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فصل ٢

ترسيم های هندسی

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ ترسيم های مفيد هندسی را نام ببرد.

٢ــ کاربرد اين ترسيم ها را در نقشه شرح دهد.
٣ــ اين ترسيم ها را در نقشه به کار برد.

رسم هندسی، اساس کشيدن نقشه های دقيق است.



٢٤٢٢٢٤٤٤

۱ــ۲ــ ترسيم های هندسی
در رسم نقشه های دقيق بايد از روش هايی دقيق تر (نسبت به تی و گونيا) استفاده کرد. ابزار کار معمولاً خط کش است، مانند لبهٔ 

گونيا و پرگار. 
با تعدادی از اين ترسيم ها در رسم فنی عمومی آشنا شده ايد. برای نمونه ديده ايد که با يادگيری چگونگی رسم عمود منصف، 
می توانيم مسائل زيادی را حل و رسم کنيم. برای بررسی بهتر آزمايشی را انجام دهيد. ابتدا با کمک تی و گونيا مربعی به ضلع ۱۰۰ 

رسم کنيد. آنگاه به کمک پرگار تقسيم دو قطر آن را اندازه بگيريد (مقايسه کنيد). چرا آن ها دقيقاً برابر نيستند۱؟

دليل آن احتمالاً دقيق نبودن زاويهٔ ۹۰ درجه در گونياست. اکنون دوباره همين مربع را به روش ترسيم هندسی انجام دهيد. 
روش کار: 

ــ پاره خطی به طول ۱۰۰ رسم کنيد.
ــ بر هر يک از دو سر آن خطی عمود کنيد (به روش گفته شده در رسم فنی عمومی)

ــ مربع را تکميل کنيد ( شکل ۲ــ۲).

١ــ  بهترين آزمايش برای بررسی دقت يک مربع يا مستطيل، اندازه گيری قطرهاست، که اگر با هم برابر باشند مربع يا مستطيل دقيق است. 

شکل ١ــ٢

شکل ٢ــ٢

(a)(b)

(a)(b)



٢٥٢٢٢٢٥٥٥٥

اکنون، دوباره قطرها را بررسی کنيد. نتيجه چيست؟
اينک چند ترسيم مفيد و کاربرد آن ها را بررسی می کنيم.

 
۲ــ۲ــ تقسيم پاره خط 

پاره خط AB را به n قسمت مساوی تقسيم کنيد۱.
۱ــ تعداد تقسيم را ۵ در نظر می گيريم.

ــ ابتدا از A خطی دلخواه رسم می کنيم (شکل ۳ــ۲).

ــ روی اين خط با پرگار تقسيم، ۵ قسمت مساوی به طول دلخواه جدا شد. 
ــ از ۵ به B وصل شد. 

B5 کشيده شد۲. ــ از نقطه های ۱، ۲، ۳ و ۴ خط هايی موازی با 
۲ــ پاره خط AB را به نسبت های ۱، ۲، ۳ و ۵ تقسيم کنيد (شکل ۴ــ۲).

ــ از A خط دلخواهی رسم شد. 

١ــ  اين کار بر اساس قضيهٔ تالس انجام می شود.
٢ــ  همان طور که می دانيد، می توان اين خط های موازی را به کمک دو گونيا و خيلی دقيق رسم کرد.

شکل ٣ــ٢

شکل ۴ــ٢

(a)(b)

(a)(b)
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ــ از روی آن به کمک پرگار تقسیم، جمعاً 11 قسمت مساوی جدا شد )مجموع نسبت ها( 
ــ از ٤ به B وصل شد. 

B4 خط رسم شد.  ــ از 1 و 2 و 3 موازی با 

3ــ2ــ رسم قائمه 
می خواهیم یک زاویهٔ 90 درجهٔ دقیق روی ورق فلزی رسم کنیم. برای این کار می توان مثلثی با سه ضلع به نسبت های 3 و 4 و 

5 ساخت که یک مثلث راست گوشهٔ دقیق خواهد بود1. 
AB می نامیم2 )شکل 5 ــ2(. روش کار: خط دلخواهی رسم می کنیم و روی آن پاره خطی به طول 30 جدا می کنیم و آن را 

ــ به شعاع 40 از A و به شعاع 50، از B کمان می زنیم.
ــ اگر A را به C وصل کنیم، زاویهٔ A برابر 90 درجه و با دقت زیاد خواهد بود3.

4ــ2ــ انتقال
صفحه،  در  را  معین  شکلی  می توان 
جای  هر  به  چرخاندن  یا  مستقیم  حرکت  با 
دیگر منتقل کرد به گونه ای که تغییری نکند. 
چند ضلعی ABCDE را در  نظر می گیریم. 
و  معین  جهت  یک  در  را  آن  نقاط  همهٔ  اگر 
به یک چند  انتقال دهیم  اندازه ای مساوی  با 
ضلعی مساوی با آن می رسیم )شکل 6 ــ 2(.  

1ــ این یک مسئلهٔ اساسی برای رسم زاویه های 90 درجهٔ دقیق روی ورق یا جای دیگر است.
2ــ  می توان هر سه عدد 3 و 4 و 5 را در یک عدد ضرب کرد که در این نمونه آن ها در 10 ضرب شدند.

3ــ این مسئله می تواند مبنای ترسیم شکل هایی مانند مربع و مستطیل روی ورق باشد.

شکل ٥ــ٢

شکل ٦ــ٢

)a()b(



٢٧٢٢٢٧٧٧

پس A۱B۱C۱D۱E۱ = ABCDE. اگر ABCDE را به دور يک نقطهٔ معين هم بچرخانيم، باز به همين نتيجه می رسيم. به اين 
ترتيب اگر تنها دو نقطه از شکل جديد مانند A۱ و B۱ را داشته باشيم، می توانيم بقيهٔ شکل را کامل کنيم. 

۱ــ ضلع AB از مستطيل ABCD، پس از يک انتقال (به همراه چرخش)، مطابق شکل a ۷ــ۲ و به  صورت A۱B۱ است. 
شکل را کامل کنيد. 

 A۱B۱ بر خط B۱ و A۱ ساده ترين کار آن است که دو عمود در
کامل  را  شکل  آنگاه  کنيم.  جدا   AD اندازهٔ  به  آن ها،  روی  و  وارد 

نماييم (شکل ۸ ــ۲).
۲ــ ضلع A۱B۱ از يک شش بر پس از انتقال، مشخص شده 

است، شکل را کامل کنيد؟ (شکل ۹ــ۲) 

شکل ٧ــ٢

شکل ٩ــ٢

شکل ٨ــ٢

(a)(b)

(a)(b)



٢٨٢٢٢٨٨٨

 اين کار به صورت های گوناگون ممکن است. برای نمونه:
ــ در شکل اصلی، A به D و B به E وصل شود. 

ــ O مرکز دايرهٔ محيطی مشخص شود (شکل a ۱۰ــ۲).

ــ از نقطه های A۱ و B۱ دو کمان به شعاع AO زده شود تا O۱ به دست آيد. 
ــ با زدن دايره به مرکز O۱ و شعاع O۱A۱، شش ضلعی ساخته می شود۱. 

به صورت   BC يافتهٔ  انتقال   ،ABCDEF شکل  از  ۳ــ 
B۱C۱ در دست است. شکل را کامل کنيد (شکل ۱۱ــ۲).

ــ می توان D را به A و C را به E و B را به F وصل کرد. 
BC عمودند و  FB هر دو بر  EC و  ــ ديده می شود که 

BC موازی است.  AD هم با 

B در نقطه های B۱ و C۱ عمود می شود.  C1 1 ــ دو خط بر 
(شکل  شد  خواهد  منتقل  تقسيم  پرگار  با  اندازه ها  ــ 

۱۲ــ۲).

١ــ به جهت گردش شکل هم توجه داشته باشيد.

شکل ١٠ــ٢

شکل ١١ــ٢

شکل ١٢ــ٢
(a)(b)

(a)(b)

(a)
(b)



٢٩٢٢٢٢٩٩٩٩

(شکل  کنيد  کامل  را  شکل  است.  شده  مشخص   D C1 1 ضلع  جديد  جای   ABCDE منتظم  غير  پنج ضلعی  يک  از  ۴ــ 
۱۳ــ۲).

است (شکل  مثلث  چند  به   ABCDE ٔتجزيه کار  اولين  پس  است.  مثلث بندی  روش  مسائل،  گونه  اين  حل  برای  کلی  روش   
۱۴ــ۲).

DA باز می کنيم و به مرکز D۱ کمان می زنيم.  ــ دهانهٔ پرگار تقسيم را به اندازهٔ 
AC و به مرکز C۱ کمان می زنيم، A۱ به دست می آيد.  ــ با اندازهٔ 

AB کمانی به مرکز A۱ می زنيم، B۱ مشخص می شود.  CB يک کمان به مرکز C۱ و به اندازهٔ  ــ با اندازهٔ 
AE هم کمان زديم تا E۱ مشخص شد.  DE و به مرکز A و به شعاع  ــ به مرکز D۱ و با شعاع 

۱ــ به کمک ترسيمات هندسی می توان شکل های دقيق رسم کرد. (مثلاً برای ساخت) 
۲ــ می توان زاويهٔ ۹۰ درجه را با استفاده از مثلث قائم الزاويه ای با سه ضلع به اندازه های ۳ و ۴ و ۵ ساخت. 

۳ــ می توان يک شکل را بدون تغيير به هر جای صفحه منتقل کرد.

شکل ١٤ــ٢شکل ١٣ــ٢

گزيدۀ
مطالب

(a)

(b)

(a)

(b)



٣٠٣٣٣٠٠

۱ــ می خواهيم يک مستطيل دقيق با طول و عرض معين بسازيم . روش کار چيست؟ 
۲ــ دقت يک قاب مربع شکل ساخته شده را چگونه تعيين کنيم؟

۳ــ  يک چهارچوب برای در ساخته شده است. دقت آن چگونه بررسی می شود؟ 
۴ــ چگونگی تقسيم يک پاره خط به نسبت های ۲ و ۵ و ۷ را با رسم شکل شرح دهيد.

۵ــ می خواهيم يک شکل را به جای ديگر منتقل کنيم. اصول کار را با رسم شکل توضيح دهيد. 
۶ــ بايد روی يک ورق فلزی، زاويه ای ۹۰ درجه رسم شود. روش کار چيست؟

۱ــ پاره خطی به طول ۸۳ را به ۵ قسمت مساوی تقسيم کنيد. 
۲ــ پاره خط ۹۷ ميلی متری را به نسبت های ۱ و ۲ و ۳ بخش کنيد.

۳ــ خطی رسم کنيد که دقيقاً با محيط دايره به قطر ٣٦ برابر باشد. سپس آن را به ١٢ قسمت مساوی تقسيم 
کنيد.

٤ــ پس از رسم يک زاويهٔ ۹۰ درجهٔ دقيق، آن را به ۶ قسمت مساوی تقسيم کنيد.
٥ ــ يک دکل فولادی با ۶ کابل نگه داری شده است. فاصلهٔ سه کابل بلند از پای دکل ۴۰ متر و فاصلهٔ سه 
کابل کوتاه ۲۵ متر است. اگر کابل بلند در ارتفاع ۵۰ و کابل کوتاه در بلندی ۲۰ متر متصل باشند، طول کلی کابل 

چند متر است؟
توجه: مسئله بايد با مقياس مناسب رسم شود و پاسخ به کمک اندازه گيری به دست آيد.

AB افقی باشد). ٦ ــ ابتدا پنج ضلعی ABCDE را در دايره ای به قطر ۶۸ بسازيد (
A را با زاويهٔ ۶۰ درجه نسبت به AB رسم و ۵ ضلعی را منتقل کنيد.  B1 1 آنگاه در فاصله ای مناسب، 
A معلوم است، آن را منتقل کنيد. B1 1 ٧ــ در شکل ۱۵ــ۲ چندضلعی ABCDEF داده شده است. 

شکل ١٥ــ٢توجه: هر مربع را برابر ١٠ بگيريد. 

ارزشيابی
 نظری

ارزشيابی
 عملی

(a)

(b)



٣١

فصل ٣

هندسه ترسيمی

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ هندسهٔ ترسيمی را تعريف کند.

٢ــ کاربردهای هندسهٔ ترسيمی را شرح دهد.
٣ــ صفحه های تصوير را معرفی کند. 

٤ــ تصويرهای نقطه را تعيين کند.
٥ ــ نماهای انواع خط را رسم کند. 
٦ ــ اندازهٔ واقعی خط را تعيين کند. 

٧ــ اندازهٔ واقعی صفحه را تعيين کند. 

پايۀ اصلی نقشه کشی، هندسۀ ترسيمی است.



٣٢٣٣٣٣٣٣٢٢٢٢٢٢

۱ــ۳ــ هندسۀ ترسيمی 
نمايش می دهند. رسم فنی يا نقشه ای که با  ترسيمی شاخه ای از هندسه است که در آن اجسام را با نماهای دو بعدی  هندسهٔ 
آن آشنا هستيد در حقيقت همان هندسهٔ ترسيمی است. البته ما تاکنون بيشتر به رسم تصوير از اجسام پرداخته ايم و راجع به اجزای 

به وجودآورندهٔ آن ها، يعنی نقطه، خط و صفحه، بحثی نداشته ايم. 
تجربه ثابت می کند که اگر ما با دقت به اين جزئيات و ويژگی های آن ها توجه کنيم، قادر می شويم مسائل پيچيده تر را نيز حل کنيم. 
از طرف ديگر حل برخی از مسائل بدون دانستن اطلاعات اضافی ممکن نيست. به هر حال، به دو دليل اصلی از پرداختن به هندسهٔ 

ترسيمی ناگزير هستيم:
۱ــ تعيين اندازه های واقعی اجزای يک قطعه برای ساخت آن.

۲ــ رسم خط هايی در نقشه که به سادگی قابل ترسيم نيستند. 
در شکل ۱ــ۳ يک هواکش (يا دودکش) ديده می شود. 

شکل ١ــ٣

اين هواکش با توجه به نقشهٔ سادهٔ آن به هيچ وجه قابل ساخت نيست. افزون بر آن که ترسيم نقشهٔ آن هم مشکلاتی را به همراه 
خواهد داشت. 

١ــ١ــ٣ــ تعريف: هندسهٔ ترسيمی مجموعهٔ روش هايی است که به کمک آن ها می  توان اجسام سه  بعدی را روی دو صفحهٔ 
دو بعدی و با اندازهٔ واقعی نمايش داد. 

بنابراين می توان مسائل هندسهٔ فضايی را به صورتی دقيق رسم و حل کرد.
٢ــ١ــ٣ــ کاربردهای هندسۀ ترسيمی: با توجه به دو نمونهٔ زير، به لزوم فرا گرفتن هندسه پی می بريم. 

الف) با آن که ما اصول ترسيم را می دانيم و می توانيم از خط های کمکی استفاده کنيم، نمی توانيم نماهای لازم از اجسام معرفی 
شده در شکل ۲ــ۳ را رسم کنيم. چرا؟ زيرا راجع به نقطه، خط و صفحه و خواص آن ها اطلاعات کافی نداريم. 



٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣

ب) می خواهيم از يک ورق نازک مانند مقوا يا گالوانيزه، اجسام داده شده در شکل ۳ــ۳ را بسازيم.

شکل ٢ــ٣

هدف  دو  با  را  ترسيمی  هندسهٔ  از  مختصری  ترتيب  اين  به  نيست.  کافی  ما  آگاهی های  نيز  آن ها  ساخت  برای  که  می شود  ديده 
مشخص دنبال می کنيم:

۱ــ توانايی رسم تصاوير لازم، با اندازهٔ واقعی از هر قطعه؛
۲ــ توانايی گستردن احجام ساخته شده از ورق بر روی سطح دو بعدی و ساخت آن ها.

شکل ٣ــ٣



٣٤٣٣٣٣٣٣٤٤٤٤٤٤

۲ــ۳ــ صفحه های تصوير
صفحه های افقی و عمودی و جانبی تصوير را می شناسيد، با اين همه به شکل ۴ــ۳ نگاه کنيد. 

ــ V يا F، صفحهٔ عمودی يا روبه روی تصوير است.
ــ H، صفحهٔ افقی تصوير است.

ــ P، صفحهٔ جانبی يا نيمرخ تصوير است.
اين سه صفحه بر هم عمودند. 

جسم را در اين فضای سه بعدی قرار می دهند و نماهای لازم را رسم می کنند. در شکل ۵ ــ۳ يک قطعهٔ ساده ديده  معمولاً 
می شود که نقطهٔ A از آن مشخص شده است. 

       شکل ٤ــ٣                                        شکل ٥ ــ٣ 

به فضای موجود بين سه صفحهٔ F  ،P و H، فرجه يا ناحيهٔ اول می گويند۱. اين فضا روی صفحهٔ دو بعدی کاغذ قابل گسترش 
است. برای اين کار بايد H را به اندازهٔ ۹۰ درجه در جهت عقربهٔ ساعت چرخانيد و در امتداد F قرار داد. صفحهٔ P هم، پس از ۹۰ 

درجه چرخش، در امتداد F قرار خواهد گرفت. در نتيجه شکل ۶ ــ۳ به دست خواهد آمد. 

١ــ  فضای پشت  F را ناحيهٔ دوم و زير آن را ناحيهٔ سوم و چهارم می گويند. 

شکل ٦ ــ٣

صفحۀ روبه روصفحۀ نيمرخ

خط زمين

مبدأ

صفحۀ افقی



٣٥٣٣٣٣٣٥٥٥٥٥

١ــ٢ــ٣ــ تصويرهای نقطه: در شکل ۷ــ۳، با حذف جسم، تنها نقطهٔ 
A در نظر گرفته شده است.

قراردادهای زير مورد پذيرش است: 
ــ نمايش نماهای نقطه با حروف کوچک؛

ــ نام گذاری نمای افقی با حرف ساده مانند a؛
′a ؛ ــ نام گذاری نمای روبه رو با همان حرف و با علامت پريم مانند 

′′a ؛ ــ نام گذاری نمای نيمرخ با همان حرف و با علامت زگندر و مانند 
، اگر  aa a′ ′′ ــ نمايش نقطه در فضا با حرفی مانند A و نمايش ترسيمی آن با 

؛ aa′ سه نما لازم باشد و اگر دو نما مثل رو به رو و افقی کافی باشد با 
ــ برخورد H و F خط زمين است با علامت اختصاری FH ؛ 

ــ فاصلهٔ نقطه تا F، بعُد نقطه است؛
ــ فاصلهٔ نقطه تا H، ارتفاع نقطه است؛

ــ فاصلهٔ نقطه تا P، طول نقطه است.
به اين ترتيب، می توان يک نقطهٔ فضايی را با فاصله هايش از اين سه صفحهٔ 
مبنا کاملاً معين کرد. در شکل ۸ ــ۳، خود نقطهٔ A حذف شده و فقط تصويرهايش 

باقی مانده است. 

شکل ٧ــ٣

شکل ٨ ــ٣

۹ــ۳  شکل  مطابق  نقطه  نماهای  وضعيت  تصوير،  صفحه های  چرخاندن  با 
است.

شکل ٩ــ٣

شکل ١٠ــ٣نقطهٔ بالا را نمايش دهيد، يعنی نقشهٔ آن را رسم کنيد.

برای ساده تر شدن شکل، می توان از رسم حاشيه های صفحه ها خوداری کرد. 
پس اگر سه نما مورد نظر باشد شکل ۱۰ــ۳ کافی است، که آن را «نقشه» گويند.

يک نقطه را می توان با سه اندازهٔ طول، بعد و ارتفاع معرفی کرد؛ مانند نقطهٔ 
(۳۵ و ۲۵ و ۲۴) A، يعنی نقطه ای به طول ۲۴، بعد ۲۵ و ارتفاع ۳۵.

در شکل ۱۱ــ۳، با توجه به اندازه ها ، نقطه نمايش داده شده است. 

پرسش

طول
ارتفاع

بُعد



٣٦٣٣٣٣٣٣٦٦٦٦٦٦

٢ــ٢ــ٣ــ نقطه های خاص: هر نقطه را که يکی يا بيشتر از اندازه های آن صفر باشد، نقطهٔ خاص گوييم. مثلاً نقطهٔ O يعنی 
مبدأ، خاص ترين نقطه است، زيرا داريم: 

(۰ و ۰ و ۰) O اضافه می شود:
ــ همهٔ نقاط فضا که دارای طول صفر هستند، روی P واقع اند.

ــ همهٔ نقاط فضا که دارای بعد صفر هستند، روی F قرار دارند.
ــ همهٔ نقاط فضا که ارتفاع صفر دارند، روی H واقع هستند. 

مجموعهٔ نقاطی از فضا که دارای بعد و ارتفاع صفر هستند کجاست؟

۳ــ۳ــ خط
از اتصال دو نقطه به هم خط به وجود می آيد (شکل ۱۲ــ۳).

شکل ١١ــ٣

(b) سه نما با همۀ جزئيات                   (c) دو نما و حذف جزئيات AB (a) در فضا                       
شکل ١٢ــ٣



٣٧٣٣٣٣٣٧٧٧٧٧

معمولاً  که  است،   aa a bb b′ ′′ ′ ′′ نقشه  در  و   AB فضا در  خط  اين 
 aa bb′ ′ می توان به دو نمای افقی و روبه روی آن بسنده کرد (پس نام آن هم 

خواهد بود). 

۴ــ۳ــ گروه های سه گانۀ خط
به  کرد.  دسته بندی  می توان  دارند،  که  حالت هايی  به  بنا  را،  خط ها 

شکل ۱۳ــ۳ نگاه کنيد.
خط های نام گذاری شده، هر کدام دارای ويژگی های خود هستند، 

که از ديگران قابل تفکيک خواهند بود.

۵ــ۳ــ گروه يکم
آن هايی هستند که هرکدام بر يک صفحه عمود می باشند. 

در  پس  باشد.  عمود   H بر که  است  آن  قائم:  خط   ـ٥ ــ٣ــ  ١ـ
نمای رو به رو به اندازهٔ واقعی و در نمای افقی يک نقطه خواهد شد (نمای 

AB است.  نيمرخ چگونه است؟) نمونهٔ آن 
 ـ٥ ــ٣ــ خط منتصب: آن است که بر F عمود باشد. پس نمای  ٢ـ

GC است. می توان آن را «خط استوار يا پابرجا» هم ناميد. رو به روی آن نقطه و نمای افقی آن به اندازهٔ واقعی خواهد بود. نمونهٔ آن 
 ـ٥ ــ٣ــ خط مواجه: خطی است عمود بر P يا موازی با خط زمين. بنابراين، هم در نمای روبه رو و هم در نمای افقی  ٣ـ

EF يک نمونه است در شکل ۱۴ــa ،۳ و b و c، هر يک از خط های بالا با دو نما معرفی شده اند۱. اندازهٔ حقيقی دارد. خط 
خط مواجه را می توان «خط رو در رو» هم ناميد.

١ــ از اين به بعد، خط زمين را نازک درنظر می گيريم (رسم آن در موارد پيشين به طور ضخيم برای توجه بيشتر بوده است).

شکل ١٣ــ٣

شکل ١٤ــ٣

(a)

(b)

(b) خط منتصب (خط پا برجا)             (c) خط مواجه (خط رو در رو) (a) خط قائم                        



٣٨٣٣٣٣٣٣٨٨٨٨٨٨

۶ــ۳ــ گروه دوم
خط هايی هستند که هر کدام با يکی از صفحه های تصوير موازی اند. در نتيجه تصوير آن ها، روی صفحه ای که با آن موازی 

هستند، به اندازهٔ واقعی خواهد بود و در نماهای ديگر کوچکتر از اندازهٔ واقعی اند. 
١ــ٦ ــ٣ــ خط افقی: آن است که با H موازی باشد. پس در نمای افقی اندازهٔ واقعی دارد و در نماهای ديگر کوچکتر 

FD است. خواهد بود. نمونهٔ آن خط 
٢ــ٦ ــ٣ــ خط جبهی: آن است که با F موازی باشد. پس در نمای روبه رو اندازهٔ واقعی دارد. ولی در نماهای ديگر کوچکتر 

AC است. اين خط را می توان «خط رو به رو» هم ناميد.  خواهد بود. نمونهٔ آن خط 
ديگر  نماهای  در  ولی  است.  واقعی  اندازهٔ  به  نيمرخ  نمای  در  پس  باشد.  موازی   P با که  است  آن  نيمرخ:  خط  ٣ــ٦ ــ٣ــ 

FC است. در شکل ۱۵ــ۳ هر يک از خط های بالا با دو نما معرفی شده اند.  کوچکتر خواهد شد. نمونهٔ آن خط 

۷ــ۳ــ گروه سوم 
خط غيرخاص: خطی است که ويژگی موازی بودن را هم ندارد. چون با هيچ صفحه ای موازی نيست و در هر سه نما کوچکتر 

از اندازهٔ واقعی خواهد بود. اين خط را می توان «خط دلخواه» هم ناميد.
در جدول ۱ــ۳، هر هفت خط نام برده، در سه نما معرفی شده  اند و در هر نمايی که خط دارای اندازهٔ حقيقی است از نشانهٔ 

.T.L ۱ استفاده شده است. 

True Length :١ــ اندازهٔ حقيقی

شکل ١٥ــ٣
(a) خط افقی                              (b) خط جبهی (خط روبه رو)                   (c) خط نيمرخ



٣٩٣٣٣٣٣٩٩٩٩٩

در پايان يادآوری اين نکته لازم است که اندازهٔ حقيقی از نظر ساخت هر جسم بسيار مهم است.

۸ــ۳ــ اندازۀ حقيقی خط
در مورد گروه يکم خط ديديم که آن ها در دو نما اندازهٔ واقعی دارند و در يک نما نقطه اند.

در مورد گروه دوم ديديم که آن ها هر کدام در يک نما اندازهٔ واقعی دارند. 
در مورد گروه سوم که همهٔ خط های ديگر را جزءِ آن دانستيم، هيچ کدام از نماها، اندازهٔ واقعی ندارند، پس بايد اندازهٔ حقيقی 

آن ها را با روش ساده ای به دست آورد برای اين کار روش های زيادی وجود دارد که تنها به دو مورد آن ها اشاره می شود. 
 ـ٨ ــ٣ــ چرخش: می توان اندازهٔ حقيقی خط را با چرخاندن آن به دور يک محور به دست آورد. به شکل ۱۶ــ۳ نگاه  ١ـ

کنيد. 

جدول ۱ــ۳ــ خطوط هفتگانه

خط مواجه      خط منتصب

خط جبهی               خط افقی خط نيمرخ    

خط غيرخاص

خط قائم

خط غيرخاص



٤٠٤٤٤٤٤٤٠٠٠

AB يک خط غير خاص است. می توان با ثابت نگهداشتن 

نقطهٔ A، نقطهٔ B را چنان چرخاند که AB موازی F و مانند يک 
باشد.   B1 اندازهٔ  برابر  بايد  چرخش  اين  شعاع  شود.  جبهی  خط 
 AB1 AB چرخيده و به حالت  به شکل ۱۷ــ۳ نگاه کنيد. در آن 

در آمده است. 
پس برای به دست آمدن اندازهٔ حقيقی، روش کار «چرخش» 

است (شکل ۱۸ــ۳).

شکل ١٦ــ٣

شکل ١٧ــ٣

شکل ١٨ــ٣

  (b)                             (a)

  (b)                             (a)



٤١٤٤٤٤٤١١١١١

پرسش

b قرار می گيرد و مداد روی a ــ سوزن پرگار روی
ab1 موازی با FH باشد.  ــ با چرخاندن پرگار، b۱ به گونه ای به دست می آيد که 

b هم بايد با FH موازی باشد.  b′ ′1 b′1 به دست آمد. روشن است که  ــ از b۱ رابط شد تا 
a برابر اندازهٔ حقيقی پاره خط AB در فضاست.  b′ ′1 ــ پاره خط 

 ـ٨ ــ٣ــ ترسيمه: می توان مثلث راست گوشه ای ساخت که يک ضلع آن طول تصوير افقی و يک ضلع آن اختلاف ارتفاع  ٢ـ
دو نقطه و وتر آن اندازهٔ واقعی باشد. پس روش کار به دست می آيد. 

′b رسم شد (شکل ۱۹ ــ ۳). ′a و  ــ دو خط به کمک تی از 

ــ در جايی مناسب يک خط عمودی کشيده شد. 
ــ پاره خطی برابر ab جدا شد. 

ــ اندازهٔ حقيقی، يعنی .T.L به دست آمد. 

به شکل ٢٠ــ٣ نگاه کنيد.
تعداد هر خط موجود در جسم چند است؟

پاسخ: با در نظر گرفتن شرايط هر خط متوجه خواهيم شد که تعداد خط منتصب ۴، قائم ۳، مواجه ۴، جبهی ۱، افقی ۱، غير 
خاص ۱ است و خط نيمرخ هم وجود ندارد. 

شکل ١٩ــ٣

شکل ٢٠ــ٣



٤٢٤٤٤٤٤٤٢٢٢٢٢٢

برابرند   SD و   SC  ،SB  ،SA يال  چهار  که  می شود  ديده  پاسخ: 
آن ها  از  يکی  واقعی  اندازهٔ  است  کافی  پس  ندارند،  واقعی  اندازهٔ  کدام  هيچ  و 

مشخص شود. در شکل ۲۲ــ۳، اين اندازه به دست آمده است. 

پس از تعيين آنکه کدام يک از يال های هرم در شکل 
۲۱ــ۳ غيرخاص است، اندازهٔ واقعی را مشخص کنيد.

 طول حقيقی يال ها در هرم داده شده، در شکل ۲۳ــ۳، 
چه قدر است؟

شکل ٢١ــ٣

شکل ٢٣ــ٣

شکل ٢٢ــ٣

پرسش

پرسش



٤٣٤٤٤٤٤٣٣٣٣٣

روش  است،  زياد  يال ها  تعداد  چون  پاسخ: 
اندازه های  ۲۴ــ۳  شکل  طبق  است.  مناسب تر  ترسيمه 

حقيقی معين شد. 

۹ــ۳ــ صفحه
از اتصال سه نقطه به هم صفحه به وجود می آيد (شکل a ۲۵ــ۳). 

به صورت  را   ABC ٔصفحه نماهای  ۲۵ــ۳،   b شکل در 
aa خواهيم داشت. bb cc′ ′ ′

۱۰ــ۳ــ گروه های سه گانۀ صفحه
صفحه های  به  نسبت  که  وضعيت هايی  به  بنا  صفحه ها، 
تصوير دارند، دسته بندی می شوند. به شکل  ۲۶ــ۳  نگاه کنيد. 

هر سطح تخت معرف گونه ای از صفحه است. 

شکل ٢٤ــ٣

شکل ٢٦ــ٣

شکل ٢٥ــ٣ (a)
(b)



٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤

هر صفحه دارای ويژگی های خود است که از ديگر صفحه ها جدا می شود. 

۱۱ــ۳ــ گروه يکم
ــ آن هايی هستند که هر کدام با يک صفحهٔ تصوير موازی اند۱.

١ــ١١ــ٣ــ صفحۀ افقی: آن است که با H موازی باشد. پس در نمای افقی با اندازهٔ واقعی ديده می شود و در دو نمای 
ديگر به خطی موازی خط زمين تبديل می شود؛ مانند صفحهٔ شمارهٔ ۱. اندازهٔ حقيقی صفحه در نقشه با T.S ۲. مشخص می شود. 

٢ــ١١ــ٣ــ صفحۀ جبهی: آن است که با F موازی باشد. پس در نمای روبه رو به اندازهٔ واقعی ديده خواهد شد، اما در نمای 
افقی به صورت خطی موازی با خط زمين در می آيد؛ مانند صفحهٔ شمارهٔ ۲. اين صفحه را می توانيد «صفحهٔ رو به رو» بناميد.

٣ــ١١ــ٣ــ صفحۀ نيمرخ: آن است که با P موازی باشد. پس در نمای جانبی دارای اندازهٔ واقعی خواهد بود. اما در نمای 
افقی و روبه رو به صورت خط در می آيد؛ مانند صفحهٔ شمارهٔ ۳. 

۱۲ــ۳ــ گروه دوم
آن هايی هستند که هر کدام بر يک صفحهٔ تصوير عمود باشند. 

١ــ١٢ــ٣ــ صفحۀ قائم: آن است که بر H عمود باشد. اين صفحه در نمای افقی يک خط می شود ولی در دو نمای ديگر 
دارای اندازهٔ غير واقعی و کوچکتر خواهد بود؛ مانند صفحهٔ شمارهٔ ۴.

٢ــ١٢ــ٣ــ صفحۀ منتصب: آن است که بر F عمود باشد. پس در نمای روبه رو يک خط می شود ولی در دو نمای ديگر 
کوچکتر از اندازهٔ واقعی خواهد بود. مانند صفحهٔ شمارهٔ ٥. اين صفحه را می توان «صفحهٔ پابرجا يا استوار» ناميد.

٣ــ١٢ــ٣ــ صفحۀ مواجه: آن است که بر P عمود باشد. پس در نماهای روبه رو و افقی اندازه ای کوچکتر دارد ولی در 
نمای نيمرخ به يک خط تبديل می شود. مانند صفحهٔ شمارهٔ ٦. اين صفحه را می توان «صفحهٔ رو در رو» ناميد.

پس به اين ترتيب ديده می شود که اين سه صفحه، هيچ کدام در نماهای خود اندازهٔ واقعی ندارند.

۱۳ــ۳ــ گروه سوم
اين صفحه ها هيچ گونه ويژگی معينی ندارند.

١ــ١٣ــ٣ــ صفحه های غيرخاص: آن ها سطوحی هستند که در هر سه  نما به اندازهٔ غيرواقعی ديده می شوند.
به عبارت ديگر هيچ کدام ويژگی عمود بودن يا موازی بودن را ندارند. برای نمونه، صفحهٔ شمارهٔ ۷ يا ABC اين چنين است. 
سوراخ  يک  با  مربع  يک  به صورت  برده،  نام  صفحهٔ  هفت  هر  ۲ــ۳،  جدول  در  دلخواه اند.  صفحاتی  آن ها  گفت  می توان  کلی  به طور 

دايره ای در وسط آن معرفی شده اند (يعنی يک صفحهٔ مربعی با سوراخی در آن را در هفت حالت گفته شده، درنظر گرفته ايم).

١ــ دقت کنيد که برای خط، ويژگی مهم عمود بودن و برای صفحه، ويژگی مهم موازی بودن است.
True Surface :٢ ــ  اندازهٔ واقعی صفحه



٤٥٤٤٤٤٤٥٥٥٥٥

  

يادآوری می شود که اندازهٔ واقعی صفحه با .T.S مشخص شده است.

جسم،  شرايط  به  توجه  با  کنيد.  نگاه  ۲۷ــ۳  شکل  به 
تعداد هر نوع صفحهٔ موجود در آن چند تا است؟

پاسخ: پاسخ درست، با توجه به ديد از جلو، به شرح زير است:
صفحهٔ افقی ۴، جبهی ۳، نيمرخ ۲، قائم ۴، مواجه ۱، منتصب ۲ و غير خاص ۲. 

جدول ۲ــ۳ــ صفحه های هفتگانه
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صفحهٔ افقی

صفحهٔ مواجه     صفحهٔ منتصب                    صفحهٔ قائم

صفحهٔ غيرخاص

شکل ٢٧ــ٣

پرسش

صفحهٔ جبهی صفحهٔ نيمرخ



٤٦٤٤٤٤٤٤٦٦٦٦٦٦

۱۴ــ۳ــ اندازۀ واقعی صفحه
گفته شد که برای ساخت يک قطعه دانستن اندازهٔ واقعی هر جزء خطی يا صفحه ای آن لازم است، بنابراين، بحث کوتاهی در 

اين زمينه خواهيم داشت. 

١ــ١٤ــ٣ــ اندازۀ واقعی صفحۀ منتصب: به شکل ۲۸ــ۳ نگاه کنيد. سطح ABCD يک سطح منتصب است. 
در ديد از بالای معمولی، آن را کوچکتر می بينيم. اما اگر به طور عمودی به آن نگاه کنيم، آن را به اندازهٔ حقيقی خواهيم ديد. 
بنابراين کافی است که فقط سطح مورد نظر، يعنی ABCD را، بدون در نظر گرفتن ساير قسمت های جسم و در جهت ديد ۲ و به کمک 

خط های رابط، در يک جای دلخواه رسم کنيم. (شکل ۲۹ــ۳) 
توجه شود که رابط ها بر سطح  ABCD عمودند. 

در برخی مواقع، برای ساده تر شدن نقشه، ممکن است، a۱b۱c۱d۱ را در بالای هم رسم کرد (شکل ۳۰ــ۳)

a۱b۱c۱d۱ را تصوير کمکی هم می نامند.

شکل ٢٨ــ٣
(a)

(b)

شکل ٣٠ــ٣شکل ٢٩ــ٣

جهت ديد معمولی ١

جهت ديد جديد ٢ 

دلخواه



٤٧٤٤٤٤٤٧٧٧٧٧

ديده  ميلی متر   ۲ ضخامت  به  ورق  از  شده  ساخته  قطعهٔ  يک  ۳۱ــ۳  در شکل  قائم:  صفحۀ  واقعی  اندازۀ  ٢ــ١٤ــ٣ــ 
می شود. 

برای تعيين اندازهٔ واقعی سطح A می توان در نمای افقی با رسم رابط هايی عمود بر تصوير صفحه اقدام کرد (شکل ۳۲ــ۳).

ديده می شود که با خط نازک دستی به نام خط شکستگی، از رسم قسمت های ديگر خودداری شده است.
٣ــ١٤ــ٣ــ نکتۀ مهم، نقشۀ صنعتی: در نقشه کشی در صورت امکان از رسم نماهای غير واقعی خودداری می شود و 
با يک چرخش، نمای واقعی رسم می شود. اين کار برای بست فلزی بالا به هر دو صورت ممکن است. شکل ۳۳aــ۳ صورت گفته 

شده و شکل  ٣٣bــ۳ با چرخش.
همان گونه که ديده می شود، نقشه در هر دو حال اندازه گذاری کامل شده است.

شکل ٣١ــ٣

(a)(b)

شکل ٣٢ــ٣



٤٨٤٤٤٤٤٤٨٨٨٨٨٨

پرسش

شکل ٣٣ــ٣
(a)

(b)

ــده، پس از تعيين گونه های صفحه،  ــوری داده ش برای قطعهٔ منش
مشخص کنيد که اندازهٔ واقعی هر صفحه چگونه مشخص خواهد شد؟ 

ــ بدنهٔ منشور تنها از دو گونه صفحه ساخته شده است. صفحهٔ قائم ۴ مورد (که يک مورد آن ۱ است) صفحهٔ جبهی با نمونهٔ 
۲،  دوتا. يک صفحهٔ منتصب با شمارهٔ ۳ و يک قاعدهٔ افقی. به کمک تصويرهای کمکی می توان اندازهٔ واقعی صفحهٔ منتصب و قائم 

را به دست آورد. شکل ۳۵ــ۳، اين تصاوير را معرفی می کند. 

شکل ٣٤ــ٣



٤٩٤٤٤٤٤٩٩٩٩٩

۱ــ هندسهٔ ترسيمی شاخه ای از هندسه است که در آن اجسام را با نماهای دو بعدی نمايش می دهند. 
۲ــ به کمک هندسهٔ ترسيمی می توان اندازه های حقيقی را معين و فصل مشترک ها را رسم کرد.

۳ــ هندسهٔ ترسيمی مجموعهٔ روش هايی است که به کمک آن ها می توان اجسام سه بعدی را روی دو صفحهٔ دو 
بعدی و با اندازهٔ واقعی نمايش داد.

۴ــ صفحه های افقی و نيمرخ تصوير هر کدام به اندازهٔ ۹۰ درجه می چرخند و بر امتداد F قرار می گيرند. 
′′a مشخص می کنند.  , a′  , a را با A ۵ــ سه نمای نقطهٔ فضايی

۶ــ فاصلهٔ نقطه را تا F، بعد و فاصلهٔ نقطه تا H را ارتفاع و فاصلهٔ نقطه تا P را طول می نامند.
۷ــ می توان موقعيت دقيق يک نقطه را به کمک طول، بعد و ارتفاع آن تعيين نمود. 

۸ ــ گروه يکم خط ها، خط قائم، خط منتصب و خط مواجه هستند که هر کدام بر يک صفحهٔ تصوير عمودند. 
تصوير  صفحهٔ  يک  با  هرکدام  که  بود،  خواهند  نيمرخ  خط  و  جبهی  خط  افقی،  خط  خط ها،  دوم  گروه  ۹ــ 

موازی اند.

شکل ٣٥ــ٣

گزيدۀ 
مطالب



٥٠٥٥٥٥٥٥٠٠٠

ارزشيابی
 نظری

ارزشيابی
 عملی

۱۰ــ اندازهٔ حقيقی يک خط را می توان به روش های چرخش و ترسيمه به دست آورد. 
۱۱ــ صفحه های افقی، نيمرخ و جبهی، گروه اول صفحه های خاص هستند که هر کدام با يک صفحهٔ تصوير 

موازی اند. 
۱۲ــ گروه دوم، صفحه های نيمه خاص هستند، که هر کدام بر يک صفحهٔ تصوير عمودند. آن ها منتصب، قائم 

و مواجه هستند. 
۱۳ــ در بسياری موارد می توان سطوح مورّب را با شکستگی يا چرخش، با اندازهٔ واقعی نشان داد.

۱ــ هندسهٔ ترسيمی چيست و دلايل نياز به آن کدام است؟
۲ــ اهداف عمدهٔ ما از مطالعهٔ هندسهٔ ترسيمی چيست؟ 

۳ــ با رسم سه صفحهٔ تصوير، چگونگی تسطيح آن ها را شرح دهيد.
۴ــ با رسم شکل، در مورد چگونگی نمايش يک نقطه، نام تصاوير و فاصله ها توضيح دهيد. 

۵ــ با رسم شکل، خطوط مهم را نمايش دهيد و ويژگی های هر کدام را بگوييد.
۶ــ با رسم شکل، چگونگی تعيين اندازهٔ واقعی يک پاره خط را به روش های چرخش و ترسيمه توضيح دهيد.

۷ــ با رسم شکل، گونه های صفحه و ويژگی هر کدام را توضيح دهيد. 
۸ــ با رسم شکل، چگونگی تعيين اندازهٔ واقعی يک صفحهٔ منتصب يا قائم را شرح دهيد. 

۱ــ پس از نمايش نقطه های داده شده، ويژگی هر کدام را توضيح دهيد.
A (٠ , ٢٥ , ٣٠) ,  B (٢٥ , ٠ , ١٦) ,  C (٣٢ , ١٧ , ٠)
D (٤٨ , ٣٢ , ٢٧) ,  E (٥٢ , ٠ , ٠), F (٠ , ٠ , ٠) ,  G (٠ , ٠ , ٢٤)
H (٦٠ , ٦٠ , ٦٠)

از   B و  A) .آوريد به دست  روش  دو  هر  به  را  آن  واقعی  اندازهٔ  سپس  و  دهيد  نمايش  را   AB خط ابتدا  ۲ــ 
پرسش    ١)

۳ــ پس از رسم خط AB با مشخصات A(۰،۱۰،۶۰) ،B(۵۲،۲۷،۱۲) ، اندازهٔ حقيقی آن را به روش های 
ترسيمه و چرخش معلوم کنيد. 

۴ــ خط AB را نمايش دهيد و نقطهٔ M به بعد ۲۵ را روی آن مشخص کنيد. اندازهٔ حقيقی چه قدر است؟
A (٧ ، ٥ ، ٠) و B (٣٧ ، ٤٤ ، ٥٨) 

يا  خط ها  تعداد  برای  را  پيوست  جدول های  (۳۶ــ۳)،  شکل  در  شده  داده  اجسام  از  هر يک  به  توجه  با  ۵ــ 
صفحه های موجود، کامل کنيد. 
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شکل ٣٦ــ٣
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        خط
        شماره

       صفحه
        شماره



٥٢٥٥٥٥٥٥٢٢٢٢٢٢

توجه

۶ ــ در اجسام داده شده در شکل زير، طول حقيقی يال ها را به دست آوريد.

مسئلهٔ بالا روی شکل موجود يا کپی آن حل شود. برای حل مسائل بعدی نيز از کپی تهيه شده استفاده شود. 
(کپی ها هرچه بزرگتر تهيه شوند بهتر است.) 

۷ــ يک دودکش فولادی بلند بايد به وسيلهٔ سيم های فولادی مهار شود. طول مجموعهٔ سيم ها چند متر خواهد 
بود؟ (شکل ۳۸ــ۳).

شکل ٣٧ــ٣

شکل ٣٨ــ٣
مقياس ١:٢٥٠
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8 ــ سطح ورق مورد استفاده برای ساخت هر یک از احجام زیر چند متر مربع است؟ )شکل 39ــ3( 

9ــ سطح رنگ برای سازه های زیر چند مترمربع است؟ )شکل 40ــ3(

10 ــ شکل 33ــ3 را در هر دو حالت، رسم کنید. مقیاس رسم را 1 : 2 در نظر بگیرید و کارها را روی یک 
برگ کاغذ A3 انجام دهید.

شکل ٣٩ــ٣

شکل ٤٠ــ٣
٢ــ سالن، مقیاس ١:٢٠٠ ١ــ انبار، مقیاس ١:١٠٠  

٢ــ کف مربع ١ــ کف متساوی الاضلاع    


