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هدف هاى رفتارى :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود بتواند:
1- زاويه ى افقى و قائم را با رسم شكل توضيح دهد.

2- روش هاى اندازه گيرى زاويه ى افقى با وسايل ساده را نام ببرد و هر كدام را با 
ذكر مثال توضيح دهد.

3- زاويه ى قائم و انواع آن را توضيح دهد.
4- اندازه گيرى زاويه ى قائم با وسايل ساده را توضيح دهد.

قبل از مطالعه ى اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود با مطالب زير آشنا باشد:
1- آشنايى با مفهوم زاويه

2- آشنايى با قطب نما 
3- آشنايى با مثلث متساوى الساقين 

4- آشنايى با فرمول كسينوس ها  
( arcsin، arccos ) 5- آشنايى با روابط معكوس مثلثاتى

6- آشنايى با شيب سنج 



85

مفاهيم كليدي

زاويه
Angle

زاويه ى افقى
Horizontal Angle

زاويه ى قائم
Vertical Angle

قطب نما
Compass

زاويه ى شيب
Slope Angle

زاويه ى زنيتى
Zenith Angle

شيب سنج
Pantometer

مقدمه - زاويه در نقشه بردارى

زاويه از عناصرى است كه در نقشه بردارى زياد مورد استفاده 
بين  زواياى  دانستن  نقشه،  تهيه ى  براى  كه  چرا  مى گيرد،  قرار 
عوارض طبيعى و مصنوعى روى زمين امرى مهم است. به اين دليل 
آن  اندازه گيرى  روش هاى  و  زاويه  انواع  زاويه،  مفهوم  با  آشنايى 

براى نقشه بردار كاملاً ضرورى است.
در اين فصل با روش هاى ساده ى اندازه گيرى زواياى افقى 
فرا  آينده  سال  در  آن را  پيشرفته ى  روش هاى  و  شده  آشنا  قائم  و 

مى گيريد.

بيش تر بدانيم . . .

انواع زاويه:
انواع زاويه عبارت اند از: زاويه ي نيم صفحه، زاويه ي قائمه، زاويه ي حاده، زاويه ي 

منفرجه، زاويه ي صفر، زاويه ي كوژ، زاويه ي كاو(به كتاب هندسه مراجعه كنيد).
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6-1         اندازه گيرى زاويه با وسايل ساده 
مى دانيم (در درس هندسه خوانده ايم):

- قسمتى از صفحه كه بين دو امتداد متقاطع قرار گرفته باشد زاويه ناميده مى شود.

شكل 6 -1 . زاويه
- در نقشه بردارى، زاويه را در صفحه ى افقى و قائم اندازه گيرى مى كنيم.

در اين فصل با روش هاى اندازه گيرىِ زواياى افقى و قائم توسط وسايل ساده آشنا 
خواهيم شد.

(Horizontal & Vertical Angle) زاويه ى افقى و زاويه ى قائم
فرض كنيم مطابق شكل مى خواهيم زاويه ى بين دو امتداد OA و OB را اندازه گيرى 

( AOB زاويه ) . كنيم

شكل 6 - 2 . اندازه گيرى زاويه ى بين دو امتداد

زاويه

صفحه

A

B
O
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بيش تر بدانيم . . .

افقى  صفحه ى  در  را  امتداد ها  بار  يك  زاويه،  اين  اندازه گيرى  براى  نقشه بردارى  در   
مى كنيم             تصوير  قائم  صفحه ى  در  را  ها  امتداد  نيز  بار  يك  و  افقى)  (زاويه ى  تصوير كرده 

قائم). ( زاويه ى

شكل 6 - 3 . زاويه ى افقى و زاويه ى قائم

زاويه ى افقى زاويه اى است كه بين دو امتداد روى صفحه ى افقى به دست مى آيد .
زاويه ى قائم زاويه اى است كه بين يك امتداد و امتداد افق يا قائم بر محل، روى صفحه ى 

قائم به دست مى آيد .

حالات دو زاويه نسبت به هم
دو زاويه نسبت به هم ممكن است مجاور، متمم، مكمل، مجانب و متقابل به رأس باشند

(به كتاب هندسه مراجعه كنيد).

Z

Y
X

P

زاويه ي افقي

زاويه ي قائم
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شكل 6 - 4 . قطب نما

6-2         اندازه گيرى زاويه ى افقى با وسايل ساده
پيشنهاد  زير  متداول  روش  دو  ساده،  وسايل  توسط  افقى  زاويه ى  اندازه گيرى  براى 

مى شود:
(Compass) روش اول : استفاده از قطب نما

براى اندازه گيرى مستقيم يك زاويه ى افقى ساده ترين وسيله قطب نماست، كه داراى 
دقت كم ترى نسبت به ساير وسايل اندازه گيرىِ زاويه است . قطب نما داراى صفحه ى مدرج و 

عقربه بوده كه صفحه ى مدرج آن از 0 تا 360 درجه تقسيم بندى شده است.

عقربه ى قطب نما حول محور خود مى چرخد و سپس به علت نيروى مغناطيسى كره ى زمين 
هميشه در يك جهت معين كه همان قطب شمال مغناطيسى ( N ) است، مى ايستد و آن را به 
 ( N ) ما نشان مى دهد . بهتر است در هنگام عمليات درجه ى صفرِ قطب نما بر شمال مغناطيسى

منطبق باشد.
براى محاسبه ى زاويه ى افقى بين دو امتداد به صورت زير عمل مى كنيم:

 دو عارضه ي مختلف مثلاً گوشه ى يك ساختمان و يك تيربرق را در نظر مى گيريم و 
مقدار عددى امتداد هر كدام را بر روى قطب نما مى خوانيم و يادداشت مى كنيم.
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بيش تر بدانيم . . .

قطبنما با افقى زاويهى شكل 6 - 5 . اندازهگيرى
مقدار زاويه  بين اين دو امتداد مطابق شكل از تفاضل دو عدد خوانده شده به دست 

مى آيد:

شكل 6 - 6 . محاسبه ى زاويه ى افقى با استفاده ازقطب نما

→
N

O

B

A

E

110˚

70˚

S

W

110 70
40

∠ −

∠ −

∠

OB OAAOB = R R
AOB =
AOB =

o o

o

طالع بينى  و  نجوم  قديم  ابزارهاى  از  اسطرلاب 
در  كارآمدى  بسيار  وسيله  اسطرلاب  است. 

نجوم رصدى بوده است.
اين ابزار براى سنجش ارتفاع ، سمت ، بعد و ميل 
ساعات  در  وقت   تعيين  ستارگان ،  و  خورشيد 
روز و شب ، قبله  و زمان طلوع و غروب  آفتاب 
و بسيارى كاربردهاى ديگر به كار مى رفته است.
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مثال 1-6
اندازه گيري زاويه ى افقى با استفاده از قطب نما

با قطب نما بر روى نقطه ى O مستقر مى شويم و دو امتداد OA و OB را قرائت مى كنيم.اعداد 
مربوط به دو امتداد را بر روى صفحه ى قطب نما بصورت زير قرائت و يادداشت مى كنيم:

زاويه ى AOB ( زاويه ى بين دو امتداد ) چند درجه است؟
راهكار كلى: همان طور كه در شكل مى بينيد، زاويه ى AOB از تفاضل دو امتداد OB و 

OA تشكيل شده است. بنابراين:

روش حل:

بحث و بررسى: • مى دانيم در قطب نما همواره امتداد شمال يك امتداد ثابت است كه بهتر 
است اين امتداد با صفرِ قطب نما منطبق باشد و آن را مبدأ در نظر مى گيريم.

• هر امتداد نسبت به شمال زاويه اى مى سازد. با ثابت بودن شمال در قطب نما مى توانيم 
زوايا را نسبت به هم مقايسه كنيم.

• منظور از ROA و ROB اعداد قرائت شده روى امتداد هاى OA و OB با قطب نماست. 
(R مخفف Reading به معنى خواندن يا قرائت مى باشد.)

→

N

O

B

A

E120˚
30˚

S

W

∠ −OB OAAOB = R R

120 30
90

∠ −

∠ −

∠

OB OAAOB = R R
AOB =
AOB =

o o

o
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بيش تر بدانيم . . .

روش دوم : استفاده از متر
براى محاسبه ى زاويه ى افقى با استفاده از متر چندين راه وجود دارد كه دو نمونه ى 

آن ها را در زير بيان مى كنيم:
الف) روش مثلث متساوى الساقين:

   AO = OB روى دو ضلع زاويه، دو طولِ مساوى جدا مى كنيم ( شكل 6 - 10) داريم
مى خواهيم زاويه ى افقى AOB = α را حساب كنيم.

شكل 6 - 7 . روش مثلث متساوى الساقين در اندازه گيرى زاويه

همان   AOB = α زاويه ى نيمساز  نتيجه  در  است  الساقين  متساوى   AOB مثلث چون 
عمود منصّف طول AB (OM) است. بنابراين، دو مثلث قائم الزاويه OMA و OMB تشكيل 

مى شود .
حال در يكى از اين دو مثلث 

(OMA ) داريم:

بنابراين در عمل كافى است پس از جدا كردن دو طول مساوى OA و OB ، تنها   طول 
AB اندازه گيرى شود تا با جاى گذارى در رابطه ى بالا مقدار زاويه ى AOB = α به دست آيد.

O
B

A

M

α

2
2 2,

2
2

2 2 2

α =  α
⇒ =




α
= ⇒α

AMsin ABOA sinAB OAAM =

AB ABarcsin( ) = arcsin( )
OA OA

قضيه در مثلث متساوي الساقين
كنيم ،آن را  اگر ارتفاع وارد بر قاعده مثلث متساوي الساقين را رسم
به دو مثلث قائم الزاويه تقسيم كرده ايم. ارتفاع وارد برقاعده نيمساز 

زاويه رأس مي باشد.
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مثال 2-6
اندازه گيري زاويه ى افقى با استفاده از متر - روش مثلث متساوى الساقين

با توجه به شكل زير اندازه ى زاويه ى AOB چند درجه است؟

 AOB با هم برابر انتخاب شده اند در نتيجه مثلث OB و OA راهكار كلى: چون دو طول
متساوى الساقين است، پس خواهيم داشت:

روش حل:

طول هاى  مى توانيم   AOB زاويه ى  اندازه ى  بودن  درست  كنترل  براى  بررسى:  و  بحث 
مساوى ديگرى مانند شكل هاى زير را روى دو امتداد OA و OB جدا كنيم و با اندازه گيرى 

ضلع AB و استفاده از رابطه ى فوق مجدداً زاويه ى AOB را محاسبه كنيم.

زواياى محاسبه شده ى جديد با زاويه ى AOB در حد چند دقيقه اختلاف دارند، زيرا اندازه گيرى 
با متر دقت كمى دارد. بهترين مقدار براى زاويه، ميانگين گيرى از اين چند عدد است

O

A B
متر

 90
/00

90/00 متر
46/52 متر

44/00 متر 41/59 متر
33/33 متر

2
2

∠
ABAOB = arcsin( )
OA

2
2
46 / 522
2 (90)

29 / 95 29 57 20

∠

∠
×

′ ′′∠ =

ABAOB = arcsin( )
OA

AOB = arcsin( )

AOB = o

متر
 85

/00

85/00 متر متر
 80

/00

80/00 متر متر
 65

/00

65/00 متر
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بيش تر بدانيم . . .

ب)  روش مثلث نامشخص
ندارد           وجود  زاويه  ضلع  دو  روى  مساوى  طول  دو  كردن  جدا  امكان  اوقات  گاهى 
( مانند شكل 6 - 8) در اين حالت دو طول دلخواه را از دو ضلع زاويه جدا مى كنيم تا نقاط 
A و B به دست آيد . سپس طول افقى AB را با متر اندازه گيرى كرده و با استفاده از فرمول 

«كسينوس ها» به صورت زير عمل مى كنيم:

شكل 6 - 8 . روش مثلث نامشخص در اندازه گيرى زاويه ى افقى

A

B

C

a

b

c

α

2 2 2

2 2 2

2

2

= + − × α

+ −
α

× ×

c a b ab cos 
a b c= arccos( )

a b

قضيه ي كسينوس ها
مربع اندازه ي هرضلع مثلث مساوي است با مجموع مربع هاي اندازه هاي دو ضلع ديگر 

منهاي دو برابر حاصل ضرب اين دو ضلع در كسينوس زاويه ي بين همين دو ضلع:
2 2 2

2 2 2

2 2 2

2
2
2

a b c bcCosA
b a c acCosB
c a b abCosC

= + −

= + −

= + −
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مثال 3-6
اندازه گيري زاويه ى افقى با استفاده از متر - روش مثلث نامشخص

مطابق شكل زير اندازه ى زاويه ى ABC را محاسبه كنيد.

راهكار كلى: همان طور كه در كتاب هندسه(نقشه بردارى) آموختيد در حل مسائل مثلث كه 
سه ضلع آن معلوم باشد ، زوايا را از رابطه كسينوس ها محاسبه مى كنيم، پس داريم:

روش حل:

بحث وبررسى: وقتى مى گوييم cos A = 0/5 يعنى چه؟
زمانى كه مقدار cos , sin يا tan زاويه اى برابر عددى شد آيا مى توان مقدار آن زاويه را 

به دست آورد؟ چگونه؟
آن را  معكوس  تابع  است  كافى   cos A  =  0/5 رابطه ى   از   A زاويه ى  محاسبه ى  براى 

به دست آوريم؛ يعنى:

arccos در ماشين حساب و بعضى از كتاب ها به صورتcos-1 نوشته مى شود.

A B

C
متر 110 متر

 77
 

 145 متر

2 2 2

2 2 2
2

110 145 77
2 110 145

31 30 40

+ −
∠

× ×
+ −

∠
× ×

′ ′′∠

a c bB = arccos( )
a c

B = arccos( )

B = o

2 2 2

2
+ −

∠
× ×

a c bB = arccos( )
a c

0/ 5 0/ 5⇒cos A = A = arccos 
60⇒ A =                 o
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بيش تر بدانيم . . .

6-3         اندازه گيرى زاويه قائم با وسايل ساده
همان طور كه در كتاب هندسه(نقشه بردارى) خوانده ايد، زاويه ى قائم شامل دو زاويه ى 

شيب و زنيتى است.

شكل 6 - 9 . زاويه ى قائم و حالت هاى آن(زاويه ى شيب و زاويه ى زنيتى)

زاويه ى شيب( α ) زاويه اى است بين امتداد مورد نظر و خط افق كه در صفحه ى قائم اندازه گيرى مى شود.
زاويه ى زنيتى( z ) زاويه اى است بين امتداد مورد نظر و خط قائم محل كه در صفحه ى قائم اندازه گيرى  مى شود 

چون اين دو زاويه متمم اند هميشه بين آن دو رابطه ى زير برقرار است:
α + z = 90˚ 

بنابراين با اندازه گيرى زاويه ى شيب مقدار زاويه ى زنيتى از رابط ى زير به دست مى آيد:
z = 90 - α

اگر زاويه ى شيب منفى باشد آيا رابطه ى فوق تغييرى مى كند؟

خط افق

خط قائم محل

( α )زاويه ى شيب

( z )زاويه ى زنيتى

→
→

g 100     يا

( arccos و arcsin ) تابع هاي مثلثاتي معكوس
منشاء توابع مثلثاتي معكوس مسائلي است كه درآن ها بايد با استفاده از اضلاع يك مثلث 

زواياي آن را به دست آوريم.
با استفاده از اين توابع مي توان با معلوم بودن سينوس يا كسينوس يك زاويه مقدار زاويه 

1را به دست آورد. 1
0 0

Sin ArcSin
Cos ArcCos

α α
α α
= ⇒ =
= ⇒ =
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اندازه گيرى زاويه ى شيب به وسيله ى شيب سنج:
مى شود،      بيان  شيب سنج  به وسيله ى  شيب  زاويه ى  اندازه گيرى  روش  قسمت  اين  در 

كه كاربردى ترين و متداول ترين وسيله ى ساده  براى اندازه گيرى زاويه ى قائم است.
اندازه گيرى             براى  دقت  كم  كارهاى  در  كه  است  سبك  و  ساده  وسيله اى  سنج  شيب 
از   (  10  -  6  ) شكل  مطابق  دستگاه  مى رود.اين  كار  به  نقطه  دو  بين  شيب  زاويه ى 

يك  دوربين كوچك، يك تراز و يك نقاله تشكيل شده است. 

شكل 6 - 10 . كاربرد شيب سنج در اندازه گيرى زاويه ى شيب

شكل 6 - 11 . قرائت زاويه ى شيب با شيب سنج

اصول اندازه گيرى زاويه ى شيب با اين وسيله به اين صورت است كه ابتدا روى نقطه ى اول 
مستقر شده و با دوربينِ شيب سنج به نقطه ى دوم نشانه روى مى كنيم، سپس نقاله ى روى شيب سنج را 
چرخانده تا به حالت تراز ( افقى ) در آيد. در اين حالت عدد روى نقاله ى شيب سنج           زاويه ى شيب 

را نمايش مى دهد.
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خلاصه ي فصل
• زاويه قسمتى از صفحه است كه بين دو امتداد متقاطع قرار گرفته باشد.

• زاويه ى افقى زاويه اى است كه بين دو امتداد روى صفحه ى افقى به دست مى آيد.
• زاويه ى قائم زاويه اى است كه بين يك امتداد و امتداد افقى يا قائم بر محل روى صفحه ى قائم به دست مى 

آيد.
• دو روش ساده ومعمول براى اندازه گيرى زاويه ى افقى استفاده مى شود:

1- استفاده از قطب نما
نامشخص  الساقين و روش مثلث  متساوى  استفاده از متر كه خود به دو روش مثلث   -2

تقسيم مى شود.
• زاويه ى قائم به دو زاو يه ى زنيتى و شيب تقسيم مى شود.

قائم  صفحه ى  در  كه  وخط افق  نظر  مورد  امتداد  بين  است  )زاويه اى   α)شيب زاويه ى   •
اندازه  گيرى مى شود.

• زاويه ى زنيتى(z ) زاويه اى است بين امتداد مورد نظر و خط قائمِ محل كه در صفحه ى قائم 
اندازه گيرى مى شود.

• متداول ترين روش به دست آوردن زاويه ى قائم با وسايل ساده، استفاده از شيب سنج است 
كه به ما زاويه ى شيب ( α ) را نشان مى دهد.

• با استفاده از زاويه ى شيب مى توان زاويه ى زنيتى را محاسبه كرد:
z + α = 90˚  100  ياg
z = 90 - α

سؤالات تشريحى
1 – زاويه ى افقى و قائم را با رسم شكل توضيح دهيد.

2 – روش هاى اندازه گيرى زاويه ى افقى با وسايل ساده را نام ببريد و هر كدام را با ذكر مثال توضيح 
دهيد.

3 – زاويه ى زنيتى و شيب را تعريف كنيد و تفاوت آن ها را توضيح دهيد.
چگونه مى توان با استفاده از شيب سنج زاويه ى شيب و زنيتى را به دست آورد. توضيح   – 4

دهيد.
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سؤالات چهار گزينه اى
5 – اگر زاويه ى شيب يك امتداد را α بناميم زاويه ى زنيتى اين امتداد كدام است؟

 90 + α ( 2             90 - α ( 1
 180 + α ( 4           180 - α ( 3

زاويه ى زنيتى امتداد AB برابر 45 درجه اندازه گيرى شده است. زاويه ى شيب اين   – 6
امتداد چند گراد است؟

 45 ( 2                  40 ( 1
 55 ( 4                  50 ( 3

 ،  OB و OA مستقر شده و بر روى صفحه ى آن در امتداد هاى O 7 – قطب نما بر نقطه ى
است.  خوانده  را  درجه   185 و  زواياى 122  ترتيب  به  مغناطيسى،  شمال  امتداد  به  نسبت 

زاويه  ىAOB چند درجه است؟
 47 ( 2                  39 ( 1
 63 ( 4                  52 ( 3

8 – در شكل روبه رو  Sin β چه قدر است؟
 0/6 ( 2                 0/8 ( 1
 0/3 ( 4                 0/4 ( 3

9– در شكل زير زاويه ى A چند گراد است؟
 20/55 ( 1
 52/34 ( 2
 41/11 ( 3
 37/83 ( 4

A

A

B

B

C

C

β

 3 متر

 3 متر

 5/48 متر

 8/00 متر

 9/00 متر

 5 متر

 5 متر




