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آموزۀ هشتم
تمرين های دوره ای
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آموزۀ نهم 
هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.

هدف های رفتاری: هنرجو با يادگيری اين آموزه می تواند:
 قضيهٔ اول فيثاغورث را توضيح دهد و مسائل مربوط به آن را حل کند.
 قضيهٔ دوم فيثاغورث را توضيح دهد و مسائل مربوط به آن را حل کند.

 قضيهٔ تالس را توضيح دهد و مسائل مربوط به آن را حل کند.

 ـ ٩  ــ اشکال هندسی، زوايا، مباحث عمومی هندسه ١ـ
قضيۀ فيثاغورث (صفحۀ ٤٠)

شکل ١ــ٩ را روی تخته رسم نمايد و توضيح دهد گوشه های مثلث را بيشتر با 
حروف بزرگ A ,B ,C و اضلاع مثلث را با حروف کوچک a ,b ,c و زوايای مثلث 

را با α ,β ,γ مشخص می نمايند.
توضيح دهيد: «اگر مساحت مربعی که يک ضلع آن a باشد با مساحت مربعی 
که يک ضلع آن b است جمع شود، حاصل جمع برابر مساحت مربعی می شود که ضلع 

آن برابر c است و رابطه زير بين اضلاع آن سه مربع برقرار است:
c٢ = a٢ + b٢

مثال: در مثلث قائم الزاويهٔ شکل ٢ــ٩، دو ضلع مجاور زاويهٔ قائمه به ترتيب 
٤=a و ٣=b. اندازهٔ وتر آن مثلث را به دست آوريد.

پاسخ: اندازهٔ وتر آن (c)، با توجه به شکل ٢ــ٩، مشخص می گردد که 
مساحت مربع ضلع c برابر مساحت مربع ضلع a است، به علاوهٔ مساحت مربع 

 .b ضلع
تعداد  شود  خواسته  هنرجويان  از  موضوع ،  اين  درستی  نشان دادن  برای 

مربع های کوچک داخل هر ضلع را در شکل ٢ــ٩ بشمارند. 

١ــ ١ــ ٩ــ قضيۀ اول فيثاغورث:
 قضيۀ اول  فيثاغورث را روی تخته بنويسيد.

پاسخ: در هر مثلث راست گوشه، مربع وتر با مجموع مربع دو ضلع ديگر برابر است.
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 ـ ٩ (شکل ٩ــ٢ کتاب) شکل ١ـ

 ـ ٩ (شکل ١٠ــ٢ کتاب) شکل ٢ـ
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راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٨٠

aروی تخته بنويسيد:  c b
c a b

b c a

 = −= + ⇒
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2 2 2
2 2 2
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مثال (صفحۀ ٤١ کتاب): در يک مثلث قائم الزاويه (راست گوشه)، ضلع مجاور به زاويهٔ راست ٨٥ = a ميلی متر و وتر آن 
١٦٠= c ميلی متر است. حساب کنيد:

(b) الف) ضلع سوم
ب) مساحت مثلث بر حسب سانتی متر مربع

پاسخ: 
 (b) الف) طول سوم

پاسخ: داريم   
a = ٨٥ mm c٢ = a٢ + b٢ b٣٢٨٢٥=٢
c =١٦٠ mm ٨٥٢ = ١٦٠٢ + b٢ b = 32825

b = ?    b =١٣٥ mm

ب) مساحت مثلث برحسب سانتی متر مربع

g  =  b  =  ١٣٥ mm  =  ١٣/٥ cm g.hA =
2

h  =  a  =  ٨٥ mm  =  ٨/٥ cm / /A / cm×
= = 213 5 8 5

57 35
2A = ? cm٢

تمرين: در مثلث قائم الزاويه ای که ضلع های مجاور به زاويه قائمه آن به ترتيب mm ٩   =    a و mm ١٢ = b است طول وتر و 
مساحت آن را برحسب سانتی متر مربع محاسبه نماييد.

پاسخ: 
طول وتر:

a = ٩ mm  c٢ = a٢ + b٢

b = ١٢ mm c = +2 29 12
c =?
A = ? cm٢ c =  ١٥ mm

مساحت مثلث:
g = b =١٢ mm =١/٢ cm  

g.hA =
2

h = a = ٩ mm =٠/٩ cm /A / cm×
= = 21 2 9

0 54
2

کار در خانه: طول ضلع مثلث قائم الزاويه ای را که وتر آن ٣٥ ميلی متر و ارتفاع آن ٢١ ميلی متر است، محاسبه نماييد.



روش تدريس صفحۀ ٤٠ تا ٤٤ کتاب ٨١آموزۀ نهم

پاسخ:

b٢ = c٢ - a٢

b mm= − =2 235 21 28

c =٣٥ mm
a =٢١ mm
b = ?

a = ارتفاع 
 b = قاعده
c = وتر

٢ــ ١ــ ٩ــ قضيۀ دوم فيثاغورث: 
شکل ١٢ــ ٢ را روی تخته رسم کنيد.

توضيح دهيد: در هر مثلث راست گوشه ارتفاع وارد بر وتر واسطهٔ 
هندسی بين دو قطعهٔ تقسيم شده وتر است.

رابطۀ زير را روی تخته بنويسيد.
 h٢=a.b

که در آن h ارتفاع وارد بر وتر است.
اشتباه رايج: برخی از هنرجويان در اين رابطه می پندارند  a و b دو 
ضلع مثلث است. برای جلوگيری از اين اشتباه شايد بهتر باشد اين رابطه را 

  h٢=c١*cبه روش زير بنويسيد. ٢
مثال (صفحۀ ٤٢ کتاب): در مثلث راست گوشه شکل ١٣ــ ٢ ارتفاع وارد بر وتر (h) را حساب کنيد.

پاسخ:  
شکل ١٣ــ ٢ کتاب را روی تخته رسم و عدد گذاری کنيد.

a = ٤٠ mm     h٢= a.b h = ×40 90

b =   ٩٠ mm    h a.b=  h = 3600

h = ?    h =  ٦٠ mm

 تمرين: در مثلث راست گوشهٔ شکل١٤ــ ٢ مقاديرmm ٥٠ = h و 
mm ٣٠ = b است، مقدار a را به دست آوريد.

پاسخ:
 h = ٥٠ mm h٢= a.b a = =

250 2500
30 30b = ٣٠ mm ha

b
=

2  
a =  ?   a = ٨٣ mm   

h

a b

h2 = a .b

 ـ ٩ (شکل ١٢ــ٢ کتاب) شکل ٣ـ

 ـ ٩ (شکل ١٣ــ٢ کتاب) شکل ٤ـ

h = ?

40 90



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٨٢

٢ــ٩ــ قضيۀ تالس (صفحۀ ٤٢)
شکل ١٤ــ ٢ (صفحۀ ٤٢) را روی تخته رسم کند.

بنويسيد و توضيح دهيد:
قضيۀ تالس: در هر مثلث راست گوشه ضلع روبه روی زاويهٔ  °٣٠ نصف وتر است.

 h L=
1

2 که در آن 
L ــ وتر مثلث قائم الزاويه

h ــ ضلع مقابل به زاويهٔ °٣٠
مثال (مثال دوم صفحۀ ٤٢): طول ضلع g را در شکل ١٥ــ ٢ محاسبه 

کنيد.
L ــ وتر مثلث راست گوشه

h ــ  ضلع روبه روی زاويهٔ ٣٠ درجه
پاسخ: 

توضيح دهيد: پاسخ اين مسئله را می توانيم از رابطهٔ تالس و فيثاغورث به 
دست آوريم. ابتدا اندازهٔ ضلع L  را به دست می آوريم.

 h = ٥٠ mm  h L=
1

2
  

L = ?  
g = ?   L = ٢*h   L  = ١٠٠ = ٥٠ * ٢ mm 

 سپس با قضيهٔ اول فيثاغورث اندازه g را به دست  آوريد.
 a٢ = c٢ - b٢ g٢ = L٢ - h٢ 

L = ١٠٠ g L h= −2 2    g = −2 2100 50

b = ٥٠   g g /= ⇒ =7500 86 6   

مثال را به ترتيب زير، همراه با توضيح دادن، روی تخته حل نمايد.
مثال(صفحۀ ٤٣ کتاب): برای ساخت سقف گاراژی اندازهٔ x مورد نياز است. با توجه 

به ابعاد داده شده، اندازهٔ آن را به دست  آوريد.

30

L

h

h =
1

2
L

 ـ ٩ (شکل ١٤ــ٢ کتاب) شکل ٥ ـ

 ـ٩ (شکل ١٥ــ٢ کتاب) شکل ٦ ـ

g = ?

L = ?

h
=
5
0

 ـ ٩ (شکل ١٦ــ٢ کتاب) شکل ٧ ـ

a
=

1
/2

m

b = 5 /80m

x



روش تدريس صفحۀ ٤٠ تا ٤٤ کتاب ٨٣آموزۀ نهم

پاسخ:  
توضيح دهيد: اگر بخش بالايی شکل ١٦ــ٢ را بررسی کنيد در آن مثلثی می بينيد که ضلع قاعدهٔ آن m ٥/٨ = b و ارتفاع 
آن m ١/٢ = a است. چون اين مثلث راست گوشه است، بنابراين برای به دست  آوردن پاسخ می توانيد رابطه اول فيثاغورث را به کار 

ببريد.

a = ١/٢ m x٢ = a٢ + b٢ x / /= +2 21 2 5 8   x / m= 5 92

b = ٥/٨ m x a b= +2 2  x /= 35 08  
x = ?    

باشد   L = ٦  m   ٢ ١٤ــ  شکل  مانند  گوشه ای  راست  مثلث  در  اگر  تمرين: 
محيط اين مثلث چند متر است؟

پاسخ: برای محاسبهٔ محيط مثلث بايد  اندازهٔ هر سه ضلع را به دست آوريد. از رابطهٔ تالس خواهيم داشت:
 L = ٦ m  
α = 30��                                                h c=

1

2  
b = ?     h m= × =

1
6 3

2h = ?     ضلع روبرو به زاويه ٣٠ درجه   

توضيح دهيد: برای محاسبهٔ قاعدهٔ مثلث قضيهٔ اول فيثاغورث به کار برده می شود.

محيط مثلث برابر خواهد بود
u = L+ h + g

u = ١٤ = ٥ + ٣ + ٦ m

b٢ = c٢ - a٢ 

g٢ = L٢ - h٢

g L h= − = −2 2 2 26 3

g m= =25 5

L = ٦ m
h = ٣ m

 g = ?قاعده مثلث 

 ـ ٩ شکل ٨ ـ

030

L  m= 6  
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آموزۀ دهم
هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.

هدف های رفتاری: هنرجو با يادگيری اين آموزه می تواند:
 روابط مثلثاتی را توضيح دهد. 

 روابط بين زوايا را توضيح دهد. 
 روابط بين زوايا و اضلاع در مثلث راست گوشه را توضيح دهد. 

١ــ١٠ــ روابط مثلثاتی (٣ــ٢ صفحۀ ٤٤)
شکل ٢١ــ ٢ را روی تخته رسم نماييد.

توضيح دهيد: 
β ٔو مجاور به زاويه α ٔــ  ضلع مقابل به زاويه a
α ٔو مجاور به زاويه β ٔــ ضلع مقابل به زاويه b

c ــ وتر يا ضلع مقابل به زاويهٔ قائمه

به هنرجويان يادآور شويد ترتيب گفته شدهٔ اضلاع و زوايا در طول اين آموزه تغيير نمی کند و بر مبنای آن ها مطالب مورد  نظر 
گفته می شود.

روابط بين زوايا و اضلاع در مثلث قائم الزاويه
شکل ٢٢ــ ٢ را روی کتاب توضيح دهد و مشخصات هر مثلث و تفاوت مثلث ها را با هم به ترتيب زير مطرح نمايد.

در مثلث Ι زاويهٔ آن با α و اضلاع آن با a و b مشخص شده است.
در مثلث ΙΙ زاويهٔ آن با α و اضلاع آن با ′a و′b مشخص شده است.

در مثلث ΙΙΙ زاويهٔ آن با α و اضلاع آن با ′′a و′′b مشخص شده است.

شکل ١ ــ١٠ــ (شکل ٢٢ــ٢ کتاب)
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روش تدريس صفحۀ ٤٤ تا ٤٧ کتاب ٨٥آموزۀ دهم

در مثلث IV اضلاع آن با ′′′a و′′′b مشخص شده ، اما همان گونه که در شکل ديده می شود زاويهٔ آن برابر α نيست.
در مثلث Ι و ΙΙ و ΙΙΙ زاويهٔ α با همديگر مساوی اند اما در مثلث IV زاويهٔ α با زاويهٔ مشابه در ديگر مثلث ها يکی نيست.

 توضيح دهيد: از بررسی سه مثلث می توان فهميد:
چون زاويهٔ α در مثلث های راست گوشه Ι و ΙΙ و ΙΙΙ باهم برابرند نسبت اضلاع آن ها نيز با هم برابر خواهند بود.

روی تخته بنويسيد.
ΙΙΙ در مثلثΙΙدر مثلثΙ در مثلث

b
a

40′′′
=

′′′

2

201

2
2

1
= =

 
a
b

15′
=
′

1

30
/

2

1
0 5

2
= =a

b
10

=
1

20
/

2

1
0 5

2
= =

 
و همچنين در نسبت های ديگر

ΙΙΙ در مثلثΙΙدر مثلثΙ در مثلث

b
a

20′′′
=

′′′

1

40
/

2

1
0 5

2
= =

 
b
a

30′
=
′

2

151

2
2

1
= =

b
a

20
=

2

101

2
2

1
= =

به هنرجويان بگوييد: با در نظر گرفتن نسبت ها می توان گفت که در سه نسبت اول پاسخ نسبت ها برابر ٠/٥ بود: 
  α ٔ٠/٥ = ــــــــــــــــــــــــــــــ ضلع مقابل به زاويه
  α ٔضلع مجاور به زاويه 

و سه نسبت دوم نيز:
  α ٔزاويه به  مجاور  ٢ =  ــــــــــــــــــــــــــــــ  ضلع 
     α ٔضلع مقابل به زاويه 

هر دو نوع نسبت در مثلث های Ι و ΙΙ و ΙΙΙ برابر است. بنابراين می توان گفت:
«چون زاويه α در مثلث های راست گوشه Ι و ΙΙ و ΙΙΙ با هم برابرند نسبت اضلاع آن ها  نيز با هم برابر خواهند بود»

باشند، نسبت اضلاع در  برابر  باشند و زاويهٔ α در هر مثلث  ترتيب زير  تمرين: اگر در شکل ٢٢ــ٢ اندازه های داده شده به 
مثلث های راست گوشه Ι و ΙΙ و ΙΙΙ را به دست آوريد.

پاسخ:
Ι در مثلث a

b
=

 =

20

40
   ΙΙ در مثلث a

b
′ =

 ′ =

30

60
  ΙΙΙ در مثلث a

b
′′ =

 ′′ =

40

80
  

  
b
a

= = =
40 2

2
20 1  

a /
b

= = =
20 1

0 5
40 2  

b
a
′

= = =
′

60 2
2

30 1  
a /
b
′

= = =
′

30 1
0 5

60 2  
b
a
′′

= = =
′′

80 2
2

40 1  
a /
b
′′

= = =
′′

40 1
0 5

80 2  



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٨٦

کار در خانه: در شکل زير سه مثلث ABC و ADE و AFG رسم شده 
است که زاويهٔ α در همهٔ آن ها يکی است آيا نسبت اضلاع در آن ها برابر است؟

پاسخ:  
بنويسيد و توضيح دهيد: چون سه مثلث، راست گوشه هستند 
و زاويهٔ α در آن ها  برابر است، نسبت اضلاع سه مثلثِ رسم شده نيز با هم 

برابر است؛ يعنی: 
BC DE FG
AC AE AG

= =

AC AE AG
BC DE FG

= =  
دومين نتيجۀ شکل ٢٢ــ٢ را به صورت زير بيان کنيد:

 اگر اندازهٔ زاويهٔ α در مثلث ΙΙΙ مطابق شکل ٢٢ــ ٢ با مثلث IV تغيير کند، نسبت اضلاع آن نيز تغيير خواهد کرد.
نسبت ها را روی تخته نوشته و توضيح دهيد:

 a
b

35′′′
=

′′′

7

40
/

8

7
0 875

8
= =     IV  در مثلث

   
 
b
a
′′′

=
′′′

40
8

35
/= =

7

8
1 142

7                 
اين نسبت ها با نسبت های اضلاع در مثلث های Ι و ΙΙ و ΙΙΙ يک سان نيست زيرا زاويه α در مثلث IV تغيير کرده است.

AC را در شکل زير به دست آوريد و اندازهٔ آن ها را با هم مقايسه نماييد.  AE AG, ,
AB AD AF

مثال: نسبت های 
پاسخ: 

AC
AB

= =
4 2

6 3

AE
AD

+
= = =

+
4 2 6 2
6 3 9 3

AG
AF / /

+ +
= = =

+ +
4 2 3 9 2

6 3 4 5 13 5 3
  

چون مثلث راست گوشه است و در همهٔ کسرها، نسبت ضلع مجاور به وتر مثلث برابر است پس نسبت ها با هم برابرند. 
تمرين: در مثلث های زير نسبت اضلاعی را که اندازه آن ها داده شده است بيابيد و سپس اين نسبت ها را با هم مقايسه کنيد.

 پاسخ: نسبت اضلاع:
  Ι در مثلث

b
a

= =
20

1
20

   a
b

= =
20

1
20

B

D

F

GEC
A

6

3

34 2

4/5

α

 ـ ١٠ شکل ٣ ـ

شکل ٤ ــ١٠

045 030

a =20

b =20

I

B

CA A′

B′

C ′

II
a′ =20

b′ =30

 ـ١٠ شکل ٢ ـ

B

D

F

GEC
A α



روش تدريس صفحۀ ٤٤ تا ٤٧ کتاب ٨٧آموزۀ دهم

  b
a
′

= =
′

30 3

20 2
   a

b
′

= =
′

20 2

30 3
   ΙΙ در مثلث

نسبت اضلاع مثلث ها با هم برابر نيست و علت آن يکی نبودن زاويهٔ α در آن هاست. 
توضيح دهيد:

 «در مثلث راست گوشه اندازهٔ زوايای α و β و نسبت اضلاع با هم بستگی دارد.» 
 «در هر مثلث راست گوشه با داشتن نسبت اضلاع می توان اندازهٔ زاويه و با داشتن اندازهٔ زاويه نسبت اضلاع را به دست 

آورد.»
 بنويسيد و توضيح دهيد: 

«هم بستگی نسبت های اضلاع و زاويه در مثلث راست گوشه را روابط مثلثاتی گويند.»
شکل ٢٣ــ ٢ را رسم کنيد و  روابط مثلثاتی را روی تخته بنويسيد و روی شکل توضيح دهيد.

ضلع مجاور 
کسينوس bcos

c
= ⇒ α =

  وتر 
  ضلع مقابل 
asin سينوس

c
= ⇒ α =

  وتر 
ضلع مجاور 
کتانژانت bcot

a
= ⇒ α =   

  ضلع مقابل 
ضلع مقابل 
تانژانت atan

b
= ⇒ α =

  ضلع مجاور 

مثال: در مثلث راست گوشهٔ زير نسبت های مثلثاتی زاويهٔ α را به دست آوريد.
 پاسخ: 

 bcos
c

α = =
12

13

 asin
c

α = =
5

13

 

bcot
a

α = =
12

5

 atan
b

α = =
5

12

 تمرين: نسبت های مثلثاتی زاويهٔ β را در مثلث راست گوشهٔ زير به دست آوريد.

 پاسخ:  
acos
c

β = =
3

5  
bsin
c

β = =
4

5

acot
b

β = =
3

4  
btan
a

β = =
4

3

 ـ ١٠ شکل ٦ ـ

 ـ ١٠ شکل ٧ـ

 ـ ١٠ (شکل٢٣ــ٢ کتاب) شکل ٥ ـ

B

C
A

α

c

b

a

B

C
A

α

c =13

b=12

a =5

B

C
A

β
c =5

b=4

a =3



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٨٨

تمرين: در مثلث راست گوشهٔ زير نسبت های مثلثاتی زوايای α و β را با ماشين حساب به دست آوريد.
 پاسخ: 

acos /
c

β = = =
2

0 5
4  

bcos /
c

α = =
12

0 86
4
�  

bsin /
c

β = =
12

0 86
4
�

 
asin /
c

α = = =
2

0 5
4  

acos /
b

β = =
2

0 57
12
�

 
bcot /
a

α = =
12

1 73
2
�  

 
btan /
a

β = =
12

1 73
2
�  

atan /
b

α = =
2

0 57
12
�

   
توضيح دهيد: روابط مثلثاتی در حل بسياری از مسائل فنی به کار برده می شوند.

 β و α مثال صفحۀ ٤٦ کتاب را با رسم شکل و توضيح چگونگی تشکيل مثلث راست گوشه و محاسبۀ زوايای
توضيح دهيد.

مثال: از ميله گردی به قطر  mm ٥٠ =  d ، قطعه  ای مانند شکل ٢٤ــ٢ ساخته خواهد  
شد.اگر پهنای سطوح تخت شده با هم برابر باشد، عمق بار (h) را حساب کنيد.

پاسخ:  
توضيح دهيد: پاسخ اين گونه مسائل بيشتر با تشکيل مثلث راست گوشه و روابط 

مثلثاتی به دست می آيد.
شکل ٢٤ــ ٢ را بررسی کنيد يک مثلث با زاويهٔ α که يک رأس آن روی مرکز دايره 
است و ضلع مقابل زاويهٔ α نزديک به محيط دايره قرارگرفته ، اندازهٔ اين ضلع برابر ( نصف 

4 در شکل نشان داده شده) است. 
2

اندازهٔ آن قسمت از محيط دايره که برابر 
50 (نصف قطر دايره) است، 

2
اندازهٔ طول وتر مثلث برابر شعاع دايره يا

1 محيط دايره با زاويه °١٢٠ مشخص شده است. در 
3

که در شکل ٢٥ــ ٢ مشخص شده و 
اين قسمت دو زاويهٔ α و دو زاويهٔ β وجود دارد.

برای به دست آوردن زاويهٔ α از رابطهٔ مثلثاتی سينوس استفاده می شود.

, ′⇒ α =4 30�sin /α = =

4
2 0 08
50
2

asin
c

α =

sin را می توانيد از جداول مثلثاتی يا با ماشين حساب به دست آوريد. / , ′α = ⇒α =0 08 4 30� توضيح دهيد: اندازهٔ 
 توضيح دهيد: برای به دست آوردن اندازهٔ زاويهٔ β ، در شکل ٢٥ــ ٢، داريم.

٢β +٢α =١٢٠°  ٢  β  =٢-°١٢٠α   

5
0

h

4
βα

b

 ـ١٠ــ (شکل٢٤ــ٢ کتاب) شکل ٨ ـ

β β
α α

120

 ـ ١٠ــ (شکل٢٥ــ٢ کتاب) شکل ٩ ـ

a 2

c 4

B

C

A

b 12



روش تدريس صفحۀ ٤٤ تا ٤٧ کتاب ٨٩آموزۀ دهم

, ′α =4 30�   − α
β = = −α

120 2
60

2

�
�   

( , )′β = −60 4 30� �   
, ′β = 55 30�   

توضيح دهيد:  از رابطه کسينوس زاويه β مقدار b درشکل٢٤ــ٢ به دست می آيد.
, ′β = 55 30�  bcos

r
β =

cosβ =٠/٥٦٦٤  b = cosβ * r
Dr = = =

50
25

2 2
 b =١٤/١٦= ٢٥*٠/٥٦٦٤ mm

h =?  h = r -b = ١٠/٨٤ = ١٤/١٦- ٢٥ mm

کار در خانه: از هنرجويان بخواهيد تمرين صفحهٔ ٤٧ کتاب را در خانه انجام دهند و در جلسهٔ آينده ارائه نمايند.

منابع برای مطالعۀ بيشتر هنرآموز:
کتاب حساب ديفرانسيل و انتگرال، تأليف کردوديس،  ترجمهٔ ابوالقاسم لاله، مرکز نشر دانشگاهی تهران.

 ـ ١٠ (قسمت β از  شکل ١٠ ـ
شکل٢٥ــ٢ کتاب)

β β
α α

120
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آموزۀ يازدهم
هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.

هدف های رفتاری: با يادگيری اين آموزه، هنرجو می تواند:
 حرکت را تعريف کند و انواع حرکت را نام ببرد.
 سرعت را تعريف کند و انواع سرعت را نام ببرد.

 رابطهٔ سرعت خطی را در مسائل به کار برد.
 رابطهٔ سرعت دَوَرانی (زاويه ای ، محيطی) را در مسائل به کار برد. 

١ــ١١ــ   حرکت (١ــ ٣  صفحۀ ٤٨)
از هنرجويان بخواهيد تا حرکت را تعريف کنند. پاسخ های هنرجويان را با توضيح خود تکميل کنيد.

حرکت  برای  دورانی.  و  (مستقيم الخط)  راست  راه  در  است،  نوع  دو  بر  مسير  نوع  نظر  از  حرکت  انواع  که  دهيد  توضيح 
مستقيم الخط نمونه هايی مانند حرکت قطار روی ريل مستقيم، حرکت جسم روی نقاله تسمه ای و حرکت پياله های نقاله پياله ای در طول 
مسير و برای حرکت دورانی نمونه های حرکت چرخ تراکتور، حرکت تسمه در نقالهٔ تسمه ای و پياله ها در نقالهٔ پياله ای در انتهای مسير، 

حرکت چرخ زنجيرها و چرخ دنده ها و چرخ تسمه ها و مانند آن ها.
حرکت يک نواخت و غير يک نواخت را با طرح سؤال و پاسخ توضيح دهيد. برای مثال بپرسيد: «آيا کسی می داند تفاوت حرکت 

يک نواخت با حرکت غير يک نواخت چيست؟»
پس از پاسخ گويی چند هنرجو، توضيح دهيد: «حرکت يک نواخت، حرکتی است که در زمان های مساوی، مسيرهای برابر 

طی می گردد مانند حرکت قطار با سرعت ثابت روی ريل.»
در پی آن انواع کلی حرکت را با نمودار زير دسته بندی کنيد.

حرکت

مستقيم الخطدورانی

          يک نواخت          غيريک نواخت          يک نواخت          غيريک نواخت



روش تدريس صفحۀ ٤٨ تا ٥٢ کتاب ٩١آموزۀ يازدهم

٢ــ١١ــ   سرعت (٢ــ ٣ صفحۀ ٤٨)
پرسش از کلاس «سرعت را تعريف کنيد». با بيان اين پرسش دانش آموزان پاسخ می دهند. سپس بيان کنيد: «يکی از کميّت های 
مهم در اندازه گيری حرکت، اندازه گيری سرعت است. اگر مسافت طی شده را بر زمان حرکت تقسيم کنيم عدد به دست آمده کميّت 

سرعت خواهد بود که يک کميّت فرعی است.»
سرعت دَوَرانی،  سرعت خطی،  عبارت اند از:  چهار نوع آن که  کتاب  چندين گونه است که در اين  دهيد: «سرعت  توضيح 

سرعت محيطی و سرعت زاويه ای، بررسی می شوند».
٣ــ ١١ــ سصسرعت خطی(صفحۀ ٤٩)

در کلاس اين سؤال را مطرح کنيد: «سرعت خطی را تعريف کنيد». پس از تعريف درست، از هنرجويان بخواهيد تا در زمينهٔ 
استفاده از سرعت خطی در ماشين های کشاورزی نمونه هايی را بيان کنند. 

پرسش: «با ذکر مثال، اهميت اندازه گيری يا محاسبهٔ سرعت خطی را در ماشين های کشاورزی بيان کنيد.» 
پاسخ: «اندازه گيری يا محاسبهٔ سرعت خطی در انجام فعاليت های کشاورزی، که توسط ماشين های مختلف انجام می گيرد، برای تخمين 
زمان يا تعداد ماشين های مورد نياز يا محاسبهٔ عملکرد ماشين و ديگر موارد کاربرد دارد. برای نمونه، هنگامی که کارهای گوناگون زراعی در 
مزرعه با دنباله بندها يا ماشين های کشاورزی انجام می شود، با مشخص بودن سرعت پيشروی ماشين، مساحت مزرعه و عرض کار ماشين، 
می توان زمان مورد نياز را برآورد کرد. با محاسبهٔ سرعت خطی تسمهٔ يک نقالهٔ تسمه ای، می توان عملکرد نقاله را در ساعت محاسبه کرد.» 

رابطهٔ سرعت خطی (رابطهٔ ١ــ ٣ کتاب) را روی تخته بنويسيد و آن را شرح دهيد:
m( )s

V: سرعت بر حسب متر بر ثانيه 
sV
t

=  (m) مسافت طی شده بر حسب متر :S
  (s) زمان طی شده بر حسب ثانيه :t

است. ما از اين يکا  m( )s
بيان کنيد: «سرعت نيز مانند ساير کميّت ها يکايی دارد. يکای سرعت در سيستم متريک، متر بر ثانيه 

هنگامی استفاده می کنيم که مسافت با متر و زمان با ثانيه تعيين شده باشد. در رابطهٔ سرعت، يکای انتخاب شده برای سرعت متناسب با 
يکای به کار رفته برای مسافت و زمان است. در مواردی شايد به کار بردن يکای ديگر برای سرعت بهتر باشد. برای نمونه برای تعيين 
سرعت وسايل حمل و نقل مثل ماشين يا قطار، چون مسافت با کيلومتر و زمان با ساعت سنجيده می شود سرعت با يکای کيلومتر بر 

تعيين می شود.»  km( )
h

ساعت 
چند يکای سرعت رايج را روی تخته بنويسيد و با بيان کاربردشان آن ها  را شرح دهيد.

km( )s
 سرعت نورــ  کيلومتر بر ثانيه 

m( )
min

 سرعت برش در سوراخ کاری، تراش کاری ــ متر بر دقيقه
m( )s

 سرعت صوت ــ  متر بر ثانيه 
mm( )
min  سرعت پيشروی در ماشين های فرز و سنگ زنی ــ ميلی متر بر دقيقه 

 کار در کلاس: از هنرجويان بخواهيد تا فاصله ای را در کلاس بر حسب متر تعيين کنند. سپس از يک هنرجو بخواهيد تا در 
ابتدای مسير بايستد. حال از او بخواهيد تا طول مسير را قدم بزند و همزمان ديگر هنرجويان زمان راه رفتن وی روی مسير را با ساعت 

اندازه گيری کنند. اکنون از هنرجويان بخواهيد سرعت وی را برآورد کنند.
کار در خانه: از هنرجويان بخواهيد تا پنج مورد از يکای سرعت در ماشين های کشاورزی و کاربرد آن رابيان کنند. 



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٩٢

مثال صفحهٔ ٤٩ کتاب را بخوانيد و با روشن کردن پيچيدگی هايش، آن را حل کنيد.
مثال١: تراکتوری هنگام کار در مزرعه ، طول ١٥٥ متری زمين را در مدت يک دقيقه و ٤٠ ثانيه می پيمايد. سرعت خطی اين 

تراکتور چقدر است؟
پاسخ:

 s=١٥٥ m
t s′ ′′= + =1 40 100

mV ?
s

=

s mV V /
t s

= = ⇒ =
155

1 55
100

km  را با به کار بردن رابطه زير شرح دهيد.
h

m  به 
s

روش تبديل واحد 
m

1
s

s3600
×

km
h m

1

1 1000
×

km/
h

3 6=  
km تبديل کنيد. 

h
يکای مثال حل شده را با روش زير به  

بيان کنيد: اگر بخواهيم سرعت به دست آمده (متر بر ثانيه) را بر پايهٔ کيلومتر در ساعت محاسبه کنيم، آن را بايد در عدد ٣/٦ 
ضرب کنيم. 

m s km kmV / /
s h m h

= × × =
3600 1

1 55 5 6
1 1000

مثال دوم صفحۀ ٤٩ را با روش گفته شده حل کنيد.
برای درک بهتر هنرجويان، تمرين های بيان شده در اين آزمون را در کلاس مطرح کنيد و از آن ها بخواهيد تمرين ها را حل کنند. 

سپس از داوطلبی درخواست کنيد تا مسئله را پای تخته حل کند. در اين مرحله اشتباه های هنرجو را به او يادآور شويد.
تمرين١ــ  برای حمل گندم در يک سيلو نقالهٔ پياله ای به کار می رود. اگر سرعت 
تسمهٔ نقالهٔ پياله ای ٠/٥ متر بر ثانيه باشد و ٤٠ ثانيه طول بکشد تا هر پياله از پايين به بالای 

مسير برسد، طول مسير چقدر است؟
پاسخ:

  
mV /
s

=0 5            
 t = ٤٠s           
s = ?        

sV s V t s /
t

= ⇒ = × ⇒ = × ⇒0 5 40  s m=20          

شکل ١ــ١١

شکل ٢ــ١١

متر

ثانيه

٠/٥



روش تدريس صفحۀ ٤٨ تا ٥٢ کتاب ٩٣آموزۀ يازدهم

اگر  شود.  زده  شخم  بايد  شکل  در  شده  داده  نشان  اندازهٔ  به  مزرعه ای  تمرين٢ــ    
زمان  از  پوشی  چشم  با  باشد،  ساعت  در  کيلومتر   ٤ زدن  شخم  هنگام  تراکتور  پيشروی  سرعت 
انجام  متر   ١/٣ کار  عرض  با  طرفه  دو  سه خيش  گاوآهن  با  زدن  شخم  اين که  فرض  با  و  دورزدن 

می شود، کمترين زمان مورد نياز برای شخم زدن اين زمين بر حسب ساعت را برآورد کنيد.  

پاسخ:
m  ٥٠٠= طول زمين
m ٢٠٠ = عرض زمين
m ١/٣= عرض کار

kmV
h

=4   
t = ? h 

kms m / km
m

= × =
1

500 0 5
1000  

زمان مورد نياز برای پيمودن درازای زمين: 
s s /V t t / h
t V

= ⇒ = = ⇒ =
0 5

0 125
تعداد پيمايش زمين با تراکتور برای شخم کل زمين:  4

 n = عرض کار گاوآهن ÷ عرض زمين ⇒ n=١٥٤ = ١/٣ ÷ ٢٠٠
T / T / h= × = =0 125 154 19 25 کل زمان طی شده:  

کار در خانه (١): عمليات کاشت در يک مزرعه به ابعاد ٦٥٠×٣٠٠ متر مربع قرار است با يک رديف کار نيوماتيک ٤ رديفه انجام 
شود. فاصلهٔ رديف های کاشت ٧٥ سانتی متر و سرعت پيشروی تراکتور ٦ کيلومتر در ساعت در نظر گرفته شده است. با چشم پوشی از 

زمان لازم برای دور زدن، کمترين زمان لازم را، برای انجام عمليات کاشت در اين مزرعه، بر حسب ساعت محاسبه کنيد.
کار در خانه (٢): تمرين های صفحهٔ ٥٠ و ٥١ را پاسخ دهيد.

٣ــ ١١ــ  سرعت دورانی (صفحۀ ٥١)
از هنرجويان بخواهيد تا چند مورد حرکت دورانی را، که در ماشين های کشاورزی يا اجزای آن ها  وجود دارد، بيان کنند. 

پرسش: اهميت اندازه گيری يا محاسبهٔ سرعت دورانی در ماشين های کشاورزی را با يک نمونه بيان کنيد. 

شکل ٣ــ١١

شکل ٤ــ١١

متر

متر

متر



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٩٤

پاسخ: سرعت دورانی در ماشين های کشاورزی و در مکانيزم هايی که دارای حرکت دورانی هستند کاربرد دارد. برای نمونه، 
تأمين  الکتروموتور  از  نيازشان  مورد  توان  که  ماشين هايی  يا  می گيرند  نيرو  انتقال  محور  از  را  خود  نياز  مورد  نيروی  که  دنباله بندهايی 
از  آن ها   در  که  ماشين هايی  برای  محاسبات  انجام  در  و  است  شده  تعيين  ويژه ای  دامنهٔ  در  الکتروموتورها  دورانی  سرعت  می گردد. 

الکتروموتور استفاده می شود، مورد نياز است.
از هنرجويان بپرسيد: «دور ويژهٔ محور انتقال نيرو در تراکتور ٢٨٥ MF چقدر است؟». 

پس از پاسخ گويی چند هنرجو توضيح دهيد: ٥٤٠ يا ١٠٠٠ دور در دقيقه، عدد گفته شده معرف سرعت دورانی محور 
انتقال نيرو است. تعداد چرخشی که يک جسم گردان در ١ دقيقه انجام می دهد معرف سرعت دورانی آن است که با n يا N مشخص 

rev نشان داده می شود.
min

می شود. يکای سرعت دورانی دور در دقيقه است که با rpm يا RPM يا 
کار در کلاس: يک صفحهٔ مقوايی گرد را با يک ميخ از مرکز مقوا روی ديوار قرار دهيد. نقطه ای روی محيط دايره را با 
ماژيک علامت گذاری کنيد. حال از هنرجويان بخواهيد تا وقتی که شما صفحه را ١٠ دور کامل می چرخانيد، زمان را با ساعت يا 

زمان سنج اندازه گيری کنند. سپس از هنرجويان بخواهيد سرعت دورانی صفحه را محاسبه کنند.
سرعت محيطی (صفحۀ ٥١)

کنيد: «اين چرخ  بيان  سپس  رسم و  تخته  روی  روبه رو را  شکل 
زنجير با قطر d با سرعت دورانی ١٠٠ دور در دقيقه می چرخد».

در  شده  داده  نشان  که  دندهٔ  کنيم  تعيين  بخواهيم  اگر  دهيد:  توضيح   
شکل يا هر نقطهٔ روی جسم گردان چه مسافتی را در زمان مشخص می پيمايد 
بايد سرعت محيطی را محاسبه کنيم. سرعت محيطی يک جسم دوّار، سرعت 
اين  يکای  دارد.  قرار  جسم  آن  محيط  روی  که  می کند  مشخص  را  نقطه ای 

سرعت مانند سرعت خطی است.
 رابطۀ ٢ــ ٣ کتاب را روی تخته بنويسيد و اجزای آن را شرح 

دهيد.
d nV ×π×

=
×1000 60 m( )

s
V: سرعت محيطی بر حسب متر بر ثانيه 

( mm ) قطر بر حسب ميلی متر :d 
( RPM ) سرعت دورانی بر حسب تعداد دور در دقيقه :n

شکل ٦  ــ١٠ را روی تخته رسم کنيد و موارد زير را با کمک آن شرح دهيد.
دنده ها،  چرخ  زنجيرها،  چرخ  با  کار  در  محيطی  سرعت  محاسبهٔ   »
اگر  نمونه،  برای  است.  نياز  مورد  گردنده  اجزای  ديگر  و  تسمه ها  چرخ 
سرعت  بايد  بيشتر  بيابيد  را  حرکت  در  زنجير  يک  خطی  سرعت  بخواهيد 
محيطی چرخ زنجير را محاسبه کنيد. محاسبهٔ سرعت تسمهٔ نقاله نيز وابسته 
الکتروموتور  دورانی  سرعت  محاسبه،  پايهٔ  بر  و  است  محيطی  سرعت  به 

محرک آن انجام می شود.» 

شکل ٥  ــ١١

شکل ٦  ــ١١

سرعت خطی زنجير

سرعت دورانی 
چرخ زنجير



روش تدريس صفحۀ ٤٨ تا ٥٢ کتاب ٩٥آموزۀ يازدهم

بيشتر می شود.  نيز  محيطی  سرعت  اندازهٔ  باشد  بيشتر  يادآور شد هر چه قطر  بايد  محيطی  سرعت  رابطه  دهيد: «در  توضيح 
يعنی در دو دايرهٔ دوّار با سرعت دورانی مساوی، سرعت محيطی دايره ای بيشتر است که قطر بزرگ تری دارد. برای نمونه اگر در يک 
اتومبيل به جای چرخ های محرک آن، چرخ های با قطر بيشتر بسته شود با اين که فشار زيادی به موتور وارد می شود ولی سرعت آن 

افزايش می يابد.» 
اکنون مثال صفحۀ ٥٢ کتاب را پاسخ دهيد.

تمرين ٣ــ  چرخ زنجيری با سرعت دورانی ٣٠٠ دور در دقيقه می چرخد و سرعت خطی زنجير متصل به آن ٥ متر بر ثانيه 
است. قطر چرخ زنجير چقدر است؟

پاسخ:
n = ٣٠٠RPM     

       
   

mV
s

= 5                    
d n VV d d / mm

n /
×π× × ×

= ⇒ = = ⇒ =
π× ×

60000 60000 5
318 5

60000 3 14 300

d = ?    

                                            

تمرين ٤ــ  قطر چرخ عقب تراکتوری ١٢٠ سانتی متر است و با سرعت دورانی ٨٠ دور در دقيقه می چرخد. سرعت پيشروی 
تراکتور را بر حسب کيلومتر در ساعت محاسبه کنيد.

پاسخ:
d = mm ١٢٠٠                       d n / mV V /

s
×π× × ×

= = ⇒ =
1200 3 14 80

5 024
60000 60000

 
n = ٨٠ RPM

kmV ?
h

=                         kmV / V /
h

3600
5 024 18 1

1000
= × ⇒ =

            

باشد،  سانتی متر   ٤٠ محرک  پولی  قطر  اگر  است.  ثانيه  بر  متر   ١/٥ تسمه ای  نقالهٔ  يک  تسمهٔ  خطی  سرعت  کار در خانه (٢):   
سرعت دورانی پولی محرک را محاسبه کنيد.

از هنرجويان بخواهيد تمرين های صفحهٔ ٥٢ کتاب را به منظور کار در خانه پاسخ دهند.

شکل ٧  ــ١١

شکل ٨  ــ١١

٥

٣٠٠

٨٠
١٢٠٠


