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7  محاسبات ترسيمي: فصل اول

 

  لفصل او
 محاسبات ترسيمي 

  

  مقدمه
هــاي علــم رياضــي اســت كــه بــه روش ترســيمي بــه   مي يكــي از شــاخهيرياضــيات ترســ

بـه مسـائل پايـه و    ايـن شـاخه از علـم ماننـد علـوم ديگـر ابتـدا        . پردازد حل مسائل رياضي مي
ــردازد مــي ضــرب و تقســيم ،تفريــق ،اساســي ماننــد جمــع ــري  ســپس مســائل پيشــرفته ؛پ ت

ــاد ــد مع ــتق،مانن ــع، مش ــرال و  لات، تواب ــي... انتگ ــد را بررســي م ــوانين   .كن ــتفاده از ق ــا اس ب
 ... و ديناميـك  اسـتاتيك،  ماننـد  سـائل علـوم مختلفـي   تـوان بـه حـل م    رياضيات ترسـيمي مـي  

  .نمود مشاهده وضوح به را مختلف علوم ميان رابطه و پرداخت
ــار ري  ــاس ك ــيمي اس ــيات ترس ــاره  ،اض ــتفاده از پ ــت   اس ــدد اس ــاي ع ــه ج ــط ب ــيات . خ رياض

گيـري و رسـم    بـا اسـتفاده از ابزارهـاي انـدازه     ،طـور كـه از نـامش پيـدا اسـت     همان ،ترسيمي
ه از ابزارهــاي پــردازد و ايــن خــود عــلاوه بــر مهــارت كــاربر در اســتفاد  بــه حــل مســائل مــي

ضـي ايـن   ايـن شـاخه از علـم ريا    .باشـد  ينيـز م ـ  اومسـتلزم دقـت بـالاي     ،گيري و رسـم  اندازه
يبــاً بــه روش تحليلــي تقر هــانآ حــلبرخــي از مســائل را كــه  كنــد كــه امكــان را فــراهم مــي
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همچنـين   .رياضـيات ترسـيمي بـه سـادگي حـل نمـود      از قـوانين  بـا اسـتفاده    است،غيرممكن 
ــاگرام  ــه كمــك نمودارهــا و دي ــوان بســياري از داده هــا مــي نومــوگرامهــا و  ب ــا ت ري و هــاي آم

  .ها را به صورتي كاملاً قابل درك ارائه نمود پديده
كـه ايـن امـر در كاغـذهاي سـفيد بـه        اسـت، انجام محاسبات ترسيمي مسـتلزم دقـت بـالايي    

هـاي   بنـدي  و  ايـن خـود ضـرورت اسـتفاده از كاغـذهايي بـا درجـه        دگـرد  دشواري ميسـر مـي  
  :ازانواع مختلف اين كاغذها عبارتند . كند مي بمختلف را ايجا

  كاغذ شطرنجي -1
 شـامل  كاغـذ  ايـن  هـاي  خانـه  از كـه  باشـد  مـي  ترسـيم  كاغذهاي نوع ترين ساده شطرنجي كاغذ 

 واحـد  بـا  تواننـد  مـي  هـا  مربـع  ايـن  اضـلاع  .شـود تشـكيل مـي   مختلـف  هـاي  انـدازه  با شكل مربع
 هآورد )1 -1(b و)a)1-1 هـاي  شـكل  در كاغـذ  نـوع  ني ـا .شـوند  بنـدي   درجـه  ايـنچ  يا و متر ميلي
  .است شده

  
  )a )1-1 شكل

    مترميلي 5  هايي به ضلع كاغذ شطرنجي با مربع 
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  )b  )1-1شكل

1هايي به ضلع كاغذشطرنجي با مربع
8

″
 

  متري كاغذهاي ميلي -2
بـراي سـهولت كـار     .انـد  متـر مـدرج شـده    يـك تـا دو ميلـي   هايي بـه ضـلع    اين كاغذها با مربع

ــا خــط ضــخيم ،كنــد متــر را مشــخص مــي خطــوطي كــه ســانتي در . دنشــو ترســيم مــيتــر  ب
تــر ترســيم  ضــخيم ،كنــد متــر را مشــخص مــي ســانتي 5خطــوطي كــه فاصــله نيــز مــواردي 

 .شوند مي
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  )1-  2(شكل
 متريكاغذ ميلي

  لگاريتمي كاغذ نيم -3
ــ يــك ضــلع كاغــذ نــيم  متــري  صــورت لگــاريتمي و ضــلع ديگــر بصــورت ميلــي هلگــاريتمي ب

در محــور لگــاريتمي بجــاي  ،پيداســت )3-1(طــور كــه در شــكل همــان .اســت مــدرج شــده
متـري   محـور ميلـي  بنـدي  تقسـيم بايـد توجـه كـرد كـه     . شـود يبرده م لگاريتم عدد ،خود عدد

  نكهيا شود و با توجه به از عدد صفر شروع مي
 ...,2100log110log01log ===  

ــذا  ــيمل ــدي تقس ــي  بن ــروع م ــك ش ــدد ي ــاريتمي از ع ــور لگ ــردمح ــذ  ؛دگ ــه در كاغ در نتيج
 ـ   روي محـور ميلـي   ،لگـاريتمي  نيم دهـيم و روي   صـورت معمـول نشـان مـي    همتـري اعـداد را ب

 .ميكن مي علامت لگاريتم را حذف ،تر شدن محور لگاريتمي براي ساده
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  )3- 1(شكل

 كاغذ نيم لگاريتمي

بطـور   نـده يكـه در آ  شـود  ياز اين نـوع كاغـذها بيشـتر بـراي رسـم توابـع نمـايي اسـتفاده م ـ        
  .خواهيم دادح يمشروح توض
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   يتميك محور لگاريجاد ينحوه ا
تـوان بـه طـور دلخـواه      مـي  ،لههـاي موجـود در مسـأ    متناسـب بـا داده   يك واحـد لگـاريتمي را  

متـر در نظـر    ميلـي  150بـه طـور مثـال اگـر يـك واحـد لگـاريتمي را مسـاوي          .انتخاب نمـود 
كـرد و  ضـرب   مربوطـه  ا ده را در طـول تـوان لگـاريتم يـك ت ـ    براي مـدرج كـردن مـي    ،بگيريم
 لگـاريتمي  احـد و يـك  كـردن  مـدرج  بـراي  مـثلاً  )4-1شـكل  (.درا روي محور جـدا نمـو    اندازه
   :كنيم مي عمل زير صورت به متر، ميلي 150 برابر

log1 0 0 150 0

log 2 0.3 0.3 150 45

log3 0.477 0.477 150 71.55

log 4 0.6 0.6 150 90

log5 0.699 0.699 150 104.85

log6 0.78 0.78 150 117

log7 0.84 0.84 150 126

log8 0.9 0.9 150 135

log9 0.95 0.95 150 142.5

log10 1

= ⇒ × =

= ⇒ × =

= ⇒ × =

= ⇒ × =

= ⇒ × =

= ⇒ × =

= ⇒ × =

= ⇒ × =

= ⇒ × =

= 1 150 150⇒ × =

 

  يتميم لگاريكاغذ ن)4-1(شكل       
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  كاغذ لگاريتمي -4
  .باشد داراي تقسيمات لگاريتمي ميهر دو محور كاغذ لگاريتمي  

گونـه توابـع در كاغـذ    چـرا كـه ايـن    ؛شـود  از اين نوع كاغذ براي رسم توابع تواني اسـتفاده مـي  
تـر شـده و دقـت     د در نتيجـه ترسـيم سـاده   گـرد  تمام لگاريتمي بـه صـورت خـط نمايـان مـي     

  .شودتشريح ميطور كامل ه نده بين مطلب در آيا .يابد نيز افزايش مي
  

  
  

  يتميكاغذ لگار )5-1(شكل 
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  ساير كاغذها
 تــوان مــي كــه دارد وجــود هــم ديگــري متنــوع كاغــذهاي،نمودارها ترســيم و ثبــت جهـت 

 ايـن كاغـذها  . بـرد  نـام  ديمتريـك  كاغـذ  و ايزومتريـك  كاغـذ ،احتمالات كاغـذ  قطبـي،  كاغذ از
  .اند شده آورده )6-1( شكل در

  

     
(b)            (a) 

      
(d)            (c) 

  )6-1(شكل 
  احتمالات-d قطبي- c ديمتريك-bايزومتريك - aانواع كاغذ 
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  مقياس
هــاي مختلفــي اســتفاده  آيــد كــه از مقيــاس در حــل مســائل ترســيمي بســيار پــيش مــي

را متناســب بــا ابعــاد  هــاي تصــويري آن زيــرا بــراي ترســيم يــك موضــوع بايــد انــدازه ؛كنــيم
 ،اش ترسـيم شـود   بايـد نقشـه  بنـابراين اگـر موضـوع يـا جسـمي كـه        ؛كاغذمان در نظر بگيريم

ــدازه ــا كوچــكبــزرگ يا داراي ان ــا نســبتي معــين  آن يســتيبا ،تــر از كاغــذ باشــدتــر و ي را ب
  .تر كرد تر يا بزرگ چككو

را  آن كـه انـدازه حقيقـي    ارت اسـت از نسـبت انـدازه تصـوير بـه     مقيـاس عب ـ  :تعريف مقياس
  .دهند نشان مي SCاختصاراً با 

  
امقياس ي   SC =  

مــثلاً در اي باشــد؛  انــد داراي مقيــاس جداگانــهتو كــه هــر محــور مــي بايــد توجــه داشــت
متـر   و براسـاس يـك ميلـي    شـود  يـك واحـد در نظـر گرفتـه مـي      ،متـر  يك محور هر يك ميلي

و بـر   شـده متـر يـك واحـد در نظـر گرفتـه       ميلـي  10د و در محـور ديگـر هـر    گـرد  مدرج مـي 
  .)7-1شكل (شود اين اساس مدرج مي

  
  هر دو محور ياس رويمتفاوت بودن مق )7-1(شكل 

  
ا يــقــرار گرفتــه باشــد و  ير نســبت بــه تــابع در محــدوده بزرگتــريــكــه متغ يدر مــوارد

  تصوير اندازه
  اندازه حقيقي
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بنـدي   و درجـه  نمـود له انتخـاب  بـا مسـأ   تناسـب را از يـك عـدد م   محـور توان هر  مي ،لعكساب
  .را شروع كرد

  
را از عـدد   yمحـور   نتـوان مـدرج كـرد    مـي  x20 =y+ 100مثلاً بـراي رسـم تـابعي ماننـد     

  .آغاز كرد 100
  

1           2             3             4x 
120       140        160        180y 

  

  
  

 y=20x+100تابعش ينما )8-1(شكل 



17  محاسبات ترسيمي: فصل اول

  محاسبات

 اشـاره  كـه  طـور همـان  .پـردازيم  مـي  ترسـيمي  روش بـه  محاسـبات  انجـام  بـه  بخـش  اين در

 در و اسـت  متناسـب  گيـري انـدازه  دقـت  بـا  ترسـيمي  ياترياض ـ در محاسـبات  دقـت  چـه گر ،شد

 در لـيكن و ؛باشـد  مـي  كمتـر  تحليلـي  روش بـه  حـل  دقـت  از محاسـبه  نـوع  ايـن  دقـت  صورت هر

  .است كافي ما براي روش اين از آمده دستهب دقت ،موارد از بسياري
 روش اصــول بــا شــناييآ بــراي كــه باشــدمــي مقــدماتي ،محاســباتي مبحــث ايــن محاســبات

 انجــام ســهولت دهنــده نشــان نتوانــد خــوبي بــه اســت ممكــن و اســت گرديــده مطــرح ترســيمي

 روش بـه  نسـبت  روش ايـن  شـود  تصـور  و باشـد  تحليلـي  روش بـه  نسـبت  روش ايـن  بـا  محاسبات

 مســائل حــل بــا و تــر پيشــرفته محاســبات در كــه صــورتي در ؛گيــرد مــي بيشــتري زمــان تحليلــي

  .است مشاهده قابل روشني به ترسيمي روش مزيت يكيدينام و استاتيكي
هـر  . دنهـا بسـيار دقيـق باش ـ    لازم اسـت وسـيله   ،تـر مسـائل   جهت ترسيم هـر چـه دقيـق   

هـا  تـر و دقـت جـواب    خطـوط ترسـيم شـده نـازك     ،چه از مداد نـوك تيزتـري اسـتفاده كنـيم    
  .شود بيشتر مي
ــوااز رســم  ي، گــاهدر ترســيم ــر هــم اســتفاده خطــوط م ــد  ؛شــود مــي زي و عمــود ب ــذا باي ل

  .كشيدن خطوط عمود و موازي را آموخته باشيم
ــكل ــت )9-1( ش ــاي حال ــف ه ــيدن مختل ــوط كش ــوازي خط ــه را م ــيله ب ــا دو وس  گوني

 نگـه  ثابـت  مـوردنظر  حالـت  در گونيـا  يـك  ،شـود  مـي  مشـاهده  كـه  طورهمان .كند مي يادآوري
  .دگرد مي ادايج موازي اي عمود خطوط ديگر گونياي حركت با و شود مي داشته
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)a( 

     
(b)  

  مختلف كشيدن خطوط موازي با دو گونياهاي  حالت bوa ) 9-1(شكل 



19  محاسبات ترسيمي: فصل اول

  يميبه روش ترس يچهار عمل اصل
ك پـاره خـط نشـان    ي ـعـدد را بـه صـورت     يميات ترس ـياض ـيكـه در ر  ميدان يم: جمع-1

ــا مقيجمــع دو عــدد كاف يبــرا. نــدده يمــ ح بــه يصــحمناســب و هــاي  اسيــســت اعــداد را ب
ــط  ــاره خ ــورت پ ــاي  ص ــا  ه ــم نم ــر ه ــت س ــدهيپش  ــيش ب ــل را ب ــت آهم و حاص ــوردس     مي

  .)10-1شكل(
  

  
  يجمع دو عدد جبر)10- 1(شكل

نشـان دهنـده اعـداد را     يهـا  سـت پـاره خـط   يق كافي ـانجـام عمـل تفر   يبـرا  :قيتفر -2
پــاره خــط اول و در جهــت  ين صــورت كــه پـاره خــط دوم را از انتهــا يبــد ؛مياز هـم كــم كن ــ

  .)11-1شكل( ميكن مي مخالف رسم
  

  
  يق دو عدد جبريتفر )11-1(شكل 

  
c     = a دست آوردنههدف ب :ضرب -3 b×است. 
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  : روش اول
  .ميكن يرسم م aرا به اندازه  AB خط Aاز نقطه  -
 CDداد كنـيم و در همـان امت ـ   را بـه انـدازه واحـد انتخـاب مـي      AC ،با يك زاويه دلخـواه  -

  .كنيم جدا مي bرا به اندازه 
   .كنيم رسم مي CBرا به موازات  DEو خط  كردهوصل  Bبه  Cاز نقطه  -
  .دباش جواب موردنظر مي BEخط  پاره
  :ميدار 12-1با توجه به شكل  :اثبات*

AB AC
BE CD

  بنابر قضيه  تالس=

  
1a

BE b
BE a b

=

⇒ = ×
  

  
  
  

 يرب دو عدد جبرض )12-1(شكل 

 
6ضرب دو عدد حاصل: مثال   .را با ترسيم نشان دهيد ×5

  
  

  
  
  
  
  




