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واحد كار دوم

تشخيص سطوح و احجام هندسى

هدف كلّى:
توانايى تشخيص سطوح و احجام هندسى

ساعات آموزش

جمععملىنظرى
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1- چگونگى ترسيم خطوط افقى، مورب و قائم را بيان كند.
2- انواع سطوح هندسى را نام ببرد.
3- انواع احجام هندسى را نام ببرد.

4- انواع زاويه را نام ببرد.
5- سيستم هاى اندازه گيرى را نام ببرد.

6- سيستم هاى اندازه گيرى را به يكديگر تبديل نمايد.
7- وسايل اندازه گيرى را نام ببرد.

8- سطوح و احجام هندسى را ترسيم نمايد.
9- كاربرد وسايل اندازه گيرى را توضيح دهد.
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پيش آزمون (2)

1- سطوح هندسى را نام ببريد.

2- قطرهاى كدام چهارضلعى ها با هم برابرند؟
- متوازى الاضلاع - ذوزنقه   - لوزى   - مربع  

3- انواع زاويه را نام ببريد.

4- انواع واحدهاى اندازه گيرى را نام ببريد.

5- احجام هندسى را نام ببريد.

6- وسايل اندازه گيرى طول را نام ببريد.

7- محيط و مساحت لوزى چگونه محاسبه مى شود.

8- هر يك متر، چند سانتى متر، چند دسى متر و چند ميلى متر است؟ توضيح دهيد.
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2-1-اصول ترسيمى اشكال هندسى

شكل 2-2

شكل 3-2

شكل 4-2 شكل 5-2

شكل 1-2

را  جسم  آن  نقشه  و  طرح  ابتدا  بايد  هرجسم،  ساختن  براى 
ترسيم نمود. لذا ترسيم كنندگان نقشه بايد با اصول ترسيمات 
هندسى آشنا شوند تا بتوانند سطوح و احجام هندسى را با دقت 
زياد ترسيم و از آن ها در نقشه هاى ساختمانى استفاده كنند و 

مساحت، محيط و حجم آن ها را محاسبه نمايند. شكل 1-2

مثلث: 
مثلث  يك  است.  درهندسه  اساسى ترين شكل ها  از  «مثلث»، 
داراى سه رأس است كه سه ضلع اين رئوس را به هم وصل 
و  كرده  عبور  مثلث  رأس  يك  از  كه  راستى  خط  مى كند. 
برضلع مقابل آن رأس عمود مى شود«ارتفاع» و ضلعى را كه 
ارتفاع برآن عمود مى شود «قاعده» ى مثلث گويند. «نيم ساز» 
يك زاويه از مثلث نيزخط راستى است كه از يك رأس مثلث 
از  كند.  تقسيم  مساوى  قسمت  دو  به  را  زاويه  آن  و  گذشته 

ويژگى هاى مثلث شامل:
-مجموع زاويه هاى داخلى مثلث 180 درجه است. 

-هرمثلث داراى سه ارتفاع، سه نيم ساز و سه ميانه است(اشكال 
.(2-2

-مثلثى كه داراى سه ضلع با طول هاى مساوى است و زواياى 
متساوى الاضلاع»  برابرند«مثلث  هم  با  نيز  مثلث  اين  داخلى 

گويند(شكل 3-2).
-مثلثى كه داراى دوضلع با طول هاى مساوى است و دو زاويه ى 

داخلى برابر دارد «مثلث متساوى الساقين» گويند(شكل 4-2).
«مثلث  است   درجه  آن90  زواياى  از  يكى  كه  -مثلثى 

قائم الزاويه» تعريف مى شود(شكل 5-2).
و  مختلف  طول هاى  با  ضلع  سه  داراى  مى تواند  مثلث  البته 

زواياى غيرمساوى نيز باشد.
مساحت هر مثلث از حاصل ضرب قاعده در نصف ارتفاع به دست 

مى آيد و محيط آن از مجموع سه ضلع محاسبه مى گردد. 

n'

h'

n

h

n''

h''

ارتفاع مثلث

m'

m

m''

ميانه مثلث

نيمساز مثلث

12

1
2

1 2

 A = 1
2  AH × BC

P = AB + BC + CD
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چهارضلعى اى  متوازى الاضلاع: «متوازى الاضلاع»، 
هر  در  باشند.  موازى  آن  مقابل  ضلع  دو  هر  كه  است 
هم  به  مقابل  دوضلع  عمودى  فاصله ى  به  متوازى الاضلاع 
باشد،  ارتفاع   AH اگر   6-2 درشكل  مى نامند.  «ارتفاع»  را 
 BC پس  باشد،  ارتفاع   AH1چنان چه و  است  قاعده   CD

قاعده خواهد بود. 
 از ويژگى هاى متوازى الاضلاع شامل:

-درهرمتوازى الاضلاع، اضلاع مقابل باهم برابرند.
درشكل AB=CD ، 7-2 و AD=BC  است.

برابرند. مقابل  زاويه هاى  -درهرمتوازى الاضلاع، 
يك  مجاور  زاويه ى  دو  هر  هم چنين   <A=<C D=<B> و

ضلع، مكمّل يكديگرند. بنابراين:
 : AB درضلع 
  : BC درضلع 

نصف  را  يكديگر  قطرها  -درهرمتوازى الاضلاع 
مى كنند. در شكل AC ، 8-2 و BD يكديگر را درنقطه ى

O نصف كرده اند.
مركز  دوقطر،  تقاطع  نقطه ى  -درهرمتوازى الاضلاع، 
تقارن آن شكل است. در شكل 2-8 ، نقطه ىO مركز تقارن 

متوازى الاضلاع است.
مساحت متوازى الاضلاع، ازحاصل ضرب قاعده در 
ارتفاع آن به دست مى آيد و محيط آن از حاصل جمع طول  و 

عرض ضرب در دو محاسبه مى گردد.
كه  است  متوازى الاضلاع  «لوزى»  نوعى  لوزى: 
چهارضلع آن  با هم برابرند. بنابراين، لوزى كليه ى ويژگى هاى  
متوازى الاضلاع  داراست.  در شكل  9-2  را  متوازى  الاضلاع 

ABCD  كه  است، يك لوزى است.

از ويژگى هاى لوزى شامل:
زواياى  نيم ساز  و  عمودند  برهم  قطرها  هرلوزى  در   -

A B

CD
شكل 7-2

A B

CD H

H١

شكل 6-2

A B

CD

O

شكل 8-2

A

B

C

D O

شكل 9-2

<A + <B=180
<C + <D=180

داخلى اند و هر قطر محور تقارن لوزى است.  بنابراين، لوزى دو محور تقارن دارد.

 A =  AH × DC

P = (AB + BC) × 2
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شكل 10-2

A B

CD

شكل 11-2

A

D C

B

O

A

B D

C
شكل 12-2

A

D

B

C

O

شكل 13-2

در  قطربزرگ  حاصل ضرب  نصف  از  لوزى  مساحت 
حاصل ضرب  از  آن  محيط  و  مى آيد  دست  به  قطركوچك 

اندازه ى يك ضلع در چهار محاسبه مى شود.

مستطيل: «مستطيل» نوعى متوازى- الاضلاع است كه 
داراى زواياى قائمه است. 

به   efCD متوازى الاضلاع  الف،   10-2 درشكل 
كليه ى  مستطيل  بنابراين،  تبديل شده است.   ABCDمستطيل

ويژگى هاى متوازى الاضلاع را داراست.
درشكل 2-10 ب، متوازى الاضلاع ABCD يك مستطيل 

A = <B = <C = <D = 90°>مى باشد. است، زيرا 
 از ويژگى هاى مستطيل شامل:

-اضلاع بزرگ ترAB وCD طول واضلاع كوچك تر
BC وAD عرض مستطيل اند.

وصل    هم    به  را  روبه رو  ضلع  دو  وسط  كه  -خطى 
دو  مستطيل  بنابراين،  است.  مستطيل  تقارن  محور  مى  كند 

محورتقارن دارد.
-قطر هاى مستطيل با هم برابرند و منصّف يكديگرند.

محيطى  دايره ى  يك  مستطيل  گوشه ى  چهار  -از 
دو  تلاقى  محل  دايره،  مركزآن  در   O نقطه ى  مى گذرد. 
قطراست. در شكل 2-11 دايره ى محيطى مستطيل ABCD به 

مركزO محل تلاقى دو قطر و به شعاع OA رسم شده است.
به  درعرض  طول  ازحاصل ضرب  مستطيل  مساحت 
عرض  و  طول  مجموع  از  نيز  مستطيل  محيط  مى آيد.  دست 

ضرب در دو محاسبه مى شود.
است.  قائمه  بازواياى  لوزى  نوعى  «مربع»  مربع: 
بنابراين، مربع كليه ى ويژگى هاى متوازى الاضلاع، مستطيل و 
لوزى را دارد. در شكل 2-12 چهارضلعىABCD يك مربع 

است. از ويژگى هاى مربع:
هردو  و  برابر  هم  وبا  عمود  برهم  قطرها  -درهرمربع 

محورتقارن مربع اند(شكل 13-2).

AC=BD

A B fe

CD (الف) (ب)

 A =  AD × DC

P = 2 × (AD + DC) 

A = 1
2  (DB × AC) 

P = 4 × AD
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موازى  هم  با  آن  ضلع  دو  فقط  كه  هرچهارضلعى  ذوزنقه: 
باشد، «ذوزنقه» ناميده مى شود.

 CD و  ABدوضلع موازى با هم يعنى ABCDدرچهارضلعى
را «قاعده ها» و دوضلع غيرموازى يعنىAD  و BC را «ساق ها» 

و AH و BH1 را «ارتفاع» مى  نامند (شكل 15-2).

را  ذوزنقه  باشند،  مساوى  باهم  ذوزنقه  ساق  دو  اگر 
عمود  دوقاعده  بر  ساق ها  از  يكى  اگر  و  «متساوى الساقين» 
شكل  و    16-2 مى نامند(شكل  را«قائم الزاويه»  ذوزنقه  باشد، 

.(17-2
ازويژگى هاى ذوزنقه شامل:

- درهرذوزنقه دوزاويه ى مجاوربرهرساق، مكمّل يكديگرند.  
      

با هم و هم چنين دو  الساقين دوقطر  - در هرذوزنقه متساوى 
زاويه ى مجاور به هر قاعده با هم  برابراند (شكل 16-2).

مساحت ذوزنقه از حاصل ضرب  نصف مجموع دو قاعده در 
ارتفاع و محيط آن از مجموع چهارضلع آن به دست مى  آيد.

O

شكل 14-2

شكل 2-16 متساوى الساقين

شكل 15-2

شكل 2-17 قائم الزاويه

-به جز محورهاى تقارن مزبور، خطى كه وسط دو ضلع مقابل 
بنابراين  مى باشد.  مربع  تقارن  به هم وصل مى كند، محور  را 

مربع چهارمحور تقارن به تعداد اضلاع دارد(شكل   14-2).
ويژگى  هاى  كليه ى  و  است  منتظم  چهارضلعى  يك  -مربع 

چندضلعى منتظم را داراست.
از حاصل ضرب يك ضلع مربع در خودش و  مساحت مربع 
A = AD2محيط آن از ضرب يك ضلع در عدد چهار به  دست مى آيد.

P = 4 × AD

A = AB + DC
2  

× AH

P = AB + BC + CD + AD
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دايره: هنگامى كه تعداد اضلاع چندضلعى منتظمى افزايش 
يابد و به بى نهايت نزديك شود، چندضلعى جديد را، «دايره» 
كه  است  بسته اى  منحنى  «دايره»  به عبارت ديگر،  مى گويند. 

فاصله ى همه نقاط آن از مركز به يك  اندازه است. 
تعاريف ديگرى نيز براى دايره آورده اند: مثلاً «دايره» مجموعه 
نقاطى از صفحه است كه فاصله هاى آن ها از يك نقطه موسوم 
به مركز مساوى يكديگر باشند. پاره خطAB وCD دو قطر 
چهارقسمت  به  آن را  كه  است  دايره  برهم  عمود  و  اصلى 

مساوى تقسيم مى  كند.
دردايره ى c ، نقطه ى O مركز و پاره خط OA شعاع دايره 
به  دايره  مركز  از  كه  است  پاره خطى  دايره،  «شعاع»  است. 

محيط دايره وصل مى شود(شكل 18-2).
 π مساحت دايره از حاصل ضرب مجذورشعاع دايره درعدد 
 πبرابرشعاع دايره در عدد و محيط دايره ازحاصل ضرب دو 

محاسبه مى شود.

چندضلعى ها: هرخط شكسته و بسته را «چندضلعى» مى نامند. 
زواياى  از  اگر يكى  مثلث يك چندضلعى (سه ضلعى)است. 
داخلى چندضلعى بزرگ تر از180درجه باشد، چندضلعى را 

«مقعّر» و در غيراين صورت چندضلعى را«محدّب» مى نامند.

است،  چندضلعى«محدّب»  يك   ABCDEF  19-2 شكل 
وجود  نيم صفحه  از  بزرگتر  زاويه ى  چندضلعى  دراين  زيرا 

ندارد.تمام چندضلعى هاى منتظم، محدّب هستند.

است،  چندضلعى«مقعّر»  يك   ABCDEFG  20-2 شكل 
زيرا درآن زاويه ى بزرگ تر از نيم صفحه وجود دارد.

A

B

DC O

شكل 18-2

A B
C

D

E

F

شكل 19-2

شكل 20-2

A

B C

D

E

F

G

A=πr2

 P=2πr
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AB

شكل 21-2

AB

C

شكل 22-2

دستورالعمل تقسيم پاره خط به  قسمت  هاى مساوى: 

طول سه ضلع يك مثلث به اندازه هاى

                         سانتى متر مفروض است.

مراحل انجام كار:
سانتى مترترسيم   4/5 اندازه ى  به  را   ABضلع ابتدا   -1

كنيد(شكل 21-2).

يعنى5 سانتى متر   AC و به شعاع A2- سپس به مركز
يك قوس و به مركز B و به شعاع BC يعنى4 سانتى متر قوس 

ديگرى رسم كنيد(شكل 22-2).

3- اين دو قوس همديگر را در نقطه ى C رأس سوم 
مثلث قطع خواهند كرد.

مى خواهيم پاره خط AB را به n قسمت مساوى تقسيم 
كنيم.

مراحل انجام كار:
با طول مناسب،  A نيم خطAC را  ابتدا از نقطه ى   -1
AB داراى  n قسمت قابل تقسيم و نسبت به پاره خط  به  كه 
است، رسم كنيد  دلخواه(كم تراز90 درجه)  زاويه ى حاده ى 

(شكل 23-2).
اندازه ى طول نيم خطAC نيز دلخواه مى باشد. 

AB=4/5
AC=5
BC=4

A

C

B

شكل 23-2

دستورالعمل ترسيم مثلث  با معلوم بودن طول سه ضلع: 
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 8 به  را  سانتى متر   9 طول  به  خطى  خودآزمايى1: 
قسمت مساوى تقسم نماييد.

به10  را  سامتى متر   8 طول  به  خطى  خودآزمايى2: 
قسمت مساوى تقسيم كنيد.

پاسخ:........................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................
..........................................................................

2-نيم خطAC را به n قسمت مساوى تقسيم كنيد. در 
اين شكل به هفت قسمت شده است.

براى تقسيم نيم خطAC لازم است دهانه ى پرگار را به 
اندازه ى دلخواه باز كرده و از نقطه ىA به ترتيب كمان هايى 
 n را تا ACرا قطع كند. نيم  خط ACرا رسم كنيد تا نيم خط

قسمت تقسيم كنيد(شكل 24-2).

3-از نقطهC انتهاى نيم خط AC را به نقطه ى B وصل 
كنيد(شكل 25-2).

4-از نقاط تقسيم بر روى نيم خط AC خطوطى موازى 
AB را در نقاط (6 و5  تا پاره خط  نماييد،  BC رسم  با خط 
و4 و000) قطع نمايد. به اين ترتيب پاره خط AB به n قسمت 

مساوى تقسيم مى شود(شكل 26-2).

A B

C25-2 شكل

A B

C

654321

شكل 26-2

1

2
شكل1-159

خط   با  موازى  خطوط  ترسيم  جهت  نكته: 
BC، از روش رسم دوخط موازى با دوگونيا استفاده 
نماييد. ابتدا وتر گونياى 1 را روى خط BC قراردهيد. 
سپس گونياى 2 را زير گونياى 1 بگذاريد. حال با 
ثابت نگه داشتن گونياى 2، گونياى 1 را تا نقطه ى 6  
حركت داده وخط موازى را رسم كنيد. به همين ترتيب 

براى نقاط ديگرعمل كنيد.

654321

(1)

(2)
C

شكل 24-2
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پاره خط AB مفروض است.

مراحل انجام كار:
R > AB باز 

2  
1- ابتدا دهانه ى پرگار را به اندازه ى

تا  كنيد  رسم  كمان هايى   Bو  A مركزهاى  به  سپس  نماييد. 
يكديگر را در نقطه ى m و m1 قطع كنند(شكل 27-2).

2-دونقطه ى m وm1 را به هم وصل كنيد. خط حاصله 
عمودمنصّف پاره  خط AB  است(شكل 28-2).

  

نقطه ى H و خط d مفروض است.

مراحل انجام كار:
باز   R دلخواه  شعاع  اندازه ى  به  را  پرگار  دهانه ى   -1
كمانى   d خط  روى  بر   H نقطه ى  مركز  به  سپس  نماييد. 
رسم كنيد تا خط d را در دو نقطه ى A وB قطع كند (شكل 

.(29-2
2- مجدداً دهانه ى پرگار را بيش از R باز نماييد. سپس 
به مركز نقاطA و B، و به شعاع R1 كمان هاى جديدى رسم 

كنيد تا يكديگررا در نقطه ى M قطع كنند (شكل 30-2).

A

R R

B

m

m١

شكل 27-2

A

R R

B

m

m١

شكل 28-2

شكل 29-2

A
H

Bd

R

ABd

R١ R١

M

شكل 30-2

R

دستورالعمل ترسيم عمودمنصّف يك پاره  خط:

دستورالعمل ترسيم خط عمود بريك خط، ازيك نقطه واقع برآن خط: 
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تا  كنيد  وصل   H نقطه ى  به  را   M نقطه ى   -3
از  عمود  خط  همان  خط  اين  به دست آيد.   MH پاره خط 

نقطه ى H  برروى خط d است(شكل 31-2).

خط d ونقطه ى M درخارج خط مفروض است.

مراحل انجام كار:
1-دهانه ى پرگاررا به اندازه ى شعاع دلخواهR (بيش تر 
از فاصله نقطه M تا خط d) باز نماييد. سپس به مركز نقطه  ى 
قطع   Bو Aنقطه d را در دو  تا خط  M كمانى ترسيم كنيد 

كند(شكل 32-2).

يا   R1 شعاع  به  كمان  دو   Bو  A مراكز  به  مجدداً   -2
به  كنيد.  رسم  نباشد،   AB

2 از  كم تر  مقدارش  كه  شعاعى 
كنند  قطع   M1نقطه ى در  را  يكديگر  كمان  دو  كه  صورتى 

(شكل 33-2).

پاره  خط  وصل كنيد.   M1نقطه ى 3-نقطه ىMرابه 
ترسيم شده، خط عمود از نقطه ى M برخط d است (شكل 

.(34-2

A
H

Bd R

R١ R١

M

شكل 31-2

شكل 32-2

M

A

B

R

d

M
M١

A

B

R

R١

d

شكل 33-2

شكل 34-2

M
M١

A

B

R١

H

d

دستورالعمل ترسيم خط عمود بر يك خط، از يك نقطه خارج آن خط:
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يادداشت: ..............................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

خط d و نقطه ى M درخارج خطd مفروض است.

مراحل انجام كار:
1- از نقطه ى M خط عمودMH را مطابق با ترسيم 
عمود ازيك نقطه ى خارج از خط مطابق با دستورالعمل 

گفته شده، ترسيم كنيد(شكل 35-2).

2-از نقطه ى M مطابق با دستورالعمل(12- 1-4)
كنيد(شكل  ترسيم   MH برخط  عمود  را   MMخط١

 .(36-2

3- خطMM١  خط موازى موردنظر به دست مى آيد 
(شكل 37-2).

M

H
d

شكل 35-2

M١M

H

شكل 36-2

M١M

H H١

شكل 37-2

d

d

دستورالعمل ترسيم خط موازى ازيك نقطه خارج از يك خط: 
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 ABC مفروض است. اندازه ى زاويه ى ABC زاويه ى
دلخواه است.

مراحل انجام كار:
باز   R دلخواه  شعاع   اندازه ى  به  1-دهانه ى پرگار را 
تا  كنيد  ترسيم  قوسى  زاويه  رأس    B مركز  به  سپس  نماييد. 
اضلاع زاويه را در دو نقطه M و N قطع كند (شكل 38-2).

رسم   BC خط  مساوى  را   B´C´پاره خط سپس   -2
نماييد(شكل 39-2).

3- به مركز´B و به شعاع R=BM  قوسى رسم كنيد، 
تا خط´B´C را درنقطه ى´M قطع كند(شكل 40-2).

4-به مركز´M و شعاع R´=MN قوس ديگرى رسم 
كنيد تا دو قوس يكديگر را در´N قطع كنند

 (شكل 41-2).

  

B

M
A

C
N

R

B׳

C׳
شكل 39-2

B׳

C׳

R

 M׳

شكل 40-2

شكل 41-2

B׳

C׳

R

N׳
R׳

 M׳

شكل 38-2

  

B

M
A

C
N

R

 : ABCدستورالعمل ترسيم زاويه اى مساوى با زاويه ى



4040

5- ازنقطه ى´N  به´B وصل كنيد و ادامه دهيد تازاويه ى 
´A´B´C مساوى زاويه ىABC به دست آيد(شكل 42-2).

 
زاويه ىXOY  به اندازه ى دلخواه مفروض است. 

مراحل انجام كار:
دلخواه  شعاع  به  و  زاويه  رأس   O مركزنقطه ى  به   -1
R كمانى رسم كنيد تا دوضلع زاويه ى OX و OY را دردو 

نقطه  ى A وB قطع نمايد(شكل 43-2).

 R دو كمان مساوى به شعاع Bو A 2- مجدداً از نقاط
T قطع  تايكديگر را درنقطه ى  نماييد،  يا هرشعاع ديگررسم 

كنند(شكل 44-2).

 OTخط كنيد.  وصل   O نقطه  به   T نقطه ى  از   -3
نيم  ساز زاويه ىXOY است(شكل 45-2).

 

شكل 42-2

B׳

C׳

A׳

N׳

 

O

A

R

B

X Y

شكل 43-2

شكل 44-2
O

A

R

R

T

B

X Y

شكل 45-2
O

TX Y

دستورالعمل ترسيم نيم ساز زاويه: 
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نكته:
از اين روش براى تقسيم زاويه ى 90 درجه به دو زاويه ى30 و60 درجه نيز استفاده 

=30<OBN=<NBPمى  شود.                           و  60

زاويه ى قائمه ىABC مفروض است.

مراحل انجام كار:
1-ازنقطه ىB رأس زاويه، كمانى به شعاع R رسم 
كنيد تا دوضلع زاويه را درنقاطO وP قطع نمايد (شكل 

.(46-2

2- مجدداً از نقاط O و P دوكمان به شعاع R رسم 
نماييد تا كمان OP را دردونقطه ىM وN قطع كند (شكل 

.(47-2

يعنى  قائمه،  مركززاويه ى  به  را   Nو  Mنقاط  -3
نقطه  ىB وصل كنيد. به اين ترتيب زاويه ى قائمه به سه 

قسمت مساوى تقسيم مى شود(شكل 48-2).

B

O

P R

B

O

P

M

N
R

R

B

O

P

M

شكل 46-2

شكل 47-2

شكل 48-2

N

<PBM=<MBN=<NBO=30

دستورالعمل تقسيم زاويه ى قائمه به سه قسمت مساوى:
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يك كمان مفروض است.

مراحل انجام كار:
قوس  روى  را   KPو  NM دلخواه  وتر  دو  1-ابتدا 

مفروض جدا كنيد(شكل 94-2).

نماييد  رسم  را  مذكور  دوپاره خط  2-عمودمنصّف 
 O (شكل 2-50). از محل برخورد دو عمود منصّف، نقطه ى

مركز كمان دايره به دست مى آيد.

صورت  منفرجه  حاده،  قائمه،  زواياى  در  قوس  رسم 
r و زاويه ى  اندازه ى شعاع  اين ترسيم،  مى گيرد. مفروضات 

بين دوخط است.

مراحل انجام كار:
1- ابتدا دوخط، بازاويه ى معلوم نسبت به يكديگر و به 
موازات دوخط مفروض اوليهّ با فاصله ى r رسم كنيد. اين دو 

خط همديگر را در نقطه o قطع مى كنند (شكل 51-2).

r قوسى رسم  به شعاع  و   o نقطه ى  به مركز  2-سپس 
بود  مماس خواهد  اوليهّ  زاويه ى  بردوضلع  قوس  اين  كنيد. 

(شكل 52-2).

M

N
P K

O

شكل 49-2

شكل 50-2

M

N
P

K

O

90

90

r

r

on

n׳
90

90

شكل 51-2

شكل 52-2

 

r

r

on

n׳
90

90
r

دستورالعمل يافتن مركز يك كمان يا يك دايره:

دستورالعمل ترسيم قوس با شعاع معين، مماس بر دوخط متقاطع مورد نظر:
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نقطه اى  بود، برفاصله ى دو  بر دو ضلع زاويه عبارت خواهد  نكته: طول قوس مماس 
موردنظراست(شكل  طول قوس   nn´فاصله ى وارد مى شود.  برآن ها   o نقطه ى  از  كه دوعمود 

.(53-2

قوس در زواياى حاده و منفرجه نيز به همين روش ترسيم 
مى گردد (شكل هاى 2-54 و 55-2).

 

r
on

n׳
90

90
r

r

شكل 53-2

شكل 54-2 شكل 55-2

دو خط موازى d و´d مفروض است.
دايره اى  موازى،  خط  بردو  مماس  دايره ى  تعريف: 
و  قرارمى گيرد  خط  دو  فاصله  وسط  در  آن  مركز  كه  است 

شعاع آن نصف فاصله دو خط مورد نظراست.

مراحل انجام كار:
كنيد.  رسم   d´و  d برخطوط  عمود  را   AB خط   -1
اين ترسيم را مى توانيد طبق دستورالعمل هاى گفته شده انجام 

دهيد(شكل 56-2).

2- عمودمنصّف خطAB راترسيم كنيد. عمود´nn خط
AB را درنقطه ى H قطع مى كند(شكل 57-2).

A

B

d

d׳

شكل 56-2

شكل 57-2

A

B

d

d׳

n׳n H

دستورالعمل ترسيم دايره ى مماس بر دو خط موازى: 
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شكل 58-2

A

B

d

d׳

n׳n H
O

H׳ 3- روى خط´nn، نقطه اى مانند O را در نظر بگيريد 
و دايره اى به مركزO و به شعاع´OH رسم كنيد. اين دايره بر 

دوخط موازى d و´d مماس است(شكل 58-2).

رسم مماس بر دايره به دو حالت صورت مى گيرد؛ 
الف) مماس بر دايره از يك نقطه ى خارج از 

دايره: شعاع r و فاصله ى OM مفروض است.
 

مراحل انجام كار:
1-از نقطه ى  O و به شعاع r دايره اى رسم كنيد (شكل 

.(59-2

دروسط  را   P نقطه ى  و  كنيد  وصل   M به   O از   -2
OM تعيين نماييد(شكل 60-2).

3-به مركزP و به شعاع PM كمانى ترسيم كنيد كه از 
 Bو A عبور كند و دايره ى مذكور را درنقاط Oو M نقاط

قطع نمايد(شكل 61-2).

B نقاط تماس، خطوط مماس مورد نظر  4-نقاطA و 
از  مماس  دوخط   BMو  AM دوخط  بنابراين،  دايره اند.  بر 

نقطه ى M بردايره اند(شكل 62-2).

دستورالعمل ترسيم خط مماس بردايره:

شكل 59-2

O Mr

شكل 60-2

O MPr

O MP

A

B

شكل 61-2

شكل 62-2

M

A

B
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ب) مماس بر دايره از يك نقطه برروى دايره: 
مفروض  مذكور  دايره ى  روى  بر   M نقطه ى  و   Pدايره  ى

است.
مراحل انجام كار:

دايره  شعاع   OM بر  را   MX خط   Mنقطه ى 1-از 
عمود كنيد.

عبارت  به  نظراست.  مورد  مماس    MX 2-خط 
ديگرخط مماس درنقطه ى تماس برشعاع عمود است (شكل 

.(63-2
 

دستورالعمل ترسيم دايره محاطى: 
درون  كه  است  دايره اى  «دايره ى محاطى»،  تعريف: 
يعنى  باشد،  شده  احاطه  غيرمنتظم  يا  منتظم  چندضلعى  يك 

چندضلعى مماس برمحيط دايره است.
كه  است  اين   ABCD غيرمنتظم  چهارضلعى  شرط 
با  مقابل  ضلع  دو  مجموع  و  نبوده  برابر  هم  با  آن ها  اضلاع 

مجموع دو ضلع مقابل ديگر برابر باشد. 
چهارضلعى غيرمنتظمABCD مفروض است.

مراحل انجام كار:
1- ابتدا نيم ساز هر يك  از چهار رأسABCD  را رسم 
كنيد. محل  برخورد  همه ى نيم سازها را نقطه ى O بناميد(شكل 

.(64-2

2-از نقطه ى  O  عمود  OH  را ترسيم  كنيد.
(شكل 65-2).

3-دايره اى به مركز O و به شعاع OH دايره ى محاطى 
چهارضلعى ABCD است(شكل 66-2).

 

O M

X
شكل 63-2

شكل 64-2
A B

C

D

O

A B

C

D

O

H

A B

C

D

O

H

شكل 65-2

شكل 66-2
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-عمودمنصّف OH شعاع دايره ى محاطى چند 
ضلعى منتظم خواهد بود(شكل 68-2).

محل  باشد،   منتظم  -اگرچندضلعى 
برخوردنيم ساز زاويه ها و عمود منصّف اضلاع مركز 

دايره ى محاطى خواهد بود(شكل 67-2).

A

B

C

DE

F

G

O

A

B

C

DE

F

G

O

H

شكل 2-68شكل 67-2

محيط  كه  است  دايره اى  محيطى،  دايره ى  تعريف:   
بر  در  را  چندضلعى  و  مى گذرد  چندضلعى ها  رئوس  از  آن 

مى گيرد.
كه  است  اين   ABCD غيرمنتظم  چهارضلعى  شرط 
مقابل  زاويه ى  دو  مجموع  و  نبوده  برابر  هم  با  آن ها  زواياى 

180 درجه باشد. 
چهارضلعى غيرمنتظمABCD مفروض است.

مراحل انجام كار:
چهار  اضلاع  از  يك  هر  منصّف هاى  عمود  1-ابتدا 

ضلعى را رسم كنيد. 
 O نقطه  ى  را  منصّف ها  عمود  همه ى  برخورد  محل 

بناميد(شكل 69-2).
ترسيم   OCو  OB شعاع  به  دايره اى   Oازنقطه ى  -2
به     ABCDغيرمنتظم چهارضلعى  محيطى  دايره ى  تا  كنيد. 

دست آيد(شكل 70-2).
خودآزمايى3: مركز و شعاع دايره ى محيطى مثلث 

متساوى الاضلاعى پيدا و ترسيم نماييد.

شكل 69-2

A

B

C

D O

A

B

C

D O

شكل 70-2

دستورالعمل ترسيم دايره ى محيطى:
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A

D C

O

d

B

شكل 73-2

D C

O

B

شكل 74-2

متساوى-  مثلث  بايد  قسمت،  سه  به  دايره  درتقسيم 
الاضلاع محاط دردايره را رسم نماييم.
قطر d از دايره، مفروض است.

مراحل انجام كار:
 OA يك سرقطر دايره، كمانى به شعاع A1- از نقطه ى
و  بگذرد   (O نقطه)دايره مركز  از  كه  صورتى  به  كنيد  رسم 

محيط دايره را در دو نقطه ىC وD قطع كند (شكل 73-2).

مثلث  رأس  قطردايره،  سرديگر   Dو  Cو  B نقاط   -2
خواهند بود. لازم است اين سه نقطه را به هم وصل كنيد تا سه 

ضلعى منتظم BCD حاصل شود(شكل 74-2).

 ،OE يا   OD شعاع  به  و   Oمركز به  -دايره اى 
(شكل  بود  خواهد  منتظم  چندضلعى  محيطى  دايره ى 

.(72-2
A

B

C

DE

F

G

O

شكل 2-72شكل 71-2

A
B

C

DE

F

G

O

-اگرچندضلعى منتظم باشد، محل  برخورد 
عمود منصّف اضلاع مركز دايره ى محاطى خواهد بود 

(شكل 71-2).

دستورالعمل تقسيم دايره به سه قسمت مساوى:
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بيش تر بدانيم

برج هاى دو قلو ى پتروناس را  همه  ى 
طراحى  كه  مى دانستيد  آيا  مى شناسيم.  ما 
معمارى اين برج ها بر اساس دو مربع ساده ى 
هندسه ى اسلامى كه  ستاره اى  8  پرَ را  مى سازد 
انجام شده است و بازتاب كننده و حدت در 
عين كثرت، هماهنگى، پايدارى و خِرَد است؟

شكل 77-2

نمود هندسه در معمارى

قطر d از دايره، مفروض است.

مراحل انجام كار:

ترسيم كنيد. سپس با گونياى 45   d1-دايره را به قطر
درجه، دو قطر مورّب دايره را رسم نماييد. قطرها، محيط دايره 

را در نقاط1و2و3و4 قطع مى كند(شكل 75-2).
توجه داشته باشيد گونيا را بر روى خط كش تى قرار 

دهيد و قطرهاى مورّب را رسم كنيد.

مربع  تا  كنيد  هم وصل  به  را  مذكور  نقطه ى  2-چهار 
مورد نظر به دست آيد(شكل 76-2).

شكل 75-2

A

C D

١

B
٢٣

٤

شكل 76-2

A

C D

١

B
٢٣

٤

دستورالعمل تقسيم دايره به چهارقسمت مساوى:
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قطر d از دايره، مفروض است.

مراحل انجام كار:
را  مفروض  دايره ى  برهم،  عمود  دو خط  ترسيم  1-با 
به مركز تلاقى دو خط رسم نماييد. سپس محل برخورد اين 

اقَطار با محيط دايره را نام گذارى كنيد (شكل 78-2).

2- خط OC شعاع دايره را به دو قسمت مساوى تقسيم 
كنيد. به اين ترتيب كه به مركزC و به شعاع OC كمانى ترسيم 
كنيد تا از مركز دايره بگذرد و محيط دايره را در دو نقطه ى 

M وN قطع نمايد(شكل 79-2). 

پاره خط  وصل كنيد.  به  هم  را   Nو  M 3-نقاط 
MN  عمودمنصّف خط OC خواهد بود و آن را در نقطه ى

E قطع مى كند(شكل 80-2).

4-حال به مركز E و به شعاع BE كمانى ترسيم كنيد تا 
اين كمان از نقطه ى B عبور كند و خطOA را نيز درنقطه  ى

F قطع نمايد(شكل 81-2).

A

B

OC

D
d

شكل 78-2

A

B

OC

D

M

N

E

شكل 80-2

A

B

OC

D

E
F

شكل 81-2

A

B

OC

D
d

r

M

N

شكل 79-2

دستورالعمل تقسيم دايره به پنج قسمت مساوى:
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روش ديگر: دو خط عمود برهم را ترسيم و به مركز تلاقى 
دو خط، دايره ى مذكور را رسم كنيد. 

از  باز نموده و   ،(r) اندازه ى شعاع دايره به  سپس دهانه ى پرگار را 
نقطه ى  A روى دايره كمانى رسم كنيد. 

 C كمانى ديگر رسم كرده تا دايره را در نقطه ى(B)از نقطه ى مجدداً 
قطع نمايد. اين كار را ادامه دهيد تا دايره به 6 قسمت مساوى تقسيم گردد.

پنج ضلعى  ضلع  يك  طول  اندازه    BFفاصله ى  -5
باز   BFاندازه ى به  را  پرگار  دهانه ى  اندازه ى  بود.  خواهد 
اين  به  زدن،  كمان  به  كنيد  شروع   B ازنقطه  سپس  نماييد. 
مى شود  تقسيم  مساوى  قسمت  پنج  به  دايره،  محيط  ترتيب 

(شكل 82-2).

مراحل انجام كار:
1- با ترسيم دو خط عمود برهم، دايره ى مفروض را 
دوسر   Bو  A نقاط  از  نماييد.  رسم  خط  دو  تلاقى  مركز  به 
قطردايره كمان هايى به شعاع (r)را چنان ترسيم كنيد كه دايره 

را در نقاط D وC وE وF قطع نمايد(شكل 83-2).

2- نقاط حاصل شده را به هم وصل كنيد. شش ضلعى 
منتظمADEBFC به دست مى آيد(شكل 84-2).

شكل 82-2

A

B

OC
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E
F

A

B

F
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r

شكل 84-2

A

Bd

F

C

E

Dr

r

شكل 83-2

 

شكل 85-2

A

D

C

B

E

Fr

دستورالعمل تقسيم دايره به شش قسمت مساوى:
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شكوه و زيبايى معمارى ايران به ويژه در دوره اسلامى، به تزيين 
و آرايش آن بستگى دارد.  هنرهاى والاى اسلامى از هنرهاى تزيينى و 
كاربردى گرفته تا احداث بزرگ ترين بنا هاى مذهبى اهميتّ و اعتبار ويژه اى 
دارد. تزئيناتى چون آيينه كارى، آجركارى، گچ برَى، كاشى كارى، حجارى، منبت كارى و  
نقاشى در سراسر دوران اسلامى رواج داشته و در هردوره اى با امكانات آن روزگاران 

پيشرفت كرده است.

شكوه و زيبايى معمارى ايران به ويژه در دوره اسلامى، به تزيين 
و آرايش آن بستگى دارد.  هنرهاى والاى اسلامى از هنرهاى تزيينى و 
كاربردى گرفته تا احداث بزرگ ترين بنا هاى مذهبى اهميتّ و اعتبار ويژه اى 
دارد. تزئيناتى چون آيينه كارى، آجركارى، گچ برَى، كاشى كارى، حجارى، منبت كارى و  
نقاشى در سراسر دوران اسلامى رواج داشته و در هردوره اى با امكانات آن روزگاران 

بيش تر بدانيم

شكل 89-2

قطر d از دايره، مفروض است.

مراحل انجام كار:
1-با ترسيم دو خط عمود برهم، دايره ى مفروض را به 
مركز تلاقى دو خط رسم نماييد. سپس از نقطه ى A به عنوان 
 B قوسى رسم كنيد تا دايره را درنقاط AO مركز و به شعاع

وC قطع نمايد(شكل 86-2).

 Dنقطه ى در  را   AEمحورعمودى  BC2-پاره خط
قطع مى كند. خط به دست آمده ى BD ، اندازه ى ضلعِ هفت 

ضلعى مورد نظراست(شكل 87-2).

 
3-بنابراين، دهانه ى پرگار را به اندازه ى BD باز نماييد. 
سپس از نقطه ى E شروع كنيد و كمان هايى را روى دايره به 
به هفت قسمت  دايره،  ترتيب  اين  به  نماييد.  ترتيب مشخص 

تقسيم مى شود(شكل 88-2).

دستورالعمل تقسيم دايره به هفت قسمت مساوى:

A

E

B C

O

شكل 86-2

A

E

B C

O

D

شكل 87-2

A

E

B C

O

D

شكل 88-2
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مراحل انجام كار:

1-دايره اى به قطر d مفروض است. ابتدا از نقاط A و

با محيط دايره)،  برهم دايره  برخورد دو قطرعمود  D (محل 

r = d رسم نماييد. محل برخورد 
2 كمان هايى به شعاع  

دو كمان را M بناميد(شكل 90-2).

روى  ديگر  نقاط   Cو   B نقاط  براى  را  2-همين كار 
بناميد   N را  انجام دهيد، سپس محل برخورد دوكمان  دايره 

(شكل 91-2).

برخورد  از  كنيد.  وصل  هم  به  را   Nو  M نقاط   -3
دست  به  ضلعى  هشت  دورأس  دايره،  بامحيط   MN خط 

مى آيد(شكل 92-2).

هشت  ديگر  رأس هاى   ،3 تا   1 مراحل  با  مطابق   -4
ضلعى را به همين ترتيب به دست آوريد. با به هم وصل نمودن 
چهارنقطه ى به دست آمده و نقاط AوBوCوD هشت ضلعى 

مورد نظر ترسيم مى شود(شكل 93-2).

A r

r

C D

M

B
d

شكل 90-2

شكل 91-2

A

r

r

C D

M

BN

A

C D

M

BN

شكل 92-2

A

C D

M

BN
شكل 93-2

دستورالعمل تقسيم دايره به هشت قسمت مساوى: 
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A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B

d
شكل 94-2

مراحل انجام كار:
1- دايره اى به قطر d مفروض است.

قسمت هاى  به  پاره خط  تقسيم  روش  كمك  به   -2
 n به  را   d قطرافقى  است-  شده  داده  توضيح  قبلاً  مساوى- 

قسمت مساوى تقسيم كنيد(شكل 94-2).

روى   B نقطه ى  و  محورافقى  روى   A نقطه ى  3-از 
امتداد    d

n  
اندازه ى به  دايره،  از  خارج  به  محورعمودى 

دهيد(شكل 95-2).

يكديگر  به  و  بناميد   Dو  C را  شده  نقاط حاصل   -4
اگرنقطه ى  نمايند.  قطع   E نقطه  در  را  دايره  تا  نماييد،  وصل 
شود، خطE3 اندازه ى  متصل  عدد3  به   ،  E آمده ى  به دست 

طول ضلع كثيرالاضلاع خواهد بود(شكل 96-2).

از  و  بازكرده    E3اندازه ى به  را  پرگار  دهانه ى   -5
 n به  كمان هايى  با  را  دايره  سپس  نماييد.  شروع   A نقطه ى 

قسمت تقسيم نماييد(شكل 97-2).
 

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B

شكل 95-2

A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B

C
E

D

شكل 96-2

A

B

شكل 97-2

d
n

d
n

دستورالعمل تقسيم دايره به n قسمت مساوى:  
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d
d׳

شكل 98-2

دستورالعمل رسم بيضى دردايره: 

اندازه ى d و´d قطرهاى دو دايره ى داخلى وخارجى 
مفروض است.

مراحل انجام كار:
 d قطرهاى  با  را  متحدالمركزى  دايره ى  دو  ابتدا   -1
كوچك  قطر  كوچك تر،  دايره ى  قطر  نماييد.  ترسيم   d´و
بيضى و قطر دايره ى بزرگ تر، قطر بزرگ بيضى است (شكل 

.(98-2
 

2- روى دايره ى خارجى را به قسمت هاى مساوى تقسيم 
كنيد. تعداد اين تقسيمات دلخواه است. هرچه تعداد تقسيمات 
بيش تر باشد، بيضى به دست آمده دقيق تر و   درست تر خواهد 

بود. در اين مثال دايره  28 قسمت شده است(شكل 99-2).

تقسيم روى  نقاط  به  دايره ها  مركز  از  را  3- خطوطى 
به  دايره  تا محيط هردو  دايره ى خارجى وصل كنيد،  محيط 

قسمت هاى مورد نظر تقسيم شود(شكل 100-2).

خطوط  خارجى،  دايره ى  روى  تقسيم  نقاط  از   -4
عمودى رسم كنيد(شكل 101-2).

شكل 99-2

شكل 100-2

شكل 101-2
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5-از نقاط تقسيم دايره ى درونى، خطوط افقى ترسيم 
كنيد(شكل 102-2).

6-خطوط عمودى و خطوط افقى ترسيم شده  يكديگر 
را  بيضى  محيط  شده  حاصل  نقاط  و  كرد  خواهند  قطع  را 

تشكيل مى دهند(شكل 103-2).

7- نقاط به دست آمده را با پيستوله به هم وصل  كنيدتا 
بيضى مورد نظرترسيم شود(شكل 104-2).

دستورالعمل رسم بيضى درمستطيل: 

مستطيلEFGH مفروض است.
          

مراحل انجام كار:
اندازه  ى  آن  به  طول   كه  كنيد  رسم  مستطيلى  1-ابتدا 
قطر بزرگ بيضى و عرض آن به اندازه ى قطر كوچك بيضى 
تا  كنيد  وصل  هم  به  را  مستطيل  اضلاع  وسط  سپس  باشد. 

مستطيل به چهار قسمت تقسيم شود (شكل 105-2).

شكل 102-2

شكل 103-2

شكل 104-2

E F

GH
شكل 105-2
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2- سپس عرض مستطيل را از نقطه ى A به سمت بالا و 
پايين به قسمت هاى مساوى تقسيم كنيد و آن را شماره گذارى 
كنيد(شكل  وصل   Dو  C به  را  نقاط  اين  سپس  نماييد. 

.(106-2

به   O تا   A نقطه ى  از  را   AB بيضى  قطربزرگ   -3
همان تعدادى كه عرض مستطيل را تقسيم كرده ايد، تقسيم و 

شماره گذارى نماييد(شكل 107-2).

1 روى  شماره ى  به   Cنقطه ى از  را  خطوط  حال   -4
قطر  شماره ى1روى  به  نيز   D نقطه ى از  و  مستطيل  عرض 
بزرگ بيضى (OA) وصل كنيد. اين دوخط همديگر را در 

يك نقطه قطع خواهند كرد(شكل 108-2).

5- به همين ترتيب درمورد شماره هاى ديگرعمل نماييد. 
مراحل2تا5 را نيز براى سه قسمت ديگر مستطيل انجام دهيد تا 
تمام بيضى ترسيم شود. با  وصل  نمودن نقاط حاصل شده (توسط 

پيستوله) بيضى حاصل مى شود (شكل 109-2).

A B
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D

١
٢
٣

١ ٢ ٣
A B
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٣

١ ٢ ٣
A B
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D

١
٢
٣

١ ٢ ٣
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D

١
٢
٣

شكل 109-2

شكل 108-2

شكل 107-2

شكل 106-2
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تمرين كارگاهى1: نمونه هاى كاربردى درشكل هاى 2-110 و 2-111 را با استفاده از ترسيمات ذكر شده بر روى 
كاغذ A4 رسم نماييد.

راهنمايى: 
ابتدا مربع ها رابه ابعاد 9×9 سانتى مترترسيم نماييد. سپس با استفاده ازخط كش تى، گونيا و پرگار، ترسيمات مشخص شده 

را در مربع ها رسم كنيد.

شكل 110-2

cm

cm
cm
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شكل 111-2
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A4 رسم  برروى كاغذ  ازترسيمات ذكر شده  استفاده  با  را  نقش هاى شكل 112-2  از  هريك  تمرين كارگاهى2: 
نماييد.

راهنمايى: 
ابتدا مربع ها را به ابعاد9×9سانتى مترترسيم نماييد. سپس با استفاده ازخط كش تى، گونيا و پرگار، ترسيمات مشخص شده 

را در مربع ها رسم كنيد.

شكل 112-2
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2-2-آشنايى با احجام هندسى ساده
با احجام هندسى، موجود درمحيط اطراف به  آشنايى 
ما كمك مى كنند تا از ترسيمات نقشه هاى مربوط به احجام 
داشته  بهترى  تجسّم  نشده اند،  ساخته  هنوز  كه  غيرمتعارف، 
باشيم. احجام ساده ى هندسى پيرامون ما عبارت اند از مكعب، 
و... كره  مخروط،  منشور،  هرم،  استوانه،  مستطيل،  مكعب 

(شكل 113-2).
اين حجم بيش ترين كاربرد را در  مكعب مستطيل: 
فضاهاى مسكونى دارد. داراى شش وجه است و ممكن است 
به شكل مربع يامستطيل باشد. مكعب مستطيل ها داراى 8 رأس 
و12يال1  اند و پاره خطى كه دو رأس متقابل را به هم متصل 

مى كند، «قطر» نام دارد (شكل 114-2). 
حجم مكعب مستطيل از حاصل ضرب طول در عرض 

در ارتفاع به دست مى آيد.

 مكعب: به مكعب مستطيلى كه تمام اضلاع آن با هم 
برابر باشند، «مكعب»گويند(شكل 115-2).

به  اندازه ى طول يك ضلع  با  برابراست  حجم مكعب 
توان3.

فضا  در   MM´مانند راست  خطى  هرگاه  منشور: 
چنان تغيير مكان دهد كه همواره با خط راست ثابتى مانند∆ 
 ABCDE موازى باشد و براضلاع چندضلعى مسطحى مانند
آن را  مى شودكه  ايجاد  نامحدودى  سطح  باشد،  متكّى 
را «مولد» وخط هايى   MM´ «سطح منشورى» مى نامند. خط 
مى  نامند(شكل  «يال»  را    BB´و  AA´مانند مشخص 

.(116-2

شكل 113-2

A

F

B

G

C

H

D

E
شكل 114-2

1-محل برخورد دو سطح را «يال» مى نامند.
شكل 116-2
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∆

شكل 115-2

V = a × b × h

V = (a)3
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كه  به  دو  بگيريم  نظر  در  اين  سطح  را  از   اگرقسمتى 
صفحه  ى متوازى به نام «قاعده» محدود باشد، منشور معمولى 

به دست مى  آيد(شكل 117-2).
ازويژگى هاى منشورشامل:

وصل  هم  به  را  قاعده  دوصفحه ى  كه  پاره خطى  -به 
منشورگفته  «ارتفاع»  است  عمود  قاعده  دو  بر  و  مى كند 

مى  شود.
عمود  برقاعده هايش  منشور  جانبى  يال هاى  -اگر 
باشند، منشور را «قائم» و در غيراين صورت منشور را «مايل» 

مى نامند(شكل 118-2).
مشترك اند  جانبى  وجه  دو  بين  كه  را  -يال هايى 
هم  با  همه  جانبى  يال هاى  مى نامند.  منشور  جانبى»  «يال  هاى 

موازى اند.
حجم منشور از حاصل ضرب مساحت قاعده   در ارتفاع 

منشور به دست مى آيد.
شكل 2-119 انواع منشور با قاعده هاى مختلف را نشان 

مى دهد.
شبيه  فضايى  است  شكلى  «استوانه»  استوانه: 
دايره ى  دو  چندضلعى  جاى  به  آن  منشور،  كه  قاعده هاى 

همنهشت1  اند(شكل 120-2).
از ويژگى هاى استوانه شامل:

-اگرمحور استوانه يعنى پاره خطى كه مركز دو قاعده 
را به هم وصل مى كند بر قاعده عمود باشد، آن  را استوانه ى 
«مايل»  مى  نامند(شكل  را  استوانه  درغير اين صورت  و  «قائم» 

2-121 و شكل 122-2).
آن  ارتفاع   همان  استوانه،  محور  قائم،  -دراستوانه ى 

است.
حجم استوانه ازحاصل ضرب مساحت قاعده در ارتفاع 

به دست مى آيد.
1- هرگاه دو شكل، كاملاً يكديگر رابپوشانند و برهم منطبق باشند «همنهشت» هستند.

ارتفاع

شكل 2-117 منشور قائم

شكل 2-118 منشورمايل

شكل 2-119 از راست به چپ:
منشور چهارضلعى، منشورمثلثى، منشور پنج ضلعى

شكل 2-121 استوانه قائم

ارتفاع

شكل 2-122 استوانه مايل

شكل 120-2

V = A × h

V = A × h
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شكل 2-125 از راست به چپ:
هرم مثلثى، هرم پنج ضلعى، هرم مربعى

شكل 123-2

شكل 124-2

رأس

ارتفاع

قاعده

هرم: «هرم» چند وجهى اى است كه همه ى وجه هاى 
آن به جز يكى، در يك رأس مشترك  اند. اين رأس مشترك 
را «رأس هرم» و وجه روبه روى آن را «قاعده ى هرم»مى نامند. 
(شكل  جانبى»  مى گويند  «وجه  هاى  ديگرهرم  وجه هاى  به 

 .(123-2
از ويژگى هاى هرم شامل:

-ارتفاع هرم پاره خطى است كه ازرأس هرم بر قاعده  ى 
آن عمود است(شكل 124-2).

 
-اگرقاعده ى هرم يك چندضلعى منتظم و پاى ارتفاع 
هرم، مركز قاعده ى آن باشد هرم را «منتظم» مى ناميم. شكل 

2-125 انواع هرم را نشان مى دهد.
مساحت هرم از حاصل ضرب يك سوم مساحت قاعده 

در ارتفاع هرم به دست مى آيد.

مخروط: «مخروط» شكلى فضايى شبيه هرم است كه 
است(شكل  دايره  شكل  به  چندضلعى،  جاى  به  آن  قاعده ى 

2-126). از ويژگى هاى مخروط:
-پاره خطى كه رأس مخروط را به مركز قاعده ى آن 

وصل مى كند «محور مخروط» مى گويند.
مخروط  -اگرمحورمخروط برقاعده ى آن عمودباشد، 
را «قائم» و درغيراين صورت مخروط را «مايل» مى ناميم. در 
(شكل  هست  نيز  آن  «ارتفاع»  مخروط  محور  قائم،  مخروط 

2-127 و شكل 128-2).
يك  حاصل ضرب  از  هرم  همانند  نيز  مخروط  حجم 

سوم مساحت قاعده در ارتفاع به دست مى آيد.

شكل 126-2

شكل 2-128 هرم مايل

ارتفاع

شكل2-127 هرم قائم

محوريا 
ارتفاع

V = 1
3  A × h

V = 1
3  A × h
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فضاست  از  نقاطى  تمام  هندسى  مكان  «كره»  كره: 
باشند.  فاصله  به يك  «مركز»  نام  به  ثابت  نقطه ى  از يك  كه 
مانند(شكل  ناميده  مى  شود؛  كره  «شعاع»  ثابت  فاصله  ى  اين 

.(129-2
به دست  زير  فرمول هاى  از  كره  مساحت  و  حجم 

مى آيد.

تمرين كارگاهى1: حجم و سطح كره اى با شعاع 3 
سانتى  متر را محاسبه نماييد.

تمرين كارگاهى2: حجم هرمى را با ارتفاع 2 سانتى متر و 
مساحت قاعده ى آن 6 سانتى متر مربع محاسبه نماييد.

تمرين كارگاهى3: ارتفاع مثلثى نصف قاعده ى آن است. اگر 
مساحت مثلث 25 سانتى مترمربع باشد، طول قاعده را بيابيد.

تمرين كارگاهى4: مربعى به ضلع a راحول يكى از   اضلاعش 
دوران مى دهيم. حجم جسم حاصل  شده  چه  قدر است؟

مثلث  قائم  منشور  يك  قاعده ى  اگر  كارگاهى5:  تمرين 
متساوى الاضلاع به ضلع 6 سانتى متر و ارتفاع آن 12سانتى متر 

باشد. مساحت قاعده و حجم منشور را محاسبه كنيد.
مستطيل  زمين  محيط  اندازه ى  كارگاهى6:  تمرين 
3 است.اندازه ى 

2
شكلى500 متر و نسبت طول به عرض آن 

مساحت زمين را به دست آوريد.
قائم الزاويه ى  مثلث  مساحت  كارگاهى7:  تمرين 
متساوى الساقين 18سانتى متر است. اندازه ى هركدام از ساق ها 

چه  قدر است.
و   16 متوازى الاضلاعى  محيط  كارگاهى8:  تمرين 
مساحت  است.  سانتى متر  آن1/5  ارتفاع  و   2 آن  ضلع  يك 

متوازى  الاضلاع را محاسبه كنيد.
ارتفاع  و   a دوّار  شعاع يك مخروط  تمرين كارگاهى9: 
است. اگر شعاع و ارتفاع مخروط به ترتيب 2و5 برابر   b آن

شود، حجم مخروط چند برابر مى شود.

A=4πr2

شكل 129-2

................................................. پاسخ: 

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

.....................................................................

....................................................................

....................................................................

....................................................................

....................................................................

....................................................................

....................................................................

....................................................................

....................................................................

....................................................................
............

    πr3V = 4
3  
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واحدكار اوّل

جدول6-1 خلاصه ى محاسبات مساحت(A) محيط(P) وحجم(V) سطوح واحجام هندسى
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P a b c d
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V A h= ×

V A h1
3= ×

A=4πr2

    πr3V 4
3=

a b
×2 2

a وb اندازه ى اقطار بيضى است.
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a وb اندازه ى اقطار بيضى است.
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a وb اندازه ى اقطار بيضى است.
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2-3- سیستم های اندازه گیری
در دنیای امروز انواع مختلف سیستم های اندازه گیری 
مورد استفاده قرارمی گیرد. در اینجا به دو نمونه ازسیستم  های 

رایج بین المللی آن اشاره می شود.
از  یکی  متریک  سیستم  متریک:  الف(سیستم 
سیستم های بین المللی است که بر پایه ی 6 واحد اصلی قراردارد.

را  نشان  متریک  سیستم  اصلی  واحد های  جدول 2-2 
می دهد.

و  جرم  طول،  کمیتِّ  سه  برمبنای  آن  کاربرد  بیشترین 
اختصاری  علامت  با  سیستم،  این  دلیل  همین  به  است.  زمان 

)M.K.S(  یا )C.G.S(  معروف است.

واحد  متریک:  تبدیل واحد طول درسیستم  ־ 
طول درسیستم متریک به اجزاء )واحدکوچک تر( و اضعاف 
به  تبدیل  قابل  واحدها  این  می شود،  بزرگ تر(تقسیم  )واحد 

یکدیگرند.
متربه یکدیگر و  اجزای  تبدیل  نحوه ی  در جدول 3-2  
جدول 2-4  نحوه ی تبدیل اضعاف متربه یکدیگر را نشان می دهد.

- واحداندازه گیری طول درسیستم متریک 
»متر« است.

علامتواحدکمیّت
Mمترطول

KGکیلوگرمجرم

Sثانیهزمان

جریان 
Aآمپرالکتریکی

حرارت 
Kکلوینترمودینامیکی

شدت تابش 
Cdکاندلانور

تبدیل اجزای متر 

1000100101
mmcmdmm

متردسی مترسانتی مترمیلی متر

تبدیل اضعاف متر

0/0010/010/11
Kmhmdkmm

متردکامترهکتومترکیلومتر

جدول 2-2

جدول 3-2

جدول 4-2

درنمودار 2-1 نیز نحوه ی تبدیل متر به اجزای متر و اضعاف متر رانشان می دهد. هرگاه بخواهید متر را به اجزای آن 
تبدیل کنید، باید بر100،10و1000 تقسیم کنید و بلعکس برای تبدیل متر به اضعاف در100،10 و1000 ضرب نمایید.

کیلومتر هکتومتر دکامتر دسی متر مترمیلی متر سانتی متر

نمودار 1-2

10÷10÷10÷ 10×10×10×
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از  ديگر  يكى  سيستم  اين  انگليسى:  سيستم  ب) 
از  دربرخى  كه  است  اندازه گيرى  بين المللى  سيستم  هاى 

اختصارى  علامت  با  و  مى شود  استفاده  آن  از  كشورها  
اين   5-2 جدول  مى  شود.  مشخص   (�.lb.s) و   (in.lb.s)

علامت ها را نشان مى دهد.
واحد هاى  تبديل  به  مربوط  روابط  نيز   6-2 درجدول 

اندازه گيرى انگليسى را ملاحظه مى كنيد.
خودآزمايى1: يك يارد معادل چند اينچ است؟

خودآزمايى2: 7/2  مترچند ميلى متراست؟
خودآزمايى3: 254  اينچ چند ميلى متر است؟

خودآزمايى4: 5/6  كيلومترچند دسى متراست؟
خودآزمايى5: 4  اينچ چند ميلى متراست؟

از  دربرخى  كه  است  اندازه گيرى  بين المللى  سيستم  هاى 

اين   

واحد هاى  تبديل  به  مربوط  روابط  نيز   

علامتواحدكميّت
جدول 5-2

جدول 6-2

خودآزمايى6: مساحت ميز فوق را محاسبه كنيد.
اتاقى عرض  و  طول  خودآزمايى7: 

متراست، محيط آن چند فوت است؟
خودآزمايى8: 521 اينچ چند دسى متر است؟ 

پاسخ:........................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

پاسخ: .......................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................
......................................................................

مثال: طول و عرض ميزى 15×20 اينچ است. ابعاد آن چند سانتى متر است؟ 
به  اينچ  از  را  ميز  عرض  و  طول  راه حل: 
هريك  طبق جدول 6-2  مى كنيم.  تبديل  سانتى  متر 
ابعاد  بنابراين،  است.  سانتى متر   2/54 با  برابر  اينچ 

ميزاين گونه تبديل مى شود:
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2-4- زاويه و انواع آن: 
به وجود  ناحيه اى  يك  رأسش  نيم خط حول  يك  دوران  از 
در  مى تواند  دوران  اين  مى گويند.  زاويه  آن  به  كه  مى آيد 
جهت عقربه هاى ساعت يا در جهت خلاف آن باشد ولى در 
مثلثات جهت دوران براى ايجاد يك زاويه جهت پادساعتگرد 
شكل  مى گويند.  مثلثاتى  زاويه ى  را  زاويه اى  چنين  و  است 

 130-2
اگر نيم خطى را حول رأسش چنان دوران دهيم كه دوباره به 
تمام صفحه  يا  بازگردد يك زاويه كامل  نقطه شروع دوران 
به وجود مى آيد. پس يك دايره خود يك زاويه كامل(دوران 

كامل) است. شكل 131-2
همچنين اگر نيم خط را چنان دوران دهيم كه يك مسير يك 
نيم صفحه  به مركز رأسش را طى كند يك زاويه  نيم دايره 

به وجود مى آيد. شكل 132-2
ضلعش  دو  و  رأس  بردن  نام  يا  رأس  بردن  نام  با  را  زاويه 

مى خوانند.

نقاله  نام  به  وسيله اى  با  را  زاويه ها  است  ذكر  به  لازم   •

اندازه گيرى مى كنند كه بر حسب درجه مقياس بندى شده اند. 
شكل 133-2

 واحدهاى اندازه گيرى زاويه: 
از:  عبارت اند  زاويه  اندازه گيرى  براى  اصلى  واحدهاى 
درجه، گراد و راديان كه در اينجا به تعريف و توضيح آن ها 

مى پردازيم: 
• درجه: 

اگر محيط يك دايره دل خواه را به 360 قسمت مساوى تقسيم 
كنيم هر قسمت را يك درجه مى نامند. به عبارت ديگر يك 

درجه يك سيصد و شصتم محيط يك دايره است. 
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شكل 130-2

شكل 131-2

شكل 132-2

شكل 133-2
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براى نمايش درجه از علامت  استفاده مى شود. لذا مى توان 
گفت:

 

كه  صفحه  تمام  زاويه  مقياس،  اين  در  ترتيب  اين  به  پس 
يك دور كامل است برابر 360 درجه و زاويه نيم صفحه برابر 

180 درجه است.

اجزاى درجه: 
همان گونه كه مى دانيد معمولاً هر واحد داراى اجزايى مى باشد. درجه نيز به عنوان يك واحد اندازه گيرى داراى اجزايى است 

كه عبارت اند از دقيقه و ثانيه. (اين اجزا گاهى آرك دقيقه:Arc minute و آرك ثانيه:Arc second نيز گفته مى شوند)
 هر دقيقه برابر است با يك شصتم درجه: 

هر ثانيه برابر يك شصتم دقيقه يا يك سه هزار و ششصدم درجه:

به عنوان مثال اگر اندازه زاويه اى 37 درجه و 30 دقيقه و 15 ثانيه باشد مى نويسيم: 
 

• گراد 
اگر محيط يك دايره را به 400 قسمت مساوى تقسيم كنيم هر قسمت را يك گراد مى گويند. به عبارت ديگر يك چهارصدم 
 «gr» دوران كامل، زاويه اى به اندازه يك گراد پديد مى آورد.گراد گاهى گون نيز گفته مى شود. براى نمايش گراد از نماد

استفاده مى شود. لذا مى توان گفت:
 

 پس به اين ترتيب در اين مقياس اندازه زاويه تمام صفحه يا يك دور كامل 400 گراد و اندازه زاويه نيم صفحه برابر 200 گراد 
خواهد بود. 

شكل 134-2
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اجزاى گراد: 
اجزاى گراد عبارتند از دسى گراد(dgr) ، سانتى گراد(cgr)، ميلى گراد(mgr) كه هر كدام به ترتيب يك دهم گراد، يك صدم 

گراد و يك هزارم گراد مى باشند. 

به عنوان مثال اگر اندازه زاويه اى 37 گراد و 2 دسى گراد و 8 ميلى گراد باشد مى نويسيم: 
 

استفاده از اين واحد براى زاويه در رياضيات بسيار كم است. 

• راديان 
دايره اى به شعاع L را در نظر بگيريد. مى دانيم محيط اين دايره   است. يك راديان اندازه زاويه مركزى مقابل به كمانى 

از دايره است كه طول كمان روبرو به آن برابر شعاع دايره است: 

براى نمايش راديان از نماد«rad» استفاده مى كنيم. بنابراين محيط هر دايره برحسب راديان،  راديان است و زاويه نيم صفحه 
برابر راديان است. و لذا: 

 كه در آن P محيط دايره است. 
با استفاده از تعريف راديان مى توان نتيجه گرفت كه اگر طول كمان روبرو به زاويه  برابر s و شعاع دايره r باشد آن گاه اندازه 

زاويه تتِا بر حسب راديان را مى توان با يك تناسب ساده چنين محاسبه كرد: 

شكل 135-2
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تبديل واحد هاى اندازه گيرى زاويه به يكديگر: 
دايره اى به شعاع r و زاويه  را در دايره در نظر بگيريد: 

 

به عنوان مثال مى خواهيم بدانيم اندازه زاويه مركزى مقابل به كمانى از دايره كه طول آن كمان  محيط دايره است چند راديان 
است؟

 

روش حل بدون استفاده از فرمول (اساس يافتن فرمول فوق) به اين صورت است: (r=طول شعاع است) 
اگر طول كمان برابر  باشد آن گاه اندازه زاويه برابر است با  راديان حال اگر طول كمان برابر  باشد اندازه 

زاويه چقدر مى شود؟ 

 

فيزيك  و  حساب  مثلثات،  در  به ويژه  كه  است  راديان  زاويه،  اندازه گيرى  واحد  پر كاربرد ترين  كه  است  توضيح  به  لازم   •

كاربرد فراوان دارد. 

شكل 136-2

شكل 137-2
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فرض كنيد اندازه زاويه  برحسب درجه D، برحسب گراد G و برحسب راديان R باشد. با استفاده از تناسب داريم: 
اندازه زاويه برحسب درجه  طول كمان       -1

 360        
D         

اندازه كمان برحسب گراد  طول كمان       -2
 400         

G         

اندازه زاويه برحسب راديان  طول كمان      -3
       

R           

از تساوى هاى فوق رابطه زير نتيجه مى شود: 

  
 

به عنوان مثال اگر اندازه زاويه اى برابر 20 گراد باشد اندازه اين زاويه بر حسب درجه و راديان به اين صورت محاسبه مى شود: 

 
 

• هر راديان تقريبا برابر است با 57/3 درجه است: 
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انواع زاويه ها: 
زاويه ها را با توجه به مقدارشان به اين صورت طبقه بندى مى كنند: 

• زاويه تند (acute angle): زاويه  را تند يا حاده مى گوييم هرگاه اندازه اش كمتر از 90 درجه باشد. به عبارت ديگر:  

• زاويه راست (right angle): زاويه  را راست يا قائم مى گوييم هرگاه اندازه آن برابر 90 درجه باشد. به عبارت ديگر:  

• زاويه باز (obtuse angle): زاويه  را باز يا منفرجه مى گوييم هرگاه بزرگ تر از 90 درجه و كمتر از 180 درجه باشد. 

به عبارت ديگر: 
ديگر:   عبارت  به  باشد.  درجه   180 برابر  هرگاه  مى گوييم  نيم صفحه  را  زاويه    :(straight angle) نيم صفحه  زاويه   •

�re): زاويه  را زاويه بازتاب مى گوييم هرگاه بزرگ تر از 180 درجه و كمتر از 360 درجه ex angle) زاويه بازتاب •

باشد. به عبارت ديگر: 
ديگر:   عبارت  به  باشد.  درجه   360 برابر  هرگاه  مى گوييم  تمام صفحه  يا  كامل  را  زاويه    :(full angle) كامل  زاويه   •

 .

شكل 138-2

شكل 139-2
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جدول 2-7   تبديل واحدهاى زاويه

مقدار واحد

0 Revolotion

360 ° 270 ° 180 ° 90 ° 60 ° 45 ° 30 ° 0 ° درجه

 2 π π 0 راديان

400 gr 300 gr 200 gr 100 gr 66/67 gr 50 gr 33/33 gr 0 gr گراد

1
12

1
8

1
6

1
4

1
2

3
4

3π
2

π
2

π
3

π
4

π
6

1

2-5- آشنايى با وسايل اندازه گيرى:
• متر: 

وسيله اى است كه براى اندازه گيرى و پياده كردن ابعاد كار مورد استفاده قرار مى گيرد. مترهاى مورد استفاده، متر بلند نوارى، 
متر كمرى كوچك و متر جيبى مى باشند.

در شكل 2-139 انواع مترهاى جيبى، كمرى و نوارى و در شكل 2-140 كاربرد متر را ملاحظه مى كنيد.

شكل 140-2

شكل 141-2

شكل 139-2

خط كش: 
وسيله اى است كه توسط آن مى توان خطوط را رسم نمود و يا 
آن ها را اندازه گيرى كرد. خط كش ها از جنس هاى مختلفى مانند 
پلاستيك، چوب و يا فولاد ساخته مى شوند. اين وسيله داراى لبه ى 

صاف بوده و به شكل خط راست است (شكل 141-2).
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آزمون نهايى (2)

1- ارتفاع در مثلث را تعريف كنيد.
2- يكى از ويژگى هاى متوازى الاضلاع را نام ببريد.

3- در هر ذوزنقه دو زاويه ى مجاور بر هر ساق . . . . . . . . يكديگرند.
4- چنان چه در يك چندضلعى زاويه ى بزرگ تر از نيم صفحه وجود نداشته باشد،  چندضلعى را . . . . . . گويند.

5- زاويه ى ABC مفروض است. آن را به دو قسمت مساوى تقسيم كنيد.

6- وسيله ى اندازه گيرى زاويه . . . . . . . . . . نام دارد.
7- واحد طول، جرم، و زمان در سيستم متريك را بيان كنيد.

8- طول ميزى 0/2 دكامتر است. آن را به واحد متر و سانتى متر محاسبه نمائيد.

A

B C


