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فصل پنجم

هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود در پايان اين فصل :
۱ــ زاويه را تعريف کرده انواع زواياى مورد استفاده را در نقشه بردارى، با رسم شکل توضيح دهد.

۲ــ واحدهاى اندازه گيرى زاويه را توضيح دهد.
۳ــ روش تبديل واحدهاى اندازه گيرى زاويه به يکديگر را توضيح دهد.

۴ــ روش هاى اندازه گيرى زاويه افقى را با متر، انجام دهد.
۵    ــ روش پياده کردن زاويه را با متر و گونيا، انجام دهد.

اندازه گيرى زاويه با وسايل ساده نقشه بردارى

 ـ    ۵     ــ تعريف زاويه ۱ـ
محصور  غيرموازى  امتداد  دو  بين  که  صفحه  از  قسمتى 
شده باشد «زاويه» ناميده مى شود. در نقشه بردارى زاويه را در دو 

امتداد  دو   ـ    ۵  ۱ـ شکل  در  مى گيرند  اندازه  قائم  و  افقى  صفحه ی 
AB و AC را درنظر بگيريد.

Z

R

Q

C

B

A

P
′B

′C

امتداد AB روى  قائم نقطه ی A هستند.  صفحات   R و Q صفحات گذرنده از نقطه ی A و  افقى  صفحه ی   ،P صفحه ی  ،A قائم (شاقولى) نقطه ی امتداد   AZ
صفحه ی قائم Q و امتداد AC روى صفحه ی قائم R قرار دارند.

 ـ ٥ شکل ١ـ

A امتداد قائم نقطه ی
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زاويه ی افقى: زاويه ی بين دو امتداد AB و AC در  واقع 
 P است که روى صفحه ی افقى Q و P زاويه ی بين دو صفحه ی

. ( C AB
∧
′ ′ تصوير شده است و به آن زاويه ی افقى مى گويند( 

شاقولى  خط  و  امتداد  يک  بين  زاويه ی  قائم:  زاويه ی 
گذرنده از آن را «زاويه ی قائم» آن امتداد مى گويند؛ مثلاً زاويه ی 
بين امتداد AB و امتداد قائم نقطه ی A را که روى صفحه ی قائم 
۱ـ ـ ۵  (شکل  مى گويند.   AB امتداد  قائم  زاويه ی  دارد  قرار   Q
) و زاويه ی بين امتداد AC و امتداد قائم نقطه ی  ZAB

∧ زاويه ی 
 AC قرار دارد زاويه ی قائم امتداد R را که روى صفحه ی قائم A

.( ZAC
∧  ـ    ۵ زاويه ی  مى گويند (شکل ۱ـ

زاويه ی شيب: زاويه ی بين يک امتداد و صفحه ی افقى 
گذرنده از آن را «زاويه شيب» آن امتداد مى گويند؛ مثلاً زاويه ی بين 
امتداد AB و صفحه ی افقى P که از A مى گذرد زاويه ی شيب 
 AC و زاويه ی بين امتداد ( BAB

∧
′  ـ   ۵ زاويه امتداد AB (شکل ۱ـ

 AC مى گذرد زاويه ی شيب امتداد A که از P و صفحه ی افقى
.( CAC

∧
′  ـ    ۵ زاويه ی  مى نامند (شکل ۱ـ

يک  قائم  زاويه ی  و  شيب  زاويه ی  بين  رابطه ی 
زاويه ی  مى کنيد  ملاحظه   ـ    ۵  ۱ـ شکل  در  که  همان طور  امتداد: 

شيب و زاويه ی قائم يک امتداد متمم يکديگر هستند:
90= زاويه ی قائم + زاويه ی شيب  

دستى  شيب سنج  يک  با  ساده،  وسايل  با  نقشه بردارى  در 
مستقيماً زاويه ی شيب به دست مى آيد، اما دوربين هاى نقشه بردارى 
معمولاً زاويه ی قائم يک امتداد را اندازه مى گيرند و براى محاسبه ی 

زاويه شيب داريم:
90 يا ۱۰۰ گراد) = زاويه ی شيب  زاويه ی قائم - زاويه ی قائمه (

 ـ  ۵    ــ واحدهاى اندازه گيرى زاويه ۲ـ
1 زاويه ی تمام صفحه را «درجه» 

360
 ـ ۵  ــ درجه:  ۱ــ۲ـ

مى گويند؛ به عبارت ديگر، اگر صفحه ی يک دايره را با رسم قطرهايش 
مرکزى  زاويه هاى  از  کدام  هر  کنيم  تبديل  مساوى  قسمت   ۳۶۰ به 
اندازه گيرى هاى  براى  بود.  خواهند  درجه  يک  برابر  آمده  به وجود 
دقيق تر هر زاويه ی يک درجه را به ۶۰ قسمت مساوى تقسيم مى کنند 
که به هر قسمت يک دقيقه مى گويند و براى اندازه گيرى هاى بسيار 

دقيق هر زاويه ی يک دقيقه را به ۶۰ قسمت مساوى تقسيم مى کنند و 
هر قسمت را يک «ثانيه» مى نامند؛ مثلاً در نقاله هاى معمولى و نيز در 
شيب سنج دستى کوچکترين تقسيمات در حد درجه يا نيم درجه (۳۰ 
دقيقه) مى باشد، اما در دوربين هاى نقشه بردارى معمولى کوچکترين 
تقسيمات يک دقيقه و در دوربين هاى دقيق نقشه بردارى کوچکترين 
تقسيمات زاويه در حد ۱۰ ثانيه يا ۵ ثانيه است. و در وسايل پيشرفته ی 

بسيار دقيق حتى ۱ ثانيه قابل قرائت است.
و  دقيقه  و  درجه  برحسب  زاويه  يک  دادن  نشان  براى 
پنجاه  و  صد  مثلاً  مى نمايند؛  استفاده  مخصوصى  علايم  از  ثانيه 
چنين  ثانيه را  پنج  و هشت درجه و چهل و سه دقيقه و چهل و 

 ′ ′′158 43 45 مى نويسند: 
1 زاويه ی تمام صفحه را «گراد» 

400
 ـ   ۵       ــ گراد:   ۲ــ۲ـ

 ۱۰۰ به  را  گراد  يک  دقيق تر  اندازه گيرى هاى  براى  و  مى نامند 
قسمت مساوى تقسيم مى کنند و هر قسمت را «دقيقه ی گرادى» يا 
«سانتى گراد» مى نامند و براى کارهاى بسيار دقيق هر دقيقه ی گرادى 
را نيز به ۱۰۰ قسمت مساوى تقسيم مى کنند و به آن «ثانيه گرادى» 

يا «سانتى گراد» مى گويند.
پرسش: يک گراد چند ثانيه ی گرادى است؟

براى نشان دادن اندازه ی يک زاويه برحسب گراد از علايم 
مخصوصى استفاده مى شود که در اين مثال مى توانيد ببينيد. (البته 
چون تقسيمات گراد اعشارى است مى توانيم دقيقه و ثانيه ی آن را 

به صورت مميزى نشان دهيم.)
مثال: سى و هفت گراد و پنجاه و چهار دقيقه و هشتاد و 

پنج ثانيه را مى توانيم به سه صورت نمايش دهيم:
۳۷G  ′ ′′54 85 g و يا  c cc37 54 85 و يا  / g37 5485   

نکته: معمولاً وسايل و دوربين هاى نقشه بردارى برحسب 
درجه يا گراد مدرج شده اند.

R

L . R

شکل ٢ــ٥

يک راديان
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و  گرادی  ثانيه ی  يک  دقت  Aدارای  دوربين  پرسش: 
دوربين B  دارای دقت يک ثانيه ی درجه ای است. کدام يک از 

دوربين ها دقيق تر است؟
1 زاويه تمام 

360
1 و درجه 

400
جواب: از آنجا که گراد 

صفحه مى باشد پس تقسيمات گراد ريزتر يعنى دوربين A دقيق تر 
است.

زاويه  يک  اندازه ی  دايره  هر  در  راديان:   ـ ۵    ــ  ۳ــ۲ـ
مرکزى که طول کمان مقابل آن برابر شعاع دايره باشد، يک راديان 
است بنابراين، براى اندازه گيرى يک زاويه برحسب راديان کافى 
است طول قوس مقابل به آن زاويه را بر شعاع همان دايره تقسيم 

نماييم:

=اندازه ی زاويه برحسب راديانطول قوس مقابل به آن زاويه شعاع دايره                                         

پرسش: اندازه ی يک زاويه ی ۳۶۰ درجه يا ۴۰۰ گراد 
(تمام صفحه) برحسب راديان چقدر است؟

پاسخ: طول قوس مقابل زاويه ۳۶۰º يا ۴۰۰ گراد همان 
کنيم،  فرض   r را  دايره  شعاع  اگر  پس  مى باشد؛  دايره  محيط 

داريم:
r زاويه تمام صفحه برحسب راديان

r
π

= = π
2

2  راديان 

 ـ  ۵   ــ تبديل واحدهاى زاويه ۳ـ
فرمول کلى تبديل واحدهاى زاويه عبارت است از:

D G R
= =

π360 400 2
 

در اين فرمول D معرف درجه، G معرف گراد و R معرف 
راديان است. براى تبديل هر واحد به واحد ديگر کافى است کسر 
تناسب حاصل را حل  نوشته  يکديگر  کنار  کدام را  مربوط به هر 

نماييم.
مثال: زاويه ی ۳۶º چند گراد، چند راديان است؟

براى تبديل درجه به گراد داريم:
D G

=
360 400

D و  = 36  

فرمول  در  را   ( D = 36 ) درجه  برحسب  زاويه  اندازه ی 
محاسبه   (G) گراد  برحسب  زاويه  اندازه ی  تا  مى کنيم  جايگذارى 

شود.
 G G ×

= ⇒ = =
36 400 36

40
360 400 360

گراد   
G⇒ گراد 40=  

براى تبديل درجه به راديان داريم:
D R

=
π360 2

D و  = 36  
با جايگذارى و حل فرمول داريم:

 R R R /× π
= ⇒ = ⇒ = π

π
36 36 2

0 2
360 2 360

راديان   
گراد  زواياى  با  معمولاً  معمولى  نقشه بردارى  در  نکته: 
ساده   شده اى  فرمول  از  مى توانيم  پس  داريم؛  کار  و  سر  درجه  و 

Dاستفاده نماييم: G
=

9 10  
به دست  اصلى  فرمول  از  را  فرمول  اين  چگونه  پرسش: 

آورده ايم؟
بنابراين، براى تبديل درجه به گراد از فرمول:

G D=
10

9
 

و براى تبديل گراد به درجه از فرمول:
D G=

9

10
 

استفاده مى کنيم.
مثال: زاويه ۴۵º را به گراد تبديل کنيد:

G = × =
10

45 50
9

گراد   
مثال: زاويه ۱۷۶ گراد چند درجه است؟

D /= × =
9

176 148 4
10

 

 ـ  ۵   ــ روش هاى اندازه گيرى زاويه با متر ۴ـ
 ـ   ۵  ــ روش اول: در اين روش براى اندازه گيرى  ۱ــ۴ـ
مساوى  طول  دو  رأس  طرف  از  زاويه  ضلع  دو  روى  زاويه  يک 
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A

H

B

O
α

α
2

 ـ٥ شکل ٣ـ

داريم:OA=OB   مى خواهيم  زاويه ی   ـ    ۵)؛  ۳  ـ (شکل  مى کنيم  جدا 
وارد  ارتفاع   AOB مثلث  در  نماييم.  محاسبه  را   AOB

∧
= α

بر  AB را رسم مى  نماييم.

پس  است؛  متساوى الساقين  مثلث   OAB مثلث مى دانيم 
 OAH مثلث در  پس  مى باشد؛  نيز   α زاويه  نيمساز   OH ارتفاع

داريم:
 AOH

∧ α زاويه ی
=
2

 
با استفاده از روابط مثلثاتى مى نويسيم:

AHsin
OA

α
=

2
ABAH و  =

2
 

AB ABsin Arcsin
OA OA

α α
= ⇒ =

2 2 2 2
 

متر  با  زمين  روى  را   AB اندازه ی  است  کافى  بنابراين، 
AB را محاسبه مى کنيم؛ 

OA2
به دست آورده با معلوم بودن OA مقدار 

پيدا  را   ( α
2

) نظر  مورد  زاويه ی  حساب  ماشين  کمک  با  سپس 
مى کنيم و از آن جا مى توانيم α را محاسبه کنيم:

 α
α = ×2

2
 
 

             مطالعه آزاد
البته از فرمول کسينوس ها نيز مى توانيم استفاده نماييم. در شکل ۳ـ ـ ۵ داريم:

(AB) (OA) (OB) OA.OB.cos= + − α2 2 2 2 و   
OA OB=  
(AB) (OA) (OA) .cos= − α2 2 22 2  

(OA) ( cos )= − α22 1  
(AB)cos
(OA)

⇒ − α =
2

2
1

2  
(AB)cos
(OA)

⇒ α = −
2

2
1

2  
 αبه دست مى آيد و با مراجعه به ماشين حساب مى توانيم مقدار cosα بنابراين، در اين حالت مستقيماً اندازه ی

را پيدا کنيم.
OA را روى دو ضلع زاويه جدا کرده ايم و اندازه ی  OB m= =20 مثال: در شکل ۳  ـ ـ ۵ فرض کنيد اندازه ی 

AB را روى زمين اندازه گيرى کرده ايم و داريم:
AB /=17 399  

با جاى گذارى در فرمول داريم:

 
(AB) ( / )cos
(OA) ( )

α = − =
2 2

2 2

17 399
1

2 2 20  
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 ـ  ۵  ــ روش دوم: گاهى اوقات امکان جدا کردن  ۲ــ۴ـ
شکل  مانند  ندارد،  وجود  زاويه  ضلع  دو  روى  مساوى  طول  دو 
 ـ    ۵. در اين حالت، دو طول دلخواه را از دو ضلع زاويه جدا  ۴ـ
مى کنيم تا نقاط A و B به دست بيايد؛ سپس طول AB را با متر 
اندازه مى گيريم و با استفاده از فرمول کسينوس ها به اين صورت 

عمل مى کنيم:
c a b abcos= + − α2 2 2 2  

cos / /α = − =1 0 378406501 0 621593498  
با مراجعه به جدول به دنبال زاويه اى مى گرديم که cosα=۰/۶۲۱۵۹ و نزديکترين عدد در جدول به اين صورت 

)cos پس ) /′ =51 34 0 62160 است: 
′α = 51 34  

sin نيز حل مى کنيم:  α
2

اکنون همين مثال را با روش 
داريم:

AB=۱۷/۳۹۹ و متر OA=OB=۲۰ متر  
با جاى گذارى در فرمول داريم:

AB /sin /
OA

α
= = =

×
17 399

0 43497
2 2 2 20  

با استفاده از ماشين حساب داريم:
α ′=25 47
2  

( )α ′α = × = ×2 2 25 47
2  
′ ′= =50 94 51 34  

A

C

B

a

c

α
b

 ـ ٥ شکل ٤ـ

عبور)
ع ديد و 

ن (مان
اختما

س

cosα با مراجعه به ماشين حساب، α را  با معلوم بودن 
پيدا مى کنيم:

a b ccos
ab

+ −
α =

2 2 2

2
 

cosα منفى باشد نشانگر اين است که زاويه ی  نکته: اگر 
α  منفرجه است؛ يعنى از ۹۰º بزرگتر است و مى توانيم بنويسيم: 
، و چون جداول مثلثاتى براى زواياى ۰ تا ۹۰ درجه  xα = +90

تنظيم شده، پس ما بايد ابتدا مقدار زاويه ی x را پيدا کرده و سپس 
آن را با ۹۰º جمع کنيم تا زاويه ی α به دست بيايد. براى اين کار 

به  اين رابطه ی مثلثاتى توجه کنيد:
cos cos( x) sin xα = + = −90  

cosα را جستجو مى کنيم  بنابراين، در ستون سينوس ها عدد 
(بدون توجه به علامت منفى آن) و پس از به دست آوردن زاويه ی 

x آن را با ۹۰ جمع مى کنيم تا α به دست بيايد.
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آن  اضلاع  مثلثى،  زواياى  آوردن  به دست  براى  مثال: 
و  متر   AC /=28 981 متر،   AB /= 31 437 ترتيب،  به 
را  مثلث  اين  زواياى  شده اند  اندازه گيرى  متر   BC /= 56 387

 ـ   ۵). محاسبه کنيد (شکل ۵    ـ
براى به دست آوردن زاويه ی A داريم:

A

B C

c = 31/437m

a = 56/387m

b =28/981m

b c acosA
bc

+ −
=

2 2 2

2
 

( / ) ( / ) ( / )cosA
( / )( / )

+ −
=

2 2 228 981 31 437 56 387

2 28 981 31 437
 

/= −0 74160  

از آن جا که عدد حاصل منفى است پس زاويه ی A منفرجه 
است؛ پس بايد با افزودن ۹۰º به آن زاويه A را به دست بياوريم:
A ( ) A
∧

′ ′= + =90 47 52 137 52 اندازه ی زاويه 

به دست آوردن زواياى B و C را نيز به دانش آموزان عزيز 
مى سپاريم.

C

A
d

B

α

 ـ ٥ شکل ٥ـ

 ـ ٥ شکل ٦ـ

 ـ  ۵   ــ پياده کردن زوايا با متر و گونياى مساحى ۵   ـ
زاويه ی   ،A نقطه ی  از   AB پاره خط  روى  مى خواهيم 
 B نقطه ی از  اين کار  براى  ۶  ـ ـ ۵).  (شکل  کنيم  جدا  را   CAB

∧

به وسيله ی گونياى مساحى عمودى اخراج مى کنيم؛ با معلوم بودن 
 ABC با استفاده از رابطه ی مثلثاتى در مثلث α و زاويه ی AB

داريم:
BCtg
AB

α =  

از آن جا براى محاسبه BC داريم:
BC AB.tg= α  

بنابراين، با جدا کردن طول BC روى خط عمود مى توانيم 
∧A را پياده نماييم. نقطه ی C و درنتيجه زاويه ی 

CAB را 
∧

′α = = 38 41 مثال: مى خواهيم زاويه ی 
روى پاره خط AB=۱۹/۱۷ متر پياده نماييم (شکل ۶  ـ ـ ۵). ابتدا 
از  سپس  مى کنيم؛  پياده  زمين  روى  را  متر   AB=۱۹/۱۷ طول، 
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نقطه ی B  به وسيله ی گونياى مساحى عمودى اخراج مى نماييم. 
اکنون بايد طول BC را محاسبه نموده روى اين خط عمود جدا 

نماييم:
BC AB.tg / tg( )′= = ×19 17 38 41  
BC / / /= × =19 17 0 80067 15 3488439

BC /⇒ 15 349

با پياده کردن BC روى خط عمود، نقطه ی C و درنتيجه 
CAB مشخص مى شود.

∧ زاويه ی 

 ـ  ۵   ــ پياده کردن زاويه توسط متر ۶   ـ
مساحى  گونياى  به  نقطه  يک  از  عمود  اخراج  هنگام  اگر 
دسترسى نداريم و يا به هر دليلى مى خواهيم زاويه را فقط با متر 

پياده کنيم، مى توانيم از روش تقاطع استفاده نماييم.
براى زاويه ی قائمه از رابطه ی فيثاغورث مى توانيم اضلاع 
مثلث را محاسبه کنيم يا از اعداد فيثاغورثى استفاده کنيم؛ مثلاً در 
 ـ    ۵ ابتدا ضلع AB را به طول ۴ متر جدا کرده سپس يک  شکل ۷ـ
بار متر را به طول ۳ متر (طول BC) باز کرده يک طرف آن را در 
نقطه ی B ثابت نگاه مى داريم و به وسيله ی متر در حوالى نقطه ی 
C کمانى به طول ۳ متر پديد مى آوريم و بار ديگر، ابتداى متر را در 
نقطه ی A قرار داده متر را به طول ۵ متر باز کرده کمانى مى زنيم 
چون:  ترتيب،  اين  به  کند.  قطع   C نقطه ی  در  را  قبلى  کمان  تا 
= برقرار است؛ پس مثلث ABC قائم الزاويه مى باشد  +2 2 25 4 3

و زاويه ی B قائمه است. (البته مى توانيم از مضرب هاى ۳ و ۴ و 
۵ نيز مثل ۶ و ۸ و ۱۰ و غيره استفاده کنيم)

C

BA

5m

4m

3m

 ـ ٥  شکل ٧ـ

      مطالعه آزاد
 در صورتى که بخواهيم زاويه ی غيرقائمه اى را از روش تقاطع پياده کنيم، مى توانيم مثلث متساوى الساقينى مانند 

 ـ   ۵ درنظر بگيريم. شکل ۸       ـ

C

BA

a a

b

180− 2α

α α

 ـ ٥  شکل ٨  ـ
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مى خواهيم زاويه ی α را روى امتداد AB پياده نماييم. براى اين کار از دو سر پاره خط AB کمان هاى مساوى 
 AB=b پياده شود. در اين حالت، اندازه ی α و درنتيجه زاويه ی ABC را مى زنيم تا مثلث متساوى الساقين AC و BC
و زاويه اى که مى خواهيم پياده نماييم (α) معلوم است و کافى است اندازه ی کمان (a) را محاسبه کنيم. از رابطه ی 

سينوس ها در مثلث داريم:
   a b

sin sin( )
=

α − α180 2  
؛ پس داريم: sin( ) sin− α = α180 2 2 aچون  b

sin sin
=

α α2  
؛ پس: sin sin cosα = α α2 2 aمى دانيم  b

sin sin cos
=

α α α2  
sinα از دو طرف تساوى داريم: baپس از ساده کردن 

cos
=

α2  
با معلوم بودن b و α مى توانيم a را محاسبه کرده به  اندازه ی a از دو طرف پاره خط AB کمانى می زنيم تا هم ديگر 

را در نقطه ی C قطع کنند و به اين ترتيب، زاويه ی α روى زمين پياده مى شود.
48′ را پياده کنيم (شکل ۸      ـ ـ ۵). 55 مثال: مى خواهيم روى پاره خط AB=۱۰m زاويه ی 

با استفاده از فرمول داريم:
ba

cos cos( )
= =

α ′
10

2 2 48 55  

a /
/

= =
×

10
7 608

2 0 65715
 

a از دو سر پاره خط AB کمان هايى مى زنيم تا هم ديگر را در نقطه ی C قطع  / m7 484 بنابراين، به اندازه ی 
کنند و به اين ترتيب، زاويه ی α پياده مى شود.
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به اين پرسش ها پاسخ دهيد

۱ــ زاويه را تعريف کرده ،انواع زواياى مورد استفاده درنقشه بردارى را با رسم شکل توضيح دهيد.
۲ــ واحدهاى اندازه گيرى زاويه را توضيح دهيد.

۳ــ روش تبديل واحدهاى اندازه گيرى زوايا به يکديگر چگونه است؟
۴ــ روش هاى اندازه گيرى زواياى افقى  را توضيح دهيد.

۵  ــ روش پياده کردن زاويه با متر وگونيا چگونه است؟
۶  ــ روش پياده کردن زاويه قائمه را با متر توضيح دهيد.

كار عملی  
۱ــ در محيط مدرسه زواياى چند ضلعى ايجاد شده را با متر به دست آوريد.

«هر زاويه را با دو روش به دست آوريد.» و ميانگين بگيريد.
به دست   (٢x-٤) قائمه فرمول  از  واقعى که  مقدار  با  آورده  به دست  را  چندضلعى  داخلى  زواياى  مجموع  ۲ــ 

مى آيد مقايسه کنيد.( n تعداد اضلاع مى باشد)
۳ــ زوايا را به واحدهاى ديگر تبديل نماييد .

۴ــ زواياى مختلفى را که معلم براى شما روى کاغذ معين مى کند روى زمين پياده نماييد.
« از هر دو روش (متر و گونيا) استفاده کنيد.»

؟

؟


