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یکاها تبدیل و یکاها فشرده دوره
آنها تبدیل و نجومی یکاهای چهارم: 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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آنها تبدیل و نجومی یکاهای ١

شمسی منظومه مناسب نجومی یکاهای
بزرگتر ابعاد و کهکشان مناسب نجومی یکاهای
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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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پیشوندها گذشت: آنچه

روزمره زندگی به مربوط های گیری اندازه که اند شده انتخاب صورتی به المللی بین یکاهای ١

یا و ) بزرگتر بسیار معمولا صنعتی و علمی های گیری اندازه مقادیر ولی کنند. تسهیل را
از استفاده مشکل این بر غلبه های راه از یکی هستند. روزمره های کمیت از ( کوچکتر بسیار

کنید. دقت زیر جدول به پیشوندهاست.
مناسب یکاها این که صورتی به است جدید یکاهای تعریف مشکل، این با شدن روبرو دیگر راه ٢

به جلسه این در که است شده اجرا نجوم در نحو بهترین به رویکردی چنین باشند. مساله فیزیک
پردازیم. می آن

یکاها تبدیل و یکاها فشرده دوره شناور حسین



شمسی منظومه مناسب نجومی یکاهای
بزرگتر ابعاد و کهکشان مناسب نجومی یکاهای آنها تبدیل و نجومی یکاهای

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

کنیم؟ استفاده مساله مناسب یکاهای از دهیم می ترجیح اوقات برخی چرا

با صورت، این در کنیم. محاسبه را خورشید و زمین بین گرانش نیروی خواهیم می کنید فرض
M⊙ = ١٠٣٠×١٫٩٩ kg خورشید جرم ،M⊕ = ۵١٠٢×٫٩٨۴ kg زمین جرم اینکه به توجه
گرانش قانون از باشد، می AU = ١٫۵ × ١٠١١ m برابر خورشید تا زمین تقریبی فاصله و

داریم: نیوتن جهانی

F = G
M⊙M⊕
AU٢ = ۶٫۶١١−١٠×٧Nm٢/kg٢ ١٫٩٩ × ١٠٣٠ kg × ۵٫٩٨ × ١٠٢۴ kg

(١٫۵ × ١٠١١ m)٢

ایم. داده قرار را G = ۶٫۶٧ × ١١−١٠Nm٢/kg٢ نیوتن گرانش ثابت مقدار آن در که

کوچک بسیار یا و بزرگ بسیار یا اعداد همه چون است پیچیده ای محاسبه چنین که است واضح
شود. دردسرساز تواند می ها توان محاسبه یا و اعداد ضرب در اشتباهی اندک بنابراین، هستند.
نزدیکتر بسیار یک به اعداد کنیم، تعریف را مساله با مناسب یکاهای بتوانیم اگر حالتی، چنین در

شوند. می اجرا تر راحت عددی محاسبات و شده
زمین یا و ) خورشید جرم طول، استاندارد عنوان به را خورشید تا زمین فاصله توانیم می مثلا
زمان استاندارد عنوان به را خورشید دور به زمین چرخش زمان و جرم استاندارد عنوان به ( را

کنید. ملاحظه ادامه در را جزییات شوند. می تر ساده محاسبات صورت این در کنیم. تعریف
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شمسی منظومه برای مناسب نجومی واحدهای

می شمسی منظومه محاسبات برای مناسب نجومی واحدهای
شوند: انتخاب زیر صورت به توانند

yr = ٣١۵۵۶٩۵٢ s زمان: واحد عنوان به سال ١

( AU = Astronomical Unit ) نجومی واحد ٢

تا زمین میانگین فاصله برابر که طول واحد عنوان به
است: خورشید

AU = ١۴٩۵٩٧٨٧٠٧٠٠ m

جرم: واحد عنوان به ( M⊙ ) خورشید جرم ٣

M⊙ = (١٫٩٨٨۴٧ ± ٠٫٠٠٠٠٧)× ١٠٣٠ kg

و خورشید برهمکنش با ما که است صورتی در انتخاب این البته
زمین برهمکنش بخواهیم اگر ولی باشیم. داشته کار و سر سیارات
تا زمین میانگین فاصله از است بهتر آنگاه کنیم، بررسی را ماه و
استاندارد عنوان به ماه یک زمان طول، استاندارد عنوان به ماه

کنیم. استفاده جرم استاندارد عنوان به زمین جرم و زمان

یکاها تبدیل و یکاها فشرده دوره شناور حسین



شمسی منظومه مناسب نجومی یکاهای
بزرگتر ابعاد و کهکشان مناسب نجومی یکاهای آنها تبدیل و نجومی یکاهای

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

شمسی منظومه یکاهای دستگاه در نیوتن جهانی گرانش ثابت

منظومه یکاهای دستگاه در را ( G = ۶٫۶١١−١٠×٧Nm٢/kg٢ ) نیوتن جهانی گرانش ثابت
آورید. دست به شمسی

یکاهای باید شمسی منظومه یکاهای دستگاه در نیوتن جهانی گرانش ثابت یافتن برای پاسخ:
را نیوتن واحد باید ابتدا در هرچند، کنیم. تبدیل yr و AU ،M⊙ به ترتیب به را s و m ،kg

بازگردانیم: SI اصلی واحدهای به

G = ۶٫۶١١−١٠×٧Nm٢/kg٢ = ۶٫۶١١−١٠×٧ kg m

s٢
m٢

kg٢ = ۶٫۶١١−١٠×٧ m٣

kg s٢

کنیم: می تبدیل نجومی یکاهای به را SI یکاهای حال

G = ۶٫۶٧ × ١١−١٠ m٣

kg s٢ × (
AU

١۴٩۵٩٧٨٧٠٧٠٠m )٣×

١٫٩٨٨۴٧ × ١٠٣٠kg

M⊙
× (

٣١۵۵۶٩۵٢ s

yr
)٢ = ٣٩٫۴٨ AU٣

M⊙ yr٢

به عددی مقدار ب) آورید. دست به را نهایی مقدار و داده انجام را محاسبات الف) :١ تمرین
توضیح را موضوع این دلیل توانید می آیا باشد. می ۴π٢ مقدار به نزدیک بسیار آمده دست

دهید؟
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مثال یک و تمرین دو

M⊕ = زمین جرم ،R⊕ = ۶٣٧٠ km زمین شعاع برحسب را یکایی دستگاه :٢ تمرین
نیوتن جهانی گرانش ثابت مقدار و ساخته d = ٨۶۴٠٠ s روز شبانه طول و ۵١٠٢×٫٩٨۴ kg

آورید. دست به آن در را
زمین جرم ،LD = ٣٫٨٢ × ١٠٨ m ماه تا زمین فاصله برحسب را یکایی دستگاه :٣ تمرین
ثابت مقدار و ساخته month = ٢٩٫۵٣ days قمری ماه طول و M⊕ = ۵٫٩٨× ١٠٢۴ kg

آورید. دست به آن در را نیوتن جهانی گرانش

و زمین بین گرانش نیروی قبل، اسلاید در G برای آمده دست به مقدار از استفاده با مثال:
بیابید. را خورشید

.M⊕ = M⊙/٣٣٣٠٠٠ با است برابر زمین جرم شمسی منظومه یکاهای دستگاه در پاسخ:
بنابراین:

F = G
M⊙M⊕
AU٢ = ٣٩٫۴٨ AU٣

M⊙ yr٢ ×
M⊙

M⊙
٣٣٣٠٠٠

AU٢

F =
٣٩٫۴٨

٣٣٣٠٠٠
M⊙AU

yr٢ = ١٫١٨ × ١٠−۴ M⊙AU

yr٢

ماشین که وقتی مخصوصا شیوه، این اند. شده تر ساده بسیار محاسبات که کنید می ملاحظه
آید. می کار به هستیم، کد نوشتن حال در یا و نداریم اختیار در حساب
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کوچک بسیار زوایای

باشند نزدیک بسیار یکدیگر به توانند می آسمان در اجرام
.( ای زاویه لحاظ از )

کیهان و نجوم در مخصوصا کوچک، بسیار زوایای برای
شود. می استفاده قوسی ثانیه و قوسی دقیقه از شناسی،

است: قوسی دقیقه ۶٠ با برابر درجه یک ١

١◦ = ۶٠
′

است: قوسی ثانیه ۶٠ با برابر قوسی دقیقه یک ٢

١
′
= ۶٠

′′

یکای یک ساختن برای توان می تعریف این از
کرد. استفاده دیگر نجومی طول
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بزرگتر ابعاد و کهکشان برای نجومی واحدهای

چندان هم بالا نجومی واحدهای حتی کهکشانی، ابعاد در
دیگری واحدهای از معمولا بنابراین نیستند. مفید

شود. می استفاده

طول شده، استفاده زمانی واحدهای از یکی زمان: واحد ١

شده برآورد سال میلیارد ١٣٬٧ برابر که است کیهان عمر
عنوان به ١

H٠
هابل ثابت عکس از همچنین، است.

در مربوطه مساله به ) شود می استفاده زمانی واحد یک
کنید). رجوع درس انتهای

ثانیه یک زاویه طول: واحد عنوان به ( pc ) پارسک ٢

نجومی واحد یک طول به قطاعی به رو روبه ١
′′

قوسی
یک برابر ای دایره چنین شعاع بگیرید. نظر در را AU

است: پارسک

pc = ٣٫٠٨۵۶٧٧۵٨١ × ١٠١۶ m

استفاده جرم واحد عنوان به ( ١٠١٠M⊙ ) از معمولا ٣

شود. می
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پارسک تر دقیق شناخت

بیابید. رادیان برحسب را قوسی ثانیه یک الف) ١

الف: پاسخ
١
′′
=

١
۶٠

′

=
١
۶٠ × ١

۶٠

◦

=
١

٣۶٠٠

◦
=

١
٣۶٠٠ × π

١٨٠ rad = ۴٫٨۵ × ١٠−۶ rad

AU نجومی واحد یک طول به قطاعی به رو روبه ١
′′

قوسی ثانیه یک زاویه مقابل، شکل در ب) ٢

s = rθ رابطه از استفاده با است. پارسک یک برابر ای دایره چنین شعاع بگیرید. نظر در را
که دهید pcنشان = ٣٫٠٨۵۶٧٧۵٨١ × ١٠١۶ m

ب: پاسخ
r =

s

θ
=

١ AU

١′′ =
١٫۴٩ × ١٠١١ m

۴٫٨۵ × ١٠−۶ rad
= ٣٫٠٨ × ١٠١۶ m

است؟ نوری سال چند پارسک یک پ) ٣

پ: پاسخ

pc = ٣٫٠٨۵۶٧٧۵٨١ × ١٠١۶ m

= ٣٫٠٨۵۶٧٧۵٨١ × ١٠١۶m× ly

٩٫۴۶١ × ١٠١۵ m
= ٣٫٢۶ ly
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واحدها تبدیل

کنیم. می استفاده ها واحد تبدیل برای ای زنجیره تبدیل قاعده از

برابر تعریف، به بنا خورشید، دور به زمین حرکت سرعت مثال:
دست به km/s برحسب را سرعت این باشد. می ٢π AU

year

آورید.
پاسخ:

v = ٢π AU

year
= ٢π ��AU

���year

١۴٩۵٩٧٨٧٠٧٠٠ m

��AU
×

× ���year

٣۶۵٫٢۵ × ٢۴ × ۶٠ × ۶٠ s
= ٢٩٧٨۵٫٢۵m/s

v ≈ ٣٠km/s بنابراین:
برابر تقریبا کهکشان مرکز دور به خورشید حرکت سرعت تمرین:
به k pc/year حسب بر را سرعت این باشد. می ٢٠٠ km/s

آورید. دست
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تکراری! نکته چند

است؛ شده ضرب یک با معادل هایی عبارت در فقط اولیه عبارت که کنید دقت نکته:
١۴٩۵٩٧٨٧٠٧٠٠ m

AU
= ١, year

٣۶۵٫٢۵ × ٢۴ × ۶٠ × ۶٠ s
= ١

ماند. می باقی تغییر بدون اولیه عبارت مقدار بنابراین

و بمانند باقی دلخواه های واحد که اند شده انتخاب صورتی به ضرایب که کنید دقت نکته:
و ایم کرده ضرب ١۴٩۵٩٧٨٧٠٧٠٠ m

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

کنیم: حذف را AU واحد خواهیم می زیرا AU
١۴٩۵٩٧٨٧٠٧٠٠ m

= ١ نه

v = ٢π AU

year
= ٢π ��AU

���year

١۴٩۵٩٧٨٧٠٧٠٠ m

��AU
× ���year

٣۶۵٫٢۵ × ٢۴ × ۶٠ × ۶٠ s

v = ٢٩٧٨۵٫٢۵ m/s

.( ایم. کرده حذف ترتیب همین به نیز را سال واحد ) بماند باقی m/s دلخواه واحد تا

صورت به AU/year همچنین نویسیم. می هم m
s

صورت به را m/s که کنید توجه نکته:
. ... و شود می نوشته AU

year
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درس این مهم نکات

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

داریم؟ نیاز نجومی یکاهای به نجومی مسائل حل برای چرا ١

ببرید. نام را شمسی منظومه توصیف برای مناسب نجومی واحدهای ٢

چیست؟ است شده تعریف yr و M⊙ ،AU اساس بر که دستگاهی در انرژی واحد ٣

ببرید. نام را ماه-زمین سیستم توصیف برای مناسب نجومی واحدهای ۴

ببرید. نام را بزرگتر ابعاد و کهکشان توصیف برای مناسب نجومی واحدهای ۵

چیست؟ قوسی ثانیه و قوسی دقیقه از منظور ۶

چیست؟ پارسک تعریف ٧

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

⇓⇓⇓⇓⇓
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تمرین

thetimenow.com

یکاها:

١٢٠٠٠٠ آن شعاع و زمین جرم برابر مشتری٩۵٫١ سیاره جرم
مشتری چگالی باشد ۶×١٠٢۴kg زمین جرم اگر است. کیلومتر

بیابید. را
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ویکی

یکاها:

( قرصی ) دیسکی کهکشان یک که شیری، راه کهکشان جرم
١٠ تقریبا آن شعاع خورشید، جرم برابر ١٠١١ تقریبا است،
جرم است. کیلوپارسک یک تقریبا آن ضخامت و کیلوپارسک،
برابر پارسک کیلو هر و M⊙ = ٢ × ١٠٣٠ kg برابر خورشید
را کهکشان قرص چگالی باشد. می ١k pc = ٣٫١ × ١٠١٩m

بیابید. kg/m٣ حسب بر
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ویکی

یکاها:

جرم برابر ١٠١٠ با برابر تقریبا جرمی مقابل، کروی کهکشان
جرم است. کیلوپارسک ۵ تقریبا آن شعاع و دارد خورشید
پارسک کیلو هر و M⊙ = ٢ × ١٠٣٠ kg برابر خورشید
کهکشان این چگالی باشد. می ١k pc = ٣٫١× ١٠١٩m برابر

بیابید. kg/m٣ حسب بر را
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تمرین

new scientist

یکاها:

وجود کیهان در خورشید جرم هم ستاره ١٠٢٣ که کنید فرض الف)
بیابید. کیلوگرم حسب بر را کیهان کل جرم دارد.

٣٠٠٠ M pc شعاع به ای کره کیهان که کنید فرض همچنین ب)
بیابید. m٣ حسب بر را کیهان کل حجم باشد. می پارسک) (مگا

بیابید. kg/m٣ برحسب را (کیهان) کره این چگالی پ)

برابر پارسک هر و ٢ × ١٠٣٠kg برابر خورشید جرم راهنمایی:
باشد. می pc = ٣٫٠٨ × ١٠١۶m
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نت

یکاها:

پیماید. می سال یک مدت در نور که است ای ”فاصله” نوری سال
است برابر نور سرعت راهنمایی: است؟ متر چند نوری سال هر

.c = ٣ × ١٠٨ m/s با
است. نوری سال ٢٨٠٠٠ کهکشان مرکز تا خورشید فاصله ب)

است؟ متر چند فاصله این
دور به یکبار خورشید تا بکشد طول سال میلیون ٢٣٠ اگر پ)
چند کهکشان مرکز دور به خورشید حرکت سرعت بچرخد کهکشان

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

آورید. دست به m/s٢ حسب بر و a = v٢/r فرمول
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تمرین

برابر تقریبا هابل ثابت مقدار

H٠ ≃ ٧٠
km/s

M pc

. M pc = ١٠۶ pc داریم اینجا در است. شده برآورد

بیابید. ١/s برحسب را ثابت این مقدار الف)

بر را مقدار این است. کیهان عمر از تخمینی ١
H٠

مقدار ب)
بیابید. سال حسب

بر را مقدار این است. کیهان اندازه از تخمینی c
H٠

مقدار پ)
بیابید. متر حسب

است. نور سرعت c = ٢٩٩٧٩٢۴۵٨ m/s توجه:
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شیمی در یکاها تبدیل بعدی: مبحث
شد. خواهیم آشنا یکدیگر به آنها تبدیل شیوه و شیمی در استفاده مورد مهم یکاهای برخی با بعد جلسه در
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شما، توجه از سپاس با
های شبکه در را ما لطفا

کنید. دنبال اجتماعی
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