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جلسه نوزدهم
ــ حضور و غیاب هنرجویان  

ــ پیش​آزمون از مباحث جلسه​های قبل )به​صورت پرسش و پاسخ، امتحان کوتاه و غیره( 
ــ بررسی تکالیف و رفع اشکالات آن​ها 

ــ یادآوری مطالب جلسۀ قبل
ــ شروع درس با موضوع این جلسه

موضوع: وزن 

قبل از ورود به بحث جهت تمرکز هنرجویان چند سؤال به شرح زیر مطرح می​گردد.
١ـ منظور از وزن چیست؟

٢ـ منظور از شدت میدان جاذبه زمین چیست؟ 
٣ـ آیا وزن اجسام در ارتفاع​های مختلف یکسان است؟ 

٤ـ وزن را چگونه اندازه می​گیرند؟ 
٥ـ چرا نمی​توان با ترازو وزن اجسام را اندازه​گیری نمود. 

٦ـ فرق وزن با جرم چیست؟ 
پس از شنیدن پاسخ هنرجویان می​توان این​گونه بحث را شروع کرد: 

تعریف وزن: یکی از خصوصیات مهم ماده، ایجاد میدان جاذبه در اطراف آن است. هنگامی که دو جسم 
کنار هم قرار می گیرند، براساس جرم هردو جسم و فاصله بین آن​ها یک نیروی جاذبه​ای بین آن​ها به​وجود می​
آید که این نیرو با جرم دو جسم نسبت مستقیم و با مجذور فاصله بین دو جسم نسبت عکس دارد؛ یعنی هرچه 
جرم دو جسم بیشتر و دو جسم به هم نزدیکتر باشند، نیروی بیشتری به یکدیگر وارد می​کنند. به​طور مثال می​

توان نیروی جاذبه دو سیاره را نسبت به هم​درنظر گرفت. 
نیروی جاذبه بین اجسام معمولاً خیلی ضعیف و غیرقابل اندازه​گیری است. به عنوان مثال نیروی جاذبه 
) است و از آن​جایی که کلیه اجسام روی زمین در  N)−710 بین شما و یک کتاب تقریباً یک ده میلیونیم نیوتن 
مجاورت زمین قرار دارند و جرم زمین بسیار بزرگتر از اجسام است، طبیعی است که زمین اجسام نزدیک خود را 
، با ایجاد میدان جاذبه مادی  / kg× 245 98 10 با نیروی قابل توجهی به طرف خود بکشد یعنی کُره زمین با جرم 
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همه اجسام را با نیرویی به طرف خود جذب می​کند که این نیروی جاذبه را وزن می​گویند. در حقیقت: 
وارد  جسم  آن  ذرات  به  زمین  کره  طرف  از  ه  ک نیروهایی  برآیند  از  است  عبارت  جسم  یک   وزن 

می​شود، به​طوری که نقطه اثر این نیرو مرکز ثقل جسم و جهت آن به طرف مرکز زمین است. 
نیرویی  که  دهد  می​ نشان  نیروسنج  فنر  طول  افزایش  کنیم،  آویزان  نیروسنجی  به  را  چه جسمی  ن  چنا
به​طور کلی  و  گویند  زمین می​ گرانش  نیروی  را  زمین  به سوی  این کشش  زمین می کشد.  به طرف  را   جسم 
می​توان گفت وزن یک جسم در روی زمین یا کره ای دیگر برابر نیروی گرانشی است که از طرف زمین یا آن کرۀ 

دیگر به آن جسم وارد می​شود. وزن مانند نیرو کمیتی است برداری و آن را با حرف W نشان می​دهند. 
شدت میدان جاذبه زمین: 

نیرویی که زمین در هر نقطه بر واحد جرم وارد می​کند شدت میدان جاذبه در آن نقطه را مشخص می​کند. 
هر چه شدت میدان جاذبه افزایش یابد، وزن جسم متناسب با آن بیشتر خواهد شد. هرگاه جسمی در میدان جاذبه 
زمین و در نزدیکی آن در امتداد خط قائم سقوط کند حرکتی خواهد داشت مستقیم​الخط، تندشونده به​طوری که 
شتاب این حرکت یعنی تغییرات سرعت آن در واحد زمان، همان شدت میدان جاذبه )g( خواهد بود؛ به همین 
علت می​توان همواره به​جای عبارت شدت میدان جاذبه زمین، از معادل آن یعنی شتاب ثقل زمین استفاده کرد. 

V V Vg
t t
− ∆= =0

	
     
    

واحد
 

m
msg s s

= = 2

1
                                                                                                  

	

شتاب ثقل زمین 
شدت میدان جاذبه یا شتاب ثقل در سطح زمین تقریباً 9/8 نیوتن بر کیلوگرم )متر بر مجذور ثانیه( است اگر 
جسمی را از زمین به اندازه​ای دور کنیم که از جوّ خارج شود چون شتاب ثقل در جوّ وجود ندارد )صفر است( لذا 
جسم بی​وزن خواهد شد یعنی اجسام در مجاور زمین دارای وزن می​باشند شتاب ثقل در نقاط مختلف متناسب 
g) با توجه به رابطه فوق نتیجه می​گیریم که در نقاط نزدیک  )

R
∝ 2

1 با عکس مجذور فاصله تا مرکز زمین است
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به مرکز زمین، شدت میدان شتاب ثقل بیشتر خواهد شد و در نقاط دورتر از مرکز زمین شدت میدان ضعیف​تر و 
شتاب ثقل کمتر خواهد بود. این قانون تا سطح زمین صادق است و شتاب در درون زمین کمتر از سطح آن است 

)در مرکز زمین شتاب ثقل صفر است( چرا؟ 
محاسبه نشان می​دهد که به ازاء هر ٣ متر که از سطح زمین دور شویم مقدار شتاب ثقل )g( به اندازه 

یک صدهزارم متر بر مجذور ثانیه کاهش می​یابد.  ( )1
100000

_ تغییرات شتاب ثقل زمین نسبت به فاصله تا مرکز آن ) زمین کره ای متجانس فرض شده است (

علاوه بر تغییرات و کاهش اندازه g برحسب ارتفاع از سطح زمین مقدار آن از قطبین تا خط استوای زمین 
نیز به تدریج کاسته می شود به​طوری که شتاب ثقل در قطب ماکزیمم و برابر 9/83 متر بر مجذور ثانیه و در استوا 

)کنار اقیانوس و سطح دریای آزاد( مینیمم و برابر 9/78 متر بر مجذور ثانیه است. 
باید توجه داشت که حتی لایه​ها و طبقات نامتجانس پوسته جامد زمین )کوه​ها، چین​خوردگی​ها و ناهمواری​

های سطح آن( برروی اندازه و جهت )g( تأثیر دارند؛ به​طوری که تغییرات چگالی این لایه​ها نیز شتاب ثقل را 
تغییر می​دهند. 

یکی دیگر از علل تغییرات )g( برحسب عرض جغرافیایی، مربوط به کروی نبودن کامل شکل زمین است و 
با تغییر محل جسم در سطح زمین فاصله جسم از مرکز زمین اندکی تغییر می​کند و غالباً از این تغییرات جزئی 

صرف نظر می​شود. 
رابطه وزن، جرم و شتاب ثقل 

هرگاه جسمی به جرم m تحت تأثیر گرانش زمین قرار گیرد حاصل ضرب جرم جسم در شتاب ثقل زمین 
را وزن گویند. 

W mg 	
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که دراین رابطه 
                     W: وزن 

                     m: جرم جسم 
                     g: شتاب ثقل یا شتاب جاذبه 

واحدهای وزن: با توجه به رابطه وزن، وزن یک جسم به دو عامل جرم جسم و شتاب جاذبه در همان نقطه 
 بستگی دارد و واحدهای هر دوکمیت جرم و شتاب در واحد وزن دخالت دارند. واحد وزن در سیستم SI نیوتن 

می​باشد و یک نیوتن، نیرویی است که به جرم یک کیلوگرم شتاب یک متر بر مجذور ثانیه می​دهد. 	
W m.g=                                                                                                            

mN kg s= × 21 1 1
	

اجزا و اضعاف واحد وزن: اجزاء و اضعاف واحد وزن به قرار زیر است: 

MN KN daN N dyn× × × ×

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

٥

٥

1000 100 10 10

1000 100 10 10

cmdyn g
s

= × 21 1 1 دین dyn: نیرویی که به جرم یک گرم شتاب یک سانتی متر بر مجذور ثانیه بدهد 
اجزا برای وزن اجسام سبک استفاده می​شود و اضعاف برای واحدهای فرعی و بزرگتر از نیوتن به​کار می​

رود. 
یکی از واحدهای دیگر وزن که امروز در مسائل علمی کمتر به​کار می​رود کیلوگرم نیرو )kgf( است. 

kgf / N=1 9 8 	
gf kgf1 10 	

واحد وزن در سیستم F.P.S پوند ـ نیرو می​باشد 	
N / lb=1 0 225                                                                                           

واحد شتاب ثقل: شتاب جاذبه در سیستم SI دو واحد دارد. 
می​باشد.  m

s2
١ــ طبق تعریف تغییرات سرعت در واحد زمان 
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m
V msg
t s s

∆= = = 2
	

W mg=
٢ــ طبق تعریف وزن نیوتن بر کیلوگرم است. 	

	W Ng
m kg

= =                                                                                                       mkgN ms
kg kg s

= =
2

2
است؛ زیرا  N m

kg s
= 2

چنانچه مشاهده می​شود 

است.  cm
s2

تذکر: واحد فرعی دیگر که برای شتاب جاذبه استفاده می​شود، 

رابطه وزن با جرم 
دو جسم با جرم​های مختلف در یک نقطه دارای شتاب جاذبه یکسان می​باشند لذا نسبت وزن آن​ها به حجم 

با نسبت جرم​های آن​ها رابطه مستقیم دارد.
	 W mg=

                                                                                                           W mgW m g
W m g

′ ′= ⇒ =
′ ′

                                                                             
W m
W m

=
′ ′ 	

یک جسم با جرم m در دو نقطه مختلف، دارای شتاب جاذبه یکسان نمی​باشد. لذا نسبت وزن جسم در دو 
نقطه با نسبت شتاب جاذبه رابطه مستقیم دارد. 

	W mg=

                                                                                                          W mgW mg
W mg

′ ′= ⇒ =
′ ′

                                                                          
W g
W g

=
′ ′                                                                                               

دارد ٨٤٠٠ نیوتن است وزن این  m/ s29 79 مثال ١ـ١٩: وزن یک جسم در تهران که شتاب ثقلی برابر 
/m است چند نیوتن بیشتر خواهد شد؟  s29 83 جسم در قطب که 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 بین دو نقطه برابر است با: 
            W W / / (N)− = − =8434 32 8400 34 3 	

       	
مثال ٢ـ١٩: وزن جسمی در روی زمین ٩٨٠ نیوتن است وزن آن را در کره ماه به​دست آورید. 

زمین g /=9 8 ماه       g /=1 67 	

وزن در زمین  W W g
g / W g

= = =

1 2 2

1 1 1

98
9 8

چون چرم جسم ثابت است لذا خواهیم 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 ٣ـ١٩: جسمی به جرم ١٠ کیلوگرم دارای وزن ٩٨٠ نیوتن می​باشد. وزن جسم دیگری به جرم ٥٠ 

m =1 10                
W ?=2

کیلوگرم در همین نقطه چقدر است؟ 	

W =1 980 	
 m =2 50                                                                                                    

چون در یک نقطه مقدار شتاب جاذبه )g( ثابت می​باشد. 	
لذا خواهیم 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 
 ١ـ جرم مقدار ماده موجود در جسم است، ولی وزن نیرویی است که از طرف زمین بر جرم جسم وارد 

می​شود. 

وزن در قطب وزن در تهران
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٢ـ واحد جرم کیلوگرم است و واحد وزن نیوتن می​باشد. 
٣ـ جرم را با ترازو اندازه می​گیرند، وزن را با نیروسنج 

                          
تعیین جرم اجسام توسط ترازوی شاهین دار                                                   

  ٤ـ جرم کمیتی است عددی )اسکالر( و وزن کمیتی است برداری.      اندازه گیری وزن اجسام توسط نیروسنج 
                                                                                    

جرم یک جسم در تمام نقاط مقداری است ثابت، اما وزن به علت تغییرات شتاب جاذبه در تمام نقاط یکسان 
نمی​باشد. 

رابطه وزن مخصوص و جرم مخصوص 
وزن واحد حجم یک جسم را وزن مخصوص یا وزن حجمی می​گویند؛ در صورتی که جرم مخصوص یا 

چگالی عبارت است از جرم واحد حجم یک جسم و رابطه آن​ها به قرار زیر است: 

                                                              	
    

WW VD
W mDV

mm DV
V

 ==  ⇒ ⇒ =  ρ  =ρ =
  ρ 

  
                                                                                                                                                 	

W. m.g.D
m m

ρ ρ= =
                                                                               

D .g= ρ                                                                                                    
در این رابطه 	      

 N
m3                   D: وزن مخصوص

kg
m3

ρ: جرم مخصوص                   
m

s2
                  g: شتاب جاذبه 

وزن مخصوص

چگالی یا جرم مخصوص یا جرم حجمی

وزن مخصوص جرم مخصوص
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و جرم  وزن مخصوص  باشد  می​ نیوتن  وزن ٥٠٠٠  دارای  مکعب  متر   0/2 به حجم  مثال ٤ـ١٩: جسمی 
mg

s
= 210 مخصوص آن را به​دست آورید. 	

داده و خواسته 
داده هاخواسته ها

ND ?
m

= 3

ρ =?

V / m= 30 2
W N= 5000

mg
s

= 210

WD
V

=
٢ــ نوشتن رابطه وزن مخصوص 	

	
ND m/

= = 3
5000 25000
0 2 	

D .g= ρ ٣ــ نوشتن رابطه بین وزن مخصوص و جرم مخصوص 	
= ρ×25000 10 	

kg
mρ = = 3

25000 2500
10 	

مثال ٥ـ١٩: وزن شکل زیر را به دست آورید. 

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 	

با نظارت  پیشنهاد می​شود توسط هنرآموز چند تمرین دیگر مطرح گردد و در کلاس توسط هنرجویان 
هنرآموز محترم مورد بحث و بررسی قرار گیرد. 

 

نتیجه​گیری 

W mg= ١ــ وزن عبارت است از حاصل ضرب جرم جسم در شتاب جاذبه زمین 
٢ــ نیرویی که زمین در هر نقطه بر واحد جرم وارد می​کند شدت میدان جاذبه در آن نقطه را مشخص 

می​کند. 
٣ــ شتاب ثقل در نقاط مختلف یکسان نمی​باشد و با مجذور فاصله جسم از سطح زمین نسبت عکس دارد. 

٤ــ وزن کمیتی است برداری و آن را با نیروسنج اندازه​گیری می​کنند. 
٥ــ وزن در تمام نقاط یکسان نیست چون شتاب جاذبه یکسان نمی​باشد. 

٦ــ واحد وزن نیوتن است و یک نیوتن نیرویی است که به جرم یک کیلوگرم شتاب یک متر بر مجذور ثانیه 
می دهد.
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تمرین 
تمرین​های صفحه ٧١ و ٧٢ و ٧٣ کتاب محاسبات فنی عمومی از شماره ١ تا ٧ جهت تکلیف 

هنرجویان مشخص شود و در جلسه آینده مورد بحث و بررسی قرار گیرد. 
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فصل هفتم 

کار و توان 

هدف
١ــ کار را تعریف کند. 

٢ــ واحد کار در سیستم SI را شرح دهد. 
٣ــ کار را در راستای افق محاسبه نماید. 
٤ــ کار را در استای قائم محاسبه نماید. 

٥ــ توان را تعریف کند. 
٦ــ واحد توان را شرح دهد. 
٧ــ توان را محاسبه نماید. 

٨ــ ضریب بهره را محاسبه نماید. 
مفاهیم کلی 

١ــ مفهوم کار 
٢ــ مفهوم توان 

٣ــ مفهوم ضریب بهره 
مفاهیم اساسی 

١ــ کار زمانی صورت می​گیرد که به جسمی نیرو وارد شود و جسم در راستای نیرو جابه​جا 
گردد. 

٢ــ کار عبارت است از حاصل ضرب نیرو در مقدار جابه​جایی نقطه اثر نیرو، در راستایی که 
نیرو اثر می​کند. 

٣ــ کار در سه راستا انجام می​گیرد: ١ــ راستای افق ٢ــ راستای زاویه​دار )سطح شیبدار( 
٣ــ راستای قائم

٤ــ واحد کار در سیستم SI ژول می​باشد و آن عبارت است از تغییر مکان نیروی یک نیوتنی 
به اندازه یک متر. 

٥ــ واحد کار الکتریکی وات ثانیه است که با ژول برابر است. 
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٦ــ اجزا و اضعاف واحد کار ژول عبارتند از میلی​ژول، کیلوژول. 
٧ــ توان عبارت است از کار انجام شده در واحد زمان. 

٨ــ واحد توان در سیستم SI وات می​باشد و آن عبارت است از یک ژول کار در مدت یک ثانیه. 
٩ــ اجزا و اضعاف توان عبارتند از میلی​وات و کیلووات. 

١٠ــ نسبت توان گرفته شده )خروجی( به توان داده شده )ورودی( را ضریب بهره گویند. 
انتظارات آموزشی: هنرجو باید در پایان این فصل قادر باشد 

الف: در سطح دانش 
١ــ کار را تعریف کند 

٢ــ واحد کار در سیستم SI را تعریف کند. 
٣ــ انواع کار را نام ببرد. 

٤ــ واحدهای کار را نام ببرد. 
٥ــ توان را تعریف کند. 

٦ــ واحد توان را در سیستم SI را تعریف کند. 
٧ــ اجزا و اضعاف واحد توان را نام ببرد. 

٨ــ ضریب بهره را تعریف کند. 
٩ــ عوامل مؤثر در ضریب بهره را نام ببرد. 

ب: در سطح درک و فهم مطالب 
١ــ کار را تشریح کند. 

٢ــ انواع کار را تشریح نماید. 
٣ــ رابطه​های کار را توضیح دهد. 

٤ــ واحد کار و تبدیل واحدهای آن را توضیح دهد. 
٥ــ توان را تشریح نماید. 

٦ــ رابطه​های توان را توضیح دهد. 
٧ــ واحد توان و تبدیل واحدهای آن را توضیح دهد. 

٨ــ ضریب بهره را تشریح نماید. 
٩ــ رابطه ضریب بهره را توضیح دهد. 

ج: در سطح کاربرد معلومات 
١ــ تبدیل واحدهای کار را در حل مسائل به​کار برد. 
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٢ــ رابطۀ کار در حل مسائل را به​کار برد. 
٣ــ تبدیل واحدهای توان را در حل مسائل به​کار برد. 

٤ــ رابطه​های توان را در حل مسائل به​کار برد. 
٥ــ رابطه ضریب بهره را در حل مسائل به​کار برد. 

د: تجزیه و تحلیل 
١ــ کار و انرژی را با یکدیگر مقایسه کند. 

٢ــ کار در راستای افق را با کار در راستای قائم مقایسه کند. 
٣ــ کار در راستای افق با کار در راستای زاویه​دار را مقایسه کند. 

٤ــ واحد کار مکانیکی و الکتریکی را با یکدیگر مقایسه کند. 
٥ــ توان در راستای افق را با توان در راستای قائم مقایسه کند. 

٦ــ توان داده شده )ورودی( را با توان گرفته شده )خروجی( مقایسه کند. 
هـ: در سطح ترکیب و نوآوری 

١ــ نقش سطح شیبدار در فرایند انجام کار را مورد بررسی قرار دهید. 
٢ــ تأثیر طول مسیر حرکت در کار در راستای قائم را مورد بررسی قرار دهد. 

٣ــ نقش نیروی آب در تولید برق را مورد بررسی قرار دهد. 
٤ــ وزنه​بردار وزنه​ای را در راستای قائم بلند کرده و بالای سر خود نگه می​دارد دو حالت را 

مورد بررسی قرار دهد. 

و  مسائل  مطالب، حل  تدریس  ای جهت  دقیقه​ جلسه 100  دو  فصل  این  برای   : ینی شده  ب زمان پیش​
تمرینات و برای تکالیف در نظر گرفته شده است.

جلسه بیستم
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ــ حضور و غیاب هنرجویان 
ــ پیش​آزمون از مباحث جلسه قبل )به​صورت پرسش و پاسخ، امتحان کوتاه و غیره( 

ــ بررسی تکالیف هنرجویان و رفع اشکالات آن​ها 
ــ یادآوری مطالب جلسۀ قبل

ــ شروع درس با موضوع این جلسه

موضوع: کار 

برای ورود به بحث درس این جلسه، بهتر است ابتدا چند سؤال برای ایجاد تمرکز ذهن هنرجویان به شرح 
زیر مطرح شود. 

١ــ اگر بر جسمی نیرو وارد کنیم و جسم حرکت نکند، کاری صورت گرفته است؟ 
٢ــ کار چه وقت صورت می​گیرد؟ 

٣ــ تفاوت کار با انرژی چیست؟ 
٤ــ آیا مدت زمان انجام کار نقشی در میزان کار دارد؟ 
٥ــ تفاوت کار در راستای افق با راستای قائم چیست؟ 

٦ــ نیروی وزن چه موقع در میزان انجام کار مؤثر است؟ 
٧ــ آیا کار در راستای قائم به مسافت پیموده شده بستگی دارد؟ 

پس از شنیدن پاسخ هنرجویان می​توان این​گونه بیان نمود که: 
١ــ کار زمانی صورت می​گیرد که بر جسمی نیرو وارد شود و جسم جابه​جا شود. در نتیجه اگر نیرو به اندازه​

ای باشد که نتواند جسم را جابه​جا کند. در این صورت کاری انجام نگرفته است. مانند هُل دادن دیوار. 
٢ــ کار از حاصل​ضرب نیرو در مقدار جابه​جایی به​دست می​آید. هم​چنین از قبل می​دانیم که انرژی، قابلیت 

یا توانایی انجام کار است. 
٣ــ با توجه به مطالب گفته شده چون کار به نیرو و مسافت جابه​جا شده بستگی دارد، پس مدت زمان انجام 
کار هیچ نقشی در میزان انجام کار ندارد. مثل جابه​جا کردن یک جسم تا مسافت یک متر، خواه یک ثانیه طول 

بکشد خواه یک ساعت، میزان کار یکسان است. 
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٤ــ در راستای افق نیروی وزن جسم در جهت عمود بر زمین است با عکس​العمل سطح خنثی می​شود و 
فقط برآیند نیروهای افقی وارد بر جسم است که باعث حرکت جسم می​شود و کار صورت می​گیرد.

 در صورتی که در جهت قائم، فقط نیروی وزن جسم در کار مؤثر است. مانند بالا بردن یخچال از طبقه هم​
کف به طبقات بالاتر ساختمان، که باید وزن یخچال را به ارتفاعی منتقل نمود و این کار می​تواند با جرثقیل یا 
آسانسور یا شخص باربر از پله​ها صورت گیرد؛ در نتیجه میزان کار در راستای قائم به مسافت پیموده شده بستگی 

ندارد، بلکه فقط به ارتفاع مسیر بستگی دارد. 

تعریف کار: کار عبارت است از حاصل ضرب نیرو در مقدار جابه​جایی نقطه اثر نیرو و در راستایی که نیرو 
اثر می​کند و آن را با W نشان می​دهد. 

واحد کار: واحد کار در سیستم SI ژول است و آن عبارت است از کار حاصل از نیروی یک نیوتن وقتی که 
)m( متر ١ × )N( نیوتن ١ = )J( ژول 1 در راستای نیرو یک متر جابه​جا شود. 	

١ــ رابطه کار در راستای افق: در راستای افق کار برابر است با حاصل​ضرب نیرو در مقدار جابه​جایی 

W = مقدار جابه​جایی × نیرو× 	

W F S= × در این رابطه 	
 )J( کار برحسب ژول :W                 

 )N( نیرو برحسب نیوتن :F                  
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)m( مقدار جابه​جایی یا مسافت پیموده شده )برحسب متر :S                  
θ به جسم اثر کند این نیرو به  ٢ــ رابطه کار در راستای زاویه​دار: چنان​چه نیروی وارد بر جسم با زاویه 
تبدیل می​شود که مؤلفه افقی آن باعث حرکت جسم می​گردد؛  (Fcos )θ (و مؤلفه افقی (Fsin )θ دو مؤلفه عمودی 

W Fcos . s= θ طبق رابطه:                                                              

در این رابطه: 
 )J( کار برحسب ژول :W                   

 )N( نیرو برحسب نیوتن :F                    
 )m( مقدار جابه​جایی برحسب متر :S                    

θ : زاویه نیرو با سطح افق برحسب درجه                     
3ــ رابطه کار در راستای قائم: هنگامی که جسمی را می​خواهیم از زمین بلند کنیم و به ارتفاعی انتقال 
دهیم، در این حالت نیروی حرکت، معادل نیروی وزن جسم می​باشد و از حاصل​ضرب نیروی وزن در ارتفاع پیموده 

ارتفاع × نیروی وزن = کار در راستای قائم  شده، میزان کار در راستای قائم به دست می​آید. 	

mgW FW h= ×Fw×h 	

mgW mgh= 	

در این رابطه: 
 )J( کار در راستای قائم برحسب ژول : mgW

 )kg( جرم جسم برحسب کیلوگرم :m
m( )

s2
g: شتاب ثقل زمین برحسب متر بر مجذور ثانیه

 )m( ارتفاع برحسب متر :h
اجزا و اضعاف واحد کار: واحد کار در سیستم SI ژول می​باشد که اضعاف آن کیلوژول )kj( و اجزای آن 
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میلی​ژول )mj( می باشد. 

Nm Ws

kj mjj× ×

÷ ÷
→ →← ←

1000 1000

1000 1000
    

مثال ١ـ٢٠: برای جابه​جایی جعبه​ای به جرم ١٠٠ کیلوگرم روی زمین نیروی افقی ٥٠ نیوتن بر آن وارد 
کرده و جعبه را ٣٠ متر جابه​جا می​کنیم مقدار کار انجام شده را برحسب ژول و کیلوژول به​دست آورید. 

مرحلۀ اول: داده و خواسته 
داده ها   خواسته ها

W ?J=
W ?kJ=

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

مرحلۀ دوم: نوشتن رابطه مربوط به کار در راستای افق: چون کار در راستای افق است جرم جعبه بی​اثر 
است. 

W F.S= 	
W W J= × =50 30 1500 مرحلۀ سوم: جای​گذاری و محاسبه ریاضی 	

	 kj به J مرحلۀ چهارم: تبدیل
J kJ= 11

1000                                                                                               
J kJ / kJ= × =11500 1500 1 5

1000
	

مثال ٢ـ٢٠: برای کشیدن چهار چرخه​ روی زمین، نیروی به اندازۀ٥٠ نیوتن برآن وارد می​کنیم اگر نیرو با 
60 بسازد برای انجام ١٠٠ ژول کار، جسم چه مقدار باید جابه​جا شود؟  سطح افق زاویه 

مرحلۀ اول: داده ها و خواسته 
داده هاخواسته ها
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S ?m=
θ =60

W J=100
F N= 50

مرحلۀ دوم: نوشتن رابطه مربوطه به کار در راستای زاویه​دار	 
W Fcos .S= θ 	

cos S= × ×100 50 60
مرحلۀ سوم: جای​گذاری و محاسبه ریاضی 	

cos = 160
2



	
	

S= × ×1100 50
2 	

S=100 25 	
 S m= =100 4

25
	

مثال ٣ـ٢٠: برای بلند کردن یک بوته ریخته​گری ٦٠ کیلوگرمی و قرار دادن آن روی میزی به ارتفاع 1/5 
m(g )

s
= 210 متر چه مقدار کار مکانیکی برحسب ژول مورد نیاز است 

مرحلۀ اول: داده و خواسته
                                       

داده هاخواسته ها

mgW ? j=m kg=60
h / m=1 5

mg
s

= 210

mgW mgh=
مرحلۀ دوم: نوشتن رابطه مربوط به کار در راستای قائم 	

	
mgW /= × ×60 10 1 5 مرحلۀ سوم: جایگذاری و محاسبه ریاضی 	                                          

mgW J=900                                                                                                                
مثال ٤ـ٢٠: جرم پاتیل ریخته​گری شکل زیر 1/2 تن است اگر قطر بزرگ داخلی آن ١٠٠٠ میلی​متر و 
حجم آن با مذاب چدن به جرم حجمی  5

6
قطر کوچک داخلی آن ٨٠٠ میلی​متر وارتفاع آن ٩٠٠ میلی​متر باشد و 

پرشده باشد، برای بلند کردن پاتیل توسط جرثقیل کارگاهی و بردن به ارتفاع ٤متری چه مقدار کار  kg
m36500

) π = 3 و mg
s

= 210 مکانیکی برحسب kj مورد نیاز است؟ )
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مرحلۀ 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

جرم پاتیل m / ton kg= × =1 1 2 1000 1200 مرحلۀ دوم: تبدیل 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 پاتیل / /V / V / m+= × ⇒ = 30 75 0 48 0 9 0 5535

2
	

مرحله چهارم: محاسبه حجم مذاب 	
حجم مذاب V V′ = 5

6
                                                                                   

V / / m′ = × = 35 0 5535 0 46125
6

حجم مذاب  	
مرحله پنجم: محاسبه جرم مذاب	

جرم مذاب  m V / / kg′= ρ = × =2 6500 0 46125 2998 125                                       
مرحله ششم: محاسبه جرم کل 	 
                                                                    جرم مذاب + جرم پاتیل = جرم کل 

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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m /= +1200 2998 125 	
m / kg=4198 125 	

مرحله هفتم: نوشتن رابطه کار در راستای قائم 	
mgW m.g.h=                                                                                               

مرحله هشتم: جای​گذاری و محاسبه ریاضی 	

mgW /= × ×4198 125 10 4                                                                               
mgW J=167925 	

	 kJ به J مرحله نهم: تبدیل

j kj= 11
1000

                                                                                                 

j kj / kj= × =1167925 167925 167 925
1000

	

پیشنهاد می شود هنرآموز چند تمرین دیگر به شکل​های مختلف مطرح کند و توسط هنرجویان با نظارت 
هنرآموز محترم درکلاس حل شود. 

نتیجه​گیری 
١ــ کار زمانی صورت می​گیرد که بر جسمی نیرو وارد شود و جسم جابه​جا گردد. 

٢ــ انرژی: قابلیت یا توانایی انجام کار را انرژی گویند. 
٣ــ کار به​طور کلی از حاصل ضرب نیرو در جابه​جایی ایجاد می​شود. 

W F.S= ٤ــ رابطۀ کار وقتی نیرو افقی وارد می​شود

W Fcos .S= θ ٥ــ رابطه کار وقتی نیرو با سطح افق زاویه می سازد

mgW mgh= ٦ــ رابطه کار در راستای قائم 

تمرین 
تمرین​های ١ و ١٢ از صفحه ٧٧ کتاب محاسبات فنی عمومی همراه با چند نمونه از مسائل 
دیگر که توسط هنرآموز مطرح می​شود برای تکالیف در خانه مشخص گردد و در جلسه آینده مورد 

بحث و بررسی قرار گیرد. 
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جلسه بیست و یکم
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ــ حضور و غیاب هنرجویان 
ــ پیش​آزمون از مباحث جلسه قبل )به​صورت پرسش و پاسخ، امتحان کوتاه و غیره( 

ــ بررسی تکالیف هنرجویان و رفع اشکالات آن​ها 
ــ یادآوری مطالب جلسۀ قبل

ــ شروع درس با موضوع این جلسه 

موضوع: توان و ضریب بهره 

قبل از ورود به بحث ابتدا چند سؤال برای ایجاد تمرکز هنرجویان به شرح زیر مطرح شود: 
١ـ منظور از توان چیست؟ 

٢ـ آیا توان با قدرت فرقی دارد؟ 
٣ـ فرق توان با کار چیست؟ 

٤ـ توان با زمان چه نسبتی دارد؟ 
٥ـ آیا توانی که روی وسایل الکتریکی نوشته شده توان واقعی است؟ 

٦ـ آیا توان ورودی و خروجی در وسایل انتقال حرکت و مبدل​ها و … یکسان است. 

پس از شنیدن پاسخ هنرجویان می​توان این​گونه بیان کرد که: 
ـ توان یا قدرت هردو به یک مفهوم است و عبارت است از کار انجام شده در واحد زمان 

ـ هرچه کار بیشتری در زمان کم​تری صورت گیرد، یعنی توان آن بیشتر است و بالعکس، یعنی توان با زمان 
نسبت عکس دارد. 

ــ در وسایل انتقال حرکت و یا ماشین​های مبدل انرژی مقداری از توان گرفته شده صرف برطرف کردن 
عواملی مانند اصطکاک، مقاومت الکتریکی شده بخشی از آن به حرارت تبدیل می شود و بقیۀ آن به صورت توان 
مفید ظاهر می​شود. در نتیجه توان ورودی و خروجی هیچ​گاه با هم برابر نبوده که از نسبت توان خروجی به توان 

ورودی راندمان یا بازده دستگاه به​دست می​آید. 
توان: نسبت کار انجام شده به زمان انجام کار را توان گویند و آن را با )P( نشان می​دهند.                  

توان  =
	

                                                                                                                                                      

واحد توان: واحد توان در سیستم SI وات می​باشد و آن عبارت است از یک ژول کار که در مدت یک ثانیه 
انجام می​شود. 
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= 11

1

  رابطه توان
١ـ اگر کار در راستای افق صورت گیرد رابطه توان به قرار زیر است: 

W F.SP
t t

= = 	
در این رابطه: 

​)W( توان برحسب وات :P                
 )N( نیرو برحسب نیوتن :F                

)m( جابه​جایی برحسب متر :s                
                t : زمان برحسب )s( ثانیه 

می​توان در رابطه توان استفاده کرد:  SV
t

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

t
= ⇒ =

در این رابطه: 	
W توان :P                   

 N نیرو برحسب :F                   
m

s
                   V : سرعت 

٢ــ اگر کار در راستای قائم صورت گیرد رابطه توان به قرار زیر است: 
 	

W mghP
t t

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

 kg جرم برحسب :m                 
m

s2
                 g: شتاب جاذبه

                h: ارتفاع برحسب m متر 
 )s( زمان برحسب :t

اجزا و اضعاف واحد توان: واحد توان در سیستم SI وات یا ژول بر ثانیه می​باشد و اجزای آن میلی​وات و 
اضعاف آن KW است 

کار
زمان

ژول
واتثانیه
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j Nm
ss

kw mww× ×

÷ ÷
→ →← ←

1000 1000

1000 1000

   
kW / h.p=1 1 36 لازم به ذکر است که در کشتی​رانی، قطار و غیره از واحد اسب بخار استفاده می شود که

 : η ضریب بهره 
روی وسایل انتقال حرکت و یا ماشین​های مبدل انرژی، توان نوشته می​شود که به آن توان ورودی گویند 
و در هنگام به​کارگیری به علت عواملی همچون اصطکاک بخشی از توان کاسته می​شود و بقیه آن به عنوان توان 

خروجی یا توان مفید ظاهر می​شود. 

نسبت توان گرفته شده )خروجی( به توان داده شده )ورودی( را ضریب بهره، بازده راندمان گویند.

ضریب بهره )راندمان یا بازده(  = 	
                                                                                   

	ab e

zu i

PP P
P P P

η = = = 2

1                                                         
در این رابطه: 

η : ضریب بهره که واحد ندارد                   
: توان گرفته شده 

abP                
: توان داده شده 

zuP               
: توان مفید  eP                

: توان اولیه  iP

: توان خروجی  P2
: توان ورودی  P1

مثال ١ـ٢١: جرثقیل سقفی جسمی به جرم ٥ تن را در مدت ٣٠ ثانیه تا ارتفاع ٦متر بالا می​برد در صورتی 

توان خروجی )مفید(
توان ورودی )داده شده(
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m(g )
s

= 210 که ضریب بهره 0/8 درصد باشد توان موتور جرثقیل را برحسب kW به​دست آورید. 
مرحلۀ 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

مرحلۀ دوم: تبدیل واحد
	ton kg=1 1000 	 

ton kg kg= × =5 5 1000 5000                                                                                       
مرحلۀ سوم: نوشتن رابطه توان گرفته شده یا خروجی

mghP
t

=2 	 
مرحلۀ چهارم: جای​گذاری و محاسبه ریاضی 

P W× ×= =2
5000 10 6 10000

30 	
مرحلۀ پنجم: نوشتن رابطه ضریب بهره 

P
P

η = 2

1
	

مرحلۀ ششم: جای​گذاری و محاسبه ریاضی 

/
P

=
1

100000 8 	

/ P =1
100000 8
1

	

P W
/

= =1
10000 12500
0 8

	

 kW به W مرحلۀ هفتم: تبدیل واحد

W kW= 11
1000

	

	
W kW / kW= × =112500 12500 12 5

1000                                                                       
 مثال ٢ـ٢١: الکتروموتوری با قدرت ٥ کیلووات باری به جرم m را در مدت 2 دقیقه به ارتفاع ٨ متری 

( )mg s= 210 می​رساند در صورتی که ضریب بهره 0/8 باشد مقدار جرم )m( را برحسب کیلوگرم به​دست آورید. 
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مرحلۀ 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

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

مرحله سوم: نوشتن رابطه ضریب بهره و پیدا کردن توان خروجی یا مفید

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 خروجی یا توان مفید یا توان گرفته شده 	

مرحله پنجم: جای​گذاری و محاسبه ریاضی 
m × ×= 10 84000
120

     	

m =80 480000 	
	m = 480000

80
	

m kg=6000                                                                                                                

پیشنهاد می​شود هنرآموز چند تمرین دیگر با شکل​های مختلف مطرح کند و توسط هنرجویان با نظارت 
هنرآموز محترم در کلاس حل شود. 
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نتیجه​گیری 
١ــ کار انجام شده نسبت به زمان انجام کار را توان گویند. 

٢ــ واحد توان در SI وات می​باشد. 
 

WP
t

=  ، P F V= ⋅  ، mghP
t

= ٣ــ رابطه​های محاسبه توان عبارتند از: 
٤ــ نسبت توان گرفته شده )مفید( به توان داده شده به دستگاه را ضریب بهره گویند.                                                                                                                                           

P
P

η = 2

1
                                                                       

تمرین 
تمرین​های صفحه ٧٧ و ٧٨ از کتاب محاسبات فنی عمومی از شماره ٣ تا ٧ برای تکلیف در 

منزل مشخص شود. و در جلسه آینده مورد بحث و بررسی قرار گیرد. 

جلسه بیست و دوم
 

ارزشیابی )٣( 
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هنرآموز محترم در این جلسه از فصل اول و دوم و سوم و چهارم ٣٠% و از فصل​های پنجم و 
ششم و هفتم و هشتم ٧٠% سؤال جهت ارزشیابی طرح نماید. 

نمونه سؤالات پیشنهادی 
١ــ مطلوب است جرم فلانش نشان داده شده درصورتی که جنس آن از چدن خاکستری و 

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

 St37 قطعه  )جنس  آورید.  دست  به​ کیلوگرم  برحسب  را  شکل  مطابق  قطعه  جرم  ٢ــ 
) kg/

dm
ρ = 37 85

 

. طول قطعه ١٨٠  kg/
dm

ρ = 38 5  ٣ــ جرم قطعه برنجی مطابق شکل را به​دست آورید. 
میلی​متر است. 

 
4ــ جرم منشوری فولادی به طول ١٢٠ میلی​متر با سطح مقطعی مطابق شکل را برحسب 

( )kg/ dmρ = 37 85 کیلوگرم حساب کنید. 
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٥ــ یک قطعه آلومینیمی در شکل نشان داده شده است. حساب کنید: 
الف( جرم آن را برحسب کیلوگرم. 

نمود.  حمل  تن   ٣ ظرفیت  با  کامیونی  وسیله  به  توان  می​ را  آن  از  قطعه  چند  ب( 
   ( )kg/ dmρ = 32 7

» kg/
dm

ρ = 38 3 ٦ــ جرم بوش برنجی مطابق شکل را محاسبه نمایید. »جرم حجمی 

٧ــ وزن قرقره مطابق شکل را تعیین کنید. جنس آن از آلیاژ مس و قلع بوده و جرم حجمی 
آن 6/8 کیلوگرم بر دسی​متر مکعب می​باشد. 
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8 ــ وزن وزنه سوپاپ اطمینانی بایستی ١٢٠ نیوتن باشد. در صورتی که وزنه کروی و جنس 
m(g )

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

٩ــ در یک کوره آبکاری به کمک وزنه استوانه​ای شکلی باز و بسته می​شود. اگر جرم وزنه 
و جنس آن از فولاد باشد حساب کنید )از اصطکاک قرقره​ها صرف​نظر شود(.  m kg=18 مربوطه 

منظور شود.  mg
s

= 210 الف( نیروی کشش سیم متصل به وزنه را برحسب نیوتن اگر 
kg( / )

dm
ρ = 37 85 ب( طول وزنه را برحسب میلی​متر.

١٠ــ اگر ظرفیت بوته گردان مطابق شکل ٤٠٠ کیلوگرم مذاب G-AISi باشد، قطر آن چقدر 
باید باشد؟

  

kg( / )
dm

ρ = 37 2

11ــ برای ساخت ٣٠ عدد ماهیچه​تر مطابق شکل چند کیلوگرم ماسه ماهیچه موردنیاز است؟  
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kg( / )
dm

ρ = 31 2

d است. بوته با  mm=1200 و  l mm=1500 ١٢ــ اندازه​های داخلی بوته گردان مطابق شکل 
ظرفیت حجمی خود از مذاب GS پرشده است. چرخ​های واگن چه نیرویی را تحمل می​کنند اگر  3

5kg( / )
dm

ρ = 37 85 وزن ملحقات واگن ٦٥٠٠ نیوتن و بوته خالی ٨٥٠٠ نیوتن باشد. 

١٣ــ یک بالابر چنگال​دار مجهز به محرک الکتروهیدرولیکی است. حداکثر بار قابل حمل به​
وسیله آن ١٥٠٠ کیلوگرم در سرعت 0/1 متر بر ثانیه است. توان گرفته شده به وسیله موتور آن را 

به​دست آورید. اگر ضریب بهره 0/82 باشد. 
١٤ــ حداکثر بار قابل حمل به​وسیله جرثقیلی ١٢ تن در سرعت 6/2 متر در دقیقه و راندمان 

کلی 0/52 است. توان گرفته شده آن چند کیلووات است؟ 
١٥ــ برای تراشکاری قطعه مطابق شکل نیروی برشی N 3800 اعمال می​شود. توان براده​

برداری چند کیلووات است؟ 

١٦ــ توان موتور پمپ مطابق شکل چند کیلووات است؟ اگر ضریب بهره پمپ 0/8 باشد؟ 
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فصل هشتم

انتقال حرکت 
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هدف
١ــ سرعت درحرکت مستقیم​الخط یکنواخت را تعریف کند. 

٢ــ رابطه سرعت در حرکت مستقیم​الخط یکنواخت را بنویسید. 
٣ــ سرعت در حرکت دورانی یکنواخت را تعریف کند. 

٤ــ رابطه سرعت دورانی یکنواخت را بنویسید. 
٥ــ مسایل مربوط به سرعت خطی را محاسبه کنید. 

٦ــ مسایل مربوط به سرعت دورانی )محیطی( را محاسبه کنید. 
٧ــ محاسبات مربوط به انتقال حرکت با چرخ تسمه​ها را انجام دهد. 

مفاهیم کلی 
١ــ مفهوم حرکت 

٢ــ مفهوم حرکت مستقیم​الخط یکنواخت 
٣ــ مفهوم سرعت در حرکت مستقیم​الخط یکنواخت 

٤ــ مفهوم حرکت دورانی 
٥ــ مفهوم سرعت در حرکت دورانی 

٦ــ مفهوم انتقال حرکت 
مفاهیم اساسی 

١ــ هرگاه محل استقرار جسمی تغییر کند جسم حرکت می​کند. 
٢ــ حرکت می​تواند مستقیم​الخط یا دایره​ای )محیطی( باشد. 

٣ــ هرگاه متحرک در زمان​های مساوی مسافت​های مساوی را طی کند، حرکت را یکنواخت 
گویند. 

٤ــ هرگاه متحرک در زمان​های مساوی مسافت​های مختلف را طی کند. حرکت را غیریکنواخت 
یا شتابدار گویند. 

٥ــ مسافت پیموده شده نسبت به زمان حرکت را سرعت متحرک گویند. 
٦ــ سرعت عامل مهمی برای سنجش حرکت است. 

٧ــ در حرکت مستقیم​الخط یکنواخت، سرعت ثابت و شتاب صفر است. 
٨ــ در حرکت شتابدار، سرعت ثابت نیست. 

می​باشد و آن سرعت متحرکی است که در  m
s ٩ــ واحد سرعت در سیستم SI متر بر ثانیه

یک ثانیه، مسافتی برابر یک متر را طی می​کند. 
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km
h

و cmm mm¡ ¡min s s توان  کاربرد می​ موارد  برحسب  واحدهای دیگر سرعت  ١٠ــ 
باشد. 

١١ــ حرکت در مسیر دایره​ای با سرعت ثابت را حرکت دورانی یکنواخت گویند. 
١٢ــ در حرکت دورانی یکنواخت با این که سرعت ثابت است ولی شتاب وجود دارد؛ زیرا جهت 

سرعت در هر لحظه تغییر می​کند. 
١٣ــ سرعت در حرکت یکنواخت دورانی، از حاصل​ضرب طول مسیر )محیط حرکت( در تعداد 

دوران به​دست می​آید. 
١٤ــ سرعت حرکت اجسام دوّار مانند چرخ تسمه​ها، چرخ دنده​ها، سنگ سنباده و غیره را 

سرعت محیطی می گویند. 
١٥ــ تعداد دوران نشان می​دهد که یک جسم در واحد زمان چند دفعه حول محور خود می​

گردد. 
١٦ــ به کمک تسمه و چرخ تسمه، انتقال و تغییر تعداد دوران و گشتاور در وسایلی که فاصله 

محوری زیاد نسبت به هم دارند امکان​پذیر می​شود. 
١٧ــ نسبت دورها و یا نسبت قطرها را نسبت انتقال حرکت گویند. نسبت دورها رابطه معکوس 

با نسبت قطرها دارد. 
انتظارات آموزشی: هنرجو باید در پایان این فصل قادر باشد. 

الف( در سطح دانش 
١ــ حرکت را تعریف کند. 

٢ــ انواع حرکت را نام ببرد. 
٣ــ حرکت مستقیم​الخط یکنواخت را تعریف کند. 

٤ــ حرکت مستقیم​الخط شتابدار را تعریف کند. 
٥ــ سرعت در حرکت یکنواخت مستقیم​الخط را تعریف کند. 

٦ــ واحدهای سرعت را نام ببرد. 
٧ــ حرکت یکنواخت دورانی را تعریف کند. 

٨ــ سرعت در حرکت یکنواخت دورانی را تعریف کند. 
٩ــ نسبت انتقال را تعریف کند. 

ب( در سطح درک و فهم مطالب 
١ــ انتقال حرکت را شرح دهد. 

، ،
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٢ــ حرکت را توضیح دهد. 
٣ــ انواع حرکت را شرح دهد. 

٤ــ سرعت را شرح دهد. 
٥ــ رابطه سرعت در حرکت یکنواخت مستقیم​الخط را توضیح دهد. 

٦ــ تبدیل واحدهای سرعت را توضیح دهد. 
٧ــ حرکت یکنواخت دورانی را شرح دهد. 

٨ــ سرعت در حرکت یکنواخت دورانی را شرح دهد. 
٩ــ رابطه سرعت در حرکت یکنواخت دورانی را توضیح دهد. 

١٠ــ رابطه انتقال حرکت در تسمه و چرخ تسمه را توضیح دهد. 
١١ــ نسبت انتقال را توضیح دهد. 

ج( در سطح کاربرد معلومات 
١ــ رابطه تبدیل واحدهای سرعت را در حل مسایل به​کار برد. 

٢ــ رابطه سرعت در حرکت یکنواخت مستقیم​الخط را در حل مسایل به​کار برد. 
٣ــ رابطه سرعت در حرکت یکنواخت دورانی را در حل مسایل به​کار برد. 

٤ــ رابطه انتقال حرکت در تسمه چرخ و تسمه را در حل مسایل به​کار برد. 
د( تجزیه و تحلیل 

١ــ حرکت مستقیم الخط یکنواخت و حرکت مستقیم الخط شتابدار را باهم مقایسه کند. 
٢ــ حرکت مستقیم​الخط یکنواخت و حرکت یکنواخت دورانی را باهم مقایسه کند. 

٣ــ سرعت در حرکت یکنواخت مستقیم الخط با سرعت در حرکت یکنواخت دورانی مقایسه 
کند. 

٤ــ واحدهای سرعت را با یکدیگر مقایسه کند. 
٥ــ انتقال حرکت به وسیله تسمه و چرخ تسمه را مورد تجزیه و تحلیل قرار دهد. 

زمان پیش​بینی شده: برای این فصل، دو جلسه ١٠٠ دقیقه​ای جهت تدریس مطالب، حل 
مسائل و تمرینات و بررسی تکالیف درنظر گرفته شده است. 
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جلسه بیست و سوم
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ــ حضور و غیاب هنرجویان 
ــ پیش​آزمون از مباحث جلسه قبل )به​صورت پرسش و پاسخ، امتحان کوتاه و غیره( 

ــ بررسی تکالیف هنرجویان و رفع اشکالات آن​ها 
ــ یادآوری مطالب جلسه قبل

ــ شروع درس با موضوع این جلسه

موضوع: محاسبه سرعت در حرکت مستقیم الخط یکنواخت و دورانی یکنواخت

قبل از ورود به این بحث ابتدا برای تمرکز هنرجویان چند سؤال به شرح زیر مطرح شود:
١ـ مفهوم حرکت چیست؟ 
٢ـ چند نوع حرکت داریم؟

٣ـ عامل مهم سنجش حرکت چیست؟ 
٤ـ فرق سرعت خطی با سرعت محیطی چیست؟ 

پس از شنیدن پاسخ هنرجویان می​توان این​گونه بیان کرد: 
تغییر نقاط مادی را حرکت گویند حرکت امری نسبی است؛ یعنی از دید شخصی که در اتوبوسِ در حال 
حرکت، نشسته است، چنان​چه خود را ساکن فرض کند، خیابان را در حال حرکت می​بیند و در حالی که شخص 

در حرکت و خیابان ساکن است! 
ـ به​طور کلی دو نوع حرکت داریم 

١ـ حرکت مستقیم​الخط که خود دو نوع است حرکت مستقیم​الخط یکنواخت حرکت مستقیم​الخط شتاب​
دار 

٢ـ حرکت بر مسیر دایره )حرکت دورانی( 
ـ عامل مهم در سنجش حرکت، سرعت می​باشد که سرعت خود بر دو نوع است. 

١ـ سرعت خطی که یکنواخت و غیریکنواخت می​باشد. اگر سرعت در تمام طول مسیر ثابت باشد به آن 
سرعت خطی یکنواخت گویند، مانند نوار نقاله​ها ماشین زنده و … و اگر سرعت در طول مسیر تغییر کند، به آن 

سرعت خطی غیریکنواخت گویند. 
٢ـ سرعت محیطی )دورانی(: سرعت حرکت اجسام دوار، مانند چرخ تسمه​ها، چرخ دنده​ها، سنگ سنباده​

ها را سرعت محیطی گویند. 
ـ تعریف حرکت:

هرگاه محل استقرار جسمی تغییر کند، گوییم آن جسم حرکت کرده است انواع حرکت را می​توان با مقایسه 
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جهت و سرعت آن ها از هم تمیز داد. جهت حرکت می​تواند مستقیم )خطی( یا دایره​ای )محیطی( باشد. 
حرکت مستقیم​الخط یکنواخت: حرکتی است که زمان​های مساوی مسافت​های مساوی طی کند یا به 

عبارت دیگر حرکت با سرعت ثابت را حرکت مستقیم​الخط یکنواخت گویند.

 
مساوی  مسافت های  مساوی  زمان های  در  هرگاه  )شتابدار(:   غیریکنواخت  مستقیم الخط  ـ حرکت 
پیموده نشود، حرکت را حرکت مستقیم الخط غیریکنواخت گویند یا به عبارت دیگر حرکت با سرعت متغیر را 
حرکت غیریکنواخت گویند. لازم به ذکر است که در محاسبات حرکت مستقیم الخط یکنواخت، مورد بررسی قرار 

می گیرد.
از نسبت مسافت پیموده شده به  ـ سرعت در حرکت مستقیم الخط یکنواخت: سرعت عبارت است 
زمان حرکت، در حرکت مستقیم الخط یکنواخت و سرعت متحرک در مسیر مستقیم، در زمان های مساوی ثابت 

sVمی ماند.
t

=
	

علائم اختصاری  :                                                                                                                 
سرعت =                              v = سرعت	

s                              sV = مسافت                                                                                                                              
t

=
                          t = زمان	

واحد سرعت: واحد سرعت در سیستم SI متر بر ثانیه است و آن سرعت متحرکی است که در هر ثانیه 
m (m)
s (s)

=11
1

مسافتی برابر یک متر را طی نماید.	
 مسافت
زمان

متر
ثانیه

متر
ثانیه
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mm
min

 ، cm
s

 ، mm
min

 ، km
h

ـ سرعت می تواند برحسب مورد و محل کاربرد واحدهای دیگری نیز داشته باشد 
m
s

،

واحد سرعت 
V

واحد مسافت 
)s (

 t مورد استفادهواحد زمان

km
hKm کیلومترh وسایل نقلیهساعت
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mm
minmm میلی مترMin سرعت پیشروی در فرزکاری و سنگ زنیدقیقه

cm
scm سانتی مترs سرعت نوار در نوارهای صدا و مغناطیسیثانیه

m
minm مترMin دقیقه

سرعت برش در تراشکاری، صفحه 
تراشکاری، فرزکاری، سوراخکاری، سرعت در 

جرثقیل ها(

m
s

m متر)s( ثانیه
سرعت محیطی، سرعت صوت، سرعت برش 

در سنگ زنی

تبدیل واحد سرعت: 
	m m m km/

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

                                           
مثال ١ـ23: جرثقیل سقفی کارگاهی، دارای سرعت 8/2 متر بر دقیقه می باشد. برای طی مسافت 3/2 متر 

چه زمانی مورد نیاز می باشد؟
مرحلۀ 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

= ⇒
                                                                                                   

مرحلهّ سوم: جایگذاری و محاسبه ریاضی	
st
V

=                                                                                                         

m
min

/t / min
/

= =3 2 0 39
8 2

	

مثال ٢ـ23: سرعت آسانسوری 204 متر بر دقیقه می باشد. در زمان 18 ثانیه چه ارتفاعی بالا می رود.
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مرحلۀ اول: داده و خواسته ها
داده هاخواستهها

s ?m=

mV
min

=204

t (s)=18

m است باید زمان را به دقیقه تبدیل نمود.	
min

مرحلهّ دوم: تبدیل واحد: چون سرعت
       

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

مرحلهّ سوم: نوشتن رابطه سرعت:	
sV
t

=                                                                                                           
s V.t= 	

مرحلۀ چهارم: جایگذاری و محاسبه ریاضی	
s /= ×204 0 3                                                                                               
s / m=61 2 	

مثال 3ـ23: 72 کیلومتر بر ساعت چند متر بر ثانیه است.
مرحلۀ اول: داده و خواسته

                                                                
  داده  خواسته

mV ?
s

=kmV
h

= 72

kmمرحلهّ دوم: تبدیل واحد mV
h s

= × =100072 20
3600                                                                         

ـ حرکت دورانی یکنواخت:
حرکت بر مسیر دایره با سرعت ثابت را حرکت دورانی یکنواخت گویند.

اینکه سرعت ثابت است ولی شتاب وجود دارد؛ چون در هر لحظه جهت  با  در حرکت دورانی یکنواخت 
سرعت تغییر می کند.
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تعریف سرعت محیطی:
محیطی  غیره، سرعت  و  سنباده  تسمه ها، چرخ دنده ها، سنگ  مانند چرخ  دوار  اجسام  به سرعت حرکت 

گویند.
اگر نقطه ای مانند P روی دایره ای به قطر d حرکت یکنواختی را انجام دهد، سرعت محیطی آن مقدار 

مسافتی است که نقطه P در واحد زمان طی می کند.
=d مسافت پیموده شده نقطه P در یک دور                                        π×

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

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

به دست  تعداد دوران آن  یعنی سرعت محیطی حاصل ضرب طول مسیر )محیط دایره پیموده شده( در 
می آید.

سرعت برش: سرعتی است که با آن عمل براده برداری انجام می شود. مانند اره مجموعه، تیغه فرز، مته و غیره 

(S d)= π که ابزار با سرعت یکنواخت روی دایره ای حرکت می کند و سرعت برش از حاصل ضرب طول مسیر برش 
در تعداد دوران )n( به دست می آید.

V سرعت محیطی .d.n= π 	
سرعت برش 	

علائم اختصاری:
                       V= سرعت برش یا سرعت محیطی

                       d = قطر چرخ یا قطر دایره
                      n = تعداد دوران

= عدد پی )3/14( π                      
رابطه محاسبه سرعت برش یا سرعت محیطی

در حرکت اجسام دوار مانند چرخ تسمه، مته، سنگ سنباده و غیره، عموماً قطر به میلی متر داده می شود و 
تعداد دوران برحسب دور بردقیقه می باشد. لذا بهتر است با توجه به واحد سرعت برش یا سرعت محیطی از سه 
رابطه زیر برای آسان حل کردن مسائل استفاده شود.                                                                                                                             
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m
minV d n= π× ×

                                                                     
mواحد n را به صورت های زیر نمایش می دهند.                                                                   	

min
d nV π× ×=

1000
                   

U
min min

= = 1
                              

                                                                                 
m

s
d nV π× ×=

×1000 60                                                                       

روابط فوق نشان می دهند که سرعت محیطی یا سرعت برش نقاط مختلف یک جسم دوّار به شعاع گردش 
و تعداد دوران آن )n( بستگی دارد؛ به طوری که با ثابت ماندن تعداد دوران، نقطه ای که به محور چرخ  (d r)=2

نزدیکتر است سرعت محیطی کمتر و نقطه ای که از محور چرخ دورتر است سرعت محیطی بیشتری دارد.
d در هر دقیقه 540 دور می زند سرعت تسمه را برحسب متر  mm= 420 مثال 4ـ23: چرخ تسمه ای به قطر

بر ثانیه به دست آورید.
مرحلۀ اول: داده و خواسته 

داده ها  خواسته

mV ?
s

=
d mm= 420
n

min
= 1540

/π = 3 14

مرحلۀ دوم: با توجه به واحد سرعت رابطه را می نویسیم.	

m
s

d nV π× ×=
×1000 60

                                                                                         
مرحلۀ سوم: جایگذاری و محاسبه	

/V × ×=
×

3 14 42 540
1000 60

                                                                                   

mV / s=11 88                                                                                             
	مثال ٥  ـ٢٢: سوراخی به قطر ١٥ میلی متر با تعداد دوران 600 دور بر دقیقه باشد ایجاد می شود سرعت 

برش را برحسب متر بر دقیقه به دست آورید.
مرحلۀ اول: داده و خواسته

داده ها خواسته   

      دور               

   دقیقه  
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mV ?
min

=
d mm=15
n

min
= 1600

/π = 3 14

	
m

min
d nV π× ×=

1000

مرحلۀ دوم: با توجه به واحد سرعت رابطه را می نویسیم	

/ mV /
min

× ×= =3 14 15 600 28 26
1000                                                                         

نظارت  با  هنرجو  توسط  و  کند  مطرح  مختلف  با شکل های  دیگر  تمرین  هنرآموز چند  می شود  پیشنهاد 
هنرآموز محترم در کلاس حل شود.

	
نتیجه گیری

١ـ حرکت عبارت است از تعیین نقاط مادی که امری است نسبی.
مساوی  زمان های  در  یعنی  است،  ثابت  سرعت  یکنواخت  مستقیم الخط  حرکت  در  ٢ـ 

مسافت های مساوی طی می شود.
3ـ در حرکت دورانی یکنواخت سرعت ثابت است ولی چون جهت سرعت در هر لحظه تغییر 

می کند. حرکت شتابدار است.
٤ـ سرعت خطی عبارت است از مسافت پیموده نسبت به زمان حرکت.

تعداد  در  دایره(  )محیط  از مسافت طی شده  عبارت  برش  یا سرعت  ٥  ـ سرعت محیطی 
)n( دوران

تمرین
تمرین های صفحه 81 و ٨٢ و ٨٣ و ٨٤ از کتاب محاسبات فنی عمومی جهت تکلیف در منزل 

مشخص گردد و در جلسه آینده مورد بحث و بررسی قرار گیرد.


