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یکاها تبدیل و یکاها فشرده دوره
یکاها تبدیل ریاضیات دوم: 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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یکاها تبدیل ریاضیات ١

تقسیم های ویژگی
توان های ویژگی
علمی نمادگذاری
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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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تقسیم های ویژگی

ویژگی باید واحدها، تبدیل صحیح درک برای
علمی نمادگذاری و دار توان اعداد تقسیم، های

بدانیم. خوبی به را اعداد

ویژگی هر به مربوط مثال و تقسیم های ویژگی به
کنید. دقت چپ سمت در

اعداد کنید، می ضرب هم در را کسرها وقتی ١

مربوط اعداد و هم در را کسرها صورت به مربوط
کنید. ضرب هم در را کسرها مخرج به

کسر کنید، می تقسیم هم بر را کسر دو وقتی ٢

کنید ضرب هم در بعد و کرده معکوس را مخرج
.( قبلی قاعده به بنا )

نزدیک! در نزدیک دور در دور دوم: روش
a
b
c
d

=
ad

bc

یکاها تبدیل و یکاها فشرده دوره شناور حسین
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ادامه – تقسیم های ویژگی

می جمع را برابر مخرج با کسر دو وقتی ٣

با را ها صورت و نوشته را مخرج کنید،
کنید. جمع هم

جمع را نابرابر مخرج با کسر دو وقتی ۴

مشترک مخرج یک ابتدا در کنید، می
bd ها مخرج حاصلضرب ) بیابید را
و ( است! مشترک مخرج یک همیشه

بنویسید. دستور مطابق نیز را صورت
می را مخرج و صورت در مشترک عامل ۵

ضرب به .( c ̸= ٠ اگر ) کرد ساده توان
کنید. دقت ها عامل بودن

وسطین. و طرفین یا متقاطع ضرب ۶
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یکاها تبدیل در مهم بسیار نکته

( عددی هر یا و ) کسر یک ضرب با که است این یکاها تبدیل در ما نیاز مورد مهم بسیار نکته
کرد: نخواهد تغییر نتیجه یک، xدر

y
× ١ =

x

y

داشت: خواهیم نتیجه در .( a ̸= ١ ) داد قرار را a
a

کسر یک، جای به توان می حال
x

y
× a

a
=

x

y

a

a
=

x

a

a

y

داد: ادامه دلخواه حد تا توان می را فرایند این البته
x

y
=

x

a

a

b

b

c
...

q

y

کرد. خواهیم استفاده بسیار آینده در نتایج این از ما

جمع، سوم: درس ” به توانید می حقیقی اعداد بر اصلی اعمال درباره بیشتر جزییات یافتن برای
کنید. مراجعه من های درس مجموعه در ” حقیقی اعداد تقسیم و ضرب تفریق،
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عدد یک توان

نوشت: توان می توانی نمادگذاری از استفاده با ٧

٢٠٢۴٠٠ = ٢۵ × ۵٢ × ١١ × ٢٣

G = ۶٫۶٧ × ١١−١٠ Nm٢/kg٢

MEarth = ۵٫٩٧ × ١٠٢۴ kg

کردن کار دید، خواهیم آینده در که همانطور و، است تر ساده بسیار صورت این به اعداد نوشتن
برد. می بالا را محاسبات دقت نیز نمادگذاری نوع این با

زیر صورت به a عدد اُم n توان آنگاه باشد، مثبت صحیح عدد یک n و حقیقی عدد یک a اگر ٨

شود: می an”تعریف” ≡ a× a× a...× a︸ ︷︷ ︸
n times

پایین شکل در مثلا .n توان به a خوانیم می همچنین، نامند. می توان را n عدد و پایه را a عدد
است. توان ٣ و پایه ٢
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مثال

کنید: دقت زیر توانی های عبارت محاسبه به

شده اعمال −٣ روی به توان اول مورد در کنید. دقت −٣۴ و (−٣)۴ بین تفاوت به مخصوصا
بنابراین: .( ایم کرده ضرب خودش در را −٣ عدد بار چهار یعنی )

(−٣)۴ = (−١)× ٣ × (−١)× ٣ × (−١)× ٣ × (−١)× ٣

(−٣)۴ = (−١)۴ × ٣۴ = ١ × ٨١ = ٨١

شود. می اعمال ٣ بر فقط توان دوم مورد در که حالی در
−٣۴ = (−١)× ٣ × ٣ × ٣ × ٣ = −٨١

منفی اعداد فرد توان طرفی از بود. خواهد مثبت نتیجه برسند توانی هر به مثبت اعداد نکته:
چرا؟ داشت. خواهد مثبت نتیجه منفی اعداد زوج توان که صورتی در داشت خواهد منفی نتیجه
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توان قوانین

کنید: دقت زیر محاسبه به
۵۴ × ۵٢ = (۵ × ۵ × ۵ × ۵)× (۵ × ۵) = ۵۴+٢ = ۵۶

کنیم، ضرب هم در را ” مساوی های پایه ”با عدد دو اگر که دید توان می کلی حالت در واقع در
بود: خواهد ها توان حاصلجمع توان به پایه برابر نتیجه

am × an = (a× a...× a)︸ ︷︷ ︸ (a× a...× a)︸ ︷︷ ︸ = (a× a...× a)︸ ︷︷ ︸ = am+n

m times n times m + n times

یکی که وقتی حتی بماند، باقی برقرار همیشه خواهیم می و داریم دوست خیلی را بالا قانون ما
هستند: صفر ( آنها دوی هر یا و ) ها توان از

٢٠ × ٢٣ = ٣+٢٠ = ٢٣

٢٠ = ١ باشیم: داشته که است درست صورتی در تنها قانون این ولی

باشد: درست زیر رابطه خواهیم می صورت همین به
۵۴ × ۵−۴ = ۵۴−۴ = ۵٠ = ١

۵−۴ = ١
۵۴ باشیم: داشته که است درست صورتی در فقط نیز رابطه این
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توان مهم بسیار قانون دو

طبیعی عدد یک n و ( a ∈ R و a ̸= ٠ یعنی ) باشد صفر مخالف و حقیقی عدد یک a اگر
داریم: آنگاه ( n ∈ N یعنی ) باشد

a٠ = ١ and a−n =
١
an

دارند. اساسی اهمیت آینده محاسبات در قوانین این
منفی: و صفر های توان از مثال
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توانی محاسبات مهم روابط

یک a هم باز اینجا در کرد. خلاصه زیر شکل در توان می را توانی محاسبات مهم روابط بالا، قانون دو جز به ١

است. ( n ∈ N یعنی ) طبیعی عدد یک n و ( a ∈ R و a ̸= ٠ یعنی ) صفر مخالف و حقیقی عدد
بودن درست برای همچنین، باشند. برابر هم با ها پایه باید ٣ تا ١ روابط بودن درست برای که کنید دقت ٢

باشند. برابر هم با ها توان باید ۶ تا ۴ روابط
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علمی؟ نمادگذاری چرا

SI یا یکاها المللی بین دستگاه ) یکاها سیستم
( باشد می ... و کیلوگرم ثانیه، متر، شامل که
شده طراحی صورتی به و است عموم استفاده مورد
باشد. انسان روزمره نیازهای جوابگوی که است
های گیری اندازه به مربوط اعداد دلیل، همین به
نیستند. کوچکی یا و بزرگ چندان اعداد روزمره
ارتفاع است، کیلوگرم ده چند ها انسان وزن مثلا،

غیره. و است متر چند معمولی ساختمان یک
به مربوط علمی های گیری اندازه برخی هرچند،
مقایسه در ذاتا مقیاس درشت یا و ریزمقیاس دنیای
کوچک بسیار روزمره و معمول های گیری اندازه با
در موجود جداول به هستند. بزرگ بسیار یا و
فیزیک مبانی کتاب دهم ویرایش از ) صفحه این

کنید. دقت ( هالیدی
برابر هیدروژن اتم جرم مثلا
٠٫٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠١۶۶ g

است. خواندن قابل سختی به حتی که باشد می
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علمی نمادگذاری

علمی نمادگذاری از کوچک بسیار و بزرگ بسیار اعداد این با دقیقتر و سریعتر کردن کار برای
دید. خواهیم عمل در را نمادگذاری این بودن مفید کنیم. می استفاده

به اگر است شده بیان علمی نمادگذاری از استفاده با x مثبت عدد گوییم می علمی: نمادگذاری
باشد: شده نوشته زیر صورت

x = a× ١٠n If : ١ ≤ a < ١٠ and n ∈ Z
حتما n و ( ١ ≤ a < ١٠ ) است ده تا یک بین حتما علمی نمادگذاری در a عدد که کنید دقت

.( n ∈ Z ) است صحیح
به ستاره نزدیکترین که ،( Proxima Centauri ) قنطورس پروکسیما ستاره فاصله مثلا
می را فاصله این باشد. می ۴٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ km برابر است خورشید از پس زمین

نوشت: زیر صورت به توان

یعنی ) است شده منتقل راست سمت به واحد ١٣ اندازه به اعشار محل اینجا در که کنید دقت
.( ده عدد توان اندازه به

نوشت: زیر صورت به توان می را هیدروژن اتم جرم همچنین،

غیر عدد اولین که اعشاری ارقام تعداد با است برابر ( ٢۴ ) توان اندازه که کنید توجه اینجا در
ارقام تعداد با است برابر همچنین تعداد این شود. جابجا چپ سمت به باید اعشار پشت صفر

.( ١+٢٣ ) یک بعلاوه صفر، غیر عدد اولین تا ممیز پشت صفر
یکاها تبدیل و یکاها فشرده دوره شناور حسین
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برعکس و علمی به دهدهی از اعداد نوشتاری فرم تغییر

گویند. می دهدهی سیستم را ده پایه در اعداد معمول نوشتاری فرم

علمی: به دهدهی از اعداد نوشتاری فرم تغییر از مثال

دهدهی: به علمی از اعداد نوشتاری فرم تغییر از مثال

و است درست کاملا ریاضیاتی لحاظ از ٠٫٠٠٣ × ١٠١٨ مانند عددی که کنید دقت مهم: توجه
نمادگذاری در صحیح صورت به عدد این که باشیم داشته یاد به است لازم ولی ندارد. ایرادی هیچ

.( شوند! نوشته علمی نمادگذاری در اعداد همه نیست لازم ) است نشده نوشته علمی
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علمی نمادگذاری از دیگر مثال چند
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دهند. می نشان ... و ١٠x ،EE ،Exp جمله از مختلفی های علامت با ها حساب ماشین در را علمی نمادگذاری
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علمی نمادگذاری با محاسبه از مثالی

و اصلی عمل چهار قواعد از استفاده با توان می راحتی به را علمی نمادگذاری شامل محاسبات
داد. انجام ها توان قواعد

ab/c کسر حاصل باشد، c ≈ ٢٫٩١× ١٨−١٠ و ،b ≈ ١٫۶٩٧× ١٠٢٢ ،a ≈ ٠٫٠٠٠۴۶ اگر
بیابید. را

است. شده نوشته معنی با ارقام حسب بر مقدار و کنید می مشاهده زیر در را پاسخ

چیست؟ بامعنی ارقام از منظور کنید: جستجو

یکاها تبدیل و یکاها فشرده دوره شناور حسین
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علمی نمادگذاری با محاسبه از مثال

ویکی

یکاها:

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

بیابید. kg/m٣ حسب بر را کهکشان این چگالی باشد.
با: است برابر کهکشکان این جرم

MG ≈ N M⊙ = ١٠١٠ × ٢ × ١٠٣٠ kg = ٢ × ١٠۴٠ kg

کهکشان: شعاع
RG ≈ ۵ kpc = ۵ × ٣٫١ × ١٠١٩ m = ١٫۵ × ١٠٢٠ m

کهکشان این چگالی

ρG ≈ MG

۴
٣ π R٣

G

=
٢ × ١٠۴٠ kg

۴
٣ π (١٫۵ × ١٠٢٠ m)٣

=
٢

۴
٣ π × ١٫۵٣

× ١٠۴٠

١٠۶٠
kg

m٣ = ١٫۴ × ٢١−١٠ kg

m٣
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درس بندی جمع و یکاها تبدیل کلی روش

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

یکاها تبدیل و یکاها فشرده دوره شناور حسین
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درس این مهم نکات

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

دهید. توضیح اختصار به و نوشته را کسر روی بر اصلی عملیات شش ١
کنیم؟ می استفاده توانی نمادگذاری از چرا ٢

کنید. بیان مثال یک از استفاده با را توانی نمادگذاری در توان و پایه ٣
چطور؟ باشد فرد توان اگر مثبت؟ یا و بود خواهد منفی نتیجه برسد زوج توان به منفی عدد یک اگر ۴

بنویسید. آنها برای هایی مثال و داده شرح فارسی زبان به را توانی ٧محاسبات ١تا قوانین ۵
کنیم؟ می استفاده علمی نمادگذاری از چرا ۶

است؟ صورت چه به علمی نمادگذاری با عدد یک کلی نوشتار ٧
نویسیم؟ می علمی نمادگذاری از استفاده با چطور را بزرگ بسیار اعداد ٨

نویسیم؟ می علمی نمادگذاری از استفاده با چطور را کوچک بسیار اعداد ٩

کرد؟ بازنویسی دهدهی صورت به را آن توان می چطور باشد، شده نوشته علمی نمادگذاری از استفاده با بزرگی بسیار عدد اگر ١٠
کرد؟ بازنویسی دهدهی صورت به را آن توان می چطور باشد، شده نوشته علمی نمادگذاری از استفاده با کوچکی بسیار عدد اگر ١١

چطور؟ علمی نمادگذاری نظر از است؟ شده نوشته درست ریاضیاتی لحاظ از ٠٫٠٠۴٣ × ٨−١٠ عدد آیا ١٢

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

بنویسید: اعشاری و کسری صورت به را زیر اعداد

بیابید. را زیر های عبارت مقدار
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تمرین

بنویسید: علمی نمادگذاری از استفاده با را زیر اعداد

برگردانید. دهدهی سیستم به را زیر اعداد
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تمرین

بنویسید: علمی نمادگذاری از استفاده با را نتیجه و داده انجام را زیر محاسبات
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فیزیک در یکاها تبدیل بعدی: مبحث
شد. خواهیم آشنا یکدیگر به آنها تبدیل شیوه و فیزیک 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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