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شما عزيزان كوشش كنيد كه از اين وابستگي بيرون آييد و احتياجات 
كشور خودتان را برآورده سازيد، از نيروي انساني ايماني خودتان غافل 

نباشيد و از اتكّاي به اجانب بپرهيزيد.

امام خميني )قدّس سرّه الشّريف(





مقدمه‌اي بر چگونگي برنامه‌ريزي كتاب‌هاي پودماني

برنامه‌ريزي تأليف »پودمان‌هاي مهارت« يا »كتاب‌هاي تخصصي شاخه كاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه‌هاي درســي رشته‌هاي مهارتي شاخه‌‌ كاردانش، مجموعه هشتم« صورت گرفته است. بر 
اين اســاس ابتدا توانايي‌هاي  هم‌خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است. 
سپس مجموعه مهارت‌هاي هم‌خانواده به‌صورت واحدهاي كار تحت عنوان )Unit( دسته‌بندي مي‌شوند. 
در نهايت واحدهاي كار هم‌خانواده با هم مجدداً دســته‌بندي شده و پودمان مهارتي )Module( را شكل 

مي‌دهند.
دســته‌بندي »توانايي‌ها« و »واحدهاي كار« توسط كميسيون‌هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام 
شده است به گونه‌اي كه يك سيستم پويا بر برنامه‌ريزي و تأليف پودمان‌هاي مهارت نظارت دائمي دارد.
بــا روش مذكــور يك »پودمان« به عنوان كتاب درســي مورد تأييــد وزارت آموزش و پرورش در 

»شاخه‌ي كاردانش« چاپ‌سپاري مي‌شود.
به‌طور كلي هر اســتاندارد مهارت به تعدادي پودمــان مهارت )M1 و M2 و ...) و هر پودمان نيز به 
تعــدادي واحــد كار (U1 و U2 و ...) و هــر واحد كار نيز به تعدادي توانايي (P1 و P2 و ...) تقســيم 
مي‌شوند. به‌طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار )مجموع توانايي‌هاي استاندارد مربوطه( 
تســلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو‌نه‌اي كســب خواهند نمود كه آمادگي كامل را 

براي شركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت به دست آورند.
بديهي است هنر‌آموزان و هنرجويان ارجمند شاخه ‌كاردانش و كليه ‌عزيزاني كه در امر توسعه‌آموزش‌هاي 
مهارتي فعاليت دارند، مي‌توانند ما را در غناي كيفي پودمان‌ها كه براي توسعه ‌‌آموزش‌هاي مهارتي تدوين 

شده است رهنمون و ياور باشند.

سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي 							     
							       دفتر تأليف کتاب های درسی     

							         فني‌و‌حرفه‌اي و كاردانش     



توصيه‌هايي به هنرجويان

الف( توصيه‌هاي كلي
1. پيش از ورود به كارگاه دست‌هايتان را با آب و صابون بشوييد.

2. روپوش مخصوص كارگاه را بپوشيد. روپوش بهتر است به رنگ روشن و البته تميز باشد.
3. كفش‌هايتان را تميز كنيد. اگر از كفش مخصوص كارگاه استفاده مي‌كنيد آن را نيز تميز نگه‌داريد.

4. در شروع كار ميز نقشه‌كشي را كاملًا تميز كنيد.
5. وسايلي از قبيل گونيا، خط‌كش تي، و مانند آن بايد كاملًا تميز باشند هر زمان‌كه لازم شد آن‌ها را به 

روش مناسب تميز كنيد.
6. برس مويي براي پاك كردن نقشه پس از پاك كردن با پاك‌كن در اختيار داشته باشيد هرازچندگاهي 

برس را بشوييد تا تميز باشد.
7. كاغذ را با نوارچســب روي ميز بچســبانيد و قيچي كوچكي براي بريدن نوارچسب در اختيار داشته 

باشيد.
8  . هنگام كار بايد دستتان خشك باشد، هرگاه دستتان عرق كرد آن را با دستمال خشك كنيد و يك برگ 

سفيد اضافي زير دستتان بگذاريد تا نقشه كثيف نشود.
9. هر خطي را فقط با يك حركت در جهت توصيه‌شده بكشيد.

10. پس از كشيدن هر خط نقشه را با برس تميز كنيد.
11. پس از اتمام كار ميز را به حالت اوليه برگردانيد، چســب‌ها را جدا كنيد و در ســطل زباله بريزيد، و 

ميز را تميز كنيد.
12. همه ابزارها و وسايل نقشه‌كشي را سر جاي خود و به‌صورت مرتب قرار دهيد.

13. نقشه‌ها و ابزارها را در برابر عوامل فيزيكي مانند گرما و نور بيش از حد، حفاظت كنيد.
14. اگر ناگزير به استفاده از عينك طبي هستيد، حتماً با عينك كار كنيد.

15. براي حمل‌ونقل ابزار از كيف مخصوص استفاده كنيد.
16. براي خريد ابزار و وســايل و براي اطمينان از كارايي آن‌ها با افراد متخصص به‌ويژه هنرآموز محترم 

مشورت كنيد.



ب( توصيه‌هاي آموزشي
1. ورود و خروج به كلاس يا كارگاه آموزشي با اجازه‌ي هنرآموز محترم باشد.

2. پس از به‌انجام رســاندن هر دســتوركار آن را براي تأييد و ارزشيابي در اختيار هنرآموز محترم قرار 
دهيد.

3. در حل تمرين‌ها با هنرآموز محترم در تعامل باشيد. مشاركت با هم‌كلاسي‌ها نيز مؤثر است.
4. در صورت غيبت در يك جلسه مطالب و تمرين‌هاي آن جلسه را مطالعه و انجام دهيد.

5. همه‌ي نقشه‌هايي كه در طول دوره ترسيم مي‌كنيد در محل مناسبي بايگاني كنيد تا بتوانيد بعدها آسان 
به آن‌ها مراجعه كنيد.

6. تمرين‌ها را، بي‌آنكه خود را تحت فشــاري رواني قرار دهيد، بكوشيد تا آن‌جا كه مي‌توانيد حل كنيد 
ولي حتماً نواقص و اشكالات آن را بعداً به كمك هنرآموز محترم برطرف كنيد. 



سخنی با همکاران ارجمند

مطالب اين پودمان به گونه‌ای مطرح شــده اســت که بتوان از آموخته‌ها در ترسیمات اساسی نقشهک‌شی 
استفاده کرد. به این ترتیب:

ـ در توانایی اول، که در حقیقت مباحث مربوط به هندسه‌ی ترسیمی است، به انواع خط، صفحه و تغییر 
صفحه پرداخته شده است.

ـ در توانایی دوم، از برخورد خط با صفحه و جسم و چگونگی دید و ندید کردن صحبت می‌شود.
ـ توانایی سوم به چگونگی تعیین برخورد صفحه با صفحه به روش‌های مختلف اختصاص دارد.

ـ توانایی چهارم به برخورد صفحه با احجام و چگونگی تعیین اندازه‌ی واقعی توجه دارد.
ـ توانایی پنجم به برخورد احجام دارای سطوح تخت با هم و نیز با احجام با سطوح خمیده می‌پردازد.

ـ در توانایی ششم برخورد احجام با سطوح انحنادار بررسی شده است.
ـ و سرانجام توانايي‌های هفتم و هشتم در ارتباط با گسترش هستند.

نکته‌ی دیگر آنک‌ه در مطالب مطرح شده، کوشش می‌شود که گفتار در حد امکان کوتاه و مفید باشد. در 
هیچ کی از موارد، مطالب و نکات پیشرفته نیست و فقط مباحث مورد نیاز ارائه شده است.

ـ دستور کارها به گونه‌ای طراحی شده‌اند که هنرجویان بهتر و دقیق‌تر مطالب را درک کنند.
ـ هنرآموزان گرامی دقت کنند پس از ارائه مباحث هر توانایی، دســتور کارهای پیش‌بینی شــده توسط 

هنرجویان انجام گیرد.
ـ به طور کلی باید نقشه‌ها روی کاغذ استاندارد رسم شوند، روی هر برگه فقط کی نقشه، تکمیل جدول 
 1 ISO و رعایت کلیه‌ی اصول و قواعد اســتاندارد نقشهک‌شی الزامی اســت. استاندارد مورد استفاده

است.

ISO .1 نشانه‌ی کوتاه شده‌ی سازمان جهانی استاندارد )International Standardization Organization( است.
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واحدكار اول: ترسيم برخورد
ترسيم فصل مشترك برخورد احجام هدف كلي:  ◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري
213تعيين انواع خط و صفحه 

4812انجام تغيير صفحه
6915ترسيم برخورد خط با صفحه و جسم

5 /51417 /3ترسيم برخورد صفحه با صفحه
5 /51620 /4ترسيم برخورد صفحه و جسم
41620ترسيم برخورد حجم با حجم
32124ترسيم برخورد احجام خميده



توانايى تعيين انواع خط و صفحه

پس از آموزش اين توانايى، از فراگير انتظار مى رود: ◄ 
-  مفاهيم هندسه ى ترسيمى را بيان كند.

-  مختصات يك نقطه را در نقشه نشان دهد.
-  انواع خط را تعريف كند.

-  انواع صفحه را تعريف كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

6915



4

يادآوري

پيش آزمون
 
1. آيا مى توانيد در مورد نقطه، خط و پاره خط توضيح دهيد؟

2. آيا خط مى تواند از نظر نقشه كش، حالت هاى مختلف داشته باشد؟
3. آيا در نقشه هاى ما، خط مى تواند نامحدود باشد؟

4. با توجه به جسم روبه رو، به پرسش هاى زير پاسخ دهيد:
ـ در اين جسم چند پاره خط وجود دارد؟

ـ در نماى روبه رو چند پاره خط حالت يكسانى دارند (از نظر كشيدن تصوير)؟
ـ آيا حالت AG  در نماى روبه رو با حالت JG فرقى دارد؟ چگونه؟

ـ كدام پاره خط در نماى روبه رو كوچك تر از اندازه ى حقيقى خود ديده مى شود؟
ـ به نظر شما خط هاى موجود در اين جسم را در چند نوع مى توان دسته بندى كرد؟

ـ فهرستى بنويسيد كه شامل نام پاره خط هاى مشابه در كنار هم باشند.
5. آيا نام گذارى هر خط با ويژگى هاى معين، مى توان مفيد باشد؟

6. آيا خط مى تواند، در نماى روبه رو، حالتى غير از آن چه كه در جسم بالا موجود است، داشته باشد؟
7. با استفاده از يك مفتول بلند (مثلاً به طول 50cm)، كوشش كنيد كه در نماى روبه رو، حالت هاى مختلف خط را بررسى كنيد.
8. با انجام كارهاى خواسته شده در پرسش شماره ى 7 چند گونه از خط را شناسايى كرديد؟ آيا مى توانيد براى هر نوع از 

آن ها نامى بگذاريد؟
9 . آيا چنين تقسيم بندى هايى براى صفحه هاى موجود در جسم هم ممكن است؟ در اين باره توضيح دهيد.

ــت. ما در نقشه كشى براى آن كه  ــه خط نامحدود اس بخش محدودى از يك خط را پاره خط گويند. در هندس
ساده تر گفت وگو كنيم، معمولاً به جاى پاره خط مى گوييم، خط (در حالى كه منظورمان همان پاره خط است).
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هندسه ى ترسيمى
ــى يا در حقيقت  ــى از نقشه كش ــه ى ترسيمى بخش هندس
هندسه است كه در آن توجه بيشترى به اجزاى نقشه يعنى 
نقطه، خط و صفحه مى شود. به عبارت ديگر، ويژگى هاى 
ــود. اين امر ما را در درك بهتر  ــتر بررسى مى ش آن ها بيش

مفاهيم نقشه كشى يارى خواهد كرد.
چرا شما با آن كه آگاهى هاى زيادى در مورد رسم سه 
ــم داريد، نمى توانيد سه نما از جسم زير را  نما از يك جس
بكشيد؟ دليل آن كمبود اطلاعات شما درباره ى نقطه، خط 

و صفحه است.

تعريف
هندســه ى ترســيمى مجموعه ى روش هايى اســت كه 
به كمك آن ها مى توان اجســام ســه بعدى را روى دو 

صفحه ى دو بعدى و با اندازه ى واقعى نمايش داد.

صفحه هاى تصوير
ــتند كه مى شناسيد. به   صفحه هاى تصوير همان هايى هس
محدوده ى ميان اين سه صفحه، «ناحيه ى اول» يا «فرجه ى 

اول» مى گويند.
در اين ناحيه يك نقطه به نام A را در نظر مى گيريم.

ــه نماى روبه رو، افقى و نيمرخ به دست  از اين نقطه س
آمده است. قراردادهاى زير را مى پذيريم:

ـ نماهاى نقطه را با حروف كوچك نمايش مى دهيم.
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1. رسم خط زمين

ــاده، نماى روبه رو با نشانه ى  ـ نماى افقى با حرف س
ــانه ى زگندر (  " ) نمايش  ــاى جانبى با نش ــم (  ' ) و نم پري
داده مى شود. پس نماها به ترتيب a (افقى)، 'a (روبه رو) و 

 "a (نيمرخ) خواهند بود.
ـ به اين ترتيب نمايش نقطه در فضا با حرف A و در 

صفحه هاى تصوير به صورت "aa'  a خواهد بود.
ــط حاصل از برخورد F و H را FH مى ناميم و به  ـ خ

آن خط زمين مى گوييم.
ــول، بعُد  ــب ط ــه ترتي ــه ى A را از F،P و H ب ـ فاصل
ــوان موقعيت يك نقطه را در  ــاع مى ناميم. پس مى ت و ارتف
ــه عامل مشخص كرد. به اين ترتيب و براى  فضا با اين س
ــت در  A (20 نماينده ى يك نقطه اس , 26 ــه، (35 , نمون
ــول) و 26 از F (بعُد) و 35  ــا به فاصله ى 20 از P (ط فض

از H (ارتفاع).
براى آن كه بتوان فضاى سه بعدى بين سه صفحه را به 
ــه صفحه را باز مى كنيم و  صورت دو بعدى نمايش داد، س
روى صفحه ى كاغذ و به صورت دو بعدى رسم مى كنيم. 

به چگونگى نماهاى نقطه هم دقت كنيد.

ــد.  ــم باش ــه از يك جس نقطه ى A مى تواند يك گوش
ــده است براى نمونه، خطوط  ــكل تغييراتى انجام ش در ش
ــده و خط زمين،  ــاى F ،H و P حذف ش دوره ى صفحه ه

نازك رسم شده است.

پرسش 1
A (20 را نمايش دهيد. نقطه ى (35 , 26 ,

حل: خط زمين را رسم مى كنيم.
ـ نقطه ى O را معين مى كنيم.

2. تعيين طول

ـ 20 ميلى متر از O به سمت چپ مى رويم.
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ـ نقطه را با حروف  ، 'a مشخص مى كنيم.

ـ اگر بخواهيم " a را مشخص كنيم مى توانيم از خط كمكي 
45O و رابط استفاده كنيم (كه ترتيب آن را مى دانيد).

در شكل، دو نما از يك خط دلخواه AB را مى بينيد. 
ــه 'aa'   bb يا  'aba'   b ناميده  ــا با AB و در نقش ــط در فض خ

مى شود.

3. رسم رابط و معين كردن تصويرهاى نقاط

4. نام گذارى نقطه

ــن نقطه، خط رابط، بر خط زمين به صورت عمود  ـ در اي
و نازك رسم مى شود.

ــمت بالا  ــمت پايين و 35 به س ـ روى اين رابط 26 به س
مى رويم.

ــاع آن صفر  ــد، ارتف اگر نقطه اى روى H باش
است و اگر نقطه اى روى F باشد، بعُد آن صفر 

خواهد بود.

خط 
از اتصال دو نقطه در فضا، خط به دست مى آيد.

a

نقطهاى اگ

يادداشت
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گروه هاى خط
ــرايطى كه نسبت به صفحه هاى تصوير  خط ها را بنا به ش

دارند، مى توان به سه گروه تقسيم كرد:

گروه يكم (خط هاى خاص)
ــدام بر يكى از  ــت كه هر ك ــه خط اس اين گروه داراى س
صفحه هاى H ، P يا F عمودند. آن ها بهترين و ساده ترين 

خط ها هستند.
1. خط مُواجه  

. P خطى است عمود بر صفحه ى تصوير

2. خط قائم 
. H خطى است عمود بر صفحه ى تصوير

3. خط مُنتصب 
. F خطى است عمود بر صفحه ى تصوير

ــتطيل، سه خط AD ، AC و AB  به  ـ در يك مكعب مس
ترتيب نمونه هايى از سه خط مواجه، قائم و منتصب، يعنى 
ــتند. نماهاى آن ها، يا اندازه هاى  ــه خط گروه يكم، هس س

حقيقى دارند يا نقطه اند.

گروه دوم (خط هاى نيمه خاص)
ــر موازى  ــك صفحه ى تصوي ــر كدام با ي ــن خط ها ه  اي

هستند.
1. خط جبهى

 با صفحه ى روبه روى تصوير (F) موازى است.

براى رسيدن به نماى نيمرخ، مى توان از خط 
كمكى45O استفاده كرد.

د اى ب

يادداشت
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2. خط افقى 
با صفحه ى افقى تصوير (H) موازى است.

3. خط نيمرخ 
با صفحه ى تصوير P موازى است.

ــر مى توان نمونه اى  ــتطيل برش خورده ي زي در مكعب مس
ــاى نيمه خاص را ديد. AB (جبهى)، AC (افقى) از خط ه
ــوم هر خط را  ــرخ). چگونه مى توانيد نماى س و BC (نيم

تعيين كنيد؟

خط غيرخاص

گروه سوم (خط هاى غير خاص) 
ــن خط ها نه بر صفحه اى از صفحه هاى تصوير عمودند  اي
ــناس را در اين گروه قرار  ــه موازى. پس خط هاى ناش و ن

مى دهيم به نمونه ى زير توجه كنيد.

ــم يك خط  ــه در اين جس ــم ك ــم بگويي ــا مى تواني آي
ــه خط  ــط جبهى، يك خط نيمرخ، س ــاص، يك خ غيرخ
منتصب، سه خط قائم و سه خط مواجه وجود دارد؟ كدام 

خط در اين جسم وجود ندارد؟
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صفحه 
ــه به وجود  ــه نقطه، صفح ــه از وصل كردن س  در هندس
ــتند. پس  ــا محدود هس ــى صفحه ه ــد. در نقشه كش مى آي
 ABCD ــتطيل ــوان آن را با يك مثلث ABC، يك مس مى ت

و ... نشان داد.

ــته بندى صفحه ها هم، با توجه به شرايطى كه نسبت به  دس
صفحات تصوير (H ،F و P) دارند، انجام مى شود. معمولاً 
صفحه ها هم در سه گروه خاص، نيمه خاص و غيرخاص 

دسته بندى مى شود.

گروه يكم (صفحه هاى خاص) 
ــى از صفحه هاى  ــه هر كدام با يك ــتند ك صفحه هايى هس

تصوير موازى اند، مانند ABCD كه با F موازى است.

1. صفحه ى جبهى: با صفحه ى F موازى است.
2. صفحه ى افقى: با صفحه ى H موازى است.

3. صفحه ى نيمرخ: با صفحه ى P موازى است.

در اجسام زير تعداد هر خط را شناسايى و جدول را تكميل كنيد (ديد از جلو F است).

غيرخاصنيمرخافقىجبهىمنتصبقائممواجه

I

II

III

I II III

نوع خط
شماره ي جسم
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ــر، مى توان نمونه اى از هر  ــتطيل زي با توجه به مكعب مس
صفحه را ديد و نماهاى آن را رسم كرد.

صفحه ى جبهى

صفحه ى افقي

صفحه ى نيمرخ

ــه چند مورد در مكعب  ــا مى توانيد بگوييد از هر صفح آي
مستطيل بالا وجود دارد؟

گروه دوم (صفحه هاى نيمه خاص)
ــر يكى از صفحه هاى  ــتند كه هر كدام ب  صفحه هايى هس

تصوير عمودند.

1. صفحه ى قائم: كه بر صفحه ى H عمود است.

2. صفحه ى منتصب: بر صفحه ى F عمود است.
3. صفحه ى مواجه: بر صفحه ى P عمود است.
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اكنون با توجه به جسم داده شده، به نماهاى سه صفحه ى 
ABCD (قائم)، LIJK (منتصب) و EFGH (مواجه) توجه 

كنيد.

گروه سوم (صفحه هاى غيرخاص) 
اين صفحه ها، نه با يكى از صفحه هاى تصوير موازى اند و نه 
بر هيچ يك عمود. پس حالت آن ها دلخواه است (مطابق نياز).

صفحه ى قائم

صفحه ى منتصب

صفحه ى مواجه

صفحه ى غير خاص

چند مسئله ى نمونه
در جسم زير، با توجه به جهت ديد از جلو، تعداد خطوط 

و صفحه ها به شرح جدول زير است.

غيرخاصمنتصبمواجهقائمنيمرخجبهىافقى

0804480خط

2420020صفحه
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در جسم زير، با توجه به جهت ديد از جلو، تعداد خط ها 
و صفحه ها به شرح جدول است.

ــت در جدول، تعداد خط ها  ــم زير، ابتدا بدون دق در جس
ــا را تعيين كنيد. آن گاه به جدول نگاه كنيد. آيا  و صفحه ه

اشتباهى داشته ايد؟

غيرخاصمنتصبنيمرخمواجهجبهيافقيقائم

6237062خط

1231211صفحه

غيرخاصمنتصبمواجهقائمافقينيمرخجبهي

601281062خط

3244122صفحه

ارزشيابى عملى ◄ 
1. با توجه به ديد از جلوى داده شده، تعداد هر خط موجود در جسم را در جدول زير بنويسيد.

    

غيرخاص

خط

قائم

مواجه

افقي

جبهى

نيمرخ

منتصب

1234
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2. با توجه به ديد از جلوى داده شده، تعداد هر صفحه ى موجود در هر جسم را در جدول زير بنويسيد.

ــوراخى دايره اى در وسط آن را نشان مى دهد، خواسته ها را بنويسيد. ــتطيلى با س ــكل ها، كه برگه اى مس 3. با توجه به ش

1. نام صفحه چيست؟

2. آيا در اين نماها، اندازه ى واقعى صفحه ديده مى شود؟

1. نام صفحه چيست؟

2. آيا در اين نماها، اندازه ى واقعى صفحه ديده مى شود؟

1. نام صفحه چيست؟

2. آيا در اين نماها، اندازه ى واقعى صفحه ديده مى شود؟

    
غيرخاص

خط

قائم

مواجه

افقي

جبهى

نيمرخ

منتصب

1234
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4. با توجه به شماره هاى 
داده شده براى هر جسم 
و ديد از جلو، دو جدول 
زير را از نظر تعداد خط 
ــه ى موجود در  و صفح

هر جسم، كامل كنيد.

غيرخاصنيمرخجبهيافقيمواجهمنتصبقائم

1
2
3
4
5
6

غيرخاصمواجهمنتصبقائمنيمرخجبهيافقي

1
2
3
4
5
6

1. نام صفحه چيست؟

2. آيا در اين نماها، اندازه ى واقعى صفحه ديده مى شود؟

1. نام صفحه چيست؟

2. آيا در اين نماها، اندازه ى واقعى صفحه ديده مى شود؟

1. نام صفحه چيست؟

2. آيا در اين نماها، اندازه ى واقعى صفحه ديده مى شود؟

1. نام صفحه چيست؟

2. آيا در اين نماها، اندازه ى واقعى صفحه ديده مى شود؟

نوع صفحه
شماره 

نوع خط
شماره 



توانايى انجام تغيير صفحه

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مى رود: ◄ 
- مفهوم تغيير صفحه را بيان كند.

- به كمك تغيير صفحه اندازه ى حقيقى خط را تعيين كند.
- به كمك تغيير صفحه اندازه ى حقيقى صفحه را به دست آورد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

4812
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پيش آزمون

1. انواع خط را نام ببريد و ويژگى هر كدام را بگوييد.
2. صفحه هاى خاص كدام اند؟ ويژگى هر كدام چيست؟

3. صفحه هاى نيمه خاص را نام ببريد و ويژگى هر كدام را بگوييد.
4. صفحه ى غيرخاص چگونه صفحه اى است؟ آيا ويژگى معينى دارد؟

5. چرا به دانستن اندازه ى حقيقى خط و رويه (صفحه) نياز هست؟
6. خط غيرخاص چگونه خطى است؟ آيا ويژگى معينى دارد؟

7. هندسه ى ترسيمى را چگونه تعريف مى كنيد؟ هدف از آن چيست؟
8 . چگونگى صفحه ى نيمه خاص از نظر تصويرى را شرح دهيد.

ــت با صفحه ى افقى (H) زاويه ى60 درجه داشته باشد،  ــتطيل در حالى كه بر صفحه ى روبه رو (F) عمود اس 9. اگر يك مس
چگونه رويه اى خواهد بود؟

10. منظور از فاصله ى يك نقطه تا يك صفحه چيست؟
 M(42 , 37 , 56) و B(60 , 32 A(20 و (5 , , 10 ــخصات (50 , ــه ى M و يك پاره خط AB با مش ــك نقط ــاى ي 11. نماه

چگونه رسم مى شود؟
12. كدام خط ها، دست كم در يكى از نماهاى خود، اندازه ى حقيقى دارند؟

13. ويژگى هاى يك خط جبهى را دقيقاً تشريح كنيد.
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نكته

مفهوم تغيير صفحه
ــد. نقطه ى A را به  ــه ى افقى H را در نظر بگيري 1. صفح
فاصله ى 15 از آن فرض كنيد. روشن است كه تصوير آن 

بر H يك نقطه است.

2. نماى سر آن را به دست مي آوريم. مى دانيم كه براى اين 
كار، كافى است عمودى از آن بر H وارد كنيم، پاى عمود، 

نماى (تصوير) A است. آن را a مى ناميم.

4. براى اين كار بايد از A عمودى بر F وارد كنيم. نتيجه ى 
كار به دست آمدن  'a است. مى توان گفت كه  'a  نماى A بر 

ــت. F اس

ــا H، ارتفاع و فاصله ى آن تا F را بعُد  ــه ى A را ت 5. فاصل
ــد. آيا مى توان F و H را به منزله ى همان صفحات  مى نامن

تصوير معمولى فرض كرد؟

3. اكنون يك رويه، عمود بر H به نام F در نظر مى گيريم. 
هدف تعيين تصوير A بر آن است.

همواره عمود بودن F را بر H، به ياد داشته باشيم. 

 F1 در نظر بگيريد كه با H 6. اكنون صفحه ى عمود ديگرى بر
نام گذارى شده است. آيا براى اين كار بايدF1  موازى با F باشد؟
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 F مى تواند با F1 ــت، پس ــم كه جواب منفى اس 7. مى داني
موازى يا ناموازى باشد.

ــم در نظر  ــاى A را براين صفحه ه ــال، نم ــه هر ح ب
ــم. آيا مى توان ارتفاع  'a1 را با  ــم و آن را  'a1 مى نامي مي گيري

ارتفاع 'a برابر دانست؟

ــاع روى همه ى  ــت، اين ارتف ــخ مثبت اس نتيجه ى 1. پاس
صفحه هاى عمود بر H، يكسان است.

نتيجه ى 2. اگر F را همان صفحه ى روبه روى تصوير فرض 
كنيم، F1 مى تواند صفحه ى روبه روى تصوير ديگرى باشد.

F1 ،F را در نظر بگيريم،  نتيجه ى 3. اگر به جاى صفحه ى
مى توانيم بگوييم كه تغيير صفحه داده ايم.

پس، اگر در يك نقشه، صفحه ى روبه روى تصوير را تغيير 
دهيم، نماى روبه روى جديدى به دست خواهد آمد!

آيا در تغيير صفحه ى روبه رو، تصوير افقى تغيير مى كند؟

پرسش نمونه ى 1: 
 F و H را روى AB ــط معلوم ــم ابتدا نماهاى خ مى خواهي

تعريف: تغيير صفحه، به معنى تغيير دادن يك يا دو 
صفحه ى تصوير است.

ــپس از B بر صفحه هاى F و H عمودهايى  ابتدا از A و س
رسم مى كنيم. ab و 'a' b نماهاى خط بر اين دو رويه است.

ــويم كه خط هاى رابط نيز مانند  با كمى دقت متوجه مى ش
شكل، ارتباط درست نماها را تأييد مى كنند.

به دست آوريم و سپس براى آن تغيير صفحه بدهيم (يعنى 
ــت  ــاى آن را روى صفحه ى دلخواه و جديد F1 به دس نم

آوريم.)
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ــه ى درست اين نماها را كه به صورت سه بعدى  مى دانيد كه نقش
ــم كرد كه در حقيقت همان نقشه اى است كه  ــت مى توان رس اس

مى شناسيد.

ــود كه FH خط زمين است و از  يادآورى مى ش
محدوده ى صفحه ها نيز صرف نظر كرده ايم.

اكنون صفحه ى عمودى جديد يعنى F1  را اضافه مى كنيم 
و نماى خط را بر آن هم به دست مى آوريم.

آنچه در اين نقشه براى F        و F1 مشترك است، عبارت است از:
.b1'  و b' و همچنين  a1'  و a' ارتفاع هاى مساوى براى

اكنون نقشه ى دقيق يعنى دو بعدى را رسم مى كنيم. مى بينيم 
ــن FH و F1H  وجود دارد.  ــه دو خط زمي كه در اين نقش

همچنين يك نماى افقى و دو نماى عمودى يا روبه رو.

آ ا

يادداشت
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نكته

دستور كار شماره ي 1 

(15 دقيقه)

با كمك تغيير صفحه، نماى جديد خط را به دست آوريد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را بچسبانيد (به حالت افقى).
ــه ى  ــمت چپ نقش ــه ى 25 از بالا و 30 از س ــه فاصل ـ ب

موجود را رسم كنيد (بدون اندازه گذارى).

2. خط زمين F1H را در سمت راست با زاويه ى60o نسبت 
ــدازه ى120 را براى برخورد دو  ــم كنيد. ان به خط FH رس

خط زمين رعايت كنيد. (كه البته اندازه ى دلخواه است)

ــم كنيم  3. اكنون از نقطه هاى a و b، دو عمود بر F1H رس
و امتداد دهيد.

ـ روى اين دو عمود و شروع از F1H برابر ارتفاع هاى دو 
ــاى  'a1  و  'b1 و در نتيجه  ــدا كنيد، نقطه ه ــه ى 'a و 'b ج نقط
نماى جديد AB، بعد از تغيير صفحه حاصل مى شود (پس 

"b" a نماى جديد است).

ــبانيد و  ــا كاغذ A4 را افقى بچس ــه ى كاره در هم
ــى را HB به كار بريد. در صورت  مغزى مداد نوك
نياز به عمودى بودن كاغذ، تذكر داده خواهد شد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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چكيدچكيده مطالب

ــى پاره خط  ــم اندازه ى حقيق پرســش نمونه: مى خواهي
غيرخاص AB را به دست آوريم.

ــت كه صفحه ى عمودى تازه اى  براى اين كار كافى اس
مانند F1 را به گونه اى برگزينيم كه برخورد آن با زمين (يا 
 AB موازى باشد. در اين حال، خط ab با F1H يعنى (H همان
نسبت به صفحه هاى H و F1، يك خط جبهى خواهد بود.

به اين ترتيب، چون AB نسبت به H  و F1 جبهى است،
  '   a1'   b1 اندازه ى واقعى دارد.

ــم كنيم، مجموعه ى سه بعدى را، در  ــه را رس اگر نقش
ــت.  ــورت روبه رو خواهيم داش ــرايط دو بعدى، به ص ش
ــى خط به كار  ــه مفهوم اندازه ى حقيق ــانه ى .T.L را ب نش

مى بريم.

اصول ترسيم تغيير صفحه
اين اصول را به صورت زير خلاصه مى كنيم:

ــر بر هم عمودند، پس در هر  1. صفحه هاى تصوي
تغيير صفحه اى بايد اين مطلب را در نظر داشت.

ــر را تغيير دهيم  ــودى تصوي ــر صفحه ى عم 2. اگ
مى گوييم، تغيير صفحه ى روبه رو داده ايم.

ــر دهيم،  ــر را تغيي ــه ى افقى تصوي ــر صفح 3. اگ
مى گوييم تغيير صفحه ى افقى داده ايم.

ــا H1 و صفحه ى  ــى را ب ــد افق ــه ى جدي 4. صفح
عمودى جديد را با F1 نام گذاري مى كنيم.

ــر صفحه ى عمودى ارتفاع نقطه ها ثابت  5. در تغيي
ــد ماند و تصوير افقى تغيير نخواهد كرد. اما  خواه
بعُدها و تصوير روبه روى جديد تغيير خواهد كرد.
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دستور كار شماره ي 2 

(10 دقيقه)

براى نقطه اى معلوم يك تغيير صفحه ى عمودي دهيد 
و نماى جديد نقطه را تعيين كنيد.

1. كاغذ A4 را بچسبانيد.
شكل زير را به فاصله هاى 25 از سمت چپ و بالاى كاغذ 

رسم كنيد. نقشه نياز به اندازه گذارى ندارد.

ــم كنيد و آن  ــبى رس 2. خط زمين جديد را در جاى مناس
را F1H مى ناميم.

ــه رو برداريد و در نماى  ــاع 'a را از نماى روب ــاً ارتف ـ دقيق
ــت كنيد كه  ــت آيد. (دق ــدا كنيد تا   'a1  به دس ــد، ج جدي
ــرى در انجام كار  ــت و اث ــه ى a تا F1H دلخواه اس فاصل

ندارد.)

ـ از a عمودى بر F1H رسم و ادامه دهيد.

مراحل ترسيم

((( ))) فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 3 

(12 دقيقه)

اندازه ى حقيقى خط را با تغيير صفحه ى افقى به دست آوريد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
شكل زير را با فاصله هاى 25 از سمت چپ و از بالا رسم 

كنيد (بدون اندازه گذارى).

2. خط زمين FH1 را در جاى مناسبى رسم كنيد.
ـ اين خط زمين تازه را با FH1 نام گذارى كنيد.

3. از نقطه هاى 'a و 'b  بر FH1 عمودهايى رسم كنيد.
ــاى رابط، بعُد نقطه هاى B و A را  ـ در ادامه ى اين خط ه

جدا كنيد.
 

اكنون نقطه هاى a1 و b1 را نام گذارى كنيد.  a1b1  نماى افقى 
جديد است كه داراى اندازه ى واقعى است (چند mm ؟)

ـ فاصله FH1 تا  'a' b دلخواه است.
در اين حالت تغيير صفحه ى افقى داده ايد (چرا؟).

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 4 

(12 دقيقه)

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را افقى بچسبانيد.
ـ شكل زير، مربوط به يك خط دلخواه AB است.

ـ اين شكل را با فاصله هاى 25 از بالا و از چپ رسم كنيد. 
(بدون اندازه گذارى)

اندازه ى واقعى خط را با تغيير صفحه ى عمودى به دست آوريد.

2. خط زمين جديد يعنى F1H را موازى با ab رسم كنيد. 
فاصله ي F1H  با ab دلخواه است.

ـ از نقاط a و b عمودهايى بر F1H رسم كنيد.
ــا، ارتفاع نقاط  'a  و  'b را جدا كنيد. ــداد رابط ه ـ روى امت
ــب  ــت. طول آن را بر حس  'a1'   b1، اندازه ى حقيقى AB اس

ميلى متر بنويسيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــت،  ــون فاصله ى FH1 تا  'a' b' c' d   دلخواه اس چ
ــتر در نظر گرفت كه نماهاى  ــوان آن را بيش مى ت

افقى قديم و جديد روى هم نيفتند.

ــمت  ــط زمينFH1 را در س ــت كه خ ممكن اس
بالاى  'a' b' c' d هم رسم كرد. خواهيم ديد كه اين 
ــدارد. پس به دليل  ــين ن كار تفاوتى با روش پيش
مناسب تر بودن جا ممكن است، بيشتر مواقع اين 

كار انجام شود.

به نظر شما كدام حالت بهتر است؟
ارزشيابى عملى ◄ 

با در نظر گرفتن هر مربع برابر mm 10، اندازه ى حقيقى هر خط را تعيين كنيد.

فاصل ون چ

يادداشت

ا ك

يادداشت



27

اندازه ى حقيقى صفحه
غير از سه صفحه ى افقى، جبهى و نيمرخ، بقيه ى صفحات 

در نماهاى معمولى خود،  اندازه ى واقعى ندارند.
ــب ـ رويه ى منتصب  ــدازه ى واقعى صفحه ى منتص ان
ــت آوردن اندازه ى  ABCD را در نظر بگيريد. هدف به دس

حقيقى آن است.

نماهاى آن را به دست مى آوريم كه عبارت اند از abcd و
 'a' b' c' d. نماى روبه رو يك خط و نماى افقى يك مستطيل 

ولى كوچك تر از اندازه ى حقيقى است.

اگر بخشى از اين رويه را به شكل مثلث، مانند AEF در نظر 
بگيريم، باز هم به همين نتيجه خواهيم رسيد (يعنى شكل 

اكنون اگر صفحه ى افقى تصوير يعنى H را چنان بچرخانيم 
ــود، تصوير ABCD روى  كه با رويه ى ABCD موازى ش
آن، اندازه ى حقيقى خواهد داشت. پس، a1b1c1d1 اندازه ى 

حقيقى رويه ى ABCD خواهد بود.

ــوان در تصويرهاى دو بعدى انجام  همين كار را مى ت
ــم شده  ــكل دو تصوير از صفحه ى ABCD رس داد. در ش
است كه البته abcd، نشان دهنده ى اندازه ى واقعى رويه ى 

منتصب موجود نيست.

ــد، نماى روبه رو يك خط خواهد شد). صفحه هرچه باش
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اكنونFH1 را موازى با abcd رسم مى كنيم و با استفاده از 
بعُدها كه ثابت خواهند بود، تصوير افقى جديد را به دست 

مى آوريم.

مجموعه ي گنجعلي خان كرمان
مجموعه ي گنجعلي خان در مركز قديمي شهر كرمان 

و در كنار بازار بزرگ كرمان قرار دارد.
 11000 ــان،  گنجعلي خ ــه ي  مجموع ــاحت  مس
مترمربع و عناصر مجموعه عبارت  اند از ميدان، بازار، 

حمام، ضرابخانه، مدرسه، كاروانسرا و آب انبار.
ــاي گنجعلي خان  ــمت ميدان، بازاره ــه س در س
ــته ي  ــي از راس ــگرها و بخش قرار دارد كه بازار مس
ــجد در چهار  ــكيل مي دهد. چهار مس ــي را تش اصل
ــمت ميدان قرار دارد كه سه باب آن باقي  مانده و  س
زيباترين آن ها مسجد ضلع  شرقي در كنار كاروانسرا 
ــت كه موزه اي از هنرهاي تزئيني به شمار مي آيد. اس
ــد معمار  ــلطان محم ــتاد س معمار مجموعه  "اس
ــم كرمان در  ــي آن گنجعلي خان، حاك ــزدي" و بان ي
ــت. سبك  ــال هاي 1005 تا 1029 ه ..ق. بوده اس س

معماري اين بنا به شيوه ي اصفهاني است.
ــن صفحه به  ــا در نظر گرفت ــئله ب ــل اين مس ح

صورت مثلث هم در شكل ديده مى شود.

مسجد 
گنجعلي خان

حمام 
گنجعلي خان

بازار 
گنجعلي خان

ا ل

يادداشت
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دستور كار شماره ي 5 

(15 دقيقه)

اندازه ى واقعى صفحه ى منتصب و قائم را به دست آوريد.

الف) اندازه ى واقعى صفحه ى منتصب
مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را  به صورت افقى بچسبانيد.
نقشه ى زير را به فاصله هاى 60 از بالا و 30 از سمت چپ 
رسم كنيد (نقطه هاى B ،Aو C را به كمك مختصات آن ها 

تعيين كنيد).

2. خط زمين FH1 را در جايى مناسب رسم كنيد (موازى 
با ' a' b' c و به فاصله ى دلخواه از آن).

(FH1 بر) بر آن عمود كنيد c و b ،a از نقطه هاى

ــت  ــداد عمودها، نقطه هاى  b1 ، a1 و c1 را به دس 3. با امت
آوريد.

ــا خط زمين جديد  ــت كه فاصله ى مثلاً b1 ت ـ بديهى اس
ــب براى ديگر  ــود و به همين ترتي ــر بعُد b خواهد ب براب

نقطه ها.
ــه ى افقى، بعُدها ثابت  ــه خاطر داريد كه در تغيير صفح ب

مى مانند.
A(60 , 28 , 30)
B(22 , 65   ( ؟,
C(0 , 8 , 52)   

  mm2 ــا مى توانيد بگوييد كه اندازه ى واقعى مثلث چند آي
است؟

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ب) اندازه ى واقعى صفحه ى قائم

ــط زمين جديد يعنى  ــت كه خ براى اين كار كافى اس
F1H را موازى با abcd رسم كنيم. آن گاه با در نظر گرفتن 

ارتفاعات ثابت، تصوير روبه روى جديد به دست مى آيد.

با حل همين مسئله با رويه اى به شكل مثلث مطلب مربوط 
 ،ABC ــاى نيمه خاص به پايان مى بريم. مثلث به صفحه ه
ــدازه ى حقيقى آن را ــت. مى خواهيم ان صفحه اى قائم اس

تعيين كنيم.

براى اين كار:
ـ خط زمين جديد را موازى با abc رسم مى كنيم.

مراحل ترسيم
ــر مى گيريم. اگر صفحه ى  ــه ى قائم ABCD را در نظ روي
ــطح  ــر را به گونه اى تغيير دهيم كه با س ــه روى تصوي روب

ABCD موازى شود، اندازه ى واقعى معين مى شود.
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دستور كار شماره ي 6 

(20 دقيقه)

اندازه ى حقيقى مستطيلى قائم با سوراخى مربعى
(O مركز مستطيل است) را تعيين كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را  بچسبانيد.
ــم  ــكل زير را به فاصله ى 20 از بالا و 70 از چپ رس ـ ش

كنيد.
ـ ' oo مركز مربعى به ضلع 40 است (ضلع مربع افقى است)

2. خط زمين F1H را با فاصله ى دلخواه از abcd ترسيم كنيد.
ــط را از c ، b ، a و d بر آن عمود كنيد و  ــاى راب ـ خط ه

امتداد دهيد.

ــاى  'b1' ، a1 و 'c1 و 'd1 را با توجه به ارتفاع آن ها كه  ـ نقطه ه
ثابت است به دست آوريد.

ـ مستطيل '   a1'   b1'  c1'  d1 و مركز 'o1 را مشخص كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــع 40 و با مركز 'o1 را  ــه ضل ــى ب 3. روى   '   a1'   b1'  c1'  d1  مربع
ــازيد. براى اين كار دو عمود در  'o1 و موازى با اضلاع  بس
ــم كنيد و به طور قرينه در هر طرف 20 جدا  مستطيل رس

و مربع 1234 را كامل كنيد.

نكته ى مهم در اين مسئله چگونگى تكميل نماى روبه رو در مورد صفحه ى قائم است. يعنى ابتدا تكميل اندازه ى 
ــما مى توانيد به جاى مربع، دايره اى در نظر  ــتفاده از آن در تكميل نماى ديگر. براى نمونه ش واقعى و آن گاه اس

بگيريد و مسئله را حل كنيد.

ــكل، نماى روبه روى  ــه كمك خط هاى رابط مانند ش 4. ب
مربع يعنى '            4 '3 ' 2 '1 را هم رسم كنيد.

 F1 ــدى '3 ' 2  بايد با اندازه ى 23  در ــت كنيد كه بلن ـ دق
برابر باشد (چرا؟)

مه نكتهى

يادداشت
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مسئله ي 2. يك خط جبهى از صفحه ى ABC را تعيين كنيد.
ــت يك نقطه از نماى افقى رويه ى ABC را  حل: كافى اس
ــاب كنيم. پس نقطه ى a را انتخاب و از آن خطى در  انتخ
صفحه، موازى با خط زمين رسم مى كنيم (زيرا نماى افقى 
ــت  ــت). n به دس يك خط جبهى، با خط زمين موازى اس

مى آيد و از آن رابط مى كنيم تا  'n هم مشخص شود.
پاره خط 'ana' n پاسخ است كه يك خط جبهى است.

ــاى روبه روى خط افقى با خط زمين  حل: مى دانيد كه نم
ــم  ــت، پس مى توان در نماى روبه رو خطى رس موازى اس
كرد كه با خط زمين موازى باشد، آن گاه نماى افقى خط را 
ــوم كرد. براى اين كار، a را به عنوان يك نقطه از خط  معل
افقى مورد نظر انتخاب مى كنيم و نقطه ى ديگر 'm خواهد 

مسئله ي 1. خطى افقى از صفحه ى ABC را رسم كنيد.

اندازه ى واقعى صفحه ى غيرخاص
اندازه ى واقعى رويه ى غيرخاص را مى توان در دو مرحله 

به دست آورد.
با حل دو پرسش مقدماتى به آن خواهيم پرداخت.

ــخص مى شود. بنابراين  بود. به كمك رابط، am هم مش
 'ama' m جواب است (يكى از بى شمار جواب ممكن).
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دستور كار شماره ي 7 

(20 دقيقه)

يك خط افقى، يك خط جبهى كه از يك 
نقطه ى معين صفحه بگذرند رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــخصات      ــكل زير را با مش 1. كاغذ A4 را نصب كنيد. ش
 C(20 , 160 B(0 و (0 , , 50 A(60 و (60 , , 12 , 35)

رسم و گوشه ها را نام گذارى كنيد.

ــر بگيريد. خطى  ــواه  'k را در 'a' b' c در نظ ــه ى دلخ 2. نقط
كمكى از 'a بگذرانيد كه از 'k بگذرد.

ــد تا bc را قطع  ــا  'b' c   رابط كني ــورد آن ب ـ آن گاه از برخ
كند.

ـ از محل تقاطع به a وصل كنيد.
ـ از 'k رابط كنيد تا k مشخص شود.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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به دست آوردن اندازه ي واقعي صفحه ي غير خاص
ــاده اى مى توان اندازه ى واقعى صفحه ى  اكنون با روش س

غيرخاص را به دست آورد.
روش يكم: به كارگيرى تغيير صفحه ى عمودى

 رويه اى مثلثي به نام ABC را در نظر مى گيريم.

3. از 'k خطى موازى با FH رسم كنيد و دو سر آن را روى  
 'a' b و 'b' c به ترتيب شماره ى '1 و '2 بگذاريد.

ــر پاره خط  ــا 1 و 2 يعنى دو س ــد ت ــط كني ـ از '1 و '2 راب
به دست آيد.

پاره خط 2 1 اولاً روى ABC و ثانياً افقى است.

4. براى داشتن يك خطى جبهى، ابتدا در نماى افقى خطى 
ــخص  از k موازى با FH بگذرانيد و آن ها را با 3 و 4 مش

كنيد.
ــكل، برسيد.  ـ از 3 و 4 رابط كنيد تا به '3 و '4 ، مطابق ش
ــت، دو خط افقى 2 1 و  ــط '4   '3 ، خطى جبهى اس پاره خ
ــتند و بر روى ABC قرار  ــى 4 3  در k متقاطع هس جبه

دارند.

اين صفحه ى غيرخاص است.
ـ يك خط افقى از آن را انتخاب مى كنيم.

ـ خط زمين جديد يعنى F1H را بر آن عمود مى كنيم.
ــاط b ،a و c بر F1H عمود  ــه ى بعدى، از نق در مرحل

مى كنيم و امتداد مى دهيم.
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ــه را روى خط هاى مربوط به آن،  ــون ارتفاع هر نقط ـ اكن
ــت آمده را به هم وصل مى كنيم.  جدا مى كنيم نقاط به دس
ديده مى شود كه اگر كار را با دقت لازم انجام داده باشيم،

  'b1'   a1'  c1  يك خط مستقيم مى شود (چرا؟)

ـ به اين ترتيب صفحه ى غيرخاص ABC به صورت يك 
صفحه ى منتصب در آمده است.

ــاى ثابت، نماى جديد  ــتفاده از بعده ـ حال مى توان با اس
ــرا در تغيير صفحه ى  ــت آورد. (زي يعنى a1b1c1  را به دس

افقى، بعدها ثابت خواهند ماند.)
a1b1c1 نمايش دهنده ى اندازه ى واقعى مثلث ABC خواهد 

بود.

اگر بخواهيد مى توانيد مساحت يا محيط مثلث را 
با دقت به دست آوريد (چگونه؟)

ــوان با تغيير صفحه اى جديد يعنى با تغيير صفحه ى  ـ مى ت
افقى، w1 را موازى با   'a1'   b1'  c1   رسم كرد كه در اين شرايط

  'a1'   b1'  c1  نسبت به F1H1 ، صفحه اى افقى خواهد شد. پس 
از نقاط 'b1' ، a1 و 'c1 ، عمودهايى بر F1H1 رسم مى كنيم.

د اه خ اگ

يادداشت
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دستور كار شماره ي 8 

(35 دقيقه)

مراحل ترسيم

اندازه ى حقيقى صفحه ى غيرخاص را به دست آوريد. 
(مساحت مثلث)

1. مثلث ABC را با اندازه هاى داده شده رسم كنيد. فاصله 
از كادر بالا 10 و از سمت راست 30، كاغذ افقى.

 A(90 , 40 , 0)
B(50 , 70 , 50)
C(0 , 0 , 10)

2. خطي افقي در صفحه رسم كنيد.
ـ پيشنهاد مى شود كه اين خط افقى از 'c رسم شود.

ـ از جاى برخورد اين خط افقى 'a'   b به سمت پايين رابط كنيد 

تا به ab برسيد و از c به اين نقطه وصل كنيد و ادامه دهيد.
ــط زمين جديد يعنى F1H را در فاصله ى دلخواهى بر  ـ خ

اين خط عمود كنيد. 

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــتفاده  ـ از نقاط b و c نيز همين كار را انجام  دهيد و با اس
از ارتفاع نقاط،   'a1'   b1'  c1  را به دست آوريد.

3. اكنون بايد تغيير صفحه ى دوم را بدهيد پس:
ــا   'a1'   b1'  c1  و به فاصله ى  ــد زمين را موازى ب ــط جدي ـ خ

.(F1H1) دلخواه رسم كنيد
ــت كه در آن اندازه ى  ــن يك تغيير صفحه ى افقى اس ـ اي

حقيقى ABC را به دست مى آوريد.
ــود كنيد و بعُدهاى نقاط را جدا  ــر آن عم ـ از 'b1' ، a1 و 'c1 ب

كنيد.
ــد. a1b1c1 برابر اندازه ى  ــه هم وصل كني ـc1 ،b1 ،a1 را ب

واقعى است.

4. براى تعيين مساحت مثلث، يك ارتفاع از آن را با دقت 
ــه، c1m، ارتفاع وارد بر  ــكل براى نمون ــم كنيد. در ش رس

b1c1 است.

ـ اندازه ى ارتفاع را دقيقاً بگيريد.
ـ آن را در طول قاعده b1c1 ضرب كنيد.

ـ از تقسيم حاصل بر 2 مساحت به دست مى آيد.

ــاحت را برابر 3150  با mm2 10 كمتر يا بيشتر  ـ اگر مس
به دست آورده ايد. خيلى خوب است.

روش دوم: به كارگيرى تغيير صفحه ى افقى 
ــت. پس در   اين روش در حقيقت برعكس روش يكم اس

اين جا كار را با تغيير صفحه ى افقى شروع مى كنيم. 
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نكته

اكنون صفحه ى غيرخاص ABC به صورت يك صفحه ى 
قائم نسبت به خط زمين FH1 شده است.

ــر صفحه ى دوم F1H1 را بدهيم. براى  اكنون بايد تغيي
  a1 b1c1 را موازى با F1H1 ــازه يعنى اين كار، خط زمين ت
ــم مى كنيم. خط هاى رابط را بر آن  و در جايى دلخواه رس
عمود مى كنيم. با در نظر گرفتن ارتفاعات ثابت، نقطه هاى

 a' ــراى نمونه ارتفاع ــد. ب ــخص خواهد ش  'b1' ، a1 و 'c1 مش
نسبت به FH1 برابر ارتفاع  'a1  نسبت به F1H1 است. سطح        

  'a1'   b1'  c1 حقيقى است.

ــت كه ابتدا خطى جبهى از صفحه  در اين صورت لازم اس
ــود و سپس خط زمين جديد يعنى FH1، عمود  انتخاب ش

بر آن رسم شود. 
ــم مي كنيم. اين يك خط جبهى  ابتدا a1 موازى با FH رس
است و ' a' 1  را معين مى كنيم. در مرحله ى بعدى FH1 يعنى 
خط زمين جديد را در جايى دلخواه بر امتداد ' a' 1  عمود كرديم. 
ــتن بعُدها از نماى  ــم خط هاى رابط و برداش اكنون با رس
ــخص مى شود (براى نمونه بعُد a نسبت  افقى، b1 a1c1 مش

به FH برابر بعُد a1 نسبت به FH1 است).

- براى رسيدن به توانايى در استفاده از تغيير صفحه، مى توانيد روش هاى يكم و دوم را خودتان چند بار ترسيم 
كنيد. روش كار را دوباره براى خود بنويسيد.

- روش هاى يكم و دوم در حقيقت تفاوتى ندارند، هر كس با توجه به نظر خود يكى از آن ها را انتخاب مى كند 
و به كار مى برد.



دستور كار شماره ي 9 

(35 دقيقه)

اندازه ى حقيقى صفحه ى غيرخاص ABCD  را به دست آوريد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را افقى بچسبانيد.
با توجه به مشخصات هر نقطه، شكل را رسم كنيد.

A(100 , 10 , 30) ، B(70 , 60 , 70)
C(0 , 50 , 50) ، D(30 , 0 , 10)

ـ شكل نياز به اندازه گيرى ندارد.

2. يك خط جبهى انتخاب كنيد.
ــده است (موازى با  ــكل، خط جبهى از a رسم ش ـ در ش

FH). شما هم همين خط را رسم كنيد.

ــم كنيد و امتداد  ــا  را رس ــاط 'c ' ، b ' ، a و 'd رابط  ه 3. از نق
دهيد.

ـ چون در تغيير صفحه ى افقى (H1)، بعُدها ثابت هستند، 
ــاط c1 ، b1 ، a1 و d1 را از نماى افقى برداريد و به  ــد نق بعُ
ــد ديد كه d1a1c1b1 يك  ــاى جديد منتقل كنيد. خواهي نم

خط مستقيم است.

ــه رو تعيين و از 'a به آن وصل كنيد و  ــاى روب ـ '1 را در نم
امتداد دهيد.

ـ FH1 را در جايى مناسب بر آن عمود كنيد.

(((( 3 ))))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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چكيدچكيده مطالب
ــن را موازى با  ــه ى جديد، خط زمي ــراى تغيير صفح ـ ب

a1b1c1d1 ، با فاصله ى دلخواه رسم كنيد.

ــر F1H1 عمود كنيد و امتداد  ــاط d1 ،c1 ،b1 و a1 ب 4. از نق
دهيد.

ــد و در اين نما جدا  ــر نقطه را از FH1 برداري ــاع ه ـ ارتف
ــر ارتفاع 'b1 در  ــه، ارتفاع 'b در FH1 براب ــد. براى نمون كني

F1H1 خواهد بود.

چهار ضلعي  '   a1'   b1'  c1'  d1 را كامل كنيد. اين شكل به اندازه ى 
  mm 2 حقيقى است. آيا مى توانيد مساحت آن را بر حسب

تعيين كنيد؟

اصول تغيير صفحه
از تغيير صفحه براى به دست آوردن اندازه ى حقيقى 

خط يا صفحه استفاده مى شود.

ــدازه ى حقيقى خط  ــن ان ــراى تعيي ــف) ب ال ◄ 
غيرخــاص و صفحه ى نيمه خاص، فقط يك تغيير 

صفحه كافى است.
ــر صفحه ى افقى آن را به  ــورد خط، با يك تغيي در م
ــى يا با يك تغيير صفحه ى عمودى  صورت خط افق

آن را به صورت خط جبهى در مى آوريم.
ــه ى نيمه خاص (منتصب، قائم و  در مورد صفح
ــت كه صفحه ى  مواجه) تغيير صفحه به گونه اى اس
افقى يا روبه روى تصوير با آن موازى شود، مثلاً براى 
 H ،ــيدن به اندازه ى واقعى يك صفحه ى منتصب رس

را با آن موازى مى كنيم.

ــدازه ى حقيقى صفحه ى  ــراى تعيين ان ب) ب ◄ 
غيرخاص بايد:

ــه، آن را به يك صفحه ى  ــدا با يك تغيير صفح ـ ابت
نيمه خاص تبديل كنيد.

ــه اندازه ى  ــر صفحه ى دوم، آن را ب ــپس با تغيي ـ س
حقيقى مى رسانيم. براى نمونه، با يك تغيير صفحه ى 
ــم)، آن را به صورت منتصب در  عمودى (روش يك
مى آوريم. آن گاه با تغيير صفحه ى دوم (افقى)، آن را 

به اندازه ى حقيقى مى رسانيم.



ارزشيابى پاياني

ارزشيابى نظرى ◄ 
1. دو نما از يك خط غيرخاص رسم كنيد و چگونگى تعيين اندازه ى حقيقى آن را با دقت بنويسيد.

2. با رسم دو نما از يك صفحه ى منتصب، چگونگى رسيدن به اندازه ى حقيقى آن را بنويسيد.
3. با رسم دو نما از يك صفحه ى مثلثى غيرخاص، چگونگى تعيين اندازه حقيقى آن را با دقت بنويسيد.

ارزشيابى عملى ◄ 
1. اندازه ى حقيقى خط هاى زير را به دست آوريد (برحسب ميلي متر):

A(0 , 50 B(70 و (50 , , 20 E(0 و (10 , , 50 G(80 و (10 , , 20 , 30)
C(0 , 50 D(70 و (0 , , 20 J(0 و (40 , , 40 K(60 و (54 , , 11 , 0)

ــماره ى 1 را برحسب ميلى مترمربع به دست آوريد. هر مربع را 10 در  ــده در جدول ش 2. اندازه ى واقعى صفحه هاى داده ش
نظر بگيريد.

3. بايد قطعات داده شده در جدول  شماره ي 2 رنگ شوند. اگر هر مترمربع رنگ a ريال ارزش داشته باشد، هزينه ى رنگ 
كردن هر 2000 قطعه چقدر خواهد بود؟ توجه: هر مربع را 10 در نظر بگيريد.

4. براى نگهدارى تير AD به بلندى 19 متر، از 6 كابل استفاده شده است.
مجموع طول كابل ها چقدر است؟ توجه: مقياس نقشه 1:200 است. (جدول شماره ي 3)
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جدول شماره ي 1
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جدول شماره ي 2
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جدول شماره ي 3

 (مقياس ١:٢٠٠)



توانايى ترسيم برخورد خط با صفحه و جسم

پس از آموزش اين توانايى، از فراگير انتظار مى رود: ◄ 
- مفهوم برخورد خط با خط، صفحه و جسم را شرح دهد.

- برخورد خط و صفحه را رسم كند.
- برخورد خط و صفحه را ديد و نديد كند.

- برخورد خط و جسم را رسم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

6915



47

يادآوري

پيش آزمون

1. برخورد خط و خط يعنى چى؟ آيا مى توانيد نمونه اى  بياوريد؟
2. آيا تفاوتى بين خط و پاره خط هست؟ آيا مى توانيد براى هر كدام نمونه اى بياوريد؟

3. يك خط نسبت به يك صفحه چه حالت هايى مى تواند داشته باشد؟
4. منشور چگونه جسمى است؟ تعريف دقيق و ويژگى هاى آن چيست؟

5. هرم چگونه جسمى است؟ تعريف و ويژگى هاى آن چيست؟
6. استوانه چگونه حجمى است؟ تعريف و ويژگى هاى آن چيست؟
7. مخروط چگونه حجمى است؟  تعريف و ويژگى هاى آن چيست؟

8. كره چگونه جسمى است؟ تعريف و ويژگى هاى آن چيست؟
9. انواع استوانه كدام است؟

10. انواع مخروط كدام است؟
11. چه نمونه هايى از كاربرد احجام بالا را مى شناسيد؟

جسم چيزى است كه بخشى از فضا را اشغال مى كند و حجم 
ــم است. منظور ما  ــغال شده به وسيله ى جس مقدار فضاى اش
ــت.  ــم توخالى يعنى يك ظرف اس ــولاً از حجم يك جس معم

اغلب مى توان اين دو واژه را به جاى هم به كار برد.
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نكته

مفهوم برخورد خط با خط و صفحه و جسم
اگر دو خط متقاطع باشند، مى گوييم با هم برخورد كرده اند 
كه در اين صورت يك نقطه ى مشترك با هم خواهند داشت.

اگر يك خط با يك صفحه متقاطع باشد، يعنى با آن برخورد 
داشته باشد، آن ها داراى يك نقطه ى اشتراك هستند.

ــت كه  ــم هم آن اس ــورد خط با جس ــور از برخ منظ
ــم مى شود و از  ــود خط در چه نقطه اى وارد جس ديده ش

ــت (به  ــتراك هم ممكن اس ــك نقطه ى اش ــه گاهى ي البت
برخورد خط و منشور در شكل d توجه كنيد)

ــس، يك خط با يك  ــه اى از آن بيرون مى رود. پ ــه نقط چ
ــتراك داشته باشد؛ يعنى  ــم مى تواند تا دو نقطه ي اش جس
ــم مى شود و از نقطه اى ديگر بيرون  از يك نقطه وارد جس

مى رود.

b- خط و كره a- خط و هرم

c- خط و مخروط
d- خط و منشور با فقط 

يك نقطه ي اشتراك

اوضاع مختلف خط و صفحه
ــط، اندازه ى  ــت. ولى پاره خ ــط نامحدود اس ــدازه ى خ ان
محدودى دارد. به همين ترتيب، صفحه ى هندسى اندازه ى 
ــواره از اندازه هاى  ــاز هم ــاخت و س نامحدود دارد. در س
ــود. براى نمونه، توليد ورق  محدود صفحه استفاده مى ش
 1/25×2/5 m2 2×1 يا m2  براى مصارف معمولى ابعاد برابر
و برگه هاى كاغذ نقشه كشى اندازه هاى معينى دارند. طبق 
ــاده، خط  ــمت هاى محدود، به طور س معمول به اين قس
ــكل مربع،  ــه را مى توان به ش ــه مى گويند. صفح و صفح
مستطيل يا ساده تر از همه، مثلث نشان داد. به اين ترتيب:

ــد. در اين  ــك خط مى تواند با يك صفحه موازى باش 1. ي
صورت، در هيچ نقطه اى با صفحه اشتراك ندارد.

اگر خط AB، دست كم با يك خط از صفحه ى 
MNK موازى باشد، خود AB با MNK موازى 

خواهد بود. در شكلAB  II  12    است.
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نكته

براى خط و صفحه ى محدود، حالت چهارمى 
ــت و آن زمانى است كه خط نه  هم ممكن اس
ــت  در صفحه، نه موازى و نه متقاطع با آن اس

.(CD يا AB مانند پاره خط هاى)

2. اگر دو نقطه از يك خط روى صفحه قرار داشته باشد، 
ــط، خود در صفحه قرار دارد. به عبارت ديگر، براى  آن خ
ــته باشد، لازم است كه  آن كه خطى در صفحه اى قرار داش

دست كم دو نقطه اش در صفحه باشد.

خط و صفحه ى داده شده در نقشه ى زير با هم موازى اند، 
زيرا صفحه و خط، هر دو افقى هستند.

ــود، با هم  ــه ى موج ــده در نقش ــط و صفحه ى داده ش خ
موازى اند، زيرا صفحه منتصب و خط جبهى است.

ــواره با يك صفحه ى منتصب  آيا يك خط جبهى، هم
موازى است؟

مسئله: تحقيق كنيد كه در شكل زير يك خط جبهى با يك 
صفحه ى منتصب برخورد دارد يا نه؟

ــد بايد نقطه ى  ــته باش اگر خط با صفحه برخورد داش
ــد،  ــرى تقاطع در نماى روبه رو، نقطه ى برخورد باش ظاه

زيرا نقطه ى اشتراك ديگرى ممكن نيست.

ــد با آن برخورد مى كند.  3. اگر خط با صفحه موازى نباش
ــتراك خواهد داشت (فقط  يعنى در يك نقطه با صفحه اش
ــكل زير، AB در نقطه ى C با صفحه ى  يك نقطه). طبق ش
ــس مى گوييم، خط و  ــع دارد. پ ــورد يا تقاط MNK برخ

صفحه در نقطه ى C مشترك هستند.
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ــم و به نماى افقى رابط مى كنيم. اگر  ــس آن را  'c مى نامي پ
c داخل محدوده ى مثلث باشد، برخورد وجود دارد و اگر 
ــد، خط با صفحه برخورد ندارد.  در محدوده ى مثلث نباش

در نمونه ى موجود، خط با صفحه برخورد دارد.

 MNK با صفحه ى قائم AB مسئله: تحقيق كنيد كه آيا خط
برخورد دارد يا نه؟

ــت، اگر  ــى صفحه فقط يك خط اس ــون تصوير افق ـ چ
ــد همين نقطه ى  ــد، باي ــته باش نقطه ى برخورد وجود داش

برخورد ظاهرى در نماى افقى باشد.

ــمت  ــه ى برخورد ظاهرى را c مى ناميم و از آن به س نقط
ــود.  ــخص مى ش ــالا رابط مى كنيم. 'c روى خط 'a'  b مش ب

مســئله ى اصلى: برخورد خط AB و صفحه ى غيرخاص 
ــئله را با دو روش مى توان  ــن كنيد. اين مس MNK را معي

حل كرد.
روش «خط كمكى» و روش «تغيير صفحه».

ــن برخــورد خط و  روش خط كمكــى در تعيي
صفحه

ــئله ي مهم با اين روش، خوب است  پيش از حل اين مس
كه دو مسئله ى ساده تر را حل كنيم.

اگر'c داخل محدوده ى سطح  'm' n' k باشد، خط با صفحه 
برخورد دارد.




