
    بخش دوم

ترسیم فنی
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مقدمه
انسان در فضای زیست خود شش جهت اصلی چپ و راست، جلو و عقب و نیز بالا و پایین را ادراک می کند. 
این شش جهت در سه راستای عمود بر هم یعنی طول، عرض و ارتفاع خلاصه می شوند. بنابراین فضای زیست انسان 
سه بعدی است و همه پدیده های قابل مشاهده برای انسان دارای سه بعد طول، عرض و ارتفاع می باشند. حتی یک 
برگ نازک کاغذ که به نظر یک صفحه دو بعدی می آید دارای ارتفاعی بسیار بسیار اندک نسبت به دو بعد دیگرش 
است. انسان از دیرباز با درک این واقعیت که در فضای سه بعدی زیست می کند، ناگزیر شده است به شناخت و درک 

احجام روی آورد.
هندسهٔ فضایی حاصل تلاش انسان در جهت درک فضای سه بعدی است و شاخه ای از آن دانش با نام ترسیم 
فنی زبانی برای انتقال ایده های ذهنی او برای شکل دهی و ساخت انواع مصنوعات از اشیاء کوچک گرفته تا ساختمان ها 

و وسایل حمل و نقل غول پیکر است.
در این بخش که به چهار فصل تقسیم شده است با هدف تقویت قوه تجسم فضایی شما که لازمه ترسیم نقشه 

احجام می باشد و یادگیری زبان ترسیم فنی که اساس نقشه کشی معماری است مباحث زیر را پی می گیریم:
در اولین فصل این بخش یعنی فصل پنجم با نگاهی اجمالی به ویژگی احجام شناخته شده هندسی که در سال های 

گذشته با آنها آشنا شده اید، با چند وجهی های منتظم آشنا می شویم.
در فصل بعد طریقه ترسیم احجام در قالب تصاویر دو بعدی را خواهیم آموخت.

فصل بعدی یا فصل هفتم اختصاص به آموزش چگونگی ترسیم برش از احجام دارد و در فصل هشتم یعنی 
فصل آخر این بخش ترسیم احجام در قالب تصاویر سه بعدی آموزش داده خواهد شد.
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در سال های گذشته با احجام ساده هندسی آشنا شده اید. 
کره  و  استوانه، هرم، مخروط  منشور،  مکعب، مکعب مستطیل، 
مختلف اند  احجام  از  ترکیبی  معماری  فضاهای  می شناسید.  را 
در همهٔ  تقریباً  تاریخ و  همچنان که در تصاویر می بینید، در طول 
فرهنگ ها بشر در طراحی و ساخت عناصر و فضاهای معماری 
از احجام یاد شده در بالا استفاده کرده است. به عنوان مقدمه ای 
جهت یادگیری چگونگی ترسیم احجام سه بعدی و با هدف درک 
بهتری از احجام ساده یادآوری آنچه در سال های گذشته دربارهٔ 

این احجام خوانده اید خالی از فایده نیست.

چند وجهی های تعریف شده )احجام ساده(

بخشی از فضا که از همه طرف به صفحه محدود می شود 
شکلی پدید می آورد که چند وجهی نامیده می شود. احجام ساده 
عبارت اند از: مکعب، مکعب مستطیل، منشور، استوانه، هرم، 

مخروط و کره.

منشور، مکعب مستطیل و مکعب
اگر به خاطر داشته باشید در سال های گذشته منشور چنین 

تعریف شده بود:
همنهشت  آن  وجه  دو  که  است  وجهی  چند  یک  منشور 
)مساوی( بوده و در دو صفحه موازی قرار گیرند و وجه های دیگر 

آن متوازی الاضلاع باشند.
در سال گذشته هم چنین با انواع مختلف منشور آشنا شدید 

آیا تعریف منشور مایل و قائم را به یاد دارید؟
چهار  منشور  یک  واقع  در  مستطیل  مکعب  که  می دانید 
ضلعی قائم است و مکعب یک مکعب مستطیل که طول یال های آن 
با هم برابرند. به عبارت دیگر هم چنان که در چهار ضلعی ها مستطیل، 
لوزی و مربع در واقع یک متوازی الاضلاع با ویژگی های خاص 
ویژگی های  با  منشور  نوعی  نیز  ومکعب  مستطیل  مکعب  هستند 

خاص می باشند.
منشورهایی  خاص  منشورهای  می دانید  ترتیب  همین  به 

هستند که قاعده آنها چند ضلعی منتظم است.
در شکل 1ـ ـ  5 به انواع منشور توجه کنید!

فصل پنجم

احجام هندسی

اهداف رفتاری: پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود:
ــ احجام ساده و ویژگی های آن را بشناسد.

ــ احجام افلاطونی چند وجهی های منتظم را نام ببرد.
ــ با ترسیم پلان گسترده احجام افلاطونی آنها را بسازد.

یادآوری
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 ـ 5  شکل 1ـ

از منشور تا استوانه
استوانه شکلی فضایی مشابه منشور است که قاعده های آن 

به جای چند ضلعی دایره است.
حتماً به یاد می آورید که استوانه نیز مانند منشور به دو نوع 
کلی قائم و مایل تقسیم می شود. در شکل 2ــ5 به انواع استوانه 

توجه کنید.

از  تعاریف جدیدی  این شکل ها  به  نگاهی  با  می توانید  آیا 
استوانه بکنید.

مثلاً می توان گفت اگر پاره خطی که دو سر آن بر دو دایره 
مساوی و موازی تکیه داده است در محیط دایره حرکت کند یک 

استوانه را شکل داده است؟

 ـ 5  شکل 2ـ
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هرم
هرم یک چند وجهی است که همهٔ وجه های آن جز یکی در 

یک رأس مشترک اند. 
وجهی از هرم که رأس هرم در آن قرار ندارد، قاعدهٔ هرم و 

وجه های دیگر وجه های جانبی نامیده می شوند.

قاعده هرم می تواند هر چند ضلعی باشد، اما وجه های جانبی 
آن همواره مثلثی شکل هستند.

اگر قاعده یک هرم چند ضلعی منتظم باشد و پای ارتفاع آن 
بر مرکز قاعده منطبق باشد هرم را منتظم می نامند )شکل 3ـ ـ 5(.

 ـ 5  شکل 3ـ

از هرم تا مخروط
به یاد دارید که اگر قاعده هرم به جای چند ضلعی یک دایره 
باشد، هرم تبدیل به مخروط می شود. مخروط هم مانند استوانه به 

دو نوع مایل و قائم تقسیم می شود.

 ـ 5  شکل 4ـ



54

کره
از  نقاطی  تعریف شد: مجموعه  این گونه  سال گذشته کره 

فضا که از یک نقطه ثابت به یک فاصله باشند.
توجه دارید که اگر چه استوانه و مخروط هر دو دارای سطح 

منحنی هستند اما قاعده های آنها مستوی است، ولی کره حجمی 
تماماً منحنی است و در میان احجام هندسی حجمی بسیار خاص و 
یکتا است. همچون دایره که در بین اشکال هندسی جایگاه ویژه ای 

دارد )شکل 5  ــ5(.

 ـ 5 ــ کره شکل 5ـ

یک ویژگی مهم کره این است که فقط با یک خصوصیت و 
آن هم فاصله ثابت همه نقاط آن از یک نقطه ثابت تعریف می شود. 
این خصوصیت باعث می شود که همه حجم های کروی شکل عالم 

مشابه هم باشند و تنها تفاوت آنها در اندازه هایشان باشد. 
آیا درمیان حجم های تعریف شده در بالا حجم دیگری هم 

می شناسید که همواره یک حجم مشخص را بیان کند؟
صحیح است مکعب نیز چنین حجمی است. بدان معنا که 

همه مکعب های عالم کاملاً مشابه هم هستند.
حجم های دیگر چه؟

چند نوع منشور می توانید تصور کنید؟ هرم و مخروط و 
استوانه چطور؟

تجربه کنیم
و  استوانه  هرم،  منشور،  حجم  چهار  از  یکی  هنرجو  هر 
مخروط را انتخاب کند و تلاش کند ماکت چند نمونه متنوع از 
آن را بسازد. تنوع حجم ها می تواند در قائم یا مایل بودن آنها، در 
مورد منشور و هرم در تنوع اضلاع قاعده آنها و تناسبات ارتفاع 

و اضلاع قاعده و در مورد مخروط و استوانه در مورد تناسبات 
شعاع قاعده و ارتفاع آن  ها باشد.

دقت شما در ساخت دقیق، ظریف و تمیز احجام و خلاقیتی 
که در شیوهٔ ساخت آنها با راهنمایی معلم خود به کار می برید منجر 
به تولید تعداد زیادی حجم زیبا می شود که می تواند زینت بخش 

کارگاه شما باشد.

احجام افلاطونی
احجام افلاطونی احجام منتظمی هستند که همهٔ اضلاع و 
زوایای آنها با هم برابر است. یا از تعدادی وجه تشکیل یافته اند 

که همهٔ آنها با هم برابرند.
بر خلاف چند ضلعی های منتظم که تعداد آنها بی شمار است، 
چند وجهی های منتظم محدوداند. آیا شما حجم منتظمی می شناسید 

که همهٔ یال ها و وجه های آن با هم برابر باشد؟
درست است مکعب یکی از آنها است.

افلاطونی موسومند  احجام  به  که  منتظم  چند وجهی های 
عبارت اند از: 



55

چهار وجهی منتظم یا هرم مثلث القاعده منتظم که از چهار 
مثلث متساوی الاضلاع یا سه ضلعی منتظم تشکیل شده است.

 ـ 5  شکل 6  ـ

شش وجهی منتظم یا مکعب که از شش مربع تشکیل شده 
است.

 ـ 5  شکل 7ـ

هشت وجهی منتظم که از هشت مثلث متساوی الاضلاع 
شکل گرفته است.

 ـ 5  شکل 8      ـ
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دوازده وجهی منتظم که از دوازده پنج ضلعی منتظم تشکیل 
شده است.

با  و  کنید  انتخاب  را  افلاطونی  احجام  از  یکی  تمرین: 
راهنمایی معلم خود آن را بسازید. لازم است اول گسترده احجام 

را با دقت هر چه تمام تر ترسیم کنید.
وجهی  بیست  و  دوازده  مورد  در  که  باشید  داشته  توجه 
ضلع کوچکتری انتخاب شود تا حجم ساخته شده اندازه متوسط 
گسترده  15ـ ـ 5  تا  11ـ ـ  5  در شکل های  باشد.  داشته  مناسبی  و 

احجام را می بینید.

 ـ 5  شکل 9  ـ

بیست وجهی منتظم که از بیست مثلث متساوی الاضلاع 
شکل گرفته است.

 ـ 5  شکل 10  ـ

از  منتظم  وجهی های  چند  از  تا  سه  که  می کنید  ملاحظه 
سه ضلعی منتظم تشکیل شده اند و دو دیگر از چهار ضلعی منتظم 

و پنج ضلعی منتظم.
اگر دقت کرده باشید مکعب همان حجم استثنایی که در کنار 
کره دارای ویژگی خاصی است و همهٔ انواع آن مشابه هم می باشند، 
در میان احجام افلاطونی قرار دارد. در واقع احجام افلاطونی هم 

یگانه و منحصر به فرد می باشند.
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 ـ 5   ـ 5 شکل 11  ـ شکل 12  ـ

 ـ 5  شکل 14  ـ  ـ 5  شکل 13  ـ

 ـ 5  شکل 15  ـ
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فصل ششم

تصاویر دو بعدی

اهداف رفتاری: پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود:
ــ تصاویر دو بعدی را تعریف کند.

ــ تصویر نقطه را در دستگاه تصاویر دو بعدی ترسیم نماید.
ــ تصویر خط را در دستگاه تصاویر دو بعدی ترسیم کند.

ــ تصویر صفحه را در دستگاه تصاویر دو بعدی ترسیم کند.
ـ ـتصاویر احجام سادهٔ هندسی را در دستگاه تصاویر دو بعدی ترسیم کند.

ــ تصاویر احجام مرکب هندسی را در دستگاه تصاویر دو بعدی رسم نماید.

می دانیم فضای پیرامون ما، سه بعدی است. این سه بعد 
عبارت اند از: طول، عرض و ارتفاع

اوقات  اغلب  می کنیم  نگاه  مختلف  اجسام  به  که  هنگامی 
می توانیم سه بعد را در آنها تشخیص دهیم. به تصاویر 1ـ ـ 6 نگاه 

کنید سه بعد طول و عرض و ارتفاع در آنها مشخص شده است. 
به ندرت اتفاق می افتد که ما به جسمی نگاه کنیم و بعد سوم را در 
آن تشخیص ندهیم. مانند شکل 2ــ6 که ناظر تقریباً در مقابل جسم 

واقع شده و فقط دو بعد آن قابل رؤیت است.

 ـ6  شکل 1  ـ



59

تصاویری را هم که ما از یک جسم ترسیم می کنیم می تواند 
هر سه بعد آن را نمایش دهد که به آن تصاویر سه بعدی می گویند و 

یا فقط دو بعد آن را نشان دهد که تصاویر دو بعدی نام دارند.
در تصاویر سه بعدی شکل ظاهری جسم به خوبی نشان داده 
می شود، و ما درک نسبتاً خوبی از کلیت جسم پیدا می کنیم. اما 
به دلیل آنکه همه وجه  های آن کاملاً روبه روی دید ما قرار ندارد، 

شکل و اندازهٔ حقیقی آنها به خوبی معرفی نمی شود بنابراین اگر لازم 
باشد حجمی را به دیگران معرفی کنیم لازم است علاوه بر تصاویر 
سه بعدی از تصاویر دو بعدی نیز کمک بگیریم. در مواردی نیز 
تصاویر دو بعدی اطلاعاتی را به مخاطب می دهد که به هیچ وجه 

امکان ندارد در تصاویر سه بعدی ارائه شود.

 ـ6  شکل 2  ـ

و  مفهوم تصویر  مقدماتی،  به صورت  ابتدا  این فصل  در 
انواع تصاویر دو بعدی مورد استفاده در ترسیم فنی معرفی شده و 
سپس کاربرد آنها و شیوه ترسیم این تصاویر در ساده ترین حالت 

بیان می شود.

تصاویر دو بعدی
تصاویر دو بعدی تصاویری هستند که در آنها، دو بعد از سه 
بعد فضا نمایش داده شده است؛ به عبارت دیگر تصاویر دو بعدی 
تصاویری هستند که در هر کدام از آنها یکی از بعدهای سه گانه 
یک جسم رسم نشده نباشد. با توجه به این تعریف سه تصویر دو 

بعدی می توان تعریف نمود:
تصویر افقی: تصویری که در آن بعد ارتفاع رسم نشده 

باشد.
نشده  رسم  طول  بعد  آن  در  که  تصویری  قائم:  تصویر 

باشد.
 تصویر جانب: تصویری که در آن بعد عرض رسم نشده 

باشد.

تصویر افقی: تصویر افقی منظری از بالای حجم یا بام 
ساختمان را نمایش می دهد. همان گونه که شکل 3ــ6 نشان می دهد 
در این نوع تصویر، شعاع های مصور خطوط قائم هستند که حجم 

یا ساختمان را بر روی یک صفحه افقی تصویر می کنند.

 ـ6  شکل 3  ـ
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 ـ6  شکل 7 ـ

 ـ6  شکل 6  ـ

حجم  روبه روی  از  منظری  که  تصویری  قائم:  تصویر 
یا ساختمان را نمایش می دهد. شکل 4  ــ6 این تصویر را نمایش 

می دهد.

 ـ6  شکل 4ـ

 ـ6  شکل 5  ـ

تصویر جانب: تصویری که منظری از جانب چپ یا جانب 
راست را نمایش می دهد. آنچه که در میان تصویر دو بعدی سه گانه 

مرسوم است، بیشتر جانب چپ می باشد.
شکل 5  ــ6 این تصویر را نمایش می دهد.

دستگاه تصاویر دو بعدی
دستگاه تصاویر دو بعدی عبارت است از همنشینی صفحات 
تصاویر افقی، قائم و جانب در کنار یکدیگر، به گونه ای که طبق 

شکل 6ــ6 یک کنج ایجاد شود.

7  ــ6  شکل  عمودند.  هم  بر  دو  به  دو  شده  یاد  صفحات 
این دستگاه را معرفی می کند. در این شکل، صفحه )P( معرف 
صفحه تصویر افقی، ) Q( معرف صفحه تصویر قائم، و )R( معرف 
صفحه تصویر جانب می باشد. در این شکل تصاویر دو بعدی یک       
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تصویر نقطه
تصویر نقطه بر روی هر کدام از صفحات تصویر دو بعدی، 
یک نقطه است. همان گونه که در معرفی صفحات تصویر دو بعدی 
ذکر شد، هر نقطه در فضا با توجه به دستگاه تصاویر دو بعدی دارای 
سه بعد طول، عرض و ارتفاع می باشد که با توجه به این سه بعد 

 ـ6  شکل 8    ـ

مکعب مربع بر روی صفحات تصویر نیز رسم شده است. همان گونه 
دستگاه  یک  در  بعدی  دو  تصاویر  می دهد،  نشان  شکل  این  که 

دستگاه  یک  در  تصاویر  نمایش  برای  شده اند.  معرفی  سه بعدی 
دو بعدی باید صفحات تصویر از هم جدا شوند )شکل 8ــ6(.

تصاویر سه گانه یک نقطه معرفی می شود.
مثال : نقطه A با طول 2، عرض 3 و ارتفاع 1 به صورت 
)٣،١،2( A معرفی می شود. تصویر افقی ) a(، تصویر قائم ) ′a( و 

تصویر جانب )  ′ ′a ( آن در شکل 9ــ6 رسم شده است.

 ـ6  شکل 9    ـ
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تصویر  در  می شود،  دیده  نیز  بالا  مثال  در  که  همان گونه 
افقی، بعدهای طول و عرض مشخص بوده و بعد ارتفاع مشخص 
قائم  صفحه  از  نقطه  تصویر  فاصله  افقی  تصویر  در  نمی باشد. 
عنوان  به  نیم رخ  صفحه  از  نقطه  تصویر  فاصله  و  طول  به  عنوان 

عرض تعریف می شود.
فاصله تصویر  نیست.  بعد طول مشخص  قائم  در تصویر 
نقطه از صفحهٔ افق معرف ارتفاع و فاصله تصویر نقطه از صفحه 

نیم رخ معرف عرض است.

 ـ6  شکل 10  ـ

 B تمرین 2: در شکل 11ــ6 تصاویر نیمرخ و قائم نقطه
مشخص شده تصویر افقی آن را پیدا کنید.

 ـ6  شکل 11  ـ

فاصله  نیست.  بعد عرض مشخص  نیز  جانبی  تصویر  در 
تصویر نقطه تا صفحه افق معرف ارتفاع نقطه، و فاصله آن تا صفحهٔ 

قائم  معرف طول نقطه A می باشد.
می دهد  نشان  را  ارتباط سه صفحه  که  رابط  به خط های 

توجه کنید.
 A تمرین 1: در شکل 10ــ6 تصاویر افقی و قائم نقطه

مشخص شده تصویر نیمرخ آن را پیدا کنید.
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تمرین 3: تصاویر دو بعدی نقطه )B )2،1،0 را در دستگاه 
تصاویر دو بعدی رسم کنید.

تمرین 4: تصاویر دو بعدی نقطه )O )0،0،0 را در دستگاه 
تصاویر دو بعدی رسم کنید.

تصویر خط
اگر بتوانیم تصویر یک نقطه را در صفحات تصویر ترسیم 

به خط های رابط دقت کنید. توجه کنید که در دو صفحه قائم 
و نیم رخ ارتفاع نقاط یکی است. همچنین در دو صفحه قائم و افق 
فاصله نقاط از صفحه نیم رخ با هم مساوی است. و در دو صفحه 

 ـ6  شکل 12  ـ

افق و نیم رخ هم، نقاط خط از صفحه قائم به یک فاصله اند.
تمرین 1: آیا می توانید تصاویر سه گانه خط AB را در 

شکل 13ــ6 ترسیم کنید؟

 ـ6  شکل 13  ـ

صفحات  در  را  راست  پاره خط  یک  تصویر  می توانیم  آیا  کنیم 
تصویر رسم نماییم؟

آیا اگر تصاویر دو سر پاره خط را پیدا کنیم و آنها را به هم 
متصل نماییم تصویر خط مشخص می شود؟

AB در شکل 12ــ6 رسم  گانه خط  مثال: تصاویر سه 
شده است.
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تمرین
1ــ تصاویر افقی، قائم و جانب خط CD را رسم کنید. 

 C(1,1,1)و  D(2,2,2)

EF را رسم کنید.  قائم و جانب خط  افقی،  2ــ تصاویر 
نقطه E دارای طول 2 و عرض 6 می باشد. نقطه F دارای طول 4 

و عرض 1 است. ارتفاع هر دو نقطه نیز 3 می باشد.

3ــ تصاویر افقی، قائم و جانب خطی را رسم کنید که با 
آن خط دارای مختصات  بر روی   G نقطه  و  بوده  زمین موازی 

)2 ،2 ،3( باشد.
4ــ در هر یک از شکل های 16ــ6 و 17ــ6 تصاویر دو 

بعدی خط AB را ترسیم کنید.

 ـ6  شکل 14  ـ

 ـ6  شکل 15  ـ

تمرین2: در هر یک از شکل های 14ــ6 و 15ــ6 تصاویر 
دو بعدی خط AB را ترسیم کنید.
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 ـ6  شکل 16  ـ

تصویر صفحات محدود شده
صفحات از نقاط و خطوط تشکیل شده اند. اگر چگونگی 
تصویر خط ها را بر صفحات تصویر آموخته باشیم، ترسیم تصویر 
 ABCD صفحات ساده است. به شکل 18ــ6 دقت کنید. مربع

یک صفحه موازی با صفحه افق است که تصاویرش بر سه صفحه 
ترسیم شده است. مشاهده می کنید که تصویر این مربع در صفحه 
افق، مربعی مساوی مربع اصلی است و در دو صفحه قائم و نیم رخ 

به صورت یک خط دیده می شود.

 ـ6  شکل 17  ـ

 ـ6  شکل 18  ـ

)ب( )الف( 
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 ـ6  شکل 20  ـ

 ـ6  شکل 21ـ

در شکل19ــ6 یک مربع در حالتی که موازی با صفحه 

تمرین: مربعی هم اندازه مربع های دو مثال بالا در صفحات 
تصویر ترسیم کنید. در حالتی که مربع با صفحه تصویر قائم موازی 

باشد و از آن 2 واحد فاصله داشته باشد.

 ـ6  شکل 19  ـ

تمرین: آیا می توانید تصاویر مثلث هایی را ترسیم کنید که 
با صفحات قائم و نیمرخ موازی باشند؟

تصویر  صفحات  بر  دایره  یک  تصاویر  21ــ6  شکل  در 
ترسیم شده است.

ترسیم  افق  با  مثلث موازی  در شکل 20ــ6 تصویر یک 
شده است.

نیمرخ است، تصویر شده است.
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به شکل 22ــ6 توجه کنید سه تصویر یک صفحه مستطیل 
شکل ترسیم شده است. این صفحه بر صفحه افق تصویر عمود 

است.

تمرین: در هر یک از شکل های 23ــ6 تا 25ــ6 دو تصویر 
از یک صفحه ترسیم شده است. با توجه به شکل بالا آیا می توانید 
تصویر سوم آنها را رسم کنید. این صفحات چه حالتی نسبت به 

صفحات تصویر دارند؟

ترسیم  را  25ــ6  شکل  مثلث  سوم  تصویر  می توانید  آیا 
کنید؟

 ـ6  شکل 22ـ

 ـ6  شکل 23ـ

 ـ6  شکل 24ـ

 ـ6  شکل 25ـ
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 ـ6  شکل 26ـ

 ـ6  شکل 27  ـ

 ـ6  شکل 28  ـ

 ـ6  شکل 29  ـ

تصویر احجام ساده
حجم ها هم، از تعدادی صفحه شکل گرفته اند. اگر بتوانیم 
یک حجم را به صفحات و خطوط تفکیک کنیم، می توانیم تصاویر 

آنها را در صفحات تصویر رسم نماییم.
احجام ساده عبارت اند از: مکعب، استوانه، هرم، مخروط 

و کره.
سایر احجام را می توان ترکیبی از احجام ساده و یا بخشی 

از آنها دانست.
مربع  یک  مکعب،  جانب  و  قائم  افقی،  تصاویر  مکعب: 

می باشد. شکل 26ــ6 این تصاویر را نمایش می دهد.

تصویر افقی مکعب، یک صفحه افقی )موازی با صفحه 
افق( است که توسط چهار خط محدود شده است. تصویر قائم 
آن نیز یک صفحه موازی با صفحه قائم و تصویر جانب آن نیز یک 
صفحه موازی با صفحه جانب است که هر کدام توسط چهار خط 

محدود شده است.
دو  تصاویر  از  تصویر  دو  27ــ6  شکل  در  استوانه: 
را  آن  تصویر سوم  می توانید  آیا  است.  استوانه رسم شده  بعدی 

رسم کنید؟

هرم: در شکل 28ــ6 تصاویر دو بعدی هرم مربع القاعده 
ترسیم شده است. آیا می توانید تصویر سوم آن را رسم کنید؟

مخروط  بعدی  دو  تصاویر  29ــ6  شکل  در  مخروط: 
ترسیم شده است. 
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تمرین
1ــ تصاویر دو بعدی هرم مثلث القاعده ای را رسم کنید که 

طول هر ضلع قاعده آن 6 واحد و ارتفاع هرم 10 واحد باشد.
2ــ تصاویر دو بعدی کره ای را رسم کنید که شعاع آن 4 

واحد باشد.

ترسیم تصاویر دو بعدی احجام ترکیبی
روش اول:احجام معمولاً ترکیبی از احجام ساده هستند.
با  می توان  مرکب،  احجام  بعدی  دو  تصاویر  ترسیم  برای 
محاط کردن حجم مرکب در یک حجم ساده و تصور یک کلیت 
ساده برای آن، ابتدا تصویر آن کلیت ساده را رسم نمود. سپس 
با توجه به رابطه بین حجم ساده و حجم مرکب به تکمیل تصویر 
رسم شده پرداخت. به عبارت دیگر باید به این سؤال پاسخ داد که 
با انجام چه تغییراتی در یک حجم ساده می توان به حجم مرکب 

مورد نظر دست یافت.

 ـ ٦ دقت کنید آیا می توانیم این شکل را در یک  به شکل ٣0ـ
 ـ ٦ محاط کنیم؟  مکعب مستطیل مشابه شکل ٣1ـ

 ـ6  شکل 31  ـ

 ـ6  شکل 30  ـ

در شکل 31ــ6 حجمی معرفی شده است که می توان آن 
را از یک مکعب به دست آورد. بنابراین با ترسیم تصاویر مکعب 
و فهم رابطه بین این حجم و مکعب، تصاویر دو بعدی حجم یاد 

شده رسم می شود.
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 ـ6  شکل 32  ـ

همان گونه که در شکل زیر می بینید ابتدا یک چهارم حجم 
مکعب از آن جدا شده و تصاویر آن ترسیم شده است و در مرحله 

بعد با جدا کردن حجم منشوری شکل از حجم باقی مانده و ترسیم 
خطوط آن ترسیم کامل می شود.

 ـ6  شکل 33  ـ
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شده  داده  احجام  تصویر  سه  زیر  شکل های  در  تمرین: 
ناقص ترسیم شده است آنها را کامل کنید.

 ـ6  شکل 35  ـ

 ـ6  شکل 34  ـ
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 ـ6  شکل 36  ـ

 ـ6  شکل 37  ـ



73  ـ6  شکل 39ـ

 ـ6  شکل 38  ـ

ترسیم تصاویر دو بعدی احجام ترکیبی
ساده  احجام  به  را  مرکب  احجام  دوم:می توان  روش 
تفکیک نمود و با ترسیم تصاویر دو بعدی هر کدام، تصویر دو بعدی 

حجم مرکب را رسم نمود.

از دو حجم  معرفی شده در شکل  39ــ6  مثال: حجم 
سادهٔ مخروط و استوانه تشکیل شده است و می توان آن را طبق 

شکل های 40ــ6 و 41ــ 6 در قالب احجام ساده معرفی کرد.
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 ـ6  شکل 40  ـ

 ـ6  شکل 41  ـ

نهایی حجم را  ترکیب تصاویر 39ــ6 و 40ــ 6، تصویر 
نشان می دهد )شکل 42ــ6(.

 ـ6  شکل 42ـ
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تمرین منزل: تصاویر دو بعدی احجام معرفی شده در شکل های 51ــ6 تا 58ــ6 را رسم کنید.

 ـ6  شکل 46ـ  ـ6  شکل 45ـ

 ـ6   ـ6 شکل 43  ـ شکل 44  ـ

 ـ6  شکل 48ـ

 ـ6  شکل 47ـ

 ـ6  شکل 50  ـ  ـ6  شکل 49  ـ
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رسم تصویر قسمت های نامرئی جسم
ناظر در موقع تصویر کردن  برای  هر قسمتی از جسم که 
جسم، نامرئی باشد، و یا به عبارتی دیگر، ناظری که در موقعیت 
جلو، بالا و یا چپ جسم قرار می گیرد تا تصویر مربوطه را رسم 
کند، اگر قسمتی از جسم در دید او قرار نگیرد، در این صورت، 

در تصویر، آن قسمت خط چین رسم می شود.
در شکل 49ــ6 تصویر سه بعدی یک جسم و در شکل 

50ــ6 سه تصویر از آن جسم، رسم شده است. در این سه تصویر، 
قسمت های نامرئی برای ناظر در هر تصویر، خط چین رسم شده 
زیر  شیار  برای  عمقی  چون  که،  است  توضیح  به  لازم  است. 
جسم مشخص نشده است، لذا آن شیار سرتاسری در نظر گرفته 
می شود. اگر شیار یا سوراخی سرتاسری نباشد، در تصویر عمق 

آن مشخص می شود.

 ـ6  شکل 51  ـ

 ـ6  شکل 52    ـ
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تمرین : در شکل های زیر سه تصویر احجام داده شده را ترسیم کنید.

 ـ6  شکل 53  ـ

 ـ6  شکل 54  ـ
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 ـ6  شکل ٥5  ـ

 ـ6  شکل ٥6  ـ
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 ـ6  شکل ٥7  ـ

 ـ6  شکل ٥8  ـ
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 ـ6  شکل 59    ـ

 ـ6   ـ6 شکل 61  ـ شکل 62  ـ

 ـ6   ـ6 شکل 63  ـ شکل 64  ـ

 ـ6  شکل60  ـ

تمرین منزل: تصاویر دو بعدی احجام معرفی شده را در 
شکل های 59ــ6 تا 70ــ 6 رسم کنید.
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 ـ6  شکل 65  ـ

 ـ6  شکل 69  ـ

 ـ6  شکل 67  ـ

 ـ6  شکل 70  ـ

 ـ6  شکل 68  ـ

 ـ6  شکل 66  ـ


