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بسمه تعالی 

پیش گفتار

هندس��ه ترس��یمی یکی از شاخه  های علم ریاضی است که به کمک قوانین آن می توان اجس��ام سه بعدی را به طور کامل و 

دقیق روی صفحات دو بعدی معرفی کرد.

یکی از قدیمی ترین علومی که بشر آن را ابداع نموده علم هندسه است که توسط دانشمندانی هم چون اقلیدوس، فیثاغورث 

و تالس پیشرفت زیادی نموده است.

 از مهمترین وقایع تاریخ هندس��ه، ارایه رس��اله ای تحت عنوان "مروری بر هندسه ترسیمی" توسط فردی به نام گاسپارد مونژ 

می باشد که مبانی نقشه کشی صنعتی و اصول هندسه ترسیم را بنیان نهاد.

در واقع،  پیش��رفت هندس��ه ترسیمی مدیون اصولی اس��ت که توسط گاس��پارد مونژ ملقب به پدر هندسه ترسیمی ارایه شده 

است.

هندسه ترسیم نیازمند تجسم قوی و توانمند می باشد که از ضروری ترین اصولی است که باید فراگیر به آن تجهیز گردد.

در باب اهمیت تجسم جمله ای منتسب به  انیشتین می باشد که عبارت است از:

"   Imagination is more important than knowledge   "

تجس��م از علم و دانش نیز مهم تر اس��ت بنابرای��ن از مهم ترین و ضروری ترین مطالب آموزش��ی ب��رای فراگیران تقویت و 

توانمند س��ازی قدرت تجس��م می باش��د و یکی از ابزارهای مهم و مؤثر آن هندسه ترسیمی و نقشه کش��ی صنعتی است بنابراین 

می توان هندسه ترسیمی را از مهم ترین مباحث آموزشی برای فراگیران دانست در هندسه ترسیمی کوشش جهت آماده سازی و 

توسعه ذهن و تجسم  فراگیران به گونه ای علمی تر می باشد.

همانطوری که بیان گردید هندسه ترسیمی از دروس ضروری و با اهمیت برای فراگیران است. در نتیجه باید آموزش آن به 

نحو احسن صورت پذیرد و در جهت رفع مشکلات مربوط به تدریس، کتاب مورد نظر آسیب شناسی گردد و سپس موانع رفع 

شود تا بتوان به راندمان بالایی از انتقال مطالب آموزشی و تقویت تجسم فراگیران دست یافت. بنابراین منظور از نگارش کتاب 

راهنمای معلم هموار نمودن راه برای رسیدن به اهداف مورد نظر است.

نکات مورد اش��اره در کتاب راهنمای معلم از مواردی بوده که به نظر مؤلف رس��یده اس��ت و به  طور قطع و یقین، کامل و 

بدون نقص نیس��ت و از مدرس��ان عزیز انتظار می رود جهت بهبود امر تدریس و انتقال مفاهیم دانش��ی و مهارتی و نگرشی ذکر 
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شده، مؤلف را یاری نمایند.

محتوای کتاب راهنمای معلم از مباحث بس��یار س��اده مانند نقطه و مختصات آن ش��روع شده و سپس در فصل دوم به بحث 

تعریف خط و مختصات آن و انواع خطوط و در ادامه در فصل چهارم به بحث صفحات و روش نمایش صفحه و انواع صفحات 

می پ��ردازد و در فص��ول بعدی به وضعیت مختلف نقطه و خط، خط و خط، خ��ط و صفحه، نقطه و صفحه و هم چنین به مبحث 

دید و ندید کردن پرداخته اس��ت و در فصول دهم به بعد از ترکیب صفحات، انواع احجام هندس��ی تعریف شده و برخورد خط 

و جسم، برخورد صفحه و جسم و در نهایت به هدف اصلی که همان برخورد دو جسم هندسی و تعیین فصل مشترک برخورد 

دو جس��م و دید و ندید کردن آن می باش��د بنابراین برای تدریس بهتر برخورد دو جس��م نیازمند تدریس بهتر و مؤثرتر مباحث 

قبلی می باشد و تا اصول و مبانی اولیه در ذهن فراگیران مستحکم نگردد، مبحث اصلی برخورد دو جسم و برش اجسام در ذهن 

فراگیران جای نمی گیرد.

سخنی با هنرآموزان محترم:

 کتاب راهنمای معلم به عنوان یک رس��انه، از مهم ترین اجزاء یک بس��ته آموزشی به شمار می رود و هدف عمده آن کمک 

به معلم در اجرای مطلوب برنامه درسی در راستای تحقق اهداف آموزشی است.

تلاش ه��ای انجام ش��ده در کتاب حاض��ر در جهت پرداختن به چند جنب��ه اصلی که باید مورد توجه تمامی مدرس��ان قرار 

گیرد.

1- توصیه می ش��ود تدریس مبانی و اصول مطرح ش��ده در فصل های نقطه، خط و صفحه بس��یار جدی گرفته شود. در واقع 

تا این فصل ها به طور دقیق و کامل تدریس نگردد، یادگیری مباحث بعدی با ش��کل مواجه خواهدش��د. بنابراین باید یادگیری 

فصل های مربوط به بحث نقطه، خط و صفحه به خوبی انجام شود تا قسمت ها و فصل های بعدی به راحتی برای هنرجویان قابل 

فهم گردد.

2- نتایج اخذ شده در فصل مربوط به نقطه، خط و صفحه به طور دقیق و آشکار می تواند در ایجاد مبانی ذهنی و اصول کار 

در برخوردها مؤثرتر و دقیق  تر به کار آید.

3- توصیه می ش��ود همکاران محترم در شروع هر فصل یک مرور سریع در مورد عناوین هر فصل داشته باشند تا چشم انداز 

فراگیران و افق دیدشان به مسیر حرکت آموزش آشنا شده و یادگیری به سهولت انجام شود.

4- موفقیت در آموزش هر فصل هنگامی صورت می گیرد که به دانسته های قبلی فراگیران توجه گردد. در صورت ضعف یا 

نقص در دانسته های قبلی، نمی توان آموزش و تدریس فصل جدید را آغاز نمود.

5- توصیه می شود به تعریف واژه ها و اصطلاحات مهم درس و درک صحیح فراگیران به آن اهتمام جدی مبذول شود.

6- در تدریس هر فصل، جهت شفاف س��ازی انتظارات مدرس از فراگیران،  پیام های دانش��ی، مهارتی و نگرش��ی ارائه شده 
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است. امر آموزش و یاددهی- یادگیری هنگامی به طور کامل رخ می دهد که ظهور و نمود این پیام ها در اعمال و افکار و نگرش 

فراگیران مشاهده شود.

7- در روش یاددهی - یادگیری به هم فکری و همکاری بین فراگیران و مدرسان با تکیه بر پیش دانسته ها و رفتارهای ورودی 

حتماٌ توجه شود تا از تسلط دانش آموزان و حضور ذهن آن ها و همراهی با مدرس اطمیان حاصل نمود.

8- بهتر است به ایجاد انگیزه هنگام شروع درس جدید توجه بیشتری شود و این امر با طرح سؤالات خاص امکان پذیر است. 

تعدادی از س��ؤالات در کتاب حاضر ارائه ش��ده است و اطمینان داریم که مدرسان محترم می توانند روش های متنوع دیگری را 

نیز جهت ایجاد انگیزه ارائه نمایند.

9-  یکی از نکات حائز اهمیت توانمندس��ازی فراگیران به ترس��یم ش��کل های فضایی و سپس تبدیل آن به تصاویر دو بعدی 

است که این امر به تقویت تجسم و قدرت ترسیم فراگیران کمک به سزایی می نماید.

10- در هر فصل فعالیت های خاص، پرس��ش های پیش��نهادی به مدرس��ان و همکاران محترم توصیه شده است که در جهت 

آسان سازی و مرحله بندی آموزش ارائه شده است.

11- در بعضی از فصول جهت عملیاتی و کاربردی کردن مطالب درسی، مثال های زده شده است و تصور بر این بوده که به 

امر آموزش کمک نماید و فراگیران احساس کاربردی بودن آن را بنمایند.

12- در فصل های ابتدایی که مربوط به نقطه و خط و صفحه می باش��د توضیح بیش��تری داده شده است تا پایه ریزی مبانی و 

اصول اولیه هندسه ترسیمی بهتر انجام شود و بقیه مطالب با سهولت و روانی بیشتری صورت گیرد.

13- در کتاب حاضر سعی شده است بودجه بندی زمان تدریس و ارزشیابی متناسب با حجم هر فصل انجام گردد.

14- در کتاب راهنمای معلم تلاش بر این بوده که حجم کتاب تا حد ممکن کم و از اطاله کلام اجتناب گردد تا مفید فایده 

قرار گیرد.

15- مطالب ارائه ش��ده در چارچوب بیان ش��ده جهت بهبود و ساده سازی امر آموزش بوده و به طور قطع و یقین بر این باور 

هس��تیم که مدرس��ان تمامی نقاط کشور دارای تجربیات بس��یار جالب،  ارشمند و قابل اس��تفاده برای دیگر همکاران هستند که 

می توانند با دفتر تألیف در میان گذاشته و به غنای کتاب راهنمای معلم بیافزایند.

هدف کتاب راهنمای معلم:

کتاب راهنمای معلم به عنوان یکی از اجزای بس��ته ی آموزش��ی جهت کمک به معلم در اجرای مطلوب برنامه درس��ی در 

راستای تحقق اهداف آموزشی است. اهمیت این راهنما به خصوص در این است که فلسفه، اهداف، قلمرو و توالی فرصت های 

یاددهی - یادگیری را برای معلمان، به منظور ش��ناخت هرچه بیش��تر ایش��ان از برنامه ی درسی، مشخص کرده و بدین ترتیب از 
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برداشت های متفاوت و گاه اشتباه جلوگیری نماید.

همچنین به وسیله  کتاب راهنمای معلم، می توان جدیدترین و مفیدترین راهبردهای آموزش را به منظور تحقق هرچه کامل تر 

بین دانش  آموز و معلم،  ارائه کرده و نقاط ضعف احتمالی موجود در نحوه ی تدریس را  به حداقل رساند.

با توجه به مشکلات روزافزون آموزش معلمان و نیز عدم دسترسی اکثر آن ها به منابع مورد نیاز، وجود راهنمای معلم امری 

ضروری به نظر می  رسدو لازم است در تألیف هرچه کامل تر آن از هیچ کوششی دریغ ننماییم.

توصیه های لازم:

ب��ا عنایت به ویژگی های هنرجویان، جهت آموزش مطالب درس��ی از راه های گوناگون��ی می توان عمل نمود که در کتاب  

حاضر تلاش گردیده است راه های مختلفی ارائه شود.

1- ایجاد انگیزه و آماده سازی ذهن فراگیران با طرح سؤالات هدفمند )رویکرد اکتشافی( 

2- آموزش گام به گام با تکیه بر دانسته های قبلی )رویکرد انتقالی(

3- در حل مس��ئله به روش کار گروهی، هم فکری و همکاری فراگیران گروه های دو یا چند نفره جهت تقویت روحیه کار 

گروهی )رویکرد تعاملی(

4- ایجاد تمایل در فراگیران به ساخت ماکت نمونه های عملی )رویکرد اکتشافی(

5- ضرورت ترسیم شکل های فضایی )سه بعدی( و تبدیل به شکل های دوبعدی توسط مدرسان محترم به روش ساده

6- ضرورت ترسیم شکل های فضایی و تبدیل به شکل های دو بعدی توسط فراگیران

7- ش��رکت فعال فراگیران در تجربیات یادگیری تدارک دیده ش��ده توس��ط معلم و پرورش مهارت عملی مانند مشاهده، 

طبقه بندی، فرضیه سازی جهت ایجاد نتایج هر قسمت و به کارگیری آن در قسمت های بعدی )رویکرد فرآیندی(

8- استفاده از نمونه های عملی به کار رفته در صنعت و جامعه.

استانداردهای آموزشی )حد یادگیری مورد انتظار در برنامه درسی هندسه ترسیمی(:

در آغاز هر فصل پیام های آموزشی به سه بخش تقسیم گردیده است.

1- پیام های دانش�ی: فراگیران در پایان آموزش فصل مورد نظر، پیام های ذکر ش��ده را  به عنوان دانش و آگاهی به آن 

واقف باشند.

2- پیام های مهارتی: فراگیران در پایان آموزش هر فصل باید به توانایی لازم در حیطه مهارتی و عملیاتی دست یابند.

3- پیام ه�ای نگرش�ی: فراگیران در پای��ان آموزش هر فصل بای��د در نگرش و روش برخورد با مس��ائل اطراف خود به 
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توانمندی های خاص برسند.

اس��تانداردهای آموزش��ی یا حد یادگیری مورد انتظار در برنامه درسی هندسه ترسیمی در هر قسمت می تواند متفاوت باشد. 

از فراگیران انتظار می رود  پیام های دانش��ی را به طور کامل بدانند و پیام های مهارتی را که مربوط به ترس��یم فصل مشترک ها و 

تعیین اندازه حقیقی مقاطع می شود حداقل 50 درصد آن ها را مسلط باشند.

در ارزش��یابی های مت��داول می توان درصد موفقیت پیام های  دانش��ی و مهارت��ی را ارزیابی نمود که اگ��ر فراگیر به این دو 

توانمندی دست یابد به طور حتم  پیام های نگرشی هم در فراگیر اثر و نتیجه خود را خواهد داشت.
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خلاصه فصل )هدف های رفتاری (
در این فصل هنرجویان با ید با تاریخچه و تعریف هندسة ترسیمی آشنا  شوند و برای تصویر سازی اجسام به تعریف فرجه نیاز 
دارند و هنرجویان باید به  توانمندی تسطیح فرجه ها  برسند و همچنین به ضرورت وجود مختصات در تعیین موقعیت اجسام پی 

ببرند و موقعیت هر نقطعه در فضا را با طول و بعد ارتفاع مشخص نمایند .

 دانسته های قبلی:
هنرجویان در رسم فنی با تصویر سازی اجسام )در فرجة اول ( روی صفحة تصویر افقی ، صفحة تصویر روبرو  هم چنین  صفحة 

تصویر جانبی آشنا ست و در تجسم اجسام و دوران جسم در ذهن و تصویر برداری از زوایای مختلف توانمند است.

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

هنرجو باید:
تاریخچه هندسه ترسیمی را بداند. 1 -

فرجه های اول ، دوم، سوم و  چهارم را  2 -
بداند .

تفاوت فرجه ونوع تصویر برداری را  3 -
بداند.

فرجه های مورد استفاده در نقشه کشی  4 -
را بداند.

هنرجو باید:
فرجه ها را روی صفحه تسطیح  1 -

نماید.
- 2 محور های مختصات را مشخص 

نماید.
موقعیت  یک نقطه در فضا را با  3 -
طول و بعد وارتفاع تعیین نماید.

هنرجو باید:
در  تعیین  موقعیت  هر  نقطه   1 -
ضرورت  مبدأ مختصات   و 

محورهای  مختصات را بداند 
- 2 هنرجو باید درنقشه کشی  اجسام  

و نقشه خوانی  ابتدا فرجه 
تصویرسازی را مشخص نماید. 

تاریخچه هندسه ترسیمی  111 
هدف ) خلاصه (: هنرجویان  با تاریخچه پیدایش هندسه ترسیمی و روند تکاملی آن در گذر زمان آشنا شود.

 هدف های رفتاری ) پیام ها (

پیام نگرشیپیام دانشی

هنرجویان باید روند تدریجی و تکامل هندسه  1 -
ترسیمی را بداند. 

افراد و دانشمندان تأثیر گذار در این رشته را  2 -
بشناسد. 

به وجود سازمان بین المللی استاندارد یا ISO - 3 و 
هدف اصلی تشکیل آن آشنا باشد.

  هنرجویان باید درک کند:
زبان تصویری جهت  ارتباط  بین افراد بسیار گویاتر،  1 -

جامع تر و سریع تر از ارتباط نوشتاری و گفتاری است.
- 2 جامعة جهانی جهت دست یابی اطلاعات فنی قطعات 

و دانش فنی به یک زبان مشترک، که همان ترسیم فنی 
قطعات صنعتی است، با قواعد لازم می باشد.
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 واژه ها واصطلاحات مهم درسی جهت تأکید در کلاس 
) شکل های سه بعدی ) احجام - 1

شکل های دو بعدی ) شکل هندسی (- 2
هندسة ترسیمی - 3
انقلاب صنعتی - 4
گاسپارد مونژ- 5
6 - )ISO( سازمان بین المللی استاندارد ایزو

 فعا لیت های پیشنهادی :

 هدف: ایجاد انگیزه برای شروع تدریس بر اساس آموخته های قبلی:
فعالیت مقدماتی یا روش های ایجاد انگیزه برای شروع درس را می توان با طرح سوالاتی به شرح ذیل آغاز کرد:

1- آیا می توانید یک قطعه سنگ را  از طبیعت بردارید و طوری آن را توصیف نمائید که دوست شما بدون دیدن آن سنگ، 
بتواند آن را تجسم نماید؟

2- آیا می توانید قیافة دوس��ت خود را برای پدرتان چنان توصیف نمائید که پدر تان در میان هنرجویان یک مدرس��ه ، دوست 
شما را  تشخیص دهد؟

3- آیا می توانید یک تابلوی زیبا از یک منظره را طوری توصیف نمائید  که دوستانتان دقیقاٌ همان منظره را توصیف نمایند.
جواب تمام سوالات فوق منفی است، زیرا قدرت بیان و نوشتاری جهت توصیف یک شی کافی نیست

بنابرای��ن می توانی��د نتیجه بگیرید : »یک تصویر بس�یار گویا تر از ده ها صفحه متن نوش�تاری جهت توصیف یک 
شیء است«

به طور کلی می توان نتیجه گرفت بهترین روش جهت نشان دادن ویژگی های یک جسم تصویرسازی آن است.

 با توجه به گردش کار در جریان تدریس فرآیند ارزشیابی تکوینی را می توان با طرح سوالات زیریگیری نمود.

فعالیت های پیشنهادی  : 
1- آقای حسنی لطفا شکل های هندسی معین دوبعدی را تعریف نموده و چند مثال بزنید.

2- آقای حسینی لطفا اجسام سه بعدی )احجام ( را تعریف نموده و چند مثال بزنید.
3- چه کسی تعریف نقطه را می داند .
4- چه کسی تعریف خط را می داند .

فعالیت های پیشنهادی 2 :
سوال : آیا می دانید زبان محاورهای مانند فارسی ، انگلیسی یا عربی چه کاربردی دارند؟

جواب : زبان محاوره ای جهت ارتباط ذهنی بین افراد به کار می رود . بنابراین لازم است قوانین و قواعدی بین افراد ایجاد شود 
که هر صورت وصدایی در ذهن افراد مفهوم مشترکی  ایجاد کند.

نتیجه : رسم فنی و هندسة ترسیمی هم مانند زبان قواعدی است که در جامعة بین المللی به رسمیت شناخته شده است  و در ایجاد ارتباط 
ذهنی افراد نسبت به اطلاعات فنی قطعات مفاهیم مشترک ایجاد نماید.
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112 مفهوم هندسه ترسیمی 
 هدف: هنرجوباید با تعریف هندسة ترسیمی آشنا شود .

پیام مهارتیپیام دانشی

هنرجویان باید وضعیت قرار گرفتن یک صفحه  1 -
تصویر افقی یا  H  را در فضا بداند.

هنرجو باید وضعیت قرار گرفتن یک صفحه  2 -
تصویر روبه رو یا  v را در فضا بداند. 

  هنرجویان باید بتواند از یک جسم فضایی سه بعدی  تصاویر 
دو بعدی و روی صفحه تصویر  روبه رو v  و روی صفحه تصویر  

افقی H  را نمایش دهد.

 واژه ها  و اصطلاحات مهم وضروری  :
1-  صفحة تصویر افقی ، صفحة تصویر H و صفحة تصویر دید از بالا 

2- صفحة تصویر روبه رو ، صفحة تصویر V و صفحة تصویر قائم 
3- شکل های دو بعدی

4-  شکل های سه بعدی 

  پیش دانسته ها ورفتار های ورودی مورد انتظار فراگیران :

فعالیت های پیشنهادی :
هنرجویان در نقشه کش��ی1، اجس��ام فضایی را در روی صفحه تصویر روبه رو   و صفحه  تصویر افقی و صفحه تصویر جانبی  به 

صورت دو بعدی ترسیم می نمودند که یاد آوری آن  به درک مفاهیم درس کمک می نماید .
به طور مثال : با ترس��یم یک ش��کل سه بعدی روی تخته سیاه،  مانند ش��کل زیر ، از هنرجویان ترسیم نمادهای مختلف آن را 

درخواست نمائید. 
                                                                               

                                                                                                                
                                                                                                          

                          
                                                                                     

                                                                                                                                                                  

 امکانات و تجهیزات و مواد آموزشی پیشنهادی :

فعالیت پیشنهادی :
از فضای کلاس و امکانات داخل کلاس می تواند جهت کاربردی  و عملیاتی کردن مطالب درس استفاده نمود.از هنرجویان می توانید 

بخواهید که فضای کلاس را در نظر بگیرند و صفحه تصویر روبه رو V و صفحه تصویر افقی  H   آن را نشان دهند.                                                                                                           

 شکل 1-2
 شکل 1-1
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 شکل 1-3

صفحه تصویر عمودی ، دیواری که به آن تخته سیاه نصب شده است              
صفحه تصویر افقی ، سطح یا کف کلاس 

                                                                                                                                        
                                                                                                                                                                                                   

                                                                                                                                                                                                                                                                           

113 صفحات تصویر و فرجه ها
هدف کلی :هنرجو به کمک دو صفحة عمودی و افقی باید بتواند انواع فرجه ها را بسازد و نام هر یک از آن ها را بداند .

        
پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

هنرجو  چهار فرجه رسم فنی قطعه را  1 -
از هم تفکیک نماید.

تعریف و کاربرد خط زمین را بداند. 2 -

هنرجو باید بتواند تصاویر یک  1 -
جسم را به روش فرجة اول یا فرجة 

سوم ترسیم نماید. 
هنرجو  باید بتواند از روی تصاویر  2 -

فرجة اول یا فرجة سوم، قطعه را 
تجسم نماید. 

به ازای شرایط و موفقیت مکانی خاص 
در ترسیم فنی از روش فرجة اول 

)روش اروپایی( یا روش فرجة سوم
 ) روش آمریکایی( استفاده کند.  

 امکانات و تجهیزات ، رسانه ها و مواد آموزشی پیشنهادی :

فعالیت پیشنهادی :
ساختن  صفحات تصویر در فرجه های مختلف 

1- هنرجویان می توانند ورقه های طلق یا صفحات شفاف با دقت تهیه نمائید.
)A5 2- دو قطعه طلق را به شکل مستطیل برش بزنید .) به ابعاد

3- ورقه های طلق به ابعاد A5 را ) از قسمت طول آن ( از وسط تا نیمه برش بزنید .
4- هر دو ورق طلق برش خورده را مطابق شکل 4-1  عمود بر هم قرار دهید.

                                              
 شکل 1-4
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   حال می توانید صفحه تصویر روبه رو و صفحه تصویر افقی مطابق شکل 4-1 را برای فرجة اول ، فرجة دوم ، فرجة سوم و 
فرجة چهارم  نمایش دهید.

5- با چسباندن یک ورقه طلق شفاف تحت عنوان صفحه جانبی P  ) مطابق شکل 9-1 ( می توانید برای هر فرجه صفحه تصویر 
روبه رو ،صفحه تصویر جانبی و صفحه تصویر افقی را به  نمایش گذارید. 

                  

  114 تسطیح صفحات تصویر                                                                                    
هدف کلی : هنرجویان با تسطیح صفحات تصویر آشنا شود.

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

هنرجو باید:
در هر فرجه ) اول ، دوم، سوم  1 -
و چهارم( موقعیت و وضعیت 

صفحات تصویر عمودی و افقی را 
نسبت به جسم بداند.

خط زمین در هر فرجه را تعیین  2 -
نماید.

در هر فرجه صفحه تصویر مورد  3 -
نظر و جهت دوران 90 درجه را 

تشخیص دهد. 

در هر فرجه ، بتواند صفحه تصویر مورد 
نظر را دوران داده و هر دو تصویر را در 

کنار هم قرار دهد. 

برای مشخص کردن ویژگی های  1 -
یک قطعه حداقل دو نما از جسم 
روی صفحات تصویر لازم است
مهم ترین صفحات تصویر برای  2 -

نمایش یک جسم ، صفحه تصویر 
روبه رو )عمودی( و صفحه تصویر 

افقی است.

 روش یاددهی – یادگیری مورد نظر با توجه به ماهیت درس :

 فعالیت پیشنهادی :
1- یک جلد کتاب درسی را به هنرجویان نشان دهید.

2- کتاب را باز کنید به طوری که صفحة سمت چپ و صفحة سمت راست کتاب زاویة 90 درجه بسازد.
3- مطابق فرجة اول ) مانند شکل 5-1 ( در مقابل هنرجویان قرار دهید  .                                                                                                             

4- حال از هنرجویان بخواهید  به فرض این که صفحات تصویر مربوط به  فرجة اول باش��ند ، آیا می توان صفحه تصویر افقی 
و صفحه تصویر روبه رو را نشان داد؟

5-  آیا می توان خط زمین را در این فرجه نشان داد؟                           
6-  برای تسطیح این فرجه ، کدام صفحه تصویر باید دوران کند ؟ 

7-  زاویه دوران آن صفحه تصویر چه قدر است؟
.....................................................................................
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جواب : سوال اول از شکل کتاب مشخص می شود .
جواب سوال 5:  خط  زمین همان فصل مشترک کتاب است.                                                                      

جواب سوال 6 : در تمام فرجه ها ، صفحه تصویر افقی باید دوران کند.                                           
جواب سوال 7 : زاویة دوران جهت تسطیح باید 90 درجه باشد.

                                                                                                                               

هدف : عملیاتی و کاربردی کردن مطالب درسی                    
1- فضای کلاس را مطابق شکل در نظر بگیرید. 

2- از هنرجویان بخواهید فضای کلاس و دیوارهای آن را 
فرجة اول فرض نمائید.

3- از هنرجویان بخواهید صفحات تصویر روبه رو ، صفحه تصویر افقی و 
صفحه تصویر جانبی را مشخص کنند .) مطابق شکل(    

                                                                                                           
                                                                                                                                                    

                                                                                                                                                                                                                                     

4-حال جهت تسطیح صفحات تصویر ، از هنرجویان بخواهید 
 توضیح دهندکدام صفحه تصویر ثابت می ماند.   

جواب : » صفحه تصویر عمودی « 
5-کدام صفحه تصویر باید دوران کند ؟

 جواب : صفحه تصویر افقی و صفحه تصویر جانبی
6- محور دوران صفحات تصویر کدام است ؟   

 جواب : محور x  و فصل مشترک صفحه تصویر جانبی و صفحه روبه رو
7-  بر محور  بعد چه حادث می شود ؟   جواب :  در راستای  محوربعد                              

  این محور را به دو قسمت تقسیم می کنیم تا به مبدأ مختصات برسد 
یعنی دو محور  بعد خواهیم داشت.

8- با دوران صفحة جانبی حول فصل مشترک صفحات 
جانب��ی و افقی ب��ه اندازه 90 درجه با دوران صفحه تصویر افقی حول خط زمین به اندازه 90 درجه تا اینکه هر س��ه صفحه در 

                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                                                                                     

 شکل 1-6

 شکل 1-5

 شکل 1-7



16

یک سطح عمودی کنار هم قرار بگیرند.                                                                                                                          
9-  به این عمل » تسطیح صفحات تصویری«  گفته می شود.                                                                             

1115  طول، بعد و ارتفاع
هدف کلی :  هنرجو باید بتواند موقعیت هر نقطه در فضا را با 3 مختصه ، طول، بعد، ارتفاع تعیین کند.

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

 موقعیت کشتی ها در دریاها و هواپیما 
و افراد در کوه ها و جنگل ها توسط 

GPS با تعیین مختصات و فاصله جسم 
تا مبدأ مختصات مشخص می شود.

هنرجو باید بتواند محورهای  1 -
مختصات را برای کلاس خود تعیین 

نماید.
هم چنین برای تعیین  موقعیت لامپ  2 -
کلاس، مختصات طول، بعد وارتفاع 

را به طور تقریبی بیان نماید.

هنرجو باید به این نکته واقف باشد. که 
تعیین موقعیت هر جسمی در فضا به 

موارد ذیل نیاز دارد:. 
تعیین نوع مختصات 1 -

تعیین مبدأ مختصات  2 -
دانستن فاصلة جسم از محورهای  3 -

مختصات، یعنی طول، بعد و ارتفاع

تعریف واژه ها و اصطلاحات مهم درس :
برای تأکید لازم است موارد ذیل به دقت توضیح داده شود .

1-طول                          2- بعد                              3- ارتفاع 

توصیه به مدرس محترم:
1- جهت ارتباط بهتر مطالب با ذهن هنرجویان،  مختصات هر نقطه  به  کمک  طول،  بعد و ارتفاع  مشخص شود .

2- جهت آموزش بهتر و راحت تر توصیه می گردد پارامترهای ریاضی جهت طول، بعد، ارتفاع  از پارامترهای ذیل اس��تفاده 
شود.                                                           

      x  : طول         e :  بعد                 h :  ارتفاع 

فعالیت های پیشنهادی : 

هدف : ایجاد انگیزه برای درک اهمیت دادن به  مبدأ مختصات وتوسعه تفکردر هنرجویان:
از هنرجویان سوال شود ؛ فاصله شهر قم چقدر است ؟

اگر کلاس در تهران باشد هنرجویان بدون تأمل جواب می دهند : 120 کیلومتر یا 130 کیلومتر 
 بعد از چند بار تأکید بر غلط بودن جواب ها می توان ادامه داد :

هنرجویان عزیز باید بدانید هرکس از فاصله شهر یا روستایی سوال نمود باید شنونده ابتدا از مبدأ مختصات آن مطلع شود یعنی 
هنرجو باید سوال کند ، فاصله شهر قم از کجا باید سنجیده شود . فاصله شهر قم از تهران یا فاصله قم از اصفهان باید تعیین شود. 
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در این صورت هنرجویان به موضوع مبدأ مختصات و اهمیت آن پی می برند.

فعالیت های پیشنهادی : 

هدف : جهت بیان ضرورت و اهمیت محور ها ، مختصات و طول ،بعد وارتفاع هر جسم در فضا .
1- از هنرجویان بخواهید برای کلاس محور های مختصات h، e ، x را مشخص نمایند

2- با توجه به موقعیت لامپ کلاس که از سقف آویزان شده است هنرجویان مختصات طول ،بعد وارتفاع را بر حسب متر به 
طور تقریبی به دست آورند. 

3- با توجه به جواب های به دست آمده می توان با بحث و گفت وگو بین هنرجویان دقیق ترین مختصات را برای لامپ کلاس 
به دست آورد.)M مختصات لامپ (                                                                 

                                                                                                                                    

فعالیت های پیشنهادی : 

هدف :  کاربردی یا عملیاتی کردن آشنایی با محور های مختصات و طول ، بعد و ارتفاع .
1- از یک هنرجو بخواهید از کلاس بیرون برود.

2 شیء خاصی مانند یک کتاب را در میز مخفی نمائید.
  h، e ، x 3- از بقیه هنرجویان  بخواهید به کمک یکدیگر برای کتاب مخفی ش��ده طول ، بعد و ارتفاع آن را بر حس��ب محور

بیان نمایند.
4- طول وبعد و ارتفاع صحیح کتاب را روی تخته کلاس بنویسید ، برای مثال          

)M مختصات کتاب(                                                                                                                                                                                                                        

5- از هنرجو بخواهید وارد کلاس شود وبا استفاده از مختصات ارائه شده روی تخته کلاس کتاب مخفی شده را پیدا نماید. 

 پرسش پیشنهادی1 : 
1- آیا محور های z ، y، x  را در روی محور مختصات می توان به دل خواه انتخاب گردد؟                     

جواب : خیر، زیرا تابع قاعدة خاصی است ) محورهای مختصات راستگرد (

  1-  سه محور مختصات را رسم کنید
2- محور z را به دل خواه در نظر بگیرید

3- اگر ناظر در راستای محور z بایستد و رو به صفحة xy  قرار گیرد 
4- دست راست او محور x  و دست چپ او محور y  نام گذاری می شود.                                                 

         

 پرسش پیشنهادی2 :
1- انواع دستگاه های مختصات را نام ببرید .                                                                             

       الف : کاتزین              ب : قطبی              ج:کروی                          د:استوانه ای
                                

شکل1-8

x x
M y e

z h

=
=
=

x
M e

h

 = 2
= 3 / 5
= 1
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پرسش پیشنهادی3 :
1- اگر فردی در کوه یا  در جنگل و دریا گم شود چگونه GPS  می تواند به یافتن او کمک کند؟

2- متن عملکرد و توضیحات GPS   را بنویسید. 

سامانه موقعیت یاب جهانی 
از ویکی پدیا ، دانش نامه آزاد 

جی پی اس ) GPS Global Positioning System: ( سیستم موقعیت یاب جهانی منطومه ای از 24 ماهواره است که زمین 
را دور می زند و در هر مدار 4 ماهواره قرار دارد و توسط وزارت دفاع ایالات متحده پشتیبانی می شود. راکت های کوچکی نیز 
ماهواره ها را در مس��یر صحیح نگاه می دارد. به این ماهواره نوش��تار ) NAVSTAR ( نیز گفته می شود. جهت شناسایی موقعیت 
جغرافیایی آن ها بین 10تا100 متر امکان پذیر می س��ازد. این ماهواره ها از محاس��بات  ریاضی س��اده ای برای پخش اطلاعات 
استفاده می کنند که به عنوان طول و عرض و ارتفاع جغرافیایی، توسط گیرنده های زمین ترجمه شده اند. جی پی اس در تمام 
ش��رایط به صورت 24 س��اعته در شبانه روز و در تمام دنیا قابل استفاده است ،و هیچ گونه بهایی بابت این خدمات اخذ نمی شود 
.ماه��واره ه��ای جی پ��ی اس ،هر روز 2بار در یک مدار دور زمین می گردند و س��یگنال های ح��اوی اطلاعات را به زمین می 

فرستند. 

تاریخچه :  
اولین ماهواره جی پی اس در س��ال 1978 با موفقیت به فضا پرتلب ش��د .هدف اصلی و اولیه از طراحی جی پی اس ،اهداف 
نظامی بوده،اما از س��ال 1980 به بعد برای اس��تفاده های غیر نظامی نیز در دسترس قرار گرفت. در سال 1994 تمامی 24 ماهواره 

در مدار زمین قرار گرفتند.  

 کار بردها  
کاربرد های عمومی :  

دستگاه جی پی اس یک رایانه کوچک است که جهت انجام امور خاصی برنامه ریزی شده است . بنابراین  این رایانه با داشتن 
مختصا ت شما می تواند کارهای دیگری هم انجام بدهد .مثلا می تواند زمان طلوع و غروب خورشید را در موقعیت شما بگوید.

همچنان طلوع و غروب ماه . شاید خیلی جالب باشد ولی جی پی اس می تواند زمان باقی مانده برای رسیدن به مقصد مورد نظر 
را با توجه به س��رعت ش��ما محاسبه کند . همچنین میانگین سرعت شما ؛ بیشترین سرعت ‚ میانگین سر بالایی و سرازیری مسیر‚ 
س��رعت عمودی  موقعیت منطقه از نظر شکار و ماهیگیری و ش��کار در هر نقطه از جهان محاسبه مساحت یک نقطه ناشناخته و 

برگرداندن شما از مسیر آمده را نیز می تواند انجام دهد. 

کاربرد های تخصصی 
• نقشه برداری                             • کشتی رانی

• پروژه های عمرانی                         • قایق رانی   
• کوهنوردی                               • عملیات نجات هنگام وقوع سیل و زلزله 

 • کایت سواری                                • کنترل ترافیک 
• سفر در مناطق ناشناخته  
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فعالیت های پیشنهادی : 

هدف : روش یاد دهی – یادگیری از طریق حل مسئله ) تعیین موقعیت نقطةA با مختصات ارائه شده (:

موقعیت نقطة A   را در فضا با مختصات ارائه شده تعیین نمائی                                     
) واحد اعلام شده بر حسب cm فرض شود (                                                                                                                                                               

                                 

گام اول : رسم محور مختصات راستگرد                                                 
 cm  گام دوم : اندازه گذاری محور ها بر حسب

گام سوم : دو  واحد روی محور x  انتخاب می نمائیم و خطی را                                       
به موازات محور  y   رسم می کنیم 

گام چهارم : سه واحد روی محور y  جدا  می کنیم واز آنجا به موازات
 محور x خطی رسم می کنیم تا خط قبلی گام سوم قطع کندتا 

نقطه a بدست آید.

                                                                                                                                                                                                                                               

گام پنجم : چهار واحد روی محور z  جدا می کنیم سپس دوخط به موازات محور x و  y رسم میکنیم .
 گام ششم : از محور x در فاصلة x=2   واز محور y   از فاصلة y =3  خطوطی را به موازات محور z رسم می نماییم تا نقاط    

"a و 'a به دست آید  .                                                   

 گام هفتم : از نقطة a به موازات محور z خطی رسم می کنیم .                   
      از نقطه' a به موازات محور y خطی رسم می کنیم .          

     از نقطه "a به موازات محور x خطی رسم می کنیم .
 گام هشتم : سه خط رسم شده در گام هفتم در یک نقطه همدیگر را 

 A قطع می نمایند.این نقطه همان موقعیت نقطة فضایی      
محسوب می شود.                                                              

                                                                                                                                                                                                                 

                                   

116  فرجه های مورد استفاده در رسم فنی
هدف :آشنا شدن هنرجویان با روش های تصویر برداری متداول در دنیا 

A
x
y
z

=

=

=

2
3
4

 شکل 1-10

 شکل 1-9
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پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

هنرجو بداند فقط فرجه های اول  و  1 -
سوم در تصویر برداری مورد استفاده 

واقع میشود
هنرجو با موقعیت صفحات تصویر در  2 -

فرجة اول  و تسطیح آن آشنا شود.
هنرجو با موقعیت صفحات تصویر در  3 -

فرجة سوم و تسطیح آن آشنا شود.

هنرجو بتواند موقعیت صفحه تصویر  1 -
v وصفحه تصویر H وصفحه تصویر
P  را در فرجة اول کنار هم ترسیم 

نماید. 
هنرجو بتواند موقعیت صفحه تصویر  2 -
v وصفحه تصویر H وصفحه تصویر
P  را در فرجة سوم کنار هم ترسیم 

نماید. 

هنرجو کشورهایی که با فرجة اول کار 
می کند با کشورهایی که با فرجة سوم 
تصویر برداری می کنند تفکیک نماید

تعریف واژه ها – اصطلاحات مهم درس 
• مفهوم ارتفاع مثبت و جایگاه آن 
• مفهوم ارتفاع منفی و جایگاه آن 
• مفهوم بعد  مثبت و جایگاه  آن 
• مفهوم بعد  منفی و جایگاه  آن 

فعالیت های پیشنهادی :

هدف : ساخت فرجه اول وتسطیح آن 
1-به کمک  سه ورق شفاف ترانسپارنت و مقداری چسب نواری

 از هنرجویان می توان انتظار داشت که بتوانند فرجة اول 
را بسازند) شکل1-11 (.

2-اگر چسب نواری بین صفحه تصویرجانبی p و صفحه 
تصویرافقی H را برداریم و هر سه صفحه تصویر را کنار 

یکدیگر قرار دهیم ) در صفحه قائم( 
نتیجة به دست آمده  تسطیح خواهد بود ) شکل 1-12 (.

3-فصل مشترک صفحات را در روی تخته ترسیم
 و حروف مربوط به صفحات را روی آن  می نویسیم.

 شکل 1-11

 شکل 1-12

 شکل 1-13
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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



29

                                                                                                                                                                             
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
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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
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خلاصة فصل )هدف های رفتاری( :
در ای��ن فص��ل هنرجویان بای��د بتوانند خط را تعریف کنند؛ ان��واع ان را نام ببرند. هم چنین ویژگی ه��ای ان را بیان نمایند و 

وضعیت خطوط مختلف را نسبت به صفحات تصویر نشان دهند و اندازه حقیقی خطوط را تعیین نمایند.

دانسته های قبلی:
هنرجویان با تعریف عام خط آش��نایی دارند و در تصویر س��ازی یک جس��م در روی صفحات تصویر )نمای ربه رو .نمای 

جانبی.نمای بالا ( مسلط هستند.

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

هنرجو باید:
تعریف خط را بدانند. 1 -

حالتهای مختلف یک خط را  2 -
نسبت به صفحات دیگر بداند .

- 3 با تعریف و ویژگی های خطوط 
خاص آشنا باشد.

با تعریف و ویژگی های خطوط  4 -
نیمه خاص آشنا باشد.

تعریف و ویژگی های خط غیر  5 -
خاص را بداند.

هنرجو باید:
با توجه به تعریف هفت نوع خط  1 -

بتواند حالتهای مختلف قرار گرفتن 
خط نسبت به صفحات تصویر را 

ترسیم نماید.
انواع خطوط استفاده شده جهت  2 -
ترسیم یک چند وجهی را با نام 

مشخص و تفکیک نماید.
با داشتن دو تصویر روبه رو و  3 -

تصویر افقی از یک خط نوع خط 
را شناسایی کند.

اندازه حقیقی خط غیر خاص را  4 -
تعیین نماید.

هنرجو باید:
به این نکته پی ببرند که اندازه  1 -

واقعی قطعات بسیار حائز اهمیت 
می باشد و اندازة واقعی همیشه 

در نماهای مختلف نشان داده 
نمی شود.

که نقشه ای ارزشمند است که  2 -
تمام اندازه های واقعی جسم را در 

اختیار سازنده قرار دهد.
اگر دو نما از قطعه ای در اختیار  3 -

باشد می توان اندازة واقعی جسم را 
به دست آورد. 

فعالیت پیشنهادی
)سوال: برای خط تعاریف مختلفی پیدا کنید(

هدف: ایجاد انگیزه برای شروع درس بر اساس آموخته های قبلی

تعریف خط:
)از ویکیپدیا، دانشنامه آزاد(

خط از تعداد بی نهایت نقطه که در کنار هم در یک مسیر قرار گیرند. 1 .
       خط مجموعه بیشمار نقطه به هم چسبیده در یک راستای ثابت است.  

در هندسة اقلیدسی به کوتاه ترین مسیر بین دو نقطه گویند.  2 .
3.  فصل مشترک برخورد دو صفحه را خط گویند.       

   
نکات مهم

1- هنرجویان باید بدانند آموختن صحیح و دقیق نقطه و درک و فهم مطالب مختلف مرتبط  با نقطه در یادگیری و آموزش 
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خط و مطالب مربوط به آن کمک می کند.
2-جهت معرفی یک پاره خط  کافی است توسط مختصات دو نقطه )نقطة ابتدا و نقطة انتها(پاره خط را نشان داد.

3-ترسیم شکل فضایی خط با تصاویر آن و سپس ترسیم سه نمای آن )نمای روبه رو، نمای جانبی و نمای افقی ( و در انتهای 
ترس��یم دو نمای اصلی )نمای روبه رو   و نمای افقی ( موجب ش��ناخت ویژگی های انواع خطوط و وضعیت قرار گرفتن خطوط 
نس��بت به صفحات تصویر می ش��ود  به هنرجویان  کمک می کند تا در تشخیص انواع خطوط و تفکیک آنها از یکدیگر به نحو 

احسن عمل نمایند.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: )آشنایی با مفاهیم اصلی فصل(
با شروع کلاس و بعد از تعریف خط می توان در یک زمان کوتاه  و مرور سریع، انواع خطوط را بیان نمود: 

           عمود بر صفحه تصویر جانبی                                
 

                                                                                1- خط موجه  
     )H(  2- خط قائم           عمود بر صفحه تصویر افقی              )1-  خط های خاص )عمود                          
)V( 3- خط منتصب      عمود بر صفححه تصویر روبه رو                                                                                
)V( 1- خط جبهی       موازی با صفحه تصویر روبه روی                                                                                

                                           )H( 2- خط افقی              موازی با صفحه تصویر افقی        )انواع خطوط       2- خط های نیمه خاص)موازی
                                                                                3- خط نیمرخ           موازی با صفحه جانبی 

                         3- خط غیر خاص    نه موازی - نه عمود بر صفحه تصویر
                                                                 

 امکانات و تجهیزات و مواد آموزش  
1- فضای کلاس.                   2- یک قطعه لوله پلاستیکی به طول تقریبی 2 متر. 

فعالیت پیشنهادی :

هدف : )عملیاتی و کاربردی کردن درس (
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فضای کلاس را فرجة اول فرض نمایید. 1 .
دیواری را که تختة کلاس روی آن نصب است صفحه تصویر روبه رو فرض نمایید.  2 .

کف کلاس را به نشانة صفحه تصویر افقی فرض نمایید.  3 .
دیوار سمت راست هنرجویان را به نشانة صفحه تصویر جانبی فرض نمایید.  4 .

از هنرجویان بخواهید محورهای x  وy وz. 5  رادر داخل کلاس تجسم نمایند. 

با توجه به گردش کار در جریان تدریس، می توان در فرآیند ارزش یابی تکوینی را با سوالات زیر پیگیری نمود: 

• چگونه رسم شده اند؟  	zو yو  x هنرجوی اول محورهای
• کجاست ؟  	zو yو x هنرجوی دوم نقطه صفر محورهای مختصات

•هنرجوی سوم صفحات تصویر را نشان دهید.  	

جهت تدریس انواع خظوط  می توان با لولة پلاس��تیکی 2. 6 متری )به نش��انه یک خط( در فضای کلاس انواع خطوط را 
توضیح داد. 

الف- خط مواجه : لولة پلاس��تیکی را عمود بر صفحه تصویر جانبی بگیرید و از هنرجویان بخواهید به س��والات زیر پاس��خ 
دهند : 

*سوال- اندازة تصویر خط )لولة پلاستیکی( روی دیوار روبه رو )صفحه تصویرروبه رو( چقدر است؟ 
جواب: برابر اندازة خط همان 2 متر است.  

*سوال- اندازة تصویر خط )لولة پلاستیکی( روی دیوار جانبی )صفحه تصویر جانبی( چقدر است ؟ 
جواب : به دلیل عمود بودن  تصویر آن یک نقطه  است . 

*سوال – اندازة تصویر خط )لولة پلاستیکی ( روی کف کلاس )صفحه تصویر افقی( چقدر است؟ 
جواب : چون موازی با کف کلاس است برابر اندازة خط همان 2متر است.  

ب- خط قائم : در مرحله بعد می توان لولة پلاستیکی را عمودبر صفحه تصویر افقی در نظر گرفت. 
سوالات مرحله الف را تا آخر پیگیری نمایید.

ب-  خط منتصب : در این مرحله لولة پلاستیکی را )به نشانة خط ( عمود بر صفحه تصویر روبه رو  )دیوار روبه رو(نگه دارید 
و سوالات مراحل الف تا انتها را از هنرجویان بپرسید.

1-2-3- خط مواجه 
فعالیت پیشنهادی 

هدف: روش یاد دهی و یادگیری از طریق حل مسئله
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سوال:ش��کل فضایی خط مواجه را ترس��یم نمایید و سپس صفحات تصویر را تس��طیح کنید و اندازة واقعی خط را به دست 
آورید. 

جهت ترسیم خط مواجه می توان به طریق زیر عمل نمود:  
الف : مکعب مستطیلی مطابق شکل رسم کنید

 )تصاویر مجسم ایزومتریک( که طول آن حداقل 2 برابر عرض و ارتفاع باشد.

              
ب: صفحات تصویر آن  را مطابق شکل و براساس فرجة اول مشخص نمایید.                                        

ج: مکعب را در راستای محور x به دو قسمت)نا مساوی( تقسیم نمائید.
د:خط فضایی )مواجه( را با حروف بزرگ AB نشان دهید)خط مواجه را پر رنگ نمایند(  

ه�:تصویر خط در صفحه تصویرروبرو با' b' a نشان دهید.
و- تصویر خط را در صفحه تصویر افقی با ab مشخص نمائید.

ز: تصویر خط را در صفحه تصویر جانبی)که نقطه می شود("a" b نامگذاری نمایید .
 )خط مواجهه و تصاویر آن با خط اصلی و ترجیحا رنگی ترسیم شود(

 
                                                    

ح: در این مرحله هنرجویان صفحات تصویر را تسطیح نمایند.                                                
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ط: خط فقط بر روی صفحات تصاویر V و H نشان داده شود.

          

نتیجه گیری مهم1 :

هرگاه در یک نما تصویر خط به موازات فصل مشترک دوصفحه تصویرترسیم شود نمای بعدی اندازة واقعی )حقیقی( خط 

را نشان خواهد داد .
در خط مواجه هر دو تصویر به موازات فصل مشترک است و هر دو اندازة حقیقی خط را دارند.*

نتیجه گیری مهم 2 :

هر گاه تصویر خط در یک نما به نقطه تبدیل شود حتما در نمای بعدی اندازه حقیقی خط را نشان خواهد داد .

در خط مواجه نمای جانبی به نقطه تبدیل شده است نمای بعدی ) تصویرروبروی V  و تصویر افقی H( هر دو اندازه حقیقی 
خط را نشان می دهد. .

ترسیم خط مواجه با کمک مختصات:
با توجه به ش��کل فضایی خط مواجه که ارتفاع و بعد آن در تمام طول خط برابر اس��ت بنابراین مختصات A و B میتواند هر 

عددی باشد به شرط آن که بعد و ارتفاع آن برابر باشد .

B ) 1 3و  2 و ( خط مواجه         A )6  به طور مثال :       )3و  2و    

تعریف خط مواجه: خطی است موازی خط زمین، که عمود بر صفحه تصویر جانبی قرار می گیرد .
ویژگ�ی ه�ای تصویر خط مواج�ه: تصویر جانبی این خط نقطه و تصویرروب��ه رو   و تصویر افقی این خط برابر اندازه 

واقعی خط خواهد بود .

2-2-3-خط قائم :
فعالیت پیشنهادی :

هدف: روش یاد دهی – یادگیری از طریق حل مسئله )کارگروهی( 
سوال : شکل فضایی خط قائم را ترسیم و سپس صفحات تصویر را تسطیح نمایید و اندازة واقعی خط را به دست آورید.

الف( یک مکعب مستطیل مطابق شکل رسم نمائید)ایزومتریک( 
 )ارتفاع مکعب حداقل دو برابر عرض و طول آن باشد(

شکل 3-5
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ب(  مکعب مستطیل را از ارتفاع به دو قسمت نامساوی تقسیم کنید
 و محور های مختصات را پررنگ تر نمائید.

ج( می توان خط فضایی قائم را با AB تصاویرآن را با                                                                  
حروف کوچک ab و 'a' b   و "a" b  نشان داد. 

د( اکنون باید صفحات تصویر را تسطیح نمود

یاد آوری:
نتیجه گیری1 :

 هر گاه در یک نما تصویر خط به موازات فصل مشترک دو نما ترسیم شود نمای بعدی اندازة واقعی )حقیقی( خط را نشان 

می دهد .

نتیجه گیری 2 :

 هر گاه تصویر خط در یک نما به نقطه تبدیل شود حتماً در نمای دیگر خط دارای اندازة حقیقی خط خواهد بود .
تعریف خط قائم : خطی است که عمود بر صفحه تصویر افقی رسم شود.

ویژگ��ی ه��ای تصویر خط قائم:  تصویر افقی این خط یک  نقطه اس��ت و نمای روبه رو و نم��ای جانبی   یک خط با اندازة 
واقعی خواهد بود .

شکل 3-7
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ترسیم خط قائم با کمک مختصات :
 در تمام مسیر خود مختصات طول و بعدش ثابت است و فقط ارتفاع آن تغییر می نماید .

برای مثال می توان مختصات زیر را برای خط قائم منظور نمود :

B )  3  2  1(     A ) 3   2   6(     
3-2-3-ارزش یابی تشخیصی :

با عنایت به روش یاددهی- یادگیری در مورد تعریف خطوط خاص و ویژگی های تصویر آن می توان با طرح مسئله زیر 
ارزش یابی تشخیص جهت تعیین میزان آمادگی و آموزش فراگیران را به عمل آورد .

سوال :
1-شکل فضایی خط منتصب را ترسیم نمائید .
2- صفحات تصویر این خط را تسطیح نمائید.

3 -اندازة واقعی این خط در کدام نما به دست می آید .
4-تعریف خط منتصب و ویژگی های تصویر آن را بنویسید .

5- یک مثال برای نقاط B و   A جهت نمایش خط منتصب بیان نمائید.                                        

B )  3  1  2(     A ) 3   6  2( 

شکل3-11
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ارزش یابی نگرشی و مهارتی:
سؤال: طول پاره خط منتصب   AB با مختصات ارائه شده  را محاسبه کنید . 

B ) 3   1  2(  با مختصات ارائه شده A )3  6  2(   
                                                           eA– eB =6-1=5  جواب :   چون طول و ارتفاع مساوی است پس تفاضل بعد آن  

4-2-3-خط جبهی 
فعالیت پیشنهادی 

هدف : روش یاددهی-یادگیری از طریق حل مساله )به طور کار گروهی(
سوال:

1- شکل فضایی خط جبهی را ترسیم نمائید 
2- صفحات تصویر این خط را تسطیح نمائید 

3- اندازة واقعی این خط را بدست آورید 
4- تعریف خط منتصب و ویژگی های تصویر این خط را بنویسید 

الف: مطابق شکل های قبلی می توان با مکعب مستطیلی شکل فضایی                                
خط جبهی را بدست آورد. 

ب:مکعب مستطیلی را از طول و دفعه بعد از ارتفاع 
به دو قسمت نامساوی تقسیم نمائید. 

                                                                                 
ج: خط فضایی جبهی با AB مشخص شده است   

و تصاویر آن   a' b'، ab   و"a" b  تعیین شده است.                                         
د: صفحات تصویر این خط را تسطیح کنید                               

شکل3-14

شکل3-15

شکل3-16
شکل3-17



51

تذکر : با توجه به نتیجه گیری 1  می توان بیان کرد تصویر افقی خط جبهی موازی فصل مش��ترک رسم شده است 
بنابراین نمای روبرو )تصویرروبه رو  ( اندازه واقعی خط را نشان میدهد 

پرسش پیشنهادی

هدف:ارزش یابی تشخیصی
سوال: در راستای خط جبهی کدامیک از سه مشخصه )طول ، بعد و ارتفاع ( مختصات نقاط تشکیل دهندة خط جبهی ثابت  

است .
جواب: بعد آن ثابت است .

تعریف خط جبهی: خطی است که فقط موازی صفحه تصویرروبرو قرار دارد 
ویژگی های تصویر خط : تصویرروبه روی این خط اندازة واقعی خط اس��ت و دو نمای دیگر خطی اس��ت که از اندازة 

واقعی کوچک تر است .

5-2-3 خط افقی 
هدف: روش یاددهی –یادگیری  با توجه به ماهیت درس و اصول حاکم )بحث و گفت وگو و کارگروهی(

پرسش: 
1- شکل فضایی خط افقی را رسم نمائید 

2- صفحات تصویر این خط را تسطیح نمائید
3- اندازة واقعی این خط را به دست آورید 

4- تعریف خط افقی و ویژگی های آن را بنویسید 

الف( مکعب مستطیلی با طول و بعد
 4 واحد و ارتفاع 2 واحد ترسیم نمائید 

ب( در راستای طول و بعد مستطیل را به دو قسمت
 نامساوی تقسیم نمائید )به فاصله یک واحد از مبدأمختصات(
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ج( صفحات تصویر  را رسم نمائید
 خطی از نقطه A  به B رسم نمائید )خط افقی(

 د: تصویر این خط AB را روی صفحات تصویر تعیین نمائید .

ه�: صفحات تصویر را تسطیح نمائید .

و: با حذف نمای جانبی نماهای اصلی تصاویر خط عبارت اند از :

یاد آوری :
 با توجه به نتیجه گیری 1 در قبل، می توان بیان نمود، به دلیل موازی بودن تصویر 'a 'b  با مش��ترک دو صفحه تصویر بعدی 

یعنی نمای افقی ، اندازه حقیقی خط را نشان میدهد .
تعریف خط افقی: خطی است که فقط به موازات صفحه تصویر افقی ترسیم شود 

ویژگی های تصویر این خط: اندازه واقعی در نمای افقی دیده میشود و در دو صفحه تصویر دیگر اندازه خط از اندازة 
واقعی کوچک تر است .

6-2-3 خط نیمرخ :
هدف : فرآیند ارزش یابی تشخیص در جریان تدریس 

جهت ارزشیابی هنرجویان از میزان فراگیری آن ها بهتر است این نوع خط را در کلاس مورد سوال قرار داد تا هنرجویان آن را  4 -
به صورت انفرادی حل نمایند. 
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1- شکل فضایی خط نیمرخ را ترسیم نمائید 
 2 – صفحات تصویر آن را تسطیح نمائید
3- اندازه واقعی این خط را تعیین نمائید 

4- تعریف خط نیمرخ و ویژگی های تصاویر آن را بیان نمائید 
جواب:

الف (طول مکعب مستطیل انتخابی باید نصف اندازة عرض و ارتفاع آن باشد.

 ب : صفحات تصویر را  می توان ترسیم نمود و مکعب مستطیل را 

در جهت ارتفاع و بعد به دو قسمت تقسیم کرد .

تعریف خط نیمرخ : 
خطی است که به موازات صفحه تصویر جانبی ترسیم میشود.

 ویژگی های خط نیمرخ : اندازه واقعی خط در صفحه تصویر جانبی بدست می آید و در دو نمای دیگر اندازة خط
کوچکتر از اندازة واقعی به تصویر کشیده میشود.
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7-2-3  خط غیر خاص :
پرسش پیشنهادی :

هدف : ایجاد انگیزه برای شروع درس از طریق طرح سؤال
سوال :

1-  شکل فضایی یک خط غیر خاص را ترسیم نمائید 
2-  صفحات تصویر این خط را تسطیح نمائید

3-  اندازة واقعی این خط در کدام نما به دست می آید؟ 
4-  تعریف خط و ویژگی های آن چیست ؟

جواب : از هنرجویان بخواهید، با توجه به مطالب گفته ش��ده در قبل و با تعریف مطرح ش��ده در س��یمای کلی درس، سعی  
کنند شکل فضایی را  به صورت انفرادی ترسیم نمایند .

1- الف( دو مکعب مس��تطیل با اندازه های متفاوت را طوری ترس��یم نمائید که در فصل مش��ترک س��ه صفحه بر هم منطبق 
باشند.

 B و A مشابه آنچه در در فصل اول ارائه شده دو نقطه(
 را با تصاویرش در سه نما ترسیم نمائید مشروط بر آنکه

 هیچ کدام از مختصات A با مختصات B  مساوی نباشند(

ب : اگر نقاطA را بهB  متصل نمائید،خط غیرخاص ترسیم شده است .
 در صورتی که a  به  b وصل شود تصویر افقی خط غیر خاص به دست می آید

و اگر   'a  به 'b   متصل گردد تصویر روبه رو خط غیر خاص  به دست می آید
و اگر  "a  به "b  متصل گردد تصویر جانبی خط غیرخاص بدست می آید .

ج : صفحات تصویر این خط را تسطیح نمائید .
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د : دو صفحه تصویر اصلی آن خط عبارت خواهد بود از : 

ه� :  اندازة واقعی این نوع خط در هیچ کدام از تصاویر به دست نمی آید .

تعریف خط غیر خاص :اگر خطی نس��بت به صفحات تصویروضعی دل خواه داش��ته باش��د پس با هیچ یک از صفحات 
تصویر موازی و بر هیچ یک عمود نیست .

ویژگی های تصویر این خط : هر سه نمای به دست آمده خطی کوچک تر از اندازة واقعی خط خواهد بود .

3-3  اندازه حقیقی خط غیر خاص :
فعالیت پیشنهادی :

هدف : آشنایی با سیمای کلی محاسبه اندازه حقیقی و ایجاد انگیزه برای شروع درس 
همان طوری که در شروع این فصل مطرح شد انواع خطوط توضیح داده شد و دو نتیجه گیری مهم به دست آمد که به دلیل 

اهمیت نتیجه گیری اول مجددا مطرح می گردد .

نتیجه گیری مهم 1 : 

هر گاه تصویر یک خط در یک صفحه تصویر به موازات فصل مشترک دو صفحه به دست آید حتما تصویر خط در نمای 

دیگر اندازة واقعی )حقیقی( خواهد بود .
هیچکدام از تصاویر خط غیر خاص در هر سه نما به موازات فصل مشترک بدست نمی آیند بنابراین، با توجه به نتیجه گیری 

مهم 1  جهت محاسبه اندازه حقیقی خط غیرخاص به دو روش  می توان عمل کرد :
الف(  یکی از نماهای )تصاویر( خط غیر خاص را  می توان موازی فصل مشترک ترسیم نموده و اندازة واقعی آن را به دست 

آورد. 
ب ( فصل مش��ترک دو صفحه تصویر را طوری تغییر دهیم که به موازات تصویر خط در یکی از نماها تبدیل ش��ود تا اندازة 

حقیقی خط تعیین گردد.
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تعیین اندازه حقیقی : 
روش الف :

1-روش ترسیمه 
2- روش دوران

3- روش تغییر صفحه
روش ب: 

این روش در فصل پنجم کتاب تدریس خواهد شد .

روش ترسیمه :
فرض کنید خط غیر خاص زیر جهت تعیین اندازة حقیقی خط انتخاب شود

گام اول : از   'a  و 'b   خطوطی به موازات فصل مشترک دو صفحه تصویر رسم می نمائید
گام دوم : طولab را در تصویر افقی به کمک پرگار یا خط اندازة

 می گیریم و روی خط افقی  'a   )خاکستری رنگ( را جدا میکنیم .      
گام سوم :  از نقطه b )در تصویر قائم-خط سبز رنگ( خطی عمودی

 b' عمود بر فصل مشترک دو صفحه( رسم میکنیم. تا خط افقی( 
 را قطع کند و نقطه M به دست آید.

گام چهارم : از نقطه  'a  به نقطه M  وصل کنیم اندازة واقعی 
خط غیر خاص به دست می آید .
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روش دروان :
در این روش نیز می توانا یکی از تصاویر خط غیر خاص را به موازات فصل مشترک دو صفحه تصویر تبدیل نموده و اندازة 

حقیقی خط غیرخاص را بدست می آورد .
فرض کنید تصاویر خط غیر خاص مطابق شکل ترسیم شده باشد 

گام اول :یکی از دو نقطة ابتدایی یا انتهایی تصویر خط را 
نقطة ثابت و نقطه دیگر را نقطه متحرک در نظر میگیریم

 در اینجا فرض کنید نقطة a ثابت در هر دو نما باشد
و خطی افقی به موازات فصل مشترک از a عبور میدهیم .

گام دوم :دهانه پرگار را به اندازة تصویر خط ab باز می کنیم و سوزن پرگار را روی نقطه ثابت یعنی a میگذاریم .

گام س�وم : به مرکز نقطه ثابتa )در نمای بالا (کمانی می زنیم  به طوری که کمان ترس��یم ش��ده خط افقیرا قطع کند و 
نقطة     M بدست آید.

گام چهارم: از نقطه  M  خطی عمود بر فصل مشترک دو 
صفحه تصویر رسم کنیدتا نقطة  'b  در نمای روبه رو مجاور شود.

گام پنجم: .از'b خطی عمود بر فصل مشترک رسم کنید
 تا نقطة N روی خط عمودی به دست آید.

      a'N خطی رسم کنید  N  به  a' گام ششم: از
 اندازة حقیقی خط غیر خاص است.

پرسش پیشنهادی 

هدف : ارزشیابی تشخیصی
سوال :

1- تصویر روبه روو تصویرافقی یک خط غیرخاص را ترسیم نمائید)هر هنرجو بطور دل خواه این خط را رسم نمایند(. 
رسم  نماید (

2- با روش دوران اندازة حقیقی خط غیر خاص را بدست آورید .)دوران تصویر افقی (
3-  مجددا با دوران تصویر قائم اندازة حقیقی خط غیر خاص را بدست آورید .

4-  آیا هر دو اندازة حقیقی به دست آمده برابرند ؟

شکل3-35

شکل3-34
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خلاصة فصل  )هدف های رفتاری( 
در ای��ن فص��ل هنرجویان  باید بتوانند صفحه را تعریف نمایند و انواع آن را نام ببرند .هم چنین ویژگی های هرنوع صفحه را 

توضیح دهند و وضعیت قرارگرفتن هر صفحه را نسبت به صفحات تصویر بیان کنند. 

 دانسته های قبلی : 
هنرجویان باید با تعریف عام صفحه آش��نا باش��ند و با تصویر سازی یک نقطه و یک خط در روی صفحات تصویرروبه رو، 

افقی و جانبی نیز آشنا هستند.  

پیام های اصلی :  

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

 هنرجویان باید:
- 1 تعریف صفحه را بداند.

- 2 حالت های مختلف تعریف 
صفحه را بدانند.

- 3 با تعریف و ویژگی های تمام 
صفحات گروه اول )خاص( آشنا 

باشد.
- 4 با تعریف ویژگی های صفحات 

گروه دوم )نیمه خاص( آشنا باشد. 
با تعریف ویژگی های صفحه غیر  5 -

خاص آشنا باشد.

هنرجویان باید با توجه به هفت نوع صفحه، 
بتوانند:

- 1 وضعیت قرار گرفتن صفحات  را 
نسبت به صفحات تصویر ترسیم نمایند. 

- 2 انواع صفحات به کار رفته روی یک 
قطعه چند وجهی را با نام مشخص و 

تفکیک نمایند. 
با تصویر روبه رو و تصویر افقی  3 -

صفحات ،نوع صفحه را شناسایی 
نمایند. 

- 4 تصویر اندازه واقعی صفحه را تعیین 
کنند.

 هنرجویان باید:
- 1 به این نکته پی ببرند که 

بهترین نمای جسم، نمایی 
است که اندازه واقعی 

صفحات را نشان دهد. 
- 2 با داشتن  دو تصویر از یک 

صفحه می توانند نوع صفحه و 
وضعیت قرار گرفتن صفحه در 

فضا را تشخیص دهند.

فعالیت  پیشنهادی :

 هدف : ایجاد انگیزه برای شروع درس بر اساس آموخته های قبلی  
 طرح سوال: صفحه را تعریف نمائید و چگونگی نمایش آن را بیان نمائید. 

1-4 روش های نمایش صفحه در فضا 
صفحه را می توان به روش های زیر مشخص نمود. 

1- سه نقطه غیر واقع بر یک راستا: 
از هر سه نقطه غیر واقع بر یک خط یک صفحه وتنها یک صفحه می گذرد. 

شکل4-1
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2- خط و یک نقطه : 
از یک خط و یک نقطه خارج آن ،یک صفحه وتنها یک صفحه می گذرد. 

3- دو خط موازی : 
از دو خط موازی، یک صفحه وتنها یک صفحه می گذرد. 

4- دو خط متقاطع : 
از دو خط متقاطع ، یک صفحه و تنها یک صفحه می  گذرد. 

فعالیت پیشنهادی 

هدف: آشنایی با سیمای کلی فصل )مرور سریع(: 

تعریف واژه ها و اصطلاحات مهم درس 
با  شروع کلاس بعد از تعریف صفحه و روش های مشخص کردن آن ، می توان در یک زمان کوتاه در مورد انواع صفحات و 

ویژگی های آن ها به مرور  سریع پرداخت:

شکل4-2

شکل4-3

شکل4-4
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2-4 انواع صفحات:
  1- صفحات خاص

) • 	H( صفحة افقی: این صفحه موازی صفحه تصویر افقی 
) • 	V(صفحة جبهی: این صفحه موازی صفحه تصویر  روبه رو

• 	)P( صفحة نیمرخ: این صفحه موازی صفحه تصویرجانبی
2- صفحات نیمه خاص

• 	H صفحة قائم: این صفحه عمود بر صفحه تصویر افقی 
 • 	Vصفحة منتص: این صفحه صفحه تصویر روبه رو

• 	P  صفحة مواجه: این صفحه عمود بر صفحه تصویر جانبی 
 3- صفحة غیر خاص : موازی با هیچ یک از صفحات تصویر نیست.

توجه: صفحه ای که با هیچ یک از صفحات تصویر موازی نباشد عمود بر آنها هم نخواهد بود. 

فعالیت پیشنهادی:  
امکانات و تجهیزات و مواد آموزش 

هدف: عملیاتی و کاربردی کردن مطالب درسی. 
الف( فضای کلاس را فرجة اول فرض کنید . 

ب( یک قطعه تخته به ابعاد A₂ را به نشانه صفحة مورد مطالعه در نظر بگیرید. 
1- فضای کلاس را فرجة اول فرض نمائید. 

2- دیواری را که تخته کلاس روی آن نصب شده است صفحه تصویر روبه رو فرض نمائید. 
3- کف کلاس به عنوان صفحه تصویر افقی در نظر بگیرید. 

4- دیوار سمت راست هنرجویان را صفحه تصویر جانبی فرض کنید. 

با توجه به گردش کار در جریان تدریس، می توان فرایند ارزشیابی تکوینی را با سوالات زیر 
پیگیری نمود.

  سوال از هنرجویان کلاس;
الف( هنرجوی اول صفحات تصویر را مشخص نمائید.  

  ب( هنرجوی دوم خط زمین را نشان دهید.  

1-2-4 روش تدریس : 
جهت تدریس انواع صفحات ، می توان یک قطعه تخته به ابعاد A₂ را برای نمایش انواع صفحات در راستای متفاوتی قرار دارد و با 

کمک هنرجویان سوالات زیر را مورد بحث قرار داد.
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گام اول : صفحه تخته ای را موازی با سطح صفحه تصویر افقی بگیرید)موازی کف کلاس(. 
گام دوم : از هنرجوی��ان بخواهی��د تصویر این تخته A₂ را در ذهن خود روی صفحه تصویر افقی و صفحه تصویر روبه رو 

و صفحه تصویر جانبی مجسم کنند. 
گام سوم: سوال کنید: 

الف( تصویر تخته در کدام صفحه تصویر اندازة واقعی دارد؟ 
ب( تصویر تخته در کدام صفحه تصویر به صورت خط تبدیل می شود؟ 

ج ( نام این صفحه چیست؟ 
پاسخ:

الف( اندازه تصویر تخته در صفحه تصویر افقی اندازة واقعی است.
ب( تصویر به دست آمده در دو نمای دیگر صفحه تصویر روبه رو و صفحه تصویر جانبی خط خواهد بود.

ج(نام این صفحه افقی است.
گام چهارم: حال اگر تصویر فضایی صفحه را هنرجویان بتوانند ترس��یم نمایند و س��پس تسطیح کنند درک صحیح و بهتر 

و قابل فهم تری به دست خواهند آورد. 
بنابر این می توان صفحه مثلثی ) س��ه  ضلعی ( یا صفحه چهار ضلعی یا چند ضلعی ترس��یم کرد ولی توصیه می ش��ود صفحه 

چهار ضلعی مشابه تخته A₂ را در نظر بگیرید. 
گام پنجم: 

1- از هنرجویان بخواهید مکعب مستطیلی مشابه شکل روبه رو ترسیم نمایند . 

2- صفحات تصویر را برای آن مشخص نمایند. 

3- مکعب مستطیل را همانند شکل روبه رو به دو قسمت تقسیم کنند. 

شکل4-5

شکل4-6

شکل4-7
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4- چهار نقطه Aو B وC وD بدست آمده نمایش یک صفحة افقی
 چهار ضلعی است که تصویر آن روی صفحه تصویر روبه رو به خط

 تبدیل شده و روی صفحه جانبی تصویر هم خط می شود. 
تصویر ، صفحه افقی ABCD در صفحه تصویر افقی برابر 

خود صفحه و اندازة واقعی آن می  باشد.

گام ششم: حال می توانید تصاویر صفحه افقی را تسطیح نمائید . 

نکته مهم
هر گاه تصویر یک صفحه در یک نما به خط تبدیل شود و این خط موازی فصل مشترک دو صفحه تصویر قرار گیرد نمای 

بعدی ان صفحه ، حتما اندازة واقعی صفحه را نشان خواهد داد.

فعالیت یاددهی – یادگیری  با طرح سوال پیشنهادی: 

هدف : افزایش مهارت و دقت هنرجویان. 
 طرح سوال : از طول ،بعد و ارتفاع چهار نقطه مربوط به صفحه ABCD کدام یک در هر چهار نقطه برابر است؟ 

جواب : ارتفاع هر چهارنقطه ABCD باید برابر باشند. 

تعریف صفحه افقی : 
صفحه ای است که به موازات صفحة افقی تصویر قرار می  گیرد و ویژگی های آن عبارتند از: 

 ABCD تصوی��ر روبه رو و تصویر جانب��ی آن خط بوده و تصویر افقی آن صفحه ای که  برابر ان��دازة واقعی صفحه  فضایی
است. 

2-2-4 صفحه جبهی  
هدف: آشنایی با روش تدریس صفحه جبهی 

گام اول: صفحه تخته A₂ را به موازات سطح دیوار قائم )روبروی هنرجویان( بگیرید.
گام دوم : از هنرجوی��ان بخواهی��د تصویر آن را روی صفحه تصویر افقی و صفحه تصویر روبه رو و صفحه جانبی تجس��م 
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نمائید. 
گام سوم: سوال کنید : 

تصویر تخته A₂ در کدام صفحه تصویر اندازة واقعی دارد؟ 
جواب : صفحه تصویر روبه رو .

تصویر تخته A₂ در کدام صفحه تصویر به خط تبدیل می شود؟ 
جواب : صفحه جانبی و صفحه تصویر افقی. 

گام چهارم: اکنون باید توس��ط هنرجویان ودبیر محترم  درس گام به گام ش��کل فضایی صفحه را ترس��یم و تصویر آن را 
تسطیح نمود. 

گام پنجم: 
1- مکعب مستطیلی رسم کنید که عرض آن کوچک تر از طول و ارتفاع باشد. 

2- صفحات تصویر را مشخص کنید. 
3- این مکعب را همانند شکل روبه رو به دو قسمت کنید. 

 

4- چهار نقطه D وC وB وA نمایش یک صفحه جبهی فضایی است. 

5- تصاویر افقی ، روبه رو و جانبی این صفحه فضایی را مطابق شکل ترسیم نمایید. 
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گام ششم: حال می توان تصاویر صفحة جبهی را تسطیح نمود. 

نکته مهم
هر گاه تصویر یک صفحه در یک نما به خط تبدیل شود و این خط موازی فصل مشترک دو صفحه تصویر باشد، نمای بعدی 

آن صفحه ، حتما اندازة واقعی صفحه را نشان  خواهد داد.
 تعری�ف صفحة جبهی : صفحه ای اس��ت که به موازات صفحه تصویر روبه رو ق��رار می  گیرد و ویژگی های تصویر آن 
عبارت ان��د  از: تصوی��ر این صفح��ه در نمای روبرو برابر اندازة واقعی صفحه و تصویر جانب��ی و تصویر افقی این صفحه به خط 

تبدیل می شود. 
سوال پیشنهادی: 

هدف : افزایش مهارت و دقت هنرجویان بر اساس آموزه های قبلی 
س��وال: در ی��ک صفحه جبه��ی، از چهار نقط��ه A وB وC وD کدام مختصه  آن)ط��ول، بعد و ارتفاع ( در ه��ر چهار نقطه 

برابرند؟ 
جواب: بعد هر چهار نقطه باید برابر باشند. 

فعالیت پیشنهادی : 

هدف : تعمیم فعالیت و فرایند ارزش یابی تشخیصی در جریان تدریس . 
جهت ارزیابی ، از میزان فراگیری هنرجویان  بهتر اس��ت صفحه نیمرخ را در کلاس موضوع سؤال قرار دهید واز هنرجویان 

بخواهید به طورا نفرادی آن را ترسیم و تسطیح نمایند.

3-2-4 صفحه قائم  
هدف: آشنائی با روش تدریس صفحه قائم .

مطاب��ق روش ارائه ش��ده در صفحة افق��ی و صفحه جبهی می توان گام به گام حرکت ک��رد و هنرجویان با مفهوم و تعریف 
صفحة قائم و طریقه رسم آن آشنا نمود. 

1- مکعب مستطیلی را مطابق شکل رسم نمائید. 
2- صفحه ای مطابق شکل ) رنگی (عمود بر

 صفحه تصویر افقی را در نظر بگیرید. 
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3- مکعب مستعطیل را از ارتفاع به دو قسمت تقسیم نمائید.
4- دو نقطه به دست آمده Dو C  در محل برخورد ، دوصفحه 

را به هم متصل نمائید. 
5-اکنون صفحه قائم ABCD بدست می آید. 

6- صفحه فضایی و تصاویر آن را مشخص نمایید. 

7- تصاویر یک صفحه قائم را به صورت تسطیح ترسیم کنید. 

نکته مهم: 
سه نمای به دست آمده از صفحه فضائی قائم ، اندازة واقعی را نشان نمی دهند زیرا تصویر به دست آمده در صفحه تصویر 

افقی خط است ولی به  موازات فصل مشترک دو صفحه تصویر تبدیل نشده است.
بنابراین :

تعریف صفحه قائم: صفحه ای اس��ت که عمود بر صفحه تصویر افقی قرار می  گیرد و ویژگی های تصاویر آن عبارت اند 
از: 

نمای افقی به خط تبد یل ش��ده اس��ت و دو نمای دیگر )نمای روبرو و نمای جانبی ( به صفحه تبدیل ش��ده اند به طوری که 
کوچکتر از اندازة واقعی صفحه قائم می باشند. 

4-2-4 صفحه منتصب 
هدف : آشنایی با روش تدریس صفحة منتصب )درک مفاهیم و ترسیم صفحه( 
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مطابق روش قبل، در تدریس صفحة قائم و صفحة افقی همان گام ها را باید برداش��ت تا ترس��یم و تدریس و درک مفاهیم 
برای هنرجویان ساده تر گردد. 

1- صفحة قرمز رنگ عمود بر صفحه تصویر روبه رو را رسم کنید. 
2- مکعب مستطیل را ازصفحه تصویر نیم رخ به دو قسمت تقسیم  نمائید)خط ندید( 

3- محل تقاطع چهار ضلعی  رنگی و خط 
 ) AB(.ندید را مشخص و به هم وصل  نمائید

4- اکنون صفحه  فضایی منتصب ABCD تعیین گردیده است .

تعریف صفحه منتصب : 
صفحه ای است که عمود بر صفحه تصویر روبه رو قرار می  گیرد و ویژگی تصاویر آن عبارت اند از: 

تصویر افقی و تصویر جانبی آن صفحه ای کوچک تر از اندازة واقعی است و نمای روبرو به خط تبدیل می شود .
سوال پیشنهادی : 

 هدف: افزایش مهارت و دقت و ارزیابی و درک صحیح هنرجویان . 
سوال ازهنرجویان: با توجه به تعریف صفحه مواجه، شکل فضایی و نمای مختلف آن را ترسیم نمایید. 

5-2-4 صفحه غیر خاص  
تعریف واژه ها و اصطلاحات مهم: 

هنرجویان باید قبل از شروع درس  با مفهوم صفحه غیرخاص آشنا شوند . 
تعریف صفحه غیر خاص : صفحه ای که نه با صفحات تصویر موازی نه بر آن ها عمود اس��ت، بنابراین در هیچ یک از 
تصاوی��ر اندازة واقعی و حقیقی نخواهد داش��ت بلکه تصاویر از اندازة واقعی  کوچ��ک ترند و به صورت خط هم دیده نخواهد 

شد. 

هدف: راهنمای تدریس صفحه غیر خاص با تکیه بر دانسته های قبلی و رفتارهای ورودی. 
سؤال پیشنهادی: 

یک صفحه غیر خاص را به صورت فضایی با تصاویر آن ترسیم و سپس تسطیح نمائید.

 با استفاده از دانسته های قبلی هنرجویان در مورد ترسیم نقطه،
 به کمک مختصات آن در این قسمت نیز می توان  مختصات 

زیر را جهت ترسیم سه نقطه C,B,A در فرجة اول ارائه کرد.
گام اول:سوال :با توجه به مطالب فصل های قبل 

سه نقطة C,B,A را با تصاویر آن رسم نمائید. 
   A)1  1     4(  B)4      1     1(        C )1     4    1(
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گام دوم : نقاط C,B,A  فضایی را با خط رنگی نمایش دهید 
و تصاویر آن ها را با حروف کوچک نشان دهید.  

گام سوم: نقاط فضایی C,B,A را به هم متصل نمائید تا صفحة
 غیر خاص بدست آید. 

گام چهارم :نقاط c,b,a  را به هم متصل نمائید تا تصویر افقی
 صفحة غیر خاص  حاصل  شود.

گام پنجم : نقاط'c',  b' ,a را به هم وصل نمائید تا
 تصویر روبه روی صفحة غیر خاص به دست آید. 

گام ششم: نقاط"c", b" ,a را به هم متصل نمائید تا 
تصویر جانبی صفحة غیر خاص حاصل شود. 

پرسش پیشنهادی : 
هدف: با توجه به روش یاددهی – یادگیری ارائه شده، می توان جهت تعیین میزان آمادگی و درک هنرجویان ارزش یابی 

تشخیصی را به عمل آورد.
س��وال : جهت نش��ان دادن صفحه غیر خاص به کمک مختصات  ، س��ه نقطة C,B,A  را با مختصات تعیین شده زیر ترسیم 

نمائید. 
A)1  2    5(  ,     B)5      1     2(       ,  C )1     5    2(    : جواب
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خلاصه فصل ( هدف های رفتاری)
در این فصل هنرجو باید برای تعیین اندازة حقیقی صفحه ، با چگونگی استفاده از تغییر صفحه آشنا شده و اندازة صفحه را 

بدست آورد

دانسته های قبلی :
هنرج��و ب��ا تصاویر نماهای مختلف صفحات خاص ، نیمه خاص و غیر خاص آش��نا بوده وبه تعیی��ن موقعیت  نقطه بکمک 

مختصات  مانند طول، بعد و ارتفاع  آگاهی داشته باشند.

پيام دانشى پيام مهارتى پيام نگرشى

هنرجو باید:
به چگونگی تبدیل به یک  خط  1 -

آگاه  باشند 
بداند کدامیک از نماهای  2 -

صفحه های خاص ، نیمه خاص و 
غیر خاص اندازة واقعی را نشان 

می دهند.
بداند با داشتن دو نمای مختلف  3 -
از یک صفحه ، می توان اندازة 
واقعی صفحه را به دست آورد

هنرجو باید:
بتواند  در هر جهت برای قطعه ،  1 -

تغییر صفحه ایجاد نموده و تصویر 
آن را بدست آورند.

تغییر صفحه را از نمای خاصی  2 -
شروع کنند .

جهت صحیح تغییر صفحه را بداند. 3 -
بتواند  اندازة واقعی صفحه را تعیین  4 -

نمایند.   

هنرجو باید:
به این نکته پی ببرد که اندازة واقعی  1 -
قطعات همیشه در نمای اصلی ارائه 

ونشان داده نمی شود
بدانند که نقشه ای ارزشمند است  2 -
که تمام اندازه های واقعی را در 

اختیار سازنده قرار دهد.
اگر دو نما از یک صفحه در اختیار  3 -

باشد می توان اندازة واقعی را بدست 
آورد.

1-5  اندازة حقیقی                                         
فعالیت های مقدماتی :                                                         

به منظور ایجاد انگیزه برای شروع درس:
می توان با داستانی بحث اندازة حقیقی صفحه را شروع کرد :

فرض کنید در پارک قدم می زنید که متوجه می شوید در قسمتی 
از پارک روی پرده ای بزرگ  فیلم سینمائی یا بازی فوتبال

 پخش می کنند و عده ای در حال تماشا ی آن هستند.
اگر شما بخواهید فیلم را به طور صحیح ببینید و لذت ببرید 

از جهتی به صفحة پرده نگاه کنید که کاملا عمود بر صفحه باشید 
و اندازة واقعی تصویر را ببینید.در غیر این صورت با نگاه کردن

 به صفحه پرده سینما از زاویه های مختلف «مطابق شکل از جهت 1 یا جهت2 »
شکل5-1
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درک صحیحی از فیلم به شما انتقال نخواهد داد بنابراین باید مطابق زیر گام بردارید 
گام 1: باید جهتی را که پرده بزرگ فیلم به خط تبدیل می شود پیدا کرد. 

گام2: عمود بر جهت به دست آمده در گام اول )90 درجه ( بچرخیده تا 
سطح واقعی صفحه پردة فیلم را ببینید.

مثال دیگر جهت ایجاد انگیزه برای اهمیت اندازة واقعی:
درصنعت مش��خصات دقیق وسایل وتجهیزات ساخته شده  دارای اهمیت به سزایی است، به طورمثال، در مورد هواپیماهای  

مسافربری یا هواپیماهای جنگنده ، که طول هواپیمای جنگنده وفاصله دو نوک بال هواپیما از اهمیت زیادی برخوردار است.
اگر دو تصویر از هواپیمای جنگنده ای که در حال مانور است در دسترس باشد 

می توان مشخصات فیزیکی و ابعاد آن را به دست آورد.

 واژه ها و اصطلاحات مهم درس :
تغییر صفحه 

تغییر صفحه عبارت است از تغییر دادن یکی از صفحات تصویر یا هر دوی آن ها.
تغییر صفحه عبارت است از تغییر دادن زاویه دید یا زاویه تصویر برداری از قطعات واشیاء.

توصیه های پیشنهادی 
مدرسان محترم باید درک عمیقی از مفهوم تغییر صفحه و مهارت تغییر صفحه را در هنرجو به وجود آورند. 

فعالیت پیشنهادی:

1-1-5 تعیین اندازة حقیقی خط غیر خاص : 
     هدف: آشنایی با روش یاد دهی-  یادگیری با توجه به ماهیت درس و اصول حاکم ) بحث وگفت و گو و کارگروهی (

 تصاویر V  وH  یک  خط غیر خاص را جهت تعیین اندازة حقیقی آن درنظربگیرید
سپس نکات مهم بدست آمده درفصل سوم را یادآوری نمایید.

شکل5-2

شکل5-3

شکل5-4
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یاد آوری نتیجه گیری 1:

هر گاه در یک نما ،تصویر خط به موازات فصل مشترک دو نما ترسیم شود ، نمای بعدی اندازة واقعی خط را نشان می دهد
با توجه به نتیجه گیری فوق جهت تعیین اندازة حقیقی خط غیر خاص به دو روش می توان عمل کرد :

می توان یکی از تصاویر خط را دوران داده تا به موازات فصل مشترک قرار بگیرد.

) این روش در فصل سوم توضیح داده شد(
می توان با تغییر صفحه ، صفحه جدید را طوری در نظر گرفت که فصل مش��ترک جدید موازی تصویر خط قرار بگیرد در 

آن صورت تصویر خط بعدی ، و حقیقی بدست می آید .
اکنون به روش دوم می پردازیم 

فعالیت های پیشنهادی :

هدف: امکانات و تجهیزات و مواد آموزشی جهت عملیاتی وکاربردی کردن روش دوم تعیین اندازة حقیقی خط غیرخاص

وسایل  لازم:
الف(: فضای کلاس به عنوان فضای فرجة اول 

ب( : یک قطعه لوله به طول 1/5 متر به شانه خط
ج (: یک قطعه پرده 2×2 متر

1- فضای کلاس را فضای فرجة اول فرض کنید 
2- صفحات تصویر افقی، روبه رو و جانبی را روی

 دیوارهای کلاس مشخص نمائید
3- لوله پلاستیکی 1/5 متری را طوری در کلاس 

نگه دارید که به عنوان خط غیر خاص معرفی گردد 
4- تصویر افقی و تصویر روبه روی این خط را روی تخته کلاس و کف کلاس ترسیم نمائید.

5- اکنون ازدونفر هنرجو بخواهید پرده 2×2 متر را طوری عمود نگه دارند که سطح پرده موازی با خط غیر خاص در فضا 
قرار گیرد

6- در این حالت تصویر خط غیر خاص روی پرده دقیقا اندازة حقیقی خط را نشان می دهد.

2-1-5  تعیین اندازة حقیقی صفحه
هدف:آگاهی از پیش دانسته ها و رفتار های ورودی روش اکنون جهت تدریس تعیین اندازة حقیقی صفحه .

شکل5-5
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هنرجویان نتایج مهم بدست آمده از فصل چهارم رابه خاطر دارند مطابق با شکل های ترسیم شده مقابل ، تصویر اندازة 
واقعی صفحه بدست آمده، می توان نکته زیررا یادآوری نمود:

 

یاد آور ی نکته مهم : 

هرگاه تصویر یک  صفحه به خط تبدیل شود و به موازات فصل مشترک دو صفحه تصویر باشد نمای بعدی اندازة واقعی 

صفحه را نشان می دهد.
با توجه به نکته ذکر شده در بالا ، می توان نتیجه گرفت جهت تعیین اندازة واقعی صفحه باید 2 گام برداشته شود

با توجه به نکته ذکر شده در بالا، می توان نتیجه گرفت جهت تعیین اندازة واقعی صفحه باید دو گام اساسی برداشته شود.
گام اول: تصویر صفحه به خط تبدیل شود

گام دوم : خط)حاصل درگام اول( باید به موازات فصل مشترک قرار بگیرد.
جه��ت تعیین اندازة حقیقی صفحه ، لازم اس��ت صفح��ات خاص ، نیمه خاص و  غیر خاص  به تفکیک بررس��ی و اصلاح 

شوند.
صفحات خاص 

در مورد صفحات خاص ، اندازة واقعی در یکی از نما های اصلی تعیین شده است.
صفحات نیمه خاص 

در مورد صفحات نیمه خاص ، ابتدا باید نمایی که تصویر صفحه به خط تبدیل ش��ده در نظرگرفت وس��پس فصل مشترک 
جدید ترسیم نمود که خط به موازات فصل مشترک جدید قرار گیرد

1-2-5 تعیین اندازة حقیقی صفحه قائم:
گام اول : نمای افقی صفحه قائم تبدیل به خط شده است 

ولی خط به موازات فصل مشترک دو صفحه نیست 
بنابراین فصل مشترک جدیدی ) در نظر گرفتن پرده 2متر در 2 متر(

رسم می کنیم که به موازات خط abc باشد
گام دوم : پس از رسم فصل مشترک موازی خط abc از 

هر سه نقطه عمودهایی به  فصل مشترک دوصفحه ترسیم می نمائیم
گام سوم : در صفحه تصویرV 1 ، اندازه ها را از تصویر V بدست می آوریم

گام چهارم: نقاط c'1  ، b'1 , a'1 را به هم وصل کرده و اندازة حقیقی صفحه قائم بدست می آید.

شکل5-6 شکل5-7

شکل5-8
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فعالیت پیشنهادی
سوال : هنرجو در کلاس اندازة حقیقی صفحه منتخب را تعیین نمایند.

هدف : ارزش یابی تشخیصی در جریان تدریس

جواب تمرین 4 فصل 5 هندسه ترسیمی:
می دانید فاصله هر نقطه تا محور قرینه دقیقاٌ با فاصله قرینه آن تا محور قرینه برابر است پس می توان برای حل این مسئله از 

طریق زیر عمل نمود.
1- قرینه  نقاط  'a  و'b  را نس��بته به خط زمین رس��م کنید برای این کار کافی اس��ت ارتفاع دو سر خط را به عنوان بعد قرینه 

در نظر بگیرید.
2-دو نقطة به دست آمده در زیر خط زمین را به هم وصل کنید.

3- خط به دست آمده تصویر افقی خط AB را در یک نقطه قطع خواهد نمود این نقطه همان نقطة M  است که بعد و ارتفاع 
آن با همر برابر است.

4- اندازة حقیقی پاره خط BM را به روش تغییر صفحه به دست آورید.

شکل5-9
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خلاصه فصل )هدف های رفتاری (: 
در این فصل  هنرجویان باید حالات مختلف نقطه و خط را نسبت به هم بررسی کند و همچنین باید اوضاع دو خط را نسبت 

به هم بررسی و تجزیه و تحلیل نماید.  

دانسته های قبلی :
 هنرجوی��ان بای��د بتواند یک خط را روی صفحه تصویر افقی و صفحه تصویر روبرو ترس��یم کرده و حالات مختلف آن را 

بررسی نموده و هم چنین تصاویر نمای روبرو و نمای بالا ی یک نقطه را ترسیم نماید. 

 

پیام های اصلی:

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

 هنرجو باید بداند:
خط و نقطه می تواند دو حالت  1 -

مختلف در فضا نسبت به هم داشته 
باشند. 

دو خط در فضا وضعیت قرار گیری  2 -
آن ها نسبت به هم می تواند 

متفاوت باشد.

هنرجو باید بتواند:
حالات مختلف خط و نقطه را در  1 -

فضا از هم تفکیک کند.
وضعیت قرار گرفتن دو خط در  2 -

فضا را از هم مشخص نماید. 
سه وضعیت مختلف دو خط نسبت  3 -

به هم را ترسیم نماید.

1- هنرجویان به حالات مختلف خط 
و نقطه در فضا پی می برند  و با روش 

های تفکیک آن آشنا شوند.
2- هنرجویان به وضعیت مختلفی که 
دو خط می تواند در فضا نسبت به هم 
داشته باشد پی ببرند و با آثار ان آشنا 

شوند.

 تعریف واژه ها و اصطلاحات مهم درس 
تعاریف زیر دارای اهمیت اند و باید در شروع تدریس کاملا برای هنرجویان تفهیم گردد.

تعریف اوضاع دو خط نسبت به هم : وضعیت های گوناگونی که ممکن است دو خط نسبت به هم داشته باشند.  
تعریف : دو خط موازی :

   دو خط متقاطع:
   دو خط متنافر :

فعالیت پیشنهادی : 

هدف : طرح سیمای کلی فصل جهت آشنایی با عناوین و مرور سریع.  
اوضاع دو خط نسبت به هم

3- دو خط متنافر.  2- دو خط متقاطع                  1- دو خط موازی      
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1-6 اوضاع نقطه و خط 
فعالیت پیشنهادی 

امکانات و تجهیزات و موادآموزشی 
1- یک قطعه طناب به طول یک متر . 

2- یک عدد مهره . 
الف( یک قطعه طناب را خط فرض نمائید و از هنرجویان بخواهید که دو نمای آن را در روی کاغذ یا تختة کلاس رس��م 

نمایند. 
ب( در مرحل��ه بع��د طناب را از درون مهره عبور دهید و س��پس از هنرجویان بخواهید دو نمای آن را به طور فرضی رس��م 

نمایند.

               

اکنون می توان نتیجه گرفت : اگر مهره را نقطه فرض کنیم و روی خط منطبق باش��د، نقطه ها در هر دو نما در راس��تای هم و 
روی خط خواهند بود. 

ج( حالت سوم  وقتی است که نقطه و خط منطبق نباشند. 

            

   2-6 اوضاع دو خط  
پرسش پیشنهادی : 

هدف: روش یاد دهی و یادگیری بر اساس حل مسئله با همفکری و همکاری بین دبیر و هنرجویان و با تکیه بر پیش دانسته ها 

و رفتارهای ورودی هنرجویان . 

شکل6-2
دو تصویر خط و مهره

شکل6-3

شکل6-1
تصویر دو خط

شکل6-4
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         سوال: وضعیت قرار گرفتن دو خط را در چند حالت ترسیم نمائید و با توجه به وضعیت ترسیم ها وضعیت "موازی 

بودن" " متقاطع بودن" و " متنافر بودن" دوخط را تفکیک نمائید. 

اکنون با توجه به تعاریف دو خط موازی، دو خط متنافر و دو خط متقاطع ، با کمک هنرجویان هر کدام را تعیین و وضعیت 
دو خط را مشخص نمائید و توضیحات لازم را ارائه دهید.

شکل6-5
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خلاصة فصل )هدف های رفتاری (: 
هنرجوی��ان در پایان این فصل باید بتوانند وضعیت نقطه را نس��بت به صفحه بیان نماین��د ، هم چنین وضعیت مختلف خط و 

صفحه را با روش کمکی بررسی کنند. 

دانسته های قبلی : 
هنرجویان باید به مطالب فصل قبل  تس��لط داش��ته باش��ند که عبارت  اس��ت از درک صحیح حالات مختلف نقطه وخط و 

وضعیت دو خط نسبت به هم و روش تفکیک حالات مختلف از یکدیگر، به خوبی فراگیرند. 
 

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

 هنرجویان باید بدانند:
- 1 که نقطه وصفحه در فضا می تواند 

دو حالت متفاوت داشته باشند. 
- 2 یک خط و یک صفحه نسبت به 

هم در فضا می توانند سه حالت 
متفاوت داشته باشند. 

هنرجویان باید بتواند:
وضعیت یک نقطه در صفحه را در  1 -

دو نمای افقی و روبه رو به تصویر 
بکشند. 

شرایط خط روی صفحه را توضیح  2 -
دهند. 

تصویر افقی و تصویر روبه رو  3 -
خطی که با صفحه متقاطع است 

ترسیم کنند. 
شرایط موازی بودن خط با صفحه  4 -

تصویر را توضیح دهد  ترسیم 
نمایند. 

1-  هنرجویان حالت های متفاوت 
نقطه و صفحه نسبت به هم در فضا را 

از هم تفکیک نمایند. 
2- هنرجویان تمام حالت های خط 

و صفحه را در فضا در ذهن خود 
مجسم نمایند وبه ویژگی های هر 

کدام پی ببرند. 

فعالیت های پیشنهادی: 

هدف: طرح سیمای کلی فصل جهت آشنایی با عناوین و مرور سریع. 

اوضاع مختلف نقطه و خط با صفحه:
1- نقطه و صفحه   

   - نقطه روی صفحه
   - نقطه خارج از صفحه

2- خط و صفحه    
  - خط روی صفحه 

  - خط با صفحه متقاطع 
  - خط با صفحه موازی
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1-7 نقطه و صفحه 
       فعالیت پیشنهادی :  

*هدف : پیش دانسته ها و رفتارهای  ورودی جهت تدریس. 
تعریف نقطه : اثر نوک تیز مداد روی سطح کاغذ سفید. 

تعریف خط: اگر بی نهایت نقطه در یک راستا قرار گیرند خط را تشکیل می دهند. 
تعریف صفحه : اگر بی نهایت خط در یک رأستا قرار گیرند صفحه را تشکیل می دهند. 

سوال: نقطه نسبت به صفحه چند حالت می تواند داشته باشد ؟  

هدف: ایجاد انگیزه در شروع درس. 
جواب: 

      1- نقطه روی صفحه است .
      2- نقطه خارج از صفحه است.

سوال: چگونه می توان این دو حالت را از هم تفکیک کرد. 

هدف: با طرح یک مسئه و مشارکت همگانی جهت حل آن 
سوال: آیا نقطه'mm روی صفحه قرار دارد یا خیر؟ 

  

. ) b به د ل خواه انتخاب می کنیم )مثلا رأس  a ,b , c گام اول : یکی از سه رأس صفحه را
 .) e را قطع کند )در ac عبور و m خطی رسم می کنیم تا از نقطه b گام دوم : از رأس

گام سوم : از نقطة e عمودی بر فصل مشترک خارج می کنیم تا در نمای روبه رو ضلع' a 'cرا در' e قطع کند. 
گام چهارم : از' e به رأس' b )نقطه متناظر رأس b ( وصل می کنیم. 

گام پنجم : اگر m و' m  هر دو در راستای خط be و'b ' e قرار گرفتند نتیجه می گیریم نقطه در داخل صفحه قرار دارد. 

شکل7-1
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اگرنقطه' m در مسیر خط  'b ' e  قرار نگرفت پس نقطه' mm خارج از سطح صفحه است.           
چرا می توان این چنین فرض نمود؟ 

مطابق تعریف صفحه در ابتدای فصل ، صفحه abc  یا
'a ' b 'c از بی نهایت خط تشکیل شده است اگر نقطه در 

صفحه باشد باید روی خط خاصی از صفحه  
قرار گیرد )شرط قرار گرفتن نقطه روی خط در فصل قبل گفته شد(.

2-7 خط وصفحه 
پرسش پیشنهادی : 

سوال : خط وصفحه در فضا چند حالت می توانند داشته باشند ؟ 
هدف : ایجاد انگیزه جهت تدریس، تحریک تجسم هنرجویان با تکیه بر دانسته های قبلی 

جواب: خط و صفحه سه حالت می توانند داشته باشند. 
الف( خط روی صفحه است . 

ب( خط با صفحه متقاطع است . 
ج( خط با صفحه موازی است . 

پرسش پیشنهادی : 
سوال : تصاویر خط و صفحه مشخص شده است وضعیت این دو را نسبت به هم بررسی نمائید. 

گام اول: یکی از دو نما را انتخاب نمائید )مثلا نمای افقی(. 
گام دوم: محل برخورد ظاهری خط L با صفحه abc را 

با حروف n وm مشخص نمائید.
) bc روی ضلع n و ab روی ضلع m ( 

گام سوم: از نقاط mوn عمودهای نسبت به فصل مشترک
 دو صفحه خط زمین ترسیم نمائید تا' m روی ضلع متناظر 

ab یعنی' a' b را قطع کند و' n روی ضلع' c΄b )نقطه متناظر آن( را قطع نماید. 

گام چهارم : نقطة' m را به' n در نمای روبه رو به هم متصل نمائید. 
گام پنجم : اگر خط' L با خط' n' m متقاطع باشد ،نتیجه می گیریم خط و صفحه همدیگر را قطع کرده اند. و محل تقاطع 

شکل7-2

شکل7-2
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نقطه به دست آمده است.
اگر خط' L با خط' n΄m موازی باشند ،نتیجه می گیریم خط و صفحه موازی ا ند. 

اگر خط' L با خط' n΄m منطبق باشند ،نتیجه می گیریم خط
 روی صفحه قرار دارد.

چرا می توان این چنین نتیجه گرفت؟ 
اگر طبق تعریف صفحه ، که از بی نهایت خط تشکیل شده ، است

می توان صفحه abc را هم از بی نهایت خط فرض کرد. 
) می توان فرض کرد خطوطی موازی خط L  باشند( .

اکن��ون می ت��وان صفحة 'c΄b΄a را ه��م از بی نهایت خط متنافر با همان خطوطی که صفحة abc را ایجاد کرده اس��ت فرض 
نمود. 

خط و صفحه موازی باشند
با ذکر یک مثال برای خط وصفحه ای که موازی اند، بحث را  ادامه می دهیم.

 با توجه به تعریف دو خط موازی که در تمام نماها موازی اند 
mn با L و خط L 'با n΄m 'مشاهده می شود )شکل 5-7  ( که خط

 در دو نما موازی اند. 
خط در صفحه است

اگر در نمای افقی خط L  را در صفحة   abc  منطبق   mn فرض کنیم 
و در نمای روبه رو نیز خط   'L   و  '  m'n   بر هم منطبق باشند،

در آن صورت می توان نتیجه گرفت خط   L در صفحة  abc    قرار دارد.
 

  

شکل7-4

شکل7-5
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خلاصه فصل )هدف های رفتاری( 
در پایان این فصل از هنرجویان انتظار می رود اوضاع مختلف دو صفحه را نسبت به هم بررسی و تجزیه و تحلیل نمائید. 

دانسته های قبلی : 
هنرجویان با تعریف صفحه و روش های مختلف مشخص کردن صفحه که در فصل چهارم کتاب بحث گردید آشنا شده و 
به تعریف انواع صفحات خاص و نیمه خاص و غیر خاص و تصاویر آنها  کاملا تسلط می باشند ،یافته اند. هم چنین هنرجویان با 

تعیین وضعیت خط و صفحه )فصل قبل (  کاملا آگاه شده اند.  

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

- 1 هنرجویان باید حالات مختلف 
دو صفحه را نسبت به هم 

بدانند. 
هم چنین  باید بدانند که دو  2 -
صفحة متقاطع دارای فصل 

مشترکی هستند. 

- 1 هنرجویان باید بتوانند فصل 
مشترک دو صفحة خاص را به 

دست آورند. 
هم چنین فصل مشترک صفحة غیر  2 -
خاص با یک صفحه نیمه خاص را 

تعیین نمایند. 
- 3 فصل مشترک دو صفحه غیر 

خاص را نیز مشخص نمایند.

- 1 هنرجویان بدانند بررسی و تجزیه 
و تحلیل وضعیت دو صفحه 

درفضا دارای اهمیت ویژه ای 
است. 

- 2 هنرجویان باید بتوانند در بررسی 
وضعیت صفحات تعیین نوع 

صفحه )خاص ، نیمه خاص، غیر 
خاص ( در اولویت است.

- 3 هنرجویان پی ببرند که تعیین 
       فصل مشترک دو صفحه  ،در      

نقشه کشی حائز اهمیت است.

واژه ها و اصطلاحات مهم درس 
در ای��ن فصل واژه ه��ا وتعاریف و حالات زیر از اهمیت وی��ژه ای بر خوردار ند و باید آن ها ب��رای هنرجویان کاملٌا تفهیم 

گردد. 
1- تعریف صفحه ؛

2- روش های مشخص کردن صفحه؛ 
3- حالات مختلف دو صفحه در فضا .

پرسش های پیشنهادی : 
هدف : فعالیت مقدماتی به  منظور ایجاد انگیزه برای شروع تدریس .

سوال : 1- کدام یک از هنرجویان تعریف صفحه را به خاطر دارند؟ 
         2- با توجه به  روش های مشخص کردن صفحه که در فصل چهارم کتاب مطرح گردید ، آیا کسی برای بیان چهار 

        روش از آن ها حضور ذهن دارد؟
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فعالیت پیشنهادی: 
هدف : آشنای با سیمای کلی فصل )مرور سریع( 

حالات مختلف دو صفحه در فضا عبارت هستند از: 

1-8 وضعیت دو صفحه
1- دو صفحة موازی

2- دو صفحة متقاطع  
• تعیین فصل مشترک دو صفحة خاص  	

• تعیین فصل مشترک صفحة خاص و صفحه نیمه خاص  در فضا         	

• تعیین فصل مشترک صفحة خاص و صفحه غیر خاص  	

•تعیین فصل مشترک صفحة نیمه خاص و غیر خاص  	

• تعیین فصل مشترک صفحة غیر خاص و غیر خاص  	

تعیین فصل مشترک دو صفحه به طوری که یکی از آن ها صفحة خاص باشد، بسیار آسان است.
 تعیین فصل مش��ترک دو صفحه، که یکی نیمه خاص و دیگری صفحة غیر خاص باش��د در کتاب درسی به خوبی توضیح 

داده شده است. 
حال به تعیین فصل مشترک دو صفحه که هر دو صفحة غیر خاص باشند می پردازیم. 

فعالیت پیشنهادی : 
هدف: روش یاددهی – یادگیری بر اساس حل مسئله با همفکری و همکاری هنرجویان و با تکیه بر پیش دانسته ها و 

رفتارهای ورودی آنان . 

2-8 روش تعیین فصل مشترک دو صفحة غیر خاص
سوال: فصل مشترک دو صفحه غیر خاص زیر را تعیین کنید.

در تعیین فصل مشترک دو صفحه غیر خاص عمده ترین 
مشکل، که  هنرجویان به آن دچار می شوند، تداخل خطوط 

صفحات غیر خاص است. 

شکل8-1



102

         

جهت تفکیک بهتر صفحات توصیه می گردد:          
1- هر صفحه غیر خاص به رنگی متفاوت از

 دیگری ترسیم گردد.
2- یکی از دو صفحة غیر خاص را صفحه

 اصلی فرض کنیم و صفحه دیگر را به ترکیب چند خط 
       ) ef – fg -eg و خطوط abc در نظر بگیریم.)در این مسئله صفحة 

3- از س��ه خط تش��کیل دهنده صفحة efg، خط f e را ،که هیچ گونه تداخلی با صفحه abc ندارد، در نظر بگریم و آن را به 
صورت خط ندید رسم می نمائیم.            

گام اول: اکنون می توان مطابق با روش های 
گفته شده در فصل قبل ، محل بر خورد 

خط و صفحه و نقاط برخورد خط  eg را در صفحة 
. )m تعیین نمود)نقطه abc

گام دوم: تعیین موقعیت نقطه متناظر m در نمای 
.m 'روبه روی یعنی

گام سوم: اگنون باید محل برخورد خط fg را در
. )n به دست آورد )نقطه abc صفحة

گام چهارم: تعیین موقعیت نقطه متناظر n در نمای 
 .n 'روبه رو یعنی

گام پنجم: رسم خطی بین دو نقطة mوn و رسم خطی
       .n'و m 'بین دو نقطه 

شکل8-2
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خلاصه فصل )هدف های رفتاری( :    
از هنرجویان انتطار می رود که در پایان این فصل بتوانند اصول دید وندید کردن را بیان نمایند و همچنین بتوانند نقطه ، خط 

وصفحه را در شرایط" نقطه وصفحه" ، "خط وصفحه" و" صفحه و صفحه "دید وندید کنند. 

دانسته های قبلی :  
هنرجویان بایددر تش��خیص موقعیت یک نقطه بر اس��اس مختصات آن تسلط کامل داشته باش��ند و  نیز بتوانند ویژگی های 
یک خط یا یک صفحه را بر اس��اس مختصات آن بیان کنند و وضعیت نقطه ، خط و صفحه را بر حس��ب مختصات آن ها با هم 

مقایسه نمایند. 

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

- 1 هنرجویان باید اصول دید 
وندید کردن نقطه و خط و 

صفحه در نمای روبه رو بدانند. 
- 2 هنرجویان باید اصول دید 

و ندید کردن نقطه ، خط و 
صفحه در نمای افقی پی ببرند.

- 1 هنرجویان باید در وضعیت نقطه 
وصفحه در فضا بتوانند در هر دو 

نمای افقی و روبه رو ، دید و ندید 
کردن هر کدام را تعیین کنند. 

- 2 هنرجویان باید در شرایط یک 
خط و یک صفحه در فضا ، بتوانند 

دید و ندید بودن هر کدام از خط 
و صفحه را در نمای افقی و نمای 

روبه رو مشخص نمایند. 
هنرجویان باید در وضعیت دو  3 -

صفحه در فضا ، بتوانند دید و ندید 
بودن هر کدام از صفحات را در 
نمای افقی و در تصویر روبه رو 

تعیین نمایند. 

هنرجویان باید دریابند که با داشتن  1 -
دو تصویر روبه رو و افقی می توان 
وضعیت یک نقطه و صفحه را ر 

مشخص کرد و موقعیت هر کدام را 
در فضا تعیین نمود. 

- 2 هنرجویان باید دریابند در وضعیت 
خط و صفحه در فضا ، با داشتن دو 
نمای اصلی )تصویر افقی و تصویر 

روبه رو ( تعیین موقعیت هر کدام 
دارای اهمیت بسزائی است

- 3  هنرجویان باید یدانند که اصول 
دید و ندید کردن خط وصفحه در 

فضا بیانگر موقعیت هر کدام در 
فضاست و در نقشه کشی بسیار مهم 

و با ارزش است. 

واژه ها و اصطلاحات مهم درس : 
در این فصل واژه های ذیل دارای اهمیت اند و لازم است تعاریف هر کدام  برای هنرجویان کاملا روشن گردد . 

1-  تعریف دید وندید کردن . 
2- اصول دید و ندید کردن خطوط 

         الف( اصول دید و ندید کردن در تصویر روبه رو. 
ب( اصول دید و ندید کردن در تصویر افقی .    
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  فعالیت پیشنهادی : 

هدف:فعالیت مقدماتی، به منظور ایجاد انگیزه برای شروع تدریس . 

          ایجاد درک صحیح و روشن از اصول دید وندید . 

1-9 اصول دید وندید 
اول: در تصویر روبه رو، نقطه ای دیده می شود که دارای بعد زیادتری است . 
دوم : در تصویر افقی ، نقطه ای دیده میشود که دارای ارتفاع زیادتری است. 

ذکر مثال : مکعب مستطیلی مطابق شکل ترسیم نمائید .
1- در تصویر روبه رو از مکعب مستطیل AB دیده می شود 

ولی خط FG دیده نمی شود. 
 FE دیده می شود ولی خط AD در تصویر روبرو خط -

دیده نمی شود. 
علت : هر نقطه یا هر خطی که دارای بعد بیشتری باشد به چشم ناظر نزدیک تر است پس دیده شده  است و به صورت دید 

رسم می شود و هر نقطه یا خطی که بعد آن کمتر باشد از چشم ناظر دورتر است و  ندید خواهد شد. 
2 – در تصویر افقی )از دید بالا ( خط AB دیده می شود ولی خط DC ندید خواهد شد .

    – در تصویر افقی )از دید بالا ( خط AF دیده خواهد شد ولی خط ED ندید خواهد شد. 
علت: در مقایسه بین خط AB و خطDC متوجه می شویم خطی که ارتفاع بیشتری دارد دیده میشود و خطی که ارتفاع آن 

کم تر است ندید خواهد بود.

فعالیت پیشنهادی  : 

هدف : 1- افزایش مهارت و دقت هنرجویان در یادگیری مطالب درسی . 

           2- ارزش یابی تکوینی هنرجویان 
سوال: از هنرجویان سوال کنید : 

در تصویر روبه رو بین صفحه ABCD و صفحه EFGH کدام یک دید وکدام یک ندید می شوند ؟ چرا؟ 
در تصویر افقی بین دو صفحه ABFG و صفحه   CDEH کدام دید وکدام یک ندید می شوند ؟ چرا؟ 

شکل9-1
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فعالیت پیشنهادی:           

هدف: آشنایی با سیمای کلی فصل )مرور سریع ( جهت ایجاد آمادگی ذهن هنرجویان به مطالب درس . 

  2-9 دید و ندید کردن
  1- نقطه و صفحه 

  2- خط وصفحه
    الف . خط وصفحه متقاطع نباشند. 

   ب. خط وصفحه متقاطع باشند. 
 3- صفحه و صفحه 

1-2-9 نقطه و صفحه 
فعالیت پیشنهادی : 

هدف : روش یاددهی – یادگیری بر اساس حل مسئله با همفکری و همکاری هنرجویان به طور گروهی .

سوال : صفحة ABC و نقطه M مفروض اند دو نمای 
افقی و قائم از نقطه و صفحه را در شکل مشاهده می کنید. 

حال وضعیت نقطه و صفحه را )دیدو ندید ( مشخص نمائید. 
سوال اول : آقای محمدی آیا نقطه M  روی صفحه است

 یا خارج از صفحه ؟ 

جواب :
 1- از a به m خطی رسم  می کنیم و آن را امتداد می دهیم تا ،t روی ضلع bc به دست آید.  
 .)c΄b 'را به دست می آوریم )روی ضلع t ΄یعنی t به نمای روبه رو رفته و نقطة متناظر t 2- از

3- از  ' tبهَ a وصل می نمائیم . 
4-اگر' m در مسیر خط' t΄a قرار گرفت  نقطة M روی صفحه است )ولی اینجا خارج از صفحه است(. 

سوال دوم: می دانیم نقطة  M  خارج از صفحه ABC است ، نشان دهید نقطة M  در نمای افقی دید یا ندید است )گام های  یک 
تاسه در جواب سوال اول طی می نمائیم ( 
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نتیجه : در نمای روبه رو، چون' m ارتفاع بیشتری از خط' t΄a دارد بنابر این در نمای افقی m دید می شود. 
سوال سوم : در نمای روبه رو، نشان دهید نقطة M  دید یا ندید است ؟ 

1- خطی رسم می کنیم که' a به' m وصل می شود و ضلع' c΄b را در' t قطع  کند. 

2- از't  عمود بر فصل مشترک رسم کرده تا ضلع   bc را در 
نقطة't   قطع نماید .

3- ازt   به  a متصل می نمائیم. 

نتیجه : چون در نمای افقی خط  at از نقطه  m نمی گذرد و   
m به فصل مشترک نزدیک تر است )بعد آن کمتر است ( 

بنابراین در نمای روبه رو نقطة 'm  ندید است یعنی نقطه 
ym> ys .قرار می گیرد c΄b΄a 'پشت صفحة m '

2-3-9 خط و صفحه  
فعالیت پیشنهادی : 

هدف : آشنایی با امکانات و تجهیزات و مواد آموزشی جهت عملیاتی و کاربردی کردن مطالب درسی
وسایل لازم : 

الف( فضای کلاس به نشانه فرجه اول 
ب( یک قطعه لولة پلاستیکی به طول یک متر به نشانه خط 

ج( یک قطعه پرده 2×2 متر 

روش یاددهی – یادگیری : 
گام اول: از هنرجویان بخواهید فضای کلاس را فرجة اول تصور نمایند. 

گام دوم: صفحات تصویر را مشخص کنید.
گام سوم: دو نفر از هنرجویان پرده 2×2 متر را به نشانه صفحه در کلاس در وضعیت یک صفحة غیر خاص نگه دارند. 
گام چهارم : دانش آموزی لولة پلاستیکی را به نشانه یک خط در وضعیت های مختلف در کلاس در دست نگه دارد.  

   گام پنجم: در یک مرحله لوله  را جلوی صفحه نگه داشته و از هنرجویان بخواهید تصویر افقی و روبه روی آن را با 
حالت دید وندید ترسیم نمایند. 
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گام ششم: در مرحله بعدی لوله را پشت صفحه قرار دهید و تصاویر آ ن را ترسیم نمایند. 
گام هفتم : لوله را از وسط صفحه عبور دهید و حالت متقاطع بودن صفحه و خط را ایجاد نمایند. 

گام هشتم: تصویر افقی و تصویر روبه روی خط وصفحه را به کمک هنرجویان در روی تخته کلاس ترسیم نمایند. 
در مورد دید و ندید خط و صفحه در کلاس  بحث و گفت   و گو کنید.  

فعالیت پیشنهادی : 

هدف: روش یاددهی – یادگیری بر اساس حل مساله با همفکری و همکاری هنرجویان . 

گام اول: در اولین گام از هنرجویان بخواهید 
وضعیت خط وصفحه را تعیین نمایند. 

)در صورت متقاطع بودن ، نقطة تقاطع را به دست آورید.(

گام دوم: )برای دید و ندید کردن خط وصفحه (
در نمای روبه رو ، یک نقطه از صفحه و یک نقطه

 از خط را، که در ظاهر روی هم قرار گرفته اند 
)مانند نقطه' e(، انتخاب نمائید. 

         
گام سوم: از نقطه' e یک خط عمود به سمت نمای
 افقی ترسیم کنید و تحقیق نمائید نقطه e مربوط به 

صفحه ، کدام یک بعد کوچک تری دارند؟  
در نمای افقی، به دلیل کوچک بودن بعد e مربوط 

به خط ، از نقطه' m تا' e، خط ندید می شود. 
eL> ea b .و با خط چین  رسم خواهد شد

گام چهارم : در نمای روبرو ، چون سمت چپ
 خط' e΄m ندید است پس سمت راست آن خط دید 

خواهد شد.           
 ) F گام پنجم: یک نقطة مشترک از صفحه و خط را در نمای افقی در نظر بگیرید )مانند نقطه

گام ششم : نقطة متناظر F را در نمای روبه رو صفحه و خط به دست آورید . 
 mf صفحه دارای ارتفاع کمتری می باش��د بنابراین در نمای افقی قس��مت F 'خط از F 'گام هفتم : در نمای روبه رو چون
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eb'c"<eL'  . خط ندید خواهد شد و قسمت چپ خط دید خواهد بود

3-3-9 صفحه وصفحه 
فعالیت پیشنهادی : 

هدف : روش یاددهی – یادگیری بر اساس حل مساله با هم فکری هنرجویان به صورت گروهی .

 سوال: دیدوندید کردن برخورد صفحه با صفحه
گام اول: در نمای روبه رو ، یک نقطه محل برخورد 

دو خط از صفحه' c΄b΄a و 'n΄l΄m را انتخاب  می نمائیم. 
گام دوم: نقطه مورد انتخاب' e از دو خط'n΄m و 

' c΄b و خطی عمود به سمت نمای افقی را ترسیم  می نمائیم. 

گام سوم : در نمای افقی نقطه متناظر' e روی خط 
bc روی خط e ' وهمچنین نقطة متناظر e یعنی mn 

 یعنی e را تعیین می کنیم. 
گام چهارم: چون  ybc"< ymn است بنابراین در نمای روبه رو 

خط' n΄m ندید خواهد شد و خط' c΄b دید خواهد بود .
c΄b'و΄n΄m گام پنجم: با علم به دید و ندید شدن خط

می توان بقیه خطوط مربوط به صفحة abcو mln را 
مشخص گردد. 

گام ششم: مطابق مراحل فوق می توان از یک نقطه، محل
 بر خورد دو خط از نمای افقی را  انتخاب نمود، )مانند نقطه f (و صفحات 

نمای افقی را دید وندید کرد.

 فعالیت پیشنها دی: 

هدف : افزایش مهارت و دقت هنرجویان بر اسا س آموزه های آن ها . 
از هنرجویان بخواهید به کمک دو قطعه مقوا به نشانة دو صفحه ،شکل دو صفحة متقاطع بسازند و دید وندید بودن هرقسمت 

از دو صفحه را توضیح دهند.
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خلاصه فصل )هدف های رفتاری (: 
در پایان این فصل باید هنرجویان بتوانند اجس��ام را با روش خاص هندس��ه ترسیمی نمایش دهند و هم چنین بتوانند جسم را 
در هندس��ه ترسیمی  و رس��م فنی ترسیم و با هم مقایسه نمایند هنرجویان باید بتوانند منش��ورها ، هرم ها و چند وجهی منتظم را 

تعریف کنند. 

دانسته های قبلی : 
هنرجویان باید انواع شکل های هندسی را بشناسند.

هنرجویان باید به روش نمایش جسم به طریق ترسیمی آشنا باشند.
هنرجویان باید به روش نمایش جسم به طریق رسم فنی مسلط باشند. 

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

 هنرجویان باید:
- 1 تعریف جسم را بدانند . 

- 2 به تنوع احجام علم  حاصل 
کنند. 

کلیه احجام را به دسته های  3 -
خاص تقسیم بندی نمایند . 

بتوانند برای هر دسته از احجام  4 -
هرم ، منشورها ، استوانه ، کره ، 

مخروط و... تعریف داشته باشند. 
به تفاوت نمایش جسم به طریق  5 -
ترسیمی و رسم فنی را در یابند. 

 هنرجویان باید:
- 1 کلیه احجام را با نام شناسایی 

کرده و تفکیک نمایند. 
احجام را تجسم نموده و شکل  2 -

فضایی آن را رسم نمایند. 
شکل احجام را بسازند. 3 -

نمایش جسم هندسه ترسیمی را  4 -
با رسم فنی مقایسه نمایند. 
از مزایای نمایش جسم در  5 -

هندسه ترسیمی استفاده نمایند. 

 هنرجویان باید:
- 1 تمام احجام و اجسام را با توجه به 

تعریف، دسته بندی نمایند و برای هر 
کدام الگوی خاص یابند. 

به معایب روش رسم فنی آکاهی  2 -
یابند و محدوده عملکرد این روش را 

بدانند. 
به مزایای روش ترسیمی اجسام آگاهی  3 -

یابند و از مزایای آن استفاده نمایند. 
با توجه به پیچیدگی جسم، روش  4 -

ترسیمی را انتخاب نمایند. 

فعالیت پیشنهادی: 

هدف : سیمای کلی فصل به منظور مروری سریع به عناوین اصلی 

1-10   اجسام هندسی
الف( منشور ها                   ج( چند وجهی های منتظم  )اجسام افلاطونی (                     

     -  منشور قائم                           -  چهار وجهی منتظم 
     -  منشور مایل                           -  شش وجهی منتظم  

ب( هرم ها                              - هشت وجهی منتظم       
      - هرم قائم                                - دوازده وجهی منتظم 

     -  هرم مایل                              -  بیست وجهی منتظم
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2-10  نمایش اجسام
   الف( به روش رسم فنی 

   ب( به روش ترسیمی 

فعالیت پیشنهادی :

هدف : تعریف واژه های مهم و اصطلاحات درس آگاهی
 از تعاریف واژه های درس بسیار مهم است. 

1- تعریف جسم                                                   4-تعریف جسم کوژ
- تعریف چهار وجهی منتظم.  • تعریف سطح منشوری                                    5	
- تعریف شش وجهی منتظم •  تعریف مولد                                                  6	

2- منشورها                                                           7- تعریف هشت وجهی منتظم       
- تعریف دوازده وجهی منتظم • تعریف یال                                                     8	
- تعریف بیست وجهی منتظم.  •  منشور قائم                                                   9	

•منشور مایل   	
3- تعریف هرم 

•تعریف سطح کل هرم  	
•تعریف ارتفاع هرم   	

•تعریف هرم قائم  	
•تعریف هرم مایل  	

فعالیت پیشنهادی: 
هدف :آشنایی با ساخت ماکت هرم یا منشور یا چند وجهی منتظم. 

 امکانات ، تجهیزات ، رسانه ها و مواد آموزشی پیشنهادی 
 از هنرجویان بخواهید توسط چوب؛ یونولیت؛ مقوا یا ورقه طلق رنگی اجسام مختلف مانند هرم، منشور ، یا چند وجهی های 

منتظم را بسازند . سعی شود که هرهنرجو یک قطعه را  انتخاب نموده  و بسازد.

هدف : ایجاد انگیزه برای ساخت ماکت
 جهت ایجاد انگیزه برای ساخت ماکت های اجسام می توان برای هر کدام  نمرة کلاسی منظور نمودو آن را در نمرة امتحان 

تأثیر داد. 
نمایش جسم به طریق ترسیمی 

 فعالیت پیشنهادی :

هدف:آگاهی از پیش دانسته ها و رفتارهای ورودی مورد انتظار فراگیران برای آموزش و یادگیری درس 
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با طرح سوالاتی از مجهول یابی ، حضور ذهن و تسلط هنرجویان را محک بزنید و در صورتی که ضعفی دارند ، باید با حل 
چند نمونه مجددأ بحث مجهول یابی را در ذهن آنان فعال نمود. 

 فعالیت پیشنهادی: 

هدف: فعالیت مقدماتی یه منظور ایجاد انگیزه برای شروع درس 
طرح سوال از هنرجویان : نمای سوم جسم زیر را به دست آورید . 

برای این سوال جواب های متفاوتی می توان به دست آورد. 

هدف : آشنایی با  روش یاددهی – یادگیری مورد نظر ، با توجه

 به ماهیت درس و  همفکری و حل مسئله گروهی.
جواب:

با رسم شکل مجسم، می توان تصاویر مختلفی برای نمای سوم شکل    
به دست آورد.مانند: 

جواب ها : 

در صورتی که دو نما به روش ترسیمی رسم گردد جواب های متفاوت حاصل نمی شود. 
سوال: نمای سوم شکل زیر را به دست آورید)روش ترسیمی (

شکل10-1

شکل10-2

الف ب ج د ه�

شکل10-3
شکل10-4
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سوال : نمای سوم جسم زیر را به دست آورید )روش ترسیمی (

با عنایت به مزایای روش ترس��یمی می توان نتیجه گرفت جواب هر کدام از ترس��یم نمای سوم به یک جواب منجر  خواهد 
شد.

فعالیت پیشنهادی 

هدف: آشنایی با گردش کار در جریان تدریس و  فرآیند ارزش یابی تشخیصی با طرح سوال 
   سوال : 

          1- مزایای روش ترسیمی را بیان نمایند .
          2- معایب روش ترسیمی را بیان نمایند.

          3- مرایای رسم فنی را بیان نمایند. 

شکل10-5 شکل10-6
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خلاصة فصل )هدف های رفتاری(:
در پایان این فصل هنرجویان باید:

1- با انتخاب نقطه ای از یک جسم "در یک نمای دل خواه" تصاویر دیگر آن نقطه را معین کنند.
2- نقاط برخورد یک خط "ورود و خروج آن را" با یک جسم معین نمایند.

3- در برخورد خط و جسم بتوانند قسمت های دید و ندید را تفکیک نمایند.
4- فصل مشترک یک صفحه و یک جسم را معین نمایند.

5- در برخورد صفحه و جسم بتوانند قسمت های دید و ندید را تفکیک کنند.
6- اندازة واقعی مقطع را معین نمایند.

دانسته های قبلی )رفتارهای ورودی(
1- هنرجویان باید بتوانند یک جسم چند وجهی را در دو نمای اصلی )افقی و روبه رو( ترسیم نمایند. 

2- هنرجویان باید بتوانند نمای افقی ونمای روبه روی یک چند وجهی را در نظر بگیرند و یال های متناظر، س��طوح متناظر 
و نقاط متناظر در دو نما را مشخص نمایند.

3- هنرجویان باید بتوانند بین دو نقطه از هر نما مختصات آن دو نقطه را با هم از نظر )طول، بعد و ارتفاع( مقایسه نمایند.

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

 هنرجویان باید بداند:
هر نقطه از خطی در نمای روبه رو،  1 -

نقطه ای متناظر با آن در همان خط در 
نمای افقی دارد.

- 2 هر نقطه از صفحه ای در نمای 
روبه رو، نقطه ای متناظر با آن در 
همان صفحه در نمای افقی دارد.
در تقاطع و برخورد خط با جسم  3 -

حتماٌ یک نقطه ورود و یک نقطه 
خروج از نجسم خواهیم داشت.

در برخورد صفحه و جسم حالات  4 -
خاصی وجود دارد که در تعیین نقاط 

برخورد کمک شایانی می نماید.
در برخورد صفحه و جسم، مطلق که  5 -

توسط صفحه از جسم پدید می آید 
تعیین اندازة حقیقی آن حائز اهمیت 

است.

 هنرجویان باید بتواند:
- 1 هر نقطه از خطی را که در نمای 
روبه رو تعیین شود متناظر آن را 

در نمای افقی به دست آورد.
با هر نقطه از یک صفحه در  2 -

نمای روبه رو، نقطه ای متناظر با 
آن را در همان صفحه در نمای 

افقی به دست آورد.
در برخورد خط با جسم، نقطه  3 -

ورود به جسم و نقطه خروج 
خط از جسم را تعیین نماید.

نقاط برخورد صفحه و جسم را  4 -
برای حالات خاص تعیین نماید.

در برخورد صفحه و جسم، سطح  5 -
مقطعی که توسط صفحه، از 
جسم پدید می آید به کمک 

تغییر صفحه  اندازة حقیقی آن را 
به دست آورد.

 هنرجویان باید پی ببرد:
از هر نقطه از صفحه در یک نما،  1 -

می  توان نقطه متناظری برای آن در 
نمای دیگر پیدا کرد و این قاعده 

در تعیین برخورد خط و صفحه 
و برخورد خط و جسم و برخورد 

صفحه و جسم کمک شایانی 
می نماید.

از آموزش برخورد خط و نقطه،  2 -
برخورد خط و خط و برخورد 

خط و صفحه می توان درآموزش 
برخورد صفحه و جسم و برخورد 

جسم و جسم کمک گرفت.
که تعیین اندازة واقعی جسم بسیار  3 -

مهم است.
- 4 تعیین سطح مقطع ایجاد شده 

توسط برخورد صفحه و جسم نیز 
بسیار مهم است.



126

فعالیت پیشنهادی:

هدف: ارائه سیمای کلی فصل به منظور مرور سریع و آشنایی با عنواین اصلی
جهت تسلط هنرجویان به کلیه مطالب فصل ضرورت دارد سمای کلی فصل به طور سریع بیان گردد.

بررسی برخورد خط و صفحه با جسم
1- تعیین تصاویر نقطه )روی یک جسم(

     - روش اول- روش خط کمکی
     - روش دوم - روش صفحه کمکی

2- برخورد خط و جسم
     - روش اول- روش خط کمکی

     - روش دوم - روش صفحه کمکی
3- دید و ندید کردن

4- برخورد  صفحه یا جسم )حالات خاص(
    - برخورد هرم بایک صفحه منتصب

   - برخورد هرم ناقص با یک صفحه جبهی
5- تعیین اندازة حقیقی مقطع

فعالیت پیشنهادی:
هدف: آشنایی با تعریف واژه های مهم و اصطلاحات درس

1- تعریف خط کمکی
2- تعریف صفحه کمکی

3- تعریف هرم ناقص
4- تعریف و نمایش صفحه منتصب

5- تعریف و نمایش صفحه جبهی
6- تعریف روش تغییرصفحه

1-11  تعیین تصاویر نقطه به روش خط کمکی
فعالیت پیشنهادی:

هدف: فعالیت مقدماتی به منظور ایجاد انگیزه برای شروع درس
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شکل11-1
         

 

         

سؤال: دو نمای جسمی معین است و نقطهm  در صفحه تصویر 
روبه رو واقع بر وجه  's'a'b    قرار دارد نقطه m  در صفحه تصویر

 افقی را تعیین نمائید.
گام اول: دادن مهلت به هنرجویان جهت همفکری و بحث 

و اگفت و گو و ارائه طریق.
گام دوم: ارائه راهنمایی هنرجویان به طرح این نکته که

 نقطه  m  روی خطی که از 'm به سمت پایین ترسیم می شود 
قرار دارد )خط چین قرمز رنگ(.

.)   s'e' می گذرد )خط  m'   که از نقطة s'a'b'   گام سوم: ترسیم خطی از وجه
گام چهارم: دادن مهلت به هنرجویان جهت همفکری و پیدا کردن حل مسئله.

.) se ( در نمای افقی، یعنی )s'e'( گام پنجم: رسم خطی متناظر
گام ششم: نقطه  m ، محل تقاطع خط چین با خط se  است.

فعالیت پیشنهادی:

2-11 تعیین تصاویر نقطه به روش صفحه کمکی
هدف: آشنایی با روش یاددهی - یادگیری مورد نظر با توجه به ماهیت درس و اصول حاکم

توصیه می شود روش صفحه کمکی را جهت تعیین تصاویر نقطه مطابق گام های روش خط کمکی انجام داد.

3-11 برخورد خط و جسم
سؤال پیشنهادی:

هدف: فعالیت مقدماتی به منظور ایجاد انگیزه برای توجه هنرجویان در شروع درس
سؤال: آیا تعریف برخورد خط و جسم را می دانید؟

در برخورد خط و جسم چند نقطه محل تقاطع خواهد بود؟
جواب:

تعریف برخورد خط و جس��م: هر خط می تواند در دو نقطه با یک جس��م برخورد کند، یعنی از یک نقطه به جسم وارد و از 
نقطه دیگر از جسم خارج شود.
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تقسیم بندی شکل اجسام
1- منشور قائم: اجسام منشوری که وجوه جانبی آن

 صفحات قائم هستند تعیین عمل برخورد خط و جسم 
آن ها بسیار ساده و از نمای افقی کاملٌا قابل محاسبه است.

مثال: در شکل ترسیم شده، می توان نقاط برخورد را در
نمای افقی به دست آورد و به نمای روبه رو انتقال داد.

2- هرم ها: در این اجسام به دو طریق می توان نقاط برخورد خط و جسم را تعیین کرد:
    الف( روش خط کمکی
    ب( روش صفحه کمکی

الف( روش خط کمکی: در این روش تصور بر این است که 
خط با صفحات متفاوتی برخورد می کند و نقاط برخورد را به

وجود می آورد و در نهایت ترکیب صفحات ایجاد جسم می نماید.
مثال:

گام اول: در صفحه تصویر روبه رو، نقاط ظاهری برخورد خط
'L  با صفحه 's'a'b و'  s'b'c را با نام  'g', 'f,'e  به دست می آوریم.

گام دوم: نقاط متناظر  '  g', 'f,'e  را در صفحه تصویر افقی به نام
g, f,e تعیین می نمائیم.

گام سوم: e  را به  f  و f  را به g  وصل می  کنیم و نقاط برخورد این 
خطوط را با خط L  تعیین می نمائیم.

گام چهارم: نقاط به دست آمده  m  و  n  نقاط برخورد خط و جسم است و صفحه تصویر روبه رو هم 'n  و  'm   را 
مشخص می نمائیم.

ب( روش صفحه کمکی
در این روش می توان خط  'L  را صفحه منتصب فرض کرد و مقطع جس��م را به دس��ت آورد و سپس تقاطع خط و جسم را 

تعیین نمود.

با توجه به این که برخورد صفحه و جسم در 5-11 توضیح داده می شود توصیه می گردد این روش، بعد از تدریس ]11-5- 
برخورد صفحه با جسم[، در کلاس ارائه گردد.

شکل11-2

شکل11-3
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شکل11-4

4- 11 دید و ندید کردن
فعالیت پیشنهادی:

هدف: آشنایی با روش یاددهی - یادگیری مورد نظر با توجه به ماهیت درس و اصول حاکم بر یادگیری به طریق ساخت 

ماکت

امکانات و تجهیزات و مواد آموزشی پیشنهادی
توصیه می گردد از هنرجویان بخواهید هرکدام توسط یونولیت با کمک مقوا یک جسم منشوری یا یک هرم بسازند و سپس 

به کمک یک میله نازک، که حکم یک خط را خواهد داشت، می توان موارد ذیل را به صورت تجربی نمایش داد:
1- برخورد خط و جسم

2- دید و ندید کردن

6- 11 حلات خاص برخورد صفحه و جسم
سؤال: نقاط برخورد صفحه منتصب با یک هرم را تعیین نمائید.

گام اول:
سؤال هنرجویان چگونه می توانند نقاط برخورد صفحه با جسم 

را تعیین نمایند)دو دقیقه فرصت جهت بحث و همفکری(

هدف: فعالیت مقدماتی به منظور ایجاد انگیزه برای شروع درس

گام دوم: هرم را به چهار صفحة's'a'b  و 's'b'c و    's'c'd  و  's'd'a تقسیم 
کنید و جداگانه در نظر بگیرید و صفحة  p   را مانند خط فرض نمائید.

گام سوم: برخورد  p با تک تک صفحات را به طور جداگانه
تعیین و مشخص نمائید.

هدف: استفاده از پیش دانسته ها و رفتارهای ورودی مورد انتظار فراگیران برای آموزش و یادگیری درس
گام چهارم: در نمای روبه رو نقاط ظاهری برخورد p  با تک تک یال های منتهی به رأس 's   را مشص کنید و سپس نقاط 

متناظر آن را در صفحه تصویر افقی به دست آورید.
گام پنجم: نقاط به دست آمده در صفحه تصویر افقی را به هم وصل نمایند تا سطح حاصل از برخورد صفحه منتصبب 

 اهرم به دست آید.
گام پنجم: نقاط به دس��ت آمده در صفحه تصویر افقی را به هم وصل نمائید تا س��طح حاصل از برخورد صفحه منتصب با 

هرم به دست آید.
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7- 11 اندازة حقیقی مقطع
سؤال: اندازة حقیقی سطح مقطعی که توسط صفحه       

      در برخورد با هرم پدید می آید تعیین کنید.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: روش یاددهی - یادگیری مورد نظر
با توجه به ماهیت درس و اصول حاکم مرتبط به 

مباحث طرح شده در فصل پنجم ) تعیین اندازة حقیقی
صفحه منتصب(

با بحث و اگفت و گو و حل مسئله به طور گروهی می توان
آموزش را به انجام رسانید.

گام اول: در صحفه تصویر روبه رو اثر برخورد صفحه 
منتصب  p با هرم، سطحی ایجاد گردیده ) با نام '4'3'2'1(

که به صورت خط مشخص شده است.

در نم��ای افق��ی همان صفحه منتصب س��طحی با نام 1234 در نمای صفحه تصویر افقی ایجاد ش��ده ک��ه اندازة حقیقی آن 
مشخص نشده است. 

گام دوم: باید اندازة واقعی صفحه منتصب را به روش تغییر صفحه بیان نمود.
سؤال: اندازة واقعی این صفحه را به چه دلیل تعیین می نمائیم؟

هدف: کاربردی کردن مطالب درسی و ایجاد انگیزه در آموزش
جواب: در ساخت قطعات و اجسام، مطابق شکل توسط پروفیل های فلزی، اندازة واقعی تمامی صفحات لازم است. 

گام سوم: یادآوری نتایح به دست آمده در انواع صفحات و اندازة حقیقی آن ها

هرگاه تصویر صفحه ای در یک نما به خط تبدیل شود و هم چنین خط موازی فصل مشترک دو صفحه تصویر باشد حتماٌ نمای بعدی 
اندازة حقیقی صفحه به دست می آید.

با توجه به نتیجه فوق، چون تصویر روبه روی صفحه منتصب خط اس��ت، پس اگر به موازات آن فصل مشترکی رسم نمائیم 
تصویر بعدی، تصویر صفحه ای است که اندازة حقیقی رانشان می دهد.

شکل11-5
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شکل11-6

فعالیت پیشنهادی:
یکی از مس��ائل مطرح ش��ده در ارزش یابی در انتهای فصل را انتخاب نمائید و از هنرجویان بخواهید نقاط برخورد خط و 

جسم را تعیین نمایند.

هدف: آشنایی با گردش کار در جریان تدریس و فرآیند ارزش یابی تشخیصی
جواب س��ؤال 8: می دانیم که فصل متش��رک سه صفحه متقاطع یک نقطه اس��ت، پس برای حل این مسئله ابتدا قسمت های 
برش نخورده درا روی س��ه نما ترس��یم می کنیم سپس فرض می شود که صفحه    p3 جسم را برش نزده  ایم و از نقطه یک خطی 
رابط ترس��یم می کنیم تا محل برخوردصفحه    p1  و جس��م در نمای روبه رو را قطع کند )نقطه  2  ( . این نقطه را به نمای جانبی 
    p3   منتقل می کنیم تا نقطه س��ه به دس��ت آید.این نقطه را به نقطه چهار متصل می کنیم این تصاویر زمانی صحیح خواهد بود که

جسم را قطع کرده باشد. 
حال برای تکمیل سه نمای صفحه    را دخالت می  دهیم و رابطی که از نقطه سه به چهار متصل کردیم صفحه       را در نقطه 
پنج قطع خواهد نمود که این نقطه همان فصل مشترکت صفحه p1 و  p2   و p3  است که با انتقال به دو نما می توان تصاویر دیگر 

این نقطه را )شش و هفت( به دست آورد.

جواب س��ؤال 9: این جس��م یک مکعب مستطیل است که به وسیله دو صفحة قائم و دو صفحه مواجه و یک صفحه منتصب 
بریده شده است. برای حل باید فرض نمود که صفحات مواجه تأثیر روی جسم نمی گذارند و سپس  دو صفحة قائم را روی دو 
نمای روبه رو و جانبی تأثیر دهیم برای این منظور ابتدا از نقاط 1و2 در نمای افقی خط راطی ترسیم می کنیم تا صفحة منتصب را 
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شکل11-7

در نمای روبه رو در نقطه 3 قطع کند سپس با انتقال آن به نمای جانبی نقاط 4و 5 به دست خواهد آمد. اگر از نقاط 4 و 5 خطی 
به  "a  و"b وصل کنیم در نقطه 6 و 7  دو صفحة مواجه را قطع خواهد نمود که این دو نقطه فصل مشترک سه صفحة قائم مواجه 

و منتصب خواهد بود. انتقال این نقاط به نماهای روبه رو و افقی می توان سه نما را به صورت شکل زیر تکمیل نمود.
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خلاصه فصل )هدف های رفتاری (: 
در پایان این فصل انتظار می رود هنرجویان بتوانند 

          1- تقاطع دو جسم هندسی را با سطوح تخت معین نمایند. 
          2- فصل مشترک دو جسم را با سطوح تخت ، دید وندید کنند. 

دانسته های قبلی یا رفتارهای ورودی :
در شروع فصل انتظار می رود هنرجویان به موارد ذیل تسلط کافی داشته یاشند

1- اجسام هندسی با سطوح کاملا تخت را کاملا بشناسند) منشورها با سطح مقطع مختلف ( 
2- مشخصات منشورها مانند مولد،تعداد یال ،تعداد رأس، تعداد وجه و...را  بدانند

3- بر خورد خط و صفحه را بدانند.
4- بر خورد خط و جسم را بدانند.

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

هنرجوباید بداند :
در تقاطع اجسام ، جسم های  1 -

هندسی مختلفی رامی توان در 
نظر گرفت. 

- 2 در تقاطع اجسام دو جسم 
معین در وضعیت های متفاوتی 
می توانند با هم برخورد نمایند. 
از برخورد خط و صفحه ، خط  3 -

و جسم و برخورد صفحه وجسم 
می تواند به خوبی در این قسمت 

استفاده نماید. 
- 4 که دو نمای اصلی از تقاطع دو 

جسم برای تعیین نقاط برخورد و 
دیدو ندید کردن فصل مشترک 

کافی است. 

هنرجو باید بتواند:
- 1 دو جسم را در دو نمای اصلی از 

هم تفکیک و مشخص نماید. 
تعداد یال ها تعداد وجه های هر  2 -

جسم را شمارش نماید. 
یک جسم را مبنا فرض نموده و  3 -
جسم دوم را به تعدادی صفحه 

مجزا در نظر بگیرید. 
نقاط برخورد خطوط )یالهای هر  4 -
یک جسم(را با جسم دوم تعیین 

نماید. 
قاط برخورد دو جسم را به هم  5 -

متصل نماید تا فصل مشترک 
حاصل شود. 

فصل مشترک برخورد دو جسم را  6 -
دید وندید نماید.

هنرجو باید:
- 1 به این نکته پی ببرد که در تقاطع 
اجسام ،تعیین نقاط برخورد بسیار 

اهمیت دارد. 
پی ببرد که دو جسم در تقاطع با  2 -

یکدیگر ،باید فصل مشترک آن ها 
دید وندید گردد و این مطلب در 
درک بهتر اجسام کمک شایانی 

می نماید. 
به این امر واقف گردد که مطالب  3 -

ساده جزئی مانند برخورد خط 
وصفحه،خط و جسم کاربردهای 

مهمی در این قسمت دارد.
به این مطلب پی ببرد که ساخت  4 -

اجسام در تقاطع ، لازم است  ابتدا 
ترسیم گردد و نقاط برخورد تعیین 

و سپس ساخته شود. 

فعالیت پیشنهادی : 

هدف: آشنایی با سیمای کلی درس به منظور مرور سریع و آشنایی با عناوین درس .
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1-12 تقاطع اجسام
الف( برخورد دو جسم از یک گروه

    1- برخورد و تقاطع دو منشور
       - دو منشور قائم و افقی

       - منشور قائم و منشور با محور مایل
   2- برخورد و تقاطع دو هرم

   3- برخورد و تقاطع دو استوانه
   4- برخورد وتقاطع دو مخروط

ب(  برخورد دو جسم از دو گروه مجزا
    1- برخورد منشور با هرم 

    2- برخورد منشور با مخروط 
    3-  برخورد هرم و مخروط 
    4- برخورد استوانه با منشور 

                                                                                                    ....... -5    

در این فصل از قسمت اول ،برخورد دو جسم از یک گروه ، فقط به برخورد و تقاطع دو منشور پرداخته و در مرحله دوم از 
بخش برخورد دو جسم از دو گروه مجزا، فقط به برخورد و تقاطع منشور با هرم پرداخته شده است. 

فعالیت پیشنهادی : 

هدف: تعریف واژه های مهم و اصطلاحات درس 
ب��ا توجه به این که اجس��ام در فصل های قبل معرفی ش��د ه اند تعریف مجدد مطالب زیر ب��ه تفهیم بهتر درس  کمک خواهد 

نمود. 
1- تعریف منشور قائم :

 تعیین تعداد وجه ها و یال ها آن ، شکل سطح مقطع ، نمایش دو نمای اصلی آن . 
2- تعریف منشور مایل : 

تعیین تعداد وجه ها و یال ها آن ، شکل سطح مقطع ، نمایش دو نمای اصلی آن . 
3- تعریف هرم : 

تعیین تعداد وجه ها و یال ها ی منتهی به رأس آن ، شکل سطح مقطع ، نمایش دو نمای اصلی آن . 
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 فعالیت پیشنهادی : 

هدف: آشنایی با امکانات و تجهیزات ، رسانه ها و مواد آموزشی پیشنهادی .
1- به هنرآموزان محترم توصیه می گردد به کمک هنرجویان با ساخت ماکت های آموزشی توسط چوب یا مواد یونولیت 
و منظور نمودن نمره پایان ترم برای س��اخت هر کدام از ماکت ها به صورت تقاطع دو جس��م ،  می توان آموزش را س��اده تر و 

بهتر برگزار نمود. 
2- تقاطع دو جس��م مانند منش��ور با هرم یا تقاطع منشور با منش��ور را می توان به کمک Auto cad   به صورت فضایی رسم 

نمود و توسط ویدئو پروژکتور در کلاس نمایش داد . 

فعالیت پیشنهادی 

هدف: فعالیت های مقدماتی به منظور ایجاد انگیزه برای شروع درس 
جهت ایجاد انگیزه برای شروع درس، ابتدا در مورد کاربرد تقاطع دو جسم در صنعت صحبت نمائید. به طور مثال : ساخت 
کانال هایی که دو نوع س��یال را به هم می آمیزند و بعد از ترکیب به دو مس��یر جداگانه هدایت می شوند یا کانال هایی که هوا یا 

سیال خاصی به دو یا چند مسیر جداگانه با درصد های مختلف تقسیم می گردند .

2-12  برخورد منشور با منشور
فعالیت پیشنهادی : 

هدف :آشنایی با روش یاددهی – یادگیری مورد نظر با توجه به پیش دانسته ها و رفتارهای ورودی مورد نظر و با طرح یک 

مسئله و حل آن به صورت گروهی و همفکری . 
مثال: 

منشور قائم و منشور با محور مایل را در نظر بگیرید ونقاط برخورد آن دوجسم راتعیین کنید؟. 
در آموزش تقاطع دو منشور به دبیران محترم توصیه می گردد موارد ذیل را با تأکید پی گیری نمایند: 

 هنرجویان جسم I- 1 را مشخص و نام آن را بیان نمایند. 
- 2 تعداد یال ها و تعداد وجه های آن را مشخص نمایند. 

 سطح مقطع جسم I- 3 چگونه است؟ 
- 4 در صفحه تصویر روبه رو و صفحه تصویر افقی 

جسم I را نشان دهند.
 هنرجویان جسم II- 5 را مشخص و نام آن را بیان نمایند. 

- 6 تعداد یال و تعداد وجه های آن را مشخص کنند.
( چگونه است؟  7 -IIسطح مقطع آن )جسم 

- 8 دو جسم را هر کدام با یک رنگ جداگانه رسم نمایند. 
9- جسم I را مبنا بگیرند و جسم II را به 4خط که 

یال های آن هستند در نظر بگیرند    
V ) f' 'و h'و  e 'و  g 'یال های(

شکل12-1
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10- یال های جسم II را که به 4خط تفکیک نموده اند در صفحه تصویر افقی 4نقطه دیده می شوند )4خط قائم هستند.(
11- در صفحه تصویر افقی، نقطة e و نقطة g )که تصویر خطوط قائم هستند ( هر کدام 2نقطة برخورد با جسم I دارند )نقطة 

 )I ورود و نقطة خروج از جسم
نقاط برخورد یال 'g ویال' e  با جس��م I به کمک ترس��یم یک خط جبهی )قرمز رنگ( در صفحه تصویر افقی و تصویر آن 

در صفحه تصویر روبرو، نقاط ΄2و΄5 و΄7 و΄10 به دست می اید.
12- یال هایی از جسم II را که به نشانه خط،منشور مایل جسم I را قطع نمی کنند مشخص نمائید.

13- در این مرحله جس��م  IIرا مبنا فرض کنید و جس��م I را به چند خط )یال های جسمI( تفکیک کنند و برخورد آن را با 
جسم II تعیین نمائید.

14- تعداد نقاط برخورد به دست آمده را به هم متصل کنند و دید و ندید نمائید. 

فعالیت پیشتهادی: 

هدف : با توجه به گردش کار در جریان تدریس 

فرآیند ارزش یابی تکوینی را مشخص نمائید. 
در مسیر تعیین نقاط برخورد دو جسم سوالات 

مطرح شده فوق را از هنرجویان انجام داده 
و گام به گام حرکت نمائید. 

      

 

فعالیت پیشنهادی : 

هدف: جهت ارزش یابی تشخیصی پایان فصل
سوال: با طرح ساده ترین سوال، که برخورد و تقاطع دو جسم )منشور با سطح مقطع مثلثی( و وضعیت برخورد این دو منشور 
به طور عمود بر هم نشان دهد، می توان ارزش یابی تشخیصی انجام داد و سپس منشورها را به صورت مایل و با سطح مقطع چند 

ضلعی در نظر گرفت، انجام تمرین مشکل تر گردد.    

شکل12-2

تعیین نقاط برخورد یال های جسم 1 با جسم2
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 خلاصه فصل )هدف های رفتاری (: 
در پایان فصل از فراگیرنده انتظار می رود : 
1- اجسام را با سطوح منحنی تعریف نماید.

2- نقاط بر خورد یک خط را با اجسام یاد شده به دست آورد.
3- برخورد خط و جسم انحنادار را دید و ندید کند.

دانسته های قبلی )رفتارهای ورودی( : 
انواع اجس��ام با س��طوح منحنی را بشناس��د و از هم دیگر تفکیک نماید و تفاوت آن ها را بیان نماید صفحات کمکی افقی و 

جبهی را بشناسد و ویژگی های آن  را بیان نماید.
نماهای اصلی اجسام با سطوح منحنی را ترسیم نماید.

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

هنرجوباید :
1- نام اجسام انحنادار معروف را بداند.

2- تعریف اجسام با سطوح  منحنی 
معروف را بداند.

3- شکل حاصل از برخورد یک صفحه با 
یک جسم با سطوح منحنی را بداند.

4- تفاوت استوانه با استوانه دوار را بداند.
5- تفاوت مخروط با مخروط دوار را 

بداند.
6- نام اجزای مختلف یک حجم کروی 

را بداند.
7- چگونگی ایجاد کره را بداند.

8- چگونگی ایجاد حجم بیضوی را بداند.

هنرجو باید بتواند:
1- اجسام انحنادار معروف را ترسیم 

نماید.
2- سطح مقطع حاصل از برش اجسام 

انحنادار را ترسیم نماید.
3- برخورد خط و اجسام انحنادار را 

تعیین نماید.
4- برخورد خط با اجسام انحنادار را 

دید و ندیدکند.

هنرجو باید:
1-  با انواع اجسام انحنادار معروف 

آشنا شود.
2- با چگونگی ایجاد انواع اجسام 

انحنادار آشنا شود.
3- بتواند مقطع حاصل از برخورد 

صفحه با اجسام انحنادار را  تحت هر 
وضعیت تجسم نماید. 

فعالیت پیشنهادی:

هدف: طرح سیمای کلی درس جهت آشنایی با عناوین درس و مرور سریع
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       سطوح منحنی                                                                                                 1-سطح استوانه ای 
                                                                                               1 - استوانه              2- استوانة دوار
                                                            1- اجسام یک انحنایی                                      3- استوانة مایل

                                                                                                           2- مخروط            1- سطح مخروطی
                   معرفی اجسام انحنادار                                                                              2- مخروط دوار
                                                                                                                                        3- مخروط مایل

                                                                                                                             کره                                                                                                                                              
                                                               2- اجسام دو انحنایی              بیضوی

                                                                                                                 حلقه
                                                                                                                     زانویی   

                                                                                  
                                                                                     1- برخورد خط با استوانة قائم   

                                      
برخورد خط با اجسام انحنادار                            2- برخورد خط با استوانة مایل

                                                                         3- برخورد خط با استوانة مخروط
                                                                                 

                                                                                      5- برخورد خط با زانو
                                                                                                                                                                                                                                                                                             

فعالیت پیشنهادی:

هدف: آشنایی با تعریف واژه های مهم و اصطلاحات درس
تعریف: 

1- سطح استوانه ای
     خط مولد

     منحنی  هادی
    استوانه

    استوانة دوار
    استوانة مایل

2- سطح مخروطی
  مخروط دوار
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   مخروط مایل
3- اجسام یک انحنایی

    اجسام دو انحنایی
4- کره
    قاچ

   وقچین
  نیم کره

5- بیضوی
    شلجمی

6- حلقه
    محور حلقه

   دایره مولد
   دایره هادی

    زانو
فعالیت پیشنهادی:

هدف: روش یاددهی - یادگیری مورد نظر با توجه به ماهیت درس که تعریف اجسام انحنادار است با طرح سؤال و حل آن 
به کمک تجسم

گام اول: برای تدریس معرفی اجسام انحنادار می توان مطابق سیمای کلی درس، ابتدا آن ها را اجسام یک انحنایی و اجسام 
دو انجنایی تقسیم نمود.

گام دوم: هنرجویان را با تعریف مولد و هادی آشنا نمود.
گام س�وم: با منظور کردن مولد به ش��کل یک خط و در نظر گرفتن هادی به ش��کل یک منحنی می توان شکل هایی مانند 

استوانه دوار، استوانه مایل، مخرو ط ها را تجسم نمود.
گام چهارم: با در نظرگرفتن مولد به شکل یک منحنی و در منظور کردن هادی به شکل یک منحنی، می توان شکل هایی 

مانند کره، زانو، بیضوی و حلقه را به وجود آورد.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: با توجه به گردش کار در جریان تدریس، فرآیند ارزش یابی تکوینی می توان انجام داد.
دبیر محترم: در فعالیت پیش��نهادی قبل، می توان بعضی از اجس��ام انحنادار مانند کره و حلقه را توضیح دهید و در بعضی از 
اجس��ام انحنادار، می توانید مولد و هادی ر ا مش��خص نمائید و از هنرجویان بخواهید با دوران دادن مولد روی منحنی مورد نظر 

شکل یا جسم به دست آمده را تجسم نموده و بیان داشت.
مثال: اگر مولد یک بیضی باشد و حول قطر بزرگ خود دوران کند شکل به دست آمده چه نام دارد؟

1- 13 برخورد خط با استوانه
فعالیت پیشنهادی:

هدف: فعالیت مقدماتی به منظرو ایجاد انگیزه برای شروع درس
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سؤال:
1- انواع استوانه ها را نام ببرید.

2- نمای اصلی )صفحه تصویر روبه رو و صفحه تصویر افقی( آن را رسم نمائید.
3- انواع خطوط را نام ببرید.

4- هر کدام از خطوط را روی تصاویر استوانه ها ترسیم نمائید.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: روش یاددهی - یادگیری مورد نظر با توجه به ماهیت درس به طریق حل مسئله
سؤال:

1- نام استوانه چیست؟
2- نام خط را بگوئید.

3- نقاط برخورد را به دست آورید.
4- در دو نما دید و ندید بکشید.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: با توجه به گردش کار در جریان تدریس، فرآیند ارزش یابی تشخیص
سؤال:

1- از هنرجویان بخواهید در مثال فوق، نوع خط را تعویض و از خط افقی استفاده کنند و نقاط برخورد را تعیین نمایند.
2- مرحلة بعد از خط جبهی استفاده کنند و نقاط برخورد را به دست آورند.

3- خطوط دیگر را هم می توانید با هدف ارزش یابی سؤال نمایند.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: روش یاددهی - یادگیری با توجه به ماهیت درس به طریقه حل مسئله با همفکری هنرجویان
در این مرحله می توان نوع استوانه را استوانه مایل انتخاب نموده و مجدداٌ گام های برداشته شده جهت تعیین نقاط برخورد 

خط با استوانة دوار را برای استوانه مایل طی کرد.

شکل13-1
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سؤال:
1- نام خط را بیان کنید.

2- نام استوانه را بیان کنید.
3- موقعیت نقطة 'n  و 'm  چگونه به دست آمده است؟

4- موقعیت نقطة  n وm  چگونه به دست آمده است؟
5- دید و ندید خط  d  چگونه تعیین شده است؟

در این مرحله می توانا نوع خط را هم از انواع خطوط
انتخاب نمود و نقاط برخورد را به دست آورد.

6- نقاط برخورد استوانه مایل را با خطوط زیر نیز بررسی نمایند.
الف( خط افقی               ب( خط مواجه          ج( خط منتصب            د( خط قائم 

2- 13 برخورد خط با مخروط
فعالیت پیشنهادی:

هدف: روش یاددهی- یادگیری مورد نظر براساس حل مسئله و با تکیه بر دانسته های قبلی و ارزش یابی تکوینی
سؤال:  

1- نام جسم انحنادار چیست؟
2- نام خط و ویژگی آن کدام است؟

برای تعیین نقاط برخورد می توان از یک صفحه کمکی
 افقی استفاده کرد.

3- اگر صفحه کمکی افقی با مخروط برخورد نماید.
)صفحه کمکی افقی منطبق با خط  'd  بر مخروط برخورد نماید(
در صفحه تصویر افقی، سطح مقطع برخورد صفحه کمکی افقی 

با مخروط چگونه شکلی به دست می آید؟
4- نقاط برخورد  خط  d  با سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه

کمکی و مخروط چگونه تعیین می گردد.
5- دید وندید خط براساس چه اصولی صورت می گیرد؟

فعالیت پیشنهادی:
هدف: با توجه به گردش کار در جریان تدریس، فرآیند ارزش یابی تشخیصی

شکل13-2

شکل13-3
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سؤال:
1- جهت ارزش یابی تشخیصی می توان از هنرجویان انتظار داشت

که خط افقی را با یکی از خطوط زیر جای   گزین کنند و نقاط 
برخورد را تعیین نمایند.

الف( خط منتصب     ب( خط مواجه       ج( خط مواجه        

2- نوع صفحات کمکی مورد استفاده برای هر کدام را نام ببرید.
توضیح: برای خطوط جبهی و نمیرخ و غیرخاص مسئله به سادگی

حل نمی شود.

3- 13 برخورد خط با کره
فعالیت پیشنهادی:

هدف: پیش دانسته ها و فتارهای ورودی مورد انتظار فراگیران برای آموزش
سؤال:

1-کره را تعریف نمائید.
2- نام خط و ویژگی های آن را بیان نمائید.

3- در صفحه تصویر افقی، اگر صفحه جبهی که خط d بر آن
منطبق باشد با کره برخورد نماید سطح مقطع پدید آمده چگونه

خواهد بود؟
4- اگر صفحه جبهی را به موازات خط d  بر کره مرور دهیم

سطح مقطع حاصل چگونه خواهد بود؟
5- در برخورد خط با کره چند نقطه برخورد حاصل می شود؟

 

فعالیت پیشنهادی:
هدف: روش یاددهی - یادگیری مورد نظر با توجه به ماهیت درس و روش حل مسئله به صورت 

گام به گام و همفکری با هنرجویان

شکل13-4

شکل13-5
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گام اول:صفحه جبهی p  را، منطبق با خط d ، از کره مرور دهید.
گام دوم: سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه جبهیp  با کره 

در صفحه تصویر روبه رو دایره ای به دست می آید. 
گام سوم: فصل مشترک خط 'd با سطح مقطع دایره ای، دونقطة

'm  و  'n خواهد بود.

گام چهارم: دو نقطة برخورد، در نمای افقی m  وn  خواهد بود.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: فرآیند ارزش یابی تشخیصی در جریان تدریس
از هنرجویان بخواهید:

نقاط برخورد کره با خطوط زیر را به دست آورند.
الف( خط افقی            ب( خط مواجه

نوع صفحات کمکی مورد استفاده در هر کدام را نام ببرند.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: پیش دانسته ها و رفتارهای ورودی مورد انتظار فراگیران
طرح سؤال براساس مطالب توضیح داده شده درباره مخروط و کره و 

استوانه صورت مسئله کاملاٌ روشن و واضح می گردد.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: روش یاددهی - یادگیری مورد نظر با ماهیت درس
با الگوبرداری از مطالب مطروحه در برخورد خط و استوانه و کره 
و مخروط می توان با همفکری و همکاری هنرجویان مسئله را حل 

نمود.

جواب مسئله 15:
برای حل مس��ئله ابتدا با تغییر صفحه روبه رو خط غیر خاص را به خط جبهی تبدیل می کنیم. س��پس به روش معمول روی 
نمای تغییر یافته نقاط تقاطع خط و کره را  به دس��ت می آوریم و به نمای اصلی منتقل می کنیم، در این صورت تقاطع خط غیر 

شکل13-6

شکل13-7
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خاص و کره به دست خواهد آمد.

شکل13-8 شکل13-8
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 خلاصه فصل )هدف های رفتاری (:
 در پایان فصل از فراگیرنده انتظار می رود : 
1- مقاطع برشی استوانه را رسم کند.   

2- اندازة حقیقی مقاطع استوانه را تعیین کند.   
3- مقاطع برشی مخروط را رسم کند.   

4- اندازة حقیقی مقاطع مخروط را معین کند.  
5- برخورد صفحه را با کره رسم کند.   

6- اندازة حقیقی مقطع کره را معین کند.   
7- برخورد صفحه را با زانو رسم کند.   

8- اندازة حقیقی مقطع را رسم کند.   

دانسته های قبلی )رفتارهای ورودی( : 
1- هنرجو باید اجسام یک انحنایی را بشناسد . 

2- هنرجو باید اجسام دو انحنایی را بداند. 
3- هنرجو باید به انواع صفحات افقی ،جبهی ، منتصب و ... تس��لط کامل داشته باشد و صفحه تصویر افقی و صفحه تصویر 

روبه رو این صفحات  را ترسیم نماید. 
4- هنرجو باید بتواند با برخورد صفحات کمکی به اجسام یک انحنایی یا دو انحنایی سطح مقطع پدید آمده را تجسم نموده 

و ترسیم نماید. 

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

 هنرجو باید بداند:
- 1 که برش یک استوانه توسط صفحه 

تخت ، سه نوع سطح مقطع متفاوت از 
آن حاصل می  شود.

در برش یک سطح مخروط دوار با  2 -
صفحه تخت ، هفت حالت از سطح 

مقطع به دست می آید. 
- 3 ترسیم برش های مخروط به دو روش 

خط کمکی وصفحه کمکی امکان 
پذیر است. 

یک صفحه تنها در یک حالت با کره  4 -
برخوردار دارد. 

- 5 مقطع حاصل از برخورد صفحه با زانو 
در شرایط مختلف متفاوت است. 

برای تعیین اندازة حقیقی مقطع بدست  6 -
آمده از روش تغییر صفحه می توان 

استفاده کرد. 

 هنرجو باید بتواند:
- 1 به کمک یک صفحه تخت سه 

نوع مقطع برشی از استوانه ترسبم 
نماید. 

- 2 در برش یک صفحه مخروطی 
دوار با صفحه تخت ،هفت نوع 

مقطع برشی رسم نماید. 
سطح مقطع حاصل از برخورد  3 -

صفحه تخت با کره را رسم کند. 
- 4 برخورد صفحه تخت با زانو را 

ترسیم نماید. 
- 5 اندازة حقیقی سطح مقطع 

حاصل از برخورد صفحه تخت 
با استوانه، مخروط،کره و زانو را 

ترسیم نماید. 

- 1 تقویت قدرت تجسم هنرجوان 
در تصویر سازی ذهنی از 

برخورد صفحات با اجسام یک 
انحنایی و اجسام دو انحنایی که 

رکن اساسی نقشه کشی است.
تجسم وترسیم سطح مقطع  2 -
حاصل از برخورد صفحه با 

اجسام انحنادار ، که در تفهیم 
برخورد اجسام با یکدیگر 
کمک شایانی می نماید. 

- 3 ایجاد درک صحیح و روشن از 
روش پیدایش بیضی،سهمی و 

هذلولی که از منحنی های مهم 
و اساسی در علوم    اند.
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تعریف واژه های مهم و اصطلاحات درس : 
به منظور درک صحیح مطالب درسی 

الف ( تعریف بیضی و روش ایجاد آن 
ب( تعریف سهمی و روش ایجاد آن 
ج( تعریف هذلولی و روش ایجاد آن 

1-14 برش های استوانه 
فعالیت پیشنهادی 

هدف: امکانات و تجهیزات و مواد آموزشی پیشنهادی 
جهت درک بهتر و تفهیم ساده تر می توان چند قطعة استوانه چوبی ساخت و در کارگاه با برش های مختلف، سطح مقطع های 

متفاوتی ایجاد نمود. 
1-2-14 صفحه افقی و استوانه : 

برش استوانه توسط صفحه افقی که نتیجه
 آن دایره ای به موازات قاعده است.

2-2-14 صفحه جبهی و استوانه :
 برش استوانه توسط صفحه جبهی ،یک مستطیل است . 

3-2-14 صفحه منتصب و استوانه : 
برش استوانه توسط صفحه منتصب در صفحه تصویر افقی یک دایره حاصل می  شود و اندازة واقعی سطح مقطع یک بیضی 

خواهد شد. 

شکل14-1
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فعالیت پیشنهادی 

هدف:  آشنایی با فعالیت مقدماتی به منظور ایجاد انگیزه برای شروع درس 
در این قس��مت می توان سطح مخروطی دوار از چوب یا یونولیت ساخت و جهت نمایش به کلاس آورد. همچنین می توان 
مخ��روط دوار س��اخته ش��ده از یونولیت را به کمک تیغ موکت بری مطابق مطالب درس��ی به هف��ت روش مختلف برش داد و 

منحنی های مختلفی به دست آورد. 

          

          -     

2- 14  بیضی :
 اگر صفحه منتصب p تمام مولدهای یک سطح مخروطی را در یک طرف رأس قطع کند ، مقطع بیضی نام دارد.

فعالیت پیشنهادی 

هدف: آشنایی با روش یاددهی – یادگیری رسم بیضی با توجه به تعریف آن . 
تعریف بیضی: بیضی منحنی بس��ته   ای است که مجموع فاصله های  هر نقطه اش، از دو نقطه ثابت به نام کانون، مقداری ثابت 

شکل14-2

الف( مخروط و صفحه p –مقطع حاصل نقطه ب( مخروط و صفحه افقی p –مقطع حاصل دایره 

ج( مخروط و صفحه منتصب p مماس برخطوط p د(مخروط و صفحه منتصب

مقطع حاصل دو خط متقاطع  مقطع حاصل خط
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است. 
تعریف بیضی: مکان هندس��ی تمام نقاطی از یک صفحه اس��ت که مجموع فواصل آن ها از دو نقطة ثابت و متمایز Fو'F در 

آن صفحه به نام کانون مقدار مثبت ثابتی باشد. 
رسم بیضی: 

برای رسم بیضی یک تکه نخ را به طول ثابت اعلام شده
 در نظر می گیریم و دوسرآن را در محل دو کانون ثابت
 می کنیم )نقاط  F و'F(. حال با قرار دادن یک مداد در 

داخل این نخ وبا گرداندن مداد،  بیضی مورد نظر را رسم می کنیم.

 MF1 + MF2= 2a         

فعالیت پیشنهادی 

هدف: عملیاتی و کاربردی کردن مطالب درسی. 
مثال کاربردی: مدار گردش کره زمین به دور خورش��ید یک بیضی اس��ت  و که خورش��ید در یکی از کانون های آن  قرار 

دارد.
طرح سوال : آیا کاربردهای دیگری برای بیضی می شناسید؟ 

6-3-14   سهمی:
اگر صفحه منتصب p به موازات یکی از مولد های 

سطح مخروطی ،آن را قطع کند سطح به دست آمده
 سهمی نامیده می  شود. 

 

فعالیت پیشنهادی 

هدف:آشنایی با  روش یاددهی – یادگیری رسم سهمی با توجه به تعریف آن 

شکل14-3

 p و( مخروط و صفحه منتصب
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3-14 سهمی : 
مکان هندسی نقاطی از صفحه است که فاصلة آن ها از یک خط 

ثابت به نام خط هادی سهمی یا خط راهنما و یک نقطه ثابت به نام 
کانون برابر باشد. 

اگر کانون F باشد و خط راهنما را  باD نشان دهیم . 
MH=MF              

رسم سهمی : 
وسایل لازم : 

 T 1- خط کش
 2- گونیا 

  3- یک تکه نخ به طول ضلع گونیا 
 4- مداد یا اتود.

خط کش T را به میز ترسیم کاملا ثابت نگه دارید
گونیا را روی تیغه خط کش T سوار کنید.

یک تکه نخ به طول MN از ضلع گونیا انتخاب کنید
و یک سر نخ را به نقطه M از گونیا محکم ببندید

F وسر دیگر نخ را به کانون سهمی یعنی به نقطه
ببندید. حال مداد یا اتود را در نقطة S قرار دهید

 و با لغزاندن گونیا در امتداد تیغه خط کش T نوک 
اتود یا مداد، یک سهمی رسم می نماید.

توجه : باید تکه نخ در تمام حالات کشیده باشد. 

فعالیت پیشنهادی : 

هدف : عملیات و کاربردی کردن مطالب درسی جهت تفهیم بهتر.

از کاربرد های و منحنی های سهمی، موارد زیر را که می توان نام برد:: 
1- کاربرد های سهمی در قوانین فیزیکی که می توان از سطح مایع در یک استوانه قائم که با سرعت  ثابت می چرند نام برد 

شکل14-5
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که شکل سهموی دارد.          
    ) نام کتاب: ورود به دنیای سهمی (               ) نویسنده: سمیرا خادم القرانی و مریم مهدیزاده( 

2-آنتن ها و تلسکوپ های رادیویی ، ردیاب ماهواره ای ارتباط رادیویی یا ماکروویو که در آن ها از رویه سهمی وار دورانی 
شکل استفاده شده است. 

                                                                                             www.mathhouse .org
3- منحنی کابل های آویزان بین دو دکل انتقال قدرت که از منحنی سهمی پیروی می کند.
4- گودی پیشرفته ترین تمرکز دهنده برای تولید برق از انرژی خورشید سهمی شکل است.

این تکنولوژی برای دستگاه های تمرکز نیروی حرارت خورشید در شبکه های بزرگ دنیا بکار برده می  شود.
برای آگاهی از  مطالب  بیشتر،می توان به سایت www.ngdir.ir مراجعه نمود.

5- گالیله نش��ان داد که وقتی جس��می را در هوا پرتاب می کنیم مسیر حرکت آن سهموی است. این موضوع زمانی صحت 
دارد که از مقاومت هوا و آثار چرخشی چشم پوشی شود . 

6- اقتصادی ترین شکل پل کمانی در اغلب شرایط سهمی است. 

                                                                              http :// fa.wikipedia.org/wiki

تال4-14 هذلولی :
 اگر صفحه منتصب P سطح مخروطی را در دو 

طرف  رأس S قطع کند، مقطع هذلولی نامیده می  شود.
در یک حالت خاص، صفحه منتصب P می تواند 

با محور مخروطی موازی باشد.ضمناً اگر یک قسمت
 از سطح مخروطی مورد نظر باشد فقط یک شاخه از

 هذلولی ترسیم خواهد شد.

فعالیت پیشنهادی:

هدف:آشنایی با  روش یاددهی-یادگیری رسم هذلولی با توجه به تعریف آن
تعریف هذلولی: مکان هندس��ی تمام نقاطی از یک صفحه است که قدر مطلق تفاضل فاصلة آن ها از دو نقطة ثابت و متمایز 

F و' F در آن صفحه به نام کانون مقدار مثبت ثابتی باشد.

2 a = مقدار ثابت

MF1 + MF2= 2a 

شکل14-7
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رسم هذلولی
وسایل لازم:

یک خط کش
یک تکه نخ

یک اتود یا مداد
برای رس��م هذلولی یک خط کش و یک تکه نخ که طول آن از طول خط کش کوتاه تر اس��ت انتخاب می کنیم، به طوری 

که تفاضل طول خط کش و قطعة نخ همان مقدار ثابت مورد نظر 2a باشد.
ی��ک س��ر نخ را در نقطه A )نوک خط  کش ( و س��ر دیگ��ر آن را در یکی از کانون های هذلولی ثابت می  کنیم .س��ر دیگر 
خط کش را هم در کانون دیگر ثابت می کنیم سپس مطابق شکل مداد را در کناره خط  کش و نخ قرار می دهیم و با دوران خط 

کش، مداد در نقطة F1 مسیری که رسم می کند که یک شاخه از هذلولی است. 
برای رسم شاخه دیگر هذلولی به طور مشابه با تعویض نقطه ثابت خط کش به F2 حاصل می  شود.

فعالیت پیشنهادی

هدف: عملیاتی و کاربردی کردن مطالب درسی جهت درک بهتر
هذلولی:

1- نیروگاه برق مجموعه ای از تأسیسات صنعتی است که از آن برای تولید انرژی الکتریکی استفاده می  شود .وظیفة اصلی  
یک نیروگاه برق تبدیل انرژی از ش��کل های دیگر مانند انرژی ش��یمیایی ، انرژی هس��ته ای ، انرژی پتانس��یل گرمایشی و .... به 

انرژی الکتریکی است. 
در هر نیروگاه به دلیل محدودیت های موجود ، مقداری از انرژی به صورت انرژی اتلافی از دست می رود. در نیروگاه های 
هس��ته  ای و یا برخی نیروگاه های گرمایی بزرگ، از لوله های بس��یار بزرگ هذلولی شکل برای آزاد کردن حرارت یا بخار آب 

در جو استفاده می  شود. 

                                                                                            http:// Wikipedia.org/wiki
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2- اس��حاق نیوتن دانش��مند انگلیسی در بیان قواعد حاکم بر گردش های زمینی و آس��مانی مطرح کرد.مدار احرام آسمانی 
مانند ستارگان دنباله دار ،لزوما بیضوی نیست بلکه می تواند هذلولی یا شلجمی باشد. 

                                                                                               http:// Wikipedia.org/wiki

 5-14 ترسیم برش های مخروط
هدف: آشنایی با روش تدریس برخورد صفحه و مخروط

جهت تدریس برخورد صفحه و مخروط لازم است فرضیات مسئله را مرور نمائیم.
1- منظور از فرضیات مسئله، حجم مورد نظر مخروط که همان مخروط دوار است.

2- صفحه مورد نظر جهت برخورد با مخروط، صفحه منتصب در نظر گرفته می شود.
هدف مسئله:

به دست آوردن سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه و مخروط است.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: فعالیت مقدماتی به منظور تعیین روش های قابل استفاده جهت برخورد صفحه و مخروط
قبل از شروع به تدریس برخورد صفحه و مخروط، می توان نقطه ای را روی مخروط در نماهای مختلف مشخص کرد.

مثال: نقطه ای مانند  'm  روی مخروط در نمای صفحه تصویر روبه رو مشخص شده است موقعییت همان نقطه را در صفحه تصویر 
افقی به دست آورید.

روش اول:روش خط کمکی
گام اول: دو نمای افقی و روبه روی مخروط دوار را رسم نمائید.

گام دوم: نقطه ای مانند 'm   را روی نمای روبه رو تعیین نمائید.
گام سوم: از هنرجویان بخواهید موقعیت نقطه 'm  را در نمای 

افقی که به  نام  m شناخته می شود ، پیدا نمایند.
گام چهارم: می دانید یک سطح مخروطی از بی نهایت خط تشکیل 

شده است که در نقطة s به هم می رسند و تلاقی دارند. 
بنابراین نقطه   'm روی  یک خط  قرار می گیرد.

گام پنجم: از هنرجویان بخواهید خط 's'a  را که نقطه  'm روی آن
قرار دارد، رسم کنند.

گام ششم: در تصویر افقی نیز، خط  sa   را رسم نمایند.
گام هفتم: موقعیت نقطة m    را روی خط   sa  به دست آورند.

گام هشتم:)دبیر محترم( اکنون می توان جواب صحیح را ترسیم نمود. 
شکل14-10
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  پرسش پیشنهادی:
سؤال: چرا دو نقطه در تصویر افقی به نام   m   وm1     تعیین می شود؟

روش دوم: روش صفحه کمکی:
گام اول: نمای روبه رو و نمای افقی مخروط دوار را رسم نمایند.

گام دوم: نقطه ای مانند  'm   را روی سطح مخروط  دوار  در نمای 
روبه رو در نظر بگیرید.

گام سوم: از هنرجویان بخواهید موقعیت نقطة    'm  را در نمای
افقی )نقطه m   ( تعیین نمایند.

گام چهارم: می دانید اگر یک سطح مخروطی با یک وسیله برنده تیز
موازی خط زمین برش بخورد، نمای افقی تمامی مقاطع، دایره ای خواهد بود.       

به عبارت دیگر می توان تصور کرد تمام سطح مخروط از بی نهایت دایره با 

قطرهای متفاوت ، که همگی بر مرکز محور تقارن عمودی است، تشکیل شده است. 
گام پنجم: از هنرجویان بخواهید دایره ای که از برش صفحه   H   )وس��یله برنده( ایجاد می ش��ود، به طوری 'm  روی آن 

دایره باشد، در نمای افقی تعیین و ترسیم نمایند.
گام ششم: بنابراین نقطة  'm ، یک نقطه از بی نهایت نقطة تشکیل دهنده دایره قرمز در نمای افقی خواهد بود.

گام هفتم: موقعیت نقطة  'm   را در نمای افقی، که  m1 و 'm  خواهد بود، تعیین نمایند.
پرسش پیشنهادی:

سؤال: چرا تصویر نقطة    'm   در نمای افقی دو نقطة   'm   و m  فرض می شود؟
پرسش پیشنهادی:

هدف: ارزش یابی تشخیصی جهت تعیین میزان آمادگی و درک هنرجویان
سؤال: اکنون نقطه ای روی نمای افقی مخروط )  m ( در نظر بگیرید و از هنرجویان بخواهید موقعیت آن را در نمای روبه رو 

تعیین نمایند.
پرسش پیشنهادی:

هدف: ایجاد انگیزه وافزایش دقت جهت تدریس با تکیه بر دانسته های قبلی
سؤال: یک صفحه منتصب را با یک مخروط دوار طوری برخورد دهید که 

سطح مقطع حاصل بیضی شود )روش صفحه کمکی(.
اکنون باتکیه بر دانسته های قبلی می توان سطح مقطع حاصل از برخورد
یک صفحه   p    منتصب با یک مخروط دوار را مطابق شکل 14-18  

تعیین نمود.

شکل14-11
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پرسش پیشنهادی: 
هدف: ایجاد انگیزه و افزایش دقت جهت تدریس

سؤال: یک صفحه منتصب را با یک مخروط دوار طوری برخورد دهید
 که سطح مقطع حاصل سهمی گردد )از روش خط کمکی(.

اکنون با توجه به روش خط کمکی می توان سطح مقطع حاصل از 
برخورد یک صفحه  p )منتصب( را مطابق شکل )19-14( در 

نمای افقی یک سهمی به دست آورد.

پرسش پیشنهادی:
سؤال: یک صفحه قائم را با یک مخروط دوار طوری برخورد دهید    

 که سطح مقطع حاصل هذلولی گردد )از روش صفحه کمکی(.

6-14 صفحه و کره
هدف: روش یاددهی - یادگیری برخورد صفحه و کره

فرضیات مسئله:

      1- صفحات قاطع از نوع منتصب انتخاب گردد.

      2- نمای افقی و نمای روبه روی کره دایره خواهد بود.

     3- از روش صفحه کمکی استفاده گردد.

شکل14-13
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با توجه به ش��باهت تعیین س��طح مقطع برخورد صفحه با کره با تعیین سطح مقطع برخورد صفحه و مخروط و سادگی مسئله 
از تکرار مطالب پرهیز گردد.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: آشنایی با امکانات و تجهیزات و مواد کمکی آموزشی جهت عملیاتی کردن مطالب درسی
الف( برخورد صفحه و مخروط

1- از هنرجویان بخواهید به کمک خمیر مجسمه سازی یک مخروط دوار بسازند.
2- به کمک یک وسیله برنده مانند کارد، مخروط دوار را طوری برش بزنید که سطح مقطع آن:

     - یک ببیضی به  دست آید؛
      - یک سهمی حاصل شود؛

      - یک هذلولی پدید آید.
ب( برخورد صفحه و کره

1- از هنرجویان بخواهید به کمک خمیر مجسمه سازی یک کره بسازند.
2- آن را به کمک یک وسیله برنده مانند کارد، از جهت های مختلف برش بزنید.

3- از هنرجویان بخواهید سطح مقطع  به دست آمده را مشخص نمایند و نام گذاری کنند.

7-14  صفحه و زانو
فعالیت پیشنهادی:

هدف: فعالیت مقدماتی به منظور ایجاد رفتارهای ورودی مورد انتظار در فراگیران
1-7-14 صفحه جبهی و زانو

مطابق شکل، هرگاه یک صفحه جبهی با یک زانو برخورد کند 
در تصویر روبه روی سطح مقطع به شکل دو کمان ربع 

دایره 'c1   و  'c2  حاصل این برخورد به  دست می آید.
با توجه به تعیین مقطع، بسیار ساده است به توضیح بیشتر نیاز نیست.
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2-7-14 حالت کلی صفحه و زانو
پرسش پیشنهادی:

هدف: فعالیت مقدماتی به منظور ایجاد رفتارهای لازم ورودی مورد انتظار در  فراگیران 
سؤال: نقطه ای واقع بر سطح زانو )نقطه'm  ( در دست است.تصویر دیگر آن را معین کنید.

الف( نقطة  'm  روی تصویر روبه رو مفروض است موقعیت m   را در تصویر افقی به دست آورید.
گام اول: دهانه پرگار را به اندازه   'o'm باز کنید و به مرکز   'o کمانی 

روی تصویر روبه رو ترسیم نمائید، یک ربع دایره رسم شود و 
در خط زمین نقطه  'a  به دست آید.

گام دوم: از نقطه  'a  خطی عمود برخط زمین ترسیم نمائید
 تا در تصویر افقی نقطة a   به دست آید.

گام سوم: در روی تصویر افقی، صفحه p  )صفحه جبهی( را
 از نقطة  a  ترسیم نمائید.

گام چهارم: از نقطه  'm  در صفحه تصویر روبه رو خطی عمود بر 
خط زمین رسم کنید تا صفحة جبهیp    را در نقطه   m  قطع کند.

اکنون نقطة  m موقعیت نقطة' m در نمای افقی است.

پرسش پیشنهادی:
سؤال: نقطه ای واقع بر سطح زانو )نقطة m ( تعیین شده است. موقیعت این نقطه را در تصویر روبه رو به دست آورید.

هدف: فعالیت مقدماتی به منظور ایجاد رفتار ورودی لازم مورد انتظار در فراگیران
ب( نقطة  m   مشخص شده است، حال موقعیت نقطة 'm را به دست آورید.

گام اول: موقعیت m در تصویر افقی تعیین شده است.
اکنون صفحه ای جبهی از نقطه  m مرور دهید تا نقطه  a به دست آید.

گام دوم: موقیعت نقطة  a  را در تصویر روبه رو به نام 'a  به دست آورید.
گام سوم: دهانه پرگار را به اندازه 'o'a  باز کنید و به مرکز  'o کمان بزنید.

گام چهارم: از نقطه ای به نام  m خطی عمود  بر خط زمین رسم نمائید.
 تا کمان را در نقطه ای  به نام 'm قطع کند. نقطه  'm  موقعیت نقطة  m در 

تصویر افقی است.
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فعالیت پیشنهادی:

هدف: روش یاددهی - یادگیری براساس حل مسئله
اکنون با تکیه بر پیش دانسته های هنرجویان در مورد پیدا کردن موقعیت نقطة  m در زانو و صفحه می توانید سطح مقطع 

حاصل از برخورد صفحه منتصب با زانو را تدریس نمایند، زیرا صفحة منتصب در صفحه تصویر روبه رو از بی نهایت نقطه 
مانند'm تشکیل شده است.
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منابع و مآخذ:
بهترین منابعی که می تواند در دسترس فراگیران قرار گیرد عبارتند از:

1- نقشه کشی جلد اول 2                                  خواجه حسینی              وزارت آموزش و پرورش فنی حرفه ای  
      2- هندسه ترسیمی صتعتی 1                         موحد دانش و همکاران                 وزارت آموزش و پرورش فنی حرفه ای
3-هندسه ترسیمی صتعتی 2                          موحد دانش و همکاران                 وزارت آموزش و پرورش فنی حرفه ای  

     4- نقشه کشی صنعتی 2 جلد اول                          محمود مرجانی                                           دانشگاه یزد   
5- هندسه ترسیمی )ویژه دانشجویان معماری(       مهدی شفیعی                                           ناشر: سمیرا

6- هندسه ترسیمی و پرسپکتیو                           مژگان رئوف رحیمی                                    شرکت ناقوس اندیشه
7- مناظر و مرایا )پرسپکتیو(                               محسن ترقی جاه                                          دانشگاه شهید رجایی
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