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 و درس كلاسهاي در استفادهي برا كاربرديي  هانمونه ؛يكرجي ترازها

  يبردارنقشه  مهندسي رشته

   1 يميرح نيغلامحس

  

 برجسته مهندس و دانياضير كه ،ياسلام تمدني مهندس كتابهاي مربوط به نيترمهم ازي كي حاضر مقالهدر  :چكيده

 دادن نشان مقاله در اين اصلي هدف. شده استي معرف است، وشتهن. م ازدهي/ ـه پنجم قرن در آن راي كرج نام به يرانيا
 وي خيتار سابقه عنوانبه را آن ازيي بخشها كتاب، فيتأل از سال هزار حدود گذشت با چگونه كه است واقعيت اين

 توانيمي بردار نقشه درسي كلاسها در ميمستق ريغ اي ميمستق زين وي علم بحث به ورود مقدمه عنوانبه رايي بخشها
 دانشجويان براي را علمي جديد مباحث كتاب نيا در مندرج مثالهاي و هانمونه از استفاده با ،بيترت نيبد .دكر استفاده

 "يپنهاني آبها استخراج" كتاب با توجه به مقاله اين در. كرد تفهيم و تشريحتوان ميي بردار نقشه و عمران مهندسي
 ساخت ،يطراح در مهمي نوآور دو به و انتخاب نمونه عنوانبه كتاب در شده تشريحي بردار نقشهي اابزاره  ،يكرج فيتأل
  .ده استش شنهاديپ درس،ي كلاسها در استفاده مورد مباحث ت،ينها در و اشارهي بردار نقشهي ابزارها از استفاده و
  

  

 نقشـه ي مهندس راز،ت قنات، حفر روش قنات، ،يبردار نقشهي ابزارها :كليدي هاي واژه

  .يكرج ،يپنهاني آبها استخراج ،يبردار
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 مقدمه .1

 حوزه در وستهيپ اما ،اندك مطالعات حدود نيهم وي مهندس انيدانشجو هب سيتدر دهه دو حدود
 دادن ونديپ با سطور نيا نگارنده تا آورد فراهم را يانهيزم ،رانيا و اسلام تمدن دري فناور و علم خيتار
ي كلاسها در استفاده قابل را آنها د،يجد دانش متناظر موضوعات با انهيم قروني لمع مباحث ازي برخ

 كه دشي سيبازنوي زبان باي اسلام تمدني علم كتب ازي برخ خصوص، نيهم در. بداندي فعل درس
 از كدام هر در چنانچه كه دكر ادعا توانيم. باشد استفاده قابل انادتاس و انيدانشجو ،معلماني برا

ي ادوره شود، ارائه آني علم سابقه به پرداختن بدوني ابرنامه ،يمهندس جمله از ،يعلمي هاشاخه
 مناسب منابع داشتن وجود امر نيا تحققي اساسي ازهاينشيپ ازي كي حال، هر در. بود خواهد ناقص

 آشنا بر علاوه مقاله نيا اهداف ازي كي. است ديجدي علم متون با سازگار و مأنوسي اتيادب و محتوا با و
 حوزه در آن از استفادهي چگونگ حيتشر ،ياسلام تمدني مهندس آثار ازي كي باي خيتار ساختن
 رانيا تمدني علم آثار به كرديرو نيا با. است ،يعلم ديجد اتيادب با ،يبردار نقشه و عمراني مهندس

  . است شده پرداخته كمتر اسلام و
ي معرف اختصار به اند،شده نوشته شدهياد كرديرو با كه يمحدود مقالات و كتب ازي برخ ادامه در

  .شوديم

 نقشهي ابزارها عنوان با 1يليك ،استفاده قابل كماكان اما ،يميقد نسبتاً كتاب مقدمه به توجه
  آموزنده است، شده نوشته هدف نيهم با كه درسي كلاسها در استفاده و خچهيتار ،يبردار

  .2است

دوره  اتياضير در سيتدر تجربه سال دوازده": سدينويم خود ابكت مقدمهي ابتدا دري ليك
 كه آورد ديپد راي اسابقه و نهيزم مهندسان آموزش مقدمات در تجربه اندازه نيهم و رستانيدب

 در كهي افرادي برا كتاب كه روديم ديام. دارديم عرضه مندان علاقه به را كتاب نيا ،آن بري مبتن
ي سالهاي برا .باشد ديمف كنند،يم مبادرت مشابهي تهايفعال و فيوظا دادن انجام به هانهيزم نيا

 شيافزا به ازين ،بودندي مهندسي كالجهاي آموزشي استهايسي زيربرنامه مسئول كهي افرادي متماد
 برنامه كي اگر كه موضوع نيا اكنون. بودند افتهيدر راي مهندسي درسي هابرنامهي فرهنگي محتوا

 است، ناقص نباشد، نظر موردي مهندس نيمع شاخهة خچيتار و سابقه بر مشتملي مهندس آموزش

____________________________________________________________________ 
 

1. Kiely 

 استي كتاب هم و است مناسب انهيم قرون و باستان عهد دري بردار نقشهي نهايدورب و زارهااب سابقه بايي آشناي برا همي ليك كتاب .2

 علاوه. است شده نوشته ،يمقدمات سطح در ،البته ،است مرتبطي كاربرد اتياضير و عمراني مهندسي كلاسها دري برداربهرهي برا كه

 سيوال از» هيزاوي ريگاندازه خيتار« زين و] 2[ "رم و وناني يردارب نقشهي ابزارها" عنوان با Lewis سيلو ارزشمند كتاب ن،يا بر

Wallis ]3 [است ديمف سابقه نيا به مندانعلاقهي برا.  
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ي برا ديبا كتاب اول فصل چهار مواد ،ليدل نيهم به. رديگيم قرار بحث و مناقشه مورد ندرت به

.]1["باشد استفاده قابل عمران ةنديآ مهندسانِ معلمانِ
   

 1آندرسون كتاب از اند،ختهيآم بهم مربوطي خيتار موضوعات با راي علم مباحث كه متأخر كتب از

 با خود مقاله در 2لاكي گر]. 4[برد اسم توانيم يخيتار انداز چشم با: نينو ريپذ تراكم انيجر نام با
 درسي كلاسها در خود مؤثر و موفق هايهتجرب از يخيتار انداز چشم با الاتيس كيمكان عنوان
  .]5[دهديم خبر مربوطي خيتار موضوعات باي معل مباحث ختنيآم اثر در الاتيس كيمكان

 اسلامي تمدن دانشمندان علمي منابع ياد شده، رويكرد بادر آنها  كه است دسترس در مقاله چند
: اتياضير خيدرتار ريپذ كاربست مسائل" با عنواني امقاله دري زيساو بهناز. معرفي شده است

3درس كلاسي براي عملي مثالها
 كره طيمح و كوه ارتفاعي ريگاندازه دري رونيب حانيابور روش ،"

 كه چند هر]. 6[كنديم نقلي رونيب ازي اضير آموزش كلاسي برا ديمف مثال كي عنوان به را نيزم
 يامسئله نيچن طرح حال هر در اما است، مقاله بري نقص نيا و 4سازدينم مشخص را خود منبعي و
 عنوان با نجانبيا رِياخ مقاله. است ارزشمند اريبس ـ ياضير فهم و آموزش به كمك هدف با ـ
 با "كيمكان مهندسي رشته درس دركلاسهاي استفادهي برا ارالعقوليمع كتاب از كاربردي مثالهاي"

  .]7[است شده نيتدو مقاله نيا مشابهي هدف
 پچا مهندسي آموزش فصلنامه در همكاران و ياسي يوسف دكتر آقاي از كه مقالاتي ن،يا بر علاوه

نيز  و 5است شده حيشرت بنوموسي ابداعي ابزارهاي از برخي عملكرد نحوه و ساخت طراحي، آنها در و
 6است شده درج فصلنامه همين در كه شريف صنعتي دانشگاه از دانشي غلامحسين دكتر آقاي مقالات

 ستيز منابع از تيحما" مقاله و 24  شمارهي ابتدا در كه "ييحموراي ساختمان نامه نييآ" متن زين و
 است، شده چاپ فصلنامه نيهم 25 شماره در كه داماد محقق دكتر از "ياسلام فرهنگ دري طيمح
 فراهم آموزشي رويكرد با مسلمان و ايراني دانشمندان علمي آثار به ورود براي را خوبي زمينه تواندمي

____________________________________________________________________ 
 

1. Anderson 

2. Gary Lock 

3. "Applicable Problems in the History of Mathematics: Practical Examples for the 

Classroom" 

  .كتاب  تحديدالاماكن بيروني اقتباس شده است اين مثال با واسطه از. 4

فصلنامه آموزش مهندسي به ) 1387سال ( 39و ) 1388سال(42، )1388سال ( 44، )1389سال ( 47اين مقالات در شماره هاي .  5

  .چاپ رسيده است

صلنامه آموزش مهندسي به ف) 1384سال ( 25و ) 1385سال ( 29، )1386سال ( 33، )1386سال ( 35اين مقالات در شماره هاي . 6

 .چاپ رسيده است
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 اند،نشده تدوين است نظر دم حاضر مقالة در كه هدفي با مذكور مقالات چون ،در هر صورت. سازد
  .شويمنمي آنها محتواي متعرض ،لذا

 است ديام كه استي كرج يپنهاني آبها استخراج  كتاب ،شده انتخاب مقاله نياي برا كه يانمونه
 ديجد به ميقد علمي ميمفاه انتقال بر مبتني مقاله كرديرو. باشد مؤثر و ديمف علمي ديجد طيشرا در
 ميقدي هانمونه مدد به ديجد ميمفاه انتقال اي ديجدي علم ليتحل براي ميقدي هانمونه از استفاده اي

-مي اسلام و ايران تمدن علمي آثار ترينمهم از تعدادي تدريجبه ،باشد موفق رويكرد اين اگر. است
  .دشو استفاده وي تلق ديجدي علم و آموزشي منابع ازي بخش مثابه به تواند

  

 يپنهاني آبها استخراج كتاب وي كرج .2

 بودند واقف انساني مدني زندگ دري نيرزميزي آبها استخراج تياهم به  ربازيد از انيرانيا: اشاره. 1. 2

  كين قنات حفري فناور نام به ،بودند آورده ديپد خود كه ،يفناور با را آبها استخراجي روشها و
 و خشك طيشرا با را دخوي زندگي مهندس عيبد فنون و روشها مدد به ،بيترت نيبد و دانستنديم
 تسلطي مدعا اثباتي براي علمي سندي كرج كتاب. بودند داده قيتطبيي ايجغراف خشك مهين
ي رسطحيزي آبها استخراجي براي كرج. ست قناتها ازي برداربهره و حفر ،يطراحي فناور بر انيرانيا

    .يح داده شده استآنها توض در باره حاضر مقاله در كه كنديمي معرف رايي روشها و ابزارها
 ،يبابلي تمدنها در شهير ،يآبي ترازها ژهيوه ب ،ييابتدا ليوسا از استفاده با كردن تراز كه چند هر

 شهيري بردار نقشهي ابزارها و فنون ازي اريبس اما دارد، رومي امپراطور دوران  در زين وي وناني ،يمصر
 دري اضيري روشها بيشتر وي كرج نام باي دسمهني روشها و ابزارهاة عمد كه داردي اسلام تمدن در
 بهي مهندس. م 1019 سال در ":سدينوي م ليه. است خورده ونديپي رونيب وي كرج نام با حوزه نيا

 ديجدي بردارنقشهي ابزارهاي تعداد بر مشتمل كه دكر كامل راي ارساله كرجي رانيا شهر ازي كرج نام
 بزرگي ساختماني كارگاهها در را آنها اما بود،ي آبي كارها رد ليوسا نيا از استفادهي اصل هدف. بود

 راي كرج كتابي بردار نقشه بخش ازي اخلاصه ليه كه است ذكر شايان]. 9["برد كار به توانيم زين
  ].9[ است آورده "ياسلامي مهندس و علم" عنوان با خود كتاب نيآخر در
 بزرگ رياضيدان) .م 1029/ . هـ 420 حدود - ؟( كرجي حاسب حسن بن محمد ابوبكر: يكرج. 2. 2
 "سينا ابن " و "رازي زكرياي" ،"بيروني ابوريحان" معاصر ايراني گمنام كمابيش و برجسته مهندس و

 پنجم قرن اوايل و چهارم قرن در كرجي. نيست دسترس در چنداني اطلاعات وي زندگي از. است بوده
 و آباد شهري كه ري شهر در كرجي. است بوده كنوني اوهس حوالي در كرج اهل وي. زيست      ميي هجر
 ،بغداد به پنجم قرن اوايل در ،سپس و پرداخت رياضي تحصيل به است بوده دانشمندان و علما مركز

 سپري رياضيدان يك عنوانبه بغداد در را خود عمر عمده كرجي. دكر كوچ ،اسلامي حكومت پايتخت
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 علي بن محمد فخرالملك نام به المقابله و الجبر في الفخري امن به را خود معروف كتاب كرجي. دكر
 عراق بر هجري 407 تا 401 سال از كه ديلمي، الدوله بهاء وزير ،). هـ 405  درگذشتة( خلف بن

 زادگاه به و كرده ترك را بغداد كرجي فخرالملك مرگ از بعد گويا. است كرده تأليف داشت، حكومت
 آنها استخراج طرز و زيرزميني آبهاي بارة در وي از محمد بن معروف ابوغانم. ه استبازگشت خود

 از بازگشت از پس را الخفيه المياه انَباطُ يعني ؛مقاله اين بحث مورد كتاب وي و خواهدمي كتابي

 1كندمي تأليف خويش زادگاه به بغداد
]10 .[  

 خيتار در كتاب نيترمهمي كرج يپنهاني آبها استخراج كتاب: يپنهاني آبها استخراج كتاب. 3. 2
 است عنوان 20 شامل كتاب. استي نيرزميزي آبها ازي برداربهره وي معرف خصوص دري اسلام تمدن

  :دكر ميتقسي اصل بخش سه به توانيم را آنها كه
 آمدن فراهم نحوه مانندي مباحث شامل است، كوتاه فصل زدهيس بر مشتمل كه عتيطب در آب .الف
 شناخت ،هستند آب د داشتنجونشان دهنده و كهي اهانيگ و نهايزم شناخت روش ،ينيزم ريزي آبها
 نكات ،تينها در و فاسدي آبها اصلاح وهيش ناگوار، و نيريش ظ،يغل ق،يرق سبك، ن،يسنگي آبها انواع

  . 2است نيزمي خاكها باره دري مهم

 و ريتعم فنون و قناتهاي دارنگهي روشها برآن، مترتبي شرع احكام وي فن ميحر و قنات حفر .ب 
  .آنهاي بازساز

  كوهها فواصل و ارتفاع نييتع و نهايزمي بردار نقشه فنون و ابزار .پ

____________________________________________________________________ 
 

 حسـاب  علل و الحساب في البديع الحساب، في الكافي :از نداعبارتاست،  شده ترجمه اروپايي زبانهاي به كه كرجي ديگر كتاب سه .1

 و الجبـر  لحسـاب ا علـل " كتـاب . اسـت  موجـود  واتيكان كتابخانه در خطي نسخه يك فقط "البديع" نفيس كتاب از.  المقابله و الجبر

 و الحسـاب  فـي  مختصـر " كتـاب  از اينسـخه . دارد وجـود  آكسفورد در آن فرد به منحصر نسخة كه است كوچكي ي رساله "المقابله

  . دارد وجود مصر در اسكندريه شهرداري كتابخانة در كرجي از "المساحه

 مبـاحثي  بر مشتمل كه "الابنيه و العقود كتاب" نامهاي به است، داشته نيز ديگر كتاب چند كرجي كه شود مي استنباط چنين مصادر از

 كه بوده برجسته مهندسي هم و توانا رياضيداني هم كرجي است، بوده اينها مانند و كاريز كندن و سازي قلعه  سازي، پل سازي،خانه در

  .دكر مقايسه "خازني" يا "هيثم ابن" با توان مي را او نظر اين از. است داشته عمل به دست مستقيماً خود

 

 كتاب نيتريميقد و كنديمي سطح ريزي آبها هينظر از سندهينوي فن وي علم فهم از تيحكاي پنهاني هاآب استخراج كتاب. 2

 انيغرب بعد قرن 7 حداقل كه بودي حد دري سطح ريزي هاآب خصوص دري كرج دانش. است موضوع نيا خصوص در شده شناخته

 مثال، رايب. است هماهنگ موضوعي امروز دانش با كاملاًي كرج كتابي محتوا. دنديرسي كرج دانش سطح به و افتندي دست بدان

  نكيا ما كهي اتيادب با را چرخه تمامي و كه چند هر. است بوده آشنا )يدرولوژيه كليس(ي آبة چرخي عموم ميمفاه باي كرج

  .دهديم حيتوض را مراحل تمام شيكماب مختلفي بخشها در اما نكرد، فيتوص ،ميخوانيم و ميشناسيم
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كتاب كرجي حاوي معرفي دو  .شده استي بررس نهايزمي بردار نقشه فنون و ابزار فقط مقاله نيا در 
. اندبرداري به منصه ظهور رسيدههنوع تراز ابداعي وي است كه براي اولين بار در تاريخ ابزارهاي نقش

و را اترازهاي موجود يا تراز اختراعي وي، پيشتازي  1هاي پيشنهادي وي در مدرج سازيويژه شيوهه ب
اولين بار در تاريخ ابزارهاي نقشه  از لوله دوربين در صفحه تراز براي وي .دهدنشان ميدر اين زمينه 

  . استاستفاده كرده برداري 
اين كتاب با تصحيحاتي در حيدرآباد دكن در سال . اب كرجي به زبان عربي استمتن اصلي كت

مرحوم حسين خديو جم آن را از عربي به فارسي ترجمه ]. 10[به چاپ رسيده است. ق. .ـه 1359

متن  ،خوشبختانه]. 12[ده استكرمتن فارسي كتاب را به انگليسي ترجمه  2نور زاقي]. 11[كرده است

 ن،يا بر علاوه. استمندان هبه سه زبان عربي، فارسي و انگليسي در دسترس علاق كامل كتاب حداقل
ي كتاب در مهندسي جديد ادبيات با رحيمي را يپنهاني آبها استخراج  كتاب در شده معرفي ابزارهاي

  .]13[است هكرد تحليل و توصيف يكرجي ترازها  عنوان با
 استخراج كتاب در موصوف بردارينقشه زهايترا موضوع فقط مقاله اين در كهشود تأكيد مي

 و مطلب ليتفصي برا. شود نمي كتاب ديگر موضوعات متعرض و بررسي شده است پنهاني آبهاي
  .شود مراجعهي ميرح از يكرجي ترازها كتاب به گريد مباحث بايي آشنا

  

 كرجي اختراعي ترازهاي .3

ي ريگاندازه فنون با را) دانش(يربردكا اتياضير كه استي مهندس دانش از ياشاخهي بردارنقشه
 دو(يافق صفحهي رو را نيزم ازي اقطعه عوارض تا زديآميم هم در) هنر(ي فن ماتيترس) يفن مهارت(

 دهيچيپي دستگاهها و سادهي ابزارها ازي بردارنقشه در .دهد شانني بعد سه صورت به اي) يبعد
ي پنهاني آبها استخراج كتاب دري كرج. دباي محقق مد نظر اهداف تا شودگرفته مي بهره متعدد
  .كنديم حيتشر نهيزم نيا در را خودي هاينوآور وي معرف را ابزارها نيا ازي تعداد

 را زمان آن در استفاده موردي ترازها از نوع چهار ابتدا پنهاني آبهاي استخراج كتاب در كرجي

 ،ينيشاه تراز ،بسته سر دوي الولهي آب زترا ،باز سر دوي الولهي آب تراز: مانند كند،يمي معرف

 است، ساخته و كرده اختراع و طراحيآنها را  خود كه اصلي تراز دو ، در بارهسپس. يشاقول تراز و
  .ميسازيم متمركزي كرجي ترازها در باره را بحث مقاله، هدف به توجه با. ]13و  11[دهدمي توضيح

  

____________________________________________________________________ 
 

1  . Calibration 

2. Nour Zaghi 
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   مدرج شاقولي تراز . 1. 3

 صفحة يك از متشكل تراز. ]12[است كتاب در موصوف شاقولي تراز يافتة تكامل نوع ملاًع تراز اولين
) رزه( حلقه دو آن ضلع يك انتهاي دو به كه است برنج يا چوبجنس  از) مربع( ضلعي چهار و سبك
 رسم مستقيمي خط لبه از كمي فاصلة به ند،امتصل بدان  هاحلقه كه ضلعي موازات به. است متصل

 رسم مقابل ضلع تا عمودي خطي سوراخ اين مركز از و تعبيه ريزي سوراخ خط اين وسط در. دشو مي
  .شود مي

 قائمه زاوية مذكور عمود خط با كه شود مي رسم چنان مستقيم خطي صفحه ديگر طرف در
ايجاد  سوراخ از. است شده رسم) هارزه( هاحلقه مجاورت در كه است خطي موازي خط اين. بسازد
 ،است آمدهي كرج كتاب در كه ،تراز اين شكل 1 نموداردر . شود مي آويخته نازك نخ با اقوليش شده
  . ]12[داده شده است نشان

  
                   

 ]12[ مدرج شاقولي تراز: 1 شكل

 

 آن ترازهاي ساير از را آن كهشود اشاره مي كرجي مدرج شاقولي تراز خصوصيات از ايپاره به ابتدا
   .كندمي متمايز است، شده معرفي وي توسط كه زمان
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 كشيدن، و گيري اندازه هنگام تا شود مي استفاده تراز آويختن براي زنجير از نخ جايبه نخست •
 را نظرش مد زنجير ساخت نحوة كرجي آنكه جالب نكتة). نيابد افزايش( نكند تغيير آن طول
  .است) متر 15 حدود( ذراع 30 زنجير طول. دهدمي شرح دقت به است، آهن يا مس از كه

 شمشة( است شده تقسيم مساوي قسمت شصت به آن سطح كه )قائمه( شاخص دو انتخاب •
  ). مدرج

 كه 1است آن) معيار بندي درجه يا كردن كاليبره( دقيق سازي مدرج تراز اين ويژگي ترينمهم •

 مؤلف دسترس در عمناب و اطلاعات اساس بر كه است ذكر شايان. شود مي داده شرح ادامه در
 .ندبود نشده مدرج كرجي زمان تا استفاده مورد يا شده معرفي ترازهاي از كدامهيچ  مقاله اين

 شده آماده كار همين براي كه زنجيري وسط در تراز صفحة : تراز بندي درجه براي كرجي روش
 به محل دو اين فاصلة. شود مي انتخاب هم مقابل و همسطح كاملاً محل دو اكنون. گيرد مي قراراست، 
 ايگونهبه ،شود مي گرفته نظر در كافي وسعت با و صاف شاخص دو هر محل. است زنجير طول اندازه

  .شود مي حفظ همواره ديگر شاخص با همسطحي  شاخص، جاييهجاب صورت در كه
 نخ كه ايگونه به ،است شده كشيده كاملاً و گرفته قرار شاخص دو بالاي انتهاي در زنجير ابتدا
 دو از يكي نوك از زنجير اكنون. شود مي منطبق صفحه وسط قائم خط بر صفحه از آويخته شاقول
 اين در. شود مي آورده پايين ،است شده رسم شاخصها روي كه اجزايي از جزء يك اندازة به قائمه
  هصفح پايين خط با شاقول نخ تلاقي نقطه. دشو مي متمايل جهت دو از يكي به شاقول حالت
 اجزايي به صفحه پاييني خط از نيمي تا دشومي انجام درجه به درجه عمل اين. شود مي گذارينشانه

  .شود مي علامتگذاري كاملاً و تقسيم
  بعدي گيري اندازه و بنديدرجه عمل باشد، تركوچك شاخص اجزاي چه هر كه است واضح

 با اما ،شيوه همان به ديگر نيمة خط، از نيمي گذارينشانه اتمام از پس. گيرد مي صورت تردقيق
 كاملاً تراز صفحة پاييني نيمة ،نتيجه در. گيرد مي صورت ديگر طرف در شاخص روي در زنجير حركت
  .است شده مدرج

 با شاخص روي قسمتهاي اينكه رغمعلي كه ستا آن ،كندمي اشاره به آن كرجي كه مهمي نكتة
 ،سپس. نيستند مساوي يكديگر با تراز صفحة روي شده گذارينشانه اجزاي ولي ند،برابر يكديگر
 يا نخ چون كه آنست اصلي علت كند ومياثبات را  مطلب اين هندسي صورت به و تفصيل به كرجي
 چرا. مستقيم خط نهو  است قوسي آن مسير كند، حركت آن پاييني انتهاي تا شاخص نوك از زنجير

____________________________________________________________________ 
 

 دوم مقـدار  و است داراستاند اي اريمع مقدار باي ريگاندازه نياول كه استي ريگاندازه دو نيب سهيمقا نديفرا  gradationيساز مدرج اي calibration ونيراسيكال .1

 ري ـغ طـور  بـه ي ري ـگانـدازه  مورد تيكم عملاًي ساز مدرج در. دهديم دست به را نظر مد تيكم شود،يمي ريگاندازه رگيد دستگاه با اماي اول وهيش به امكان حد تا كه

 .دارد وجود ليتبدة رابطي نوع همواره ميمسق ريغي ريگاندازه در. شوديمي ريگ اندازه اي قرائت ميمستق
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 با و كرد جاهجاب خود محل از بايد را شاخص  ،)درجه( زءج يك اندازة به نخ آوردن پايين محض به كه
  . دكر نزديك ديگر شاخص به عملاً سازكار به توجه

 گرفته قرار آن وسط در تراز كه زنجير منظور، اين براي :مدرج شاقولي تراز با زمين برداشت نحوة
 قرار گيري اندازه نقاط در وشود مي كشيده كاملاً ،است متصل شاخص انتهاي دو به آن سر دو و

 به مراجعه با. شود مي يادداشت است، شده منحرف قائم امتداد از شاقول كه اجزايي تعداد. گيرد مي
 سادگي به و ترتيب بدين. است شاخص شده مشخص اجزاي با برابر تعداد اين شده، تهيه جدول

 دقت و بيشتر) طول حدوا در( شاخص درجات تعداد چه هر. آيدمي دستبه نقطه دو ارتفاع اختلاف
  .بود خواهد تردقيق حاصل كميت باشد، بالاتر بردار نقشه عمل

 حالت اين در كه شود توجه. داده شده است نشان استفاده حال در مدرج شاقولي تراز 2 شكلدر 
 معادل شاخص روي درجه يك هر چنانچه. نيست CD و AB شاخصهاي كردن مدرج به نيازي

1h 
 با برابر درجه n باشد، ارتفاع

1nh بود خواهد:  
C         hnh و A نقطة دو ارتفاع اختلاف                   ) 1( =1  

 بيشتر هرچه افزايش ثانياً و سازي مدرج در دقت اولاً بر مبني كرجي تأكيد ،شود مي مشاهده كه چنان
  .1است صحيح كاملاً بالا دقت حصول براي درجات تعداد

____________________________________________________________________ 
 

 بـه  بنا چنانچه. است شده انجام ،l مثلاً تراز، به متصل طناب يا يرزنج معين طول اساس بر تراز صفحه بندي درجه كه شود توجه .1

 از كمتـر  فاصـله  بـا  نقطـه  دو ارتفاع اختلاف توان مي مثلثها تشابه رابطه از شود، استفاده زنجير) بلندتر يا( تركوتاه طولهاي از ضرورت

  :                  دكر محاسبه را ،1l مثلاً ،سازي مدرج زمان در زنجير طول

)2                                                                                                                      (

 l

l

l

l 1
1

11 .hh
h

h
=⇒=

  

 يـا ( تـر كوتـاه  طـول  موقعيـت  در ارتفـاع  اخـتلاف 1hو )lيعني( سازي مدرج زمان در زنجير طول اساس بر ارتفاع اختلاف h كه

 .هستند 1l يعني ؛)بلندتر
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   ]14[ استفاده موقعيت در مدرج شاقولي تراز :2 شكل

  
 موازي سطوح  ها،شمشمه افقي سطح تعيين براي توانمي را تراز اين  ،مذكور استفادة بر علاوه

 در تراز اين 3 شكل در . برد كاربه  بسازند، افق با مشخصي زاوية بايد كه سطوحي تعيين يا زمين
  .اده شده استد نشان منظور اين براي استفاده موقعيت

  
  

 ]14[ افقي سطح تعيين براي شاقولي تراز :3 شكل
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 بهتر ،باشد دايره نيم تراز صفحة اگر كه كندمي ذكر كرجي :دايره نيم صفحة با مدرج شاقولي تراز
 توانمي ماند،ب باقي كماني صفحه نيم آن از تا شود برداشته آن مياني قسمتهاي اگر خصوصه ب. است
 پر دايره نيم وسط شاقول  )قائم( اوليه امتداد تعيين براي ،البته. كرد رسم آن روي را درجات و ميعلا

 براي مذكور حلقة مجدداً دايره نيم اين قطر انتهاي دو به. دكر رسم بتوان را عمود خط تا است
 سبك و محكم شاقول و نخ بايد اهدستگ ظرافت به توجه با. شود مي نصب نخ يا زنجير از تراز آويختن
 بر. كرد بنديدرجه شاخص دو از استفاده با توانمي را تراز اين قبل شيوة به كه است واضح. باشند
 نكته نيا. است شده داده نشان 4 شكل در و شده كشيده شاقول اين نمودار كرجي، توصيف اساس
  .دهديم آموزش و كنديم حيتشر را موجود دستگاه كي بهبودي چگونگ عملاً

  

  
  

 ]14[ دايره نيم صفحة با مدرج شاقولي تراز :4 شكل

  
 شيب روي عموماً زوايا، بناسازي براي اي وسيله عنوانبه توانمي را ا4شكل  در مدرج شاقولي تراز

 گفته كلاينومتر يا سنج شيب وسايلي چنين به. برد كاربه ،)دار شيب زمينهاي( كوهها و هادره
   .1شود مي

 نوين ترازهاي سمت به سنتي ترازهاي توسعه در مهمي گام بايد را كرجي مدرج شاقولي رازت
 زمان آن در استفاده مورد ترازهاي سازي مدرج در كرجي نوآوري ،شد اشاره كه گونههمان. دانست
  .است نهفته
  
  

____________________________________________________________________ 
 

 .شود مي شناخته نيز  inclinometer عنوان به clinometerكلاينومتر. 1
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   دوربيني تراز . 2. 3

 من " كه گويدمي خود كرجي. انستد جديد ترازهايأ منش بتوان احتمالاً را كرجي دوربيني تراز
 شرط به ،است تردقيق و ترراحت گيري اندازه براي كه امكرده اختراع ترازها اين همة از بهتر ترازي
 به ،است امروزي وسايل شبيه بسيار كرجي تراز اين. ]12[ "باشد ورزيده و آزموده گيراندازه آنكه

  .]8[ است ونيكيالكتر يا تلسكوپي وسيلة وندب اينكه استثناي
 در. مدرجي نيدورب تراز و سادهي نيدورب تراز :كندمي معرفي نوع دو در را خود دوربيني تراز كرجي

  صفحاتي كرج كتاب در نيدورب اول نوع حيتشر. شودتوضيح داده مي نيدورب دوم نوع باره در نجايا
  .است آمده 75- 88 صفحات يكرجي ترازها  كتاب و 114-109
 را آن توانمي كه دانست ترازي كارگيريبه و اختراع در بايد را كرجي نوآوري اوج :مدرج نيدوربي تراز
 جديد تلسكوپي دوربينهاي خواندن اول نسل شايستگي كه قديمي تراز تنها. خواند مدرج دوربيني تراز
  .است كرجي تراز همين دارد، را

ي برنجي الوله كه است سخت چوب اي برنججنس  از ايچهارگوشه صفحة از متشكل تراز نوع اين
 صفحه مركز در متريليم 3 تا 2 حدود سوراخ قطر به و) متريسانت 40 حدود( مين و وجب كي طول به

 ترينبزرگ  صفحه وسط نقطة مركز به. كنديم دوران صفحه بر عمود يمحور حول و شود مي نصب
 خواهد اضلاع اين وسط در شكل عمرج صفحة اضلاع بر مماس دايره اين. شود مي رسم ممكن دايرة
 وجب ده طول به مجدداً مذكور شاخص. گيرد مي قرار ذكر شده پاية روي مجدداً تراز صفحة. بود
 فاصلة كه شود مي گذاشته علامتي شاخص سطوح از يكي روي. ]12[ شود مي تهيه) متر 5/2 حدود(

 لبة تا علامت مركز از شاخص روي گاهآن. باشد زمين سطح تا تراز مركز ارتفاع اندازة به زمين از آن
 به است ممكن كه آنجا تا قسمت هر  و شود مي تقسيم مساوي قسمت شصت به شاخص بالايي

 با متساوي اجزاي به شاخص پايين لبة تا علامت مركز از نيز و شود مي تقسيم تركوچك قسمتهاي
 و دوربيني تراز صفحة از كتاب ارنمود 5 لدر شك. شود مي تقسيم علامت بالاي درجات همانند رجاتي
  .داده شده است نشان شاخص
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 ]12[ مدرج دوربيني تراز :5 شكل

  

 آن از چشم كه ايفاصله تا شود مي تهيه شد، گفته مدرج شاقولي تراز بخش در كه زنجيري اكنون
ي نحو به اشد،ب زنجير طول اندازة به آنها فاصلة كه محل دو ،سپس. بماند ثابت ،ببيند تواندمي فاصله
. گيرد مي قرار ديگر محل در شاخص و محل يك در تراز. باشند همسطح محل دو هر كه شود مي آماده
 توجه با  باشد، تراز صفحة افقي قطر بر منطبق  كاملاً لوله محور ،نتيجه در و افق موازي كاملاً لوله اگر
 به لوله سوراخ از اكنون. شود مشاهده ورمذك علامت لوله از بايد  شاخص، و تراز ارتفاع بودن مساوي به

 محل نقطة. شود ديده شاخص روي مركز از پس جزء اولين علامت تا شود مي نگريسته شاخص سوي
  .شود مي گذاشته علامت ،ياد شده محاطي دايره با تراز محور امتداد خط تقاطع
ة ريدا و لوله محور تقاطع ةنقط محل و شود ديده دوم علامت تا شود مي برده بالاتر لوله سر گاهآن

 برده بالا لوله جزء به جزء و پيوسته طوربه. شود مي گذاشته علامت تراز صفحة روي شده ميترس
 ميقست جزء شصت به بالايي نيمة در صفحه طول حالت اين در. برسيم شاخص سر به آنكه تا شود مي
 60 به را تراز صفحة پاييني نيمة اياجز سمت به لوله روي قراول با توانمي مشابه طوربه. شود مي
 هر بايد ولي ،كندنمي فرق ،باشد هرچه اجزا اين تعداد. كرد تقسيم شاخص پاييني قسمتدر  جزء
 در بايد كار اين. باشد مساوي ،است شده بندي تقسيم شاخص بالاي قسمت در كه اجزايي با آن جزء

اده شده د نشان سازي مدرج خلال در رازت از شده رسم نمودار 6 شكلدر . شود انجام دقت نهايت
  . است
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 ]14[ سازي مدرج خلال در دوربيني تراز :6 شكل

  
 ؛شده مشخص علامات از يك هر از كه شود مي رسم خطي مناسب كشخط انتخاب با اكنون

 لبة تا دايره كنارة در واقع نقاط محل از ترتيب، بدين. بگذرد تراز مركز از نيز و مذكور هاينقطه يعني
 از و شود منطبق ترازيابي هنگام خطها اين بر لوله) محور يا( كنار تا شود مي رسم خطي تراز صفحة
  . شناخت را قسمتها و اجزا بتوان آن روي

. شود معلوم كار آغازين نقطة بايد نخست ،دهيم انجام را ترازيابي امر دستگاه اين با بخواهيم اگر
 ميزان پاية ميان فاصلة تا شود دور قدرآن محل از زنجير طول ازةاند به كه شود مي گفته دارشاخص به
 اگر. رويممي نشانه شاخص علامت طرف به را تراز لولة گاهآن .دشو زنجير طول اندازة به شاخص و

 مركز از و كندمي تقسيم نيمه دو به را تراز صفحة و است موازي افق سطح با كه خطي روي لوله
 با موازي خط زير لوله سر اگر و اندگرفته قرار ارتفاع يك در محل دو  شود، طبقمن گذردمي لوله محور
 محل ارتفاع اندازة همان كه شود مي يادداشت سرلوله افتادگي پايين قسمتهاي تعداد باشد، افق سطح
 گيرد، قرار افق سطح با موازي خط بالاي سرلوله اگر. است شاخص نصب محل به نسبت تراز پايه

 شاخص نصب محل از تراز پاية محل بودن پايين مقدار همان كه شود مي يادداشت قسمتها اندازة 
  .داد صورت را زمين برداشت توانمي ،ترتيب بدين. است

 تراز صفحة سازي مدرج در را ديگري روش كرجي :تراز صفحة سازي مدرج در كرجي ديگر روش
 هندسي شيوة توانمي را روش اين. است ترنمطمئ و ترساده تر،دقيق اول شيوة از كه دهدمي شرح
 مورد زنجير طول فاصلة به امتداد يك در تراز و شاخص نخست ،منظور اين براي. ناميد سازي مدرج
 كاملاً است، عمود شاخص بر تراز مركز از كه خطي. گيرندمي قرار ارتفاع هم محل دو در دقيقاً و نظر
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 ج نقطة شاخص، بالاي علامت به خطي ف تراز صفحة كزمر از اكنون). 7 شكل ب ف خط( است افقي
 رسم ايگونهبه را ل ف خط اينك. كندمي قطع صنقطه  در را تراز صفحه لبة خط اين. شود مي رسم
 لبة با ل ف خط نقاط محل كه كنيممي ثابت اكنون. باشد ب ج خط وسط ل نقطة كه كنيممي

  .است ي ص خط وسط م نقطة يعني ؛تراز صفحة

  
                           

 ]14[ تراز صفحه سازي مدرج در كرجي ديگر روش :7شكل
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 كي به راي مواز خطوط متقاطع خطوط كه است هيقض نيا اثبات مذكور روابط گر،يد انيب به
  .كننديم قطع نسبت

 و تقسيم رنظ مورد تعداد به شدهياد تراز صفحة لبة كه است كافي بيان شده مطلب اثبات با اكنون
 از تراز مركز فاصلة بودن معلوم با ،باشد معلوم و h شاخص طول اگر ،مثال رايب. شود علامتگذاري

 n به CYطول اگر اكنون. شود مي مشخص راحتي به C  نقطة محل  lزنجير طول يعني ؛شاخص

nCY يعني ؛ بخش هر طول شود، تقسيم) درجه( بخش  طول با متناظر /
n

h

2
 مشروط ،بود خواهد 

  .باشد l همواره شاخص و تراز محل دو فاصلة آنكه بر
 تأكيد  مجدداً. دكر مدرج را تراز صفحة هندسي شيوة به دقت با و سادگي به توانمي ،ترتيب بدين

 ج ب ف الزاوية قائم مثلث رسم و تعيين براي شاخص و تراز زيكيفي استقرار به نيازي كه شود مي
  .اده شده استد نشاني بردار نقشه نيح دري كرجي نيدورب تراز 8 شكلدر  .نيست

  
 ]14[ي بردار نقشه نيح در راي كرجي نيدورب تراز : 8 شكل

  

  افقي تراز صفحة با مدرج دوربيني تراز

 استقرار محلة نقط و شاخص دو يا كوه قلة دو واصل خطوط بين زاوية گيري اندازه براي كه شود توجه
 براي اي وسيله مثابهبه تراز حالت، اين در كه گيرد مي قرار افقي صورتبه تراز صفحة عملاً تراز،

 :گويدمي كرجي وضعيت اين براي. كندمي عمل سنج زاويه روي قراول نقطة دو بين زاوية محاسبة
 دور هم از شاخص اين خواه ـ كني تعيين را) شخص دو يا( شاخص دو ميان فاصلة بخواهي اگر"
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. كني حساب شاخص دو اين از يك هر با را واحدي موضع فاصلة ابتدا بايد ـ نزديك هم به يا باشند
 به آن منقوش طرف كه كني نصب چنان كوچك چوبي سر روي افقي صورت به را اسباب ،سپس
  .]12[ "باشد آسمان طرف

داده شده  نشان كرجي مدرج سنج زاويه است، شده رسم كرجي توضيح به توجه با كه 9 شكلدر 
 فراهم عمودي صفحة با تراز براي را جديدي كاربري عملاً كه تراز صفحة وضعيت تغيير اين. است
 كه است چيزي دقيقاً تراز صفحة وضعيت دو اين تركيب. دشو مي محسوب مهمي نوآوري آورد،مي

  .شوندمي ساخته و طراحي اصول و موازين آن بر) تيتئودول مانند( جديد داريبر نقشه دوربينهاي

  
  

  افقي تراز صفحه با مدرج دوربين تراز :9 شكل

  

  .كندمي عمل ياب زاويه دستگاه مثابه به شدهياد حالات در كرجي تراز كه شود مي يادآوري مجدداً

  

  يكلاسي نهايتمر وي آموزش نكات .4

 علمي توصيف و يكرجي ترازها كتاب زين و يپنهاني آبها استخراج كتابي وامحت به توجه با اكنون
 توانيم راي بردار نقشه ابزار نوع دو حيتشر وي معرف از دست آمدهبه آموزشي نكات نيترمهم ،مذكور

  .دانست ريز قرار به
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  يآموزش نكات .1. 4

 توجه با. شونديم محسوب هاجاده و اهابن احداث حوزه دري ميقد ليوسا ازي بردارنقشهي ابزارها .الف
 است، شدهيم استفادهي و زمان در كه راي بردار نقشهي ابزارها از نوع چهار نخستي كرج نكهيا به

 ليوسا خچهيتار ازي بخش عنوانبهي وي اختراعي ترازها با همراه را ليوسا نيا دهد،يم شرح

 گونهچيه شدهي معرف ليوسا ضمن، در. دكري معرف توانيمي كرج كتاب استناد بهي بردار نقشه
  .باشند داشتهي مشكل آنها ليتحل و تصور در انيدانشجو كه ندنداري دگيچيپ

توان بهتر و با اشاره به سابقه برداري را با استفاده از مفاد كتاب كرجي ميتعريف و محدودة نقشه   .ب
  .دكرتر ارائه آن عميق

ي بردار نقشه ر،يمسي بردار نقشه ،يشهري بردار نقشه شرح رد توانيمي كرج كتابي محتوا از .پ
  .دكر استفاده تونلهاي بردار نقشه ژهيوهب وي ژئودز

مفهوم و روش كاليبراسيون يا مدرج سازي يك دستگاه  را به كمك روش كرجي و با تلفيق  .ت
 .توان تشريح كردفرايندهاي جديد به بهترين و مؤثرترين شيوه مي

 ژه ويهب وي فني نمودارها ميترس نحوه با انيدانشجوي كرج كتاب در شده ميترس لشك درج با .ث
  .شونديم آشنا رانياي ميقدي علم كتب در فارسي نمادگذاري

 عملكردي علم فيتوص نحوه با انيدانشجو ،يبردار نقشهي ابزارها ازي كرج ليتحل شرح اي درج با .ج
 نييتع ،يبردارنقشه نحوه با ژهيوهب و شونديم آشنا مسلمان دانشمنداني علم كتب در ليوسا نيا

ي روشها كه ابندييم در و شونديم آشنا قبل سال هزار در نيزم عوارض برداشت كلاً و ارتفاع اختلاف
  .كندينمي چندان تفاوت ديجدي روشها با اصول در آنها
 اختلافي ريگاندازهي برا را خودي ترازها از استفاده نحوه مفصل طوربهي كرج نكهيا به توجه با .چ

 كه ديجدي ابزارها با كار از قبل ژهيوه ب روش، نيا حيتوض كند،يم حيتشر نيزم مختلف نقاط ارتفاع
 توجه. باشد آموزنده و جذاب اريبس توانديم انيدانشجوي برا شوند،يم گرفته كاربه منظور نيهمي برا

 يچندان رييتغ روشها ند،اكساني كاركرد اصول در همآن كه ،ههادستگا رييتغي استثنا به كه شود
  .است دهنكر
  حيتشر دقت به را آني كرج كهي نيدوربة لول كي نقص حيتصح وي ابينقصة نحو از استفاده با .ح
 را آن رفعة ويش وي بردار نقشه نيدورب مانندي دستگاه نقص نييتع و كشف تياهم توانيم كند،يم

  .كرد حيتشر انيدانشجوي برا
 سطوح دري بردارنقشه درس در توانيم را ريز ميمفاهي كرج كتاب مطالب از استفاده با. خ
 مطالب سيتدر خلال دري كرج كتابي محتوا از اي داد آموزش دانشكده و آموزشكده رستان،يدب
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  :گرفت بهره ريز ديجد
 ؛نقشه برداريتاريخچه، كليات و تعاريف نقشه برداري و آشنايي تاريخي و اوليه با علم  *
  ؛گيري فاصله به روشهاي مستقيم و غير مستقيماندازه *
 ؛وي سطوح افقي و شيب دار با مانع و بدون مانعر گيري فاصله براندازه *
 ؛گيري آنهاتعاريف ارتفاع و اختلاف ارتفاع و روشهاي اندازه  *
 ؛گيري آن و معرفي زاويه يابتعريف زاويه و نحوه اندازه  *
  ؛مرخ طولي و عرضي، نحوه عمل و محاسباتني  *
  ؛گيري و شيوة حذف يا كاهش آننحوه اندازه ،خطاتعريف * 
  ؛)زاويه ياب و فاصله ياب ،ترازياب(نقشه برداري قديم و جديد  دستگاههايآشنايي با * 
  ؛فاصله يابي در شرايط مختلف* 
   ؛ترازيابي به روش غير مستقيم* 
   ؛م و غير مستقيمبه روش مستقي يابيزاويه* 
 .كار با دستگاههاي نقشه برداري نحوهو  آشنايي* 

چگونگي استقرار، آماده سازي و نحوه كار با دوربينهاي نقشه برداري نيوو  تشريحدر خلال  مثال، رايب 
فاصله يابي با روش قدم انساني و امتدادگذاري با ژالون و متركشي يا با دوربينهاي نيوو و    ،و تئودوليت

 ،ترازيابي در زمينهاي مسطح با دوربين نيوو و در زمينهاي شيب دار با دوربين تئودوليت ،ودوليتتئ
استخراج عمود از  و نيز يابي افقي و عمودي با دوربين تئودوليتزاويه يابي افقي با دوربين نيوو و زاويه

وشهاي مرتبط و متناظر مسير مستقيم را به كمك گونياي مساحي و ژالون و نظاير اينها، ابزارها و ر
  .توان توضيح دادكرجي را نيز مي

 

  يكلاسي نهايتمر. 2. 4

ي عيوس فيط توانيم يكرجي ترازها كتاب ازي ريالگوگ با و يپنهان يآبها استخراج كتاب متن كمك به
 از ييهانمونه شدهياد كتاب در. دكري طراح شرفتهيپ تا ساده از را متنوع مسائل و نهايتمر مثالها، از
 در استفاده قابل ماًيمستق وضعيت همين در آنهابيشتر  كه است شده طرح مسائل و نهايتمر نيا

 در مسئله، تياهم به توجه با. كنند هجعارم كتاب نيا بهتوانند مي مندانهعلاق. است درسي كلاسها
 اشاره ت،اس شده مواجه آن باي ساز مدرج خلال در كه ،يكرجي هندسة مسئل ليتحل به فقط ادامه

  . شوديم

ي بررس افتهي ميتعم صورتبهي كرج مسئله بخش نيا در :ترازهاي ساز مدرج دري كرج مسئله
 نشاني ساز مدرج اتيعملي برا شده رسم نمودار 14 شكل وي كرج نمودار 13 شكل در .دشويم
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 BD و AC و نخ طول ندهينما AB. ديريبگ نظر در را  ABCDليمستط مربع. داده شده است
  رسم را رهيدا ازي كمان) نخ طول( AB شعاع به و B مركز به. هستند شاخص دو ندهينما
 تا ميكنيم رسم AB خط بر عمودخطي  Fنقطه  از. كند قطع F نقطه در را DC خط تا ميكنيم

 درجات ندهينما( يمساو قسمت n به را) شاخص ندهينما( AC خط. كند قطع H در را AB خط
 )AC بر عمود اي( ABي موازي خطوط  نقاط از. ميكنيم ميتقس )،،.......( )شاخص

 ،BF ، b خط وسطة نقط مركز به. كنند قطع  ،....،  ،  در را FH خط تا ميكنيم رسم
 از. كند قطع t و s نقطه در را BF خط تا) تراز صفحهة ندينما( ميكنيم رسم واهدلخ شعاع بهي ارهيدا

  .  كند قطع a در را رهيدا مين تا ميكنيم رسم BF بر عمودي خط bنقطه 

                  
  

 ]12[ي كرج نمودار :13 شكل

  
 كمان دوي مركزية زاو كه ميكنيم جداي ااندازه به AF كمان با متناسبي كمان at رهيدا ربع از
 قطع Kنقطه  در را AB خط تا ميدهيم ادامه را hb خط ،سپس. ميناميم ah را آن. باشد كساني

ة ندينما bh خط كه شود توجه. بود خواهد AB بر عمود و  HFيمواز خط نيا كه است واضح. 1كند
  :ميدار ريزي ايزواي برا مطلب، اثبات براي. است شاقول سمانير

                                                            

  
  

____________________________________________________________________ 
 

كند كه ذكر مي ،سپسو  ".ب ا وصل شودكنيم تا آنكه به خط خط دح را موازي با خط ه ف رسم مي ":است در متن نوشته شده .1

واضح است كه اگر ح د موازي ه ف باشد، عمود . پردازدبدون شك اين خط بر خط اب عمود است و در پي آن به اثبات آن مي

 .دكرآن را اثبات  ،بايد به شيوه بالا مطرح و سپس. خواهد بود
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  :ميدار بالاي هايتساو به توجه با و چون اكنون

                                                                                          
 خط ،جهينت در و است قائمه BKb  هيزاو ،لذا است، 180  ثلثم كي يايزوا مجموع نكهيا به توجه با

hk خط بر AB است عمود .  
                

  
 ]14[ي كرج مسئلهي برا شده رسم نمودار: 14 شكل

  

 اگر حال .ندكيم قطع.... ،   ،  نقاط در بيترت به را ..... ،  ،  خطوط AF قوس

 را   قوس ،)ة انداز بهي عني(  ديايب نييپا درجه كة يانداز به است طناب رأس كه Aة نقط
 د،يآ نييپا گريد درجه كي اندازه به اگر. كنديم قطع   نقطه در  را   خط و ديمايپيم

 در ،بيترت نيمهبه و كنديم قطع نقطه در را  خط و كنديمي ط را     قوس
  . شوديم ميتقس بخش n به AC خطي كل حالت

 جاديا  bنقطه  در كهي متناظري هاهيزاو با كي به كي است، شده جاديا Bة نقط در كهيي هاهيزاو
  :يعني ؛برابرند است، شده

                                                                                                    
  :يعني ؛ندامتفاوت گريكدي با هاهيزاو نياة انداز اما
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 كسرة انداز به قائمه به نسبت  هيزاو شيافزا آنكه حال     هيزاو كه چرا

  :يعني ؛ستين     هيزاو از   هيزاو

                                                 -     -      

  .ستين برابر   هيزاو با   هيزاو ن،يبنابرا
 آنها تمامة قاعد كهيي مثلثها هستند،ي مساو B نقطه ظرتنامي هاهيزاو با b نقطهي هاهيزاو چون

  .ندامتشابه رينظ به رينظ است، HF خط آنهاة عدقا كهيي مثلثها با است eh خط

 متناظر .....،   ،  ،ي خطها با...  ، ، ،يخطها صورتنيا در

 با... ، ، ،يهاخط پس ند،ايمتساو....، ،يخطها چون. شونديم

 و بود نخواهند برابر گريكدي با..... ،  ، ،  خطوط ،جهينت در و ستندين يمساو گريكدي
  .شديم اثبات ديبا كه استي مطلب همان نيا

  .مينهيم وا مندهعلاق خوانندگانِ به نيتمر انعنوبه كه دارد زيني ترقيدقي حلها راه مسئله البته،
  

  يريگجهينت وي بند جمع .5

 در منابع نيبهتر ازي كي وي بردارنقشه حوزه در عمراني مهندس كتب نيترمهم ازي كي مقاله نيا در
 نيا بر. شدي معرف است، شده نوشته قبل سال هزار حدود كه قناتي دارهنگ و حفرة نحو خصوص
 ليتحل آنها از استفادهة نحو و حيتشر ،كرده بود اختراعآن را ي كرج كهي بردارقشهن تراز دو اساس،

 ليوسا ازي ردارب بهره و ساخت اختراع، خيتار در بار نياولي براي كرج كه دش ديتأك نكته نيا بر. شد
ي روي نيدورب لوله هيتعب زين وي بردارنقشهي ابزارهاي ساز مدرج به ،يبردارنقشهي دستگاهها و

  .گماشت همت تراز صفحه
  درس و رشتهي فصلها سر ازي برخ توانيم كه شد داده نشان ،مذكور مباحث شرح خلال در
 سابقه زين وي آموزش كمك وي آموزش مواد عنوان به ،يكرج كتاب مطالب از استفاه با راي بردارنقشه

 اسلام تمدن دري بردارشهنق سابقه بر مشتملي عيوس قلمرو مطالب نيا. داد آموزش مباحث،ي خيتار
 مدد به ن،يا بر علاوه. رديگيم بر در راي رداربنقشهي ابزارها يكاربردها و روشها ابزارها، ران،يا و
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 ،بيترت نيبد و ديورز مبادرت ديجدي درسي نهايتمرة عرض و طرح به توانيم منابع گونهنيا مباحث
  . ساخت محقق ديجدي علم مباحثي ايجغراف در را ميقدي علم منابع از استفاده
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