
١١١١

پيش گفتار 
نقشه، پايه و اساس توليد است پس هيچ يک از رشته های صنعتی از نقشه بی نياز نيستند افزون بر آن، ارتباطات گستردهٔ صنعتی 
وجود زبانی يکسان و توانا را برای مبادلات فکری اجتناب ناپذير می کند نقشه کشی صنعتی بار اين مبادلات فکری را بر عهده دارد به 
وسيلهٔ آن طراحان و توليدکنندگان با يک ديگر گفت و گو می کنند و سازنده می تواند ديدگاه های دقيق  طراح را درک و در ساختمان محصول 
پياده کند بنگاه جهانی استاندارد يعنی ايزو (ISO)۱ وظيفهٔ تدوين دستورات و قواعد اين زبان را بر عهده دارد از سوی ديگر، به دليل 

گسترش بيش از پيش رشته های فنی و دانش بشری، هر رشته ای در کارهای تخصصی، برای خود دارای نقشه کشی تخصصی است 
 صنايع فلزی، که عمدهٔ کار آن ساخت سازه های فلزی است، گرچه جزئی از نقشه کشی مکانيک است، با اين حال مباحثی ويژهٔ 
خود دارد نقشه هايی که مربوط به سازه های توليدی از ورق است (مثل مخازن، کانال ها، لوله ها) از انواع پروفيل ها استفاده می کند، مانند 

ساخت اسکلت های فلزی و آنچه مربوط به جوشکاری است
نکتهٔ ديگر آن که برای يک فرد فنی در هر رشته ای، به ويژه کسی که با ساخت اشکال و احجام صنعتی سر  و کار دارد، ورود آگاهانه 
به موضوع نقشه، مستلزم يادگيری و درک مباحث پايه ای و ريشه ای نقشه است چرا که نقشه کشی، ضمن داشتن بُعد عملی، امروزه يک 

علم محسوب می شود، علمی که پايه و اساس آن هندسه است 
در اين کتاب در حد توان، کوشش شده تا محتوا به شکلی منظم تدوين شود ابتدا با اصول و قواعد نقشه و استانداردهای رايج 
سپس، با نگاهی دوباره اطلاعات خود را در مورد احجام بالا می بريم، زيرا احجام پايهٔ هر مصنوع اند، به ويژه  آن تا حدی آشنا می شويم

احجامی که از نظر هندسی معين و تعريف شده هستند و هرگونه محاسبه و برآورد در مورد آن ها امکان پذير باشد
پس ابتدا آگاهی های خود را در مورد احجام منظم می کنيم، از برخی موارد مهم و بسيار کاربردی ترسيمی آگاه می شويم آن گاه 
مقدمه ای از هندسهٔ ترسيمی را بررسی می کنيم، تا آن حد که بتوان به اندازه های واقعی، که نياز اصلی ساخت است، دست رسی پيدا کرد 
و نيز خط های جديد حاصل از برخورد احجام و صفحه ها را با هم، به دست آورد همهٔ اين ها به اين دليل است که يک فرد فنی، افزون بر 

خلاقيت، بايد به ابزار تفکر بهتر و نتيجه گيری قوی تر هم مجهز باشد
دنبالهٔ کار، در حقيقت استفاده از اطلاعات به دست آمده در حل مسائل گسترش، نقشه های ترکيبی و به دنبال آن نقشه های جوش 
است، و در پايان با توجه به نقش گستردهٔ نرم افزارهای طراحی و نقشه کشی در صنعت و از طرفی ضرورت به روز شدن اطلاعات هنرجويان، 
پرداخته است البته هدف کلیّ هم تا حدی مسير را روشن می سازد در اين جا از  دوبعدی  دوازدهم به آموزش اتوکد در حالت  فصل 
استادان گرامی خواهشمند است به هر فصل و اهداف آن دقيقاً توجه شود هيچ گاه نبايد بدون بررسی دقيق هر فصل، وارد فصل بعدی 
شد در برخی از فصل ها ساخت انگاره ( ماکت) از مقوای نازک پيشنهاد شده است که به اجرای آن ها توصيه می شود  ضمناً مطالبی زير 
عنوان «برای مطالعه» يا «تحقيق کنيد» آمده است که نبايد در هيچ آزمونی مورد پرسش قرار گيرد شايسته است، در آموزش فصل دوازدهم 

از تمرين های ساير فصول اين کتاب استفاده شود
 

هدف کلی

توانايی ترسيم، خواندن و پياده کردن نقشه های اجرايی سازه و ترسيم نقشه های دوبعدی به کمک اتوکد.

 Internat ona  Standard zat on Organ zat on = ISO   ، ـسازمان جهانی استاندارد  ١ـ



فصل ١

حجم های مهم هندسی

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ کاربرد حجم های مهم هندسی را در صنعت بيان کند. 

٢ــ منشور و ويژگی های مهم آن را معرفی کند.
٣ــ هرم و ويژگی های مهم آن را تعريف کند.

٤ــ استوانه و ويژگی های مهم آن را معرفی کند.
۵ ــ مخروط و ويژگی مهم آن را شرح دهد.

۶ ــ کره و ويژگی های مهم آن را معرفی کند. 

سازه ها، از حجم های آشنای هندسی ساخته می شوند



٣٣٣٣

۱ــ١ــ مقدمه 
با کمی دقت در اجسامی که در اطراف ما وجود دارند متوجه می شويم که بيشتر آن ها دارای شکل های منظم و مشخص هندسی 

هستند. احجامی از قبيل استوانه، مکعب، مکعب مستطيل، مخروط و … . 

آن ها  با  عادی  زندگی  در  که  آنچه  به  احجام  اين  کاربرد 
مورد توجه  منحصر نمی شود و در صنعت، که  داريم  سر و کار 
در  آن ها  از  نمونه هايی  به  دارند.  فراوان  کاربردهای  ماست، 

شکل ۲ــ۱ توجه کنيد. 
شدهٔ  تعريف  و  معين  شکل های  با  احجام  از  استفاده 

هندسی در سازه ها دلايلی دارد ، برای نمونه:
۱ــ ويژگی های احجام با شکل های معين به راحتی قابل 

تعيين هستند، مانند وزن و حجم.
شکل ٢ــ١ ۲ــ ساخت اين احجام ساده و قانونمند است.

دستهٔ بزرگی از احجام، ظروف هستند، يعنی آن هايی که به دلايل مختلف برای نگهداری مايعات و مواد يا عبور سيّالات مورد 
استفاده قرار می گيرند (شکل ۳ــ۱).

شکل ٣ــ١

شکل ١ــ١

 (c)                                                                    (b)               (a)         



٤٤٤٤

با کمی توجه و بررسی متوجه می شويم که آن ها زياد تنوع ندارند. با وجود اين ، دارای شکل های کاربردی فراوان اند.
آشنايی با اين احجام، شايد از نظر مصرف کننده مهم نباشد اما از نظر سازنده و طراح امری بسيار مهم و اساسی است. اين آگاهی 
به او کمک می کند که طراحی را چگونه انجام دهد، چگونه بهترين شکل را انتخاب کند و از نظر استحکام و کارآيی به چه مسائلی توجه 

کند. هم چنين چگونه مسائل اقتصادی و هزينه ها را مورد توجه قرار دهد و بسياری موارد ديگر.

۲ــ۱ــ تعريف
جسم، بخشی از فضاست که با چند صفحه محدود می شود. 

اجسام هندسی را می توان به دو بخش بزرگ تقسيم کرد:
الف) آن ها که دارای سطوح تخت هستند، مانند مکعب مستطيل، هرم.

ب) آن ها که دارای سطوح منحنی هستند، مانند استوانه، مخروط، کره.

۳ــ۱ــ  سطح منشوری
اگر خط راستی مانند L، چنان در فضا حرکت کند که همواره بر يک چندضلعی 
...ABCDE متکی و با يک خط معين D موازی باشد، سطحی به نام سطح منشوری 

به وجود می آيد۱ (شکل ۴ــ۱). 
١ــ٣ــ١ــ تعريف منشور: منشور بخشی از سطح منشوری است که با دو 

صفحهٔ موازی محدود می شود (شکل ۵ ــ۱).
به سادگی متوجه می شويم که يک منشور از چند مستطيل يا متوازی الاضلاع 
به نام سطح جانبی و دو چند ضلعی يکسان به نام قاعده تشکيل می شود. اجزای يک 

منشور در شکل ۶ ــ۱ معرفی شده است.
مجموعهٔ سطح جانبی و سطح دو قاعده را سطح کل منشور گويند.

 ـنامحدود است.  ١ـ

شکل ٤ــ١

شکل ٥ــ١

شکل ٦ــ١

گوشه

وجه

سطح جانبی

قاعده يا کف

يال



٥٥٥٥

ارتفاع يک منشور قائم، برابر يال آن است.
٣ــ٣ــ١ــ منشور مايل: در آن يال ها بر قاعده عمود نيستند (شکل ۸  ــ۱).

٢ــ٣ــ١ــ منشور قائم: در آن يال ها بر سطح قاعده عمود هستند ( شکل ۷ــ۱) .

به اين جسم متوازی السطوح هم می گويند 
ودر آن ارتفاع خطی است که بر دو قاعده عمود 

شود.
اگر  خورده:  برش  منشور  ٤ــ٣ــ١ــ 
منشور  گويند  شود،  بريده  منشور  يک  از  قسمتی 

برش خورده است (شکل ۹ــ۱). 
يک  با  نياز،  بنابر  می تواند  منشور  برش 
 a صفحه، يا چندين صفحه انجام شود. در شکل
منشور با يک صفحه و در شکل b منشور با سه 

صفحه برش خورده است.

شکل ٧ــ١

شکل ٨ ــ١

شکل ٩ــ١

(d) منشور (b) مکعب مستطيل                   (c) منشور با قاعده شش ضلعی منتظم   (a) مکعب  

(a) وجوه جانبی مستطيل و متوازی الاضلاع                 (b) وجوه جانبی همه متوازی الاضلاع

منشور برش خورده

(a) (b)

(c) (d)



٦٦٦٦

در جدول شمارهٔ ۱ــ۱، نمونه هايی از منشور ديده می شود.

جدول ۱ــ۱ــ گونه هايی از منشور

٣ــ مکعب مستطيل ٢ــ مکعب     ١ــ منشور سه بر (سه پهلو)   

٤ــ متوازی السطوح           ٥ ــ منشور پنج بر             ٦ ــ منشور شش بر

٩ــ منشور برش خورده ٨ ــ منشور برش خورده   ٧ــ منشور مايل   



٧٧٧٧

۴ــ۱ــ سطح هرمی
 اگر خط راستی مانند L، چنان در فضا حرکت کند که همواره از نقطهٔ ثابت S بگذرد و بر چند ضلعی تخت ABCDE… متکی 

باشد، سطح دو شاخهٔ هرمی به وجود می آيد (شکل ۱۰ــ۱). 
١ــ٤ــ١ــ هرم: اگر قسمت محدودی از يک شاخهٔ سطح هرمی را در نظر بگيريم، يک هرم خواهيم داشت. بنابر تعريف، هرم 

قسمت محدودی از يک سطح هرمی است (شکل ۱۱ــ۱). 

ديده می شود که بدنهٔ هرم از چند مثلث به نام سطح جانبی و يک قاعده تشکيل می شود. اجزای هرم در شکل ۱۲ــ۱ معرفی 
شده است. 

مجموعهٔ مثلث ها را سطح جانبی و مجموعهٔ مثلث ها و قاعده را سطح کل گويند. 

٢ــ٤ــ١ــ هرم ناقص: اگر يک هرم را موازی با قاعدهٔ آن برش دهيم، هرم ناقص به وجود می آيد (شکل ۱۳ــ۱).  
٣ــ٤ــ١ــ هرم برش خورده: اگر هرم را به طور دلخواه برش دهيم، آن را هرم برش خورده گويند (شکل ۱۴ــ۱). 

شکل ١١ــ١شکل ١٠ــ١

شکل ١٢ــ١

(a) اجزاء هرم
(b) هرم با قاعدۀ مربع

سر (رأس)

گوشه
وجه

ارتفاع

کف (قاعده) 

يال



٨٨٨٨

در جدول شمارهٔ ۲ــ۱ گونه هايی از هرم با برخی جزئيات آن معرفی شده است. 

٢ــ هرم چهاربر (چهار پهلو)            ٣ــ هرم پنج بر (پنج پهلو) ١ــ هرم سه بر (سه پهلو)   

جدول ۲ــ۱ــ گونه هايی از هرم

٦ ــ هرم مايل (سه پهلو) ٤ــ هرم شش بر (شش پهلو)       

٨ ــ هرم برش خورده   ٧ــ هرم ناقص   
 

٥ ــ چهاروجهی منتظم (چهار 
مثلث متساوی الاضلاع)

٩ــ شبه هرم (يال ها در يک 
( نقطه به هم نمی رسند

شکل ١٤ــ١شکل ١٣ــ١

(a)(b)



٩٩٩٩

۵ــ۱ــ سطح استوانه ای 
اگر خط راست L چنان در فضا حرکت کند که همواره بر منحنی مسطح C متکی و با امتداد D موازی باشد، سطح استوانه ای 

به وجود می آيد. 
سطح استوانه ای هم مانند سطح منشوری می تواند باز يا بسته باشد. خط L را مولد،  C و D را، راهنما می گويند (شکل   

۱۵ــ۱). 
 ـ٥ ــ١ــ استوانه: اگر يک سطح استوانه ای را با دو صفحهٔ موازی برش دهيم، بخش محدودی از آن به دست می آيد که  ١ـ

استوانه نام دارد. 
پس بنابر تعريف، قسمتی از سطح استوانه ای محدود ميان دو صفحهٔ موازی را استوانه گويند (شکل ۱۶ــ۱).  

بنابراين، استوانه حجمی است با سطح جانبی دارای خميدگی 
يا انحنا و دو قاعدهٔ موازی. در شکل ۱۷ــ۱، جزئيات يک استوانه 

ديده می شود. 
استوانه چه در توليد به صورت توپرُ و چه در سازه های حاصل 
به  را  آن  می توان  می شود.  شناخته  صنعتی،  حجم  مهم ترين  ورق  از 

شکل های گوناگون دسته بندی کرد. 
نياز به توضيح کوتاهی در اين زمينه هست. 

شکل ١٦ــ١شکل ١٥ــ١
(a) سطح استوانه ای باز          (b) سطح استوانه ای بسته

شکل ١٧ــ١

  

کف يا قاعده

سطح جانبیارتفاع

مولد



١٠١١١٠

 ـ٥ ــ١ــ استوانۀ دوّار: اگر يک مستطيل به دور يکی از اضلاع خود بچرخد، يک استوانهٔ دوّار به وجود می آيد (شکل  ٢ـ
۱۸ــ۱).

به اين ترتيب يک استوانهٔ دوّار دارای دو کف دايره ای و مولدهای عمود بر کف است. اين استوانه دارای يک محور دوران 
است. معمولاً منظور از استوانه، همان استوانهٔ دوّار خواهد بود که مهم ترين جسم صنعتی است.

درنظر  دايره  يک  را   C منحنی است  کافی  دوار  استوانه ای  سطح  برای  ٥ ــ١  تعريف  به  نگاهی  با 
بگيريم که مولد L بر سطح آن عمود باشد.

 ـ٥ ــ١ــ استوانه قائم: ممکن است کف استوانه شکلی غير از دايره، مثلاً بيضی يا هر منحنی ديگر باشد، اما مولدها بر  ٣ـ
آن عمود باشند، در اين صورت آن را استوانهٔ قائم گويند (شکل ۱۹ــ ۱). 

پس استوانهٔ دوّار هم، نوعی استوانهٔ قائم خواهد بود. 
 ـ٥ ــ١ــ استوانۀ مايل: گونهٔ ديگری از استوانه است. در اين حالت مولدّ ها بر قاعده عمود نيستند (شکل ۲۰ــ۱). شکل  ٤ـ

قاعده هر چه می تواند با شد (مانند دايره).

توجه

(a) چرخش مستطيل ABCD             (b) استوانۀ دوار               (c) استوانۀ دوار

محور تقارن

شکل ١٨ــ١

شکل ٢٠ــ١ــ استوانۀ مايل (استوانۀ مستدير) شکل ١٩ــ١ــ استوانۀ قائم



١١١١١١١١

شکل  گويند.  برش خورده  استوانهٔ  را  آن  دهيم ،  برش  دلخواه  به صورتی  را  استوانه  اگر  شده:  بريده  استوانۀ   ـ٥ ــ١ــ  ٥ ـ
۲۱ــ۱ نمونه هايی را معرفی می کند. 

اينک به نمونه هايی از برش استوانهٔ دوّار دقت کنيد:
الف) اگر استوانه را عمود بر محور آن برش دهيم، شکل حاصل يک دايره است (شکل ۲۲ــ۱). 

ب) اگر استوانه را موازی با محور آن برش دهيم، مقطع يک مستطيل است (شکل ۲۳ــ۱).
پ) اگر استوانه را به صورتی دلخواه ببريم، شکل حاصل يک بيضی خواهد بود (شکل ۲۴ــ۱).

شکل ٢١ــ١ 

(b) برش مايل (بخشی از بيضی)                (c) چند برش (a) برش مايل، مقطع بيضی 

شکل ٢٤ــ١ــ دلخواهشکل ٢٣ــ١ــ موازی با محورشکل ٢٢ــ١ــ عمود بر محور



١٢١١١٢٢٢

در جدول ۳ــ۱، نمونه هايی از برش استوانه ديده می شود.
جدول ٣ــ۱

١ــ موازی با محور، عمود بر 
محور (دو برش)   

٥ ــ برش دلخواه (جمعاً با چهار برش)              ٦ ــ برش دلخواه، ناقص ٤ــ برش دلخواه  

٨ ــ گوه (جمعاً با دو برش)      ٩ــ برش ها، مايل و ساده جمعاً پنج مورد            ٧ــ برش (جمعاً با سه برش)   

٢ــ موازی با محور، عمود بر محور، 
چهار برش

٣ــ موازی با محور، عمود بر محور، 
جمعاً چهار برش



١٣١١١٣٣٣

۶ــ۱ــ سطح مخروطی
يک منحنی مانند يک دايره و يک نقطه مثل S را در نظر می گيريم. اگر خطی در فضا چنان حرکت کند که همواره از S بگذرد و 
بر منحنی تکيه داشته باشد سطحی دوشاخه به وجود می آيد که به آن سطح مخروطی می گويند. خط به وجود آورندهٔ سطح را مولد، دايره 

را راهنما و S را نوک گويند. روشن است که اين سطح دارای يک خم (انحنا) خواهد بود (شکل ۲۵ــ۱). 
١ــ٦ ــ١ــ مخروط: قسمت محدودی از يک شاخهٔ سطح مخروطی را مخروط گويند (شکل ۲۶ــ۱). 

قسمت های مختلف مخروط روی شکل نام گذاری شده است (شکل ۲۷ــ۱). 
٢ــ٦ ــ١ــ مخروط دوّار: اگر قاعدهٔ مخروط دايره باشد و ارتفاع در مرکز دايره قرار گيرد مخروط را دوّار گويند (شکل 

۲۸ــ۱). 

ديده می شود که يک مخروط دوّار می تواند از دوران يک مثلث راست گوشهٔ SHA به دور يکی از اضلاع زاويهٔ قائمه به وجود 
آيد (شکل ۲۹ ــ ۱). 

شکل ٢٥ــ١ ــ سطح مخروطی

مولد

C(راهنما) 

شکل ٢٦ــ١ــ مخروط مايل

S

S

S
S

شکل ٢٧ــ١ــ اجزای مخروط

کف (قاعده) 

شکل ٢٨ــ١ــ مخروط دوار

مخروط مايل

بلندی

نوک

مولد

محور



١٤١١١٤٤٤

زمانی که تنها کلمهٔ مخروط را به کار می بريم ، منظور همان مخروط دوّار است . 
٣ــ٦ ــ١ــ مخروط ناقص: اگر يک مخروط دوّار را به موازات قاعده برش دهيم، به آنچه حاصل می شود مخروط ناقص 

گويند. اما مخروطی که به صورت های ديگر بريده شود ، با نام مخروط برش خورده معرفی می شود (شکل ۳۰ــ۱). 

٤ــ٦ ــ١ــ ساير حالت ها: مخروط دوّار در حقيقت نوعی مخروط قائم است. 
اما اگر قاعدهٔ مخروط شکلی مثل بيضی هم داشته باشد و ارتفاع آن در مرکز بيضی وارد شود، می توان آن را قائم ناميد. اگر 

ارتفاع مخروط بر مرکز قاعده وارد نشود، آن را مخروط مايل گويند (شکل ۳۱ــ۱).

SHA شکل ٣٠ــ١ــ برش به موازات قاعده يا عمود بر محورشکل ٢٩ــ١ــ ايجاد مخروط با چرخش صفحۀ

شکل ٣١ــ١
(b) مخروط مايل(a) مخروط قائم

SS

SS

A



١٥١١١٥٥٥

جدول شمارهٔ ۴ــ۱ نمونه هايی از برش روی مخروط را معرفی می کند. 

۷ــ۱ــ کره
ــ بنا بر تعريف، کره سطحی است دارای دو خم که از چرخش يک نيم دايره به دور قطر آن به وجود می آيد۱  (شکل ۳۲ــ۱). 

١ــ به صورتی ديگر می توان گفت، کره مکان هندسی نقاطی است از فضا که فاصلهٔ آن ها از يک نقطهٔ معين، برابر باشد.

جدول ٤ــ۱

١ــ برش مخروط با صفحهٔ موازی با قاعده

٩ــ مخروط ميان تهی با دو برش ٧ــ مخروط با چهار صفحهٔ برش       ٨ ــ مخروط با سه صفحهٔ برش  

٥ ــ مخروط با دو برش                ٦ ــ مخروط با چهار صفحهٔ برش ٤ــ مخروط با چهار برش  

٢ــ مخروط بريده شده با دو صفحه (يکی 
٣ــ برش موازی با محورعمود بر محور و يکی موازی با آن)



١٦١١١٦٦٦

اگر دو نقطهٔ A و B را دو قطب کره بناميم، تعداد دايره های بزرگ موجود روی کره که بايد از دو قطب بگذرند، بی شمار است 
(شکل ۳۳ــ۱). 

نام های  کره،  يک  گوناگون  بخش های  کره:  اجزای  ١ــ٧ــ١ــ 
ويژه خود را دارند که برخی از آن ها مانند قاچ، عرقچين و منطقه مهم ترند 

(شکل ۳۴ــ۱).  
٢ــ٧ــ١ــ قاچ: قسمت کوچکتری که ميان دو صفحهٔ گذرنده بر 

قطب های کره قرار می گيرد، قاچ ناميده می شود (شکل ۳۵ــ۱). 

شکل ٣٢ــ١
شکل ٣٣ــ١ــ قطر بزرگترين دايره موجود، برابر قطر 

کره است.

  
دايرۀ بزرگ

شکل ٣٥ــ١ــ قاچ

خط اصلی

(a)

(b)

(c)

(a) نيم دايره

(b) کره

شکل ٣٤ــ١ــ اجزای کره

صلی
ط ا

خ

منطقه

قاچعرقچين



١٧١١١٧٧٧

٣ــ٧ــ١ــ عرقچين: اگر کره را با يک صفحه ببريم، قسمت کوچکتر را عرقچين گويند (شکل ۳۶ ــ ۱). 
٤ــ٧ــ١ــ منطقه: اگر کره را با دو صفحهٔ موازی برش دهيم، آنچه که بين دو صفحه قرار دارد، منطقه ناميده می شود (شکل 

۳۷ ــ ۱).

در جدول شمارهٔ ۵ ــ۱، نماهای گوناگونی از احجام با سطوح تخت داده شده است. آن ها بايد با دقت بررسی شوند. 
در جدول شمارهٔ ۶ ــ۱، نماهای گوناگونی از احجام با سطوح خميده داده شده که دقت بيشتر در آنها لازم است. 

شکل ٣٧ــ١ــ منطقهشکل ٣٦ــ١ــ عرقچين



١٨١١١٨٨٨

٣ــ منشور با کف شش ضلعی ٢ــ منشور بريده شده    ١ــ منشور پنج بر   

جدول ٥ ــ۱

٩ــ هرم بريده شده ٧ــ هرم با قاعدهٔ مربع (چهاربر)         ٨ ــ هرم بريده شده    

٥ ــ متوازی السطوح    ٦ ــ هرم چهاربر (با قاعدهٔ مربع)  ٤ــ منشور مايل   



١٩١١١٩٩٩

جدول ٦ ــ۱

٨ ــ کره، دايره           ٩ــ کره، دايره ٧ــ مخروط، هذلولی، دايره   

٥ ــ مخروط، دايره، هذلولی             ٦ ــ مخروط، بيضی، سهمی ٤ــ مخروط، دايره، هذلولی  

٢ــ استوانه و بيضی و مستطيل               ٣ــ استوانه و مستطيل ١ــ استوانه و بيضی   



٢٠٢٢٢٠

توجه

۱ــ سازه های پيرامون ما، بيشتر از شکل های منظم هندسی ساخته شده اند.
۲ــ برای احجام معين، محاسبات و ساخت به سادگی انجام می شود. 

۳ــ احجام مهم هندسی با وجود کمی گونه ها، کاربردهای بی شمار دارند. 
۴ــ شناخت ويژگی های احجام مهم برای سازنده يک امر اساسی است. 

۵ــ جسم بخشی از فضاست که با چند صفحه محدود می شود. 
۶ــ  احجام را به دو دستهٔ بزرگ با سطوح تخت و با سطوح منحنی تقسيم می کنند. 

 D ۷ــ اگر خط راستی چنان در فضا حرکت کند که همواره بر يک چند ضلعی متکی و با يک خط راهنمای
موازی باشد سطح منشوری به وجود می آيد. 

۸ــ بخش محدودی از سطح منشوری را منشور گويند.  
۹ــ اگر يال ها بر قاعدهٔ منشور عمود باشند آن را قائم و در غير اين صورت آن را مايل نامند.

۱۰ــ اگر خط راستی چنان در فضا حرکت کند که همواره بر يک چندضلعی منتظم متکی باشد و از نقطه ای 
ثابت بگذرد، سطح هرمی حاصل می شود که بخش محدودی از آن را هرم می گويند.

۱۱ــ اگر خط راست M چنان در فضا حرکت کند که همواره بر يک منحنی متکی و با يک خط راهنما موازی 
باشد سطح استوانه ای به وجود می آيد که به قسمت محدودی از آن استوانه می گويند. M را مولد استوانه نامند.

ساخت  قابل  سطح  ساده ترين  استوانه  است  بی شمار  آن  کاربرد  که  است  صنعتی  حجم  مهم ترين  استوانه  ۱۲ــ 
است .

۱۳ــ اگر منحنی راهنمای سطح استوانه ای، دايره و مولّد M بر آن عمود باشد استوانه دوّار است، يعنی مهم ترين 
سطح صنعتی.  

۱۴ــ يک استوانهٔ دوّار را می توان با صفحه به گونه ای بريد که يک مستطيل ، يک دايره يا يک بيضی به دست 
آيد.

۱۵ــ اگر يک خط راست چنان در فضا حرکت کند که همواره از يک نقطهٔ ثابت بگذرد و بر يک منحنی تخت 
متکی باشد، سطح مخروطی به وجود می آيد.

۱۶ــ بخش محدودی از سطح مخروطی را مخروط گويند. 
۱۷ــ مخروط دوّار از چرخش يک مثلث قائم الزاويه به دور يکی از اضلاع آن به دست می آيد.

۱۸ــ کره از چرخش يک نيم دايره به دور قطر خود به دست می آيد.

در ارزشيابی نظری در تمام موارد لازم بايد شکل ها با دست رسم شوند و براساس آن ها توضيح داده شود.

گزيدۀ
مطالب



٢١٢٢٢١١١

۱ــ چه مواردی از طبيعت را می شناسيد که به طور تقريبی با احجام معروف هندسی مطابقت دارند؟
۲ــ چرا صنعت گران در ساخت توليدات خود، از احجام سادهٔ هندسی بيشتر استفاده می کنند؟ می توانيد چند 

مورد را نمونه بياوريد؟
۳ــ دليل استفادهٔ بيشتر از احجام شناخته شده چيست؟

۴ــ آگاهی طراح و سازنده از شکل های مهم هندسی و ويژگی های آن ها چه مزايايی دارد؟
۵ــ جسم را به طور دقيق تعريف کنيد. 

۶ــ تقسيم بندی احجام هندسی چگونه است؟
۷ــ سطح منشوری را تعريف کنيد. مشخصات منشور قائم چيست؟

۸ــ سطح هرمی را تعريف کنيد. مشخصات يک هرم چيست؟
۹ــ سطح استوانه ای را تعريف کنيد. مشخصات استوانهٔ دوّار چيست؟

۱۰ــ استوانهٔ مايل چگونه حجمی است؟ آيا قاعدهٔ استوانهٔ مايل می تواند دايره باشد؟
۱۱ــ استوانهٔ دوّار، مايل و قائم را دقيقاً معرفی کنيد. 

۱۲ــ مقاطع استوانه را با صفحه معرفی کنيد. 
۱۳ــ سطح مخروطی را تعريف کنيد. مخروط چگونه حجمی است؟

۱۴ــ يک مخروط دوّار به چه روش هايی به وجود می آيد؟
۱۵ــ مخروط ناقص چيست؟ چگونه به وجود می آيد؟

۱۶ــ اجزای منشور، هرم، استوانه و مخروط را نام ببريد. 
۱۷ــ کره را تعريف کنيد و بخش های مهم آن را معرفی کنيد. 

۱۸ــ قاچ، عرق چين و منطقه چه ويژگی هايی دارند؟

۱ــ يک منشور با قاعدهٔ شش ضلعی منتظم به ضلع ۲۳ و ارتفاع ۶۸ را در سه نما رسم کنيد.
۲ــ هرمی با قاعدهٔ مربع به بلندی ۶۸ را در دو نما رسم کنيد. ضلع مربع ۳۶ است. 

۳ــ هرم بالا را دوباره رسم کنيد، به گونه ای که ۳۵ ميلی متر از بالای آن بريده شده باشد. 
۴ــ استوانه ای دوّار به قطر ۴۴ و ارتفاع ۶۰ را رسم کنيد. اين استوانه را با صفحه ای موازی محور ببريد. 

فاصله از محور ۱۰ باشد.
۵ــ يک مخروط با قاعده ای به قطر ۱۴۰ و ارتفاع ۱۸۵ را به مقياس۲:۱رسم کنيد. اين مخروط را با صفحه ای 

به فاصلهٔ ۹۶ از قاعده ببريد. 
۶ــ کره ای به قطر ۶۰ رسم کنيد، به گونه ای که يک چهارم آن برداشته شده باشد.

ارزشيابی
 نظری

ارزشيابی
 عملی



٢٢٢٢٢٢٢٢

۱ــ آيا می توانيد بدون محاسبه بگوييد که حجم يک استوانه به قطر قاعدهٔ ۴۰۰ و ارتفاع ۶۰۰ چند برابر حجم 
يک مخروط به قطر قاعدهٔ ۲۰۰ و ارتفاع ۳۰۰ است؟ 

۲ــ آيا می توان گفت حجم دو مخروط دوّار و مايل با قاعده و ارتفاع مساوی برابر است؟ سطح جانبی آن ها 
چطور؟

۳ــ از دوران يک مثلث راست گوشه به دور وتر، چه چيزی حاصل می شود؟
۴ــ معروف ترين منشور و هرم کدام است؟ از هر کدام دست کم ۵ ويژگی را بگوييد.

تحقيق 
كنيد


