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Excel 4-1   کار با ماشین حساب و آشنایی با نرم افزار

4-1-1  ماشين حساب
یکـی از کار هـای مهـم در اجـرای هر سـاختمان محاسـبه مقدار مصالـح و وسـایل لازم و تعیین هزینـه اجرای آن 
اسـت کـه اصطلاحـاً بـه آن، متـره و بـرآورد مي گوینـد. در این فصـل نحوه محاسـبه مقـدار مصالح در سـاختمان 

می شـود. معرفی 
در مهندسـی مـا اغلـب نیاز به انجام محاسـبات داریم. اگر محاسـبات سـاده باشـد می تـوان به طور ذهنـی آن ها را 

انجـام داد ولـی اگـر اعـداد بزرگ تر شـوند، ماشین حسـاب الکترونیکی مورد نیاز اسـت.
چندیـن ماشین حسـاب بـا مارک هـای مختلـف در بـازار موجود هسـتند ولی بيشـتر آن هـا دارای دکمه هـای زیر 

هسـتند کـه ضمـن آشـنایی بـا آن هـا با حـل چند مثـال، كار كـردن بـا ماشين حسـاب را فرا مـی گیریم.
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جمع دو یا چند عدد

برای تعیین سینوس، کسینوس و تانژانت از این کلیدها استفاده می شود
اگر سینوس/کسینوس/تانژانت یک زاویه داده شود، با استفاده از این کلیدها 

زاویه به دست می آید
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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

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
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

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

تفریق یک عدد از عدد دیگر
تقسیم یک عدد بر عدد دیگر

ضرب دو یا چند عدد
پاک کردن یا لغو کردن محاسبة موجود
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برخي از کلید‌های مهم ماشین حساب به شرح زير مي باشند:
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مثال 1. محاسبه کنید: 
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

در عملیات ریاضی تقدم و تاخر عملیات مخاسباتی 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

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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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
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Calculate �4.5 � �5.5 � �3.4
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Solution:
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4 Construction Mathematics

مثال 3. محاسبه کنید: 
حل: راه حل اول:

راه حل دوم:

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

/ / /4 5 5 5 3 4× +

r باشد. /2 25= r2π را محاسبه کنید اگر  مثال 5. حاصل 

پرسش 
کلاسی

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
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Using a scientific calculator 5
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Solution:
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حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:
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مثال 6: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

( / / ) ( / )2 2 4 8 5 2 3× + ×

مثال 7: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:
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مثال 8: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:
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Solution:
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Solution:
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Solution:

In this question the key will be used to raise a number to any power.
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مثال 9: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
 ماشین حسـاب را در حالـت درجـه قـرار داده و سـپس کلیدهـای زیر را بـه ترتیب 

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

�

حـل: ابتـدا کلیـد
فشـار 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 0/54 باشد.
ج( تانژانت زاویه برابر 0/63 باشد.

 ماشین حسـاب را در حالـت درجه قرار داده و سـپس کلیدهای 
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)الف

)الف
)ب
)ج

)ب

1- محاسبه کنید: 

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

)ج )د

/ / / /
/ /

/
/ /
/ /
/ / /

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

× + ×
× − ×

× ÷ ×

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

5

3 4

4

5 3
2

4 6
5

×

×

)الف

)ب log
8

10 11
9 1010
2 10

−

−

 ×
 × 

)ج

sin
cos
tan
cos

70
60
45
35









)د

)ه

5- مقدار زاویه را بر حسب درجه به دست آورید اگر:
الف( سینوس زاویه برابر 0/58 باشد.
ب( کسینوس زاویه برابر 0/57 باشد.

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

)ج

)الف
)ب

' ''

' ''

' ''

sin
cos
tan

62 4235
32 2235
85 1020







7- حاصل عبارات زیر را تعیین کنید.
)الف

)ج)ب
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12 10
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×
×

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

−× × + − ×

)د

)ه

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

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

− −× × ++
−

( )212 3 1 4
2

+ − +

تمرین
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8- زاویة α را به دست آورید.
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 =

)الف
)ب

)ج

)د

تمرین

Excel 4-1-2- آشنایی با نرم افزار
Excel چيست ؟

Excel كيـي از نرم افزارهـاي گـروه Microsotf Ofifce و نرم افـزاري صفحه گسـترده اسـت كـه مي‌توانـد در 
صفحـه جدول بنـدي شـدة خـود بـا سـاختار سـطري و سـتوني، اطلاعات مختلـف عـددي و حرفي را نگهـداري و 

آن‌هـا را سـازماندهي و پـردازش نمايد.
ايـن نرم افـزار كاربردهـاي مختلفـي در حسـابداري، آمـار، رياضـي و غيـره دارد. در ايـن كتـاب در نظـر داريـم بـا 
اسـتفاده از آن ، محاسـبات سـادة سـاختمان را انجـام دهيـم تـا بتوانیـم از آن اسـتفادة مفیدتـری به عمـل آوریم.

  Excel محيط كار نرم افزار 
به شكل زير توجه نماييد و نام هر قسمت را به خاطر بسپاريد. 
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نوار ابزار دسترسي سريع:  

 Save , Open ايـن دكمـه همـان منوي فايل اسـت كه شـامل گزينه هايـي ماننـد :Office دكمـه
, Print مي‌باشـد. 

در ايـن نـوار، ابزارهـاي پركاربـرد نمايـش داده مي‌شـود و مي‌تـوان با كلكي روي قسـمت ابزارهـاي آن را كم يا 
زيـاد كرد.

نوار عنوان: در اين نوار نام فايل و دكمه‌هاي كوچك و بزرگ كردن و بستن پنجره Excel قرار دارد. 

نـوار ليسـت: ليسـتي از امكانات، به نـام روبان Ribbon مي‌باشـد كـه جايگزين منوهـا و نوار ابزار‌هاي سـنتي و 
معمول شـده اسـت و دسترسـي به فرمان‌هاي مختلف را آسـان‌تر و سـريع‌تر مي‌نمايد. نوار شـكل زير ليسـتي از 

روبان‌هـا را نشـان مي‌دهـد كـه بـا كلكي كـردن روي هر يـك، روبان مربوطه مشـاهده مي‌شـود.

روبان )Ribbon (: روبان‌ها با توجه به نامشان كاربردهاي متنوع و متفاوتي دارند كه با توجه به نياز در مورد 
عملكرد هر كي از آكين‌هاي آن‌ها در زمان استفاده توضيح داده خواهد شد.

روبان Home شامل فرمان هايي از جمله فرمت بندي، ويرايش كاربرگ، اضافه و حذف ستون‌ها مي باشد. 
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روبان Insert براي ايجاد جدول، دياگرام، نمودار، نماد و تصويركاربرد دارد.

روبان Page Layout روي ظاهر كاربرگ تاثير مي‌گذارد و تنظيمات چاپ را انجام مي‌دهد. .

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

روبان Data شامل فرمان‌هاي مربوط به داده‌هاي Excel مي‌باشد. 

روبان Review شامل ابزارهايي براي بازبيني املاي كلمات، اضافه كردن توضيحات و حفاظت از برگه‌ها است.

روبان View داراي فرمان‌هايي است كه جنبه‌هاي مختلف چگونگي مشاهده كي برگه را كنترل مي‌نماييد.
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نوار فرمول: در اين نوار، فرمول يا نوشته داخل خانه درج مي شود.
نـوار آدرس خانـه: در ايـن نـوار آدرس خانـه يـا خانـه فعال را بـه صورت سـتون و سـطر درج مي‌نمايـد. )مانند 

A1 يعني سـتون A سـطر 1(

نـوار انتخـاب كاربـرگ: در Excel به طـور پيـش فـرض سـه كاربرگ در نظر گرفته شـده اسـت و بـا كلكي روي 
هـر عنـوان كاربـرگ، مي‌تـوان آن را انتخـاب نمـود. و اگـر بـه صفحـات يـا كاربرگ‌هـاي بيشـتري نيـاز باشـد با 

كليـك روي قسـمت مشـخص شـده، به آن‌هـا اضافه مي‌شـود.

:Worksheet كار برگ
 شـامل مجموعـه خانه‌هايـي اسـت در 1048576 سـطر )Rows( و 16384 سـتون )Columns(، يعني در هر 
كاربـرگ بيـش از 17 ميليـارد خانـه وجـود دارد كـه مي تـوان در هريـك اطلاعات نوشـتاري يا عـددي را ثبت و 

بيـن آن‌هـا و كاربرگ‌هـاي ديگـر ارتباط برقـرار نمود.
در هـر كاربـرگ سـطر‌ها بـا عـدد وسـتون ها با حـروف الفباي لاتين از A تا Z مشـخص شـده اسـت و چون اين 
حـروف محـدود مي‌باشـند، پـس از Z از حـروف AA و AB تـا AZ و BA و BB تـا BZ و به هميـن ترتيب تا 

ZZ و سـپس از AAA شـروع تـا IXFD ادامه ميي ابد. 

شكل‌هاي مختلف ماوس در Excel و كاركرد‌هاي آن:
مـاوس بـا حركـت روي صفحـه Excel بـه اشـكال مختلفـي ظاهر مي‌شـود کـه هر يـك مطابق جـدول صفحه 

قبـل كاركرد خاصـي دارد.

بـراي مشـاهده بيشـتر كاربـرگ مي‌توان با فشـردن كليدهـاي Ctrl+F1 روبـان را مخفي كرد و با فشـردن مجدد 
همـان دكمه‌ها روبـان ظاهـر مي‌گردد.  

نکته
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* در ايـن حالـت اگر هم زمـان كليد Ctrl را 
نگـه داريم عمـل كپي انجام مي‌شـود. 

** بـه جـاي اسـتفاده از ايـن حالـت بـراي 
نگه داشـتن  بـا  مي‌تـوان  خانه‌هـا  انتخـاب 
دكمـه Shift از دكمه‌هـاي جهتـي صفحـه 
كليـد اسـتفاده كرد و اگر بخواهيـم خانه‌هاي 
پراكنـده را انتخـاب نماييـم بـا نگـه داشـتن 
دكمـه Ctrl بـا ماوس روي خانه‌هـاي دلخواه 

پراكنـده كليـك ميك‌نيـم.
*** اگـر از روبـان Page Layout آكيـن 
نماييـم  كليـك  را   Sheet Right-to-left
ترتيـب سـتونها راسـت بـه چـپ يـا چـپ به 
راسـت خواهـد شـد و دسـتگيره نيـز جابه جا 

مي‌شود.

ايجـاد سـطر يا سـتون )Insert(: اگـر بخواهيم بين چند سـطر يا سـتون كي سـطر يا سـتون ايجـاد كنيم، 
بـراي مثـال در جـدول ترازيابـي براي ايجاد سـتون قرائت وسـط بيـن دو سـتون قرائت‌هاي جلـو و عقب مطابق 
شـكل ابتـدا سـتون قرائـت جلـو را انتخـاب كـرده و روي آن راسـتك لكي مي‌نماييـم و در پنجـرة ايجـاد شـده 
 Entire column و يا Shift cells right را انتخـاب ميك‌نيـم و در پنجره بعدي گزينة مناسـب Insert گزينـة

را انتخـاب كـرده و دكمـه Ok را مي زنيم.
براي ايجاد سطر نيز به همين صورت با انتخاب گزينه مناسب مي توان اقدام كرد.

پس از ایجاد سطر یا ستون مورد نظر، مواردی که باید ثبت شوند را در آن تایپ می نمائیم.
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پنجـره توضيحـات Super Tooltip: ايـن پنجـره زمانـي مشـاهده مي‌شـود كـه مـاوس روي آكين‌هـاي 
مختلـف قـرار مي‌گيـرد و توضيحاتـي در بـاره آن را ارائه مي‌نمايد. مانند شـكل )دسـتور كپي كـردن و كليدهاي 

ميانبـر صفحه كليـد معادل آن دسـتور(

درج اتوماتيـك )Auto Fill(: اگـر بخواهيـم در يـك سـطر يـا سـتون اعـداد پشـت سـرهم داشـته باشـيم 
ماننـد شـماره رديـف، اوليـن عدد را نوشـته سـپس خانـة آن‌را انتخاب كـرده و به كمـك ماوس دسـتگيرة آن‌را 
ميك‌شـيم )كپـي بـا اسـتفاده از حالت ماوس( آنـگاه آكيني به نام علامت هوشـمند )Smart tag( در گوشـة آن 
ظاهـر خواهـد شـد؛ روي آن كليـك كرده و گزينـه Fill Series را انتخـاب مي‌نماييـم. در روش ديگر مي‌توانيم 
در دو خانـه متوالـي از يـك سـطر يـا سـتون دو عـدد تايپ نمود سـپس هر دو عـدد را انتخاب كـرده و به كمك 
مـاوس دسـتگيره آن‌را كشـيد آن گاه مشـاهده مي شـود در خانه‌هـاي بعـدي دنبالـة تصاعد حسـابي آن دو عدد 

درج مي‌شـود.

نتیجة کار:
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:Excel محاسبات در
الف( محاسبات سادة ماشين حسابي: 

شـامل يـك محاسـبة سـاده اي اسـت كـه ماننـد ماشين حسـاب عمـل ميك نـد. مثاًل بـراي محاسـبة 12 + 52  
در يـك خانـة دلخـواه مـي نويسـيم 12 + 2^5 = سـپس بـا زدن دكمـه اينتـر مقـدار در همـان خانه محاسـبه 

مي شـود. 

بـراي محاسـبات در Excel بايـد بـه تقـدم عملگرهـاي رياضـي توجه داشـت يعني بايـد بدانيم ايـن نرم افزار 
بـه ترتيـب كـدام عمـل رياضـي را انجـام مي‌دهد تا در نوشـتن عبارت محاسـباتي دچار اشـتباه نشـويم.

را محاسـبه نماييـم، چنان چه بنويسـيم 19/3+15+11 ابتـدا عدد 19 
 

مثـال: اگـر بخواهيـم عبارت
بـر3 تقسـيم مي شـود سـپس حاصـل آن بـا 11 و 15 جمـع مي‌گردد كه پاسـخي اشـتباه خواهد بود. و نوشـتن 
صحيـح بـه صـورت 3/(19+15+11) اسـت كـه ابتدا مقاديـر داخل پرانتز يعني صورتِ كسـر محاسـبه مي‌شـود 
سـپس نتيجـه بـر 3 تقسـيم مي‌گردد. )توجه شـود که بـراي محاسـبه در Excel بايد علامت مسـاوي را در اول 

عبارت نوشـت.( 
ب( محاسـبات بـا اسـتفاده از نشـاني خانه‌هـا: معمولاً روش محاسـبة سـادة ماشين حسـابي در Excel اسـتفاده 
نمي‌شـود و اعـداد را در خانه‌هـاي مختلـف مي‌نويسـيم و در خانه ديگـري مانند روش بالا عبارت را مي نويسـيم 
)بـا توجـه بـه تقـدم عملگرهـا( ولـي به‌جـاي اعـداد، نشـاني خانـة آن‌هـا را مي‌نويسـيم. )به‌جـاي تايـپِ نشـاني 
خانـه مي‌توانيـد پـس از نوشـتن مسـاوي )=( با مـاوس روي خانه مربوطه كلكي نماييد تا نشـاني نوشـته شـود.(

مثال 1: براي حل مثال بالا به صورت زير عمل مي‌نماييم:

نکته

نکته

پرسش 
کلاسی

مهم‌تريـن عملگرهـاي رياضـي چهـار عمل اصلي ) + و - و ÷ و × ( و توان هسـتند و ديگر عملگرها شـامل ) = و< 
و > و ≥ و ≤ و ≠ ( و نيـز توابـع مي‌باشـند. كـه Excel بـراي محاسـبة كي عبارت به ترتيـب زير عمل ميك‌ند.

)در صورتكيـه علامـت = نوشـته نشـود نـرم افـزار آن را يـك متـن تايـپ شـده در نظـر گرفتـه و محاسـبه اي 
انجـام نمي شـود.(
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در ايـن روش اگـر اعـداد را تغييـر دهيـم محاسـبة عبـارت بـر مبناي اعـداد جديد خواهد بـود و نياز به نوشـتن 
مجـدد رابطـه نيسـت مثاًل اگـر عـدد 19 را بـه 28 تبديـل كـرده و اينتر نماييـم در خانـه D2 ميانگيـن جديد 

مشـاهده خواهد شـد.

و نيـز اگـر در سـطر‌هاي ديگـر زيـر سـتون‌هاي Z , Y , X اعداد ديگري بنويسـيم و خانـه D2 را در مقابل آن ها 
كپـي كنيـم، ميانگين هـر رديف را مشـاهده خواهيم نمود.

مثـال 2: اگـر شـعاع‌هاي چنـد دايـره را داشـته باشـيم و بخواهيـم محيـط و مسـاحت آن‌هـا را به دسـت آوريم، 
ماننـد شـكل زيـر عمـل ميك‌نيـم. )تابـع )(PI در Excel معـادل عدد π اسـت.( 

ج( محاسبه با استفاده از توابع: در اين روش از توابع Excel براي محاسبات استفاده مي‌شود.
مثـال: در يـك سـطر يـا سـتون تعدادي عـدد بنويسـيد ) مانند خانه‌هـاي A1 تا A7 ( سـپس آن‌هـا را انتخاب 
كـرده و از روبـان Home قسـمت كركـره‌اي آكيـن AutoSum كليـك ‌نماييـد تـا پنجـرة آن بـاز شـود. گزينة 
مجمـوع )Sum( را كليـك كنيـد. مشـاهده خواهيـد كـرد كه مجموع اعـداد قسـمت انتخاب شـده در زير آن‌ها 
محاسـبه مي‌شـود. اگـر بـه جـاي گزينـة مجمـوع، گزينـة ميانگيـن )Average( را كليـك نماييـد خواهيد ديد 
ميانگيـن داده‌هـا را محاسـبه ميك‌نـد. بـه هميـن ترتيـب، تعـداد و بيشـترين مقـدار و كمترين مقدار محاسـبه 

مي‌شـود. 

پرسش 
کلاسی

نكته: در شكل بالا مفهوم )A7:A1( در توابع به معني محدودة از خانة A1 تا خانة A7 مي باشد. نکته
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مثـال 1: محاسـبه وزن دو متـر طـول از ميلگـرد بـا قطـر 20 ميلي متـر، وقتـي وزن مخصـوص فـولاد 7850 
كیلوگـرم بـر متـر مكعب باشـد:

( در سلول‌هاي F2,E2,D2 داريم: پس از كاهش دقت اعشاري )استفاده از آیکن های 

پرسش 
کلاسی

مثال 2: محاسبه وزن كي متر طول از ميلگرد با قطرهاي 6 و 8 و 10 و 12 و 14 و 16 و 18 و 20 ميلي متر، 
وقتي وزن مخصوص فولاد 7850 كیلوگرم بر متر مكعب باشد:

پس از كپي سطر داريم:

پرسش 
کلاسی
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رايانه را روشن كرده و برنامه Excel را باز كنيد :
1- صفحه Excel را با شكل آن در كتاب مطابقت دهيد و نام قسمت‌هاي مختلف آن‌را به خاطر بسپاريد.

2- ماوس را بر روي آكين‌هاي شكل روبه رو قرار داده
 سپس در برگه‌اي نام و 

كليدهاي ميانبر آن‌را بنويسيد.

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

تمرین
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 Enter چنـد عـدد تايـپ كنيـد )پـس از نوشـتن متـن يـا عـدد در خانـه فعال بـا زدن كليـد A 3- در سـتون
خانـه پايين‌تـر و بـا زدن دكمـه Tab خانـه سـمت راسـت فعال مي‌شـود( سـپس آن‌هـا را انتخاب نماييـد. آنگاه 

بـا كليـك كـردن آكين‌هاي شـكل زيـر تغييـرات را مشـاهده و در برگـه‌اي يادداشـت نماييد. 

4- تمرين شماره 3 را با نوشتن حروف يا متن انجام دهيد. 
5- در تعدادي از خانه‌ها عدد يا متن بنويسيد سپس با كمك ماوس آن‌ها را جابجا و كپي نماييد. 

6- در تعدادي از خانه‌ها عدد تايپ نماييد. سپس: 
الف( آن‌ها را انتخاب كرده و آكين‌هاي  را كلكي نماييد و نتيجه را گزارش كنيد. 

ب( طول ستون‌ها را كم و زياد كنيد و مشاهدات خود را گزارش نماييد.
7- در كيـي از خانه‌هـا عـدد 100 را بنويسـيد سـپس يـك بـار در سـطر و يـك بـار در سـتون تا عـدد 110 به 

طـور اتوماتكي شـماره زنـي نماييد.
8- در يـك سـتون بـه كمـك درج اتوماتيـك اعـداد زوج از 102 تـا 120 را بنويسـيد. و چگونگـي انجـام آن‌را 

. نماييد  گـزارش 
9- در يـك سـتون بـه كمـك درج اتوماتيـك 10 عـدد از مضـارب 5 را بنويسـيد. و نحـوه انجـام آن‌را گـزارش 

. ييد نما
10- در خانه‌هـاي A1 و A2 بـه ترتيـب S1 و S2 را تايـپ كنيـد سـپس هـر دو خانـه را انتخـاب كـرده و بـه 

كمـك مـاوس دسـتگيره آن‌را تـا خانـه A10 بكشـيد و نتيجـه مشـاهدات را گـزارش نماييد.
11- در خانه‌هـاي B1 و B2 و B3 بـه ترتيـب A1 و B1 و C1 را تايـپ كنيـد سـپس هـر سـه خانـه را انتخاب 

كـرده و دسـتگيره آن‌را تـا خانه B12 بكشـيد. و نتيجه مشـاهدات را گـزارش نماييد .
12- جـدول زيـر را نوشـته سـپس آن‌‌را انتخـاب كـرده و به روش درج اتوماتكي ابتدا به سـمت راسـت 10 خانه 
كپـي كـرده سـپس همـه‌ي آن‌هـا را انتخاب نمـوده و 10 خانه به سـمت پايين كپـي نماييد. از مشـاهده جدول 

به دسـت آمده چـه نتيجـه‌اي مي‌گيريد.

13- مطابـق شـكل جدولـي تنظيـم كـرده و طول و عرض 10 مسـتطيل را بنويسـيد سـپس مسـاحت هركي را 
محاسـبه نماييد.

تمرین
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14- مطابـق شـكل جدولـي تنظيـم كـرده و اضالع 10 مثلـث را در آن بنوبسـيد سـپس مقدار نصـف محيط و 
مسـاحت هريـك را محاسـبه نماييد.

)راهنمايـي: بـراي نوشـتن راديـكال از تابـع ( )sqrt= اسـتفاده نماييـد زيـرا ايـن تابـع جـذر عبارتيك ـه داخل 
پرانتـز نوشـته مي‌شـود را محاسـبه مـي نمايد.(

15- جدولـي مطابـق شـكل زيـر تنظيـم كنيد و نام دروس سـال قبـل و تعداد واحـد هردرس و نمره اخذ شـده 
خـود را در آن بنويسـيد سـپس در سـتون امتياز نمره هـر درس را در تعداد واحد آن ضرب كنيـد. آنگاه مجموع 

نمـرات و واحدهـا و معدل خود را محاسـبه نماييد.

4-2- مفاهیم پایه واحد‌های اندازه گیری و تبدیل آن‌ها:

)Quantity( 4-2-1- کمیت
آن دسته از ويژگي های  هر پديدة فيزكيي كه قابل اندازه گيري بوده و مقدار آن با عدد بيان مي شود.

 مثال: طول، زمان، وزن، مساحت ،حجم و ... .
کمیت هایی که در رشتة ساختمان بیشتر با آن سر و کار داریم عبارتند از:

طول - سطح - حجم - زاویه - زمان - جرم و وزن
يكا یا واحد اندازه گیری

 بـراي اندازه گيـري يـك كميـت بايسـتي آن را بـا مقدار ثابتـي از آن كميت مقايسـه كرد، كه بـه آن مقدار ثابت 
از كميـت، يـكا يا واحـد آن مي گويند. 

مثال: كيا يا واحد كميت زمان، »ثانيه« است. »60 ثانيه« زماني معادل 60 برابر كي ثانيه است.
اندازه گيري يك كميت

 اندازه گيـري يـك كميـت، مقايسـة مقـدار آن بـا يـكاي آن كميت اسـت. انـدازة كي كميت شـامل دو قسـمت 
اسـت. قسـمت اول عـددي اسـت كـه نشـان دهنـدة بزرگـي كميـت اسـت و قسـمت دوم نشـان دهنـدة كياي 

كميـت می باشـد.
مثال: 

قسمت اول 
)اندازه، بزرگی یا مقدار کمیت(

قسمت دوم 
)واحد یا یکای کمیت(

60 S

تمرین
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)SI=System International( سامانة بين المللي يكاها 
از معروف تريـن سـامانه هاي واحدهـاي اندازه گيـري در دنيـا مي تـوان از سـامانه )SI( نـام بـرد. در ایـن کتـاب 

سـامانة SI در کاربـرد انـواع کمیت هـا، حاکـم خواهـد بود.

کمیت    طولجرمزماننیرو
            سامانه

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

)SI( جدول 1-1 سامانة

4-2-2- یکا‌ها:

1- متر )m(، واحد طول
ثانیه در خلاء می پیماید.

 8
1

2 99792458 10/ ×
یک متر، مسافتی است که نور در مدت

2- متر مربع)2m(، واحد سطح

یک مترمربع، مساحت مربعی است كه طول هر ضلع آن یک متر است.

1 m

S =1 m2

3- مترمکعب )m3(، واحد حجم

 یک مترمکعب، حجم مکعبی است كه طول هر بعد آن يک متر می باشد.

4- واحدهاي زاویه

1 زاویـة مركـزي دایـرة کامـل اسـت. يـك درجه برابـر 60 دقيقـه و هر 
360

درجـه)Degree(: یـک درجـه)1°( ،

دقيقـه معـادل 60 ثانيه اسـت.

V =1 m3

1 m

1 m

1 m
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)1radian=57.3o(

شعاع دايره

طول قوس مقابل زاويه

زاويه به راديان L
r

θ =

1 زاوية مركزي دایرة کامل است. 1
2 6 28/

=
π

،)1radian( یک رادیان :)Radian(راديان

5-کیلوگرم )kg(، واحد جرم 
یـک کیلوگـرم جرم اسـتوانه ای از آلیاژ پلاتین-ایریدیم اسـت که در اداره اسـتاندارد بین المللی در نزدیکی شـهر 

پاریس نگهداری می شـود.
6- ثانیه )s(، واحد زمان

99 بار نوسـان نـور تابش شـده در پرتو اتـم سـزیم 133)133  192631770 10/ × یـک ثانیـه زمانـی اسـت برابـر
.)Cs

7- نیوتن )N(، واحد نیرو
یک نیوتن مقدار نیرویی است که به جرم یک کیلوگرم، شتاب یک متر بر مجذور ثانیه را بدهد.

جدول 1-1- ضرايب تبديل كياهاي طول

مثال: 50000 میلیمتر چند کیلومتر است؟
قاعـدة کلـی تبدیـل واحد: بـرای تبدیل واحـد، ضریب واحد خواسته شـده را در صـورت و ضریب واحـد اولیه را 

در مخـرج از جـدول فوق قـرار می دهیم.

)Unit Convertion( 4-2-3- تبديل واحدها
:)L( تبدیل های واحد طول )الف

پرسش 
کلاسی

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

1 زاویـة مركـزي دایـرة کامـل اسـت.كي گـراد برابـر 100 دقيقـة 
400

،)1grad(یـک گـراد : )Grad(گـراد

اسـت. گرادي 
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:)A( تبدیل های واحد سطح )ب

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

جدول 1-2- ضرايب تبديل كياهاي سطح

مثال: 150000 سانتي متر مربع چند کیلومتر مربع است؟
6 2 6

2 5 5 2
4 2 4

10 10150000 1 5 10 1 5 10
10 10

kmcm / / km
cm

− −
−× = × × = ×

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

:)V( تبدیل های واحد حجم )ج
جدول 1-3- ضرايب تبديل كياهاي حجم

مثال: 100000 لیتر چند متر مکعب است؟
3

3 5 2 3 3
3 3 3
1 1100000 10 10 100

10 10
mdm m m
dm

× = × = =

پیدا کردن رابطة بین اعداد در سه جدول فوق می تواند در به خاطر سپردن آن ها کمک زیادی نماید.

:)M(تبدیل های واحد جرم )د
جدول 1-4- ضرايب تبديل يكاهاي جرم

10-3
تن

ton

1
کیلوگرم

kg

103

گرم
gr

3
4 2

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

mm

−
−× = × × = × =

پرسش 
کلاسی

پرسش 
کلاسی
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گراد
grad

رادیان
radian

   1O

 درجه
Degree (D(

60'
دقیقه

minute

3600''
ثانیه

second

ه( تبدیل های واحد زاویه:

مثال: یک رادیان چند ثانیة درجه ای است؟

جدول 1-5- ضرايب تبديل يكاهاي زاويه

3600 3600 1801 206265

180

''radian ''
radian

×× = =π π

برای كياهاي داده شده، كياهاي خواسته شده را در جدول هاي زیر محاسبه نمایید:

400 10
360 9

= grad
180

radianπ

4-3- روش‌های محاسبه طول، زاویه، سطح، حجم، وزن، و مقدار مصالح و زمان انجام کار:
4-3-1- 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.
قضية فيثاغورث

در هر مثلث قائم الزاویه، مربع وتر برابر است با مجموع مربع های دو ضلع دیگر
در تعریف فوق منظور از وتر، ضلع مقابل به زاویة قائمه می باشد.

مثال: 0/25 تن چند گرم است؟
3

1 6 5
3

100 25 2 5 10 10 2 5 10
10

gr/ ton / / gr
ton

−
−× = × × = ×

پرسش 
کلاسی

پرسش

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



دانش فني پايه / فصل4 / محاسبات فني و برآوردها

85

a b c2 2 2= + در مثلث ABC شكل 4-2 زاوية A=90° است. پس داريم:

مثال 1: در حماله مطابق شكل 4-3 اندازة L چه قدر است؟

طبق قضية فيثاغورث داريم:
L
L

L
L / cm

2 2 2

2

1250 830
1562500 688900 2251400
2251400

1500 47

= +
= + =

=
=

مثـال 2: مي خواهيـم فاصلـة دو نقطـة A و B را كـه بيـن آن هـا مانعـي وجـود دارد تعييـن كنيـم. بـراي اينك ار، 

مطابـق شـكل 4-4 مثلـث قائم الزاويـة ABC را تشـيكل داده و اضالع AC و BC را اندازه گيـري كرده ايم. فاصلة 

AB چنـد متر اسـت؟

60m36
m

1250cm

83
0c

m

L

پرسش 
کلاسی

 شکل 4-4 

 شکل 3-4 

 شکل 2-4 
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4-3-2- محاسبة طول با استفاده از نسبت تشابه شکل های هندسی
در دو شـكل متشـابه، نسـبت بيـن اضالع متناظـر عدد ثابتي اسـت كه به آن نسـبت تشـابه مي گوينـد و آن را 

بـا حـرف »K« نشـان مي دهند.
هـر گاه دو زاویـه از مثلثـی بـا دو زاویـه از مثلـث دیگر برابر باشـند، آن دو مثلث متشـابه بوده کةکـی از حالت های 

تشـابه دو مثلث می باشـد که در محاسـبات فنی سـاختمان کاربرد زیـادی دارد. 
مثاًل در شـکل 4-5 اگـر BC مـوازی DC باشـد لـذا زاویـة B1 بـا D و زاویة C1 بـا E برابر می باشـند و دو مثلث 

ABC و ADC متشـابه خواهند بـود و داریم:

AB AC BC K
AD AE DE

= = =11

مثـال 1: در شـكل 4-6، خـط BC مـوازي ضلـع DE اسـت؛ يعنـي دو مثلـث ABC و ADE متشـابه هسـتند و 
داريم:

متر AB=9 ، متر BD=18 و متر BC=4 ، طول ضلع DE چند متر است؟
حل: طبق تعريف نسبت تشابه داريم:

18m

9m

مانع اندازه گيرى

4m

AB BC
AD DE

( )DE DE m
DE

9 4 4 9 18 12
9 18 9

=

× += ⇒ = ⇒ =
+

(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

= +
= + ⇒ = −

=

= ⇒ =

طبق رابطة فيثاغورث داريم:

نکته

پرسش 
کلاسی

 شکل 6-4 

 شکل 5-4 
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مطابق شكل 4-7 استفاده شده  (DF m)3= 1- براي تعيين ارتفاع كي ساختمان، از كي چوب به طول 3 متر
 FB m18= HF و  m2= GH) و  / m) / m1 70 1 70= است. در صورتي كه فاصلة چشم ناظر از زمين برابر 

باشد، ارتفاع ساختمان AB را بر حسب متر تعيين كنيد.

 BCD و ACE كـه مانعي بين آن ها وجـود دارد، مثلث هاي قائم الزاويـة A و B 2- بـراي تعييـن فاصلـة دو نقطـة
را بنـا كرده ايـم. فاصلـة دو نقطـة B و A را بر حسـب متر به دسـت آوريد.

5m

3m

12
m

4m

تمرین

 شکل 8-4 

 شکل 7-4 
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4- اندازة طول عضوهاي f ، e ، d و g را در حماله مطابق شكل 4-10 به دست آوريد.

12m
12

m

5m

رودخانه

5- بـراي تعييـن فاصلـة دو نقطـة A و B  كـه مانعـي بين آن هـا وجود دارد، مثلـث دلخـواه ABE را بنا كرده و 
 CED از طرفـي، مثلث ديگـري مانند .) BE=20m و AE=35m طـول اضالع AE و BE را انـدازه گرفته ايـم )
 CD اگر .) CD=4m و ED=2m و  CE=3/5m را در نظـر گرفتـه و طول اضالع آن را اندازه گيري كرده ايـم. )

مـوازی AB باشـد فاصلـة نقـاط A و B را بر حسـب متـر تعيين كنيد.

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

L=
2/3

0m

90°

مانع

3- بـراي تعييـن عـرض يـك رودخانـه، طول هـاي DC و AC و AE اندازه گيري شـده اند. عـرض رودخانه چند 
متر اسـت؟

 شکل 9-4 

 شکل 10-4 

 شکل 11-4 
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4-3-3- محاسبة طول با استفاده از روابط مثلثاتی )نسبت های مثلثاتی(
1- تعريف روابط اصلي مثلثاتي )نسبت هاي مثلثاتي( 

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

tan = تانژانت= ضلع مقابل
ضلع مجاور

سینوس
ضلع مقابل

وتر
sin = =

ضلع مجاور
کسینوس

وتر
cos = =

ضلع مجاور
کتانژانت

cotضلع مقابل = =cot = =

مثال: در مثلث قائم الزاوية ABC شكل 4-12، روابط اصلي مثلثاتي براي زاوية α چنين تعريف مي شود:

bcot
a

α =atan
b

α =bcos
c

α =asin
c

α =

cot β =tan β =cosβ =sinβ =

در مثلث قائم الزاوية ABC شكل 4-12، روابط اصلي مثلثاتي را براي زاوية β در جدول بنويسيد.

اصطلاحـات مثلثـات مثـل »سـينوس و كسـينوس و تانژانت« دقيقـاً ترجمة واژه هايي اسـت كه در نوشـته هاي 
رياضي دانـان ايرانـي و به خصـوص كتـاب »كشـف القتاع« خواجـه نصيرالدين طوسـي بهك ار رفته اسـت. در واقع 
در هيـچ زمينـه اي از رياضيـاتِ محاسـبه اي مثـل حسـاب و جبر و مثلثات نمي تـوان قانون يا دسـتوري را يافت 

كه به وسـيلة رياضي دانان ايراني كشـف نشـده باشـد.

آیا میدانید 
که ...

پرسش 
کلاسی

تمرین

 شکل 12-4 
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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

جدول 5- نسبت هاي مثلثاتي زواياي°30 ، °45  و 60°

مثال 1: در شكل 4-13 ارتفاع h را محاسبه ميك نيم:
براي شكل مورد نظر از رابطة سينوس استفاده مي نماييم )دليل آن را توضيح دهيد(.

                                         

 

42m

α=30°

h=?

sin

hsin

h hsin h

42
1 42 130 21

42 2 42 2

α =

α =

×= ⇒ = ⇒ = =

ضلع مقابل
وتر

پرسش 
کلاسی

2- مقادير عددي نسبت هاي مثلثاتي: 
هميشـه مقاديـر نسـبت هاي مثلثاتـي بـراي هـر زاويـة معيـن، مقـدار ثابتـي اسـت. در جـدول 5 مقـدار عـددي 

°60 را ملاحظـه ميك نيـد. °45  و   ،  30° نسـبت هاي مثلثاتـي زوايـاي 

3- كاربرد نسبت هاي مثلثاتي: 
در مثلـث قائم الزاویـه هـر گاةک ضلـع و یـک زاویـة آن معلوم باشـند به کمک نسـبت های مثلثاتی می تـوان اندازة 

اضالع دیگر آن را به دسـت آورد.

توجه: بهتر است اعداد جدول 5 به خاطر سپرده شود و براي ساير زوايا، از ماشين هاي حساب استفاده گردد.

 شکل 13-4 
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AB را در روي زميـن اندازه گيـري كرده ايـم. در صورتيك ـه زاويـة شـيب  / m74 56= مثـال 2: طـول شـيب دار 
37 باشـد، فاصلـة افقـي بيـن A و B یعنـی D چند متر اسـت؟ 20′α = 

                                         

 

L=7
4/56

m

α=37°20′

پرسش 
کلاسی

Dcos D L.cos
L

α = ⇒ = α

cos cos /37 20 0 7951′α = =

D / m / / m74 56 0 7951 59 28= × =

 4-3-4- محاسبة طول در مثلث غیرمشخص
1- رابطة سینوس ها:

در هـر مثلـث غیرمشـخص ماننـد شـکل 4-15 هـرگاه دو زاویه و یـک ضلع از مثلثـی معلوم باشـد، دو ضلع دیگر 
را می تـوان بـا اسـتفاده از رابطـة سـینوس ها کـه به صورت زیـر تعریف می شـود، محاسـبه نمود.

a b c
sin A sin B sin C

= =

B است. طول b چند متر است؟ 118
∧

=  A و  37
∧

=  a طول و  m45= مثال 1: در مثلث ABC )شكل 14(، 
حل: رابطة سينوس ها را مي نويسيم:

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

= ⇒ =

⇒ = × = ×

=

 





پرسش 
کلاسی

 شکل 15-4 

 شکل 14-4 



92

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'

2- رابطة کسینوس ها: 
( معلوم باشـد، با اسـتفاده  A

∧

در هـر مثلـث غیرمشـخص ماننـد شـکل 14 اگر دو ضلع و زاویـة بین آن ها )c و b و
از رابطـة کسـینوس ها کـه به صـورت زیـر تعریف می شـود می توان ضلع سـوم مثلث یعنـی a را محاسـبه نمود.

مثال: در شکل 4-17 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= + −

b c
sin B sin C

=
 
یا
 

b a
sin B sin A

= براي محاسبة b داريم:                                                              

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

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

= ×

′
= × = × = ⇒

′







از كيي از دو رابطة فوق استفاده ميك نيم:

پرسش 
کلاسی

ˆc a b abcos C
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°

مثال 2: در شكل 4-16 اندازة سه زاويه و طول كي ضلع مثلث، معلوم است. طول دو ضلع ديگر چقدر است؟
حل: رابطة سينوس ها را در نظر مي گيريم: 

براي محاسبة a داريم:
a b c

sin A sin B sin C
= =

 شکل 16-4 

 شکل 17-4 



دانش فني پايه / فصل4 / محاسبات فني و برآوردها

93

3- در قطعه اي مطابق شـكل 4-19 براي اسـتقرار پين، سـوراخ هايي ايجاد خواهد شـد. مقادير y و x را به دسـت 
آوريد.

4- رابطه اي براي محاسبة طول »l« قطعه دايره، بر حسب شعاع دايره و زاوية α بنويسيد

51
m

90 °

R=4
0°

20
°

1- مقادير نسبت هاي مثلثاتي )cotan و tan و cos و sin( را براي زواياي زير به دست آوريد:

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

4 مشـاهده ميك ند.  50′ 2- يـك ديده بـان از برجـي بـه ارتفـاع 51 متر، نزد كيشـدن كي كشـتي را تحـت زاوية 
فاصلـة كشـتي تا بـرج را )حدّ فاصـل a( به متر حسـاب كنيد.

 شکل 20-4 

 شکل 19-4 

 شکل 18-4 

تمرین
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5- كـف پاريكنـگ يـك سـاختمان مسـكوني، مطابـق شـكل 20، 1/80 متـر پايين تـر از كـف خيابـان اسـت. در 
صورتيك ـه شـيب رَمـپ 15% باشـد، طـول افقـي رمـپ بايد چند متر باشـد؟ )رَمپ، سـطح شـيب داري اسـت كه 

سـطوحِ بـا اختالف ارتفـاع را بـه كيديگر وصـل ميك ند.(
شيب رَمپ: نسبت اختلاف ارتفاع را به طول افقيِ رَمپ، »شيب رمپ« مي گويند.

6- اندازة h را در سقف شيب دار مطابق شكل 4-22 به دست آوريد.

7- اضلاع مجهول مثلث هاي شکل های 4-23 و 4-24 را به دست آوريد.

120°

10m

25m

30°

؟80°

120m؟

80m

؟36°

 شکل 21-4 

 شکل 22-4 

 شکل 4-24  شکل 23-4 
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4-3-4- محاسبة محیط
محيط چندضلعي ها )سه ضلعي، چهارضلعي، پنج ضلعي و ...( برابر است با مجموع اضلاع آن ها

مثـال 1: ابعـاد زميني مطابق شـكل 4-25 اسـت. در صورتي كـه بخواهيم براي محصورك ردن زمين از سـيم خاردار 
اسـتفاده كنيـم و فاصلـة تير كهـاي چوبـي سـيم خاردار از هـم 3 متـر باشـد، چنـد عدد تيـرك چوبي بـراي اين 

كار لازم اسـت؟ چنانچـه از چهـار رديف سـيم خاردار اسـتفاده شـود، طول سـيم خاردار مصرفي چند متر اسـت؟

پرسش 
کلاسی

پرسش 
کلاسی

حل: الف - 

90 °

180m

45
 m 90

°

1- طول محيط چهارضلعي را حساب ميك نيم:
2- طول محيط را تقسيم بر فاصلة دو تيرك ميك نيم:

L m180 45 180 45 450= + + + =

ب - 

3- بـراي محاسـبة طـول سـيم خاردار، بـا توجـه بـه اينك ـه چهـار مرتبـه بـه دور زمين مي چرخـد، بـه روش زير 
ميك نيم: عمـل 

طول سيم خاردار لازم                                   

(m)
n

(m)
450 150
3

= = = طول کل )محیط(تعداد تیرک لازم

فاصلة دو تیرک از هم

m450 4 1800× =

u r2= π u یا  d= π محيط دايره به شعاع r برابر است با: 

d

r

مثال 1: محيط دايره يه شعاع 5 سانتي متر برابر است با:
 

u / cm / cm2 3 14 5 31 4= × × =

 شکل 26-4 

 شکل 25-4 
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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 ×= = =

= − =
= + + + =
=

1- محيط داخلي و خارجي شكل هاي 4-28 و 4-29 را با توجه به اندازه هاي داده شده محاسبه كنيد. )اندازه ها 
بر حسب متر مي باشد.(

تمرین

120m
180m

70m

R=30

12
0m

18
0m

12
0m

18
0m

85
m

7m

65
m

10
m

r=5

R=30

2- محيط شالوده شكل 4-30 را به دست آوريد.

30°

530cm

16
0c

m

مثـال 2: بـا اسـتفاده از روش بـرش با شـعله، قطعه اي مطابق شـكل 4-27 از ورق فولادي بريده خواهد شـد؛ طول 
مسـير بـرش چند متر اسـت؟ )اندازه ها بر حسـب ميلي متر اسـت.(

حـل: منظـور از طـول مسـير بـرش، همـان محيط قطعه اسـت. بـراي به دسـت آوردن محيـط قطعه، ابتـدا محيط 
آن را بـه طول هـاي L4 ، L3 ، L2 ، L1 و L5 تفيكـك ميك نيـم؛ سـپس طـول هـر يـك از آن ها را محاسـبه كرده و 

آن هـا را بـا هم جمـع ميك نيم.

r=2
00

r=80

12

1311

15
20

0m
1420

0
r=50

L1
L3

L4

L2

L5

 شکل 27-4 

 شکل 4-29  شکل 28-4 

 شکل 30-4 
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4-3-5- محاسبة زوایای مثلث

الف. محاسبة زواياي مثلث قائم الزاويه:
هـرگاه در مثلـث قائم الزاویـه دو ضلـع معلـوم باشـد، بـا اسـتفاده از نسـبت های مثلثاتی می تـوان زوایـای مثلث را 

محاسـبه نمود.

مثال 1: در مثلث قائم الزاوية شكل 4-31 اندازة زاويه هاي B و C چند درجه است؟

       

2m

5m

پرسش 
کلاسی

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

∧

∧
−

∧

∧

∧ ∧
−

= =

⇒ =

⇒ =

= =

⇒ = ⇒ =





مثال 2: در شكل 4-32 اندازة زاوية A چند درجه است؟

cos A / A7 0 7 45 34
10

∧
′= = ⇒ = 

10m

7m

 شکل 32-4 

 شکل 31-4 
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2 2

22

( را محاسـبه نموده و سـپس زاویة A را محاسـبه می نمائیـم. با توجه  A
2

بـا اسـتفاده از رابطـة فـوق مقـدار زاویة )
بـه این کـه زوایـای B و C با هـم برابرند، خواهیم داشـت:

مثـال: بـراي اندازه گيـري زاويـة A در گوشـة كي زمين، دو طول مسـاوي 5 متـري در روي دو ضلـع آن جدا كرده 
و سـپس ضلـع سـوم آن را اندازه گيري نموده ايم )شـكل 4-34(. انـدازة زاوية A چند درجه اسـت؟

AA B C A B B C 180180 2 180
2

∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ −+ + = ⇒ + = ⇒ = =


 

حل:
BC

AD
5m

5m7/76m

A b / Asin / A
a

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

∧
∧

′ ′= = = ⇒ = ⇒ =
×

 

پرسش 
کلاسی

ب. محاسبة زواياي مثلث متساوي الساقين 
در مثلـث متساوي السـاقين ABC )شـكل 4-33( ارتفـاع نظيـر رأس A، نيم سـاز زاويـة A و عمود منصـف ضلـع 

مقابـل بـه زاويـة A بـر هم منطبـق مي باشـند؛ بنابرايـن با توجـه به روابـط مثلثاتـي داريم:

b
A bsin( )

a a
A bsin( )

a

2
2 2

2 2

= =

⇒ =

 شکل 33-4 

 شکل 34-4 
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ج. محاسبة زوایای داخلی مثلث غیرمشخص:
1-  رابطة 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 4-35 داريم:

a

C

B

A b

c

a b c bccos A
b a c accos B
c a b abcos C

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2
2
2

= + −
= + −
= + −

بـا اسـتفاده از روابـط بـالا كه بـه رابطة كسـينوس ها معـروف اسـت، مي توانيم 
زوايـاي مثلـث را به صـورت زير بنويسـيم:

b c acos A
bc

a c bcos B
ac

a b ccos C
ab

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

+ −=

+ −=

+ −=

مثال 1: زواياي مثلث ABC )شكل 4-36( 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 ccos C / C
ab

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

∧+ − + − + − ′= = = = ⇒
× × × ×





براي زاوية B داريم:

براي زاوية C داريم:

پرسش 
کلاسی

بـراي اطمينـان از درسـتي محاسـبات، زوايـاي به دسـت آمده را با هـم جمع ميك نيم كـه بايد جمـع آن ها 180° 
شود.

 شکل 36-4 

 شکل 35-4 
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مثال2: در مثلث ABC شکل 7 اگر a=15m       و b=10m وA=60° باشد، زوایای B و C 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

∧ ∧ ∧ ∧

∧

= − + ⇒ = − +

⇒ =

 



زواياي مثلث هاي شكل هاي 4-38، 4-39 و 4-40 را محاسبه كنيد.

54

2542

پرسش 
کلاسی

تمرین

2- رابطه سینوس ها:
هـر گاه دو ضلـع و زاویـه مقابـل بةکـی از آن هـا در هـر مثلـث معلـوم باشـد با 
اسـتفاده از رابطـه سـینوس ها می تـوان زوایـای دیگـر مثلـث را محاسـبه کرد.

A B C 117 17 36 20 26 23 180
∧ ∧ ∧

′ ′ ′+ + = + + =   

 شکل 37-4 

 شکل  38-4
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M

N

O

42

32

75°

43 50

47

P

QR

د.  محاسبه زوایای داخلی یک چندضلعی منتظم

(n )2 180−  مجموع زواياي داخلي كي n ضلعي برابر است با:                                                       

به يک n ضلعی که اضلاع آن با هم برابر باشند، n ضلعی منتظم گفته می شود. 

n
n
2 180− ×  اندازة هر زاوية كي n ضلعي منتظم عبارت است از:                          

( )5 2 180 540− × =  مثال: مجموع زواياي داخلي كي 5 ضلعي برابر است:                                                  

8 2 180 135
8
− × =  مثال: اندازة هر زاوية كي 8 ضلعي منتظم عبارت است از:                                          

α+β+γ=180°

پرسش 
کلاسی

پرسش 
کلاسی

1- در مثلث شكل 4-41 مقدار زاوية γ را به دست آوريد.
)α=24°18′ و β=47°(

تمرین

 شکل 41-4 

 شکل 4-40  شکل 39-4 
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2- در شکل های 4-42 و 4-43 مقدار  زاویة A را محاسبه نمائید.تمرین

A
B

C

G

F

E D

?
120°

132°

155°75°

105°

60°

A

B

C

E

D

?

115°

80°73°

130°

4-3-7- محاسبة مساحت مثلث
مساحت مثلث نامشخص ABC )شكل 4-44( را مي توانيم به روش هاي مختلف محاسبه كنيم.

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

90 °

b

A

B

c hA

Ca

AS a.h1
2

= یک دوم قاعده ضرب در ارتفاع	

مساحت مثلث با داشتن دو ضلع و زاوية بين آن ها، برابر است با:
Sیک دوم حاصل ضرب دو ضلع ضرب در سينوس زاوية بين آن ها. a.b.sin C1

2
=

 شکل 4-43  شکل 42-4 

 شکل 44-4 
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مساحت مثلث با داشتن سه ضلع، برابر است با:
جذر حاصل ضرب نصف محيط مثلث ضرب در نصف محيط مثلث، منهاي هر كي از اضلاع آن.

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

+ += − − − =

بـراي محاسـبة مسـاحت در حالتيك ـه سـه ضلـع آن معلوم اسـت بوزجاني دانشـمند مسـلمان ايرانـي در قرن 
چهـارم هــ . ق فرمـول آن را بـه شـكل زير بيان كرده اسـت.

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.(
تذكـر: ايـن فرمـول در حقيقت با تغييراتي كه روي آن انجام مي شـود فرمول محاسـبة مسـاحت به روش هرون 

)دانشـمند يوناني( به دسـت مي آيد.

A

B

C

c

b

a

مثال: در شكل 4-45 مساحت ABC را به سه روش فوق محاسبه ميك نيم.

ASبا استفاده از اندازة قاعده و ارتفاع: a.h m / m / m21 1 48 26 81 643 44
2 2

= = × × =

35
m

37m

48m

90 °

hA=26/81m

46°26′

A

B Ca

bc

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

آیا میدانید 
که ...

پرسش 
کلاسی

S absin C sin

S / / m2

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

′= = × × ×

= × × × =



 شکل 45-4 
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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.

با استفاده از اندازة سه ضلع:

1- مساحت مثلث هاي شكل هاي 4-46، 4-47 و 4-48 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

تمرین

 شکل 46-4 

 شکل 47-4 

 شکل 48-4 
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2- مساحت مثلث هاي شكل هاي 4-49، 4-50 و 4-51 را بر حسب متر مربع 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

3- مساحت مثلث هاي شكل هاي 5-52، 4-53 و 4-54 را بر حسب هكتار محاسبه كنيد.

420m
A B

C

23
1m413m

105m

11
1m141m

M N

O

260m

R

P

Q
245m

23
5m

 شکل 54-4 

 شکل 4-53  شکل 52-4 

 شکل 51-4 

 شکل 49-4 

 شکل 50-4 
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4-3-8- محاسبه مساحت چهارضلعی ها

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:                                                 

S (a b).h1
2

= + د( مساحت ذوزنقه با قاعده هاي a و b و ارتفاع h برابر است با:                                        

a

a

a

b

a

h

a a

b b

h h

S a.b1
2

= ه( مساحت لوزي با قطرهاي a و b برابر است با:                                                                

a

b

 شکل 55-4 

 شکل 56-4 

 شکل 57-4 

 شکل 58-4 

 شکل 59-4 
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4-3-9- محاسبه مساحت چهارضلعی نامشخص
بـراي تعييـن مسـاحت يـك چهارضلعـي نامنظـم بايد عالوه بـر اندازه گيري چهـار ضلـع آن، كي قطر يـا كيي از 

زوايـاي آن را نيـز اندازه گيـري كنيم.
مثال 1: در شكل 4-60 مساحت چهارضلعي ABCD چند متر مربع است؟

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 تبديل ميك نيم.
مساحت مثلث

BD طول قطر

BCD مساحت مثلث

ABCD مساحت چهارضلعي

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

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 ABD BDC

ABCD

S S S / /

S / m2

2815 57 2543 98
5359 55

= + = +

=

پرسش 
کلاسی

 شکل 60-4 
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1

23

4/33m

17
/32

m
حل: براي حل اين تمرين، ابتدا شكل آن را ميك شيم و بعد گوشه ها را اسم گذاري ميك نيم. طبق صورت مسأله، 
مساحت مثلث )1( 5/41 متر مربع و اندازة ضلع BE 4/33 متر است. پس با توجه به قائم الزاويه بودن مثلث، 

ضلع ديگر آن نيز قابل محاسبه است.
شـكل كلـي ايـن زميـن، ذوزنقـه اسـت كـه اضالع BC و AD قاعده هـاي كوچـك و بـزرگ آن و ضلـع AB هم 
ارتفـاع ذوزنقـه هسـتند )انـدازة AD در صـورت مسـأله داده شـده و انـدازة BC را هـم برابـر 2/50 متر به دسـت 

آورده ايم(.

BE /S BC / BC

// / BC BC / / m
/

1
4 335 41

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

= × = ×

= × ⇒ = = 

1
AB

C

D

E

5

23

4/33m

17
/32

m

مثـال 2: قطعـه زمينـي بـه شـكل ذوزنقـة قائم الزاويـه را به سـه قطعه زميـن به صورت مثلـث قائم الزاويـه تفكيك 
كرده ايـم. در صورتيك ـه مسـاحت ذوزنقـه برابـر 142/01 متـر مربع و مسـاحت مثلـث )1( برابـر 5/41 متر مربع 

باشـد، مسـاحت و طـول اضالع مثلث هـاي )2( و )3( چقـدر اسـت؟ )بر حسـب متر مربـع و متر.(

پرسش 
کلاسی

 شکل 61-4 

 شکل 62-4 
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ADچون مساحت ذوزنقه را داريم، مي توانيم طول AB را به دست بياوريم: 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

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

= + = + =

= =
+ + =

         

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

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

وتر مثلث )2(
بـا توجـه بـه شـكل، مشـاهده ميك نيـم كه وتـر به دسـت آمـده، در واقع كي ضلـع مثلـث )3( هم مي باشـد. براي 
به دسـت آوردن ضلـع EC )از مثلـث 3(، بايـد از مثلـث )1( كمـك بگيريم؛ زيرا اين ضلع در هر دو مثلث مشـترك 

اسـت. چـون دو ضلـع از مثلـث )1( را داريم، پس ضلع سـوم را حسـاب ميك نيم:

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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3m

1/5m

3m

2m

3/7m

3/1
5m

1/2
m

0/3
5m

4m

ازاره

حل: ابعاد مندرج روي شكل عبارت اند از:
3 متـر عـرض داخلـي اتاق، 3 متـر ارتفـاع آن، 4=1/20+2/80 متر طول داخلـي اتاق، 1/50×2 متـر اندازة پنجره 

و 1/20 متـر عـرض در )ارتفاع در برابر 3 متر اسـت(.
الـف - كـف اتـاق بـه شـكل مسـتطيل اسـت؛ پـس مسـاحت آن كـه همـان مسـاحت موزاييـك كاري اسـت برابر 

مي شـود بـا:
S m23 4 12= × = مقدار موزائیک لازم         

ب - بـراي حـل ايـن قسـمت، سـطوح ديوارهـاي اتاق )سـطح جانبي مكعب( را محاسـبه و سـطوح پنجـره و در را 
از آن كـم ميك نيـم.

بـراي محاسـبة سـطوح ديوارهـا مي تـوان هـر سـطح را جداگانـه حسـاب كـرد و آن ها را با هـم جمع نمـود. روش 
سـاده تر آن اسـت كـه محيـط مسـتطيل را به دسـت آوريـم و در ارتفاع ضـرب كنيـم. بنابراين:

محيط مستطيل  
سطح ديوارها با در و پنجره

سطح پنجره

سطح در

سطح در و پنجره
سطح خالص ديوار يا سطح كاغذ ديواري

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

+ + + =
× =

× =
× =

+ =
− =

پرسش 
کلاسی

مثال 3: ابعاد كي اتاق مطابق شكل 4-63 است:
الف - اگر بخواهيم كف اتاق را با موزاكيي فرش كنيم، چند متر مربع موزاكيي لازم است؟

ب - در صورتيك ه بخواهيم ديوارهاي اتاق را كاغذ ديواري كنيم، چند متر مربع كاغذ ديواري لازم است؟
پ - در صورتيك ـه بـراي ازارة )سـنگ پـاي ديـوار( ديوارهاي خارجي اين سـاختمان از سـنگ تیشـه ای اسـتفاده 

شـود، چند متر سـنگ تیشـه ای لازم اسـت؟

 شکل 63-4 
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)بايـد توجـه داشـت كـه كناره هـاي داخلـي در و پنجـره هـم كاغذ ديواري مي شـوند، ولي مـا در حل ايـن تمرين، 
آن قسـمت ها را منظـور نكرديم.(

پ - طول سـنگ تیشـه ای كه در شـكل 4-64، با خط چين نشـان داده شـده، برابر اسـت با محيط خارجي اتاق، 
منهاي درِ ورودي.

/ / / 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

+ + =
+ + =

+ + + =
− =

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

1- شـكل 4-65 يـك آب روي بتنـي را بـا مقطـع مربع نشـان مي دهد. ابعاد داخلـي و خارجي آن را بر حسـب متر 
محاسـبه كنيد. )S مسـاحت مقطع داخلي آب رو مي باشـد.(

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

تمرین

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

طول سنگ رگي

 شکل 65-4 

 شکل 64-4 
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2- تعداد 900 عدد موزاكيي 30×30 سانتي متر براي فرشك ردن سالني مورد نياز است.
الف - در صورتيك ه سالن به شكل مربع باشد، ابعاد آن چند متر است؟

ب - در صورتيك ه سالن به شكل مستطيل و طول آن 1/44 برابر عرض آن باشد، ابعاد سالن چند متر است؟
3- شكل 23 پي بتني و قالب آن را نشان مي دهد. در صورتيك ه طول و عرض و ارتفاع قالب برابر 4 متر، 2 متر 

و 60 سانتي متر باشد، سطح اين قالب چند متر مربع است؟
3- شـكل 23 پـي بتنـي و قالـب آن را نشـان مي دهـد. در صورتيك ـه طـول و عرض و ارتفـاع قالب برابـر 4 متر، 2 

متـر و 60 سـانتي متر باشـد، سـطح اين قالـب چند متر مربع اسـت؟

ÅÅÅÅµ¥

≤ ‡‡  œ«bFðπ∞∞ pO¹«“u� œbŽ   30× 30ÆXÝ« “UO� œ—u� vM�UÝ Êœd� ‘d� È«dÐ d²�Åv²�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 d²�Åv²�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

6- شـكل 4-67 نمـاي يـك سـاختمان را نشـان مي دهـد. در صورتيك ه بخواهيـم نما را سـيمانك اري كنيم، چند 
متـر مربع سـيمانك اري خواهيم داشـت؟ )ابعاد به متر اسـت.(

1/8m1/8m

3/6m
12m

1/2
m

1/2
m7m

1/2
m

7- سـطح قابل اسـتفادة سرند مربعي شـكل )مطابق شكل 
4-68( بايد 116/48 دسـي متر مربع باشـد:

الف - ابعاد سرند را بر حسب سانتي متر حساب كنيد.
ب - اگـر بخواهيـم 6 عـدد از ايـن سـرندها بسـازيم، چنـد 
متـر مربـع تـوري لازم اسـت؛ بـا در نظـر گرفتـن اينك ـه 
بـراي ميخك ـردن تـوري، از هـر طـرف 4 سـانتي متر اضافه 

در نظـر گرفته شـود.

 شکل 66-4 

 شکل 67-4 

 شکل 68-4 
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9- مطابـق شـكل 4-69 اگـر ارتفـاع اتاقـي 3 متر و ارتفاع پنجـره 1/07 متر، ارتفـاع در 2 متـر و ضخامت ديوارها 
22 سـانتي متر باشـد، تعيين كنيد:

الف - مساحت موزاكيي فرش كف را بر حسب متر مربع. 
ب - سطح سفيدكاري ديوارها و سقف را بر حسب متر مربع.

پ - سطح رنگ آميزي ديوارها را به متر مربع.
توجه: در و پنجره در سطح داخلي ديوارها )هم رو( نصب شده اند.

6m
2/40m

4/5
m

1/20m

4-3-10- محاسبه مساحت چند ضلعی
مسـاحت چندضلعـی غیرمنتظـم را از تبدیـل کـردن آن بـه چنـد مثلـث یـا چهارضلعی‌های مشـخصی به دسـت 

می آوریـم.
مثـال: يـك زميـن به شـكل پنج ضلعي غيرمنتظـم ABCDE )شـكل 4-70( داريـم. طول اضلاع و طـول دو قطر 

آن اندازه گيـري شـده اسـت. مسـاحت ايـن چندضلعي چند متر مربع اسـت؟
حل: مساحت اين پنج ضلعي برابر است با:

31m37m

45m

43
m

22m

40
m

32m
A

B

C

D

E

پرسش 
کلاسی

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

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

 شکل 70-4 

 شکل 69-4 
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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

+ +− − − = =

= − − − =

=

= + + = مساحت پنج ضلعي

1- شكل 4-71 پلان بام كي ساختمان مسكوني را نشان مي دهد. سطح زيربناي آن چند متر مربع است؟

6m 2m2m

18
m

2m

تمرین

 شکل 71-4 
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2- قطعـه زمينـي بـه شـكل ذوزنقـة قائم الزاويـه را بـه سـه قطعـه زميـن به صـورت مثلـث قائم الزاويـه تفيكـك 
كرده ايـم. در صورتيك ـه مسـاحت ذوزنقـه برابـر 1278/39 متر مربع و مسـاحت مثلث )1( برابـر 48/75 متر مربع 
باشـد، مسـاحت و طول اضلاع مثلث هاي )2( و )3( را بر حسـب متر مربع و متر محاسـبه كنيد. )شـکل 72-4(.

13m

1

2
3

51/96m

3- زمينـي مطابـق شـكل 4-73 بايـد بيـن 3 نفر تقسـيم شـود. اگـر مسـاحت قطعـه )2( برابر 350 متـر مربع و 
مسـاحت قطعه )1(، 1/5 برابر مسـاحت قطعه )3( باشـد، اندازه هاي مجهولِ روي شـكل را بر حسـب متر به دسـت 

30mآوريد.

5m

1

2

3

??

?

4- طول ديوار حايل نشان داده شده در شكل 4-74 برابر با 25 متر است.
الـف - سـطح مقطـع ديـوار را بـر حسـب متر مربع محاسـبه كنيـد. ب - نظـر به اينك ـه تاكنون حجم شناسـي را 

نگذرانده ايـد؛ آيـا مي توانيـد حجم ديـوار را محاسـبه كنيد؟

2/00m

0/8
0m

6/0
0m

1/00m

0/80m

1/50m

25/0
0m

 شکل 74-4 
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5- شـكل 4-75 ديـوار سـاختماني را نشـان مي دهـد كه بايد اندود شـود. مسـاحت انـدودكاري ديوار را بر حسـب 
متـر مربع تعييـن كنيد.

5/75m 7/20m

1/75m 1/2
5m

0/9
m

6/80m 1/1
5m

2/9
0m

6- شكل 4-76 سقف بالكن كي رستوران را نشان مي دهد كه بايد اندود شود:
الف - سطح اندودكاري را به متر مربع تعيين كنيد.

ب - در صورتيك ـه هـر متـر مربـع اندود، 15 يكلوگرم گچ لازم داشـته باشـد، مقـدار گچ مورد نيـاز چند يكلوگرم 
است؟

1/51/5 8

15

25
8

2

7- قرار اسـت نماي سـاختماني مطابق شـكل 4-77 دوباره اندود شـود. قسـمت 
كرسـي )مسـني(، اندود سيمان ليسـه اي مي شـود. تعيين كنيد:

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

پ - مقدار مصالح لازم را براي كرسـي بر حسـب يكلوگرم. )براي اندود ليسـه اي، 
7 يكلوگرم سـيمان و 35 کیلوگرم ماسـه در هر متر مربع مصرف مي شـود.(

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
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8- مساحت زمینی مطابق شکل 4-78 را بر حسب هکتار به دست آورید.

175
m

180m

200
m

120m

15
0m

60°

9- مقطـع یـک سـتون بتن آرمـه مطابـق شـکل 4-79 به صـورت یک شـش ضلعی منتظم بـه طول هـر ضلع 50 
سـانتی متر اسـت. سـطح مقطع سـتون را بر حسـب سـانتی متر مربـع و متـر مربع به دسـت آورید.

50cm

روش محاسبه عدد π توسط غياث الدين جمشيد كاشاني:
محاسـبات بـه كمـك دو كثيرالاضالع منتظـم محاطي و محيطي كه عـده اضلاع هر كي از آن ها ضلعي اسـت 
805306368=28)2(×3 و از تقسـيم محيـط ايـن كثيرالاضلاع بر قطر دايره آن عدد پي را محاسـبه كرده اسـت 

و كاشـاني مقدار تقريبي  را در دسـتگاه شصتگاني مساوي
, , , , , , , , ,2 6 16 59 28 1 34 51 46 14 5π =

و سپس آن را به كسرهاي اعشاري كه اختراع نويني بوده تبديل كرد:
/

/
2 6 2831853071795865

3 1415922653589793
π =

π =

 شکل 79-4 

 شکل 78-4 
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4-3-13- محاسبه سطح جانبی و سطح کل احجام هندسی و احجام مرکب
حجام منشوری: احجامی هستند که سطح مقطع آن ها در ارتفاع )یا طول( ثابت باشد؛ مانند احجام زیر:

R
r

مقطع در طول ثابت است

مقطع در طول و ارتفاع ثابت است

مقطع در ارتفاع ثابت است

سطح جانبي احجام منشوري = محيط قاعده × ارتفاع

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

a
a

يـادآوري: حلقـة دايـره عبارت اسـت از سـطح محصـور بيـن دو دايـرة 
.)80-4 )شـكل  مختلـف  شـعاع هاي  بـا  هم مركـز 

4-3-11- محاسبه مساحت دایره

S r2= π مساحت دايره به شعاع r برابر است با:                                                                             
4-3-12- محاسبه مساحت حلقه 

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

 شکل 80-4 

 شکل 81-4 

 شکل 82-4 
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MH :برابر است با h و ارتفاع U سطح جانبي منشور با محيط قاعدة

سطح جانبي كي مكعب مستطيل به ابعاد قاعدة a و b و ارتفاع h برابر است با: 

a b

h

(a b)h2 +

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

M

h

U

1- در شـكل 4-85 قسـمت هاي هاشـور خـوردة زميـن دو و ميدانـي يـك اسـتاديوم نشـان داده شـده اسـت. در 
صورتيك ـه بخواهيـم در قسـمت هاي ميانـي ايـن زميـن چمـن بكاريـم:

الف - مساحت كل زمين را به متر مربع حساب كنيد.
ب - مساحت قسمت چمنك اري چند متر مربع است؟

پ - چند درصد كل زمين چمنك اري مي شود؟
ت - در صورتيك ه بخواهيم پيرامون قسمت چمنك اري را جدول نصب كنيم، چند متر جدول لازم داريم؟

2- در شـكل 4-86 مسـاحت قسـمت هاشـور خـورده را كـه آب نمـاي قسـمتي از يـك محوطه سـازي را نشـان 
مي دهـد، به دسـت آوريـد. )نيم دايره هـا هـر كـدام بـه قطـر

كيي از اضلاع مثلث هستند.(

30m

10
m

5m
5m

5m5m5m5m

5m

4m3m

تمرین
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4- اسـتخري دايره اي شـكل به شـعاع 20 متر )شـكل 4-88( موجود اسـت. مي خواهيم لبة اسـتخر را به عرض 
60 سـانتي متر سـنگ فرش كنيم؛ مسـاحت سـنگ مورد نيـاز چند متر مربع اسـت؟

5- قـرار اسـت يـك سـايه بان دايره اي شـكل بـه صورت پرچـم ايران رنگ آميزي شـود )شـكل 4-89(؛ سـطح هر 
كـدام از رنگ هـا را بـر حسـب متـر مربع به دسـت آوريد.

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

3- شـكل 4-87 كي سـقف پوسـته اي بتن آرمه را نشـان مي دهد. سـطح مقطع بتن قسـمت هاشـور خورده را بر 
حسـب متـر مربع به دسـت آوريد.

 شکل 87-4 

 شکل 88-4 

 شکل 89-4 
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6- شكل 4-90 مقطع كي 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؟

7- مطلوب است محاسبه موزاییک لازم برای فرش فضای آموزشی خودتان.
4-3-14- محاسبه حجم احجام منشوری

حجم احجام منشوري برابر است با مساحت قاعده × ارتفاع
Sh برابر است با h و ارتفاع S حجم منشور با مساحت قاعدة

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

a3 برابر است با a حجم مكعب به ضلع

r=0/5m

0/0
5m

h

S

rS

a
a

a

S=a2

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

a
b

hS=ab

 شکل 94-4 

 شکل 93-4 

 شکل 92-4 

 شکل 91-4 

 شکل 90-4 



122

مثـال1: شـکل زیـر یـک کانال را نشـان می دهد. حجـم خاکبـرداری این کانال را بر حسـب متر مکعب محاسـبه 
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

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

4m
0/5m

10cm

4m
0/5m

10cm

مثال2: شکل روبه رو 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

پرسش 
کلاسی

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

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

ب( حجم داخل لوله

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

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

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

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

V / m

2 2 2 2

3

3 14 0 6 0 5 4
1 38

= = π − × = × − ×

⇒ =

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

مثال 3: حجم شكل 4-97 که يک ستون بتنی را نشان می دهد، چند متر مكعب است؟

30
0c

m

40cm

پرسش 
کلاسی

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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/ و ضخامت ديـوارة 2 سـانتي متر  m / m / m0 5 0 5 0 5× × 1- يـك جعبـة چوبـي مكعب شـكل بـه ابعـاد داخلـي 
موجود اسـت.

الف - حجم داخل جعبه چند سانتي متر مكعب و چند متر مكعب است؟
ب - اگر بخواهيم داخل جعبه را رنگ بزنيم، سطح رنگك اري چند متر مربع است؟

2- يـك اسـتخر آب مطابـق شـكل 4-98 به صـورت مكعب مسـتطيل سـاخته شـده اسـت. كـف آن از بتـن بـه 
ضخامـت 20cm و ديـوارة آن از بتـن بـه ضخامـت20 سـانتي متر كـه داخـل آن عايـقك اري گرديده و يـك ديوار 
10 سـانتي متري محافظ عايق هم كشـيده شـده اسـت. سـطح داخلي ديواره نيز با ماسـه سـيمان ليسـه اي اندود 

شـده اسـت. موارد زيـر را محاسـبه كنيد:
)m3( الف - حجم بتن كف
)m3( ب - حجم آجركاري

)m2( پ - سطح عايقك اري كف و ديواره ها
)m2( ت - سطح اندود ديواره ها
)m3( ث - ظرفيت آب استخر

)m3( ج - حجم بتن ديوار
3- بـراي يـك كارگاه سـاختماني، احتيـاج بـه كي منبـع آب با ظرفيـت 27000 ليتـر داريم. اگر منبع به شـكل 

مكعـب سـاخته شـود، طول هر ضلـع آن چند متر اسـت؟
4- قسـمتي از يـك جـاده به طول 73 متر، مطابق شـكل 12 خا كريزي مي شـود. محاسـبه نماييد كـه بايد چند 

متـر مكعب خا كريزي شـود.

21/22m

11/20m

1/6
7m

5- تونلـي بـه طـول 840 متر با مشـخصات طبق شـكل 99-4 
مفروض اسـت. مطلوب اسـت:

الف - محاسبة حجم حفاري انجام شده به متر مكعب.
R = 6ب - محاسبة حجم بتن ريزي انجام شده به متر مكعب.

/75

1/2
5

13/5

0/5

تمرین

 شکل 98-4 

 شکل 99-4 
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6- قـرار اسـت يـك انبـار بـه ابعـاد داخلي 10 متـر در 6 متر و بـه ارتفـاع 5 متر را بـا ديوارهاي 35 سـانتي متري 
بسـازيم. در صورتيك ـه در و پنجـرة ايـن انبار سـطحي معادل 20% سـطح ديوارها داشـته باشـند:

الف - حجم آجركاري را به متر مكعب محاسبه كنيد.
ب - سطح اندود داخلي و خارجي را به متر مربع محاسبه كنيد.

7- در يـك سـاختمان بتنـي، از سـتون هاي بـا مقطع دايره اسـتفاده شـده اسـت. در صورتيك ه از 10 عدد سـتون 
دايـره بـه قطـر 50cm و 16 عـدد سـتون دايره به قطر 60cm اسـتفاده شـود و ارتفـاع همة سـتون ها برابر 3/20 

باشد: متر 
الف - حجم بتن مصرفي در ستون ها را بر حسب متر مكعب محاسبه كنيد.

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

ÅÅÅ∏±ÅÅ

∑ ‡?‡±µ q?J?ý o?ÐU?D?� ¨v?M²Ð eO�d� œbŽ ≤∞tÐ 

 ‰u?Þ≤[≤∞ÆœË—Åv?� —U?� t?Ð ÊU?L?²?šU?Ý p¹ —œ ¨d²� 

t³ÝU×� VFJ�d²� Ë d²O� V�Š dÐ «— v�dB� s²Ð r−Š

ÆbOM�

∏ ‰uÞ tÐ vK�uð ‡‡ÅÅ∏¥∞ qJý o³Þ  UB�A� UÐ d²� ≤≤∫X�ÐuKD� ÆXÝ« ÷ËdH� 

‡‡ n�«ÆVFJ�d²� tÐ Ábý ÂU−�« È—UHŠ r−Š ÈÅt³ÝU×� 

ÆVFJ�d²� tÐ Ábý ÂU−�« Èe¹—Ås²Ð r−Š ÈÅt³ÝU×� ‡‡ »

ÅÅÅÅÅÅqJý≤∞

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤≤ÆXÝ« Ábý «dł« Ë vŠ«dÞ ÊU�Åv�öÝ« sNO� ÊUBB�²� jÝuð t� X�UÝ— q�uð ‡‡

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤±

R = 6,75

1,
25

13,5

0,5

8- در يـك پـارك، تعـداد 22 عـدد آب نمـا مطابـق شـكل زيـر وجـود دارد. در صورتيك ـه ايـن آب نماهـا از بتـن 
سـاخته شـده باشـند و ضخامـت ديـوار و كـف آن هـا 10 سـانتي متر باشـد:

)m3( .الف - حجم بتن مصرفي را حساب كنيد
)m3( ب - گنجايش آب اين آب نماها در مجموع چقدر است؟

)m2( پ - سطح رنگ آميزي داخل و خارج اين آب نماها چقدر است؟

0/5m
2m

0/1m
0/1m

0/5
m

 شکل 101-4 

 شکل 100-4 
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9- شكل زير مقطع كي جدول سادة بتني كنار خيابان به طول 500 متر را نشان مي دهد: 
الف - حجم بتن 300 يكلو سيمان بر حسب متر مكعب چقدر است؟

ب - حجم بتن 150 يكلو سيمان را بر حسب متر مكعب تعيين كنيد.

0/4m

بتن 150
كيلو سيمان

بتن 300
كيلو سيمان

0/10m
0/05m

0/1
5m

0/3
0m

0/2
0m

10- قسـمتي از يـك كانـال مطابـق شـكل زيـر گودبـرداري مي شـود. طول اين قسـمت 91 متر اسـت. محاسـبه 
كنيـد كـه چند متـر مكعـب گودبرداري مي شـود؟

11/60m

21/20m

5/3
2m

4-3-15- چگالی و واحد‌های اندازه گیری آن
1- چگالي كي ماده، جرم واحد حجم آن ماده است. چگالي را با حرف يوناني  ρ )با تلفظِ »رُ«( نمايش مي دهند.

m
V

ρ یا=

است. kg
m3

 
  

2- واحد اصلي اندازه گيري چگالي در سيستم SI يكلوگرم بر متر مكعب 

t است.
m3

 
  

g و تن بر متر مكعب 
cm3

 
  

3- واحدهاي ديگر چگالي گرم بر سانتي متر مكعب 

چگالی=
جرم
حجم

 شکل 102-4 

 شکل 103-4 
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مثال 1: كي يكلوگرم بر متر مكعب چند گرم بر سانتي متر مكعب است؟

توجـه: بـرای تبدیـل واحـد کمیت هایـی کـه به صورت کَسـری می باشـند ماننـد چگالی، همـان قاعـدة فصل دوم 
کتـاب را اعمـال می نمائیـم؛ بـا ایـن تفـاوت که تبدیـل واحدهایـی که در مخـرج قرار دارنـد را به صـورت معکوس 

در ضریـب تبدیـل واحدِ صـورت ضـرب می کنیم.

4-3-16- وزن و واحد اندازه گیری آن
نيروي جاذبه اي را كه از طرف زمين بر جرم كي جسم وارد مي شود، »وزن« آن جسم مي گويند.

يـك نيوتـن مقـدار نيرويـي اسـت كـه اگر بـه جرم يـك يكلوگـرم وارد شـود، شـتابي برابر با يـك متر بـر مجذور 
ثانيـه بـه آن مي دهد.

واحد اندازه گيري وزن »نيوتن )N(« است.

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: كي تن بر متر مكعب چند يكلوگرم بر متر مكعب است؟

پرسش 
کلاسی

نکته

/ / / N9 81 1 9 81 9 81= × ⇒ × وزن= جرم

kgf / N1 9 81=

بـراي محاسـبة وزن يـك جسـم بـر حسـب نيوتن كافي اسـت كه جـرم آن را بـر حسـب kg در عـدد 9/81 ضرب 
. كنيد

مثال 1: جرم كي جسم كي يكلوگرم است. وزن آن چقدر است؟
حل:               

نكته: به N 9/81 كي يكلوگرم نيرو هم مي گويند و آن را با علامت kgf نشان مي دهند.

بنابراين مي توانيم بگوييم1: 

1- جـرم يـك جسـم، بـدون توجـه بـه مـكان آن، در همـة نقـاط زمين، ثابت اسـت. به عبـارت ديگـر، جرم مسـتقل از مكان اسـت امّا 
وزن يـك جسـم، در نقـاط مختلـف جهان، با شـتاب ثقل متفاوت، كيسـان نيسـت پس وزن كي جسـم تابع محل قرارگيري آن اسـت.
بـا توجـه بـه اين توضيحات، در كاربردهاي روزمره، مشـاهده مي شـود كـه كلمات جرم و وزن اشـتباهاً به جاي كيديگر بـهك ار مي روند. 
مثاًل روي اغلـب كالاهـاي تجـاري، »وزن« آن نوشـته مي شـود در حاليك ـه بايـد »جـرم« آن عنوان شـود زيـرا اين »جرم« اسـت كه 
در همـة نقـاط جهـان كـه ايـن كالا حمـل مي شـود، ثابـت مي مانـد و »وزن« آن متغيـر اسـت و نتيجتـاً واحـد وزن »يكلوگرم نيرو« و 

واحـد جرم، »يكلوگرم« اسـت.
به طور كلي مي توان گفت: وزن و جرم كي جسم، با هم متناسب است.

نکته

پرسش 
کلاسی

يكلوگرم، واحد جرم است.
يكلوگرم نيرو، واحد وزن است.
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مثـال 2: وزن يـك متـر ميل گـرد به قطـر φ18( 18( برابر 2000gf مي باشـد. وزن كي شـاخة 12 متـري از اين 
ميل گـرد چنـد يكلوگرم نيـرو و وزن 10 شـاخه از آن چند تن نيرو اسـت؟

حل:
وزن كي شاخه بر حسب يكلوگرم نيرو

وزن كي شاخه بر حسب تن نيرو

وزن ده شاخه بر حسب تن نيرو

4-3-17- محاسبات جرم، چگالی و حجم
m استفاده ميك نيم.

V
ρ = براي محاسبات مربوط به جرم، چگالي و حجم از رابطة 

kg باشـد، وزن اين 
m32400 مثـال 1: حجـم بتـن مصرفـي در يـك سـتون 2/5 متـر مكعب اسـت. اگر چگالـي آن 

سـتون چند نيوتن اسـت؟
حل:

kg باشـد، حجـم آن چند متر 
m3900 مثـال 2: جـرم يـك قطعـه چـوب بلوط 873kg اسـت. اگر جـرم حجمي آن 

مكعب اسـت؟
حل:

حجم قطعه چوب

gr kgf
/ tonf

/ / tonf

3

3

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

−

−

= × = = × =
= × =
= × =

m 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

m m kgV / mkgV
m

3

3

378 0 42
900

ρ = ⇒ = = =
ρ

پرسش 
کلاسی

پرسش 
کلاسی
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1- شـكل 4-104 مقطـع يـك آب روي بتني را نشـان مي دهد كه طـول آن 11 متر 
اسـت. در قسـمتي از يـك راه، تعداد 19 عـدد از اين آب روها مورد نياز اسـت.

الف - حجم بتن مصرفي چند متر مكعب است؟
ب - مقـدار سـيمان مـورد نيـاز چنـد يكلوگـرم اسـت؟ )بتـن از نـوع 350 يكلوگرم 

سـيمان مي باشـد.(
پ - وزن يـك عـدد از ايـن آب روها چند تـن نيرو اسـت؟ )در صورتيك ه چگالي بتن 

2400 يكلوگـرم بر متر مكعب باشـد.(

2- شـكل 4-105 مقطـع يـك آب روي سرپوشـيدة بتنـي كنـار خيابان اسـت. 
طـول خيابـان 1350 متر اسـت:

الف - مقدار بتن مصرفي را بر حسب متر مكعب محاسبه كنيد.
ب - مقـدار سـيمان لازم چنـد يكلوگـرم اسـت؟ )عیـار سـیمان مصرفـی 350 

يكلوگـرم بـر مترمکعـب بتن مي باشـد.(

3- شـكل 4-106 مقطـع آب روي بتنـي كنار كي خيابـان را كه طول آن 1200 متر 
است نشـان مي دهد:

الـف - مقـدار بتـن بـا عیـار 350 يكلوگـرم 
سـيمان را بـر حسـب متـر مكعـب حسـاب 

كنيـد.
يكلوگـرم   150 عیـار  بـا  بتـن  مقـدار   - ب 
سـيمان بـر حسـب متـر مكعب چقدر اسـت؟
پ - مقـدار مقـدار سـيمان لازم را بـر حسـب 

يكلوگـرم تعييـن كنيد.

3m

3m

0/2
m

5

50

80

1515

10

25
10

15
40

10

تمرین

10cm
بتن 350 كيلوگرم سيمان

بتن 150 كيلوگرم سيمان

10cm10cm
10cm

40cm

25
cm

10
cm

10
cm

20
cm

5

5

 شکل 106-4 

 شکل 105-4 

 شکل 104-4 
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4- بـراي اجـراي يـك پـروژة عمرانـي بايـد تعـدادي لولة بتني بـه طـول 7/5 متر، قطـر داخلي 4 متـر و ضخامت 
ديـوارة 25 سـانتي متر، بـا تريلـي از كارخانـة توليـد لولـه بـه محـل پـروژه حمـل شـود. در صورتيك ـه چگالي هر 
متـر مكعـب لولـه 2800 يكلوگـرم و جـرم تريلي 30 تن باشـد و در مسـير تريلي پلـي با ظرفيّت باربـري حداكثر 
95 تـن )بـا در نظـر گرفتـن وضعيت تقسـيم بـار بر روي محورها( وجود داشـته باشـد، آيـا تريلي مجاز اسـت اين 

محمولـه را از روي پـل عبـور دهد؟

3 آن و در 
8

5- بـه يـك كارگاه سـاختماني 240 تـن سـيمان وارد شـده اسـت. در صورتي كه در سـاختمان الـف 
2 آن مـورد نيـاز باشـد و بقيـه را بخواهيم انبار كنيم، بايد چند يكلوگرم سـيمان در هر سـاختمان 

8
سـاختمان ب 

تخليـه شـود و چنـد يكلوگـرم بـه انبـار حمل گـردد؟ در ضمـن مقدار سـيمان انبارشـده چند يكسـه خواهد بود؟ 
)جرم هر يكسـه سـيمان 50 يكلوگرم اسـت.(

6- براي ساختن بتن در احداث پيِ كي ساختمان 3 متر مكعب آب مورد نياز است.
الف - مقدار آب مورد نياز چند ليتر است؟

ب - مقدار آب مورد نياز چند دسي متر مكعب است؟
پ - در صورتيك ـه بـراي نگهـداري ايـن مقـدار آب بخواهيم از بشـكه هاي 200 ليتري اسـتفاده كنيـم، چند عدد 

بشـكه مورد نياز اسـت؟
7- براي كي كار اختصاصي، لولة بتني طبق شكل زير ساخته مي شود. موارد زير را محاسبه كنيد:

الف - جرم كي لوله در صورتيك ه جرم كي متر مكعب بتن 2200 يكلوگرم باشد.
ب - در صورتيك ه ظرفيت حمل بار كي كاميون پنج تن باشد، چه تعداد از اين لوله را مي تواند حمل كند؟

2/20m
نما

a-aبرش 

a

a

0/9
0m

1/1
0m

8- گنجايش كي تانك ذخيرة آب 18 متر مكعب است. گنجايش تانك چند ليتر است؟ 
9- بـراي هـر متـر مكعـب ديوارچينـي، 620 عـدد آجـر فشـاري لازم اسـت. در صورتيك ـه جرم هر آجر فشـاري 

1/75 يكلوگـرم باشـد، محاسـبه كنيـد هـر متـر مكعـب ديوارچيني چنـد يكلوگرم و چنـد تن آجـر لازم دارد؟
10- در صورتيك ـه بـراي مالت هر متر مكعب ديوارچيني، 85 يكلوگرم سـيمان مصرف شـود و حجم ديوارچيني 
10 متر مكعب باشـد، چند پاكت سـيمان لازم اسـت؟ )هر پاكت سـيمان 50 يكلوگرم اسـت.( چند تن سـيمان 

لازم است؟

 شکل 107-4 
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4-3-18- نسبت زمان انجام کار به مقدار کار
بين زمان انجام كار و مقدار كار نسبت مستقيمي برقرار است؛ يعني: 

هر چه مقدار كار بيشتر باشد، زمان لازم براي انجام آن نيز افزايش ميي ابد.
مثال: كي كارگاه توليد بلوك سيماني در هر 3 ساعت 800 بلوك توليد ميك ند. براي توليد 20000 بلوك 

چند ساعت وقت لازم است؟
حل: 

بلوك   ساعت

x
x
3 800 3 20000 75

20000 800
×= ⇒ = = ساعت

4-3-19- نسبت زمان انجام کار به تعداد کارکنان
هر چه تعداد افرادي كه كي كار را انجام مي دهند بيشتر باشد، زمان انجام كار كوتاه تر مي شود.

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

x
x

4 10 4 10 5
8 8

 × ⇒ = =


پرسش 
کلاسی

پرسش 
کلاسی

١- براي انجام كاري با كي كارگر، ٦ روز وقت لازم است. اين كار با ٣ كارگر، در چند ساعت انجام مي شود؟

2- زمان هاي داده شده را بر حسب ساعت بنويسيد.
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 بنويسيد.
/ h2 36 /    ث -  h8 55 /   ت -  h0 76 / پ -  h0 15 /   ب -  h0 8 الف - 

٤- بـراي سـاخت ٦ قطعـة صنعتـي ٤ سـاعت و ٣٠ دقيقه و ٥٤ ثانيه وقت صرف شـده اسـت. زمان سـاخت كي 
قطعـه را به دسـت آوريد.

 ،B موتورسـوار  دقيقـه،   14/26  ،A موتورسـوار  دور  يـك  متوسـط  زمـان  موتورسـواري،  مسـابقة  يـك  در   -5
كنيـد: حسـاب  مي باشـد،  ثانيـه   468/6  ،  c موتورسـوار  و   min, / s14 22 6

الف - زمان كي دور كدام موتورسوار كمتر است؟
ب - هر موتورسوار براي طي 18 دور، چه زماني لازم دارد؟

تمرين
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6- زمان كارِ كي اداره، از سـاعت 6:15 تا 15:40 مي باشـد. با احتسـاب زمان اسـتراحت از سـاعت 9:15 تا 9:35 
و زمـان ناهـار و نماز از سـاعت 12:15 تـا 13:20، زمان كار مفيد اداره را به دسـت آوريد.

7- دو نفـر کارگـر روزانـه 100 متـر مربع آسـفالت اجرا می نمایند. اگـر بخواهیم 600 متر مربع آسـفالت را ظرف 
مـدت چهار روز انجـام دهیم، به چند کارگـر نیازمندیم؟

8- زمان مفید کارِ کارکنان یک اداره به جای 8 ساعت در روز، 5 ساعت است. 
حساب کنید:

الف - این اداره در طول یک سال چند ساعت کمتر کارکرد داشته است؟
ب - اگـر حقـوق متوسـط کارکنـان این اداره در ماه 10،000،000 ریال باشـد، در طول یک سـال، این اداره چند 

میلیـون ریال ضرر داشـته و این مقـدار معادل حقوق چند کارمند اسـت؟
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