
116

جلسه پانزدهم
 

ــ حضور و غياب هنرجويان 
ــ پيش آزمون از مباحث جلسه هاى قبل (به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه و غيره) 

ــ نظارت بر انجام تكاليف و رفع اشكال هاى آن ها 
ــ يادآورى مباحث جلسة قبل

ــ شروع درس با موضوع اين جلسه

موضوع: محاسبة حجم احجام هندسى 

قبل از ورود به بحث براى ايجاد تمركز در هنرجويان بهتر است سؤال هايى به شرح زير مطرح شود:
1ـ تفاوت سطح كل با حجم احجام هندسى چيست؟ 

2ـ كاربرد حجم در محاسبات فنى چيست؟ 
3ـ آيا حجم تمام احجام هندسى را مى توان با يك روش محاسبه كرد؟ 

4ـ حجم ماسة داخل درجه قبل از كوبش با بعد از كوبش چه تفاوتى دارد؟ 
5ـ منظور از ظرفيت بوتة ريخته گرى چيست؟ 

6ـ حجم مكعبى 1 متر مكعب است. اگر اين مكعب را به 8 مكعب تبديل كنيم حجم آن چه تغييرى مى 
كند. 

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان مى توان اين گونه بيان كرد كه: 

همان طور كه قبلاً اشاره شد، حجم فضايى است كه يك جسم اشغال مى كند و اهميت آن در اين است 
كه:   

1ـ گنجايش احجام هندسى را مشخص مى كند.
2ـ با داشتن حجم مى توان جرم، چگالى، وزن مخصوص، وزن و غيره را محاسبه كرد. 

حجم احجام هندسى را با توجه به شكل آن ها از روابط مختلف محاسبه مى كنند؛ طبق جدول زير: 
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جدول 1-15: حجم احجام هندسى

V A h= ×

V مكعب a a a a= × × = 3

V A h= ×

V مكعب مستطيل a b c= × ×

DV استوانه A h hπ
= × = ×

2

4

حجم مخروط A h DV ( h)× π
= = ×

21
3 3 4

حجم هرم A hV ×
=

3

حجم هرم ناقص hV (A A A A )= + + ×1 2 1 23
A A

V h
+

≈ ×1 2
2

اين فرمول تقريبى است 

hV A A A A = + + × 1 2 1 23

حجم مخروط ناقص hV D d (D d)π  = + + × 
2 2

12
A A

V h
+

≈ ×1 2
2

اين فرمول تقريبى است 
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حجم كره DV r π
= π =

3
34

3 6

حجم بوته hV ( D d )π
= +2 22
12

 

مثال 1ـ15: حجم مكعبى به ضلع 10 سانتى متر را به دست آوريد. 
مرحلة اول: رسم شكل 

Vحجم مكعب  a a a= × × مرحلة دوم: نوشتن رابطه و جاى گذارى                                             
                                                                                                                                                     V = × ×10 10 10                                                                                        

V m= 31000                                                                                                  
سانتى متر چند دسى متر مكعب است؟  × ×10 20 مثال 2ـ15: حجم مكعب مستطيل به ابعاد 30

مرحلة اول: رسم شكل 

V a b c= × × مرحلة دوم: نوشتن رابطه و جاى گذارى  
V = × ×10 20 30                                                                                             
V cm= 36000                                                                                                

 
cm dm=3 311

1000  
مرحلة سوم: تبديل واحد 
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cm cm dm dm= × = × =3 3 3 316000 6000 1 6000 6
1000                                                     

cm3 به دست آوريد.  مثال 3ـ15: حجم قطعه اى مطابق شكل را برحسب 

مرحلة اول: نوشتن رابطه و جاى گذارى  
V A h= ×

                                                                                                             DV hπ
= ×

2

4

 
/ ( )V mm= × =

2
33 1412 30 3393

4

مرحله دوم : تبديل واحد
   
mm cm=2 311

1000                                 
mm mm cm / cm= × = × =3 3 3 313393 3393 1 3393 3 393

1000

مثال 4ـ15: حجم قطعه اى مطابق شكل را برحسبdm3 به دست آوريد. 
                                              

مرحلة اول: نوشتن رابطه و جاى گذارى

 
A h a b hV × × ×

= =
3 3   

V mm× ×
= = 335 25 60 17500

3                                                                                 
مرحلة دوم: تبديل واحد  

mm dm=3 311
1000000                                                                                    

 
mm mm dm / dm= × = × =3 3 3 3117500 17500 1 17500 0 017

1000000                        
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مثال 5ـ15: حجم قطعه اى مطابق شكل را به دست آوريد. 

مرحلة اول:
D / ( )A π

= = =
2 2

1
3 14 80 5024

4 4   

  
D / ( )A π

= = =
2 2

2
3 14120 11304

4 4                                                                        
A A

V h
+

= ×1 2
2

رابطه تقريبى است و جواب دقيق نمى باشد.   
                                                          

V mm+
= × = 35024 11304 200 1632800

2
                                                          

                                                                     
D / ( )A π

= = =
2 2

1
3 14 80 5024

4 4                                                                           
                                               

                                                                                                                                                
D / ( )A π

= = =
2 2

2
3 14120 11304

4 4                 
 hV (A A A A )= + + ×1 2 1 23             رابطه ى دوم كه نسبت به رابطه ى فوق دقيق تر است.          

                                                                                            
V ( )= + + ×

200 5024 11304 5024 11304
3                                                          

V / mm= 31590933 3  
مثال 6ـ15: حجم كره اى به قطر 200 ميلى متر را به دست آوريد. 

مرحلة اول: رسم شكل 

DV r π
= π =

3
34

3 6      
مرحلة دوم: نوشتن رابطه و جاى گذارى                                       

  / ( )V / mm= =
3

33 14 200 4186666 7
6  
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مثال 7ـ15: حجم بوته اى كه قطر بزرگ و كوچك داخل آن به ترتيب 300 و 200 ميلى متر و ارتفاع داخلى 
dm3 به دست آوريد.  آن 500 ميلى متر باشد را برحسب 

مرحلة اول: نوشتن رابطه و جاى گذارى 
 

hV ( D d )π
= +2 22
12  

 
/V ( ) ( )×  = + 

2 23 14 500 2 300 200
12  

/V [ ]×
= +
3 14 500180000 40000

12  
 

/V ×
= ×
3 14 500 220000

12  
V / mm= 328783333 3                                                                                           

 
mm dm=3 311

1000000 مرحلة دوم: تبديل واحد  

/ mm / dm / dm= × =3 3 3128783333 3 28783333 3 28 78
1000000                           

بهتر است هنرآموز چند تمرين ديكر نيز مطرح كند هنرجويان با نظارت هنرآموز محترم آن ها را مورد بحث 
و بررسى قرار دهند. 

نتيجه گيرى 
حجم فضايى است كه يك جسم اشغال مى كند و از روابط زير محاسبه مى شود. 

V A h a b h= × = × × V           2ــ حجم مكعب مستطيل  A h a= × = 3 1ـ حجم مكعب 
            DV A h hπ

= × = ×
2

4
3ـ حجم استوانه 

 A hV ×
=

3
4ـ حجم هرم و مخروط كامل

   hV (A A A A )= + + ×1 2 1 23
5ـ حجم هرم و مخروط ناقص

DV r π
= π =

3
34

3 6
6ـ حجم كره 

hV ( D d )π
= +2 22
12

7ـ حجم بوتة ريخته گرى 

تمرين
تمرين هاى صفحة 45 و 46 از شماره 1 تا 5 براى تكليف در منزل مشخص شود و در جلسة 

آينده مورد بحث و بررسى قرار گيرد. 
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جلسه شانزدهم

 

ـ حضور و غياب هنرجويان 
ـ پيش آزمون از مباحث جلسة قبل (به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه و غيره) 

ـ نظارت بر انجام تكاليف و رفع اشكال هاى آن ها 
ـ يادآورى مباحث جلسة قبل

ـ شروع درس با موضوع اين جلسه

موضوع: محاسبة حجم احجام مركب 

قبل از ورود به بحث و آمادگى هنرجويان بهتر است سؤال هايى به شرح زير مطرح شود:
1ــ اگر جسمى از چند قسمت مختلف تشكيل شده باشد، حجم آن را چگونه محاسبه مى كنند؟ 

2ــ حجم كپسول گاز را چگونه مى توان محاسبه كرد؟ 
3ــ حجم مواد لازم براى ساخت يك چكش كارگاهى چگونه محاسبه مى شود؟ 

4ــ حجم مواد لازم براى ساخت يك جعبة مكعب شكل چگونه محاسبه مى شود؟ 
5ــ آيا حجم مواد لازم براى ساخت يك ليوان با حجم داخلى ليوان يكسان است؟ 

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان مى توان اين گونه بيان كرد كه: 

براى محاسبة حجم احجام هندسى مركب ابتدا شكل مورد نظر را به احجام هندسى كوچك تر مانند مكعب، 
مكعب مستطيل، استوانه و غيره تجزيه مى كنيم و پس از محاسبة حجم هريك، حجم شكل موردنظر از جمع 

جبرى آن ها به دست مى آيد. 
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مثال 1ـ16: حجم قطعه اى به طول 120 ميلى متر با مقطع مطابق شكل را برحسب دسى متر مكعب به 
دست آوريد. 

حل: 
مرحلة اول: تفكيك شكل و به دست آوردن مساحت قاعدة قطعه: 

--+=A

a bA a b a b h a b+
= × + × − × − ×

2  
A +
= × + × − × − ×

10 2040 6 30 14 5 10 5
2   

 A = + − −240 420 75 50  
A mm= 2535                                                                                                         

 مرحلة دوم: نوشتن رابطة حجم و جاى گذارى و محاسبه   
V =                                                                                  ارتفاع × مساحت قاعده
V A h= ×                                                                                                      
V = ×535 120  
V mm= 364200  

                              dm3 mm3 به  مرحلة سوم: تبديل واحد از 
mm dm=3 311

1000000
                                                                                       

 
mm mm dm / dm= × = × =3 3 3 3164200 64200 1 64200 0 0642

1000000
         



124

به دست آوريد.  cm3 مثال 2ـ16: حجم قطعه اى مطابق شكل را برحسب 

حل: 
مرحلة اول: ابتدا شكل را به دو استوانه تفكيك مى كنيم؛ به طورى كه از داخل استوانه اى به قطر 200 ميلى 

متر، استوانه اى به قطر 100 ميلى متر خالى شده باشد. 

-=V

                                                                             D dV h hπ π
= × − ×

2 2

4 4                                                                                       
/ ( ) / ( )V = × − ×

2 23 14 200 3 14100300 300
4 4  

V = −9420000 2355000  
V mm= 37065000  

 cm3 mm3 به  مرحلة دوم: تبديل واحد از 
                                                                                         

mm cm=3 311
1000                                                                                         

mm mm cm cm= × = × =3 3 3 317065000 7065000 1 7065000 7065
1000  
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dm3 به دست آوريد. مثال 3ـ16: حجم قطعه اى مطابق شكل را برحسب 

حل:
مرحلة اول: تفكيك شكل و به دست آوردن مساحت قاعدة قطعه:

                                                  

-+++=A

D a b DA ( ) a b a b h ( )π + π
= + × + × + × −

2 21 1
4 4 2 2 4                                    

/ ( ) / ( )A ( ) ( ) ( )
   +

= + × + × + × −   
      

2 21 3 14 200 425 550 1 3 1418200 230 405 550 195
4 4 2 2 4

A [ ] / [ / ]= + + + −
1 131400 46000 222750 95062 5 254 34
4 2  

A / /= + + + −7850 46000 222750 95062 5 127 17  
A / mm= 2371535 33  

مرحلة دوم: نوشتن رابطة حجم و جاى گذارى و محاسبه  
V A h= ×                                                                                                     

V /= ×371535 33 10  
V / mm= 33715353 3  

dm3 mm3 به  مرحلة سوم: تبديل واحد از 
 

mm dm=3 311
1000000                                                                                      

/ mm / mm / dm / dm= × = × =3 3 3 313715353 3 3715353 3 1 3715353 3 3 72
1000000  
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cm3 به دست آوريد.  مثال 4ـ16: حجم قطعه اى مطابق شكل را برحسب 

حل: 
مرحلة اوّل: تفكيك شكل به دو شكل استوانه و مخروط ناقص و محاسبة حجم دو شكل به طور جداگانه 

سپس، از مجموع اين دو حجم، حجم كل را به دست مى آوريم. 

+=A

                                                
V1=                                                 

D / ( )A mmπ
= = =

2 2
2

1
3 14100 7850

4 4  
D / ( )A mmπ

= = =
2 2

2
2

3 14 300 70650
4 4  

hV (A A A A )= + + ×1 1 2 1 23  

V ( )= + + ×1
260 7850 70650 7850 70650
3  

 
V = ×1

260 102050
3  

V /= 8844333 333  
V2=               

 
DV hπ

= ×
2

2 4                                                                               

V1
V2
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 / ( )V = ×
2

2
3 14 300 180

4                                                                     
V mm= 3
2 12717000  

V V V= +1 2  
V /= +8844333 333 12717000  
V /=21561333 333  

cm3 mm3 به   مرحلة دوم: تبديل واحد از 
 

mm cm=3 311
1000                                                                            

/ mm / mm / cm / cm= × = × =3 3 3 3121561333 333 21561333 333 1 21561333 333 21561 3
1000  

dm3 به دست آوريد.  مثال 5ـ16: حجم مادة لازم براى ساخت قطعة مخروطى شكل زيررا برحسب 

حل: 
مرحلة اول: تفكيك شكل به دو مخروط 

V1=                                                                               

V A.h=1
1
3  

DV ( h)π
= ×

2
1

1
3 4  

/ ( )V
 

= × 
  

2
1

1 3 14 700 800
3 4  

V mm= 3102573333  
V2=  
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V A.h=2
1
3                                                                                      

DV ( h)π
= ×

2
2

1
3 4                                                                                             

/ ( )V
 

= × 
  

2
2

1 3 14 500 600
3 4  

V ( )=2
1 117750000
3  

V =2 39250000                                                                                           
 

V V V= −1 2  
V = −102573333 39250000  
V mm= 363323333  

 
 dm3 مرحلة دوم: تبديلmm3به 

mm dm=3 311
1000000                                                                     

mm mm dm / dm= × = × =3 2 3 3163323333 63323333 1 63323333 63 32
1000000       

نظارت  با  را  آن ها  هنرجويان  و  كند  مطرح  نيز  ديگر  تمرين  نمونه  چند  محترم  هنرآموز  مى شود   پيشنهاد 
هنرآموز مورد بحث و بررسى قرار دهند. 

نتيجه گيرى 
هندسى  احجام  به  را  موردنظر  شكل  ابتدا  مركب،  هندسى  احجام  محاسبة  براى  1ــ 
كوچكتر مانند مكعب، استوانه، غيره تجزيه مى كنيم و پس از محاسبة حجم هريك، آن ها را با 

هم جمع مى كنيم. 
2ــ در مورد احجام هندسى كه ارتفاع يكسان دارند ولى سطح مقطع آن ها از شكل هاى 
هندسى متفاوت تشكيل شده است، ابتدا مساحت قاعده را از جمع مساحت شكل هاى مختلف 

به دست آورده، در ارتفاع ضرب مى كنيم تا حجم قطعه به دست آيد.
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تمرين 
تمرين هاى صفحة 47 و 48 و 49 از شماره هاى 1 تا 8 براى تكليف در منزل مشخص شود و 

در جلسة آينده مورد بحث و بررسى قرار گيرد. 
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جلسه هفدهم

ارزشيابى (2)

هنرآموز محترم در اين جلسه از فصل هاى 1 ، 2 ، 3 و 4 ارزشيابى به عمل آورد. لازم است ٪25 
سؤال ها از فصل هاى 1 و 2 و 75٪ سؤال ها از فصل هاى 3 و 4 طرح شود. 

نمونه سؤال هاى پيشنهادى 
1ـ حاصل عبارات زير را به دست آوريد: 

الف / m : / m : ?m− =2 2 27 25 5 0 87 3  
(ب cm / dm mm : ?cm× + + =2 2 2 2360 4 7 8 8640 4  

2ـ اندازه x در قطعه مطابق شكل چقدر است؟ مساحت مقطع آن 3/825 دسى متر مربع مى 
باشد. 

mm2840 باشد، اندازة b را به دست آوريد؟  3ـ اگر مساحت مقطع راهبار در شكل مقابل 

4ـ مساحت مقطع منشور مطابق شكل را به دست آوريد. 
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5ـ مساحت مقطع پروفيل مطابق شكل را به طور تقريبى به دست آوريد. 

6ـ مساحت قطعات مطابق شكل را محاسبه كنيد. 

cm2 به دست آوريد.  7ـ مساحت سطح قطعه مطابق شكل را برحسب 

8ـ مطابق شكل قطر لوله (d) كانال انشعابى را حساب كنيد؛ در صورتى كه لازم باشد سطح 
مقطع كانال ورودى با سطح مقطع كانال هاى خروجى مساوى باشد. 
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9ـ مساحت مقطع قطعه مطابق شكل چند سانتى متر مربع است؟ 
                                                

                                                             

10ـ درصد دور ريز را در شكل زير به دست آوريد؟ 

11ــ درصد دور ريز را در شكل هاى زير به دست آوريد؟ 

                          
              ج                                        ب                                    الف 

12ــ مطابق شكل زير سطح ورق اوليه براى ساختن قاب محافظ سنگ سنباده را حساب كنيد؛ 
در صورتى كه دور ريز، 25 درصد سطح ورق اوليه باشد. 
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13ــ مقادير حجمى داده شده را برحسب واحدهاى خواسته شده به دست آوريد. 
dm3 را به  / m30 0043 ج)  mm3 را به  / cm33 43 الف)

dm3 را به / mm38744 03 د)  cm3 / را به  m30 052 ب) 
14ـ سطح جانبى و حجم مكعبى با طول ضلع 45 ميلى متر را به دست آوريد. 

شكل  روى  (ابعاد  كنيد  حساب  ليتر  برحسب  را  شكل  مطابق  مخزن  داخل  شير  حجم  15ـ 
برحسب سانتى متر است) 

                      

16ـ مطابق شكل حجم قطعه چند سانتى متر مكعب است؟ 

17ـ مطابق شكل حساب كنيد: 

الف) حجم ظرف را برحسب ليتر 
ب) براى ساخت 12 عدد از آن چند متر مربع ورق مورد نياز است؟ در صورتى كه براى ايجاد 

لبه و درز لحيم 15٪ اضافه منظور شود. 
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18ـ ظرف خنك كارى مطابق شكل با 1450 ليتر از آب پرشده است. حساب كنيد: 

الف) حجم ظرف را 
ب) ارتفاع سطح آب تا لبة ظرف را برحسب ميلى متر.

ج) جرم آب داخل ظرف را. 
19ـ براى حمل زغال سنگ در معادن، از واگن هايى كه ظرف آن ها مطابق شكل است، استفاده 

مى شود. حساب كنيد: 

الف) حجم آن را برحسب متر مكعب. 
ب) سطح ورق اولية لازم براى ساخت آن را برحسب متر مربع در صورتى كه 10 درصد سطح 

قطعه دورريز به حساب آيد. 

20ـ حجم شكل زير را به دست آوريد. 
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Dساخته  mm=95 و  a mm= 8 21ـ حلقه اى مطابق شكل از فولاد چهارگوش و با مشخصات
خواهد شد. حساب كنيد: 

الف) طول مواد اوليه (طول گسترده) آن را برحسب ميلى متر. 
ب) حجم آن را برحسب سانتى متر مكعب. 
ج) سطح كل آن را برحسب سانتى متر مربع 

a mm= 8  
D mm=95  

22ـ حجم شكل زير را به دست آوريد؟ 

23ـ سطوح پشت و روى قطعه مطابق شكل به ضخامت 5 ميكرون با مس پوشانده خواهد شد. 
حساب كنيد: 

الف) مساحتى كه با مس پوشانده خواهد شد. 
ب) مس مورد نياز براى آب كارى 1650 عدد از اين قطعه را. جرم مخصوص مس 8/9 گرم بر 

سانتى متر مكعب است. 
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24ــ حجم كره اى 523/33 دسى متر مكعب است قطر آن را محاسبه كنيد. 

مكعب  ميلى متر  برحسب  را  ميلى متر   60 خارجى  قطر  با  شكل  مطابق  حلقه اى  حجم  25ــ 
تعيين نماييد. 
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فصل پنجم 

جرم و چگالى 

هدف 
1ــ محاسبة جرم و تبديل هاى مربوط به اجزا و اضعاف آن 

2ــ محاسبة چگالى و تبديل هاى مربوط به اجزا و اضعاف آن 
3ــ محاسبة چگالى نسبى 

مفاهيم كلى 
1ــ مفهوم جرم 

2ــ مفهوم چگالى 
3ــ مفهوم چگالى نسبى 

مفاهيم اساسى 
1ــ مقدار مادة موجود در جسم را جرم گويند. 

2ــ جرم كميتى است اسكالر (عددى) و واحد آن كيلوگرم است. 
3ــ جرم را با ترازو اندازه گيرى مى كنند. 

ثابت  مختلف  محل هاى  در  آن  مقدار  و  ندارد  بستگى  جاذبه  نيروى  به  جسم  يك  جرم  4ــ 
است. 

5ــ جرم هر جسم داراى دو ويژگى مهم است؛ يكى مقاومت در مقابل تغيير حركت و ديگرى 
اين كه تمام اجسام متناسب با جرم هاى خود همديگر را جذب مى كنند. 

6ــ واحد جرم در دستگاه SI كيلوگرم است. كيلوگرم استاندارد، جرم استوانه اى از آلياژ پلاتين 
ــ ايريديم به قطر و طول 39 ميلى متر است كه در سازمان اوزان و مقادير بين المللى در موزة سور 

فرانسه نگه دارى مى شود. 
7ــ چگالى يا جرم حجمى يا جرم مخصوص عبارت است از جرم موجود در واحد حجم و آن 

ρ (رو) نمايش مى دهند.  را با 
8ــ واحد چگالى در سيستم SI كيلوگرم بر متر مكعب است. 

9ــ چگالى نسبى عبارت است از نسبت چگالى يك جسم به چگالى جسم ديگر. 
انتظارات آموزشى: دانش آموز بايد در پايان اين فصل قادر باشد: 
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الف) در سطح دانش 
1ــ جرم را تعريف كند. 

2ــ ويژگى هاى جرم را نام ببرد. 
3ــ واحدهاى جرم را نام ببرد. 

4ــ كيلوگرم را تعريف كند. 
5ــ چگالى را تعريف كند. 

6ــ واحدهاى چگالى را نام ببرد. 
7ــ چگالى نسبى را تعريف كند. 

ب) در سطح درك و فهم مطالب
1ــ جرم و عوامل مؤثر بر آن را توضيح دهد. 

2ــ ويژگى هاى جرم را توضيح دهد. 
3ــ چگالى را توضيح دهد. 

4ــ رابطة بين جرم و حجم و چگالى را توضيح دهد. 
5ــ چگالى نسبى را توضيح دهد. 

6ــ رابطة چگالى نسبى را توضيح دهد. 
ج) در سطح كاربرد معلومات

1ــ تبديل واحدهاى جرم را براى حل مسايل به كار برد. 
2ــ رابطة بين جرم، حجم و چگالى را براى حل مسائل به كار برد. 

3ــ تبديل واحدهاى چگالى را براى حل مسايل به كار برد. 
4ــ رابطة چگالى نسبى را براى حل مسايل به كار برد. 

د) تجزيه و تحليل 
1ــ رابطة جرم با نيروى جاذبه را مورد بررسى قرار دهد. 

2ــ جرم و وزن را با يكديگر مقايسه كند. 
3ــ واحدهاى جرم را در سيستم هاى مختلف اندازه گيرى با يكديگر مقايسه كند. 

4ــ چگالى و چگالى نسبى را با يكديگر مقايسه كند. 
5ــ واحدهاى چگالى را با يكديگر مقايسه كند. 

زمان پيش بينى شده: براى اين فصل يك جلسة 100 دقيقه اى جهت تدريس مطالب، حل 
مسايل و تمرين ها و بررسى تكاليف درنظر گرفته شده است. 
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جلسه هجدهم
 

ــ حضور و غياب هنرجويان 
ــ پيش آزمون از مباحث جلسة قبل (به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه و غيره) 

ــ نظارت بر انجام تكاليف و رفع اشكال هاى آن ها 
ــ يادآورى مباحث جلسة قبل

ــ شروع درس با موضوع اين جلسه

موضوع: محاسبة جرم و چگالى 

قبل از ورود به بحث ابتدا براى ايجاد تمركز هنرجويان سؤال هايى را به شرح زير مطرح مى كنيم:
1ــ كميت هاى اصلى كدامند؟ 

2ــ مقدار ماده موجود در يك جسم را چه گويند؟ 
3ــ مقدار مادة موجود در يك جسم با چه چيزى قابل اندازه گيرى است؟ 

4ــ واحد جرم چيست؟ 
5ــ ويژگى هاى  جرم جسم كدام است؟ 

6ــ تفاوت جرم و وزن چيست؟ 
7ــ اينرسى را تعريف كنيد؟ 

پس از شنيدن پاسخ سؤال ها و تجزيه و تحليل آن ها مى توان چنين گفت كه جرم، يك كميت اصلى در 
فيزيك است. مقدار مادة موجود در يك جسم را (مجموعه هايى كه در آن به حالت هاى فيزيكى جامد، مايع و گاز 
وجود دارد) جرم جسم گويند. به طورى كه هرچه مادة موجود در جسم بيشتر باشد، جرم آن نيز بيشتر خواهد 

بود. 
از ويژگى هاى جرم هر جسم مى توان به دو مورد زير اشاره كرد: 

الف) مقاومت در مقابل تغيير حركت: اگر جرم جسمى زياد باشد، براى به حركت درآوردن آن نيروى 
زيادى لازم است، مانند حركت دادن يك قطار، و چنان چه جرم جسم كم باشد، براى تغيير سرعت آن احتياج 
به نيروى كمترى خواهد بود، مانند به حركت درآوردن يك استوانة توخالى آلومينيمى. بنابراين، مقاومت در برابر 
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تغيير سرعت يا حركت را اينرسى گويند. 
ب) جاذبه: طبق قانون جاذبة عمومى، تمام اجسام متناسب با جرم هاى خود همديگر را جذب مى كنند. 
زمين كه جسمى بزرگ و داراى جرم زيادى است، همة اجسام را به طرف خود مى كشيد و آن ها را جذب مى كند. 
بزرگى ميدان گرانش هر جسم از تقسيم وزن هر جسم بر جرم آن به دست مى آيد.                                                                        

= ميدان گرانش   
                                                                                                                      

مى دهند.  نشان   kg اختصارى  علامت  با  را  آن  كه  است  كيلوگرم   SI دستگاه  در  جرم  واحد  جرم:  واحد 
كيلوگرم استاندارد، جرم استوانه اى از آلياژ پلاتين ــ ايريديم است كه در ادارة استاندارد بين المللى در نزديكى 

شهر پاريس (فرانسه) نگه دارى مى شود. 
c است. در محاسبات فنى مى توان يك  آب خالص در دماى  / cm31000 028 يك كيلوگرم برابر با جرم 

cm31000 آب خالص منظور كرد.  كيلوگرم را تقريباً معادل
اجزا و اضعاف واحد جرم: اجزاى واحد جرم (كيلوگرم) عبارتند از گرم و ميلى گرم و اضعاف آن عبارتند 

از تن و مگاتن. 
× × × ×

÷ ÷ ÷ ÷
→ → → →← ← ← ←

1000 1000 1000

1000 1000 1000

  
Mt t kg g mg

× × × ×
→ → → →
→ → → →

1000 1000 1000                                               
روابط اجزا و اضعاف واحد جرم را مى توان با نماد علمى نيز نشان داد. 

g kg kg−= = 311 10
1000                                                         

mg g g kg kg− − − −= = = × =3 3 3 611 10 10 10 10
1000

                       
t kg kg= = 31 1000 10

                                                          
Mt t kg kg= = × =6 6 3 91 10 10 10 10                                            

مثال 1ـ18: جرم داده شده را برحسب تن و گرم به دست آوريد؟ 
kg ton=

11
1000  

kg kg ton / ton= × = × =
1425 425 1 425 0 425

1000  

وزن جسم
جرم جسم

مگاتن تن كيلوگرم گرم ميلى گرم
106

106

106
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kg gr=1 1000  
kg kg gr gr= × = × =425 425 1 425 1000 425000  

واحد جرم در سيستم انگليسى: واحدهاى متداول در اين سيستم عبارتند از: 

/ اسلاگ 1 1  kg=14 59

1(oz) 2 انُس / g=28 35

1(Ib) 3 پوند / kg / kg g= =0 45359237 0 454 454∼

1(carat) قيراط kg / g−= × =42 10 0 2

1(cwt) 4 / kg= 50 80

1t 5 تنُ كوچك  Ib / kg= =200 907 184

1t 6 تنُ بزرگ  / kg=1016 05

Hundredweight ـ slug                               4 ـ 1       

     Short ton ـ Ounce                            5 ـ 2

Long ton  ـ Pound = Libra                6 ـ 3

 

تعريف چگالى: چگالى ياجرم حجمى يا جرم مخصوص عبارت است ازجرم موجود در واحد حجم 
چگالى يك جسم (جرم يك متر مكعب از جسم)  m

V
= ⇒ρ =  

                                                                    
بنابراين مى توان نتيجه گرفت كه هرچه حجم جسم بيشتر باشد، جرم آن نيز بيشتر است. به عبارت ديگر، 

جرم موجود در يك جسم متناسب با حجم آن است كه ضريب تناسب همان چگالى خواهد بود. 
m3 اندازه بگيريم،  واحد چگالى در سيستم SI: اگر جرم جسم را برحسب kg و حجم آن را برحسب 

kg به دست مى آيد. 
m3 چگالى آن برحسب 

kg
dm3 dm3 منظور كنند.   در محاسبات فنى ممكن است واحد جرم را با kg و واحد حجم را با

dm3 است. از اين رو خواهيم داشت:  برابر يك  cm31000 از طرفى هر gr 1000 برابر يك كيلوگرم و 
kg gr

dm cm
ρ = =3 3  

kg gr
dm cm

×
=

×3 3
1 1000
1 1000  

حجم جسم
جرم جسم
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تناسب  يك  كمك  به  و  m
V

ρ = چگالى  رابطة  به  توجه  با  چگالى:  و  حجم  و  جرم  بين  رياضى  رابطه ى 
m .V= ρ مستقيم به سادگى مى توان رابطه را به دست آورد:  

چگالى نسبى: عبارت است از نسبت چگالى يك جسم به چگالى جسم ديگر معمولاً چگالى جامد است و 
مايعات را با چگالى آب خالص در دماى 4 درجه سانتى گراد مقايسه مى كنند. 

براى تعيين چگالى نسبى، جسم مشخص را انتخاب مى كنند. اگر جرم اين تعداد ماده را بر جرم همين مقدار 
آب تقسيم كنيم 

چگالى نسبى آن ماده به دست مى آيد. 
                                                          

                                      
= =  
                                                                                       

جسم به دست مى آيد.  دو  از  يكسانى  حجم هاى  جرم  اندازه گيرى  تنها با  نسبى  چگالى  كرد كه  توجه  بايد 
چگالى نسبى واحد ندارد. 

                                                          

            

m
Vd m
V

ρ
= = = = =′′ρ

md
m

ρ
⇒ = =

′ ′ρ                             
 مثال: چگالى نسبى جيوه را به دست آوريد: 

/ρ = =13 6 1         
/d /ρ

= = =
′ρ

13 6 13 6
1  

مثال 2ـ18: جرم 500 عدد ساچمة فولادى با قطر mm 3 چند گرم است؟ 
 kg( / )

dm
ρ = 37 85

                                                                                           
d /V / mmπ ×′ = = =
3 3

33 14 3 14 13
6 6  

V V n / mm / dm′= × = × = =3 314 13 500 7065 0 007065 حجم 500 ساچمه    

m .V / / / kg / gr= ρ = × = =7 85 0 007065 0 05546 55 46  

چگالى نسبى
چگالى ماده 
چگالى آب

جرم ماده
جرم آب هم حجم ماده

چگالى نسبى جسم چگالى جسم
چگالى آب

جرم جسم
جرم آب هم حجم جسم

جيوه ρ′آب
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مثال 3ـ18: جرم يك حلقة مسى، gr 48/5 است. حجم آن چند سانتى متر مكعب است؟ 
kg/

dm
ρ = 38 9

 
mm .V V= ρ ⇒ =
ρ  

/V / dm / cm
/

−= = × =3 3 30 0485 5 45 10 5 45
8 9  

kg/
dm

 ρ = 
 32 6 مثال 4ـ18: جرم قطعه اى مطابق شكل را برحسب كيلوگرم به دست آوريد. 

حل: 
dm3 به دست مى آوريم. مرحلة اول: ابتدا با تفكيك شكل، حجم قطعه را برحسب 

+=V

                             D dV h hπ π
= × + ×

2 2

4 4  
/ ( / ) / ( / )V / /= × + ×

2 23 14 0 5 3 14 0 250 9 0 3
4 4  

V / /= +0 176625 0 01471875  
V / dm= 30 19134375  

مرحلة دوم: نوشتن رابطة جرم و جاى گذارى و محاسبه  
m .V= ρ                                                                                                        
m / /= ×2 6 0 19134375  
m / kg=0 4975  
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مثال 5ـ18: جرم هرمى از جنس آلومينيم با سطح قاعدة مربع، به ضلع 50 ميلى متر و ارتفاع 90 ميلى متر 
kg( / )

dm
ρ = 32 7 را به دست آوريد. 

حل:  
 dm مرحلة اول: رسم شكل با ابعاد

مرحلة دوم: نوشتن رابطة حجم هرم كامل و جاى گذارى و محاسبه 
 a b h / / /V Ah / dm× × × ×

= = = = 31 0 5 0 5 0 9 0 075
3 3 3  

مرحلة سوم: نوشتن رابطة جرم و جاى گذارى و محاسبه  
m .V= ρ                                                                                         
m / /= ×2 7 0 075  
m / kg=0 2025  

مثال 6ـ18: جرم يك قطعة فولادى 2/5 كيلوگرم و جرم آب هم حجم آن 0/35 كيلوگرم است چگالى 
mنسبى آن را به دست آوريد.  /d /

m /
= = =

′
2 5 7 14
0 35  

هنرآموز محترم بهتر است چند تمرين ديگر نيز طرح كند و هنرجويان اين تمرين ها را با نظارت هنرآموز 
در كلاس مورد بحث و بررسى قرار دهند. 

نتيجه گيرى 
1ــ مقدار مادة موجود در جسم را جرم گويند. 

2ــ جرم واحد حجم يك جسم را چگالى گويند. 
3ــ نسبت چگالى يك جسم به چگالى آب را چگالى نسبى گويند. 

4ــ واحد جرم در سيستم SI كيلوگرم است. 
5ــ واحد چگالى در سيستم SI كيلوگرم بر متر مكعب است. 

6ــ چگالى نسبى واحد ندارد.
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تمرين 
تمرين هاى صفحة 59 و 60 و 61 از شماره 1 الى 12 به عنوان تكليف در منزل مشخص شود 

و در جلسة آينده مورد بحث و بررسى قرار گيرد. 
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فصل ششم 

وزن 

هدف 
1ــ وزن را تعريف كند. 

2ــ شتاب ثقل زمين را در نقاط مختلف بررسى كند. 
3ــ رابطة وزن، جرم و شتاب ثقل زمين را بررسى كند. 

4ــ تبديلات مربوط به واحدهاى وزن و شتاب ثقل زمين را انجام دهد. 
5ــ با استفاده از رابطة وزن مسائل مربوط به وزن را محاسبه نمايد. 

6ــ  رابطة وزن مخصوص و جرم مخصوص را بررسى كند. 
مفاهيم كلى 

1ــ مفهوم وزن 
2ــ مفهوم ميدان جاذبه زمين 

3ــ مفهوم شتاب ثقل زمين
4ــ مفهوم وزن مخصوص
5ــ مفهوم اجزا مخصوص 

مفاهيم اساسى 
1ــ وزن برآيند نيروهايى است كه از طرف كره زمين به ذرات يك جسم وارد مى شود. 

2ــ نيرويى كه زمين در هر نقطه به واحد جرم وارد مى كند، شدت ميدان جاذبه در آن نقطه 
را مشخص مى كند. 

3ــ وزن كميتى است بردارى و آن را با نيروسنج اندازه گيرى مى كنند. 
4ــ هرگاه جسمى در ميدان جاذبه زمين و در نزديكى آن در امتداد قائم سقوط كند، حركتى 
خواهد داشت مستقيم الخط تندشونده به طورى كه شتاب اين حركت يعنى تغييرات سرعت آن در 

واحد زمان، شدت ميدان جاذبه خواهد بود. 
5ــ واحد شتاب جاذبه يا شتاب ثقل زمين متر بر مجذور ثانيه يا نيوتن بر كيلوگرم است. 

6ــ واحد وزن در سيستم SI نيوتن است و يك نيوتن نيرويى است كه اگر بر جرم يك كيلوگرم 
وارد شود به آن شتابى برابر يك متر بر مجذور ثانيه مى دهد. 
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7ــ وزن واحد حجم يك جسم را وزن مخصوص يا وزن حجمى گويند. 
انتظارات آموزشى: دانش آموز بايد در پايان اين فصل قادر باشد: 

الف) در سطح دانش 
1ــ وزن را تعريف كند. 

2ــ شدت ميدان جاذبه را تعريف كند. 
3ــ شتاب جاذبه يا شتاب ثقل را تعريف كند. 

4ــ واحدهاى وزن را نام ببرد. 
5ــ واحدهاى شتاب ثقل را نام ببرد. 

6ــ وزن مخصوص را تعريف كند. 
7ــ واحدهاى وزن مخصوص را نام ببرد. 

ب) در سطح درك و فهم مطالب
1ــ وزن و عوامل مؤثر در آن را توضيح دهد.

2ــ واحدهاى وزن براساس رابطه آن را توضيح دهد. 
3ــ شدت ميدان جاذبه زمين را توضيح دهد. 

4ــ شتاب ثقل زمين در نقاط مختلف را توضيح دهد. 
5ــ رابطه بين وزن، جرم و شتاب ثقل را توضيح دهد. 

6ــ رابطه وزن مخصوص را توضيح دهد. 
ج) در سطح كاربرد معلومات 

1ــ تبديل واحدهاى وزن را براى حل مسائل به كار برد. 
2ــ رابطه بين وزن، جرم و شتاب ثقل را براى حل مسائل به كار برد. 

3ــ رابطه وزن مخصوص و جرم مخصوص (چگالى) را در حل مسائل به كار برد. 
4ــ تبديل واحدهاى شتاب ثقل را در حل مسائل به كار برد. 

د) تجزيه و تحليل 
1ــ رابطه وزن با شتاب جاذبه را مورد بررسى قرار دهد. 

2ــ علل تغييرات شتاب ثقل زمين در نقاط مختلف را مورد تجزيه و تحليل قرار دهد. 
3ــ نحوه تعيين وزن اجسام را مورد بررسى قرار دهد. 

4ــ تفاوت بين جرم و وزن را موردتجزيه و تحليل قرار دهد. 
5ــ واحدهاى اندازه گيرى وزن در سيستم هاى مختلف را مورد بررسى قرار دهد. 
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6ــ چگالى و وزن مخصوص را با يكديگر مقايسه كند. 

زمان پيش بينى شده: براى اين فصل يك جلسه 100 دقيقه اى جهت تدريس مطالب، حل 
مسائل و تمرينات و بررسى تكاليف درنظر گرفته شده است. 


