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تبدیل واحد

با توجه به اینکه در سال های قبل در مورد تبدیل یکاها مطالبی را خوانده اید و نیز در کتاب فیزیک و همراه 
هنرجو در خصوص سیستم های SI توضیحاتی آورده شده است به منظور یادآوری و مرور مطالب آموخته شده، 

توضیحات، مثال ها و مسائلی آورده شده است.
مثال:

 825 cm  = ?   mm                
825×10=8250 mm           

برای تبدیل واحدها از نمودار زیر استفاده می شود.
نکته

جاهای خالی را مطابق نمونه کامل کنید.
1/2  × 107 = 120km =  dam =  m

235 m = 2/53  =   µm             

2425 dam =     km

2/1 km = 2100  =   µm

در شکل زیر مقدار x را برحسب dm )دسی متر( به دست آورید.

در فاصله ها  ×  
km Hm dam m dm cm mm m→ → → → → → →µ10 10 10 10 10 10 1000  

÷  

فعالیت 
کلاسی

فعالیت 
کلاسی

شکل1

250m=? Hm

250÷(10×10)=2/5  Hm
مثال: از کوچک تر به بزرگ تر(10×10) فاصله هکتومتر تا متر 
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تولرانس

برای ساخت قطعات صنعتی با اندازه مطلق یعنی بدون درنظر گرفتن خطا، وقت و هزینه بسیار زیادی باید 
صرف شود، لذا ممکن است ساخت قطعات برای دستگاه هایی که نیاز به دقت زیادی ندارند مقرون به صرفه 
نباشد. به همین دلیل برای تولید قطعات با توجه به وظیفه ای که دارند مقداری خطا در ساخت توسط طراح 

درنظر گرفته می شود. این میزان خطای مجاز را تولرانس می گویند.

آیا می توانید راهی بیابید که بدون محاسبه، بزرگ ترین اندازه و کوچک ترین اندازه قطر تولرانس را 
به دست آورید.

T=  -  =0/2 mm راهنمایی: 

سؤال

T=Go-Gu Go=N+Ao Gu=N+Au

در این فرمول ها
N: اندازه اسمی Gu: کوچک ترین اندازه  Go : بزرگ ترین اندازه  T: تولرانس  

Au: انحراف پایینی Ao: انحراف بالایی 
مثال: روی یک نقشه اندازه قطعه به صورت 0/1±40 نوشته شده است مقدار تولرانس را به دست آورید.

حل: ابتدا اطلاعات را استخراج و در یک گوشه می نویسیم.

N=40 mm

Ao=0/1 mm    

Au=-0/1 mm

T=Go-Gu =40/1-39/9  =0/2 mm

Go=N+Ao =40+0/1   =40/1 mm
Gu=N+Au =40+(-0/1)   =39/9 mm

مطابق مثال نمونه حل شده تولرانس را محاسبه کنید.
 /

/
+
+

0 2
0125 mm 25/2=  +   = بزرگ ترین اندازه 

 =25 +  =25/1 mm

mm 0/1=   -    = تولرانس

فعالیت 
کلاسی
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 تمرین
1 در اندازه های نوشته شده مطلوب است محاسبه بزرگ ترین و کوچک ترین اندازه و تولرانس.

/−
0
0 2537 د)   

/
/

−
−

015
0 2529 ج)   

/
/

+
+

0 3
01528 ب)   /±00355 الف) 

2 در نقشه مطابق شکل مقدار بزرگ ترین و کمترین اندازه x را به دست آورید.

نکته

3 در نقشه زیر مقادیر انحراف بالایی و انحراف پایینی و تولرانس را به دست آورید.

25 را اندازه اسمی و 0/2+ حد بالایی و 0/1+ را حد پایینی می گویند. از تفاضل حد 
 +0/2 
 +0/1 در  عدد

بالا با حد پایینی تولرانس به دست می آید.

شکل 2

شکل 3
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برای تبدیل درجه به دقیقه و ثانیه عدد اعشاری را در عدد 60 ضرب کنید و اگر عدد به دست آمده دارای 
اعشاری است مجدد عدد اعشاری را در 60 ضرب کنید تا دقیقه به ثانیه تبدیل شود.

مثال: مقدار زاویه مقابل را برحسب درجه، دقیقه و ثانیه به دست آورید.

0/87×60=52/2′  
  0/2×60=12″

48°   ,   52′   ,   12″  

نکته

زاویه و زمان

به شکل دقت کنید عدد ′25 چه مفهومی دارد.
تاکنون زوایا را برحسب درجه اندازه گیری و محاسبه می کردید. با توجه به اینکه 
لذا یکا  اعداد کوچک تر و دقیق تر است  به  نیاز  اوقات  در قطعات صنعتی برخی 
کوچک تر از درجه برای زاویه مطرح می شود اجزای کوچک تر از درجه، دقیقه و 

ثانیه است که بین آنها رابطه زیر برقرار است.

1°=60′=3600″

مثال: در مثلثی مطابق شکل مقدار زاویه α را برحسب (درجه و دقیقه) به دست آورید.
 

a b c+ + =180 

a=180-(b+c)=180°-(90+37/55)
a=51/45°

a=51°+0/45×60=51°27و′

شکل  4

شکل  5

شکل  6
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برای تبدیل دقیقه و ثانیه به درجه، ابتدا مقدار دقیقه را بر60 تقسیم کرده و سپس مقدار ثانیه را بر 
3600 تقسیم نموده و باهم جمع کرده و به مقدار درجه اضافه می کنیم.

مثال: زاویه ″30 و ′12 و °25 را برحسب درجه بنویسید.

/
′ ′′

+ + =12 30
25 25 208

60 3600


مثال: در مثلث زیر مقدار α را برحسب درجه و دقیقه به دست آورید.
 

(86°  ,   25 ′,   10″) +(37°   ,   45′   ,   55″)+α=180°

 

, ,
, ,+

1 1

11

86 25 10

37 45 55

112 71 6571

α=180°-112°   ,   11′   ,   5″                    112°   ,   11′   ,   5″+α=180  
 

α=67°   ,   48′   ,   55″

نکته

, ,
, ,

′ ′
−

180 0 0

112 11 5

, ,
, ,

, ,

′ ′′
−

′ ′′

179 59 60

112 11 5

67 48 55





→

 تمرین
1  مقدار هر یک از زوایای زیر را برحسب درجه به دست آورید.

ج) 52″   ,   14° ب) 35″   ,   22′   الف) 48″    ,   12′   ,   34° 
2  مقادیر خواسته شدۀ زیر را به دست آورید.

A-BA+BBA

38°    ,   21′   ,   46″52°    ,   45′   ,   20″

2°    ,     45″4°    ,   25′   ,   44″

شکل  7
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3  در قطعۀ زیر مقدار x را برحسب درجه و دقیقه و ثانیه به دست آورید.
4  در مثلث شکل 8  ــ ب زاویۀ γ را به دست آورید.

δ

αβ

β=360            α= 76011  و′       
شکل  8

 محاسبة سطوح

 یادآوری
برای تبدیل یکاهای سطح مانند تبدیل یکای طول عمل می شود با این تفاوت که فاصله هر واحد تا واحد 

است. بعدی2 10 
     

Km2 102   Hm2 102   dam2       102   m2 102   dm2 102   cm2 102   mm2  
 

مثال1: مساحت یک قطعه 250 دسی متر مربع است آن را برحسب cm مربع به دست آورید.

250×102=25000cm2

مثال2: 1220 میلی متر مربع چند دسی متر مربع است.

     1220÷ (102×102) =1220÷104=0/122dm2                                                     1220mm2=?dm2

واحد کوچک تر به بزرگ تر ÷ فاصله دو واحد

واحد بزرگ تر به کوچک تر × فاصله دو واحد

الف
ب
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A A A A A= + − +1 2 3 4

A ×  mm= = 2
1 150 40 6000

×A  mm= = 2
2

40 20 400
2

r / ×A / mmπ
= = =

2 2
2

3
3 14 15 353 25

2 2
.r / ×A  mmπ

= = =
2 2

2
4

3 14 20 628
2 2
.r / ×A  mmπ

= = =
2 2

2
4

3 14 20 628
2 2

A / /  mm= + − + = 26000 400 353 25 628 6674 75

 تمرین
1  مساحت قطعات را مطابق شکل به دست آورید.

2  در دایره ای نسبت مساحت به محیط آن 2/5 است. قطر این دایره چقدر است؟

مرکب
با توجه به اینکه در سال های قبل محاسبه سطوح استاندارد را فرا گرفته اید برای محاسبه سطوح مرکب ابتدا 

سطح مورد نظر را به سطوح قابل محاسبه تقسیم بندی کرده و سپس با هم جمع جبری می شود. 
مثال: مساحت قطعه را مطابق شکل محاسبه کنید.

شکل  9

شکل  10
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محاسبه حجم

 یادآوری
محاسبۀ حجم اجسام با شکل استاندارد مانند استوانه، مکعب و ... را آموخته اید در این پودمان ابتدا تبدیل 
واحد حجم که کاملًا مشابه تبدیل واحد طول و سطح است را فرا می گیرید اما با این تفاوت که فاصله هر 

واحد با واحد دیگر 103 می باشد.

برای استفاده از فرمول های مساحت شکل های استاندارد به کتاب همراه  هنرجو مراجعه نمایید.
نکته

1Lit = 1dm3                                                                              .هر لیتر یک دسی متر مکعب است
نکته

                                                                                                                       ضرب
                                                                                                                      

m dm cm mm→ → →
3 3 310 10 103 3 3 3

                                                                                                  تقسیم                                                                               

مثال: 250 سانتی متر مکعب چند مترمکعب است؟
حل: 

m dm cm ( )→ → ⇒ ÷ × = ÷
3 310 103 3 3 3 3 6250 10 10 250 10

/  m / ×  m−=3 4 30 00025 2 5 10

محاسبه احجام مرکب
برای محاسبه احجام ابتدا هر جسم که تشکیل شده از چند شکل معین را به احجام تشکیل دهنده تقسیم بندی 

نموده و سپس با محاسبه هر یک و جمع جبری آنها حجم را محاسبه می کنیم.

همان طور که می دانید می توان اعداد اعشاری را به صورت نماد علمی نوشت.
نکته
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مثال: در شکل زیر حجم را بر حسب dm3 محاسبه کنید.
حل: ابتدا تجزیه

 تمرین
قطر مخزن اکسیژن شکل زیر 6/5m است. حجم مخزن را برحسب متر مکعب و لیتر به دست آورید.

V1 V2 V3
شکل  11

شکل  12

محاسبه جرم

 یادآوری
محاسبه جرم را قبلًا آموخته اید لذا در این قسمت به یادآوری کوتاه در مورد محاسبه جرم و تبدیل واحدهای 

آن می پردازیم.

V=V1+V2-V3

V1=1/4×0/9×0/2=0/252dm3

V2=πr2×h=3/14×0/42×0/8=0/402dm3

V3=πr2×h=3/14×0/202×0/8=0/1dm3

V= 0/252+0/402-0/1=0/554dm3
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1ton=1000kg 1kg=1000gr

استفاده    m=  .Vρ فرمول  از  محاسبه جرم  برای  مثال: 
می شود.

 
kg
m3 برحسب  چگالی   ρ کیلوگرم،  برحسب  جرم   m

می باشد.  dm3 یا   m3 برحسب  حجم   V و   kg
dm3 یا 

همان گـونه کــه در دروس عـلـوم و ریاضی پـایه هفتم 
آموخته اید برای محاسبۀ جرم ابتدا حجم یک جسم را 
(جرم  در چگالی  آن  با ضرب  می کنیم سپس  محاسبه 

می آید. به دست  جرم  مقدار  حجمی) 
مثال: جرم قطعه را، مطابق شکل روبه رو حساب کنید. در 
بر دسی متر مکعب  صورتی که چگالی آن 7/5 کیلوگرم 

باشد.

1- استاندارد بین المللی یکاها

شکل  13

واحد جرم در سیستم SI 1 کیلوگرم است و واحدهای گرم (gr) و تن (ton) از واحدهای کوچک تر و بزرگ تر 
کیلوگرم است که رابطۀ زیر بین آنها برقرار است.

V=V1+V2 -(V3+V4+V5)

V1= π.r2.h =3/14×502mm2×10mm=78500mm3 ÷ 106=0/0785dm3

V2 = π× r2× h = 3/14× 302mm2 ×50mm =141300mm3 ÷ 106=0/1413dm3

V3 = πr2h = 3/14×152mm2×60mm=42390÷106=0/042390dm3

V4 =V5=30×10×10=3000÷106=0/003dm3

V= 0/0785 + 0/1413 - (0/042390 + 0/003 + 0/003) = 0/17141dm3

m = ρ.V= 7/5 × 0/17141= 1/29 Kg

در  حجم  بنابراین  بود   
kg

dm3
چگالی واحد  که  دلیل  این  به  کردید  مشاهده  بالا  مثال  در  که  همان طوری 

gr باشد باید حجم برحسب سانتی متر 
cm3

محاسبات باید برحسبdm3 به دست آید ولی اگر واحد چگالی 
آید. به دست   gr مکعب و جرم برحسب 

kgبرای تبدیل واحدهای چگالی از رابطه روبه رو استفاده می شود. kg gr
cmm dm

= = 33 3
1 1000 1

gr kg gr
cmm dm

= = 33 3
1 1000 1

kg
dm3c
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m=m′×L

 m طول برحسب L ، kg
m

m جرم برحسب m′ ،kg جرم طولی برحسب 

مثال: جرم یک شاخه میل گرد از جنس St37 به قطر 30 میلی متر و طول 3/5 متر را محاسبه نمایید.

 

 L=3/5m

m = m′ × L = 5/55 × 3/5 =19/425kg

جرم طولی
برای محاسبه جرم نیمه ساخته ها مانند میل گردها، پروفیل ها و لوله ها که دارای مقطع یکنواخت در طول 
هستند از فرمول جرم طولی استفاده می شوند. بدین ترتیب که جرم طولی را از جدول برای پروفیل مورد نظر 

استخراج نموده و در طول ضرب می کنند تا مقدار جرم به دست آید.

m′= 5/55                                                
kgاز جدول1 kg gr

cmm dm
= = 33 3

1 1000 1

1ـ به کتاب همراه هنرجو قسمت محاسبات جدول جرم طولی مراجعه کنید.

جرم سطحی
برای محاسبه جرم ورق ها از فرمول جرم سطحی استفاده می شود. مراحل محاسبه مانند جرم طولی است    

kg جرم برحسب : m
kg
m2 ″m :جرم سطحی بر حسب

 m2 سطح ورق برحسب : A
مثال: ورقی به ابعاد 3×2500×3000 میلی متر برای ساخت یک محفظه مورد نیاز است. جرم این ورق را با 

استفاده از جدول جرم سطحی موجود در کتاب همراه هنرجو محاسبه نمایید.
L m= ÷ =3000 1000 3

b / m= ÷ =2500 1000 2 5

A L b / / m= × = × =  23 2 5 7 5

m″= 23/6                                                
kg از جدول

m2

m m A / / kg′′= × = × =  23 6 7 5 177

معمولاً جرم طولی و سطحی برای محاسبه مواد خام استفاده می شود.
نکته

m m ×A′′=
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قطعهمشخصاتقطعهمشخصات

250×180×2 mmمحفظهφʹ 25×140 محور اصلیعملکرد

35×25×2/5 mmطول دوونیم متر مساحت درپوش
3mm 40×40میلی متر ضخامت

پایه از پروفیل چهارگوش 
توخالی

 تمرین
1  جرم مواد خام برای ساخت قطعات یک دستگاه که در جدول زیر آمده را محاسبه کنید.

برای استخراج جرم حجمی، جرم طولی، جرم سطحی به کتاب همراه هنرجو مراجعه کنید.
نکته

2  جرم قطعه های آلومینیومی شکل14 را محاسبه کنید.

شکل  14

محاسبة وزن

 یادآوری
نیروی وزن نیرویی است که از طرف زمین به جرم جسم وارد می شود. برای محاسبه نیروی وزن کافی است از 

W استفاده شود. m g= × رابطه 
(N) نیروی وزن برحسب نیوتن W :در این فرمول

(kg) جرم برحسب کیلوگرم m
m/   
s2

9 81 g شتاب جاذبه زمین برحسب 
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نکته

نکته

 با یک نیوتن برابر است.
kgm( )
s2

یک کیلوگرم متر بر مجذور ثانیه 

جنس این قطعه فولاد ساختمانی ST37  است.

( mg /
s

= 29 8 mg /
s

= 29 8 مثال: نیروی وزن قطعۀ شکل 15 را محاسبه کنید. (

محاسبۀ حجم: روش اول
V V V= −1 2

V dm= × × = ÷ =  6 3
1 300 200 200 12000000 10 12

V dm= × × = ÷ =  6 3
2 100 200 200 4000000 10 4

V dm= − =  312 4 8

محاسبۀ حجم: روش دوم
V A.h=

A ( ) ( ) dm= × − × = ÷ =  4 2300 200 100 200 40000 10 4

V A.h dm= = × =  34 2 8

m .V / g= ρ = × =  Κ7 25 8 58

W m.g / /= = × =  Ν58 9 8 568 4

W /=  Ν568 4

توجه: شتاب جاذبه یا شتاب ثقل کره زمین در نقاط مختلف متفاوت است. این مقدار از 9/78 )استوا( تا 9/83 
)قطب شمال( متغیر است ولی محل قراردادی را برای محاسبه، پاریس )9/81( در نظر می گیرند.

شکل  15

نکته: جنس این قطعه فولاد ساختمانی ST37 است.
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2  وزن قطعات زیر که از جنس فولاد ساختمانی (ST37) ساخته شده اند را به دست آورید.

شکل  17

 تمرین
1  نیروی وزن قطعۀ شکل 16 را که از آلومینیوم ساخته شده است را محاسبه کنید.

شکل  16


