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محاسبة طول يا محيط قطعات صنعتى
قطعات صنعتى معمولاً تركيبى از اشكال قطعات هندسى هستند. بنابراين، براى محاسبة محيط اين قطعات 
ابتدا آن ها را به اشكال هندسى مشخص تقسيم بندى كرده و پس از محاسبة محيط هر كدام، از حاصل جمع آن ها 

محيط قطعات صنعتى به دست مى آيد. مانند شكل زير:

                                                           

براى محاسبة محيط (طول) شكل فوق، ابتدا آن را به اشكال مختلف تقسيم بندى مى كنيم و طول هر قسمت 
را محاسبه و سپس با هم جمع مى كنيم:

   L L L L L L L= + + + + +1 2 3 4 5 6                                                               
مثال8   ـ3: قطعه اى مطابق شكل زير، از ورق فولادى بريده خواهد شد طول مسير برش را محاسبه كنيد.

                                           

حل: منظور از طول مسير برش همان محيط قطعه است. براى محاسبة آن ابتدا محيط قطعه را به طول هاى 
L1 و L2 و L3 و  L4و L5 تفكيك كرده و پس از محاسبة طول هر يك از آن ها، با جمع طول پاره خط ها، محيط 

قطعة مركب را به دست مى آوريم.
L mm=1 200
L ? ( d ) ( / ) mm= = π = × =2 2

1 1 3 14 400 628
2 2

L mm= − =3 200 80 120
L ? ( d ) ( / ) / mm= = π = × =4 4

1 1 3 14 160 125 6
4 4

L mm= − =5 400 80 320

U L L L L L L= = + + + +1 2 3 4 5

                                  U / / mm= + + + + =200 628 120 125 6 320 1393 6
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مثال 9ـ3: اندازة محيط خارجى و داخلى قطعه اى مطابق شكل را به دست آوريد.

                                                               

مرحلة اول: محاسبة طول يا محيط خارجى: محيط خارجى از 4 خط صاف و 4 ربع دايره (دايره) تشكيل 
شده است.

L L L L= = = =1 3 5 7 120

L L L L= = = =2 4 6 8

AL L L L L mm= + + + = + + + =1 3 5 7 120 120 120 120 480

BL L L L L= + + + =2 4 6 8 d / / mm= π = × =3 14 60 188 4

A محيط خارجى BU L L / / mm= + = + =480 188 4 668 4
مرحلة دوم: محاسبة طول يا محيط داخلى: محيط داخلى از يك دايره تشكيل شده است.

AU داخلى L= =

                 U d / / mm= π = × =3 14 10 31 4

مثال 10ـ3: اندازة محيط خارجى و داخلى قطعه اى مطابق شكل را به دست آوريد.

مرحلة اول: محاسبة طول يا محيط خارجى: 
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U خارجى L= = +2( 85) + 2(   15   ) + 

U خارجى ( d) ( d)= π + + + π
1 1170 30
2 2

U خارجى ( / ) ( / )= × + + ×
1 13 14 60 200 3 14 30
2 2

U / /= + +94 2 200 47 1
U / mm= 341 3                                                                                            

مرحلة دوم: محاسبة محيط داخلى كه شامل يك مستطيل است
U L= = (عرض + طول)2=

U L ( )= = +2 65 7

U L mm= = × =2 72 144

بهتر است هنرآموز چند نمونه مسالة ديگر با مجهول هاى مختلف طرح نمايد و هنرجو با نظارت هنرآموز 
محترم اين مساله ها را در كلاس حل كند.

نتيجه گيرى
Uبه دست مى آيد. d R= π = π2 1ــ محيط دايره از رابطه 

D  به دست مى آيد. dU +
= ×π

2
2ــ محيط بيضى از رابطه 

dL به دست مى آيد. π α
=
360

3ــ اندازة طول قوس قطاع دايره از رابطه 
4ــ در اجسام مركب ابتدا قطعات را به اشكال هندسى مشخص تقسيم بندى و سپس 

طول هر يك را به دست آورده، مجموع اين طول ها برابر طول قطعة مربوطه است.

تمرين
1ــ هنرجويان بايد تمرين هاى صفحة 9 و 10 از شماره 1 تا 7 از كتاب محاسبات فنى عمومى 

را به عنوان كار درخانه حل كنند تا در جلسة آينده مورد بررسى قرار گيرد.
2ــ زاوية مركزى و هم چنين محيط قطعة مطابق شكل را به دست آوريد.
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جلسه چهارم
ــ حضور و غياب هنرجويان

ــ پيش آزمون از مباحث جلسه هاى قبل (به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه و …)
ــ نظارت بر انجام تكاليف منزل هنرجويان و رفع اشكال هاى آن ها

ــ يادآورى مطالب جلسه هاى قبل.
ــ شروع بحث با عنوان موضوع اين جلسه

موضوع: محاسبة طول گستردة قطعات خميده

براى بحث در اين مورد و درك بهتر هنرجويان، لازم است مطالبى در اين زمينه به صورت پرسش و پاسخ 
مطرح شود و نظر هنرجويان روى تابلوى كلاس درس درج شود.

1ــ اگر بخواهيم يك ميلة استوانه اى شكل را خم كنيم، چه تغييراتى در اندازة قوس خارجى و قوس داخلى 
آن ايجاد مى شود؟

2ــ هنگام خم كردن يك ميلة استوانه شكل چه تغييراتى در ساختار لايه هاى آن ايجاد مى شود؟ 
3ــ منظور از طول گستردة قطعات خميده چيست؟

4ــ طول گستردة يك واشر فلزى را چگونه اندازه گيرى مى كنند؟
5  ــ تفاوت اندازه گيرى طول يك لولة صاف و يك لولة خميده در چيست؟
پس از شنيدن پاسخ هنرجويان، جواب سوال ها مى توان اين گونه بيان كرد:

1ــ هنگام خم كردن ميلة استوانه، قوس خارجى افزايش و قوس داخلى كاهش مى يابد.
2ــ هنگامى كه يك ميلة استوانه اى شكل را خم مى كنيم. لايه هاى خارجى آن كشيده شده و لايه هاى 
داخلى آن فشرده مى شوند. بين لايه هاى خارجى و داخلى، لايه اى وجود دارد كه در موقع خم كارى، نه كشيده 
و نه فشرده مى شود و طول آن بدون تغيير باقى مى ماند. اين لايه را لاية خنثى يا فاز خنثى گويند؛ مانند شكل 

.(4-1)

شكل4-1 
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3ــ در هنگام خم كارى يك ميله استوانه اى شكل لايه اى ميانى را لايه خنثى گويند و طول آن را طول 
گستردة قطعه مى نامند.

4ــ براى محاسبه طول واشر بايد طول گستردة آن را به دست آوريم. يعنى طول دايره اى كه بر فاز خنثى 
منطق است.

شكل4-2
5  ــ در لولة صاف نيازى به محاسبة فاز خنثى نيست، ولى در لولة خميده بايد فاز خنثى را مبناى محاسبة 

طول قرار داد.
تعريف طول گسترده: طول گسترده عبارت است از طول مستقيم قطعات خم شده كه مقدار آن برابر 

است با طول لاية خنثى.
محاسبة طول گسترده: براى محاسبة طول گستردة قطعات خميده ابتدا بايد قطر لايه فاز خنثى مشخص 
شود و سپس طول قوس براساس قطر فاز خنثى محاسبه گردد. براى اين منظور اگر قطر داخلى داده شده باشد 
به اندازة ضخامت قطعه به آن اضافه مى شود و اگر قطر خارجى مشخص شده باشد، بايد به اندازة ضخامت قطعه 

نشان مى دهند. md از آن كم شود. تا قطر فاز خنثى به دست آيد. اين قطعه را با 
لازم به ذكر است كه اگر شعاع داخلى داده شده باشد، به اندازة نصف ضخامت به آن اضافه مى شود و اگر 

شعاع خارجى داده شده باشد، به اندازة نصف صخامت از آن كم مى شود، تا شعاع فاز خنثى به دست آيد.

                                   

شكل4-3

چنانچه قطعه مركب باشد، ابتدا قطعه به اجزاى مختلف تقسيم شده، طول هر كدام جداگانه محاسبه مى شود 
و با جمع آن ها، طول گستردة قطعه حاصل مى شود.
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مثال 1ـ4: از ميله گردى به قطر 10 ميلى متر بستى مطابق شكل ساخته خواهد شد. طول گستردة آن را 
به دست آوريد. 

حل:
L L L= +1 2                                                                                                                  

L = +

md راه حل اول / ( )L /π −
= = =1

3 14100 10 141 37
2 2

 
L =2 100
L / / mm= + =141 37 100 241 37                                                               

محاسبه از طريق شعاع

L راه حل دوم = + 
mR mm= − =50 5 45

mdL / /π
= = × =1
2 3 14 45 141 37
2

L =2 100

L / / mm= + =141 37 100 241 37

مثال 2ـ4: طول گستردة قطعه اى مطابق شكل را به دست آوريد.
حل:
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L L L L= + +1 2 3

L = + +

L m=1 30

mR = − =60 3 57

mR ( / )( )( )L / mmπ α
= = =1
2 2 3 14 57 150 149 23
360 360

L =3 50

L / / mm= + + =30 149 23 50 229 23

  مثال 3ــ4: طول گسترده قطعه اى مطابق شكل را به دست آوريد.

حل:

L L ( D) ( / )= = π = ×2 4
1 1 3 14 35
2 2

L L ( / )= =2 4
1 109 9
2

L L / mm= =2 4 54 95                                                                                    
L L mm= =1 5 15
L mm=2 40
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L L L L L L= + + + +1 2 3 4 5

L / /= + + + +15 54 95 40 54 95 15

L / mm=179 9                                                                                                       
پيشنهاد مى شود هنرآموز چند نمونه مسالة ديگر با اندازه و شكل هاى مختلف طرح كند و هنرجويان در 

همين جلسه با نظارت هنرآموز محترم آن ها را در كلاس حل كنند.

نتيجه گيرى 
1ــ هنگام خم كارى قطعات لاية ميانى كه نه كشيده و نه فشرده مى شود، لايه خنثى نام دارد و 

طول آن  را طول گسترده گويند.
2ــ شعاع فاز خنثى در يك قطعة خميده از رابطة زير به دست مى آيد.

m
eR R= ±
2

ضخامت 

md d e= ± ضخامت 

علامت + زمانى به كار مى رود كه اندازة شعاع يا قطر داخلى داده شده باشد.  
           علامت - زمانى به كار مى رود كه اندازة شعاع يا قطر خارجى داده شده باشد.

تمرين
تمرين هاى صفحة 15 از شماره 1 تا 6 از كتاب محاسبات فنى عمومى جهت كار در منزل 

مشخص شود و در جلسة آينده مورد بررسى قرار گيرد.
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جلسه پنجم

ــ حضور و غياب هنرجويان
ــ پيش آزمون از مباحث جلسه هاى قبل (به صورت پرسش، پاسخ، امتحان كوتاه)

ــ نظارت بر انجام تكاليف منزل هنرجويان و رفع اشكال هاى آن ها 
ــ يادآورى مطالب جلسه هاى قبل.

ــ شروع بحث با عنوان موضوع اين جلسه.

موضوع: كاربرد رابطة مثلث قائم الزاويه (رابطة فيثاغورث)

قبل از شروع بحث، براى آماده سازى هنرجويان لازم است چند سؤال به شرح زير مطرح شود  و براى رسيدن 
به نتيجة بحث، پاسخ هنرجويان روى تابلوى كلاس نوشته شود.

1ــ چگونه مى توان با داشتن طول يك نردبان ارتفاع ديواره كوتاه تر از آن را محاسبه كرد
2ــ كوتاه ترين راه براى رفتن از نقطة A به نقطة C چگونه محاسبه مى شود؟

3ــ ارتفاع مثلث متساوى الساقين را چگونه مى توان محاسبه كرد؟
4ــ هنگام سرخوردن روى سطح شيب دار طول مسير چگونه محاسبه مى شود؟

5  ــ رابطة فيثاغورث در چه نوع مثلثى كاربرد دارد؟
6  ــ چگونه مى توان قطر مستطيل يا مربع را به دست آورد؟

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان جواب سؤال ها را مى توان اين گونه بيان كرد كه پاسخ همة سؤال ها استفاده 
از رابطة فيثاغورث است كه فقط در مثلث قائم الزاويه كاربرد دارد.

رابطة فيثاغورث :
در هر مثلث قائم الزاويه، مربع وتر برابر است با مجموع مربعات دو ضلع ديگر:

C a b= +2 2 2                                                        
كه در آن :
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             c: ضلع مقابل به زاوية قائمه (وتر)
        b و a: اضلاع مجاور به زاوية قائمه                             

كاربرد رابطة فيثاغورث:
از رابطة فيثاغورث در حل مسايل مربوط به قطعات صنعتى مى توان استفاده كرد.

40× ميلى متر را به دست آوريد. 30  ـ 5: اندازة قطر مستطيلى به ابعاد  مثال 1
مرحلة اوّل: مستطيلى را رسم كرده يك قطر آن را مشخص مى كنيم. طبق شكل، مستطيل به دو مثلث 

قائم الزاويه تبديل مى شود. 

C a b= +2 2 2 مرحلة دوم: نوشتن رابطة فيثاغورث.                                                           
                                             

مرحلة سوم: جاى گذارى و محاسبة رياضى
C = +2 2 240 30

C = +2 1600 900

C mm= =2500 50

 ـ 5: در شكل مقابل مقدار x را به دست آوريد. مثال 2

                                                    

                                      
مرحلة اول: ابتدا مثلث قائم الزاويه ACB را رسم مى كنيم. و ضلع AC را با حرف y نشان مى دهيم.
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C a b= +2 2 2

( ) y= +2 2 2100 60                                                                                                  
y= + 210000 3600 شكل                                                                                 
y− = 210000 3600

y= 26400

y mm= =6400 80

مرحلة دوم: y فاصلة بين دو مركز دايره است؛ بنابراين، براى به دست آوردن مقدار x بايد دو شعاع، معادل 
يك قطر دايره، از y كسر شود.

x y (R R)= − +

x y D= −

x = −80 10

x mm= 70

 ـ 5: در شكل مقابل مقدار t را به دست آوريد. مثال 3

                                                       

R) را رسم مى كنيم تا مثلث قائم الزاويه OCB به دست آيد. )=100 مرحلة اوّل: شعاع دايره 
مرحلة دوم: اندازة 160 را نصف كرده تا مقدار BC به دست آيد.
مرحلة سوم: رابطه فيثاغورث را براى مثلث OCB مى نويسيم. 

مرحلة چهارم: جاى گذارى اعداد و محاسبة رياضى:
(OB) (BC) (OC)= +2 2 2

( ) ( ) (OC)= +2 2 2100 80

(OC)= + 210000 6400

(OC)− = 210000 6400

(OC)= 23600
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OC = 3600

OC =60

مرحلة پنجم: براى به دست آوردن مقدار t بايد مقدار OC از شعاع دايره (OB) كسر شود.
t OB OC= −

t mm= − =100 60 40                                                                                               

پيشنهاد مى شود هنرآموز چند نمونه مسالة ديگر با شكل هاى متفاوت مطرح كند كه هنرجو آن ها را در 
كلاس  با نظارت هنرآموز محترم حل كند.

نتيجه گيرى
1ــ رابطة فيثاغورث در مثلث قائم الزاويه كاربرد دارد.

2ــ در هر مثلث قائم الزاويه مربع وتر برابر است با مجموع مربعات دو ضلع ديگر.

C a b= +2 2 2                                                                          

تمرين
تمرين هاى صفحة 16 و 17 از 1 تا 7 از كتاب محاسبات فنى عمومى به عنوان تكليف منزل 

مشخص شود و در جلسهة آينده مورد بحث و بررسى قرار گيرد.
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فصل دوم

زاويه و زمان

هدف
1ــ محاسبه زاويه و تبديلات مربوط به اجزا آن

2ــ انجام چهار عمل اصلى زوايا
3ــ محاسبه زمان و تبديلات مربوط به اجزا و اضعاف آن

4ــ انجام چهار عمل اصلى مربوط به زمان

مفاهيم كلى:
1ــ مفهوم زاويه

2ــ مفهوم راديان
3ــ مفهوم درجه
4ــ مفهوم زمان

مفاهيم اساسى:
1ــ زاويه از تقاطع دو خط پديد مى آيد و مقدار هر زاويه از حاصل تقسيم طول قوس مقابل به 

آن زاويه بر شعاع مربوطه به دست مى آيد.
2ــ واحد زاويه راديان است و مقدار آن در دايره اى به شعاع يك متر، برابر است با طول قوس 

روبه رو به اندازه يك متر بر شعاع آن.
3ــ براى اندازه گيرى زاويه در صنعت از واحد درجه استفاده مى شود.

4ــ انواع زاويه عبارتند از حاده، قائمه، منفرجه، نيم صفحه، محدب، تمام صفحه.
5  ــ دو زاويه را متمم گويند در صورتى كه مجموع آن ها 90 درجه باشد.

6  ــ دو زاويه را مكمل هم گويند در صورتى كه مجموع آن ها 180 درجه باشد.
7ــ مجموع زواياى يك چهارضلعى 180 درجه است.
8  ــ مجموع زواياى يك چهارضلعى 360 درجه است.

1 شبانه روز متوسط سال شمسى است.
86400

9ــ واحد زمان ثانيه است و برابر با 
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10ــ اجزاى درجه عبارتند از دقيقه و ثانيه.
11ــ اضعاف ثانيه عبارتند از دقيقه، ساعت، روز، ماه و سال.

12ــ اجزاى ثانيه عبارت است از ميلى ثانيه.
انتظارات آموزشى: هنرجو بايد در پايان اين فصل قادر باشد:

الف) در سطح دانش:
1ــ زاويه را تعريف كند.

2ــ واحد زاويه را نام ببرد.
3ــ واحد زاويه را تعريف كند.

4ــ انواع زاويه را نام ببرد.
5  ــ اجزاى درجه را نام ببرد.

6  ــ واحد زمان را تعريف كند.
7ــ اجزا و اضعاف ثانيه را نام ببرد.

ب) در سطح درك و فهم مطالب:
1ــ زاويه و انواع آن را توضيح دهد.

2ــ رابطه راديان و درجه را توضيح دهد.
3ــ چهار عمل اصلى زاويه را توضيح دهد.

4ــ واحد زمان در سيستم SI و اجزا و اضعاف آن را توضيح دهد.
5  ــ چهار عمل اصلى زمان را توضيح دهد.

ج) در سطح كاربرد معلومات:
1ــ رابطه درجه و راديان را در حل مسائل مربوط به زاويه به كار برد.
2ــ اجزاى درجه و تبديل واحدهاى آن را در حل مسائل به كار برد.

3ــ روابط مربوط به زواياى متمم و مكمل را در حل مسائل به كار برد.
4ــ رابطه زاويه مركزى چندضلعى هاى منتظم را در حل مسائل به كار برد.

5  ــ رابطه زاويه بين دو ضلع در چند ضلعى منتظم را در حل مسائل به كار برد.
6  ــ چهار عمل اصلى زوايا را در حل مسائل به كار برد.

7ــ اجزا و اضعاف واحد زمان و تبديل واحدهاى آن را در حل مسائل به كار برد.
8  ــ چهار عمل اصلى زمان را در حل مسائل به كار برد.
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د) تجزيه و تحليل:
1ــ راديان و درجه را با هم مقايسه كند.

2ــ درجه، دقيقه و ثانيه را با هم مقايسه كند.
3ــ زواياى متمم و مكمل را با يكديگر مقايسه كند.

4ــ اجزاء و اضعاف واحد زمان را با يكديگر مقايسه كند؟
حل  مطالب،  تدريس  براى  دقيقه اى   100 جلسه   2 فصل  اين  براى  شده:  پيشى بينى  زمان 

مسائل، تمرينات و بررسى آن ها در نظر گرفته شده است.
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جلسه ششم
ــ حضور و غياب هنرجويان

ــ پيش آزمون از مباحث جلسه قبل (به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه و غيره)
ــ نظارت بر انجام تكاليف منزل هنرجويان و رفع اشكالات آن ها

ــ يادآورى مطالب جلسه قبل به صورت كلى
ــ شروع بحث با عنوان موضوع اين جلسه

موضوع: زاويه و انواع آن
براى ورود به اين بحث و ايجاد تمركز در هنرجويان لازم است سؤالاتى به شرح زير مطرح شود و پاسخ 

هنرجويان را روى تابلوى كلاس يادداشت كرده تا به نتيجه اصلى برسيم.
1ــ منظور از زاويه چيست؟

2ــ زاويه چگونه به وجود مى آيد؟
3ــ آيا با وجود يك خط مى توان زاويه را نشان داد؟
4ــ آيا با سه خط مى توان يك زاويه را نشان داد؟

5  ــ چنانچه از رأس زاويه دور شويم اندازه زاويه چه تغييرى مى كند؟
6  ــ آيا مى توان زاويه را با خط كش اندازه گيرى نمود؟
7ــ براى سنجش زاويه از چه ابزارى استفاده مى شود؟

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان، بحث شروع شود.
تعريف زاويه: زاويه از تقاطع دو خط پديد مى آيد؛ يعنى اگر دو خط موازى باشند، زاويه اى بين  آن ها وجود 

ندارد.
مقدار هر زاويه از حاصل تقسيم طول قوس مقابل به آن زاويه بر شعاع مربوطه به دست مى  آيد.

S= رأس زاويه
SA و SB = اضلاع زاويه                                                

α α> = زاويه

α b = طول قوس مقابل به زاويه

b b
SA SB

α = =                                                                            
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) استفاده  )ε ) و اپيلون  )δ ، دلتا  ( )γ ، گاما  ( )β ، بتا  ( )α عموماً براى نشان دادن زاويه از حروف يونانى آلفا 
مى شود.

لازم به ذكر است كه مقدار زاويه با دور شدن از رأس تغيير نخواهد كرد. چون طول قوس و اضلاع زاويه به 
يك نسبت افزايش مى يابند و فقط با باز يا بسته شدن دهانه زاويه، مقدار زاويه تغيير خواهد كرد؛ يعنى با ثابت 

بودن اضلاع زاويه، طول قوس مقابل به زاويه در كم يا زياد شدن زاويه مؤثر است.

                                                                  

واحد زاويه: واحد زاويه راديان است. يك راديان در دايره اى به شعاع يك متر برابر است با نسبت طول قوس 
مقابل به زاويه به اندازه يك متر بر شعاع آن 

                                     
b mrad
r m

α = ⇒ =
11
1                                     

برحسب راديان)  b mm=150 مثال 1ـ6: در دايره اى به شعاع 100 ميلى متر، (مقدار زاويه مقابل به كمال 
حساب كنيد:

b mm / m / rad
r mm m

α = = = =
150 1 5 1 5
100 1                                              

π2 راديان مى باشد. زيرا در دايره كامل، قوس مقابل به زاويه مركز محيط  ــ در دايره كامل مقدار زاويه برابر 
bدايره (U) مى باشد و طبق رابطه زير مى توان نوشت: U r rad

r r r
π

α = = = = π
2 2

radα = π2

/π = 3 14

                ( / ) / radα = =2 3 14 6 28

براى اندازه گيرى زاويه در صنعت از واحد ديگرى به نام درجه استفاده مى شود.
1 زاويه دايره كامل را يك درجه گويند يا به عبارت ديگر اگر دايره را به 360 قسمت 

360
تعريف درجه:

مساوى تقسيم نماييم، هر قسمت آن را يك درجه گويند.
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radπ2 مى باشد و برابر با 360 درجه است، لذا  نحوه تبديل راديان به درجه: از آن جا كه محيط دايره 
مى توان نوشت:

radπ =2 360

rad =
π

3601
2

rad /
( / )

= =
3601 57 32

2 3 14
rad /=1 57 32�                                                                                                      

radπ2 نحوه تبديل درجه به راديان: از آن جا كه زاويه دايره كامل برابر 360 درجه مى باشد و درجه كامل 
است بنابر اين خواهيم داشت:

rad= π360 2

radπ
=
21
360

radπ
=1
180                                                                                                         

α را به راديان تبديل كنيد. = 45 مثال 2ـ6  : زاويه 

radπ
=1
180              

radπ π
= × =45 45

180 4

راديان چند درجه مى باشد. π3 مثال 3ـ6: 

rad =
π

3601
2          

( )π π
= =

π
360 60

3 3 2
اجزاى درجه: اجزاى درجه يعنى واحدهاى كوچك تر از درجه كه عبارتند از دقيقه و ثانيه و ضريب تبديل 

آن ها به يكديگر عدد 60 مى باشد.
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نامعلامت

درجه˚
دقيقه/

ثانيه"

تبديلات:

( ) درجه   
×

÷
→←

60

60  ( )′ دقيقه   
×

÷
→←

60

60
 ( )′′ ثانيه 

                            

گاهى در كارهاى صنعتى به مواردى برخورد مى كنيم كه مقدار زاويه به صورت اعشارى به دست مى آيد كه 
لازم است به درجه و دقيقه و ثانيه تبديل گردد.

36/ را بر حسب درجه، دقيقه و ثانيه بنويسيد. 2 مثال 4ـ6:
/ /= + ×36 2 36 0 2 1

/= + ×36 0 2 60
′= +36 12

  / , ,′ ′′=36 2 36 12 0

60/ را بر حسب درجه، دقيقه و ثانيه بنويسيد. 48 مثال 5  ـ6:
/ /= + ×60 48 60 0 48 1

/= + ×60 0 48 60

/ ′= +60 28 8

/′ ′= + + ×60 28 0 8 1

/′= + + ×60 28 0 8 60
′ ′′= + +60 28 48

/ , ,′ ′′=60 48 60 28 48



55

مثال 6  ـ6: 3661 ثانيه را بر حسب درجه، دقيقه و ثانيه بنويسيد.
3661راه اول 60

360 61 60
61 60 1
60 1
1

   

        , ,′ ′′=3661 1 11 راه دوم                                                           
مرحلة اول: تبديل به دقيقه و ثانيه

 

3661 60
360 61

61
60
1

 
الف) باقيمانده برحسب ثانيه و خارج قسمت بر حسب دقيقه مى باشد.

مرحلة دوم: تبديل دقيقه به درجه و دقيقه خارج قسمت مرحله اوّل را بر 60 تقسيم مى نماييم.

 
                 

61 60
60 1
1

در اين حالت باقيمانده دقيقه و خارج قسمت درجه مى باشد.
پس خواهيم داشت:

 , ,′′ ′ ′′=3661 1 11

انواع زاويه: به طور معمول، انواع زاويه برحسب اندازه عبارتند از:
α <90 90كمتر است 1ــ زاويه حاده (بسته) كه از 

α =90 90است 2ــ زاويه قائمه كه برابر 
< α <90 180 180كمتر است.  90بزرگتر و  3ــ زاويه منفرجه (باز) كه از 

α =180 180ست.  4ــ زاويه نيم صفحه كه برابر 
< α <180 360 360است.  5  ــ زاويه محدب كه بزرگتر از 180 و كوچكتر از

α = 360 360است.  6ــ زاويه تمام صفحه كه برابر 

درجه
دقيقه

ثانيه

دقيقه

باقيمانده

درجه
دقيقه
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90باشد آن دو زاويه را متمم گويند. زواياى متمم: اگر مجموع دو زاويه

                                ˆα̂ +β =90                

180باشد آن دو زاويه را مكمل يكديگر گويند. زواياى مكمل: اگر مجموع دو زاويه
     

                                                         α +β =180    

زواياى چند ضلعى:
180 است مى باشد. 1ــ مجموع زواياى داخلى يك مثلث 

                                                                                               α +β+ γ =180      

360 است. 2ــ مجموع زواياى داخلى يك چهار ضلعى

                                                                                                   α +β+ γ + δ = 360    
                                                                         

زاويه  مجموع  و  مى آيد.  به دست  (n )− ×2 رابطه180 از  منتظم  ضلعى   n در  داخلى  زواياى  مجموع  3ــ 
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αنمايش داده مى شود كه از رابطه  360مى باشد كه زاويه مركزى مقابل به هر ضلع با مركزى چند ضلعى منتظم
زير به دست مى آيد.

                                             n
α =

360
                             

β نمايش داده مى شود و از رابطه زير به دست مى آيد. همچنين زاويه بين دو ضلع در n ضلعى منتظم با 

                                                
β β
+ + α =180

2 2

180 است مى توان نوشت: با توجه به اين مجموع زواياى داخلى مثلث 
β + α =180

β = −α180

γ را به دست آوريد. مثال 7ـ6: در شكل زير زاويه 
α =47

β =23

α +β + γ =180                                                                           
+ + γ =47 23 180

+ γ =70 180

γ = −180 70                                                                            
γ =110

αمى باشد.اندازه هر زاويه چقدر  γ سه برابر زوايه  α و زاويه β دو برابر زاويه مثال 8  ـ6: در يك مثلث زاويه 
است؟

α +β + γ =180

α + α + α =2 3 180

α =6 180
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α =
180
60                                                                                         

α = 30

β = α = × =2 2 30 60

γ = α = × =3 3 30 90

مثال 9ـ6: زاويه مركزى و زاويه بين دو ضلع يك 5 چند ضلعى منتظم را به دست آوريد.

 
مرحله اوّل: به دست آوردن زاويه مركزى

n
α =

360

α = =
360 72
5

β مرحله دوم: به دست آوردن زاويه بين دو ضلع 
β = −α180

β = −180 72

β =108

چهار عمل اصلى زوايا:
1ــ جمع: براى جمع كردن چند زاويه، بايد ثانيه به ثانيه، دقيقه به دقيقه ودرجه به درجه جمع شود. لازم 
به ذكر است كه مقدار ثانيه و دقيقه بايد كمتر از 60 باشد. چنانچه بزرگتر يا مساوى 60 باشد، بايد به واحدهاى 

بزرگتر تبديل شود.
, را به دست آوريد. ,′ ′′32 26 50 و , ,′ ′′48 56 28 مثال 10ـ6: حاصل جمع 

مرحله اوّل: 

, ,

, ,

, ,

′ ′′

′ ′′+

′ ′′

48 56 28
32 26 50
80 82 78

, ,
+ ←−

′ ′′

1 60
80 83 18

مرحله دوم: تبديل ثانيه به دقيقه، چون از 60 بيشتر است.                    
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مرحله سوم: تبديل دقيقه، به درجه چون از 60 بيشتر است     
.

, ,

′+ ←−

′ ′′

1 60
81 23 18

تفريق: براى تفريق كردن چند زاويه بايد ثانيه از ثانيه، دقيقه از دقيقه و درجه از درجه كسر گردد.
مثال 11ـ6: حاصل تفاضل عبارت زير را به دست  آوريد.

, ,
, ,

′ ′′

′ ′′−

125 28 36
75 10 56

36′′ بزرگتر است، بايد در عبارت اوّل يك واحد از دقيقه كسر نموده و 60 ثانيه  56′′ از  مرحله اوّل: چون
به واحد ثانيه اضافه گردد. بنابراين:

, ,′ ′ ′′ ′′− +125 28 1 60 36                                                                                         
,مرحله دوم: ,

, ,
, ,

′ ′′

′ ′′−

′ ′′

125 27 96
75 10 56
50 17 40

مثال 12ـ6: تفاضل دو زاويه زير را به دست آوريد.
, ,
, ,

′ ′′

′ ′′−

120 20 30
65 35 47

30′′ بزرگتر است بايد اوّل يك واحد از دقيقه كسر نموده و 60 ثانيه به واحد  47′′ از  مرحله اوّل: چون
ثانيه اضافه گردد. بنابراين:

, ,′ ′ ′′ ′′− +120 20 1 60 30

, ,
, ,

′ ′′

′ ′′−

120 19 90
65 35 47

19′ بزرگتر است بايد يك واحد از درجه كسر نموده و 60 دقيقه به دقيقه اضافه  35′ از  مرحله دوم: چون 
شود.

بنابراين، 
, ,′ ′ ′′− +120 1 60 19 90



60

, ,
, ,
, ,

′ ′′

′ ′′−

′ ′′

119 79 90
65 35 47
54 44 43

ضرب: براى ضرب يك عدد در زاويه، بايد عدد موردنظر را جداگانه در ثانيه و دقيقه و درجه ضرب كنيم و 
نتيجه حاصل را مرتب بنويسيم. به طورى كه ثانيه و دقيقه كمتر از 60 باشد.

مثال 13ــ6: حاصل عبارت زير را به دست آوريد.
, ,

, ,

′ ′′

×

′ ′′

36 16 25
4

144 64 100

    , ,
+ ←−

′ ′′

1 60
144 65 40   

 , ,
+ ←−

′ ′′

1 60
145 5 40

تقسيم: براى تقسيم يك زاويه بر يك عدد، ابتدا بايد درجه را تقسيم كرده و باقيمانده را در 60 ضرب 
نماييم تا به دقيقه تبديل شود. سپس با دقيقه داده شده جمع كرده و عمل تقسيم را ادامه مى دهيم. براى ثانيه 

هم به همين صورت انجام مى دهيم.
مثال 14ـ6: حاصل عبارت زير را بر حسب درجه و دقيقه و ثانيه بنويسيد.

مرحله اول: تقسيم درجه

مرحله دوم: تقسيم دقيقه

, ,     
                    

    
                                    

                                
                                
                      

′ ′′

′ ′ ′× = + =
′

145 52 24 6
12 24
25
24
1 60 60 52 112 6

6 18
52
48

               
                                                                         
                                                                   
              

′ ′′ ′′ ′′× = + =
′′

4 60 240 24 264 6
24 44
24

                                                       0

 مرحله سوم: تقسيم ثانيه       

0                                                             
                                                                                ( , , )′ ′′24 18 44



61

γ را به دست آوريد. باشد زاويه  , ,′ ′′β =25 20 40 و , ,′ ′′α = 35 10 45 مثال 15ـ6: در يك مثلث اگر 
α را محاسبه مى كنيم. +βمرحله اوّل: حاصل

, ,
, ,
, ,

′ ′′α +β =
′ ′′+
′ ′′

35 10 45
25 20 40
60 30 85                                                          

        , ,
+ ←−

′ ′′

1 60
60 31 25

180كم كرد. α را از  +β γ بايد حاصل  مرحله دوم: براى به دست آوردن
α +β + γ =180

( )γ = − α +β180

نشان مى دهند. , ,′ ′′179 59 60 180 را معمولاً به صورت  نكته: 

, ,
, ,

, ,

′ ′′γ =
′ ′′−
′ ′′

179 59 60
60 31 25
119 28 35

چند مسئله ديگر به شكل هاى مختلف مطرح گردد و توسط هنرجو با نظارت هنرآموز محترم در كلاس حل 
شود.

نتيجه 
1ــ زاويه از برخورد دو خط متقاطع به دست مى آيد.

2ــ واحدهاى اندازه گيرى زاويه راديان و درجه مى باشد.
rad /=1 57 3 rad و  =

π
1801 radπ و 

=1
180

3ــ
4ــ اجزاى درجه عبارتند از دقيقه و ثانيه =

 زاويه مركزى مقابل به 
n

α =
360 βزاويه بين دو ضلع  = −α180 5ــ درچند ضلعى منتظم: 

ضلع
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تمرين:
تمرين هاى صفحه 22 و 23 از شماره 1 تا 7 جهت تكليف در منزل داده شود و در جلسه آينده 

مورد بحث و بررسى قرار گيرد.
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جلسه هفتم
ــ حضور و غياب هنرجويان

ــ پيش آزمون از مباحث جلسه قبل (به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه و غيره)
ــ نظارت بر انجام تكاليف منزل هنرجويان و رفع اشكالات احتمالى آن ها

ــ يادآورى مطالب جلسه قبل به صورت كلى
ــ شروع بحث با عنوان موضوع اين جلسه

موضوع: زمان

براى ورود به اين بحث و ايجاد تمركز در هنرجويان، بهتر است سؤالاتى به شرح زير مطرح نموده و پاسخ 
هنرجويان را دريافت كرد.

1ــ هنگامى كه زمين يك دور كامل به دور مدار خود مى چرخد، نشانگر چيست؟
2ــ هنگامى كه زمين يك دور كامل به دور خورشيد مى چرخد، نشانگر چيست؟

3ــ منظور از زمان چيست؟
4ــ براى سنجش زمان از چه وسيله اى استفاده مى شود؟

5  ــ براى سنجش زمان از چه واحدى در سيستم SI استفاده مى شود؟

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان مى توان اين گونه بحث را شروع كرد:
زمان چرخش زمين به دور خورشيد، نشانگر سال است و زمان چرخش زمين به دور خود، شبانه روز را 
مشخص كند كه هر دو از واحدهاى زمان مى باشد. بنابراين مى توان نتيجه گرفت فاصله بين لحظات شروع و پايان 

يك عمل را زمان گويند كه واحد اندازه گيرى آن ثانيه مى باشد.

واحد زمان
شبانه روز متوسط سال شمسى است. 1

86400
واحد زمان در سيستم  SI ثانيه مى باشد و يك ثانيه برابر با

سزيم  اتم  پرتو  تناوب  دوره  زمان  برابر  برابر 9192631770  است  زمانى  ثانيه  هر  ثانيه:  جديد  تعريف 
.133
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اجزا و اضعاف واحد زمان :
اضعاف زمان: واحدهايى است كه از ثانيه بيشتر مى باشد. مانند دقيقه، ساعت، روز، ماه، سال.

اجزاى زمان: واحدهايى است كه از ثانيه كوچكتر مى باشد، مانند ميلى ثانيه، ميكروثانيه و غيره.

نامعلامت

s
min

h

ثانيه
دقيقه
ساعت

dروز

تبديل اضعاف و اجزاى واحد زمان:

d h min s ms× × × × ×

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

24 60 60 1000 1000

24 60 60 1000 1000
μs

مثال 1ـ7: 5/36 ساعت را برحسب ساعت، دقيقه و ثانيه بنويسيد.
h h h/ /= + ×5 36 5 0 36 60

h min/= +5 21 6
h min min/= + + ×5 21 0 6 60
h min s= + +5 21 36

مثال 2ـ7: (s) 5324 برحسب ساعت، دقيقه و ثانيه بنويسيد.
   

      
         h
     min

h

→

→

→

5324 6
48 88 60
524 60 1
480 28
44

h min s(s) = + +52324 1 28 44

چهار عمل اصلى: چهار عمل اصلى در محاسبات زمان مشابه زوايا مى باشد.
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مثال 3ـ7: حاصل عبارت زير را بر حسب ساعت، دقيقه و ثانيه بنويسيد.
مرحله اوّل: 

           h min s h min s( , , ) , ,× =6 2 21 45 12 126 270

مرحله دوم: 270 ثانيه را به دقيقه و ثانيه تبديل مى كنيم.
270 60
240 4
30

h min s, ,12 130 30 در نتيجه  min+ =126 4 130 مرحله سوم: 4 دقيقه را با 126 دقيقه جمع مى كنيم 
مرحله چهارم: 130 دقيقه را به ساعت و دقيقه تبديل مى كنيم.

 
130 60
120 2
10

مرحله پنجم: 2 ساعت را به 12 ساعت اضافه مى كنيم در نتيجه:

h min s, ,14 10 30                                                                                                    

پيشنهاد مى شود هنرآموز چند نمونه مسئله ديگر به شكل هاى مختلف مطرح نموده و هنرجويان با نظارت 
هنرآموز محترم در كلاس حل كنند.

نتيجه گيرى
1ــ واحد اصلى زمان در سيستم SI ثانيه مى باشد.

2ــ اجزا و اضعاف واحد زمان عبارتند از
                                ميكروثانيه ميلى ثانيه ثانيه  دقيقه  ساعت  روز  

d h min s ms s→ → → → → µ                                          
3ــ چهار عمل اصلى مانند چهار عمل اصلى زاويه مى باشد.

min
(s)

h
min
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تمرين
تمرين هاى صفحه 25 و 26 از 1 تا 7 جهت تكليف در منزل مشخص گردد تا در جلسه آينده 

مورد بحث و بررسى قرار گيرد.
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جلسه هشتم

ارزشيابى (1)

هنرآموز محترم در اين جلسه از دو فصل 1 و 2 ارزشيابى به عمل آورد.

نمونه سؤالات پيشنهادى:
1ــ قطعه اى به طول 187 ميلى متر و پهناى 110 ميلى متر در وسط كاغذ A4 افقى ترسيم 

خواهد شد. اندازه فاصلة كناره هاى تصوير تا كادر را به دست آوريد. (بدون جدول)
2ــ حاصل عبارت زير را برحسب متر به دست آوريد.

/ km m / km dm ?− − − =1 231 584 0 357 1385                                                 
3ــ اندازه هاى مدلى به ترتيب 335, 1024, 1256 و 705 ميلى متر است. اندازه هاى ترسيمى 

را با مقياس 1:2 و  1:5 به دست آوريد.
4ــ محيط دايره هايى را كه قطر آن ها در زير داده شده است، به دست آوريد.

m 1/02 (د dm 0/25 (ج cm 0/9 (ب 48mm (الف
5  ــ محيط دايره در تمرينات زير داده شده است. قطر آن ها را به دست آوريد.

m 19761 (ج mm 77/911 (ب mm 1665 (الف
6  ــ در روى نقشه كارى كه با مقياس 1:2/5 رسم شده است، اندازه گذارى خط المركزين دو 
سوراخ فراموش شده است. اگر فاصله آن ها در روى نقشه 36 ميلى متر باشد، اندازه حقيقى فاصله 

خط المركزين دو سوراخ را براى خط كشى قطعه به دست  آوريد.
7ــ طول گسترده شكل مقابل را به دست آوريد؟
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8   ــ طول گسترده شكل مقابل را به دست آوريد.

9ــ طول گسترده قطعه مطابق شكل را محاسبه نماييد.

10ــ بزرگ ترين و كوچك ترين اندازه مجاز در نقشه هاى داده شده را به دست آوريد.

به دست  را  تلرانس  و  اندازه  كوچك ترين  اندازه،  بزرگ ترين  مقادير  زير  اندازه هاى  در  11ــ 
آوريد؟

(الف /
/

+
−
0 18456 0 055 (ب   /

/
+
+
0 1280 0 08  
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12ــ اندازه محيط داخلى و خارجى قطعات مطابق شكل را به دست آوريد:

13ــ محيط داخلى و خارجى قطعه مطابق شكل را به دست آوريد

14ــ اندازه w را در شكل زير به دست آوريد؟
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dساخته خواهد شد اندازه  mm= 80 15ــ قطعه اى مطابق شكل زير از ميله گردى به قطر 
باشد حساب كنيد. b mm= 50 عمق بار (h) را در صورتى كه عرض قسمت تخت شده 

16ــ اندازه x در چرخ دنده هاى درگير مطابق شكل چند ميلى متر است؟

17ــ اندازه طول مولد در مخروط مطابق شكل را محاسبه كنيد.
h / m , d / m , D / m= = =0 90 0 80 1 40   
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18ـ زاويه مركزى و زاويه بين دو ضلع چند ضلعى هاى منتظم 8،6،5 و 12 ضلعى را به دست 
آوريد.

γ را به دست آوريد. 19ـ در مثلث مطابق شكل مقدار زاويه
, , ,′ ′ ′′α = β =24 18 47 15 4                             

20ـ در شكل هاى زير اندازه زواياى مجهول را به دست آ وريد؟

21ـ زواياى مجهول در اشكال داده شده را به دست آوريد.

22ـ اندازه زواياى داده شده را برحسب درجه و اجزاء آن مشخص كنيد.
/38 23 15/                   د)  5 62/             ج)  67 127          ب) 

2
الف)
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23ــ طول ماده خام لازم جهت ساخت لوله واسطه مطابق شكل را به دست آوريد.

24ــ حساب كنيد طول لنت ترمز لازم جهت دستگاه مطابق شكل را در صورتى كه ضخامت 
آن 8 ميلى متر بوده و از هر طرف به اندازه 100 ميلى متر اضافه طول در نظر گرفته شود.

25ــ براى ساخت 6 قطعه 4 ساعت و 30 دقيقه و 54 ثانيه وقت صرف شده است. زمان ساخت 
براى يك قطعه را به دست آوريد؟

قطعه  يك  مونتاژ  زمان  مى باشد.  ثانيه  و 7  دقيقه  ساعت، 7  قطعه 7  مونتاژ 42  زمان  26ــ 
برحسب ثانيه كدام است؟

درجه چند درجه، دقيقه و ثانيه است؟ 337
5

27ــ  

28ــ 12183 ثانيه برحسب ساعت، دقيقه و ثانيه را به دست آوريد؟
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فصل سوم

كاربرد محاسبات سطوح در حل مسائل فنى

هدف
1ــ واحد اندازه گيرى سطح در سيستم SI را توضيح دهد.

2ــ اجزاى و اضعاف واحد سطح را بنويسد.
3ــ تبديلات مربوط به اجزا و اضعاف واحد سطح را انجام دهد.

4ــ سطوح هندسى قطعات گوشه دار را محاسبه كند.
5  ــ سطوح هندسى قطعات قوس دار را محاسبه كند.

6  ــ مقدار دور ريز و درصد آن را به دست آورد.

مفاهيم كلى:
1ــ مفهوم سطح

2ــ مفهوم واحد اندازه گيرى سطح
3ــ مفهوم اجزا و اضعاف واحد مسطح
4ــ مفهوم سطوح هندسى گوشه دار
5  ــ مفهوم سطوح هندسى قوس دار

6  ــ مفهوم دورريز و درصد آن
مفاهيم اساسى:

1ــ واحد اندازه گيرى سطح در سيستم SI متر مربع است و آن برابر سطح مربعى است كه 
طول و عرض آن يك متر باشد.

2ــ اجزاى مترمربع عبارتند از دسى متر مربع، سانتى متر مربع، ميلى متر مربع.
3ــ اضعاف مترمربع عبارتند از دكامتر مربع (آر)، هكتار، كيلومتر مربع.

4ــ از واحد هكتار براى سنجش سطح زمين هاى بزرگ و از كيلومتر مربع براى سنجش سطح 
كشورها استفاده مى شود.

5  ــ براى محاسبه سطوح مركب، ابتدا سطح آن ها را به سطوح هندسى تفكيك مى كنيم و 
پس از محاسبه سطح هر يك از آن ها با جمع جبرى مقادير سطوح هندسى، مساحت سطح مركب 
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را به دست مى آوريم.
6  ــ براى تعيين قيمت مواد اوليه يك قطعه توليدى لازم است ماده اوليه به كار رفته در آن و 

دورريز ماده محاسبه شود.
7ــ تفاوت ماده خام از ماده به كار رفته در قطعه توليدى را دورريز گويند.

انتظارات آموزشى: هنرجو بايد در پايان اين فصل قادر باشد:
الف) در سطح دانش:

1ــ واحد اندازه گيرى سطح در سيستم SI را تعريف كند.
2ــ اجزا و اضعاف متر مربع را نام ببرد.

3ــ دور ريز را تعريف كند.
ب) در سطح درك و فهم مطالب:

1ــ چگونگى تبديل اجزا و اضعاف متر مربع را توضيح دهد.
2ــ روابط سطوح هندسى قطعات گوشه دار را توضيح دهد.

3ــ چگونگى محاسبه مساحت سطوح مركب را توضيح دهد.
4ــ روابط سطوح قطعات قوس دار را توضيح دهد.

5  ــ روابط ريخت و ريز و درصد آن را توضيح دهد.
ج) در سطح كاربرد معلومات:

1ــ تبديل اجزا و اضعاف متر مربع را در حل مسائل به كار برد.
2ــ روابط سطوح هندسى قطعات گوشه دار را در حل مسائل به كار برد.

3ــ نحوه محاسبه مساحت سطوح مركب را در حل مسائل به كار برد.
4ــ روابط سطوح قطعات قوس دار را در حل مسائل به كار برد.

5  ــ روابط ريخت و ريز و درصد آن را در حل مسائل به كار برد.
د) تجزيه و تحليل:

1ــ اجزا و اضعاف متر مربع را با يكديگر مقايسه كند.
2ــ روابط سطوح هندسى قطعات گوشه دار را با يكديگر مقايسه كند.

3ــ روابط سطوح قطعات قوس دار را با يكديگر مقايسه كند.
4ــ تفاوت مقدار ماده خام و ماده مفيد در قطعات صنعتى را با يكديگر مقايسه كند.

حال  مطالب،  تدريس  جهت  دقيقه اى   100 جلسه   4 فصل  اين  براى  شده:  پيش بينى  زمان 
مسائل، تمرينات و بررسى تكاليف در نظر گرفته شده است.
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جلسه نهم

ــ حضور و غياب هنرجويان
ــ پيش آزمون از مباحث جلسات قبل (به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه و …)

ــ نظارت بر انجام تكاليف هنرجويان و رفع اشكالات احتمالى آن ها
ــ يادآورى مطالب جلسات قبل.

ــ شروع بحث با عنوان موضوع اين جلسه

موضوع: واحدهاى اندازه گيرى سطح

ابتدا قبل از ورود به بحث و آمادگى هنرجويان، سؤالات زير مطرح شود.
1ــ منظور از سطح چيست؟

2ــ فرق سطح با محيط چيست؟
3ــ مساحت داراى چند بعُد مى باشد؟

4ــ براى محاسبه سطح به چه پارامترهائى نياز است؟
5  ــ تفاوت واحد سطح با محيط در سيستم SI چيست؟

6  ــ براى سنجش مساحت كشورها از چه واحدى استفاده مى شود؟
7ــ براى سنجش مساحت زمين هاى كشاورزى بزرگ از چه واحدى استفاده مى شود؟

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان مى توان اين گونه بيان كرد كه: 
پيرامون آن، سطح، دو بعُد و  اندازه طول  داخلى يك شكل هندسى و محيط يعنى  سطح يعنى مساحت 
محيط، يك بعد دارد. از حاصلضرب دو بعد، مساحت به دست مى آيد. بنابراين، واحد سطح در سيستم SI برابر متر 

مربع و محيط برابر متر است.

: (SI) واحد اندازه گيرى سطح در
واحد اندازه گيرى سطح در سيستم (SI) متر مربع مى باشد و آن، سطح مربعى كه طول هر ضلع آن يك 

متر است.
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1m×1m=1m2

كوچكتر باشد، مانند  (m )2 :  اجزا واحد سطح، واحدهايى است كه در متر مربع  (m )2 اجزا و اضعاف واحد سطح
(mm )2 ميلى متر مربع  (cm )2 ، سانتى متر مربع  (dm )2 دسى متر مربع 

بزرگتر باشد مانند دكامتر مربع (آر)، هكتار متر مربع  (m )2  اضعاف واحد سطح، واحدهايى است كه از مترمربع 
  .(km2) كيلومتر مربع ،(ha هكتار)

تذكر: ضريب تبديل در واحدهاى سطح از هر واحد به واحد مجاور ديگر 100 مى باشد.

km ha da m dm cm mm× × × × × ×

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

100 100 100 100 100 1002 2 2 2 2
100 100 100 100 100 100

لازم به ذكر است كه از واحد هكتار براى اندازه گيرى مساحت زمين هاى بزرگ استفاده مى شود و برابر است 
با:

(هكتار) ha m= 21 10000
همچنين از واحد كيلومتر مربع براى اندازه گيرى مساحت كشورها استفاده مى شود و برابر است با:

(كيلومتر مربع) km m=2 21 1000000
(F.P.S) واحد اندازه سطح در سيستم

واحد اندازه گيرى سطح در سيستم F.P.S فوت مربع مى باشد و برابر با سطح مربعى به طول ضلع يك فوت 
)مى باشد. (yard)2 2(in) و اضعاف آن يارد مربع  مى باشد. كه اجزاى آن اينچ مربع 
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in اينچ مربع / cm=2 21 6 45
ft فوت مربع in /= =2 21 144 928 8cm2                                                 yd f t in× ×

÷ ÷
→ →← ←

9 1442 2 2
9 144

yard يارد مربع ft in cm= = =2 2 2 21 9 1296 8361
 مثال 1ـm2 :9 2/45 را به cm2 تبديل كنيد.

m cm=2 21 10000

/ m / cm cm= × =2 2 22 45 2 45 10000 24500

مثال 2ـmm2 :9 9 چند dm2 مى باشد.

 راه اوّل
mm dm

mm dm / dm

 =

 = × =


2 2

2 2 2

11
10000

19 9 0 0009
10000

/  راه دوم  dm÷ = 29 10000 0 0009

مثال 3ـ9: حاصل عبارت زير را به دست آوريد.

cm m dm mm ?dm
                                                   
( ) ( ) ( ) ( ) ?dm
                                                           

   

+ − − =

↓

÷ + × − × − ÷ =

↓ ↓ ↓ ↓

2 2 2 2 2

2

1100 40 810 3120

1100 100 40 100 810 1 3120 10000

11           / / dm+ − − = 24000 810 0 312 3200 688

mm2 به دست آوريد. cm2 و  m2و  مثال 4ـdm2 :9 0/86 را برحسب 
dm m

/ dm / m / m

 =

 = × =


2 2

2 2 2

11
100

10 86 0 86 0 0086
100

dm cm

/ dm / cm cm

 =


= × =

2 2

2 2 2
1 100
0 86 0 86 100 86
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dm mm

/ dm / mm mm

 =


= × =

2 2

2 2 2
1 10000
0 86 0 86 10000 8600

پيشنهاد مى شود كه هنرآموز، چند نمونه مسئله ديگر به شكل هاى متفاوت مطرح كند كه توسط هنرجو با 
نظارت هنرآموز محترم در كلاس حل شود.

نتيجه گيرى
1ــ يك سطح داراى دو بعُد (طول وعرض) مى باشد كه از حاصلضرب آن ها مساحت 

به دست مى آيد.
مى باشد. (m )2 2ــ واحد اندازه گيرى سطح در سيستم SI متر مربع 

mm2 cm2 و dm2و 3ــ اجزاء متر مربع عبارتند از 
ha) و كيلو  )2 da) (آر)، هكتومتر مربع  )2 4ــ اضعاف مترمربع عبارتند از دكامترمربع 

(km )2 متر مربع 

تمرين
تمرين هاى 29 و 30 شماره 1 و 2 جهت تكليف در منزل مشخص گردد و درجلسه آينده مورد 

بحث و بررسى قرار گيرد.


