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آموزۀ دوم
هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.

هدف های رفتاری: با يادگيری اين آموزه، هنرجو می تواند:
 خطای اندازه گيری را توضيح دهد.

خطای  محيط،  خطای  عملکرد،  خطای  وسيله،  خطای  يا  کارگيری  به  (خطای  اندازه گيری  خطای  انواع   
ديناميکی) را توضيح دهد.

 يکاهای اندازه گيری طول را توضيح دهد.
 تبديل يکاهای طول (ميلی متر و اينچ) به هم را انجام دهد. 

 محيط قطعات را محاسبه نمايد.

١ــ٢ــ  خطا و اشتباه در اندازه گيری (٤ــ١ صفحۀ ٤)
از هنرجويان بپرسيد:

پرسش: خطای اندازه گيری يعنی چه؟
 پاسخ: خطای اندازه گيری يعنی واقعی نبودن آنچه در اندازه گيری به دست آمده است. 

پرسش: آيا در زندگی روزمره با خطای اندازه گيری مواجه بوده ايد، اگر بوده ايد، چه موضوعی سبب خطا در اندازه گيری 
شده است؟

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان پاسخ را چنين جمع بندی کنيد که هر چه اندازه گيری دقيق ، اصولی و با روش های مناسب صورت 
گيرد، در بيش تر مواقع اندازهٔ حقيقی به دست نمی آيد و در هر اندازه گيری اشتباه يا خطا هست و خطا جزء جداناپذير هر اندازه گيری 

است. منبع اين خطاها می تواند از موارد زير باشد:
خطای دستگاه، خطای عملکرد، خطای محيط. دربارهٔ هريک از خطا ها توضيح دهيد.

خطای دستگاه
هر وسيلهٔ اندازه گيری از تعدادی قطعه، که عملکرد صحيح هر کدام در نتيجهٔ اندازه گيری مؤثر است، تشکيل شده است. اگر 

قطعه يا قطعاتی از دستگاه به درستی کار نکند دچار خطا خواهد شد (خطای دستگاه).
هم  باز  کار کنند  درستی  به  ديگر  قطعات  تمام  اگر  باشند.  نداشته  يک سانی  وزن  کپه  دو  وقتی  شاهين دار  ترازوی  يک  در  نمونه  برای 

اندازه گيری همراه با خطا خواهد بود.
خطای عملکرد

خطای عملکرد به علت چگونگی استفاده از دستگاه روی می دهد. مانند زاويهٔ ديد غلط، نسبت به خطوط مندرج دستگاه، که 
باعث خطای خواندن اعداد می شود. 
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خطای محيط
دربارهٔ خطای محيط توضيح دهيد که در بعضی اوقات خطاهايی در اندازه گيری پيدا می شود که چندان قابل کنترل نيست مانند تغيير 

ناگهانی و پيش بينی نشدهٔ دمای محيط ، فشار جَو و لرزش دستگاه که تأثيراتی در اندازه گيری می گذارند و سبب خطا در نتيجه می شود.
هنر آموز دربارهٔ خطای ديناميکی توضيح دهد اين خطا در مواقعی اتفاق می افتد که کميّتی که مورد اندازه گيری قرار گرفته بطور 
دائم در تغيير باشد و دستگاه اندازه گيری نتواند خود را با سرعت تغيير کميّت تطبيق دهد و اعداد نشان داده شده برای زمانی غير از 

زمان مورد نظر باشد.
در ادامه، بحث بيان کند هرگاه خطای اندازه گيری بيش از حد مجاز باشد به آن اشتباه گويند و نيز اندازهٔ خطای مجاز معمولاً 

دو تا سه برابر دقت وسيله اندازه گيری تعيين می شود.
برای درک بهتر هنرجويان از خطای مجاز مثال زير را می توان بيان کرد:

مثال: يک ترازوی ١٠٠٠ گرمی با دقتی معادل يک در هزار به اندازهٔ ١± گرم در دامنهٔ اندازه گيری ترازو دقت دارد. خطای 
مجاز آن را محاسبه کنيد.

پاسخ: چون خطای مجاز بيشتر دو تا سه برابر دقت وسيله است مثال، با در نظر گرفتن بيشترين احتمال خطا، حل می شود.
 گرم ١± = دقت دستگاه 
سه برابر دقت دستگاه = خطای مجاز  گرم ٣  ± = ٣×١ ± = خطای مجاز     
? = خطای مجاز 

 پرسش: خطای ايجادشده در اندازه گيری به علت نادرست بودن ميزان دستگاه چه نوع خطايی ناميده می شود؟

٢ــ٢ــ يکای اندازه گيری طول (٥  ــ١ صفحۀ ٤)
 موضوع را با پرسش  های زير تدريس کنيد:

پرسش: نام چند وسيلهٔ اندازه گيری را که در کارهای مختلف از آن ها استفاده می شود، بيان نماييد.
 پاسخ: پس ازشنيدن پاسخ هنرجويان توضيح دهيد که برای ابعاد بزرگ از مترهای پارچه ای و فلزی به طول ٥٠ متر، که دقت 
عمل تا حدود يک سانتی متر را دارند، استفاده می شود و برای طول نزديک به نيم متر از خط کش ميلی متری يا متر فلزی، که طول را با 
1  ميلی متر از کوليس استفاده می شود و 

50
1 تا 

20
دقت يک ميلی متر اندازه می گيرد، استفاده می شود و برای اندازه گيری طول ها با  دقت 

برای طول های کمتر از ٥ ميلی متر از ميکرومتر با دقت ٠/٠١ ميلی متر و برای کارهای دقيق آزمايشگاهی از ميکروسکوپ ميکرومتردار 
با دقت ٠/٠٠١ ميلی متر به کار می رود.

در ادامه، توضيح دهيد: ممکن است نياز باشد اندازه  گيری طول را با يکاهای مختلف بيان کنيم، مانند متر ، سانتی متر و يا 
ميلی متر. برای اين کار وسايل مختلف نيز با يکاهای مختلف مدرج می شوند. هرچند برای مقايسهٔ طول ها بايد همه با يک يکا بيان شوند. 

در سيستم SI همهٔ اندازه های کميت طول به متر تبديل می شوند.
برای توضيح تبديل يکای طول، شکل ١ــ١ صفحۀ ٥ کتاب را روی 

تخته بکشيد.

را  يک  هر  ضريب  و  پيشوند  علامت  کتاب ،   ٥ صفحهٔ  جدول  متن  نوشتن  با 
توضيح دهيد. برای يادگيری بيشتر هنرجويان  در پاسخ دادن به هريک از مثال های 

1m = 10dm = 100cm = 1000mm

×10 ×10 ×10

:10 :10 :10

شکل ١ــ ٢ــ ضريب تبديل (شکل ١ــ ١ــ  صفحۀ ٥ کتاب)
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زير، برای تعيين ضريب و روش تبديل شکل و جدول اين صفحه را به کار ببريد.

جدول اجزا و اضعاف

اضعافاجزا
ضريبعلامتپيشوندضريبعلامتپيشوند
da١٠١دکا ١-d١٠دسی

ha١٠٢هکتا٢-١٠ cسانتی

K١٠٣کيلو ٣-m١٠ميلی

M١٠٦مگا٦-١٠ µميکرو

G١٠٩گيگا٩-n١٠نانو

T١٠١٢ترا١٢-p١٠پيکو

توضيح دهيد: برای تبديل يکا بايد آن را به گونه ای در عبارتی ضرب کنيد که يکای اول حذف و يکای خواسته شده باقی 
بماند، مانند:

m1 cm
m

×
100

1
cm=100  cm

m
100

1
تبديل متر به سانتی متر با کاربرد ضريب 

k1
mm

k
×
1000

1
m

m
=1000 تبديل کيلومتر به متر 

mm1000
m
mm

×
1

1000
m mm= =

1000
1

1000
تبديل ميلی متر به متر 

مثال های صفحهٔ ٥ را پاسخ دهيد.
مثال: ٣/٤ کيلومتر، چند سانتی متر است؟

١ km =  ١٠٠٠ m  پاسخ : 

/ km3 4
m

km
×
1000

1
m= 3400 تبديل کيلومتر به متر 

١m =١٠٠cm  

m3400
cm

m
×
100

1
cm= 340000 تبديل متر به سانتی متر 

مثال: ١٤٠ ميکرومتر را به ميلی متر تبديل کنيد.
 پاسخ: 

mµ140
mm

m
×

µ1000

mm / mm= =
140

0 14
1000  

از هنرجويان بخواهيد برای يادگيری بيش تر ، تمرين های زير را درکلاس پاسخ دهند. 
 تمرين: ٦/٨ متر، چند ميلی متر است؟
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 پاسخ :  
١ m  =  ١٠٠٠ mm  

/ m6 8
mm

m
×
1000

1
mm=6800  

تمرين: ٨٦٥٠ ميلی متر چند متر است؟
 mm8650

m
mm

×
1

1000

m / m= =
8650

8 65
1000

 

از هنرجويان بخواهيد اين تمرين را برای پاسخ دادن در بيرون از کلاس يادداشت کنند.
کار درخانه: تبديل يکاهای زير را انجام دهيد:

ــ ٨٩٠٠٠ متر چند کيلومتر است؟
ــ ٢٥ کيلومتر چند سانتی متر است؟

سيستم اينچی را اين گونه توضيح دهيد:
اندازه گيری طول در  يکای  استفاده می کنند.  اينچی  سيستم  سيستم SI از  انگليس به جای  آمريکا و  مانند  کشورها   برخی از 

سيستم اينچی ، فوت (foot) است ، از اجزای آن اينچ (inch) و از اضعاف آن يارد (yard) را می توان نام برد.
اجزا و اضعاف يکای طول در سيستم اينچی و همچنين ضريب تبديل آن ها به يکای متريک را روی تخته بنويسيد.

         in / mm′′= =1 1 25 4 اينچ به ميلی متر                                    
ft / mm′′= =1 12 304 80 فوت به اينچ و ميلی متر               

      ١yd  =  ٣f t=٩١٤/٤mm                      يارد به فوت و ميلی متر  
توضيح دهيد: چون در کارهای ماشين سازی ابعاد کوچک تر از يک اينچ نيز مورد استفاده قرار می گيرند، يک اينچ را به ١٦ 

قسمت مساوی تقسيم کرده اند. 
 اجزا با کسرهايی به شرح زير روی تخته نوشته شود.

′′1  ، ′′15

16  ، 
′′7
8  ، 

′′13

16  ، 
′′3
4  ، 

′′11

16  ، 
′′5
8  ، 

′′9
16  ، 

′′1
2  ، 

′′7
16  ، 

′′3
8  ، 

′′5
16  ، 

′′1
4  ، 

′′3
16  ، 

′′1
8  ، 

′′1
16  

مثال های کتاب را پاسخ دهيد.

1 اينچ چند ميلی متر است؟ 
4

مثال:
پاسخ:

in / / mm′′= = × =1 1 1 25 4 25 4  

  mmin / / mm
in

′′
= × =

1 1
25 4 6 35

4 4  
1′′  را به ميلی متر تبديل کنيد.

1
4

مثال:  
′′ ′′

=
1 5
1
4 4

  

mmin / / mm
in

′′
= × =

5 5
25 4 31 75

4 4
 



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٣٤

کار در خانه: اندازه های اينچی زير را به ميلی متر تبديل کنيد.
 

, , ,
′′ ′′ ′′ ′′7 3 1 3

8 4 2 8
 

٣ــ٢ــ محاسبۀ محيط قطعات (٦  ــ١ صفحۀ ٧)
برای يادآوری محاسبۀ محيط اَشکال ساده، مثال زير را ارائه نماييد.

مثال: محيط موارد زير را به دست  آوريد.
الف)  محيط مربعی که طول هر ضلع آن ٣ متر باشد.

ب)  محيط مستطيل با اضلاع ٣ و ٤ متر
ج)  محيط دايره ای به شعاع ٥ متر 

الف)  
 u  =  ١٢ =  ٣  *  ٤ m  
u  =  (٤+٣)  *  ١٤ =  ٢ m  
u  =  d.π  =  (٥  *٢)  *  ٣١/٤  =٣/١٤ m  

« از رابطه و شکل صفحۀ ٧ کتاب استفاده کنيد »

D

d

d

U =
D + d

2
.π

U = d. π
l =

d.π .α
360

α

d

l

شکل ٢ــ٢ــ (شکل شمارۀ  ٥  ــ١ کتاب صفحۀ ٧)

ب) اندازهٔ محيط يک بيضی با قطر های ٨ و ١٢ متر را به دست آوريد.
برای توضيح قطر کوچک و بزرگ بيضی و محاسبهٔ محيط آن از شکل (٥  ــ١) و رابطهٔ (٣ــ١) صفحهٔ ٧ کتاب استفاده کنيد.

 D  =١٢m                                           D du +
= π

2
  

d  =  ٨m                                             /+
= ×
12 8

3 14
2

  
 u  =?                                                    =٣١/٤m  

ج) طول قطاع دايره ای به قطر ١٠ متر و زاويهٔ قطاع ١٠٠ درجه را به دست آوريد. 
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در نخستين گام، قطاع دايره را از روی شکل ( ٥ ــ١) توضيح دهيد، سپس از رابطهٔ (٢ــ١) صفحهٔ ٧ کتاب، پاسخ مسئله 
را به دست آوريد.

dL ×π×α
=

360�  
d  =  ١٠  m  
α  =  ١٠٠٠  
 /L / m

m
× ×

= = =
10 3 14 100 314

8 7
360360

�

�
 

مثال صفحۀ ٧ را در کلاس روی تخته به روش زير پاسخ دهيد.
 L ١ که  دهيد  توضيح  سپس  و  بکشيد  تخته  روی  را  صفحهٔ ٧  شکل ٦ ــ١  نخست 

دارای طول مشخص ٢٠٠mm  =  ١ L است.
1 محيط 

2
٢ L، نيم دايره ای به شعاع ٢٠٠mm است. بنابراين محيط نيم دايره برابر 

دايره خواهد بود که به روش زير محاسبه می شود: 
    u  =  d  *  π  

 r  =  ٢٠٠mm  ⇒  d  =٤٠٠mm  
u d / mm×π ×

= = =
400 3 14

628
2 2 2

 
برای محاسبهٔ ٣ L، شعاع دايرهٔ مربوط به ٤ L از ١ L کم می شود.

L٣  =  L١  - (  Lشعاع دايرهٔ ٤ )  
L٣٢٠  = ٨٠  -  ٢٠٠  =    ٣mm

1 محيط دايره ای به شعاع mm ٨٠ است، بنابراين خواهيم داشت:
4

اندازه ٤ L، برابر 
٨٠mm = شعاع 
u D ×π

=
4 4

 

  ⇒  D  =١٦٠mm  
u mm / / mm160 3 14

125 6
4 4

×
= =  

اندازه ٥ L  ، برابر قطر دايره ای به شعاع mm ٢٠٠ است که از آن شعاع دايرهٔ ٨٠ ميلی متری کم شده باشد.
mm ٤٠٠ = قطر ⇒ mm ٢٠٠= شعاع
L٣٢٠=٨٠-٤٠٠= ٥ mm

با جمع کردن اندازهٔ طول های به دست آمده ، اندازهٔ طول مسير برش را به دست آوريد.
u  =  L١+L٢+L٣+L٤+L٥    
u  =  ١٣٩٣/٦  =  ٣٢٠  +  ١٢٥/٦+ ١٢٠+  ٦٢٨  +  ٢٠٠ mm  
u  =  ١/٣٩٤m  

L2

L3

L480

L5

20
0

L
1

=
2

0
0

شکل ٣ــ٢ــ (شکل ٦ــ١ کتاب صفحۀ ٧)
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رابطهٔ  (٢ــ١) را بنويسيد و α را از آن به ترتيب زير به دست آوريد:
d L dL ×π×α ×π×α

= ⇒ =
1360 360

� �

� �    

LL d
d
×

⇒ × = × ×π×α ⇒α =
×π
360

360 1
�

� � �  

با توجه به داده ها و خواستهٔ مثال که عبارت اند از:
 d  =  ٤٠٠mm  
 L  =  ٨٠٢/٨ mm  
 α°=  ?  

از رابطهٔ به دست آمده زاويه درگيری لنت را به دست آوريد.
L / /

d /
× ×

α = = =
×π ×
360 802 8 360

230 1
400 3 14

� �
� �   

کار درخانه: تمرين صفحات ٨ و ٩ کتاب را به عنوان کار در خانه معرفی کنيد.

400

34

19

8
100

10
0

شکل ٤ــ٢ــ (شکل ٧ــ١ صفحۀ ٨ کتاب)

مثال صفحۀ ٨ را در کلاس بخوانيد و داده های مثال را روی تخته بنويسيد و خواستۀ آن را مشخص نماييد. سپس 
با رسم شکل ٧ــ١ روی تخته، طول قوس درگيری (L  ) ، زاويۀ درگيری(α) وقطر (  d ) را روی شکل نشان دهيد.



٣٧

آموزۀ سوم
هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.

هدف های رفتاری: با يادگيری اين آموزه، هنرجو می تواند:
 اجزا و اضعاف متر مربع را توضيح دهد و تبديل يکاها را انجام دهد. 

 محاسبات مساحت متوازی الاضلاع، ذوزنقه، مثلث، دايره و قطاع دايره را انجام دهد.
 اندازه گيری سطح در سيستم انگليسی را انجام دهد.

 اضعاف اينچ مربع را توضيح دهد و آن را در تبديل يکاها به کار برد.
 مساحت سطوح هندسی را محاسبه کند (مربع ، مستطيل ، مثلث ، متوازی الاضلاع ، ذوزنقه ، دايره ، قطاعی از دايره).

 مساحت سطوح مرکب هندسی را محاسبه کند.

١ــ٣ــ کاربرد محاسبات هندسی سطح (٧ــ١ صفحۀ ٩)
پرسش های زير را با هنرجويان مطرح کند و دانسته های آن ها را با توضيح چگونگی محاسبۀ سطوح به کار ببرد.

پرسش: يک متر مربع چه سطحی را شامل می شود؟
پاسخ: يک متر مربع به سطح مربعی می گويند که اندازه هر ضلع آن يک متر باشد.

پاسخ را با رسم شکل روی تخته بنويسيد. 
 ١m  *  ١m  = ١m٢  

پرسش: چهار متر مربع برابر چه سطحی است؟
 پاسخ: سطح مربعی که هر ضلع آن دو متر باشد.

پاسخ را با رسم شکل روی تخته بنويسيد.
٢m  ×٢m =٤ m٢  

 پرسش: اگر   ١٠٠cm=    ١m باشد  ١m٢چند سانتی متر مربع است؟
 پاسخ:  

١m   =  ١٠٠cm     
١m  *١m  =  ١m١٠٠ ⇒ ٢cm   *١٠٠cm   =  ١٠٠٠٠cm٢  
١m ١٠٠٠٠= ٢cm٢  

تمرين: يک متر مربع چند دسی متر مربع و چند ميلی متر مربع است؟ روش محاسبهٔ آن را بيان نماييد.
پس از دادن فرصت کافی به هنرجويان، در صورت نياز پاسخ درست را روی تخته بنويسيد. 



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٣٨

پاسخ:
١  m =١٠dm  دربارهٔ دسی متر
١m × ١m = ١٠dm × ١٠dm  
١m١٠٠ =  ٢ dm٢  

دربارهٔ ميلی متر
١m  =١٠٠٠mm   
١m  *  ١m  =١m١  ⇒ ٢m١٠٠٠٠٠٠⇒  ٢mm٢   
١٠٠٠cm  *  ١٠٠٠cm  =١٠٠٠٠٠٠cm٢  

سرانجام برابری تبديل ها را به شرح زير روی تخته بنويسيد.
١m١٠٠⇒  ٢dm٢  
١m١٠٠٠٠⇒  ٢cm٢   
١m١٠٠٠٠٠٠  ⇒  ٢mm٢  

بيان کنيد: ده هزار متر مربع برابر يک هکتار است.
 روی تخته بنويسيد.  ١٠٠٠٠m٢= (ha) ١ هکتار

بيان کنيد: يک ميليون متر مربع برابر يک کيلومتر مربع است.
روی تخته بنويسد.  ١٠٠٠٠٠٠m٢= ( km٢)١ کيلومتر مربع

کار درخانه: مساحت زمين مستطيل شکلی به ابعاد ١٠٠٠٠ متر در ١٠٠٠ متر را به کيلومتر مربع و هکتار به دست آوريد.
پاسخ:

  متر مربع ١٠٠٠٠٠٠٠= (متر) ١٠٠٠ ×(متر)١٠٠٠٠= مساحت زمين
ha, , m ha

, m
× =2

2
1000000 100

10000
 

km, , m K m
, , m

× =
2

2 2
2

1000000 10
1000000

 

پژوهش
الف) مساحت استان محل تحصيل يا محل تولد خود را بر حسب کيلومتر مربع به دست آوريد.

ب) مساحت کشور عزيزمان ايران چند کيلومتر مربع و چند هکتار است؟
ج) مساحت يک قطعه از زمين های کشاورزی هنرستانی را که در آن هستيد، برحسب هکتار و اندازهٔ ضلع های 

آن را، برحسب متر تعيين کنيد.

بپرسيد: يکای اندازه گيری سطح در سيستم انگليسی چيست؟
پرسش: اگر يک اينچ برابر ٢/٥٤ سانتی متر باشد، هر اينچ مربع چند سانتی متر مربع است؟ 

 سعی کنيد هنرجويان خود به پاسخ برسند، سپس پاسخ درست را روی تخته بنويسيد.



روش تدريس صفحۀ ٨ تا ١٣ کتاب ٣٩آموزۀ سوم

 پاسخ: 
   (الف      (١)

 
in / cm

in / cm / cm
in in in

/ cm

in / cm

= 
⇒ = ×

= × 

=

=

2
2

2

2 2

1 2 54
1 2 54 2 54

1 1 1

6 25

1 6 25

(ب  
    

 موارد زير را روی تخته بنويسيد و توضيح دهيد.
     (الف      (٢)

(ب   
f t in

f t in in
f t f t f t

in f t in

f t / cm f t / cm

= 
⇒ = ×

= × 

= =

= × =

2
2

2 2 2

2 2 2 2

1 12
1 12 12

1 1 1

144 1 144

1 144 6 25 1 928 8   

  
(٣)                  

yd f t

yd f t f t f t yd in yd in

f t in

yd / cm yd cm

= 


= × = ⇒ = × =
= 

= × =

2 2 2 2 2 2

2 2

2 2 2 2

1 3

1 3 3 9 1 9 144 1 1296

1 144

1 9 928 8 1 8361  
توجه هنرجويان را به جدول ٢ــ١ صفحۀ ١٠ کتاب دربارۀ محاسبۀ اندازۀ سطح هندسی جلب کنيد و اسامی شکل هايی 

که در جدول آمده به همراه ابعاد مؤثر آن ها  در محاسبۀ مساحت را بيان نماييد. سپس مثال ها و تمرين ها را پاسخ دهيد.
مثال: مساحت مربعی را، که طول يک ضلع آن cm  ٤ است، به دست آوريد. 

 پاسخ:  با توجه به جدول ٢ــ ١ خواهيم داشت:
L   = ٤cm  
 A  =  L٢   
 A=  ٤cm×٤cm  =١٦cm٢  

مثال: مقوايی به شکل مستطيل با ابعاد ٦cm و ٤cm وجود دارد مساحت مقوا را به دست  آوريد.
 پاسخ:  با توجه به جدول ٢ــ١ خواهيم داشت:

 b    =٤cm  
L  =  ٦ cm          A  =  L×b  

 A  =  ٦cm  *  ٤cm  =  ٢٤cm٢  

مثال: مساحت متوازی الاضلاع شکل زير را به دست آوريد.
پاسخ: به شکل متوازی الاضلاع و رابطهٔ مساحت آن در جدول ٢ــ١ توجه شود که 

براساس آن خواهيم داشت: 
L  =  ٦cm  A  =  L  *  b  
b =  ٤ cm  A  =  ٦ cm  *  ٤ cm  = ٢٤cmشکل ١ــ٣           ٢

٤
٥

٦



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٤٠

 مثال: مساحت ذوزنقه ای را که قاعدهٔ بزرگ آن cm ٢٠ و قاعدهٔ کوچک آن cm ١٠ و ارتفاع آن cm ١٠ است، به دست آوريد.
 پاسخ: 

 (Lm) قاعدهٔ کوچک است. ابتدا قاعدهٔ متوسط Lقاعدهٔ بزرگ و ٢ Lبيان کنيد: به شکل ذوزنقه در جدول ٢ــ١ توجه کنيد. ١
را به دست می آوريم.  

L٢٠ =  ١cm  
L١٠=   ٢cm  m

L LL cm+ +
= = =1 2 20 10

15
2 2  b   =١٠cm  

بيان کنيد: مساحت از رابطهٔ (٧ــ١) به دست می آيد.
A  =  Lm×  b  
  ١٥٠cm٢= ١٠cm * cm   ١٥= مساحت

تمرين: مثلثی با قاعدهٔ cm ٢٠ و ارتفاع cm ٣٠ را در نظر بگيريد، سپس مساحت آن  را به دست آوريد. 
پاسخ:  

L  =٢٠cm  
 b =٣٠ cm  

با توجه به رابطهٔ مربوط در جدول ٣ــ١ خواهيم داشت: 
L b cm cmA cm× ×

= = = 220 30
300

2 2  
پرسش:  در تمرين گفته شده شکل مثلث چه تأثيری در روش حل مسئله خواهد داشت؟

پاسخ: مثلث هر شکلی که داشته باشد با داده های مسئله پاسخ همان خواهد بود.
تمرين: مساحت دو سطح هندسی زير را به دست آوريد.

 ١٠cm الف) مساحت دايره ای به قطر
 ١٠cm ٢٠ وcm ب) مساحت يک بيضی به قطرهای

 پس از اين که هنرجويان روی تمرين کار کردند، پاسخ درست را  روی تخته بنويسيد. 
پاسخ: 

الف) دايره: در جدول ٢ــ ١ ، d قطر دايره را نشان می دهد، پس: 

 d / ( cm)d cm A / cm
2 2

23 14 10
10 78 5

4 4

π× ×
= = = =

 ب) بيضی: در جدول ٢ــ١، d قطر کوچک و D قطر بزرگ بيضی را نشان می دهد، پس: 

D cm
D d / cm cmA cm

d cm

=
π× × × ×

= = =
=

2

20
3 14 10 20

157
4 4

10

 



روش تدريس صفحۀ ٨ تا ١٣ کتاب ٤١آموزۀ سوم

کار در خانه: مساحت دو سطح هندسی زير را به دست آوريد.
 ١٠cm ٢٠ و قطر داخلیcm الف) تاج دايره با قطر خارجی

 ٢٠cm ١٠ و قطر دايرهcm ب) قطاع دايره با طول قطاع
 پاسخ:  

Dالف) تاج دايره  cm / ( cm) ( cm)(D d )A A / cm
d cm

=  −π −  = = =
=

2 22 2
2

20 3 14 20 10
235 5

4 4
10

 

ب) قطاع دايره 

B

B

d cm
L d cm cmA A cm

L cm

=
× ×

= = =
=

2

20
10 20

50
4 4

10

 

٢ــ٣ــ محاسبۀ سطوح مرکب (٨   ــ١ صفحۀ ١٠)
توضيح دهيد: برای اندازه گيری مساحت شکل های پيچيده می توانيد آن ها را به شکل های ساده هندسی تقسيم کنيد. سپس در 

مرحلهٔ اول مساحت هر کدام از شکل های هندسی و در مرحلهٔ دوم مساحت مجموع آن ها را محاسبه نماييد. 
از  سپس  دهيد،  پاسخ  توضيح  با  را  آن  و  کنيد  مطرح  تخته  روی  شکل  رسم  با  را   ١١ صفحۀ  مثال  دو  از  يکی 

هنرجويان بخواهيد مثال دوم اين صفحه را بدون استفاده از کتاب پاسخ دهند. 
بيان کنيد: شکل A را می توان A١ فرض کرد که دو شکل A٢ و A٣ از آن کم شده اند. 

 A  =  A١-A٢-Aروی تخته بنويسد:  ٣
توضيح دهيد: برای آسان شدن محاسبه بهتر است شکل های A١ و A٢  و A٣ را جداگانه محاسبه کنيم. سپس اندازه های 

به  دست آمده را در معادله قرار دهيم تا مساحت A به دست آيد. 
محاسبهٔ مساحت شکل A١ که مستطيل است از رابطهٔ زير به دست می آيد.

A١ يک مستطيل استA٢ يک مربع استA٣ يک مثلث است

 
L bA ×

=3 2

A٢   =  L٢A١   =  L  *  b

  b=١٥ cmL   =  ١٠mmL     =     ٣٠  =  ١٠  +  ١٠  +  ١٠mm
L   =  ١٠cmb     =    ٤٠mm

cm cmA cm×
= = 2

3
15 10

75
2

A١٠  =   ٢mm  *  ١٠mm=  ١٠٠mm٢A٣٠  =   ١mm  *  ٤٠mm=  ١٢٠٠mm٢



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٤٢

اندازهٔ مساحت شکل از محاسبهٔ اندازهٔ رابطه به دست می آيد.
A  = A١-A٢-A٣  
A    =  ١٠٢٥=    ٧٥  -١٠٠  -  ١٢٠٠ mm٢

 

cmA mm / cm
mm

= × =
2

2 2
2

1
1025 10 25

100
 

بپردازيد و شکل واشر آب بندی را روی تخته بکشيد و سپس  در ادامه، به توضيح مثال دوم صفحۀ ١١ کتاب 
روش محاسبۀ مساحت را مانند روش پيشين توضيح دهيد. آن گاه، روش کار هنرجويان را بررسی و آن ها را راهنمايی 

کنيد.
کار در خانه: تمرين های صفحهٔ ١٢ کتاب را به عنوان کار در خانه معرفی نماييد.



٤٣

آموزۀ چهارم
هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.

هدف های رفتاری: با يادگيری اين آموزه، هنرجو می تواند:
محاسبه  را   (... و  استوانه  منشور،  هرم،  مستطيل،  مکعب  (مکعب،  هندسی  احجام  حجم  و  جانبی  سطح   

نمايد. 
  يکای اندازه گيری حجم را توضيح دهد. 

 حجم ، سطح جانبی و سطح کل شکل های مرکب هندسی را محاسبه کند.

١ــ٤ــ محاسبۀ احجام هندسی (٩ــ١ صفحۀ ١٣)
يکای اندازه گيری حجم (صفحۀ ١٣ کتاب)

برای شروع بحث، پرسش زير را مطرح کنيد.
پرسش: اگر طول کلاس درس شش متر ، عرض پنج متر و بلندی آن سه متر باشد حجم کلاس درس چه اندازه است؟

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان و يادداشت موارد درست، پاسخ را روی تخته بنويسيد و توضيح دهيد.
رابطهٔ حجم مکعب   ارتفاع × مساحت قاعده = حجم

توضيح دهيد: دراين پرسش سطح يا کف کلاس به شکل مستطيل است. در اين صورت اندازهٔ کف محاسبه و در بلندی اتاق 
ضرب می شود. بنابراين حجم برابر است با: 

m                     V  =  A  *  h ٦   = طول اتاق  
m٢ ٢٤= m ٤ ×m ٦= مساحت قاعده                     m ٤ = عرض اتاق  
m٣ ٧٢=m ٣× ٢٤m٢= حجم                     m ٣ = بلندی اتاق  
m٣؟ = حجم اتاق  

 بگوييد: همان گونه که در پرسش گفته شد، يکای حجم متر مکعب (m٣) است. يک متر مکعب حجم مکعبی است که در ازا، 
پهنا و بلندی آن يک متر باشد.

 ١m  *  ١m  *  ١m  =  m٣  
توضيح دهيد اجزای متر مکعب عبارت اند از:

١m١٠٠٠=٣dm١٠٠٠٠٠٠=٣cm١٠٠٠٠٠٠٠٠٠=٣mm٣  
تمرين: حجم يک مکعب را که درازا ، پهنا و بلندی آن يک متر است برحسب دسی متر مکعب و ميلی متر مکعب محاسبه کنيد.

زمان کافی به هنرجويان بدهيد تا پاسخ تمرين را بنويسند.سپس، پاسخ درست را روی تخته بنويسيد و توضيح دهيد.
در يکاهای طول داشتيم:

١m =١٠dm   =١٠٠cm  =١٠٠٠mm  



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٤٤

بنابراين خواهيم داشت:
١m  * ١m  *  ١m    = ١m٣ حجم مکعب با ابعاد يک متر 
١٠dm *١٠dm     * ١٠dm  = ١٠٠٠dm٣ حجم آن مکعب برحسب دسی متر مکعب 
١٠٠cm *١٠٠cm   *١٠٠cm  = ١٠٠٠٠٠٠cm٣ حجم آن مکعب برحسب سانتی متر مکعب 
١٠٠٠mm *  ١٠٠٠mm     * ١٠٠٠mm    =  ١٠٠٠٠٠٠٠٠٠mm٣ حجم آن مکعب برحسب ميلی متر مکعب 
١m١٠٠٠  = ٣dm١٠٠٠٠٠٠ =     ٣cm١٠٠٠٠٠٠٠٠٠ =  ٣mm٣ روی تخته بنويسيد 

بيان کنيد: برای سنجش مايعات، ليتر (L) به کار می رود. هر ليتر برابر با يک دسی متر مکعب است.
١L =  ١dmروی تخته بنويسيد:      ٣

بيان کنيد: برای اندازه گيری حجم های کوچک تر از ليتر، اجزای ليتر به کار گرفته می شود که عبارت اند از: 
١L =  ١٠dL     = ١٠٠cL  = ١٠٠٠mL     

مثال: حجم مکعبی را که هر ضلع آن يک متر است برحسب ليتر به دست آوريد.
پاسخ: 

١m١٠٠٠  = ٣dm١٠٠٠ =     ٣L        ١m *١m  * ١m   = ١m٣
         

m31
L

m
×

3

1000

1
L=1000        

 

٢ــ٤ــ محاسبۀ حجم ، سطح جانبی و سطح کل احجام مرکب (صفحۀ ١٤ کتاب)
توضيح دهيد: برای محاسبهٔ حجم و سطح احجام مرکب ، نخست آن ها را به احجام هندسی ساده و سطح جانبی هندسی تقسيم 

می شوند ، پس از برآورد حجم يا سطح جانبی هر يک از آن ها  و جمع جبری ، حجم يا سطح جانبی قطعهٔ مرکب را به دست می آورند.
توضيح دهيد: برای محاسبهٔ حجم اَشکال مختلف می توان از جدول پيوست ١٠ صفحهٔ ١٤٣ کتاب استفاده نمود. 

مثال: حجم و سطح کل يک مکعب مستطيل را که قاعدهٔ آن ٣m در ٢m و بلندی آن ٤m است، به دست آوريد.
نخست داده های مسئله را پيدا کنيد و جداگانه بنويسيد. سپس با به کار بردن رابطه هايی که در جدول صفحهٔ ١٤٣ کتاب آمده 

است خواسته های مسئله را روی تخته به دست آوريد.
پاسخ:

a  =٦ m  
b   = ٥ m   
c  =٣ m  V =  a  *  b   *  c                   حجم    

                                                                        V  =  ?   
 A  =  ?     V =  ٦ m  *  ٥ m    * ٣ m    = ٩٠ m٣     
A  =  ٢(ab+ac+bc) سطح کل 
A = ٢(  ٦m  *  ٥ m    +٦ m   *٣ m   +  ٥ m    *٣ m)  
A = ٢(  ٣٠m١٨+  ٢ m١٥+   ٢m٢ )  =١١٦ m٢  

  



روش تدريس صفحۀ ٢٠ تا ٢٧ کتاب ٤٥آموزۀ چهارم

مشکلات و اشتباهات رايج
 دربارۀ يکی نبودن سطح جانبی و سطح کل توضيح دهيد:

 سطح جانبی از ديد فردی که داخل يک مکعب ايستاده است سطوح روبه رو ، پشت سر ، سمت راست و سمت چپ او را شامل 
می شود اما سطح کل، افزون بر سطح جانبی، شامل سطح کف و سقف نيز هست.

تمرين: حجم استوانه ای توخالی با قطر داخلی ٢٠cm، قطر خارجی ٤٠cm و ارتفاع ١٠٠cm را به دست آوريد. 
اگر نياز باشد پاسخ تمرين را روی تخته بنويسيد .

پاسخ: 
/d cm v h(D d ) ( ) cmπ

= = − = × − =2 2 2 2 33 14
20 100 40 20 94200

4 4
  

D cm40= V=  ٩٤٢٠٠ cm  ٣    
 h  =١٠٠cm    

                                                      V=  ?  cm٣  

کار در خانه: حجم يک مخروط ناقص را، که قطر دايرهٔ کف ١٠cm، قطر دايرهٔ رأس cm ٥ و بلندی آن ٨cm است، به دست 
آوريد.

پاسخ:
D   = ١٠cm  V =  h (D٢+  Dd  +  d٢ ) = / ( ) cm× × + × + =2 2 33 14

8 10 10 5 5 94200
12

 
 d= ٥cm

                                                                              h  =٨cm  
هنگامی که در تمرين ها و پرسش ها که گفته می شود از هنرجويان بخواهيد، به رابطه های مربوط به پيوست ١٠ مراجعه نمايند. به 

آنها بگوييد که اين پيوست در صفحات ١٤٣ و ١٤٤ و ١٤٥ کتاب آمده است. 
مثال صفحۀ ١٤ کتاب را روی تخته شرح دهيد.

مثال: حجم استوانه ای برحسب دسی مترمکعب را که قطر قاعدهٔ آن ٢٠٠ ميلی متر و ارتفاع آن ٥٠٠ ميلی متر است را به دست 
آوريد.

پاسخ: نخست داده های مثال شناسايی و سپس خواستهٔ آن محاسبه می گردد، با اين توضيح که: 

 
                                                                            ١dm  =١٠٠mm

                          

dv hπ×
= ×

2

4  

                                       d  =٢٠٠mm  =٢dm
                         

/ ( dm)v dm / dm×
= × =

2
33 14 2

5 15 7
4  

                                                 h  =٥٠٠mm =٥dm  

مثال دوم صفحۀ ١٤ را با توضيح روی تخته پاسخ دهيد. 
مثال: حجم کره ای ٥٢٣/٣٣ دسی متر مکعب است. قطر آن را محاسبه کنيد.



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٤٦

پاسخ: 
نخست داده های مسئله را روی تخته بنويسيد.

V  =  ٥٢٣/٣٣ dm٣                  dv π×
= ⇒

3

6 اندازهٔ d  را از رابطه به دست آوريد و عدد گذاری کنيد: 
v v vd d d= ⇒ = ⇒ =
π π π

33 3 3 36 6 6   

/d dm
/

×
= =3 33 6 523 33

1000 10
3 14

�
  

بگوييد: اگر نياز باشد می توانيد برای به دست آوردن پاسخ، رابطه های داده شده در جدول پيوست ١٠ را به کار ببريد.
مثال (صفحۀ ١٥ کتاب): حجم حلقه ای مانند شکل ٢١ــ١ با قطر خارجی ٦٠ ميلی متر را تعيين نمائيد.

پاسخ: 
 ٢٠mm توضيح دهيد: در مثال کتاب، قطرداخلیِ حلقه، قطر سوراخ وسط حلقه است. دايرهٔ سطح مقطع نيز در شکل با قطر

نشان داده شده است.
رابطهٔ حجم حلقه را روی تخته بنويسيد و پاسخ را گام به گام توضيح دهيد.

V  = حجم حلقه           V =  A  *  ds   *      ds  = قطر داخلی -  قطر خارجی  
A  = مساحت دايرهٔ سطح مقطع    = ٤٠=٢٠-٦٠mm  

 d  = ٢٠cm  قطر دايره سطح مقطع  
ds  = قطر متوسط    d /A π ×

= = =
2 23 14 20

314
4 4

 
V=A*ds*π  
V  =  ٣/١٤*٤٠*٣١٤  
  = ٣٩٤٣٨/٤ mm٣  

مثال: حلقه ای (شکل ٢٣ــ١) از فولاد چهارگوش و با مشخصات mm  ٨  =  a و mm  ٩٥  =  D ساخته خواهد شد، حساب 
کنيد:

الف) طول مواد اوليهٔ ( طول گسترده ) آن را برحسب ميلی متر؛
ب) حجم آن را برحسب سانتی متر مکعب؛

ج) سطح کل آن را برحسب سانتی متر مربع.
D

a

a

a

شکل ١ــ٤ (شکل ٢٣ــ١ صفحۀ ١٥)



روش تدريس صفحۀ ٢٠ تا ٢٧ کتاب ٤٧آموزۀ چهارم

پاسخ:
 داده های مثال را روی تخته بنويسيد و شکل های مثال را رسم کنيد.

a  =  ٨  mm  ضخامت حلقه رابطهٔ طول اوليه و طول متوسط را می نويسيم  
D  =  ٩٥  mm                             Ls  =  ds  *   
                    ds  =  D   -  a            طول مادهٔ اوليه ?  =  Ls (الف
 ds  = قطر متوسط حلقه                                                                                                                      
V = ?  cm٣(ب  
Ao  = ?  cm٢  (ج   

الفب
V =  a  *    a    *  Ls ds  =  D   -  a  =  ٨٧  =  ٨-  ٩٥    mm
=  ٢٧٣/١٨  *  ٨  *  ٨  mmL s    =     ds  *     =  ٢٧٣/١٨  =  ٣/١٤  *  ٨٧  mm
=  ١٧٤٨٣/٥٢  mm١٧/٤٨=٣   cm٣ V    =     ١٧/٤٨   cm٣L s    =     ٢٧٣/١٨  mm     

ج)  (  سطح کل) 
Ao  =  ٤a  *  Ls   
  =  ٢٧٣/١٨  *  ٨  *  ٤  

=  ٨٧٤١/٧٦  mm٨٧/٤٢  =  ٢cm٢  Ao  =  ٨٧/٤٢ cm٢  

مثال صفحۀ ١٦ کتاب را در کلاس بخوانيد و شکل ٢٤ــ١ را روی تخته بکشيد ، سپس داده های مثال را کوتاه 
روی تخته بنويسيد و پاسخ مسئله را گام به گام به دست آوريد.

مثال: منبع استوانه ای شکلی بدون در با ابعاد داده شده در شکل ٢٤ــ١ را، که از ورق آهن ساخته خواهد شد، حساب کنيد:
الف) طول و سطح جانبی گستردهٔ ديواره؛ 

ب) سطح ورق اوليه برحسب متر مربع، اگر ريخت و ريز ٨ ٪ سطح قطعه ساخته شده باشد؛
ج) ظرفيت مخزن برحسب ليتر.

شکل ٢ــ٤ــ (شکل اصلاح شده ٢٤ــ١ صفحه ١٦)

3

d = 497

6
0

0

D = 500

6
0

0

d = 494

3

3



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٤٨

پاسخ الف) 
 Ls =? طول متوسط ديواره  
ds = قطر متوسط استوانه  

 L d= ×π0 0       

sd mm−
= =
500 494

497
2

____________________ =  ds    قطر کوچک + قطر بزرگ 
٢                      Ls = ds *    

Ls = ١٥٦٠/٥٨   =  ٣/١٤  * ٤٩٧  mm   
پاسخ ب) 

توضيح دهيد: برای محاسبهٔ سطح ورق اوليه بايد مساحت کل سطوح جانبی و کف مخزن محاسبه شود. اين اندازه به روش 
زير به دست می آيد:

Ao = مساحت کل سطوح جانبی و کف مخزن
  Ao  = مساحت کل سطوح جانبی و کف مخزن  
Ag = مساحت کف مخزن  g

dA / dπ
= =

2
20 785

4
 

d  = قطر کف مخزن  
Ao  =  Am  + Ag  
Am  =   Ls  *  h  

Ag  =  ٠/٧٨٥ d٢  
 توضيح دهيد: برای به دست آوردن قطر کف مخزن، ضخامت ديوارهٔ جانبی از قطر اوليهٔ کف مخزن کم می شود و چون اين 

اندازه در دو طرف ديواره است، بنابراين ضخامت ديواره، که ٣ ميلی متر است در عدد دو ضرب شده است، يعنی عبارت
 ٦  =  ٣  *٢  ⇒  d=  ٦  -٥٠٠  
Ag  =  ٠/٧٨٥  d ٤٩٤٢   *   ٠/٧٨٥  =    ٢  
Ag  =  ١٩١٥٦٨/٢٦ mm٢  

Am  =  Ls  *  h    = ٩٣٦٣٤٨  =  ٦٠٠ *    ١٥٦٠/٥٨  mm٢  

A١١٢٧٩١٦/٢    =     ١٩١٥٦٨/٢٦+  ٩٣٣٦٤٨  =  ٠  mm٢  

١m١٠٠٠٠٠٠  =  ٢m٢ تبديل ميلی متر مربع به متر مربع  
mA / mm / m

mm
= × =

2
2 2

0 2

1
1127916 2 1 128

1000000
 

 ج) ظرفيت مخزن برابر حجم آن است که از رابطه زير به دست می آيد:
V= Ag  *  h   

توضيح دهيد: در اينجا عبارت (٣ــ٦٠٠) ارتفاع داخلی مخزن است که در آن از بلندی مخزن، ضخامت کف مخزن کم 
شده است.



روش تدريس صفحۀ ٢٠ تا ٢٧ کتاب ٤٩آموزۀ چهارم

V  =  Ag  *  h     
  = (٣-  ٦٠٠)  *    ١٩١٥٦٨/٢٦  
  =    ١١٤٣٦٦٢٥١/٢mm٣  

برای تبديل ميلی متر مکعب به ليتر به ترتيب زير عمل می شود.
 ١dm١= ٣l    = ١٠٠٠٠٠٠  mm٣  

lV / mm / l
mm

= × =3
3

1
114366251 2 114 36

1000000
 

 
 مثال: در قيفی مانند شکل ٢٥ــ١٠ (صفحهٔ ١٧ کتاب) حساب کنيد:

الف) حجم قيف برحسب متر مکعب؛
ب) سطح جانبی آن برحسب متر مربع، اگر از ضخامت ورق چشم پوشی شود.

نکته
عدد های  مثال،  حل  به  شروع  از  پيش  که  است.  شده  داده  اشتباه  قيف  مکعبی  بخش  ابعاد  شکل٢٥ــ١،  در   

اشتباهی را درست کنيد.
٨٠٠m  ⇒  ٨٠c  m    
٤٠٠m  ⇒  ٤٠c  m  

پاسخ الف)
توضيح دهيد: قيف از دو بخش مکعب و مخروط ناقص ساخته شده است. بايد نخست حجم هر بخش را جداگانه محاسبه 

کنيد. 
V = حجم کل  

 Vحجم مکعب = ١  V=V١+V٢

 Vحجم مخروط ناقص = ٢  

h  =٦٠ cm = ٠/٦ m  بلندی مکعب  V١  = Ag    *    h  
  a  =٤٠ cm = ٠/٤ m  طول ضلع قاعدهٔ مکعب  =٠/٠٩٦=  ٠/٦*  ٠/٤٢  mحجم مکعب   ٣  

 V١  = ?   

 Ag = سطح مقطع مخروط    
  

g d g d
hV (A A ) A A= + + ×2 3

حجم مخروط ناقص   

Ad = سطح سقف مخروط       / /V ( / / / / )−
= + + +2 2 2

2
1 10 0 6

0 4 0 8 0 4 0 8
3

     

   V(٠/٣٢  +  ٠/٦٤  +  ٠/١٦)  ٠/١٦٦=    ٢  



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٥٠

  V٠/١٨٦  =١/١٢*  ٠/١٦٦=    ٢ m ٣                                                                            
  V  =  V١  +  Vحجم کل قيف   ٢  

V / / / m= + = 30 096 0 186 0 282    

ب)
 Am = سطح کل  

سطح جانبی قيف برابر جمع سطح جانبی مکعب و سطح جانبی مخروط است. 
Amسطح جانبی مکعب =١  
Amسطح جانبی مخروط =٢  Am= Am١+ Am٢

سطح جانبی مکعب   Am١=Ug * h  
Ug = محيط قاعده مخروط  mA / / / m= × × =

1

20 4 4 0 6 0 94    

Ud = محيط سقف مخروط 
 

g d
m s

U U
A h

+
= ×

2 2
  

 

Ug = محيط قاعده مخروط
 

( / ) ( / ) / / m× + ×
= × = 20 4 4 0 8 4

0 55 1 32
2

سطح جانبی قيف     
   Am=Am١+ Am١/٣٢+ ٠/٩٦  =٢⇒   

 mA / m= 22 28 سطح جانبی کل         

کتاب های خواندنی در اين باره:
رابطه ها، آحاد  و ارقام در علوم و مهندسی، ترجمهٔ مهندس مجيد بديعی


