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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- راهکار کلی برای حل مسایل اندازه گیری زاویه ی افقی با قطب نما را بیان نماید.

2- محاسبات مربوط به اندازه گیری زاویه ی افقی با قطب نما را انجام دهد.
3-  محاسبات مربوط به اندازه گیری زاویه ی افقی با قطب نما را با ماشین حساب کاسیو 4500 انجام 

دهد.
4- بحث و بررسی های مربوط به اندازه گیری زاویه ی افقی با قطب نما را توضیح دهد.

5- راهکار کلی برای حل مسایل اندازه گیری زاویه ی افقی با استفاده از متر )روش مثلث 
متساوی الساقین( را بیان نماید.

مثلث  )روش  متر  از  استفاده  با  افقی  زاویه ی  اندازه گیری  به  مربوط  محاسبات   -6
متساوی الساقین( را انجام دهد.

مثلث  )روش  متر  از  استفاده  با  افقی  زاویه ی  اندازه گیری  به  مربوط  محاسبات    -7
متساوی الساقین( را با ماشین حساب کاسیو 4500 انجام دهد.

8- بحث و بررسی های مربوط به اندازه گیری زاویه ی افقی با استفاده از متر )روش مثلث 
متساوی الساقین( را توضیح دهد.

9- راهکار کلی برای حل مسایل اندازه گیری زاویه ی افقی با استفاده از متر )روش مثلث 
نامشخص( را بیان نماید.

10- محاسبات مربوط به اندازه گیری زاویه ی افقی با استفاده از متر )روش مثلث نامشخص( 
را انجام دهد.

مثلث  )روش  متر  از  استفاده  با  افقی  زاویه ی  اندازه گیری  به  مربوط  محاسبات    -11
نامشخص( را با ماشین حساب کاسیو 4500 انجام دهد.

12- بحث و بررسی های مربوط به اندازه گیری زاویه ی افقی با استفاده از متر )روش مثلث 
نامشخص( را توضیح دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی با فصل ششم کتاب »مسّاحی«
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• 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

مرورى بر فصل ششم كتاب «مسّاحى»
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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 اين 
امتداد همان صفرِ قطب نما محسوب مى شود 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 نما ست.
• اگر مقدار به دست آمده براي زاويه عددي منفي شود، آن را چگونه توجيه مي كنيد؟ آيا 

مي توان به زاويه مقادير منفي نسبت داد؟

→

N

O

B

A

E120˚
30˚

S

W

∠ −OB OAAOB = R R

12 3
9

∠ −

∠ −

∠

OB OAAOB = R R
AOB =
AOB =



67

تمرين كلاسى مثال 6 - 1:
1- شكل زير صفحه ى يك قطب نما را نشان مى دهد كه در نقطه ى O مستقر گرديده و 
روى آن قرائت امتدادهاى A تا G انجام شده است. زواياى خواسته شده را بر حسب گراد 

محاسبه كنيد.
الف)
ب)
ج)
د)

ه) اگر زاويه ى             
 OG قائمه باشد روى امتداد  
چه عددى قرائت شده است؟ 

∠
∠
∠
∠

BOD = ?
COF = ?
AOB = ?
AOD = ?

∠GOB

→
N

O

BA

G

C

D

F

E

٤۰
/۱
۲ 

gr

۱۱۱/۲۷ gr

۲۳
۰/
۲۷

 g
r

۲۸۸
/۹۲ gr

۳۲۳/۰۱ gr

۳٦٥/۷٦ gr

نكته ها:

پاكدامنى و استقامت ازتمام پيمان ها و سوگندها 
محكم تر است.

«مادام نكر»
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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 =

متر
 85

/00

85/00 متر متر
 80

/00

80/00 متر متر
 65

/00

65/00 متر
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مرحلهكليدصفحه ى نمايشتوضيح

1صفحه ي نمايش پاك مي شود 

2عدد 2 به ماشين معرفي مي شود

ماشين وارد تابع arcsin شده و 
3منتظر عدد مورد نظر است

پرانتز را باز كرده تا در داخل آن 
4اعداد مورد نظر را محاسبه كنيم

عدد مربوط به ضلع مقابل به 
5زاويه ي O را وارد مي كنيم 

عمل تقسيم به ماشين معرفي 
6مي شود

7پرانتز را باز مي كنيم

8اعداد به ماشين معرفي مي شوند

9پرانتزهاي باز شده را مي بنديم

10جواب را دريافت مي كنيم

زاويه را بر حسب درجه، دقيقه و 
11ثانيه به دست مي آوريم
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تمرين كلاسى مثال 6 - 2:
به دست  زاويه  اين  براى  را  مقدار  بهترين  سپس  كنيد.  محاسبه  را   B زاويه ى  اندازه ى   -1

آوريد.

59/50 متر
متر60/00 متر

 60
/00

20/00 متر20/00 متر

20/00 متر

20/00 متر

20/00 متر

20/00 متر

20/00 متر

20/00 متر

80/00 متر

99/50 متر

119/50 متر

139/50 متر
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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؟
براى محاسبه ى زاويه ى A از رابطه ى  cos A = 0/5 كافى است معكوس آن را محاسبه 

نماييم؛ 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 =

2 2 2

2
+ −

∠
× ×

a c bB = arccos( )
a c

0/ 5 0/ 5⇒cos A = A = arccos 
6⇒ A =                 
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مرحلهكليدصفحه ى نمايشتوضيح

1صفحه ي نمايش آماده مي شود

2اعداد به ماشين معرفي مي شود

3جواب را دريافت مي كنيم

4اعداد به ماشين معرفي مي شود

5جواب را دريافت مي كنيم

عدد حاصل را تقسيم بر اعداد ديگر 
6مي كنيم

7جواب را دريافت مي كنيم

جواب را در كليد k ذخيره 
8مي كنيم

ماشين وارد تابع arccos شده 
9و منتظر عدد مورد نظر است

10عدد ذخيره شده در k را فرا مي خوانيم

11جواب را دريافت مي كنيم

زاويه را بر حسب درجه، دقيقه 
12و ثانيه به دست مي آوريم
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تمرين هاى كلاسى مثال 6 - 3:
1- در شكل زير زواياى مثلث غيرمشخص ABC را با استفاده از اندازه ى اضلاع a ، b و 

c محاسبه كنيد.

A

a = 110 m

b = 77 m
c = 145 m

B
C
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2- در شكل زير طول AB چند متر است؟

3- زاويه ى رأس O چند درجه است؟

B

A

C

72˚
 متر

23/
20/54 متر88

O M N10/02 متر

13 متر
/28

/2 متر
00

متر
 6/

90

متر
 11

/52
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مثال 4-6
اندازه گيرى اختلاف ارتفاع با استفاده از زاويه ى شيب و فاصله ى افقى

مطابق شكل يك شيب سنج را در ارتفاع 1/5 مترى روى يك ژالنِ ترازشده مستقر كرده و 
به بالاى ساختمانى نشانه روى مى كنيم.

اگر فاصله ى افقى ژالن تا پاى ساختمان 7 متر و زاويه ى قرائت شده روى شيب سنج 35 
درجه باشد، ارتفاع ساختمان چند متر است؟

راهكاركلى: براى حل اين مسئله با داشتن فاصله ى افقى ژالن تا پاى ساختمان و اندازه گيرى 
ارتفاع  شيب،  مثلث  در   tan  αرابطه ى از  مى توانيم  شيب سنج  وسيله ى  به  شيب  زاويه ى 

بالاى ساختمان تا سطح موازى شيب سنج (h1 )را محاسبه كنيم.

α = 35˚

 1/5 متر 7 متر

α

Dh

h1

 1/5 متر

}
سپس با اندازه گيرى فاصله ى شيب سنج تا زمين بر روى ژالن و اضافه كردن اين مقدار به 

ارتفاع h1 مى توانيم ارتفاع ساختمان را محاسبه كنيم.
h ساختمان = h 1 + h شيب سنج

αtan =
ضلع مقابل

ارتفاع بالاى ساختمان تا سطح 
موازى شيب سنج

فاصله ى افقى ژالن تا پاى 
ساختمان

ضلع مجاور
= 1=

h

h
D
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روش حل:

1 1
1

1

35 4 / 907
1/ 5 4 / 90 1/ 5 6 / 40

α ⇒ = ⇒ =

+ = + =
h

h htan = tan h m
D

h = h m

بحث و بررسى: در هنگام قرائت با شيب سنج بايد دقت كرد كه شيب سنج درجه اى است 
يا گرادى. 

• در حين عمليات ژالنى كه شيب سنج را روى آن قرار داده ايم بايد كاملاً تراز و عمود بر 
زمين باشد. مى دانيد چرا؟

متركشى  اصول  رعايت  با  و  بوده  افقى  كاملاً  بايد  ساختمان  پاى  تا  ژالن  بين  فاصله ى   •
اندازه گيرى شود.

• همان طور كه در فصل سوم ملاحظه كرديد گاهى اوقات ممكن است به جاى محاسبه ى 
ارتفاع به وسيله ى شيب سنج بخواهند فاصله ى افقى را با اندازه گيرى طول مايل و زاويه ى 
شيب محاسبه كنند كه در اين صورت از رابطه ى زير براى به دست آوردن فاصله ى افقى 

استفاده مى كنيم:

A

B
D

Dh

α

= × αhD D cos 
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تمرين هاى كلاسى مثال 6 - 4:
1- فاصله ى مايل بين دو نقطه ى A و B برابر با 102/46 متر و شيب بين آن ها 25 درصد 

است. فاصله ى افقى بين آن ها چند متر است؟

2- اگر زاويه ى شيب و طول مورب AB به ترتيب 6 درجه و 120 متر باشند، فاصله ى 
افقى AB چند متر است؟

3- زاويه ى شيب بين دو نقطه 30 درجه است. اگر فاصله ى افقى بين اين دو نقطه                   
باشد، اختلاف ارتفاع اين دو نقطه چه قدر است؟

150 3
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4- فاصله ى مايل بين دو نقطه 60 متر و اختلاف ارتفاع آن ها 30 متر است. زاويه ى شيب 
بين اين دو نقطه چند درجه است؟

شيب سنج  وسيله ى  به  آن ها  شيب  زاويه ى  و  متر   13/5 نقطه  دو  بين  ارتفاع  اختلاف   -5
36  گراد قرائت شده است. فاصله ى افقى بين دو نقطه را محاسبه كنيد.


