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چگالی مواد  با استفاده از روشِ  معمول و روشِ  طريقه ی محاسبه ی 
 ارشميدس

 
 ebi_karimi@hotmail.com                                                          ابراهيم ِ كريمي  

 
 

با استفاده از ترازو و يک استوانه ی مـدرج بـا روشِ  معمـول چگـالی چنـد                    در اين آزمايش    
ع را اندازه گيری می کنيم و در نهايت با اسـتفاده از روشِ  هـوش مندانـه  آقـای                      يجسمِ  جامد و ما    

 فقط با بهره گيری از يک ترازو  چگالیِ  اجسامِ  جامدی را که قبلاً انـدازه گيـری کـرده                       ١ارشميدس
 در اين جزوه جدولی از چگـالی اجسـام          )با استفاده از اصلِ  ارشميدس      ( چک می کنيم   بوديم دوباره 

 .خطای مطلق و نسبی آزمايش ها مفيد استآورده شده است که برایِ به دست آوردنِ  
 
 

 مقدمه 0

 
تـر  مثلاً فـلان آب سـنگين   , اع با واژه هايي نظيرِ  سنگينی نسبيِ  بين اجسام برخورد کرده ايم          گاه در اجتم  

چگالی اجسام می باشد که به صورتِ         , کميتی که سنگينیِ  نسبی بين اجسام را تعيين می کند          ... . است و   
 :زير تعريف می شود

 
بنـابر تعريـفِ  آورده شـده         , نشان می دهنـد     ρرا چگالی آن جسم گويند و با      جرمِ  واحدِ  حجمِ  هر جسم         

 :داريم

V
Mρ =                                                                                                                 (1) 

3mواحـد چگـالی در سيسـتمِ متريـک          .  و حجمِ  جسـم هسـتند         جرم   به ترتيب   ,VM که در آن  
Kg   و در 

cgs ,3cmسيستمِ  
grکه ما معمولاً در آزمايش گاه از سيستمِ  .  استcgsاستفاده می کنيم . 

 :براي درک بهتر چند مثال می آوريم

                                                 
1  Archimedes 
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 ٢

3cmچگالی آب تقريباً    
gr1  31يعنی هر ,   استcm     ً1  آب تقريباgr      گـرم وزن دارد در عـوض چگـالی جيـوه 

3cmتقريباً  
gr13.6  31يعنی هر ,   استcm     ً13.6  جيوه تقريباgr    چگـالی   همـين اخـتلاف ِ    .  گـرم وزن دارد 

  يا آهن روی جيوه شناور       د کنيم باعث می شود که يک شيشه آب را خيلی راحت تر از يک شيشه جيوه بلن               
يرها  بهتـر اسـت روش       س ـ اما پس از ايـن تف      .شناوری اجسام را مشخص می کند     , بماند زيرا اختلاف چگالی   

اجسـام دو روشِ  زيـر وجـود          چگالي    برای محاسبه ی   . هايي را برای محاسبه ی چگالی اجسام ارائه بدهيم        
 :دارد

 روشِ  معمول ∗
 روشِ  ارشميدس ∗

 .در زير به بررسي آن ها خواهيم پرداختکه به ترتيب 
 
 

 روشِ  معمول 1
 

سته به جامد يا مايع بودن اجسام از دو روش زير استفاده  ب,اجسام در روشِ  معمولِ  اندازه گيریِ  چگالیِ 
 :می کنيم

 جامد
   جسم نوبت بـه آن     ,M ,جرم  از يادداشت نمودنِ       پس,  آن را وزن نموده    ,مورد نظر جامد باشد     ِ   اگر جسم 

 جای گذاری کنيم تا چگالی جسم به دست (1) می رسد که حجم آن را به دست آوريم سپس در رابطه ی 
ايـن  , اما به دست آوردن حجمِ  يک جسم جامدی که يک شکلِ  مشخصِ  هندسی ندارد مشکل اسـت                   . آيد

همراه با يک استوانه ی مدرج رفـع        )  نمی شود  که جسمِ  جامد در آن حل      (مشکل را با استفاده از يک مايع        
از مايع موردِ  نظر  می        )مشخص(به اين صورت که داخلِ   استوانه ی مدرج تا يک ارتفاعِ  خاص                . ی کنيم م

 مـی   2v تغيير می کند مثلاً بـه      ندازيم ارتفاعِ  مايع   ااستوانه ی مدرج می     جسم را داخلِ       سپس    ,1v,ريزيم
12رسد کاملاً بديهی است که حجمِ  جسم جامد برابر با           vvV به شرطِ  اين که جسم به طـورِ           (  است    =−

 : می توآن  چگالی جسم را به دست آورد(1)  با استفاده از رابطه ی ). کامل داخل مايع قرار گيرد

12 vv
Mρ
−

=  

56.0grM, برای يک جسم ِ جامد  داده هـای آزمـايش گـاهی بـه صـورتي بـوده کـه                    به عنوان مثال      و  =
3

1 100cmv 3 و=
2 108cmv  :آمدخواهد به دست از رابطه ی فوق چگالی جسم .  به دست آمده است=

3cm
gr7.0ρ =  

  مايع
حجم مايع ها را به راحتی مـی        (آن را به راحتی می توان اندازه گرفت         حجم  , اگر جسم مورد نظر مايع باشد     

برایِ  حـل ايـن مشـکل از يـک          . جرم مشکلِ  اصلی است    اما برای يک مايع اندازه گيری       ) توان اندازه گرفت  
 , 1m, آن را يادداشـت مـی کنـيم   استوانه خالی را وزن نموده و جرمِ      , وانه مدرج خالی استفاده می کنيم     است

و آن را   ,  V ,سپس به اندازه ی يک حجمِ  معيين از مايعِ  مورد نظـر را در اسـتوانه ی مـدرج مـی ريـزيم                        
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 ٣

 ).2m(جرمِ  آن را يادداشت می کنـيم         ) مايع داخلِ  استوانه   + وزنِ  استوانه ی خالی      (دوباره وزن می کنيم     
12, بديهی است که جرم مايع برابر خواهد بود با           کاملاً mmM به راحتـی مـی       (1)  حال از رابطه ی    ,=−

 :توان چگالی مايع موردِ  نظر را  به دست آورد

V
mmρ 12 −=  

ی آزمايش گاهی    داده ها  ,در آزمايش گاه خواسته ايم که چگالیِ  الکلِ  اتيلِک را به دست آوريم              , برای نمونه 
123.0grm1, به صورتی است که    = , 208.0grm2 3100cmV و   = از رابطه ی   .  به دست آمده است    =

 :بالا چگالی الکلِ  اتيليک به دست می آيد

3cm
gr8.5ρ =  

 روشِ  ارشميدس 2

 
س با استفاده از ايـن اصـل رابطـه ای بـرای بـه دسـت آوردن                  در ابتدا اصلِ  ارشميدس را تعريف نموده سپ        

 .چگالی اجسامِ  جامد به دست می آوريم
 

 :اصلِ  ارشميدس
ناشي از ورود (از طرف آن سيال نيرويي برابر با وزنِ  سيال جابجا شده ,  گيردقرار  ٢سيالیهرگاه جسمی در 

خـلافِ   ( که جهتِ  اين نيرو رو به سمت بـالا       ,وارد می شود  , به جسمی که داخلِ  سيال قرار گرفته       ) ِ جسم 
 )شکلِ  يک. (است) جهتِ  نيروی وزن

 
 شکلِ  يک

 
  R  و نيرویِ ارشميدسی Wنيرویِ وزن   يک جسمِ  غوطه ور است که تحتِ  تاثيرِ                نشان گر  , شکلِ  يک  

اگر حجمِ  جسم برابـر بـا        , ی ارشميدسی برابر است با وزنِ  سيال جابجا شده          نيرو بنابر تعريف بالا  . قرار دارد 
V          باشد آن گاه حجم سيالِ  جابجا شده برابر با V ين که جسم  به طـور کامـل در   به شرطِ  ا( خواهد بود

 : باشد آن گاه جرم سيال جابجا شده برابر است باsρاگر چگالی سيال برابر با , )سيال فرو رفته باشد
VρM ss =  

 .وزنِ  سيالِ  جابجا شده خواهد بود, g,در شتابِ  ثقلِ  زمين , sM,حاصلِ  ضربِ  جرم سيال جابجا شده 
VgρgMW sss ==  

                                                 
 ... .آب و , مانندِ  هوا ,  خاصيت جاری شدن داشته باشد سيال ناميده می شودهر جسمی که 2
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 ۴

پس هـيچ گـاه فرامـوش نمـی     .  نشان می دهيم   Rکه ما با  , نيرویِ  ارشميدس ی است    ن مقدار همان    که اي 
 :کنيم که نيروی ارشميدس ی برابر است با

VgρR s=  
 .است) سيال حابجا شده( حجمِ  جسم Vشتابِ  ثقلِ  زمين و  g,)مايع( چگالي سيال sρکه در آن

 نشان می دهـيم و وزن جسـم را داخـلِ              Wاگر جسم را در هوا وزن کنيم وزن جسم را حقيقی گفنه و با               
لِ   در داخ وزنِ  جسم    ,  بر تعريف قانونِ  ارشميدس     بنا,  نشان می دهيم   ′Wوزنِ  ظاهری گوييم و با       , سيال
 :نيرویِ  ارشميدس ی است است اين اختلاف برابرِ  )هوا(خلاء کمتر از وزنِ  جسم در سيال 

RWW =′−                                                                                                         (2) 
 :توجه کنيد که نماد گذاری ی ما در اين جزوه به صورتِ  زير است

 
 ρ چگالیِ  اجسام
 sρ چگالیِ  سيال

 R نيروی ارشميدسی
 W ٣وزنِ  حقيقی
 ′W ٤وزنِ  ظاهری
 V حجمِ  جسم

   
 
 
 

 روشِ  محاسبه ی چگالی با استفاده از روشِ  ارشميدس
وزنِ  جسـم در     در روشِ  ارشميدس با استفاده از روابطِ به دست آمده در بخشِ  قبل فقط با اندازه گيـریِ                       

 وزنِ  حقيقـیِ  جسـم برابـر          .داخل آب و وزن جسم درخارجِ  آن می توانيم چگالی جسم را به دست آوريـم                
 :ضرب در شتابِ  ثقلِ  زمين) چگالی در حجمِ  جسم(جرمِ  جسم  با  است

ρVgMgW ==                                                                                                    (3) 
 از طرفی ديگر  نيروی ارشميدس       . شتابِ  ثقلِ  زمين است      g حجمِ  جسم و    V,سم چگالی ج  ρکه در آن    

 ):در بخشِ  قبل اثبات شده است( برابر است با ی
VgρR s=  

3sآن گاه چگالی سيال را    , اگر سيال موردِ  نظر آب باشد       cm
gr1ρ بنـا بـراين نيـرویِ       , در نظرمی گيـريم     =

 :ارشميدس ی برای آب خواهد شد
VgR =                                                                                                               (4) 

 :د چگالی جسم به دست می آي(4)بر رابطه ی (3) ازتقسيم رابطه ی 

ρ
Vg
ρVg

R
W

==  

                                                 
 .می باشد) در غيابِ  سيال(منظور از وزنِ حقيقی وزن اجسام در خلاء  3
 .منظور از وزنِ ظاهری وزن اجسام درداخلِ  سيال می باشد 4
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 ۵

RWW:  داريم    (2)از رابطه ی     با جای گذاری رابطه ی  در رابطه ی بالا به سـادگی بـه رابطـه ی                  . −′=
 :ارشميدس برایِ  محاسبه ی چگالی اجسام مي رسيم

W-W
Wρ

′
=                                                                                                          (5) 

مـی تـوانيم   ) روش ارشـميدس (بنابراين در آزمايش گاه فقط با اندازه گيری وزن حقيقی و ظـاهریِ  جسـم          
  استفاده نمود و فقط بـا تـوزين کـردن    (2) هم چنين می توان از رابطه ی        چگالی اجسام را به دست آوريم     

 اول جسـم را در  .)سعی کنيد اين را در گـزارش کـار توضـيح دهيـد       (به دست آورد    می توان حجم جسم را      
 سپس جسم را داخل آب کاملاً سـاکن قـرار داده و وزن مـی                ,W,)مطابقِ شکلِ  دوم   (خلاء وزن می کنيم     

  چگـالی جسـم را بـه دسـت مـی             (5)ی  سپس با جاي گذاری در رابطه       , ′W, )مطابقِ شکلِ  سوم   (کنيم  
 .آوريم

 

  
 شکلِ  دوم

 

 
 شکلِ  سوم

 
 بـه    56grf و 48grfايش گـاه بـه ترتيـب        ــــ ـی يک جسم در آزم    ــ به عنوان مثال وزن ظاهری و حقيق      

3cm   چگالی جسم     (5) از رابطه ی  . ٥دست آمده اند  
gr7ρ  حجـم   (2) و از رابطـه ی       دست مـی آيـد    به   =

38cmVجسم برابر با   . خواهد شد=
 
 
 

در آزمايش گاه شما اين آزمايش ها را برای گلوله ای که از جنسِ  مس است انجام می دهيد و در نهايت بر                        
ساسيت ايـن  حدرصدِ  خطا و , یـنسب, طلقــخطای م )  EL1-001(اساسِ  متنِ  گفنه شده در درس اول          
                                                 

 .ز واحدهای نيرو است که با جرم متفاوت استی ا که يک,  نيرو می باشد‐ گرمgrfمنظور از  5
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 ۶

برای محاسبه ی درصـدِ خطاهـا در ايـن آزمـايش مـی توانيـد از جـدولِ         . آزمايش ها را به دست مي آوريد     
 .زيرکمک بگيريد

 
 

چگالی  مواد 

3cm
gr 

چگالی مواد

3cm
gr 

 19.3 طلا1.0000 آب در چهار درجه ی سانتی گراد
 7.8 آهن 0.998 ی گرادآب در بيست درجه ی سانت

 11.3 سرب 0.70 بنزين
 18.7 اورانيم 13.6 جيوه
 0.92يخ در صفر درجه ی سانتی گراد 1.03 شير

 0.00129 هوا 1.7 منيزيم
 001977. دی اکسيد کربن 2.7 آلومنيوم

 0.00009 هيدروژن9.0-8.3 مس
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بـه دنيـا    ) سيسيلی (٦قبل از ميلادِ  مسيح در شهر سيرکيس         ۲۸۷ارشميدس در حدود سالِ        :ارشميدس
 قبل از ميلاد مسـيح      ۲۱۲ و در سالِ       ه است  سالِ  بود   ۵۰۰ زمان شهرِ  سيرکيس دارای قدمت         آمده در آن  

 کـه  م بـود   يک منَج٧ِفيديس, در ارشميدســـ پ .به دستِ  سربازی روم ی که او را نمی شناخت کشته شد            
تحتِ تعليم قرار گرفته و ) مصر  (٨ ارشميدس به روايت ی در الگذاندريا.برای هيروی دوم کار می کرده است

برای (ابزارهایِ  جنگ ی  , از ابداعاتِ  ارشميدس می توان به افلاک نما        . باله رو  نظراتِ اقليدس بوده است      دن
ثاری به  آ , رویِ  لوح های کنده کاری شده       .شاره کرد  پيچِ  آب ی ا      و اُرگِ  آب ی   ) سيرکيسمحافظتِ  شهر    

کشتی هایِ  مهاجم بـه      جا مانده که نشان می دهد ارشميدس توانسته است به وسيله  يک عدس ی بزرگ                 
. همچنين قانونِ  شنـاوری و مفهومِ  چگال ی را در آن زمان درک کرده است               , شهرِ  سيرکيس را آتش بزند     
 جز ء سه نابغه ی برتر رياضيات  در طولِ  تاريخِ  بشريت به      وی .گرال ی گويند  ارشميدس را پدر حسابِ  انت     

 .شمار می آيد
 
 
 
 
 
 
 
 

 مراجع 4

 
 . زير استفاده کنيد هایِ  از سايتد می توانيبرای مطالعه ی بيشتر در موردِ  اين مطالب 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/pbuoy.html 
http://www.mcs.drexel.edu/~crorres/Archimedes/Pictures/ArchimedesPictures.html 

                                                 
6  Syracuse 
7  Phidias 
8  Alexandria 


