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فصل شانزدهم
ترسيم با اتوكد

هدف هاى رفتارى: با مطالعه و اجراي تمرينات اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود:
1- سيستم هاى مختصات در اتوكد را تعريف كند.

2- متناسب با ترسيم هر شكلى سيستم مختصات مربوطه 
را انتخاب كند.

از   Draw مجموعه ى  زير  در  پايه  شكل هاى  رسم   -3

محيط اتوكد را اجرا كند.

و  ترسيمى  فرمان هاى  گزينه ى  شكل ها،  مشخصات،   -4
رسم  گوناگون  شيوه هاى  در  را  آن ها  كارگيرى  به  نوع 

اشكال پيچيده به كار ببرد.

ــيد كه اتوكد در درجه ى اول يك  ــته باش به خاطر داش
ــيمى دقيق است. دقت بالاى اين برنامه اولاً به  نرم افزار ترس
ــت. ثانياً به جهت  ــردارى1 بودن محيط كارى آن اس دليل ب
قابليت ورود اعداد و ارقام با دقت زياد و تاچندين رقم اعشار 

مى باشد.
به منظور انجام ترسيمات در اتوكد از شكل هاى ابتدايى 
و پايه آغاز مى كنيم و با اجراى تغييراتى، كه در فصل بعد به 
ــاره خواهد شد، اين شكل ها را به ترسيمات پيچيده  آن ها اش

ــى به آن ها نياز است، تبديل مى كنيم.  ترى، كه در نقشه كش
شكل هاى پايه ى مذكور در واقع همان اشكال هندسى اوليه 
(مانند خط، مستطيل، دايره و ...) هستند. برخى از اين شكل 

ــيم دارند و براى بعضى ديگر چندين  ها تنها يك روش ترس
روش جهت رسم پيش بينى شده است.

ــنايى كامل با  ــه كش ها و كاربران كامپيوترى با آش نقش
ــتن تجربه ى حاصل از كار مداوم  ــكى و داش ــه ش نكات نقش
ــه ى خود از يكى از  ــى از نقش با نرم افزار اتوكد، در هر بخش

روش هاى ترسيم شكل هاى پايه استفاده مى نمايند.
ــت با سيستم مختصات  ــروع ترسيم لازم اس اما براى ش
ــناخته سيستم هاى  ــم اتوكد آشنا شويم. با ش صفحه ى رس
مختصاتى اتوكد، كاربر در هر مرحله از نقشه كشى تشخيص 
مى دهد كه از چه شيوه اى براى ورود اعداد و ارقام مربوط به 

شكل ها استفاده نمايد.

سيستم هاى مختصات اتوكد
در صفحه ى رسم اتوكد، هر نقطه داراى يك بعد مشخص 
است كه طبق اصول هندسى به آن «مخصات نقطه» گويند. 
صفحه ى رسم، يك مبدأ مختصات با ابعاد صفر دارد كه ساير 
ــوند. هر چند مختصات  ــنجيده مى ش ــبت به آن س نقاط نس
ــيم اتوكد يك مختصات سه بعدى است اما از  صفحه ى ترس
آن جا كه در اين كتاب تنها به نقشه كشى دو بعدى پرداخته 
مى شود، به بيان ترسيمات مرتبط با مختصات دوبعدى اكتفا 

مى كنيم.

1.  Vector
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سيستم مختصات عمومى دكارتى
اين سيستم، كه متداولترين نوع كاربردى آن در ترسيمات 
ــت، صفحه ى رسم را به دو راستاى افقى و عمودى كه به  اس
ــيم مى كند. در  ــوند، تقس ترتيب با X ,Y نمايش داده مى ش
ــبت به مبدأ مختصات داراى يك  ــتم، هر نقطه نس اين سيس
طول (x) و يك عرض (y) است كه اين دو از چپ به راست 
پشت سر هم و ـبا يـك جداكننده ى كاما (,) نشان داده مى 

ــوند. مثال هايى از اين قسم در زير آمده و در تصوير نشان  ش
داده شده است:

A = 12,43
B = 125,–90
C = –60,74
D = –18,–52

سيستم مختصات نسبى دكارتى
در ترسيم نقشه ها، بالاخص موارد پيچيده ، امكان نقطه 
ــتم مختصات  ــتفاده از سيس ــه با اس ــى همه اجزاى نقش ياب
ــكان واقعى همه ى  ــبه ى م ــى وجود ندارد، زيرا محاس دكارت
ــد، كار بسيار سختى است. لذا در  نقاط اگر غير ممكن نباش
ــبى به كار مى  اكثر موارد مختصات دكارتي را به صورت نس

ــبى، مبدأ مختصات ثابت نيست بلكه  ــتم نس برند. در سيس
براى هر نقطه در ترسيم، نقطه ى قبلى ترسيم شده به عنوان 
ــود. بنابراين، ابعاد نقطه هاى اصلى  مبدأ درنظر گرفته مى ش
ــنجيده مى شوند يا به بيان ديگر  ــه نسبت به يكديگر س نقش
ــبت به نقطه ى مجاور  ــه ى طولى و عرضى هر نقطه نس فاصل

ــود نه نسبت به مبدأ اصلى صفحه ى  آن در نظر گرفته مى ش
ــتم به كارگيرى علامت  ــم. نشانه ى استفاده از اين سيس رس
ــت. در زير مثالى از  @ در ابتداى ورود مختصات دكارتى اس

ترسيم با مختصات نسبى دكارتى نشان داده شده است.

سيستم مختصات قطبى
ــتم قطبى همان مبدأ مختصات  مبدأ مختصات در سيس
ــت، اما فاصله ى مكانى نقاط نسبت  ــتم دكارتى اس در سيس
ــود  به اين مبدأ به صورت طولى و عرضى اندازه گيرى نمى ش
ــتقيم آن ها تا مبدأ در نظر گرفته مى شود.  بلكه فاصله ى مس
ــار اين فاصله زاويه ى خط فرضى كه از مبدأ و نقطه ى  در كن
مذكور عبور مى كند نيز منظور مى گردد. اين زاويه در جهت 
ــاعت،  ــى برعكس جهت حركت عقربه هاى س ــى، يعن مثلثات
ــتم مختصات هر  ــود. بنابراين، در اين سيس ــى خواهد ب منف
ــامل دوعدد است. اولى فاصله ى مستقيمش با مبدأ  نقطه ش
ــورى از آن و مبدأ با محور  ــى زاويه ى خط فرضى عب و دوم
افقى است. در زير نمونه هايى از اين سيستم مختصاتى آورده 

شده است.
48<25
110<135
54<–60
–70<35
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سيستم مختصات نسبى قطبى
همانند سيستم دكارتى، نقطه يابى مكان هندسى اجزاى 
ــتم قطبى نيز پيچيده و كار با آن  ــه با استفاده از سيس نقش
مشكل است. بنابراين، سعى مى شود در موارد لازم به استفاده 
ــتم قطبى، مختصات نقاط به طور نسبى اندازه گيرى  از سيس
ــوند. بدين معنا كه مبدأ مختصات ثابت نيست و مكان هر  ش

ــبت به نقطه ى قبلى ترسيم شده  نقطه به صورت قطبى، نس
در نظر گرفته مى شود. به بيان ديگر مكان نقاط به طور نسبى 
با نقاط مجاورشان سنجيده مى شود. نشانه ى استفاده از اين 
ــت @ در ابتداى ورود مختصات  ــتم به كارگيرى علام سيس
ــيم با مختصات نسبى  ــت. در زير نمونه اى از ترس قطبى اس

قطبى به نمايش درآمده است.

ترسيم با استفاده از شكل هاى اوليه
ــم  ــتم هاى مختصات صفحه ى رس ــا سيس ــون، كه ب اكن
ــكل هاى مبتدى در  ــيم ش ــديم، مى توانيم به ترس ــنا ش آش
ــوى Draw قرار دارند.  ــكل ها در من اتوكد بپردازيم. اين ش

ــاى كمكى فرمان هاى آن نيز در نوار ابزارى با همين  دكمه ه
ــوى Draw و نوار ابزار  ــت. تصوير من ــتفاده اس نام قابل اس
ــده است. اكنـون به اين  ــان داده ش (دكمه ها) آن در زير نش

فرمان ها مى پردازيم.
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ــان را از منوى Draw يا از  خــط (Line): اين فــرم
ــيم خط، دو نقطه ى  ــه ى  اجرا مى كنيم. براى ترس دكم
ــاى آن را تعيين مى كنيم. اين تعيين مكان يا از  ابتدا و انته
ــد، صورت  ــتم هاى مختصات، كه در بالا ذكر ش طريق سيس
مى گيرد و يا با استفاده  از كليك ماوس اجرا مى شود. مزيت 
ــف را به صورت  ــه خطوط مختل ــت ك ــان Line آن اس فرم
ــته و بدون قطع فرمان ترسيم مى كند. بنابراين، وقتى  پيوس
ــر هم كشيده شوند، نقطه ى  ــت كه دو خط پشت س لازم اس
دوم به عنوان انتهاى خط اول و نيز ابتداى خط دوم در نظر 
ــود و كاربر اتوكد به وارد كردن دوباره مختصات  گرفته مى ش

اوليه ى خط دوم نياز ندارد. همان گونه كه در فصل قبل بيان 
ــروج از آن از دكمه ى  ــان دادن به فرمان و خ ــد، براى پاي ش
ــتفاده مى شود. مراحل رسم يك خط در سيستم  Enter اس

مختصات دكارتى در زير نشان داده شده است.
10.0
20.10
40.10
40.20
20.30
50.30

در تصوير زير، مراحل ورود اطلاعات خط فوق را در خط 
فرمان اتوكد ملاحظه مى كنيد.

ــود به منظور وارد  ــى كه فرمان Line اجرا مى ش هنگام
ــى مى توان از خط  ــاط ابتدايى و انتهاي ــردن مختصات نق ك
فرمان اتوكد استفاده نمود و يا در صورتى كه ويژگى كمكى 
ــم مقدار عددى را درون  ــد1، مى تواني Dynamic فعال باش
ــه نمايش در مى آيد،  ــه متن هايى، كه در كنار ماوس ب جعب
ــپ كنيم. توجـه كنيد كه در شـرايطى كه اطلاعات  تاي
مختصات در جعبه متن هاى كنار نشـان گر ماوس وارد 
شـود، به صورت نسـبى فـرض مى شـود و حتى لازم 

نيست علامت @ را ابتداى آن تايپ نماييد.
ــتفاده از مختصات نسبى دكارتى، شكل  تمرين 1: با اس

زير را در مكان دلخواهى از صفحه ترسيم كنيد.

1.  درباره ي اين ويژگي در فصل آينده توضيح داده خواهد شد.
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ــبى قطبى، شكل  ــتفاده از مختصات نس تمرين2: با اس
ــم، ترسيم كنيد. در  زير را در مكان دل خواهى از صفحه رس
صورتى كه بخواهيد اين رسم رادر جهت مثلثاتى يا معكوس 
جهت عقربه هاى ساعت اجرا كنيد (از نقطه ى A شروع كنيد 
ــط افقى، كه رو به  ــبت به خ و به H ختم نماييد)، زوايا نس
ــروع قرار مى گيرد، اندازه گيرى مى  ــمت راست نقطه ى ش س
 C 135 درجه، زاويه ى ، B به A ــود، يعنى براى زاويه ى ش

به D ، 225 درجه  و ... .

ــز از منوى  ــن فرمان ني مسـتطيل (Rectangle): اي
ــم  ــت. به منظور رس ــن  قابل اجراس ــا با آيك Draw ي
ــتطيل بايد طول و عرض آن توسط كاربر به اتوكد داده  مس
ــور، ابتدا مكان يكى از  ــود. بنابراين، با اجراى فرمان مذك ش
ــده و سپس  ــتطيل تعيين ش ــه هاى مس چهار نقطه ى گوش
مختصات نقطه ى قطرى مقابل، كه فاصله ى افقى و عمودى 
ــت، در  ــتطيل اس آن از نقطه ى اول همان طول و عرض مس

نرم افزار وارد مى شود.

نقطه ى اول

نقطه ى اول نقطه ى دوم

نقطه ى دوم

ــتطيلى با طول 45 و عرض 22، كه  ــم مس مثلاً براى رس
ــه از آن در نقطه ى 15،30 قرار دارد، به ترتيب زير  يك گوش

عمل مى كنيم:
 Rectangle 1-  اجراى فرمان

ــتم دكارتى  ــا سيس ــه ى اول ب ــات نقط 2-  ورود مختص
15،30

3-  ورود نقطه ى قطرى مقابل، با سيستم دكارتى 60،52  
يا با سيستم نسبى دكارتى 45،22.

ــوق، به صورت زير  ــان اتوكد، در ورود فرمان ف خط فرم
خواهد بود.

ــتفاده از  ــود اس يادآورى: همان طور كه ملاحظه مى ش
ــاده تر و كاراتر از سيستم عمومى  سيستم نسبى دكارتى س
ــت. بنابراين، توصيه مى شود حتى الامكان از سيستم  آن اس

نسبى استفاده نماييم.
 Draw ــم دايره كه از منوى دايره (Circle): فرمان رس
اجرا مى شود با 6 روش قابل اجراست. در واقع، با به كارگيرى 

يكى از اين 6 شيوه ى رسم، مى تـوان دايره اى رسم نمود.

روش اول: مركـز، شـعاع (Center, Radius): در 
ــن روش مختصات مركز دايره را به نرم افزار مى دهند و در  اي
ــعاع دايره يا نقطه اى از محيط آن، وارد مى  مرحله ى بعد، ش
ــرى دكمه ى  نيز امكان پذير  ــود. اين روش با به كارگي ش

است.
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روش دوم: مركز، قطر (Center, Diameter): تنها 
تفاوت اين روش با روش قبل آن است كه به جاى شعاع قطر 

دايره، كه دو برابر شعاع است، وارد مى شود.

ــن روش  روش سـوم: دو نقطـه (Points-2): در اي
ــوى يك قطر دارند (و  ــات دو نقطه ى دايره، كه دو س مختص

مركز دايره در ميان آن هاست)، به نرم افزار داده مى شود.

روش چهارم: سه نقطه (Points-3): طبق يك اصل 
ــى، مى دانيم كه از هر سه نقطه كه بر روى يك خط  هندس
ــند، يك دايره عبور مى كند. بنابراين، در روش  ــت نباش راس
چهارم با وارد كردن مختصات سه نقطه از دايره، مى توان آن 

دايره را رسم نمود.

 :(Tan,Tan,Radius) روش پنجم: دو مماس، شعاع
ــكل موجود را كه  در روش پنجم، ابتدا با كليك ماوس دو ش
ــپس مقدار  ــت، تعيين مى كنيم. س دايره با آن ها مماس اس
عددى شعاع دايره را وارد مى كنيم. دو شكل مذكور مى توانند 
ــند كه  ــكل ديگرى باش خط، دايره، كمان، بيضى، و يا هر ش

يك دايره مى تواند با آن ها مماس شود.

روش ششـم: سـه مماس (Tan,Tan,Tan): در اين 
ــه چون مركز يا  ــخصات اولي ــم دايره به مش روش، براى رس
ــت، بلكه ما دايره اى را رسم مى كنيم كه بر  ــعاع، نياز نيس ش
ــكل موجود در صفحه ى رسم مماس باشد. مانند سه  سه ش

خط يا سه دايره يا دو خط و يك دايره يا ...

ــاى معمارى  ــه قوس ه ــيم هم كمـان (Arc): در ترس
اسلامى ايرانى كه به منظور ساخت طاق ها، تويزه ها، ايوان ها 
و گنبدها استفاده مى شدند، به كارگيرى كمان، نقش مهمى 
ــت. عموماً در اين قوس ها، چندين كمان از دايره  ــته اس داش
ــعاع هاى گوناگون به كار گرفته مى شد تا قوس  با مراكز و ش
ــود. تصوير زير شيوه ى رسم «قوس  ــيم و اجرا ش نهايى ترس

تيزپا بلندباز» را نمايش مى دهد.
ــيم اين قوس كمانى به  ــود كه براى ترس ملاحظه مى ش
مركز O1 و به شعاع R1 تا زاويه ى 30 درجه از افق زده مى 

ــود. سپس كمان ديگرى به مركز O3 و شعاع R2 ترسيم  ش
مى گردد.
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ــه بيان ديگر، كمان  ــت، يا ب كمان يك دايره ى ناقص اس
ــان همانند دايره  ــت. بنابراين، كم ــمتى از يك دايره اس قس
ــعاع است. اما از آن جا كه بخش بريده شده  داراى مركز و ش
ــخصات ديگرى كه منحصر به همان  ــت، مش اى از دايره اس
ــيم آن وجود خواهد داشت. به طور  ــت نيز در ترس كمان اس

كلى در ترسيم كمان از مشخصات زير استفاده مى شود:
(Center) 1-  مركز
(Radius) 2-  شعاع

(Length) 3-  وتر
(Angle) 4-  زاويه

(Start) 5-  نقطه ى شروع
(End) 6-  نقطه ى پايان

 Second) 7-  نــقـطـه ى دوم يـا نــقطه اى روى كمان
(Point

(Direction) 8-  زاويه ى خط مماس به شروع
اين مشخصات در تصوير زير به نمايش درآمده است.

ــت كه ترسيم كمان هميشه در جهت  لازم به توضيح اس
ــاعت انجام مى شود (كه  مثلثاتى، يعنى خلاف عقربه هاى س
ــر پايين صفحه  اين جهت با پيكان ضخيم و علامت  درتصوي
ــان داده شده است) و كاربران اتوكد در ترتيب انتخاب  + نش

نقاط شروع و پايان بايد به اين نكته توجه نمايند.
براى رسم يك كمان به تعيين همه ى هشت مشخصه ى 
ــت، بلكه در هر كدام از روش هايى از رسم، كه  فوق نياز نيس
در زير بيان خواهد شد، تنها سه مشخصه از هشت مشخصه 
ى فوق براى ترسيم يك كمان كافى است. روش هاى ترسيم 

كمان به شرح زيراند:

Points  -1-3 تعيين نقطه شروع، نقطه اى روى كمان 
ــتفاده از  ــه ى پايان كمان، اين فرمان را مى توان با اس و نقط

دكمه ى  نيز اجرا نمود.
ــروع،  ــه ى ش ــن نقط Start, Center , End  -2 تعيي

مركز و نقطه ى پايان كمان
ــروع،  ــن نقطه ى ش Start, Center, Angle  -3 تعيي

مركز و زاويه ى كمان
ــروع،  Start, Center,Length  -4 تعيين نقطه ى ش

مركز و وتر كمان
Start, End, Angle  -5 تعيين نقطه ى شروع، پايان 

و زاويه ى كمان
Start , End, Direction  -6 تعيين نقطه ى شروع، 

پايان و زاويه ى خط مماس به شروع كمان
ــروع،  ــن نقطه ى ش Start , End , Radius  -7 تعيي

پايان و شعاع كمان
Center, Start, End  -8 تعيين مركز، نقطه ى شروع 

و پايان كما
ــز، نقطه ى  ــن مرك Center, Start,Angle  -9 تعيي

شروع و زاويه ى كمان
Center, Start, Length  -10 تعيين مركز، نقطه ى 

شروع و وتر كمان
ــم شده ى قبلى  Continue  -11 ادامه دادن كمان رس

يا استفاده از نقطه ى پايان
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تمرين 3: پلان يك در را با طول يك متر و ضخامت 5 
 Rectangle سانتى متر رسم نماييد. ( براى رسم از دو فرمان
ــتفاده كرده و توجه داشته باشيد كه زاويه كمان  و Arc اس

مورد نظر 90 درجه مى باشد.)

ــاى  چندضلعى ه  :(Polygon) منتظـم چندضلعـى 
ــيارى اوقات به  ــكل هايى كامل، در بس ــم به عنوان ش منتظ
ــته  عنوان پايه ى اوليه در طراحى بناهاى مذهبى نقش داش
اند. در دوران طولانى از شكوفايى مسيحيت در اروپا، نقشه ى 
ــاها با چندضلعى هاى منتظم برنامه ريزى و  كلى پلان كليس

ساخته مى شد.

ــلامى ايرانى استفاده از اين چند ضلعى ها  در معمارى اس
هميشه روشى براى رسيدن پلان مربع شبستان و گنبدخانه 
ى مسجد به يك پلان دايره بوده اند و وقتى به حجم درونى 
فضا مى رسيدند تبديل به نقوش زيبايى چون رسمى بندى، 

كاسه سازى، مقرنس يا يزدى بندى مى شدند.
ــت كه طول همه ى  ــكلى اس يك چند ضلعى منتظم، ش
ــلاع و نيز زاويه ى ميان آن ها با هم برابرند. دو روش كلى  اض
ــم چندضلعى هاى منتظم در اتوكد وجود دارد. اين  براى رس

دو روش عبارتنداز:
1-  تعيين دواير محيطى يا محاطى چندضلعى

2-  تعيين يكى از ضلع ها
به منظور استفاده از هر كدام از اين شيوه ها، ابتدا فرمان 

ــه ى  را به كار مى  ــرا مى كنيم يا دكم Polygon را اج
ــود، پيش از تعيين  بريم. وقتى فرمان Polygon اجرا مى ش
ــخ بــه  ـــم، ابــتدا تــعـداد اضلاع آن را در پــاس روش رس
ــم. از اين به بعد،   Enter number of sidesوارد مى كني
ــتفاده از دواير  پيش فرض فرمان همان روش اول، يعنى اس
ــت. بدين جهت سؤال بعدى ترسيم،  محيطى يا محاطى اس
ــه با عــبارت  ــت، كـ ــكان مـــركز چـــندضــــلعى اس م
ــود و  ــيده مى ش Specify Center of Polygon پرس
ــت مختصات مركز آن را تعيين كنيم. در  در اين جا لازم اس
مرحله ى بعد، از كاربر خواسته مى شود تا يكى از گزينه ها را 

انتخاب نمايد:

ــت (چندضلعى  ــف) چندضلعى كه درون يك دايره اس ال
Inscribed in circle (محاطى

ــت (چندضلعى  ب) چند ضلعى كه پيرامون يك دايره اس
 Circumscribed about circle (محيطى

ــعاع دايره ى محيطى ارائه  ــت با انتخاب اولى ش در حقيق
ــعاع دايره ى محاطى  ــا انتخاب گزينه ى دوم ش مى گردد و ب
ــاب هر كدام از اين دو  ــود. براى انتخ از كاربر دريافت مى ش
ــاC) را وارد مى نماييم و يا  ــرف اول آن ها (I ي ــه، يا ح گزين
روى صفحه ى رسم بر روى يكى از اين دو مورد، كه در كنار 
ــا انتخاب دايره  ــت، كليك مى كنيم. ب ــده اس ماوس ظاهر ش
ــم، در آخرين مرحله، شعاع دايره بايد  ى مورد نظر براى رس
وارد شود و يا آن كه با حركت ماوس و كليك روى صفحه ى 

مختصات، انتهاى شعاع را تعيين مى كنيم.
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ــم، پس از اجراى  ــم چند ضلعى منتظ در روش دوم رس
ــردن مركز  ــه جاى وارد ك ــن تعداد اضلاع ب ــان و تعيي فرم
ــت تايپ  چند ضلعى، حرف E را كه اول كلمه ى Edge اس
مى كنيم. بدين ترتيب براى اتوكد مشخص مى كنيم كه مى 

ــتفاده نماييم. در  ــم از روش دوم روش چندضلعى اس خواهي
اين حال، اتوكد ابتدا مختصات نقطه ى اول و سپس نقطه ى 
دوم يكى از اضلاع چندضلعى را از كاربر مى خواهد. بنابراين، 
ــدا و انتهاى ضلع مورد نظر، به  با ورود مختصات نقطه ى ابت
طور خودكار طول ضلع چندضلعى و قرارگيرى ساير اضلاع، 
ــبت به آن پردازش مى شود و  مجموعه ى اين چندضلعى  نس

ترسيم خواهد شد.

تمرين 4: با استفاده از فرمان Polygon تصاوير زير را، 
ضمن بهره گيرى از يك دايره ى ترسيم شده ى مفروض، رسم 
ــود و تصوير  ــم ش نماييد. تصوير (الف) از داخل به بيرون رس

(ب) از بيرون به داخل رسم گردد.

(الف)                                     (ب)

چندخطى (Polyline): شكل Polyline يا چندخطى 
ــكال ويژه ى اتوكد است كه واقعيت هندسى ندارد بلكه  از اش
ــيمات، اين فرمان در نرم افزار  ــهيل برخى ترس به منظور تس

پيش بينى شده است. چندخطى داراى اين ويژگى هاست:
1-  پيوستگى اجزاى آن به طور متوالى

ــتفاده ى همزمان از خط (Line) و كمان  2-  امكان اس
(Arc)

3-  قابليت تغيير ضخامت اجزا در طى ترسيم
، اتوكد  ــس از اجراى فرمان Polyline يا دكمه ى  پ
ــط را در اختيار كاربر  ــيم خ ــه طور پيش فرض امكان ترس ب
ــرار مى دهد. بنابراين، همانند فرمان Lin  مى توان خطوط  ق
به هم پيوسته را رسم كرد. چنان چه بخواهيم مابين ترسيم 
خط، كمان يا كمان هايى نيز رسم كنيم، درخط فرمان حرف 
ــپ و Enter مى كنيم و يا با  ــداى كلمه ى Arc را تاي A ابت
كليك راست ماوس از پنجره ى باز شده Arc را انتخاب مى 

نماييم.

با ورود به بخش كمان، در فرمان Polyline امكان ورود 
برخى مشخصات كمان در خط فرمان يا در پنجره ى باز شده 
 ،(Angle) از كليك رسات ماوس فراهم مى شود، مانند زاويه
مركز (Center)، زاويه ى خط مماس (Direction)، شعاع 

.(Second pt) نقطه ى دل خواه روى كمان ،(Radius)
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ــتفاده از كمان، آخرين نقطه ى  چنان چه بخواهيم، با اس
ــتفاده  چند خطى را به ابتداى آن وصل كنيم از Close اس
مى كنيم. هم چنين اگر لازم شد به رسم كمان پايان دهيم و 

دوباره خط رسم شود، از گزينه ى Line استفاده مى كنيم.
در تمام مراحل رسم چندخطى، هر جا نياز بود تا بخش 
ــود  ــيم ش ــم، با ضخامتى متفاوت، ترس ــد در حال رس جدي
ــم در بخش خط و هم  ــوان گزينه ى Width را، كه ه مى ت
 Width ــاب نمود. با انتخاب بخش كمان وجود دارد، انتخ
ــيم از طريق  ــاى قطعه ى درحال ترس ــت ابتدا و انته ضخام

دوسؤال زير پرسيده مى شود:
 Specify Staring width

 Specify ending width

ــتن انتها به ابتداى چند خطى، از طريق گزينه  امكان بس
ى Close در بخش ترسيم خط، نيز وجود دارد.

 ،Polyline ــتفاده از فرمان چندخطى تمرين 5: با اس
ــكل از مركز به بيرون،  ــكل زير را ترسيم كنيد. در اين ش ش
ضخامت خط در هر مرحله 1 واحد و طول آن 10 واحد اضافه 
ــود. به منظور راهنمايى در ترسيم اين چندضلعى، سه  مى ش

مرحله ى اول آن در خط فرمان نشان داده شده است.

در پايان اين فصل، لازم است توضيح داده شود كه درباره 
برخى فرمان هاى پيشرفته منوى Draw، در فصل هاى آتى 
ــد. اين  ــوارد ضرورى، توضيحات  لازم داده خواهد ش و در م
 Point, Hatch, Gradient, Text :ــا عبارتند از فرمان ه

.Table, Block

ــاى منوى Draw درمحيط  هم چنين برخى از فرمان ه
سه بعدى كاربرد دارند كه دراين كتاب درباره ى آن ها توضيح 

داده نخواهد شد. اين فرمان ها عبارتند از:
 Region, boundary, Helix, 4D Polyline,

Modeling

ــز به دليل كاربرد  ــر از فرمان هاى اين منو ني برخى ديگ
ــيار كمى كه در ترسيمات نقشه هاى ساختمانى دارند، از  بس
ــدند. ليكن براى علاقه مندانى  توضيحات اين فصل حذف ش
كه مايل به آشنايى با آن ها باشند اشكال ترسيمى شان ذيلاً 

بيان مى گردد:
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Ray: خطوط هم مركز يك طرفه

Construction Line: خطوط هم مركز دوطرفه

Multiline: چند خطي با قابليت ترسيم دو خط موازي 
در كنار هم

Donut: دو دايره ي هم مركز

Wipeout: چندضلعي بسته ي نامنظم

Revision Cloud: ابر آزاد (جهت بازبيني بخش هايي 
از ترسيم)

ستاره شناسان قديم حركت و موقعيت اجرام سماوى را 
ــه اى تعيين مى كردند. حالات گوناگون  از طريق علايم زاوي
زاويه اى خورشيد، ماه، سيارات و ستاره ها با تغييرات دوره اى 
در جهان طبيعى، مانند وضعيت ماه، فصول، جزر و مد، رشد 
گياهان، بارورى انسان و حيوان و غيره ارتباط داشت. همين 
ــماوى در رويدادهاى زمينى  زاويه بود كه تأثيرات الگوى س
ــا تشابه ريشه اى  ــخص مى كرد (به اين طريق چه بس را مش

واژه هاى angle زاويه و angle (فرشته) ارزيابى شود).

سؤالات و تمرين هاى فصل شانزدهم
1-  سيستم مختصات عمومى دكارتى باسيستم مختصات نسبى دكارتى چه تفاوتي دارد؟ 
2-  در سيستم مختصات قطبى چه مشخصاتى از هر نقطه لازم است به اتوكد داده شود؟

3-  چرا در همه ى سيستم هاى مختصات، استفاده از حالت نسبى ساده تر و كاربردى تر از ديگر سيستم هاست؟
4-  اگر بخواهيد دايره اى رسم كنيد، كه از سه رأس يك مثلث عبور كند، از كدام روش رسم دايره استفاده مى نماييد؟

5-  به چند روش مى توانيد دايره اى رسم كنيد كه از چهار رأس يك مربع عبور كند؟


