
محاسبات فنی ساختمان
رشتة ساختمان

زمينة صنعت

شاخة آموزش فني و حرفه اي

شمارة درس 2687

نوری فرد، علی اکبر

محاسبات فنی ساختمان / مؤلفان: علی اکبر نوری فرد، حميدرضا مشایخی، مالک مختاری، 
تهران: شرکت چاپ و   نشر  اردکانی. ـ  محمداسماعيل خليل ارجمندی و       مجيد شجاعی 

کتاب هاي درسي ایران، 1394.

104 ص. مصور.   ـ )آموزش فني و حرفه اي؛ شمارة درس 2687(

متون درسي رشتة ساختمان، زمينة صنعت.

برنامه ریزي و نظارت، بررسي و تصویب  محتوا  : کميسيون برنامه ریزي و تأليف کتاب هاي 
درسي رشتة ساختمان دفتر تأليف کتاب هاي درسي فني و   حرفه اي و کاردانش وزارت 

آموزش و پرورش.

ایران.    وزارت آمـوزش و پرورش.   ـ     جـدول هـا و نمودارهـا. الف.  1. ساختمان سازی     
کميسيون برنامه ریزي و تأليف کتاب هاي درسي رشتة ساختمان. ب. عنوان. ج. فروست.

690
/02

م 772 ن/                    
      1394

1394



وزارت آموزش و پرورش 
سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي

برنامه ريزي محتوا و نظارت بر تأليف: دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش  

نام كتاب: محاسبات فنی ساختمان- 359/91

مؤلفان: علی اكبر نوری فرد، حميدرضا مشايخی، مالک مختاری، محمداسماعيل خليل ارجمندی و مجيد شجاعی اردكانی

اعضاي كميسيون تخصصي: ابوالقاسم رافع، محمدعلی فرزانه، محمدصالح رحيم لباف زاده و مالک مختاري

 آماده سازي و نظارت بر چاپ و توزيع: ادارة كل نظارت بر نشر و توزيع مواد آموزشی

  تهران: خيابان ايرانشهر شمالی- ساختمان شمارة 4 آموزش و پرورش )شهيد موسوی( 

   تلفن : 9-88831161 ، دورنگار: 88309266 ، كدپستي: 1584747359،

www.chap.sch.ir :وب سايت   

   رسامی، صفحه آرايی و طراحی جلد: اميرحسين متينی

ناشر: شركت چاپ و نشر كتاب های درسی ايران: تهران – كيلومتر 17 جادّة  مخصوص  كرج – خيابان 61 )داروپخش( 
تلفن: 5-44985161، دور نگار:44985160، صندوق پستی: 37515-139

چاپخانه: شركت چاپ و نشر كتاب های درسی ايران »سهامی خاص«

سال انتشار و نوبت چاپ:  چاپ سوم 1394

حقّ چاپ محفوظ است.

ISBN   978-964 - 05 - 2258 - 5    978-964-05-2258-5 شابک

همكاران محترم و هنرجویان عزیز:
نشاني   به  كتاب  اين  محتواي  دربارة  را  خود  نظرات  و  پيشنهادات 
و  فني  درسي  كتاب هاي  تأليف  دفتر   4874/15 پستي شمارة  تهران- صندوق 

حرفه اي و كاردانش، ارسال فرمايند.

                 info@.tvoccd.sch.ir                            )پيام نگار)ايميل
www.tvoccd.sch.ir                       )و ب گاه )وب سايت



شما عزيزان كوشش كنيد كه از اين وابستگی بيرون آييد و احتياجات 
كشور خودتان را برآورده سازيد، از نيروی انسانی ايمانی خودتان غافل 

نباشيد و از اتکّای به اجانب بپرهيزيد.

امام خميني )قدس سره الشریف(



مقدمه
عمران و آبادی و توسعه، ارمغان مغزها و دست های توانای برنامه ریزان و مجریان پرتلاش 
و  نظری  علوم  لحاظ  به  که  ماهری  تكنسين های  تربيت  ما،  کشور  در  است.  کشور  یک 
توانایی های علمی دارای قابليت های مورد نياز جامعه باشند، به عهدة آموزش و پرورش 
است. این امر در مراکز آموزش فنی و حرفه ای و در قالب گروه های درسی مختلف تحقق 

می یابد.
نياز  اساس  بر  فراوانی  عملی  و  نظری  درس های  عمران،  گروه  آموزش های  مجموعة  در 
مشاغل این گروه پيش بينی و ارائه شده است. در این ميان، درس های محاسباتی به عنوان 

حلقة واسط بين دروس نظری و عمليات کارگاهی، اهميت ویژه دارد.
جمع آوری نظرات و پيشنهادهای رسيده از جانب هنرآموزان و صاحب نظران گرامی، منجر 
بر اساس 2 واحد درسی شده  فنی عمومی  تغيير ریزبرنامة درس محاسبات  به اصلاح و 

است.
با توجه به این که اکثر محاسبات در رشته های فنی از طریق اندازه گيری کميت های فيزیكی 
صورت می گيرد، در این کتاب، مقدمات مورد نياز اندازه گيری انواع کميت ها ارائه شده 

است.
کار با ماشين حساب، اصول هندسه و مثلثات مقدماتی در محاسبات مربوط به طول، سطح، 
حجم، زاویه و زمان که از ابزارهای لازم برای استفاده در محاسبات درس های تخصصی 
رشتة عمران از قبيل متره، برآورد، ایستایی و ... به شمار می رود، همچنين کار با نرم افزار 

Excel برای انجام محاسبات در این کتاب گنجانده شده است.



توصيه به همكاران گرامی:
شود  توصيه  هنرجویان  به  تحصيلی  سال  اول  جلسة  در  آموزش  در  سهولت  به منظور   •

یک مدل ماشين حساب مهندسی تهيه و در کلاس استفاده نمایند.
• در فصل دوم به منظور تبدیل واحدها یک روش پيشنهادی مطرح گردیده است - و در 
کليه فصول کتاب برای یكنواختی آموزش از این روش استفاده شده است - که الزامی در 
اجرای این روش نيست و همكاران گرامی می توانند از روش های دیگر نيز استفاده نمایند.

• در فصل آخر کتاب برای آشنایی و ایجاد انگيزه در استفادة هنرجویان از نرم افزارهای 
رایانه ای، نرم افزار Excel معرفی و چند کاربرد محاسبات فنی در آن گنجانده شده است. 
لذا همكاران در انتهای سال تحصيلی حداقل به مدت 4 جلسه در سایت رایانه هنرجویان را 

با این نرم افزار آشنا نموده و کاربردهای آن را تمرین نمایند.
• ارزشيابی این درس در نيمسال اول تا پایان فصل پنجم )محاسبة سطح( در نظر گرفته 

شود.
• در نيمسال دوم از فصل نهم به ميزان 10 نمره در مستمر دوم به این فصل اختصاص یابد 

و در ارزشيابی پایانی نيمسال دوم از فصل نهم صرف نظر شود.
• در محاسبات مربوط به طول - سطح - حجم - وزن و زمان دقت تا دو رقم اعشار کافی 

می باشد و در مورد نسبت های مثلثاتی دقت تا سه رقم اعشار در نظر گرفته شود.



هدف کلي
در پایان این درس، فراگير خواهد توانست ضمن شناخت کميت های فيزیكی، 

روش های محاسبه و اندازه گيری کميت های فيزیكی مطرح شده در رشتة عمران را 

بياموزد و به کار گيرد.
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فصل 
اول

Using a calculator 23

Figure 4.1 A Casio fx-83ES calculator

Now try the following Practice Exercise

Practice Exercise 12 Addition, subtraction,
multiplication and division using a calculator
(answers on page 341)

1. Evaluate 378.37 − 298.651 + 45.64 − 94.562

2. Evaluate 25.63 × 465.34 correct to 5 signif-
icant figures.

3. Evaluate 562.6 ÷ 41.3 correct to 2 decimal
places.

4. Evaluate
17.35 × 34.27

41.53 ÷ 3.76
correct to 3 decimal

places.

5. Evaluate 27.48 + 13.72 × 4.15 correct to
4 significant figures.

6. Evaluate
(4.527 + 3.63)

(452.51 ÷ 34.75)
+ 0.468 correct

to 5 significant figures.

7. Evaluate 52.34 − (912.5 ÷ 41.46)

(24.6 − 13.652)
correct to

3 decimal places.

8. Evaluate
52.14 × 0.347 × 11.23

19.73 ÷ 3.54
correct to

4 significant figures.

9. Evaluate
451.2

24.57
− 363.8

46.79
correct to 4 signifi-

cant figures.

10. Evaluate
45.6 − 7.35 × 3.61

4.672 − 3.125
correct to 3

decimal places.

4.3 Further calculator functions

4.3.1 Square and cube functions

Locate the x2 and x3 functions on your calculator and
then check the following worked examples.

Problem 3. Evaluate 2.42

(i) Type in 2.4

(ii) Press x2 and 2.42 appears on the screen.

(iii) Press = and the answer
144

25
appears.

(iv) Press the S ⇔ D function and the fraction
changes to a decimal 5.76

Alternatively, after step (ii) press Shift and = .

Thus, 2.42 = 5.76

Problem 4. Evaluate 0.172 in engineering form

(i) Type in 0.17

(ii) Press x2 and 0.172 appears on the screen.
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1-1             مقدمه 
در مهندسی ما اغلب نیاز به انجام محاسبات داریم. اگر محاسبات ساده باشد می توان 
به طور ذهنی آن ها را انجام داد ولی اگر اعداد بزرگ تر شوند، ماشین حساب الکترونیکی مورد 

نیاز است.
بازار موجود هستند ولی تمامی آن ها  با مارک های مختلف در  چندین ماشین حساب 
دارای دکمه های زیر بوده که ضمن آشنایی با آن ها با حل چند مثال کارهای بیشتری را فرا 

می گیریم.

هدف های رفتاری

پس از آموزش این فصل از فراگیر انتظار می رود بتواند:
1- کارآیی درست کلیدهای ماشین حساب برای انجام محاسبات مختلف را بداند.

2- محاسبات ساده را با ماشین حساب انجام دهد.

Adds two or more numbers

Subtracts a number from another

Divides a number by another

Used to multiply two or more numbers

Cancels or clears an existing calculation

Press this key to use the second function of a keySHIFT

AC
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�

�
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Figure 1.1
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Use this key to set the calculator for performing
calculations in terms of degrees or radians

Calculates the square root of a number

Calculates the cube root of a number

Use this key to determine the square of a number

Use this key to determine the cube of a number

A number can be raised to any power by pressing
this key

Use this key wherever � occurs in a formula

Use the appropriate key to determine the sine/
cosine/tangent of an angle

If the sin/cos/tan of an angle is given, use the
appropriate key to determine the angle

Use this key if the calculation involves logarithm
to the base 10

This key is used to calculate antilogarithms, i.e.
the reverse of log

Use this key to raise 10 to the power of a given
number

Use this key to perform calculations involving
fractions

This key is used to input values into memory

Press this key to express the answer as a percentage

This key is used to convert an angle into degrees,
minutes and seconds

These keys will insert brackets in the calcula-
tions involving complicated formulae

Press this key to delete the number at the current
cursor position

DEL

)(

° ’ ”

%

M�

ab–c

EXP

10x

log

tan�1cos�1sin�1

tancossin

�

^

x3

x2

3��

��

MODE

Using a scientific calculator 3
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تفریق یک عدد از عدد دیگر

تقسیم یک عدد بر عدد دیگر

ضرب دو یا چند عدد

پاک کردن یا لغو کردن محاسبة موجود

این کلید وقتی استفاده می شود که عملکرد دوم کلیدها مدنظر است

از این کلید برای انجام تنظیمات ماشین حساب استفاده می شود

محاسبة ریشة دوم یک عدد

محاسبة ریشة سوم یک عدد

محاسبة مربع یک عدد

محاسبة مکعب یک عدد

با فشار دادن این کلید، یک عدد می تواند به هر توانی برسد

)π( کلید عدد پی

برای تعیین سینوس، کسینوس و تانژانت از این کلیدها استفاده می شود

این  از  استفاده  با  شود،  داده  زاویه  یک  سینوس/کسینوس/تانژانت  اگر 
کلیدها زاویه به دست می آید

برای به دست آوردن لگاریتم اعداد بر مبنای 10 از این کلید استفاده می شود 

برای انجام عملیات معکوس لگاریتم، از این کلید )آنتی لگاریتم( استفاده می شود 

این کلید 10 را به توان عدد داده شده می رساند

برای انجام محاسبات مربوط به کسرها از این کلید استفاده می شود

این کلید پاسخ را به صورت درصد نشان می دهد

این کلید برای تبدیل یک زاویه به درجه، دقیقه و ثانیه استفاده می شود

این کلید برای وارد کردن یک مقدار به حافظه استفاده می شود

این کلیدها برای درج پرانتز در فرمول های پیچیده استفاده می شود

با فشار این کلید می توان اعداد را در موقعیت مکان نمای جاری پاک کرد
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EXAMPLE 1.5

Calculate the value of �r 2 if r � 2.25

Solution:

The calculator operation is:

15.904

EXAMPLE 1.6

Find the value of (2.2 � 4.8) � (5.2 � 3)

Solution:

The sequence of calculator operation is:

26.16

EXAMPLE 1.7

Evaluate 

Solution:

In this question the key will be used to raise a number to any power.
Press the following keys in the same sequence as shown:

1728

EXAMPLE 1.8

Calculate 10 log10

Solution:

The key will be used to raise 10 to any power, as shown below:

53.01
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1-4             حل چند مثال ساده با ماشین حساب

1-3             تقدم و تاخر عملیات محاسباتی

مثال 1: محاسبه کنید: 
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

در عملیات ریاضی تقدم و تاخر عملیات محاسباتی به ترتیب زیر است:
1- محاسبه عبارات داخل پرانتز
2- محاسبه توان ها و رادیکال ها

3- محاسبه ضرب و تقسیم
4- محاسبه جمع و تفریق

 باشد. r /2 25=  را محاسبه کنید اگر  r2π مثال 5: حاصل 
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

مثال 6: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

EXAMPLE 1.1

Calculate 37.80 � 40.12 � 31.55

Solution:

The sequence of pressing the calculator’s keys is:

29.23

EXAMPLE 1.2

Calculate 

Solution:

The sequence of inputting the information into your calculator is given
below:

48.0

EXAMPLE 1.3

Calculate 

Solution:

This question can be solved in two ways. The calculator operations are: 

(a) 87.3 � 67.81 � 23.97 � 40.5

6.098

(b) 87.3 � 67.81 � (23.97 � 40.5). In this method it is important to put
23.97 � 40.5 within brackets. Failure to do so will result in a wrong
answer.

6.098

EXAMPLE 1.4

Calculate �4.5 � �5.5 � �3.4

Solution:

The calculator operation is shown below:

6.819�4.3��5.5��5.4�

�)5.04

�79.32(�18.76�3.78

�5.04

�79.32�18.76�3.78

87.3 67.81
23.97 40.5

�

�

�66.14÷3.75�9.43

34.9 57.3
41.66

�

�55.13�21.04�08.73
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Use this key to set the calculator for performing
calculations in terms of degrees or radians

Calculates the square root of a number

Calculates the cube root of a number

Use this key to determine the square of a number

Use this key to determine the cube of a number

A number can be raised to any power by pressing
this key

Use this key wherever � occurs in a formula

Use the appropriate key to determine the sine/
cosine/tangent of an angle

If the sin/cos/tan of an angle is given, use the
appropriate key to determine the angle

Use this key if the calculation involves logarithm
to the base 10

This key is used to calculate antilogarithms, i.e.
the reverse of log

Use this key to raise 10 to the power of a given
number

Use this key to perform calculations involving
fractions

This key is used to input values into memory

Press this key to express the answer as a percentage

This key is used to convert an angle into degrees,
minutes and seconds

These keys will insert brackets in the calcula-
tions involving complicated formulae

Press this key to delete the number at the current
cursor position

DEL

)(

° ’ ”

%

M�

ab–c

EXP

10x

log

tan�1cos�1sin�1

tancossin

�

^

x3

x2

3��

��

MODE
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مثال 2: محاسبه کنید: 

حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

/ /
/

34 9 57 3
41 66

×

مثال 3: محاسبه کنید: 
حل: راه حل اول:

راه حل دوم:

مثال 4: محاسبه کنید: 
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:
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Solution:

Use the key to change the angle unit to degrees. Then press the
following keys:

1.732

EXAMPLE 1.10

Find the angle if:

(a) the sine of an angle is 0.6
(b) the cosine of an angle is 0.45
(c) the tangent of an angle is 0.36

Solution:

Use the key to change the angle unit to degrees. As this question
involves the determination of angles, the process is the reverse of that used
in Example 1.9. Instead of sin, cos or tan keys, use sin�1, cos�1 and tan�1.

(a) Use the following sequence to determine the angle as a decimal num-
ber first, and then change to the sexagesimal system (i.e. degrees,
minutes and seconds)

36.8699° 36°52�11.6�

(b) 63.2563° 63°15�22.7�

(c) 19.7989° 19°47�56�° � ��63.0tanSHIFT

° � ��54.0cosSHIFT

° � ��6.0sinSHIFT

MODE

�06cos÷06sin

MODE
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EXERCISE 1.1

The answers to Exercise 1.1 can be found in Appendix 2.

1. Calculate 37.85 � 40.62 � 31.85 � 9.67

2. Calculate 

3. Calculate 

4. Calculate �4.9 � �8.5 � �7.4

5. Calculate the value of �r2 if r � 12.25

6. Find the value of:

(a) (2.2 � 9.8) � (5.2 � 6.3)
(b) (4.66 � 12.8) � (7.5 � 5.95)
(c) (4.6 � 10.8) ÷ (7.3 � 5.5)

67.3 69.81
25.97 20.5

�

�

33.9 56.3
45.66

�
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EXAMPLE 1.5

Calculate the value of �r 2 if r � 2.25

Solution:

The calculator operation is:

15.904

EXAMPLE 1.6

Find the value of (2.2 � 4.8) � (5.2 � 3)

Solution:

The sequence of calculator operation is:

26.16

EXAMPLE 1.7

Evaluate 

Solution:

In this question the key will be used to raise a number to any power.
Press the following keys in the same sequence as shown:

1728

EXAMPLE 1.8

Calculate 10 log10

Solution:

The key will be used to raise 10 to any power, as shown below:

53.01

EXAMPLE 1.9

Calculate 
sin
cos

60°
60°
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�/�EXP2�7�/�EXP4(log01
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مثال 7: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

مثال 8: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

مثال 9: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:

 ماشین حساب را در حالت درجه قرار داده و سپس کلیدهای زیر 
Solution:
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EXAMPLE 1.10

Find the angle if:

(a) the sine of an angle is 0.6
(b) the cosine of an angle is 0.45
(c) the tangent of an angle is 0.36

Solution:
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involves the determination of angles, the process is the reverse of that used
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حل: ابتدا کلید
را به ترتیب فشار دهید:
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مثال 10: مقدار زاویه را بر حسب درجه، دقیقه و ثانیه به دست آورید اگر:
الف( سینوس زاویه برابر 0/6 باشد.

ب( کسینوس زاویه برابر 0/45 باشد.
ج( تانژانت زاویه برابر 0/36 باشد.

 ماشین حساب را در حالت درجه قرار داده و سپس کلیدهای زیر 
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EXERCISE 1.1

The answers to Exercise 1.1 can be found in Appendix 2.

1. Calculate 37.85 � 40.62 � 31.85 � 9.67

2. Calculate 

3. Calculate 

4. Calculate �4.9 � �8.5 � �7.4

5. Calculate the value of �r2 if r � 12.25

6. Find the value of:

(a) (2.2 � 9.8) � (5.2 � 6.3)
(b) (4.66 � 12.8) � (7.5 � 5.95)
(c) (4.6 � 10.8) ÷ (7.3 � 5.5)

67.3 69.81
25.97 20.5

�

�

33.9 56.3
45.66

�

حل: ابتدا کلید
را به ترتیب فشار دهید:

3 4

5
6 4

2
×

log
7

10 12
4 1010
2 10

−

−

 ×
 × 

sin
cos

60
60





)الف

)الف
)ب
)ج

)ب )ج )د

تمرین:
1- محاسبه کنید: 

r /12 25= را اگر  r2π 2- محاسبه کنید:
3- مقدار عبارات زیر را به دست آورید:

/ / / /
/ /

/
/ /
/ /
/ / /

37 85 40 62 31 85 9 67
33 9 56 3

45 66
67 3 69 81
25 97 20 5

4 9 8 5 7 4

− + −
×

×
×

× +

/ / / /
/ /

/
/ /
/ /
/ / /

37 85 40 62 31 85 9 67
33 9 56 3

45 66
67 3 69 81
25 97 20 5

4 9 8 5 7 4

− + −
×

×
×

× +

/ / / /
/ /

/
/ /
/ /
/ / /

37 85 40 62 31 85 9 67
33 9 56 3

45 66
67 3 69 81
25 97 20 5

4 9 8 5 7 4

− + −
×

×
×

× +

( / / ) ( / / )
( / / ) ( / / )
( / / ) ( / / )

2 2 9 8 5 2 6 3
4 66 12 8 7 5 5 95
4 6 10 8 7 3 5 5

× + ×
× − ×

× ÷ ×
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5- مقدار زاویه را بر حسب درجه به دست آورید اگر:
الف( سینوس زاویه برابر 0/85 باشد.
ب( کسینوس زاویه برابر 0/75 باشد.

ج( تانژانت زاویه برابر 0/66 باشد.
)الف6- مقادیر عبارات زیر را به دست آورید:

)الف

)الف

)د

)ب

)ب

)ب

)ه

)ج

)ج

)د

)ج

)و

' ''

' ''

' ''

sin
cos
tan

62 4235
32 2235
85 1020
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8
12 10
3 10

−

−

×
×

( )212 3 1 4
2

+ − +

/ ( )3 24 28 5 10 3 1 5
5 3

−× × + − ×

cos sin (tan cos )80 20 1 60 30
2 2
− − −

 

 

/ / /6 50 005 10 2 01 10 0 05
12 4
2

− −× × ++
−

/tan ( / ) cos ( ) ( / ) (cot tan )1 1 21 0 8 11 5 2 2 0 4 45 60
3 2 2

− −+ × − + ÷ −

tan( )

cos( ) /

sin( ) /

cot

2

3

3
4

2 1 0 6
2 1 0 2 3
3 2
2 20

α =

α + =

α = − ×

α =

7- حاصل عبارات زیر را تعیین کنید.

)الف )د

)ب )ه

)ج

4- مقدار هر یک از عبارات زیر را به دست آورید:
3 4

5

3 4

4

5 3
2

4 6
5

×

×
log

8

10 11
9 1010
2 10

−

−

 ×
 × 

sin
cos
tan
cos

70
60
45
35









8- زاویة α را به دست آورید.
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مفاهیم پایه، 
واحدهای اندازه گیری 

و تبدیل آن ها

فصل 
دوم

کیلوگرم استاندارد که در موزه نگهداری می شود
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2-1             مفاهيم پايه: 

:)Quantity( 2-1-1- كميت
 آن دسته از ويژگي های  هر پديدة فيزيكي كه قابل اندازه گيري بوده و مقدار آن با عدد 

بيان مي شود.
 مثال: طول، زمان، وزن، مساحت ،حجم و ... .

كميت هايی كه در رشتة ساختمان بيشتر با آن سر و كار داريم عبارتند از:
طول - سطح - حجم - زاويه - زمان - جرم  و وزن

2-1-2- يكا يا واحد اندازه گيری:
 براي اندازه گيري يك كميت بايستي آن را با مقدار ثابتي از آن كميت مقايسه كرد، كه 

به آن مقدار ثابت از كميت، يكا يا واحد آن مي گويند. 
مثال: يكا يا واحد كميت زمان، »ثانيه« است. »60 ثانيه« زماني معادل 60 برابر يك ثانيه 

است.

2-1-3- اندازه گيري يك كميت:
 اندازه گيري يك كميت، مقايسة مقدار آن با يكاي آن كميت است. اندازة يك كميت 
شامل دو قسمت است. قسمت اول عددي است كه نشان دهندة بزرگي  كميت است و قسمت 

دوم نشان دهندة يكاي كميت می باشد.
مثال: 

هدف های رفتاری

پس از آموزش اين فصل از فراگير انتظار می رود بتواند:
1- مفاهيم پايه در اندازه گيری را بداند.

2- واحدهای اندازه گيری كميت های طول - سطح - حجم - زمان - زاويه - جرم 
و نيرو را بشناسد و تعريف كند.

3- تبديل واحدهای اندازه گيری را انجام دهد.

قسمت اول 
)اندازه،   بزرگی يا مقدار كميت(

قسمت دوم 
)واحد يا يكای كميت(

60 S
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1 m

1 m

S =1 m2

V =1 m3

1 m

1 m

1 m

: )SI=System International( 2-1-4- سامانة بين المللي يكاها
از معروف ترين سامانه هاي واحدهاي اندازه گيري در دنيا مي توان از سامانه )SI( نام 

برد. در اين کتاب سامانة SI در کاربرد انواع کميت ها، حاکم خواهد بود.

کمیت     طولجرمزماننیرو
            سامانه

)N( نیوتن)s( ثانیه)kg( کیلوگرم)m( متر)SI( 

)SI( جدول 1-1 سامانة

2-2             يكاها:
2-2-1-متر )m(، واحد طول:

ثـانيه در خـلأ 
 8

1
2 99792458 10/ ×

 يک متر، مسافتی است کــه نــور در مــدت
می پيمايد.

2-2-2-مترمربع )m2(، واحد سطح:

 يک مترمربع، مساحت مربعی است که طول هر ضلع آن يک متر است.

2-2-3-مترمكعب )m3(، واحد حجم:

 يک مترمكعب، حجم مكعبی است که طول هر بعد آن يک متر می باشد.
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)1radian=57.3o(

شعاع دايره

طول قوس مقابل زاويه

زاويه به راديان L
r

θ =

2-2-4- واحدهاي زاویه:
1 زاویة مرکزي دایرة کامل است. یك درجه 

360
درجه)Degree(: یك درجه)1°( ،

برابر 60 دقيقه و هر دقيقه معادل 60 ثانيه است.

پلاتين- آلياژ  از  استوانه ای  جرم  کيلوگرم  یك  جرم:  واحد   ،)kg( کيلوگرم   -5-2-2
ایریدیم است که در اداره استاندارد بين المللی در نزدیکی شهر پاریس نگهداری می شود.

بار   99 192631770 10/ × برابر است  زمانی  ثانيه  یك  زمان:  واحد   ،)s( ثانيه   -6-2-2
.)Cs 133(133 نوسان نور تابش شده در پرتو اتم سزیم

2-2-7- نيوتن )N(، واحد نيرو: یك نيوتن مقدار نيرویی است که به جرم یك کيلوگرم، 
شتاب یك متر بر مجذور ثانيه را بدهد.

1 زاویة مرکزي دایرة کامل است.یك گراد برابر 100 
400

،)1grad(يک گراد : )Grad(گراد
دقيقة گرادي است.

1 زاویة مرکزي دایرة کامل است. 1
2 6 28/

=
π

،)1radian( یك رادیان :)Radian(رادیان
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10-6
کیلومترمربع
km2

10-4
هکتو مترمربع

hm2

)هکتار(

10-2
دکا مترمربع
dam2

)آر(

1
 مترمربع
m2

102
دسی مترمربع

dm2

104
سانتی مترمربع

cm2

106
میلیمترمربع
mm2

10-9
کیلومترمکعب
km3

10-6
هکتو مترمکعب

hm3

10-3
دکا مترمکعب

dam3

1
 مترمکعب
m3

103
دسی مترمکعب

dm3

)Lit لیتر(

106
سانتی مترمکعب

cm3

cc  سی سی(
)ml  یا میلی لیتر

109
میلیمترمکعب

mm3

:)L( تبديل های واحد طول )الف

مثال: 50000 میلیمتر چند کیلومتر است؟

:)A( تبديل های واحد سطح )ب

مثال: 150000 سانتي متر مربع چند کیلومتر مربع است؟

:)V( تبديل های واحد حجم )ج

مثال: 100000 لیتر چند متر مكعب است؟

جدول 1-2- ضرايب تبديل يكاهاي سطح

جدول 1-3- ضرايب تبديل يكاهاي حجم

جدول 1-1- ضرايب تبديل يكاهاي طول

:)Unit Convertion( 2-3            تبديل واحدها

3
3 5 2 3 3

3 3 3
1 1100000 10 10 100

10 10
mdm m m
dm

× = × = =

3
4 2

3
0 001 1050000 5 10 5 10 0 05
1000 10
/ kmmm km / km

mm

−
−× = × × = × =

6 2 6
2 5 5 2

4 2 4
10 10150000 1 5 10 1 5 10
10 10

kmcm / / km
cm

− −
−× = × × = ×

پیدا کردن رابطة بین اعداد در سه جدول فوق می تواند در به خاطر سپردن آن ها کمك زيادی نمايد.

 قاعدة کلی تبديل واحد: برای تبديل واحد، ضريب واحد خواسته شده را در صورت و 
ضريب واحد اولیه را در مخرج از جدول فوق قرار می دهیم.

کیلومتر
km

هکتو متر
hm

دکا متر
dam

1
 متر
m

10
دسی متر
dm

100=102

سانتی متر
cm

1000=103

میلی متر
mm

0/1=10-1 0/01=10-2 0/001=10-3
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10-3
تن
ton

1
کیلوگرم
kg

103

گرم
gr

گراد
grad

رادیان
radian

   1O

 درجه
Degree )D(

60'
دقیقه

minute

3600''
ثانیه

second

:)M(تبديل های واحد جرم )د

مثال: 0/25 تن چند گرم است؟

ه( تبديل های واحد زاويه:

مثال: يك راديان چند ثانیه ی درجه ای است؟

جدول 1-4- ضرايب تبديل يكاهاي جرم

جدول 1-5- ضرايب تبديل يكاهاي زاويه

3
1 6 5

3
100 25 2 5 10 10 2 5 10

10
gr/ ton / / gr
ton

−
−× = × × = ×

3600 3600 1801 206265

180

''radian ''
radian

×× = =π π

محاسبه نمايید:
برای يكاهاي داده شده، يكاهاي خواسته شده را در جدول هاي زير محاسبه نمايید:

mkm

 . . . . . .80/41   10-4

mdam

  . . . . . .5/65

hm2km2

 . . . . . .4/5

hm2m2

  . . . . . .106

hm2cm2

 . . . . . .1010

dm3m3

 . . . . . .5000

Litcm3

  . . . . . .106

dm3mm3

 . . . . . .18   1010

kggr

 . . . . . .5678

kgton

  . . . . . .0/75

tongr

 . . . . . .18 000

Dradian

 . . . . . .1/57

radiangrad

  . . . . . .200

secondD

 . . . . . .15

mmm

 . . . . . .9   105× ×

×

400 10
360 9

= grad
180

radianπ
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روش های محاسبة 
طول

فصل 
سوم
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هدف های رفتاری

 

پس از آموزش این فصل از فراگیر انتظار می رود بتواند:
1- رابطةفیثاغورث را بشناسد و کاربرد آن را بداند.

2- طول ها را با استفاده از نسبت تشابه شکل ها به دست آورد.
3- طول ها را با استفاده از نسبت های مثلثاتی محاسبه نماید.

4- با استفاده از روابط سینوس ها و کسینوس ها در مثلث غیر مشخص طول ها را 
محاسبه کند.

5- محیط اشکال هندسی چندضلعی و دایره را به دست آورد.

شکل1

3-1             محاسبة طول با استفاده از رابطة فیثاغورث
هرگاه دو ضلع از مثلث قائم الزاویه ای معلوم باشد ضلع سوم را می توان به کمک رابطة 

فیثاغورث محاسبه نمود.
قضیة فیثاغورث

در هر مثلث قائم الزاویه، مربع وتر برابر است با مجموع مربع های دو ضلع دیگر

مثال: در مثلث ABC شکل 1 زاویة A=90° است.
پس داریم:

a b c2 2 2= +

در تعریف فوق منظور از وتر، ضلع مقابل به زاویة قائمه می باشد.
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شکل 2  

شکل 3  

مثال 1: در حماله مطابق شکل 2 اندازة L چه قدر است؟

طبق قضیة فیثاغورث داریم:

L
L

L
L / cm

2 2 2

2

1250 830
1562500 688900 2251400

2251400
1500 47

= +
= + =

=
=

مثال 2: مي خواهیم فاصلة دو نقطة A و B را که بین آن ها مانعي وجود دارد تعیین کنیم. 
براي این کار، مطابق شکل 3 مثلث قائم الزاویة ABC را تشکیل داده و اضلاع AC و BC را 

اندازه گیري کرده ایم. فاصلة AB چند متر است؟

(BC) (AC) (AB)
(AB) (AB)

(AB)

AB AB m

2 2 2

2 2 2 2 2 2

2

60 36 60 36
2304

2304 48

= +
= + ⇒ = −

=

= ⇒ =

60m36
m

طبق رابطة فیثاغورث داریم:

1250cm

83
0c

m

L
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3-2             محاسبة طول با استفاده از نسبت تشابه شکل های هندسی 
تعريف نسبت تشابه

شکل 4

شکل 5

در دو شکل متشابه، نسبت بين اضلاع متناظر عدد ثابتي است كه به آن نسبت تشابه 
مي گويند و آن را با حرف »K« نشان مي دهند.

نکته: هر گاه دو زاويه از مثلثی با دو زاويه از مثلث ديگر برابر باشند، آن دو مثلث متشابه 
بوده كه يکی از حالت های تشابه دو مثلث می باشد كه در محاسبات فنی ساختمان كاربرد زيادی 

دارد. 
مثلًا در شکل )4( اگر BC موازی DC باشد لذا زاوية B1 با D و زاوية C1 با E برابر 

می باشند و دو مثلث ABC و ADC متشابه خواهند بود و داريم:

AB AC BC K
AD AE DE

= = =

 BC مثال 1: در شکل 5، خط
موازي ضلع DE است؛ يعني دو مثلث 
ABC و ADE متشابه هستند و داريم:

و   BD=18 متر   ،  AB=9 متر 
متر BC=4 ، طول ضلع DE چند متر 

است؟

18m

9m

مانع اندازه گيرى

4m

حل: طبق تعريف نسبت تشابه داريم:

AB BC
AD DE

( )DE DE m
DE

9 4 4 9 18 12
9 18 9

=

× += ⇒ = ⇒ =
+

11
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شکل 6 - نمای یک ساختمان

شکل 7

تمرین:
مطابق شکل  (DF m)3= 1- براي تعیین ارتفاع یک ساختمان، از یک چوب به طول 3 متر
 (GH / m) / m1 70 1 70= 6 استفاده شده است. در صورتي که فاصلة چشم ناظر از زمین برابر 

FB باشد، ارتفاع ساختمان AB را بر حسب متر تعیین کنید. m18= HF و  m2= و 

مثلث هاي  دارد،  آن ها وجود  بین  مانعي  که   A و   B نقطة  دو  فاصلة  تعیین  براي   -2
قائم الزاویة ACE و BCD را بنا کرده ایم. فاصلة دو نقطة B و A را بر حسب متر به دست 

آورید.

5m

3m

12
m

4m
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شکل 8

شکل 9

شکل 10

3- براي تعیین عرض یک رودخانه، طول هاي DC و AC و AE اندازه گیري شده اند. 
عرض رودخانه چند متر است؟

4- اندازة طول عضوهاي f ، e ، d و g را در حماله مطابق شکل 9 به دست آورید.

5- براي تعیین فاصلة دو نقطة A و B که 
 ABE مانعي بین آن ها وجود دارد، مثلث دلخواه
اندازه  BE را  AE و  بنا کرده و طول اضلاع  را 
(. از طرفي،  BE=20m و AE=35m گرفته ایم )
مثلث دیگري مانند CED را در نظر گرفته و طول 
CE=3/5m ( کرده ایم.  اندازه گیري  آن را  اضلاع 

موازی   CD اگر   .) CD=4m و ED=2m و 
نقاط A و B را بر حسب متر  AB باشد فاصلة 

تعیین کنید.

12m

12
m

5m

رودخانه

a=3/00m b=2/50m

L=
2/3

0m

90°

مانع
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3-3             محاسبة طول با استفاده از روابط مثلثاتی )نسبت های مثلثاتی( 
3-3-1- تعریف روابط اصلي مثلثاتي )نسبت هاي مثلثاتي(: 

در هر مثلث قائم الزاویه، روابط اصلي مثلثاتي )نسبت هاي مثلثاتي( به صورت جدول 4 
تعریف مي شود.

شکل 11

tan = تانژانت= ضلع مقابل
ضلع مجاور

سینوس
ضلع مقابل

وتر
sin = =

ضلع مجاور
کسینوس

وتر
cos = =

bcot
a

α =atan
b

α =bcos
c

α =asin
c

α =

cotβ =tanβ =cosβ =sinβ =

جدول 4

چنین   α زاویة  براي  مثلثاتي  اصلي  روابط   ،11 شکل   ABC قائم الزاویة  مثلث  در  مثال: 
تعریف مي شود:

تمرین:
در مثلث قائم الزاویة ABC شکل 11، روابط اصلي مثلثاتي را براي زاویة β در جدول بنویسید.

آیا می دانید که ... )مطالعه آزاد(
اصطلاحات مثلثات مثل »سینوس و کسینوس و تانژانت« دقیقاً ترجمة واژه هایي است که 
در نوشته هاي ریاضي دانان ایراني و به خصوص کتاب »کشف القتاع« خواجه نصیرالدین 
طوسي به کار رفته است. در واقع در هیچ زمینه اي از ریاضیاتِ محاسبه اي مثل حساب 
و جبر و مثلثات نمي توان قانون یا دستوري را یافت که به وسیلة ریاضي دانان ایراني 

کشف نشده باشد.

ضلع مجاور
کتانژانت

cotضلع مقابل = =cot = =
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شکل 12

3-3-2- مقادیر عددي نسبت هاي مثلثاتي: 
همیشه مقادیر نسبت هاي مثلثاتي براي هر زاویة معین، مقدار ثابتي است. در جدول 5 

مقدار عددي نسبت هاي مثلثاتي زوایاي °30 ، °45  و °60 را ملاحظه مي کنید.
جدول 5- نسبت هاي مثلثاتي زوایاي°30 ، °45  و 60°

توجه: بهتر است اعداد جدول 5 به خاطر سپرده شود و براي سایر زوایا، از ماشین هاي 
حساب استفاده گردد.

60°45°30°
α زاویة

نسبت مثلثاتی

3
2

2
2

1
2sin α

1
2

2
2

3
2

cos α

313
3

tan α

3
3

13cotan α

                                         

 

42m

α=30°

h=?

3-3-3- کاربرد نسبت هاي مثلثاتي
مثال 1: در شکل 12 ارتفاع h را محاسبه مي کنیم:

براي شکل مورد نظر از رابطة سینوس استفاده مي نماییم )دلیل آن را توضیح دهید(.

sin

hsin

h hsin h

42
1 42 130 21

42 2 42 2

α =

α =

×= ⇒ = ⇒ = =

ضلع مقابل
وتر

نسبت های  به کمک  باشند  معلوم  آن  زاویة  گاه یک ضلع و یک  قائم الزاویه هر  مثلث  در 
مثلثاتی می توان اندازة اضلاع دیگر آن را به دست آورد.
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3-4             محاسبة طول در مثلث غیرمشخص 
3-4-1- رابطة سینوس ها: در هر مثلث غیرمشخص مانند شکل 14 هرگاه دو زاویه 
و یک ضلع از مثلثی معلوم باشد، دو ضلع دیگر را می توان با استفاده از رابطة سینوس ها که 

به صورت زیر تعریف می شود، محاسبه نمود.

شکل 13

شکل 14

در  کرده ایم.  اندازه گیري  زمین  روي  در  را   AB / m74 56= شیب دار  طول   :2 مثال 
37 باشد، فاصلة افقي بین A و B یعنی D چند متر است؟ 20′α =  صورتي که زاویة شیب 

Dcosحل: با توجه به شکل 13 داریم:  D L.cos
L

α = ⇒ = α
                                                            

داریم:

با جاي گذاري آن ها در فرمول داریم:

                                         

 

L=7
4/56

m

α=37°20′

cos cos /37 20 0 7951′α = =

D / m / / m74 56 0 7951 59 28= × =

a b c
sin A sin B sin C

= =
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شکل 15

B است.  118
∧

=  A و  37
∧

=  a طول و  m45= مثال 1: در مثلث ABC )شکل 14(، 
طول b چند متر است؟

حل: رابطة سینوس ها را مي نویسیم:

a b m b
sin A sin B sin sin

sin /b m m
sin /

b / m

45
37 118

118 0 883045 45
37 0 6018

66 02

= ⇒ =

⇒ = × = ×

=

 





مثال 2: در شکل 15 اندازة سه زاویه و طول یک ضلع مثلث، معلوم است. طول دو ضلع 
دیگر چقدر است؟

a b c
sin A sin B sin C

= = حل: رابطة سینوس ها را در نظر مي گیریم:                 
براي محاسبة a داریم:

a c
sin A sin C
a(sin C) c(sin A)

sin A sina c a m
sin C sin
/a m a m
/

117 17 6
26 23

0 88875 6 12
0 44437

=

=
′

= × ⇒ = ×
′

= × ⇒ =





6m

26°23'

117
° 17

' 36°20'
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3-4-2- رابطة کسینوس ها: در هر مثلث غیرمشخص مانند شکل 14 اگر دو ضلع 
( معلوم باشد، با استفاده از رابطة کسینوس ها که به صورت زیر  A

∧

و زاویة بین آن ها )c و b و
تعریف می شود می توان ضلع سوم مثلث یعنی a را محاسبه نمود.

مثال: در شکل 16 ضلع c را به دست آورید.
حل: رابطة کسینوس ها را با توجه به این که ضلع c مجهول می باشد به صورت زیر می نویسیم:

ˆa b c bccos A2 2 2 2= + −

ˆc a b abcosC
c cos

c c c /

2 2 2

2 2 2

2
25 32 2 25 32 120

2 2449 2449 49 48

= + −
= + − × × ×

= ⇒ = ⇒ =



A

C

b=3
2m

a=25m

B

c

120°

شکل 16

b c
sin B sin C

=
 
یا
 

b a
sin B sin A

= براي محاسبة b داریم:                           

sin Bb c
sin C
sin /b m / b m
sin /

36 20 0 592486 6 7 9997 8
36 23 0 44437

= ×

′
= × = × = ⇒

′







از یکي از دو رابطة فوق استفاده مي کنیم:
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تمرین:
1- مقادیر نسبت هاي مثلثاتي )cotan و tan و cos و sin( را براي زوایاي زیر به دست 

آورید:
, , , ,15 20 48 10 38 50 88 40 75 30′ ′ ′ ′ ′    

 4 50′ 2- یک دیده بان از برجي به ارتفاع 51 متر، نزدیک شدن یک کشتي را تحت زاویة 
مشاهده مي کند. فاصلة کشتي تا برج را )حدّ فاصل a( به متر حساب کنید.

51
m

90 °

شکل 17

 x 3- در قطعه اي مطابق شکل 18 براي استقرار پین، سوراخ هایي ایجاد خواهد شد. مقادیر
و y را به دست آورید.

شکل 18

R=4
0°

20
°



25

5- رابطه اي براي محاسبة طول »l« قطعه دایره، بر حسب شعاع دایره و زاویة α بنویسید 
)شکل 19(.

شکل 19

کف  از  پایین تر  متر   1/80  ،20 شکل  مطابق  مسکوني،  ساختمان  یک  پارکینگ  کف   -6
خیابان است. در صورتي که شیب رَمپ 15% باشد، طول افقي رمپ باید چند متر باشد؟ 

)رَمپ، سطح شیب داري است که سطوحِ با اختلاف ارتفاع را به یکدیگر وصل مي کند.(
شیب رَمپ: نسبت اختلاف ارتفاع را به طول افقيِ رَمپ، »شیب رمپ« مي گویند.

شکل 20
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25m
30°

؟80°

؟

120m

80m
؟36°

7- اندازة h را در سقف شیب دار مطابق شکل 21 به دست آورید.

120°

10m

شکل 21

8- اضلاع مجهول مثلث هاي شکل های 22 و 23 را به دست آورید.

شکل 23

شکل 22
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3-5             محاسبة محیط 

شکل 24

برابر   )... و  پنج ضلعي  چهارضلعي،  )سه ضلعي،  چندضلعي ها  محیط   -1-5-3
است با مجموع اضلاع آن ها

مثال 1: ابعاد زمیني مطابق شکل 24 است. در صورتي که بخواهیم براي محصور کردن 
زمین از سیم خاردار استفاده کنیم و فاصلة تیرك هاي چوبي سیم خاردار از هم 3 متر باشد، 
چند عدد تیرك چوبي براي این کار لازم است؟ چنانچه از چهار ردیف سیم خاردار استفاده 

شود، طول سیم خاردار مصرفي چند متر است؟

90 °

180m

45
 m 90

°

حل: الف - 
1- طول محیط چهارضلعي را حساب مي کنیم:

L m180 45 180 45 450= + + + =

2- طول محیط را تقسیم بر فاصلة دو تیرك مي کنیم:

ب - 
3- براي محاسبة طول سیم خاردار، با توجه به این که چهار مرتبه به دور زمین مي چرخد، 

به روش زیر عمل مي کنیم:
m450 4 1800× = طول سیم خاردار لازم                                   

(m)
n

(m)
450 150
3

= = = طول کل )محیط(تعداد تیرك لازم

فاصلة دو تیرك از هم
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u r2= π u یا  d= π 3-5-2- محیط دایره به شعاع r برابر است با: 

مثال 1: محیط دایره یه شعاع 5 سانتي متر برابر است با:

u / cm / cm2 3 14 5 31 4= × × =
 

d

r

شکل 25

شکل 26

مثال 2: با استفاده از روش برش با شعله، قطعه اي مطابق شکل 26 از ورق فولادي بریده 
خواهد شد؛ طول مسیر برش چند متر است؟ )اندازه ها بر حسب میلي متر است.(

حل: منظور از طول مسیر برش، همان محیط قطعه است. براي به دست آوردن محیط قطعه، 
ابتدا محیط آن را به طول هاي L4 ، L3 ، L2 ، L1 و L5 تفکیک مي کنیم؛ سپس طول هر یک 

از آن ها را محاسبه کرده و آن ها را با هم جمع مي کنیم.

r=2
00

r=80

12

1311

15

20
0m

1420
0

r=50

L1
L3

L4

L2

L5
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شکل 28شکل 27

U L L L L L
L mm

d mm /L mm

L mm mm mm
d mm /L / mm

L mm mm mm
U mm mm / mm mm / mm
U / m

1 2 3 4 5

1

2
2

3

4
4

5

200
400 3 14 628

2 2
200 80 120

160 3 14 125 6
4 4

400 80 320
200 628 125 6 320 1413 6
1 414

= + + + +
=

× π ×= = =

= − =
× π ×= = =

= − =
= + + + =
=

تمرین:
1- محیط داخلي و خارجي شکل هاي 27 و 28 را با توجه به اندازه هاي داده شده محاسبه 

کنید. )اندازه ها بر حسب متر مي باشد.(

120m
180m

70m

R=30

12
0m

18
0m

12
0m

18
0m

85
m

7m
65

m
10

m

r=5

R=30
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شکل 29

2- محیط شالوده شکل 29 را به دست آورید.

30°

530cm

16
0c

m
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محاسبة زاویه
فصل 
چهارم

A
B

C

G

F

E D

α1

α2 α3

α4

α5α6

α7

i (n )2 180Σα = − 
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هدف های رفتاری

پس از آموزش این فصل از فراگیر انتظار می رود بتواند:
1- زوایای مثلث را محاسبه کند.

2- زوایای داخلی یک چندضلعی منتظم را محاسبه کند.

4-1             محاسبة زوایای مثلث 
4-1-1- محاسبة زوایاي مثلث قائم الزاویه

مثلثاتی  نسبت های  از  استفاده  با  باشد،  معلوم  ضلع  دو  قائم الزاویه  مثلث  در  هرگاه 
می توان زوایای مثلث را محاسبه نمود.

مثال 1: در مثلث قائم الزاویة شكل 1 اندازة زاویه هاي B و C چند درجه است؟

شکل 1

مثال 2: در شكل 2 اندازة زاویة A چند درجه است؟
cos A / A7 0 7 45 34

10
∧

′= = ⇒ = 

       

2m
5m

tan C /

C tan ( / )

C /

tan B /

B tan ( / ) B /

1

1

2 0 4
5

0 4

21 80

5 2 5
2

2 5 68 20

∧

∧
−

∧

∧

∧ ∧
−

= =

⇒ =

⇒ =

= =

⇒ = ⇒ =
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شکل 2

شکل 3

10m

7m

4-1-2- محاسبة زوایاي مثلث متساوي الساقین: 
در مثلث متساوي الساقین ABC )شكل 3( ارتفاع نظیر رأس A، نیم ساز زاویة A و 
عمود منصف ضلع مقابل به زاویة A بر هم منطبق مي باشند؛ بنابراین با توجه به روابط مثلثاتي 

داریم:

2 2

22

را   A زاویة  سپس  و  نموده  محاسبه  را   ) A
2

( زاویة  مقدار  فوق  رابطة  از  استفاده  با 

محاسبه می نمائیم. با توجه به این که زوایای B و C با هم برابرند، خواهیم داشت:

b
A bsin( )

a a
A bsin( )

a

2
2 2

2 2

= =

⇒ =

AA B C A B B C 180180 2 180
2

∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ −+ + = ⇒ + = ⇒ = =
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4-1-3- محاسبه ی زوایای داخلی مثلث غیرمشخص
الف( رابطه ی کسینوس ها:

هر گاه سه ضلع مثلثی معلوم باشد با استفاده از رابطه کسینوس ها می توان زوایای مثلث 
را محاسبه نمود.

در مثلث ABC شكل 5 داریم:

شکل 5

شکل 4
حل:

BC

AD
5m

5m7/76m

A b / Asin / A
a

7 76 0 776 5054 101 48
2 2 2 5 2

∧
∧

′ ′= = = ⇒ = ⇒ =
×

 

a

C

B

A b

c
a b c bccos A
b a c accos B
c a b abcosC

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2
2
2

= + −
= + −
= + −

مثال: براي اندازه گیري زاویة A در گوشة یک زمین، دو طول مساوي 5 متري در روي 
دو ضلع آن جدا کرده و سپس ضلع سوم آن را اندازه گیري نموده ایم )شكل 4(. اندازة زاویة 

A چند درجه است؟
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شکل 6

b c acos A
bc

a c bcos B
ac

a b ccosC
ab

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

+ −=

+ −=

+ −=

با استفاده از روابط بالا که به رابطة کسینوس ها معروف است، مي توانیم زوایاي مثلث 
را به صورت زیر بنویسیم:

مثال 1: زوایاي مثلث ABC )شكل 6( چند درجه است؟
حل:

8
6

12

A

C

Bc

b
a

b c acos A
bc

cos A / A

2 2 2 2 2 28 6 12 64 36 144
2 2 8 6 2 8 6

0 4583 117 17
∧

+ − + − + −= = =
× × × ×

′= − ⇒ 



a c bcos B / B
ac

2 2 2 2 2 212 6 8 144 36 64 0 8056 36 20
2 2 12 6 2 12 6

∧+ − + − + − ′= = = = ⇒ =
× × × ×



a b ccosC / C
ab

2 2 2 2 2 212 8 6 144 64 36 0 8958 26 23
2 2 12 8 2 12 8

∧+ − + − + − ′= = = = ⇒
× × × ×





A B C 117 17 36 20 26 23 180
∧ ∧ ∧

′ ′ ′+ + = + + =   

براي زاویة B داریم:

براي زاویة C داریم:

براي اطمینان از درستي محاسبات، زوایاي به دست آمده را با هم جمع مي کنیم که باید جمع 
آن ها °180 شود.
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ب( رابطه سینوس ها:
هر گاه دو ضلع و زاویه مقابل به یكی از آن ها در هر مثلث معلوم باشد با استفاده از 

رابطه سینوس ها می توان زوایای دیگر مثلث را محاسبه کرد.

 C و B باشد، زوایای A=60°و b=10m و a=15m مثال2: در مثلث ABC شكل 7 اگر
را به دست آورید.

حل:

برای محاسبه زاویه C کافی است مجموع زوایای A و B را از °180 کم نمائیم.

A

B

C

c

b

a a b c
sin A sin B sin C

= =

a b c
sin A sin B sin C

sinsin B
sin sin B

sin B / B sin ( / )

B /

1

15 10 10 60
60 15

0 577 0 577

35 26

−

∧

= =

×= ⇒ =

⇒ = ⇒ =

⇒ = 

C (A B) C ( / )

C /

180 180 60 35 26

84 74

∧ ∧ ∧ ∧

∧

= − + ⇒ = − +

⇒ =

 



شکل 7



37

4-2             محاسبه زوایای داخلی یک چندضلعی منتظم 

شکل 8

شکل 9

شکل 10

(n )2 180−  4-2-2- مجموع زوایاي داخلي یک n ضلعي برابر است با:       

4-2-1- تعریف چندضلعی منتظم: 
به یک n ضلعی که اضلاع آن با هم برابر باشند، n ضلعی منتظم گفته می شود. 

n
n

2 180− ×  4-2-3- اندازة هر زاویة یک n ضلعي منتظم عبارت است از:     

تمرین:
زوایاي مثلث هاي شكل هاي 8، 9 و 10 را محاسبه کنید.

54

2542

M

N

O

42

32

75°

43 50

47

P

QR

( )5 2 180 540− × =  مثال: مجموع زوایاي داخلي یک 5 ضلعي برابر است: 

8 2 180 135
8
− × =  مثال: اندازة هر زاویة یک 8 ضلعي منتظم عبارت است از:
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شکل 11

شکل 12

شکل 13

تمرین:
1- در مثلث شكل 11 مقدار زاویة γ را به دست آورید.

)α=24°18′ و β=47°(

2- زاویة بین دو ضلع را در شش ضلعي منتظم به دست آورید.
3- در شكل های 12 و 13 مقدار  زاویة A را محاسبه نمائید.

α+β+γ=180°

A
B

C

G

F

E D

?
120°

132°

155°75°

105°

60°
A

B

C

E

D

?

115°

80°73°

130°
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محاسبه
سطح

فصل 
پنجم
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5-1             محاسبة مساحت مثلث 
مساحت مثلث نامشخص ABC )شكل 1( را مي توانيم به روش هاي مختلف محاسبه 

كنيم.

هدف های رفتاری

پس از آموزش این فصل از فراگير انتظار می رود بتواند:
1- مساحت مثلث را به روش های مختلف محاسبه كند.

2- مساحت چهارضلعی ها را محاسبه كند.
3- مساحت چندضلعی ها را محاسبه كند.
4- مساحت دایره و حلقه را محاسبه كند.

5- سطح جانبی و سطح كل احجام منشوری و احجام مركب منشوری را محاسبه كند.

شکل 1

AS a.h1
2

= یک دوم قاعده ضرب در ارتفاع                                         

یک دوم حاصل ضرب دو ضلع ضرب در سينوس زاویة بين آن ها.
S a.b.sin C1

2
=

الف( مساحت مثلث با داشتن اندازة قاعده و ارتفاع آن، برابر است با:

90 °

b

A

B

c hA

Ca

ب( مساحت مثلث با داشتن دو ضلع و زاویة بين آن ها، برابر است با:
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شکل 2

جذر حاصل ضرب نصف محيط مثلث ضرب در نصف محيط مثلث، منهاي هر 
یک از اضلاع آن.

a b cS p(p a)(p b)(p c) , p
2

+ += − − − =

ج( مساحت مثلث با داشتن سه ضلع، برابر است با:

آیا می دانيد كه ... )مطالعه آزاد(
است  معلوم  آن  ضلع  سه  حالتي كه  در  مساحت  محاسبة  براي 
فرمول  ق   . هـ  چهارم  قرن  در  ایراني  مسلمان  دانشمند  بوزجاني 

آن را به شكل زیر بيان كرده است.

c b a a c bS ( ) ( ) ( ) ( ) S p(p a)(p b)(p c)2 2 2 2

2 2 2 2
+ −   = − − = = − − −      

)كه امروزه به فرمول هرون معروف شده است.(
تذكر: این فرمول در حقيقت با تغييراتي كه روي آن انجام مي شود فرمول محاسبة 

مساحت به روش هرون )دانشمند یوناني( به دست مي آید.

ÅÅÅÅ¥≤

 qJý≤

A

B

C

c

b

a

lK{ tÝ t� v²�UŠ—œ XŠU� t³ÝU×� È«dÐ

v?�«d?¹« ÊU?L?K� bMLA�«œ v�Uł“uÐ XÝ« ÂuKF� Ê¬

ÊUOÐ d¹“ qJý tÐ «— Ê¬ ‰u�d� ‚Æ‡¼ Â—UNÇ Êd� —œ

ÆXÝ« Áœd�

∫d�cðÈË— t� vð«dOOGð UÐ XIOIŠ —œ ‰u�d� s¹« 

ÊËd¼ ‘Ë—ÅtÐ XŠU� t³ÝU×� ‰u�d� œuýÅv� ÂU−�« Ê¬

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©v�U�u¹ bMLA�«œ®

 ÈÅÁ“«b�« “« ÁœUH²Ý« UÐ�∫ŸUHð—« Ë ÁbŽU

S =
1

2
a.hA =

1

2
× 48m ×26 / 81m = 643 / 44m2

∫‰U¦� qJý —œ ≤ YK¦� XŠU� ABCu� ‘Ë— tÝ tÐ «— ‚ÆrOM�Åv� t³ÝU×� 

©ÆXÝ« Ábý ·ËdF� ÊËd¼ ‰u�d� tÐ Á“Ëd�« t�® 
  

S = (
c + b

2
)2 − (

a
2

)2





(
a
2

)2 − (
c − b

2
)2





= S = p(p − a)(p − b)(p − c)

مثال: در شكل 2 مساحت ABC را به سه روش فوق محاسبه مي كنيم.

با استفاده از اندازة قاعده و ارتفاع:

AS a.h m / m / m21 1 48 26 81 643 44
2 2

= = × × =

A

B

C

c

b

a

35
m

37m

48m

90 °

hA=26/81m

46°26′

A

B Ca

bc
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شکل 3

شکل 4

شکل 5

با استفاده از اندازة دو ضلع و زاویة بين آن ها:

با استفاده از اندازة سه ضلع:

S absin C sin

S / / m2

1 1 48 37 46 26
2 2
1 48 37 0 7246 643 44
2

′= = × × ×

= × × × =



S p(p a)(p b)(p c)
a b cp

S ( )( )( )

S ( )( )( ) / m2

48 37 35 60
2 2

60 60 48 60 37 60 35

6012 23 25 414000 643 43

= − − −
+ + + += = =

= − − −

= = =

نكته: اختلاف حاصل در محاسبة مساحت به دليل گرد كردن اعداد در محاسبات به وجود 
آمده است.

تمرین:
1- مساحت مثلث هاي شكل هاي 3، 4 و 5 را بر حسب متر مربع حساب كنيد.

71cm

198cm

A

B C

53cm

34cm37cm
E F

G

47m

10m

54m

M

L

N

47m

54m
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شکل 6

شکل 7

شکل 8

شکل 10شکل 9

شکل 11

2- مساحت مثلث هاي شكل هاي 6، 7 و 8 را بر حسب متر مربع محاسبه كنيد.

3- مساحت مثلث هاي شكل هاي 9، 10 و 11 را بر حسب هكتار محاسبه كنيد.

42
0m

500m
59°10′

A
B

C

85
° 40

′
M

N

O

54m

33
m44

°50
′

111
° 20

′ 12
9m

102mP Q

R

420m
A B

C

23
1m413m

105m

11
1m141m

M N

O

260m

R

P

Q
245m

23
5m
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5-2             محاسبه مساحت چهارضلعی ها 

شکل 12

شکل 13

شکل 14

شکل 15

S a2= الف( مساحت مربع به ضلع a برابر است با:                               

S a.b= ب( مساحت مستطيل به طول a و عرض b برابر است با:              

S a.h= ج( مساحت متوازي الاضلاع به قاعدة a و ارتفاع h برابر است با:    

د( مساحت ذوزنقه با قاعده هاي a و b و ارتفاع h برابر است با:
S (a b).h1

2
= +

a

a

a

b

a

h

a a

b b

h h
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5-3             محاسبه مساحت چهارضلعی نامشخص 
شکل 16

شکل 17

براي تعيين مساحت یک چهارضلعي نامنظم باید علاوه بر اندازه گيري چهار ضلع 
آن، یک قطر یا یكي از زوایاي آن را نيز اندازه گيري كنيم.

ه( مساحت لوزي با قطرهاي a و b برابر است با:
S a.b1

2
=

مثال 1: در شكل 17 مساحت چهارضلعي ABCD چند متر مربع است؟

a

b

A

B

C

D
117°22′

74/37m

91/04m

85/2
6m

65/1
5m

حل: با رسم قطر BD چهارضلعي ABCD را به دو مثلث تبدیل مي كنيم.
مساحت مثلث
BD طول قطر

ABCS ( / m)( / m)sin /1 85 26 74 37 117 22 2815 57
2

′= =

(BD) ( / ) ( / ) ( / )( / ) cos
(BD) / BD / m

2 2 2

2

85 26 74 37 2 85 26 74 37 117 22
18629 67 136 49

′= + −
= ⇒ =



BDC

BDC

a b cS p(p a)(p b)(p c) , p

/ / /p /

S / ( / / )( / / )( / / )

S / /

2
91 04 65 15 136 49 146 34

2
146 34 146 34 91 04 146 34 65 15 146 34 136 49

6471827 81 2543 98

+ += − − − =

+ += =

= − − −

= =

BDC مساحت مثلث
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شکل 18

شکل 19

BDC

BDC

a b cS p(p a)(p b)(p c) , p

/ / /p /

S / ( / / )( / / )( / / )

S / /

2
91 04 65 15 136 49 146 34

2
146 34 146 34 91 04 146 34 65 15 146 34 136 49

6471827 81 2543 98

+ += − − − =

+ += =

= − − −

= =
ABCD مساحت چهارضلعي

ABCD ABD BDC

ABCD

S S S / /

S / m2

2815 57 2543 98
5359 55

= + = +

=

BE /S BC / BC

// / BC BC / / m
/

1
4 335 41

2 2
5 415 41 2 165 2 4988 2 50
2 165

= × = ×

= × ⇒ = = 

مثال 2: قطعه زميني به شكل ذوزنقة قائم الزاویه را به سه قطعه زمين 
به صورت مثلث قائم الزاویه تفكيک كرده ایم. در صورتي كه مساحت 
ذوزنقه برابر 142/01 متر مربع و مساحت مثلث )1( برابر 5/41 متر 
مربع باشد، مساحت و طول اضلاع مثلث هاي )2( و )3( چقدر است؟ 

)بر حسب متر مربع و متر.(

1

23

4/33m

17
/32

m

1
AB

C

D

E

5

23

4/33m

17
/32

m

آن را  شكل  ابتدا  تمرین،  این  حل  براي  حل: 
مي كشيم و بعد گوشه ها را اسم گذاري مي كنيم. 
 5/41  )1( مثلث  مساحت  مسأله،  طبق صورت 
متر مربع و اندازة ضلع BE 4/33 متر است. پس 
مثلث، ضلع دیگر  بودن  قائم الزاویه  به  با توجه 

آن نيز قابل محاسبه است.

شكل كلي این زمين، ذوزنقه است كه اضلاع BC و AD قاعده هاي كوچک و بزرگ آن و 
 BC در صورت مسأله داده شده و اندازة AD هم ارتفاع ذوزنقه هستند )اندازة AB ضلع

را هم برابر 2/50 متر به دست آورده ایم(.



47

چون مساحت ذوزنقه را داریم، مي توانيم طول AB را به دست بياوریم:

AE AB BE / / m
/S / m2

2

14 33 4 33 10
10 17 32 86 60

2

= − = − =
×= =

ED AD AE
ED / / /

ED m

2 2 2

2 2 217 32 10 299 99 100 399 99 400
400 20

= +
= + = + =

= =



EC BC BE
EC / / / /

EC m

2 2 2

2 2 22 50 4 33 6 25 18 75 25
25 5

= +
= + = + =

= =

S m2
3

5 20 50
2
×= =

CD

CD / m
/ / /

2 2 25 20 25 400 425
425 20 61

5 41 86 6 50 142 01

= + = + =

= =
+ + =

AD BCS AB

/ // AB

// / AB AB / m
/

2
17 32 2 50142 01

2
142 01142 01 9 91 14 33
9 91

+= ×

+= ×

= × ⇒ = =

ذوزنقه

          ارتفاع ذوزنقه

حال اندازة ضلع AE )از مثلث 2( را مي توانيم حساب كنيم:

و مساحت مثلث )2( مي شود:
طول ضلع ED )ضلع سوم یا وتر مثلث 2( را به دست مي آوریم:

وتر مثلث )2(
با توجه به شكل، مشاهده مي كنيم كه وتر به دست آمده، در واقع یک ضلع مثلث )3( هم 
مي باشد. براي به دست آوردن ضلع EC )از مثلث 3(، باید از مثلث )1( كمک بگيریم؛ زیرا 
این ضلع در هر دو مثلث مشترك است. چون دو ضلع از مثلث )1( را داریم، پس ضلع 

سوم را حساب مي كنيم:

با داشتن قاعده و ارتفاع مثلث )3(، مساحت آن مي شود:
مساحت مثلث )3(

بالاخره اندازة وتر مثلث )3( )طول CD( مي شود:

كنترل صحت مساحت ها:
عمليات انجام شده صحيح است.
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شکل 20

مثال 3: ابعاد یک اتاق مطابق شكل 20 است:

لازم  موزایيک  مربع  متر  چند  كنيم،  فرش  موزایيک  با  را  اتاق  كف  بخواهيم  اگر   - الف 
است؟

ب - در صورتي كه بخواهيم دیوارهاي اتاق را كاغذ دیواري كنيم، چند متر مربع كاغذ دیواري 
لازم است؟

پ - در صورتي كه براي ازارة )سنگ پاي دیوار( دیوارهاي خارجي این ساختمان از سنگ 
تيشه ای استفاده شود، چند متر سنگ تيشه ای لازم است؟

حل: ابعاد مندرج روي شكل عبارت اند از:
3 متر عرض داخلي اتاق، 3 متر ارتفاع آن، 4=1/20+2/80 متر طول داخلي اتاق، 1/50×2 

متر اندازة پنجره و 1/20 متر عرض در )ارتفاع در برابر 3 متر است(.
الف - كف اتاق به شكل مستطيل است؛ پس مساحت آن كه همان مساحت موزایيک كاري 

است برابر مي شود با:
S m23 4 12= × = مقدار موزائيک لازم         

و  محاسبه  را  مكعب(  اتاق )سطح جانبي  دیوارهاي  قسمت، سطوح  این  براي حل   - ب 
سطوح پنجره و در را از آن كم مي كنيم.

3m

1/5m

3m

2m

3/7m
3/1

5m

1/2
m

0/3
5m

4m

ازاره
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شکل 21

براي محاسبة سطوح دیوارها مي توان هر سطح را جداگانه حساب كرد و آن ها را با هم 
جمع نمود. روش ساده تر آن است كه محيط مستطيل را به دست آوریم و در ارتفاع ضرب 

كنيم. بنابراین:
محيط مستطيل  

سطح دیوارها با در و پنجره
سطح پنجره

سطح در
سطح در و پنجره

m
m

/ m
/ / m

/ / m
/ / m

2

2

2

2

2

3 4 3 4 14
14 3 42
1 50 2 3
1 20 3 3 60
3 3 60 6 60
42 6 60 35 40

+ + + =
× =

× =
× =

+ =
− = سطح خالص دیوار یا سطح كاغذ دیواري   

)باید توجه داشت كه كناره هاي داخلي در و پنجره هم كاغذ دیواري مي شوند، ولي ما در 
حل این تمرین، آن قسمت ها را منظور نكردیم.(

پ - طول سنگ تيشه ای كه در شكل 21، با خط چين نشان داده شده، برابر است با محيط 
خارجي اتاق، منهاي درِ ورودي.

1/20
3/00

3/00m
0/35m0/35m

0/3
5m

0/3
5m

4/0
0m

1/5
0

2/0
0

ازارة خارجى

اندازة طول خارجي اتاق
اندازة عرض خارجي اتاق
طول محيط خارجي اتاق

/ / / m
/ / / m

/ / / / / m
/ / / m

4 0 35 0 35 4 70
3 0 35 0 35 3 70
4 70 3 70 4 70 3 70 16 80
16 80 1 20 15 60

+ + =
+ + =

+ + + =
− = طول سنگ رگي                      



50
ÅÅÅÅµ¥

≤ ‡‡  œ«bFðπ∞∞ pO¹«“u œbŽ   30× 30ÆXÝ« “UO� œ—u vM�UÝ Êœd� ‘d� È«dÐ d²Åv²�UÝ

øXÝ« d² bMÇ Ê¬ œUFÐ« ¨býUÐ lÐd qJý tÐ s�UÝ t�Åvð—u� —œ ‡‡ n�«

 Ê¬ ‰uÞ Ë qOD²� qJý tÐ s�UÝ t�Åvð—u� —œ ‡‡ »±[¥¥s�UÝ œUFÐ« ¨býUÐ Ê¬ ÷dŽ dÐ«dÐ 

øXÝ« d² bMÇ

≥ qJý ‡‡ ±∏ Ë vM²Ð vÄÅÅÅ� ŸUHð—« Ë ÷dŽ Ë ‰uÞ t�Åvð—u� —œ Æb¼œÅv ÊUA� «— Ê¬ V�U�V�U

 dÐ«dÐ¥ ¨d² ≤ Ë d² ∂∞ s¹« `DÝ ¨býUÐ d²Åv²�UÝ �øXÝ« lÐd d² bMÇ V�U

¥ UÐ vÄ p¹ `DÝ ‡‡ I ¨lÐd lDµ∞œ UÐ ¨d² V�ŠdÐ «— lÐd lK{ ‰uÞ ÆXÝ« lÐd d² �X

— Ëœ�ÆbOM� t³ÝU× —UAŽ« r

µt?�U?še?á?ý¬ p?¹ q?J?ýÅq?OD²� ÈU¼—«u¹œ ‡‡   3m × 4m Ë   3m ×6m Ë   3m × 5 / 5m

 výU� UÐ «— U¼—«u¹œ s¹« rO¼«u°Ð t�Åvð—u� —œ ÆXÝ«  15cm ×15cm —U�Ås¹« Ë rOM� È—U�ÅvýU� ∑•

Â“ô ÈU¼ÅvýU� œ«bFð ¨býUÐ t²ý«œ  dÄ

ÆbOM� »U�Š «—

∂ ‡‡ qJý ±πÊUL²šUÝ p¹ ÈUL�ÅÅÅÅÅ

rO¼«u°Ð t� vð—u� —œ Æb¼œÅv ÊUA� «—

l?Ðd? d?²? b?MÇ ¨rOM� È—U�ÅÊULOÝ «— UL�

d² tÐ œUFÐ«® øXý«œ rO¼«uš È—U�ÅÊULOÝ

©ÆXÝ«

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý±∏

ÅÅÅÅÅÅÅÅqJý±π

شکل 22

شکل 24

شکل 23

تمرین:
با  را  بتني  آب روي  یک   22 شكل   -1
و  داخلي  ابعاد  مي دهد.  نشان  مربع  مقطع 
متر محاسبه كنيد.  بر حسب  خارجي آن را 
)S مساحت مقطع داخلي آب رو مي باشد.(

2- تعداد 900 عدد موزایيک 30×30 سانتي متر براي فرش كردن سالني مورد نياز است.
الف - در صورتي كه سالن به شكل مربع باشد، ابعاد آن چند متر است؟

ب - در صورتي كه سالن به شكل مستطيل و طول آن 1/44 برابر عرض آن باشد، ابعاد سالن 
چند متر است؟

نشان  آن را  قالب  و  بتني  پي   23 شكل   -3
مي دهد. در صورتي كه طول و عرض و ارتفاع 
قالب برابر 4 متر، 2 متر و 60 سانتي متر باشد، 

سطح این قالب چند متر مربع است؟

1/8m1/8m

3/6m
12m

1/2
m

1/2
m7m

1/2
m

25cm

S=50625cm2

25cm
25

cm
25

cm

60cm 60cm 60cm 30cm30cm

40
cm

50
0c

m

10
cm

10cm 10cm 10cm 10cm

60cm

60cm

60cm

30cm

30cm
40cm

500cm
10cm 10cm

10cm

10cm

10cm

4- سطح یک پي با مقطع مربع، 50 متر مربع 
است. طول ضلع مربع را بر حسب متر، با دقت دو رقم اعشار محاسبه كنيد.

m است.  / m3 5 5× m و  m3 6× m و  m3 4× 5- دیوارهاي مستطيل شكل یک آشپزخانه 
كاشي  با  را  دیوارها  این  بخواهيم  صورتي كه  در 
cm كاشي كاري كنيم و این كار %7  cm15 15×
پرت داشته باشد، تعداد كاشي هاي لازم را حساب كنيد.

نشان  را  ساختمان  یک  نماي   24 شكل   -6
را  نما  بخواهيم  صورتي كه  در  مي دهد. 
سيمان كاري  مربع  متر  كنيم، چند  سيمان كاري 

خواهيم داشت؟ )ابعاد به متر است.(
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شکل 25

7- سطح قابل استفادة سرند مربعي شكل )مطابق شكل 25( باید 116/48 دسي متر مربع 
باشد:

الف - ابعاد سرند را بر حسب سانتي متر حساب كنيد.
ب - اگر بخواهيم 6 عدد از این سرندها بسازیم، چند متر مربع توري لازم است؛ با در نظر 

گرفتن این كه براي ميخ كردن توري، از هر طرف 4 سانتي متر اضافه در نظر گرفته شود.

6m
2/40m

4/5
m

1/20m

شکل 26

8- كف انباري به شكل مستطيل با طول m 8/20 و عرض m 4/70 باید آجرفرش شود.
الف - مساحت انبار را بر حسب متر مربع حساب كنيد.

ب - در صورتي كه براي هر متر مربع 48 عدد آجر لازم باشد، تعداد آجر مورد نياز چقدر 
است؟

متر   2 ارتفاع در  متر،   1/70 پنجره  ارتفاع  متر و   3 اتاقي  ارتفاع  اگر   26 9- مطابق شكل 
تعيين  باشد،  سانتي متر   22 دیوارها  و ضخامت 

كنيد:
الف - مساحت موزایيک فرش كف را بر حسب 

متر مربع.
بر  را  و سقف  دیوارها  سفيدكاري  - سطح  ب 

حسب متر مربع.
پ - سطح رنگ آميزي دیوارها را به متر مربع.

دیوارها  داخلي  سطح  در  پنجره  و  در  توجه: 
)هم رو( نصب شده اند.
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5-4             محاسبه مساحت چندضلعی ها 
چند  مساحت  به  آن  تبدیل كردن  از  را  غيرمنتظم  چندضلعي  مساحت   -1-4-5

مثلث یا چهارضلعي هاي مشخصي به دست مي آوریم.

شکل 27

حل: مساحت این پنج ضلعي برابر است با:

مساحت پنج ضلعي

ABCD ADE ADB BDC

ADE

ADE

ADE

ADB

ADB

ADB

BDC

S S S S

S p(p )(p )(p ) , p

S ( )( )( )

S / m

S p(p )(p )(p ) , p

S ( )( )( )

S / m

S p

2

2

37 40 4540 37 45 61
2

61 61 40 61 37 61 45 491904

701 36
45 43 3245 43 32 60

2
60 60 45 60 43 60 32 428400

654 52

= + +
+ += − − − = =

= − − − =

=

+ += − − − = =

= − − − =

=

=

BDC

BDC

ABCDE

(p )(p )(p ) , p

S ( )( )( )

S / m

S / m / m / m / m

2

2 2 2 2

43 31 2243 31 22 48
2

48 48 43 48 31 48 22 106080

325 70

701 36 654 52 325 70 1681 58

+ +− − − = =

= − − − =

=

= + + =

پنج ضلعي  به شكل  مثال: یک زمين 
 )27 )شكل   ABCDE غيرمنتظم 
داریم. طول اضلاع و طول دو قطر آن 
اندازه گيري شده است. مساحت این 

چندضلعي چند متر مربع است؟

31m37m

45m

43
m

22m

40
m

32m
A

B

C

D

E



53

5-4-2- مساحت n ضلعي غيرمنتظم كه اندازة ضلع آن a باشد برابر است با

شکل 30

شکل 28

مثال: طول ضلع یک 8 ضلعی منتظم 45m است. مساحت آن چند متر مربع است؟

naS
tan

n

2

1804
=

naS , n , a m
tan

n

S / m
tan / /tan

2

2 2
2

8 451804

8 45 2 45 4050 9777 885180 22 5 0 41424
8

= = =

× ×= = = =
×



شکل 29

6m 2m2m

18
m

2m

تمرین:
1- شكل 29 پلان بام یک ساختمان مسكوني را 
مربع  متر  زیربناي آن چند  نشان مي دهد. سطح 

است؟

2- قطعه زميني به شكل ذوزنقة قائم الزاویه را 
به سه قطعه زمين به صورت مثلث قائم الزاویه 
تفكيک كرده ایم. در صورتي كه مساحت ذوزنقه 
برابر 1278/39 متر مربع و مساحت مثلث )1( 
باشد، مساحت و طول  متر مربع   48/75 برابر 
اضلاع مثلث هاي )2( و )3( را بر حسب متر 

مربع و متر محاسبه كنيد. )شكل 30(.

13m

1

2
3

51/96m
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شکل 33

شکل 31

30m

5m

1

2

3

??

?

2/00mشکل 32

0/8
0m

6/0
0m

1/00m

0/80m

1/50m

25/0
0m

5/75m 7/20m

1/75m 1/2
5m

0/9
m

6/80m 1/1
5m

2/9
0m

3- زميني مطابق شكل 31 باید بين 3 نفر تقسيم 
شود. اگر مساحت قطعه )2( برابر 350 متر مربع و 
برابر مساحت قطعه )3(   1/5 مساحت قطعه )1(، 
باشد، اندازه هاي مجهولِ روي شكل را بر حسب 

متر به دست آورید.

4- طول دیوار حایل نشان داده شده در شكل 32 برابر با 25 متر است.
الف - سطح مقطع دیوار را 
بر حسب متر مربع محاسبه 
كنيد. ب - نظر به این كه 
را  حجم شناسي  تاكنون 
نگذرانده اید؛ آیا مي توانيد 
محاسبه  را  دیوار  حجم 

كنيد؟

5- شكل 33 دیوار ساختماني را نشان مي دهد كه باید اندود شود. مساحت اندودكاري 
دیوار را بر حسب متر مربع تعيين كنيد.
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شکل 34

شکل 35

1/51/5 8

15

25
8

2

7/74

1/26
1/38

1/26
1/38

8/55/7
5

1/2
5

1/5

0/4
5

7/74

1/26
1/38

1/26
1/38

8/55/7
5

1/2
5

1/5

0/4
5

7/74

1/26
1/38

1/26
1/38

8/55/7
5

1/2
5

1/5

0/4
5

را  رستوران  یک  بالكن  سقف   34 شكل   -6
نشان مي دهد كه باید اندود شود:

الف - سطح اندودكاري را به متر مربع تعيين 
كنيد.

 15 اندود،  مربع  متر  هر  صورتي كه  در   - ب 
نياز  مورد  گچ  مقدار  باشد،  داشته  لازم  گچ  كيلوگرم 

چند كيلوگرم است؟

 35 شكل  مطابق  ساختماني  نماي  است  قرار   -7
سيمان  اندود  )مسني(،  كرسي  قسمت  شود.  اندود  دوباره 

ليسه اي مي شود. تعيين كنيد:
مربع  متر  بر حسب  را  اندودكاري  مساحت   - الف 

)بدون كرسي(.
ب - مساحت اندودكاري را بر حسب متر مربع.

بر حسب  براي كرسي  را  مقدار مصالح لازم  پ - 
 35 و  سيمان  كيلوگرم   7 ليسه اي،  اندود  )براي  كيلوگرم. 

كيلوگرم ماسه در هر متر مربع مصرف مي شود.(

175
m

180m

200
m

120m

15
0m

60°

شکل 36

8- مساحت زمينی مطابق شكل 36 را بر حسب هكتار به دست آورید.
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5-5             محاسبه مساحت دایره

5-6             محاسبه مساحت حلقه
S r2= π مساحت دایره به شعاع r برابر است با:                                   

S (R r )2 2= π − مساحت حلقه بين دو دایره به شعاع های R و r برابر است با:

شکل 38

یادآوري: حلقة دایره عبارت است از سطح 
محصور بين دو دایرة هم مركز با شعاع هاي مختلف 

)شكل 38(.

آیا می دانيد كه ... )مطالعه آزاد(
روش محاسبه عدد π توسط غياث الدین جمشيد كاشاني:

محاسبات به كمک دو كثيرالاضلاع منتظم محاطي و محيطي كه عده 
اضلاع هر یک از آن ها ضلعي است 805306368=28)2(×3 و از تقسيم 
محيط این كثيرالاضلاع بر قطر دایره آن عدد پي را محاسبه كرده است 

و كاشاني مقدار تقریبي  را در دستگاه شصتگاني مساوي
, , , , , , , , ,2 6 16 59 28 1 34 51 46 14 5π =

و سپس آن را به كسرهاي اعشاري كه اختراع نویني بوده تبدیل كرد:

/
/

2 6 2831853071795865
3 1415922653589793

π =
π =ÅÅÅÅÅÅ∂±Å

∏ qJý ‡‡ ≥±Ý IÊUA� «— Ê«—u²Ý— p¹ sJ�UÐ n

∫œuý œËb�« b¹UÐ t� b¼œÅv�

ÆbOM� sOOFð lÐd� d²� tÐ «— È—U�œËb�« `DÝ ‡‡ n�«

 ¨œËb�« lÐd� d²� d¼ t�Åvð—u� —œ ‡‡ »±µÂdÖuKO� 

� ¨b?ýU?Ð t²ý«œ Â“ô êÖIÂd?Öu?K?O� bMÇ “UO� œ—u� êÖ —«b

øXÝ«

πÐU?D?� v?�U?L?²šUÝ ÈUL� XÝ« —«d� ‡‡Åo? qJý ≥≤Á—U?ÐËœ 

 Æœuý œËb�«�ÆœuýÅv� È«Åt¡O� ÊULOÝ œËb�« ̈ ©vM¡�® vÝd� XL¡

∫bOM� sOOFð

ÊËb?Ð® l?Ðd?� d?²?� V?¡?Šd?Ð «— È—U?�œËb�« XŠU¡� ‡‡ n�«

Æ©vÝd�

ÆlÐd� d²� V¡ŠdÐ «— vÝd� È—U�œËb�« XŠU¡� ‡‡ »

� ‡‡ ÛIË ÂdÖuKO� V¡ŠdÐ vÝd� È«dÐ «— Â“ô ̀ �UB� —«b

 ¨È«Åt¡O� œËb�« È«dÐ® Æd²O�∑ Ë ÊU?LOÝ ÂdÖuKO� ≤±—œ tÝU� d²O� 

©ÆœuýÅv� ·dB� lÐd� d²� d¼

 qJý≥≤

 qJý≥±

 œbŽ t³ÝU×� ‘Ë—ππv�UýU
 bOALł s¹b�«ÅÀUOž jÝuð 

v?D?O×� Ë vÞU×� rE²M� Ÿö{ô«dO¦� Ëœ pL� tÐ  U³ÝU×�

X???????Ý« v???????F???????K???????{ U???????¼ÅÊ¬ “« p???????¹d???????¼ Ÿö??????{« Áb??????Ž t??????�

  3× (2)28 = 805306368d?Ð Ÿö?{ô«dO¦� s¹« jO×� rO¡Ið “« Ë 

 d?D�v?³?¹d?I?ð —«bI� v�UýU� Ë XÝ« Áœd� t³ÝU×� «— vÄ œbŽ Ê¬ Ád¹«œ

  2πÈËU¡� v�U~²Bý ÁU~²Ýœ —œ «— 

                                            
  2π= 6,16,59,28,1,34,51,46,14,5

R
r

9- مقطع یک ستون بتن آرمه مطابق شكل 37 به صورت 
یک شش ضلعی منتظم به طول هر ضلع 50 سانتی متر است. 
مربع  متر  و  مربع  سانتی متر  حسب  بر  را  ستون  مقطع  سطح 

به دست آورید.

شکل 37

50cm
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5-7             محاسبه سطح جانبی و سطح كل احجام هندسی و احجام مركب 

شکل 40

شکل 41

شکل 42

شکل 39

سطح جانبي احجام منشوري = محيط قاعده × ارتفاع

4a2 :برابر است با a سطح جانبي مكعب به ضلع

(a b)h2 + سطح جانبي یک مكعب مستطيل به ابعاد قاعدة a و b و ارتفاع h برابر است با: 

UH :برابر است با h و ارتفاع U سطح جانبي منشور با محيط قاعدة

سطح كل احجام برابر است با: سطح جانبي + سطح قاعده ها

اجزاي  جانبي  سطوح  مجموع  با:  است  برابر  مركب  احجام  جانبي  سطح 
تشكيل دهندة آن ها.

a

a
a

a b

h

مقطع در طول ثابت است

مقطع در طول و ارتفاع ثابت است

مقطع در ارتفاع ثابت است

احجام منشوری: احجامی هستند كه سطح مقطع آن ها 
در ارتفاع )یا طول( ثابت باشد؛ مانند احجام زیر:

M

h

U
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شکل 43

شکل 44

تمرین:
1- در شكل 43 قسمت هاي هاشور خوردة زمين دو و ميداني یک استادیوم نشان داده شده 

است. در صورتي كه بخواهيم در قسمت هاي مياني این زمين چمن بكاریم:
الف - مساحت كل زمين را به متر مربع حساب كنيد.
ب - مساحت قسمت چمن كاري چند متر مربع است؟

پ - چند درصد كل زمين چمن كاري مي شود؟
ت - در صورتي كه بخواهيم پيرامون قسمت چمن كاري را جدول نصب كنيم، چند متر 

جدول لازم داریم؟

30m

10
m

5m
5m

5m5m5m5m

5m

4m3m

2- در شكل 44 مساحت قسمت هاشور خورده را كه آب نماي قسمتي از یک محوطه سازي 
را نشان مي دهد، به دست آورید. )نيم دایره ها هر كدام به قطر یكي از اضلاع مثلث هستند.(

3- شكل 45 یک سقف پوسته اي بتن آرمه را نشان مي دهد. سطح مقطع بتن قسمت هاشور 
خورده را بر حسب متر مربع به دست آورید.
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شکل 45

شکل 46

شکل 47

شکل 48

2/00
0/200/200/20

0/20
0/200/200/200/2

0
0/2

0

2/00

1/0
0

r=20m

60
cm

2m 2m 2m
سفيد

قرمز

سبز

r=0/5m

0/0
5m

4- استخري دایره اي شكل به شعاع 20 متر )شكل 46( موجود 
است. مي خواهيم لبة استخر را به عرض 60 سانتي متر سنگ فرش 

كنيم؛ مساحت سنگ مورد نياز چند متر مربع است؟
5- قرار است یک سایه بان دایره اي شكل به صورت پرچم ایران 
بر  را  رنگ ها  از  كدام  هر  47(؛ سطح  )شكل  رنگ آميزي شود 

حسب متر مربع به دست آورید.

6- شكل 48 مقطع یک لولة بتني را نشان مي دهد.
الف - سطح مقطع داخل لوله چند سانتي متر مربع است؟
ب - سطح مقطع بتن مصرفي چند سانتي متر مربع است؟

پ - نسبت سطح مقطع بتن مصرفي به سطح مقطع داخل لوله 
چند درصد است؟
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7- پلان زیر، سطح مقطع یک منزل یيلاقي را نشان مي دهد كه كف آن با موزایيک و كف 
تراس با سنگ طبيعي فرش مي شود. تعيين كنيد:

الف - مساحت كل زیربنا را )به غير از تراس( بر حسب متر مربع.
ب - در صورتي كه 4% افت محسوب شود، باید چند متر مربع موزایيک خریداري گردد؟

پ - مساحت تراس )صرف نظر از سطح زیر در به طرف تراس( را بر حسب متر مربع.
ت - در صورتي كه 4% افت محسوب شود، باید چند متر مربع سنگ خریداري شود؟

شکل 49

تراس
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محاسبه
حجم

فصل 
ششم
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6-1             محاسبه حجم احجام منشوری 

هدف های رفتاری

پس از آموزش این فصل از فراگیر انتظار می رود بتواند:
1- حجم احجام منشوری را محاسبه کند.

شکل 1

شکل 2

شکل 3

شکل 4

حجم احجام منشوري برابر است با مساحت قاعده × ارتفاع

حجم منشور با مساحت قاعدة S و ارتفاع h برابر است با 
 Sh

حجم استوانه با شعاع قاعدة r و ارتفاع h برابر است با 
 πr2h

 a ضلع  به  مكعب  حجم 
a3 برابر است با

a.b.h برابر است با h  و ارتفاع b و a حجم مكعب مستطیل به اضلاع قاعدة

h

S

rS

a
a

a

S=a2

a
b

hS=ab
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مثال1: شكل زیر یک کانال را نشان می دهد. حجم خاکبرداری این کانال را بر حسب متر 
مكعب محاسبه کنید.

a b / /S h /

S / m

V S L / / m

2

3

1 20 2 20 0 8
2 2

1 36
1 36 12 16 32

+ += × = ×

=

= × = × =

مساحت مقطع کانال

حجم خاکبرداری

شکل 5

مقطع کانال
0/5m

0/5 1/20 0/5

0/8
m

0/8
m

1/20m 0/5m

12m

0/5m

0/5 1/20 0/5

0/8
m

0/8
m

1/20m 0/5m

12m

0/5m

0/51/200/5

0/8
m

0/8
m

1/20m0/5m

12m

0/5m0/5m
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مثال2: شکل زیر یک لوله بتنی را نشان می دهد. مطلوب است:
الف( فضایی که این لوله اشغال می کند

ب( حجم داخل لوله
ج( حجم بتن لازم برای ساخت لوله

V S .L (R r ) L / ( / / )

V / m

2 2 2 2

3

3 14 0 6 0 5 4
1 38

= = π − × = × − ×

⇒ =

حل:
الف( برای محاسبه فضایی که لوله اشغال می کند باید حجم کل لوله را محاسبه کنیم:

ب( حجم داخل لوله

نمائیم.  آن ضرب  طول  در  را  لوله  جداره  مقطع  سطح  باید  بتن  حجم  محاسبه  برای  ج( 
داریم:

نکته: برای محاسبة حجم بتن می توان حجم داخل لوله را از حجم کل نیز کم کرد. یعنی:

بتن
بتن

V V V V / / / m34 52 3 14 1 38= − ⇒ = − بتن= کل داخل بتن

حلقه

V S .L r L / / V / m2 2 33 14 0 5 4 3 14= = π × = × × ⇒ =
داخل داخل

r / m
R / / / m

V S .L R L / / V / m2 2 3

0 5
0 5 0 1 0 6

3 14 0 6 4 4 52

=
= + =

= = π × = × × ⇒ کل= کل

شکل 6

4m
0/5m

10cm

4m
0/5m

10cm
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شکل 7

شکل 8

مثال 3: حجم شكل 7 که یک ستون بتنی را نشان می دهد، 
چند متر مكعب است؟

حل:

5/00m

10
/00

m

0/2
0m

1/2
0m

تمرین:
/ و ضخامت  m / m / m0 5 0 5 0 5× × داخلي  ابعاد  به  1- یک جعبة چوبي مكعب شكل 

دیوارة 2 سانتي متر موجود است.
الف - حجم داخل جعبه چند سانتي متر مكعب و چند متر مكعب است؟

ب - اگر بخواهیم داخل جعبه را رنگ بزنیم، سطح رنگ کاري چند متر مربع است؟
2- یک استخر آب مطابق شكل 8 به صورت مكعب مستطیل ساخته شده است. کف آن از 
بتن به ضخامت 20cm و دیوارة آن از بتن به ضخامت20 سانتي متر که داخل آن عایق کاري 
گردیده و یک دیوار 10 سانتي متري محافظ عایق هم کشیده شده است. سطح داخلي دیواره 

نیز با ماسه سیمان لیسه اي اندود شده است. موارد زیر را محاسبه کنید:
)m3( الف - حجم بتن کف
)m3( ب - حجم آجرکاري

)m2( پ - سطح عایق کاري کف و دیواره ها
)m2( ت - سطح اندود دیواره ها

)m3( ث - ظرفیت آب استخر
)m3( ج - حجم بتن دیوار

30
0c

m

40cm

dr cm

S r / cm

V S h cm

mV cm / m
cm

2 2 2

3

3
3 3

3 3

40 20
2 2

3 14 20 1256

1256 300 376800

1376800 0 38
100

= = =

= π = × =

= × = × =

= × =

مساحت مقطع
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شکل 9

3- براي یک کارگاه ساختماني، احتیاج به یک منبع آب با ظرفیت 27000 لیتر داریم. اگر 
منبع به شكل مكعب ساخته شود، طول هر ضلع آن چند متر است؟

4- شكل 9 قسمتي از یک سقف بتن آرمه را نشان مي دهد. در صورتي که طول این سقف 
5 متر باشد:

)m3( الف - حجم بتن مصرفي چقدر است؟
ب - چند متر مربع تخته براي قالب بندي مورد نیاز است؟

سطوح قالب بندي عبارت است از سطح مقطع ابتدا و انتهاي سقف به اضافة سطوحي که یک 
بعُد آن با خط قرمز رنگ در مقطع دیده مي شود.

تذکر: البته در عمل باید از سطح قالب بندي محاسبه شده به طریق بالا، سطوح نشیمن را 
کسر کنیم این مسأله با توجه به مشخص نبودن جزییات نشیمن، از محاسبه و کسر سطوح 

نشیمن صرف نظر شود.

5- شكل 10 قسمتي از یک پل بتن آرمه و مقطع آن را نشان مي دهد. در صورتي که طول 
پل 60 متر باشد:

الف - حجم بتن مصرفي در پل را بر حسب متر مكعب محاسبه کنید.
ب - در صورت رنگ آمیزي سطوح زیر پل، سطح رنگ آمیزي را بر حسب متر مربع تعیین 

کنید.

60cm 60cm 60cm 30cm30cm

40
cm

50
0cm

10
cm

10cm 10cm 10cm 10cm

60cm
60cm

60cm
30cm

30cm

40cm
500cm

10cm10cm
10cm

10cm
10cm

10cm
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∂ ‡‡  ‰uÞ tÐ ÁœUł p¹ “« v²L��∑≥ qJý oÐUD� ¨d²� ±πbO¹UL� t³ÝU×� ÆœuýÅv� Èe¹—Å„Uš 

Æœuý Èe¹—Å„Uš VFJ�d²� bMÇ b¹UÐ t�

 ÅqJý±∑ÅÅÅÅ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý±∏

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý±π

شکل 10

شکل 11

شکل 12

0/2m0/2m

1/5m 6m 1/5m1m1m

0/2
m

0/2
m

2/8
m

21/22m

11/20m

1/6
7m

6- قسمتي از یک جاده به طول 73 متر، مطابق شكل 12 خاك ریزي مي شود. محاسبه نمایید 
که باید چند متر مكعب خاك ریزي شود.
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R = 6,75
1,

25

13,5

0,5

شکل 13

شکل 14

شکل 15- تونل رسالت كه توسط متخصصان ميهن اسلامي مان طراحي و اجرا شده است.

 13 شكل  مطابق  بتني،  قرنیز  عدد   15  -7
به طول 2/20 متر، در یک ساختمان به کار 
مي رود. حجم بتن مصرفي را بر حسب لیتر 

و متر مكعب محاسبه کنید.

5c
m

2cm2cm

10
cm

24cm

R = 6
/75

1/2
5

13/5

0/5

8- تونلي به طول 840 متر با مشخصات طبق شكل 14 مفروض است. مطلوب است:
الف - محاسبة حجم حفاري انجام شده به متر مكعب.
ب - محاسبة حجم بتن ریزي انجام شده به متر مكعب.
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شکل 16

 9- قرار است یک انبار به ابعاد داخلي 10 متر در 6 متر و به ارتفاع 5 متر را با دیوارهاي 
سطح   %20 معادل  سطحي  انبار  این  پنجرة  و  در  در صورتي که  بسازیم.  سانتي متري   35

دیوارها داشته باشند:
الف - حجم آجرکاري را به متر مكعب محاسبه کنید.

ب - سطح اندود داخلي و خارجي را به متر مربع محاسبه کنید.
10- در یک ساختمان بتني، از ستون هاي با مقطع دایره استفاده شده است. در صورتي که 
از 10 عدد ستون دایره به قطر 50cm و 16 عدد ستون دایره به قطر 60cm استفاده شود 

و ارتفاع همة ستون ها برابر 3/20 متر باشد:
الف - حجم بتن مصرفي در ستون ها را بر حسب متر مكعب محاسبه کنید.

ب - در صورت رنگ آمیزي ستون ها، سطح رنگ آمیزي چند متر مربع است؟

11- در یک پارك، تعداد 22 عدد آب نما مطابق شكل زیر وجود دارد. در صورتي که این 
آب نماها از بتن ساخته شده باشند و ضخامت دیوار و کف آن ها 10 سانتي متر باشد:

)m3( .الف - حجم بتن مصرفي را حساب کنید
)m3( ب - گنجایش آب این آب نماها در مجموع چقدر است؟

)m2( پ - سطح رنگ آمیزي داخل و خارج این آب نماها چقدر است؟

0/5m
2m

0/1m
0/1m

0/5
m
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شکل 17

شکل 18

12- شكل زیر مقطع یک جدول سادة بتني کنار خیابان به طول 500 متر را نشان مي دهد: 
الف - حجم بتن 300 کیلو سیمان بر حسب متر مكعب چقدر است؟
ب - حجم بتن 150 کیلو سیمان را بر حسب متر مكعب تعیین کنید.

0/4m

بتن 150
كيلو سيمان

بتن 300
كيلو سيمان

0/10m
0/05m

0/1
5m

0/3
0m

0/2
0m

11/60m

21/20m

5/3
2m

13- قسمتي از یک کانال مطابق شكل زیر گودبرداري مي شود. طول این قسمت 91 متر 
است. محاسبه کنید که چند متر مكعب گودبرداري مي شود؟
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محاسبه
وزن و 

مقدار مصالح

فصل 
هفتم
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7-1             چگالی و واحد اندازه گیری آن

7-2             وزن و واحد اندازه گیری آن

هدف های رفتاری

پس از آموزش این فصل از فراگیر انتظار می رود بتواند:
1- چگالی و واحد اندازه گیری آن را تعریف کند.

2- وزن و واحد اندازه گیری آن را تعریف کند.
3- محاسبات مربوط به جرم و وزن مصالح مصرفی را انجام دهد.

4- محاسبات مربوط به جرم، چگالی، حجم و وزن مصالح مصرفی را انجام دهد.

7-2-1- نیروي جاذبه اي را که از طرف زمین بر جرم یك جسم وارد مي شود، »وزن« آن 
جسم مي گویند.

 ρ  7-1-1- چگالي یك ماده، جرم واحد حجم آن ماده است. چگالي را با حرف یوناني
)با تلفظِ »رُ«( نمایش مي دهند.

kg
m3

 
  

بر متر مكعب  SI کیلوگرم  اندازه گیري چگالي در سیستم  7-1-2- واحد اصلي 
است.

بر متر مكعب  g و تن 
cm3

 
  

بر سانتي متر مكعب  7-1-3- واحدهاي دیگر چگالي گرم 

t است.
m3

 
  

m
V

ρ چگالی==
جرم
حجم یا

مثال 1: یك کیلوگرم بر متر مكعب چند گرم بر سانتي متر مكعب است؟
مانند چگالی، همان  به صورت کَسری می باشند  تبدیل واحد کمیت هایی که  برای  توجه: 
قاعدة فصل دوم کتاب را اعمال می نمائیم؛ با این تفاوت که تبدیل واحدهایی که در مخرج 

قرار دارند را به صورت معكوس در ضریب تبدیل واحدِ صورت ضرب می کنیم.

kg gr m gkg
m kg cm cm

3
3

3 3 3 3
1000 11 1 10

1 100
−= × × =

kg kgt
t m m3 3 3

1 11 1000
10−× × =

حل:

مثال 2: یك تن بر متر مكعب چند کیلوگرم بر متر مكعب است؟
حل:
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یك نیوتن مقدار نیرویي است که اگر به جرم یك کیلوگرم وارد شود، شتابي برابر با یك 
متر بر مجذور ثانیه به آن مي دهد.

7-2-2- واحد اندازه گیري وزن »نیوتن )N(« است.
بر  آن را  جرم  که  کافي است  نیوتن  بر حسب  یك جسم  وزن  محاسبة  براي   -3-2-7

حسب kg در عدد 9/81 ضرب کنید.
مثال: جرم یك جسم یك کیلوگرم است. وزن آن چقدر است؟

/ / / N9 81 1 9 81 9 81= × ⇒ × وزن= جرم حل:               
نكته: به N 9/81 یك کیلوگرم نیرو هم مي گویند و آن را با علامت kgf نشان مي دهند.
kgf / N1 9 81=

بنابراین مي توانیم بگوییم1: 

مثال 1: براي احداث یك ساختمان، 10 تن سیمان فله اي تهیه شده است. مشخص کنید که 
این مقدار سیمان چند کیلوگرم است؟

tحل: kg
t kg

3

3

1 10
10 10 10 10000

=
= × =

مثال 2: در صورتي که 10 تن سیمان کیسه اي )پاکتي( تهیه شود و هر کیسه داراي 50 
کیلوگرم سیمان باشد، تعداد کیسه هاي سیمان را به دست آورید و بنویسید که محتویات هر 

کیسه چه کسري از کل سیمان تهیه شده بر حسب تن است؟
t kg t kg kg1 1000 10 10 1000 10000 10000 50 200= ⇒ = × = ⇒ ÷ = کیسه سیمان

جرم یك کیسه سیمان بر حسب تن

نسبت هر کیسه سیمان به کل سیمان   

/ t
/ t

t

50 1000 0 05
0 05 5 1

10 1000 200

= ÷ =

= = =

1- جرم یك جسم، بدون توجه به مكان آن، در همة نقاط زمین، ثابت است. به عبارت دیگر، جرم مستقل از مكان است امّا وزن 
یك جسم، در نقاط مختلف جهان، با شتاب ثقل متفاوت، یكسان نیست پس وزن یك جسم تابع محل قرارگیري آن است.

با توجه به این توضیحات، در کاربردهاي روزمره، مشاهده مي شود که کلمات جرم و وزن اشتباهاً به جاي یكدیگر به کار مي روند. مثلًا 
روي اغلب کالاهاي تجاري، »وزن« آن نوشته مي شود در حالي که باید »جرم« آن عنوان شود زیرا این »جرم« است که در همة نقاط جهان 

که این کالا حمل مي شود، ثابت مي ماند و »وزن« آن متغیر است و نتیجتاً واحد وزن »کیلوگرم نیرو« و واحد جرم، »کیلوگرم« است.
به طور کلي مي توان گفت: وزن و جرم یك جسم، با هم متناسب است.

کیلوگرم، واحد جرم است.
کیلوگرم نیرو، واحد وزن است.
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7-3             محاسبات جرم، چگالی و حجم 
استفاده   m

V
ρ = رابطة  از  به جرم، چگالي و حجم  مربوط  براي محاسبات   -1-3-7

مي کنیم.
 kg

m32400 مثال 1: حجم بتن مصرفي در یك ستون 2/5 متر مكعب است. اگر چگالي آن 
باشد، وزن این ستون چند نیوتن است؟

mحل: kg m
V m / m

kg(m) / m kg
m

kg / N

3 3

3
3

2400
2 5

2400 2 5 6000

6000 9 81 58860

ρ = ⇒ =

= × =

= × =

جرم ستون

وزن ستون

kg باشد، 
m3900 مثال 2: جرم یك قطعه چوب بلوط 378kg است. اگر جرم حجمي آن 

حجم آن چند متر مكعب است؟
حل:

mحجم قطعه چوب  m kgV / mkgV
m

3

3

378 0 42
900

ρ = ⇒ = = =
ρ

gr kgf
/ tonf

/ / tonf

12 2000 24000 24000 10 24
24 10 0 024
0 024 10 0 24

= × = = × =
= × =
= × =

gr kgf
/ tonf

/ / tonf

3

3

12 2000 24000 24000 10 24
24 10 0 024
0 024 10 0 24

−

−

= × = = × =
= × =
= × =

آن چند گرم نیرو  است. وزن  کیلوگرم نیرو  معمولي، حدود 1/75  1: وزن یك آجر  مثال 
است؟

kgfحل: gf
/ kgf kgf

3

3

1 10
1 75 10 1750

=
× =

مثال 2: وزن یك متر میل گرد به قطر φ18( 18( برابر 2000gf مي باشد. وزن یك شاخة 
12 متري از این میل گرد چند کیلوگرم نیرو و وزن 10 شاخه از آن چند تن نیرو است؟

حل:
        وزن یك شاخه بر حسب کیلوگرم نیرو
وزن یك شاخه بر حسب تن نیرو

    وزن ده شاخه بر حسب تن نیرو
مثال 3: جرم یك پل فولادي 750 تن است. وزن آن را محاسبه کنید.

حل:
/ t /

kg / N / N6

9 81 750 9 81

750 1000 9 81 7357500 7 3575 10

= × = ×

= × × = = ×

وزن پل

وزن پل

جرم پل
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و  مرجع(  )به عنوان  است  هنرجویان  استفادة  براي  فقط   6 تا   1 جدول هاي  توجه: 
از  پاره اي  واحد حجم(  )جرم  چگالي  این جدول ها،  نیست.  نظر  مورد  آن ها  به خاطر سپاري 
مواد و مصالح را که بر اساس آیین نامة 519 ایران )حداقل بارهاي وارد بر ساختمان و بنا( 

جمع آوري شده اند، نشان مي دهد.

ماده
چگالی

kg
m3

2700آلومینیوم
7200آهن خام خاکستری

7700آهن خام سفید
7200چدن

7850فولاد نرم
11400سرب
8900مس
8500برنز

7200روی
7200قطع

8800نیكل
6700آنتیموان

ماده
چگالی

kg
m3

2600-2800گرانیت
2800-3000دیوریت - گابرو
2950-3000بازالت - ملافیر
1800-2000کفسنگ )توف(

2000-2650ماسه سنگ معمولی
سنگ آهك توپر - دولومیت - 

مرمر
2850-2650

1700-2600سنگ آهك معمولی
2400-2500تراورتن

2650-3000گنیس
2700-2800شیست

جدول 1- چگالي بعضي از فلزات

جدول 2- چگالي بعضي از سنگ های طبیعی
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ماده
چگالی

kg
m3

2100خاک - ماسه - گل رس خیس
1800خاک - ماسه - گل رس مرطوب )5% رطوبت(

1600خاک - ماسه - گل رس خشك
1400لاشه سنگ
2000شن خیس

1700شن خشك
700پوکة کك

1000جوش زغال
1000جوش کورة خردشده و دانه دانه

800زغال سنگ
150زغال چوب از چوب نرم و بك

220زغال چوب از چوب سفت و سنگین
1500خرده آجر
1600ماسه بادی

800خاک نسوز
600پوکة معدنی
700سنگ آهك

1300پودر سیمان توده شده و آزاد
1800پودر سیمان در کیسه و جابه جا شده

جدول 3- چگالي توده ای بعضي از مصالح
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ماده
چگالی

kg
m3

1850آجرکاری با آجر فشاری و ملات ماسه سیمان
1800آجرکاری با آجر فشاری و ملات ماسه آهك

1750آجرکاری با آجر و ملات گچ و خاک
2100آجرکاری با آجر سفال و ملات ماسه سیمان )سوراخ ها با ملات پر می شود(
2000آجرکاری با آجر سفال و ملات ماسه آهك )سوراخ ها با ملات پر می شود(

850آجرکاری با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان
2800سنگ چینی با سنگ های آذرین )مانند گرانیت( و ملات ماسه سیمان

2700سنگ چینی با سنگ های آهكی توپر و ملات ماسه سیمان
2400سنگ چینی با سنگ های معمولی یا تراورتن و ملات ماسه سیمان

2000سنگ چینی با سنگ های توف و ملات ماسه سیمان
2300سنگ چینی با سنگ های ماسه سنگ و ملات ماسه سیمان

2100ملات ماسه سیمان
1900ملات ماسه آهك

2000ملات ماسه سیمان و آهك )باتارد(
1300ملات گچ

1600ملات گچ و خاک
2000ملات گل

2300بتن از شن و ماسه سنگ های آهكی سخت یا گرانیت و بازالت و سنگ های مشابه
2400-2500بتن مسلح از شن و ماسه سنگ های آهكی سخت یا گرانیت و بازالت و غیره

1700بتن با خرده آجر
1600بتن با جوش کوره

400-800بتن های سبك، از قبیل بتن متخلخل با مواد شیمیایی
1300بتن با پوکه و سیمان

1600ملات کاهگل
2200آسفالت ساخته شده

جدول 4- چگالي بعضي از مصالح ساختمانی
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ماده
چگالی

kg
m3

900بلوط
600کاج

650داغداغان
500توسكا

700زبان گنجشك
600صنوبر
700نارون

450تبریزی
650گردو
750چنار

900شمشاد
700چوب آزاد

500سپیدار
650ملچ

ارقام محاسباتیماده
10 کیلوگرم بر متر مربع یك لا و 15 کیلوگرم بر متر مربع دولاگونی قیراندود

15 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتکف پوش های پلاستیكی
15 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتکف پوش های لاستیكی

20 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتآزبست
25 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتانواع شیشه یا آجر شیشه ای پر

75 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتآجرهای شیشه ای مجوف با ضخامت 50 میلی متر
100 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتآجرهای شیشه ای مجوف با ضخامت 80 میلی متر

125 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتآجرهای شیشه ای مجوف با ضخامت 100 میلی متر
22 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتموزاییك

20 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتکاشی

جدول 5- چگالي انواع چوب )در حالت خشك(

جدول 6- مواد و مصالح متفرّقه
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شکل 3

شکل 4

تمرین:
1- شكل 1 مقطع یك آب روي بتني را نشان مي دهد که طول آن 11 متر است. 

در قسمتي از یك راه، تعداد 19 عدد از این آب روها مورد نیاز است.
الف - حجم بتن مصرفي چند متر مكعب است؟

ب - مقدار سیمان مورد نیاز چند کیلوگرم است؟ )بتن از نوع 350 
کیلوگرم سیمان مي باشد.(

پ - وزن یك عدد از این آب روها چند تن نیرو است؟ )در 
صورتي که چگالي بتن 2400 کیلوگرم بر متر مكعب باشد.(

2- شكل 2 مقطع یك آب روي سرپوشیدة بتني کنار خیابان 
است. طول خیابان 1350 متر است:

الف - مقدار بتن مصرفي را بر حسب متر مكعب محاسبه کنید.
ب - مقدار سیمان لازم چند کیلوگرم است؟ )بتن از نوع 

350 کیلوگرم سیمان مي باشد.(
3- براي پوشش سقفي، نیاز به 16 عدد تیرچه بتني به طول 4/75 
متر است )شكل3(. در صورتي که بتن در فوندوله ریخته شود و 

مشخصات هر فوندوله مطابق شكل 4 باشد، تعیین کنید:
الف - تعداد فوندولة مورد نیاز براي هر تیرچه

ب - تعداد کل فوندولة مورد نیاز
)از حجم  مكعب  متر  بر حسب  لازم  بتن  کل  - حجم  پ 

میل گرد صرف نظر شود.(
ت - جرم سیمان لازم بر حسب کیلوگرم )در صورتي که در 

هر متر مكعب بتن، 300 کیلوگرم سیمان به کار رود.(
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شکل 5

نشان  است  متر   1200 آن  را كه طول  كنار يك خيابان  بتني  مقطع آب روي   5 4- شكل 
مي دهد:

الف - مقدار بتن 350 كيلوگرم سيمان را برحسب متر مكعب حساب كنيد.
ب - مقدار بتن 150 كيلوگرم سيمان برحسب متر مكعب چقدر است؟

پ - مقدار سيمان لازم را برحسب كيلوگرم تعيين كنيد.

5- در يك ستون بتن آرمه با مقطع شش ضلعی منتظم كه طول هر ضلع آن 75 سانتی متر و 
ارتفاع آن 3 متر باشد، تعيين كنيد:

الف - حجم بتن مصرفی چند متر مكعب است؟
ب - جرم ستون چند كيلوگرم است؟

پ - در صورتی كه بخواهيم نمای ستون را رنگ كنيم، سطح رنگ آميزی چند متر مربع است؟

6- براي اجراي يك پروژة عمراني بايد تعدادي لولة بتني به طول 7/5 متر، قطر داخلي 4 متر 
و ضخامت ديوارة 25 سانتي متر، با تريلي از كارخانة توليد لوله به محل پروژه حمل شود. در 
صورتي كه چگالي هر متر مكعب لوله 2800 كيلوگرم و جرم تريلي 30 تن باشد و در مسير 
تريلي پلي با ظرفيتّ باربري حداكثر 95 تن )با در نظر گرفتن وضعيت تقسيم بار بر روي 

محورها( وجود داشته باشد، آيا تريلي مجاز است اين محموله را از روي پل عبور دهد؟

10cm
بتن 350 كيلوگرم سيمان

بتن 150 كيلوگرم سيمان

10cm10cm
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9- شكل زیر نقشة یك تانكر آب را نشان مي دهد که باید بر روي پشت بام نصب شود. وزن 
خود تانكر 132 کیلوگرم نیرو است. سطح خارجي تانكر با رنگ روغني پوشیده مي شود. 

موارد زیر را محاسبه کنید: 
m3 الف - حجم تانكر بر حسب

شکل 6

2/40m

نماى روبه رو نماى جانبى

1/4
0m

ب - جرم تانكر بر حسب کیلوگرم )در صورتي که با آب پر شود(
پ - چند متر مربع رنگ روغني روي سطح خارجي تانكر زده مي شود؟

7- به یك کارگاه ساختماني 240 تن سیمان وارد شده است. در صورتي که در ساختمان 

2 آن مورد نیاز باشد و بقیه را بخواهیم انبار کنیم، باید چند 
8

3 آن و در ساختمان ب 
8

الف 

کیلوگرم سیمان در هر ساختمان تخلیه شود و چند کیلوگرم به انبار حمل گردد؟ در ضمن 
مقدار سیمان انبارشده چند کیسه خواهد بود؟ )جرم هر کیسه سیمان 50 کیلوگرم است.(

8- براي ساختن بتن در احداث پيِ یك ساختمان 3 متر مكعب آب مورد نیاز است.
الف - مقدار آب مورد نیاز چند لیتر است؟

ب - مقدار آب مورد نیاز چند دسي متر مكعب است؟
پ - در صورتي که براي نگهداري این مقدار آب بخواهیم از بشكه هاي 200 لیتري استفاده 

کنیم، چند عدد بشكه مورد نیاز است؟



82

12- براي هر متر مكعب دیوارچیني، 620 عدد آجر فشاري لازم است. در صورتي که جرم 
هر آجر فشاري 1/75 کیلوگرم باشد، محاسبه کنید هر متر مكعب دیوارچیني چند کیلوگرم 

و چند تن آجر لازم دارد؟
13- در صورتي که براي ملات هر متر مكعب دیوارچیني، 85 کیلوگرم سیمان مصرف شود 
و حجم دیوارچیني 10 متر مكعب باشد، چند پاکت سیمان لازم است؟ )هر پاکت سیمان 

50 کیلوگرم است.( چند تن سیمان لازم است؟

11- گنجایش یك تانك ذخیرة آب 18 متر مكعب است. گنجایش تانك چند لیتر است؟ 
جرم آن را بر حسب تن محاسبه کنید.

شکل 7

2/20m
نما

a-aبرش 

a

a

0/9
0m

1/1
0m

را  زیر  موارد  مي شود.  ساخته  زیر  طبق شكل  بتني  لولة  اختصاصي،  کار  یك  براي   -10
محاسبه کنید:

الف - جرم یك لوله در صورتي که جرم یك متر مكعب بتن 2200 کیلوگرم باشد.
ب - در صورتي که ظرفیت حمل بار یك کامیون پنج تن باشد، چه تعداد از این لوله را 

مي تواند حمل کند؟

14- شكل 8  قالب فلزي ساخت دیوارة بتني حوضچة تصفیة فاضلاب را نشان مي دهد. قطر دایرة 
داخلي حوضچه 12 متر و قطر دایرة خارجي 13/20 متر و ارتفاع آن 3/20 متر است. حساب کنید:

الف - سطح قالب بندي را بر حسب متر مربع.
ب - اگر وزن متوسط هر متر مربع قالب بندي و پشت بندها 42 کیلوگرم نیرو باشد، وزن کل 

قالب چند تن نیرو است؟
پ - حجم بتن را بر حسب متر مكعب.

ت - وزن بتن را بر حسب تن نیرو.
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3/20m 0/40m0/40m

0/8
0m

15- براي ساخت 3 عدد پایة پل شكل زیر، با سطح مقطع شكل صفحة بعد به ارتفاع 9 متر، 
چند متر مربع قالب بندي اجرا مي شود؟

شکل 8

شکل 9

شکل 10

در صورتي که بخواهیم این ستون ها را با بتن 400 کیلوگرم سیمان بسازیم، چند تن سیمان 
لازم داریم؟
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16- در یك محوطه سازي، 4 عدد دیوارة بتني به ضخامت 40 سانتي متر مطابق شكل زیر 
ساخته شده است. اگر براي ساخت هر متر مكعب بتن این سازه، 350 کیلوگرم سیمان، 0/75 

متر مكعب شن، 0/50 متر مكعب ماسه و 120 لیتر آب نیاز باشد، محاسبه کنید:
الف - مقدار سیمان لازم را بر حسب تن.

ب - مقدار شن و ماسه را بر حسب متر مكعب.
پ - مقدار آب مورد نیاز را بر حسب متر مكعب.
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شکل 11

شکل 12
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محاسبه
زمان انجام کار

فصل 
هشتم
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8-1             نسبت زمان انجام کار به مقدار کار

8-2             نسبت زمان انجام کار به تعداد کارکنان

هدف های رفتاری

پس از آموزش این فصل از فراگیر انتظار می رود بتواند:
1- محاسبات مربوط به زمان و مقدار کار را انجام دهد.

2- محاسبات مربوط به زمان و تعداد کارکنان را انجام دهد.

بین زمان انجام کار و مقدار کار نسبت مستقیمي برقرار است؛ یعني:

هر چه مقدار کار بیشتر باشد، زمان لازم براي انجام آن نیز افزایش مي یابد.

هر چه تعداد افرادي که یك کار را انجام مي دهند بیشتر باشد، زمان انجام کار 
کوتاه تر مي شود.

مثال: یك کارگاه تولید بلوك سیماني در هر 3 ساعت 800 بلوك تولید مي کند. براي تولید 
20000 بلوك چند ساعت وقت لازم است؟

حل: 
بلوك   ساعت

x
x
3 800 3 20000 75

20000 800
×= ⇒ = = ساعت

معمولًا بین زمان انجام کار و تعداد کارکنان نسبت معكوس برقرار است؛ یعني:

مثال: 4 کارگر کاری را در 10 روز انجام می دهند، 8 کارگر همان کار را در چند روز 
انجام خواهند داد؟

حل:
روز    کارگر

x
x

4 10 4 10 5
8 8

 × ⇒ = =
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تمرین:
1- براي انجام کاري با یك کارگر، 6 روز وقت لازم است. این کار با 3 کارگر، در چند 

ساعت انجام مي شود؟
2- زمان هاي داده شده را بر حسب ساعت بنویسید.

s576 min34    ت -  ,h   پ -  min, s6 30 15 ,h   ب -  min2 46 الف - 
3- زمان هاي داده شده را بر حسب ساعت و اجزاي آن بنویسید.

/ h2 36 /    ث -  h8 55 /   ت -  h0 76 / پ -  h0 15 /   ب -  h0 8 الف - 
4- براي ساخت 6 قطعة صنعتي 4 ساعت و 30 دقیقه و 54 ثانیه وقت صرف شده است. 

زمان ساخت یك قطعه را به دست آورید.
دقیقه،   14/26  ،A موتورسوار  دور  یك  متوسط  زمان  موتورسواري،  مسابقة  یك  در   -5

,min و موتورسوار C، 864/6 ثانیه مي باشد، حساب کنید: / s14 22 6  ،B موتورسوار
الف - زمان یك دور کدام موتورسوار کمتر است؟

ب - هر موتورسوار براي طي 18 دور، چه زماني لازم دارد؟
6- زمان کارِ یك اداره، از ساعت 6:15 تا 15:40 مي باشد. با احتساب زمان استراحت از 
ساعت 9:15 تا 9:35 و زمان ناهار و نماز از ساعت 12:15 تا 13:20، زمان کار مفید اداره 

را به دست آورید.
7- دو نفر کارگر روزانه 100 متر مربع آسفالت اجرا می نمایند. اگر بخواهیم 600 متر مربع 

آسفالت را ظرف مدت چهار روز انجام دهیم، به چند کارگر نیازمندیم؟
8- زمان مفید کارِ کارکنان یك اداره به جای 8 ساعت در روز، 5 ساعت است. 

حساب کنید:
الف - این اداره در طول یك سال چند ساعت کمتر کارکرد داشته است؟

ب - اگر حقوق متوسط کارکنان این اداره در ماه 10،000،000 ریال باشد، در طول یك سال، 
این اداره چند میلیون ریال ضرر داشته و این مقدار معادل حقوق چند کارمند است؟
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مطالعه آزاد

مدیریت حواس پنجگانه :
در راه رشد و تكامل، قرار گرفتن در مسیر، چندان دشوار نیست اما باقي ماندن در راه و 
استقامت در آن است که بسیار مهم و دشوار است و تنها کساني که مدام به تربیت نفس 
خویش پرداخته اند و مي پردازند مي توانند به استقامت در این راه امیدوار باشند . زمان هایي 
را به خاطر آوریم که با تمام اراده مان ، حریف چشم و زبانمان نشدیم و دیدیم آنچه را نباید 
مي دیدیم و گفتیم آنچه را نباید مي گفتیم . باید بكوشیم استقامت خود را بالا ببریم و بدانیم 
در شرایط سخت است که ثابت قدمي ما ارزش دارد . استقامت زیاد انسان و مدیریت حواس 
پنجگانه ، به تمرین و جهاد با نفس نیاز دارد . وقتي به زندگي اولیا ي خدا و کساني که مورد 
لطف و عنایت ویژه ي خداوند قرار گرفته اند دقت کنیم ، مي بینیم اکثریت قریب به اتفاق آنان 
یك ویژگي مشترك داشته اند و آن حیا در خلوت بوده است . یعني در خلوت خود نیز که 
موقعیت گناه برایشان فراهم بوده است از خداوند شرم و حیا کرده اند . یادآوري الطاف و 
مهرباني هاي خداوند ، یكي از راهكارهاي جدي پرهیز از گناه است . خداوند در برابر ترك و 
اجتناب پایدار از گناه ، به انسان علم و نور و حكمت مي دهد و او را مشمول الطاف خاص 

خود مي سازد .
»نیرومند کسي است که بر هوس هاي بیهوده ي خود چیره شود .« پیامبر اکرم )ص(
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آشنایی با 
Excel نرم افزار

فصل 
نهم
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هدف های رفتاری

پس از آموزش این فصل از فراگیر انتظار می رود بتواند:
1- قسمت هاي مختلف محیط كار نرم افزار Excel را بشناسد. 

2- كاربرد شكل هاي مختلف حالت ماوس در نرم افزار Excel را بشناسد.
3- با كاربرد روبان هاي مختلف نرم افزار Excel آشنایي كلي داشته باشد. 
4- آیكن هاي ضروري در نرم افزار Excel را بشناسد و آن ها را بكار ببرد.

5- اولویت هاي محاسباتي را تشخیص دهد.
6- سري تصاعدي در نرم افزار Excel ایجاد نماید.

در  را  داده ها  از  سري  یك  مقدار  كمترین  و  بیشترین  تعداد  و  میانگین  مجموع،   -7
نرم افزار Excel به دست آورد.

8- محاسبات ساده را در نرم افزار Excel  انجام دهد.

مطالعه آزاد:
حضرت رسول اكرم )ص(: 

     یاعلي )ع(: 
هيچ فقري از ناداني بدتر نيست، 

هيچ مالي از عقل سودمندتر نيست، 
هيچ تنهایي از خودپسندي وحشتناكتر نيست، 

هيچ مددكاري از مشورت بهتر نيست، 
هيچ عقلي چون عاقبت اندیشي نيست، 
هيچ نسبتي چون خوش خویي نيست و

هيچ عبادتي همانند فكر كردن نيست.      
   » تحف العقول «
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 Excel 9-1             آشنایی با نرم افزار

 Excel چیست ؟
� O�Microso   و نرم افزاري صفحه گسترده ce یكي از نرم افزارهاي گروه   Excel
اطلاعات  ستوني،  و  سطري  ساختار  با  خود  شدة  جدول بندي  صفحه  در  مي تواند  كه  است 

مختلف عددي و حرفي را نگهداري و آن ها را سازماندهي و پردازش نماید.
این  در  دارد.  غیره  و  ریاضي  آمار،  در حسابداري،  مختلفي  كاربردهاي  نرم افزار  این 
كتاب در نظر داریم با استفاده از آن ، محاسبات سادة ساختمان را انجام دهیم تا بتوانیم از آن 

استفادة مفیدتری به عمل آوریم.
   Excel محیط كار نرم افزار 

به  نسبت  نسخه  این  كرد،  استفاده خواهیم    Excel  2007 نسخه  از  كتاب  این  در   
نسخه هاي قبلي آن ساده تر و آسان تر بوده و با تمام آن ها متفاوت است.
به شكل زیر توجه نمایید و نام هر قسمت را به خاطر بسپارید. 
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مانند  فایل است كه شامل گزینه هایي  منوي  این دكمه همان   :O�ce دكمه 
Open , Save , Print مي باشد. 

                     نوار ابزار دسترسي سریع:  
در این نوار، ابزارهاي پركاربرد نمایش داده مي شود و مي توان با كلیك روي قسمت

 ابزارهاي آن را كم یا زیاد كرد. 

نوار عنوان: در این نوار نام فایل و دكمه هاي كوچك و بزرگ كردن و بستن پنجره 
Excel قرار دارد. 

امكانات  ایجاد  قبلي  با نسخه هاي   Excel 2007 تفاوت نسخه لیست: مهم ترین  نوار 
جدیدي به نام روبان Ribbon  مي باشد كه جایگزین منوها و نوار ابزار هاي سنتي و معمول 
شده است و دسترسي به فرمان هاي مختلف را آسان تر و سریع تر مي نماید. نوار شكل زیر  لیستي 

از روبان ها را نشان مي دهد كه با كلیك كردن روي هر یك، روبان مربوطه مشاهده مي شود.
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  :) Ribbon ( روبان
نیاز در مورد  به  با توجه  متفاوتي دارند كه  متنوع و  نامشان كاربردهاي  به  با توجه  روبان ها 

عملكرد هر یك از آیكن هاي آن ها در زمان استفاده توضیح داده خواهد شد.
روبان Home شامل فرمان هایي از جمله فرمت بندي، ویرایش كاربرگ، اضافه و حذف ستون ها مي باشد. 

روبان Page Layout  روي ظاهر كاربرگ تاثیر مي گذارد و تنظیمات چاپ را انجام مي دهد. 
.

روبان Formulas براي وارد كردن فرمول و دسترسي به ابزارهاي محاسباتي قابل استفاده است.

روبان Data شامل فرمان هاي مربوط به داده هاي Excel مي باشد. 

روبان Insert براي ایجاد جدول، دیاگرام، نمودار، نماد و تصویركاربرد دارد.

روبان Review شامل ابزارهایي براي بازبیني املاي كلمات، اضافه كردن توضیحات و حفاظت از برگه ها است.
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روبان View داراي فرمان هایي است كه جنبه هاي مختلف چگونگي مشاهده یك برگه را 
كنترل مي نمایید.

نكته: براي مشاهده بیشتر كاربرگ مي توان با فشردن كلیدهاي Ctrl+F1  روبان را مخفي 
كرد و با فشردن مجدد همان دكمه ها روبان ظاهر مي گردد.  

نوار فرمول: در این نوار، فرمول یا نوشته داخل خانه درج مي شود.
نوار آدرس خانه: در این نوار آدرس خانه یا خانه فعال را به صورت ستون و سطر درج 

مي نماید. )مانند A1 یعني ستون A  سطر 1(

شده  گرفته  نظر  در  كاربرگ  سه  فرض  پیش  به طور   Excel در  كاربرگ:  انتخاب  نوار 
است و با كلیك روي هر عنوان كاربرگ، مي توان آن را انتخاب نمود. و اگر به صفحات یا 
كاربرگ هاي بیشتري نیاز باشد با كلیك روي قسمت مشخص شده، به آن ها اضافه مي شود.

 )Rows( شامل مجموعه خانه هایي است در 1048576 سطر :Worksheet كار برگ
و 16384 ستون )Columns(، یعني در هر كاربرگ بیش از 17 میلیارد خانه وجود دارد 
كه مي توان در هریك اطلاعات نوشتاري یا عددي را ثبت و بین آن ها و كاربرگ هاي دیگر 

ارتباط برقرار نمود.
در هر كاربرگ سطر ها با عدد وستون ها با حروف الفباي لاتین از A تا Z  مشخص شده 
 BA و AZ تا AB و AA از حروف Z است و چون این حروف محدود مي باشند، پس از
و BB تا BZ  و به همین ترتیب تا ZZ و سپس از AAA شروع تا IXFD ادامه مي یابد. 
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شكل هاي مختلف ماوس در Excel و كاركرد هاي آن:
ماوس با حركت روي صفحه Excel به اشكال مختلفي ظاهر مي شود كه هر یك مطابق 

جدول زیر كاركرد خاصي دارد.

* در این حالت اگر هم زمان كلید Ctrl را نگه داریم عمل كپي انجام مي شود. 
دكمه  نگه داشتن  با  مي توان  انتخاب خانه ها  براي  این حالت  از  استفاده  به جاي   **

اگر  و  كرد  استفاده  كلید  صفحه  جهتي  دكمه هاي  از   Shi�
بخواهیم خانه هاي پراكنده را انتخاب نماییم با نگه داشتن دكمه 

Ctrl با ماوس روي خانه هاي دلخواه پراكنده كلیك مي كنیم.
*** اگر از روبان  Page Layout  آیكن   �Sheet Right-to-le  را كلیك نماییم 

ترتیب ستونها راست به چپ یا چپ به راست خواهد شد و دستگیره نیز جابه جا مي شود.



96

 :Super Tooltip پنجره توضیحات
این پنجره زماني مشاهده مي شود كه ماوس 
روي آیكن هاي مختلف قرار مي گیرد و توضیحاتي 
)دستور  شكل  مانند  مي نماید.  ارائه  را  آن  باره  در 
كپي كردن و كلیدهاي میانبر صفحه كلید معادل آن 

دستور(

:)Insert( ایجاد سطر یا ستون
اگر بخواهیم بین چند سطر یا ستون یك سطر یا ستون ایجاد كنیم، براي مثال در جدول 
ترازیابي براي ایجاد ستون قرائت وسط بین دو ستون قرائت هاي جلو و عقب مطابق شكل ابتدا 
ستون قرائت جلو را انتخاب كرده و روي آن راست كلیك مي نماییم و در پنجرة ایجاد شده 
گزینة Insert را انتخاب مي كنیم و در پنجره بعدي گزینة مناسب  cells right�Shi و یا 

Entire column را انتخاب كرده و دكمه Ok را مي زنیم.
براي ایجاد سطر نیز به همین صورت با انتخاب گزینه مناسب مي توان اقدام كرد.

نتیجة كار:

تایپ  آن  در  را  شوند  ثبت  باید  كه  مواردی  نظر،  مورد  ستون  یا  سطر  ایجاد  از  پس 
می نمائیم.



97

:)Auto Fill( درج اتوماتیك
اگر بخواهیم در یك سطر یا ستون اعداد پشت سرهم داشته باشیم مانند شماره ردیف، 
اولین عدد را نوشته سپس خانة آن را انتخاب كرده و به كمك ماوس دستگیرة آن را مي كشیم 
)كپي با استفاده از حالت  ماوس( آنگاه آیكني به نام علامت هوشمند )Smart tag( در گوشة 
آن ظاهر خواهد شد؛ روي آن كلیك كرده و گزینه Fill Series را انتخاب مي نماییم. در روش 
دیگر مي توانیم در دو خانه متوالي از یك سطر یا ستون دو عدد تایپ نمود سپس هر دو عدد را 
انتخاب كرده و به كمك ماوس دستگیره آن را كشید آن گاه مشاهده مي شود در خانه هاي بعدي 

دنبالة تصاعد حسابي آن دو عدد درج مي شود.

:Excel محاسبات در
الف( محاسبات سادة ماشین حسابي: 

شامل یك محاسبة ساده اي است كه مانند ماشین حساب عمل مي كند. مثلًا براي محاسبة 
12 + 52  در یك خانة دلخواه مي نویسیم 12 + 2^5 = سپس با زدن دكمه اینتر مقدار در همان 

خانه محاسبه مي شود. 
نكته 1: )در صورتیكه علامت = نوشته نشود نرم افزار آن را یك متن تایپ شده در نظر 

گرفته و محاسبه اي انجام نمي شود.(
نكته 2: براي محاسبات در Excel باید به تقدم عملگرهاي ریاضي توجه داشت یعني 
تا در نوشتن عبارت  انجام مي دهد  به ترتیب كدام عمل ریاضي را  نرم افزار  این  بدانیم  باید 

محاسباتي دچار اشتباه نشویم.
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مهم ترین عملگرهاي ریاضي چهار عمل اصلي ) + و – و ÷ و × ( و توان هستند و دیگر 
عملگرها شامل ) = و> و < و ≤ و ≥ و ≠ ( و نیز توابع مي باشند. كه Excel براي محاسبة یك 

عبارت به ترتیب زیر عمل مي كند.

بنویسیم  چنان چه  نماییم،  محاسبه  را 
 

عبارت بخواهیم  اگر  مثال: 
19/3+15+11  ابتدا عدد 19 بر3 تقسیم مي شود سپس حاصل آن با 11 و 15 جمع مي گردد كه 
پاسخي اشتباه خواهد بود. و نوشتن صحیح به صورت  3/(19+15+11)  است كه ابتدا مقادیر 
داخل پرانتز یعني صورتِ كسر محاسبه مي شود سپس نتیجه بر 3 تقسیم مي گردد. )توجه شود 

كه براي محاسبه در Excel باید علامت مساوي را در اول عبارت نوشت.( 
ب( محاسبات با استفاده از نشاني خانه ها: معمولًا روش محاسبة سادة ماشین حسابي 
در Excel  استفاده نمي شود و اعداد را در خانه هاي مختلف مي نویسیم و در خانه دیگري مانند 
روش بالا عبارت را مي نویسیم )با توجه به تقدم عملگرها( ولي به جاي اعداد، نشاني خانة 
آن ها را مي نویسیم. )به جاي تایپِ نشاني خانه مي توانید پس از نوشتن مساوي )=( با ماوس 

روي خانه مربوطه كلیك نمایید تا نشاني نوشته شود.(
مثال 1: براي حل مثال بالا به صورت زیر عمل مي نماییم:

در این روش اگر اعداد را تغییر دهیم محاسبة عبارت بر مبناي اعداد جدید خواهد بود 
و نیاز به نوشتن مجدد رابطه نیست مثلًا اگر عدد 19 را به 28 تبدیل كرده و اینتر نماییم در خانه 

D2  میانگین جدید مشاهده خواهد شد.
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مثال 2: اگر شعاع هاي چند دایره را داشته باشیم و بخواهیم محیط و مساحت آن ها را 
به دست آوریم، مانند شكل زیر عمل مي كنیم. )تابع )(PI در Excel معادل عدد π است.( 

ج( محاسبه با استفاده از توابع: در این روش از توابع Excel   براي محاسبات استفاده 
مي شود.

مثال: در یك سطر یا ستون تعدادي عدد بنویسید ) مانند خانه هاي A1 تا A7 ( سپس 
آن ها را انتخاب كرده و از روبان Home  قسمت كركره اي آیكن AutoSum   كلیك  نمایید 
تا پنجرة آن باز شود. گزینة مجموع )Sum( را كلیك كنید. مشاهده خواهید كرد كه مجموع 
انتخاب شده در زیر آن ها محاسبه مي شود. اگر به جاي گزینة مجموع، گزینة  اعداد قسمت 
میانگین )Average( را كلیك نمایید خواهید دید میانگین  داده ها را محاسبه مي كند. به همین 

ترتیب، تعداد و بیشترین مقدار و كمترین مقدار محاسبه مي شود. 

نكته: در شكل بالا مفهوم )A1:A7( در توابع به معني محدودة از خانة A1 تا خانة 
A7 مي باشد.

و نیز اگر در سطر هاي دیگر زیر ستون هاي Z , Y , X  اعداد دیگري بنویسیم و خانه 
D2 را در مقابل آن ها كپي كنیم، میانگین هر ردیف را مشاهده خواهیم نمود.
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مثال 1: محاسبه وزن دو متر طول از میلگرد با قطر 20 میلي متر، وقتي وزن مخصوص فولاد 
7850 كیلوگرم بر متر مكعب باشد:

 F2,E2,D2 در سلول هاي ) پس از كاهش دقت اعشاري )استفاده از آیكن های 
داریم:

 Excel 9-2             حل چند مثال كاربردی در نرم افزار

مثال 2: محاسبه وزن یك متر طول از میلگرد با قطرهاي 6 و 8 و 10 و 12 و 14 و 16 و 
18 و 20 میلي متر، وقتي وزن مخصوص فولاد 7850 كیلوگرم بر متر مكعب باشد:
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پس از كپي سطر داریم:

با نوشتن قطرهاي مورد نظر در ستون قطر )mm( جواب ها در ستون وزن در دسترس اند.

تمرین:
رایانه را روشن كرده و برنامه Excel را باز كنید :

1- صفحه  Excel را با شكل آن در كتاب مطابقت دهید و نام قسمت هاي مختلف آن را 
به خاطر بسپارید.

2- ماوس را بر روي آیكن هاي شكل روبه رو قرار داده
 سپس در برگه اي نام و 

كلیدهاي میانبر آن را بنویسید.
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3- در ستون A چند عدد تایپ كنید )پس از نوشتن متن یا عدد در خانه فعال با زدن كلید 
Enter خانه پایین تر و با زدن دكمه Tab خانه سمت راست فعال مي شود( سپس آن ها را 
انتخاب نمایید. آنگاه با كلیك كردن آیكن هاي شكل زیر تغییرات را مشاهده و در برگه اي 

یادداشت نمایید. 

4- تمرین شماره 3 را با نوشتن حروف یا متن انجام دهید. 
5- در تعدادي از خانه ها عدد یا متن بنویسید سپس با كمك ماوس آن ها را جابجا و كپي 

نمایید. 
6- در تعدادي از خانه ها عدد تایپ نمایید.  سپس: 

نتیجه را گزارش  نمایید و  انتخاب كرده و آیكن هاي  را كلیك  را  الف( آن ها 
كنید. 

ب( طول ستون ها را كم و زیاد  كنید و مشاهدات خود را گزارش نمایید.
7- در یكي از خانه ها عدد 100 را بنویسید سپس یك بار در سطر و یك بار در ستون تا 

عدد 110 به طور اتوماتیك شماره زني نمایید.
8- در یك ستون به كمك درج اتوماتیك اعداد زوج از 102 تا 120 را بنویسید. و چگونگي 

انجام آن را گزارش نمایید .
9- در یك ستون به كمك درج اتوماتیك 10 عدد از مضارب 5 را بنویسید. و نحوه انجام 

آن را گزارش نمایید.
10- در خانه هاي A1 و A2  به ترتیب S1 و S2 را تایپ كنید سپس هر دو خانه را انتخاب 
كرده و به كمك ماوس دستگیره آن را تا خانه A10 بكشید و نتیجه مشاهدات را گزارش 

نمایید.
11- در خانه هاي B1 و B2 و B3 به ترتیب A1 و B1 و C1 را تایپ كنید سپس هر سه 
خانه را انتخاب كرده و دستگیره آن را تا خانه B12 بكشید. و نتیجه مشاهدات را گزارش 

نمایید .
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12- جدول زیر را نوشته سپس آن  را انتخاب كرده و به روش درج اتوماتیك ابتدا به سمت 
راست 10 خانه كپي كرده سپس همه ي آن ها را انتخاب نموده و 10 خانه به سمت پایین 

كپي نمایید. از مشاهده جدول به دست آمده چه نتیجه اي مي گیرید.

سپس  بنویسید  را  مستطیل   10 عرض  و  طول  و  كرده  تنظیم  جدولي  شكل  مطابق   -13
مساحت هریك را محاسبه نمایید.

14- مطابق شكل جدولي تنظیم كرده و اضلاع 10 مثلث را در آن بنوبسید سپس مقدار 
نصف محیط و مساحت هریك را محاسبه نمایید.

جذر  تابع  این  زیرا  نمایید  استفاده   =sqrt) ( تابع  از  رادیكال  نوشتن  براي  )راهنمایي: 
عبارتي كه داخل پرانتز نوشته مي شود را محاسبه مي نماید.(

15- جدولي مطابق شكل زیر تنظیم كنید و نام دروس سال قبل و تعداد واحد هردرس و 
نمره اخذ شده خود را در آن بنویسید سپس در ستون امتیاز نمره هر درس را در تعداد واحد 

آن ضرب كنید. آنگاه مجموع نمرات و واحدها و معدل خود را محاسبه نمایید.
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