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هدف هاى رفتارى :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه ى اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود بتواند:
1- كارهاى عملى ذكر شده در اين بخش را به درستى انجام دهد.

2- محاسبات مربوط به  كارهاى عملى ذكر شده در اين بخش را به درستى انجام 
دهد.

3- محاسبات مربوط به كارهاى عملى ذكر شده در اين بخش را با ماشين حساب 
كاسيو 4500 انجام دهد.

قبل از مطالعه ى اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود با مطالب زير آشنا باشد:
1- آشنايى با وسايل معمول براى ترسيم (مانند كاغذ، مداد و . . . )

2- آشنايى با اشكال مختلف هندسى و روابط آن ها
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آشنايى با وسايل ساده ى ترسيم:

1- تخته رسم :           
پلاستيكى  يا  چوبى  صفحه ى 
پايه  دو  داراى  است  مسطحى 
كوتاه وشيب دار با ابعاد مختلف 

45×60 يا 75×60 
اضلاع تخته رسم بايد برهم عمود 
مخصوصاً  آن  لبه هاى  و  بوده 
لبه ى سمت چپ نيز كاملاً صاف 

باشد.
 T  2- خط كش

بازوى  دو  داراى  خط كش  اين 
بعضى  در  و  بوده  برهم  عمود 
بعضى  در  و  ثابت  آن  انواع  از 
مى تواند  كه  است  لولايى  ديگر 
با  را  درجه   90 از  غير  زوايايى 

هم بسازند.

3- گونيا :
مثلثِ  شكل  به  است  ابزارى 
ترسيم  براى  كه  قائم الزاويه 
عمود  خطوط  يا  قائمه  زواياى 
توجه  با  و  مى شود  استفاد  بر هم 

به زواياى غير قائمه ى آن، به دو نوع 45 درجه و 30 يا 60 درجه تقسيم مى شوند.

        
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ترسيم خطوط موازى افقى:
مى باشد    A3 يا   A4 معمولا  كه  را  ترسيم  كاغذ  ابتدا 
چسبانده  كاغذى  چسب  نوار  كمك  به  تخته رسم  روى 
سمت  لبه ى  به  را   T خط كش  مدرج  غير  بازوى  سپس 
چپ تخته رسم تكيه مى دهيم و خطى ترسيم مى نماييم. با 
لغزاندن خط كشT بر لبه ى تخته رسم مى توانيم در فواصل 
دلخواه، خطوط ديگرى ترسيم كرده و از آن جا كه همه ى 

آن ها بر لبه  ى تخته عمود هستند پس با هم موازيند.

ترسيم خطوط موازى قائم 
براى ترسيم خطوط موازى قائم ابتدا خط كش T   را به 
لبه ى تخته رسم تكيه داده سپس گونيا را بر لبه ى خط كش 

مماس مى نماييم و مطابق شكل خطى رسم مى كنيم.
براى ترسيم خطوط ديگرى موازى با خط قبلى با لغزاندن 
گونيا روى خط كش T مى توان به فواصل دلخواه خطوط 
 T قائم ديگرى ترسيم نمود و چون همه بر امتداد خط كش

عمودند پس باهم موازى خواهند بود. 

     
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ترسيم خطوط موازى مورب :

براى ترسيم خطوط مورب موازى مانند روش ترسيم 
خط كشى  گونيا  وتر  و  مى شود  اقدام  قائم  خطوط 
مى گردد و با لغزاندن گونيا خطوط موازى ديگرى 

مى توان ترسيم نمود. 
يا  گونيا  نوع  متناسب  شده  ترسيم  خطوط  شيب 
زاويه ى كنج آن است و مى توان با تركيب گونياها 
ترسيم  مختلف  شيب هاى  و  جهت ها  با  خطوطى 

كرد. 
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کار عملی :
1- روی کاغذ A3 ابتدا کادری به فاصله 2 سانتی متر از لبه های کاغذ ترسیم نموده ودر 
گوشه ی سمت راست پایین کادر، جدولی مانند شکل برای  نوشتن نام، نام هنرستان، تاریخ، 
موضوع طرح، نام هنرآموز  ترسیم، سپس شبکه ی 2سانتی متری شکل زیر را به ابعاد 20×30 

در وسط کادر ترسیم نمایید.

2- ابتدا مانند کارعملی 1، کادر مناسب ترسیم نموده سپس در وسط آن شبکه ي 3 سانتی متری 
به ابعاد کلی 18×30 ترسیم کرده و مانند شکل هاشور  45 درجه بزنید.



 




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اندازه گيرى زاويه به كمك نقاله : 
نقاله ها ابزار اندازه گيرى زاويه هستند كه از مواد شفاف به شكل دايره يا نيم دايره مى باشند 
و بر حسب درجه يا گراد مدرج شده اند. نقاله ها معمولاً در دو جهت عقربه هاى ساعت و 
خلاف آن مدرج شده  ولى در نقاله هايى كه در دوربين هاى مكانيكى نقشه بردارى تعبيه شده 

است، در جهت عقربه هاى ساعت مدرج گرديده اند.

نقاله هاى درجه اى و گرادى 
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براى اندازه گيرى زاويه مانند شكل پس از ترسيم زاويه، نقاله را طورى روى زاويه قرار 
مى دهيم كه مركز نقاله روى رأس زاويه و يك ضلع زاويه را روى امتداد صفر نقاله قرار 
مى دهيم و در جهت افزايش قسمت مدرج امتداد ضلع ديگر زاويه را از روى نقاله قرائت 

مى نماييم.

زاويه ى اندازه گيرى شده، 52 درجه است
كار عملى:

1- در روى كاغذ A3   مانند تمرينات قبلى كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 6 قسمت 
مساوى (دو رديف سه تايى) تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك زاويه به دلخواه ترسيم 

نماييد. آنگاه: 
الف) هر يك از زوايا را به وسيله نقاله هاى درجه اى و گرادى اندازه گيرى نموده و يادداشت 

كنيد.
ب) مقدار درجه اى هر زاويه را به گرادى تبديل نماييد (محاسباتى). آيا مقدار به دست آمده 

با مقدار اندازه گيرى شده برابر است؟

2- مانند كار قبلى كادر مناسب ترسيم و به 6 قسمت مساوى تقسيم نماييد سپس در هر 
قسمت، مقدار يك زاويه را بنويسيد (سه زاويه ى درجه اى و سه زاويه ى گرادى) آنگاه:

الف) به كمك نقاله ى مناسب هر يك را اندازه بگيريد.
ب) زواياى درجه اى را به گرادى و گرادى را به درجه اى تبديل نماييد.

ج) آيا مقدار اندازه گيرى شده با مقدار محاسبه شده برابر است؟
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ترسيم يك زاويه مساوى زاويه ي ديگر به كمك پرگار : 
را  (شكل1)    AOB زاويه ي 
مى خواهيم   بگيريد.  نظر  در 
آن  اندازه ي  به  ديگرى  زاويه ي 

رسم نماييم: 
الف ) به مركز O كمان دلخواهى 
زاويه  دوضلع  تا  مى كنيم  رسم 
قطع   D و   C نقطه ي  دو  در  را 

نمايد (شكل 2)   
پرگار  دهانه ي  تغييرِ  بدون  ب) 
خط  پاره  روى  شعاع  همان  به 
به  كمانى   O′B′مانند ديگرى 
آن را  تا  كرده  ترسيم   O′مركز
در نقطه اى مانند′D قطع نمايد.      

(شكل 3 ) 
مركز′D همان كمان را  به  و  كرده  باز  شكل 2  از   CD اندازه ى  به  را  پرگار  دهانه ى  ج) 

مى زنيم تا كمان قبلى را در نقطه اى مانند′C قطع كند (شكل 4) 
 AOB به اندازه ى زاويه ى C′O′D′امتداد مى دهيم. زاويه ى از′O به′C وصل كرده  د) 

خواهد بود .
كار عملى :

1-  در روى كاغذ A3 مانند تمرينات قبلى كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 6 قسمت 
مساوى (دو رديف سه تايى) تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك زاويه به دلخواه ترسيم 

نماييد. آنگاه : 
الف) در هر يك از سه قسمت سطر اول، زاويه اى دلخواه ترسيم نماييد و سپس به كمك 

خط كش و پرگار زاويه اى مساوى هر يك در زير هركدام ترسيم كنيد.
ب)به كمك نقاله، زوايا را اندازه گيرى نماييد. آيا با هم برابرند؟
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ترسيم خط عمود به كمك پرگار: 
ديگر  خط  بر  عمود  خطى  ترسيم  براى 
ابتدا  خط،  روى  يا  خارج  نقطه اى  از 
دهانه ى پرگار را به اندازه ى دلخواه باز 
كرده و به مركز نقطه كمانى ترسيم كرده 

تا خط را در دو نقطه قطع نمايد.
(از A كمانى ترسيم شده و خط d را در 

دو نقطه B وC   قطع نموده) 
B) سپس به مركز  دو نقطه ى ايجاد شده

وC) دو كمان مساوى ترسيم مى كنيم تا 
قطع   ( F و  E ) نقطه ى دو  در  را  يكديگر 
وصل  هم  به  را  نقطه  دو  اين  اگر  كند. 
  d كنيم خطى ايجاد مى شود كه بر خط
گذرد .  مى   A نقطه ى  از  و  است  عمود 

چرا؟

به  خط   پاره  منصف  عمود  ترسيم 
كمك پرگار :

  AB براى ترسيم عمود منصف پاره خط
مساوى  كمان  دو  خط  پاره  سر  دو  از 
ترسيم مى كنيم تا يكديگر را در دو نقطه 
مانند C  و D قطع نمايند ، آن گاه پاره 
خواهد   AB منصف  عمود   CD خط 

بود . چرا؟

   

   

   (

        

    d  

   

     

   
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ترسيم نيمساز يك زاويه  به كمك پرگار :
به  ابتدا   ABC زاويه ى  نيمساز  ترسيم  براى 
مركز B راس زاويه ، كمان دلخواهى ترسيم 
كرده تا اضلاع زاويه را در نقاط D و E قطع 

كند .
سپس به مركز آن دو نقطه، دو كمان مساوى 
نقطه اى  در  را  يكديگر  تا  مى نماييم  ترسيم 

مانند F قطع نمايند .
وصل   F نقطه ى  به  زاويه  رأس  از  خطى 

مى كنيم كه نيمساز زاويه خواهد بود .

كار عملى :
 1-  در روى كاغذ A3   مانند تمرينات قبلى 

كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف دو تايى ) تقسيم نموده و 
داخل هر قسمت يك خط به دلخواه ترسيم نماييد . آن گاه  نقطه اى ( روى خط و نيز در دو 
طرف خط ) در هر قسمت در نظر گرفته و به كمك پرگار خط عمودى ترسيم نماييد كه از 

نقطه بگذرد  و سپس به كمك نقاله و گونيا عمود بودن آن را كنترل نماييد .
2- در روى كاغذ A3 مانند تمرينات قبلى كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت 
دلخواه  به  خط   پاره  يك  قسمت  هر  داخل  و  نموده  تقسيم  دو تايى )  رديف  ( دو  مساوى 
ترسيم نماييد . آن گاه  به كمك پرگار عمود منصف هريك را ترسيم نموده سپس با استفاده 

از خط كش ، گونيا و نقاله آن را كنترل نماييد .
3- در روى كاغذ A3 مانند تمرينات قبلى كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت 
مساوى ( دو رديف دو تايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك زاويه  به دلخواه ترسيم 
كنترل  را  آن ها  نقاله  از  استفاده  با  سپس  و  نموده  ترسيم  را  يك  هر  نيمساز  آن گاه  نماييد . 

نماييد.

         

         
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4- دو زاويه ى مجانب ترسيم نماييد و به كمك پرگار نيمساز هر يك را ترسيم نموده و 
آنگاه : 

الف ) به وسيله ى نقاله آن ها را كنترل نماييد .  
 ب) زاويه ى بين دو نيمساز را اندازه گيرى كنيد . چند درجه است ؟ چرا ؟

5- تمرين 3 را با دو زاويه ى مجاور انجام دهيد . از نتايج تمرين هاى 3 و 4 چه نتيجه ى 
كلى به دست مى آيد ؟

6- به كمك پرگار زاويه 22/5 درجه بسازيد .

ترسيم مثلث : 
براى ترسيم مثلث بايد از 6 جزء اصلى ( سه ضلع و سه زاويه ) سه جزء آن با حداقلِ ضلع 

معلوم باشد .
1- معلوم بودن سه ضلع؛

2- معلوم بودن دو ضلع و زاويه بين؛ 
3- معلوم بودن دو زاويه و ضلع بين.

1- معلوم بودن سه ضلع : 
به  مثلثى  شكل  مانند  بخواهيم  اگر 
ميلى متر   32 و   44 و   54 اضلاع 
  AB خط  پاره  ابتدا  نماييم   ترسيم 
را با خط كش به اندازه 54 ميلى متر 
پرگار  كمك  به  سپس  كرده  ترسيم 
 32 شعاع  به  كمانى   A مركز  به 
ميلى متر و نيز به مركز B  كمانى به 
مى كنيم.  ترسيم  ميلى متر   44 شعاع 
اين دو كمان يكديگر را در نقطه ى 

C قطع خواهند كرد .
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2- معلوم بودن دو ضلع و زاويه بين :
براى ترسيم مثلثى مانند شكل زير با معلوم بودن دو ضلع وزاويه ى بين، ابتدا ضلع AB را 
به اندازه ى 60 ميلى متر رسم كرده سپس به كمك نقاله از نقطه ى A امتدادى رسم مى كنيم 
كه با امتداد AB زاويه ى 40 درجه بسازد و نيز به وسيله ى پرگار  از نقطه ى  A كمانى 
 B به C ضلعِ زاويه را قطع كند و از C به شعاع 50 ميلى متر ترسيم مى كنيم تا در نقطه ى

وصل مى كنيم .

3- معلوم بودن دو زاويه و ضلع بين : 
نموده  ترسيم  ميلى متر  اندازه 48  به  را   AB ضلع  ابتدا  زير  شكل  مانند  مثلثى  ترسيم  براى 
سپس به كمك نقاله از نقطه ى A زاويه اى برابر 55 درجه و از نقطه ى B زاويه ى 65 درجه 

مى سازيم تا امتداد اضلاع زوايا يكديگر را درنقطه اى مانند C قطع كند.
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ترسيم مثلث قائم الزاويه و بررسى روابط فيثاغورث : 
در مثلث قائم الزاويه چون همواره يك زاويه ي قائمه  معلوم است بنا براين با معلوم بودن 

دو ضلع يا يك زاويه و يك ضلع ديگر،  مثلث قابل ترسيم است.
1-معلوم بودن دوضلع : 

الف ) دو ضلع عمود برهم : 
در اين حالت به كمك گونيا يك زاويه 90   درجه 
روي  را  ضلع  دو  اندازه ى  سپس  نموده  ترسيم 
وصل  به هم  و  كرده  جدا  اضلاع،  از  هريك 

مي كنيم.

ب ) وتر و يك ضلع معلوم : 
ترسيم  درجه   90 زاويه ى  يك  گونيا  كمك  به 
از  يكي  روي  ضلع  طول  اندازه ى  به  و  نموده 
اضلاع جداكرده آن گاه به كمك پرگار به مركز 
آن رأس، كماني به شعاع وتر زده تا ضلع ديگر 

را قطع كند و رأس بعدي به دست آيد. 

كار عملى :
  1-  در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 
دو تايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت اندازه ى  سه ضلع يك مثلث را به دلخواه نوشته، 

آن گاه آن ها را ترسيم نماييد .
2- در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 
دوتايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت اندازه ى دو ضلع و زاويه ى بينِ يك مثلث را به 

دلخواه نوشته، آن گاه آن ها را ترسيم نماييد .
3- در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 
دوتايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت اندازه ى دو زاويه و ضلع بين يك مثلث را به 

دلخواه نوشته آن گاه آن ها را ترسيم نماييد .

20
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اضلاع فيثاغورثي :
فيثاغورث رابطه ى  زيرا  مشهور ند  فيثاغورثي  اعداد  به  آن ها  ضرايب  و   5 و   4 و   3 اعداد 

( a2=b2+c2 ) در آن ها برقرار است:                      يا  9+16=25  و اگر ضريبِ دوى 
اعداد بالا را نيز در نظر  بگيريم در رابطه   فيثاغورث صدق مي كند:

يا     64+36=100 
كار عملى :

( دو  مساوى  قسمت   4 به  آن را  و  نموده  ترسيم  مناسب  كادر   A3 كاغذ  روى  در   -1   
رديف دو تايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت اندازه ى  دو ضلع عمود بر هم يك مثلث 

قائم الزاويه را به دلخواه بنويسيد . آن گاه :
الف ) آن ها را ترسيم نماييد .

ب ) با استفاده از رابطه ى فيثاغورث اندازه ى وتر را محاسبه كرده و با اندازه ى ترسيم شده 
مقايسه كنيد .

  2- در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 
دو تايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت اندازه ى  وتر و يك  ضلع مثلث قائم الزاويه را 

به دلخواه بنويسيد . آن گاه :
الف ) آن ها را ترسيم نماييد .

ب ) با استفاده از رابطه ى فيثاغورث اندازه ى ضلع ديگر را محاسبه كرده و با اندازه ى ترسيم 
شده مقايسه كنيد .

  3-  در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 
يك  فيثاغورثيِ  اندازه هاي  از  ضريبي  اندازه ى  قسمت  هر  داخل  و  نموده  تقسيم  دو تايى ) 

مثلث قائم الزاويه را به دلخواه بنويسيد. آن گاه : 
الف ) آن ها را ترسيم نماييد .

ب ) با استفاده از نقاله بررسي كنيد آيا مثلث قائم الزاويه است يا خير.

2 2 25 4 3= +

2 2 210 8 6= +
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مثلث قائم الزاويه و ارتفاع وارد بر وتر آن 
اگر ارتفاع وارد بر وتر را ترسيم نماييم روابط زير برقرار است : 

 

(مربع ارتفاع وارد بر وتر برابر است با حاصل ضرب دو قطعه ي وتر )    
( مربع هر ضلع برابر است با حاصل ضرب وتر در تصوير همان ضلع بر وتر )

هر يك از روابط بالا را مي توان به شكلهاي ديگر نيز نوشت . مانند:

كار عملى :
1- شكل هاي ديگر هريك از روابط بالا را بنويسيد.

2- در روى كاغذ A3  كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 
دو تايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك مثلث قائم الزاويه به دلخواه ترسيم كرده و 
ارتفاع وارد بر وتر آن را بكشيد  آن گاه  با اندازه گيري دقيق اضلاع و قطعات وتر، صحت 

روابط را بررسي نماييد .
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مثلث قائم الزاویه و بررسی روابط مثلثاتي :
يادآوري : 

مقابل  شكل  مانند  الزاويه  قائم  مثلث  يك  در 
متمم   C و   B زواياي  و  قائمه   A زاويه ی 

كيديگرند:  
      

 روابط مثلثاتي به شكل زير است:
 

از روابط فوق نتيجه مي گيريم sin هر زاويه با cos  متممش برابر است و بالعكس. 
  

هريك از روابط  بالا را مي توان با طرفين وسطين يا جابجايي طرفين، به شكل هاي ديگري 
نوشت . مانند: 

            

کار عملی:
1- شكل هاي ديگر هريك از روابط مثلثاتي مثلث قائم الزاويه را بنويسيد .

2- در روی کاغذ A3  کادر مناسب ترسیم نموده و آن را به 4 قسمت مساوی ) دو ردیف 
دو تایی ( تقسیم نموده و داخل هر قسمت یک مثلث قائم الزاويه به دلخواه ترسیم نمایید 
سپس با اندازه گيري طول ها وزوايا صحت روابط مثلثاتي را براي هريك از زواياي حاده 

بررسي نماييد.

90B = C = 

b c b c b csin B = ,cos B = , tan B = ,sin C = ,cos C = , tan C =
a a c a a b

sin B b sin B b a b b = b = a sinB   ,    =  = a = 
1 a 1 a 1 sin B sin B

⇒ ⇒ ⇒









 







 

   

  

























   






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مثلث غير مشخص  و بررسی روابط مثلثاتي:
يادآوري : 

به طوركلي براي هر مثلث مانند شكل مقابل 
برقرار  ها    Cos و  ها   Sin رابطه ی  دو 

است .
الف ( رابطه Sin ها :

محاسبات      براي  را  رابطه  اين  نسبت هاي 
دو به دو در نظر مي گيريم. حال مي توان با طرفين وسطين ويا جابجايي طرفين يا وسطين به 

شكل هاي مختلفي نوشت مانند:  

 
 
 

وهمچنين  با مجهول قرار دادن b و Sin B به شكل هاي ديگري نيز مي توان نوشت.
 

از آن جا كه Sin  هر زاويه با Sin  زاويه ی مكملش برابر است و هر زاويه ی مثلث با مجموع 
دو زاويه ی ديگرِ مثلث مكمل است ) مجموعشان 180 درجه می شود( بنا بر اين در رابطه هاي 

بالا مي توان به جاي Sin هر زاويه Sin مجموع دو زاويه ی ديگر را نوشت مانند :
Sin A= Sin( B+C( 

ب ( رابطه ‍Cos ها :
                                                   يا         

در صورتيك ه طول يا زاويه ی ديگري مجهول باشد رابطه هاي بالا متناسب با آن ها تغيير 
ميك ند . 

a b c =
sin A sin B sin C

=

a b = a sin B = b sin A
sin A sin B

b sin Aa sin B = b sin A a = 
sin B

a sin B a sin B = b sin A sin A = 
b

⇒

⇒

⇒

2 2 2b  + c  - aCos A =  
2bc

2 2 2a  = b  + c  - 2bc cos A









 

   

 









               









 


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كار عملى :
مشخص  غير  مثلث  براي  را  ها    Cos و  ها   Sin رابطه هاى  از  هريك  ديگر  شكل هاي   -1

بنويسيد .

2- در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 
دو تايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك مثلث به دلخواه ترسيم نماييد آن گاه :

 الف ) دو ضلع و زاويه ى بين هر يك از آن ها را اندازه گيري نماييد . 
 ب ) با استفاده از روابط مثلثاتي، ضلع سوم و دو زاويه ى ديگر را محاسبه نماييد .

 ج ) با اندازه گيري اضلاع و زواياي محاسبه شده، صحت آن ها را بررسي كنيد .
 

3- در روى كاغذ A3   كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 
دو تايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك مثلث به دلخواه ترسيم نماييد آن گاه :

 الف ) سه ضلع هر يك از آن ها را اندازه گيري نماييد . 
 ب ) با استفاده از روابط مثلثاتي، سه زاويه را محاسبه نماييد .

 ج ) با اندازه گيري زواياي محاسبه شده، صحت آن ها را بررسي كنيد .  

4-  در روى كاغذ A3   كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 
دو تايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك مثلث به دلخواه ترسيم نماييد آن گاه :

 الف ) دو زاويه وضلع بين هر يك از آن ها را اندازه گيري نماييد . 
 ب ) با استفاده از روابط مثلثاتي، دو ضلع ديگر را محاسبه نماييد .

 ج ) با اندازه گيري اضلاع محاسبه شده، صحت آن ها را بررسي كنيد .
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مثلث متساوي الساقين و بررسى روابط مثلثاتي :
  يادآوري : 

مي دانيم در مثلث متساوي الساقين مانند شكل مقابل به 
ساق a و قاعده ى b ، اگر ارتفاع وارد بر قاعده را رسم 
رأس  نيمسازِ  و  قاعده  منصف  عمود  ارتفاع،  اين  كنيم، 

نيز مي باشد .
رابطه ى    ABH الزاويه ى  قائم  مثلث  در  اگر  اكنون 

مثلثاتي Cos B را بنويسيم خواهيم داشت : 

 
و از آنجا كه زاويه ى B  متمم          است نتيجه مي گيريم :

  
 و مانند روابط ديگر مثلثاتي اين دو رابطه را مي توان به شكل هاي مختلفي نوشت.

كار عملى :
1- شكل هاي ديگر هريك از روابط مثلثاتي را براي مثلث متساوي الساقين بنويسيد.

2- در روى كاغذ A3  كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف دو تايى ) 
تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك مثلث متساوي الساقين به دلخواه ترسيم نماييد آن گاه :

 الف ) ساق و قاعده ى  هر يك از آن ها را اندازه گيري نماييد . 
 ب ) با استفاده از روابط مثلثاتي، زواياي رأس و مجاور ساق را محاسبه نماييد .

 ج ) با اندازه گيري زواياي محاسبه شده، صحت آن ها را بررسي كنيد . 
3- در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف دوتايى ) 

تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك مثلث متساوي الساقين به دلخواه ترسيم نماييد آن گاه :
 الف) زاويه ى رأس و قاعده ى  هر يك از آن ها را اندازه گيري نماييد . 

 ب ) با استفاده از روابط مثلثاتي، اندازه ى ساق را محاسبه نماييد .
 ج ) با اندازه گيري ساق مثلث، صحت آن ها را بررسي كنيد . 

2
A

A A bCos B = sin sin  
2 2 2a
⇒ =

b
b2Cos B = Cos B

a 2a
⇒ =

A

B CH

a a

b/2 b/2

b

A/2
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تشابه در مثلث :
يادآوري : 

مثلث هايي باهم متشابهند كه زواياي آن ها مساوي و اضلاع نظير متناسب باشند .
در سه حالت دو مثلث متشابه مي شوند :

1- اضلاع متناسب باشند؛ 
2- دوضلع، متناسب و زاويه ى بين آن دو مساوي باشد؛ 

3- دو زاويه ى آن ها با هم مساوي باشند.
كار عملى :

1-  در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف دو تايى ) 
تقسيم نموده و داخل هر قسمت از رديف اول يك مثلث به دلخواه ترسيم نماييد آن گاه اضلاع 
هر يك را به دقت اندازه گيري كرده و براي هرمثلث اضلاع را در عددي ضرب يا تقسيم نماييد 
سپس در قسمت زير هرمثلث ، مثلثي با اضلاع جديد ترسيم كرده و با اندازه گيري زوايا، بررسي 

نماييد آيا زواياي دو مثلث با هم برابرند ؟ 
2- در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف دو تايى ) 
تقسيم نموده و داخل هر قسمت از رديف اول يك مثلث به دلخواه ترسيم نماييد آن گاه دو ضلع 
و زاويه ى بين  هر يك را به دقت اندازه گيري كرده و براي هر مثلث، اضلاع را در عددي ضرب 
يا تقسيم نماييد سپس در قسمت زير هر مثلث، مثلثي با اضلاع جديد و زاويه ى بين مساوي ترسيم 

كرده و با اندازه گيري زوايا و ضلع ديگر بررسي نماييد آيا دو مثلث متشابهند ؟ 
3- در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف دو تايى ) 
تقسيم نموده و داخل هر قسمت از رديف اول يك مثلث به دلخواه ترسيم نماييد آن گاه دو زاويه 
از هر يك را به دقت اندازه گيري كرده سپس در قسمت زير هرمثلث ، مثلثي ترسيم كرده كه دو 
زاويه ى آن با دو زاويه ى مثلث بالايي مساوي باشد. حال با اندازه گيري اضلاع بررسي نماييد آيا 

دو مثلث با هم متشابهند ؟ 

4-  در روى كاغذ A3  كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف دو تايى ) 
تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك مثلث متساوي الساقين به دلخواه ترسيم نماييد آن گاه:

 الف ) ساق و زاويه ى مجاور ساق  هر يك از آن ها را اندازه گيري نماييد . 
 ب ) با استفاده از روابط مثلثاتي، قاعده را محاسبه نماييد.
 ج )  با اندازه گيري قاعده، صحت آن ها را بررسي كنيد . 
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دايره و زاويه : 
يادآوري : 

در دايره ، سه نوع زاويه مورد بررسي قرار مي گيرد: 
1- زاويه ى مركزي : رأس آن در مركز دايره و اضلاع آن دو شعاع از دايره است و اندازه ى 

آن برابر است با كمان مقابلش .
2- زاويه ى محاطي : رأس آن روي محيط دايره و اضلاع آن دو وتر از دايره است و اندازه ى 

آن برابر است با نصف كمان مقابلش .
3- زاويه ى ظلّي : رأس آن روي محيط دايره و يك ضلع آن وتر و ضلع ديگرش بر دايره 

مماس است و اندازه ى آن برابر است با نصف كمان مقابلش .

 
خط مماس بر دايره بر شعاع نقطه ي تماس عمود است . از همين خاصيت براي ترسيم خط 

مماس بر دايره استفاده مي نماييم: 
براي ترسيم خط مماس بر دايره از يك 
به  را  نقطه  ابتدا  دايره،  از  خارج  نقطه 
اين  قطر  به  و  كرده  وصل  دايره  مركز 
تا  مي كنيم   ترسيم  دايره اي  خط  پاره 
كند.  قطع  نقطه  دو  در  را  اول  دايره ى 

اين دو نقطه محل تماس است .

زاويه ى مركزيزاويه ى ظلي زاويه ى محاطي

   

 

 OP

M

N
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كار عملى :
1- در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 
دوتايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك دايره به شعاع دلخواه ترسيم كرده و يك كمان 
روي آن مشخص كنيد و آن را اندازه گيري نماييد ( زاويه ى مركزي آن را كشيده و با نقاله 
آن را اندازه گيري كنيد ) سپس چند نقطه روي محيط دايره ترسيم كرده و زاويه ى محاطي 

آن را بكشيد و با اندازه گيري آن ها با كمان مقابلش مقايسه كنيد .
2- در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 
دوتايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك دايره به شعاع دلخواه ترسيم كرده و چند 
كمان روي آن مشخص كنيد و آن ها را اندازه گيري نماييد. سپس براي هريك زاويه ى ظلي 

ترسيم كرده و آن ها را اندازه گيري كرده و با اندازه ى كمان مقابلش مقايسه كنيد .
3- در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 

و  نموده  تقسيم  دو تايى ) 
داخل هر قسمت يك دايره به 
و  كرده  ترسيم  دلخواه  شعاع 
داخل  در  نقاطي  شكل  مطابق 
با  و  گرفته  نظر  در  خارج  يا 
اندازه گيري كمان هاي AB و 
رابطه ى   ،  P زاويه ى  و   CD 

بين آن ها را كشف كنيد.
4- در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 
4 قسمت مساوى ( دو رديف دو تايى ) تقسيم نموده و داخل 
هر قسمت يك دايره به شعاع دلخواه ترسيم كرده و مطابق 
شكل نقطه اي در خارج دايره در نظر گرفته و دو مماس بر 
آن ترسيم كنيد و با اندازه گيري زواياي a و I ، رابطه ى بين 

آن ها را كشف نماييد .

O

A B
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5- در روى كاغذ A3 كادر مناسب ترسيم نموده و آن را به 4 قسمت مساوى ( دو رديف 
دو تايى ) تقسيم نموده و داخل هر قسمت يك دايره به شعاع دلخواه ترسيم كرده و مطابق 
شكل نقطه اي در خارج دايره در نظر گرفته و دو مماس بر آن ترسيم كنيد و با اندازه گيري 

زواياي a و b و I ، رابطه ى بين آن ها را كشف نماييد .

نكته ها:

ارزش آزادى و آزادگى بدان 
و اين گوهر شريف را در ميان قلب گرم وخون مواج خويش 

مغرور و محترم بدار.
«حضرت على عليه السلام»
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منابع مورد استفاده

1- كتاب نقشه بردارى (ذوالفقارى)
2- كتاب نقشه بردارى مهندسى (ديانت خواه)

3- كتاب نقشه بردارى (نوبخت)
4- كتاب نقشه بردارى مهندسى (ابن  جلال)

5- كتاب نقشه بردارى كارگاهى (امامى - رستمى)
6- كتاب نقشه بردارى مسير و قوس ها در راهسازى (سليمانى)

7- كتاب نقشه بردارى عمومى (عاصى)
8- كتاب نقشه بردارى مقدماتى (تمدنى)

9- كتاب نقشه بردارى كاربردى (محبوب فر)
10- كتاب نقشه بردارى مقدماتى (محموديان)

11- كتاب مساحى سال دوم هنرستان رشته ى نقشه بردارى(سيدى - سليم آبادى)
12- كتاب نقشه بردارى عمومى سال سوم هنرستان رشته ى نقشه بردارى(مقرب نيا)

13- كتاب هندسه ( نقشه بردارى ) سال دوم هنرستان رشته ى نقشه بردارى (يگانه عزيزى)
14- كتاب نقشه بردارى سال سوم هنرستان رشته ى نقشه كشى معمارى(نوبخت-مهرپويان)

15-كتاب نقشه بردارى ساختمان سال دوم هنرستان رشته ى ساختمان( مقرب نيا )
16- كتاب فرهنگ لغات ژئوماتيك (رنجبر)

17- كتاب مجموعه تست هاى مهندسى نقشه بردارى (رنجبر)
18- كتاب عمليات مساحى سال دوم هنرستان رشته ى نقشه بردارى(قراگوزلو - سليم آبادى)

19- كتاب نقشه بردارى عمومى و عمليات سال دوم هنرستان رشته ى نقشه بردارى(استوار)
20- دستورالعمل هاى همسان نقشه بردارى جلد اول (سازمان نقشه بردارى)

      وسايت هاى مختلف نقشه دارى و ژئوماتيك




