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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- فعالیت عملی5-1  )آشنايي با گونياي مساحي( را به درستی انجام دهد.

2- فعاليت عملی 5-2  )روش ايجاد امتدادهاي عمود بر هم به وسيله گونياي مساحي( 
را به درستی انجام دهد.

3- فعاليت عملی5-3  )روش ايجاد امتداد عمود به وسيله ي متر )روش 3-4-5(( 
را به درستی انجام دهد.

4- فعاليت عملی 5-4  )روش ايجاد امتداد موازي با يك امتداد( را به درستی انجام 
دهد.

5- فعاليت عملی 5-5 ) اندازه گيري فاصله با وجود مانع عبور قابل دور زدن( را 
به درستی انجام دهد.

6- فعاليت عملي 5-6  )تعيين فاصله ي دو نقطه كه بین آن ها مانع عبور غير قابل دور 
زدن وجود دارد )با فرض اين كه نقطه ي A قابل رؤيت و قراول روي باشد(( را 

به درستی انجام دهد.
7- فعاليت عملي5-7 ) تعيين فاصله ي دونقطه كه در بين آن مانع ديد و عبور وجود 

دارد( را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی کامل با فصل پنجم کتاب های »مسّاحی« و »کارگاه محاسبه و ترسیم 1«
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فعالیت های عملی فصل پنجم در یک نگاه:

فعالیت عملی5-1     آشنايي با گونياي مساحي

فعاليت عملی 5-2  روش ايجاد امتدادهاي عمود بر هم به وسيله گونياي مساحي

فعاليت عملی5-3     روش ايجاد امتداد عمود به وسيله ي متر )روش 3-4-5(

فعاليت عملی 5-4       روش ايجاد امتداد موازي با يك امتداد

فعاليت عملی 5-5    اندازه گيري فاصله با وجود مانع عبور قابل دور زدن

فعاليت عملي 5-6     تعيين فاصله ي دو نقطه كه بین آن ها مانع عبور 
غير قابل دور زدن وجود دارد )با فرض اين كه نقطه ي A قابل رؤيت و 

قراول روي باشد(

فعاليت عملي5-7    تعيين فاصله ي دونقطه كه در بين آن مانع ديد و عبور 
وجود دارد

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓
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فعالیت عملی5-1  آشنايي با گونياي مساحي 
بررسي  بودن  سالم  نظر  از  را  آن  انبار،  از  مساحي  گونياي  گرفتن  تحويل  از  پس   -

كنيد. 
را  آن ها  نوع   ، كرده  شناسايي  را  هنرستان خود  در  موجود  مساحي  گونياي  انواع   -

مشخص كرده و گزارشي در مورد ساختمان و طرز كار آن ارائه نمائيد. 
- طريقه ي ايجاد امتداد متعامد )عمود بر هم( به وسيله ي گونياي مساحي را به طور 

عملي شرح دهيد. 
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی1 )گونيا(: 

گونياها وسايلي هستند كه به كمك آن ها مي توان: 
1- زاويه ی 90 درجه )و در بعضي از انواع زوایای 30 ، 45، 60 درجه( را روي زمين 

مشخص كرد؛ 
2- از نقطه اي خارج از يك خط، عمودي بر آن فرود آورد؛

3- از نقطه اي روي يك خط، عمودي از آن خط اخراج نمود؛ 
4- امتداد يك خط مستقيم را تعيين كرد. 

در مسّاحي سه نوع گونيا به شرح زیرمورد استفاده قرار مي گيرد:
1- گونياي شكاف دار: ‌اين گونيا به شكل استوانه، منشور يا مخروط ساخته مي شود. 

گونياي شكاف دار منشوري يا استوانه اي براي امتدادگذاري 
روي زمين هايي كه شيب كم دارند به كار مي رود و براي زمين هاي 

شيب دار از گونياي مخروطي استفاده مي شود . 
هستند  هم  مقابل  كه  دو شكاف  از  گونياهاي شكاف دار  در 
استفاده می شود. معمولًا يكي از شکاف ها باريك است و در وسط 

ديگري تار باريك فلزي قرار دارد. 

شكل 5 - 1 . گونیای شکاف دار منشوری
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2- گونياي مساحي آينه اي)انعكاسي(: در داخل اين گونياي مساحي، آينه اي با زاويه ي 
45 درجه نصب شده تا تصاوير اشياي موجود در زاويه ي 90 درجه از مسير ديد شما را منعكس 
سازد. در حالي كه از بالا يا از شكاف گونيا به نقطه ي مقابل خود نگاه مي كنيد می توانید تصوير 
اشياي موجود در امتداد عمود بر مسير نگاه خود را در درون آينه ي گونيا ببينيد )شكل 2-5(.

معمولًا در درون گونياي آينه ای ، دو آينه نصب مي شود كه يكي تصاوير واقع در سمت 
راست وديگري تصاوير موجود در سمت چپ را نشان دهند. اين آينه ها و تصاوير آن ها طوري 
تنظيم مي شوند كه يكي از تصاوير در بالا و تصویر ديگر در پايين آن قرار بگيرد تا بتوان با 

جابه جا كردن اهداف، تصاوير آن ها را بر هم منطبق ساخت. 

شكل 5 - 2 . مسیر نور در داخل گونیای آینه ای

شكل 5 - 3 . گونیای مساحی آینه ای )انعکاسی(
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3- گونياي مساحي منشوري: در اين گونيا به جاي آينه از منشور استفاده شده است ، 
اما طرز عمل و مشاهده تغييري نمي كند و همانند آنچه درباره ي گونياي آينه اي گفته شد شما 
تصاوير موجود در مسير عمود بر امتداد نگاه خود را ، كه در سمت راست و چپ شما هستند 

،در درون آن )يكي در بالا وديگري در پايين گونيا( مشاهده مي نماييد )شكل 4-5(. 
اين گونيا معمولًا شكافي دارد كه هدف موجود در مقابل را نيز از آن طريق مي توانيد 

ببينيد.

بعضي از گونياهاي منشوري داراي يك منشور  وبرخي نيز دو منشور دارند.
 شكل منشورهاي به كار رفته در گونياها متفاوت است . در )شكل 5-5( مسير نور به 

كار رفته در گونياي دو منشوري را مي بينيد كه شامل دو منشور پنج ضلعي است.
 

شكل 5 - 4 . گونیای مساحی منشوری

شكل 5 - 5 . مسیر نور در داخل گونیای دو منشوری
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در گونياهاي دو منشوري، معمولًا يكي از گونياها تصوير ژالن سمت راست و ديگري 
تصوير ژالن سمت چپ را نشان مي دهد و از شكاف هاي نصب شده بين منشورها ژالني را كه 
در مقابل شما و با زاويه ي 90درجه از ژالن هاي سمت راست و چپ شيء وجود دارند ديده 
مي شود. در )شكل 5-6(يك گونياي دو منشوري دو شكاف دار را در دو حالت )قبل از تنظيم 

ژالن ها و بعد از آن( مشاهده مي كنيد. 
آيا  مي توانيد تصوير ژالن سمت راست، تصوير ژالن سمت چپ و ژالن مقابل عامل 

را در اين تصاوير شناسايي كنيد؟

راهنمایی2 )نحوه ي به كارگيري گونياي مساحي(: 
گونياي مساحي را بايد روي يك نقطه ي معين مستقر سازيد تا با استفاده از آن محل 
يك نقطه ي جديد را بيابيد. در هر صورت، بايد محل استقرار گونياي مساحي مشخص باشد. 

به همين دليل گونياي مساحي را در روي ژالن  نصب مي كنند.

شكل 5 - 6 . گونیای دو منشوری

شكل 5 - 7 . کار با گونیای مساحی
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فعاليت عملی 5-2  روش ايجاد امتدادهاي عمود بر هم به وسيله گونياي مساحي 
- با ايجاد يك مثلث بر روي زمين به ابعاد حدود 20 متر ، ارتفاع وارد بر هر ضلع را 

مشخص كنيد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی )روش کار(:

1- در محوطه ي هنرستان با كوبيدن سه ميخ در زمين، مثلثي ايجاد كنيد كه هر ضلع 
آن حدود 20 متر باشد. 

2- ارتفاع وارد بر هر ضلع را مشخص كنيد؛ يعني، پاي ارتفاع وارد بر هر ضلع از رأس 
مقابل را پيدا كنيد. 

3- اضلاع مثلث و ارتفاع هاي نظير هر ضلع را به دقت اندازه گيري نماييد. 
4- سه عمود منصف اين مثلث را اخراج كرده محل تقاطع آن ها را بيابيد. 

5- فاصله ي تقاطع عمود منصف ها را تا سه رأس مثلث اندازه گيري کرده و با یکدیگر 
مقایسه كنيد.

فعاليت عملی5-3   روش ايجاد امتداد عمود به وسيله ي متر )روش 3-4-5(
- يك زاويه ي قائمه به وسيله ي متر بر روي زمين پياده كنيد.

- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی1:
يك راه ساده براي پياده كردن زاويه ي قائمه كه از ديرباز مورد استفاده قرار مي گرفته 

است، استفاده از اعداد فيثاغورثي می باشد. اعدادي 
مثل 3،4،5 یا مضربی از آن ها كه اندازه ی اضلاع 
مي توانند  بسادگي  هستند  قائم الزاويه  مثلث  يك 
استفاده  مورد  قائم الزاويه  مثلث  يك  ايجاد  براي 
قائم الزاويه ی  مثلث   )8-5 )شكل  در  قرارگيرند. 

ABC را مشاهده كنيد:

شكل 5 - 8 . مثلث قائم الزاویه
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طبق رابطه ي فيثاغورث داريم: 
مجموع مربع هاي دو ضلع ديگر = مربع وتر 

يعني با توجه به )شكل 5-8( داريم:

یعنی:
در طول تاريخ اين قضيه مورد استفاده معماران و مهندسان بوده و آن ها طناب هايي 

هستند كه آن را در فواصل مساوي گره زده بودند )شكل9-5(

                                                   
با  نياز  مواقع  در  و  كنند  اندازه گيري  را  طول ها  و  فواصل  مي توانستند  طناب  اين  با 
درآوردن آن به شكل مثلث قائم الزاويه، زواياي قائمه را پياده كرده يا قائمه بودن يك زاويه 

را كنترل كنند. 
قواعد  طبق  بلكه  استفاده كنيم،  4،3و5  اعداد  از  حتماً  كه  نيستيم  ناچار  هميشه  البته 

رياضي، هر مضرب صحيح يا اعشاري از این اعداد نيز مي توانند مورد استفاده قرار بگيرند. 
به عنوان مثال اگر اعداد 4،3و5 را در يك عدد ثابت مثل k ضرب كنيم، خواهيم داشت:

3 k ، 4 k ، 5 k
و اگر قضيه فيثاغورث را در مورد آن ها اجرا كنيم، داريم:

2 2 2a b c= +
2 2 25 4 3= +

شكل 5 - 9 . طناب فیثاغورث

( k) ( k) ( k)2 2 23 4 5+ =

k ( ) k2 29+16 25=

k k k2 2 29 16 25+ =

9+16=25

یعنی

مثلًا

با فاکتورگیری از K2 داریم:

با ساده کردن K2 از طرفین داریم:

10 2 3 4 5 6 7 1098 11 12

2 2 2

2 2 2

2
(3 2) (4 2) (5 2)
(6) (8) (10)
36 64 100

× + × = ×

+ =
+ =

k =
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راهنمایی2 )روش پياده كردن زاويه ی قائمه(: 
در )شكل5-10( مي خواهيم در انتهاي پاره خط AB در روي زمين عمود Ay را بر 

AB استخراج كنيم:

 

با استفاده از اعداد فيثاغورثي مي توانيم روي پاره خط AB )شكل5-11( به اندازه ي 3 
متر از رأس A جدا كنيم تا به نقطه ي ‌X برسيم

سپس از نقطه ی X كماني به شعاع 5 متر و از نقطه ی A كماني به شعاع 4 متر مي زنيم 
تا همديگر را در نقطه ی Y قطع كنند )شكل 12-5(.

در نتیجه مثلث AXY یک مثلث قائم الزاویه بوده و زاویه ی A برابر 90 درجه است.

شكل 5 - 10

شكل 5 - 11

شكل 5 - 12
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فعاليت عملی 5-4  روش ايجاد امتداد موازي با يك امتداد 
- امتداد AB را بر روي زمين در نظر بگيريد )شكل5-13(. در فاصله ي 10متري آن 

امتداد موازي ديگري پياده نمایید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی )روش كار(: 

1- بر روي نقطه ي B يك ژالن مستقر مي كنيم. 
2- در روي نقطه ی A با يك گونياي مساحي شاقول دار مستقر مي شويم و به نقطه ي 
B قراول مي رويم. اكنون ژالن ديگر را چنان هدايت مي كنيم كه در امتداد AM قرار بگيرد؛ 

سپس محل آن را ميخ كوبي مي كنيم. 
3- در روي امتداد AM طول10 متر را با نوار اندازه گيري جدا مي كنيم تا به نقطه ي 

M برسيم. 
4- همين عمل را با استقرار در نقطه ي B تكرار نموده طول BN=10 را روي آن پياده 

مي كنيم تا به امتداد MN برسيم . 
5- همچنين مي توان پس از مشخص شدن نقطه ي M ، بر روي آن با گونياي مساحي و 
شاقول مستقر شده، به نقطه ي A قراول بروید؛ سپس با هدايت يك ژالن در امتداد Mx امتداد 

قائم Mx را پياده كنيد.
 

شكل 5 - 13 . تعیین امتداد موازی
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فعاليت عملی 5-5  اندازه گيري فاصله با وجود مانع عبور قابل دور زدن 
- در )شكل 5-14( مي خواهيم فاصله ي دو نقطه ي AوB را بيابيم كه بين آن ها مانع 
عبور قابل دور زدن وجود دارد. دو روش عملي براي اين منظور پيشنهاد دهيد و هر دو روش 

را جداگانه بهک ار برده و با یکدیگر مقایسه کنید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی )روش کار(:
همان طور که در کتاب »مسّاحی« خوانده اید این کار با سه روش قابل انجام است که  

دو روش آن را در زیر انجام می دهیم )روش سوم شبیه فعالیت عملی 5 - 7 است(:
الف ( استفاده از خط موازي )شكل15-5(

 

1- در نقطه ي B يك ژالن مستقر مي كنيم.  
2- در نقطه ي A با گونياي مساحي مستقر شده به نقطه ي B قراول مي رويم. 

3- در نقطه اي مانند D  ژالني را در جهت عمود بر امتداد AB هدايت مي كنيم. 
4- بر روي امتداد AD طول AM = a را جدا مي كنيم. 

5- در نقطه ي B با گونياي مساحي مستقر شده به ژالن مستقر در A قراول رفته عمود 
بر AB نقطه ي E را پياده مي كنيم. 

6- در امتداد BE ،طول BN = a را جدا مي كنيم. 
7- فاصله ي MN = AB را اندازه گيري مي كنيم. 

شكل 5 - 14 . مانع عبور

شكل 5 - 15

A
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شكل 5 - 16

2 2
AB BC AC= −

ب – استفاده از رابطه ي فيثاغورث با توجه به )شكل 16-5(
قراول   B نقطه ي  در  مستقر  ژالن  به  گونياي مساحي مستقر شده   Aنقطه ي در   -1

مي رويم. 
2- در امتداد عمود بر امتداد AB ،ژالنC را مستقر مي كنيم. 

3- طول هاي AC وBC را امتداد گذاري كرده، متركشي مي كنيم. 
4- طول AB را بر اساس اين رابطه محاسبه مي كنيم: 
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فعاليت عملي 5-6 تعيين فاصله ي دو نقطه كه بین آن ها مانع عبور غير قابل دور  
زدن وجود دارد )با فرض اين كه نقطه ي A قابل رؤيت و قراول روي باشد(

- در )شكل5-17( مشاهده مي كنيد كه بين دو نقطه ي A و B رودخانه اي قرار دارد. 
يك روش ساده براي تعيين فاصله ي AB پيشنهاد دهيد.

- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی )روش کار(:
1- در امتداد دلخواه Ax با گونياي مساحي كه به آن شاقولي آويزان كرده ايم چنان 
حركت مي كنيم كه ژالن مستقر در نقطه ي B و عارضه ي A در درون گونيا در امتداد هم ديده 
 B در واقع پاي عمود نقطه ي )Cشوند. در اين حالت نقطه ي استقرار گونياي مساحي )نقطه ي

بر امتداد Ax است. 
2- ژالني در نقطه ي C مستقر كرده، پاي عمود C بر امتداد AB را با كمك گونياي 

 .)D مساحي پيدا مي كنيم )نقطه ي
3- طول هاي BD و BC را اندازه گيري مي كنيم. اندازه ي طول AB عبارت است از:

البته روش هاي ديگري نيز براي اندازه گيري فاصله ي دو نقطه ي A وB وجود دارد و آن 
در حالي است كه يكي از آن ها در آن سوي مانع عبور غير قابل دور زدن باشد كه در صورت 

با  را   AB فاصله ي  مي توان  تمايل 
ميانگين  كرده  پيدا  نيز  روش ها  آن 
اندازه هاي به دست آمده را محاسبه 
نموده براي فاصله، دو نقطه ي A و 

B را در نظر مي گيريم. 
 

BCAB
BD

2

=

شكل 5 - 17
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فعاليت عملي5-7   تعيين فاصله ي دونقطه كه در بين آن مانع ديد و عبور وجود  
دارد.

- با توجه به )شكل 5-18( مي خواهيم فاصله ي دو نقطه ي A و B را كه در بين آن ها 
ساختمان مرتفعي قرار دارد، بيابيم. روش كار را توضيح داده و به صورت عملي انجام دهيد.

-  گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی )روش کار(:
این عملیات را با دو روش زیر انجام می دهیم:

الف( روش اول، بدون استفاده از گونياي مساحي 
 .) C ديد داشته باشد انتخاب مي كنيم ) نقطه ي B و A 1- نقطه ي مناسبي كه به هر دو نقطه ي

2- طول هاي BC و AC را متركشي مي كنيم.  
3- طول BC را به عددي مانند K تقسيم مي كنيم: 

 M جدا مي كنيم تا به نقطه b به اندازه ي نقطه ي C از رأس نقطه ي BC 4- بر روي
برسيم. 

5- طول AC را به همان عدد K تقسيم مي كنيم؛ در نتيجه:  

6- بر روي ‌AC از رأس C به اندازه ي a جدا مي كنيم تا به نقطه ي N برسيم. 
7- طول MN را متر كشي مي كنيم. 

8- اندازه AB را بر اساس اين رابطه پيدا مي كنيم:

BC b
K

=

AC a
K

=

AB MN K= ×

شكل 5 - 18
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ب – روش دوم، با استفاده از گونياي مساحي: 
با توجه به شكل 5-19 مي خواهيم فاصله ی دو نقطه ي A و B را كه در بين آن ها یك 

ساختمان مرتفع قرار گرفته تعيين كنيم. روش كار به اين شرح است: 
1- در نقاط A و B ژالن مستقر مي كنيم. 

2- با بكارگيري يك گونياي مساحي كه به آن شاقولي آويزان كرده ايم، در محدوده اي 
كه به هر دو نقطه ي A و B ديد داشته باشد، چنان جابه جا مي شويم تا ژالن مستقر در ‌A و 
تصوير ژالن B در درون گونيا در يك امتداد قرار بگيرند، يعني، با گونياي مساحي به نقطه ي 
A قراول مي رويم. به گونه اي كه از بالاي گونياي مساحي ژالن مستقر در نقطه ي A دیده شود. 
سپس در حالی که سعی مکینیم همواره ژالن مستقر در A را از بالای گونیای مساحی ببینیم، 
چنان جابجا می شویم که تصویر ژالن مستقر در B را نیز در درون گونیا ببینیم؛ آن گاه با حرکت 
آرام گونیای مساحی، سعی میک نیم تا تصویر ژالن B به طور دقیق با ژالن A که از بالای 

گونیای مساحی دیده می شود در یک امتداد باشد.
.)C 3- محل استقرار گونیا در این حالت را میخک وبی میک نیم)نقطه ی

4 – اضلاع BC و AC را مترکشی میک نیم.
5- بر اساس رابطه ی فیثاغورث داریم:

2
AB AC BC

2
= +
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