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جلسه نوزدهم
ــ حضور و غياب هنرجويان  

ــ پيش آزمون از مباحث جلسه هاى قبل (به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه و غيره) 
ــ بررسى تكاليف و رفع اشكالات آن ها 

ــ يادآورى مطالب جلسة قبل
ــ شروع درس با موضوع اين جلسه

موضوع: وزن 

قبل از ورود به بحث جهت تمركز هنرجويان چند سؤال به شرح زير مطرح مى گردد.
1ـ منظور از وزن چيست؟

2ـ منظور از شدت ميدان جاذبه زمين چيست؟ 
3ـ آيا وزن اجسام در ارتفاع هاى مختلف يكسان است؟ 

4ـ وزن را چگونه اندازه مى گيرند؟ 
5ـ چرا نمى توان با ترازو وزن اجسام را اندازه گيرى نمود. 

6ـ فرق وزن با جرم چيست؟ 
پس از شنيدن پاسخ هنرجويان مى توان اين گونه بحث را شروع كرد: 

تعريف وزن: يكى از خصوصيات مهم ماده، ايجاد ميدان جاذبه در اطراف آن است. هنگامى كه دو جسم 
كنار هم قرار مى گيرند، براساس جرم هردو جسم و فاصله بين آن ها يك نيروى جاذبه اى بين آن ها به وجود مى 

آيد كه اين نيرو با جرم دو جسم نسبت مستقيم و با مجذور فاصله بين دو جسم نسبت عكس دارد؛ يعنى هرچه 
جرم دو جسم بيشتر و دو جسم به هم نزديكتر باشند، نيروى بيشترى به يكديگر وارد مى كنند. به طور مثال مى 

توان نيروى جاذبه دو سياره را نسبت به هم درنظر گرفت. 
خيلى ضعيف و غيرقابل اندازه گيرى است. به عنوان مثال نيروى جاذبه  نيروى جاذبه بين اجسام معمولاً 
) است و از آن جايى كه كليه اجسام روى زمين در  N)−710 بين شما و يك كتاب تقريباً يك ده ميليونيم نيوتن 
مجاورت زمين قرار دارند و جرم زمين بسيار بزرگتر از اجسام است، طبيعى است كه زمين اجسام نزديك خود را 
، با ايجاد ميدان جاذبه مادى  / kg× 245 98 10 با نيروى قابل توجهى به طرف خود بكشد يعنى كُره زمين با جرم 
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همه اجسام را با نيرويى به طرف خود جذب مى كند كه اين نيروى جاذبه را وزن مى گويند. در حقيقت: 
وارد  جسم  آن  ذرات  به  زمين  كره  طرف  از  كه  نيروهايى  برآيند  از  است  عبارت  جسم  يك  وزن 

مى شود، به طورى كه نقطه اثر اين نيرو مركز ثقل جسم و جهت آن به طرف مركز زمين است. 
نيرويى  كه  مى دهد  نشان  نيروسنج  فنر  طول  افزايش  كنيم،  آويزان  نيروسنجى  به  را  جسمى  چه  چنان 
كلى  به طور  و  مى گويند  زمين  گرانش  نيروى  را  زمين  سوى  به  كشش  اين  مى كشد.  زمين  طرف  به  را  جسم 
مى توان گفت وزن يك جسم در روى زمين يا كره اى ديگر برابر نيروى گرانشى است كه از طرف زمين يا آن كرة 

ديگر به آن جسم وارد مى شود. وزن مانند نيرو كميتى است بردارى و آن را با حرف W نشان مى دهند. 
شدت ميدان جاذبه زمين: 

نيرويى كه زمين در هر نقطه بر واحد جرم وارد مى كند شدت ميدان جاذبه در آن نقطه را مشخص مى كند. 
هر چه شدت ميدان جاذبه افزايش يابد، وزن جسم متناسب با آن بيشتر خواهد شد. هرگاه جسمى در ميدان جاذبه 
زمين و در نزديكى آن در امتداد خط قائم سقوط كند حركتى خواهد داشت مستقيم الخط، تندشونده به طورى كه 
شتاب اين حركت يعنى تغييرات سرعت آن در واحد زمان، همان شدت ميدان جاذبه (g) خواهد بود؛ به همين 
علت مى توان همواره به جاى عبارت شدت ميدان جاذبه زمين، از معادل آن يعنى شتاب ثقل زمين استفاده كرد. 

V V Vg
t t
− ∆

= =0
 

     
    

 واحد

m
msg s s

= = 2

1
                                                                                                  

 

شتاب ثقل زمين 
شدت ميدان جاذبه يا شتاب ثقل در سطح زمين تقريباً 9/8 نيوتن بر كيلوگرم (متر بر مجذور ثانيه) است اگر 
جسمى را از زمين به اندازه اى دور كنيم كه از جوّ خارج شود چون شتاب ثقل در جوّ وجود ندارد (صفر است) لذا 
جسم بى وزن خواهد شد يعنى اجسام در مجاور زمين داراى وزن مى باشند شتاب ثقل در نقاط مختلف متناسب 
g) با توجه به رابطه فوق نتيجه مى گيريم كه در نقاط نزديك  )

R
∝ 2

1 با عكس مجذور فاصله تا مركز زمين است
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به مركز زمين، شدت ميدان شتاب ثقل بيشتر خواهد شد و در نقاط دورتر از مركز زمين شدت ميدان ضعيف تر و 
شتاب ثقل كمتر خواهد بود. اين قانون تا سطح زمين صادق است و شتاب در درون زمين كمتر از سطح آن است 

(در مركز زمين شتاب ثقل صفر است) چرا؟ 
محاسبه نشان مى دهد كه به ازاء هر 3 متر كه از سطح زمين دور شويم مقدار شتاب ثقل (g) به اندازه 

يك صدهزارم متر بر مجذور ثانيه كاهش مى يابد.  ( )1
100000

_ تغييرات شتاب ثقل زمين نسبت به فاصله تا مركز آن ( زمين كره اى متجانس فرض شده است )

علاوه بر تغييرات و كاهش اندازه g برحسب ارتفاع از سطح زمين مقدار آن از قطبين تا خط استواى زمين 
نيز به تدريج كاسته مى شود به طورى كه شتاب ثقل در قطب ماكزيمم و برابر 9/83 متر بر مجذور ثانيه و در استوا 

(كنار اقيانوس و سطح درياى آزاد) مينيمم و برابر 9/78 متر بر مجذور ثانيه است. 
بايد توجه داشت كه حتى لايه ها و طبقات نامتجانس پوسته جامد زمين (كوه ها، چين خوردگى ها و ناهموارى 
هاى سطح آن) برروى اندازه و جهت (g) تأثير دارند؛ به طورى كه تغييرات چگالى اين لايه ها نيز شتاب ثقل را 

تغيير مى دهند. 
يكى ديگر از علل تغييرات (g) برحسب عرض جغرافيايى، مربوط به كروى نبودن كامل شكل زمين است و 
با تغيير محل جسم در سطح زمين فاصله جسم از مركز زمين اندكى تغيير مى كند و غالباً از اين تغييرات جزئى 

صرف نظر مى شود. 
رابطه وزن، جرم و شتاب ثقل 

هرگاه جسمى به جرم m تحت تأثير گرانش زمين قرار گيرد حاصل ضرب جرم جسم در شتاب ثقل زمين 
را وزن گويند. 

W mg=  
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كه دراين رابطه 
                     W: وزن 

                     m: جرم جسم 
                     g: شتاب ثقل يا شتاب جاذبه 

واحدهاى وزن: با توجه به رابطه وزن، وزن يك جسم به دو عامل جرم جسم و شتاب جاذبه در همان نقطه 
بستگى دارد و واحدهاى هر دوكميت جرم و شتاب در واحد وزن دخالت دارند. واحد وزن در سيستم SI نيوتن 

مى باشد و يك نيوتن، نيرويى است كه به جرم يك كيلوگرم شتاب يك متر بر مجذور ثانيه مى دهد.  
W m.g=                                                                                                            

mN kg s= × 21 1 1  
اجزا و اضعاف واحد وزن: اجزاء و اضعاف واحد وزن به قرار زير است: 

MN KN daN N dyn× × × ×

÷ ÷ ÷ ÷
→ → → →← ← ← ←

5

5

1000 100 10 10

1000 100 10 10

cmdyn g
s

= × 21 1 1 دين dyn: نيرويى كه به جرم يك گرم شتاب يك سانتى متر بر مجذور ثانيه بدهد 
اجزا براى وزن اجسام سبك استفاده مى شود و اضعاف براى واحدهاى فرعى و بزرگتر از نيوتن به كار مى 

رود. 
يكى از واحدهاى ديگر وزن كه امروز در مسائل علمى كمتر به كار مى رود كيلوگرم نيرو (kgf) است. 

kgf / N=1 9 8  
gf kgf−= 31 10  

واحد وزن در سيستم F.P.S پوند ـ نيرو مى باشد  
N / lb=1 0 225                                                                                           

واحد شتاب ثقل: شتاب جاذبه در سيستم SI دو واحد دارد. 
مى باشد.  m

s2
1ــ طبق تعريف تغييرات سرعت در واحد زمان 
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m
V msg
t s s
∆

= = = 2  

W mg=
2ــ طبق تعريف وزن نيوتن بر كيلوگرم است.  

 W Ng
m kg

= =                                                                                                       mkgN ms
kg kg s

= =
2

2
است؛ زيرا  N m

kg s
= 2

چنانچه مشاهده مى شود 

است.  cm
s2

تذكر: واحد فرعى ديگر كه براى شتاب جاذبه استفاده مى شود، 

رابطه وزن با جرم 
دو جسم با جرم هاى مختلف در يك نقطه داراى شتاب جاذبه يكسان مى باشند لذا نسبت وزن آن ها به حجم 

با نسبت جرم هاى آن ها رابطه مستقيم دارد.
  W mg=

                                                                                                           W mgW m g
W m g

′ ′= ⇒ =
′ ′

                                                                             
W m
W m

=
′ ′  

يك جسم با جرم m در دو نقطه مختلف، داراى شتاب جاذبه يكسان نمى باشد. لذا نسبت وزن جسم در دو 
نقطه با نسبت شتاب جاذبه رابطه مستقيم دارد. 

 W mg=

                                                                                                          W mgW mg
W mg

′ ′= ⇒ =
′ ′

                                                                          
W g
W g

=
′ ′                                                                                               

دارد 8400 نيوتن است وزن اين  m/ s29 79 مثال 1ـ19: وزن يك جسم در تهران كه شتاب ثقلى برابر 
/m است چند نيوتن بيشتر خواهد شد؟  s29 83 جسم در قطب كه شتاب ثقل آن 

وزن در تهران  W
g /

=
 =

1

1

8400
9 79

 

وزن در قطب  W ?
g /

=
 =

2

2 9 83
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 W g
W g

=2 2

1 1

 W /
/

=2 9 83
8400 9 79

                                                                               /W / (N)
/
×

= =2
9 83 8400 8434 32

9 79

تفاوت وزن بين دو نقطه برابر است با: 
            W W / / (N)− = − =8434 32 8400 34 3  

        
مثال 2ـ19: وزن جسمى در روى زمين 980 نيوتن است وزن آن را در كره ماه به دست آوريد. 

زمين g /=9 8 ماه       g /=1 67  

وزن در زمين  W W g
g / W g

= = =

1 2 2

1 1 1

98
9 8

چون چرم جسم ثابت است لذا خواهيم داشت:  

وزن در ماه  W ? W / / /W / (N)
g / / /

= × = = = =

2 2
2

2

1 67 1 67 9 8 16 7
1 67 98 9 8 9 8

 

 مثال 3ـ19: جسمى به جرم 10 كيلوگرم داراى وزن 980 نيوتن مى باشد. وزن جسم ديگرى به جرم 50 
m =1 10                

W ?=2
كيلوگرم در همين نقطه چقدر است؟  

W =1 980  
 m =2 50                                                                                                    

چون در يك نقطه مقدار شتاب جاذبه (g) ثابت مى باشد.  
لذا خواهيم داشت: 

W m
W m

=2 2

1 1

 

W
W (N)×

= = =2
2

50 980 50 4900
980 10 10  

تفاوت جرم با وزن 
وارد  جسم  جرم  بر  زمين  طرف  از  است كه  نيرويى  وزن  ولى  است،  جسم  در  موجود  ماده  مقدار  جرم  1ـ 

مى شود. 

وزن در قطب وزن در تهران
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2ـ واحد جرم كيلوگرم است و واحد وزن نيوتن مى باشد. 
3ـ جرم را با ترازو اندازه مى گيرند، وزن را با نيروسنج 

                          
تعيين جرم اجسام توسط ترازوى شاهين دار                                                   

  4ـ جرم كميتى است عددى (اسكالر) و وزن كميتى است بردارى.      اندازه گيرى وزن اجسام توسط نيروسنج 
                                                                                    

جرم يك جسم در تمام نقاط مقدارى است ثابت، اما وزن به علت تغييرات شتاب جاذبه در تمام نقاط يكسان 
نمى باشد. 

رابطه وزن مخصوص و جرم مخصوص 
يا  مخصوص  جرم  كه  صورتى  در  مى گويند؛  حجمى  وزن  يا  مخصوص  وزن  را  جسم  حجم يك  واحد  وزن 

چگالى عبارت است از جرم واحد حجم يك جسم و رابطه آن ها به قرار زير است: 

                                                               
    

WW VD
W mDV

mm DV
V

 ==  ⇒ ⇒ = 
ρ  =ρ =

  ρ 
  

                                                                                                                                                  
W. m.g.D
m m
ρ ρ

= =                                                                                
D .g= ρ                                                                                                    

در اين رابطه        
 N

m3                   D: وزن مخصوص
kg

m3
ρ: جرم مخصوص                   

m
s2

                  g: شتاب جاذبه 

وزن مخصوص

چگالى يا جرم مخصوص يا جرم حجمى

وزن مخصوص جرم مخصوص
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جرم  و  مخصوص  وزن  مى باشد  نيوتن  وزن 5000  داراى  مكعب  متر   0/2 حجم  به  جسمى  مثال 4ـ19: 
mg

s
= 210 مخصوص آن را به دست آوريد.  

داده و خواسته 
داده هاخواسته ها

ND ?
m

= 3

ρ =?

V / m= 30 2
W N= 5000

mg
s

= 210

WD
V

=
2ــ نوشتن رابطه وزن مخصوص  

 
ND m/

= = 3
5000 25000
0 2  

D .g= ρ 3ــ نوشتن رابطه بين وزن مخصوص و جرم مخصوص  
= ρ×25000 10  

kg
mρ = = 3

25000 2500
10  

مثال 5ـ19: وزن شكل زير را به دست آوريد. 

kgg
m

π = = ρ = 33 10 8
 

الف) داده و خواسته 
داده ها      خواسته ها

W ?=g =10

π = 3
kg

m
ρ = 38

dm3 2ــ محاسبه حجم بر حسب 
 V V V V= + −1 2 3                                                                                       
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++=V

 D D D
V h h h

π π π
= × + × − ×

2 2 2
1 2 3

1 2 34 4 4
                                                            

                                                          
( / ) ( / ) ( / )V / /= × + × − ×

2 2 23 0 8 3 0 5 3 0 40 4 0 6 1
4 4 4                                          

V / / /= + −0 192 0 1125 0 12                                                                           
V / dm= 30 1845  
m .V= ρ  
m /= ×8 0 1845  
m / kg=1 4780  
W mg=  
W /= ×1 478 10  
W / (N)=14 78  

نظارت  با  هنرجويان  توسط  كلاس  در  و  گردد  مطرح  ديگر  تمرين  چند  هنرآموز  توسط  مى شود  پيشنهاد 
هنرآموز محترم مورد بحث و بررسى قرار گيرد. 

 

نتيجه گيرى 
W mg= 1ــ وزن عبارت است از حاصل ضرب جرم جسم در شتاب جاذبه زمين 

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

3ــ شتاب ثقل در نقاط مختلف يكسان نمى باشد و با مجذور فاصله جسم از سطح زمين نسبت عكس دارد. 
4ــ وزن كميتى است بردارى و آن را با نيروسنج اندازه گيرى مى كنند. 

5ــ وزن در تمام نقاط يكسان نيست چون شتاب جاذبه يكسان نمى باشد. 
6ــ واحد وزن نيوتن است و يك نيوتن نيرويى است كه به جرم يك كيلوگرم شتاب يك متر بر مجذور ثانيه 

مى دهد.
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تمرين 
تمرين هاى صفحه 71 و 72 و 73 كتاب محاسبات فنى عمومى از شماره 1 تا 7 جهت تكليف 

هنرجويان مشخص شود و در جلسه آينده مورد بحث و بررسى قرار گيرد. 
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فصل هفتم 

كار و توان 

هدف
1ــ كار را تعريف كند. 

2ــ واحد كار در سيستم SI را شرح دهد. 
3ــ كار را در راستاى افق محاسبه نمايد. 
4ــ كار را در استاى قائم محاسبه نمايد. 

5ــ توان را تعريف كند. 
6ــ واحد توان را شرح دهد. 
7ــ توان را محاسبه نمايد. 

8ــ ضريب بهره را محاسبه نمايد. 
مفاهيم كلى 

1ــ مفهوم كار 
2ــ مفهوم توان 

3ــ مفهوم ضريب بهره 
مفاهيم اساسى 

1ــ كار زمانى صورت مى گيرد كه به جسمى نيرو وارد شود و جسم در راستاى نيرو جابه جا 
گردد. 

2ــ كار عبارت است از حاصل ضرب نيرو در مقدار جابه جايى نقطه اثر نيرو، در راستايى كه 
نيرو اثر مى كند. 

3ــ كار در سه راستا انجام مى گيرد: 1ــ راستاى افق 2ــ راستاى زاويه دار (سطح شيبدار) 
3ــ راستاى قائم

4ــ واحد كار در سيستم SI ژول مى باشد و آن عبارت است از تغيير مكان نيروى يك نيوتنى 
به اندازه يك متر. 

5ــ واحد كار الكتريكى وات ثانيه است كه با ژول برابر است. 
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6ــ اجزا و اضعاف واحد كار ژول عبارتند از ميلى ژول، كيلوژول. 
7ــ توان عبارت است از كار انجام شده در واحد زمان. 

8ــ واحد توان در سيستم SI وات مى باشد و آن عبارت است از يك ژول كار در مدت يك 
ثانيه. 

9ــ اجزا و اضعاف توان عبارتند از ميلى وات و كيلووات. 
10ــ نسبت توان گرفته شده (خروجى) به توان داده شده (ورودى) را ضريب بهره گويند. 

انتظارات آموزشى: هنرجو بايد در پايان اين فصل قادر باشد 
الف: در سطح دانش 
1ــ كار را تعريف كند 

2ــ واحد كار در سيستم SI را تعريف كند. 
3ــ انواع كار را نام ببرد. 

4ــ واحدهاى كار را نام ببرد. 
5ــ توان را تعريف كند. 

6ــ واحد توان را در سيستم SI را تعريف كند. 
7ــ اجزا و اضعاف واحد توان را نام ببرد. 

8ــ ضريب بهره را تعريف كند. 
9ــ عوامل مؤثر در ضريب بهره را نام ببرد. 

ب: در سطح درك و فهم مطالب 
1ــ كار را تشريح كند. 

2ــ انواع كار را تشريح نمايد. 
3ــ رابطه هاى كار را توضيح دهد. 

4ــ واحد كار و تبديل واحدهاى آن را توضيح دهد. 
5ــ توان را تشريح نمايد. 

6ــ رابطه هاى توان را توضيح دهد. 
7ــ واحد توان و تبديل واحدهاى آن را توضيح دهد. 

8ــ ضريب بهره را تشريح نمايد. 
9ــ رابطه ضريب بهره را توضيح دهد. 

ج: در سطح كاربرد معلومات 
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1ــ تبديل واحدهاى كار را در حل مسائل به كار برد. 
2ــ رابطة كار در حل مسائل را به كار برد. 

3ــ تبديل واحدهاى توان را در حل مسائل به كار برد. 
4ــ رابطه هاى توان را در حل مسائل به كار برد. 

5ــ رابطه ضريب بهره را در حل مسائل به كار برد. 
د: تجزيه و تحليل 

1ــ كار و انرژى را با يكديگر مقايسه كند. 
2ــ كار در راستاى افق را با كار در راستاى قائم مقايسه كند. 

3ــ كار در راستاى افق با كار در راستاى زاويه دار را مقايسه كند. 
4ــ واحد كار مكانيكى و الكتريكى را با يكديگر مقايسه كند. 

5ــ توان در راستاى افق را با توان در راستاى قائم مقايسه كند. 
6ــ توان داده شده (ورودى) را با توان گرفته شده (خروجى) مقايسه كند. 

هـ: در سطح تركيب و نوآورى 
1ــ نقش سطح شيبدار در فرايند انجام كار را مورد بررسى قرار دهيد. 

2ــ تأثير طول مسير حركت در كار در راستاى قائم را مورد بررسى قرار دهد. 
3ــ نقش نيروى آب در توليد برق را مورد بررسى قرار دهد. 

4ــ وزنه بردار وزنه اى را در راستاى قائم بلند كرده و بالاى سر خود نگه مى دارد دو حالت را 
مورد بررسى قرار دهد. 

و  مسائل  حل  مطالب،  تدريس  جهت  دقيقه اى   100 جلسه  دو  فصل  اين  براى   : شده  پيش بينى  زمان 
تمرينات و براى تكاليف در نظر گرفته شده است.
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جلسه بيستم

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

ــ بررسى تكاليف هنرجويان و رفع اشكالات آن ها 
ــ يادآورى مطالب جلسة قبل

ــ شروع درس با موضوع اين جلسه

موضوع: كار 

براى ورود به بحث درس اين جلسه، بهتر است ابتدا چند سؤال براى ايجاد تمركز ذهن هنرجويان به شرح 
زير مطرح شود. 

1ــ اگر بر جسمى نيرو وارد كنيم و جسم حركت نكند، كارى صورت گرفته است؟ 
2ــ كار چه وقت صورت مى گيرد؟ 

3ــ تفاوت كار با انرژى چيست؟ 
4ــ آيا مدت زمان انجام كار نقشى در ميزان كار دارد؟ 
5ــ تفاوت كار در راستاى افق با راستاى قائم چيست؟ 

6ــ نيروى وزن چه موقع در ميزان انجام كار مؤثر است؟ 
7ــ آيا كار در راستاى قائم به مسافت پيموده شده بستگى دارد؟ 

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان مى توان اين گونه بيان نمود كه: 
1ــ كار زمانى صورت مى گيرد كه بر جسمى نيرو وارد شود و جسم جابه جا شود. در نتيجه اگر نيرو به اندازه 

اى باشد كه نتواند جسم را جابه جا كند. در اين صورت كارى انجام نگرفته است. مانند هُل دادن ديوار. 
2ــ كار از حاصل ضرب نيرو در مقدار جابه جايى به دست مى آيد. هم چنين از قبل مى دانيم كه انرژى، قابليت 

يا توانايى انجام كار است. 
3ــ با توجه به مطالب گفته شده چون كار به نيرو و مسافت جابه جا شده بستگى دارد، پس مدت زمان انجام 
كار هيچ نقشى در ميزان انجام كار ندارد. مثل جابه جا كردن يك جسم تا مسافت يك متر، خواه يك ثانيه طول 
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بكشد خواه يك ساعت، ميزان كار يكسان است. 
4ــ در راستاى افق نيروى وزن جسم در جهت عمود بر زمين است با عكس العمل سطح خنثى مى شود و 

فقط برآيند نيروهاى افقى وارد بر جسم است كه باعث حركت جسم مى شود و كار صورت مى گيرد.

 در صورتى كه در جهت قائم، فقط نيروى وزن جسم در كار مؤثر است. مانند بالا بردن يخچال از طبقه هم 
كف به طبقات بالاتر ساختمان، كه بايد وزن يخچال را به ارتفاعى منتقل نمود و اين كار مى تواند با جرثقيل يا 
آسانسور يا شخص باربر از پله ها صورت گيرد؛ در نتيجه ميزان كار در راستاى قائم به مسافت پيموده شده بستگى 

ندارد، بلكه فقط به ارتفاع مسير بستگى دارد. 

تعريف كار: كار عبارت است از حاصل ضرب نيرو در مقدار جابه جايى نقطه اثر نيرو و در راستايى كه نيرو 
اثر مى كند و آن را با W نشان مى دهد. 

واحد كار: واحد كار در سيستم SI ژول است و آن عبارت است از كار حاصل از نيروى يك نيوتن وقتى كه 
(m) متر 1 × (N) نيوتن 1 = (J) ژول 1 در راستاى نيرو يك متر جابه جا شود.  

1ــ رابطه كار در راستاى افق: در راستاى افق كار برابر است با حاصل ضرب نيرو در مقدار جابه جايى 
W مقدار جابه جايى × نيرو=  

W F S= × در اين رابطه  
 (J) كار برحسب ژول :W                 
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 (N) نيرو برحسب نيوتن :F                  
(m) مقدار جابه جايى يا مسافت پيموده شده (برحسب متر :S                  

θ به جسم اثر كند اين نيرو به  2ــ رابطه كار در راستاى زاويه دار: چنان چه نيروى وارد بر جسم با زاويه 
تبديل مى شود كه مؤلفه افقى آن باعث حركت جسم مى گردد؛  (Fcos )θ )و مؤلفه افقى (Fsin )θ دو مؤلفه عمودى 

W Fcos . s= θ طبق رابطه:                                                              

در اين رابطه: 
 (J) كار برحسب ژول :W                   

 (N) نيرو برحسب نيوتن :F                    
 (m) مقدار جابه جايى برحسب متر :S                    

θ : زاويه نيرو با سطح افق برحسب درجه                     
3ــ رابطه كار در راستاى قائم: هنگامى كه جسمى را مى خواهيم از زمين بلند كنيم و به ارتفاعى انتقال 
دهيم، در اين حالت نيروى حركت، معادل نيروى وزن جسم مى باشد و از حاصل ضرب نيروى وزن در ارتفاع پيموده 

ارتفاع × نيروى وزن = كار در راستاى قائم  شده، ميزان كار در راستاى قائم به دست مى آيد.  

mgW =Fw×h  
mgW mgh=  

در اين رابطه: 
 (J) كار در راستاى قائم برحسب ژول : mgW

 (kg) جرم جسم برحسب كيلوگرم :m
m( )

s2
g: شتاب ثقل زمين برحسب متر بر مجذور ثانيه

 (m) ارتفاع برحسب متر :h
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اجزا و اضعاف واحد كار: واحد كار در سيستم SI ژول مى باشد كه اضعاف آن كيلوژول (kj) و اجزاى آن 
ميلى ژول (mj) مى باشد. 

Nm Ws

kj mjj× ×

÷ ÷
→ →← ←

1000 1000

1000 1000
    

مثال 1ـ20: براى جابه جايى جعبه اى به جرم 100 كيلوگرم روى زمين نيروى افقى 50 نيوتن بر آن وارد 
كرده و جعبه را 30 متر جابه جا مى كنيم مقدار كار انجام شده را برحسب ژول و كيلوژول به دست آوريد. 

مرحلة اول: داده و خواسته 
داده ها   خواسته ها

W ?J=
W ?kJ=

F N= 50
S m= 30
m kg=100

مرحلة دوم: نوشتن رابطه مربوط به كار در راستاى افق: چون كار در راستاى افق است جرم جعبه بى اثر 
است. 

W F.S=  
W W J= × =50 30 1500 مرحلة سوم: جاى گذارى و محاسبه رياضى  

  kj به J مرحلة چهارم: تبديل
J kJ=

11
1000                                                                                               
J kJ / kJ= × =

11500 1500 1 5
1000  

مثال 2ـ20: براى كشيدن چهار چرخه  روى زمين، نيروى به اندازة50 نيوتن برآن وارد مى كنيم اگر نيرو با 
60 بسازد براى انجام 100 ژول كار، جسم چه مقدار بايد جابه جا شود؟  سطح افق زاويه 

مرحلة اول: داده ها و خواسته 
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داده هاخواسته ها
S ?m=

θ =60
W J=100
F N= 50

مرحلة دوم: نوشتن رابطه مربوطه به كار در راستاى زاويه دار  
W Fcos .S= θ  

cos S= × ×100 50 60
مرحلة سوم: جاى گذارى و محاسبه رياضى  

cos =
160
2

 
 

S= × ×
1100 50
2  

S=100 25  
 S m= =

100 4
25

 

مثال 3ـ20: براى بلند كردن يك بوته ريخته گرى 60 كيلوگرمى و قرار دادن آن روى ميزى به ارتفاع 1/5 
m(g )

s
= 210 متر چه مقدار كار مكانيكى برحسب ژول مورد نياز است 

مرحلة اول: داده و خواسته
                                       

داده هاخواسته ها
mgW ? j=m kg=60

h / m=1 5
mg

s
= 210

mgW mgh=
مرحلة دوم: نوشتن رابطه مربوط به كار در راستاى قائم  

 
mgW /= × ×60 10 1 5 مرحلة سوم: جايگذارى و محاسبه رياضى                                            
mgW J=900                                                                                                                

مثال 4ـ20: جرم پاتيل ريخته گرى شكل زير 1/2 تن است اگر قطر بزرگ داخلى آن 1000 ميلى متر و 
حجم آن با مذاب چدن به جرم حجمى  5

6
قطر كوچك داخلى آن 800 ميلى متر وارتفاع آن 900 ميلى متر باشد و 

پرشده باشد، براى بلند كردن پاتيل توسط جرثقيل كارگاهى و بردن به ارتفاع 4مترى چه مقدار كار  kg
m36500

( π = 3 و mg
s

= 210 مكانيكى برحسب kj مورد نياز است؟ (
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مرحلة اول: داده و خواسته
داده هاخواسته ها
mgW ?kJ=D m=1000

H mm=900
h =4
ρ =6500
d mm= 800
m / ton=1 1 2
π = 3

mجرم پاتيل / ton kg= × =1 1 2 1000 1200 مرحلة دوم: تبديل واحدها 
D mm m= ÷ =1000 1000 1  
d mm / m= ÷ =800 1000 0 8  
H mm / m= ÷ =900 1000 0 9  

مرحله سوم: نوشتن رابطه و محاسبه حجم مخروط ناقص
 
 

 A A
V H

+
= ×1 2

2                                                                                        
حجم پاتيل / /V / V / m+

= × ⇒ = 30 75 0 48 0 9 0 5535
2

 
مرحله چهارم: محاسبه حجم مذاب  

Vحجم مذاب V′ =
5
6

                                                                                   

D ( )A / mπ
= = =

2 2
2

1
31 0 75

4 4

D ( / )A / mπ
= = =

2 2
2

2
3 0 8 0 48

4 4
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V / / m′ = × = 35 0 5535 0 46125
6

حجم مذاب   
مرحله پنجم: محاسبه جرم مذاب 

mجرم مذاب  V / / kg′= ρ = × =2 6500 0 46125 2998 125                                       
مرحله ششم: محاسبه جرم كل   
                                                                    جرم مذاب + جرم پاتيل = جرم كل 
m /= +1200 2998 125  
m / kg=4198 125  

مرحله هفتم: نوشتن رابطه كار در راستاى قائم  
mgW m.g.h=                                                                                               

مرحله هشتم: جاى گذارى و محاسبه رياضى  
mgW /= × ×4198 125 10 4                                                                               
mgW J=167925  

  kJ به J مرحله نهم: تبديل
j kj=

11
1000

                                                                                                 

j kj / kj= × =
1167925 167925 167 925

1000

 

پيشنهاد مى شود هنرآموز چند تمرين ديگر به شكل هاى مختلف مطرح كند و توسط هنرجويان با نظارت 
هنرآموز محترم دركلاس حل شود. 

نتيجه گيرى 
1ــ كار زمانى صورت مى گيرد كه بر جسمى نيرو وارد شود و جسم جابه جا گردد. 

2ــ انرژى: قابليت يا توانايى انجام كار را انرژى گويند. 
3ــ كار به طور كلى از حاصل ضرب نيرو در جابه جايى ايجاد مى شود. 

W F.S= 4ــ رابطة كار وقتى نيرو افقى وارد مى شود
W Fcos .S= θ 5ــ رابطه كار وقتى نيرو با سطح افق زاويه مى سازد

mgW mgh= 6ــ رابطه كار در راستاى قائم 
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تمرين 
تمرين هاى 1 و 12 از صفحه 77 كتاب محاسبات فنى عمومى همراه با چند نمونه از مسائل 
ديگر كه توسط هنرآموز مطرح مى شود براى تكاليف در خانه مشخص گردد و در جلسه آينده مورد 

بحث و بررسى قرار گيرد. 
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جلسه بيست و يكم

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

ــ بررسى تكاليف هنرجويان و رفع اشكالات آن ها 
ــ يادآورى مطالب جلسة قبل

ــ شروع درس با موضوع اين جلسه 

موضوع: توان و ضريب بهره 

قبل از ورود به بحث ابتدا چند سؤال براى ايجاد تمركز هنرجويان به شرح زير مطرح شود: 
1ـ منظور از توان چيست؟ 

2ـ آيا توان با قدرت فرقى دارد؟ 
3ـ فرق توان با كار چيست؟ 

4ـ توان با زمان چه نسبتى دارد؟ 
5ـ آيا توانى كه روى وسايل الكتريكى نوشته شده توان واقعى است؟ 

6ـ آيا توان ورودى و خروجى در وسايل انتقال حركت و مبدل ها و … يكسان است. 

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان مى توان اين گونه بيان كرد كه: 
ـ توان يا قدرت هردو به يك مفهوم است و عبارت است از كار انجام شده در واحد زمان 

ـ هرچه كار بيشترى در زمان كم ترى صورت گيرد، يعنى توان آن بيشتر است و بالعكس، يعنى توان با زمان 
نسبت عكس دارد. 

ــ در وسايل انتقال حركت و يا ماشين هاى مبدل انرژى مقدارى از توان گرفته شده صرف برطرف كردن 
عواملى مانند اصطكاك، مقاومت الكتريكى شده بخشى از آن به حرارت تبديل مى شود و بقية آن به صورت توان 
مفيد ظاهر مى شود. در نتيجه توان ورودى و خروجى هيچ گاه با هم برابر نبوده كه از نسبت توان خروجى به توان 

ورودى راندمان يا بازده دستگاه به دست مى آيد. 
توان: نسبت كار انجام شده به زمان انجام كار را توان گويند و آن را با (P) نشان مى دهند.                  
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توان  =  
                                                                                                                                                      

واحد توان: واحد توان در سيستم SI وات مى باشد و آن عبارت است از يك ژول كار كه در مدت يك ثانيه 
انجام مى شود. 

  
=

11
1

  رابطه توان
1ـ اگر كار در راستاى افق صورت گيرد رابطه توان به قرار زير است: 

W F.SP
t t

= =  
در اين رابطه: 

 (W) توان برحسب وات :P                
 (N) نيرو برحسب نيوتن :F                

(m) جابه جايى برحسب متر :s                
                t : زمان برحسب (s) ثانيه 

مى توان در رابطه توان استفاده كرد:  SV
t

= چون در انجام كار، سرعت ثابت است، لذا از رابطه
  VF.SP P F.V

t
= ⇒ = در اين رابطه:  

W توان :P                   
 N نيرو برحسب :F                   

m
s

                   V : سرعت 
2ــ اگر كار در راستاى قائم صورت گيرد رابطه توان به قرار زير است: 

  
W mghP
t t

= = در اين رابطه:  
 W توان برحسب وات :P                  

 kg جرم برحسب :m                 
m

s2
                 g: شتاب جاذبه

                h: ارتفاع برحسب m متر 

كار
زمان

ژول
واتثانيه
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 (s) زمان برحسب :t
اجزا و اضعاف واحد توان: واحد توان در سيستم SI وات يا ژول بر ثانيه مى باشد و اجزاى آن ميلى وات و 

اضعاف آن KW است 

j Nm
ss

kw mww× ×

÷ ÷
→ →← ←

1000 1000

1000 1000

   
kW / h.p=1 1 36 لازم به ذكر است كه در كشتى رانى، قطار و غيره از واحد اسب بخار استفاده مى شود كه

 :η ضريب بهره 
روى وسايل انتقال حركت و يا ماشين هاى مبدل انرژى، توان نوشته مى شود كه به آن توان ورودى گويند 
و در هنگام به كارگيرى به علت عواملى همچون اصطكاك بخشى از توان كاسته مى شود و بقيه آن به عنوان توان 

خروجى يا توان مفيد ظاهر مى شود. 

نسبت توان گرفته شده (خروجى) به توان داده شده (ورودى) را ضريب بهره، بازده راندمان گويند.

ضريب بهره (راندمان يا بازده)  =  
                                                                                   

 ab e

zu i

PP P
P P P

η = = = 2

1                                                         
در اين رابطه: 

η : ضريب بهره كه واحد ندارد                   
: توان گرفته شده 

abP                
: توان داده شده 

zuP               
: توان مفيد  eP                

توان خروجى (مفيد)
توان ورودى (داده شده)
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: توان اوليه  iP

: توان خروجى  P2
: توان ورودى  P1

مثال 1ـ21: جرثقيل سقفى جسمى به جرم 5 تن را در مدت 30 ثانيه تا ارتفاع 6متر بالا مى برد در صورتى 
m(g )

s
= 210 كه ضريب بهره 0/8 درصد باشد توان موتور جرثقيل را برحسب kW به دست آوريد. 

مرحلة اول: داده ها و خواسته 
داده هاخواسته ها

P ?kW=1m ton= 5
t (s)= 30
h m=6

/η =0 8
mg

s
= 210

مرحلة دوم: تبديل واحد
 ton kg=1 1000   

ton kg kg= × =5 5 1000 5000                                                                                       
مرحلة سوم: نوشتن رابطه توان گرفته شده يا خروجى

mghP
t

=2   
مرحلة چهارم: جاى گذارى و محاسبه رياضى 

P W× ×
= =2
5000 10 6 10000

30  
مرحلة پنجم: نوشتن رابطه ضريب بهره 

P
P

η = 2

1
 

مرحلة ششم: جاى گذارى و محاسبه رياضى 
/

P
=

1

100000 8  

/ P =1
100000 8

1
 

P W
/

= =1
10000 12500
0 8

 

 kW به W مرحلة هفتم: تبديل واحد
W kW=

11
1000
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W kW / kW= × =

112500 12500 12 5
1000                                                                       

مثال 2ـ21: الكتروموتورى با قدرت 5 كيلووات بارى به جرم m را در مدت 2 دقيقه به ارتفاع 8 مترى 
( )mg s= 210 مى رساند در صورتى كه ضريب بهره 0/8 باشد مقدار جرم (m) را برحسب كيلوگرم به دست آوريد. 

مرحلة اول: داده و خواسته
داده هاخواسته ها

m ?kg=P kW=1 5
t min=2
h m= 8

/η =0 8
mg

s
= 210

مرحلة دوم: تبديل واحدها:
P kW W= × =1 5 1000 5000   
t min (s)= × =2 60 120  

مرحله سوم: نوشتن رابطه ضريب بهره و پيدا كردن توان خروجى يا مفيد
P
P

η = 2

1

  
 

P
/ = 20 8

5000  
P /= ×2 0 8 5000  
P W=2 4000  

mghP
t

=2

مرحله چهارم: نوشتن رابطه توان خروجى يا توان مفيد يا توان گرفته شده  

مرحله پنجم: جاى گذارى و محاسبه رياضى 
m× ×

=
10 84000
120

      

m =80 480000  
 m =

480000
80

 

m kg=6000                                                                                                                
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پيشنهاد مى شود هنرآموز چند تمرين ديگر با شكل هاى مختلف مطرح كند و توسط هنرجويان با نظارت 
هنرآموز محترم در كلاس حل شود. 

نتيجه گيرى 
1ــ كار انجام شده نسبت به زمان انجام كار را توان گويند. 

2ــ واحد توان در SI وات مى باشد. 
 WP

t
=  ،P F V= ⋅  ، mghP

t
= 3ــ رابطه هاى محاسبه توان عبارتند از: 

بهره گويند.                                                                                                                                            دستگاه را ضريب  داده شده به  گرفته شده (مفيد) به توان  4ــ نسبت توان 
P
P

η = 2

1
                                                                       

تمرين 
تمرين هاى صفحه 77 و 78 از كتاب محاسبات فنى عمومى از شماره 3 تا 7 براى تكليف در 

منزل مشخص شود. و در جلسه آينده مورد بحث و بررسى قرار گيرد. 
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جلسه بيست و دوم
 

ارزشيابى (3) 

هنرآموز محترم در اين جلسه از فصل اول و دوم و سوم و چهارم 30٪ و از فصل هاى پنجم و 
ششم و هفتم و هشتم 70٪ سؤال جهت ارزشيابى طرح نمايد. 

نمونه سؤالات پيشنهادى 
1ــ مطلوب است جرم فلانش نشان داده شده درصورتى كه جنس آن از چدن خاكسترى و 

( )kg/ dmρ = 37 25 ضخامت آن 12mm باشد.

 St37 قطعه  (جنس  آوريد.  به دست  كيلوگرم  برحسب  را  شكل  مطابق  قطعه  جرم  2ــ 
( kg/

dm
ρ = 37 85

 

. طول قطعه 180  kg/
dm

ρ = 38 5  3ــ جرم قطعه برنجى مطابق شكل را به دست آوريد. 
ميلى متر است. 
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4ــ جرم منشورى فولادى به طول 120 ميلى متر با سطح مقطعى مطابق شكل را برحسب 

( )kg/ dmρ = 37 85 كيلوگرم حساب كنيد. 

5ــ يك قطعه آلومينيمى در شكل نشان داده شده است. حساب كنيد: 
الف) جرم آن را برحسب كيلوگرم. 

نمود.  حمل  تن   3 ظرفيت  با  كاميونى  وسيله  به  مى توان  را  آن  از  قطعه  چند  ب) 
   ( )kg/ dmρ = 32 7

« kg/
dm

ρ = 38 3 6ــ جرم بوش برنجى مطابق شكل را محاسبه نماييد. «جرم حجمى 
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7ــ وزن قرقره مطابق شكل را تعيين كنيد. جنس آن از آلياژ مس و قلع بوده و جرم حجمى 
آن 6/8 كيلوگرم بر دسى متر مكعب مى باشد. 

8 ــ وزن وزنه سوپاپ اطمينانى بايستى 120 نيوتن باشد. در صورتى كه وزنه كروى و جنس 
m(g )

s
= 210 آن از چدن باشد، قطر آن را به دست آوريد 

9ــ در يك كوره آبكارى به كمك وزنه استوانه اى شكلى باز و بسته مى شود. اگر جرم وزنه 
mو جنس آن از فولاد باشد حساب كنيد (از اصطكاك قرقره ها صرف نظر شود).  kg=18 مربوطه 

منظور شود.  mg
s

= 210 الف) نيروى كشش سيم متصل به وزنه را برحسب نيوتن اگر 
kg( / )

dm
ρ = 37 85 ب) طول وزنه را برحسب ميلى متر.

10ــ اگر ظرفيت بوته گردان مطابق شكل 400 كيلوگرم مذاب G-AISi باشد، قطر آن چقدر 
بايد باشد؟
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kg( / )
dm

ρ = 37 2

11ــ براى ساخت 30 عدد ماهيچه تر مطابق شكل چند كيلوگرم ماسه ماهيچه موردنياز است؟  
kg( / )

dm
ρ = 31 2

d است. بوته با  mm=1200 و  l mm=1500 12ــ اندازه هاى داخلى بوته گردان مطابق شكل 
ظرفيت حجمى خود از مذاب GS پرشده است. چرخ هاى واگن چه نيرويى را تحمل مى كنند اگر  3

5kg( / )
dm

ρ = 37 85 وزن ملحقات واگن 6500 نيوتن و بوته خالى 8500 نيوتن باشد. 

13ــ يك بالابر چنگال دار مجهز به محرك الكتروهيدروليكى است. حداكثر بار قابل حمل به 
وسيله آن 1500 كيلوگرم در سرعت 0/1 متر بر ثانيه است. توان گرفته شده به وسيله موتور آن را 

به دست آوريد. اگر ضريب بهره 0/82 باشد. 
14ــ حداكثر بار قابل حمل به وسيله جرثقيلى 12 تن در سرعت 6/2 متر در دقيقه و راندمان 

كلى 0/52 است. توان گرفته شده آن چند كيلووات است؟ 
15ــ براى تراشكارى قطعه مطابق شكل نيروى برشى N 3800 اعمال مى شود. توان براده 

بردارى چند كيلووات است؟ 
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16ــ توان موتور پمپ مطابق شكل چند كيلووات است؟ اگر ضريب بهره پمپ 0/8 باشد؟ 
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فصل هشتم

انتقال حركت 
 

هدف
1ــ سرعت درحركت مستقيم الخط يكنواخت را تعريف كند. 

2ــ رابطه سرعت در حركت مستقيم الخط يكنواخت را بنويسيد. 
3ــ سرعت در حركت دورانى يكنواخت را تعريف كند. 

4ــ رابطه سرعت دورانى يكنواخت را بنويسيد. 
5ــ مسايل مربوط به سرعت خطى را محاسبه كنيد. 

6ــ مسايل مربوط به سرعت دورانى (محيطى) را محاسبه كنيد. 
7ــ محاسبات مربوط به انتقال حركت با چرخ تسمه ها را انجام دهد. 

مفاهيم كلى 
1ــ مفهوم حركت 

2ــ مفهوم حركت مستقيم الخط يكنواخت 
3ــ مفهوم سرعت در حركت مستقيم الخط يكنواخت 

4ــ مفهوم حركت دورانى 
5ــ مفهوم سرعت در حركت دورانى 

6ــ مفهوم انتقال حركت 
مفاهيم اساسى 

1ــ هرگاه محل استقرار جسمى تغيير كند جسم حركت مى كند. 
2ــ حركت مى تواند مستقيم الخط يا دايره اى (محيطى) باشد. 

3ــ هرگاه متحرك در زمان هاى مساوى مسافت هاى مساوى را طى كند، حركت را يكنواخت 
گويند. 

4ــ هرگاه متحرك در زمان هاى مساوى مسافت هاى مختلف را طى كند. حركت را غيريكنواخت 
يا شتابدار گويند. 

5ــ مسافت پيموده شده نسبت به زمان حركت را سرعت متحرك گويند. 
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6ــ سرعت عامل مهمى براى سنجش حركت است. 
7ــ در حركت مستقيم الخط يكنواخت، سرعت ثابت و شتاب صفر است. 

8ــ در حركت شتابدار، سرعت ثابت نيست. 
mمى باشد و آن سرعت متحركى است كه در 

s 9ــ واحد سرعت در سيستم SI متر بر ثانيه
يك ثانيه، مسافتى برابر يك متر را طى مى كند. 

km
h
و cmm mm

min s s مى توان  كاربرد  موارد  برحسب  سرعت  ديگر  واحدهاى  10ــ 
باشد. 

11ــ حركت در مسير دايره اى با سرعت ثابت را حركت دورانى يكنواخت گويند. 
12ــ در حركت دورانى يكنواخت با اين كه سرعت ثابت است ولى شتاب وجود دارد؛ زيرا جهت 

سرعت در هر لحظه تغيير مى كند. 
13ــ سرعت در حركت يكنواخت دورانى، از حاصل ضرب طول مسير (محيط حركت) در تعداد 

دوران به دست مى آيد. 
14ــ سرعت حركت اجسام دوّار مانند چرخ تسمه ها، چرخ دنده ها، سنگ سنباده و غيره را 

سرعت محيطى مى گويند. 
15ــ تعداد دوران نشان مى دهد كه يك جسم در واحد زمان چند دفعه حول محور خود مى 

گردد. 
16ــ به كمك تسمه و چرخ تسمه، انتقال و تغيير تعداد دوران و گشتاور در وسايلى كه فاصله 

محورى زياد نسبت به هم دارند امكان پذير مى شود. 
17ــ نسبت دورها و يا نسبت قطرها را نسبت انتقال حركت گويند. نسبت دورها رابطه معكوس 

با نسبت قطرها دارد. 
انتظارات آموزشى: هنرجو بايد در پايان اين فصل قادر باشد. 

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

2ــ انواع حركت را نام ببرد. 
3ــ حركت مستقيم الخط يكنواخت را تعريف كند. 

4ــ حركت مستقيم الخط شتابدار را تعريف كند. 
5ــ سرعت در حركت يكنواخت مستقيم الخط را تعريف كند. 

6ــ واحدهاى سرعت را نام ببرد. 

، ،
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7ــ حركت يكنواخت دورانى را تعريف كند. 
8ــ سرعت در حركت يكنواخت دورانى را تعريف كند. 

9ــ نسبت انتقال را تعريف كند. 
ب) در سطح درك و فهم مطالب 

1ــ انتقال حركت را شرح دهد. 
2ــ حركت را توضيح دهد. 

3ــ انواع حركت را شرح دهد. 
4ــ سرعت را شرح دهد. 

5ــ رابطه سرعت در حركت يكنواخت مستقيم الخط را توضيح دهد. 
6ــ تبديل واحدهاى سرعت را توضيح دهد. 
7ــ حركت يكنواخت دورانى را شرح دهد. 

8ــ سرعت در حركت يكنواخت دورانى را شرح دهد. 
9ــ رابطه سرعت در حركت يكنواخت دورانى را توضيح دهد. 

10ــ رابطه انتقال حركت در تسمه و چرخ تسمه را توضيح دهد. 
11ــ نسبت انتقال را توضيح دهد. 

ج) در سطح كاربرد معلومات 
1ــ رابطه تبديل واحدهاى سرعت را در حل مسايل به كار برد. 

2ــ رابطه سرعت در حركت يكنواخت مستقيم الخط را در حل مسايل به كار برد. 
3ــ رابطه سرعت در حركت يكنواخت دورانى را در حل مسايل به كار برد. 

4ــ رابطه انتقال حركت در تسمه چرخ و تسمه را در حل مسايل به كار برد. 
د) تجزيه و تحليل 

1ــ حركت مستقيم الخط يكنواخت و حركت مستقيم الخط شتابدار را باهم مقايسه كند. 
2ــ حركت مستقيم الخط يكنواخت و حركت يكنواخت دورانى را باهم مقايسه كند. 

3ــ سرعت در حركت يكنواخت مستقيم الخط با سرعت در حركت يكنواخت دورانى مقايسه 
كند. 

4ــ واحدهاى سرعت را با يكديگر مقايسه كند. 
5ــ انتقال حركت به وسيله تسمه و چرخ تسمه را مورد تجزيه و تحليل قرار دهد. 
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زمان پيش بينى شده: براى اين فصل، دو جلسه 100 دقيقه اى جهت تدريس مطالب، حل 
مسا ئل و تمرينات و بررسى تكاليف درنظر گرفته شده است. 
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جلسه بيست و سوم
 

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

ــ بررسى تكاليف هنرجويان و رفع اشكالات آن ها 
ــ يادآورى مطالب جلسه قبل

ــ شروع درس با موضوع اين جلسه

موضوع: محاسبه سرعت در حركت مستقيم الخط يكنواخت و دورانى يكنواخت

قبل از ورود به اين بحث ابتدا براى تمركز هنرجويان چند سؤال به شرح زير مطرح شود:
1ـ مفهوم حركت چيست؟ 
2ـ چند نوع حركت داريم؟

3ـ عامل مهم سنجش حركت چيست؟ 
4ـ فرق سرعت خطى با سرعت محيطى چيست؟ 

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان مى توان اين گونه بيان كرد: 
تغيير نقاط مادى را حركت گويند حركت امرى نسبى است؛ يعنى از ديد شخصى كه در اتوبوسِ در حال 
حركت، نشسته است، چنان چه خود را ساكن فرض كند، خيابان را در حال حركت مى بيند و در حالى كه شخص 

در حركت و خيابان ساكن است! 
ـ به طور كلى دو نوع حركت داريم 

1ـ حركت مستقيم الخط كه خود دو نوع است حركت مستقيم الخط يكنواخت حركت مستقيم الخط شتاب 
دار 

2ـ حركت بر مسير دايره (حركت دورانى) 
ـ عامل مهم در سنجش حركت، سرعت مى باشد كه سرعت خود بر دو نوع است. 

1ـ سرعت خطى كه يكنواخت و غيريكنواخت مى باشد. اگر سرعت در تمام طول مسير ثابت باشد به آن 
سرعت خطى يكنواخت گويند، مانند نوار نقاله ها ماشين زنده و … و اگر سرعت در طول مسير تغيير كند، به آن 
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سرعت خطى غيريكنواخت گويند. 
2ـ سرعت محيطى (دورانى): سرعت حركت اجسام دوار، مانند چرخ تسمه ها، چرخ دنده ها، سنگ سنباده 

ها را سرعت محيطى گويند. 
ـ تعريف حركت:

هرگاه محل استقرار جسمى تغيير كند، گوييم آن جسم حركت كرده است انواع حركت را مى توان با مقايسه 
جهت و سرعت آن ها از هم تميز داد. جهت حركت مى تواند مستقيم (خطى) يا دايره اى (محيطى) باشد. 

حركت مستقيم الخط يكنواخت: حركتى است كه زمان هاى مساوى مسافت هاى مساوى طى كند يا به 
عبارت ديگر حركت با سرعت ثابت را حركت مستقيم الخط يكنواخت گويند.

 
مساوى  مسافت هاى  مساوى  زمان هاى  در  هرگاه  (شتابدار):   غيريكنواخت  مستقيم الخط  حركت  ـ 
پيموده نشود، حركت را حركت مستقيم الخط غيريكنواخت گويند يا به عبارت ديگر حركت با سرعت متغير را 
حركت غيريكنواخت گويند. لازم به ذكر است كه در محاسبات حركت مستقيم الخط يكنواخت، مورد بررسى قرار 

مى گيرد.
به  شده  پيموده  مسافت  نسبت  از  است  عبارت  سرعت  يكنواخت:  مستقيم الخط  حركت  در  سرعت  ـ 
زمان حركت، در حركت مستقيم الخط يكنواخت و سرعت متحرك در مسير مستقيم، در زمان هاى مساوى ثابت 

sVمى ماند.
t

=
 

علائم اختصارى  :                                                                                                                 
=سرعت                              v = سرعت 

s                              sV = مسافت                                                                                                                              
t

=
                          t = زمان 

واحد سرعت: واحد سرعت در سيستم SI متر بر ثانيه است و آن سرعت متحركى است كه در هر ثانيه 
m (m)
s (s)

=
11
1

مسافتى برابر يك متر را طى نمايد. 

 مسافت
زمان

متر
ثانيه

متر
ثانيه
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mm
min

 ، cm
s

 ، mm
min

 ، km
h

ـ سرعت مى تواند برحسب مورد و محل كاربرد واحدهاى ديگرى نيز داشته باشد 
m
s
،
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واحد سرعت 
V

واحد مسافت 
(s )

 t مورد استفادهواحد زمان

km
hKm كيلومترh وسايل نقليهساعت

mm
minmm ميلى مترMin سرعت پيشروى در فرزكارى و سنگ زنىدقيقه

cm
scm سانتى مترs سرعت نوار در نوارهاى صدا و مغناطيسىثانيه

m
minm مترMin دقيقه

سرعت برش در تراشكارى، صفحه 
تراشكارى، فرزكارى، سوراخكارى، سرعت در 

جرثقيل ها)

m
s

m متر(s) ثانيه
سرعت محيطى، سرعت صوت، سرعت برش 

در سنگ زنى

تبديل واحد سرعت: 
 m m m km/

s min h h
= = = =1 60 3600 3 6

                                           
مثال 1ـ23: جرثقيل سقفى كارگاهى، داراى سرعت 8/2 متر بر دقيقه مى باشد. براى طى مسافت 3/2 متر 

چه زمانى مورد نياز مى باشد؟
مرحلة اول: داده ها و خواسته ها

                                                                                       
داده هاخواسته ها   

t ?min=
mV /

min
= 8 2

S / m= 3 2

sVمرحلهّ دوم: نوشتن رابطه سرعت 
t

= ⇒
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مرحلهّ سوم: جايگذارى و محاسبه رياضى 
st
V

=                                                                                                         

m
min

/t / min
/

= =
3 2 0 39

8 2
 

مثال 2ـ23: سرعت آسانسورى 204 متر بر دقيقه مى باشد. در زمان 18 ثانيه چه ارتفاعى بالا مى رود.
مرحلة اول: داده و خواسته ها

داده هاخواستهها

s ?m=

mV
min

=204

t (s)=18

m است بايد زمان را به دقيقه تبديل نمود. 
min

مرحلهّ دوم: تبديل واحد: چون سرعت
       

t / min= = =
18 3 0 3
60 10                                                                                            

مرحلهّ سوم: نوشتن رابطه سرعت: 
sV
t

=                                                                                                           
s V.t=  

مرحلة چهارم: جايگذارى و محاسبه رياضى 
s /= ×204 0 3                                                                                               
s / m=61 2  

مثال 3ـ23: 72 كيلومتر بر ساعت چند متر بر ثانيه است.
مرحلة اول: داده و خواسته

                                                                
  داده  خواسته

mV ?
s

=kmV
h

= 72

kmمرحلهّ دوم: تبديل واحد mV
h s

= × =
100072 20
3600                                                                         
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ـ حركت دورانى يكنواخت:
حركت بر مسير دايره با سرعت ثابت را حركت دورانى يكنواخت گويند.

دارد؛ چون در هر لحظه جهت  وجود  سرعت ثابت است ولى شتاب  اينكه  يكنواخت با  دورانى  حركت  در 
سرعت تغيير مى كند.

تعريف سرعت محيطى:
محيطى  سرعت  غيره،  و  سنباده  سنگ  چرخ دنده ها،  تسمه ها،  چرخ  مانند  دوار  اجسام  حركت  سرعت  به 

گويند.
اگر نقطه اى مانند P روى دايره اى به قطر d حركت يكنواختى را انجام دهد، سرعت محيطى آن مقدار 

مسافتى است كه نقطه P در واحد زمان طى مى كند.
=d مسافت پيموده شده نقطه P در يك دور                                        π×

مسافت پيموده شده نقطه P در دو دور d= π× ×2

d مسافت پيموده شده نقطه P در n دور                                 n= π× ×

به دست  آن  دوران  تعداد  در  شده)  پيموده  دايره  (محيط  مسير  طول  ضرب  حاصل  محيطى  سرعت  يعنى 
مى آيد.

سرعت برش: سرعتى است كه با آن عمل براده بردارى انجام مى شود. مانند اره مجموعه، تيغه فرز، مته و غيره 
(S d)= π كه ابزار با سرعت يكنواخت روى دايره اى حركت مى كند و سرعت برش از حاصل ضرب طول مسير برش 

در تعداد دوران (n) به دست مى آيد.
V سرعت محيطى .d.n= π  
سرعت برش  

علائم اختصارى:
                       V= سرعت برش يا سرعت محيطى

                       d = قطر چرخ يا قطر دايره
                      n = تعداد دوران

= عدد پى (3/14) π                      
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رابطه محاسبه سرعت برش يا سرعت محيطى
در حركت اجسام دوار مانند چرخ تسمه، مته، سنگ سنباده و غيره، عموماً قطر به ميلى متر داده مى شود و 
تعداد دوران برحسب دور بردقيقه مى باشد. لذا بهتر است با توجه به واحد سرعت برش يا سرعت محيطى از سه 
رابطه زير براى آسان حل كردن مسائل استفاده شود.                                                                                                                             

 m
minV d n= π× ×

                                                                     
واحد n را به صورت هاى زير نمايش مى دهند.                                                                    

m
min

d nV π× ×
=

1000
                   

U
min min

= =
1

                              
                                                                                 

m
s

d nV π× ×
=

×1000 60                                                                       

روابط فوق نشان مى دهند كه سرعت محيطى يا سرعت برش نقاط مختلف يك جسم دوّار به شعاع گردش 
و تعداد دوران آن (n) بستگى دارد؛ به طورى كه با ثابت ماندن تعداد دوران، نقطه اى كه به محور چرخ  (d r)=2

نزديكتر است سرعت محيطى كمتر و نقطه اى كه از محور چرخ دورتر است سرعت محيطى بيشترى دارد.
d در هر دقيقه 540 دور مى زند سرعت تسمه را برحسب متر  mm= 420 مثال 4ـ23: چرخ تسمه اى به قطر

بر ثانيه به دست آوريد.
مرحلة اول: داده و خواسته 

داده ها  خواسته

mV ?
s

=
d mm= 420
n

min
=

1540
/π = 3 14

مرحلة دوم: با توجه به واحد سرعت رابطه را مى نويسيم. 
m

s
d nV π× ×

=
×1000 60

                                                                                         
مرحلة سوم: جايگذارى و محاسبه 

/V × ×
=

×
3 14 42 540

1000 60
                                                                                   

mV / s=11 88                                                                                             

      دور               

   دقيقه  
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 مثال 5  ـ22: سوراخى به قطر 15 ميلى متر با تعداد دوران 600 دور بر دقيقه باشد ايجاد مى شود سرعت 
برش را برحسب متر بر دقيقه به دست آوريد.

مرحلة اول: داده و خواسته
داده ها خواسته   

mV ?
min

=
d mm=15
n

min
=

1600
/π = 3 14

 
m

min
d nV π× ×

=
1000

مرحلة دوم: با توجه به واحد سرعت رابطه را مى نويسيم 

/ mV /
min

× ×
= =
3 14 15 600 28 26

1000                                                                         

نظارت  با  هنرجو  توسط  و  كند  مطرح  مختلف  شكل هاى  با  ديگر  تمرين  چند  هنرآموز  مى شود  پيشنهاد 
هنرآموز محترم در كلاس حل شود.

نتيجه گيرى 
1ـ حركت عبارت است از تعيين نقاط مادى كه امرى است نسبى.

مساوى  زمان هاى  در  يعنى  است،  ثابت  سرعت  يكنواخت  مستقيم الخط  حركت  در  2ـ 
مسافت هاى مساوى طى مى شود.

3ـ در حركت دورانى يكنواخت سرعت ثابت است ولى چون جهت سرعت در هر لحظه تغيير 
مى كند. حركت شتابدار است.

4ـ سرعت خطى عبارت است از مسافت پيموده نسبت به زمان حركت.
تعداد  در  دايره)  (محيط  شده  طى  مسافت  از  عبارت  برش  سرعت  يا  محيطى  سرعت  5  ـ 

(n) دوران

تمرين
تمرين هاى صفحه 81 و 82 و 83 و 84 از كتاب محاسبات فنى عمومى جهت تكليف در منزل 

مشخص گردد و در جلسه آينده مورد بحث و بررسى قرار گيرد.


