، آهنگ رشد این گیاه را برحسب میکرومتر بر ث-10
3.7m14day:پیدا می کنیمروش تبدیل زنجیره ای  = 3.7m14day 1 1 = ( 3.7m14day)( 1day86400s)(106μm1m ) = 3.06μms

1ft:با توجه به داده های مسئله داریم-11 = 12in = 12 × 2.54cm = 30.48cm = 0.3048m30000ft = 30000 × 0.3048 = 9144m ≈ 9km
3.15، هر سال تقریباً 5-1با توجه به جدول -12 × 107s2550:بنابراین داریم. استyear = 2550 × 3.15 × 107s ≈ 8 × 1010s~1011s

مرتبۀ بزرگی سن سنگ نوشته برحسب ثانیه

ت هدف این مسئله، آشنا کردن دانش آموزان با برخی از یکاهای متدوارل در صنع-10
.حمل و نقل دریایی است

1knot:با توجه به داده های مسئله، داریم( الف = 0.5144  m s
14knot = 14knot 0.5144  m s1knot ≈ 7.20  m s = 26  km h7.20  m s = 7.20  m s 1 1

= (7.20  m s)( 1mi1852m)(3600s1h ) ≈ 14  mi h
( ب

T
e
le

g
ra

m
: 

@
k
h
a
lil

ib
o
ro

u
je

n
i

k
h
a
lil

y
@

g
m

a
il.

co
m

w
w

w
.a

va
n
g
.o

rg

www.ganjinedanesh.ir



14-

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

= 53.5mm − 11.0mm ± 0.5mm = 42.5mm ± 0.5mmطول جسم

2با توجه به شکل، دقت تندی سنج -15  km h  1±و خطای آن  km hاست  .

115  km h ± 1  km h
رقم غیرقطعی

ش دانش آموزان باید توجه کنند که در ابزارهای رقمی، یک واحد از آخرین رقم نمای-16
رای خطای مثبت و منفی دقت نیز، ب. داده شده در نمایشگر ابزار رقمی، برابر دقت آن است

20.083mm.ابزار رقمی است ± 0.001mm
16.67mm ± 0.01mm

(الف)

(ب)

.رقم غیرقطعی با رنگ آبی مشخص شده استخطای ابزار اندازه گیری
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.ثانیه یک مرتبه نفس می کشد4یک فرد بزرگ سال به طور میانگین در هر ( الف-17
3.15، هر سال تقریباً 5-1با توجه به جدول  × 107sس بنابراین مرتبۀ بزرگی نف. است

75سن میانگین یک فرد نیز . است107های یک شخص در مدت یک سال ، از مرتبۀ 
ک به این ترتیب تعداد نفس هایی که ی. سال است102سال است که مرتبۀ بزرگی آن 

.تخمین زده می شود109شخص در طول عمر خود می کشد از مرتبۀ 
ز را ثانیه یک بار پلک می زند و یک سوم هر شبانه رو10چشم هر فرد معمولاًدر هر ( ب

ت یک شخص در مدبه این ترتیب تعداد پلک هایی که چشم . هم در حال خواب است
.تخمین زده می شود108و در طول عمرش از مرتبۀ 106از مرتبۀ سال می زند، یک 

𝐴:کنیمسطح زمین را پیدا می ابتدا مساحت -18 = 4𝜋𝑅2 = 4 × 3.14(6.40 × 106m)2= 5.14 × 1014m2
وس درصد سطح زمین را آب آقیانوس ها فراگرفته است و عمق اقیان70از آنجا که حدود 

ده است، مرتبۀ بزرگی حجم آب  اقیانوس به صورت زیر تخمین ز103mها از مرتبۀ 
𝑉:می شود = 𝐴ℎ~1014m2 × 103m = 1017m3

103با توجه به اینکه بزرگی چگالی آب اقیانوس از مرتبۀ   kg m3 است، می توان
𝑚:نوشت = 𝜌𝑉~1020kg

1.4خوب است بدانید نتایج حاصل از اندازه گیری های دقیق تر، مقدار  × 1021kg را
.گزارش کرده اند
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1-1با به دست آوردن حجم و جرم قطعۀ طلا، چگالی را به کمک رابطۀ ( الف-19
منطبق باشد، 8-1اگر مقدار به دست آمده با مقدار درج شده در جدول . حساب می کنیم

.می توان ادعای ساخته شدن قطعه از  طلای خالص را پذیرفت
:داریم8-1با استفاده از داده های مسئله و رابطۀ ( ب

𝜌 = 𝑚𝑉 = 250kg1.573 × 10−2m3 = 15893  kg m3
19300برابر 8-1چگالی طلا در جدول ( پ  kg m3همان طور . گزارش شده است

هایی برای استحکام  قطعه. که می دانید طلای خالص، فلزی نرم و انعطاف پذی است
ا آن و روی بپالادیوم نیکل، ، نقرهمس، که از طلا ساخته می شوند مقداری از فلزهای 

.مخلوط می کنند

𝑚:با توجه به داده های روی شکل داریم-20 = 8.24g 𝑉 = 23.1 − 18.5 mL = 4.6 × 10−3L𝜌 = 𝑚𝑉 = 8.24 g4.6 × 10−3L = 1791  g L
1Lاز آنجا که  = 103cm3است، داریم:𝜌 = 1.791  g cm3

5cmاگر ابعاد یک قوطی کبریت را ( الف-21 × 3.5cm × 1.5cm تخمین بزنیم در
𝑉این صورت حجم آن حدود  = 26cm3 = 2.6 × 10−5m3به این .می شود

:ترتیب داریم
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𝑚(الف-21ادامۀ  = 𝜌𝑉 = 108  kg m3 2.6 × 10−5m3 = 2600kg
𝑚ایتدا جرم کل تقریبی جمعیت زمین را به دست می آوریم( ب = 7 × 109 × 60 kg = 4.2 × 1011 kg

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

𝑉 = 𝑚𝜌 = 4.2 × 1011 kg108  kg m3 = 4200m3
56mبنابراین در فضایی به ابعاد × 25m × 3m می توان کل جمعیت کرۀ زمین را

!جای داد
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