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برخورد صفحه و جسم
اگر صفحه اى جسمى را ببرد (برش دهد) حاصل آن شكلى 
ــع» يا «برخورد» صفحه و  ــت كه به آن «برش» يا «مقط اس
جسم گويند. در شكل، صفحه هاى يك منشور،  يك هرم، 
ــان  ــروط را موازى با قاعده هايش ــتوانه و يك مخ يك اس

بريده اند.

b. هرمa. منشور

d. مخروطc. استوانه

يك قضيه ى مهم هندسى مى گويد:
ــتوانه و  اگر صفحه اى احجامى مانند منشــور، هرم، اس
مخروط را موازى با قاعده هايشان ببرد، مقطع، مشابه با 

قاعده خواهد بود.

با دقت در شكل هاى داده شده، درك مى شود كه در مورد 
ــتوانه، مقاطع با قاعده ها مساوى و در هرم و  ــور و اس منش

مخروط مشابه هستند. بررسي كنيد.

به چند نكته توجه كنيد:
ـ در منشور و هرم اضلاع دو شكل (قاعده و مقطع)  با هم 

موازى هستند.
ـ در مورد هرم و مخروط، پس از برش، اجسامى به دست 
ــص» و «مخروط  ــه ترتيب «هرم ناق ــد كه به آن ها ب مى آي

ناقص» مى گويند.
ــى P  با قاعده ها موازى  ــه، اگر صفحه ى برش يعن البت
ــد ديگر به آن ها مخروط يا هرم ناقص نمى گويند. و   نباش
ــا مخروط برش خورده  ــور برش خورده ي به عبارت منش

بسنده مى شود.

برخورد صفحه و منشور
ــور را  ــه مي تواند در حالت هاي گوناگون منش يك صفح

برش دهد.

1. صفحه افقي است و منشور قائم
ــكل، صفحه ى افقى 'H يك منشور قائم را برش داده  در ش
ــت. چون صفحه با قاعده موازى است، مقطع 123456،  اس

برابر قاعده و در حقيقت بر تصوير افقى منطبق است.
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2. صفحه افقى است و منشور مايل
به دليل مايل بودن منشور، تصوير افقى مقطع، روى قاعده 

قرار نمى گيرد.
بنابراين، نماى افقى، در شرايط كنونى، كامل نيست.

ــود كه  ــراى تكميل برش، در نماى افقى، ديده مى ش ب
بايد از نقاط تقاطع رابط كنيم.

نتيجه، تأييد قضيه اى است كه گفته شد. يعنى 123456 
درست برابر abcdef است (چون 'H يعنى صفحه ى برش 

موازى قاعده است).

ــاده ترى هم انجام مى شود. به اين  اين كار به شكل س
ترتيب كه براى رسم برش كافى است:

ـ يك نقطه مانند 4 را در نماى افقى مشخص كنيم.
ــم كنيم. پس، در  ــوازى با اضلاع قاعده رس ـ از آن (4) م

رسم خط هاى رابط صرفه جويى كرده ايم.

3. رويه ى برش دهنده منتصب است و منشور قائم
 اگر منشور قائم باشد باز هم نماى افقى تغييرى نمى كند، 
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ــى، اندازه ى حقيقى مقطع  ــكل، با تغيير صفحه ى افق در ش
يعنى 112131415161 معين شده است.

(روش كار همان است كه پيش از اين در تعيين اندازه ى 
واقعى سطح منتصب،  در بخش «اندازه ى واقعى» ديده ايم.

4. صفحه منتصب است و منشور مايل
باز هم نماى افقى به راحتى و تنها به كمك خط هاى رابط 

5. صفحه غيرخاص است و منشور قائم
ــل نماى افقى و  ــه هدف يكم، تكمي ــود ك يادآورى مى ش
ــئله به  ــت. مس هدف دوم، تعيين اندازه ى واقعى برش اس
ــت،  ــاى خط كمكى و صفحه ى كمكى قابل حل اس راه ه

ولى آن را به روش تغيير صفحه حل خواهيم كرد.

ولى اندازه ى واقعى برش متفاوت خواهد بود كه مى توان 
آن را معين كرد (با تغيير صفحه).

ــت مى آيد. به همين ترتيب، مى توان نماى كمكى يا  به دس
ــطح برش با  ــرش را تعيين كرد. چرا س ــدازه ى واقعى ب ان

قاعده مساوى نيست؟
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ــى از KLMN را انتخاب  ــن كار يك خط افق براى اي
ــم. در نماى  ــه ى عمودى مى دهي ــم و تغيير صفح مى كني
ــاى برخورد يعنى        ــد (F1)، ارتفاع نقطه ه ــه روى جدي روب

c ،b ،a و d به دست مى آيد. براى نمونه، ارتفاع نقطه c را 
 a'' ،مى بينيد. با انتقال ارتفاعات به نماى روبه رو F و F1 در

b' c' d  به دست آمده است.

در صورت حذف قسمت بريده شده، شكل نهايى به دست 
ــت  خواهد آمد. اگر اندازه ى حقيقى برش مورد درخواس

باشد، بايد تغيير صفحه ى دومى هم بدهيم.
خط زمين دوم يعنى F1H1 را رسم مى كنيم.

ــطح  ــا، a1b1c1d1 يعنى اندازه ى حقيقى س ــا انتقال بعده ب
برش به دست خواهد آمد.
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راراهنمايي

دستور كار شماره ي 1 

(20 دقيقه)

اندازه ى حقيقى سطح بريده شده در برخورد صفحه و منشور را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــبانيد و شكل زير  1. كاغذ A4 را به صورت عمودى بچس
را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رسم كنيد.

2. گوشه هاى سطح بريده شده را شماره گذارى كنيد (از 1 تا 5).
ــن جديد را موازى با صفحه ى منتصب P و به  ـ خط زمي

فاصله ى دلخواه از آن رسم كنيد (تغيير صفحه ى افقى).
ـ از نقاط '1 و ... برFH1 عمود كنيد و ادامه دهيد.

ــاى افقى  ــاى H (نم ــه را از نم ــر نقط ــد ه ــون بع 3. اكن
ــى جديد (H1) منتقل كنيد. ــم) برداريد و به نماى افق قدي

ـ سطح پنج ضلعى (مقطع) را كامل كنيد.
دقت كنيد كه بعُدها را به كمك پرگار تقسيم منتقل كنيد.

ــور  ــم پنج ضلعى منتظم (قاعده ى منش براى رس
ــتفاده كنيد  ــه قطر 60 اس ــره اى ب ــر)، از داي پنج ب

(دايره ى محيطى پنج ضلعى)

(((( ))))

نيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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آيا مي دانآيا مي دانيد

دستور كار شماره ي 2 

(25 دقيقه)

در برخورد صفحه ى منتصب با منشور مايل، 
اندازه ى حقيقى سطح برش را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت عمودى بچسبانيد.
ـ نقشه را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رسم كنيد.

ـ دقت كنيد كه تنها قاعده را در نماى افقى مى توانيد به طور 
ــكل بايد تا تعيين تكليف، با  ــم كنيد و بقيه ى ش كامل رس

خط نازك رسم شود. شكل قاعده چه نام دارد؟
ـ همه ى نقاط برخورد منتصب P با جسم را شماره گذارى 

كنيد (در نماى روبه رو).

2. از نقطه هاى '1،  '2 ، '3 و '4 به سمت نماى افقى رابط كنيد.
ـ نقاط 1، 2، 3 و 4 را مشخص كنيد.

ـ اين نقطه ها، گوشه هاى برش در نماى افقى هستند. آن ها 
را به هم وصل كنيد.

ـ نماى افقى را كامل كنيد.
(باقى ماندن خطوط رابط و ... اشكالى ندارد)

ــبه  ــكل قاعده «پا باريك» نام دارد كه به آن «ش ش
لوزى» يا «كايت» هم مى گويند.

(( )))
فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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نكته

برخورد صفحه و هرم
ــا قاعده ى هرم  ــه ى برش، ب ــم اگر صفح ــا ه 1. در اين ج
ــد بود. پس،  ــابه خواه ــد، برش با قاعده متش موازى باش
ــرم SABCD را با صفحه ى افقى 'H برش داده ايم. برش  ه
ــادگى در نماى افقى رسم مى شود، كه داراى اندازه ى  به  س
ــده، «هرم ناقص»  ــت. به اين هرم بريده ش واقعى هم هس

گويند.

در دو شكل متشابه، زاويه ها با هم مساوى، ولى 
اضلاع يكى، با نسبتى ثابت كوچك تر از اضلاع 

شكل ديگر است.

2. در اين حالت، صفحه ى برش دهنده يك منتصب است. 
ــت  ــادگى به دس ــورت نماى افقى باز هم به س ــن ص در اي
ــاط 2 و 4 بايد از نماى  ــد آمد. البته، براى تعيين نق خواه

سوم (نيمرخ) كمك گرفت.

ــوان اندازه ى حقيقى مقطع را هم  در صورت نياز مى ت
 ،FH1 ــر صفحه ى ــه با يك تغيي ــكل نقش معين كرد. در ش

كامل شده است.
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يادداشت

يادداشت

يادداشت

 (P) ــطح برش 3. خط زمين جديد (FH1) را موازى با س
رسم كنيد.

ـ از نقاط '1 و... به آن عمود مى كنيم.    
ـ بعد هر نقطه را از نماى افقى بر مى داريم (به كمك پرگار 

تقسيم) و به نماى كمكى منتقل مى كنيم.
ـ پا باريك مقطع را در نماى كمكى كامل مى كنيم.

ــه ى كار، معمولاً  ــتوركارها، در هر مرحل در دس
بخشى از كارهاى انجام شده در مرحله ى قبلى، 
مانند خط هاى رابط، حذف شده است. اين كار 
ــت. شما مى توانيد  براى ساده تر شدن شكل اس
ــه ى خطوط رابط را باقى بگذاريد، ولى بايد  هم
ــه اى تنظيم كنيد كه  ــه گون ــود را ب روش كار خ

شلوغى نقشه، ايجاد اشتباه نكند. 

ــراى تعيين نقطه هاى  2 و  4 در نماى افقى، مى توان  ب
ــتفاده كرد. پس، يك  از گذراندن صفحه ى كمكى اس
صفحه ى افقى 'H را از '2 مى گذرانيم. مقطع به سادگى 
ــم مى شود كه نتيجه ى آن به دست  در نماى افقى رس
ــدن نقاط 2 و 4 خواهد بود. به اين ترتيب، نياز به  آم

رسم نماى نيمرخ لازم نيست.

آيا مى توانيد مساحت مقطع را تعيين كنيد؟

ديده مى شود كه در مسائل نمونه معمولاً از صفحه ى 
ــده است. اين مطلب اشكالى  منتصب استفاده ش
ــتوركار  را ايجاد نمى كند. براى نمونه اگر در دس
ــود، صفحه به صفحه ى  2، جاى نماها عوض ش
ــود و حل مسئله فرقى نمى كند. قائم تبديل مى ش
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دستور كار شماره ي 3 

(25 دقيقه)

در برخورد صفحه ى منتصب و هرم، اندازه ى حقيقى 
سطح بريده شده را رسم كنيد.

مراحل ترسيم
1. كاغذ A4 را عمودى بچسبانيد.

ــم  ــكل زير را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رس 2. ش
كنيد.

ــه هاى كف هرم (قاعده) و نوك هرم را نام گذارى  3. گوش
( Sنوك هرم) .كنيد

4. از نقاط برخورد P با يال هاى هرم رابط كنيد.

ـ نقاط برخورد P را با يال ها شماره گذارى كنيد.
ـ نماى افقى را كامل كنيد. 

5. خط زمين جديد را موازى با P رسم كنيد.
ـ از '1، '2 و '3 بر آن عمود كنيد.

ـ به كمك پرگار انتقال اندازه (پرگار تقسيم)، بعد هر نقطه 
را از نماى افقى برداريد و به اين نما، منتقل كنيد.

ـ سطح 112131 را مشخص كنيد.

فيلم آموزشي

ح

فيل

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

(30 دقيقه)

برخورد صفحه و هرم 
با قاعده ى چهار ضلعى را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــن هر مربع برابر 10  ــده را با در نظر گرفت 1. هرم داده ش
ــه به صورت  ــرگ كاغذ A4 ك ــد. (روى يك ب ــم كني رس

عمودى چسبانده ايد)
ــه رو،  ــاى روب ــا، در نم ــا يال ه ــورد  P را ب ــاط برخ ـ نق

شماره گذارى كنيد.

ــمت  ــه كمك رابط، از نقاط '1، '3 و '4 به س ــد ب 2. مى تواني
نماى افقى، نقاط 1، 3 و 4 را مستقيماً تعيين كنيد.

ـ براى تعيين نقطه ى  2 بايد از صفحه ى كمكى افقى مانند 
ــتفاده كنيد (ضمن آن كه استفاده از نماى نيمرخ هم   'H اس

امكان دارد).
- صفحه ى 'H را بگذاريد و  2 را معين كنيد.

3. نماى افقى را كامل كنيد.
ـ خط زمين FH1 را موازى با P رسم كنيد.

ـ از نقاط '1، ' 2، ' 3 و' 4 بر آن عمود رسم كنيد.

(((( 33 )))) فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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برش هاى استوانه و مخروط
برش هاى دو جسم (يا حجم) استوانه و مخروط، مهم ترين 
بخش برخورد صفحه و جسم را تشكيل مى دهد. بنابراين، 

بسيار به جاست كه بررسى كوتاهى انجام دهيم.

الف) برش هاى استوانه
ــتوانه ى دوّار را  ــه حالت مى تواند يك اس يك صفحه در س

برش دهد.
ــت. در اين  ــتطيل اس يكــم) محل برش يا مقطع يك مس
ــتوانه  ــده، موازى با محور اس ــت، صفحه ى برش دهن حال

است. طول مستطيل هم برابر ارتفاع استوانه خواهد بود.

دوم) صفحه عمود بر محور استوانه آن را قطع مى كند. در 
اين حالت، مقطع يك دايره است كه با قاعده موازى است.

ســوم) صفحه به طور دلخواه استوانه را قطع مى كند. در 
ــت. روشن است كه هر چه  اين حال، مقطع يك بيضى اس
زاويه ى صفحه با محور استوانه كمتر شود بيضى كشيده تر 

خواهد شد. اگر زاويه صفر شود چه خواهد شد؟

ب) برش هاى مخروط
ــى يك مخروط دوّار  ــك صفحه در حالت هاى گوناگون ي
ــتند  ــن ميان، پنج حالت را كه مهم تر هس ــرد. در اي را مى ب

بررسى مى كنيم.
ــت. در اين  ــروط عمود اس ــر محور مخ يكــم) صفحه ب
ــت موازى با قاعده. صفحه  صورت، برش يك «دايره» اس

ـ بعُد ها را منتقل كنيد. 
ـ سطح  11213141 را معين كنيد. 
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P

P

P

هر چه به سمت سر مخروط برود، دايره كوچك تر و هر چه 
ــد. ــمت كف مخروط برود دايره بزرگ تر خواهد ش به س
ــروط را مى برد. به  ــه اى دلخواه مخ ــه به گون دوم) صفح
ــروط را مى برد. برش       ــام مولد هاى مخ ــارت ديگر، تم عب

به دست آمده يك «بيضى» است.

سوم) صفحه باز هم به گونه اى دلخواه مخروط را مى برد 
ــد. در اين صورت،  ــا را برش نمى ده ــى همه ى مولد ه ول

منحنى به دست آمده يك «هذلولى» است.

ــارم) صفحه، موازى با يكى از مولدهاى مخروط، آن  چه
ــت آمده را  را برش مى دهد. در اين صورت، منحنى به دس

«سهمى» مى نامند.

ــده، از نوك مخروط مى گذرد.  پنجم) صفحه ى برش دهن
ــث خواهد بود. اين مثلث،  ــرش، در اين حالت، يك مثل ب
متساوى الساقين و طول ساق ها برابر مولد مخروط خواهد بود.

برخورد صفحه و استوانه 
برخورد صفحه و استوانه، شباهت كامل با برخورد، صفحه 

و منشور دارد.
ــاده ترين حالت، صفحه را عمود با محور استوانه  1. در س
در نظر مى گيريم. صفحه افقى است و برش يك دايره كه 

بر تصوير افقى استوانه قرار خواهد داشت.

ــتوانه را به طور معمول  2. در اين جا صفحه را جبهى و اس
(قائم) فرض مى كنيم. روشن است كه برش يك مستطيل 

P
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ــود كه  ــتطيل در نماى روبه رو ديده مى ش ــت. اين مس اس
به سادگى و به كمك خط رابط به دست خواهد آمد.

3. اگر صفحه را منتصب در نظر بگيريم باز هم نماى افقى 
تغييرى نخواهد كرد. اما اندازه ى حقيقى برش، برابر قاعده 

نخواهد بود. زيرا برش يك بيضى است.

همان گونه كه گفته شد، در اين شرايط مقطع بيضى است. 
نماى افقى اين بيضى برابر نماى افقى استوانه، يعنى دايره 
ــيدن به اين اندازه ى حقيقى، ابتدا قاعده  ــت. براى رس اس

ــيمات مى تواند  يم دلخواه است. تقس عداد تق
مساوى يا نامساوى باشد. در حل مسائل معمولى 
و با دقت متوسط، تعداد 12 قسمت مناسب است.

آن گاه تقسيمات را به كمك خط رابط به نماى روبه رو 
انتقال مى دهيم. 

ــوان به كمك گونيا ى  ــيم مى كنيم. اين كار را مى ت را تقس
30O و به تعداد 12 قسمت انجام داد.

X 60O

ــي تتعدداااد تقس

يادداشت
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اكنون، اگر هدف نماى نيمرخ باشد، مى توان به كمك 
ــر هدف اندازه ى  ــت آورد. اگ خط 45 درجه آن را به دس
ــر صفحه (نماى كمكى)  ــد، بايد از تغيي واقعى بيضى باش

استفاده كرد. 
ــه اندازه ى حقيقى  ــس، با يك تغيير صفحه ى FH1 ب پ
ــيد. با اتصال 12 نقطه ى به دست آمده، شكل  خواهيم رس
ــت يا پيستوله) و با  ــد. نقاط (با  دس بيضى كامل خواهد ش

دقت به هم وصل مى شود.

برخورد صفحه و استوانه ى مايل
ــى برش، بر قاعده  ــتوانه، نماى افق به دليل مايل بودن اس
ــد  ــد گرفت. حال اگر صفحه برش افقى باش قرار نخواه
ــورد دايره اى خواهد  ــتوانه هم دايره)، برخ (و قاعده ى اس
ــرار نمى گيرد. اين دايره  ــه تصويرش روى قاعده ق بود ك

ــماره هاى '1، '2، ...  ــا ش ــرش نقاط را ب ــطح ب روى س
ــيم روى قاعده هم از  ــذارى مى كنيم. براى نقاط تقس نام گ
ــتباه رخ  ــم. (اگر دقت كنيم كه اش ــتفاده كردي حروف اس

ندهد، به كار بردن حروف و شماره چندان لازم نيست).

به سادگى رسم مى شود. پس تنها مشخص كردن مركز آن، 
در نماى افقى كافى است.

ــكل زير، صفحه ى برش منتصب است. در اين حال   در ش
برش يك بيضى خواهد بود كه براى تعيين نقاط آن بايد از 

روش هاى خط كمكى يا صفحه ى كمكى استفاده كرد.

الف) روش خط كمكى
قاعده ي استوانه را تقسيم مى كنيم.

ــم مى كنيم. اين كار،  ـ مولد هاى مربوط به هر نقطه را رس
ــم رابط، در نماى  ــاى افقى و هم به كمك رس ــم در نم ه

روبه رو انجام خواهد شد.
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ــكل، نماى افقى كامل شده است. البته، توجه داشته  در ش
ــيم كه نقاط 'cc' ، bb' ، aa و 'dd را مستقيماً مى توان به  باش

كمك رابط، در نماى افقى، مشخص كرد.

ـ هر مولد در نقطه اى با P برخورد مى كند كه يك نقطه از 
برخورد خواهد بود.

ـ پس، براى هرمولد نقطه اى مانند 'm به دست مى آيد كه به 
نماى افقى همان مولد خواهد رسيد.

ب) روش صفحه ى كمكى 
ــات كمكى افقى  ــت. صفح ــاده و جالب اس اين روش س
ــا دو نقطه را با گذراندن H1 و  ــكل، تنه خواهد بود. در ش
برخورد آن با P ، به دست آورديم (نقطه ى 'nn ). با تكرار 
صفحه هاى افقى، مى توان نقطه هاى ديگرى را هم به دست 

آورد و برش را كامل كرد. 

ــه در رسم  ــدن نقش ــلوغ ش مى توان براى جلوگيرى از ش
ــر دايره آن مقدار كه  ــا صرفه جويى كرد (يعنى از ه خط ه

لازم است رسم شود).
ــتر باشد، نتيجه گيرى   البته، هر چه تعداد صفحات بيش
ــم  بهتر خواهد بود، يعنى بيضى در نماى افقى دقيق تر رس

خواهد شد.
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دستور كار شماره ي 5

(30 دقيقه)

سه نما و اندازه ى حقيقى مقطع از استوانه اى كه 
با چهار صفحه بريده شده است را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد. با در نظر گرفتن 
ــم كنيد. اين استوانه با 4  ــكل را رس هر مربع برابر 10، ش

صفحه ى منتصب، افقى و دو نيمرخ بريده شده است.

2. نماى افقى را رسم و تقسيم بندى كنيد. 
ــه رو رابط كنيد. نقاط  ــيم به نماى روب ـ از نقطه هاى تقس

3. نماى نيمرخ را كامل كنيد.
ــم خط FH1، اندازه ى حقيقى برش را تعيين كنيد. ـ با رس

ـ با رسم شيار زير استوانه، نقشه را كامل كنيد.

برخورد رابط ها با برش منتصب را با شماره هاى '1، '2 و ... 
شماره گذارى كنيد.

ــات  ــه مقدم ــى 45 درج ــط كمك ــك خ ــم ي ــا رس ـ ب
ــراى نمونه، چگونگى  ــم نماى نيمرخ را فراهم كنيد. ب رس
ــا مى بينيد. ــن نم ــه ( "3) را در اي ــك نقط ــردن ي ــدا ك پي

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 6 

(30 دقيقه)

سه نما از استوانه ى مايل با كف دايره اى را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را، افقى بچسبانيد. نماى روبه رو ى استوانه اى 
را كه با چهار صفحه ى منتصب، افقى و نيمرخ بريده شده 

است، با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رسم كنيد.
از نماي افقي هر چه را كه ممكن است رسم كنيد.

ــمت نماى  ــمت به س ــيم نماى افقى به 12 قس 2. با تقس
روبه رو رابط كنيد.

ــيار زير  ــاى نيمرخ و افقى را كامل كنيد. وضعيت ش 3. نم
استوانه را هم در نماى نيمرخ تعيين كنيد. 

ـ نقشه را كامل كنيد.
ـ در مورد چگونگى نمايش شيار در نماى افقى و جانبى، 

با هنر آموز محترم مشورت كنيد.

ــيم نماى نيمرخ  ــم و مقدمات ترس ـ خط 45 درجه را رس
را فراهم كنيد.

ـ نقاط مهم D  ،C ،B ،A را در نماى افقى مشخص 
كنيد. 

ــه نما رسم شده است.  ـ يك نقطه ى M براى نمونه در س
ــا را در نماى افقى و نيمرخ  ــق آن بايد بقيه ى نقطه ه مطاب

مشخص كنيد.

و

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 7 

(30 دقيقه)

سه نما از استوانه ى توخالى را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــر10، نماى روبه رو ى  ــن هر مربع براب ــا در نظر گرفت 1. ب
ــم كنيد (كاغذ A4 و افقى يا عمودى بودن  ــتوانه را رس اس

آن را خود انتخاب كنيد).

2. پس از رسم نماى افقى و خط 45 درجه، آنچه را كه از 
نماى نيمرخ مى توانيد، مستقيماً رسم كنيد.

ــد. كني ــيم  تقس ــان  هم زم را  آن  ــوراخ  س و  ــتوانه  اس ـ 
ـ شيار را در نماى افقى و نيمرخ رسم و نقاط مهمى مانند 

M وN  را مشخص كنيد.

ــيم بندى نماى افقى و خط 45 درجه  ــتفاده از تقس 3. با اس
نماى نيمرخ استوانه را كامل كنيد. براى نمونه، يك نقطه ى 

1، در نما هاى سه گانه مشخص شده است.
ـ نقشه را كامل كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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برخورد صفحه و مخروط
يكم) صفحه، به موازات كف مخروط (عمود بر محور)، 
آن را برش مى دهد. همان گونه كه مى دانيم، برش يك دايره 
ــعاع اين دايره با توجه به جايگاه صفحه ى  خواهد بود. ش
ــت خواهد آمد. به مخروط حاصل، «مخروط  برش به دس

ناقص» مى گويند.

ــه به طور دلخواه مى گذرد و همه ى مولد هاى  دوم) صفح
ــت.  ــروط را مى برد. در اين حال برش يك بيضى اس مخ
ــتگى به شرايط دارد براى رسيدن  اندازه هاى اين بيضى بس
ــرايط موجود)، بايد كف مخروط را  ــه نماى افقى (در ش ب

تقسيم كرد. شماره ى تقسيمات را 12 در نظر مى گيريم.

به كمك خط رابط، تقسيمات را به نماى روبه رو منتقل مى كنيم. 
هر مولد يك برخورد با صفحه ى برش (و در نتيجه با 

بيضى) دارد كه آن ها را نام گذارى مى كنيم.

اكنون از هر نقطه ى برخورد به سمت نماى افقى رابط 
مى كنيم و روي مولد مربوط، نقطه را مشخص مي كنيم. 

ــه ى 'c، روى S'  ' 3 رابط مى كنيم تا  ــه از نقط ــراى نمون ب
ــود. در نهايت،  نقطه ى c در نماى افقى روى S3 تعيين ش
ــت خواهد آمد. دقت كنيد  يك بيضى در نماى افقى به دس
ــر قطر بزرگ بيضى  ــه نقاطى مانند 'aa و 'gg را كه دو س ك
هستند، مى توان مستقيماً و بدون كار اضافى به دست آورد 

(يعنى در نماى افقى معين كرد)
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آيا مي دانآيا مي دانيد

ــراى تعيين نقطه ى d در نماى افقى، مى توان از نماى  ب
نيمرخ يا گذاردن يك صفحه ى افقى كمكى از 'd، كمك گرفت.

مى توان اندازه ى واقعى اين بيضى را با يك تغيير صفحه 
به دست آورد. براى اين كار، تغيير صفحه ى افقى ضرورى 
ــت. پس خط FH1 به موازات سطح برش رسم خواهد  اس
ــكل حقيقى بيضى معين مى شود. ــد. به كمك رابط، ش ش

ــود، مي توان از  ــراي آن كه فاصله ي . T.S با FH1 كمتر ش ب
همه ي بعدها، يك مقدار مساوي كم نمود.

سوم) صفحه به طور دلخواه مى گذرد، ولى همه ى مولدهاى 
مخروط موجود را نمى برد. مى دانيم كه در اين حال، برش 
ــت. هذلولى يك منحنى دو شاخه است.  يك هذلولى اس
ــاخه ى دوم با برخورد صفحه با شاخه ى ديگر سطح  اما ش
ــت خواهد آمد. بنابراين صفحه، مولدهاى  مخروطى به دس

باقى مانده را در طرف دوم سطح مخروطى مى برد.

ــكل حالتى خاص را كه P ◄ با محور مخروط  الف) ش
ــال، نماى افقى  ــان مى دهد. در اين ح ــت، نش موازى اس

هذلولى، تنها يك خط است.

ــى را مى توان با اندازه ى حقيقى، در نماى  ـ منحنى هذلول
ــم آن لازم است كه قاعده ى مخروط  نيمرخ ديد. براى رس
ــا تصوير  ــپس نقاط برخورد مولدها (ب ــود. س ــيم ش تقس
ــئله را به روش  هذلولى) را به نماى نيمرخ انتقال داد. مس

گذراندن صفحه ى افقى هم مى توان حل كرد. چگونه؟

هذلولي يك منحني دو شاخه است. اما شاخه ي دوم 
با برخورد صفحه با شاخه ي ديگر سطح مخروطي 
ــه، مولدهاي  ــت خواهد آمد. بنابر اين صفح به دس
باقي مانده را در طرف دوم سطح مخروطي مي برد.
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ــد.  ب) صفحه مى تواند با محور مخروط موازى نباش ◄ 
ــد.  در اين حال، هذلولى در نماى افقى هم ديده خواهد ش
براى تكميل نماى افقى مى توان هم از روش «خط كمكى» 
و هم از روش «صفحه ى كمكى» استفاده كرد. نتيجه يكى 

است.

ــط كمكى، ابتدا  ــئله به روش خ ــكل، براى حل مس در ش
ــيمات هر چه  ــمار تقس ــمت مى كنيم (ش قاعده را 12 قس
ــت). پس از رسم مولدها و برخورد  ــتر باشد، بهتر اس بيش
ــطح برش، به كمك رابط از نماى روبه رو نماى  آن ها با س

افقى، نقاط به دست مى آيند ( 'mm يك نمونه است).

براى حل مسئله به روش گذراندن صفحه مطابق شكل 
ــل مى كنيم. براى اين كار، بايد چند صفحه ى افقى (در  عم
ــرايط موجود) بگذرانيم. سپس به كمك رسم دايره هاى  ش
ــما روش  ــه را كامل كنيم. به نظر ش ــى حاصل، نقش كمك

گذراندن صفحه بهتر است يا روش خط كمكى؟

چهارم) اگر صفحه موازى با يك مولد، مخروط را ببرد، 
ــهمى خواهد بود. در اين حال،  ــت آمده، س منحنى به دس
ــه فقط يكى از مولدهاى مخروط را نمى برد. باز هم  صفح

روش هاى خط كمكى و صفحه ى كمكى قابل اجراست.
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يادداشت

ــكل، نماى افقى با استفاده از روش  خط كمكى  در ش
كامل شده است.

پنجم) براى حل مسائل مخروط مايل هم، روش هاى بالا 
ــئله ى نمونه، يك صفحه ى منتصب،  كاربرد دارند. در مس
مخروط مايل را بريده است. كف مخروط را به 12 قسمت 

مساوى تقسيم مى كنيم.

ــون،  ــده تاكن ــل ش ــئله هاى ح ــام مس در تم
تقسيمات كف (قاعده) برابر بوده است ولى 

امكان دارد تقسيمات نامساوى هم باشد.

دقت كنيد كه مولدها بايد از سر مخروط بگذرند. پس 
به دليل واقع نبودن s در مركز دايره ى كف، لازم است كه 
ــكل رسم شوند. چگونگى تعيين يك نقطه  مولدها طبق ش

.(mm' ) از منحنى حاصل را در شكل مى بينيد
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دستور كار شماره ي 8 

(25 دقيقه)

نماى افقى مخروط برش خورده را تكميل كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت مناسب بچسبانيد.
ـ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، شكل روبه رو را رسم كنيد.

ـ هر چه از نماى افقى را كه مى توانيد رسم كنيد.

2. چند صفحه ى كمكى افقى رسم كنيد (مانند H2 ، H1 و ...)

ــر در نماى افقى، بقيه ى  ــم دايره هاى كمكى ديگ 3. با رس
نقاط بيضى را بيابيد و شكل را كامل كنيد (شكل بيضى).

ـ براى شيار زير جسم، بايد كاهش اندازه ى مخروط را در 
نظر بگيريد. اين مورد را دايره ى كمكى  5 مشخص مى كند. 

ـ نقشه را كامل كنيد.

ـ در رسم اين رويه ها، نقاط مهم تر را نيز در نظر داشته باشيد. 
ـ دايره هاى كمكى حاصل را به نماى افقى انتقال دهيد. 
ـ در شكل دو مورد از دايره ها يعنى 2 و 5 رسم شده اند.

ـ آن ها نقطه هاى مهمى مانند 'mm و 'nn را به ما مى دهند.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 9

(25 دقيقه)

سه نما از مخروط برش خورده را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــكل زير را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، رسم  1. ش
كنيد. اين مخروط با چند صفحه بريده شده است؟

2. از نماى افقى آن چه را مى توانيد رسم كنيد. 
ــدون هيچ نقطه يابى  ــا مى توان گفت كه نماى افقى، ب ـ آي

خاصى، كامل خواهد شد؟
ــد و خط كمكى 45  ــاى افقى را كامل كني ــن، نم ـ بنابراي
ــم كنيد. مقدمات رسم نماى جانبى را فراهم  درجه را رس

سازيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. مى توانيد با گذراندن صفحه هاى افقى كمكى مانند H1 و... دايره هاى حاصل را در نماى افقى رسم كنيد.
ـ اين دايره ها (كه در شكل فقط يك نمونه رسم شده است)، هر كدام در دو نقطه هذلولى را مى برُند.

ـ نقطه هاى حاصل را به نماى نيمرخ انتقال دهيد و آن را كامل كنيد.(M يك نمونه است)

ــرايط انتخاب مى كنيم. در  ــائل مخروط، روش كار را با توجه به ش - در حل مس
ــماره ى9، روش صفحه ى كمكى (صفحه ى افقى)، بسيار مناسب  ــتور كار ش دس

است.
- باز هم يادآورى اين نكته لازم است كه تا حد امكان بايد از شلوغ شدن نقشه، 

بر اثر كشيدن خطوط رابط اضافى، جلوگيرى كرد.

ل

يادداشت
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P

P

برخورد صفحه و كره 
ــت. اما نما هاى اين  ــرايطى دايره اس اين برخورد در هر ش
ــت مستقيماً به صورت دايره باشد يا آن كه  دايره ممكن اس

به شكل بيضى تصوير مى شود.

ــت. در اين صورت در  ــف) صفحه ى برش افقى اس ال
ــكل دايره ديده خواهد شد. شعاع  نماى افقى برش، به ش

اين دايره از نماى روبه رو به دست خواهد آمد.

ب) اگر سطح برش دهنده، منتصب باشد، در آن صورت 
نماى افقى يك بيضى خواهد شد. يكى از روش هاى رسم 
ــت. از  ــتفاده از صفحه هاى افقى كمكى اس اين بيضى، اس
روش تغيير صفحه هم مى توان استفاده كرد. ديده مى شود 
ــى، در نقطه ى  1 بر  ــت آمده در نماى افق ــه بيضى به دس ك
ــداد صفحه هاى افقى  ــت. تع دايره ى بزرگ كره مماس اس
دلخواه است. هر چه تعداد اين صفحات بيشتر باشد شكل 

دقيق تر است.

دايره

بيضي
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دستور كار شماره ي 10

(25 دقيقه)

سه نما از كره ى بريده شده را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــكل موجود را    ــا در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، ش 1. ب
رسم كنيد.

ــكل، كره اى را كه با سه صفحه ى افقى و نيمرخ بريده  ـ ش
شده است معرفى مى كند.

2. نماى افقى را رسم كنيد.
ــخص شدن كف شيار، بايد يك صفحه ى افقى ـ براى مش

3. خط 45 درجه را رسم كنيد.
ــت  ــا گذراندن يك صفحه ى نيمرخ P و دايره ى به دس ـ ب

آمده، نماى نيمرخ را كامل كنيد.

 'H را بگذرانيد.
ــورد  'H با  كره،  ــت آمده از برخ ــم دايره ى به دس - با رس

نماى افقى را كامل كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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يده مطالب چكيدچ

اصول ترسيم برخورد صفحه و جسم
برخورد صفحه و جسم را هم به روش خط كمكى و هم با روش گذراندن صفحات كمكى مى توان رسم كرد. براى اين كار:

1. با بررسى دقيق شكل و وضعيت صفحه و جسم، خط يا صفحه ى كمكى مناسب را انتخاب مى كنيم.
ــت مى آيد.   ــطح برش خورده وجود دارد كه بدون كارهاى اضافى و فقط به كمك رابط به دس 2. همواره نقاطى در س
ــتند. بنابراين، مي توان ابتدا آن ها را شناسايى و تعيين كرد (مانند دو سر قطرهاى  ــكل هس آن ها نقطه هاي مهمي در ش

بيضى يا نوك سهمى).
3. در مورد برخورد صفحه و كره، استفاده از صفحه ي كمكى بسيار مناسب است.

4. در صورتى كه صفحه ى برش دهنده، غيرخاص باشد، مى توان با تغيير صفحه، ابتدا آن را به حالت نيمه خاص تبديل 
كرد (مثلاً به منتصب يا قائم) و آن گاه به روش هاى خط يا صفحه ى كمكى، شكل برش را معين كرد.

5. در تمام موارد براى تعيين اندازه ى حقيقى برش، مى توان از تغيير صفحه استفاده كرد.



ارزشيابى پاياني

ارزشيابي نظري ◄ 
1. برخورد يك صفحه و يك جسم را شرح دهيد.

2. به طور كلى، براى تعيين برخورد يك صفحه و منشور، از چه روشى هايى مى توان استفاده كرد؟
3. براى تعيين برخورد يك صفحه و هرم، چه روش هايى را مى توان به كار برد؟

4. براى تعيين اندازه ى حقيقى مقطع يك صفحه و يك جسم چه بايد كرد؟
5. چگونه مى توان مساحت مقطع يك صفحه و يك منشور يا هرم را بر حسب ميلى مترمربع به دست آورد؟ 

    با رسم يك شكل نمونه توضيح دهيد.
6. براى به دست آوردن برخورد يك صفحه و يك استوانه چه بايد كرد؟

7. به طور كلى، يك استوانه ى دوّار چه برش هايى با صفحه خواهد داشت؟
8. برش هاى صفحه و مخروط چه نام دارند؟

9. دقيقاً توضيح دهيد كه يك هذلولى چگونه به وجود مى آيد؟
10. توضيح دهيد كه يك سهمى چگونه به وجود مى آيد؟

11.شرط آن كه مقطع صفحه و مخروط، بيضى باشد چيست؟
12. با رسم شكل، چگونگى نقطه يابى براى رسم بيضى را روى مخروط توضيح دهيد.

13. مخروط ناقص چيست و چگونه به وجود مى آيد؟
14. در مورد برش كره به وسيله ى صفحه هر چه مى دانيد، بنويسيد.
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ارزشيابى عملى ◄ 
1. با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 و با انتخاب كاغذ مناسب، سه نماى كامل از هر جسم را رسم كنيد. نماى روبه روى 

منشور كامل است (هر نقشه روى يك برگه).
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ــم كنيد. در همه ى موارد، نماى  ــب رس ــه نماى كامل از هر هرم را روى برگ مناس 2. با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، س
روبه روى هرم برش خورده كامل است.
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3. هر نما مربوط به يك استوانه با برش هاى آن است. اين نماها كامل است. دو نماى ديگر را رسم كنيد. هر مربع را برابر 
10 در نظر بگيريد (كاغذ را با اندازه ى مناسب انتخاب كنيد).
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ــب سه نما ى كامل را رسم  ــماره هاى 15، 16، 17، 18). با انتخاب كاغذ مناس ــت (ش 4. نماي از جلوى مخروط ها كامل اس
كنيد (هر مربع برابر 10).

5. دو كره ى برش خورده در شماره هاى 19 و 20 داده شده است. سه نما را كامل كنيد (هر مربع برابر 10).



توانايي ترسيم برخورد حجم با حجم

پس از آموزش اين توانايى، از فراگير انتظار مى رود: ◄ 
ـ مفهوم برخورد احجام را در صنعت و نقشه كشي بيان كند.

ـ برخورد منشور و منشور را رسم كند.
ـ برخورد منشور و هرم را رسم كند.

ـ برخورد هرم با هرم را رسم كند.
ـ برخورد منشور را با استوانه رسم كند.

ـ برخورد هرم و استوانه را رسم كند.
ـ برخورد منشور و مخروط را رسم كند.

ـ اصول ترسيم برخورد حجم با حجم را شرح دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

41620
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پيش آزمون

1. در چه مواردي با برخورد دو جسم يا حجم سر و كار پيدا مي كنيم؟ آيا مي توانيد نمونه اي بياوريد؟
2. برخورد دو جسم يعني چه؟
3. مفهوم يك حجم چيست؟

4. آيا برخورد تنها مربوط به احجام است؟
5. آيا بين واژه هاي حجم و جسم، تفاوتي وجود دارد؟
6. جسم را چگونه تعريف مي كنيد؟ حجم را چگونه؟

7. احجام مهم هندسي كدام اند؟
8. آيا به بررسي برخورد دو جسم نياز داريم؟
9. دست كم، 10 حجم هندسي را نام ببريد؟

10. حجم هندسي چه ويژگي هايي دارد؟ 
11. از موارد نام برده شده در زير، كدام يك شكل معين دارد؟

لوله، قيف، سنگ، پرتقال، پيمانه، تيوب، سيب زميني، توپ، آب
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برخورد احجام
مفهوم برخورد احجام

به شكل هاي زير نگاه كنيد. احجام آشنايي را مي بينيد. آن ها با هم برخورد كرده اند تا احجامي با ويژگي هاي تازه به  وجود آيد.

الف) سرپوش چدني ب) سرپوش پمپ چدني

ج) كلاهك از ورق

د) مجراي سه گانه  

و) انشعاب از ورق ه   ) سه راه تبديل از ورق 

پس هدف از برخورد دادن احجام (يا اجسام)، ساختن تركيبي 
تازه است، با ويژگي هايي كه بتواند كار معيني را انجام دهد. 
ــم با يكديگر برخورد  ــن است زماني كه دو جس روش
ــده ي جديدي به وجود  ــتقيم يا خمي مي كنند، خط هاي مس

ــاي گوناگون كه  ــه ناچاريم آن ها را به روش ه ــد ك مي آين
ــده ايد، تعيين كنيم. به دست آوردن  تاكنون با آن ها آشنا ش
ــترك، به دو دليل  ــوط حاصل از برخورد يا فصل مش خط

الزامي است.
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1. نقشه بايد كامل و محدوده ي هر جسم شناخته شود.
2. براي ساخت، به نقشه ي تكميل شده نياز است. به شكل 
ــتوانه يك سه راه ساخته شده  نگاه كنيد. از برخورد دو اس

است.

ــاخت آن پي خواهيم  ــي كوتاهي، به چگونگي س با بررس
برد. مجموعه دو تكه دارد.

ــي كنيم، ديده  اگر هر كدام از آن ها را به تنهايي بررس
ــوراخي به وجود آمده كه دقيقاً  ــود كه روي يكي س مي ش
ــت، مطابقت دارد.  ــكلي كه روي استوانه ي دوم هس با ش

ــاوي، همان برخورد  در حقيقت، اين دو منحني كاملاً مس
ــن دو منحني  ــت. اگر اي ــم اس ــترك دو جس يا فصل مش
كوچك ترين اختلافي باهم داشته باشند، كار ساخت دچار 

مشكل خواهد شد.

برخورد دو منشور
دو منشور قائم و افقي چهاربر را با نام هاي كلي I و II در 
ــور مربع است و قاعده ي  نظر بگيريد. قاعده ي هر دو منش

منشور عمودي بزرگ تر است.
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اين دو جسم برخورد كرده اند و در نتيجه، خط هايي مانند 
AB به وجود آمده كه در حقيقت مرز ميان دو جسم است. 

ــت كه اين خط ها در اصل، وجود ندارند ولي  ــن اس روش
ــه ي ما، در نماي  پس از برخورد، به وجود مي آيند. در نقش
ــت. نماي افقي كامل  ــترك ناقص اس جلو، اين فصل مش

است. 
برخي از گوشه ها را نام گذاري مي كنيم.

اكنون و در ابتدا، برخورد يال هاي يكي از منشورها، مانند 
II را، با بدنه ي منشور I مشخص مي كنيم.

ــاي 1، 2، 3 و 4، همه مواجه  ــود كه خط ه ديده مي ش
ــه صفحات قائم اند. پس  ــور I، هم و صفحات بدنه ي منش
ــور I، در  ــورد هر خط مواجه، مانند  2 با بدنه ي منش برخ
نماي افقي مشخص است. بنابراين، به نماي روبه رو منتقل 
 ،I ــط  2 با بدنه ي ــكل، نقطه ي برخورد خ ــود. در ش مي ش

يعني صفحه ي قائم MN را b ناميديم كه در نماي روبه رو 
با 'b و به كمك رابط مشخص شده است.

ــايي و  ــر نقاط مانند 'bb هم ابتدا در نماي افقي شناس ديگ
سپس به نماي زير منتقل مي شود. 

ــوع، نتيجه نقطه هاي F ،D ،B و H خواهد بود  در مجم
ــتقيم  (به صورت  'ff ' ،dd'  ،bb و 'hh). آن ها از برخورد مس

يال هاي منشور II به بدنه ي منشور I حاصل شده اند.
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 I ــور ديگر، يعني در گام بعدي بايد برخورد يال هاي منش
را با بدنه ي منشور II مشخص كنيم. در اين مسئله به دليل 
ــا (يكي مواجه و ديگري قائم و هر  وضعيت خاص يال ه
ــادگي، در نماي افقي  دو متقاطع)، نقطه هاي برخورد به س
 G ،E ،C ،A ــا را ــتند. پس آن ه ــخص هس و روبه رو مش

مي ناميم.

1. هر دو روي يك صفحه از I باشند.
2. هر دو روي يك صفحه از II باشند.

ــراي نمونه مي توان A را به B وصل كرد. زيرا هر دو  ب

روي يك صفحه از II يعني 12 قرار دارند. همچنين آن ها 
روي يك صفحه از I يعني MN واقع اند.

ــه مشكلي نداشته باشيم، مي توان همه ي  اگر در درك نقش
ــماره هاي روي شكل را حذف كرد. در نتيجه  حروف و ش

نقشه اي ساده تر خواهيم داشت.

ــترك ها به دست  اكنون همه نقطه هاي مربوط به فصل مش
ــد. پس، مي توان آن ها را دو به دو به هم وصل كرد.  آمده ان
براي اتصال درست نقطه ها، رعايت دو قانون ساده، الزامي 

است.
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به حل دو مسئله ي نمونه توجه كنيد.
ــئله ي پيشين است.  ــماره ي I مطابق مس ــور ش 1. منش
ــه اين ترتيب هم  ــور دوم را كمي كج كرده ايم. ب ــا منش ام
ــر ناقص هستند (L قطر مربع  نماي روبه رو و هم نماي س

است).

 I و همچنين بدنه ي I نسبت به II به دليل موقعيت ساده ي
ــكيل مي شود، كافي است كه به  كه از صفحه هاي قائم تش
كمك رابط ها، همه ي نقطه هاي مورد نياز را به دست آورد 

و به هم وصل كرد (طبق دو قانون گفته شده).

ــور II را كمي به جلو آورده ايم.  2. در اين نمونه، منش
ــور I و II، هيچ  ــود كه يال هاي منش اين كار موجب مي ش
ــند. آن ها هر كدام، با بدنه ي  ــته باش برخوردي با هم نداش

ديگري برخورد خواهند كرد.

ــور II به كمك خط هاي  ــس از تكميل تصوير افقي منش پ
رابط، با استفاده از يك خط كمكي مانند 12 '2 '1، نقطه هاي 
ــت مي آوريم. برخورد  ــاي I را با II به دس ــورد يال ه برخ
ــخص خواهد  ــادگي مش ــاي II با بدنه ي I هم به س يال ه

شد.
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دستور كار شماره ي 1 

(40 دقيقه)

برخورد دو منشور را رسم كنيد.

1. كاغذ A4 را به صورت افقي بچسبانيد.
ــم  ــور را رس ـ تصاوير موجود، مربوط به برخورد و منش

كنيد.
ـ هر مربع را، 10 در نظر بگيريد.

ـ قاعده ي منشور افقي، مربعي به قطر 42 است.

مراحل ترسيم

2. سطح جانبي منشور عمودي، صفحه هاي قائم و جبهي 
است.

ـ ابتدا قاعده هاي منشور II را كامل كنيد.
ـ اين كار را به كمك خط هاي رابط انجام دهيد.

ــت آمده را در سمت چپ با شماره هاي ـ نقطه هاي به دس
 '1، '2، '3 و'4 نام گذاري كنيد.

ـ ديد و نديد كنيد.

((( )))
فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. اين نقطه ها را در نماي افقي هم مشخص كنيد.
ــرم II را با بدنه ي I در نماي افقي  ــورد هر يال از ه ـ برخ

معين و به كمك خط رابطه به نماي رو به رو منتقل كنيد.
ـ اين كارها را براي سمت چپ منشور I هم انجام دهيد.

4. نقطه هاي به دست آمده را دقيقاً بررسي كنيد.
ـ با توجه به دو قانوني كه مي دانيد، نقطه ها را به هم وصل كنيد.

ـ با توجه به اين كه برخي از نقاط و در نتيجه خط ها ديده 
نمي شوند، شكل را ديد و نديد كنيد.

ـ نقشه را كامل كنيد.
ـ سپس نماي جانبي را به طور كامل رسم و ديد و نديد كنيد.
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برخورد منشور و هرم
ــر خاص به  وجود آمده ولي  بدنه ي هرم از صفحه هاي غي
ــور را از صفحه هاي قائم تشكيل شده است و  بدنه ي منش
همين نكته، كار نقطه يابي را ساده مي كند. بهتر است، ابتدا 

نماي روبه روي قاعده ي هرم را كامل كنيم.

آن گاه بايد نقاط برخورد يال هاي هرم را با منشور و سپس 
نقاط برخورد يال هاي منشور را با بدنه ي هرم تعيين كنيم. 

اين كار به دليل، قائم بودن بدنه ي منشور خيلي ساده است.
در شكل زير، برخورد كامل شده است.

ــخص شده است. دقت كنيد  خط هاي ديد و نديد هم مش
ــم  ــه و رس ــماره گذاري مي تواند خيلي به درك نقش كه ش

درست آن كمك كند.

ــه ي هرم برخوردي  ــور با بدن ــن نمونه يال هاي منش در اي
ندارد (كه اگر داشت بايد تعيين مي شد).
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راراهنمايي

دستور كار شماره ي2

(30 دقيقه) مراحل ترسيم

ــور قائم شش بر و هرم چهاربر داده شده در شكل  1. منش
ــذ A4 افقي و با در نظر گرفتن هر  ــك برگ كاغ را روي ي

مربع برابر 10 رسم كنيد.

ــد نقطه هاي  ــور مي تواني ــل وضعيت بدنه ي منش 2. به دلي
برخورد را به نماي روبه رو منتقل كنيد. اين كار را با رسم 

خط هاي رابط انجام دهيد.

ـ برخورد را كامل كنيد.
ـ نماي جانبي را خود به دست آوريد.

ـ نوك و گوشه هاي قاعده ي هرم را نام گذاري كنيد (نوك 
هرم با S و گوشه هاي قاعده را با شماره هاي 1 تا 4).

نماي افقي كامل است. پس از تكميل نماي روبه رو، به كمك خط 45 درجه، نماي نيمرخ به دست مي آيد. پس تنها 
بايد نقطه ها منتقل شوند و نقاط اتصال مطابق نماهاي روبه رو و افقي خواهد بود. در رسم خط ها مسئله ي ديد و نديد 

را دقيقاً رعايت كنيد.

برخورد هرم و منشور را رسم كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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برخورد هرم و هرم
ــود. هرم هاي I(SABC) و II(SMNKL)  باهم برخورد كرده اند. مي خواهيم  ــاده بسنده مي ش در اين مورد به يك نمونه ي س

نقشه را كامل كنيم (برخوردها را مشخص كنيم).

براي ساده تر شدن كار، مي توان از نماي نيمرخ هم استفاده كرد. پس نماي جانبي را تا حد ممكن رسم مي كنيم. بسياري از 
ــادگي پيدا و به كمك رابط به نماي افقي و روبه رو منتقل خواهيم كرد. براي نمونه  نقطه ها را كه حالت خاص دارند به س

برخورد يال   هاي هرم II با صفحه ي SAB از هرم I، زيرا اين صفحه منتصب است.
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اكنون مي توان با وصل كردن نقاط به دست آمده شكل را كامل كرد.
خط هاي ديد و نديد مشخص شده است.

براي ساده تر شدن شكل، خطوط رابط پاك شده است.

ــت، بايد با استفاده از خط كمكي به دست آيد. خط كمكي را  12 از صفحه ي  ــابه كه يكي از آن ها D اس تنها دو نقطه ي مش
SAC انتخاب كرديم و "dd' d را مشخص كرديم. اين نقطه در حقيقت نقطه ي خروج يال SL از هرم I است.

نقشه را ديد و نديد كرديم.
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دستور كار شماره ي 3 

(30 دقيقه)

برخورد دو هرم را ترسيم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي بچسبانيد. 
ـ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، شكل را دوباره و با 

دقت رسم كنيد.
 D و C ،B ،A ــا حروف ــه هاي قاعده ي هرم I را ب ـ گوش

نام گذاري كنيد.

ــرايط موجود، بدنه ي هرم I از صفحه هاي منتصب و  در ش
ــده است. يال هاي هرم I با  ــاخته ش مواجه و غيرخاص س

صفحات منتصب برخورد دارند. 

ــد (در نماي رو به رو كه  ــخص كني 2. نقاط برخورد را مش
كامل است).

ــورد يال هاي 1 و 2 و 3 از هرم  ــه كمك رابط، نقاط برخ ب
ــي منتقل كنيد. پس از  ــا بدنه ي هرم I، به نماي افق II را ب

ــاي افقي و ديد و نديد كردن،  ــن كامل برخورد در نم تعيي
بايد نماي جانبي را به دست آوريد.

((( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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آيا مي دانآيا مي دانيد

برخورد منشور و استوانه
ــش بر قائم و يك استوانه ي افقي را در نظر  يك منشور ش
مي گيريم. هدف رسم برخورد دو جسم است. با كمي دقت 
متوجه مي شويد كه راه حل مسئله بسيار ساده است كه در 

حقيقت به برش استوانه به وسيله ي صفحه برمي گردد.

ــتند. نقطه يابي در نماي  ــاي افقي و جانبي كامل هس نماه
جلو به كمك ارتباط هاي بين سه نما انجام خواهد شد.

ــود،  ــا مانند "1 '11 به راحتي معين مي ش ــي نقطه ه برخ

چگونگي تعيين يك نقطه ي M در نقشه ديده مي شود.
ــه ي دلخواه از  ــت كه يك نقط براي اين كار كافي اس
ــت، انتخاب شود.  نماي افقي كه روي صفحه ي برش اس
براي نمونه نقطه ي m را در نظر گرفتيم. به كمك رابط ها، 

از نماي افقي و جانبي، 'm مشخص شد.

ــمN( "nn' n) يعني نوك  ــيار مه ــس از تعيين نقطه ي بس پ
ــتفاده از  ــي، با تكرار نقطه هاي ديگري مانند M و اس منحن

تقارن منحني ها كامل خواهد شد.

ــور مسدس القاعده  منشور شش بر، همان منش
ــوري با قاعده ي شش ضلعي  ــت يعني منش اس

منتظم و قائم.

ــراي اضافه كردن  ــتند، ولي ب ــون نقطه هاي كليدي هس چ
نقطه ها بايد نقطه يابي انجام شود.
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دستور كار شماره ي 4 

(40 دقيقه)

برخورد يك منشور پنج بر و استوانه را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــبانيد. با در نظر گرفتن هر مربع  1. كاغذ A4 را افقي بچس
برابر 10 شكل زير را رسم كنيد (در دو نما)

ـ نقاط '11 و '22 را نام گذاري كنيد. نماي افقي كامل است. 
ــور را با دقت بررسي كنيد و  ــتوانه و منش ـ چگونگي اس

پيش از ادامه ي كار، روش كار خود را پيشنهاد كنيد.

2. نماي جانبي را رسم كنيد. مي بينيد كه اين نما كامل است.
ـ مي توانيد كار را از نماي افقي شروع كنيد.

3. اكنون مي توانيد براي تكميل نماها از نقاط بيشتر استفاده كنيد. 
ـ نقشه را كامل كنيد.

ـ ابتدا نقطه هاي مهم و به عبارت ديگر، كليدي را مشخص 
كنيد (D ،C ،B ،A و قرينه هاي آن ها)

(((( 44 )))))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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برخورد هرم و استوانه
ــت. نماي افقي، ناقص است و بايد  ــكل برخورد كرده اند. نماي روبه رو كامل اس ــتوانه با يك هرم چهاربر مطابق ش يك اس

كامل شود. در اين مسئله، اندازه هاي هرم به قدر كافي بزرگ انتخاب شد.

ــدا بايد نماي نيمرخ  ــل نماي افقي، باز هم ابت براي تكمي
ــتوانه، اين نما هم  ــود. به دليل وضعيت خاص اس رسم ش

كامل است. 
ــخص  ــاط مهم تر مانند 'cc' ،bb' ،aa و 'dd، مش ابتدا نق
شدند. سپس، با انتخاب نقطه روي دايره در نماي جانبي، 

مي توان به تعداد كافي نقطه ، در نماي افقي مشخص كرد.        
"mm' m تنها يك نمونه است.

ــتفاده از خواص تقارن، مي توان  روشن است كه با اس
ــت آورد (در شرايط اين  تا هفت نقطه ي ديگر را هم به دس

مسئله). آيا مي توانيد بگوييد چگونه؟


