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         واحدكار دوم: گسترش احجام
ترسيم گسترش احجام هدف كلي:  ◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري
515 /512 / 2گسترش احجام ساده 

15 5 /512 /2    گسترش احجام تركيبي



توانايى گسترش احجام ساده

پس از آموزش اين توانايى، از فراگير انتظار مى رود: ◄ 
ـ مفهوم گسترش را بيان كند.

ـ كاربردهاي گسترش را شرح دهد.
ـ گسترش منشورها را رسم كند.

ـ گسترش منشورهاي برش خورده را رسم كند.
ـ گسترش هرم را رسم كند.

ـ گسترش هرم برش خورده را رسم كند.
ـ گسترش استوانه را انجام دهد.

ـ گسترش استوانه ي برش خورده را انجام دهد.
ـ گسترده ي مخروط را ترسيم كند.

ـ گسترده ي مخروط برش خورده را ترسيم كند.
ـ گسترش كره را رسم كند.

ـ گسترش كره ي بريده شده را انجام دهد.
ـ اصول گسترش را بيان كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري
2/ 512/ 515
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پيش آزمون

1. منظور از گسترش چيست؟
2. در ساخت چگونه سازه هايي از گسترش استفاده مي شود؟

3. مفهوم سطح جانبي يك جسم چيست؟
4. منظور از سطح كل جانبي چيست؟

5. ورق ها را چگونه و به چه روش هايي مي توان به هم وصل كرد؟
6. آيا از ورق هاي ضخيم هم مي توان يك حجم را ساخت؟

7. آيا ساختن يك حجم براي يك كار معين، بايد خيلي دقيق باشد؟
8. معمولاً ورق هاي به كار برده شده براي ساخت احجام چه جنس هايي دارند؟

9. چه صنايعي از ورق خيلي زياد استفاده مي كنند؟
10. معمولاً احجام را به چه شكل هايي مي سازند؟ (از نظر هندسي)

11. ده مورد از حجم هايي را كه مي شناسيد، نام ببريد.
12. به نظر شما منظور از واژه هاي، خم و تا چيست؟



205

مفهوم گسترش
تعريف- گســترش عبارت اســت از رسم طرحي روي 
ــا و خم هاي لازم به يك حجم  ــه با برش ها، تاه ورق ك

معين تبديل شود.
ــاختن يك ظرف (حجم) معلوم  بنابراين، اگر هدف س
ــد بايد طرحي را با استفاده از اصول و قواعد هندسي  باش
ــم كنيد، آن گاه  ــب (فلز، جنس ديگر) رس روي ورق مناس
ــازيد.  ــدن و تا زدن و خم كردن هاي لازم آن را بس با بري
ــكل زير تعدادي از احجام ساخته شده از ورق ديده  در ش

مي شود.

براي نمونه، اگر هدف ساختن يك مكعب به يال a باشد، 
گسترش آن مطابق شكل زير خواهد بود.

ــده تا  ــون اگر آن را از روي خط هاي نازك مشخص ش اكن
بزنيد، به يك مكعب كامل خواهيد رسيد.

ــترش بيان  به طور كلي مي توان اصول زير را براي گس
كرد:

1. گسترش معمولاً براي ساخت احجام است.
2. گسترش بايد به گونه اي باشد كه ساخت حجم آسان تر 

باشد.
3. در گسترش بايد دور ريز كمتر باشد.

4. در گسترش فقط از اندازه هاي حقيقي استفاده مي شود.
ــباندن در  5. در صورت نياز بايد لبه هاي اضافي براي چس

نظر گرفته شود.
6. خط تا، در گسترش نازك خواهد بود.

7. دوره ي گسترش با خط اصلي است.
8. احجام معمولاً بزرگ تر از حد نياز ساخته مي شود.

9. حتي الامكان قسمت هاي مختلف گسترش به هم وصل 
باشند.

ــاره به دو مفهوم اساسي «تا» و «خم» كار را ادامه  با اش
مي دهيم:
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تا- تا عبارت است از ايجاد يك لبه ي تيز در ورق.

ــكل  ــخص به ش خم- اگر ورق را بدون ايجاد خطي مش
ــا داده ايم. يا آن را  ــي درآوريم، مي گوييم به آن انحن منحن

خم كرده ايم.

كاربردهاي گسترش در صنعت
ــه ناچار با  ــا ورق كار مي كنند ب ــه ب ــي ك ــه ي صنايع هم
ــياري از صنايع ديگر نيز  ــترش آن روبه رو هستند، بس گس
ــتفاده مي كنند. در يك كارخانه ي  ــاخته هاي ورق اس از س
ــازي، انواع مخازن و با اندازه هاي بسيار گوناگون  مخزن س

توليد مي شود. به شكل هاي زير نگاه كنيد.

a. تانكر

b. مخزن

c. مخزن نفت

d. بشكه
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ــكال زير، گروهي از وسايل ساخته شده از ورق كه  در اش
در زندگي روزانه كاربرد دارند، ديده مي شود. آن ها حجم 

بزرگي از توليدات ورق را به خود اختصاص مي دهند.

ــژه  ــترده از ورق، به وي ــه اي گس ــته بندي ها به گون در بس
ــازي و...  ــاي غيرفلزي مانند مقوا، مقواي كارتون س ورق ه

استفاده مي شود. در شكل زير نمونه هايي ديده مي شود.

گسترش منشورها
منشور را مي شناسيم، مهم ترين نوع آن مكعب است و بعد 

از آن مكعب مستطيل.

a. جعبه ي دستمال كاغذي

 a. قوطي

b. بدنه

c. يخچال

e.  اجاق گاز

d. كمد

 b. قوطي كبريت

c1 و c2. انواع كارتن بسته بندي

c1

c2
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دستور كار شماره ي 1 

(15 دقيقه)

يك مكعب را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم             

1. مكعب به يال 30 را رسم كنيد.
ـ نقشه را روي كاغذ A4  به فاصله ي 15 از سمت راست 

و 40 از بالا رسم كنيد.
ـ نقشه اندازه گذاري نشود. رعايت تناسب خطوط لازم است.

2. يال AB را براي باز كردن و شروع گسترش مكعب در 
نظر بگيريد.

ـ مكعب را از اين يال باز كنيد.
ــترده  ــترش دهيد. طول گس ـ مكعب را به صورت T گس
برابر 120 و بيشترين عرض آن در سر T برابر 90 خواهد 

بود. اين مطلب را دقيقاً كنترل كنيد.
ـ خط هاي تا را بايد نازك رسم كنيد. آيا مي توانيد بگوييد 
كه اندازه ي ورق اوليه براي ساخت اين مكعب چيست؟

ــترش  ــه روش ديگر هم گس توجــه: اين مكعب را به س
دهيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور  كار شماره ي 2 

(25 دقيقه)

مكعب مستطيل را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد.
ـ مكعب مستطيل به يال هاي 25×30×40 را رسم كنيد.
ـ فاصله ي نماها از سمت چپ 15 و از بالا 35 باشد.

ـ نقشه را اندازه گذاري نكنيد.

2. يال AB را براي باز كردن در نظر بگيريد.
ـ خط زمين را ادامه دهيد.

ــترده  ـ محيط قاعده را روي آن جدا كنيد (طول كلي گس
چقدر خواهد شد؟)

ــا خط رابط تعيين  ــتطيل يعني 40 را ب ـ ارتفاع مكعب مس
كنيد.

ـ دو قاعده را اضافه كنيد (توجه كنيد كه اين كار به گونه اي 
انجام شود كه دور ريز كمتر باشد)

ـ نازك بودن خط هاي تا، را دقيقاً بررسي كنيد.

فيلفيلم آموزشي

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

(35 دقيقه)

گسترش منشور شش بر (منشور مسدس القاعده) را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را روي ميز رسم افقي بچسبانيد.
ـ نماهاي داده شده را روي آن رسم كنيد. فاصله ي نماها از 

خط بالاي كادر 40 و از سمت چپ 15 باشد.
ـ نقشه را اندازه گذاري نكنيد.

ـ براي رسم درست قاعده يك دايره ي كمكي به شعاع 20 
رسم كنيد و شش ضلعي را در آن بسازيد.

ــش ضلعي منتظم برابر است با شعاع دايره  توجه: طول ش
محيطي.

يادآوري

مي دانيم كه بدنه ي منشور شش بر شامل شش مستطيل و قاعده ها دو شش ضلعي منتظم است.

2. منشور را از يال AB باز كنيد.
ــده را روي خط رابط در امتداد FH جدا كنيد.  محيط قاع

(به كمك پرگار تقسيم)

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. براي افزودن دو قاعده به گسترش بايد:
ــتطيل ها را  ــه هاي بالا و پايين يكي از مس ــي از گوش ـ يك

(C مانند نقطه ي) .انتخاب كنيد
ــه طول مستطيل را به سمت بالا ادامه دهيد  ـ از اين گوش
ــد (SW را از روي  ــدازه ي SW روي آن جدا كني ــه ان و ب

نقشه اي كه رسم كرده ايد برداريد)

ارزشيابي عملي ◄ 
1. يك جعبه ي مكعبي بدون در به يال 30 را گسترش دهيد.

ــطح بالاي آن دريچه اي به ابعاد  ــترش دهيد، ضمناً در س ــتطيل با ابعاد 3m3×4×4/5 را گس ــكل مكعب مس 2. مخزني به ش
7d2m×6 در نظر بگيريد.

3. يك منشور پنج برابر با ارتفاع 48 كامل را گسترش دهيد. قطر دايره ي محيطي قاعده 50 است.

ـ گسترش بدنه (يا سطح جانبي) را كامل كنيد (تشكيل شده 
از شش مستطيل 50 × 20)

ـ SW را نصف كنيد و يك خط افقي رسم كنيد.
ــط افقي به اندازه ي قطر دايره جدا كنيد (تا  ـ روي اين خ

نقاط 2 و 1 مشخص شود.)
ـ شش ضلعي را بسازيد (در هر دو طرف.)

ــد. (پس از  ــه را مرتب كني ــن و نازك نقش ــوط په ـ خط
شناسايي رسم كنيد).

ــود. پس از آن  ــترش كامل ش ــام خط ها نازك تا گس ـ تم
ضخامت ها رعايت خواهد شد.
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نكته

دستور كار شماره ي 4

(25 دقيقه)

گسترش مكعب مستطيل برش خورده (منشور برش خورده)

مراحل ترسيم

ــمت هاي بريده شده را از گسترش  ــور بريده  شده باشد، مي توان قس ــمتي از منش اگر قس
حذف كرد تا پس از تا زدن هاي لازم بتوان به جسم موردنظر رسيد.

ــكل يك مكعب مستطيل با يك صفحه ي منتصب  1. در ش
بريده شده است. هدف گسترش كامل آن است.

ـ كاغذ A4 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد.
ـ شكل را بدون اندازه گذاري رسم كنيد.

ــمت  ــه ي نماها را از خط بالاي كادر 40 و از س فاصل
راست 15 در نظر بگيريد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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2. ابتدا، بدون در نظر گرفتن، برش، مكعب مستطيل كامل 
را گسترش دهيد.

ــده را به كمك خط هاي رابط  ـ آن گاه قسمت هاي جدا ش
حذف كنيد.

3. اكنون مي توانيد قاعده را به اين گسترش اضافه كنيد.
ــيب دار بايد اندازه ي واقعي آن را تعيين  ـ براي درپوش ش

كنيد. براي اين كار:
ـ خط زمين FH1 را به موازات مقطع رسم كنيد.

ـ خطوط رابط را بر FH1 عمود كنيد و ادامه دهيد.

ــتطيل را مطابق شكل زير برش دهيم،  اگر يك مكعب مس
حجمي به نام متوازي السطوح حاصل مي شود كه مي توان 
ــارت دقيق تر، اگر  ــه عب ــل هم ناميد. ب ــور ماي آن را منش
ــور، متوازي الاضلاع باشد، به آن  ــطوح جانبي يك منش س

متوازي السطوح مي گويند و آن را مي توان گسترش داد.
ــا روش ديگري  ــوان ب ــطوح را مي ت ــك متوازي الس ي
ــود، اگر يك  ــت آورد. همان گونه كه ديده مي ش هم به دس
ــا اين بار از  ــرش بزنيد، منته ــتطيل را دو بار ب مكعب مس

بلندي، باز هم به يك متوازي السطوح خواهيد رسيد.

ـ يال AB را براي باز كردن جسم و گسترش آن در نظر بگيريد.
طول كامل گسترده ي سطح جانبي چقدر است؟

ـ بعدها را از نماي افقي برداشته به اين نما منتقل كنيد.
ـ اندازه ي واقعي مقطع را به گسترش بيفزاييد.
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دستور كار شماره ي 5

(35 دقيقه)

منشور مايل (متوازي السطوح) را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به طور افقي روي ميز بچسبانيد.
ـ مكعب مستطيلي با ابعاد 80×40×24 را به فاصله ي 35 از 

لبه ي كادر در بالا و 15 از سمت چپ رسم كنيد.
ـ نيازي به اندازه گذاري نيست.

ــتطيل را با خطوط نازك گسترش دهيد  2. اين مكعب مس
.(AB از يال)

ـ قسمت هاي جد اشده را حذف كنيد.
ـ گسترش بخش باقي مانده را با خطوط استاندارد مشخص 

كنيد.

ــيب دار را معين كنيد. البته در  ــطح ش ـ اندازه ي واقعي س
صورت نياز مي توان آن را به گسترده افزود.

فيلفيلم آموزشي

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

(35 دقيقه)

گسترش منشور مايل را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد.
ــطوح را به فاصله هاي 35 از بالا و  ـ دو نما از متوازي الس

15 از چپ رسم كنيد.
ـ نقشه نياز به اندازه گذاري ندارد.

2. با رسم يك خط زمين، عمود بر يال هاي جانبي منشور، 
مي توانيد نماي افقي جديد به ابعاد L×27 را به دست آوريد.

ـ اكنون نقشه را به حالت متوازي  السطوح مورد الف تبديل 
كرده ايد.

ـ گسترش را مانند مورد الف رسم كنيد.
ـ در صورت نياز مي توانيد قاعده ها را نيز اضافه كنيد.

ـ اندازه ي واقعي قاعده چگونه به دست مي آيد؟ توضيح دهيد.

فيلفيلم آموزشي

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

(35 دقيقه)

گسترش منشور بريده شده را ترسيم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد. 
ـ نقشه ي روبه رو را رسم كنيد (بدون اندازه گذاري)

ــمت چپ  ـ فاصله ي نماها را از خط بالاي كار 45 و از س
20 در نظر بگيريد.

2. اندازه ي حقيقي مقطع را تعيين كنيد.
ــه هاي مقطع، در نماي  ــاي رابط از گوش ــم خط ه ـ با رس

روبه رو و به سمت راست، ارتفاعات را منتقل كنيد.

ي رسم شش ضلعي، ابتدا دايره ي محيطي آن يعني دايره اي به قطر 40 را رسم كنيد و شش ضلعي را  ر مي توانيد 
داخل آن بسازيد.

ــده از يال AB، گسترش را  ـ با انتقال محيط قاعده، باز ش
رسم كنيد.

ـ اندازه ي حقيقي مقطع و نيز قاعده را به گسترش اضافه كنيد. 

ا ب توانيد م

يادداشت

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ارزشيابي عملي ◄ 
ــترده ي كامل  ــيم و تكميل نماي افقي، گس 1. پس از ترس
ــد،  ــم كنيد. اگر كاغذ ما A3 باش ــطوح را رس متوازي الس

مقياس مناسب كدام است؟

  40x30x26d3m2. يك مخزن مكعب مستطيلي به ابعادكلي
ــا در نظر  ــترش كامل را ب ــود. گس ــترش داده ش بايد گس

ــش بر بريده شده را گسترش دهيد. براي اين  3. منشور ش
مسئله، گسترش را در حد نياز، اندازه گيري كنيد.

ــم كنيد. آيا مي توانيد بگوييد  گرفتن دريچه ي موجود رس
ــر گازوئيل دارد؟  ــت چند ليت كه وقتي مخزن كاملاً پر اس
ــود در نظر بگيريد. ــيم را خ ــب ترس كاغذ و مقياس مناس
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دستور كار شماره ي 8

(30 دقيقه)

هرم قائم چهار بر را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به گونه ي افقي روي ميز رسم بچسبانيد و 
كادر را رسم كنيد.

ــد. فاصله از بالا و  ــم كني ــرم رو به رو را در دو نما رس ـ ه
چپ 20 

ـ نقشه اندازه گذاري نشود.

ر از چهار مثلث متساوي الساقين هم اندازه و يك قاعده ي مربع شكل تشكيل شده است. ماين  ه اين

يادداشت

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــكل زير باشد، اندازه ي حقيقي  ر مطابق ش اگر 
ــكل اندازه ي حقيقي  يال را بايد معين كرد. در ش
ــت آمده است. بقيه ي موارد  به روش دوران به دس

مانند مسئله اي است كه حل كرده ايد.

2. اندازه ي حقيقي يال ها معلوم است.
ـ در جايي مناسب، SA را در نظر بگيريد.

ــعاع R (برابر SA ) و  ــان يكي به مركز S و به ش ـ دو كم
 B رسم كنيد تا نقطه ي  AB و به شعاع A ديگري به مركز

به دست  آيد (و يكي از مثلث هاي جانبي كامل شود).

ــتند، مي توان  ــه ي يال ها با هم برابر هس چون هم
ــعاع SA ترسيم و روي آن و  از ابتدا، كماني با ش
ــدازه ي AB  و به كمك  ــي چهار وتر به ان پي  درپ
پرگار تقسيم جدا كرد. شما كار را با هر دو روش 

انجام دهيد.

   SC و به شعاع S 3. به همين ترتيب با زدن كماني به مركز
ــعاع  ــه برابر SA  خواهد بود) و كماني به مركز B و ش (ك

BC (كه برابر AB است) به  رسم گسترده ادامه دهيد.

ـ پس از پايان كار مربع ABCD را نيز اضافه كنيد.

هي هم چون

يادداشت
1

مطا م ه اگ

يادداشت
2
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دستور كار شماره ي 9

(40 دقيقه)

گسترش هرم مايل را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد.
ـ دو نماي روبه رو را رسم كنيد. فاصله از بالا 30 و از چپ 20 

ـ نقشه نياز به اندازه  گذاري ندارد.
ـ سر هرم را 'SS بناميد.

ــكل آن ها را مشخص  ــتباهي نشود مي توانيد مطابق ش اش
كنيد. البته اضلاع قاعده همه به اندازه ي حقيقي هستند.

2. قاعده ي هرم را با حروف C ،B ،A و D نام گذاري كنيد.
ــلاع مثلث   هاي جانبي  ــرم كه در حقيقت اض ـ يال هاي ه
ــدازه ي حقيقي ندارند، پس از  ــتند، به جز SA ، بقيه ان هس
ــكل  ــيم، مطابق ش ــدازه ي حقيقي آن ها را از روش ترس ان
ــمت  ــن كار ابتدا بايد از 'S به س ــت آوريد. براي اي به دس
راست خطي نازك رسم كنيد، آن گاه شروع از يك نقطه ي 
ــدا كنيد. براي آن كه  ــب، طول هاي sb ،sc و... را ج مناس

ــد (زيرا خط باز  ــبي انتخاب كني SA  .3 را در جاي مناس
شدن هرم را SA در نظر گرفتيم).

ــد. به مركز S هم  ــعاع AB  بزني ــه مركز A كماني با ش ـ ب
ــه ي B را معين و مثلث  ــعاع SB   بزنيد، نقط ــي با ش كمان

SAB را كامل كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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نكته

ــت. آن را به گسترده ي  5. قاعده داراي اندازه ي واقعي اس
بدنه ي هرم اضافه كنيد.

براي راحتي كار ABCD را به صورت دو مثلث 
ــلاً DCA و ABC كه هر  ــد، مث ــر بگيري در نظ
ــكل، به دست  كدام با زدن كمان هايي مطابق ش

خواهند آمد.

ارزشيابي عملي ◄ 
1. گسترش هرم شش بر را به طور كامل انجام دهيد.

ــكل را  ــرم SABCD (با قاعده ي پا باريك) مطابق ش 2. ه
به طور كامل گسترش دهيد.

4. به همين روش ادامه بدهيد تا شكل كامل شود.
   sb كه دقيقاً برابر  BC ــعاع ـ براي نمونه از B كماني به ش
ــت بزنيد و آن گاه به مركز S كماني به  (در نماي افقي) اس
 C ــيمه) بزنيد تا ــت آمده از روش ترس ــعاع SC  (به دس ش

به دست آيد.
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نكته

دستور كار شماره ي 10

(45 دقيقه)

هرم برش خورده را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به حالت افقي روي ميز رسم بچسبانيد.
ــده را با فاصله ي 25 از خط بالاي كادر و  ـ نماهاي داده ش
ــمت چپ رسم كنيد (فاصله ي سر هرم تا كادر 25).  از س

نقشه نياز به اندازه گذاري ندارد.
ـ حروف موجود را روي شكل بگذاريد.

2. به دليل غيرخاص بودن يال هرم بايد اندازه ي حقيقي آن 
به دست آيد. با روش ترسيمه اين كار را انجام دهيد.

ــمت هاي  ــم رابط، اندازه هاي حقيقي را براي قس ـ با رس
اضافي معين كنيد.

ـ مطابق اين شكل اندازه ي حقيقي هر مورد را مشخص كنيد.
ــطح برش خورده را به دست آوريد (با  ـ اندازه ي واقعي س

(FH1 تغيير صفحه  ي افقي

ــماره گذاري نقاط از اشتباهات به ميزان زيادي  با ش
كاسته خواهد شد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــتند مي توانيد با  ــاوي هس ــون يال هاي هرم همه مس 3. چ
زدن سه كمان با شعاع هاي SA  و S1  و S2  كار را ادامه 
ــب  ــن كار را با انتخاب SA در يك جاي مناس ــد. (اي دهي

شروع كنيد).
ــاط 1، 2، 3 و 4 را  ــت. نق ــده اس ـ هرم از يال SA باز ش

مشخص كنيد.
ـ خط هاي اصلي را ترسيم و نقاط را نام گذاري كنيد.

ــتطيلي و مقطع  ــه، قاعده ي مس ــدن نقش 4. براي كامل ش
ذوزنقه را هم اضافه كنيد.

ــيد كه ضخامت  ــته باش دقت كامل داش
خط ها درست رعايت شده باشد.

ارزشيابي عملي ◄ 
1. گسترش هرم ناقص، بدون درپوش ها.

2. گسترش دودكش به طور كامل. (مي توانيد دودكش را به 
دو قسمت مجزا تجزيه كنيد و گسترش دهيد.)

دقت
يادداشت
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گسترش استوانه
ــتطيل است كه طول آن  ــترده ي يك استوانه، يك مس گس
ــتوانه است.  برابر محيط قاعده و عرض آن برابر بلندي اس
طول اين مستطيل را (كه برابر محيط قاعده است) مي توان 

از روش محاسبه به دست آورد. به اين ترتيب، داريم.

ــاخت يك استوانه ي كامل باشد، روش  پس، اگر هدف س
ــده بهترين خواهد بود. در روشي ديگر، كه به ويژه  گفته ش
براي استوانه هاي برش خورده مناسب است، بايد گسترش 

را تقريبي انجام داد.

L = طول = گسترده = π x D
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دستور كار شماره ي 11

(25 دقيقه)

گسترش استوانه را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را افقي روي ميز رسم بچسبانيد.
ــتوانه را در دو نما با فاصله هاي 20 از بالا و از چپ  ـ اس

كادر رسم كنيد.
ـ قاعده ي استوانه را به 12 قسمت مساوي تقسيم كنيد (به 
ــيم، مولدي  كمك پرگار يا گونياي30O×60O) و از هر تقس

روي استوانه رسم كنيد.

ــدازه ي يكي از  ــكل به ان ــرگار را مطابق ش ــه ي پ ـ دهان
تقسيمات باز كنيد و روي خط امتداد داده شده از قاعده ي 
ــاوي جدا كنيد. طول مستطيل  ــمت مس ــتوانه، 12 قس اس

گسترش به دست مي آيد.
ـ قاعده ها را اضافه كنيد.

((( ))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ارزشيابي عملي ◄ 
يك مخزن نفت سفيد داراي ابعادي مطابق شكل است.

گسترش كامل را رسم كنيد. چه اطلاعاتي بايد به گسترش اضافه شود تا مخزن قابل ساخت باشد؟
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دستور كار شماره ي 12

(45 دقيقه)

استوانه ي بريده شده را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد.
ــتوانه را به فاصله ي 55 از بالا و  ــاي موجود از اس ـ دو نم

20 از چپ رسم كنيد. (بدون اندازه گذاري)
ـ حروف C ،B ،A و D را كه نماينده ي سر قطرهاي بيضي 

است روي شكل بياوريد.

2. قاعده ي استوانه را تقسيم كنيد. (مثلاً 12 قسمت)
ـ مولدهاي مربوط به هر تقسيم را به نماي از جلو رابط كنيد.
ــمت راست  ـ نقاط برخورد هر مولد را با P (مقطع) به س

رابط كنيد.

ــده است، مي توانيد اين  ــتوانه از مولد A باز ش اس
كار را از هر مولد ديگري هم انجام دهيد.

ـ با در نظر گرفتن بلندي هر مولد نقاط مربوط را مشخص 
و منحني حاصل را با دقت رسم كنيد.

از انه ت ا

يادداشت

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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b. استوانه با سوراخ (بدون 
تفاوت در فرم منحني)

3. اكنون اندازه ي حقيقي مقطع را با استفاده از يك تغيير 
صفحه ي افقي به دست آوريد. 

ـ نقاط موجود روي قاعده را شماره گذاري كنيد (از 0 تا...). 
به اين ترتيب، كار رسم اندازه ي حقيقي ساده تر خواهد شد.

اگر بخواهيد اين گسترش را دقيق تر انجام دهيد مي توانيد طول گسترده را از روش محاسبه به دست آوريد، آن گاه با ترسيم 
هندسي خط مورب مورد نظر را به دوازده قسمت مساوي تقسيم كنيد. به شكل توجه كنيد (طول پاره خط 188/4 است.)

گسترش استوانه ي سوراخ شده
معمولاً براي اتصال دو استوانه بايد سوراخي در استوانه اي 
ــاخت يك  ــود. براي نمونه اگر هدف س بزرگ تر ايجاد ش
ــد، بايد  ــه راه بزرگ براي عبور آب يا مايعات ديگر باش س

ـ قاعده  و مقطع را به گسترش اضافه كنيد.
ــيمات موجود روي  ــترش از تقس ـ براي انتقال مقطع به گس

تصوير كمكي استفاده كنيد.

سوراخي در استوانه ي اصلي به وجود آورد.
اتصال دو استوانه به اين ترتيب ممكن خواهد شد.

البته ايجاد لبه ي مناسب در استوانه ي كوچك تر هم لازم است.

a. سه راه

ااگگگگگر بخخواهيد

يادداشت
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نكته

دستور كار شماره ي 13

(35 دقيقه)

استوانه ي سوراخ شده را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد و كادر 
را رسم كنيد.

ـ فاصله از بالا و از چپ را 20 در نظر بگيريد.
ـ دو نماي موجود را رسم كنيد. (بدون اندازه گذاري)

2. مولدي را در نماي روبه رو، مماس بر سوراخ در نقطه ي 1 رسم كنيد.
ـ نقطه ي 1 در نماي افقي را مشخص كنيد (و مشابه آن يعني 5  /1). سپس فاصله ي 1 تا 5   /1 را به طور مساوي تقسيم كنيد (مثلاً به 4 قسمت).

ـ به كمك پرگار تقسيم اندازه ها را به گسترده منتقل كنيد.
ـ از نقاط مشخص شده در نماي روبه رو رابط كنيد و نقاط لازم را تعيين كنيد.

روشن است كه تقسيمات موجود روي گسترده مساوي نيستند، اما 
اين مسئله كوچك ترين مشكلي را ايجاد نخواهد كرد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ارزشيابي عملي ◄ 
1. گسترش كامل استوانه ي برش خورده را رسم كنيد.

2. فقط گسترش بدنه ي استوانه را تعيين كنيد.

3. گسترش بدنه ي استوانه را رسم كنيد.

گسترش مخروط
ــاع دايره  ــورت يك قط ــوان به ص ــروط را مي ت ــك مخ ي
ــاع بايد برابر محيط  ــترش داد. اندازه ي كمان اين قط گس
ــر قاعده را با  ــد را با L و قط ــد. پس، اگر مول ــده باش قاع
ــه زاويه ي  ــت ك ــترده قطاعي اس ــم، گس ــش دهي D نماي
ــد. ــد آم ــت خواه ــه α =  x180o  به دس Dآن از رابط

L
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دستور كار شماره ي 14

(30 دقيقه)

گسترش مخروط را ترسيم كنيد.

مراحل ترسيم

ــترش  ــه روش ديگري هم مي توانيد گس ــروط را ب 1. مخ
ــكل  ــيم (مطابق ش ــد. به اين ترتيب كه قاعده را تقس دهي
آن چه از قبل مي دانيد) و تقسيمات را در نماي روبه رو هم 

مشخص مي كنيد.

ــاب كنيد. طول مولد  ــد يك خط دلخواه انتخ ـ آن گاه باي
يعني L را روي آن جدا و نقطه ي S را نام گذاري كنيد.

ــت كه مخروط را از آن باز خواهيد  ـ مولد S0، مولدي اس
كرد. اكنون، به ترتيب زير، مخروط را گسترش دهيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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2. كاغذ A4 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد و 
كادر را رسم كنيد.

ــم كنيد.  ــده دو نما از مخروط را رس ـ با اندازه هاي داده ش
ــدون اندازه گذاري  ــپ و از بالا 25، ب ــمت چ فاصله از س
ــيم و به كمك رابط، مولدها را در  قاعده ي مخروط را تقس

نماي روبه رو رسم كنيد.

اين مخروط را در حقيقت يك هرم دوازده بر در نظر گرفتيم (يعني با قاعده ي دوازده ضلعي منتظم). بنابراين هرچه 
بخواهيم گسترده دقيق تر باشد بايد تعداد تقسيم دايره را بيشتر كنيم.

3. طولي برابر S0  را در يك جاي دلخواه انتخاب كنيد.
ـ كماني به مركز S و به شعاع S0  رسم كنيد.

ـ دهانه ي پرگار اندازه گير را به اندازه ي يك تقسيم، مطابق 
ــكل باز كنيد و دوازده قسمت پشت سر هم روي كمان  ش
ــا 0 ، 1، 2،... نام گذاري  ــد. نقطه هاي حاصل را ب ــدا كني ج

كنيد.
ـ مولدها را مطابق شكل رسم كنيد.

ــاي دلخواه،  ــروط، در يك ج ــزودن قاعده ي مخ ــا اف ـ ب
گسترش را كامل كنيد.

S

ااين مخروط

يادداشت
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دستور كار شماره ي 15

(40 دقيقه)

مخروط مايل را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A3 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد و 
كادر را رسم كنيد.

ــم كنيد.  ــه فاصله ي 25 از بالا و از چپ رس ــا را ب ـ نماه
(بدون اندازه گذاري)

ــاوي نيستند.  در اين مخروط مولدها با هم مس
پس مولدها به اندازه ي حقيقي ديده نمي شوند 
به  جز دو مورد (كوچك ترين و بزرگ ترين مولد).

2. قاعده ي مخروط را تقسيم كنيد. (مثلاً 12 قسمت)
ــم  ــر نقطه را در هر دو نما رس ــوط به ه ــاي مرب ـ مولده
كنيد. (ابتدا در نماي افقي و سپس به كمك رابط در نماي 

روبه رو)
ــد هرم مايل  ــا، بايد مانن ــاوي نبودن مولده ــل مس ـ به دلي
ــد. آن گاه از روش  ــت آوري اندازه ي واقعي آن ها را به دس
ــم كنيد (درست  ــترش را گام به گام رس مثلث بندي، گس

مانند هرم مايل، با رسم پشت سر هم مثلث ها).

مخر اين در

يادداشت

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــود، اندازه ي  ــكل ديده مي ش ــون مانند آن چه در ش 3. اكن
ــه روش  ــايS4 ، S3 ،S2 ،S1  وS5   را ب ــي مولده حقيق

ترسيمه معين كنيد.

4. مولد S0  را در جاي مناسب رسم كنيد. گسترش را از 
اين مولد شروع كنيد.

ــتن ضلع S1  از مثلث S12 ، مي توانيد به  5. اكنون با داش
ــي S2  و 12، مثلث را مانند  ــك دو اندازه ي ديگر يعن كم

مورد قبل رسم كنيد.
ـ براي اين كار كافي است به مركزهاي S و 1 دو كمان به 

ترتيب با شعاع هاي S2  و 12 رسم كنيد.

ــه ضلع آن رسم خواهد شد، پس  ــتن س ـ هر مثلث با داش
 S1 ، S0 با داشتن اندازه ي واقعي سه ضلع ،S01 در مثلث

و 01  كار را شروع كنيد.
ـ ابتدا به مركزهاي S و 0  به ترتيب، دو كمان به شعاع هاي

S1 و 01  بزنيد. تا نقطه ي 1 مشخص شود.

ـ با ادامه ي اين روند شكل كامل خواهد شد. البته اگر دقت 
ــد،  ــد، از مثلث S56  به بعد، مثلث ها قرينه خواهند ش كني
ــد كه با رسم كمان هايي  مثلاً S67  قرينه ي S56 خواهد ش

مطابق شكل، مي توانيد آن ها را منتقل و رسم كنيد.
ــترش  ــد قاعده را هم بر گس ــاز مي توانن ــورت ني ـ در ص

بيفزاييد.

S

  S6 و S0 همان گونه كه مي دانيد مولدهاي جبهي
داراي اندازه ي واقعي در نماي روبه رو هستند.

ك نه انگ ه

يادداشت
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ارزشيابي عملي ◄ 
1. تنها گسترش بدنه ي مخروط مايل را تعيين كنيد.

2. آيا مي توانيد بگوييد كه ظرف بالا، با چند پيمانه ي مخروطي به ارتفاع 25 و قطر قاعده ي 30، پر خواهد شد؟
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يادآوري

دستور كار شماره ي 16

(30 دقيقه)

مخروط ناقص را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد و كادر را رسم كنيد.
ـ نماي روبه رو را با فاصله ي 55 از لبه ي بالا و 20 از لبه ي چپ رسم كنيد.

ـ نماي افقي را رسم كنيد. نقشه نياز به اندازه گذاري ندارد.

مخروط ناقص، مخروطي است كه با صفحه اي موازي با قاعده بريده شده باشد. (چه دوار، چه مايل)

((( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــر  2. مولدهاي مخروط را امتداد دهيد تا نقطه ي's يعني س
مخروط به دست آيد.

ــمت  ــيم كنيد (مثلاً 12 قس ــروط را تقس ــده ي مخ ـ قاع
مساوي)

ــماره هاي 0 ، 1،  ــيم و با ش ـ مولدها را در نماي افقي ترس
2،... مشخص كنيد.

ــترش داد و  ــ ابتدا يك مخروط كامل را گس
سپس مخروط كوچك تر را از آن كم كرد.

3. ابتدا در جايي مناسب مولد S0  را انتخاب كنيد.
ــم  ــعاع S0  يعني مولد مخروط كامل رس ــا ش ــي ب ـ كمان

كنيد.
ــيم را به قدر 01  از قاعده ي مخروط  ـ دهانه ي پرگار تقس

باز كنيد و 12 قسمت مساوي روي كمان جدا كنيد.
ــعاع   رسم كنيد. آن چه باقي مي ماند،  ـ اكنون كماني به ش
گسترش مخروط ناقص است كه در صورت نياز مي توانيد 

قاعده ها را نيز اضافه كنيد.

يك ابتدا د باي

يادداشت
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دستور كار شماره ي 17

(40 دقيقه)

مخروط برش خورده را گسترش دهيد. 

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد و 
كادر را رسم كنيد.

ـ شكل مقابل را با اندازه هاي داده شده رسم كنيد.
ـ فاصله ي تصوير از سمت چپ 25 و از بالا 40 

ـ نقشه را اندازه گذاري نكنيد.

2. قاعده ي مخروط را به 12 قسمت مساوي تقسيم كنيد.
ــماره از 0 تا 6،  ــد و آن ها را با ش ــم كني ــا را رس ـ مولده

شماره  گذاري كنيد.

ـ مولدها را به نماي روبه رو منتقل كنيد.
ـ از نقاط برخورد مولدها يا مقطع، به نماي افقي رابط كنيد.

ـ نماي افقي بيضي حاصل را كامل كنيد.
ـ يك تغيير به صفحه ي افقي FH1 بدهيد.

ـ اندازه ي واقعي مقطع را تعيين كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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نكته

ــت اندازه حقيقي طول  ــروع گسترش لازم اس 3. براي ش
جدا شده از هر مولد را به دست آوريد.

ـ از نقطه ي برخورد هر مولد با مقطع 'a' b، به سمت راست 
رابط كنيد تا اندازه هاي حقيقي روي مولد كناري مشخص 

شود.
ــب روي كاغذ،  ــد با انتخاب جاي مناس ــون مي تواني ـ اكن

گسترش را شروع كنيد.

ــيدن به نقطه اي مانند  ود كه براي رس ديده مي 
ــت كه از نماي جانبي  m در نماي افقي، لازم اس

كمك بگيريد.

مي توانيد براي ساده تر شدن كار مطابق شكل 
قوس هاي مشخص شده را رسم كنيد.

ــاي افقي باز  ــدازه ي 01  در نم ــرگار را به ان ــه ي پ ـ دهان
كنيد.

ــده به مركز S دوازده وتر مساوي 01    ـ روي كمان رسم ش
جدا كنيد.

ـ از نقاط تقسيم به S وصل مي كنيم.
ــدازه ي  'Sb  در نماي  ــرگار اندازه گير را به ان ــه ي پ ـ دهان

روبه رو باز كنيد.
ـ طبق شكل اين اندازه را از مولد S0  كم كنيد.

ـ به همين ترتيب، با برداشت اندازه هاي حقيقي قسمت هاي 
جدا شده از هر مولد را كم كنيد.

ـ نقاط حاصل را به هم وصل كنيد.
ـ مي توانيد اندازه ي حقيقي مقطع و نيز قاعده را به گسترش 

اضافه كنيد.

4. خطي به دلخواه رسم كنيد.
ـ روي آن به اندازه حقيقي S0  جدا كنيد.

ـ به مركز S و شعاع S0  دايره اي رسم كنيد.

ــو ديده مي ش

يادداشت
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ارزشيابي عملي ◄ 
ــاخته شود. گسترش دو  ــكل س 1. يك قيف بايد مطابق ش

قسمت مخروطي آن را رسم كنيد.

ــتيك مطابق شكل  2. دهانه ي يك قيف ريزش مواد پلاس
است. براي آن يك گسترش تهيه كنيد.

گسترش كره
ــت كه داراي دو خم (انحنا) است. پس  ــمي اس كره جس
ــترش آن به گونه اي دقيق ممكن نيست. اين مسئله نه  گس
ــه هاي جغرافيايي هم داراي  تنها در صنعت، بلكه در نقش
اهميت است. بنابراين، روش هاي متعددي براي گسترش 
آن وجود دارد كه هر كدام در موردي مناسب خواهد بود. 
ــتري دارد. روش  از ميان اين روش ها دو مورد اهميت بيش

مخروطي، روش قاچي.

روش مخروطي

روش قاچي
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دستور كار شماره ي 18

(50 دقيقه)

كره را به روش مخروطي گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

1. دو نما از يك كره به قطر 60 را رسم كنيد.
ـ فاصله از سمت چپ 20 و از كادر پايين 10 

ـ نقشه را اندازه گذاري نكنيد.

ــش مخروط، چهار تا ناقص و دو تا كامل  2. كره را به ش
تجزيه كنيد.

ـ پيشنهاد مي شود كه بلندي مخروط بزرگ را 16، مخروط 
متوسط را 9 و مخروط كامل را 5 در نظر بگيريد.
ـ قاعده ي هر مخروط را در نماي افقي رسم كنيد.

ــت كه فقط يك نيمه ي كره تقسيم  ــكل كافي اس ـ طبق ش
شود. (فاصله ها را مي توان مساوي در نظر گرفت).

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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نكته

3. مولدهاي هر مخروط را ادامه دهيد تا رأس هر مخروط 
مشخص شود.

ـ اين سرها (رئوس يا نوك ها) را با S'3 ،      وS'1 نام گذاري 
كنيد.

ــد،  هر چه تعداد مخروط هاي ناقص زيادتر باش
ــترش كره  ــتر باشند، گس ــيمات بيش يعني تقس

دقيق تر خواهد بود.

ــاوي بخش  ــمت مس ــره را در نماي افقي به 12 قس 4. ك
كنيد.

ــماره هاي 0 ، 1، 2...  ــت آمده را با ش ــمت هاي به دس ـ قس

نام گذاري كنيد.
ــترده ي قاعده ي هر مخروط را رسم  ـ اكنون مي توانيد گس

كنيد.

5. اكنون مي توانيد گسترش را شروع كنيد.
توجه: پيش از شروع به كار در اين شماره، حتماً شماره ي 

6 را نگاه كنيد.

 S'2

ــم كنيد و روي آن طول مولد 'S'3 0  را  ـ خط دلخواهي رس
جدا كنيد.

ـ كماني با شعاع  'S'3 0 رسم كنيد كه در حقيقت گسترده ي 
قاعده ي مخروط بزرگ است.

ـ طول وتر 1 0 را مطابق شكل به تعداد 12 مرتبه روي اين 
كمان جدا كنيد.
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ــكل منظم رسم  ــمت ها را مطابق ش 6. مي توانيد تمام قس
كنيد.

ـ براي اين كار بايد ابتدا محور 2 1  را انتخاب كنيد.

ــروط ناقص بزرگ را  ــه ي M، ابتدا مخ ــا انتخاب نقط ـ ب
بگسترانيد و سپس ساير قسمت ها را اضافه كنيد.

ــره را در  ــترش ك ــرد اين روش گس ــه اي از كارب نمون
ساخت مخازن بزرگ مي بينيد.

ــر 'a ٢'S  (كه  ــر طولي براب ــط دلخواهي ديگ ــر روي خ ـ ب
اندازه  اي حقيقي است) جدا كنيد.

ــد و روي آن 12 بار وتر  ــعاع  'a ٢'S  بزني ــه ش ــي ب ـ كمان
مربوطه را جدا كنيد.

ــا انتخاب پاره خطي برابر  'b ١'S  مخروط كوچك بالاي  ـ ب
كره را گسترش دهيد.
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دستور كار شماره ي 19

(40 دقيقه)

گسترش كره را به روش قاچي ترسيم كنيد.

مراحل ترسيم

1. ابتدا دو نما از كره به قطر 60 را با فاصله ي 20 از لبه ي 
كادر در بالا و چپ رسم كنيد.

ــرح مسئله ي پيشين  ـ مخروط هاي ناقص و كامل را به ش
ترسيم و مشخص كنيد.

ـ نماي افقي را به 12 قسمت مساوي تقسيم كنيد.
ــازها،       دايره را به حالتي  ــم نيمس ــت با رس ـ بهتر اس

متقارن، مطابق شكل تبديل كنيد.
12
1

ــم كنيد،  2. در مرحله ي بعدي، قاعده ي مخروط ها را رس
ــماره ي صفر و  ــكل، ش آن گاه در نماي روبه رو، مطابق ش
ــاط b ،a ،0 و c را در نماي افقي  ــروف را بگذاريد. نق ح

هم مشخص كنيد.
 c' b' a' 0' d' e' f'ــاچ ــون در نماي روبه رو، طول كامل ق ـ اكن

ديده مي شود كه بايد آن را به صورت مستقيم درآورد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. خط محوري عمودي در جايي دلخواه رسم كنيد.
ـ نقطه ي 0 را روي آن در نظر بگيريد.

ـ از 0 به سمت بالا، اندازه هاي  'a' b'  ،0' a و 'b' c را كه همه 
اندازه هاي حقيقي هستند، جدا كنيد. روي شكل مي توانيد 

ــكل اضافه كنيد. روش  ــترده ي كامل، بايد با نمونه قرار دادن اين قاچ، تعداد 11 قاچ ديگر مطابق ش ــيدن به گس 4. براي رس
كار را خودتان معين كنيد.

ارزشيابي عملي ◄ 
ــيد.  ــترش دهيد آن گاه نظر خود را درباره ي اين دو روش بنويس 1. كره اي به قطر 60 را از روش هاي مخروطي و قاچي گس

(يعني آن ها را مقايسه كنيد و مزايا و معايب هركدام را بگوييد)

آن ها راAB ،0A و BC بناميد (چرا؟)
ـ به سمت پايين هم '  '0 و 'd' e و' e' f را جدا كنيد.

12ـ اكنون      كره به صورت يك قاچ گسترده شده است.
1

d
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دستور كار شماره ي 20

(30 دقيقه)

كره ي برش خورده را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

1. قسمتي از كره برش خورده است. دو نما را با در نظر گرفتن قطر 60 براي كره مجدداً رسم كنيد.
ـ فاصله ي نماها از بالا از چپ برابر 20 باشد.

ـ قسمت موجود كره را به مخروط هاي ناقص و كامل تجزيه كنيد.
ـ سپس قسمت باقي مانده ي كره را گسترش دهيد.

ارزشيابي عملي ◄ 
از كره اي به قطر 70، يك عرقچين به بلندي 16 برداشته شده است. باقي مانده را گسترش دهيد (روش كار دلخواه).

فيلفيلم آموزشي

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

اصول گسترش
1. ابتدا دو نماي دقيق از حجم مورد نظر رسم مي شود.

2. خط برش براي باز كردن جسم در نظر گرفته مي شود.
3. با توجه به نكاتي مانند دور ريز كمتر، ساخت آسان تر، گسترش انجام مي گيرد.

4. در صورت نياز بايد قسمت هايي اضافي را براي چسب زدن در نظر بگيريد.
ــبه  ــتوانه و مخروط را از روش محاس ــترش خيلي دقيق، مي توان احجامي مانند اس 5. در صورت نياز به گس

گسترش داد.
6. دوره ي گسترش با خط اصلي رسم مي شود و خط هاي تا با خط نازك.

7. در صورت نياز مي توان گسترش را اندازه گذاري هم كرد.
8. احجامي مانند كره، فقط گسترش تقريبي دارند.



ارزشيابى پاياني

ارزشيابى نظرى ◄ 
1. گسترش را تعريف كنيد.

2. كاربرد گسترش در صنعت را شرح دهيد.
3. منظور از مفهوم «تا» و «خم» چيست؟

4. اندازه ي واقعي مقطع در گسترش منشور برش خورده با صفحه ي منتصب را چگونه به دست مي آوريد؟
5. طول گسترده يك استوانه از چه رابطه اي محاسبه مي شود؟

6. زاويه ي قطاع حاصل از گسترده ي يك مخروط از چه رابطه اي محاسبه مي شود؟
7. روش هاي گسترش كره را نام ببريد.

8. اصول گسترش را شرح دهيد.



توانايى گسترش احجام تركيبي

پس از آموزش اين توانايى، از فراگير انتظار مى رود: ◄ 
ـ مفهوم يك حجم تركيبي را بيان كند.

ـ زانويي را در حالت مختلف رسم كند.
ـ گسترده ي زانويي را رسم كند.

ـ گسترده ي دو منشور را رسم كند.
ـ گسترده ي دو هرم را رسم كند.

ـ گسترده ي دو استوانه را رسم كند.
ـ گسترده ي مخروط و استوانه را رسم كند.

ـ گسترده ي دو مخروط را رسم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري
2/ 512/ 515
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پيش آزمون

1. يك حجم تركيبي چيست؟
2. زانو چيست و چه كاربردهايي دارد؟

3. معمولاً زانو از چه جنس هايي ساخته مي شود؟
4. آيا همه ي زانوها از ورق ساخته مي شوند؟

5. آيا حجمي مي شناسيد كه از برخورد دو حجم معروف مانند منشور يا هرم يا.... ساخته شده باشد؟
6. براي ساخت يك دودكش از چه احجامي استفاده مي شود؟

7. يك بخاري از چه احجامي ساخته مي شود؟

8. پيشنهاد شما براي چگونگي رسم گسترش اجزاء يك حجم تركيبي چيست؟


