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هدف هاى رفتارى :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود بتواند:
1- راهكاركلى اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور قابل دور زدن به روش اخراج عمود 

را شرح دهد. 
2- محاسبات مربوط به اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور قابل دور زدن به روش اخراج 

عمود را انجام دهد.
3- محاسبات مربوط به اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور قابل دور زدن به روش اخراج 

عمود را با ماشين حساب كاسيو4500 انجام دهد.
4- اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور قابل دور زدن به روش اخراج عمود را مورد بحث و 

بررسى قرار دهد.
5- راهكاركلى اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور قابل دور زدن به روش مثلث قائم الزاويه 

را شرح دهد. 
6- محاسبات مربوط به اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور قابل دور زدن به روش مثلث 

قائم الزاويه را انجام دهد.
7- محاسبات مربوط به اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور قابل دور زدن به روش مثلث 

قائم الزاويه راباماشين حساب كاسيو4500 انجام دهد.
8- اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور قابل دور زدن به روش مثلث قائم الزاويه را مورد 

بحث و بررسى قرار دهد.
9- راهكاركلى اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور قابل دور زدن به روش قضيه ى تالس 

را شرح دهد. 
10- محاسبات مربوط به اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور قابل دور زدن به روش قضيه ى 

تالس را انجام دهد.
11- محاسبات مربوط به اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور قابل دور زدن به روش 

قضيه ى تالس را با ماشين حساب كاسيو4500 انجام دهد.
12- اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور قابل دور زدن به روش قضيه ى تالس را مورد بحث و 

بررسى قرار دهد.
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هدف هاى رفتارى :

: مطالب پيش نياز

قبل از مطالعه ى اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود با مطالب زير آشنا باشد:
1- آشنايى با فصل پنجم كتاب «مسّاحى»

• سه نوع مانع در اندازه گيرى فاصله وجود دارد: 
1 – ديد 

2 – عبور 
3 – ديد و عبور

• مانع عبور خود به تنهايى شامل دو قسمت است:
1 – قابل دور زدن، مانند حوض ، استخر و . . .  

2 – غير قابل دور زدن، مانند رودخانه
• با دانستن قضاياى تالس و فيثاغورث مى توان مشكلات وجود مانع در اندازه گيرى فاصله  را 

برطرف نمود.

مرورى بر فصل پنجم كتاب «مسّاحى»

13- راهكارهاى كلى اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور غيرقابل دور زدن را شرح 
دهد. 

14- محاسبات مربوط به اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبور غير قابل دور زدن را انجام 
دهد.

15- محاسبات مربوط به اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبورغير قابل دور زدن  را با 
ماشين حساب كاسيو4500 انجام دهد.

16- اندازه گيرى فاصله ى افقى با وجود مانع عبورغير قابل دور زدن را مورد بحث و بررسى قرار 
دهد.
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مثال 1-5
اندازه گيري فاصله ي افقي با وجود مانع عبور قابل دورزدن - روش اخراج عمود

مانع عبور و  كرده ايم كه  برخورد  بزرگى  گودال  مسير به  متركشى در بين  عمليات  هنگام 
امتدادگذارى است. مطابق شكل زير، اندازه گيرى هايى انجام شده است. فاصله ى AB را 

محاسبه كنيد.

راهكار كلى: همان طور كه مشاهده مى كنيد، طول′C′D با طول CD برابر است. چون چهار 
ضلعى′CDD′C يك مستطيل است و در مستطيل اضلاع روبه رو با هم برابرند. بنابراين:

روش حل:

و  عمودها  پياده كردن  نقاط،  امتدادگذارى  در  دقت  به  روش  اين  دقت  بررسى:  و  بحث 
اندازه گيرى فاصله هاى افقى بر روى زمين بستگى دارد. يعنى اگر زواياى C و D ، 90 درجه 

نباشند ديگر نمى توان′C′D را مساوى CD قرار داد، زيرا شكل مستطيل نيست. 
همچنين، طول عمودها بايد طورى انتخاب شوند كه از عرض مانع عبور كنند؛ يعنى بتوان 

به راحتى و مستقيم طول′C′D را روى زمين متركشى كرد.

A

 C′  D′

BDC20/42 متر

63/50 متر

31/28 متر
متر

 20

20 متر

و
′ ′

AB = AC + CD + DB

CD = C D
⇒

⇒

′ ′AB = AC + C D + DB

AC = 20/42 m
DB = 31/28 m
C′D′ = 63/50 m

AB = AC + C′D′ + DB
AB = 20/42 + 63/50 + 31/28
AB = 115/20  m
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A B

M N

A1

A2

DC

تمرين هاى كلاسى مثال 5 - 1:
1- در شكل زير فواصل AD ، CB و AB چند متر است؟

11/78 متر

11/784 متر

11/788 متر

6/000 متر6/000 متر

5/000 متر 5/000 متر

13/996 متر

3/50 متر

4/20 متر3/50 متر

4/20 متر

14/001 متر
14/003 متر

14/005 متر
13/999 متر
14/002 متر

7/40 متر6/95 متر

2- براى دقت بيش تر طول MN را از دو طرف مانع با دقت ميلى متر اندازه گيرى كرده ايم. 
طول MN چند متر است؟

3- فاصله ى بين A1 تا A2 را سه بار از طرف راست و 
سه بار از طرف چپ مانع عبور قابل دورزدن اندازه گيرى 
كرده ايم. محتمل ترين مقدار طول A1A2 چه قدر است؟
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مثال 2-5
اندازه گيري فاصله ي افقي با وجود مانع عبور قابل دورزدن - روش مثلث قائم الزاويه
عبور و  مانع  كه  كرده ايم  برخورد  بزرگى  گودال  به  مسير  بين  در  متركشى  عمليات  هنگام 
امتدادگذارى مى باشد. مطابق شكل زير اندازه گيرى هايى انجام شده است. فاصله ى AB را 

محاسبه كنيد.

كه  مى كنيم  انتخاب  طورى  را   DD′عمود كنيد  مى  مشاهده  كه  همان طور  كلى:  راهكار 
         (D) مثلث قائم الزاويه است، زيرا يك زاويه ى آن CD′D از عرض مانع عبور كند. مثلث
90 درجه است. حال مى توان با استفاده از رابطه ى فيثاغورث طول ضلع مجهول CD را 

به دست آورد.

روش حل:

بحث و بررسى: طول′DD را بايد طورى انتخاب كرد كه اولاً زاويه ى رأس D قائم شود و 
ثانياً ضلع′CD را بتوان مستقيماً روى زمين ( و نه روى گودال ) متركشى كرد.

A

 D′

BDC20/42 متر 31/28 متر

متر
 20

66/58 متر00/

2 2 2

2 2 2 2 2

′ ′+

′ ′ ′ ′= − ⇒ −

CD = CD DD

CD CD DD CD = CD DD

2 2

2 266 / 58 20 4032 / 90 63 / 50
20/ 42 63 / 50 31/ 28 115 / 20

′ ′−

− = =
+ + =

CD = CD DD

CD = m
AB = AC + CD + DB = m
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مرحلهكليدصفحه ى نمايشتوضيح
صفحه ي نمايش آماده مي شود

1

عمل راديكال به ماشين معرفي 
2مي شود

پرانتز را باز مي كنيم تا در داخل آن 
3عدد مورد نظر را محاسبه كنيم

عدد 66/58 به ماشين معرفي 
4مي شود

5توان 2 به ماشين معرفي مي شود

6عمل منها به ماشين معرفي مي  شود

عدد 20 به توان 2 به ماشين معرفي 
7مي شود

پرانتز را مي بنديم تا از كليه ي 
اعداد داخل پرانتز راديكال گرفته 

8شود

9جواب را دريافت مي كنيم

اعداد را با هم جمع مي كنيم تا 
10طول AB به دست آيد

11جواب را دريافت مي كنيم
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تمرين هاى كلاسى مثال 5 - 2:
AB -1 چند متر است؟

2- در شكل زير هر طول را سه بار اندازه گيرى كرده ايم. بهترين مقدار PM در سه بار 
اندازه گيرى با دقت ميلى متر چه قدر است؟

A

 D
′

B
D

C
متر

 11
/26

متر
 9/

75

10/12 متر

 متر
14/9

9

P

 D′

MDC24/960 متر
24/972 متر
24/966 متر

26/001 متر
25/991 متر
25/994 متر

20/171 متر
20/178 متر
 متر20/169 متر

30/
 متر270

30/
 متر266

30/
267
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مثال 3-5
اندازه گيري فاصله ي افقي با وجود مانع عبور قابل دورزدن - روش قضيه ى تالس
مانع عبور و  كرده ايم كه  برخورد  بزرگى  گودال  مسير به  متركشى در بين  عمليات  هنگام 
امتدادگذارى است. مطابق شكل زير اندازه گيرى هايى انجام شده است. فاصله ى AB را 

محاسبه كنيد.

 DO و همچنين OC′و CO راهكار كلى: در حل اين مسائل ابتدا بايد نسبت بين اضلاع
و′OD را به دست آورد.

پس از به دست آوردن اين دونسبت(كه با هم برابر هستند.چرا؟) مى توان طبق قضيه ى تالس اثبات كرد     
كه ′CD||C′Dبوده و هم چنين نسبت به دست آمده بين طول هاى CD و′C′Dنيز برقرار است. حال با 
ضرب طول′C′D در عكس نسبت ( k) به دست آمده، طول مجهول CD محاسبه مى شود. پس خواهيم 

داشت:

روش حل:

 OC′بحث و بررسى: مى توان امتداد
و′OD را به جاى اينكه به امتداد 
دو ضلع OC و OD اضافه كنيم بر 
روى اين دو ضلع پياده نماييم مانند 

شكل روبه رو:

يادآورى مى شود طول′C′D نبايد داخل مانع قرار بگيرد،. زيرا متركشى آن ميسر نخواهد شد.

A

 D′  C′

BDC

O

20/42 متر 31/28 متر

 متر
42/

20
22/20 متر

44/40 متر

 متر
21/

10

31/75 متر

1′ ′
= =

OC OD
OC OD k

′ ′×
AB = AC + CD + DB
AB = AC + (C D k) + DB

1 22 / 20 1 244 / 40 2
20/ 42 (31/ 75 2) 31/ 28
115 / 20

′
= ⇒ = ⇒

+ × +

OC k =
OC k
AB =
AB = m

A

 D′ C′

B
DC

O
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OC

D

تمرين هاي كلاسي مثال 5 - 3:
1- در شكل زير CD چند متر است؟ (از نقطه ى O با استفاده از گونياى مسّاحى عمود 

OD را پياده كرده ايم)

12/20 متر

13/60 متر

مرحلهكليدصفحه ى نمايشتوضيح
براي محاسبه ي k دو عدد را بر 

1هم تقسيم مي كنيم

2جواب را دريافت مي كنيم

عدد 2 (k) را در 31/75 ضرب 
3مي كنيم

4جواب را دريافت مي كنيم

5اعداد را با هم جمع مي كنيم

6جواب را دريافت مي كنيم
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2- در شكل هاى زير AB چند متر است؟

الف)

ب)

A

 D′  C′

B

O

5/00 متر

 متر
16/

00

 متر
16/

00

3/00 متر

3/00 متر

12/00 متر

12/00 متر

 متر
4/0

0

 متر
4/0

0
5/00 متر

A

 M  N

B

O
{ {

نكته ها:

فرصت  يك  رسيدن  انتظار  در  كه  اين  جاى  به  دانا،  انسانِ 
به وجود  را  فرصت  آن  باشد،خودش  خود  درزندگى  خوب 

مى آورد.«فرانسيس-بيكن»
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 MH بناميم، طول H رسم كنيم و پاى عمود را BC عمودى بر روى M راهكاركلى: اگر از
برابر با BN است. با نوشتن اضلاع تشابه دو مثلث MHC و ABC ، داريم:

در رابطه ى بالا مقادير BC و MH معلوم است و CH نيز مطابق شكل برابر است با:
   CH = BC - BH = BC - MN   چرا؟ 

روش حل:

بحث و بررسى: • مى توان ضلع AC را نيز با نوشتن اضلاع تشابه دو مثلث گفته شده به دست آورد. 
• در حين عمليات بايد دقت شود كه نقطه ى A ثابت فرض گردد و 

جاى آن اشتباهاً در نظر گرفته نشود. 
با اين روش مى توان عرض رودخانه را در يك نقطه ى   •

خاص به دست آورد:

×
= ⇒

MH HC MH BCAB =
AB BC HC

A

M

N

C
H

B

7 15 17 / 5615 9 6

× 


×⇒ =
− = 

MH BCAB =
HC

AB = m
CH = BC - MN = m

AN

مثال 4-5
اندازه گيري فاصله با وجود مانع عبور غيرقابل دورزدن - روش اول

نقطه ى A در طرف ديگر يك رودخانه در جاى مشخص قرار دارد. مى خواهيم فاصله ى اين 
نقطه تا نقطه ى B را، در طرف قابل دسترس رودخانه اندازه گيرى نماييم.

بر روى كروكى اندازه گيرى هاى انجام شده 
 AB يادداشت گرديده است. اندازه ى طول

Aچند متر است؟

M

N

C

B

9/00 متر

7/00 متر

متر
 15

/00

AB



59

E

P

F GR

Q

2- با توجه به شكل زير طول هاى EF و EG را به دست 
آوريد.

تمرين هاي كلاسي مثال 5 - 4:
1- در شكل زير طول AB چند متر است؟

EF= 20/485 m
AC= 48/500 m
FA= 15/485 m

A

E

C

F

B
متر

 8/
00

12/00 متر

10/00 متر



60

مثال 5-5
اندازه گيري فاصله با وجود مانع عبور غير قابل دورزدن - روش دوم

نقطه ى A در طرف ديگر يك رودخانه در جاى مشخص قرار دارد. مى خواهيم فاصله ى اين 
نقطه تا نقطه ى B را، در طرف قابل دسترس رودخانه اندازه گيرى كنيم.

است.  گرفته  انجام  زير  شكل  مطابق  اندازه گيري هائي   AB فاصله ي  آوردن  به دست  براي 
طول AB را به دست آوريد.

AB

AB

C D

متر
 15

9 متر

راهكاركلي: مي توان ثابت كرد كه دو مثلث ABC و BCD با هم متشابه اند ( به حالت زض ز) 
چرا ؟

حال مي توان اضلاع تشابه را براي اين مثلث به صورت زير نوشت :

با استفاده از تناسب                   ضلع مجهول AB را محاسبه مي كنيم:

در رابطه ي فوق اضلاع BC و DC معلوم اند و ضلع BD را مي توان از رابطه ي فيثاغورث 
در مثلثBCD محاسبه نمود.

مشترك
90

15

∠ ∠


∠ ∠ 



B = D =
C = C =                   

BC = BC = m

= =
BC AB AC
CD BD BC

=
BC AB
CD BD

×BC BDAB =
CD

2 2 2 2 2+ = ⇒ −BD CD BC BD = BC CD
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روش حل:

بحث و بررسي: • براي حل اين مثال، كافي است  دو ضلع از مثلث كوچك تر را به دلخواه 
اندازه گيري کنیم و در محاسبات شركت دهیم.

• در نوشتن نسبت هاي تشابه دو مثلث دقت شود تا در صورت يا مخرج كسر از يك مثلث 
واحد استفاده گردد، به اين مفهوم كه مثلًا در صورت، اضلاع مثلث بزرگ و در مخرج، اضلاع 

مثلث كوچك نوشته شود. 
• باید مواظب بود هنگام عمليات، نقطه ي D داخل رودخانه قرار نگيرد .

2 2

2 215 9 12
15 12 20

9

−

− ⇒
× ×

⇒ ⇒

BD = BC CD

BD = BD = m
BC BDAB = AB = AB = m

CD

G

H

CD

12 متر

20 متر

تمرين هاي كلاسي مثال 5 - 5:
1- در شکل زیر طول CG چند متر است؟
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2- با توجه به شكل زير طولKH چه قدر است؟

B

H

K A

1 متر
2/58 7/32 متر

نكته ها:

تمايلات خود را ميان دو ديوار محكم «اراده» و «عقل» 
حبس كنيد.

«ارسطو»


