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 یالملل ینب یستمو س یزیکیف یواحدها یفتعار

صورت  یگيرمختلف اندازه یبا واحدها يتوانها را مکميت  بيان« همراه واحد يک عدد به»کرد و نتيجه را به 

ست در صورت تعويض واحد« متر ۴» یکرد. مثلا يک قال ضح ا ست. وا  .يکندمقدار نيز تغيير م ی،گير اندازه ا

 ن بيان کرد: يتوام« کميت» یبرا ی. با اين توضيحات، تعريف جامع cm ۴00 m = ۴مثال:  یبرا

 «قابل مقایسه و قابل تغییر از یک جسم. گیری، اندازه قابل کمیت عبارت است از هر مشخصه»

 انواع کميت 

ستقل: کميت کميت صلی يا م صی قابل اندازه های ا صو ست که با ابزارهای مخ ستند، مانن هايی ا  دگيری ه

 .طول، جرم، زمان، دما، شدت جريان الکتريکی و مقدار ماده

ور ط گيری آنها وجود ندارد تا بتوان به هايی که ابزار به خصوصی برای اندازهکميتهای فرعی يا وابسته: کميت

د . ماننهای اصتتلی محاستتیه مي تتوندها با استتتداده از روابف فيزيکی و کميتمستتتقل عمل کرد. اين کميت

 ف ار: نيروی عمود وارد بر واحد سطحيا  و حاصلضرب جرم در شتاب، يا نيرو: حجمچگالی يعنی جرم واحد 

رد. ک يماستتتتداده خواه ی مختلفبرای کميتها يزيکیف يفبر تعار یمیتن ی، ما از واحدهاياهدر روابف آب و گ

نابرا باينب عار يد،  حدها يفت حد يمرا مرور کن وا ما وا کاريروکرد: ن يمخواه يفرا تعر کميتهدت .  ، ، وزن، 

 ، ف ار و گرما. ، قدرتیانرژ

 نیرو

 يروین یدهد و سیب حرکت آن شود. به عیارت ييرسرعت اجسام را تغ تواندیاست که م یبردار يتیکم يرون

شمار م  يگروارد بر جسم اثر همد يروهایاگر ن يابر جسم وارد ن ود،  يرويین يچ. اگر هرودیعامل حرکت به 

 يروی. ن.ماندیم یو جستتم در حال تعادل باق شتتودیدر ستترعت م تتاهده نم ييریتغ يچکنند، ه یرا خنث

 متعادل.نا يرویجرم و شتاب حاصل از ن حاصلضرببا است متناسب  جسمنامتعادل وارد بر 

 يوتنحرکت ن ينقوان

ه ستت هر، شتتدنکامل  برایاما  يمدار نيازبه آن  يرون يفتعر یاستتت که ما برا یقانون نيوتن قانون دومچه اگر

 .يمکن یرا مرور منيوتن قانون 

ستراحت  جسم يک. 1  حدظ يمخف مستق يکخود )با سرعت ثابت( را در امتداد  يکنواختحرکت  ياحالت ا

 جسم يک، يگرآن حالت شود. به عیارت د ييرنامتعادل مجیور به تغ يروین يکتوسف  ينکه، مگر اخواهد کرد

 نامتعادل بر آن وارد شود. يرويیکه ن يردگ یشتاب م یفقف درصورت
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 يروکند که در جهت ن یم يدتول aشتتود، در آن شتتتاب  یجستتم وارد م يککه بر  Fنامتعادل  يروین يک -2

 کند که یم يانقانون ب ين، ا ياضیمتناسب است. از نظر ر ( جسمm) و با جرم يروبا ن يماًاست و مستق

ka =  F/m يا F = kma  

 است. F = ma، باشد k = 1ثابت تناسب است. اگر  يک kکه 

يا  يک، يرويین يادر برابر هر عمل  -3 به عیارت دو مخالف برابر  ینيرويعکس العمل  ر ، اگيگروجود دارد. 

سم سم دوم ن یج سم، وارد کند يرويیبه ج سم اول  یبر رو يزدوم ن ج برابر و معکوس  یعدد يروین يکج

 دارد. 

 نيرو: یواحدها

شد k = 1 چنانچه،  F = maدر معادله   س ،با سا سوم را از ا يمکن یرا م خص م یدو واحد ا دو  ينو واحد 

 .يمکن یم يافتدر

 يرویواحد نو  استتت m/s2و واحد شتتتاب  يلوگرم، واحد جرم کmks يا يهثان- يلوگرمک-متر  يستتتم. در ستت1

 1نامتعادل استتت که در جرم  يرويین . يک نيوتنشتتود یم يده( نامN يا nt) يوتن، نناظرم تتتش شتتده مت

 .کنديم يدتول يهمتر بر ثان 1شتاب  ،يلوگرمک

س2 ستم. در  شتاب cgs يا يهثان-گرم-متريسانت ي ست. واحد ن cm/s2، واحد جرم گرم و واحد  م تش  يرویا

ست که در جرم  يروینيک دين مقدار ، ناميده مي ود dyne شده متناظر شتاب  1نامتعادل ا  یسانت 1گرم 

 کند. یم يجادا يهمتر بر ثان

س3 ستم. در  سیانگل ي شتاب فوت يرو ، واحد ني ست. واحد جرم بر مجذور ثانيهپوند و واحد  شده  ا م تش 

 یپوند 1 يروین يکآن  یبر رو یاستتت که وقت یجرمستتلا  يک ا .شتتود یم يدهناماستتلا   slug، مربوطه

شتاب  ست م يهفوت بر ثان 1عمل کند  سازگ يرموارد ز ينآورد. بنابرا یبد  یرا ن ان م ارسه مجموعه واحد 

 ( استداده شود:k = 1با  F = kma) F = maتواند با معادله  یدهد که م

● mks system: F (newtons) = m (kilograms) a (m/s2) 

● cgs system: F (dynes) = m (grams) a (cm/s2) 

● English system: F (pounds) = m (slugs) a (ft/s2) 

 و وزن جرم -ب 

طور شتتهودی استتت که به فيزيک بنيادی در و مدهومی، آن اشتتاره دارد ينرستتیبه ا جستتم يک( m) جرم  

گرفتن در هنگام اعمال نيرو يا قدرت گرانش يک جسم در جذب ديگر اجسام را مقاومت جسم در برابر شتاب
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سم يک( w) وزن. اما نماياندمی ست که بر اثر جاذبه يیيرون ياک ش  ج سم یبر رو ا و با ، شود یوارد م ج

خاصيتی از يک جسم است که در برابر تغيير سرعت يا تغيير جهت حرکت جسم   ينرسیامتداوت است. جرم 

 بر جرم جسم وارد مي ود.که  ينبه سمت مرکز زم يیاًتقر یاست با جهت يرويین ،وزن  .کندمقاومت می

، شود وزن آن یکه بر آن وارد م محرکه ای يرویآزادانه سقوط کند، ن mبه جرم  یاگر اجازه داده شود جسم

w از گرانش یناش يزاست و شتاب آن ن ،g نيرو، معادله وزن به شکل زير است و واحد طیش معادله  پس. است

 ن ان داده مي ود. Wاختصاصا نيروی وزن با  آن از بعد نيرو است.

w = mg 

mks system: w (newtons) = m (kilograms) g (m/s2) 

cgs system: w (dynes) = m (grams) g (cm/s2) 

English system: w (pounds) = m (slugs) g (ft/s2). 

 .است يلوگرمک 5م آن ، جردباش يوتنن ۴9 برابر g = 9.8 m/s2 با  یدر مکان یجسموزن  به عنوان مثال ، اگر

 کار  -ج

آن شود، کار انجام شده  و حرکت و منجر به جابجايی به جسم وارد شودوقتی که نيرويی از نظر علم فيزيک، 

 θ يهبا جهت زاو Fثابت  یخارج يروین فرض کنيد اگر جستتم حرکت نکند، کاری انجام ن تتده استتت. استتت.

 F يرویانجام شده توسف ن W(. کار 2.1)شکل  کرده استجابجا  dتا فاصله  آن راو  اعمال شده یجسم یرو

 :يبترت ين. بدdدر جهت  F مولدهو  d يیجابجا برابر است با حاصلضرب جسم یبر رو

 

  .W = Fdو  cos θ = cos 0˚ = 1، راستا باشند يکدر  Fو  dاگر 

 کار یواحدها

 واحد طول. يک×  يروواحد ن يکهر واحد کار برابر است با 

d.)θcos F (W =  
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 1را در فاصتتله  جستتمی پوندی 1ثابت  يروین يکشتتود که  یانجام م ی( کار هنگامft-lbفوت پوند ) يک ●

 حرکت دهد.  يرودر جهت ن فوتی

 نيوتنی 1ثابت  يروین يک یاستتتت که وقت یشتتتود، کار یم يدهژول نام 1که  ، (nt-m)متر  يوتنن يک ●

 دهد.  یحرکت م يرومتر در جهت ن 1را به فاصله  یجسم

 است:فوت  3.281متر =  1پوند و  0.22۴8=  يوتنن 1از آنجا که 

1 joule = 1 newton-meter = 0.7376 ft-lb  

1 ft-lb = 1.356 joules.  

را به  یجستتمدينی  1 يروین يک یاستتت که وقت ی، کارشتتود یم يدهنام erg 1متر که یستتانت يند يک ●

 دهد.  یحرکت م يرومتر در جهت ن یسانت 1فاصله 

 ،cm 2m = 10 1و    dyne 5= 10 nt1از آنجا که 

.ergs 710=  joule1  

 

Dی. انرژ 

 تواند انجام یکه م یبر اساس کار جسم ی. از آنجا که انرژرا ن ان ميدهدانجام کار  يیتوانا يک جسم یانرژ  

شکال گوناگون وجود دارد و ميتواند از ا آن همانند کار است. یشود ، واحدها یم يریدهد اندازه گ نرژی در ا

و انرژی  2KE=  1/2 mV شکلی به شکل ديگر منتقل شود. دو شکل رايج تر و عمومی تر آن، انرژی جنی ی

 . TΔQ = m cو انرژی حرارتی  PE= mgh پتانسيل

 يلپتانستت یآن استتت. انرژ يتوضتتع يا يتموقع يلانجام کار به دل يیتوانا جستتم يک( PE) پتانستتيل یانرژ

 شتاب ثقل( g) برابر است با:، شود برداشته از زمين  h برابر یفاصله عمود زمانی که به mجسمی با جرم 

PE = mgh 
 واحدهای انرژی:

In the mks system :PE (joules) = m (kg) g (m/s2) h (m). 
In the cgs system: PE (ergs) = m (grams) g (cm/s2) h (cm). 

 .PE = mgh = wh: يسيم، ممکن است بنو w = mgاز آنجا که 

 

E .توان 

يا  (J/s) ثانيه بر ژول زمان استتتت. يکای اين کميت در يکای انرژی يا استتتتداده انجام کار توان ،فيزيک در

 زمان است. يکایپس توان نرخ انجام کار در ماشين بخار(.  ، مخترعجيمز وات است )به احترام وات همان
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 توان يدن. اما هنگام دوکنيمیم يکستتتانیکار  يمو چه راه برو يمچه بدو ها،جستتتم از پله يکبالا بردن  یبرا

 .شودیانجام م یچون همان مقدار کار در مدت کمتر شودیمصرف م ي تریب

 جسمیسرعت × وارد شده  يروکار( = ن ينانجام ا ی)زمان لازم برا تقسيم بر توان متوسف = )کار انجام شده(

 است. يرویسرعت بدن در جهت ن و، شده استوارد  يروکه به آن ن

 توان یواحدها

س توان واحد ستمدر هر  س ي س يمبا تق ستمواحد کار در آن  دو واحد  ينشود. بنابرا یم يدابه واحد زمان پ ي

 و اسب بخار هستند. يلوواتک يرون يگرد ياتیعمل یهستند. واحد ها ft-lb /sوات( و  يا) يهژول بر ثان توان

● 1 watt = 1 joule/s 

● 1 kilowatt (kw) = 1000 watts = 1.34 horsepower 

● 1 horsepower (hp) = 550 ft-lb/s = 33,000 ft-lb/min = 746 watts 

 

شده = توان  شده× کار انجام  صرف  شده در  . بنابراين،زمان م سرعت انجام  کهوقتی، ساعت 1کل کار انجام 

ست، يلوواتک 1کار  ستساعت  يلوواتک 1 برابر با ا شده در ا سرعت ک یساعت ، هنگام 1. کل کار انجام  ه 

ست 1انجام کار  سب بخار ا ساعت ) 1، ا سب بخار  بر م يکنيم يافتدری که قیض برق. گدته مي ود( hp-hrا

 واحد کار است. يک که ساعت است يلوواتواحد ک اساس

 

Fف ار . 

 در واحد سطح است. يرون p ياف ار 

𝑝 =  
نيروی عمودی وارد شده به سطح

سطح
=

𝐹

𝐴
 

 واحدها

 2dyne/cmو lb/ft2  ،lb/in2  ،nt/m2ف ار عیارتند از  یاز واحدها یبعضبسته به واحد نيرو و سطح، 

 2dyne/cm کرد. يماز آن استداده خواه ياهاست که ما اغلب در روابف آب و گ یواحد 

1 bar= 2 dyne/cm 6101  
ستن SIواحد  يک بار واحدحال،  ينبا ا ست و SI Pascal. واحد ي بار =  10 يا megaPascal 1بار =  10 هر ا

1 MPa ما در مورد بخش .SI  واحدها در بخشII کرد. يمصحیت خواه 

 

Gحرارت . 

 شوند. یم يفتعر يرمقدار گرما به شرح ز يریاست. سه واحد معمولاً در اندازه گ یانرژ یگرما نوع  
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 واحدها

 .يگراددرجه سانت 1 يزانگرم آب به م 1درجه حرارت  يشافزا یالازم بر ی( = مقدار گرماCal) یکالر يک. 1

 ييربا تغ) دارد یدما بستتتتگ درجه به 1گرم آب به اندازه  1لازم برای افزايش دمای  گرمایيی مقدار آنجا از

صله از  يمحدود ن صد در فا  1از  يشدقت ب هکه ب يیکارها یبرافوق  يفتعر (،سانتيگراد درجه 100 تا ˚0در

 یرا از نظر واحدها ی، توافش شده است که کالرتر يشدق هایکار یبخش است. برا يت، رضاندارند يازدرصد ن

 ژول. ۴.18۴0=  یکالر 1که  ی، به طوريمکن يفتعر یانرژ يکیالکتر

سانت 5/17به  5/16گرم آب از  1 یدما يشافزا یبرا يازمورد ن یبه مقدار انرژ يیاًتقرگرما مقدار  ينا  یدرجه 

 است. يکنزد گراد

 .یکالر 1000( = kcal) یکالر يلوک يک. 2

ستم یواحد حرارت 1. 3 سي سانگل در  پوند  1درجه حرارت  يشافزا یبرا يازمورد ن ی( = مقدار گرماBtu) یي

 .يتدرجه فارنها 1 يزانآب به م

1 Btu = 453.6 5/9 cal = 252 cal. 

 

 سيستم های بين المللی يکاها

است که  يماتیاز تصم يستی، ل SI یواحدها يا” (International System of Units) واحدها یالملل ينب يستمس

 يریو اندازه گ ها وزن یاعلام شتتتده استتتت. کندرانس عموم يریاندازه گ یدر مورد واحدها 1889از ستتتال 

(CGPMبه طور منظم برا )ته سه نوشصل به زبان فرانسند در ا ينشود. ا یم يلواحدها ت ک یبه روزرسان ی

ست س يجه، و در نتشده ا ستمنام  سو يک یدارا ي ست.  ینام فران  La Conférenceمخدف کلمه  CGPMا

Générale de Poids et Mesures يهتوص يجادا" يریو اندازه گها وزن  یفرانسه است. هدف کندرانس عموم 

توستتف همه  يبتصتتو یمناستتب برا يریاندازه گ یاز واحدها یعمل يستتتمستت يکدر مورد استتتقرار  يیها

ضاک س نندگانام ست. به نظر من هدف د "Meter يونکنوان سازی يگرا ستاندارد سر جهان  واحدها ا سرا در 

واحد  ينبداند ا يقاًدر جهان بخواند دق يندهدر آ يارا در حال حاضتتر  یکه مقاله ا یکه کستت ی، به طوراستتت

ست یفراهم م راها  يشامکان تکرار آزما ين. ايستچ سندگانکه مردم پس از مر  نو کند. مهم ا ، آثار آثار ي

 منت ر شده را درک کنند. 

 کميت اصتتتلی ی، واحدهاCGPM (1971) ينچهاردهم 3قطعنامه و  CGPM (195۴) يندهم 6قطعنامه 

شدت نوريناميکیترمود ی، دمايکیالکتر يانطول، جرم، زمان، جر شامل :يرز صويب کرده  ، مقدار ماده و  را ت

سخود 12با قطعنامه  ،CGPM (1960) يازدهمين. اند ستم، نام   یالملل ينواحدها را با مخدف ب یالملل ينب ي

SI ستمس ينا ی، برا  م تش یو واحدها ي وندهاپ یرا برا ينیو قوان يدبرگز يریاندازه گ یواحدها یعمل ي

 وضع کرد. یشده و اضاف

 يلیتکم واحدهای م تتتش شتتده و ی، واحدها يهپا یشتتوند: واحدها یم يمبه ستته کلاس تقستت SI یواحدها

 (. 1، ص  1991،  يلور)ت
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 :و اختصارات آنها عیارتند از يهپا یواحدها
● length = meter (m) 

● mass = kilogram (kg) 

● time = second (s) 

● electric current = ampere (A) 

● thermodynamic temperature = kelvin (K) 

● amount of substance = mole (mol) 

● luminous intensity = candela (cd) 

 

که بر  SIم تتتش شتتده از  یاز واحدها يیهستتتند. نمونه ها يهپا یاز واحدها يییم تتتش شتتده ترک یواحدها

 شوند: یم يانب يهپا یاساس واحدها

● area = square meter (m2) 

● volume = cubic meter (m3) 

● speed, velocity = meter per second (m/s) 

● acceleration = meter per second squared (m/s2) 

● wave number = 1 per meter (m−1) 

● density, mass density = kilogram per cubic meter (kg/m3) 
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