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سخـن مؤلفان

درس راهس��ازی یکی از دروس رشته مهندس��ی عمران است که در چند سال اخیر مجدداً به کنکور 
کارشناس��ی ارش��د اضافه شده اس��ت.  در واقع این درس در کنار دروس فولاد و بتن به‌عنوان یکی از 
دروس بخش طراحی ارائه می‌ش��ود زیرا راهس��ازی و یا طرح هندس��ی راه جزو دروس��ی است که به 
ما می‌آموزد تا  چگونه با کمک ایده‌های خلاقانه بین دو ش��هر و یا دو نقطه از یک ش��هر، مسیری بهینه 
طراح��ی کنیم و چگونه آنها را با قوس‌های متنوعی به یکدیگر ارتباط دهیم. در مقطع کارشناس��ی با 
قوس‌هایی مانند قوس دایره‌ای س��اده، قوس دایره‌ای مرکب، قوس دایره‌ای معکوس، قوس قائم و 
منحنی اتصال کلوتوئیدی آشنا شده‌اید که در این کتاب تمامی این قوس‌ها مورد بررسی و ارزیابی 

کامل قرار گرفته‌اند.  

از ویژگی‌های بارز این کتاب می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
1- ارائهء فصل‌های درس راهسازی به‌صورت زیر بخش‌های مجزا و کوچکتر که باعث افزایش 

سرعت یادگیری شما می‌شود. 
2- ایجاد یک روند جدید در آموزش مطالب، با کمک پرسیدن چند سؤال مفهومی در شروع 
هر بحث که درک ش��ما را از مطالب بس��یار بالا می‌برد )قس��مت بررس��ی چند سؤال( و این 

موضوع مطالعهء   کتاب را بسیار روان کرده است.
3- تألیف سؤالات بسیار خوب، جامع و متنوع در قسمت‌های مختلف کتاب برای درک و 

تسلط بیشتر. 
4- استفاده از عکس‌ها و شکل‌های ساده و زیبا برای درک بهتر مطالب. 

5- جمع‌آوری سؤالات کنکور سراسری، آزاد و همچنین سؤالات تألیفی به منظور تکمیل 
مطالب درس��ی و همچنین پوش��ش کامل مطالب مهم نش��ریهء 415 و مهمترین مراجع 

دانشگاهی در ایران. 
همین ویژگی‌های کتاب باعث می‌شود تا با مطالعهء دقیق آن، بتوانید با تسلط کامل به 

تمامی سؤالات این درس در آزمون کارشناسی ارشد پاسخ دهید. 
در خاتمه لازم است از جناب آقای دکتر شریفیان، مدیریت مؤسسه سری عمران، 
جناب آقای دکتر آهنگر، جناب آقای مهندس شاکری و عوامل اجرایی مؤسسه 
جناب آقای فرزانه، سرکار خانم نجفی و ... که تمام تلاش خود را جهت ارائه 
هر چه بهتر این مجموعه به کار گرفتند، نهایت تشکر و قدردانی را داشته باشم. 
در آخ��ر علی‌رغ��م تلاش فراوانی ک��ه برای بازبینی این کتاب انجام ش��ده 
اس��ت، وج��ود اش��کال در آن غیرممک��ن نب��وده و از اس��اتید گرانقدر و 
دانش��جویان گرامی تقاضا می‌ش��ود، پیش��نهادات و انتقادات خود را از 

طریق آدرس)serieomran@yahoo.com( مطرح نمایند. 
                                                  » توفیق رفیق راهتان« 

                                                 نیما ابراهیمی



آنچه را که با عشق و اشتیاق بخواهید و در دستیابی به آن 

پافشاری کنید، بی‌تردید به دست خواهید آورد. 

ناپلئون

انتـشـــارات س�ــری عـمــــران
www.serieomran.ir

فـصـل دوم :

ساده  ی  ه‌ا یر ا د قوس 

مروری بر آنچه خواهيم خواند:
اقتصادی‌ترین  و  کوتاه‌ترین  در طراحی یک مسیر، همواره 
مسیر بین دو نقطه مبدأ و مقصد، خط مستقیمی است که 
که  مقابل  شکل  می‌سازد.  متصل  هم  به  را  نقطه  دو  این 

قسمتی از پلان یک مسیر است را در نظر بگیرید:
 B به سمت نقطه A اگر خود را به‌جای یک راننده فرض کنیم که می‌خواهد از نقطه
حرکت کند، باید از مسیر شکسته نشان داده شده عبور کند. با توجه به شکستگی ایجاد 
شده در نقطه S ، این مسیر چندان مناسب نمی‌باشد. حال سؤال این است که این مشکل 

را چگونه باید حل کنیم؟ 
در جواب باید گفت که برای رفع این مشکل، از یک قوس 
با  استفاده می‌کنیم.  مقابل(  آبی رنگ در شکل  افقی )خط 
این کار عملا راننده به تدریج تغییرات شکستگی مسیر را 

احساس می‌کند. 
آشنا  آن  پارامترهای مختلف  و  دایره‌ای ساده  افقی  با قوس  این فصل می‌خواهیم  در 
شویم. برای درک بهتر شما مهندسین گرامی، قسمت‌های اصلی این فصل را مطابق 

نمودار درختی زیر ارائه می‌کنیم: 



اين نوع قوس همانطور . كنيم اي ساده را با هم بررسي مي  قوس دايره ،در اين فصل  

)كه از نامش نيز پيداست، كماني از يك دايره به شعاع      )R   است كه بـر دو مـسير 

متـصل  ممـاس بـوده و آنهـا را بـه هـم      ) مسير ورودي و مسير خروجـي    (مستقيم  

اي سـاده نـشان داده شـده          ي كلي يك نمونه قوس دايره     در شكل زير نما   . كند  مي

  : است

  

با آنها آشنا شده و نحوه محاسبه آنها        در ادامه    كه   دارنداي اجزايي      دايره هاي  قوس

  . خواهيم گرفترا ياد 

سـه  تـوان بـه       اي ساده را مـي      با كمي دقت متوجه خواهيد شد، اجزاي قوس دايره        

با آشنايي اين سه دسته به تمامي اجـزاي         . ردها تقسيم ك    دسته نقاط، زوايا و طول    

صـورت كلـي    در جدول زيـر ايـن اجـزا بـه    . اي مسلط خواهيم شد مهم قوس دايره 

  : اند معرفي شده

  اي  اجزاي قوس دايره

  اي  هاي قوس دايره طول  اي  زواياي قوس دايره  اي نقاط قوس دايره

  رأس قوس

  نقطه شروع قوس

  نقطه انتهاي قوس

  نقطه وسط قوس

  زاويه انحراف قوس

  زاويه رأس قوس

  درجه قوس

  طول قوس

  طول مماس

  طول وتر قوس

   قوسوسطفاصله رأس قوس تا 

A����� ��� ��	
  ��
  �� ����  

. اي سـاده آشـنا شـويم        خواهيم با نقاط مختلف يك قوس دايره        در اين قسمت مي   

اي   دايرهنقاط مختلف در يك قوس    نيز مشاهده كرديد    فوق  همانطور كه در جدول     

  : عبارتند از

  قوس شروع نقطه   رأس قوس يا سومه

  نقطه وسط قوس   نقطه انتهاي قوس 

� اول 
� ��

 )
	
 س دا


 � � �ا ا�
 

� ��د�
ا

 (
 

  اولهاي قسمت  زير شاخه

A-1- اي ساده نقاط قوس دايره  

A -2 - ساده اي  هزواياي قوس داير  

A-3-   ــزا در قـــوس طـــول اجـ

  اي ساده دايره
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  :كنيم اين نقاط را در جدول زير بررسي مي

  اي ساده نقاط قوس دايره

در ) ورودي و خروجـي   (محل تقاطع دو مسير مستقيم       : رأس قوس يا سومه    -1

P. و ياVبا حرف نامند و  پلان مسير، رأس قوس يا سومه مي    I داده  نمايش

  . شود مي

 

 

شروع كمان دايره يعني محل تماس مسير مستقيم ورودي بـا            : شروع قوس  -2

P.نامنـد و آن را بـا        شـروع قـوس مـي     نقطه  اي را     قوس دايره  C   و يـا .T C 

  . دهند مينمايش 

  

  

 يعني محل تماس مسير مستقيم خروجي       ،ن دايره انتهاي كما :  انتهاي قوس  -3

C. و يـا   PT.نامند و آن را با      اي را انتهاي قوس مي      با قوس دايره   T   نـشان

  . دهند مي

  

  

  

P.از(وسط كمان دايره  :  وسط قوس  -4 Cـ  را نقطـه وسـط قـوس يـا     ) PT.ا ت

  . دهند مي نمايش Pنامند و آن را با حرف  ميانة قوس مي

  

  

  

A��� ������ ��� �
���  ���� ��  

  :اي، سه زاويه اصلي زير حائز اهميت است در يك قوس دايره

  درجه قوس   زاويه انحراف قوس   زاويه مركزي قوس

  : كنيم ول زير بررسي مياين زوايا را در جد

  اي ساده  زواياي قوس دايره

از شـروع تـا انتهـاي       (زاوية روبرو به كماني از دايـره         : زاويه مركزي قوس   -1

كه رأس آن در مركز قوس دايره واقع شده است را زاويـه مركـزي               ) قوس

  . دهند مي نمايش αنامند و آن را با قوس مي
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   جدول صفحة قبل ادامه

  اي ساده  زواياي قوس دايره

ميزان زاوية انحراف بين دو مسير مـستقيم ورودي و       : زاويه انحراف قوس   -2

ايـن زاويـه   . نامنـد  مـي ) زاويـه تقـاطع  (خروجي را زاويـه انحـراف قـوس        

آيـد كـه بـا        دست مـي    سادگي از محل تقاطع دو خط در نقطه رأس به           به

  .باشد  ميΔتوجه به شكل برابر

  

  

 متر فرض كنيم، زاويه مركزي روبرو بـه ايـن كمـان را درجـة قـوس10اگر طول يك قوس را       : درجة قوس  -3

  . دهيم  نمايش ميDناميده و آن را با حرف 

*

.

rad

m
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= × =⎯⎯⎯⎯⎯→ ⇒

180
1

572 9610 180 573

�

�

�

/
  

  .اويه مركزي روبروي كمان در شعاع قوسضرب ز طول يك كمان برابر است با حاصل *

  

)اي ساده، زاويه مركزي قوس      در يك قوس دايره    )α    با زاويه انحراف قوس ( )Δ بـراي اثبـات ايـن    .  برابر اسـت

  :  را در نظر بگيريدمقابلموضوع شكل 

  

  
ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆˆ
ˆ ˆ

A B
A B α β α β

= =

+ + + = + + + =⎯⎯⎯⎯⎯→
90

360 90 90 360
� � � �

�

  

  ˆˆ ( )Iα β+ =⇒ 180
�

  

  

180 نيزΔ وβمجموع زواياي
  :  است�

  ˆˆ ( )IIΔ β+ =180
�

  

)با توجه به رابطهبنابراين  )Iو ( )IIداريم  :  

  ˆ ˆˆ ˆ
ˆ ˆα β Δ β α Δ+ = + =⇒  

  

A�������� ��	 
� ���� 
��  �� ����   

طـول اجـزا در     بـسيار مهـم     اي ساده، نوبت آشنا شدن با مبحث          پس از آشنايي با نقاط و زوايا در يك قوس دايره          

  : اي ساده داراي دو پارامتر اصلي است هر قوس دايرهطور كلي  به. رسد اي ساده مي قوس دايره

) قوسزاويه انحراف )Δ  

)شعاع قوس )R  
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.

rad
rad R

L R L
π

π Δ
Δ

=

= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

180
1

180

�

�

1زاويه تقاطع (در بخش قبل، با زاويه انحراف       
. بر روي شكل آن مـشاهده كـرديم       آشنا شديم و شعاع قوس را نيز        ) 

لازم . ستندسادگي قابل محاسـبه ه ـ      اي به   با مشخص بودن اين دو پارامتر اصلي، اجزاي مربوط به قوس دايره           حال  

ترين سؤالات ايـن فـصل در كنكـور محـسوب             هاي اجزاي قوس و محاسبه آنها، اصلي        روابط طول به ذكر است كه     

  : توجه نماييدزير به شكل . شود مي

  

 كـه هـر كـدام از ايـن     باشـد  مي E و L   ،T   ،C  ،M مقادير   ،اي  با توجه به شكل رسم شده، منظور از طول در قوس دايره           

در اينجـا  .  مخصوص به خود را دارد و ايـن روابـط معمـولاً بـه سـادگي از هندسـه قابـل محاسـبه اسـت           ها رابطه   طول

  :هاي هندسي به شما آموزش دهيم اي را از روش ها در قوس دايره روابط طولمهمترين خواهيم با بررسي چند سؤال  مي

  

  آيد؟  دست مي اي به از چه رابطهداده شده اي نشان   در قوس دايرهLطول  :1سؤال 

  : را در نظر بگيريد مقابل شكل :پاسخ 

  

  

  

  

تـرين روابـط      اي  كـه از پايـه     (اي در واقع كماني از يك دايره است و به سادگي با كمك رابطه زيـر                   قوس دايره 

  : آيد دست مي به) شود هندسه محسوب مي

  طول قوس = شعاع ×كمان قوسزاويه مركزي   

  L R Δ= ×  

در رابطـه   بخواهيم   را برحسب درجه     Δاگر.  بايد برحسب راديان باشد    Δ، دقت شود كه در اين رابطه      :تـذکر 

πبراي تبديل واحد آن را در، بايد قرار دهيم

180
  :بنابراين خواهيم داشت ،كنيم  ضرب مي

      

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                            

1- Intersection Angle 
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اي  شـود و مقـدار آن از چـه رابطـه     فاصله مستقيم نقطه رأس قوس تا نقطه شروع قوس چه ناميده مي         :2سـؤال   

  شود؟  محاسبه مي

  : را در نظر بگيريد مقابل شكل :پاسخ 

  

  

  

توان از روابط هندسي زير با توجه بـه   نامند كه مي   مي ماسطول م دهند و آن را        نشان مي  T را با    S تا   Aفاصله  

  :دست آورد بهدر زير شكل نشان داده شده 

  

OASمثلثبا توجه به 

Δ

  :  داريم

  
T

tan T R tan
R

Δ Δ
= = =⇒

2 2
  

م، اين فاصـله چـه       وصل كني  Bصورت مستقيم به نقطه پاياني قوس         اگر بخواهيم نقطه شروع قوس را به      : 3سؤال  

  آيد؟  دست مي اي به شود و مقدار آن از چه رابطه ناميده مي

  :  را در نظر بگيريدمقابل شكل :پاسخ 

  

  

  

در واقـع ايـن فاصـله        (نامنـد   مـي  طـول وتـر بـزرگ     دهنـد و آن را         نمايش مي  C را با    B تا   Aفاصله مستقيم   

هندسي زير با توجه به شكل      روابط  توان به سادگي از      اين فاصله را مي   . )باشد   مي B و   Aكوتاهترين فاصله بين    

  : دست آورد نشان داده شده به

  
  

  

  ضلع مقابل

 ضلع مجاور
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OANمثلثبا توجه به 

Δ

  :  داريم

  | |

C

AN
sin AB C R sin

R R

Δ Δ
= = = = =⇒

2
2

2 2
  

)اي ساده فاصله بين وسط قوس       در يك قوس دايره    :4سؤال   )P    نامند و مقدار آن از       گ را چه مي    تا وسط وتر بزر

  آيد؟  دست مي اي به چه رابطه

  :  را در نظر بگيريدمقابل شكل :پاسخ 

  

  

  

)فاصله وسط قوس   )P    تا وسط وتر بزرگ ( )N    را با M  ميـاني قـوس   يا   فاصله دروني دهند و آن را        نمايش مي 

OANبـا كمـك مثلـث   (دست آوريـم    را بهONطول در شكل زير اسبه اين فاصله ابتدا بايد     براي مح . نامند  مي

Δ

( .

  : كنيم   را محاسبه ) همان شعاع دايره استOP(آيد  دست مي  بهON و OPدر واقع از تفاضل كه  M طول سپس

  
  

  
ON

cos ON R cos
R

Δ Δ
= = =⇒

2 2
  

  ( )M OP ON M R R cos M R cos
Δ Δ

= − = − = −⇒ ⇒ 1
2 2

  

  

اگـر  . خاطر بـسپاريد   را حتماً بايد به    M و   L ، T   ،Cهاي     دانشجويان عزيز دقت كنند روابط مربوط به طول        :تـذکر 

هاي هندسي ساده كه برايتان انجام داديم         ضعيف هستيد تلاش كنيد با كمك اثبات      ها    اين فرمول در حفظ كردن    

حل چند تمـرين بـراي شـما عزيـزان، بـه درك بيـشتر ايـن        در ادامه با . دست آوريد ها را به سرعت به  اين فرمول 

  . ها كمك خواهيم كرد فرمول

90 متر و زاويه تقـاطع     1000 از قوس افقي به شعاع       ،براي اتصال دو شاخه مسيري     : 1 تمرين
.  اسـتفاده شـده اسـت      �

3=/ (:مطلوبست 1 7،/=2 1 π و4 3�( 

  محاسبه طول قوس ) الف

  تعيين طول مماس) ب

  محاسبه كوتاهترين فاصله بين ابتدا و انتهاي قوس ) ج

 ضلع مقابل

 وتر

  ضلع مجاور

 وتر

R
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اي سـاده و در   ها در قوس دايره  با توجه به روابط طول    :حل 

),اختيـار داشــتن دو پـارامتر اصــلي قـوس    )R Δ در شــكل 

  :  داريممقابل

  

  

)طول قوس )لفا )Lآيد دست مي  از رابطه زير به :  

  �

R
AB L m

π Δ π × ×

= = = =

1000 90
1500

180 180

�

  

)طول مماس )ب )Tآيد دست مي  از رابطه زير به:  

  T R tan tan m
Δ

= = × = × =

90
1000 1000 1 1000

2 2
  

)بزرگكوتاهترين فاصله بين ابتدا و انتهاي قوس در واقع همان طول وتر  )ج )Cاست، بنابراين داريم  :  

  AB C R sin sin m
Δ

= = = × × =

90
2 2 1000 1400

2 2
  

)مقدار زاويـه تقـاطع   .  متر است  125  متر و طول مماس    200اي ساده طول وتر       در يك قوس دايره    : 2 تمرين )Δ  چنـد 

/ ( درجه است؟ 
3

0 8
2

�،/=3 1 =/ و 7

3
0 57

3
 )82 -سراسري (  ) 

1 (30  2 (45  3 (60  4 (75  

) در اين سؤال مقدار طول وتر:حل  )Cو طول مماس ( )T ،داريمبنابراين  داده شده است :  

  

( )

( )

C R sin R sin I

T R tan tan IIR

Δ Δ

Δ Δ

= =

= =

⎧
⇒⎪⎪

⎨
⎪ ⇒
⎪⎩

2 200 2
2 2

125
2 2

  

)حال اگر رابطه )Iرا بر رابطه ( )IIخواهيم داشت ، تقسيم كنيم :  

  

I

II

R sin

cos cos

R tan

Δ

Δ Δ
Δ

Δ
= = = =⎯⎯⎯→ ⇒ ⇒ ⇒

2
200 2

1 6 2 0 8 60
125 2 2

2

�

/ /  

  .  صحيح است3بنابراين گزينه 

 :  برابر است باAP وسط قوس باشد، طول P اگر نقطه زيربا توجه به شكل  : 3 تمرين

1(R sin
Δ

2
4

    2(R sin
Δ

4
  

3(T sin
Δ

2
4

    4(T sin
Δ

4
  

  : كشيم  قوس را با اجزاي آن بيرون مي، براي حل اين تمرين:حل 
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  : با استفاده از قضيه فيثاغورث داريم

  ( ) ( ) ( )
C C

AP M AP M= + = +⇒
2 2 2 2 2

2 2
  

  

( )M R cos

AP R sin

C R sin

Δ

Δ

Δ

= −

=

=

⎧
⎪⎪

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→⎨
⎪
⎪⎩

1
2

2
4

2
2

  

نامند  مي طول وتر كوچك قوسكند،  قوس يا انتهاي قوس را به وسط قوس وصل مي      خطي كه ابتداي      پاره: تذکر
APطول وتر كوچك قوس  . دهند  نمايش ميPو با حرف  P= =  

  

  ( )[ ] [ ]AP R cos R sin R cos cos sin
Δ Δ Δ Δ Δ

= − + = + − +
2 2 2 2

2
2

1 1
2 2 2 2

  

  ( )
cos sin

cos sin

AP R sin R sin R sin

Δ Δ

Δ Δ

Δ Δ Δ= −

+ =

= − − = =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2

2 2

1 2
2 22 4

1
2 2

2 2 1 2 4 2
4 4 4

  

  

  . صحيح است1گزينه بنابراين 

مقـدار طـول    . استفاده شـده اسـت    ) مطابق شكل (اي ساده     يك قوس دايره  در طراحي يك مسير افقي از        : 4 تمرين

 )80 -سراسري (   با كدام گزينه برابر است؟ Eخارجي   

1(( )E R

cos
Δ

= −

1
1

2

      

2(( )
R

E R R

cos
Δ

= −

2

  

3(( )E R

cos
Δ

= −

1
1

2

    

4(( )
R

E R

cos
Δ

= −1

2

  

)طول خارجي مقدار   :حل  )E    ،ناميـده   سيكتريس بيطول و يا  طول خارجي  در اصطلاح

AOS مثلـث ،دست آوردن اين طول براي به. دهند  هم نمايش ميBI و آن را با     شود  مي

Δ

 را 
  : در نظر بگيريد

  
R R

cos OS
OS

cos

Δ

Δ
= = =⇒ ⇒

2

2

  

  :  خواهيد شد كهاگر در شكل صورت سؤال دقت كنيد متوجه

  ( )
R

E OS OP R E R

cos cos
Δ Δ

= − = − = −⇒
1

1

2 2

  

  .  صحيح است3بنابراين گزينه 

 استفاده از قضاياي مثلثاتي

  ضلع مجاور

 وتر

R
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آن  كه يكـاي  4 و 2 هاي  بنابراين گزينه. واحد طول است، همانطور كه از نامش پيداستEواحد طول خارجي  

همچنـين عبـارت   . تواند جواب اين تست باشـد        نمي ،مجذور طول است  
cos

Δ

1

2

 ، اسـت  1واره بزرگتـر از      هم ـ 

بنابراين عبارت 
cos

Δ
−

1
1

2

، عـددي مثبـت   Eكـه طـول    ، يك عبارت همواره منفي است در حالي    1 در گزينه    

 را با كمـي فكـر كـردن    3توانستيد گزينه    مي ،نباشيدمسلط  راهسازي هم   روابط هندسي در    به   پس اگر    ،است

  . كنيدعنوان پاسخ صحيح اين تست انتخاب  به
  

E متر، طول خارجي قوس    314 متر و طول قوس      150در قوسي به شعاع      : 5 تمرين = طول مياني قوس   .  متر است  150

 چند متر است؟ 

1 (100  2 (75  3 (50  4 (120  

   :حل 

  :براي حل اين سؤال، ابتدا بايد رابطة طول مياني و طول خارجي را پيدا كنيم :راه حل اول

  ( ) ( ) ( )
cos

M E cosE R R E cos R cos

cos cos

Δ

ΔΔ Δ

Δ Δ

−

== − = = −⇒ ⇒

1
1 2

1 1
22 2

2 2

  

cosنسبت طول مياني به طول خارجي برابرتوان گفت  مي
Δ

2
  :باشد  مي

  
M

cos
E

Δ
=

2
  

)، زاويه انحراف قوسبا استفاده از رابطه طول قوس و شعاع )Δآوريم دست مي  را به:  

  L R radΔ Δ Δ Δ
π

= = = = × =⋅ ⇒ ⇒ ⇒
314 314 180

314 150 120
150 150

�

  

  :  برابر است باMمقدار در نهايت 

  M E cos M cos M m
Δ

= = × =⇒ ⇒150 60 75
2

�

  

cosتوان رابطه  مي4با توجه به شكل تمرين  :راه حل دوم
Δ

2
ASO را در مثلث

Δ

  : صورت زير نوشت  به

  

  
R

cos cos
R E

Δ Δ
= = = =

+ +

⇒ ⎯⎯⎯⎯→
150 1

150 1502 2 2
  

  
Δ

Δ= =⇒ ⇒60 120
2

� �

  

  :  برابر است باMبنابراين مقدار

  ( ) ( )M R cos cos m
Δ

= − = − =1 150 1 60 75
2

�

  

  . صحيح است2بنابراين گزينه 

M

 ضلع مجاور

 وتر

در اين تست
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 . متـر اسـت    280اي ساده، كوتاهترين فاصله بين نقطه شـروع قـوس و انتهـاي قـوس                  در يك قوس دايره    : 6  تمرين

2/كه درجه اين قوس درصورتي 86
)/د، نسبت طول خارجي قوس به طول داخلي قوس چقدر است؟ باش� )0

2
7

2
�  

1(3  2(2  3(
3

3
  4(

2

2
  

)نسبت طول خارجي يك قوسدانيم كه  مي :حل  )Eبه طول داخلي قوس ( )Mبرابر است با ، :  

  
E

M
cos

Δ
=

1

2

  

  : داريمپس  ،دست خواهد آمد  را محاسبه كنيم، عملاً اين نسبت بهΔهاي مسئله اگر مقدار بنابراين با توجه به داده

  
/

D R m
R

= = =⇒
573 573

200
2 86

�

  

)منظور از طول كوتاهترين فاصله بين نقطه شروع قوس و انتهاي قوس، طول وتر )Cبنابراين است ، :  

  C R sin sin sin
Δ Δ Δ Δ

Δ= = × = = =⇒ ⇒ ⇒ ⇒2 280 2 200 0 7 45 90
2 2 2 2

�

/  

  
E

M cos
cos

Δ
= = = =

1 1 1
2

45 2

2 2

  

  . صحيح است2بنابراين گزينه 

اي ساده، در انتهـا روابـط مربـوط بـه             وس دايره ترين مباحث ق    از آشنايي كامل شما مهندسين گرامي با اصلي       بعد  
  :  در جدول زير آورده شده است،صورت خلاصه به)  ها  طول-زوايا (اجزاي قوس 

  

  رابطه  اجزاي قوس

,  درجه قوس

rad

m m

D D
R R

= =

10 573
�

  

,  طول قوس
.

rad R
L R L

π Δ
Δ= =

180

�

 

T  طول مماس R tan
Δ

=

2
  

C  رگطول وتر بز R sin
Δ

= 2
2

  

)  )مياني(طول دروني  )M R cos
Δ

= −1
2

  

) )يسرسيكت بي(طول بيروني  )E BI R

cos
Δ

= = −

1
1

2

  

  : شويد كه اگر به روابط جدول بالا دقت كنيد متوجه مي

يعني شعاع يك قوس رابطـه   ،يابد ها افزايش مي ، مقادير طول)اي شعاع قوس دايره (با افزايش شعاع دايره     
,  :اي دارد ها در يك قوس دايره مستقيم و خطي با تمامي طول  , , ,( )R L T C M E↑ ⇒ ↑  

R  : رابطه عكس و غيرخطي دارددايره درجه قوس با شعاع  D↑ ⇒ ↓  
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 هاي فصل دوم تست

 

πاي ساده با زاويه انحراف      در يك قوس دايره    -1

2
5/ و درجه قوس    73

، كوتاهترين فاصله نقطه شروع قوس تا نقطه        �

 ترتيب چند متر هستند؟  بهمسير تانژانت طول انتهاي قوس و همچنين 

1(100 100 و100)2  100 و2 2  3(
100

2

)4  100 و
100

2

100 و 2  

اگـر فاصـله   . متر استفاده شده است 150 متر و طول تانژانت     240در طراحي يك جاده، از قوسي با طول وتر بزرگ            -2

  متر باشد، شعاع قوس چند متر است؟ 50رأس قوس تا وسط قوس 

1 (360  2 (270  3 (300  4 (200  

 اي صحيح نيست؟  يك از روابط زير بين اجزاي قوس دايره  كدامزيربا توجه به شكل  - 3

1(T E>  

2(M E>  

3(T M>  

4(M R<  

  

 درجـه باشـد، آنگـاه       90 اگر زاويه انحراف قوس      . متر است  200قوس برابر   مماس  اي ساده طول      در يك قوس دايره    -4

)/طول بيروني قوس چند برابر طول مياني قوس است؟  )D = 2 86
�

 

1(2  2(
2

2
  3 (2  4(2 2  

  چقدر است؟ MSاندازه فاصله .  متر استفاده شده است120اي به شعاع  در پلان مسير شكل زير از قوس دايره -5

   متر 120) 1

   متر130) 2

   متر 125) 3

   متر115) 4

 دست آورد؟  هاي زير به  گزينهيك از از كدامبا استفاده توان  طول خارجي قوس را مي -6

1(T sin
Δ

2
  2(R sin

Δ

4
  3(T tan

Δ

4
  4(T sin

Δ

4
  

60 متر و زاويه خارجي قوس     500اي    شعاع قوس افقي در جاده     -7
 و انتهاي قوس     كوتاهترين فاصله بين شروع    . است �

 )73 -سراسري (  براي اين جاده چند متر است؟   

1 (1000  2( 600  3( 1200  4(500  

  

* 

 .هايي هستند كه درجه سختي آنها كمي زياد استزده شده است، تست*هايي كه در كنار آنها علامت تست* 
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هـاي زيـر      يك از گزينه    اي استفاده كنيم، كدام      از يك قوس دايره    B به   Aاگر بخواهيم براي رسيدن از       زيرپلان  در   -8

   و طول شعاع قوس باشد؟ بيانگر طول قوسترتيب  بهتواند  برحسب متر مي

1(−200 157  

2(−100 314  

3(−300 314  

4(−300 157  

  

 با  Eمقدار طول خارجي    . استفاده شده است  ) مطابق شكل (اي ساده     در طراحي يك مسير افقي از يك قوس دايره         -9

 )80 -سراسري (  ر است؟كدام گزينه براب

1(E R

cos
Δ

= −

1
1

2

( )    2(
R

E R R

cos
Δ

= −

2

( )  

3(E R

cos
Δ

= −

1
1

2

( )    4(E R

cos

R

Δ
= −1

2

( )  

  

)رو با توجه به اطلاعات زير، شعاع قوس پلان روبهدر  -10 )R تقريباً چند متر است؟   

A)الف B′   . بر دايره مماس شده است N در نقطه  ′

A)ب B′ ′ = 157  

1(300  

2(200  

3(100  

4(50  

  

 )84 -آزاد (   كدام است؟ Δ نسبت بهαزه زاويه اندا. باشد  اي شكل مي  مماس بر قوس ساده دايره ABخط   -11

1(α Δ=  

2(α Δ=

1

4
  

3(α Δ=

1

2
  

4(α Δ=2  

Rاي شكل داراي شعاع     اگر قوس ساده دايره    -12 m= Δ باشد و زاويه قوس    180 = 100
 باشد، طـول كمـان قوسـي        �

 شود؟  چند متر مي

1(L = 314    2(L =180  

3(L = 360    4(L = 98  
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T E
T SN

T M

>⎧
> ⇒ ⎨

>⎩

  

 1-  )1( 

)اي   اولين پارامتر مورد نياز، شعاع قوس دايره       ،اي  در يك قوس دايره   طولي  براي محاسبه هر نوع      )R باشد كـه      مي

R  : ردمحاسبه ك مقابلصورت  بهتوان آن را از رابطه درجه قوس  ميدر اين تست  m
D

= = =

573 573
100

5 73
�

/

  

)منظور از كوتاهترين فاصله نقطه شروع قوس تا نقطه انتهاي قوس، طول وتر بزرگ )Cبنابراين داريم است ، :  

  C R sin sin m

π

Δ
= = × = =

22
2 2 100 200 100 2

2 2 2
  

)منظور از طول تانژانت، طول مماس )Tداريم، بنابراين  است :  T R tan tan m

π

Δ
= = × =

2
100 100

2 2
  

 2 - )4( 

 ابتدا زاويـه  ،درس مطرح شده بود متن كه در T و Cروابط خلاقيت بين يك توان با به كار بردن      در اين تست مي   

  : ، بنابراين داريمكنيمانحراف در جاده را تعيين 

  
C

cos cos cos
T

Δ Δ Δ
= = =⇒ ⇒

240

150
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/  

  : شود نامند كه مقدار آن از رابطه زير محاسبه مي مي سيكتريس  بيطولفاصله رأس قوس تا وسط قوس را : روش اول

  ( ) ( )E R R R m

cos
Δ

= − = − =⇒ ⇒
1 1

1 50 1 200
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/

  

)قوستوان با استفاده از رابطة وتر بزرگ  مي :روش دوم )Cصورت زير محاسبه نمود مقدار شعاع را به:  

  ( )cos sin cos
Δ Δ Δ

= − = − =⇒ =
2 2
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/ / /  

  C R sin R R m
Δ

= = × =⇒ ⇒2 240 2 0 6 200
2

/  

 3 - )2( 

  : كنيم ها را بررسي مي با توجه به روابط هر يك از اجزاي قوس، تمامي گزينه

ANSدر مثلث  :3 و   1گزينه  

Δ

، وتر مثلث بوده و درنتيجه از ساير اضلاع          T، طول مماس     

  : تر است بزرگ

    

  : داريم متن درس ارائه شد، قوس كه دربا توجه به رابطه طول خارجي و داخلي  :2گزينه 

  

M
cos

E
E M

cos

Δ

Δ

=

⎧
⎪⎪

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ >⎨
⎪

≤ ≤⎪⎩

2
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2

  

)با توجه به رابطه طول مياني قوس :4گزينه  )Mو اينكه cos
Δ

≤ ≤0 1
2

  :  است، همواره داريم

  ( ) ( )
R

cos cos R cos R M R
Δ Δ Δ×

− −≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⎯⎯⎯→ ≤ ≤ ⇒ <0 1 0 1 1 0 1
2 2 2

  

 توان گفت بنابراين همواره مي

 . صحيح نيست2بنابراين رابطه ارائه شده در گزينه
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 راهسازي

 4 -  )1( 

  : ع قوس را محاسبه كردتوان با استفاده از درجه قوس، شعا ابتدا مي

  R R m
D

= =⇒
573 573

200
2 86

�

/

  

  : طول مياني قوس برابر است با

  ( ) ( )M R cos cos m
Δ

= − = − =1 200 1 45 58 5
2

/  

  :  قوس برابر است باخارجيطول 

  ( ) ( )E R m
cos

cos
Δ

= − = − =
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صورت زيـر نـسبت    بهتوان  حساب مي  به ماشين  جاي استفاده مستقيم از روابط و بدون نياز         با كمي خلاقيت، به   

  : طول بيروني قوس را به طول دروني قوس محاسبه كرد

  

( )

( )
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 5-  )1( 

اسـت كـه ايـن طـول از     ) سيكتريس بي( همان مقدار طول خارجي قوس MSشود مقدار    همانطور كه مشاهده مي   

  : آيد دست مي رابطه زير به

  ( ) ( )E R E MS MS M
cos

cos
Δ

= − = = − =⇒ ⇒
1 1
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 6 - )3( 

  : آيد دست مي از رابطه زير به) سيكتريس بي(طول خارجي قوس 

  ( ) ( )
cos

BI E R R

cos cos

Δ

Δ Δ
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  : توان نوشت مياز قضاياي مثلثاتي با استفاده 

  

sin

cos sin E R

cos

Δ

Δ Δ

Δ
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