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وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه​ريزی آموزشی

کلیه حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی وزارت آموزش و 
پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی و ارائه در پایگاه های 
مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل 

و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.
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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.

هُ« سَ سِرُّ امام خميني »قُدِّ



همکاران محترم و دانش آموزان عزىز:
به نشانى  پىشنهادات و  نظرات خود را دربارۀ محتواى اىن کتاب 
درسی کتاب های  تألىف  دفتر   4874/15 شمارۀ   پستى  صندوق   تهران   ـ 

 فنى و   حرفه اى و کاردانش ، ارسال فرماىند.
 tvoccd@roshd.ir پىام  نگار)اىمىل(	
www.tvoccd.medu.ir 	)وب گاه )وب ساىت



مقدمه اي بر چگونگي برنامه ريزي كتاب هاي پودماني

برنامه ريزي تأليف »پودمان هاي مهارت« يا »كتاب هاي تخصصي شاخه كاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه هاي درســي رشته هاي مهارتي شاخه   كاردانش، مجموعه هشتم« صورت گرفته است. بر 
اين اســاس ابتدا توانايي هاي  هم خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است. 
سپس مجموعه مهارت هاي هم خانواده به صورت واحدهاي كار تحت عنوان )Unit( دسته بندي مي شوند. 
در نهايت واحدهاي كار هم خانواده با هم مجدداً دســته بندي شده و پودمان مهارتي )Module( را شكل 

مي دهند.
دســته بندي »توانايي ها« و »واحدهاي كار« توسط كميسيون هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام 
شده است به گونه اي كه يك سيستم پويا بر برنامه ريزي و تأليف پودمان هاي مهارت نظارت دائمي دارد.
بــا روش مذكــور يك »پودمان« به عنوان كتاب درســي مورد تأييــد وزارت آموزش و پرورش در 

»شاخه ي كاردانش« چاپ سپاري مي شود.
به طور 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 
مي شوند. به طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار )مجموع توانايي هاي استاندارد مربوطه( 
تســلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو نه اي كســب خواهند نمود كه آمادگي كامل را 

براي شركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت به دست آورند.
بديهي است هنر آموزان و هنرجويان ارجمند شاخه  كاردانش و كليه  عزيزاني كه در امر توسعه آموزش هاي 
مهارتي فعاليت دارند، مي توانند ما را در غناي كيفي پودمان ها كه براي توسعه   آموزش هاي مهارتي تدوين 

شده است رهنمون و ياور باشند.

سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي        
              دفتر تأليف كتاب های درسی

                فني و حرفه اي و كاردانش



توصيه هايي به هنرجويان

الف( توصيه هاي كلي
1. پيش از ورود به كارگاه دست هايتان را با آب و صابون بشوييد.

2. روپوش مخصوص كارگاه را بپوشيد. روپوش بهتر است به رنگ روشن و البته تميز باشد.
3. كفش هايتان را تميز كنيد. اگر از كفش مخصوص كارگاه استفاده مي كنيد آن را نيز تميز نگه داريد.

4. در شروع كار ميز نقشه كشي را كاملًا تميز كنيد.
5. وسايلي از قبيل گونيا، خط كش تي، و مانند آن بايد كاملًا تميز باشند هر زمان كه لازم شد آن ها را به 

روش مناسب تميز كنيد.
6. برس مويي براي پاك كردن نقشه پس از پاك كردن با پاك كن 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 توصيه شده بكشيد.

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

ميز را تميز كنيد.
12. همه ابزارها و وسايل نقشه كشي را سر جاي خود و به صورت مرتب قرار دهيد.

13. نقشه ها 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 حمل ونقل ابزار از كيف مخصوص استفاده كنيد.
16. براي خريد ابزار و وســايل و براي اطمينان از كارايي آن ها با افراد متخصص به ويژه هنرآموز محترم 

مشورت كنيد.



ب( توصيه هاي آموزشي
1. ورود و خروج به كلاس يا كارگاه آموزشي با اجازه ي هنرآموز محترم باشد.

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

3. در حل تمرين ها با هنرآموز محترم در تعامل باشيد. مشاركت با هم كلاسي ها نيز مؤثر است.
4. در صورت غيبت در يك جلسه مطالب و تمرين هاي آن جلسه را مطالعه و انجام دهيد.

5. همه ي نقشه هايي كه در طول دوره ترسيم مي كنيد در محل مناسبي بايگاني كنيد تا بتوانيد بعدها آسان 
به آن ها مراجعه كنيد.

6. تمرين ها را، بي آنكه خود را تحت فشــاري رواني قرار دهيد، بكوشيد تا آن جا كه مي توانيد حل كنيد 
ولي حتماً نواقص و اشكالات آن را بعداً به كمك هنرآموز محترم برطرف كنيد. 



سخنی با همکاران ارجمند

مطالب اين پودمان به گونه ای مطرح شــده اســت كه بتوان از آموخته ها در ترسيمات اساسی نقشه كشی 
استفاده كرد. به اين ترتيب:

ـ در توانايی اول، كه در حقيقت مباحث مربوط به هندسه ی ترسيمی است، به انواع خط، صفحه و تغيير 
صفحه پرداخته شده است.

ـ در توانايی دوم، از برخورد خط با صفحه و جسم و چگونگی ديد و نديد كردن صحبت می شود.
ـ توانايی سوم به چگونگی تعيين برخورد صفحه با صفحه به روش های مختلف اختصاص دارد.

ـ توانايی چهارم به برخورد صفحه با احجام و چگونگی تعيين اندازه ی واقعی توجه دارد.
ـ توانايی پنجم به برخورد احجام دارای سطوح تخت با هم و نيز با احجام با سطوح خميده می پردازد.

ـ در توانايی ششم برخورد احجام با سطوح انحنادار بررسی شده است.
ـ و سرانجام توانايي های هفتم و هشتم در ارتباط با گسترش هستند.

نكته ی ديگر آن كه در مطالب مطرح شده، كوشش می شود كه گفتار در حد امكان كوتاه و مفيد باشد. در 
هيچ يك از موارد، مطالب و نكات پيشرفته نيست و فقط مباحث مورد نياز ارائه شده است.

ـ دستور كارها به گونه ای طراحی شده اند كه هنرجويان بهتر و دقيق تر مطالب را درك كنند.
ـ هنرآموزان گرامی دقت كنند پس از ارائه مباحث هر توانايی، دســتور كارهای پيش بينی شــده توسط 

هنرجويان انجام گيرد.
ـ به طور كلی بايد نقشه ها روی كاغذ استاندارد رسم شوند، روی هر برگه فقط يك نقشه، تكميل جدول 
 1 ISO و رعايت كليه ی اصول و قواعد اســتاندارد نقشه كشی الزامی اســت. استاندارد مورد استفاده

است.

ISO .1 نشانه ی كوتاه شده ی 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
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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
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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' ، 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 
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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
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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



28

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.
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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.
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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)
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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
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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.
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ــه از صفحه ى MNK معلوم  ــاى روبه روى يك نقط 2. نم
است. تصوير افقى را به دست آوريد.

 a' ــواه متعلق به صفحه را از ــت كه خطى دلخ كافى اس
ــت آوريم. زيرا  بگذرانيم، آن گاه تصوير افقى خط را به دس

a روى آن است و با رابط به دست خواهد آمد.

ــئله ى اصلى را به روش خط كمكى  اكنون مى توان مس
حل كرد.

ــط كنيم، به نقطه ى معينى  ــر از نقطه هاى  '1 و '2 راب اگ
نمى رسيم. پس ابتدا خط را از دو سمت ادامه مى دهيم تا با 
اضلاع   'm'   k و 'n'  k برخورد كند. آن گاه از آن نقطه ها به سمت 
ــخ مورد نظر است. 12 پاس پايين رابط مى كنيم. پاره خط 

اصول كار
ـ نماى روبه روى خط را خطى از صفحه فرض مى كنيم.

ــت آوريم. اگر نماى  ـ با اين فرض نماى افقى آن را به دس
 ab ــدوده ى مثلث با 12  در مح ــط فرضى يعنى  افقى خ
 12 متقاطع باشد، خط و صفحه برخورد دارند. در شكل، 

با ab برخورد دارد.

ــه ى MNK معلوم  ــاى روبه روى يك خط از صفح 1. نم
است، نماى افقى آن را تعيين كنيد.
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يادداشت

ـ نقطه ى تقاطع را c مى ناميم.
ـ به كمك رابط 'c را در نماى روبه رو مشخص مى كنيم. به 

اين ترتيب، 'cc نقطه ى برخورد است.

1.مى توان حل مسئله را از نماى افقى هم شروع 
كرد. اگر در همين نمونه دقت كنيد، آغاز كار از 
ــت. آيا مى توانيد بگوييد  نماى روبه رو بهتر اس

چرا؟
   12 ــرط برخورد خط و صفحه، برخورد  2.ش
با ab  است كه بايد در محدوده ى mnk واقع 

شود.
ـ اگر برخورد 12 با  ab  بيرون از mnk باشد 

چه حالتى است؟
ــود چه مى گوييد؟ با ab  موازى ش  12 ـ اگر 
با ab قرار گيرد؟ در  ـ آيا ممكن است كه 12 

اين مورد چه توضيحي داريد؟

ابوالوفا بوزجاني1
ــن عباس ــماعيل اب ــن يحيي بن اس ــا محمدب ابوالوف
8بوزجاني، مشهور به حاسب (متولد 328 هجري قمري
387 هجري ــات ــان، وف ــتاي بوزجان خراس 7در روس
قمري در بغداد)، رياضي دان و ستاره شناس برجسته ي
ــأ نوآوري ها و پژوهش هاي زيادي به ويژه ايراني منش

در هندسه و رياضيات و نجوم بوده است.
تقسيم و تركيب اشكال هندسي از جمله مواردي
ــه آن علاقه مند بود، در ــا بوزجاني ب ــت كه ابوالوف اس
ــيده اند تا ــمندان اروپايي كوش ــرن حاضر نيز انديش ق
روش هايي ارائه نمايند كه با حداقل تقسيم و تركيب،

تبديل اشكال هندسي را انجام دهند.
ــه ــيم و تبديل س در اين راه مي توان قضيه ي تقس
ــده از طرف بوزجاني را با مربع به يك مربع مطرح ش

حداقل شش برش نام برد.

هندسه  ايراني. (ترسيم بر اساس اصول نقشه كشي ايزو) ه. منبع: كتاب 1
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دستور كار شماره ي 1 

(20 دقيقه)

برخورد خط و صفحه را رسم كنيد.

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

ـ آيا مى توانيد نوع خط و صفحه را تعيين كنيد.

مراحل ترسيم

ــد و از نماى  ــى از صفحه در نظر بگيري ــط را، خط 2. خ
روبه رو به سمت نماى افقى رابط كنيد.

ــت مى آيد.  ــن اتصال، نقطه اى در نماى افقى به دس 3. از اي
آن را c بناميد.

ـ از c به نماى روبه رو رابط كنيد. 'c حاصل خواهد شد.

ـ به اين ترتيب، دو نقطه روى mk و nm خواهيد داشت. 
آن ها را به هم وصل كنيد.

فيلفيلم آموزشي

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

(20 دقيقه)

با ترسيم برخورد خط و صفحه را نمايش دهيد.

مراحل ترسيم

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

آيا مى توانيد نوع خط و صفحه را تعيين كنيد؟

2. خط  'm' n را خطى از صفحه فرض كنيد و نماى افقى 
را به دست آوريد.

ـ c را نام گذارى كنيد.
ـ از c به سمت بالا رابط كنيد.

ـ 'c را نام گذارى كنيد.

((( )))
فيلفيلم آموزشي

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

(25 دقيقه)

برخورد خط و صفحه را رسم كنيد.

1. كاغذ A4 را به حالت افقى بچسبانيد.
ـ شكل موجود را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10رسم كنيد.
ـ چه تفاوتى بين اين مسئله و مسائل قبل حس مى كنيد؟

مراحل ترسيم

ــودن خط هاى  CD و  AB  نمى توان  ــه دليل نيمرخ ب 2. ب
به سادگى به حل مسئله رسيد. پس:

ــمت راست امتداد دهيد تا به '1 برسيد. '1 را   'm' n را از س
بنويسيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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به اين ترتيب در نقشه اى كه رسم مى شود بايد تكليف 
ــاده  ــود. اصول كار س ــخص ش ديد يا نديد بودن خط مش

است و در دو جمله خلاصه مى شود:

در نماى روبه رو نقطه اى ديده مى شود كه بعُد بيشتر دارد.

در نماى افقى نقطه اى ديده مى شود كه ارتفاع بيشتر دارد.

ديد و نديد كردن
اصول ديد و نديد 

در شكل، پاره خط AB و صفحه ى MNK متقاطع هستند. 
ــمتى از خط در  ــود، همواره قس همان گونه كه ديده مى ش
پشت صفحه مخفى است. در اين حال، اگر خط در حالت 
ــد ديگر ديده  ــت،  وقتى به نقطه ى برخورد مى رس ديد اس

نمى شود و برعكس.

ــده اند.  ــكل، دو خط AB و EF در نظر گرفته ش در ش
ــت كه اين دو خط برخورد ندارند. چون اگر  ــن اس روش
ــته باشند بايد نقطه ى تقاطع ظاهرى در نماى  برخورد داش
ــه رو با نقطه ى تقاطع ظاهرى در نماى افقى روى يك  روب

رابط قرار داشته باشند.

ــيد. '2 را  ــه  'm وصل كنيد. ادامه دهيد تا به '2 برس ـ از 'b ب
بنويسيد.

2 را در نماى افقى نام گذارى كنيد. 1 و  ـ 
b2  به دست آوريد. ـ m1 را روى 

3. پاره خط 1m1  را در نماى افقى رسم كنيد.  1m1 در حقيقت 
تصوير  'm'    n   است به شرط آن كه  'm'    n در صفحه فرض شود.

ـ از o كه در نماى افقى به دست آمده، رابط كنيد تا  'o هم 
مشخص شود.
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يادآوري

پرسش مهم: در نماى روبه رو نقطه ى 1 ديده مى شود يا 2 ؟
ــتر است، پس در  ــخ مشخص است، چون بعُد 1 بيش پاس

نماى روبه رو ديده مى شود و 2 نديد خواهد بود.
اكنون مى توان به كمك يك خط كش قسمت هاى ديد 
ــكل مشخص كرد. همان طور كه خط كش  و نديد را در ش

ــى» كردن هم  ــردن را «مرئى و مخف ــد و نديد ك دي
ــد و نامرئى = غيرقابل  ــد (مرئى = قابل دي مى گوين

ديد).
ــمت هاى ديد و نديد در نماى  اكنون براى تحقيق قس
افقى، خط كش را در يك نقطه ى برخورد ظاهرى در نماى 
ــتر داشته باشد،  افقى قرار مى دهيم. هر نقطه كه ارتفاع بيش

ديد خواهد بود.

به اين ترتيب، چون ارتفاع 3 روى mk از 4 روى خط 
ــت، در نماى افقى، 4 ديد خواهد بود. نتيجه ى آن  كمتر اس

نديد بودن سمت راست خط در نماى افقى است.

شكل كامل شده است.

ــرى در نماى روبه رو،  ــرض كنيد نقطه ى تقاطع ظاه ف
براى 'a' b، 1 و براى 'e' f، 2 باشد. اين دو نقطه را در نماى 
افقى تعيين مى كنيم. پس 1 روى ab  و 2  روى fe  خواهد بود.

 nk ــتر از بعد 2 روى ــان مى دهد، بعُد 1 روى ab  بيش نش
ــت. پس در نماى روبه رو و در نقطه ى فرضى، 'a' b ديد  اس

است كه تا 'c ادامه خواهد داشت.

2 1
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ــن برخورد خط و  ــر صفحه در تعيي روش تغيي
صفحه

ــه ى MNK را در نظر مى گيريم.  دوباره خط AB و صفح
براى حل مسئله به روش تغيير صفحه، يك تغيير صفحه ى 
افقى (يا روبه رو) كافى خواهد بود. در شكل خطي افقى از 
ــم شده است (خط  صفحه انتخاب و خط زمين جديد رس
  MK و تغيير صفحه روبه روست). چرا MK افقى انتخابى

افقى است؟

ــاى روبه رو را  ــن جديد، نم ــن خط زمي ــبت به اي نس
  AB ــت مى آوريم. همچنين نماى جديدى براى خط به دس

به نام  'a1'  b1 حاصل خواهد شد.

نقطه ى برخورد  'a1'  b1 با سطح  ' m1'  n1'  k1 را  'c1 مى ناميم.
ــى و روبه رو منتقل  ــه نماهاى افق ــك رابط ب ــه كم  'c1 را ب

مى كنيم. در نتيجه c و 'c به دست آمده اند.
پس از آن، شكل را ديد و نديد خواهيم كرد.

ــئله ى نمونه ى ديگر به  ــب را با حل يك مس اين مطل
 MNK را با  AB ــان مى بريم. مى خواهيم برخورد خط پاي

تعيين و نقشه را ديد و نديد كنيم.
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حل به روش خط كمكى
1. با فرض خط در صفحه ى مثلث تصوير افقى مشخص شد.

c .2 به دست آمد و به نماى روبه رو منتقل شد.
3. ديد و نديد كرديم.

حل به روش تغيير صفحه
1. ابتدا خط زمين جديد يعنى F1H طبق شرايط رسم شد (با انتخاب يك خط افقى در صفحه)

2. نماى روبه روى جديد مثلث و خط رسم شد.
3. نقطه ى برخورد يعنى  'c1  به نماى افقى (c) و نماى روبه رو ( 'c) منتقل شد.

4. ديد و نديد كرديم.
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دستور كار شماره ي 4 

(35 دقيقه)

برخورد خط و صفحه را ديد و نديد كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به حالت افقى بچسبانيد.
ـ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، شكل را رسم كنيد.

آيا مى توانيد نوع خط و صفحه را تعيين كنيد؟

mn  .2 را در نماى افقى خطى از صفحه فرض كنيد.
ـ با اين فرض '2 '1  را به دست آوريد.

آيا مى توانيد جمله ى زير را كامل كنيد:
ــد، ........... نماى  ــى از ........ ABCD باش ــر mn  خط اگ

روبه روى آن خواهد بود.

(( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــا نديد بودن  ــه ى گونيا)، ديد ي ــه كمك خط كش (لب 4. ب
قسمت هاى مختلف خط را تحقيق كنيد.

ـ جدول نقشه را كامل كنيد.
ـ نام نقشه را «برخورد خط غيرخاص و صفحه ى مواجه» 

بگذاريد.

3. نقطه ى برخورد  '2 '1 را با  'c'  ،m' n بناميد.
ــه كمك رابط از نماى روبه رو، c را تعيين و نام گذارى  ـ ب

كنيد.
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ارزشيابى عملى ◄ 
هر يك از چهار مسئله ى داده شده در جدول را روى يك برگ كاغذ A4 و با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رسم و ديد 

و نديد كنيد. پيشنهاد مى شود كه دو مسئله را به روش خط كمكي و دو مسئله را به روش تغيير صفحه حل كنيد.

ــراى ورود برخورد  ــن تر، با يكى از صفحات بدنه ب روش
ــت و با يك صفحه ى ديگر براى خروج. پس  خواهد داش
حل مسئله ى برخورد خط با منشور و هرم به برخورد خط 

و صفحه برخواهد گشت.
ــت و آن اين  در اين جا توجه به نكته اى خيلى مهم اس
كه بخشى از خط كه داخل جسم قرار مى گيرد در حقيقت 

برخورد خط با منشور
ــور يا هرم در حقيقت از چند صفحه ى تخت  بدنه ى منش
تشكيل مى شود. آن ها قسمتى از فضا را محدود مى كنند. در 
اين صورت يك خط AB  در برخورد با آن ها بايد به اين 
ــود. بنابراين يك نقطه ى تقاطع در ورود  محدوده وارد ش
ــت. به عبارت  و يك نقطه ى تقاطع در خروج خواهد داش
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ــش آن با خط چين ضرورتى  ــت. پس نماي از بين رفته اس
ندارد. آنچه مهم است،  بخش هاى بيرون خط است.

چون صفحات بدنه قائم است، نقطه هاى برخورد در نماى 
افقى مشخص است.

ــاى برخورد را به نماى روبه رو  به كمك رابط، نقطه ه
منتقل مى كنيم.

آن ها  'cc و 'dd هستند. بخش هاى ديد و نديد هم تعيين شد.

ــامل صفحه هاى  ــور ش ــه ى ديگر بدنه ى منش در نمون
ــا صفحه هاى  ــت. در اين جا خط ب ــى و منتصب اس جبه

منتصب برخورد دارد.

خط را نام گذارى كرديم.
ــادگى به  نقاط برخورد در نماى روبه رو معين و به س
نماى افقى منتقل مى شود. بخش هاى ديد و نديد در نماى 

افقى معين است.

در نمونه ى سوم بدنه از صفحه هاى غيرخاص تشكيل 
مى شود. به عبارت ديگر، منشور مايل و در حالت كلى است.

برخورد خط AB با منشور
ـ بدنه ى منشور از صفحه هاى قائم تشكيل مى شود.
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ــس بايد مطابق آنچه در مورد خط و صفحه ى غيرخاص  پ
اجرا شد، در اين جا هم عمل شود.

ــى از صفحه ى مثلاً  ــا فرض آن كه 'a' b خط بنابراين، ب
1234 است، تصوير افقى را تعيين و نقطه ى برخورد يعنى 

c به دست مى آيد.
سپس به كمك رابط'c  هم مشخص مى شود. براى صفحه ى 
دوم هم به همين روش كار خواهد شد. نتيجه ى آن  'dd است.

در اين شكل كوشش شده است كه تا حدود زيادى از رسم 
خط هاى زايد خوددارى شود. در نتيجه، نقشه خيلى شلوغ 
نمى شود. با دقت در اين نقشه مى توانيد نكته هايى را دريابيد.

ــئله را با روش تغيير صفحه هم مى توان حل كرد.  مس
ــت خط زمين جديد، بر يال منشور  براى اين كار لازم اس

ــور در  ــه اين ترتيب از نقاط برخورد خط با بدنه ى منش ب
نماى F1 به نماى F رابط مى كنيم. تا اين جا  'c و 'd مشخص 
ــد. بعد از آن به كمك رابط، نقاط c و d در نماى افقى  ش

هم مشخص شد.

ــئله شبيه حالت ساده از  ــد. در اين صورت، مس عمود باش
منشور خواهد بود (يعنى زمانى كه منشور قائم است).
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دستور كار شماره ي 5 

(30 دقيقه)

برخورد خط و منشور را در نقشه نشان دهيد.

مراحل ترسيم

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

ــكيل  ــور از صفحه هاى غيرخاص تش 2. چون بدنه ى منش
ــده است، بايد از روش خط كمكى استفاده و c و d را  ش

مشخص كنيد.

3. به كمك رابط، 'c و 'd را در نماى روبه رو به دست آوريد.
ـ قسمت هاى زايد خط را حذف كنيد و بخش هاى ديد و 

نديد خط را تشخيص دهيد.

ـ    براى جلوگيرى از اشتباه مى توانيد صفحات را نام گذارى كنيد.
ـ يك نمونه از صفحه را با  1234  نام گذارى كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ارزشيابى عملى ◄ 
با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، هر يك از خواسته ها را روى يك برگ كاغذ A4 انجام دهيد. جدول در هر مورد كامل 

خواهد شد.
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آيا مي دانآيا مي دانيد

برخورد خط با هرم
ــه نمى توانند از  ــيب بدنه ى هرم، صفحات بدن به دليل ش
گروه اول يعنى جبهى، قائم يا نيمرخ باشند. با دو نمونه به 

اين بحث مى پردازيم.

ــت.  ــده ى مربع و خط AB مفروض اس ــى با قاع 1. هرم
مى خواهيم نقاط برخورد را با هرم معين كنيم.

ــكل، اين نقاط برخورد كه 'mm و 'nn هستند به  در ش
سادگى مشخص مى شود. توجه كنيد كه قسمتى از خط كه 

داخل هرم قرار مى گيرد در حقيقت از بين مى رود.

2. خط AB و هرم چهار بر ناقص مفروض اند. هدف تعيين 

ــئله ي  ــه ى كمكى هم مى توان مس ــا روش صفح ب
ــه بعداً به آن  ــرم را حل كرد ك ــورد خط با ه برخ

خواهيم پرداخت.

روش اول؛ خط كمكى
ــئله را مى توان از نماى افقى شروع كرد. پس،  حل اين مس
ــار در صفحه ى 2367 و بار ديگر در  با فرض خط، يك ب
ــن و به نماى افقى  ــه ى 1584، نقاط 'n و 'm را تعيي صفح

منتقل مى كنيم.
ــود، از نماى روبه رو  ــه دو نماى موج ــرا با توجه ب چ

نمى توانيم حل مسئله را شروع كنيم؟

ــئله از دو روش  ــت. اين مس نقاط برخورد خط و هرم اس
قابل حل است.
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روش دوم؛ تغيير صفحه
ــر دارد، با دو  ــبت به هرم چهار ب ــرايطى كه AB  نس در ش
ــود. مى بينيم كه اين روش  تغيير صفحه، مسئله حل مى ش
ــتفاده از آن مقرون به صرفه  ــت. ولى گاهى اس طولانى اس
هست. به هر حال، براى تعيين برخورد خط با هر صفحه، 

نياز به يك تغيير صفحه هست.

 S 23 به اين ترتيب، با تعيين تصوير جديد صفحه هاى
ــخص  ــه همراه AB)، نقطه هاى'mm و'nn مش و S 12 (ب
ــاى افقى 12  و 23،  ــراى اين كار از خط ه ــد. ب خواهد ش

استفاده كرديم. چرا اين دو خط افقى هستند؟
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دستور كار شماره ي 6 

(25 دقيقه)

برخورد خط و هرم را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد. 
ـ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، شكل را رسم كنيد.
آيا مى توانيد نوع خط و صفحات بدنه ى هرم را مشخص كنيد؟

ــت آمده را n بناميد و نماى روبه رو به نام  ـ نقطه ى به دس
'n را به دست آوريد.

3. اين بار با فرض 'a' b درmm' ،S12 را به دست آوريد.

2. خط و كليه ى گوشه هاى هرم را نام گذارى كنيد.
ــت، نماى  ـ با فرض آن كه 'a' b  خطى از صفحه ى S 13 اس

افقى را تعيين كنيد.

((( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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نكته

ــمتى از خط را كه داخل هرم  ــون مى توانيد ابتدا قس 4. اكن
است حذف كنيد.

ـ سپس بخش هاى ديد و نديد خط را مشخص كنيد.

ارزشيابى عملى ◄ 
هر مسئله را روى يك برگ كاغذ A4 با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رسم و حل كنيد.

ــد.  ــود، 'a' m هم ديده خواهد ش چون صفحه ى S12، در نماى روبه رو ديده مى ش
چون S13 در نماى روبه رو اصلاً ديده نمى شود، 'n' b  هم نديد است.
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برخورد خط و استوانه
ــادگى  ــورد خط با آن به س ــد، برخ ــتوانه قائم باش اگر اس
ــود. دليل آن، در حالت انتخابى موجود،  ــخص مى ش مش

شباهت به صفحه ى قائم است.

براى تعيين نقاط برخورد، كافى است از نقاط برخورد، در 
تصوير افقى رابط كنيم و 'm و 'n را مشخص كنيم.

ارزشيابى عملى ◄ 
ــت آوريد. نقطه ى O يعنى مركز  ــتوانه به قطر 60 و بلندى 70 به دس برخورد خط A(0 ,20 ,20) و B(80 , 80 ,70) را با اس

قائده داراى مشخصات O(40 ,40 ,0) است.
توجه: ترسيم و حل به عهده ى خودتان است.
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برخورد خط و مخروط
به دليل شيبى كه بدنه ى مخروط دارد، به طور كلى مى توان 
آن را شبيه صفحه ى غيرخاص دانست. به اين ترتيب، بايد 
ــا توجه به نوع خطى كه با آن برخورد مى كند، روش كار  ب

را معين كرد. در نمونه ى اول، خط منتصب است.

ــا روش خط كمكى،  ــت ب ــئله كافى اس براى حل مس
ــه از 'a بگذرند كه  ــم كنيم ك ــى از مخروط را رس مولدهاي
پس از تعيين نماى افقى آن ها، نقطه هاى m و n مشخص 

خواهند شد.

در نمونه ى ديگر، خط افقى است. مى توان اين مسئله 
را به كمك يك تغيير صفحه به سادگى حل كرد.

ــت نماى عمودى جديدى به دست  براى اين كار كافى اس
ــد. پس خط  آوريم به گونه اى كه نماى خط، نقطه اى باش
 ( abيعنى)  AB ــن جديد را عمود بر نماى افقى خط زمي
ــم مى كنيم. تصوير جديد مخروط روى F1 رسم شده  رس

است.

72
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اكنون مى توان مانند مسئله ى پيشين، خط هاى كمكى را كه مولدهاى مخروط هستند، در نظر گرفت.

به اين ترتيب، ابتدا m و n در نماى افقى و به كمك رابط، 'm و 'n در نماى روبه رو مشخص مى شود.
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دستور كار شماره ي 7 

(15 دقيقه)

برخورد خط و مخروط را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
ــكل موجود را  ــر گرفتن هر مربع برابر 10، ش ــا در نظ ـ ب

رسم كنيد.
ـ حروف را روى نقشه وارد كنيد.

ــود بر ab ، نماى  ــم خط زمين جديد F1H، عم ــا رس 2. ب
عمودى تازه را رسم كنيد.

ـ نقطه ى ' a1'  b1 را تعيين كنيد.
ـ مولد مربوط به اين نقطه را رسم كنيد.

ــه كمك رابط ابتدا m و n و  ــتن 'm1 و 'n1، ب ـ پس از نوش
سپس 'm و 'n را مشخص كنيد.

((( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 8 

(15 دقيقه)

برخورد خط و مخروط مايل را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
ـ شكل موجود را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رسم كنيد.

ـ حروف موجود را روى نقشه وارد كنيد.
توجه كنيد كه مخروط مايل است با وجود اين، روش كار 

براى حل مسئله فرقى نمى كند.

2. خطى از 's و 'a بگذرانيد. اين خط در حقيقت مربوط به 
دو مولدى است كه از 'a و 'b مى گذرند.

ـ نماى افقى مولدها را رسم و m و n را نام گذارى كنيد.
ـ 'm و 'n را بنويسيد.

(((( ))))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ارزشيابى عملى ◄ 
در هر مورد با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، نقاط برخورد را معين كنيد.

برخورد خط و كره
ــا يك كره  ــه صورت هاى مختلف ب ــط مى تواند ب يك خ
برخورد داشته باشد. در شكل، خطى افقى با كره برخورد 

مى كند.

 H1 اين خط افقى را مى توان روى يك صفحه ى افقى
ــن صفحه ى افقى يعنى H1  خود كره را در  فرض كرد. اي

دايره اى به شعاع R قطع مى كند.
ابتدا دايره به شعاع R را در نماى افقى رسم مى كنيم. آن گاه 
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يادداشت

به كمك رابط، 'm و 'n هم تعيين مى شود. اگر خط قائم 
ــروع كرد. دايره به  ــد، مى توان كار را از نماى افقى ش باش

شعاع R، نقاط 'mm و 'nn را مشخص مى كند.

از برخورد ab  با اين دايره، نقاط m و n مشخص مى شود.

ــتفاده از صفحه ى كمكى ممكن  ــائل بالا، روش اس - براى حل تمام مس
است كه در حقيقت اصلى ترين روش است. اما بايد پس از بحث برخورد 

صفحات به آن پرداخت.
- براى رسم برخورد خط غيرخاص با كره، از تغيير صفحه استفاده مى شود.

چكيده مطالب

- ببررراااىى ر

چكيد

اصول برخورد خط با صفحه
ــود. اگر صفحه  ــادگى تعيين مى ش ــد، نقطه ى برخورد به س ــاص (مثلاً افقى) يا نيمه خاص (مثلاً منتصب) باش ــر صفحه خ اگ

غيرخاص باشد، به طور كلى، سه روش وجود دارد.
1. خط كمكى       2. صفحه ى كمكى (كه مورد بحث قرار نمي گيرد)       3. تغيير صفحه

در مورد اول، در يك نما،  خط را خطى از صفحه فرض مى كنيم و نماى ديگر را به دست مى آوريم. در اين نما، نقطه ى برخورد 
خط با صفحه تعيين مى شود. آن گاه به كمك رابط، نماى ديگر هم معلوم مى شود.

در مورد سوم، با يك تغيير صفحه، صفحه را به صورت نيمه خاص (مانند منتصب يا قائم) در مى آوريم. آن گاه نقطه ى برخورد 
تعيين مى شود.

اصول برخورد خط با جسم
ــت. در اين حال مقدارى از خط كه داخل  ــمى برخورد كند، يك نقطه ى ورود و يك نقطه ى خروج خواهد داش اگر خطى با جس

جسم است حذف خواهد شد و اين به معنى غيرلازم بودن خط در داخل جسم است. اكنون به تفكيك و كوتاه مى توان گفت:
1. براى منشور، بايد نقطه هاى ورود و خروج معلوم شود. روش هاى كار، خط كمكى و تغيير صفحه است.

ــت. ــود. روش ها، خط كمكى و تغيير صفحه اس ــخص ش ــز بايد برخورد خط با دو صفحه از هرم مش ــرم ني ــورد ه 2. در م
3. براى استوانه هم روش هاى بالا ممكن است.

4. براى مخروط هم روش  ها مانند هرم، خط كمكى يا تغيير صفحه است.
ــتيم كه در مورد خط هاى افقى، جبهى، قائم، نيمرخ، مواجه  ــاده هس 5. براى كره ناچار به انجام يك برش از كره در حالت س

و منتصب ممكن است.
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ارزشيابى پاياني

ارزشيابي نظري ◄ 
1. با رسم شكل چگونگى تعيين برخورد خط را با صفحه ى منتصب (يا قائم) نشان دهيد.
2. با رسم شكل چگونگى تعيين نقطه ى برخورد خط را با صفحه ى غيرخاص نشان دهيد.

3. با رسم شكل چگونگى ديد و نديد كردن يك خط متقاطع با يك صفحه را توضيح دهيد.
4. به طور دقيق، دو قاعده ى موجود را در ديد و نديد كردن شرح دهيد.

5. با رسم شكل دستى، چگونگى تعيين برخورد خط با منشور را نشان دهيد.
6. با رسم شكل دستى، چگونگى تعيين برخورد خط با هرم را نشان دهيد.

7. با رسم شكل دستى، چگونگى تعيين برخورد خط با استوانه را نشان دهيد.
8. با رسم شكل دستى، چگونگى تعيين برخورد خط با مخروط را نشان دهيد.

9. با رسم شكل دستى، چگونگى تعيين برخورد خط با كره را نشان دهيد.



79

ارزشيابى عملى ◄ 
هر مربع برابر 10 در نظر گرفته شود.

1. در پرسش 1، ابتدا نماى افقى را كامل كنيد، سپس نقاط برخورد  AB  را با منشور پيدا كنيد.
2. اگر بعد نوك هرم كامل S باشد، ابتدا نماى افقى را كامل كنيد و سپس نقاط اشتراك AB  را به دست آوريد.

3. نقاط برخورد خط AB  را با مخروط معين كنيد.
4. نقاط برخورد AB  را با كره تعيين كنيد.
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توانايى ترسيم برخورد صفحه با صفحه

پس از آموزش اين توانايى، از فراگير انتظار مى رود: ◄ 
- مفهوم برخورد صفحه و صفحه را بيان كند.

- از روش هاى خط كمكى، صفحه ى كمكى و تغيير صفحه در تعيين برخورد دو صفحه استفاده كند.
- برخورد صفحه و صفحه را رسم كند.
- برخورد دو صفحه را ديد و نديد كند.
- اصول برخورد دو صفحه را بيان كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري
3/ 51417/ 5
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يادآوري

پيش آزمون

1. رويه يا صفحه را چگونه تعريف مى كنيد؟
2. آيا صفحه هميشه تخت يا مستوى باشد؟
3. صفحه ى هندسى چگونه صفحه اى است؟
4. دو صفحه چند حالت نسبت به هم دارند؟

5. برخورد دو صفحه (فصل مشترك) يعنى چه؟
6. براى به دست آمدن برخورد دو صفحه، به دست آوردن چند نقطه لازم است؟

7. يك صفحه را به چه شكل هايى مى توان نمايش داد؟
8. شرط موازى بودن دو صفحه چيست؟
9. شرط عمود بودن دو صفحه چيست؟

10. آيا بدون رسم كردن صفحات زير مى توانيد نام آن ها را بگوييد؟
A(37 , 42 , 5)     B(0 , 42 , 50)    C(60 , 42 , 37)
M(80 , 10 , 20)   N(60 , 70 , 30)   K(0 , 30 , 60)

11. آيا يك صفحه مى تواند نامحدود باشد؟ نامحدود بودن چه مفهومى دارد؟

ــده است، زيرا  ــترى به صفحه ش در اين پيش آزمون توجه بيش
ــت (براى  ــترى در ارتباط با صفحه مورد نياز هس آگاهى بيش
ــيدن به توانايى بيشتر در اين بخش آگاهى عميق تر نسبت  رس

به صفحه ضرورى است).
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برخورد صفحه و صفحه
ــتراك داشته  همان گونه كه يك خط مى تواند با صفحه اش
ــر را قطع كنند.  ــم مى توانند يكديگ ــه ه ــد، دو صفح باش
ــه ى تخت،  ــه، برخورد دو صفح ــه در هندس ــم ك مى داني
ــه آن «برخورد» يا  ــت كه ب ــتقيم اس همواره يك خط مس

«فصل مشترك» مى گويند.
ــكل موجود متوجه مى شويد كه برخورد  با دقت در ش
دو صفحه، در حقيقت از تقاطع دو خط از صفحه ى P2 با 
ــت آمده است. بنابراين، برخورد  سطح صفحه ى P1 به دس

دو صفحه ى تخت، همواره يك خط مستقيم است.

وضعيت دو صفحه نسبت به هم
ــرط  ــبت به هم، تنها دو حالت دارند (به ش دو صفحه نس

نامحدود بودن).
الف) دو صفحه موازى هســتند (يعنى هيچ برخوردى 

ندارند).

ــى با هم برخورد  ب) دو صفحه متقاطع هســتند (يعن
دارند).

اگر صفحه ها محدود باشند (كه در نقشه كشى معمولاً 
اين گونه هستند)، حالت سومى هم ممكن است. بنابراين، 
دو صفحه ى محدود مى توانند «متنافر» هم باشند؛ يعنى در 

محدوده اى باشند كه برخوردى نداشته باشند.

اكنون به تصاوير دوبعدى ترسيمى (نقشه) توجه كنيد.

الف) دو صفحه برخورد دارند
همان گونه كه در شكل ديده مى شود، معمولاً فقط دو خط 
از يك صفحه (يا از هر صفحه فقط يك خط) با صفحه ى 
ديگر برخورد دارند. نتيجه ى به دست آمدن دو نقطه است 
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كه با اتصال آن ها، فصل مشترك به دست خواهد آمد.

ب) دو صفحه در شرايط شكل زير متنافرند. 
يعنى آن قدر ادامه ندارند كه يكديگر را قطع كنند.

روش هاى تعيين برخورد دو صفحه
ــوان از  ــورد دو صفحه مى ت ــت آوردن برخ ــراى به دس ب
ــه ى كمكى و تغيير صفحه  روش هاى، خط كمكى، صفح
استفاده كرد. اكنون به حل چند پرسش نمونه توجه كنيد.

پ) دو صفحه موازى اند.
   MN II  AB و  MK II  AC ، NK II  BC ــه ــژه ك ــه وي  ب
ــرط كافى براى آن كه دو صفحه موازى باشند،  ــت. ش اس

ــه ى ABC و MNK را تعيين كنيد.  ــورد دو صفح 1. برخ
ــت.  صفحه ي ABC غير خاص و صفحه ي MNK افقى اس
ــته  ــت، پس اگر AC  با آن برخوردى داش MNK افقى اس

باشد بايد همان نقطه ى ظاهرى برخورد 'a' c با  'm' n' k باشد. 
ــن، آن را   '1 مى ناميم و به نماى افقى رابط مى كنيم. بنابراي

نقطه ى 1، نماى افقى برخورد AC  با MNK است.

ــت كه دو خط همرس (متقاطع) از يكى با دو خط  آن اس
همرس از ديگرى، يك به يك موازى باشند.
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ــى كه گفته شده است، بخش هاى  مى توان، طبق روش
ــه را معين كرد. به طور خلاصه، در نماى  ديد و نديد نقش
روبه رو مسئله اى نداريم. اما در نماى افقى بايد بخش هاى 

نديد مشخص شود.

نتيجه ي مهم

با حل اين مسئله به يك نتيجه ى بسيار مهم مى رسيم:
ــى ، جبهى،  ــه ى خاص (افق ــورد يك صفح برخ
ــاص (منتصب، قائم، مواجه با  نيمرخ) و نيمه خ

هر رويه ى ديگر، به راحتى به دست مى آيد.

اكنون با دقت به چند نمونه توجه كنيد.
ــده است،  ــخص ش ــادگى مش 1. برخورد دو صفحه به س
ــترك آن ها،  يك خط  زير هر دو رويه منتصب و فصل مش

منتصب است.

ــتقيماً به كمك  ــترك، مس 2. پاره خط 12  يعنى فصل مش

به همين ترتيب، براى نقطه ى 2 عمل مى شود. نتيجه آن كه، 
پاره خط 12  برخورد دو صفحه است كه آن را رسم مى كنيم. 
توجه داريد كه شرط درست بودن نقطه ى برخورد، آن است 
ــته باشند. كه نقاط 1 و 2  در محدوده ى MNK  قرار داش

برخورد دو صفحه، همواره خطى است كه در 
هر دو نما ديده مى شود.

اين مطلب هم به دليل قرار داشتن بخشى از ABC در زير 
صفحه ى افقى واضح است.

برخورد دو

صفحه ى افقى وا

يادداشت
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3. در اين پرسش، يكى از صفحه ها جبهى است كه برخورد 
آن با رويه ى غيرخاص، به سادگى به دست مى آيد.

ــت آمده است. زيرا يكى از صفحات  خط هاى رابط به دس
منتصب است. (كدام رويه؟).

4. پاره خط 12  يعنى برخورد، تنها به كمك رابط ها تعيين شده است. زيرا يكى از رويه ها قائم است.
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دستور كار شماره ي 1 

(25 دقيقه)

محل برخورد دو صفحه را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــن برخورد دو صفحه ى ABC و MNK و ديد  هدف تعيي
ــت و  ــت. رويه ى ABC، افقى اس ــه اس و نديد كردن نقش

رويه ى MNK يك سطح غيرخاص است.
ــكل موجود را  ــا در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، ش 1. ب

روى يك برگ كاغذ A4 افقى رسم كنيد.

2. نقاط '1 و '2 را در نماى روبه رو نام گذارى كنيد.
ـ از اين نقاط به نماى افقى رابط كنيد تا نقاط 1و2 مشخص 

شود. 1 را به 2 وصل كنيد.
ــت، آنچه زير  ــن اس ــد و نديد كنيد (روش ــكل را دي ـ ش

صفحه ى ABCD قرار دارد، ديده نمى شود).

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.



87

دستور كار شماره ي 2 

(25 دقيقه)

رويه ى نيمه خاص با صفحه ى غيرخاص را برخورد دهيد.

مراحل ترسيم

ــب MNK و  ــورد دو صفحه ى منتص ــن برخ ــدف تعيي ه
غيرخاص ABC است.

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

ــاى برخورد در  ــل منتصب بودن MNK، نقطه ه 2. به دلي
نماى روبه رو مشخص هستند. آن ها را  '1 و '2 بناميد.

ـ از  '1 و '2  به نماي افقى رابط كنيد.
ـ نقاط 1 و 2 را نام گذارى كنيد.

ـ 1 را به 2 وصل كنيد.
ــت، در نماى افقى  ــه از ABC كه در زير MNK اس ـ آنچ

نديد است. آن را مشخص كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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برخورد دو صفحه ى غيرخاص
ــادگى به دست  در مورد اين دو صفحه، نقاط برخورد به س
نخواهد آمد. بنابراين، استفاده از عامل كمكى اجتناب ناپذير 
ــئله اى را در نظر مى گيريم كه در آن هر  است. سپس، مس
دو صفحه غيرخاص هستند. اين پرسش مهم را از هر سه 
روش «گذراندن خط كمكى»، «گذراندن صفحه ى كمكى» 
و «تغيير صفحه» حل مى كنيم (در آينده، انتخاب روش به 

عهده ى خود شما خواهد بود).

اكنون شكل را ديد و نديد خواهيم كرد.
1. براى ديد و نديد كردن نماى روبه رو

ــت كه خط MK، در نقطه ى  رابط انتخابى A معرف آن اس

الف) روش خط كمكى  
 MNK از  MK ــا مانند ــن روش ابتدا يكى از خط ه در اي
ــر مى گيريم و برخورد آن را با ABC، اگر وجود  را در نظ
داشته باشد، به دست مى آوريم. اين كار در شكل انجام شد 
و نقطه ى '11 به دست آمد. البته، به اين نكته توجه داريد كه 

ــم. NM خط  ــرى را انتخاب مى كني ــون خط ديگ اكن
انتخابى و از مثلث MNK است. با استفاده از خطوط رابط 
ــود كه نقطه ى '22 برخورد NM با سطح  ــخص مى ش مش
ABC است. به اين ترتيب، فصل مشترك دو صفحه يعنى 

پاره خط ' 2 2                ' 11 به دست آمده است.

ــولاً براى خط هايى مانند NK يا CB، برخوردى وجود  اص
ندارد. چرا؟
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نكته

ــروع رابط، بعد بيشترى نسبت به AC دارد، پس در اين  ش
نقطه ديده مى شود. بقيه ى كار انجام مى شود.

2. براى ديد و نديد كردن نماى افقى
رابط انتخابى B معرف آن است كه خط MK ، در نقطه ى 
ــبت به BC دارد. پس در  ــروع رابط، ارتفاع بيشترى نس ش
اين نقطه ديده مى شود. كار ديد و نديد انجام شده است.

ب) روش «گذراندن صفحه» يا «صفحه ى كمكي»
ــم كرد  ــه ى كمكى مانند منتصب رس ــوان يك صفح مى ت
ــامل خط MK  باشد. براى اين كار رويه ى منتصب  كه ش

نامحدودى در نظر مى گيريم كه بر MK  مى گذرد.

ــط  NK و  NM ، تنها  MK و  ــذف دو خ ــون با ح اكن
 P1 هم منتصب  MK ــت. بر صفحه ى ABC را خواهيم داش
ــت. اين مسئله پيش از اين حل شده است، يعنى  گذشته اس
برخورد صفحه ى منتصب P با يك صفحه ى دلخواه ABC را 

به دست آورده ايم.

ــوان كار را براى هر خط كه در  ــئله مى ت در حل اين مس
ــده است، جداگانه انجام  محدوده ى صفحه ى ديگر وارد ش
ــراى چهار خط  ــا تحقيق مى تواند ب ــه عبارت ديگر ب داد. ب
MK ،  AB ، AC و  NM  انجام شود تا در دو مورد به جواب 

برسيم. به هر حال، با دقت و تمرين بيشتر، خود به روش هاى 
ــت خواهيد يافت. يك بار ديگر مى گوييم كه  ساده ترى دس
ــترك يعنى 12 در هر دو تصوير، همواره ديد  خط فصل مش

خواهد بود.

هر خط كه با صفحه اى برخورد مى كند، اگر در حال ديد 
است، وقتى به نقطه ى برخورد مى رسد، به نديد تبديل 
مى شود و همين گونه، عكس آن هم درست است.
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پ) روش تغيير صفحه
 اكنون همين مسئله را با تغيير صفحه حل مى كنيم. براى اين 
كار كافى است كه يكى از صفحات را به صورت منتصب يا 
قائم در آورد. يعنى صفحات را به حالت يك صفحه ى نيمه 
ــكل، با  خاص و يك صفحه ى غيرخاص تبديل كرد. در ش
انتخاب يك خط افقى از ABC و تغيير صفحه ى عمودى، 

.(a1'  b1'  c1 ' ) را به يك منتصب تبديل كرده ايم ABC

ــت آوردن برخورد يك خط (مانند MN) با يك صفحه (مانند ABC)، مى توان بر خط يك صفحه ى  براى به دس
منتصب يا قائم گذراند و:

ـ ابتدا فصل مشترك صفحه ى منتصب (يا قائم) را با صفحه ى مورد نظر به دست آورد.
ــر، برخورد خط با  ــترك دو صفحه با خط مورد نظ ــورد فصل مش ـ از برخ

صفحه را به دست آورد.
به اين ترتيب، روش تازه اى براى به دست آوردن برخورد خط و صفحه 

در اختيار داريم.
مى توان با انتخاب P2، برخورد  NM  را هم به دست آورد و پس از كامل 

كردن برخورد، شكل را ديد و نديد كرد.
ــويد كه در اين جا روش هاى «خط كمكى» و  با كمى دقت متوجه مى ش

«صفحه ى كمكى»، تفاوت خيلى زيادى با هم ندارند.

در اين جا هم فصل مشترك را تعيين مى كنيم. نتيجه ى 
 ABC با  MK  آن به دست آمدن نقطه ى '11 يعنى برخورد

است.

ــ برااااااى به دس

يادداشت
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در ادامه نماى روبه روى جديد MNK را هم مشخص مى كنيم كه  'm1'  n1'  k1 خواهد بود. روشن است كه اين نما به شكل 
مثلث است (يعنى نيازى نيست كه به يك خط تبديل شود).

اضلاع  'm1'   n1   و  'm1'   k1 ، با پاره خط  ' a1'  b1'  c1  ، در نقاط  '1 و '2 برخورد دارند كه مى دانيم همان نقاط برخورد دو صفحه 
ــخص مى نماييم. مى توان به كمك رابط، نماى  ــود. پس، آن ها را به نماى افقى رابط مى كنيم و نقاط 1 و 2 را مش ــد ب خواه

روبه رو را هم كامل و نقشه را ديد و نديد كرد.(به عهده ي هنرجويان)
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دستور كار شماره ي 3 

(30 دقيقه)

به روش خط كمكى برخورد دو صفحه را نشان دهيد.

مراحل ترسيم

ــى چگونگى  3. پس از تكميل برخورد، در نماها، با بررس
بعُد در نقطه ى ظاهرى برخورد، مثلاً براى خط هاى 'b' c و 
ــى  'k' m ، نماى روبه رو را ديد و نديد كنيد. آن گاه با بررس
چگونگى ارتفاع مثلاً براى نقطه ى ظاهرى برخورد nm و 

bc ، نماى افقى را ديد و نديد كنيد.

2. احتمال برخورد ميان NM  و  MK  از MNK با سطح 
ــطح  ــا خط هاى BC و AD  از ABCD  با س ABCD  و ي

MNK هست. پس،  ابتدا  MK  و سپس MN  را انتخاب 

و چگونگى برخورد را تحقيق كنيد.
ــن كنيد. به اين  ــاط '11 و '22 را تعيي ــه بايد نق در نتيج

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
ــم كنيد.  ــه را رس با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، نقش
پيش از شروع كار خط هاى NK ، CD  ، AB كنار گذاشته 

مى شود (چرا؟).

ترتيب، ديگر نيازى به تحقيق براى برخورد ديگر خطوط 
(مانندBC) نيست.

((( )))

فيلفيلم آموزشي

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

(30 دقيقه)

به روش صفحه ى كمكى برخورد دو صفحه را نمايش دهيد.

مراحل ترسيم
1. نقشه اى را با اندازه هاى داده شده در دستوركار شماره ى 
ــبانده ايد  ــك برگ A4 كه به صورت افقى چس 3، روى ي
ــه كه ديده  ــر 10). همان گون ــع براب ــد (هر مرب ــم كني رس
ــيم دو ضلع مثلث MNK لازم نيست. مى شود، فعلاً ترس

ــط 'm' k بگذرانيد.  ــب P را بر خ ــك صفحه ى منتص 2. ي

ــث MNK، صفحه P2 را  ــاى مثل ــا كامل كردن نماه 3. ب
بگذرانيد و نقطه ى '22 را به دست آوريد.

اينك با اتصال 1 به 2  و'1 به '2 ، برخورد را كامل كنيد. 
مى توانيد به شرح مسئله ى حل شده در دستوركار3، شكل 

را ديد و نديد كنيد.

برخورد اين صفحه را با سطح ABCD به دست آوريد. به 
اين ترتيب مى توانيد جاى دقيق نقطه ى '11 را تعيين كنيد.

فيلم آموزشي

ى وش

فيل

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 5 

(35 دقيقه)

به روش تغيير صفحه، برخورد دو صفحه را نشان دهيد

مراحل ترسيم

1. نقشه ى روبه رو را با اندازه هاى داده شده در  دستوركار 
شماره ى 3 مجدداً رسم كنيد. كاغذ A4 را افقى بچسبانيد. 
يك خط افقى از صفحه ى ABCD را انتخاب كنيد. اين خط 
را با خط كش تى بكشيد. نماى افقى آن را (ae) را رسم كنيد.

ــود كنيد (در  ــر ae  عم ــا، F1H را ب ــه روش دو گوني 2. ب
جايى دلخواه). اكنون با استفاده از دو گونيا و بسيار دقيق، 
ــم كنيد. به  ــا براى تعيين نقاط 'c1' ،b1' ،a1 و 'd1 را رس رابط ه
ــاط را از نماى روبه رو  ــيم، ارتفاعات نق كمك پرگار تقس
برداشته به نماى جديد منتقل كنيد. نماى جديد MNK را 

هم مشخص كنيد.

(( )))

فيلم آموزشي

ر ش

فيل

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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چكيدچكيده مطالب

3. نقاط '11 و '21 را در نماى روبه روي جديد مشخص و از 
آن ها رابط كنيد تا نقاط 1 و 2 در نماى افقى به دست آيد. 
ــط، '1 و '2 را در نماى اصلى  ــون مى توانيد به كمك راب اكن

اصول رسم برخورد دو صفحه
ــورد دو صفحه ى تخت ايجاد يك خط مى كند  1. برخ

كه به آن «برخورد» يا «فصل مشترك»  مى گويند.
ــم يك فصل مشترك، كه يك خط مستقيم  2. براى رس

است،  مشخص كردن دو نقطه از آن لازم است.
ــد،  ــر يكى از صفحات خاص يا نيمه خاص باش 3. اگ

برخورد به سادگى رسم مى شود.
ــه  ــند، س ــى كه هر دو صفحه غيرخاص باش 4. درحال

روش براى رسم برخورد آن ها وجود دارد:
-  روش خط كمكى 

-  روش گذراندن صفحه ى كمكى               

ــد. مى توان با انجام دادن ديد و نديد،  (روبه رو) تعيين كني
نقشه را كامل كرد. (در اين شكل، مسئله تا تعيين پاره خط 

12  يعنى نماى افقى برخورد، ادامه يافته است.)

-  روش تغيير صفحه
5. در روش خط كمكى، يك صفحه را در نظر مى گيريم 
ــه ى ديگر را خطى از آن  ــر يك از خط هاى صفح و ه

فرض مى كنيم.
ــك صفحه را در نظر  ــه ى كمكى، ي 6. در روش صفح
مى گيريم و بر هر يك از خط هاى صفحه ى ديگر، يك 

صفحه ى كمكى مى گذرانيم.
ــه بايد به كمك تغيير صفحه،  7. در روش تغيير صفح
ــاص تبديل  ــه رويه اى نيمه خ ــى از صفحه ها را ب يك

كنيم.
8. در هر حال بايد نقشه را ديد و نديد كنيم.
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ارزشيابى پاياني

ارزشيابي  نظري ◄ 
1. با رسم شكل، مفهوم برخورد و صفحه را شرح دهيد.

2. دو صفحه نسبت به هم چند حالت دارند؟
3. با رسم شكل، اوضاع گوناگون دو صفحه را بررسى كنيد.

4. روش هاى تعيين برخورد دو صفحه در حالت كلى (هر دو صفحه غيرخاص) كدام اند؟
5. با رسم شكل، چگونگى تعيين برخورد يك صفحه ى غيرخاص را با يك صفحه ى قائم شرح دهيد.

6. با رسم شكل چگونگى تعيين برخورد و صفحه ى غيرخاص را به هر يك از روش هاى خط كمكى، صفحه ى كمكى و 
تغيير صفحه شرح دهيد.
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ارزشيابى عملى ◄ 
  A4 ــه را كامل كنيد. هر مربع را برابر 10 در نظر بگيريد. كاغذ ــم هر يك از موارد، روى يك برگ كاغذ A4 ، نقش 1. با رس

را عمودى بچسبانيد. همه ى گوشه ها را نام گذارى كنيد.
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ــم هر يك از موارد و نام گذارى گوشه ها، نقشه را كامل كنيد. هر مربع را برابر 10  ــبانيد. با رس 2. كاغذ A4 را عمودى بچس
در نظر بگيريد.
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توانايى ترسيم برخورد صفحه و جسم

پس از آموزش اين توانايى، از فراگير انتظار مى رود: ◄ 
- برخورد صفحه با منشور را رسم كند.

- برخورد صفحه با هرم را رسم كند.
- برخورد صفحه با استوانه را رسم كند.

- برخورد صفحه با مخروط را رسم كند.
- برخورد صفحه با كره را رسم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري
4/ 51620/ 5
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پيش آزمون

1. سطح جانبى منشور را تعريف كنيد؟ شكل كل چيست؟
2. منظور از سطح جانبى هرم چيست؟

3. نسبت حجم منشور بر هرم چيست؟ (به شرط مساوى بودن قاعده ها و ارتفاع ها)
4. دو شكل متشابه و دو شكل متساوي را تعريف كنيد. در هر مورد، آن ها چه ويژگى هايى دارند؟

5. هرچه درباره ى صفحه هاى افقى و منتصب مى دانيد توصيف كنيد.
6. اگر يك منشور را با صفحه اى موازى قاعده ببريم، شكل حاصل چگونه است؟

7. هرم ناقص را تعريف كنيد؟
8. استوانه ى دوار چگونه حجمى است؟ مخروط دوار چگونه حجمى است؟

9. آيا بين استوانه و منشور شباهت هايى وجود دارد؟
10. آيا بين مخروط و هرم شباهت هايى وجود دارد؟

11. مولد در استوانه و مخروط به چه مفهومى است؟ هر يك از آن ها چند مولد دارند؟
12. در كدام يك از احجام، مخروط يا استوانه، همه ى مولدها به اندازه ى واقعى تصوير مى شود؟

13. آيا مى توانيم بگوييم كه در استوانه همواره تمام مولدها به اندازه ى واقعى ديده مى شود؟
14. برخورد صفحه و حجم را شرح دهيد؟

15. بيضى چگونه شكلى است و چه ويژگى هايى دارد؟
16. مخروط ناقص را تعريف كنيد.

17. اجزا و بخش هاى يك كره چه نام دارند؟
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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  ــيم دلخواه است. تقس تعداد تقس
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.



119

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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چكيدچكيده مطالب

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.
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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).
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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؟
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دستور كار شماره ي 5 

(40 دقيقه)

برخورد استوانه و هرم را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. دو نما از هرم و استوانه داده شده است.
ـ كاغذ A3 را افقي بچسبانيد.

ـ نماهاي موجود را رسم كنيد و براي اين كار، هر مربع را 
برابر 10 در نظر بگيريد.

2. خط كمكي 45o را بكشيد.
ـ نماي نيمرخ را به دست آوريد.

ـ با كمي دقت متوجه مي شويد كه اين نما با نماي جانبي 
در مسئله ي حل شده در متن درس تفاوت دارد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. نماي نيمرخ كامل است. اما نماهاي روبه رو و افقي هر دو ناقص هستند.
ـ نقاط مهم يا كليدي را به دست آوريد. آن ها عبارت اند از C ،B ،A و D و البته قرينه هايشان.

4. براي افزايش دقت خط هاي خميده ي حاصل از برخورد، مي توانيد نقطه هاي بيشتري را هم به دست آوريد. 
ـ براي اين كار مي توانيد نقطه هايي مانند "m را در نماي نيمرخ انتخاب و به كمك رابط  به نماها منتقل كنيد.

ـ شكل را كامل كنيد.
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روشن است كه برخورد صفحه هاي FA و CD با مخروط، ايجاد دايره مي كند (زيرا اين دو صفحه افقي هستند). صفحه هاي 
ــئله را  ــرايط مي توانند، بخش هايي از بيضي يا هذلولي را ايجاد كنند. نماي جانبي اين مس ــور، بنابر ش ديگر از بدنه ي منش

روشن مي كند.

برخورد منشور و مخروط
ــيب بدنه ي مخروط، هم نماي رو به رو و هم  ــش بر ABCDEF و مخروط در شكل ديده مي شوند. به دليل ش ــور ش يك منش

نماي افقي ناقص هستند.
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تعيين نقطه هاي كليدي، كار را آسان مي كند. اين نقطه ها از برخورد يال هاي منشور با مخروط به دست مي آيند.
رابط ها براي يك مورد (نقطه ي M يا m" m' m) روي شكل ديده مي شوند. براي رسيدن به اين نقاط كافي است كه از 

صفحه هاي كمكي (در اين جا سه صفحه) مطابق شكل استفاده شود.

ــي مي توان صفحه هاي افقي  ــت. همان گونه كه مي بينيد، براي يافتن نقطه هاي اضاف ــده اس ــكل زير، برخورد كامل ش در ش
بيشتري گذراند. (H4 يك نمونه است).
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دستور كار شماره ي 6 

(50 دقيقه)

برخورد منشور و مخروط را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت عمودي بچسبانيد.
ــه ي زير را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رسم  ـ نقش

كنيد.
ـ طول منشور 130 و ABC يك قاعده ي آن است.

ـ ابتدا ويژگي هاي اين نقشه را بررسي كنيد.
ـ نماي افقي بايد رسم شود.

ــت.  ــرايط موجود، نماي روبه رو كامل اس 2. با توجه به ش
براي تكميل نماي افقي مي توانيد بدون نياز به نماي نيمرخ، 
با گذراندن صفحه هاي افقي كمكي، نقطه هاي مورد نياز را 

در نماي افقي به دست آوريد.
ـ ابتدا نقطه هاي كليدي را پيدا كنيد.

 H2 و H1 ـ اين كار را با گذراندن صفحه هاي كمكي افقي
انجام دهيد.

ـ نقطه هاي 1، 2 و 3 را مشخص كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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چكيدچكيده مطالب

اصول ترسيم برخورد حجم با حجم
مي توان احجام را به دو دسته تقسيم كرد (كه يكي از انواع تقسيم بندي است).

1. آن ها كه داراي سطوح تخت هستند و در نتيجه داراي خط هايي به نام يال وجود دارد كه آشناترين آن ها منشور و هرم هستند.

ــام برد. ــتوانه و مخروط ن ــوان از اس ــن آن ها مي ت ــه از معروف تري ــتند ك ــطوح خميده هس ــه داراي س ــا ك 2. آن ه
به اين ترتيب، اصول ترسيم را به صورت ساده ي زير خلاصه مي كنيم:

ــم دوم تلقي كرد. پس،  ــورد هر يال آن ها را به منزله ي برخورد يك خط با جس ــورها و هرم ها بايد برخ ــراي منش ـ ب
ــپس برخورد يال هاي جسم دوم را با جسم  ــم دوم تعيين كرد. س ــم را با جس مي توان ابتدا برخورد يال هاي يك جس
ــرايط، برخوردها از خطوط مستقيم  ــب به هم وصل كرد. در اين ش ــت آورد. آن گاه نقاط را به صورتي مناس اول به دس

تشكيل خواهند شد.
براي اتصال هر دو نقطه به هم به گونه اي درست، رعايت دو قاعده ي زير الزامي است:
1. هر دو روي يك صفحه از I باشند.            2. هر دو روي يك صفحه از II باشند.

براي منشور و استوانه يا مخروط نيز بايستي ابتدا برخورد هر يال از منشور را با استوانه و مخروط به دست آورد 
ــور يا هرم را با بدنه ي  ــتوانه يا خط و مخروط). در ادامه ي آن برخورد هر صفحه از بدنه ي منش (برخورد خط و اس

استوانه يا مخروط تعيين كرد. 
ــاير نقاط را خواهند داد.  تعيين برخورد يال ها، در حقيقت نقاط مهم و كليدي را مي دهند و برخورد صفحات، س

البته، در اين جا، معمولاً برخورد صفحات ايجاد يك منحني مي كند.

ــد H3 و H4 و... را  ــورد، صفحه هاي ديگري مانن ــم دقيق تر برخ ــتر و در نتيجه رس ــت آوردن نقطه هاي بيش 3. براي به دس
بگذرانيد.

ـ نقشه را كامل كنيد.
ـ برخورد صفحه ي CB هم با مخروط يك دايره است. 

آن را رسم كنيد (شعاع اين دايره S3  است).
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ارزشيابى پاياني

ارزشيابي نظري ◄ 
1. مفهوم برخورد و حجم چيست؟

2. چرا نياز به تعيين برخورد و حجم هست؟
3. با ترسيم شكل دستي، از دو حجم دلخواه، چگونگي نقطه يابي براي تعيين برخورد دو جسم را شرح دهيد.

4. دو قاعده ي مهم براي اتصال نقاط در برخورد منشورها و هرم ها را بگوييد.
5. نقاط كليدي در يك برخورد كدام اند؟ با رسم شكل دستي نمونه توضيح دهيد.
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ارزشيابي عملي ◄ 
احجام داده شده در جدول هاي 1 و 2 را با مقياس 1:1 رسم كنيد. نقشه ها نياز به اندازه گذاري ندارند. در همه ي موارد دو 

نماي روبه رو و افقي به طور كامل كافي است.
اندازه ي كاغذ و نوع استفاده از آن (افقي يا عمودي) را خود انتخاب كنيد.
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توانايي ترسيم برخورد احجام

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

ـ تقاطع احجام دوار را در حالت كلي توصيف كند.
ـ تعيين فصل مشترك را به روش كره ي كمكي توضيح دهد.

ـ برخورد دو استوانه را رسم كند.
ـ برخورد استوانه و مخروط را رسم كند.

ـ برخورد مخروط و مخروط را رسم كند.
ـ برخورد استوانه و كره را رسم كند.

ـ برخورد مخروط و كره را رسم كند.
ـ برخورد دو كره را رسم كند.

ـ برخورد استوانه و زانو را رسم كند.
ـ برخورد مخروط و زانو را رسم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

32124
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پيش آزمون

1. يك حجم انحنادار يا خميده چگونه حجمي است؟
2. چند حجم داراي انحنا را مي شناسيد؟ نام ببريد.

3. چگونه مي توان نقطه ي برخورد خط را با يك حجم خميده به دست آورد؟
4. پس از نام بردن يك حجم خميده، ويژگي هاي آن را توضيح دهيد.

5. از برخورد دو حجم خم دار، چگونه خطي به دست خواهد آمد؟
6. آيا مي توانيد ويژگي هاي يك استوانه را، دقيق شرح دهيد؟

7. چند گونه استوانه مي شناسيد؟
8. چند گونه مخروط مي شناسيد؟

9. آيا براي كره هم مي توان انواع گوناگوني برشمرد؟
10. آيا براي تعيين برخورد دو جسم خم دار هم نقطه هاي كليدي وجود دارد؟
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آيا مي دانآيا مي دانيد

خم حاصل از برخورد

برخورد احجام خم دار (انحنادار)
بسياري از احجام را مي توان با خم كردن ورق به صورت هاي 
گوناگون به دست آورد. اگر يك ورق مستطيلي را خم كنيم 
ــتوانه بسازيم. براي ساخت يك مخروط  مي توانيم يك اس
مي توان قسمتي از يك دايره با نام «قطاع» را بريد و خم كرد.

ــتند. اگر آن ها باهم  اين احجام داراي «خم» يا «انحنا» هس
ــند، فصل مشترك آن ها قطعاً يك خط  برخورد داشته باش
ــطح خميده  ــرا از برخورد دو س ــده خواهد بود، زي خمي

حاصل مي شود.

برخورد احجام دوار در حالت كلي ـ به طوركلي، مي توان 
گفت، حاصل برخورد دو سطح خم دار، يك منحني است.
ــتوانه، مخروط، كره  بنابراين، از برخورد احجامي مانند اس
و... با يكديگر، منحني  هاي تازه اي به وجود خواهد آمد كه 

همان برخورد يا فصل مشترك خواهد داشت.

اين منحني ها مانند دايره يا هذلولي، خم هاي تختي نخواهند 
بود، بلكه سه بعدي اند. در فصل مشترك هاي بعدي، به اين 

نكته توجه بيشتري خواهد شد.
اين منحني ها فقط با نقطه يابي قابل رسم هستند. البته، 
هم چنان، روش هاي خط كمكي و صفحه ي كمكي كارآيي 
ــراي احجام دوار، روش  ــت ولي اختصاصاً ب خواهند داش

سومي به نام «روش كره ي كمكي» هم وجود دارد.

خم كردن در مورد ورق هم به مفهوم ايجاد زاويه 
ــوس مثلاً دايره اي  ــم به معني ايجاد يك ق و ه
ــت. بنابراين بايد به مفهوم توجه داشت. در  اس
اين كتاب هر وقت مقصود ايجاد زاويه باشد از 

اصطلاح تا كردن استفاده مي شود.

روش كره ي كمكي در تعيين فصل مشترك
ــترك ها را از  ــد مي توان فصل مش ــه كه گفته ش همان گون
ــت  ــي» و «صفحه ي كمكي» به دس ــاي «خط كمك روش ه
ــازه ي «كره ي  ــورد روش ت ــش از آن در م ــي پي آورد، ول
ــي خواهيم داد. اين روش از آن جا  كمكي» توضيح كوتاه
ــام،  ــي پيدا مي كند كه برخورد كره با برخي از اجس كارآي

C
1

C
2

از برخورد دو سطح خميده، يك خط 
خميده ي تازه به وجود مي آيد.



163

نكته

مانند استوانه، در حالت خاص، يك دايره است.
به شكل نگاه كنيد، در آن يك استوانه ي دوار، به گونه اي 
ــتوانه، از مركز  ــا كره برخورد مي كند كه امتداد محور اس ب

كره مي گذرد.

در اين حال، برخورد، يعني اشتراك و حجم، همان دايره ي 
قاعده ي استوانه خواهد بود. تصور آن ساده است. اگر يك 
ــتوانه (ازجمله يك  كره، ازجمله يك توپ را روي يك اس
لوله) قرار دهيد، كاملاً استوار خواهد ماند و دقيقاً بدنه ي كره 
ــد. اين، به  ــتوانه منطبق خواهد ش ــوراخ اس به لبه هاي س

b. با قطعه ي فرم دارa. با مخروط

d. با كرهc. با مخروط

شكل a برخورد مخروط و كره، b برخورد مخروط و 
كره، c برخورد جسم دوار (مانند دسته ي سوهان) و كره، 

d برخورد دو كره.
ــه ي حالت ها،  ــود، در هم ــه ديده مي ش ــه ك همان گون
ــت، به سادگي رسم  ــم، كه يك دايره اس برخورد دو جس
ــا، زماني كه دو  ــن خاصيت در نقطه يابي ه ــود. از اي مي ش

جسم دوار با هم برخورد دارند، استفاده مي شود.

اين فصل  مشترك همواره بر محور هر دو جسم 
عمود خواهد بود.

ــترك يا برخورد خواهد بود. براي  مفهوم همان فصل مش
به وجود آمدن چنين اتفاقي، دو شرط زير لازم خواهد بود:

1. جسم دوّار باشد.
2. محور جسم از مركز كره بگذرد.

ــتوانه، حجم دوار ديگري  ــه اين ترتيب، اگر به جاي اس ب
مانند مخروط و... قرار دهيم، به همان نتيجه مي رسيم. در 

شكل زير نمونه هايي را مي بينيد.

a

c

b
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ــخص كنيم،  ــس اگر فقط يك نقطه مانند 'a از آن را مش پ
برخورد از همين نقطه بر محور عمود خواهد شد.

برخورد دو استوانه
ــتوانه را مطابق شكل در نظر بگيريد. فصل مشترك  دو اس
ــخص مي كنيم.  ــه روش خط كمكي مش ــدا ب ــا را ابت آن ه
ــم با هم  ــود، محورهاي دو جس همان گونه كه ديده مي ش

متقاطع و هر دو جسم استوانه ي دوار هستند.

براي اين كار بايد از دو نماي افقي و نيمرخ كمك گرفت.
ديده مي شود كه هم نماي افقي و هم نماي جانبي هر 

دو كامل هستند.

ــيم  ــتوانه ها را تقس براي آغاز كار، بايد بدنه ي يكي از اس
ــتوانه ي افقي را  ــم كنيم. در اين نمونه، اس و مولدها را رس

انتخاب و آن را تقسيم بندي مي كنيم.

ــتوانه ي II، در نماي افقي با  نقطه ي برخورد هر مولد از اس
ــتوانه ي I، مشخص است كه از آن رابط مي كنيم  بدنه ي اس
ــيم. پس، نماي  ــاي روبه رو برس ــان مولد در نم ــا به هم ت

روبه روي نقطه تعيين مي شود.
در شكل زير چگونگي به دست آوردن يك نقطه، يعني 
ــه كامل شده است. ــود. نقش  'm روي مولد ' 2 '1 ديده مي ش

بدنه به 12 قسمت مساوي تقسيم شده است و مولدها 
با شماره از 1 تا 12 نام گذاري شده اند.
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دستور كار شماره ي 1 

(30 دقيقه)

برخورد دو استوانه به روش خط كمكي را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي بچسبانيد.
ــم  ــكل زير را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رس ـ ش

كنيد.
ـ آن ها را با شماره هاي I و II بناميد.

2. نماهاي سر و نيمرخ را رسم كنيد.
ـ مي بينيد كه آن ها كامل هستند.

ـ خط كمكي 45 درجه را رسم كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. با تقسيم بندي قاعده ي استوانه ي افقي (در نماي نيمرخ)، 
كار نقطه يابي را شروع كنيد.

ــاي روبه رو  ــدي مانند 'm را در نم ــاي كلي ــدا نقطه ه ـ ابت
مشخص كنيد.

ــت آوردن نقاط لازم به تعداد مناسب، به  4. پس از به دس
كمك منحني كش (پيستوله) يا با دست، شكل را كامل كنيد.

برخورد هر كره، با هر يك از استوانه ها، مطابق آن چه گفته 
شده است، يك دايره است كه در نماي روبه رو به صورت 
ــكل  ــتقيم در خواهد آمد. اين برخوردها در ش خطي مس

ديده مي شود (چهار عدد، دو عدد براي هر استوانه).

برخورد دو استوانه به روش كره ي كمكي
مسئله ي برخورد دو استوانه را دوباره حل مي كنيم. روش 
ــرد كره ي كمكي خواهد بود. يادآوري  كار در اين جا كارب
اين نكته كه دو استوانه بايد دوار و محورهاي آن ها متقاطع 
باشند، ضروري است. براي تكميل نماي روبه رو، نياز به دو 
نماي ديگر نيست. محل برخورد دو محور را  'O مي ناميم. 
ــن نقطه را مركز كره هاي كمكي قرار مي دهيم. كره اي با  اي
ــم مي كنيم. البته اين كره ها محدوده اي  ــعاع دلخواه رس ش
ــخص كرديم. بزرگ ترين  ــكل آن ها را مش دارند كه در ش
ــت كه از نقطه ي 'a مي گذرد و كوچك ترين كره  كره آن اس
ــت كه درون استوانه ي بزرگ تر يعني I مماس شود.  آن اس
پس كره ها مي توانند ميان دو حد بيشينه (Maximum) و 

كمينه (Minimum) تغيير كنند.
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ــترك ها، از  ــكل زير، چهار نقطه مربوط به فصل  مش در ش
برخورد دايره هاي رسم شده، به دست آمده است. اين چهار 
ــون مي توان با تغيير  ــم. اكن ــه را  'r ' ، n' ، k و ' t   ناميدي نقط

شعاع كره، به نقطه هاي ديگري رسيد.

ــترك تعيين شده است. ثانياً  ــكل زير، اولاً فصل مش در ش
چگونگي به دست آوردن نقطه ي 's يعني رأس منحني ديده 
ــم كوچك ترين  ــود. افزون بر آن، اين نقطه را با رس مي ش
كره ي ممكن يعني كره اي كه مماس بر ديواره ي استوانه ي 

بزرگ است، به دست آورديم.

ــتوانه بر هم عمود  ــر، محورهاي دو اس ــه اي ديگ در نمون
ــره ي كمكي حل  ــم با روش ك ــئله را ه ــتند. اين مس نيس
مي كنيم. براي اين كار، ابتدا محل برخورد دو محور يعني 
 'O را مشخص مي كنيم. آن گاه  'O را مركز كره هاي كمكي 

قرار مي دهيم. در شكل مقابل يك كره رسم شده است.

برخورد اين كره با استوانه ها يكديگر را در 'm قطع مي كنند 
ــورد خواهد بود. با  ــود يك نقطه از منحني برخ كه 'm خ
تغيير قطر كره مي توان نقطه هاي ديگري را هم معين كرد. 
اين كار را تا آن جا ادامه مي دهيم كه نقاط كافي براي رسم 
ــت مي آيد. ضمناً، بزرگ ترين  ــترك به دس دقيق فصل مش
ــده است.  ــخص ش و كوچك ترين كره هاي ممكن هم مش
كوچك ترين كره آن است كه در استوانه ي بزرگ تر محاط 
ــترك يعني 'n را  ــود و يك نقطه ي مهم از فصل مش مي ش

مي دهد.
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دستور كار شماره ي 2 

(30 دقيقه)

برخورد دو استوانه را به روش كره ي كمكي رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــر گرفتن هر مربع برابر 10  ــكل زير را با در نظ 1. بايد ش
رسم كنيد.

ـ براي اين كار، كاغذ A4 را افقي بچسبانيد.
ـ با مراجعه به مسائل حل شده در متن درسي، روش كره ي 
كمكي را دقيقاً بررسي كنيد. استوانه ها را با I و II مشخص 

كنيد.

2. با امتداد محور استوانه ي كوچك تر (شماره ي I)، نقطه ي
 'O يعني مركز كره هاي كمكي را مشخص كنيد.

ــم كنيد و نقطه ي 'n را مشخص كنيد.  ـ كره ي كمينه را رس
ــه نقطه ي كليدي 'b' ، a و 'n را در اختيار  به اين ترتيب، س

داريد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. با زدن كره هاي كمكي ديگر، دست كم پنج تا، نقطه هاي 
ديگري را به دست آوريد. 

ــي  ــويد كه مي توان فقط بخش ـ با كمي دقت متوجه مي ش
از دايره ي كمكي كافي است. يعني رسم كامل دايره شايد 

لازم نباشد.

ــتوله)  ــت آزاد يا به كمك خم كش (پيس ــون با دس 4. اكن
نقطه ها را به هم وصل كنيد.

ـ نقشه را كامل كنيد.

استفاده از خط كمكي
ــئله ي برخورد استوانه ها، مسئله ي  به دليل اهميت زياد مس
قبلي را بار ديگر و به روش خط كمكي حل مي كنيم. البته 
ــم كنيم. روشن  در اين جا مي خواهيم نماي افقي را هم رس

به اين ترتيب:
ـ نماي كمكي قاعده ي II را رسم مي كنيم.

ـ نماي كمكي را به دوازده قسمت مساوي تقسيم مي كنيم 
(چگونه؟)

ــت كه با توجه به شكل، نماي افقي قاعده ي استوانه ي  اس
II يك بيضي خواهد شد.
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ـ از نقاط تقسيم، مولدهاي مربوط به آن ها را روي بدنه ي 
II رسم مي كنيم و ادامه مي دهيم.

ـ از نقاط حاصل به نماي افقي رابط مي كنيم.
ــي از نقطه هاي لازم براي رسم  ـ نقاط 1، 2، .... تا 7 بخش

بيضي، در نماي افقي مشخص مي شود.
ـ نماي افقي را كامل مي كنيم.

ــراي كامل كردن نماي روبه رو مي توان مولدهاي موجود  ب
ــتوانه ي II را امتداد داد تا بدنه ي استوانه ي  روي سطح اس
ــپس از نقطه ي تقاطع به  I را در نماي افقي قطع كنند و س

نماي روبه رو رابط كرد و نماي روبه رو را كامل ساخت.
ــت چگونگي تعيين يك نقطه مانند ــكل زير، نخس در ش

 'mm را ببينيد و سپس به چگونگي تكميل فصل مشترك 
دقت كنيد.

ــتوانه  با محورهاي غيرمتقاطع ـ در اين شرايط دو  دو اس
ــه محورهاي آن ها  ــتوانه به گونه اي برخورد كرده اند ك اس
ــب، روش كره ي كمكي قابل  ــت. به اين ترتي متقاطع نيس
استفاده نخواهد بود (چرا؟) پس بايد از روش خط كمكي 
ــتفاده كرد. مي بينيد كه در شرايط اين  براي حل مسئله اس

مسئله، نماي افقي كامل است.

بهتر است پيش از ادامه ي كار، چهار نقطه ي كليدي و مهم 
ــكل اين  از برخورد را در نماي روبه رو تعيين كنيم. در ش
ــت. اين نقطه ها عبارت اند از '11، '22،  ــده اس كار انجام ش

 '33 و '44.
در اين جا ديده مي شود كه دو نقطه مانند 2 و 4 كه در مسائل 
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پيش، روي هم قرار مي گرفتند در اين جا روي هم نمي افتند 
ــت، كه  ــتوانه ي كوچك تر اس و دليل آن هم جابه جايي اس

جلوتر به آن اشاره شده است.

ــت  ــت آوردن نقطه هاي ديگر، نخس اكنون براي به دس
ــپس آن را تقسيم بندي  ــم كرد. س بايد نماي نيمرخ را رس
ــتفاده كرد (كه همان  ــت از مولدهاي كمكي اس و در نهاي

خط هاي كمكي خواهد بود).

به اين ترتيب، همان گونه كه ديده مي شود تقسيم بندي 
نماي جانبي روي استوانه ي كوچك تر انجام شده است. در 
اين جا نقطه هاي مهم ديگري به نام هاي "a و"b شناسايي شده 
 b'و a'  ،4'  ،3'  ،2'  ،1' است. به هر حال، در نماي روبه رو نقطه هاي

مشخص شده اند. (همين طور در نماهاي روبه رو و افقي).
ــورد مي توان از نقاط  ــراي افزايش دقت منحني برخ ب
ــكل نهايي،  ــتفاده كرد. در ش ــيم بندي اس ــل از تقس حاص
برخورد كامل شده است. ضمناً چگونگي انتخاب و انتقال 
نقطه هاي اضافي، در يك مورد ديده مي شود. در اين حال، 
ــده كه به كمك تقارن، چهار  نقطه هاي "m و"n انتخاب ش
ــخص كرده اند. روشن است  نقطه را در نماي روبه رو مش

كه بخشي از برخورد نديد است. 
ــاس منحني  ــه نقطه هاي تم ــه با دقت ب ــت ك لازم اس

برخورد با ديواره ي استوانه ها توجه شود.

ــا بزرگ نمايي ديده  ــي ب ــر، نقاط مهم منحن ــكل زي در ش
ــود. اين امر كمك مي كند كه دقت بيشتري در رسم  مي ش
ــيم (براي 'b و '3 هم به همين صورت  ــته باش جزئيات داش

است).
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نكته

اگر محور دو استوانه متقاطع و قطرشان برابر باشد، خط برخورد داراي شكل ساده اي خواهد شد. اين برخورد به 
سادگي قابل رسم است و نياز به نقطه يابي ندارد. در شكل نمونه هايي را ببينيد.
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دستور كار شماره ي 3 

(50 دقيقه)

برخورد دو استوانه با محور غيرمتقاطع را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A3 را به صورت افقي بچسبانيد.
ـ نماهاي موجود مربوط به دو استوانه را 
ــم  با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رس

كنيد.
ـ آن ها را I و II نام گذاري كنيد.

1

2. نماي افقي را رسم كنيد.
ــن كنيد. اين ــاي كليدي را تعيي ـ نقطه ه
ــتند كه مستقيماً C و4 هس ،1 ،A نقطهها

با كمك رابط معين مي شوند.
4" ،c" ،a" "ـ شما مي توانيد با تعيين ابتدايي
ــروع ــاي جانبي، اين كار را ش و"111111 در نم

كنيد.
ـ پس از تعيين اين نقاط، قرينه ي آن ها را
هم مشخص I نسبت به محور استوانه ي

كنيد.

44444

(((( 55 )))))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــتر، نقطه هاي دلخواهي مانند "e يا  "d را در نماي جانبي انتخاب و به  ــت آوردن نقطه هاي بيش 3. اكنون مي توانيد براي به دس
كمك رابط، ابتدا e و d و سپس 'e و 'd را مشخص كنيد. به اين ترتيب، مي توانيد به تعداد نقطه ي كافي برسيد.

ــتوانه ي I و سپس نسبت به محور استوانه ي II مشخص شود. آن گاه به  ــبت به محور اس 4. قرينه هاي همه ي نقطه ها بايد نس
كمك خم كش، منحني ها كامل شود.

ـ با دقت قسمت هاي ديد و نديد را مشخص كنيد.
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الف) روش خط كمكي
ــه نما تا حد ممكن رسم شده اند. نماي نيمرخ كامل است. ابتدا چهار نقطه ي مهم  ــم مطابق شكل است. س برخورد دو جس

C ،B ،A و D تعيين شده اند.

برخورد استوانه و مخروط
ــود. بايد برخورد دو شكل مشخص شود.  ــتوانه با محور افقي و يك مخروط با محور عمودي ديده مي ش ــكل يك اس در ش

به دليل شيب بدنه ي مخروط، رسم برخورد در نماي افقي هم لازم است. 
اگر محورهاي دو شكل متقاطع باشند، حل مسئله به روش هاي خط كمكي، صفحه ي كمكي و كره ي كمكي ممكن است.
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براي ادامه ي كار بايد بدنه ي مخروط تقسيم بندي شود. 
كار را از نماي افقي شروع مي  كنيم. ابتدا قاعده ي مخروط 
ــيمات برابر باشد، اما در  ــيم شود (كه بهتر است تقس تقس
ــاوي هم نباشند). آن گاه مولدها  صورت نياز مي توانند مس

در نماي افقي رسم و به نماي جانبي منتقل مي شود.
يكي از مولدها مانند " s" 1 را انتخاب مي كنيم. اين مولد 
در نقاط  "m و "n با بدنه ي استوانه برخورد مي كند. سپس از 

اكنون به شكل ديگري نگاه كنيد. دو مولد مهم ديگر به 
نام هاي "s" e  و"s" f را يكي از نقطه ي "b مي گذرانيم و ديگري را 

نقاط برخورد رابط مي كنيم و نقطه هاي n و m را در نماي 
افقي مشخص مي كنيم. با رسم رابط ها نقطه هاي 'n و 'm را 
در نماي روبه رو مشخص مي كنيم. در شكل ديده مي شود 
كه مولدهاي "    s"  2 و... با استوانه برخورد ندارند. نقطه هاي 
به دست آمده هم براي رسم كامل منحني كافي نيست. پس 
ــواه، در نماي جانبي  ــوان مولدهاي ديگري را به دلخ مي ت
ــتري را تعيين كرد. ــم و به كمك آن ها، نقطه هاي بيش رس

بر تصوير جانبي استوانه در "t مماس مي كنيم. آن ها نقطه هاي 
مهمي از منحني فصل مشترك را خواهند داد. اين نقطه ها 
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ــه كنيد. در مجموع،  ــده ي نماها توج اكنون به كامل ش

ب) روش صفحه ي كمكي
در اين روش هم، به رسم نماي سوم نياز داريم. صفحه هاي 
كمكي انتخابي هم افقي هستند. در شكل زير يك نمونه از 
صفحه ها ترسيم و چگونگي تعيين نقاط، نمايش داده شده 
ــت. اضافه مي شود كه برخورد H  با مخروط يك دايره  اس

است. اين دايره در نماي افقي رسم شده است. برخورد آن 
با استوانه دو خط خواهد بود كه به نماي افقي منتقل مي شود. 
از برخورد اين خطوط با دايره در نماي افقي، نقاطي مثل1 
و 2 به دست آمده اند كه به نماي رو به رو هم منتقل مي شود.

مهم ترين نقطه ها، چه در نماي روبه رو و چه در نماي افقي، 
ــتند كه البته قرينه هاي آن ها را  نقطه هاي T ،B ،A و C هس
ــمت ديگر رسم كرد. هم مي توان معين و برخورد را در س

ــخص شده اند. براي افزايش  در نماي روبه رو و افقي مش
ــمار نقطه ها مي توان مولدهاي ديگري را هم به كار برد. ش
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ــه هر تعداد كه لازم  ــوان صفحه هاي افقي H را ب مي ت
باشد رسم كرد. بالاترين صفحه، از 'a و پايين ترين صفحه 
ــت. نتيجه با آن چه از روش خط كمكي  از 'b خواهد گذش

به دست آمده يكي خواهد بود.

ــكل  ــره ي انتخابي را با دو ش ــورد يك ك ــون برخ اكن
ــورد آن ها، نقطه هايي  ــخص مي كنيم. در نتيجه از برخ مش

پ) روش كره ي كمكي
ــد،  در اين روش اگر فقط هدف تكميل نماي روبه رو باش
ــم دو نماي ديگر نيست. محل برخورد  ديگر نيازي به رس
دو محور، 'O است. مي توان  'O را مركز كره هاي كمكي قرار 
داد. در شكل زير يك كره رسم شده است. كوچك ترين و 

بزرگ ترين كره ي ممكن هم رسم شده اند. 

ــاي كمكي ديگر  ــزودن نقطه ها، مي توان از كره ه ــراي اف ب
ــترك از مجموعه ي نقاط تشكيل  ــتفاده كرد. فصل مش اس
ــم  ــود. در صورتي كه بخواهيم نماي افقي را هم رس مي ش
ــاي روبه رو و  ــتن نماه ــت داش كنيم، مي توانيم با در دس
نيمرخ، نماي افقي را به سادگي نقطه يابي كنيم. آيا مي توان 

بدون استفاده از نماي جانبي، نماي افقي را كامل كرد؟

ــي يعني 't هم  ــد. نقطه نوك منحن ــت مي آي مانند '1 به دس
به وسيله ي كره ي كمينه (min) تعيين شد.
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در نمونه اي ديگر قطر استوانه زياد است. روش كار فرقي نمي كند. اين مسئله را به روش خط كمكي حل مي كنيم. (البته 
روش هاي صفحه ي كمكي و كره ي كمكي هم ممكن است.)

ــم شده، به علاوه قاعده ي مخروط تقسيم و مولدها ترسيم شده اند. كافي است نقاط  ــكل نماهاي افقي و نيمرخ رس در ش
 s" 1" ــپس روبه رو منتقل كنيم. اين كار براي مولد ــتوانه  ، از نماي چپ به نماهاي افقي و س برخورد مولدهاي كمكي را با اس

انجام شده است. در نتيجه ي آن، 'm و 'n به دست آمده اند.
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نكته

در شكل زير فصل مشترك تكميل شده است. در نماي افقي دو منحني بسته به دست آمده است كه براي هر كدام چهار 
نقطه ي مهم، مستقيماً به كمك خط هاي رابط از نماهاي نيمرخ و روبه رو تعيين مي شود. در نماي روبه رو هم براي هر منحني 

سه نقطه ي كليدي وجود دارد كه براي نوك آن ها از نماي جانبي رابط مي شود.

ــديد كه گاهي، استوانه در محل برخورد با مخروط، كوچك تر از مخروط است و گاهي  ــائل قبلي متوجه ش در مس
ــود. اكنون اگر در نماي نيمرخ،  ــترك در دو حالت حس مي ش بزرگ تر از مخروط. با كمي دقت تفاوت فصل مش
استوانه بر بدنه ي مخروط مماس باشد، فصل مشترك در نماي روبه رو به صورت خطي مستقيم درمي آيد كه رسم 

آن نياز به نقطه يابي ندارد.
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در اين حالت هم، نماي افقي بايد با نقطه يابي به دست آيد.
ــتوانه بر محور مخروط  در نمونه ي ديگري، محور اس
ــتوانه، نقطه 'O به دست  ــت. با ادامه ي محور اس عمود نيس
مي آيد. اگر هدف تكميل همين نما باشد، مي توان اين كار 

را به روش كره ي كمكي انجام داد. 
 a' ــت كه از ــورت، بزرگ ترين كره آن اس ــن ص در اي
مي گذرد و كوچك ترين كره، آن است كه بر بدنه ي مخروط 
ــود. ولي بدنه ي استوانه را قطع مي كند. برعكس  مماس ش

ــت. حالت سوم آن كه، كوچك ترين كره  آن هم ممكن اس
همزمان بر استوانه و مخروط مماس شود. در مورد كره ي 

كمينه، نقطه ي 'm يعني نوك منحني را به دست آورديم.
ــره ي كمكي با قطرهاي دلخواه،  اكنون با مرور چند ك
نقاط كافي براي رسم فصل مشترك را به دست مي آوريم.

ــئله را  ــد. توجه كنيد كه مس ــترك كامل ش ــل مش فص
ــد خط كمكي و تغيير  ــوان به روش هاي ديگري مانن مي ت

صفحه هم حل كرد.
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دستور كار شماره ي 4 

(50 دقيقه)

برخورد استوانه و مخروط را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A3 را به فرم افقي بچسبانيد.
ـ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، شكل را دوباره رسم 

كنيد.
ـ روش حل مسئله را، روش خط كمكي در نظر بگيريد.

((( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. اين مولدها را به نماي جانبي منتقل كنيد.
ـ نقطه هاي كليدي را در نماها مشخص كنيد.

ـ اين نقطه ها را C ،B ،A و D بناميد.
ـ براي رسيدن به D بايد در نماي جانبي، مولدي بر دايره
ــه نما را براي نقاط  ــود. س ــخص ش مماس كنيد تا "d مش

گفته شده كامل كنيد.

 (s' ) ــوك مخروط ــم توجه كنيد كه مي توانيد از ن ــاز ه ـ ب
ــتفاده كنيد. مي بينيد  ــاي "s" 1 و " s" 2 اس ــم مولده براي رس
ــتند. پس، در رسم  كه اين مولدها خيلي به هم نزديك هس

رابط ها به نماي افقي خيلي دقت كنيد.

ــت  2. ابتدا نماهاي افقي و نيمرخ را تا آن جا كه ممكن اس
ــبي بكشيد.  ــم كنيد. خط كمكيO 45 را در جاي مناس رس
(مي توانيد با امتداد مولدهاي مخروط 's يعني نوك مخروط 

را هم مشخص كنيد).
ـ قاعده ي مخروط را به 12 قسمت تقسيم كنيد.

ـ مولدها را در نماي افقي رسم كنيد.
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ــمت  4. از نقطه هاي برخورد مولدها در نماي جانبي به س
نماي روبه رو و نيز نماي افقي رابط كنيد.

ــمت نماي  ــايي نقاط در نماي افقي، به س ـ پس از شناس
روبه رو رابط كنيد.

5. اكنون به تعداد كافي نقطه در اختيار داريد.
ـ به كمك خم كش، منحني ها را رسم كنيد.

ـ اين كار را ممكن است با دست آزاد هم انجام دهيد.

ـ اكنون مي توانيد به كمك قرينه يابي، همه ي نقاط مورد نياز 
را، هم در نماي افقي و هم در نماي روبه رو مشخص كنيد.



185

دستور كار شماره ي 5 

(30 دقيقه)

برخورد استوانه و مخروط ناقص را به روش كره ي كمكي رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را افقي بچسبانيد.
ــع برابر 10  ــا در نظر گرفتن هر مرب ــاي موجود را ب ـ نم

دوباره رسم كنيد.
ـ مركز كره هاي كمكي را با 'O مشخص كنيد.

ـ دو نقطه كليدي 'a و 'b را نام گذاري كنيد.

2. كوچك ترين كره ي ممكن را رسم كنيد.
ــه در حقيقت نوك  ــره، نقطه ي 'm را ك ــه كمك اين ك ـ ب

ــي ديگر، نقاط لازم  ــم حداقل چهار كره ي كمك 3. با رس
براي رسم فصل مشترك را به دست آوريد.

ـ به كمك منحني كش، منحني را رسم كنيد (پس از تعيين 
نقاط به روش قرينه يابي).

ــره در كدام حجم  ــت آوريد (اين ك ــت، به دس منحني اس
محاط خواهد شد؟)

((( ))

يد.

فيلفيلم آموزشي

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

(30 دقيقه)

برخورد مخروط و استوانه با محورهاي غير عمود را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

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

ـ با امتداد محور استوانه، نقطه ي 'O را مشخص كنيد.
ـ نام نقاط  'a و 'b را بنويسيد.

ــم دايره هاي كمكي با تعداد كافي، نقاط مربوط  2. بار رس
به برخورد را تعيين كنيد.

ـ نوك منحني (رأس) را با زدن كوچك ترين دايره ي قابل 
قبول تعيين نماييد.

ــتوله) شكل را كامل كنيد. اگر  ـ به كمك منحني كش (پيس
بخواهيم نماي افقي را رسم كنيم چه بايد كرد؟

((( ))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــرار مي دهيم. (محل  ــره ي كمكي ق ــه ي 'O را مركز ك نقط
ــخص  ــورد دو محور).  ابتدا نقطه هاي كليدي را مش برخ
ــت كه با  مي كنيم. يكي از اين نقطه ها  'm و ديگري 'n اس
رسم كوچك ترين كره ي مفيد در مخروط بزرگ تر (يعني 

I در اين مسئله) به دست مي آيد.

ــوان كره هاي  ــاط ديگر مي ت ــت آوردن نق ــا براي به دس ام
ــي ديگر از  ــكل مقابل يك ــرد. در ش ــم ك بزرگ تري رس

در شكل زير، نقشه كامل شده است.

برخورد مخروط و مخروط
ــكل برخورد  ــاي متقاطع) در ش ــروط (با محوره دو مخ
كرده اند. براي رسم فصل مشترك، روش هاي خط كمكي 
ــي يا جبهي) قابل  ــاده (مانند افق و نيز صفحه ي كمكي س
ــت. در نهايت روش هاي صفحه ي كمكي و  ــتفاده نيس اس
ــتري  ــت، ولي به اطلاعات بيش خط كمكي هم ممكن اس
ــي كه مي توانيم مسئله  نياز داريم. در حال حاضر تنها روش

را حل كنيم، استفاده از كره ي كمكي است.

ــمت  ــترك در اين حال دو قس ــاي فصل مش منحني ه
است. مخروط شماره ي I مانند بدنه عمل كرده و مخروط 

شماره ي II مانند مته آن را سوراخ كرده است.

كره هاي كمكي رسم شده و نقطه هايي به دست آمده است. 
بزرگ ترين كره ي مفيد هم معين شده است.

ــند و آن گاه  در حالتي خاص، دو منحني به هم مي رس
بايد به صورت خطوط مستقيم ضربدري رسم شوند. اين



188

ــره ي مفيد،  ــي رخ مي دهد كه كوچك ترين ك ــاق زمان اتف
همزمان بر هر دو مخروط مماس شود.

ــند  ــه محور مخروط ها بر هم عمود نباش در صورتي ك
(ولي متقاطع باشند) روش كار فرقي نمي كند و مي توان با 

عبور چند كره ي كمكي به نتيجه رسيد.

ــيدن به نماي افقي مي توان پس از تعيين برخورد  براي رس
در نماي روبه رو، با استفاده از خط هاي كمكي، نماي افقي 
را هم كامل كرد. در شكل يك نمونه از صفحه هاي كمكي 
افقي، براي رسيدن به نقاطي در نماي افقي ديده مي شود.
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دستور كار شماره ي 7 

(30 دقيقه)

برخورد دو مخروط را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به حالت افقي بچسبانيد.
ــر مربع برابر 10  ــا در نظر گرفتن ه ــكل روبه رو را ب ـ ش

رسم كنيد.
ـ نقطه ي برخورد دو محور را  'O و نقاط برخورد مشخص 
ــد. (البته تصاوير رو به روي آن ها عبارت اند  را A و B بنامي

.(b' و a' از

2. به مركز 'O ، كوچك ترين كره ي مفيد را رسم كنيد.
ــت ولي  ــماره ي I مماس اس ــر مخروط ش ــن كره ب اي

مخروط شماره ي II را قطع مي كند. به اين ترتيب نقطه ي
 'm يعني نوك منحني را مشخص كنيد.

ــم حداقل چهار كره ي ديگر (چهار دايره ي  3. اكنون با رس
كمكي)، نقطه هاي ديگري را تعيين كنيد.

ـ با اتصال نقاط به وسيله ي خم كش فصل مشترك را كامل كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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برخورد استوانه و كره
حالت ساده ي برخورد استوانه و كره، زماني  است كه محور 
استوانه از مركز كره بگذرد كه مي دانيد فصل مشترك يك 
ــدارد. اما زماني كه  ــتر ن ــت و نياز به توضيح بيش دايره اس
برخورد استوانه با كره به گونه اي باشد كه محور استوانه از 
مركز كره نگذرد، بايستي فصل مشترك از روش صفحه ي 
ــت آيد. (البته روش كره ي كمكي هم امكان  كمكي به دس

دارد).

ــم كرد.  ــوان چند صفحه ي افقي در نماي روبه رو رس مي ت
ــتوانه و كره به تصوير  ــورد هر صفحه را با اس آن گاه برخ

افقي منتقل كرد.
در نماي افقي برش همه ي صفحه هاي افقي با استوانه، 
همان دايره  ي موجود در نماي افقي خواهد بود (بدون تغيير) 
ولي در مورد كره، قطر دايره ها از بالا به پايين زياد مي شود. 
ــه ي H1 ديده  ــراي صفح ــي كار ب ــكل چگونگ در ش
مي شود. ابتدا m در نماي افقي مشخص مي شود و سپس 

به كمك رابط، 'm به دست مي آيد.

در شكل زير اين برخورد كامل شده است. 
ــخص است  البته توجه داريد كه نقطه ي 'aa از ابتدا مش
و براي آن نيازي به گذراندن صفحه ي افقي نيست. در اين 
ــه، صفحه هاي H3 و H4 نقطه هاي مهمي را مي دهند. نقش
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برخورد مخروط و كره
ــكل يك مخروط و يك كره تداخل كرده اند. محور  در ش
مخروط از مركز كره نمي گذرد. در اين صورت بايد منحني 

برخورد را به روش نقطه يابي به دست آورد.

حل مسئله ساده است. ابتدا نماي افقي رسم مي شود. نقاط 
ــادگي در نماي افقي تعيين و آن گاه به نماي  برخورد به س
ــد. البته برخي نقاط مهم از ابتدا  روبه رو منتقل خواهند ش

مشخص هستند (مانند '11).
ــاي ناقص افقي، يك  ــم نم به اين ترتيب، پس از رس
ــا H2، هم كره و هم مخروط را در  ــه ي كمكي H1 ي صفح
ــره ي جداگانه برش مي دهد. از برخورد آن دايره ها،  دو داي
ــت  ــترك مانند 'mm و 'nn به دس ــي از فصل مش نقطه هاي

ــت كه صفحه هاي كمكي بالاتر از '1 و  ــن اس مي آيد. روش
پايين تر از '2 مفيد هستند.

در شكل زير برخورد دو شكل كامل شده است.

ــه روش كره ي كمكي هم  ــئله را ب آيا مي توان اين مس
ــي دقيق برخورد دو كره  حل كرد؟ مي توانيد پس از بررس

به اين پرسش پاسخ دهيد.
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برخورد دو كره
ــن برخورد در هر  ــره برخورد كرده اند. اي ــكل دو ك در ش
شرايطي در فضا، دايره است ولي بسته به شرايط تصويري 
ممكن است به صورت خط يا دايره يا بيضي ديده شود. در 

شرايط داده شده برخورد به صورت خط ديده مي شود. 
در مورد نماي افقي چه نظري داريد؟

اگر وضعيت دو كره مطابق شكل باشد، به دليل قرار گرفتن 
فصل مشترك يعني دايره ي برخورد در شرايط خاص، در 
نماي روبه رو دايره ي برخورد، به همان صورت دايره رسم 

 مي شود (ولي در حالت نديد).

برخورد استوانه و زانو
ــون با زانو  ــد در حالت هاي گوناگ ــتوانه مي توان ــك اس ي
ــتوانه و زانو را در شرايط  برخورد كند. شكل برخورد اس
خاص نشان مي دهد. مسئله در شرايط ويژه، با روش هاي 

صفحه ي كمكي و كره ي كمكي قابل حل است.

به نمونه اي كه با استفاده از صفحه هاي كمكي جبهي حل 
مي شود توجه كنيد.

ــم مي شود. نماي افقي كامل است.  ابتدا نماي افقي رس
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ــكل يك صفحه ي كمكي جبهي مانند P1 رسم شده  در ش
است. اين صفحه استوانه را در يك مستطيل و زانو در دو 
ــره مي برد. دايره ي بزرگ تر دو نقطه ي A و B يعني دو  داي

محدوده ي حركت P مي تواند از خط  12 تا 3 باشد.
در شكل، اين برخورد كامل شده است.

ــخص هستند. براي رسيدن  نقاطي مانند '11 و '22 هم مش
به يك نقطه از فصل مشترك مي توان از صفحه هاي جبهي 

استفاده كرد.

ــراي تعيين نقطه هاي  ــترك را مي دهد. ب نقطه از فصل مش
ديگر بايد P تكرار شود. البته نقطه ي مهم '33 هم به كمك 

P2 به دست آمده است.
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3. بين دو نقطه ي '1 و '2 مي توان صفحات افقي را رسم كرد.
ـ به تعداد كافي صفحه ي افقي بگذرانيد.

ـ بايد از نقطه هاي برخورد دايره ها در نماي افقي، به نماي 
روبه رو رابط كنيد.

ــه رو آن ها را به كمك  ــس از تعيين نقاط در نماي روب ـ پ
منحني كش به هم وصل كنيد.

دستور كار شماره ي 8 

(30 دقيقه)

برخورد استوانه و كره را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

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

ـ نقطه هاي معين '1 و '2 را نام گذاري كنيد.

2. نماي افقي را رسم كنيد.
ـ اين نما كامل است.

ـ اكنون مي توان با عبور صفحه هاي افقي، نقاطي از منحني 
فصل مشترك را به دست آورد.

ـ صفحه ي H1 را رسم كنيد.
ـ برخورد آن با كره را در نماي افقي رسم كنيد.

ـ اين برخورد يك دايره است.
ــاي افقي و 'm در  ــل اين برخورد، دو نقطه در نم ـ حاص

نماي روبه رو است.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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مراحل ترسيم

دستور كار شماره ي 9 

(30 دقيقه)

برخورد مخروط و كره را رسم كنيد.

1. كاغذ A4 را به صورت عمودي بچسبانيد.
ـ پس از رسم كادر، طرح مقابل را با در نظر گرفتن هر 

مربع برابر 10 رسم كنيد.
ـ نقاط '1، '2 و 'o را نام گذاري كنيد.

2. نماي افقي را رسم كنيد.
ــئله هم نماي روبه رو و هم نماي افقي ناقص  ـ در اين مس

هستند.
ـ نقطه هاي '11 و '22 را نام گذاري كنيد.

ـ يك صفحه ي افقي دلخواه به نام H1 رسم كنيد.

ـ برخورد آن با مخروط و كره، دو دايره ي متفاوت است.
ـ اين دايره ها را در نماي افقي رسم كنيد.

 m' رابط كنيد و m1 و m ــا، يعني ــل برخورد آن ه ـ از مح
را مشخص كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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چكيدچكيده مطالب

3. با تكرار صفحات افقي، نقاط كافي براي فصل مشترك 
را تعيين كنيد.

ــه كمك خم كش، منحني حاصل را در نماي  ـ مي توانيد ب
روبه رو رسم كنيد.

ــتوانه اي با مخروط برخورد كرده است.  ــكل اس در اين ش
ديده مي شود كه بودن يا نبودن استوانه يكسان است. زيرا 
ــت كه مخروط را سوراخ  ــتوانه به مانند مته اي اس اين اس
كرده است. در جدول تعدادي از برخوردها و راه هاي حل 
ــود. اين راه حل ها تقريباً با اطلاعاتي كه ما  آن ها ديده مي ش
ــده است. نشانه هاي ـ ،  و را به ترتيب  داريم تنظيم ش
براي خط كمكي، صفحه ي كمكي و كره ي كمكي در نظر 
ــتوانه و مخروط در همه ي شرايط دوار هستند  گرفتيم. اس

و محورهاي آن ها متقاطع است.

اصول رسم برخورد حجم با حجم
بر اثر برخورد دو حجم با سطوح خميده، منحني هاي تازه اي به دست خواهد آمد كه به آن ها فصل مشترك دو جسم 

يا برخورد دو جسم گويند.
روش تعيين برخورد، نقطه يابي است. پس بايد تعداد مناسبي نقطه براي تعيين شكل درست برخورد به دست آيد.

بنابر شرايط مسئله، مي توان از روش هاي خط كمكي، صفحه ي كمكي يا كره كمكي استفاده كرد.
گروهي از مسائل با هر سه روش قابل حل هستند، مانند:

ـ دو استوانه با محورهاي متقاطع عمود بر هم.
ـ مخروط و استوانه، با محور هاي متقاطع و عمود بر هم.

برخي از مسائل را تنها با دو روش مي توان حل كرد، مانند:
ـ دو استوانه با محورهاي عمود بر هم غيرمتقاطع.

ـ استوانه و مخروط با محورهاي عمود بر هم و غيرمتقاطع.
برخي از مسائل تنها با يك روش قابل حل هستند مانند: 

ـ دو مخروط با محورهاي متقاطع. 
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نكته

ــم خارجي با  ــاي برخورد يك جس اگر به ج
ــوراخي با همان شكل  ــمي ديگر (a)، س جس
ــود (b)، منحني فصل  ــاد ش ــه ايج روي قطع

مشترك تغييري نمي كند. 
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ارزشيابى پاياني

ارزشيابى نظرى ◄ 
1. از برخورد دو جسم خم دار چه نوع خطي حاصل مي شود؟

2. فصل مشترك حاصل از برخورد دو جسم خم دار را به چه روش هايي مي توان تعيين كرد؟
3. براي استفاده از روش كره ي كمكي، دو جسم چه ويژگي هايي دارند؟

4. با رسم دو استوانه ي متقاطع، چگونگي استفاده از روش كره ي كمكي را در نقطه يابي شرح دهيد.
5. با رسم يك استوانه و مخروط، چگونگي استفاده از روش خط كمكي در تعيين برخورد را توضيح دهيد.

6. محورهاي دو استوانه ي دوار بر هم عمود نيستند، روش خط كمكي چگونه اجرا مي شود؟
7. استفاده از كره ي كمكي در تعيين برخورد، بر چه اساسي اجرا مي شود؟

8. با رسم دو جسم متقاطع، چگونگي استفاده از روش صفحه ي كمكي را شرح دهيد.
9. محورهاي دو استوانه متقاطع نيستند، چگونگي نقطه يابي را شرح دهيد.

10. در روش كره ي كمكي، براي استوانه و مخروط، كوچك ترين كره بر هر دو مماس است، چه اتفاقي مي افتد؟
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ارزشيابي عملي ◄ 
با انتخاب كاغذ مناسب، برخورد احجام زير را به دست آوريد. مقياس همه ي ترسيم ها 1:1 و اندازه گذاري لازم نيست.
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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؟
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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.

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

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

يادداشت

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــكل زير باشد، اندازه ي حقيقي  اگر هرم مطابق ش
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  ــد ابتدا يك مخروط كامل را گس باي
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  ــود كه براي رس ديده مي ش
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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چكيدچكيده مطالب

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.
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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.
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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؟
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مفهوم حجم تركيبي

1. حجم تركيبي
يك حجم تركيبي مي تواند از اجتماع يا برخورد دو حجم 
ــن ترتيب، يك  ــود آيد. به اي ــكل يا متفاوت به وج هم ش
حجم تركيبي قابل ساخت از منشورها، هرم ها، استوانه ها، 
ــكل هاي زير نمونه هايي ديده  مخروط ها و... است. در ش

مي شود.

a. دو استوانه    b. استوانه ـ مخروط                   

  c. دو منشور                d. زانو                      

a. زانو چند تكه            b. زانوي چهارگوش               

 c. زانو يك پارچه                 d. زانو دوپارچه                  

     e. كاربرد زانو

2. انواع زانو
ــت كه از روش  ــام تركيبي اس ــي از مهم ترين احج زانوي
گسترش ساخته مي شود، به ويژه زانويي هاي بزرگ. زانويي 
ــير گازها، دودها يا  ــيله اي است براي تغيير جهت مس وس
ــود. به  ــاخته مي ش مايعات و... كه با زاويه هاي مختلف س
ــكل هاي زير نگاه كنيد. البته، بهترين حالت زانو، زانوي  ش
يك پارچه است كه در بسياري موارد قابل ساخت با قيمت 
ــب نيست، پس، به ناچار، از حالت هاي ديگر استفاده  مناس

خواهد شد.

e. دو استوانه              f. استوانه، مخروط 
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دستور كار شماره ي 1

(30 دقيقه)

زانوي دو تكه ي 90 درجه را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

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

ــده را با فاصله هاي مساوي 25 از بالا و  2. دو نماي داده ش
از چپ كادر رسم كنيد. (بدون اندازه گذاري)

3. نماي افقي دايره را به دوازده قسمت مساوي تقسيم كنيد.

ـ مولدهاي مربوط به هر نقطه را به نماي روبه رو منتقل كنيد.
ـ خطي افقي رسم كنيد و به كمك پرگار اندازه گير، دوازده 

قسمت مساوي (برابر محيط قاعده) را جدا كنيد.
ــه كمك رابط  ــم كنيد و ب ــترش رس ــا را در گس ـ مولده

نقطه هاي مربوط به منحني گسترش را به دست آوريد.

فيلم آموزشي

و

فيل

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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4. اكنون گسترش يك قسمت از زانو، به دست آمده است. 
(I شكل)

ـ مي توانيد گسترش قسمت دوم را مانند همين قسمت انجام 
دهيد يا مي توانيد بگوييد كه دو عدد از اين گسترده لازم است.

 πD×(h+H) مي توان دو قسمت گسترش را مانند شكل زير، چسبيده به هم در يك مستطيل به ابعاد
در نظر گرفت. در اين نمونه، ابعاد مستطيل 90×94/2 خواهد بود (چگونه؟) و دور ريز در حقيقت 

صفر خواهد بود.

ab

ـ براي نداشتن دور ريز مي توانيد گسترش قسمت دوم را 
مطابق شكل II در نظر بگيريد.

دو توان م

يادداشت
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دستور كار شماره ي 2

(20 دقيقه)

زانو با دهانه ي چهارگوش را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

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

  L=40 ــر گرفتن ــوي موجود را با در نظ ــا از زان 2. دو نم
ــالا و چپ  ــه ي 25 از كادر ب ــا فاصل W=36 و R=60  و ب

كاغذ رسم كنيد.
ـ نقشه نياز به اندازه گذاري ندارد.

3. گسترش بايد از دو مستطيل و دو تاج دايره تشكيل شود.
      πrL و ديگري       πR. L ـ اگر يكي از مستطيل ها

باشد، آن ها را محاسبه و رسم كنيد.
ـ مستطيل ها را رسم كنيد.

ــم كنيد و عبارت، دو عدد، را به آن  ـ يك تاج دايره را رس
بيفزاييد.

2
1

2
1

ــتاندارد، يك اندازه ي اضافي مانند r را در  طبق اس
اين نقشه بايد داخل پرانتز قرار داد كه به طور ساده 

مفهوم آن يك اندازه ي كمكي است.

تاند اس طبق

يادداشت

(((( 22 ))))

فيلفيلم آموزشي

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

(45 دقيقه)

گسترش زانوي چند تكه (در اين نمونه 4 تكه) را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــو را 4 در نظر گرفته ايم بايد  ــون تعداد تكه هاي زان 2. چ
اين زانو را در ابتدا به 6 قسمت مساوي تقسيم كنيد. براي 
ــه  ــدا به كمك گونيا يا پرگار نيم دايره را به س ــن كار ابت اي
ــمت تقسيم كنيد، آن گاه به كمك نيمساز شش قسمت  قس

ــم بچسبانيد و  1. كاغذ A3 را به حالت افقي روي ميز رس
كادر را رسم كنيد.

 R=75 ـ نماي موجود از زانوي ايده آل را با در نظر گرفتن
φ رسم كنيد. و 50=

توجه: فاصله ي اين نما از بالاي كار 140 و از سمت چپ 200 
باشد، نما با خط نازك رسم شود. (r چه قدر خواهد بود؟)

را مشخص كنيد. (هر قسمت چند درجه است؟)
ـ خط هاي تقسيم را با خط خيلي نازك رسم كنيد.

3. نقاط 'a و'1، '2، '3،... را مشخص كنيد.
ـ از'a خط مماسي بر زانو رسم كنيد تا  'b مشخص شود. با 

رسم مماس هاي ديگر، 'c و'd و'e را هم معين كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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4. اكنون نماي افقي زانوي اوليه را رسم كنيد.
ـ قاعده  را تقسيم كنيد (مثلاً 12 قسمت)

ـ با خط هاي رابط، مولدهاي لازم را در نماي روبه رو مشخص كنيد.
ـ با اين آماده سازي ها مي توانيد گسترش را شروع كنيد. 

هر تكه در حقيقت استوانه اي برش خورده است. جمعاً دو نوع استوانه ي 
برش خورده در زانو موجود است.

5. گسترش هر تكه را مي توانيد با رسم خط هاي رابط، مطابق شكل شروع كنيد.
ـ خط  'a '  را به سمت راست ادامه دهيد و روي آن 12 قسمت مساوي، هر كدام     محيط قاعده، جدا كنيد.

ـ خط نيمساز تكه ي 'b' c ' 3 '2 را ادامه دهيد و روي آن هم 12 قسمت جدا كنيد.
ـ در هر قسمت مولدها را رسم كنيد.

ـ با رسم خط رابط نقاط گسترش را معين و منحني ها را رسم كنيد.
ـ با نوشتن عبارت، دو عدد، نقشه را كامل كنيد.

12
1

ـ به همين ترتيب، از '1 موازي با 'a' b و از '2 موازي با b' c و... ادامه دهيد تا شكل زانو مشخص شود.
ـ از '2 به 'b، از '5 به 'c و از '4 به 'd وصل كنيد تا زانو كامل شود.

1

3
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ــتفاده از لوله است. مي توان با در نظر گرفتن زاويه هاي تقسيم،  ــاخت زانو از ورق ضخيم، اس يكي از روش هاي س
ــت كه قطر زانو  ــن اس ــپس تكه هاي حاصل را در كنار هم قرار داد و جوش كاري كرد. روش لوله را برش داد و س
برابر قطر لوله اي است كه بريده مي شود. بنابراين، پس از برش لوله، كافي است كه تكه ها از سر كوچك تنظيم و 

جوش شوند. افزايش تكه ها باعث جريان بهتر سيال خواهد بود.

اين زانو را مي توان از ورق به گونه اي ساخت كه 
هيچ گونه دور ريزي وجود نداشته باشيم.

اگر تعداد تكه ها را با m و تعداد تقسيم زاويه را 
ــي كنيم، رابطه ي زير ميان آن ها برقرار  با n معرف

خواهد بود: 
n=2 (m-1) پس، براي نمونه، اگر بخواهيم يك 
زانوي 90 درجه ي 6 تكه بسازيم، بايد زاويه را به 
ــمت مساوي تقسيم كنيم. اين رابطه براي  10 قس

ساخت زانو با هر زاويه اي درست است.

ا ان ا

يادداشت
1

روش از يك

يادداشت
3

تك دا ت اگ

يادداشت
2
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ارزشيابي عملي ◄ 

          1. رسم گسترش كامل
           4. رسم گسترش زانو با دهانه ي مربع

          3. رسم گسترده ي كامل زانو با دهانه ي مربع

ــه  ــكل، يك بار زانوي س 5 . با مبنا قرار دادن ش
ــش تكه را  ــوي چهار تكه و زانوي ش ــه، زان تك

رسم و گسترش دهيد.

      6. رسم گسترش زانو با دهانه ي مستطيل

          2. رسم گسترش كامل
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ــعاع خمش محور آن  7. يك زانو ي بزرگ پنج تكه، كه ش
ــت، بايد از يك لوله با قطر 250  1000 و قطر آن 250 اس
ساخته شود. چگونگي برش آن از لوله را مشخص كنيد. 

ــت  8. اگر بخواهيم يك زانوي پنج تكه ي 90 درجه درس
ــاوي  ــمت مس كنيم، ابتدا زاويه ي 90 درجه را به چند قس

تقسيم كنيم؟

ــا زاويه ي 60 درجه  ــر بخواهيم يك زانوي 7 تكه ب 9. اگ
ــازيم، زاويه ي 60 درجه را بايد به چند قسمت مساوي  بس
ــت؟ اين كار را  ــمت چند درجه اس ــيم كنيم؟ هر قس تقس

چگونه انجام دهيم؟
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دستور كار شماره ي 4

(30 دقيقه)

گسترش دو منشور چهاربر متقاطع را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

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

ـ نقشه ي روبه رو را با دقت رسم كنيد. نقشه را اندازه گذاري 
ــم 10 و فاصله هاي نماي  ــه ي دو نما از ه ــد. (فاصل نكني
روبه رو از خط كادر بالا 130 و از كادر سمت چپ 30) 

2. برخورد دو منشور را مطابق شكل كامل كنيد.
ـ نقاط را نام گذاري كنيد.

ـ منشور عمودي را با I و افقي را با II مشخص كنيد.

(( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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نكته

ـ ديگر نشانه هاي موجود روي نقشه را كامل كنيد.

ــترش، همه ي  ــيدن به گس ــود كه براي رس 3. ديده مي ش
اندازه هاي واقعي در دسترس هستند.

ــور I و عرض  ــراي اين كار چهار مثلث به بلندي منش ـ ب
برابر با ضلع مربع قاعده، رسم مي كنيم. آن گاه مطابق شكل 
دهانه ي پرگار تقسيم را برابر ba  در نماي افقي انتخاب و 

به گسترش منتقل مي كنيم.
ـ براي منشور افقي هم گسترش رسم مي شود كه طول كل 

آن برابر محيط قاعده ي منشور خواهد بود. بنابراين:

ـ براي گسترش منشور I، خط هاي رابط لازم را به سمت 
راست امتداد دهيد.

ـ مطابق شكل طول ab  را از نماي افقي به نماي گسترش 
منتقل كنيد.(به كمك پرگار تقسيم)

ــمت و به طور  ــورها را در دو قس مي توان منش
جداگانه گسترش داد.
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ــالا، اندازه هاي لازم  ــمت ب ـ با امتداد خط هاي رابط به س
براي گسترش را منتقل كنيد.

 II ــترش بايد برابر محيط قاعده ي منشور ـ طول كلي گس
باشد. آن را دقيقاً انتخاب و بررسي كنيد.

ـ خط هاي اصلي و نازك (براي تا) را رسم كنيد.

ارزشيابي عملي ◄ 
گسترش برخورد دو منشور را رسم كنيد.



263

دستور كار شماره ي 5

(45 دقيقه)

گسترش دو هرم متقاطع چهاربر را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

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

ــم كنيد. فاصله ي نماها از هم 20  ـ نماهاي موجود را رس
ــمت چپ كادر 25 و از لبه ي بالا 30 باشد (بدون  و از س

اندازه گذاري).
ـ همه ي نشانه هاي موجود را روي نقشه بگذاريد.

ــت، نقاط  ــرم I منتصب اس ــه ي جانبي ه ــون صفح 2. چ
ــت. آن ها را  ــخص اس ــورد يال هاي هرم II با آن مش برخ

مطابق شكل نام گذاري كنيد.
ـ با انتقال نقطه ها به سمت نماي افقي، نماي افقي را كامل 

كنيد.
ــماره گذاري ها را  ــاده تر شدن رسم گسترش ش ـ براي س

انجام دهيد.

فيلفيلم آموزشي

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

S1' .3 يا نوك هرم I را مشخص كنيد.
ــت  ــيم به دس ـ اندازه ي واقعي يال هرم I را از روش ترس

آوريد.
ــن كنيد  ــده را معي ــع قاع ــع مرب ــي ضل ــدازه ي واقع ـ ان

(ترسيمه).

4. با انتخاب جاي مناسب، ابتدا يال S1 M را انتخاب كنيد و سپس دايره اي با شعاع S1 M رسم كنيد. 
ـ روي اين دايره چهار پاره خط به اندازه ي ضلع قاعده ي I جدا كنيد.

ـ گسترش هرم كامل را تكميل كنيد.
ـ پس از حذف قسمت جدا شده، پا باري ABCD را (كه مشخصات آن مانند قطرهاي AC و BD معلوم است) رسم كنيد.

5. گسترده ي هرم كوچك تر يعني II را كه اندازه ي حقيقي تمام اجزاء آن در دست است، رسم كنيد.
ـ قسمت هاي جدا شده را مشخص و كم كنيد.

ـ رعايت كليه ي ضوابط از جمله تناسب خطوط اجباري است.

ــت  ــكلي اس پا باري (پاباريك) يا كايت، Kait، ش
ــه آن پا دراز هم  ــبه لوزي كه ب ــبيه به لوزي، ش ش

گفته اند.
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راراهنمايي

ارزشيابي عملي ◄ 
1. مطلوب است گسترش دو هرم متقاطع.

2. مطلوب است رسم گسترش هرم و هرم.

ــئله در  ــن مس ــتوانه، مهم تري ــورد دو اس ــترش برخ گس
ــترش هاي احجام تركيبي است. اين برخورد در مورد  گس
اتصالات به صورت هاي گوناگون بسيار مورد استفاده است. 
ــرايطي كه آن ها كوچك باشند، به ويژه در اتصالات  در ش

c. سه راه از ورقb. سه راه چدنيa. سه راه فولادي يا چدني

براي حل مسئله بايد ابتدا نماي افقي را كامل كنيد.

ــاني، به شكل پيش ساخته در دسترس هستند، ولي  آب رس
ــاخته  ــالات مربوط به ورق ها، كانال ها و... بايد س در اتص

شوند. به نمونه هايي توجه كنيد:
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دستور كار شماره ي 6

(30 دقيقه)

گسترش دو استوانه، 
محورها ي عمود و متقاطع را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

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

ــتوانه ي I و II را با اندازه هاي شكل و به فاصله ي  ـ دو اس
ــپ كادر در  ــمت چ ــي كادر و 60 از س ــط بالاي 25 از خ
ــه  ــت. (نقش ــد. فاصله ي دو نما 20 كافي اس ــر بگيري نظ

اندازه گذاري نشود.)

2. با استفاده از روش  كره هاي كمكي، برخورد دو استوانه 
را كامل كنيد.

ـ نشانه هاي موجود را روي نقشه بگذاريد.
ـ مي توانيد مجموعه را مركب از دو استوانه، يكي عمودي 
ــك برش در نظر بگيريد.  ــوراخ و يكي افقي با ي با يك س

اين دو استوانه با هم يك سه راه را به وجود مي آورند.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. براي گسترش، بدنه ي هر استوانه بايد تقسيم بندي شود. 
پس:

ــتوانه ها را تقسيم كنيد، مثلاً براي هر يك 12  ـ قاعده ي اس
قسمت مساوي در نظر بگيريد. 

ــتوانه ي II را روي نماي كمكي جانبي  ــيم بندي اس ـ تقس
انجام دهيد. در حقيقت استوانه ها هر كدام براي خودشان 
تقسيم بندي خواهند شد و هيچ گونه ربطي به هم نخواهند 

داشت.
ـ مولدها را رسم كنيد.

ــت و استوانه ي II در پايين  ــتوانه ي I در سمت راس 4. اس
نماي افقي يا در بالاي نماي روبه رو گسترده خواهند شد. 

پس:
ــت و با انتقال  ــتوانه ي I را در سمت راس ــترش اس ـ گس

تقسيمات از نماها انجام دهيد.
ـ گسترش استوانه ي II را در زير نماي افقي رسم كنيد.

توجه: از پاك كردن خط هاي رابط خودداري كنيد.
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نكته

دستور كار شماره ي 7

(35 دقيقه)

گسترش دو استوانه، 
محورها ي غيرعمود و متقاطع را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. دو نماي موجود را رسم كنيد.
ــاچمه هاي كمكي (كره ي كمكي)  ـ برخورد را به روش س
ــت آوريد. اندازه كاغذ A2 و فاصله ي نماي موجود  به دس

از سمت چپ كاغذ 200، كاغذ افقي قرار گيرد.
ــه  ــد، هيچ گون ــود را روي آن بياوري ــانه هاي موج ـ نش

اندازه گذاري لازم نيست.

2. پس از تعيين برخورد، نماي افقي استوانه ي I و تصوير كمكي 
استوانه ي II را رسم كنيد (نيازي به تكميل نماي افقي نيست).

ـ آن ها را تقسيم كنيد. (براي نمونه به 12 قسمت)

براي دقت بيشتر در گسترش منحني موجود روي استوانه ي I، يك تقسيم اضافي هم با مولدي به نام'cc در نظر بگيريد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــتوانه ي II را از مولد كوتاه تر (يا هر مولد  ــترش اس 3. گس
ديگر) رسم كنيد.

ـ گسترش استوانه ي I را مطابق شكل انجام دهيد.
در اين شكل استوانه از مولد E باز شده است (كه شما 

ارزشيابي عملي ◄ 
1. گسترش برخورد دو استوانه را رسم كنيد.

محورها متقاطع و اندازه گذاري ترسيمات لازم نيست.
ــتوانه را با دو استوانه ي دوار  2. گسترش برخورد يك اس

زاويه دار و افقي را رسم كنيد.

مي توانيد از هر مولد ديگري هم اين كار را انجام دهيد).
ــتر از  ــت آوردن نقطه هاي بيش ـ توجه كنيد كه براي به دس
ــت  ــوراخ موجود و در نتيجه دقت زيادتر منحني به دس س
آمده تقسيم هاي اضافه اي مانند bc هم در نظر گرفته شد.
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گسترش برخورد استوانه و مخروط را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــل از برخورد يك  ــي تركيبي حاص ــكل زير حجم در ش
ــود. اين حجم از مهم ترين  ــتوانه با مخروط ديده مي ش اس

مواردي است كه كاربردهاي بي شمار دارد.

1. شكل را روي يك برگ كاغذ A3 رسم كنيد.
ـ فاصله را از خط بالاي كادر 75 و از سمت چپ 40 در 

نظر بگيريد. نقشه اندازه گذاري نشود.
ــر مخروط  ــاي كناري مخروط را ادامه دهيد تا س ـ مولده

به دست آيد. آن را  'S بناميد.
2. فصل مشترك را به روش كره هاي كمكي به دست آوريد.
ــتفاده كنيد تا نقشه  ــش كنيد كه از خطوط كمتري اس كوش

شلوغ نشود.

دستور كار شماره ي 8

))))(45 دقيقه) 455)))))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــد. (البته نماي  ــم كني 3. نماي افقي و نماي جانبي را رس
ــل نماي افقي  ــت و نياز به تكمي ــي مخروط كافي اس افق

استوانه نيست.)
ــتوانه يك نماي كمكي هم در سمت چپ رسم  ـ براي اس

كنيد.
ــم  ــيم آن و رس ــتوانه، تقس ــا توجه به نماي كمكي اس ـ ب
ــتوانه ساده است. آن ها را رسم و حروف 'a و    مولدهاي اس

 'b را مشخص كنيد.
ــيم و مولدها را به نماي جانبي  ـ قاعده ي مخروط را تقس

هم منتقل كنيد.

ــتوانه مماس مي شود بسيار  ـ مولدي كه بر نماي جانبي اس
ــوراخ را در گسترش  ــت. اين مولد محدوده ي س مهم اس
 s"n" و s" m" مخروط مشخص مي كند. پس، دو مولد مانند

را نيز به مجموعه ي مولدها بيفزاييد.
ــوراخ در نماي از  ــدازه ي حقيقي مولدهايي را كه با س ـ ان
ــد جانبي چپ در نماي  ــپ برخورد مي كنند، روي مول چ

نيمرخ را مشخص كنيد.
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4. مطابق شكل ابتدا گسترده ي استوانه را رسم كنيد.
ــد. براي اين كار  ــم كني ــترش بدنه ي مخروط را رس ـ گس

محل مولد sc را دلخواه بگيريد.

ـ پيش از اين اندازه هاي واقعي مورد نياز را به دست آورده 
بوديد.
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ارزشيابي عملي ◄ 
1. گسترش برخورد مخروط و استوانه را انجام دهيد. ترسيم نماها در حدي كه براي گسترش مورد نياز است. 

2. گسترش برخورد استوانه و مخروط را در شرايط موجود انجام دهيد.
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دستور كار شماره ي 9

(55 دقيقه)

گسترش برخورد و مخروط دوار با محورهاي متقاطع را ترسيم كنيد. 

مراحل ترسيم

1. در شكل زير دو مخروط متقاطع با محورهاي عمود بر 
هم داده شده است، آن را رسم كنيد.

ـ فاصله تصوير از لبه هاي كادر 25 و كاغذ افقي 
ـ نقشه را اندازه گذاري نكنيد.

ـ نشانه هاي موجود را روي نقشه درج كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.

ــم كنيد.  ــود بين دو مخروط را رس ــاي موج 2. برخورده
ــتفاده  ــيم برخوردها از روش كره ي كمكي اس (براي ترس

كنيد.)

دقت كنيد كه براي رسم برخورد دو مخروط به گونه اي 
دقيق، بايد تعداد كافي از نقاط را به دست آوريد.

ــروط II با مخروط I يك  ــت آمده از مخ ـ برخورد به دس
سوراخ است.

ـ مي توانيد قاعده ي مخروط را تقسيم بندي كنيد.
ـ براي نتيجه گيري بهتر لازم است يك مولد بر منحني فصل 
مشترك در نماي روبه رو مماس در نظر بگيريد. اين مولد 
را S1 M بناميد. (مشابه آن در سمت ديگر S1 N خواهد بود)
ـ اندازه هاي حقيقي را بايد معين كنيد. (كه از هر مولد چه 

قسمتي جدا مي شود يا باقي مي ماند.)
ـ گسترش را مي توانيد رسم كنيد.

((( )))

د. 
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نكته

ــه مي  خواهيد  ــداد ك ــروط را به هر تع ــر مخ ــه ي ه ــد بدن مي تواني
ــترك وجود دارد. ــي كه فصل مش ــد. به ويژه در جاهاي ــيم كني تقس

3. اكنون مي توانيد هر يك از مخروط ها را جداگانه در نظر 
بگيريد. هر مخروط برش خود را دارد.

ـ با تقسيم بندي قاعده ي مخروط II، مولدهايي رسم كنيد 

اندازه هاي حقيقي

ـ همه ي اين كارها را مي توانيد روي شكل به طور كامل 
انجام دهيد.

ـ فصل مشترك را معين كنيد.
ـ بدنه ي مخروط I را تقسيم بندي كنيد يعني با تقسيم 

قاعده، 12 مولد روي بدن مخروط رسم كنيد.
ـ بدنه ي مخروط II را تقسيم بندي كنيد. (براي نمونه، 

12 مولد روي آن رسم كنيد.) 
ـ اندازه هاي واقعي از هر مولد را معين كنيد.

ـ گسترش هر قسمت را مطابق شكل هاي داده شده رسم كنيد.

كه با منحني فصل مشترك برخورد داشته باشند.
ـ به اين ترتيب اندازه ي واقعي قسمت هاي جدا شده از هر 

مولد را به دست آوريد.
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4. اكنون مخروط I را در نظر بگيريد.

ــمت هاي باقي مانده ي واقعي در نظر گرفته شود. ــكل است. دقت كنيد كه از هر مولد قس ــترش اين مخروط مطابق ش ـ گس
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چكيدچكيده مطالب

ارزشيابي عملي ◄ 
در پرسش هاي زير، پس از به دست آوردن برخورد، گسترش ها را بكشيد.

براي گسترش 
ــترك يا برخورد را كامل كرد. براي  1. ابتدا بايد فصل مش
اين كار مي توان از روش هاي خط كمكي، صفحه ي كمكي 

و كره ي  كمكي براساس شرايط استفاده كرد.
2. مي توان هر يك از احجام را جداگانه گسترش داد. اين 

اصول گسترش احجام تركيبي
به طور كلي مي توان احجام تركيبي را به احجامي ساده تر تبديل كرد. اما اين احجام ساده در برخورد با يكديگر فصل 
ــت كه بيشتر از روش نقطه يابي به دست مي آيند. مي توان نمونه هايي از احجام تركيبي را  ــترك هايي خواهند داش مش

در نظر گرفت.

e. هرم و كرهd. منشور و استوانهc. استوانه و كرهb. مخروط و زانوa. استوانه و مخروط

كار در حقيقت مانند گسترش دادن يك حجم ساده است 
كه با يك برش همراه شده است.

ــخص  ــم مش ــه، ابتدا برخورد دو جس ــور خلاص به ط
ــه در نظر گرفته و  ــم را به طور جداگان ــود، هر حج مي ش

گسترش آن رسم مي شود.
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ارزشيابى پاياني

ارزشيابى نظرى ◄ 
1. منظور از احجام تركيبي را بيان كنيد، چند نمونه از احجام تركيبي را نام ببريد.

2. زانويي را تعريف كنيد و كاربرد آن را شرح دهيد.
3. اصول گسترش يك زانوي چند تكه را شرح دهيد.

4. اصول گسترش دو هرم متقاطع را شرح دهيد.
5. كاربرد برخورد استوانه ها را در صنعت نام ببريد.

6. اصول گسترش دو استوانه ي متقاطع را شرح دهيد.
7. اصول گسترش دو مخروط دوار با محورهاي متقاطع را شرح دهيد.
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