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كار با ماشين حساب و آشنايي با نرم افزار
مفاهيم پايه واحدهاي اندازه گيري و تبديل آن ها 
روش هاي محاسبه طول ، زاويه ، سطح ، حجم ، وزن و مقدار مصالح و زمان انجام كار 

پودمان 3

محاسبۀ سطح
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واحد یادگیری 5
محاسبة سطح

5 ـ 1ـ  متر مربع)m2(، واحد سطح

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

)A( 5 ـ 1ـ 1ـ تبدیل های واحد سطح

6ـ10

كیلومترمربع
km2

4ـ10

هکتو مترمربع
hm2

)هکتار(

2ـ10

دكا مترمربع
dam2

)آر(

1
 مترمربع

m2

102

دسی مترمربع
dm2

104

سانتی مترمربع
cm2

106

میلیمترمربع
mm2

جدول 5  ـ1ـ ضرايب تبديل يكاهاي سطح

مثال: 150000 سانتي متر مربع چند كیلومتر 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

− −
−× = × × = ×

پرسش 
کلاسی

1 m

S =1 m2
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5ـ 1ـ2ـ  محاسبة مساحت مثلث
مساحت مثلث نامشخص ABC )شکل 5ـ1( را مي توانیم به روش هاي مختلف محاسبه كنیم.

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 زاویة بین آنها، برابر است با:
Sیک دوم حاصل ضرب دو ضلع ضرب در سینوس زاویة بین آنها. a.b.sin C1

2
=

 شكل 5ـ1 

مساحت مثلث با داشتن سه ضلع، برابر است با:
جذر حاصل ضرب نصف محیط مثلث ضرب در نصف محیط مثلث، منهاي هر یک از اضلاع آن.

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

+ += − − − =

بـراي محاسـبة مسـاحت در حالتي كـه سـه ضلـع آن معلوم اسـت بوزجاني دانشـمند مسـلمان ایرانـي در قرن 
چهـارم هــ  . ق فرمـول آن را بـه شـکل زیـر بیان 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: ایـن فرمـول در حقیقـت بـا تغییراتي كـه روي آن انجـام مي شـود فرمول محاسـبة مسـاحت به  روش 

هـرون )دانشـمند یونانـي( به دسـت مي آید.

A

B

C

c

b

a

آیا می دانید 
که ...
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مثال: در شکل 5ـ2 مساحت ABC را به سه روش صفحة قبل محاسبه مي كنیم.

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 زاویة بین آنها:

پرسش 
کلاسی

S absin C sin

S / / m

′= = × × ×

= × × × = 2

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



 شكل 5ـ2 

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

S ( )( )( )

S ( )( )( ) / m

= − − −
+ + + += = =

= − − −

= = = 2

48 37 35 60
2 2

60 60 48 60 37 60 35

60 12 23 25 414000 643 43

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

با استفاده از اندازة سه ضلع:

1ـ مساحت مثلث هاي شکل هاي 5ـ3، 5ـ4 و 5ـ5 را بر حسب متر مربع حساب كنید.

71cm

198 c
m

A

B C

53cm

34cm37cm

E F

G

تمرین

 شكل 5ـ3 
 شكل 5ـ4 
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2ـ مساحت مثلث هاي شکل هاي 5ـ6، 5ـ7 و 5ـ8 را بر حسب متر مربع محاسبه كنید.

42
0m

500
m

59°10′

A
B

C

85
° 40

′
M

N

O

54m

33
m44

°50
′111

° 20
′ 12

9m

102mP Q

R

3ـ مساحت مثلث هاي شکل هاي 5ـ9، 5ـ10 و 5ـ11 را بر حسب هکتار محاسبه كنید.

420m

A B

C

23
1m413 m

105m

11
1m141m

M N

O

260m

R

P

Q
245m

23
5m

 شكل 5ـ10  شكل 5ـ9  شكل 5ـ11 

 شكل 5ـ7  شكل 5ـ6  شكل 5ـ8 

47m
10m

54m

M

L

N

47m

54m

 شكل 5ـ5 
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5 ـ 1ـ3 ـ محاسبه مساحت چهارضلعی ها

شکل 14

شکل 15

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

S a.b= ب( مساحت مستطیل 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

 شكل 5ـ12 

 شكل 5ـ13 

 شكل 5ـ14 

 شكل 5ـ15 

 شكل 5ـ16 
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5 ـ 1ـ4ـ  محاسبه مساحت چهارضلعی نامشخص
بـراي تعییـن مسـاحت یـک چهارضلعـي نامنظـم باید عـلاوه بـر اندازه گیري چهـار ضلـع آن، یک قطر یـا یکي از 

زوایـاي آن را نیـز اندازه گیـري كنیم.
مثال 1: در شکل 5ـ17 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 تبدیل مي كنیم.
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

 شكل 5ـ17 
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1

23

4/33m

17
/32

m

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

ضلع دیگر آن نیز قابل محاسبه است.
شـکل كلـي ایـن زمیـن، ذوزنقـه اسـت كـه اضـلاع BC و AD قاعده هـاي كوچـک و بـزرگ آن و ضلـع AB هم 
ارتفـاع ذوزنقـه هسـتند )انـدازة AD در صـورت مسـئله داده شـده و انـدازة BC را هـم برابـر 2/50 متر به دسـت 

آورده ایم(.

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 زمینـي به شـکل ذوزنقـة قائم الزاویـه را به سـه قطعه زمیـن به صورت مثلـث قائم الزاویـه تفکیک 
كرده ایـم. در صورتي كـه مسـاحت ذوزنقـه برابـر 142/01 متـر مربع و مسـاحت مثلـث )1(، برابـر 5/41 متر مربع 

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

پرسش 
کلاسی

 شكل 5ـ18 

 شكل 5ـ19 
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ADچون مساحت ذوزنقه را داریم، مي توانیم طول AB را به دست بیاوریم: 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 توانیم حساب كنیم:

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

وتر مثلث )2(
بـا توجـه بـه شـکل، مشـاهده مي كنیـم كه وتـر به دسـت آمـده، در واقع یک ضلـع مثلـث )3( هم مي باشـد. براي 
به دسـت آوردن ضلـع EC )از مثلـث 3(، بایـد از مثلـث )1( كمـک بگیریم؛ زیرا این ضلع در هر دو مثلث مشـترك 

اسـت. چـون دو ضلـع از مثلـث )1( را داریم، پس ضلع سـوم را حسـاب مي كنیم:

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:

عملیات انجام شده صحیح 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 شکل 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 ـ كـف اتـاق بـه شـکل مسـتطیل اسـت؛ پـس مسـاحت آن كـه همـان مسـاحت موزاییـک كاري اسـت برابر 

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

ب ـ بـراي حـل ایـن قسـمت، سـطوح دیوارهـاي اتاق )سـطح جانبي مکعب( را محاسـبه و سـطوح پنجـره و در را 
از آن كـم مي كنیـم.

بـراي محاسـبة سـطوح دیوارهـا مي تـوان هـر سـطح را جداگانـه حسـاب كـرد و آنهـا را با هـم جمع نمـود. روش 
سـاده تر آن  اسـت كـه محیـط مسـتطیل را به دسـت آوریـم و در ارتفـاع ضـرب كنیـم. بنابراین:

محیط مستطیل  
سطح دیوارها با در و پنجره

سطح پنجره

سطح در

سطح در و پنجره
سطح خالص دیوار یا سطح كاغذ دیواري

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 یک اتاق مطابق شکل 5ـ20 است:
الف ـ اگر بخواهیم كف اتاق را با موزاییک فرش كنیم، چند متر مربع موزاییک لازم است؟

ب ـ در صورتي كه بخواهیم دیوارهاي اتاق را كاغذ دیواري كنیم، چند متر مربع كاغذ دیواري لازم است؟
پ ـ در صورتي كـه بـراي ازارة )سـنگ پـاي دیـوار( دیوارهـاي خارجي این سـاختمان از سـنگ تیشـه ای اسـتفاده 

شـود، چند متر سـنگ تیشـه ای لازم اسـت؟

 شكل 5ـ20 



دانش فني پايه / پودمان 3 / محاسبة سطح

65

)بایـد توجـه داشـت كـه كناره هـاي داخلـي در و پنجـره هـم كاغذ دیواري مي شـوند، ولي مـا در حل ایـن تمرین، 
آن قسـمت ها را منظـور نکردیم.(

پ ـ طول سـنگ تیشـه ای كه در شـکل 5ـ21، با خط چین نشـان داده شـده، برابر اسـت با محیط 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

1ـ شـکل 5ـ22 یـک آب روي بتنـي را بـا مقطـع مربع نشـان مي دهـد. ابعاد داخلـي و خارجي آن را بر حسـب متر 
محاسـبه كنید )S مسـاحت مقطع داخلي آب رو مي باشـد.( .

25cm

S=50625cm2

25cm

25
c
m

25
c
m

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 محیط خارجي اتاق

طول سنگ رگي

 شكل 5ـ22 

 شكل 5ـ21 
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2ـ تعداد 900 عدد موزاییک 30×30 سانتي متر براي فرش كردن سالني مورد نیاز است.
الف ـ در صورتي كه سالن به شکل مربع باشد، ابعاد آن چند متر است؟

ب ـ در صورتي كه سالن به شکل مستطیل و طول آن 1/44 برابر عرض آن باشد، ابعاد سالن چند متر است؟
3ـ شکل 5 ـ23 پي بتني و قالب آن را نشان مي دهد. در صورتي كه طول و عرض و ارتفاع قالب برابر 4 متر، 2 

متر و 60 سانتي متر باشد، سطح این قالب چند متر مربع است؟
23  پـي بتنـي و قالـب آن را نشـان مي دهـد. در صورتي كه طول و عـرض و ارتفاع قالـب برابر 4 متر،  4ـ شـکل 5 ـ

2 متر و 60 سـانتي متر باشـد، سـطح ایـن قالب 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

5ـ شـکل 5ـ24 نمـاي یـک سـاختمان را نشـان مي دهـد. در صورتي كه بخواهیـم نما را سـیمان كاري كنیم، چند 
متـر مربـع سـیمان كاري خواهیم داشـت؟ )ابعاد به متر اسـت.(

1/8m1/8m

3/6m
12m

1/2
m

1/2
m7m

1/2
m

6ـ سـطح قابل اسـتفادة سـرند مربعي شـکل )مطابق شکل 
5ـ25( باید 116/48 دسـي متر مربع باشـد:

الف ـ ابعاد سرند را بر حسب سانتي متر حساب كنید.
ب ـ اگـر بخواهیـم 6 عـدد از ایـن سـرندها بسـازیم، چنـد 
متـر مربـع توري لازم اسـت؛ بـا در نظر گرفتـن اینکه براي 
میخ كـردن تـوري، از هر طـرف 4 سـانتي متر اضافه در نظر 

گرفته شـود.

 شكل 5ـ23 

 شكل 5ـ24 

 شكل 5ـ25 
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8ـ مطابـق شـکل 5ـ26 اگـر ارتفـاع اتاقـي 3 متـر و ارتفاع پنجـره 1/07 متر، ارتفـاع در 2 متر و ضخامـت دیوارها 
22 سـانتي متر باشـد، تعیین كنید:

الف ـ مساحت موزاییک فرش كف را بر حسب متر مربع. 
ب ـ سطح سفیدكاري دیوارها و سقف را بر حسب متر مربع.

پ ـ سطح رنگ آمیزي دیوارها را به متر مربع.
توجه: در و پنجره در سطح داخلي دیوارها )هم رو( نصب شده اند.

6m
2/40m

4/5
m

1/20m

5ـ 1ـ 5 ـ محاسبه مساحت چند ضلعی

مسـاحت چندضلعـی غیرمنتظـم را از تبدیـل كردن آن به چند مثلث یا چهارضلعی های مشـخصی به دسـت 
می آوریم.

مثـال: یـک زمین به شـکل پنج ضلعـي غیرمنتظم ABCDE )شـکل 5  ـ27( داریـم. طول اضلاع و طـول دو قطر 
آن اندازه گیري شـده اسـت. مسـاحت ایـن چندضلعي چند متر مربع اسـت؟

حل: مساحت این پنج ضلعي برابر است با:

31m
37m

45
m

43
m

22
m

40
m

32m
A

�

C

D

E

پرسش 
کلاسی

7ـ كف انباري به شکل مستطیل با طول m 8/20 و عرض m 4/70 باید آجرفرش شود.
الف ـ مساحت انبار را بر حسب متر مربع حساب كنید.

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

 شكل 5ـ27 

 شكل 5ـ26 
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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

1ـ شکل 5ـ28 پلان بام یک ساختمان مسکوني را نشان مي دهد. سطح زیربناي آن چند متر مربع است؟

6m 2m2m

18
m

2m

تمرین

 شكل 5ـ28 
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2ـ قطعـه زمینـي بـه شـکل ذوزنقـة قائم الزاویـه را بـه سـه قطعـه زمیـن به صـورت مثلـث قائم الزاویـه تفکیـک 
كرده ایـم. در صورتي كـه مسـاحت ذوزنقـه برابـر 1278/39 متر مربع و مسـاحت مثلث )1( برابـر 48/75 متر مربع 
باشـد، مسـاحت و طـول اضـلاع مثلث هـاي )2( و )3( را بر حسـب متر مربع و متر محاسـبه كنید. )شـکل5ـ29(.

13
m

1

2
3

51/96m

3ـ زمینـي مطابـق شـکل 5ـ30 بایـد بیـن 3 نفر تقسـیم شـود. اگر مسـاحت قطعـه )2( برابـر 350 متـر مربع و 
مسـاحت قطعه )1(، 1/5 برابر مسـاحت قطعه )3( باشـد، اندازه هاي مجهولِ روي شـکل را بر حسـب متر به دسـت 

30mآورید.

5m

1

2

3

??

?

4ـ طول دیوار حایل نشان داده شده در شکل 5ـ31 برابر با 25 متر است.
الف ـ سطح مقطع دیوار را بر حسب متر مربع محاسبه كنید.

ب ـ نظر به اینکه تاكنون حجم شناسي را نگذرانده اید؛ آیا مي توانید حجم دیوار را محاسبه كنید؟

2/00m

0/8
0m

6/0
0m

1/00m

0/80m

1/50m

25/0
0m

 شكل 5ـ31 

 شكل 5ـ30 

 شكل 5ـ29 
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5ـ شـکل 5ـ32 دیـوار سـاختماني را نشـان مي دهـد كه باید اندود شـود. مسـاحت انـدودكاري دیوار را بر حسـب 
متـر مربع تعییـن كنید.

5/75m 7/20m

1/75m 1/2
5m

0/9
m

6/80m 1/1
5m

2/9
0m

6ـ شکل 5ـ33 سقف بالکن یک رستوران را نشان مي دهد كه باید اندود شود:
الف ـ سطح اندودكاري را به متر مربع تعیین كنید.

ب ـ در صورتي كـه هـر متـر مربـع انـدود، 15 كیلوگرم گچ لازم داشـته باشـد، مقـدار گچ مورد نیـاز چند كیلوگرم 
است؟

1/51/5 8

15

25
8

2

7ـ قرار اسـت نماي سـاختماني مطابق شـکل 5ـ34 دوباره اندود شـود. قسـمت 
كرسـي )مسـني(، اندود سـیمان لیسـه اي مي شـود. تعیین كنید:

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

پ ـ مقدار مصالح لازم را براي كرسـي بر حسـب كیلوگرم. )براي اندود لیسـه اي، 
7 كیلوگرم سـیمان و 35 كیلوگرم 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

 شكل 5ـ32 

 شكل 5ـ33 

 شكل 5ـ34 
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8ـ مساحت زمینی مطابق شکل 5ـ35 را بر حسب هکتار به دست آورید.

175
m

180m

200
m

120m

15
0m

60°

9ـ مقطـع یـک سـتون بتن آرمـه مطابـق شـکل 5ـ36 به صـورت یـک شـش ضلعی منتظـم بـه طـول هـر ضلـع 
50  سـانتی متر اسـت. سـطح مقطـع سـتون را بـر حسـب سـانتی متر مربـع و متـر مربـع به دسـت آوریـد.

50cm

روش محاسبه عدد π توسط غیاث الدین جمشید كاشاني:
محاسـبات بـه كمـک دو كثیرالاضـلاع منتظـم محاطـي و محیطـي كه عـده اضلاع هـر یـک از آنها ضلعي 
اسـت 805306368=28)2(×3 و از تقسـیم محیـط ایـن كثیرالاضـلاع بـر قطـر دایره آن عدد پي را محاسـبه 

كرده اسـت و كاشـاني مقدار تقریبي  را در دسـتگاه شـصتگاني مسـاوي
, , , , , , , , ,2 6 16 59 28 1 34 51 46 14 5π =

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

/
2 6 2831853071795865

3 1415922653589793
π =

π =

 شكل 5ـ36 

 شكل 5ـ35 
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5 ـ 1ـ 8 ـ محاسبه سطح جانبی و سطح کل احجام هندسی و احجام مرکب
احجام منشوری: احجامی هستند كه سطح مقطع آنها 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 = محیط قاعده × ارتفاع

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

a
a

يـادآوري: حلقـة دایـره عبـارت  اسـت از سـطح محصـور بیـن دو دایـرة 
)شـکل 5ـ37(. مختلـف  شـعاع هاي  بـا  هم مركـز 

1ـ6 ـ محاسبه مساحت دایره 5 ـ

S r2= π مساحت دایره به شعاع r برابر است با:                                                                             

5 ـ 1ـ7ـ محاسبه مساحت حلقه 

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

 شكل 5ـ37 

 شكل 5ـ38 

 شكل 5ـ39 
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MH :برابر است با h و ارتفاع U سطح جانبي منشور با محیط قاعدة

سطح جانبي یک مکعب مستطیل 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

1ـ در شـکل 5ـ42 قسـمت هاي هاشـورخوردة زمیـن دو و میدانـي یـک اسـتادیوم نشـان داده شـده اسـت. در 
صورتي كـه بخواهیـم در قسـمت هاي میانـي ایـن زمیـن چمـن بکاریـم:

الف ـ مساحت كل زمین را به متر مربع حساب كنید.
ب ـ مساحت قسمت چمن كاري چند متر مربع است؟

پ ـ چند درصد كل زمین چمن كاري مي شود؟
ت ـ در صورتي كه بخواهیم پیرامون قسمت چمن كاري را در جدول نصب كنیم، چند متر جدول لازم داریم؟

2ـ در شـکل 5ـ43 مسـاحت قسـمت هاشـورخورده را كه آب نماي قسمتي از یک محوطه سـازي را نشان مي دهد، 
به دسـت آوریـد )نیم دایره هـا هر كـدام به قطر

یکي از اضلاع مثلث هستند(.

30m

10
m

5m
5m

5m5m5m5m

5m

4m3m

تمرین

 شكل 5ـ43 

 شكل 5ـ42 

 شكل 5 ـ 41 

 شكل 5ـ40 
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4ـ اسـتخري دایـره اي شـکل بـه شـعاع 20 متر )شـکل 5ـ45( موجـود اسـت. مي خواهیم لبة اسـتخر را به عرض 
60 سـانتي متر سـنگ فرش كنیـم؛ مسـاحت سـنگ مورد نیـاز چند متر مربع اسـت؟

5ـ قـرار اسـت یـک سـایه بان دایـره اي شـکل به صـورت پرچـم ایران رنگ آمیزي شـود )شـکل 5ـ46(؛ سـطح هر 
كـدام از رنگ هـا را بـر حسـب متر مربـع به دسـت آورید.

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

3ـ شـکل 5ـ44 یک سـقف پوسـته اي بتن آرمه را نشـان مي دهد. سـطح مقطع بتن قسـمت هاشـور خورده را بر 
حسـب متـر مربع به دسـت آورید.

 شكل 5ـ44 

 شكل 5ـ45 

 شكل 5ـ46 
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6ـ شکل 5ـ47 مقطع یک لولة بتني را نشان مي دهد.
الف ـ سطح مقطع داخل لوله چند سانتي متر مربع است؟
ب ـ سطح مقطع بتن مصرفي چند سانتي متر مربع است؟

پ ـ نسبت سطح مقطع بتن مصرفي به سطح مقطع داخل لوله چند درصد است؟

7ـ مطلوب است محاسبه موزاییک لازم برای فرش فضای آموزشی خودتان.

r=0/5m

0/0
5m

 شكل 5ـ47 
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پودمان 4

محاسبۀ حجم و  وزن

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
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واحد یادگیری 6
روش های محاسبة حجم

 ـ    1ـ  مترمکعب )m3(، واحد حجم    6

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

V =1 m3

1 m

1 m

1 m

9ـ10

كیلومترمکعب
km3

6ـ10

هکتو مترمکعب
hm3

3ـ10

دكا 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( ـ  1ـ تبدیل های واحد حجم   ـ  1     6
 ـ 1ـ ضرايب تبديل يكاهاي حجم جدول 6  
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Sh برابر است با h و ارتفاع S حجم منشور با مساحت قاعدة

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

پرسش 
کلاسی

پیدا كردن رابطه بین اعداد در جدول صفحة قبل می تواند در به خاطر سپردن آنها كمک زیادی نماید.

h

S

rS

a
a

a

S=a2

a
b

hS=ab

 شكل 6ـ4 

 شكل 6ـ3 

 شكل 6ـ2 

 شكل 6ـ1 

6 ـ 1ـ2ـ محاسبه حجم احجام منشوری
حجم احجام منشوري برابر است با مساحت قاعده × ارتفاع

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

a3 برابر است با a حجم مکعب به ضلع

a.b.h برابر است با h و ارتفاع b و a حجم مکعب مستطیل به اضلاع قاعدة
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مثـال1: شـکل زیـر یک كانال را نشـان می دهـد. حجم خاك بـرداری این كانال را بر حسـب متر مکعب محاسـبه 
كنید.

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 كانال

حجم خاك برداری

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 كه این لوله اشغال می كند

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

پرسش 
کلاسی

پرسش 
کلاسی

 شكل 6ـ5 

 شكل 6ـ6 
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حل:
الف( برای محاسبه فضایی كه لوله اشغال می كند باید حجم كل لوله را محاسبه كنیم:

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 نماییم. داریم:

نكته: برای محاسبه حجم بتن می توان حجم داخل لوله را از حجم كل نیز كم كرد. 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 شکل 6ـ7 كه یک ستون بتنی را نشان می دهد، چند متر مکعب است؟

30
0c

m

40cm

پرسش 
کلاسی

dr cm

S r / cm

V S h cm

mV cm / m
cm

= = =

= π = × =

= × = × =

= × =

2 2 2

3

3
3 3

3 3

40 20
2 2

3 14 20 1256

1256 300 376800

1376800 0 38
100

مساحت مقطع

 شكل 6ـ7 
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/ و ضخامت دیـوارة 2 سـانتي متر  m / m / m0 5 0 5 0 5× × 1ـ یـک جعبـة چوبـي مکعب شـکل بـه ابعـاد داخلـي 
موجود اسـت.

الف ـ حجم داخل جعبه چند سانتي متر مکعب و چند متر مکعب است؟
ب ـ اگر بخواهیم داخل جعبه را رنگ بزنیم، سطح رنگ كاري چند متر مربع است؟

2ـ یـک اسـتخر آب مطابـق شـکل 6ـ8  به صـورت مکعب مسـتطیل سـاخته شـده اسـت. كـف آن از بتـن بـه 
ضخامـت 20cm و دیـوارة آن از بتـن بـه ضخامـت20 سـانتي متر كـه داخـل آن عایـق كاري گردیده و یـک دیوار 
10 سـانتي متري محافظ عایق هم كشـیده شـده اسـت. سـطح داخلي دیواره نیز با ماسـه سـیمان لیسـه اي اندود 

شـده اسـت. موارد زیـر را محاسـبه كنید:
)m3( الف ـ حجم بتن كف
)m3( ب ـ حجم آجركاري

)m2( پ ـ سطح عایق كاري كف و دیواره ها
)m2( ت ـ سطح اندود دیواره ها
)m3( ث ـ ظرفیت آب استخر

)m3( ج ـ حجم بتن دیوار
3ـ بـراي یـک كارگاه سـاختماني، احتیـاج بـه یـک منبـع آب با ظرفیـت 27000 لیتـر داریم. اگر منبع به شـکل 

مکعب سـاخته شـود، طـول هر ضلـع آن چند متر اسـت؟
4ـ قسـمتي از یـک جـاده بـه طـول 73 متـر، مطابق شـکل خاك ریـزي مي شـود. محاسـبه نمایید كـه باید چند 

متـر مکعـب خاك ریزي شـود.

21/22m

11/20m

1/6
7m

5ـ تونلـي بـه طـول 840 متـر بـا مشـخصات طبـق شـکل 6ـ9 
مفـروض اسـت. مطلوب اسـت:

الف ـ محاسبة حجم حفاري انجام شده به متر مکعب.
R = 6ب ـ محاسبة حجم بتن ریزي انجام شده به متر مکعب.

/75

1/2
5

13/5

0/5

تمرین

 شكل 6ـ8 

 شكل 6ـ9 
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6ـ قـرار اسـت یـک انبـار بـه ابعـاد داخلـي 10 متـر در 6 متر و بـه ارتفاع 5 متـر را بـا دیوارهاي 35 سـانتي متري 
بسـازیم. در صورتي كـه در و پنجـرة ایـن انبار سـطحي معادل 20% سـطح دیوارها داشـته باشـند:

الف ـ حجم آجركاري را به متر مکعب محاسبه كنید.
ب ـ سطح اندود داخلي و خارجي را به متر مربع محاسبه كنید.

7ـ در یـک سـاختمان بتنـي، از سـتون هاي بـا مقطع دایره اسـتفاده شـده اسـت. در صورتي كه از 10 عدد سـتون 
دایـره بـه قطـر 50cm و 16 عـدد سـتون دایـره بـه قطـر 60cm اسـتفاده شـود و ارتفـاع همـة سـتون ها برابـر 

3/20  متر باشـد:
الف ـ حجم بتن مصرفي در ستون ها را بر حسب متر مکعب محاسبه كنید.

ب ـ در صورت رنگ آمیزي ستون ها، سطح رنگ آمیزي 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

8ـ در یـک پـارك، تعـداد 22 عدد آب نما مطابق شـکل زیر وجـود دارد. در صورتي كه این آب نماها از بتن سـاخته 
شـده باشـند و ضخامت دیوار و كف آنها 10 سـانتي متر باشد:

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

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

0/5m
2m

0/1m
0/1m

0/5
m

 شكل 6ـ11 

 شكل 6ـ10 
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9ـ شکل زیر مقطع یک جدول سادة بتني كنار خیابان به طول 500 متر را نشان مي دهد: 
الف ـ حجم بتن 300 كیلو سیمان بر حسب متر مکعب چقدر است؟

ب ـ حجم بتن 150 كیلو سیمان را بر حسب متر مکعب تعیین كنید.

0/4m

بتن 150
كيلو سيمان

بتن 300
كيلو سيمان

0/10m
0/05m

0/1
5m

0/3
0m

0/2
0m

10ـ قسـمتي از یـک كانـال مطابـق شـکل زیـر گودبـرداري مي شـود. طول این قسـمت 91 متر اسـت. محاسـبه 
كنیـد كـه چند متـر مکعـب گودبرداري مي شـود؟

11/60m

21/20m

5/3
2m

 شكل 6ـ12 

 شكل 6ـ13 
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واحد یادگیری 7
محاسبة وزن

 ـ         1ـ  کیلوگرم )kg(، واحد جرم  7
یـک كیلوگـرم جـرم اسـتوانه ای از آلیـاژ پلاتیـن ـ ایریدیم اسـت كـه در اداره اسـتاندارد بین المللـی در نزدیکی 

شـهر پاریـس نگهداری می شـود.

 ـ   نیوتن )N(، واحد نیرو 7ـ 2 
یک نیوتن مقدار نیرویی است كه به جرم یک كیلوگرم، شتاب یک متر بر مجذور ثانیه را بدهد.

جدول 7ـ1ـ ضرايب تبديل يكاهاي جرم

3ـ10
تن

ton

1
كیلوگرم

kg

103

گرم
gr

)M(ـ   تبدیل های واحد جرم  7ـ2ـ1

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
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مثال 1: یک كیلوگرم بر متر مکعب چند گرم بر سانتي متر مکعب است؟

توجـه: بـرای تبدیـل واحـد كمیت هایی كـه به صورت كَسـری می باشـند ماننـد چگالی، همـان قاعـدة فصل دوم 
كتـاب را اعمـال می نماییـم؛ بـا ایـن تفـاوت كه تبدیـل واحدهایـی كه در مخـرج قرار دارنـد را به صـورت معکوس 

در ضریـب تبدیـل واحـدِ صورت ضـرب می كنیم.

7ـ2ـ3ـ وزن و واحد اندازه گیری آن

نیروي جاذبه اي را كه از طرف زمین بر جرم یک جسم وارد مي شود، »وزن« آن جسم مي گویند.
یـک نیوتـن مقـدار نیرویي اسـت كـه اگر به جرم یـک كیلوگرم وارد شـود، شـتابي برابر با یک متـر بر مجذور 

ثانیه بـه آن مي دهد.

واحد اندازه گیري وزن »نیوتن )N(« است.

kg gr m grkg
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: یک تن بر متر مکعب چند كیلوگرم بر متر مکعب است؟

پرسش 
کلاسی

نکته

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

بـراي محاسـبة وزن یـک جسـم بـر حسـب نیوتن كافي اسـت كه جـرم آن را بـر حسـب kg در عـدد 9/81 ضرب 
. كنید

مثال 1: جرم یک جسم یک كیلوگرم است. وزن آن چقدر است؟
حل:               

پرسش 
کلاسی

7ـ2ـ2ـ چگالی و واحد های اندازه گیری آن

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

است. kg
m3

 
  

2ـ واحد اصلي اندازه گیري چگالي در سیستم SI كیلوگرم بر متر مکعب 

ton است.
m3

 
  

gr و تن بر متر مکعب 
cm3

 
  

3ـ واحدهاي دیگر چگالي گرم بر سانتي متر مکعب 

 = چگالی
m    یا      حجم  ــــــ    جرم     

V
ρ =   
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kgf / N1 9 81= نکته

كیلوگرم، واحد جرم است.
كیلوگرم نیرو، واحد وزن است.

مثـال 2: وزن یـک متـر میل گـرد به قطـر φ18( 18( برابر 2000gf مي باشـد. وزن یک شـاخة 12 متـري از این 
میل گـرد چنـد كیلوگرم نیـرو و وزن 10 شـاخه از آن چند تن نیرو اسـت؟

حل:
وزن یک شاخه بر حسب كیلوگرم نیرو

وزن یک شاخه بر حسب تن نیرو

وزن ده شاخه بر حسب تن نیرو

7ـ2ـ4ـ محاسبات جرم، چگالی و حجم
m استفاده مي كنیم.

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

kg باشـد، وزن این 
m32400 مثـال 1: حجـم بتـن مصرفـي در یـک سـتون 2/5 متر مکعب اسـت. اگـر چگالـي آن 

سـتون چند نیوتن اسـت؟
حل:

kg باشـد، حجـم آن چند 
m3900 مثـال 2: جـرم یـک قطعـه چـوب بلـوط 873kg اسـت. اگـر جـرم حجمـي آن 

متـر  مکعب 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

به N 9/81، یک كیلوگرم  نیرو هم مي گویند و آن را با علامت kgf نشان مي دهند.

بنابراین مي توانیم بگوییم1: 

1ـ جـرم یـک جسـم، بـدون توجـه به مـکان آن، در همـة نقاط زمین، ثابت اسـت. به عبـارت دیگر، جرم مسـتقل از مکان اسـت امّا وزن یک جسـم، 
در نقـاط مختلـف جهـان، با شـتاب ثقل متفاوت، یکسـان نیسـت پس وزن یک جسـم تابـع محل قرارگیري آن اسـت.

بـا توجـه بـه ایـن توضیحـات، در كاربردهاي روزمره، مشـاهده مي شـود كـه كلمات جرم و وزن اشـتباهاً بـه جاي یکدیگر بـه كار مي رونـد. مثلًا روي 
اغلـب كالاهـاي تجـاري، »وزن« آن نوشـته مي شـود در حالي كـه بایـد »جـرم« آن عنـوان شـود زیرا این »جرم« اسـت كـه در همة نقـاط جهان كه 

ایـن كالا حمـل مي شـود، ثابـت مي مانـد و »وزن« آن متغیر اسـت و نتیجتـاً واحـد وزن »كیلوگرم نیـرو« و واحد جرم، »كیلوگرم« اسـت.
به طور كلي مي توان گفت: وزن و جرم یک جسم، با هم متناسب است.
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1ـ شـکل 7ـ1 مقطـع یـک آب روي بتنـي را نشـان مي دهـد كـه طـول آن 11 متـر 
اسـت. در قسـمتي از یـک راه، تعـداد 19 عـدد از ایـن آب روهـا مـورد نیاز اسـت.

الف ـ حجم بتن مصرفي چند متر مکعب است؟
ب ـ مقـدار سـیمان مـورد نیـاز چنـد كیلوگـرم اسـت؟ )بتـن از نـوع 350 كیلوگرم 

سـیمان مي باشـد.(
پ ـ وزن یـک عـدد از ایـن آب روهـا چند تن نیـرو اسـت؟ )در صورتي كه چگالي بتن 

2400 كیلوگـرم بر متر مکعب باشـد.(

2ـ شـکل 7ـ2 مقطـع یـک آب روي سرپوشـیدة بتنـي كنار خیابان اسـت. طول 
خیابـان 1350 متر اسـت:

الف ـ مقدار بتن مصرفي را بر حسب متر مکعب محاسبه كنید.
ب ـ مقـدار سـیمان لازم چنـد كیلوگـرم اسـت؟ )عیـار سـیمان مصرفـی 350 

كیلوگـرم بـر مترمکعـب بتن مي باشـد.(

3ـ شـکل 7ـ3 مقطـع آب روي بتنـي كنـار یـک خیابـان را كه طـول آن 1200 متر 
اسـت نشـان مي دهد:

الـف ـ مقـدار بتـن بـا عیـار 350 كیلوگـرم 
سـیمان را بـر حسـب متـر مکعـب حسـاب 

كنیـد.
كیلوگـرم   150 عیـار  بـا  بتـن  مقـدار  ـ  ب 
سـیمان بر حسـب متـر مکعب چقدر اسـت؟
پ ـ مقدار سـیمان لازم را بر حسـب كیلوگرم 

كنید. تعیین 
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4ـ بـراي اجـراي یـک پـروژة عمرانـي بایـد تعـدادي لولـة بتني بـه طول 7/5 متـر، قطـر داخلي 4 متـر و ضخامت 
دیـوارة 25 سـانتي متر، بـا تریلـي از كارخانـة تولیـد لولـه بـه محـل پـروژه حمـل شـود. در صورتي كـه چگالي هر 
متـر مکعـب لولـه 2800 كیلوگـرم و جـرم تریلي 30 تن باشـد و در مسـیر تریلي پلـي با ظرفیت باربـري حداكثر 
95 تـن )بـا در نظـر گرفتـن وضعیت تقسـیم بـار بر روي محورها( وجود داشـته باشـد، آیـا تریلي مجاز اسـت این 

محمولـه را از روي پـل عبـور دهد؟

3 آن و در 
8

5ـ بـه یـک كارگاه سـاختماني 240 تـن سـیمان وارد شـده اسـت. در صورتـي كه در سـاختمان الـف 
2 آن مـورد نیـاز باشـد و بقیـه را بخواهیم انبار كنیم، باید چند كیلوگرم سـیمان در هر سـاختمان 

8
سـاختمان ب 

تخلیـه شـود و چنـد كیلوگـرم بـه انبـار حمل گـردد؟ در ضمـن مقدار سـیمان انبارشـده چند كیسـه خواهد بود؟ 
)جرم هر كیسـه سـیمان 50 كیلوگرم اسـت.(

6ـ براي ساختن بتن در احداث پيِ یک ساختمان 3 متر مکعب آب مورد نیاز است.
الف ـ مقدار آب مورد نیاز چند لیتر است؟

ب ـ مقدار آب مورد نیاز چند دسي متر مکعب است؟
پ ـ در صورتي كـه بـراي نگهـداري ایـن مقـدار آب بخواهیم از بشـکه هاي 200 لیتري اسـتفاده كنیـم، چند عدد 

بشـکه مورد نیاز اسـت؟
7ـ براي یک كار اختصاصي، لولة بتني طبق شکل زیر ساخته مي شود. موارد زیر را محاسبه كنید:

الف ـ جرم یک لوله در صورتي كه جرم یک متر مکعب بتن 2200 كیلوگرم باشد.
ب ـ در صورتي كه ظرفیت حمل بار یک كامیون پنج تن باشد، چه تعداد از این لوله را مي تواند حمل كند؟
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8ـ گنجایش یک تانک ذخیرة آب 18 متر مکعب است. گنجایش تانک چند لیتر است؟ 
9ـ بـراي هـر متـر مکعـب دیوارچینـي، 620 عـدد آجـر فشـاري لازم اسـت. در صورتي كه جـرم هر آجر فشـاري 

1/75 كیلوگـرم باشـد، محاسـبه كنیـد هـر متـر مکعـب دیوارچیني چنـد كیلوگرم و چنـد تن آجـر لازم دارد؟
10ـ در صورتي كـه بـراي مـلات هر متر مکعب دیوارچیني، 85 كیلوگرم سـیمان مصرف شـود و حجم دیوارچیني 
10 متر مکعب باشـد، چند پاكت سـیمان لازم اسـت؟ )هر پاكت سـیمان 50 كیلوگرم اسـت.( چند تن سـیمان 

لازم است؟
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