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یکاها تبدیل و یکاها فشرده دوره
فیزیک در یکاها تبدیل سوم: درس

شناور حسین

فرهنگیان دانشگاه
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- فرهنگیان دانشگاه ) پژوهی اقدام درس پروژه عنوان به درس مجموعه این
ارائه درس مجموعه این از هدف است. شده آماده ( مشهد بهشتی شهید پردیس
رسیدن برای است. شیمی و نجوم فیزیک، در یکاها تبدیل و یکاها مبحث مدون
کنیم می تلاش و کرده مرور نیز را مبحث این ریاضی جزییات ما هدف، این به

کنیم. منتقل را موضوع زیاد های مثال با

ایمیل آدرس به را محاسباتی یا و مفهومی نوشتاری، اشتباه هرگونه خواهشمندم
شوند: اعمال لازم تصحیحات بعدی های ویرایش در تا کنید ارسال من

h.shenavar@gmail.com

زنوزاده، خانم سرکار درس محترم استاد و گرامی، های همکلاسی همفکری از
سپاسگزارم.

است. شده استفاده Zoom افزار نرم از ها درس این ضبط برای
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فیزیک در یکاها تبدیل ١

یکا تبدیل های جدول
پیشوندها تبدیل

یکاها ای زنجیره تبدیل
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یکاها ای زنجیره تبدیل
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فرعی و اصلی یکاهای گذشت: آنچه

نت از ها شکل

خواهیم تعریف ( واحد یکا ( مهم های کمیت همه برای ما
های کمیت همه یکای که است شده اثبات تاکنون ولی کرد؛
زمان، جرم، طول، اصلی یکای هفت از توان می را فیزیکی
آورد. دست به درخشندگی و ماده مقدار دما، الکتریکی، بار
و کرده تعریف را اصلی کمیت هفت این ابتدا در ما بنابراین،
کرد. خواهیم تعریف آنها براساس را ثانویه های کمیت سپس

که هایی کمیت جز به ثانویه: کمیت یک واحد پیداکردن روش
های کمیت شوند، می داده نشان اصلی واحدهای با آنها یکای
با توان می را آنها یکای که دارند وجود علم در دیگری بسیار
روش ساخت. اصلی واحدهای از ( تقسیم و ضرب ) ترکیبی

است: بسیارآسان کاری چنین کلی

بنویسید. را فرعی کمیت کننده تعریف رابطه ١

حسب بر را رابطه در رفته کار به واحدهای ٢

بنویسید. اصلی های واحد
کمیت یکای واحدها، تقسیم و ضرب با ٣

آورید. دست به را فرعی
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یکاها تبدیل ریاضیات گذشت: آنچه

توان می ای زنجیره تبدیل روش از استفاده با را یکاها تبدیل
ضریب در پی در پی صورت به ها داده روش، این در داد. انجام
کمیت مانند یکاها، و شوند می ضرب یک با برابر تبدیلی های
یکاهای فقط که شوند می کاری دست ای گونه به جبری، های

بمانند. باقی مطلوب
x

y
=

x

a

a

b

b

c
...

q

y

انجام درستی به را یکاها تبدیل به مربوط محاسبات اینکه برای
باید، دهیم

بشناسیم. درستی به را واحدها ١

دهیم. انجام خوبی به را کسری محاسبات ٢

دهیم. انجام خوبی به را توانی محاسبات ٣

دهیم. انجام خوبی به را علمی نمادگذاری به مربوط محاسبات ۴

x = a×١٠n If : ١ ≤ a < ١٠ and n ∈ Z
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یکا تبدیل های جدول درباره نکته چند

کنید. رجوع آنها به مساله حل هنگام در بتوانید باید فقط کنید، حفظ را ها جدول این نیست لازم

شوند. می سپرده خاطر به راحتی به معمولا تکرار، و تمرین اثر در یکا، مهم بسیار های تبدیل

گلستانیان-بهار ترجمه ) واکر رزنیک، هالیدی، فیزیک مبانی کتاب دهم ویرایش از ها جدول این
اند. شده استخراج (

یکای یک متر مثلا شدند. معرفی اول جلسه در که SI اصلی یکای هفت :SI اصلی یکاهای
است. SI اصلی

مگا، کیلو، میلی، سانتی، میکرو، نانو، ) پیشوندها از استفاده با که یکاهایی :SI اصلی یکای زیر
١ mm = ٣−١٠ m متر، میلی مثلا شوند. می مربوط SI اصلی یکای هفت به ( ... و گیگا،

است. SI اصلی زیریکای یک ،
استفاده با ) شوند می تعریف SI اصلی یکای هفت حسب بر یکاها این :SI فرعی یکاهای
یکای یک m/s مثلا کردیم. بحث اول جلسه در زمینه این در .( کمیت کننده تعریف فرمول از

شود. می استفاده ( تندی یا و ) سرعت گیری اندازه برای و است SI فرعی
به ،( SI ) یکاها المللی بین سیستم از خارج در که هستند یکاهایی ها این :SI غیر یکاهای
برابر اینچ یک مثلا شوند. می استفاده موارد برخی در همچنان و اند شده تعریف تاریخی، صورت

است. ٢٫۵۴٠ cm با
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یکا تبدیل های جدول
پیشوندها تبدیل

یکاها ای زنجیره تبدیل
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طول SI غیر یکاهای و المللی بین یکاهای زیر المللی، بین یکای

کنید. می مشاهده زیر جدول در را دیگر واحدهای و طول SI واحد بین رابطه
است. شده مشخص پررنگ فونت با طول SI واحد
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مساحت SI غیر یکاهای و المللی بین یکاهای زیر المللی، بین یکای

کنید. می مشاهده زیر جدول در را دیگر واحدهای و مساحت SI واحد بین رابطه
است. شده مشخص پررنگ فونت با مساحت SI واحد
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حجم SI غیر یکاهای و المللی بین یکاهای زیر المللی، بین یکای

کنید. می مشاهده زیر جدول در را دیگر واحدهای و حجم SI واحد بین رابطه

است. شده مشخص پررنگ فونت با حجم SI واحد
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جرم SI غیر یکاهای و المللی بین یکاهای زیر المللی، بین یکای

کنید. می مشاهده زیر جدول در را دیگر واحدهای و جرم SI واحد بین رابطه

است. شده مشخص پررنگ فونت با جرم SI واحد

شتاب در جرم واحدهای به که هستند وزن واحدهای اند شده معلوم تیره زمینه در که واحدهایی
هستند. مربوط ( g ≈ ٩٫٨ m/s٢ ) استاندارد گرانشی
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چگالی SI غیر یکاهای و المللی بین یکاهای زیر المللی، بین یکای

کنید. می مشاهده زیر جدول در را دیگر واحدهای و چگالی SI واحد بین رابطه
است. شده مشخص پررنگ فونت با چگالی SI واحد

چگالی واحدهای به که هستند وزنی چگالی واحدهای اند شده معلوم تیره زمینه در که واحدهایی
یک هم lb/ft٣ توجه: هستند. مربوط ( g ≈ ٩٫٨ m/s٢ ) استاندارد گرانشی شتاب در جرمی

است. وزنی چگالی
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زمان SI غیر یکاهای و المللی بین یکاهای زیر المللی، بین یکای

کنید. می مشاهده زیر جدول در را دیگر واحدهای و زمان SI واحد بین رابطه
است. شده مشخص پررنگ فونت با زمان SI واحد
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تندی SI غیر یکاهای و المللی بین یکاهای زیر المللی، بین یکای

کنید. می مشاهده زیر جدول در را دیگر واحدهای و ( سرعت ) تندی SI واحد بین رابطه
است. شده مشخص پررنگ فونت با تندی SI واحد
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نیرو SI غیر یکاهای و المللی بین یکاهای زیر المللی، بین یکای

کنید. می مشاهده زیر جدول در را دیگر واحدهای و نیرو SI واحد بین رابطه
است. شده مشخص پررنگ فونت با نیرو SI واحد
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فشار SI غیر یکاهای و المللی بین یکاهای زیر المللی، بین یکای

کنید. می مشاهده زیر جدول در را دیگر واحدهای و فشار SI واحد بین رابطه
است. شده مشخص پررنگ فونت با فشار SI واحد

یکاها تبدیل و یکاها فشرده دوره شناور حسین
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گرما و کار انرژی، SI غیر یکاهای و المللی بین یکاهای زیر المللی، بین یکای

کنید. می مشاهده زیر جدول در را دیگر واحدهای و گرما و کار انرژی، SI واحد بین رابطه
است. شده مشخص پررنگ فونت با انرژی SI واحد

ارزی هم رابطه به توجه با که هستند جرم واحدهای اند شده معلوم تیره زمینه در که واحدهایی
شوند. می مربوط انرژی واحدهای به E = mc٢ اینشتین جرم-انرژی
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توان SI غیر یکاهای و المللی بین یکاهای زیر المللی، بین یکای

کنید. می مشاهده زیر جدول در را دیگر واحدهای و توان SI واحد بین رابطه
است. شده مشخص پررنگ فونت با توان SI واحد
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مغناطیسی شار و مغناطیسی میدان SI غیر یکاهای و المللی بین یکاهای زیر المللی، بین یکای

جدول در را دو این دیگر واحدهای و مغناطیسی شار و مغناطیسی میدان SI واحد بین رابطه
کنید. می مشاهده زیر

است. شده مشخص پررنگ فونت با مغناطیسی شار و مغناطیسی میدان SI واحد
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دما SI غیر یکاهای و المللی بین یکای

کنید. می مشاهده زیر جدول در را دما دیگر واحدهای و ( کلوین ) دما SI واحد بین رابطه
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زاویه مختلف واحدهای بین رابطه

کنید. می مشاهده زیر جدول در زاویه مختلف واحدهای بین رابطه
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SI اصلی یکاهای دیگر

کرد. خواهیم بررسی جزییات با آینده در را SI باقیمانده اصلی یکای چهار
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آیند. می ما کمک به پیشوندها

های گیری اندازه که اند شده انتخاب صورتی به المللی بین یکاهای شد، گفته پیشتر که همانطور ١

کنند. تسهیل را روزمره زندگی به مربوط
کمیت از ( کوچکتر بسیار یا و ) بزرگتر بسیار معمولا صنعتی و علمی های گیری اندازه مقادیر ولی ٢

زیر جدول به پیشوندهاست. از استفاده مشکل این بر غلبه های راه از یکی هستند. روزمره های
کنید. دقت
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مثال

بار ١٠٠٠٠ اتم هسته اندازه که حالی در باشد می ٠٫١ nm اتم یک میانگین اندازه :١ مثال
بنویسید. متر حسب بر را اتم هسته و اتم اندازه است. اتم اندازه از کوچکتر

بالا جدول از را ٩−١٠ مقدار راحتی به ٠٫١ nm عبارت در n جای به مواردی، چنین در پاسخ:
دهیم: می قرار

اتم میانگین اندازه = ٠٫١ nm = ١−١٠ × ٩−١٠ m = ١٠−١٠ m

اتم هسته میانگین اندازه ترتیب، همین به باشد. می ١٠−١٠ m برابر اتم میانگین اندازه بنابراین
با است برابر

اتم هسته میانگین اندازه =
١٠−١٠ m

١٠٠٠٠ =
١٠−١٠ m

١٠۴ = ١٠−۴×١٠−١٠ m = ١−١٠۴ m

آیند. می کار به اینجا در علمی نمادگذاری و تواندار اعداد از ما های دانسته چطور که کنید دقت
را زمان این باشد. می ١−١٠۶ s برابر تقریبا ( زیراتمی ذره یک ) پایون واپاشی زمان :٢ مثال

نوشت. نیز ١٠٢ as یا و ١−١٠ fs صورت به توان می پیشوندها از استفاده با
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مثال

بین میانگین فاصله صورت به ( AU = astronomical unit ) نجومی واحد :٣ مثال
شود: می تعریف خورشید تا زمین

١ AU = ١٫۴٩۶ × ١٠٨ km

نوشت: زیر صورت به متر حسب بر توان می را واحد این
١ AU = ١٫۴٩۶ × ١٠٨ km = ١٫۴٩۶ × ١٠٨ × ١٠٣ m = ١٫۴٩۶ × ١٠١١ m

.١ AU = ٠٫١۴٩۶ Tm ترامتر: ٠٫١۴٩۶ با است برابر AU یا و
بنویسید. پیشوند از استفاده با را جرم این .۵١٠٢×٫٩٧٢۴ kg با است برابر زمین جرم :۴ مثال

زمینپاسخ: جرم = ۵٫٩٧٢ × ١٠٢۴ kg = ۵٫٩٧٢ Y kg

است. کافی پرکاربرد موارد سپردن یاد به کنید. حفظ را پیشوندها این همه نیست لازم

مراجعه کامپیوتری های حافظه ظرفیت به ترا و مگا کیلو، مانند پیشوندهایی سپردن خاطر به برای
کنید.
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مثال

kg/m٣ واحد در مقدار چه برابر آهن چگالی باشد. می ٧٫٨۶ g/cm٣ برابر آهن چگالی :۵ مثال
باشد؟ می

تبدیل برای دارد. جرم ٧٫٨۶ g آهن مکعب متر سانتی هر که است این مقدار این مفهوم پاسخ:
داریم: kg/m٣ به مقدار این

٧٫٨۶ g

cm٣ = ٧٫٨۶ �g
cm٣ × kg

١٠٣
�g
×

(
١٠٢ cm

m

)٣

٧٫٨۶ g

cm٣ = ٧٫٨۶ × ١
١٠٣ × kg

��cm ٣ × ١٠۶ ��cm ٣

m٣

٧٫٨۶ g

cm٣ = ٧٫٨۶ × ١٠۶

١٠٣ × kg

m٣ = ٧٫٨۶ × ١٠٣ kg

m٣

دارد. جرم ٧٫٨۶ × ١٠٣ kg آهن مکعب متر هر که است این آمده دست به مقدار مفهوم
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نکته چند

است؛ شده ضرب یک با معادل هایی عبارت در فقط اولیه عبارت که کنید دقت نکته:
kg

١٠٣g
= ١, ١٠٢ cm

m
= ١

ماند. می باقی تغییر بدون آن مقدار بنابراین

و بمانند باقی دلخواه های واحد که اند شده انتخاب صورتی به ضرایب که کنید دقت نکته:
نه و ایم کرده ضرب kg

١٠٣g = ١ در را اولیه عبارت ما مثلا شوند. حذف دیگر واحدهای

کنیم: حذف را g واحد خواهیم می زیرا ١٠٣g
kg

= ١

٧٫٨۶ g

cm٣ = ٧٫٨۶ �g
cm٣ × kg

١٠٣
�g
×

(
١٠٢ cm

m

)٣

صورت به kg/m٣ همچنین نویسیم. می هم g
cm٣ صورت به را g/cm٣ که کنید توجه نکته:

. ... و شود می نوشته kg
m٣
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است. مساله حل در گام نخستین واحد تبدیل مواقع، بیشتر در یکاها: تبدیل به نیاز

θ = ٣۵◦ زاویه تحت ٣۶٠km/h سرعت با شکل مطابق هواپیمایی
نقطه و شدن رها نقطه بین افقی فاصله میکند. رها را ای بسته افق زیر

باشد. می d = ١۵۵٠m برخورد
است؟ بوده هوا در مدت چه بسته الف)

است؟ بوده چقدر شدن رها نقطه ارتفاع ب)
بردار اندازه و زمین با برخورد هنگام در سرعت بردار های مولفه پ)

بیابید. را |v⃗| سرعت
هر پیماید. می سال یک مدت در نور که است ای ”فاصله” نوری سال
c = با است برابر نور سرعت راهنمایی: است؟ متر چند نوری سال

.٣ × ١٠٨ m/s

فاصله این است. نوری سال ٢٨٠٠٠ کهکشان مرکز تا خورشید فاصله ب)
است؟ متر چند

کهکشان دور به یکبار خورشید تا بکشد طول سال میلیون ٢٣٠ اگر پ)
ثانیه بر متر چند کهکشان مرکز دور به خورشید حرکت سرعت بچرخد

.v = ٢πr/T راهنمایی: است؟
فرمول از استفاده با را کهکشان مرکز دور به خورشید حرکت شتاب ت)

آورید. دست به m/s٢ حسب بر و a = v٢/r
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یکاها تبدیل ای زنجیره روش

ها داده روش، این در داد. انجام توان می ای زنجیره تبدیل روش از استفاده با را یکاها تبدیل
کمیت مانند یکاها، و شوند می ضرب یک با برابر تبدیلی های ضریب در پی در پی صورت به

بمانند. باقی مطلوب یکاهای فقط که شوند می کاری دست ای گونه به جبری، های
x

y
=

x

a

a

b

b

c
...

q

y

که دانیم می ۶٠مثلا s = ١ min ⇒ ۶٠ s

١ min
= ١ and

١ min

۶٠ s
= ١

یا ۶٠و min = ١ h ⇒ ۶٠ min

١ h
= ١ and

١ h

۶٠ min
= ١

کنید. دقت زیر مثال به کنیم. استفاده یکاها تبدیل برای توانیم می ها برابری اینگونه از

است؟ ثانیه چند سال یک :١ مثال
را دقیقه و دقیقه به را ساعت ساعت، به را روز روز، به را سال باید سوال این حل برای پاسخ:

کنیم: تبدیل ثانیه به

١ y = ١ �y × ٣۶۵٫٢۵ day

�y
= ٣۶۵٫٢۵ ��day × ٢۴ h

��day
= ٣۶۵٫٢۵ × ٢۴ h

١ y = ٨٧۶۶ �h× ۶٠ min

�h
= ٨٧۶۶ × ۶٠ min = ۵٢۵٩۶٠ ��min × ۶٠ s

��min
١ y = ٣١۵۵٧۶٠٠ s = ٣٫١۵۶ × ١٠٧ s
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یکاها تبدیل ای زنجیره روش از دیگر های مثال

حسب بر را خودرو این سرعت است. حرکت حال در ٧٠ km/h سرعت با خودرویی :٢ مثال
آورید. دست به ثانیه بر متر و ساعت بر مایل

تبدیل ) طول یکاهای جدول از را ساعت بر مایل حسب بر خودرو سرعت توانیم می پاسخ)
آوریم: دست به ( مایل به کیلومتر

٧٠ km

h
= ٧٠ km

h
× mi

١٫۶٠٩ km

٧٠ km

h
= ٧٠ ��km

h

mi

١٫۶٠٩ ��km
=

٧٠
١٫۶٠٩

mi

h
= ۴٣٫۵٠۵ mi

h
سرعت کردن پیدا برای ایم. کرده رها تغییر بدون را ( ساعت ) زمان واحد اینجا در که کنید دقت

داریم: هم ثانیه بر متر حسب بر خودرو

٧٠ km

h
= ٧٠ ��km

�h
١٠٣ m

��km
�h

۶٠ × ۶٠ s
= ٧٠× ١٠٠٠

٣۶٠٠
m

s
=

٧٠
٣٫۶

m

s
= ١٩٫۴ m

s

ایم. داده تغییر نیز را ( ساعت ) زمان واحد مورد این در

مورد عدد ثانیه، بر متر حسب بر سرعت به ساعت بر کیلومتر حسب بر سرعت تبدیل برای نکته:
کنید. تقسیم ٣٫۶ بر را نظر
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یکاها تبدیل ای زنجیره روش از دیگر های مثال

را سرعت این مقدار است. حرکت حال در خورشید دور به ٣٠ km/s سرعت با زمین :٣ مثال
آورید. دست به AU/y سال بر نجومی واحد حسب بر

بدانیم: را سال به ثانیه همچنین و نجومی، واحد به کیلومتر تبدیل شیوه باید پاسخ)

٣٠ km

s
= ٣٠ ��km

�s
× AU

١٫۴٩۶ × ١٠٨ ��km
× ٣٫١۵۵ × ١٠٧

�s
y

=

٣٠ km

s
= ٣٠ × ٣٫١۵۵

١٫۴٩۶ × ١٠٧

١٠٨ × AU

y
= ۶٫٣٢۶AU

y

می را اتفاق این دلیل آیا است. ٢π عدد مقدار به نزدیک بسیار ۶٫٣٢۶ مقدار که کنید دقت
دانید؟
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( cgs ) سانتیمتر-گرم-ثانیه واحدهای دستگاه

Centimetre−Gram− سرواژه ( CGS units انگلیسی: به ) اس جی  سی  واحدهای
در مکانیکی یکاهای است. اندازه گیری دستگاه های از یکی ( سانتیمتر-گرم-ثانیه ) Second

الکترومغناطیسی یکاهای برای هرچند، هستند؛ مرتبط المللی بین دستگاه یکاهای با سیستم این
شده است. پیشنهاد متفاوتی واحدهای
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درس این مهم نکات

زیر های سوال به بتوانید است لازم اینکار برای کنید. بیان را فیزیک در یکاها تبدیل اساسی نکات بتوانید شما درس این انتهای در که است این انتظار
دهید: پاسخ

بیابید. را یکا تبدیل های جدول و کرده جستجو اینترنت در ١
؟ چیست SI اصلی یکای از منظور ٢

؟ چیست SI اصلی زیریکای از منظور ٣
؟ چیست SI فرعی یکای از منظور ۴

؟ چیست SI غیر یکای از منظور ۵
ببرید. نام را توان و فشار انرژی، نیرو، تندی، چگالی، مساحت، حجم، جرم، زمان، طول، SI واحدهای ۶

شود؟ می تبدیل فارنهایت دمای به چطور گراد سانتی دمای شود؟ می تبدیل کلوین دمای به چطور گراد سانتی دمای ٧

ببرید. نام را ٩−١٠ و ،١٠−۶ ،٣−١٠ ،١٠٩ ،١٠۶ ،١٠٣ جایگزینی برای مهم پیشوندهای ٨

دهید. توضیح را یکاها ای زنجیره تبدیل روش ٩

کند. کمک واحدها تبدیل صحیح فهم به تواند می چطور علمی نمادگذاری و توان کسرها، درست درک که دهید توضیح ١٠

کنید. مرور دیگر بار یک را درس لطفا کنید، می احساس مشکلی بالا شده یاد مفاهیم از هرکدام درباره اگر

های دانسته کنید سعی دلیل همین به است. مساله حل فیزیک، و ریاضی مفاهیم سازی” درونی ” و درک برای راه بهترین که نکنیم فراموش
کنید. تقویت و زده محک زیر سوالات حل با را خود

⇓⇓⇓⇓⇓

یکاها تبدیل و یکاها فشرده دوره شناور حسین



یکا تبدیل های جدول
پیشوندها تبدیل

یکاها ای زنجیره تبدیل
فیزیک در یکاها تبدیل

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

تمرین

بود؟ خواهد پوند چقدر برابر اونس ٢٣٨ باشد، ( oz ) اونس ١۶ برابر ( lb ) پوند یک اگر ١

است؟ ثانیه بر فوت چند برابر سرعت این است. ( ساعت بر مایل ) ۴۵ mi/h برابر متحرکی سرعت ٢

است؟ ( yd٣ ) مکعب یارد چند ( ٣٠ ft٣ ) مکعب فوت سی ٣

) نجومی واحد چند نوری سال یک است؟ نوری سال چند متر یک است؟ متر چند نوری سال یک ۴

است؟ ( AU

کنید. گزارش فارنهایت و کلوین حسب بر را آب دمای است. گراد سانتی درجه ١٢ آب لیوان یک دمای ۵

،ft٢ ،cm٢ ،m٢ حسب بر را ایران مساحت .١۶۴٨١٩۵ km٢ با است برابر ایران کشور مساحت ۶

کنید. گزارش in٢ و mi٢ ،yd٢

،yd٢ ،ft٢ ،cm٢ ،m٢ ،km٢ حسب بر را زمین کره مساحت .۶٣٧٠ km شعاع به است کره زمین ٧

کنید. گزارش in٢ و mi٢

است؟ مترمکعب چند مقدار این است؟ لیتر چند ( آمریکایی ) مایع گالن سی ٨
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نجوم در یکاها تبدیل بعدی: مبحث
مباحث به اگر شد. خواهیم آشنا یکدیگر به آنها تبدیل شیوه و نجوم در استفاده مورد مهم یکاهای برخی با بعد جلسه در
چطور دانشمندان که آموخت خواهیم بعد درس در هرچند کنید؛ صرفنظر بعدی درس از توانید می ندارید علاقه نجومی

کنند. می ابداع را ( مساله با متناسب ) جدید یکاهای
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شما، توجه از سپاس با
های شبکه در را ما لطفا

کنید. دنبال اجتماعی
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