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 خلاصه فصل : 
در ای��ن فصل هنرجو باید بتواند موقعیت یک نقطه را به کمک مختصات فضایی در فرجه های اول و دوم و س��وم و چهارم 

تعیین نماید و پس از تسطیح کردن فرجه ها هر نقطه را در فرجه خاص روی خط زمین به اختصار مشخص نماید.

دانسته های قبلی :  
هنرجوبه وضعیت قرار گرفتن فرجه ها )نمایش تصویر افقیH و صفحه تصویر روبرو V   و خط زمین(  آش��نایی کامل دارد 

و با تعریف نقطه آشناست. 
هدف های فصل )پیام های رفتاری( 

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

تعریف نقطه را بداند.  1 -
هر نقطه را با مختصات آن  2 -

مشخص نماید . 
حالات خاص نقطه را بیان کند. 3 -

فرجه های اول و دوم و سوم و چهارم را  1 -
تشخیص دهد. 

محورهای مختصات را در هرفرجه تعیین  2 -
کند . 

تصویر نقطه را در هر صفحه تصویر  3 -
تعیین کند .

با داشتن مختصات نقطه بتواند موقعیت  4 -
نقطه فضایی را تعیین نماید.

در هر فرجه به ازای مختصات 
ارائه شده طول، بعد و ارتفاع 

فقط یک نقطه در فضا می توان 
یافت یا به ازای هر نقطه در فضا 
فقط و فقط طول و بعد و ارتفاع 
منحصر به فرد می توان ارائه کرد.

1-2 نقطه و مختصات آن  
هدف کلی: هنرجو تعریف نقطه را بداند و تصاویر آن را در روی صفحات تصویر افقی و عمودی و نیم رخ به دست آورد. 

هدف های رفتاری :  
پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

هنرجو باید بداند هر نقطه یا جسم  1 -
در فضا با سه مختصات به نام طول 

بعد و ارتفاع مشخص خواهد شد.
- 2 هنرجو باید تعریف نقطه را بداند.

هنرجو برای تعیین هر نقطه در فضا باید   1 -
- 2 محورهای  مختصاتی را تعیین کند .

فاصلة نقطه را از صفحات تصویر به دست  3 -
آورد.

هنرجو باید برای تعیین موقعیت یا 
پیدا کردن جسم در فضا باید  به  
مختصات آن )طول،بعد،ارتفاع( 

توجه نماید .
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واژه های و اصطلاحات مهم درس  
تعریف نقطه: 1- مکان هندسی است بدون طول و بعد و ارتفاع که یک موقعیت را معرفی می کند.

                    2-کوچک ترین جزء هندسی را نقطه گویند .  
             3- اثر نوک تیز یک مداد روی صفحة کاغذ سفید را نقطه گویند. 

                    4-محل بر خورد دو خط متقاطع را نقطه گویند . 

فعالیت پیشنهادی: 

هدف: ایجاد انگیزه برای شروع درس بر اساس آموخته های قبلی 
در ش��روع؛ س��که ای روی میزی قرار دهید و از هنرجوی��ان بخواهید به کمک همدیگر با طی مراح��ل زیر مختصات نقطه 

)موقعیت سکه ( را پیدا کنند. 
گام اول: فضای سه بعدی کلاس را به کمک تصاویر ایزومتریک در کاغذ ترسیم نمایند.  

                                                                                                       

                                                                                      

                                                                                                    

گام دوم:محورهای مختصات x وy وz را مشخص کنید
                                                

شکل 2-1

شکل 2-2
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گام سوم: مشابه آنچه روی محورهای مختصات فضای سه بعدی کاغذ رسم نمودید در کلاس درس هم محورها را تعیین 
نمایند. 

گام چهارم : به کمک هنرجویان فاصلة سکه را از صفحه تصویر روبرو )دیوار روبروی فراگیران( با متر مشخص نمایند . 
جواب : مثلا  2/5 متر=e )بعد(                                                                                                                                            
گام پنجم: به کمک هنرجویان فا صلة سکه را از دیوار سمت راست [صفحه تصویر جانبی )صفحه zy (] تعیین نمایید.

جواب : مثلا    3متر = x )طول( 
گام ششم :به کمک فراگیران فاصلة سکه را از کف کلاس با متر تعیین نمائید. 

جواب : مثلا   1/5 متر = h )ارتفاع( 
گام هفتم : فضای سه بعدی ساخته شده در روی کاغذ )گام دوم( را به کمک خط کش با  سانتی متر مشخص نمایند. با 

مقیاس 1:100 هر cm را یک متر فرض نمایند.

                                               

  

شکل 2-3

شکل 2-4
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گام هشتم :با داشتن 3cm ، x=3 cm روی محور X  جدا می کنیم . 
با داشتنe =2/5 cm روی محورy=2/5 cm  جدا می نمائیم. 

با داشتن h=1/5 cm  روی محور z =1/5 cm   جدا می نمائیم. 
گام نهم : روی محور X از نقطه x=3  دو خط به موازات محور های YوZ رسم می نمائیم .

روی محور Y از نقطه  e=2/5 cm دو خط به موازات محور های XوZ رسم می نمائیم .
روی محور Z  از نقطهh=1/5 cm  دو خط به موازات محورهای XوY رسم می نمائیم. 

*محل تقاطع خطوط را می توان باحروف a و'a و"a مشخص نمود. 

توجه:1- فراگیران محترم توجه نمایند همیشه نقطه فضایی با حرف بزرگ مشخص می شود. 
2- تصویر نقطه  در سه صفحه تصویر با حروف کوچک تعیین می شود. 

3- تصویر نقطه روی صفحه تصویرافقی همیشه حرف کوچک بدون پریم)a( است.
4-- تصویر نقطه روی صفحه تصویر روبرو همیشه حرف کوچک پریم دار)'a (است.

5- تصویر نقطه روی صفحه تصویر جانبی همیشه حرف کوچک زگوند دار)"a (است . 
 گام دهم : برای تعیین موقعیت نقطه فضایی A باید از تصاویر نقطه شروع نمائیم . 

از نقطة a )محل تلاقی خطوط به موازات XوY(خطی به موازات محورZ  رسم نمائید. 
از نقطة 'a )محل تلاقی خطوط به موازات XوZ( خطی به موازات محورY رسم نمائید. 
از نقطة"a)محل تلاقی خطوط به موازات YوZ( خطی به موازات محورX رسم نمائید. 

*حال موقعیت A، نقطه فضایی بدست می آید.                              
می توان مختصات  A را نوشت .

                            

                                                                    

شکل 2-5

شکل 2-6

M
 3
2 / 5
1/ 5
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2-2 : تسطیح چهار فرجه و بررسی وضع نقطه در هر یک از چهار فرجه . 

هدف: هنرجو باید بتواند چهار نوع فرجه را تسطیح نماید و وضع نقطه را در هر کدام مورد بررسی قرار دهد. 

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

هنرجویان هر چهار فرجه را به  1 -
خوبی بشناسند. 

چرخش صفحه تصویر افقی را در  2 -
جهت عقربه های ساعت بداند. 

هنرجویان هر چهار نوع فرجه را بطور  1 -
فضایی ترسیم نماید. 

هنرجویان هر چهار نوع فرجه را تسطیح  2 -
نماید. 

دانش اموزان پس از تسطیح فرجه ها  3 -
موقعیت نقطه در صفحات تصویر را 

مشخص نماید. 

هنرجو در مورد هر چهار نوع 
فرجه بتواند هر فرجه را با مبداء 

مختصات و محورهای مختصات 
تلفیق کند و درک صحیحی از 

محور مختصات )طول ، ارتفاع و 
بعد( و جهت + و – و نوع فرجه 

کسب نماید.

فعالیت های پیشنهادی: 

هدف: درک کلی پیش دانسته ها و رفتارهای ورودی جهت موقعیت و وضعیت تمامی فرجه ها نسبت به هم. 

 
جهت تعیین چهار فرجه نس��ب به هم لازم است تصویری از تمامی فرجه ها کنار هم رسم شود تا هنرجو وضعیت و موقعیت 

آن ها را درک کند و با رسم محورهای مختصات به جهات +و- اشراف پیدا نماید . 

شکل 2-7
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فعالیت پیشنهادی: 

هدف: ایجاد انگیزه و تسطیح فرجه اول  

گام اول: از هنرجویان خواسته شود موقعیت وتصاویر نقطه ای
 با مختصات زیر را ترسیم نمایند. 

 A گام دوم : با توجه به اعدادی که همگی مثبت اند نقطة
مربوط به فرجة اول است. 

بنابرین فضایی رسم می کنیم که فقط از قسمت های                            
 مثبت محورهای مختصات  ایجاد شده باشد. 

                                                                                                                
گام سوم: مطابق مراحل 1و2و3 نقطه A و تصاویر آن را به دست می  آوریم. 

                                                                                               

                                                     

                                                                                            
گام چهارم: می توان فرجه دوم را به کمک دو تصویر 

روبه رو و تصویر افقی نمایش داد. 
گام پنجم : جهت تسطیح فرجه ، می توان صفحه 

تصویر افقی H را در جهت عقربه های ساعت دوران
 داده تا در کنار صفحه تصویر روبه روی  )V ( قرار بگیرد. 

                                                                                                                                                                                                    

شکل 2-8

M
 2
3
4

شکل 2-9 شکل 2-10

شکل 2-11
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توجه:

1-در تسطیح همیشه صفحه تصویر افقی H به اندازه °90 دوران می کند و صفحه تصویر روبرویV ثابت خواهد ماند.  
2- ساعت را در صفحه p قرار می دهیم به طوری که محور X از وسط ساعت خارج شده باشد. 

گام ششم: ترسیم صفحه تصویر افقی و صفحه تصویر روبه رو  در یک سطح به صورت تسطیح شده . 
توجه: پس از تسطیح فرجه از ترسیم نقطة فضایی صرف نظر می شود و فقط تصاویر نقطه در صفحه تصویر افقی و صفحه 

تصویر روبه رو  باقی می ماند. 

شکل2-12
گام هفتم: حال می توان به صورت اختصار از محور X به نش��انة خط زمین اس��تفاده نمود و از کادر صفحه تصویر روبه رو 

و کادر صفحه تصویر افقی صرف نظر کرد که به آن نقشه می  گویند. 

شکل 2-13

پرسش پیشنهادی:  
هدف: روش یاددهی – یادگیری از طریق حل مسئله .

مسئله : از هنرجویان بخواهید برای نقاط داده شده زیر، تصاویر نقطه با رسم خط زمین به طور اختصار نشان دهند.
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سوال: نقطه   )A )3 , 1 , 2 را با مختصات داده شده
در نقشه ترسیم کنید.                                                                                                                                                                                   

جواب:                                                                                         
                                                                                         

سوال: نقطه     )A )2 , 4 , 3را در نقشه ترسیم کنید                                                                                                                        

جواب:     
                 

                     

فعالیت پیشنهادی: )تسطیح فرجه دوم(  

هدف: روش یاددهی – یادگیری از طریق حل مسئله با همکاری متقابل هنرجویان  .

سوال پیشنهادی: 
        B )2 ,-3 , 4(   .تسطیح و نمایش تصاویر نقطه ای با مختصات ارائه شده

جواب: 
گام اول :چون )   e= -3  وh=4 (بعد منفی و ارتفاع 

مثبت است پس در فرجه دوم قرار می گیرد. 
گام دوم: با توجه به شکل)7-2( فرجة دوم را ترسیم 

نموده تا موقعیت نقطة B مطابق موارد ذکر شده در قبل به دست آید.
                

گام سوم : با صرف نظر کردن از صفحه تصویر جانبی تصاویر نقطة B درصفحه  
 تصویر افقی H و صفحه تصویرعمودی V به فرم زیر ترسیم می گردد.  

                                                                                                                              

گام چهارم: صفحة ساعت را طوری در صفحة V قرار دهید 

شکل5 2-1

شکل 2-14

شکل 2-16

شکل 2-17
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که محور X + از وسط ساعت به بیرون رسم شده باشد                                                                                                                                             
                                                                  

با توجه به حرکت عقربه های ساعت ، صفحه تصویر افقی
 H به اندازه °90 دوران می کند تا صفحه تصویر افقی H 

روی صفحه تصویرروبه روی  V منطبق شود بنابراین مختصات
 بعد)منفی( در فرجة دوم قرار می گیرد و در تسطیح فرجة دوم،

هر دو تصویر b و΄b در بالا ترسیم می شود. 
                                                                                                                                                                                        

پرسش پیشنهادی:
       F )1 , -5 , 2(                        .را روی نقشه ترسیم کنید F تصاویر نقطه 

هدف : روش یاددهی – یادگیری از طریق حل مساله )فردی(.                             

جواب:                                                                         

                                                                                                         

فعالیت پیشنهادی: 
درک فرجه سوم و تسطیح آن 

هدف: روش یاددهی – یادگیری براساس حل مسئله بطور همکاری و همفکری متقابل بین هنرجویان  و دبیر)گام به گام(  

پرسش پیشنهادی: 

تصاویر نقطة  )3 , -2 , -4( C  روی نقشه )به طور اختصار( نمایش دهید.      

گام اول: 
توجه :

        1- به دلیل منفی بودن بعد و ارتفاع نقطه، در نتیجه موقعیت آن در فرجه سوم خواهد بود. 
2- با توجه به شکل)7-2( می توان فرجه سوم را تجسم کرد و صفحات تصویر آن را به طور فضایی   رسم تا موقعیت    

شکل 2-19

شکل 2-11

شکل 2-20
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نقطه C مشخص گردد.
گام دوم : ب��ا توجه به جهت حرکت عقربه های س��اعت ، صفحه تصویر افق��ی H به اندازه °90 دوران می کند و در بالای 

صفحه تصویرعمودی V قرار می گیرد. 

 C گام سوم : رسم خط زمین و ترسیم تصاویر نقطه

 C )3 , -2 , -4( 

شکل2-22

ارزش یابی تشخیصی
 با توجه به روش یاددهی- یادگیری تس��طیح فرجه های اول،  دوم و س��وم می توان با طرح مس��ئله زیر ارزش یابی تشخیصی 

جهت تعیین میزان آمادگی و آموزش فراگیران را طرح نمود. 
مسئله: موقعیت نقطة M را با مختصات ارائه شده به صورت شکل فضائی و تسطیح شده ترسیم نمائید؟ 

 M )2 , 3 , -4(                                                                                                                                                    

با توجه به مختصات ارائه شده فراگیران باید بتوانند موقعیت نقطة M را در فرجة چهارم تشخیص داده  و رسم نمایند.

شکل 2-21
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3-2 حالات خاص نقطه 
1-3-2 نقطه روی  خط زمین قرار دارد. 

در این حالت  از مختصات نقطه فقط طول دارای مقدار است و بعد و ارتفاع آن صفر است به طور کلی می توان گفت : خط 
زمین مکان هندسی نقاطی است که بعد و ارتفاع آن صفر است . 

*مثال هایی از نقاط روی زمین عبارتند از:
 B )3 , 0 , 0(  ، A )2 , 0 , 0( 
 F )5 , 0 , 0(  ، C )4 , 0 , 0( 

*تصویر دو بعدی  نقاط روی خط زمین مطابق شکل)23-2( عبارت انداز: 
N )-2 , 0 , 0(                                                                                                                                        

*موقعیت نقاط پس از تسطیح فرجه اول.
                           

2-3-2 نقطه در صفحه تصویر روبه رو است. 
اگر از مختصات یک نقطه ، بعد آن صفر باشد در آن صورت نقطه روی صفحه تصویر روبه روی ) V (قرار خواهد 

گرفت ؛ بنابراین صفحه تصویر روبه رو مکان هندسی نقاطی است که بعد آن صفر می  باشد.
*مثال هایی از نقاط روی ر رووبه عبارت اند از:

 A )2 , 0 , 1( 
 B )1 , 0 , 2( 

                                                                           
3-3-2 نقطه در صفحه افقی است .       

اگر از مختصات یک نقطه در فضا،  ارتفاع آن صفر باشد در آن صورت می توان بیان نمود که نقطه روی صفحه تصویر افقی 
قرار دارد. مثال هایی از نقاط روی صفحه تصویر افقی عبارت اند از:

شکل2-23

شکل2-24
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موقعیت نقاط A وB وC وD پس از تسطیح فرجة اول در شکل )25-2( مشخص شده است

A)2 , 1 , 0( ،   B)1 , 2 , 0( 

 
شکل2-25

                                                                      

فعالیت های پیشنهادی : 
1-در کلاس درس، دی��وار تخت��ه س��یاه را صفحه تصوی��ر روبه رو ) V ( و ک��ف کلاس را صفحه تصوی��ر افقی را در نظر 

بگیرید. 

            
                                                                           

شکل2-26                                                                                                        

2- یک توپ کوچک )مانند توپ پینگ پنگ ( را در دست خود نگه دارید و از فراگیران بخواهید مختصات طول وبعد و 
ارتفاع آن را نسبت به صفحات تصویر مشخص نمائید.

3- ت��وپ را ک��م کم به صفحه تصویر V نزدی��ک کتد و درآخر به صفحه روبه رو بچس��بانید.   در ای��ن صورت فراگیران 
مختصات توپ را اعلام خواهند نمود)که بعد آن صفر است،یعنی در این حالت نقطه در V است(. 

4- توپ را  اگر به سطح زمین )کف کلاس (نزدیک کنید خواهید دید مختصات ارتفاع توپ رفته رفته کم می شود تا صفر 
گردد)در این حالت نقطه در H است(.

5- اگر توپ را روی خط زمین )فصل مشترک صفحه H و V ( قرا دهید.
خواهید دید محتصات ارائه ش��ده توس��ط فراگیران ،مؤلفه بعد و ارتفاع آن صفر اس��ت )در این حالت نقطه روی خط زمین 

است( 
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4-2 قرینه نقطه 
برای مشخص کردن قرینة یک نقطه به سه ویژگی نیاز است: 

الف(موقعیت یا مختصات نقطه . 
ب( شاخصة قرینه نقطه، نسبت به یک خط یا صفحه یا نقطه .

ج( موقعیت یا مختصات قرینه ی نقطه. 
  مثال: 

قرینه نقطه A نسبت به خط dچیست؟ 

                                                                       
 1- نقطة A را در نظر بگیرید. 

2- خط d را در نظر بگیرید. 
3- از نقطة A به خط d عمودی رسم کنید. 

4- فاصلة نقطة A تا خط dچقدر است؟ )جواب مثلا 3 سانتی متر است ( 
5- در راستای خط عمود از خط 3d سانتی متر در سمت مقابل  آن )سمت راست ( نقطه ΄A به دست می آید. 

اگر مختصات نقطه ای مانند )M)a, b , c  هر سه طول ، بعد و ارتفاع مثبت باشد بنابراین می توان قرینه نقطة A  را با استفاده 
از قواعد زیر تعیین نمود.

M1)a, -b , c(             الف- نسبت به صفحه تصویر روبه رو
  M2)a, b , -c(                     ب - نسبت صفحه تصویر افقی

                                                            M3)-a, b , c(                  ج- نسبت به صفحه تصویر جانبی

جواب مسئله 7 فصل 2 هندسه ترسیمی:

برای حل این مسئله ابتدا خط زمین را ترسیم نموده سپس مراحل زیر را به ترتیب انجام دهید:
1- یک خط رابط در محل دل خواه ترسیم نمایید.

2- روی این خط در صفحةV به اندازه 50 میلی متر جدا کنید 
تا تصویر روبه رو رویA به دست آید.

3- یک خط موازی خط زمین از 'a  ترسیم نمایید.
4- یک خط 45  درجه از محل برخورد خط رابط عمودی 

با خط زمین ترسیم کنید.
5- سوزن پرگار را در محل تقاطع خط رابط و خط زمین قرار داده

 ودهانة پرگار را تا محل برخورد خط 45 درجه یا خط موازی باز کنید.

شکل2-27

شکل2-28



38

6- قوسی ترسیم کنید که از نقطة تقاطع گذشته و از صفحه H  خط رابط را قطع کند.
7- محل برخورد خط رابط با قوس تصویر افقی نقطة A یعنی a می باشد.

جواب مسئله8 فصل 2 هندسه ترسیمی:
 ابتدا خط زمین را ترسیم نموده و سپس یک خط 

رابط با فاصله  e در صفحه تصویر افقی ترسیم می کنیم 
به وسیله رابط این خط را به صفحه تصویر جانبی منتقل

 می کنیم سپس به وسیله یک پرگار دایره ای به اندازه فاصله
 داده شده ترسیم می کنیم هرجا خط رابط را قطع نمود 

به وسیله یک خط رابط به صفحه تصویر روبه رو منتقل می کنیم
 تا ارتفاع به دست آید.

  

شکل2-29


