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آموزۀ هشتم

تمرین های دوره ای
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آموزۀ نهم 

هدف های رفتاری را روی تخته بنویسید.
هدف های رفتاری:هنرجوبایادگیریاینآموزهمیتواند:

قضیهٔاولفیثاغورثراتوضیحدهدومسائلمربوطبهآنراحلکند.

قضیهٔدومفیثاغورثراتوضیحدهدومسائلمربوطبهآنراحلکند.
قضیهٔتالسراتوضیحدهدومسائلمربوطبهآنراحلکند.

 ـ 9  ــ اشکال هندسی، زوایا، مباحث عمومی هندسه ١ـ
قضیۀ فیثاغورث )صفحۀ 40(

شکل1ــ9رارویتختهرسمنمایدوتوضیحدهدگوشههایمثلثرابیشتربا
حروفبزرگA,B,Cواضلاعمثلثراباحروفکوچکa,b,cوزوایایمثلث

راباα,β,γمشخصمینمایند.
توضیح دهید:»اگرمساحتمربعیکهیکضلعآنaباشدبامساحتمربعی
کهیکضلعآنbاستجمعشود،حاصلجمعبرابرمساحتمربعیمیشودکهضلع

آنبرابرcاستورابطهزیربیناضلاعآنسهمربعبرقراراست:
c2 a2 b2

مثال:درمثلثقائمالزاویهٔشکل2ــ9،دوضلعمجاورزاویهٔقائمهبهترتیب
b.اندازهٔوترآنمثلثرابهدستآورید. aو3 4

پاسخ:اندازهٔوترآن)c(،باتوجهبهشکل2ــ9،مشخصمیگرددکه
مساحتمربعضلعcبرابرمساحتمربعضلعaاست،بهعلاوهٔمساحتمربع

.bضلع
تعداد شود خواسته هنرجویان از موضوع، این درستی نشاندادن برای

مربعهایکوچکداخلهرضلعرادرشکل2ــ9بشمارند.

١ــ ١ــ 9ــ قضیۀ اول فیثاغورث:
 قضیۀ اول  فیثاغورث را روی تخته بنویسید.

پاسخ:درهرمثلثراستگوشه،مربعوتربامجموعمربعدوضلعدیگربرابراست.

C

A

B
c

b
a

α

β

γ 90

 ـ 9 )شکل 9ــ2 کتاب( شکل ١ـ

 ـ 9 )شکل ١0ــ2 کتاب( شکل 2ـ

C2 25

90

a2 16
b2 9

C

A B



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی 80

aرویتختهبنویسید: c b
c a b

b c a

 = −= + ⇒
= −

2 2 2
2 2 2

2 2 2


aمیلیمترووترآن مثال )صفحۀ 4١ کتاب(:دریکمثلثقائمالزاویه)راستگوشه(،ضلعمجاوربهزاویهٔراست85
cمیلیمتراست.حسابکنید: 160

)b(ضلعسوم)الف
ب(مساحتمثلثبرحسبسانتیمترمربع

پاسخ: 
)b(طولسوم)الف

  پاسخ: داریم
a 85mm c2 a2 b2 b2 18375
c 160mm 1602 852 b2 b = 32825

b ?   b mm135 5/

ب(مساحتمثلثبرحسبسانتیمترمربع

g b 135mm 13/5cm
g.hA =
2

h a 85mm 8/5cm / /A / cm×= = 213 5 8 5
57 38

2
A ?cm2

bاستطولوترو 12mmوa 9mmتمرین:درمثلثقائمالزاویهایکهضلعهایمجاوربهزاویهقائمهآنبهترتیب
مساحتآنرابرحسبسانتیمترمربعمحاسبهنمایید.

پاسخ: 
طولوتر:

a 9mm c2 a2 b2
b 12mm c = +2 29 12
c ?
A ?cm2 c 15mm

مساحتمثلث:
g b 12mm 1/2cm 

g.hA =
2

h a 9mm 0/9cm /A / cm×= = 21 2 9
0 54

2

کار در خانه: طولضلعمثلثقائمالزاویهایراکهوترآن35میلیمتروارتفاعآن21میلیمتراست،محاسبهنمایید.
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پاسخ:

b2 c2 a2

b mm= − =2 235 21 28

c 35mm
a 21mm

b ?

ارتفاع a
قاعده b

وتر c

2ــ ١ــ 9ــ قضیۀ دوم فیثاغورث: 
شکل ١2ــ 2 را روی تخته رسم کنید.

توضیح دهید: درهرمثلثراستگوشهارتفاعواردبروترواسطهٔ
هندسیبیندوقطعهٔتقسیمشدهوتراست.

رابطۀ زیر را روی تخته بنویسید.
h2 a.b

کهدرآنhارتفاعواردبروتراست.
اشتباه رایج:برخیازهنرجویاندراینرابطهمیپندارندaوbدو
ضلعمثلثاست.برایجلوگیریازایناشتباهشایدبهترباشداینرابطهرا

h2 c1*c2.بهروشزیربنویسید
مثال )صفحۀ 42 کتاب(:درمثلثراستگوشهشکل13ــ2ارتفاعواردبروتر)h(راحسابکنید.

پاسخ: 
شکل ١3ــ 2 کتاب را روی تخته رسم و عدد گذاری کنید.

روش پاسخ را روی تخته بنویسید و توضیح دهید.
a 40mm h2 a.b h = ×40 90

b 90mm  h a.b=  h = 3600

h ?   h 60mm

bاست،مقدارaرابهدستآورید. 30mmوh 50mmتمرین:درمثلثراستگوشهٔشکل14ــ2مقادیر 
پاسخ:

h 50mm h2 a.b a = =
250 2500

30 30b 30mm ha
b

=
2 

a ?  a 83mm  

h

a b

h2 a .b

 ـ 9 )شکل ١2ــ2 کتاب( شکل 3ـ

 ـ 9 )شکل ١3ــ2 کتاب( شکل 4ـ

h ?

40 90

b

h
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2ــ9ــ قضیۀ تالس )صفحۀ 42(
شکل ١4ــ 2 )صفحۀ 42( را روی تخته رسم کند.

بنویسید و توضیح دهید:
قضیۀ تالس:درهرمثلثراستگوشهضلعروبهرویزاویهٔ°30نصفوتراست.

 h L= 1

2 کهدرآن
Lــوترمثلثقائمالزاویه

hــضلعمقابلبهزاویه30°ٔ
مثال )مثال دوم صفحۀ 42(:طولضلعgرادرشکل15ــ2محاسبه

کنید.
Lــوترمثلثراستگوشه

hــضلعروبهرویزاویه30ٔدرجه
پاسخ:

توضیح دهید:پاسخاینمسئلهرامیتوانیمازرابطهٔتالسوفیثاغورثبه
دستآوریم.ابتدااندازهٔضلعLرابهدستمیآوریم.

h 50mm  h L= 1

2
 

L ? 
g ?   L 2*h  L 2*50 100mm

سپسباقضیهٔاولفیثاغورثاندازهgرابهدستآورید.
a2 c2 b2 g2 L2 h2

L 100 g L h= −2 2   g = −2 2100 50

b 50   g g /= ⇒ =7500 86 6  

مثالرابهترتیبزیر،همراهباتوضیحدادن،رویتختهحلنماید.
مثال)صفحۀ 43 کتاب(:برایساختسقفگاراژیاندازهxٔموردنیازاست.باتوجه

بهابعاددادهشده،اندازهٔآنرابهدستآورید.

30

L

h

h
1

2
L

 ـ 9 )شکل ١4ــ2 کتاب( شکل ٥ ـ

 ـ9 )شکل ١٥ــ2 کتاب( شکل 6 ـ

g 75

g ?

L = ?

h
=
5
0

 ـ 9 )شکل ١6ــ2 کتاب( شکل 7 ـ

a
=

1
/2

m

b = 5 /80m

x
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پاسخ: 
bوارتفاع 5/8mتوضیح دهید:اگربخشبالاییشکل16ــ2رابررسیکنیددرآنمثلثیمیبینیدکهضلعقاعدهٔآن
aاست.چوناینمثلثراستگوشهاست،بنابراینبرایبهدستآوردنپاسخمیتوانیدرابطهاولفیثاغورثرابهکار 1/2mآن

ببرید.

a 1/2m x2 a2 b2 x / /= +2 21 2 5 8  x / m= 5 92

b 5/8m x a b= +2 2  x /= 35 08 
x ? 


باشد L 6m تمرین:اگردرمثلثراستگوشهایمانندشکل14ــ2
محیطاینمثلثچندمتراست؟

پاسخ:برایمحاسبهٔمحیطمثلثبایداندازهٔهرسهضلعرابهدستآورید.ازرابطهٔتالسخواهیمداشت:
L 6m 

α = 30    h c= 1

2 
b ?     h m= × =1

6 3
2h ضلعروبروبهزاویه30درجه?  

توضیح دهید:برایمحاسبهٔقاعدهٔمثلثقضیهٔاولفیثاغورثبهکاربردهمیشود.

محیطمثلثبرابرخواهدبود
u L h g

u 6 3 5 14m

b2 c2 a2
g2 L2 h2

g L h= − = −2 2 2 26 3

g m= =25 5

L 6m
h 3m

g قاعدهمثلث?

 ـ 9 شکل 8 ـ

030

L  m= 6  
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آموزۀ دهم

هدف های رفتاری را روی تخته بنویسید.
هدف های رفتاری:هنرجوبایادگیریاینآموزهمیتواند:

روابطمثلثاتیراتوضیحدهد.
روابطبینزوایاراتوضیحدهد.

روابطبینزوایاواضلاعدرمثلثراستگوشهراتوضیحدهد.

١ــ١0ــ روابط مثلثاتی )3ــ2 صفحۀ 44(
شکل 2١ــ 2 را روی تخته رسم نمایید.

توضیح دهید:
βٔومجاوربهزاویهαٔــضلعمقابلبهزاویهa
αٔومجاوربهزاویهβٔــضلعمقابلبهزاویهb

cــوتریاضلعمقابلبهزاویهٔقائمه

بههنرجویانیادآورشویدترتیبگفتهشدهٔاضلاعوزوایادرطولاینآموزهتغییرنمیکندوبرمبنایآنهامطالبموردنظر
گفتهمیشود.

روابط بین زوایا و اضلاع در مثلث قائم الزاویه
شکل 22ــ 2 را روی کتاب توضیح دهد و مشخصات هر مثلث و تفاوت مثلث ها را با هم به ترتیب زیر مطرح نماید.

درمثلثΙزاویهٔآنباαواضلاعآنباaوbمشخصشدهاست.
مشخصشدهاست. b′و a′واضلاعآنباαزاویهٔآنباΙΙدرمثلث
مشخصشدهاست. b′′و a′′واضلاعآنباαزاویهٔآنباΙΙΙدرمثلث

شکل ١ ــ١0ــ )شکل 22ــ2 کتاب(

α I

b  20

a


1
0

α II

′b  30

′
a


1

5

α
IV

′
a


3

5
′′

′′b 40′

α III

′′b 40

′
a


2

0
′



روش تدریس صفحۀ ٤٤ تا ٤٧ کتاب 85آموزۀ دهم

مشخصشده،اماهمانگونهکهدرشکلدیدهمیشودزاویهٔآنبرابرαنیست. b′′′و a′′′اضلاعآنباIVدرمثلث
درمثلثΙوΙΙوΙΙΙزاویهαٔباهمدیگرمساویاندامادرمثلثIVزاویهαٔبازاویهٔمشابهدردیگرمثلثهایکینیست.

 توضیح دهید:ازبررسیسهمثلثمیتوانفهمید:
چونزاویهαٔدرمثلثهایراستگوشهΙوΙΙوΙΙΙباهمبرابرندنسبتاضلاعآنهانیزباهمبرابرخواهندبود.

روی تخته بنویسید.

ΙΙΙدرمثلثΙΙدرمثلثΙدرمثلث
a /
b
′′

= = =
′′

20 1
0 5

40 2


a
b

15′
=

′

1

30
/

2

1
0 5

2
= =a

b
10=

1

20
/

2

1
0 5

2
= =


وهمچنیندرنسبتهایدیگر

ΙΙΙدرمثلثΙΙدرمثلثΙدرمثلث

b
a

′′
= = =

′′
40 20

2
20 1 

b
a

30′
=

′

2

15 1

2
2

1
= =b

a
20=

2

101

2
2

1
= =

به هنرجویان بگویید:بادرنظرگرفتننسبتهامیتوانگفتکهدرسهنسبتاولپاسخنسبتهابرابر0/5بود:
αٔضلعمقابلبهزاویه
ــــــــــــــــــــــــــــــ 0/5
αٔضلعمجاوربهزاویه

وسهنسبتدومنیز:
αٔضلعمجاوربهزاویه
ــــــــــــــــــــــــــــــ 2
αٔضلعمقابلبهزاویه

هردونوعنسبتدرمثلثهایΙوΙΙوΙΙΙبرابراست.بنابراینمیتوانگفت:
»چونزاویهαدرمثلثهایراستگوشهΙوΙΙوΙΙΙباهمبرابرندنسبتاضلاعآنهانیزباهمبرابرخواهندبود«

تمرین:اگردرشکل22ــ2اندازههایدادهشدهبهترتیبزیرباشندوزاویهαٔدرهرمثلثبرابرباشند،نسبتاضلاعدر
مثلثهایراستگوشهΙوΙΙوΙΙΙرابهدستآورید.

پاسخ:

Ιدرمثلث a
b

=
 =

20

40
 ΙΙدرمثلث a

b
′ =

 ′ =

30

60
 ΙΙΙدرمثلث 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 86

کار در خانه:درشکلزیرسهمثلثABCوADEوAFGرسمشده
استکهزاویهαٔدرهمهٔآنهایکیاستآیانسبتاضلاعدرآنهابرابراست؟

پاسخ: 
بنویسید و توضیح دهید:چونسهمثلث،راستگوشههستند
وزاویهαٔدرآنهابرابراست،نسبتاضلاعسهمثلثِرسمشدهنیزباهم

برابراست؛یعنی:
BC DE FG
AC AE AG

= =

AC AE AG
BC DE FG

= = 
دومین نتیجۀ شکل 22ــ2 را به صورت زیر بیان کنید:

اگراندازهٔزاویهαٔدرمثلثΙΙΙمطابقشکل22ــ2بامثلثIVتغییرکند،نسبتاضلاعآننیزتغییرخواهدکرد.
نسبت ها را روی تخته نوشته و توضیح دهید:

a
b

35′′′
=

′′′

7

40
/

8

7
0 875

8
= =     IVدرمثلث

 

b
a

′′′
=

′′′
40

8

35
/= =

7

8
1 142

7    

ایننسبتهابانسبتهایاضلاعدرمثلثهایΙوΙΙوΙΙΙیکساننیستزیرازاویهαدرمثلثIVتغییرکردهاست.
رادرشکلزیربهدستآوریدواندازهٔآنهاراباهممقایسهنمایید. AC AE AG, ,

AB AD AF
مثال:نسبتهای

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


چونمثلثراستگوشهاستودرهمهٔکسرها،نسبتضلعمجاوربهوترمثلثبرابراستپسنسبتهاباهمبرابرند.
تمرین:درمثلثهایزیرنسبتاضلاعیراکهاندازهآنهادادهشدهاستبیابیدوسپسایننسبتهاراباهممقایسهکنید.

 پاسخ:نسبتاضلاع:
  Ιدرمثلث

b
a

= =20
1

20
 a

b
= =20

1
20

B

D

F

GEC
A

6

3

34 2

4/5

α

 ـ ١0 شکل 3 ـ

شکل 4 ــ١0

045 030

a 20

b 20

I

B

CA A′

B′

C ′

II
a′ 20

b′ 30

 ـ١0 شکل 2 ـ

B

D

F

GEC
A α



روش تدریس صفحۀ ٤٤ تا ٤٧ کتاب 87آموزۀ دهم

 b
a

′
= =

′
30 3

20 2
 a

b
′

= =
′

20 2

30 3
  ΙΙدرمثلث

نسبتاضلاعمثلثهاباهمبرابرنیستوعلتآنیکینبودنزاویهαٔدرآنهاست.
توضیح دهید:

»درمثلثراستگوشهاندازهٔزوایایαو βونسبتاضلاعباهمبستگیدارد.«
»درهرمثلثراستگوشهباداشتننسبتاضلاعمیتواناندازهٔزاویهوباداشتناندازهٔزاویهنسبتاضلاعرابهدست

آورد.«
بنویسید و توضیح دهید: 

»همبستگینسبتهایاضلاعوزاویهدرمثلثراستگوشهراروابطمثلثاتیگویند.«
شکل23ــ2رارسمکنیدوروابطمثلثاتیرارویتختهبنویسیدورویشکلتوضیحدهید.

 ضلعمجاور
کسینوس bcos

c
= ⇒ α =

 وتر 
 ضلعمقابل 
سینوس asin

c
= ⇒ α =

 وتر
 ضلعمجاور
کتانژانت bcot

a
= ⇒ α =  


ضلعمقابل


 ضلعمقابل
تانژانت atan

b
= ⇒ α =

 ضلعمجاور

مثال:درمثلثراستگوشهٔزیرنسبتهایمثلثاتیزاویهαٔرابهدستآورید.
 پاسخ: 

 bcos
c

α = = 12

13

 asin
c

α = = 5

13



bcot
a

α = = 12

5

 atan
b

α = = 5

12

 تمرین:نسبتهایمثلثاتیزاویهβٔرادرمثلثراستگوشهٔزیربهدستآورید.

 پاسخ:  
acos
c

β = = 3

5 
bsin
c

β = = 4

5

acot
b

β = = 3

4 
btan
a

β = = 4

3

 ـ ١0 شکل 6 ـ

 ـ ١0 شکل 7ـ

 ـ ١0 )شکل23ــ2 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
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تمرین:درمثلثراستگوشهٔزیرنسبتهایمثلثاتیزوایایαوβراباماشینحساببهدستآورید.

 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 
acot /
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



 

توضیح دهید:روابطمثلثاتیدرحلبسیاریازمسائلفنیبهکاربردهمیشوند.
 β و α مثال صفحۀ 46 کتاب را با رسم شکل و توضیح چگونگی تشکیل مثلث راست گوشه و محاسبۀ زوایای

توضیح دهید.
d،قطعهایمانندشکل24ــ2ساختهخواهد 50mmمثال:ازمیلهگردیبهقطر

شد.اگرپهنایسطوحتختشدهباهمبرابرباشد،عمقبار)h(راحسابکنید.
پاسخ:  

توضیح دهید:پاسخاینگونهمسائلبیشترباتشکیلمثلثراستگوشهوروابط
مثلثاتیبهدستمیآید.

شکل24ــ2رابررسیکنیدیکمثلثبازاویهαٔکهیکرأسآنرویمرکزدایره
استوضلعمقابلزاویهαٔنزدیکبهمحیطدایرهقرارگرفته،اندازهٔاینضلعبرابر)نصف

درشکلنشاندادهشده(است. 4
2
اندازهٔآنقسمتازمحیطدایرهکهبرابر

)نصفقطردایره(است، 50

2
اندازهٔطولوترمثلثبرابرشعاعدایرهیا

محیطدایرهبازاویه°120مشخصشدهاست.در 1

3
کهدرشکل25ــ2مشخصشدهو

اینقسمتدوزاویهαٔودوزاویهβٔوجوددارد.
برایبهدستآوردنزاویهαٔازرابطهٔمثلثاتیسینوساستفادهمیشود.

, ′⇒ α = 4 30sin /α = =

4
2 0 08
50
2

asin
c

α =

رامیتوانیدازجداولمثلثاتییاباماشینحساببهدستآورید. sin / , ′α = ⇒ α =0 08 4 30 توضیح دهید:اندازهٔ
 توضیح دهید:برایبهدستآوردناندازهٔزاویهβٔ،درشکل25ــ2،داریم.

2β 2α 120° 2 β 120° 2α   

5
0

h

4
βα

b

 ـ١0ــ )شکل24ــ2 کتاب( شکل 8 ـ

β β
α α

120

 ـ ١0ــ )شکل2٥ــ2 کتاب( شکل 9 ـ

a 2

c 4

B

C

A

b  12

αβ
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, ′α = 4 30  − αβ = = − α120 2
60

2



  
( , )′β = −60 4 30   

, ′β = 55 30  
توضیح دهید:  ازرابطهکسینوسزاویهβمقدارbدرشکل24ــ2بهدستمیآید.

, ′β = 55 30  bcos
r

β =

cosβ 0/5664 b cosβ *r
Dr = = =50

25
2 2

b 0/5664*25 14/16mm
h ? h r b 25 14/16 10/84mm

کار در خانه: ازهنرجویانبخواهیدتمرینصفحه47ٔکتابرادرخانهانجامدهندودرجلسهٔآیندهارائهنمایند.

منابع برای مطالعۀ بیشتر هنرآموز:
کتابحسابدیفرانسیلوانتگرال،تألیفکردودیس،ترجمهٔابوالقاسملاله،مرکزنشردانشگاهیتهران.

 ـ ١0 )قسمت β از  شکل ١0 ـ
شکل2٥ــ2 کتاب(

β β
α α

120



90
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هدف های رفتاری را روی تخته بنویسید.
هدف های رفتاری:بایادگیریاینآموزه،هنرجومیتواند:

حرکتراتعریفکندوانواعحرکترانامببرد.

سرعتراتعریفکندوانواعسرعترانامببرد.
رابطهٔسرعتخطیرادرمسائلبهکاربرد.

رابطهٔسرعتدَوَرانی)زاویهای،محیطی(رادرمسائلبهکاربرد.

١ــ١١ــ   حرکت )١ــ 3  صفحۀ 48(
ازهنرجویانبخواهیدتاحرکتراتعریفکنند.پاسخهایهنرجویانراباتوضیحخودتکمیلکنید.

حرکت برای دورانی. و )مستقیمالخط( راست راه در است، نوع دو بر مسیر نوع نظر از حرکت انواع که دهید توضیح
مستقیمالخطنمونههاییمانندحرکتقطاررویریلمستقیم،حرکتجسمروینقالهتسمهایوحرکتپیالههاینقالهپیالهایدرطول
مسیروبرایحرکتدورانینمونههایحرکتچرختراکتور،حرکتتسمهدرنقالهٔتسمهایوپیالههادرنقالهٔپیالهایدرانتهایمسیر،

حرکتچرخزنجیرهاوچرخدندههاوچرختسمههاومانندآنها.
حرکتیکنواختوغیریکنواختراباطرحسؤالوپاسختوضیحدهید.برایمثالبپرسید:»آیاکسیمیداندتفاوتحرکت

یکنواختباحرکتغیریکنواختچیست؟«
پس از پاسخ گویی چند هنرجو، توضیح دهید:»حرکتیکنواخت،حرکتیاستکهدرزمانهایمساوی،مسیرهایبرابر

طیمیگرددمانندحرکتقطارباسرعتثابترویریل.«
درپیآنانواعکلیحرکترابانمودارزیردستهبندیکنید.

حرکت

مستقیم الخطدورانی

          یک نواخت          غیریک نواخت          یک نواخت          غیریک نواخت
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2ــ١١ــ   سرعت )2ــ 3 صفحۀ 48(
پرسشازکلاس»سرعتراتعریفکنید«.بابیاناینپرسشدانشآموزانپاسخمیدهند.سپسبیانکنید:»یکیازکمیّتهای
مهمدراندازهگیریحرکت،اندازهگیریسرعتاست.اگرمسافتطیشدهرابرزمانحرکتتقسیمکنیمعددبهدستآمدهکمیّت

سرعتخواهدبودکهیککمیّتفرعیاست.«
توضیح دهید:»سرعتچندینگونهاستکهدراینکتابچهارنوعآنکهعبارتانداز:سرعتخطی،سرعتدَوَرانی،

سرعتمحیطیوسرعتزاویهای،بررسیمیشوند«.
3ــ ١١ــ سرعت خطی)صفحۀ 49(

در کلاس این سؤال را مطرح کنید: »سرعتخطیراتعریفکنید«.پسازتعریفدرست،ازهنرجویانبخواهیدتادرزمینهٔ
استفادهازسرعتخطیدرماشینهایکشاورزینمونههاییرابیانکنند.

پرسش:»باذکرمثال،اهمیتاندازهگیرییامحاسبهٔسرعتخطیرادرماشینهایکشاورزیبیانکنید.«
پاسخ:»اندازهگیرییامحاسبهٔسرعتخطیدرانجامفعالیتهایکشاورزی،کهتوسطماشینهایمختلفانجاممیگیرد،برایتخمین
زمانیاتعدادماشینهایموردنیازیامحاسبهٔعملکردماشینودیگرمواردکاربرددارد.براینمونه،هنگامیکهکارهایگوناگونزراعیدر
مزرعهبادنبالهبندهایاماشینهایکشاورزیانجاممیشود،بامشخصبودنسرعتپیشرویماشین،مساحتمزرعهوعرضکارماشین،
میتوانزمانموردنیازرابرآوردکرد.بامحاسبهٔسرعتخطیتسمهٔیکنقالهٔتسمهای،میتوانعملکردنقالهرادرساعتمحاسبهکرد.«

رابطهٔسرعتخطی)رابطه1ٔــ3کتاب(رارویتختهبنویسیدوآنراشرحدهید:
m( )s

V:سرعتبرحسبمتربرثانیه
sV
t

= )m(مسافتطیشدهبرحسبمتر:S
 )s(زمانطیشدهبرحسبثانیه:t

است.ماازاینیکا m( )s
بیان کنید:»سرعتنیزمانندسایرکمیّتهایکاییدارد.یکایسرعتدرسیستممتریک،متربرثانیه

هنگامیاستفادهمیکنیمکهمسافتبامتروزمانباثانیهتعیینشدهباشد.دررابطهٔسرعت،یکایانتخابشدهبرایسرعتمتناسببا
یکایبهکاررفتهبرایمسافتوزماناست.درمواردیشایدبهکاربردنیکایدیگربرایسرعتبهترباشد.براینمونهبرایتعیین
سرعتوسایلحملونقلمثلماشینیاقطار،چونمسافتباکیلومتروزمانباساعتسنجیدهمیشودسرعتبایکایکیلومتربر

تعیینمیشود.« km( )
h

ساعت
چندیکایسرعترایجرارویتختهبنویسیدوبابیانکاربردشانآنهاراشرحدهید.

km( )s
سرعتنورــکیلومتربرثانیه

m( )
min

سرعتبرشدرسوراخکاری،تراشکاریــمتربردقیقه
m( )s

سرعتصوتــمتربرثانیه
mm( )
min سرعتپیشرویدرماشینهایفرزوسنگزنیــمیلیمتربردقیقه

 کار در کلاس:ازهنرجویانبخواهیدتافاصلهایرادرکلاسبرحسبمترتعیینکنند.سپسازیکهنرجوبخواهیدتادر
ابتدایمسیربایستد.حالازاوبخواهیدتاطولمسیرراقدمبزندوهمزماندیگرهنرجویانزمانراهرفتنویرویمسیرراباساعت

اندازهگیریکنند.اکنونازهنرجویانبخواهیدسرعتویرابرآوردکنند.
کار در خانه:ازهنرجویانبخواهیدتاپنجموردازیکایسرعتدرماشینهایکشاورزیوکاربردآنرابیانکنند.
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مثالصفحه49ٔکتابرابخوانیدوباروشنکردنپیچیدگیهایش،آنراحلکنید.
مثال١:تراکتوریهنگامکاردرمزرعه،طول155متریزمینرادرمدتیکدقیقهو40ثانیهمیپیماید.سرعتخطیاین

تراکتورچقدراست؟
پاسخ:

s 155m

t s′ ′′= + =1 40 100

mV ?
s

=

s mV V /
t s

= = ⇒ =155
1 55

100

km  را با به کار بردن رابطه زیر شرح دهید.
h

m  به 
s

روش تبدیل واحد 
m

1
s

s3600× km
h m

1

1 1000
× km/

h
3 6= 

km تبدیل کنید.
h

یکای مثال حل شده را با روش زیر به  
بیان کنید:اگربخواهیمسرعتبهدستآمده)متربرثانیه(رابرپایهٔکیلومتردرساعتمحاسبهکنیم،آنرابایددرعدد3/6

ضربکنیم.
m s km kmV / /
s h m h

= × × =3600 1
1 55 5 6

1 1000

مثال دوم صفحۀ 49 را با روش گفته شده حل کنید.
برایدرکبهترهنرجویان،تمرینهایبیانشدهدراینآزمونرادرکلاسمطرحکنیدوازآنهابخواهیدتمرینهاراحلکنند.

سپسازداوطلبیدرخواستکنیدتامسئلهراپایتختهحلکند.دراینمرحلهاشتباههایهنرجورابهاویادآورشوید.
تمرین١ــبرایحملگندمدریکسیلونقالهٔپیالهایبهکارمیرود.اگرسرعت
تسمهٔنقالهٔپیالهای0/5متربرثانیهباشدو40ثانیهطولبکشدتاهرپیالهازپایینبهبالای

مسیربرسد،طولمسیرچقدراست؟
پاسخ:


mV /
s

=0 5  
t 40s 
s ? 

sV s V t s /
t

= ⇒ = × ⇒ = × ⇒0 5 40


s m= 20
 

شکل ١ــ١١

شکل 2ــ١١

متر

ثانیه

/٥
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اگر شود. زده شخم باید شکل در شده داده نشان اندازهٔ به مزرعهای تمرین2ــ  
باچشمپوشیاززمان سرعتپیشرویتراکتورهنگامشخمزدن4کیلومتردرساعتباشد،
باگاوآهنسهخیشدوطرفهباعرضکار1/3مترانجام دورزدنوبافرضاینکهشخمزدن

 میشود،کمترینزمانموردنیازبرایشخمزدناینزمینبرحسبساعترابرآوردکنید.

پاسخ:
طولزمین 500m
عرضزمین 200m
عرضکار 1/3m

kmV
h

= 4 
t ?h

kms m / km
m

= × =1
500 0 5

1000 
زمانموردنیازبرایپیمودندرازایزمین:

s s /V t t / h
t V

= ⇒ = = ⇒ =0 5
0 125

4
 تعدادپیمایشزمینباتراکتوربرایشخمکلزمین:

 n n⇒ عرضکارگاوآهن÷عرضزمین 200÷1/3 154
T / T / h= × = =0 125 154 19 25  کلزمانطیشده:

کار در خانه )١(: عملیاتکاشتدریکمزرعهبهابعاد650×300مترمربعقراراستبایکردیفکارنیوماتیک4ردیفهانجام
شود.فاصلهٔردیفهایکاشت75سانتیمتروسرعتپیشرویتراکتور6کیلومتردرساعتدرنظرگرفتهشدهاست.باچشمپوشیاز

زمانلازمبرایدورزدن،کمترینزمانلازمرا،برایانجامعملیاتکاشتدراینمزرعه،برحسبساعتمحاسبهکنید.
کار در خانه )2(:تمرینهایصفحه50ٔو51راپاسخدهید.

3ــ ١١ــ  سرعت دورانی )صفحۀ ٥١(
از هنرجویان بخواهید تا چند مورد حرکت دورانی را، که در ماشین های کشاورزی یا اجزای آن ها  وجود دارد، بیان کنند.

پرسش:اهمیتاندازهگیرییامحاسبهٔسرعتدورانیدرماشینهایکشاورزیرابایکنمونهبیانکنید.

شکل 3ــ١١

شکل 4ــ١١

متر

متر

متر
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پاسخ:سرعتدورانیدرماشینهایکشاورزیودرمکانیزمهاییکهدارایحرکتدورانیهستندکاربرددارد.براینمونه،
دنبالهبندهاییکهنیرویموردنیازخودراازمحورانتقالنیرومیگیرندیاماشینهاییکهتوانموردنیازشانازالکتروموتورتأمین
از  برایماشینهاییکهدرآنها انجاممحاسبات تعیینشدهاستودر الکتروموتورهادردامنهٔویژهای میگردد.سرعتدورانی

الکتروموتوراستفادهمیشود،موردنیازاست.
از هنرجویان بپرسید: »دورویژهٔمحورانتقالنیرودرتراکتورMF285چقدراست؟«.

پس از پاسخ گویی چند هنرجو توضیح دهید:540یا1000دوردردقیقه،عددگفتهشدهمعرفسرعتدورانیمحور
انتقالنیرواست.تعدادچرخشیکهیکجسمگرداندر1دقیقهانجاممیدهدمعرفسرعتدورانیآناستکهباnیاNمشخص

نشاندادهمیشود. rev
min

میشود.یکایسرعتدورانیدوردردقیقهاستکهباrpmیاRPMیا
کار در کلاس:یکصفحهٔمقواییگردرابایکمیخازمرکزمقوارویدیوارقراردهید.نقطهایرویمحیطدایرهرابا
ماژیکعلامتگذاریکنید.حالازهنرجویانبخواهیدتاوقتیکهشماصفحهرا10دورکاملمیچرخانید،زمانراباساعتیا

زمانسنجاندازهگیریکنند.سپسازهنرجویانبخواهیدسرعتدورانیصفحهرامحاسبهکنند.
سرعت محیطی )صفحۀ ٥١(

شکل روبه رو را روی تخته رسم و سپس بیان کنید:»اینچرخ
زنجیرباقطرdباسرعتدورانی100دوردردقیقهمیچرخد«.

در شده داده نشان کهدندهٔ کنیم تعیین بخواهیم اگر دهید: توضیح   
شکلیاهرنقطهٔرویجسمگردانچهمسافتیرادرزمانمشخصمیپیماید
بایدسرعتمحیطیرامحاسبهکنیم.سرعتمحیطییکجسمدوّار،سرعت
این یکای دارد. قرار جسم آن محیط روی که میکند مشخص را نقطهای

سرعتمانندسرعتخطیاست.
 رابطۀ 2ــ 3 کتاب را روی تخته بنویسید و اجزای آن را شرح 

دهید.
d nV × π×=

×1000 60 m( )
s

V:سرعتمحیطیبرحسبمتربرثانیه
)mm(قطربرحسبمیلیمتر:d

)RPM(سرعتدورانیبرحسبتعداددوردردقیقه:n
شکل 6  ــ١١ را روی تخته رسم کنید و موارد زیر را با کمک آن شرح دهید.

باچرخزنجیرها،چرخدندهها، »محاسبهٔسرعتمحیطیدرکار
اگر نمونه، برای است. نیاز مورد گردنده اجزای دیگر و تسمهها چرخ
بایدسرعت بیابیدبیشتر بخواهیدسرعتخطییکزنجیردرحرکترا
محیطیچرخزنجیررامحاسبهکنید.محاسبهٔسرعتتسمهٔنقالهنیزوابسته
الکتروموتور دورانی سرعت محاسبه، پایهٔ بر و است محیطی سرعت به

محرکآنانجاممیشود.«

شکل ٥  ــ١١

شکل 6  ــ١١

سرعت خطی زنجیر

سرعت دورانی 
چرخ زنجیر



روش تدریس صفحۀ ٤8 تا 52 کتاب 95آموزۀ یازدهم

توضیح دهید:»دررابطهسرعتمحیطیبایدیادآورشدهرچهقطربیشترباشداندازهٔسرعتمحیطینیزبیشترمیشود.
یعنیدردودایرهٔدوّارباسرعتدورانیمساوی،سرعتمحیطیدایرهایبیشتراستکهقطربزرگتریدارد.براینمونهاگردریک
اتومبیلبهجایچرخهایمحرکآن،چرخهایباقطربیشتربستهشودبااینکهفشارزیادیبهموتورواردمیشودولیسرعتآن

افزایشمییابد.«
اکنون مثال صفحۀ ٥2 کتاب را پاسخ دهید.

تمرین 3ــ چرخزنجیریباسرعتدورانی300دوردردقیقهمیچرخداگرسرعتخطیزنجیرمتصلبهآن5متربرثانیه
باشد،اندازهقطرچرخزنجیررابهدستآودید.

پاسخ:
n 300RPM    
    


mV
s

= 5 
d n VV d d / mm

n /
× π× × ×= ⇒ = = ⇒ =

π× ×
60000 60000 5

318 5
60000 3 14 300

d ?    

  

تمرین 4ــقطرچرخعقبتراکتوری120سانتیمتراستوباسرعتدورانی80دوردردقیقهمیچرخد.سرعتپیشروی
تراکتوررابرحسبکیلومتردرساعتمحاسبهکنید.

پاسخ:
d 1200mm d n / mV V /

s
× π× × ×= = ⇒ =1200 3 14 80

5 024
60000 60000


n 80RPM

kmV ?
h

=  kmV / V /
h

3600
5 024 18 1

1000
= × ⇒ =



ثانیهاست.اگرقطرپولیمحرک40سانتیمترباشد، بر نقالهٔتسمهای1/5متر کار در خانه )2(:سرعتخطیتسمهٔیک 
سرعتدورانیپولیمحرکرامحاسبهکنید.

از هنرجویان بخواهید تمرینهایصفحه52ٔکتابرابهمنظورکاردرخانهپاسخدهند.

شکل 7  ــ١

شکل 8  ــ١١

300

80

١2


