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جلسة دهم
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 آن ها

ــ يادآورى مطالب جلسات قبل
ــ شروع بحث با عنوان موضوع اين جلسه

موضوع: روابط سطوح هندسى  قطعات گوشه دار

قبل از شروع بحث بهتر است چند سوال براى روشن شدن ذهن هنرجو مطرح شود.
1ــ منظور از قطعات هندسى گوشه دار چيست؟

2ــ چند نمونه از قطعات هندسى گوشه دار را نام ببريد.
3ــ آيا مى توان مساحت تمامى اشكال هندسى گوشه دار را با يك رابطه محاسبه كرد؟

4ــ كار محاسبه سطوح هندسى قطعات گوشه دار، چه كاربردى در صنعت دارد؟
پس از شنيدن پاسخ هنرجويان مى توان اين گونه بيان كرد كه هر سطح هندسى كه داراى گوشه يا كُنج 
باشد را سطح هندسى گوشه دار گويند. مانند مربع، مستطيل، لوزى، متوازى الاضلاع، مثلث، ذوزنقه و n  ضلعى ها

روابط سطوح هندسى قطعات گوشه دار
علائم اختصارى در روابط سطوح هندسى قطعات گوشه دار

A: مساحت
l: طول

b: عرض
lm: طول متوسط
n: تعداد اضلاع

α: زاوية مركزى
D: قطر دايرة محيطى 

  









 d: قطر دايرة محاطى  

در چند ضلعى هاى منتظم
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1ــ مربع          يك ضلع ضربدر خودش = مساحت مربع
                           A L L= ×                                               

A L= 2                                                
                                                              

2ــ مستطيلعرض × طول = مساحت مستطيل                                             
A L b= ×                            

                                                            
                                                      

3ــ مثلث

= مساحت مثلث ×
=

2
                                                                                                 

 
 

L bA ×
=

2                              
4ــ ذوزنقه   

                                            
                        

L L
A b

+ = ×
 + = ×


1 2

2

2

 ارتفاع 

 رابطة 2 
m m

L L
L A L b

+
= ⇒ = ×1 2

2
                                          

                                                                                                                             
5  ــ متوازى الاضلاع:  ارتفاع × قاعده = مساحت متوازى الاضلاع

                                                A L b= ×1                                      

 6 ــ لوزى: ارتفاع × قاعده = مساحت لوزى
                                                                    

                                                                       A L b= ×                               

قاعدهارتفاع

قاعده كوچك  مساحت ذوزنقهقاعده بزرگ 
رابطة 1
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= مساحت لوزى                           1

2
(قطربزرگ × قطركوچك) 

d DA ×
=

2                           
                                                                                                  

 7  ــ چند  ضلعى منتظم:

=  مساحت 1
4

 (قطر دايره محاطى × طول ضلع × تعداد اضلاع)
 n L dA × ×

=
4                                                  

مثال 1ـ10: مساحت شكل مقابل را به دست آوريد؟
                          

                                                                 
حل: ابتدا رابطه مساحت ذوزنقه را نوشته

 L L
A b

+
= ×1 2

2                                                                                                    
سپس: مجموع دو ضلع را به دست مى آوريم.

 mm+ =45 35 80  
A mm= × = 280 20 800

2                                                                                                
باشد. mm2880 مثال 2ـ10: ارتفاع ذوزنقه در شكل روبه رو، چند ميلى متر است؟ اگر مساحت آن

 
                                                                                              h=

?

.
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L L

A h
+

= ×1 2

2                                                                                                            
                                                                                                                                                      / h h mm+

= × ⇒ =
38 54 6880 19

2                            
مثال 3ـ10: مساحت شكل مقابل چند ميلى متر مربع مى باشد؟

                                                                                        
حل: ابتدا ارتفاع مثلث را با استفاده از رابطه فيثاغورث به دست مى آوريم:

                                                                                            
a b c= +2 2 2

h= +2 2 250 30                       
h h h mm− = ⇒ = ⇒ =2 22500 900 1600 40

سپس با استفاده از رابطه مساحت مثلث، مساحت را به دست مى آوريم.
 

l hA ×
=

2  

A mm×
= = 260 40 1200

2                                                                                                
مثال 4ـ10: مساحت پنج ضلعى منتظم را در شكل مقابل به دست آوريد؟ در صورتى كه طول ضلع آن30 

ميلى متر باشد.

n l.dA ×
=

4  
ابتدا شعاع دايره محاطى را با ترسيم شكل از رابطه فيثاغورث بدست مى آوريم.
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در مثلث OAB خواهيم داشت:
(OA) (OB) (AB)= −2 2 2  

  
 

d l( ) (OB) ( )= −2 2 2

2 2  
          

 
d( ) ( )= − = − =2 2 250 15 2500 225 2475
2  

d
= 2475

2

 
d / d /= ⇒ =47 695 95 39
2  

/A / mm× ×
= = 25 30 95 39 3577 125

4                                                                   
باشد   ( )α =60 كه صورتى  آوريد؟در  به دست  را  زير  شكل  منتظم  شش ضلعى  ضلع  طول  مثال 5  ـ10: 

هم چنين مساحت شكل را به دست آوريد؟
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حل: اگر دايره محيطى اين شش ضلعى را رسم كنيم، قطر آن برابر 48 سانتى متر مى باشد. بنابراين شعاع 
بنابراين،  منتظم مى باشد.  برابر طول هر ضلع شش ضلعى  كه شعاع آن  r = ÷ =48 2 24 خواهد بود با  برابر  آن 

. I cm=24  
براى محاسبه مساحت آن از رباطه زير استفاده مى كنيم.

 
l hA ×

= ×6
2

براى محاسبه ارتفاع مثلث از رابطه فيثاغورث استفاده مى كنيم.
 h ( )= − = − =2 2 224 12 576 144 432

h / cm= =432 20 78

 
/A / cm×

= × = 224 20 78 6 1494 72
2

مثال 6  ـ10: مساحت شكل روبه رو را به دست آوريد.

Dمساحت لوزى از رابطه زير به دست مى آيد: dA ×
=

2                                                                                           
 

A cm×
= = 250 25 625

2                                                                        

محاسبه مساحت سطوح مركب قطعات گوشه دار:
براى محاسبه سطوح مركب قطعات ابتدا سطح آن ها را به سطوح هندسى تفكيك كرده و پس از محاسبه 

سطح هريك از آن ها، با جمع جبرى مقادير سطوح هندسى، مساحت سطح مركب را به دست مى آوريم.
مطابق شكل روبه رو

                       شكل

= -2  -2   
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 A A ( A A )= − +1 2 32 2

مثال 7ـ10: مساحت ورق مطابق، شكل را به دست آوريد؟

حل: ابتدا سطح مقابل را به دو سطح تفكيك مى كنيم.

  +  
سپس سطح هريك را جداگانه به دست مى آوريم.   

 
l hA mm× ×

= = = 2
1

190 100 9500
2 2  

l l
A h

+
= ×1 2

2 2

 
A mm+

= × = 2
2

100 70 80 6800
2  

A A A mm= + = + = 2
1 2 9500 6800 16300

مثال 8  ــ10: در شكل مقابل، مساحت ورق را به دست آوريد؟

حل: ابتدا سطح ورق شكل مقابل را به دو سطح تفكيك مى كنيم.

+                   
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A A A= +1 2                                                                                                
با نوشتن رابطه ذوزنقه مساحت آن را به دست مى آوريم:

                                                                                                 l l
A h

+
= ×1 2

1 2                                                                                             
                                                                               

A mm+
= × = 2

1
30 20 20 500

2                                                                         
رابطه مستطيل نوشته و مساحت را به دست مى آوريم.

A l b mm= × = × = 2
2 15 10 150  

A2جمع شود: A1 با  براى محاسبه سطح كل ورق، بايستى 
A A A mm= + = + = 2

1 2 500 150 650  
پيشنهاد مى شود هنرآموز چند نمونه مسايل ديگر به شكل هاى متفاوت در كلاس مطرح كند و هنرجو با 

نظارت هنرآموز محترم حل كند.

نتيجه گيرى
A l= 2 1ــ مساحت مربع برابر است  
A l b= × 2ــ مساحت مستطيل برابر است با  

D dA ×
=

2 3ــ مساحت لوزى برابر است 
A l b= ×1 4ــ مساحت متوازى الاضلاع  

 
l bA ×

=
2 5  ــ مساحت مثلث 

 
l l

A h
+

= ×1 2

2 6  ــ مساحت ذوزنقه 
n l dA × ×

=
4 7ــ مساحت n  ضلعى منتظم 

8  ــ براى محاسبه سطوح مركب بايستى آن ها را به چند سطح مختلف تفكيك كرد و با يكديگر 
جمع جبرى نمود.
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تمرين
تمرين هاى صفحه 30 و 31 جهت تفكيك در منزل مشخص گردد و در جلسه آينده، مورد 

بحث و بررسى قرار گيرد. 
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جلسة يازدهم
ــ حضور و غياب هنرجويان

ــ پيش آزمون از مباحث جلسات قبل (به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه، ……)
ــ نظارت بر انجام تكليف هنرجويان و رفع اشكالات آن ها

ــ يادآورى مطالب جلسات قبل
ــ شروع بحث با عنوان موضوع اين جلسه

موضوع درس: روابط سطوح قطعات قوس دار

قبل از شروع درس ابتدا جهت ايجاد تمركز در هنرجويان چند سؤال به شرح زير مطرح گردد.
منظور از قطعات قوس دار چيست؟

چند نمونه از قطعات قوس دار را نام ببريد؟
چند مورد از كاربرد سطوح قوس دار در صنعت را نام ببريد.

منظور از تاج دايره چيست؟
منظور از قطاع دايره چيست؟

سطح عرق چين به چه قسمتى از دايره اطلاق مى شود؟

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان، مى توان اين گونه بيان كرد: 
به سطوحى كه گوشه دار نباشند و سطح خميده داشته باشند، سطوح قوس دار گويند. مانند دايره، بيضى، 

تاج دايره، قطاع دايره و سطح عرق چين.
روابط سطوح هندسى قطعات قوس دار:

لازم است قبل از نوشتن روابط سطوح قطعات قوس دار به علايم اختصارى آن اشاره شود.
d: قطر كوچك
D: قطر بزرگ

R: شعاع بزرگ    r: شعاع كوچك
h: ارتفاع

α: زاوية مركزى
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l: طول وتر 
S: طول وتر

مجذور شعاع × عدد پى = مساحت دايره 1ـ دايره  

A r= π 2 يا                              
مساحت دايره ×

=
4

                        
 DA π×

=
2

4                                                                                             

2ـ بيضى 
× مساحت بيضى  ×

=
4

 
D dA π× ×

=
4                                                                      

رابطه 1                                                    شعاع كوچك × شعاع بزرگ × عدد پى = مساحت بيضى

 
A R r= π× ×

3ـ تاج دايره 
                                                      مساحت دايره داخلى - مساحت دايره خارجى = مساحت تاج دايره

                                                                                                                                                

D dA π π
= −

2 2

4 4                       
                                                                                               يا

A (D d )π
= −2 2
4  

4ــ مساحت قطاع دايره 
مساحت α

= ×
360                                                                                   

rA π× ×α
=

2

360
برحسب شعاع                                  

عدد پىمجذور قطر

قطر كوچك قطر بزرگ عدد پى

مساحت دايره
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يا
اگر برحسب قطر محاسبه نماييم خواهيم داشت:

مساحت دايره  α
×
360

 
 DA π α

= ×
2

4 360                                                                                                 
مساحت = 2

3
5    ـ سطح قطعه دايره (سطح عرق چين)  ارتفاع قطعه دايره × طول وتر 

A s h= × ×
2
3                                                         

                        
6  ـ سطح قطاع تاج دايره

=  مساحت ×
360

 

                       
A (D d )π α
= − ×2 2
4 360                          

مثال 1ـ11: مساحت قسمت هاشور خورده، در شكل مقابل چند سانتى مترمربع است.

                                                        

حل: ابتدا رابطه مساحت دايره را برحسب قطر بنويسيم.
D mm cm= ÷ =400 10 40  

D /A cmπ ×
= = =

2 2
23 14 40 1256

4 4  
مثال 2ـ11: سطح مقطع شكل مقابل را بدست آوريد؟

سطح تاج دايره زاوية مركزى
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A (D d )π
= −2 2

4

حل:  

                                                                      /A ( )= −2 23 14 110 80
4                                                                                          
/A ( )= −

3 14 12100 6400
4  

 
/A ( )=

3 14 5700
4                                   

A / mm= 24474 5

مثال 3ـ11: مساحت قطعه شكل مقابل را به دست آوريد؟

 
DA π α

= ×
2

4 360 حل:  
/ ( )A ×

= ×
23 14 720 120

4 360
A = ×

1406944
3                                                     

A mm= 2135648  
مثال 4ـ11: مساحت قطعه شكل روبرو چند سانتى مترمربع است؟

  

A (D d )π α
= − ×2 2

4 360      

  
/A ( )= − ×2 23 14 140120 80
4 360

/A ( )= − ×
3 14 14014400 6400
4 360                                    
/A / mm= × × = 23 14 1408000 2442 22
4 360  
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/A / cm= = 22442 22 24 4222
100

 
مثال 5  ـ11: سطح مقطع شكل روبرو را بدست آوريد؟

                                                                                                 

A s h×2
3  

 
A × ×

2 600 247
3                                          

A mm= 298800

براى محاسبه مساحت سطوح مركب، بهتر است به ترتيب زير عمل كنيم:
الف) سطح مركب را به سطوح هندسى متفاوت تقسيم كنيم.

ب) مساحت هركدام از سطوح هندسى را بدست آوريم.
ج) از جمع جبرى مقاطع سطوح هندسى، مساحت سطح مركب را به دست آوريم. مطابق شكل
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A A=1 5    
A A=2 4

2-+2=A

A A A ( A )= + −1 3 22 2

مثال 6  ـ11: مساحت قطعه شكل مقابل را به دست آوريد.
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

                                                              

 
حل: 

-+=A

                D D
A (a b) ( )

π π
= × + −

2
21

2 4 4   

 
/ ( ) / ( )A ( ) ( )= × + −

2 21 3 14 40 3 14 2040 100
2 4 4  

A = + −4000 628 314

A mm= 24314  
مثال 7ـ11: مساحت قسمت هاشور خورده، در شكل مقابل بدست آوريد.

 

40

100

40 20
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+=A

 D a hA π ×
= −

2

4 2                                             

         
/ ( )A ×

= −
23 14160 95 105

4 2
 

 A / mm= 215108 5

پيشنهاد مى شود هنرآموز چندين تمرين متفاوت در كلاس مطرح و توسط هنرجو  با نظارت هنرآموز محترم 
حل شود.

نتيجه گيرى

DA π
=

2

4

1ــ مساحت دايره، 
 

D dA π ×
=

4

2ــ مساحت بيضى 

A (D d )π
= −2 2
4

3ــ مساحت تاج دايره 

 
DA π α

= ×
2

4 360

4ــ مساحت قطاع دايره 

 
A s.b2

3

5  ــ مساحت عرق چين (قطعه اى از دايره)، 

6  ــ مساحت سطوح مركب: بايستى به سطوح متفاوت تجزيه گردد و سپس جمع جبرى نمود.

تمرين
تمرينات صفحه 33 و 34 از تمرين 1 الى 7 توسط هنرجو تكليف در خانه مشخص گردد و در 

جلسه آينده مورد بحث و بررسى قرار   گيرد.

A1 A2
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جلسة دوازدهم

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 آن ها
ــ يادآورى مطالب جلسات قبل

ــ شروع بحث با عنوان موضوع اين جلسه

موضوع: ريخت و ريز و درصد آن

قبل از ورود به بحث، بهتر است براى آمادگى و ايجاد تمركز هنرجويان سوالاتى مطرح گردد.
1ــ آيا خياط براى تهية يك لباس از تمامى پارچه استفاده مى كند؟

2ــ آيا يك ورق كار فلزى براى تهية قطعة مناسب از تمامى ورق استفاده مى كند؟
3ــ براى تهية درب يك اتومبيل، چه عملياتى بر روى يك ورق انجام مى شود؟

4ــ دور ريز يعنى چه؟
5  ــ دور ريز در قيمت تمام شده قطعه چه تأثيرى دارد؟

6  ــ آيا دور ريز مى تواند فقط سطحى باشد؟
7ــ ريخت و ريز در ريخته گرى شامل چه قسمت هايى از قطعه ريخته شده مى باشد؟

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان، مى توان اين گونه بيان نمود كه:
تعريف دور ريز: تفاوت مقدار ماده خام از مقدارماده به كار رفته در قطعه توليدى را دور ريز مى ناميم. به 
عبارت ديگر، ماده خامى كه ديگر براى تهيه قطعه مورد نظر قابل استفاده نمى باشد، دور ريز مى گويند. به عنوان 
cm تعدادى دايره به قطر 20cm درآوريم، تمامى  cm×100 100 مثال اگر بخواهيم از يك صفحه فلزى به ابعاد
صفحه فلزى مورد استفاده، قرار نمى گيرد بلكه مقدارى ضايعات مشاهده مى شود كه در واقع اين ضايعات را دور ريز 
گويند. معمولاً براى تعيين قيمت مواد اوليه يك قطعه توليدى، لازم است ماده اوليه به كار رفته در آن و هم چنين 

دور ريز ماده را محاسبه كرد.
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انواع دور ريزها
1ــ دور ريز طولى؛ مانند مفتول سيمى، ميل گرد، لوله آب، نبشى و غيره

2ــ دوريز سطحى مانند سطح ورق، پارچه، شيشه و غيره.
3ــ دوريز حجمى مانند، براده قطعات تراش كارى شده ريخت و ريز قطعات ريختگى 

براى محاسبه دور ريز، مى توان از رابطه تفاضل مقدار ماده، خام از مقدار ماده بكار رفته در قطعه توليدى 
استفاده كرد.

                                                                   مقدار قطعه توليدى - مقدار ماده خام = دور ريز

V R FM M M= −
 

علايم اختصارى :
: مقدار ماده خام  RM                     

: دوريز VM                     
: مقدار قطعه توليدى  FM                     

معمولاً در بيشتر مواقع دورريز برحسب درصد بيان مى شود كه از رابطه زير قابل محاسبه است.
 V

V
F

M 100%M
M
×

=
                                                          

كه اين رابطه از تناسب زير به دست مى آيد.
مقدار دور ريز         مقدار ماده استفاده شده در قطعه  

                                                                                                    V

F V

%M
M M
100

  مقدار دور ريز           مقدار قطعه توليدى                                                                 
                                                      

                                                                          
V

V
F

M 100%M
M
×

=
                    

اين رابطه در دورريز سطحى، حجمى وطولى نيز صدق مى كند. 
مثال 1ـ12: از يك ميله اى مسى به طول 150cm دو قطعه به ابعاد 60 و 70 سانتى مترى بريده خواهد 

شد. درصد دور ريز را به دست آوريد:
ابتدا: مقدار ماده قطعه توليدى را بدست مى آوريم

FM = + =60 70 130                                                                          
سپس طول ماده خام را از مقدار ماده قطعه توليدى كسر مى كنيم 
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 VM = − =150 130 20                                                                        
و سرانجام در رابطه درصد جايگزين مى كنيم 

V%M ×
=
20 100
130                                                                                  

V%M / %=15 38                                                                      درصد دورريز   
مثال 2ـ12: درصد دور ريز در قطعه زير را به دست آوريد.

    

حل:

= + 
 

V R FM M M= −

 
RM mm= × = = 4 2100 100 10000 10

               F
D / ( ) /M mmπ × ×

= = = =
2 2

23 14 100 3 14 10000 7850
4 4 4                   

 
VM mm= − = 210000 7850 2150  

V%M / %×
= =
2150 100 27 389

7850

مثال 3ـ12: از ورق فولادى به ابعاد1000mm×500 قطعه اى مطابق شكل ساخته خواهد شد. ريخت و 
ريز سطحى، و درصد ريخت و ريز را محاسبه كنيد.
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= 750×500 = 125000            
/ mm×

= =
2

2200 3 14 31400
4

= mm×
= 2480 250 5000

2  
 

1− مساحت مستطيل=
2

(مساحت دايره) 

/( )×
= × −

21 3 14 500500 250
2 4                                          

mm= − = 2125000 98125 26875                                      

VM mm= + + = 231400 5000 26875 63275  
MF=500×1000=500000mm2

V
V

F

M%M
M
×

=
100

V%M /×
= =
63275 100 12 66
500000

مثال 4ـ12: سطح ورق اوليه قطعه مطابق شكل درصورتى كه دور ريز 24 درصد سطح ورقه اوليه باشد چند  
سانتى متر مكعب است؟
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L L

A b A mm
+ +

= × ⇒ = × =1 2 2
1 1

250 100 360 6300
2 2  

   A L b A mm= × ⇒ = × = 2
2 2 250 300 75000                                                                        
FM A A A mm= = + = + = 2

1 2 6300 75000 138000             

V R R R RM M M / M M M mm
/

⇒ = − ⇒ = − ⇒ = = 21380000 24 138000 181579
0 76  

پيشنهاد مى شود هنرآموز چند نمونه مسايل ديگر به شكل هاى مختلف مطرح كند كه هنرجويان در همين 
جلسه با نظارت هنرآموز محترم در كلاس حل كنند.

نتيجه گيرى
تعريف دور ريز: تفاوت مقدار ماده خام از مقدار ماده به كار رفته در قطعه توليدى را دور ريز مى ناميم.

V R FM M M= − رابطه دور ريز: 

V
V

F

M 100%M
M
×

=
درصد دور ريز: 

انواع دور ريز: 
سطح ــ حجمى ــ طولى

تمرين
تمرين هاى صفحه 36 و 37 از شماره 36 تا 37 از كتاب محاسبات فنى عمومى جهت كار در 

منزل مشخص گردد و در جلسة آينده مورد بررسى قرار گيرد. 
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فصل چهارم

كاربرد محاسبات احجام هندسى در حل مسايل فنى

هدف:
1ــ اندازه گيرى حجم و تبديل هاى مربوط به اجزا و اضعاف آن

2ــ محاسبة سطح جانبى و سطح كل احجام هندسى
3ــ محاسبة سطح جانبى و سطح كل احجام مركب

4ــ محاسبة حجم احجام هندسى
5  ــ محاسبة حجم احجام مركب

مفاهيم كلى:
1ــ مفهوم حجم

2ــ مفهوم سطح جانبى احجام هندسى
 ـمفهوم سطح كل احجام هندسى 3ـ

4ــ مفهوم حجم احجام هندسى 

مفاهيم اساسى
1ــ واحد اندازه گيرى حجم در سيستم SI متر  مكعب است و عبارت است از حجم مكعبى كه 

طول، عرض و ارتفاع آن يك متر باشد.
2ــ اجزاى مترمكعب عبارتند از دسى مترمكعب (ليتر)، سانتى مترمكعب (ميلى ليتر يا سى سى 

cc)، ميلى مترمكعب.
3ــ براى سنجش حجم مايعات از واحدى به نام ليتراستفاده مى شود.

4ــ سطح جانبى احجام منشورى برابر است با محيط قاعده ضرب در ارتفاع آن.
سطح  بالا +  قاعدة  سطح  پايين +  قاعدة  سطح  با  است  برابر  منشورى  احجام  كل  سطح  5  ــ 

جانبى
6  ــ سطح جانبى هرم و مخروط برابر است با محيط قاعده × نصف ارتفاع وجه

7ــ سطح كل هرم برابر است با سطح قاعده + سطح جانبى
8  ــ سطح جانبى هرم و مخروط ناقص برابر است با محيط قاعدة متوسط (ميانگين) × ارتفاع 
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وجه
9ــ سطح كل هرم و مخروط ناقص برابر است با سطح قاعدة پايين + سطح جانبى + سطح 

قاعدة بالايى
10ــ سطح كل استوانه برابراست با مجموع سطح دو قاعده + سطح جانبى

11ــ سطح جانبى استوانه برابر است با محيط قاعده × ارتفاع
12ــ سطح كل كره برابر است با مجموع سطح چهار دايره محيطى

13ــ حجم احجام مركب از تجزيه حجم مركب به احجام هندسى و جمع جبرى آن ها به  دست 
مى آيد.

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

1ــ واحد اندازه گيرى حجم در سيستم SI را تعريف كند.
2ــ اجزاى مترمكعب را نام ببرد.

3ــ اجزا و اضعاف ليتر را نام ببرد.  
4ــ احجام هندسى را نام ببرد.

5  ــ سطح جانبى احجام هندسى را تعريف كند.
6  ــ سطح كل احجام هندسى را تعريف كند.

 ـحجم احجام هندسى را تعريف كند. 7ـ
8  ــ حجم احجام هندسى مركب را تعريف كند.

ب) در سطح درك و فهم
1ــ چگونگى تبديل اجزاى مترمكعب را توضيح دهد. 
2ــ چگونگى تبديل اجزا و اضعاف ليتر را توضيح دهد.

3ــ روابط سطوح جانبى احجام هندسى را توضيح دهد.
4ــ روابط سطوح كل احجام هندسى را توضيح دهد.

5  ــ روابط سطوح جانبى احجام مركب را توضيح دهد.
6  ــ روابط سطوح كل احجام مركب را توضيح دهد.

7ــ روابط حجم احجام هندسى را توضيح دهد.
8  ــ روابط حجم احجام هندسى مركب را توضيح دهد.

ج) در سطح كاربرد معلومات:
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1ــ تبديل اجزاى مترمكعب را در حل مسايل به كار برد.
2ــ تبديل اجزا و اضعاف ليتر را در حل مسايل به كار برد.

3ــ روابط سطوح جانبى احجام هندسى را در حل مسايل به كار برد.
4ــ روابط سطوح كل احجام هندسى را در حل مسايل به كار برد.

5  ــ روابط حجم احجام هندسى را در حل مسايل به كار برد.
6  ــ روابط حجم احجام هندسى مركب را در حل مسايل به كار برد.

د) تجزيه و تحليل
1ــ اجزاى مترمكعب را با يكديگر مقايسه كند.

2ــ اجزا و اضعاف ليتر را با يكديگر مقايسه كند.
3ــ روابط سطوح جانبى احجام هندسى را با يكديگر مقايسه كند.

4ــ روابط سطوح كل احجام هندسى را با يكديگر مقايسه كند.
5  ــ روابط سطوح جانبى احجام هندسى مركب را با يكديگر مقايسه كند.

6  ــ روابط سطوح كل احجام هندسى مركب را با يكديگر مقايسه كند.
7ــ روابط حجم احجام هندسى را با يكديگر مقايسه نمايد.

8  ــ رابطة محاسبه حجم بوته ريخته گرى را با حجم مخروط ناقص مقايسه كند.
9ــ رابطة محاسبه حجم مخروط كامل را با حجم مخروط ناقص مقايسه كند.

زمان پيش بينى شده: براى اين فصل 4 جلسة 100 دقيقه براى تدريس مطالب و حل مسائل و تمرينات 
و بررسى تكاليف در  نظر گرفته شده است. 
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جلسة سيزدهم

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

ــ نظارت بر انجام تكاليف و رفع اشكال هاى آن ها
ــ يادآورى مباحث جلسة قبل

ــ شروع بحث با عنوان موضوع اين جلسه

SI موضوع: واحد اندازه گيرى حجم در سيستم

قبل از ورود به بحث براى ايجاد تمركز هنرجويان بهتر است سوالاتى به شرح زير مطرح گردد.
1ــ منظور از حجم چيست؟

2ــ فرق حجم با سطح چيست؟
3ــ آيا حجم تمام اجسام را با يك واحد مى سنجند؟

4ــ آيا واحد حجم مايعات و جامدات يكى است؟
پس از شنيدن پاسخ هنرجويان مى توان اين گونه بيان كرد:

حجم
فضايى را كه يك جسم اشغال مى كند حجم گويند. و براى اندازه آن از سه بعد طول و عرض و ارتفاع استفاده 

مى شود درصورتى كه براى اندازه گيرى سطح از دو بعد طول و عرض استفاده مى شود.
براى اندازه گيرى حجم اجسام به دو روش عمل مى شود:

1ــ حجم اجسامى كه داراى شكل هندسى مشخص هستند از روابط هندسى محاسبه مى شود، مانند:
                                                                                                 

حجم مكعب مستطيل  
V
V a b c
= × ×
= × ×

V                                                                             حجم مكعب مربع              
V a a a a
= × ×

= × × = 3

طول عرض ارتفاع

طول عرض ارتفاع
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  حجم استوانه

V
V A h
= ×
= ×

                                                        DV hπ
= ×

2

4                                 
2ـ حجم اجسامى كه داراى شكل هندسى مشخص نيستند را از طريق شناوركردن جسم در استوانه مدرج 

و اندازه گيرى افزايش حجم مايع، مشخص مى كنند.

}

                                                     
واحد اندازه گيرى حجم: واحد اندازه گيرى حجم در سيستم SI مترمكعب است. يك  متر  مكعب عبارت 

است از حجم مكعبى كه طول، عرض و ارتفاع آن 1 متر باشد.

اجزا واحد حجم: براى اندازه گيرى احجام هندسى از اجزاى واحد حجم مانند دسى مترمكعب، سانتى مترمكعب 
و ميلى متر مكعب استفاده مى شود كه روش تبديل آن به قرار زير است:

      m dm cm mm× × ×

÷ ÷ ÷
→ → →← ← ←

1000 1000 10003 3 2 3
1000 1000 1000

1

مساحت قاعده ارتفاع

حجم جسم
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واحد اندازه گيرى حجم مايعات:
براى سنجش حجم مايعات از واحدى به نام ليتر (L) استفاده مى شود. هر ليتر برابر است با حجمى معادل 

يك دسى مترمكعب.

= 

ميكروليتر  و   (cc) يا  (cm )3 ميلى ليتر  ليتر  اجزاى  و   (m )3 كيلوليتر  ليتر  اضعاف  ليتر:  اضعاف  و  اجزا 
مى باشد و روش تبديل آن به قرار زير است: (mm )3

      
dm cmm mm

kl hl L cl ml l× × × × ×

÷ ÷ ÷ ÷ ÷
→ → → → → µ← ← ← ← ←

3 33 1 1 31 1

10 100 100 10 1000

10 100 100 10 1000
1

مثال 1ـ13: 5 مترمكعب چند سانتى مترمكعب است؟
 m cm=3 31 1000000  
m ( m ) cm cm= × = × =3 3 3 35 5 1 5 1000000 5000000                                                         

مثال 2ـ13: 500 دسى مترمكعب چند مترمكعب است؟
dm m=3 311

1000  
dm ( dm ) m / m= = × =3 3 3 31500 5001 500 0 5

1000  
است. حجم آن برحسب ليتر، سانتى مكعب و ميلى ليتر چقدر است؟ / m30 2 مثال 3ـ13: حجم يك مايع 

 m dm lit
/ m / ( m ) / lit lit

 = =


= = × =

3 3

3 3

1 1000 1000
0 2 0 21 0 2 1000 200

 m dm mlit
/ m / ( m ) / ( cm ) / ( mlit) cm mlit

 = =


= = = = =

3 3

3 3 3 3

1 1000000 1000000
0 2 0 21 0 21000000 0 21000000 200000 200000

مثال 4ـ13: 5 ميكروليتر چند ليتر و چند مترمكعب است؟
 lit lit(dm )

lit ( lit) ( ) lit(dm )−

 µ =

 µ = µ = = = ×


3

6 3

11
1000000

1 55 51 5 5 10
1000000 1000000                         
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lit (m )

lit ( lit) (m ) m m−

 µ =

 µ = µ = × = = ×


3

3 3 9 3

11
1000 000000

1 55 51 5 5 10
1000000000 1000 000000             

پيشنهاد مى شود كه هنرآموز چند تمرين ديگر نيز مطرح كند و هنرجويان آن را با نظارت هنرآموز محترم 
در كلاس مورد بحث و بررسى قرار دهند.

نتيجه گيرى
1ــ فضايى را كه يك جسم اشغال مى كند حجم گويند.

2ــ حجم اجسام هندسى از روابط هندسى محاسبه مى شود.
3ــ حجم اجسام غيرهندسى از روش غوطه  ورسازى در سيال در استوانة مدرج محاسبه مى شود.

4ــ واحد حجم در سيستم SI مترمكعب است.
5  ــ حجم مايعات را با واحد ليتر مى سنجند.

تمرين 
1ــ تمرين 1 صفحة 42 به عنوان تكليف در منزل مشخص شود و در جلسة آينده مورد بحث و 

بررسى قرار گيرد.
2ــ تمرين هاى زير به  عنوان كار در منزل براى هنرجو مشخص شود و در جلسة آينده مورد بحث 

و بررسى قرار گيرد.
3ــ واحد اندازه هاى داده شده را برحسب واحد خواسته شده به دست آوريد. 

الف) متر مكعب
115 سانتى مترمكعب، 62 ميلى مترمكعب، 13/5 دسى مترمكعب، 125450 ميلى مترمكعب

ب) دسى مترمكعب
3 ميلى مترمكعب، 16715 سانتى مترمكعب، 1/4 مترمكعب

ج) سانتى مترمكعب
10 مترمكعب، 29/5 دسى متر مكعب، 41/000250 مترمكعب، 5 ميلى متر  مكعب
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د) ميلى مترمكعب
2 سانتى مترمكعب، 15 دسى مترمكعب، 28/350 سانتى مترمكعب، 297/249 مترمكعب

4ــ حاصل عبارات زير را برحسب دسى مترمكعب به دست آوريد.
(الف / m cm / dm / m− + −3 3 3 313 6 246 12 3 2 27  
(ب cm / dm / m dm+ − +3 3 3 3831 2 7 1 23 2437  
mm (ج / cm / dm cm− + −3 3 3 3246 1 21 3 964 243  
/ (د dm / m mm cm+ − −3 3 3 3420 5 0 25 12000 16532  

5  ــ حاصل عبارات زير را برحسب سانتى مترمكعب به دست آوريد.
(الف dm / m−

3
3312 0 101

33
 

(ب / dm cm× +3 22 374 7 370  
(ج / cmmm × −

3
3 2 375234 5

5
 

(د m dm
+

3 312 4569
4 3

 
6ــ تبديل واحدهاى زير را انجام دهيد.

الف) به ليتر و دسى ليتر
؟ / dm3123 24  ، cm36632  ، mm

3556334 14/2 مترمكعب،
ب) به سانتى ليتر و ميلى ليتر

534 ميلى مترمكعب، 4/367 سانتى مترمكعب، 729/4 دسى مترمكعب،
7ــ حاصل تمرينات الف و ب را به ليتر و ج و د را به ميلى ليتر تبديل كنيد.

(الف dm / cm / m / dm− + −3 3 3 3743 62 4 1 23 23 6  
(ب / m / dm cm / dm+ − +3 3 3 32 81 439 6 73246 93 7  
(ج / cm mm / dm / dm+ − +3 3 3 323 24 1473 1 37 2 012  
(د / mm / cm / dm / mm+ − +3 3 3 38975 4 92 9 0 773 81 4  
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جلسه چهاردهم

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

ــ نظارت بر انجام تكاليف و رفع اشكال هاى آن ها
ــ يادآورى مباحث جلسة قبل

ــ شروع درس با موضوع اين جلسه

موضوع: محاسبة سطح جانبى و سطح كل احجام هندسى

قبل از ورود به بحث و براى ايجاد تمركز هنرجويان بهتر است سؤال هايى به شرح زير مطرح شود.
1ــ براى ساخت يك مكعب به ضلع 10cm چه مقدار مقوا نياز است؟

2ــ براى ساخت يك قوطى استوانه اى شكل به قطر 10cm و ارتفاع 20 سانتى متر چه مقدار ورق لازم 
است؟

3ــ فرق سطح جانبى با سطح كل چيست؟
4ــ مقدار ورق مصرف شده براى ساخت يك منبع آب را چگونه محاسبه مى كنند؟

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان مى توان اين گونه بيان كرد:

سطح جانبى: منظور از سطح جانبى، سطح دور يا پيرامون احجام هندسى است. با توجه به احجام مورد 
نظر، روش هاى مختلف براى محاسبة سطح جانبى وجود دارد.

سطح كل: منظور از سطح كل، مجموع سطوح احجام هندسى است كه با توجه به احجام مورد نظر به 
روش هاى مختلف محاسبه مى شود. 

جدول 1ـ4 نحوة محاسبه سطح جانبى و سطح كل احجام هندسى را مشخص كرده است.
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جدول 1ـ14ـ سطح جانبى و سطح كل احجام هندسى 
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در اين جدول علايم اختصارى به كار رفته عبارتند از:
: سطح كل oA : سطح قاعده پايينى                      A1                              ارتفاع :h  

: محيط قاعده
gU : سطح قاعده بالايى                      A2 : ارتفاع وجه                       sh

: سطح جانبى MA A: سطح قاعده                       
مثال 1ـ14: سطح جانبى و سطح كل مكعبى به ضلع 5cm را محاسبه كنيد.

aمرحلة اول: رسم شكل مكعب b c= = = 5

 

مرحلة دوم: محاسبة سطح جانبى: براى اين منظور ابتدا شكل گستردة مكعب را رسم مى كنيم.

محيط قاعده
gU a cm= × = × =4 4 5 20  

ارتفاع × محيط قاعده = سطح جانبى  
M gA U h= ×                            
MA cm= × = 220 5 100  

مرحلة سوم: محاسبة سطح كل: براى محاسبة سطح كل مكعب بايد سطح جانبى را با سطح قاعدة پايين 
و سطح قاعدة بالا جمع كرد.

سطح قاعدة بالايى + سطح قاعدة پايينى + سطح جانبى = سطح كل  
Aسطح قاعده پايين a a= × = × =1 5 5 25  
Aسطح قاعدة بالا a a= × = × =2 5 5 25  
 o MA A A A= + +1 2  
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oA = + +100 25 25                                                                                                         
oA cm= 2150  
مثال 2ـ14: سطح جانبى و سطح كل استوانه اى به قطر 10cm و ارتفاع 20cm را به دست آوريد.

مرحلة اول: رسم شكل استوانه

مرحلة دوم: محاسبة سطح جانبى: براى اين منظور ابتدا شكل گستردة استوانه را رسم مى كنيم. 

محيط قاعده
gU D= π  

 gU / / cm= × =3 14 10 31 4

ارتفاع × محيط قاعده = سطح جانبى  
M gA U h= ×                                                                                   
MA / cm= × = 231 4 20 628                                                                  

مرحلة سوم: محاسبة سطح كل: ابتدا سطح قاعدة پايينى و سطح قاعدة بالايى را محاسبه مى كنيم و سپس 
DAمجموع دو سطح را با سطح جانبى جمع مى كنيم.  A π

= =
2

1 2 4  
                                                                                                                                                      / ( )A A= =

2
1 2

3 1410
4                                                                                                      

 A A / cm= = 2
1 2 78 5  



112

                                                     سطح قاعده بالايى + سطح قاعده پايينى + سطح جانبى = سطح كل
 o MA A A A= + +1 2  

oA / /= + +628 78 5 78 5                                                                                                
 oA cm= 2785                                                                                     

مثال 3ـ14: سطح جانبى و سطح كل منشورى را به دست آوريد كه قاعدة آن شش ضلعى منتظم با طول هر ضلع 
5cm، ارتفاع منشور 10 سانتى متر و قطر دايره محاطى آن 8/66cm باشد.

مرحلة اول: رسم شكل منشور

مرحلة دوم: محاسبة سطح جانبى: براى اين منظور ابتدا شكل گستردة منشور را رسم مى كنيم.
                                               gU a cm= = × =6 6 5 30    محيط قاعده
ارتفاع + محيط قاعده = سطح جانبى                                              

                            M gA U h= ×

                          MA = ×30 10         
                         MA cm= 2300

جمع  جانبى  سطح  با  آورده  به دست  را  پايين  و  بالا  قاعده  سطح  ابتدا  كل:  سطح  محاسبة  سوم:  مرحلة 
مى كنيم. براى محاسبة مساحت از دو ذوزنقه استفاده مى كنيم.

 
n a dA A × ×

= =1 2 4  
/A A /× ×

= = =1 2
6 5 8 66 64 95

4                                                                                       
سطح قاعدة بالا + سطح قاعدة پايين + سطح جانبى = سطح كل  
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 o MA A A A= + +1 2  
oA / / / cm= + + = 2300 64 95 64 95 429 9                                                                           

مثال 4ـ14: سطح كل كره اى را به دست آوريد كه قطر آن 30cm باشد.
مرحلة اول:رسم شكل

                                  

مرحلة دوم: محاسبة سطح كل كره: سطح كل كره برابر است با مساحت 4 دايرة عظيمه
 oA r d= π = π2 24  

oA / ( )= × 23 14 30                                                                                                          
oA /= ×3 14 900  
oA cm= 22826      

مثال 5  ـ14: سطح جانبى و سطح كل قطعه مطابق شكل را به  دست آوريد. درصورتى كه ارتفاع وجه آن 
باشد. sh cm= 50

مرحلة اول:سطح جانبى: براى سطح جانبى ابتدا محيط قاعدة بالا و پايينى را محاسبه مى كنيم.
 U cm= × =1 20 40 80  
U cm= × =2 80 4 320                                                                                                                                                                               

مرحلة دوم: نوشته رابطة سطح جانبى و جاى گذارى
 M s

U U
A h

+
= ×1 2

2  
MA +
= ×
80 320 50

2                                                                                                       
MA cm= 210000  
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مرحلة سوم: 
 o MA A A A= + +1 2  
A cm= × = 2

2 20 20 400
                                                                                                                                                                     

A cm= × = 2
1 80 80 6400  
oA cm= + + = 210000 6400 400 16800                                                                   

dm2به دست آوريد. مثال 6  ـ14: سطح كل مخزن درب دار مطابق شكل زير را برحسب 

                               

حل: مرحلة اول: تفكيك شكل ها                                                                             

                                                             
O

DA DHπ
= + π

2

1 4                                                       

    O
/ ( )A /= + × ×

2

1
3 14 360 3 14 360 100

4   
OA = +1 101736 113040                    

                                                                                                             
OA mm= 2
1 214776                        سطح كل استوانه بدون كف        

  OA ( d )= π 2
2

1
2

                        OA / ( ) =  
2

2
1 3 14 360
2

                      
OA [ ]=2

1 406944
2

                 OA mm= 2
2 203472                                                  سطح كل نيم كره 

 O O OA A A= +1 2  

سطح جانبى 
استوانه

سطح  قاعده 
بالا استوانه
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 OA = +214776 203472                                                                                               

OA mm= 2418248                                                                                                    
 
mm dm=2 211

10000
  

 

OA dm / dm= × =2 21418248 41 8248
10000

پيشنهاد مى شود هنرآموز چند تمرين ديگر نيز مطرح كند و هنرجويان آن ها را در كلاس با نظارت هنرآموز 
محترم مورد بحث و بررسى قرار دهند.

نتيجه
1ــ سطح جانبى عبارت است از سطح پيرامون احجام هندسى.

2ــ سطح كل عبارت است از مجموع سطوح احجام هندسى.

M gA U h= ×
3ــ سطح جانبى احجام منشورى برابر است با  

s
M g

hA U= ×
2

4ــ سطح جانبى احجام هرم و مخروط برابر است با  

M s
U U

A h
+

= ×1 2
2

5  ــ سطح جانبى احجام هرم و مخروط ناقص برابر است با 

o MA A A A= + +1 2 6  ــ سطح كل احجام منشورى برابر است با 

o MA A A= + 7ــ سطح كل احجام هرم و مخروط برابر است با 

o MA A A A= + +1 2 8  ــ سطح كل هرم و مخروط ناقص برابر است با  

oA r d= π = π2 24 9ــ سطح كل كره برابر است با  

تمرين
تمرين هاى صفحة 42 و 43 شماره 2 و 3 و 4 براى تكليف در منزل مشخص شود و در جلسة 

آينده مورد بحث و بررسى قرار گيرد.


