
96

2. تصاوير روبه‌رو، افقي و جانبي داده‌‌شده را با دست آزاد ترسيم كنيد. 
)ترسيم با دست آزاد يا با ابزار نقشه‌كشي مجاز است.(

)اين تمرين براي منزل پيشنهاد مي‌شود.(
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توانايي‌ ترسيم تصاوير از احجام استوانه‌اي 

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
- تغيير فرم در استوانه‌ها را تشخيص دهد.

- دليل تغيير فرم در استوانه‌ها را توضيح دهد.
- تصاوير احجام استوانه‌اي را ترسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

246
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پيش‌آزمون

1. تصوير صحيح از جهت ديد F كدام است؟

2. تصوير صحيح از جهت ديد F كدام است؟

 

3. تصوير صحيح از جهت ديد F كدام ست؟

الف( ©                       ب( ©	                  ج( ©

الف( ©                       ب( ©	                  ج( ©

الف( ©                       ب( ©	                  ج( ©
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تغيير فرم در استوانه‌ها

در بسياري از مواقع براي ساخت قطعات صنعتي بايد شيارها 
يا شكاف‌هايي عمود بر محور استوانه‌ ايجاد كنيم يا قسمتي 
از استوانه را برش دهيم و به صورت تخت درآوريم. در اين 
موارد، آن قس��مت، از حالت استوانه‌اي خارج مي‌شود. اين 
تغيير شكل موجب تورفتگي در تصاوير استوانه‌ها مي‌شود. 

همان‌گونه كه مي‌بينيد، در تصوير جانبي تورفتگي حاصل 
شده است.

براي مثال، ش��ياري به پهناي L روي اس��توانه‌ ايجاد شده 
است. به سه تصوير اين استوانه نگاه كنيد.

درحقيقت، هرچه پهناي ش��يار، يعني مقدار L، بيشتر باشد 
مقدار تورفتگي بيشتر است.

در شكل زير تعدادي از اين‌گونه احجام و سه تصوير 
آن‌ها را مشاهده ميك‌نيد.
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اگر س��وراخ ايجاد‌شده‌ي داخل استوانه، خود استوانه‌اي باش��د، لبه‌هاي تورفتگي در نماي جانبي به صورت منحني ترسيم 
مي‌شود. 

البته، چنانچه ش��يار يا س��وراخ در استوانه‌ها كوچك باشد، به طوري كه موجب تورفتگي كمي در تصاوير بشود، بهتر است 
از ترسيم تورفتگي‌ها صرف‌نظر كنيم. 

F تصوير حقيقي از ديد F تصوير بهتر از ديد
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دستوركار

ترسیم سه نما

تصویرهاي افقي، روبه رو و جانبي استوانه ي شكل روبه رو 
را ترسيم کنيد. 

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك کنحداقل 7۰ ×۵۰ ميز نقشه کشي
A4کاغذثابتخط کش تي

مویيبرس  6۰ْ - ۳۰ْ و4۵ْگونيا
بازویيپرگارنواريچسب
روپوش سفيد لباس کارHB   مداد

)۵۰ دقيقه(
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مراحل ترسيم

1. ابت��دا كاغذ را روي ميز بچس��بانيد و كادر و جدول را 
ترسيم كنيد.

2. نماي افقي را ترسيم كنيد. براي اين كار، دو خط محور 
عمود بر هم ترسيم كنيد تا مركز دايره به دست آيد.

3. دايره‌ي تصوير افقي را به قطر 40ميلي‌متر ترسيم كرده،  
آنگاه خط‌چين اثر شيار را به فاصله‌ي 10 ميلي‌متر از پايين 

دايره ترسيم كنيد.

4. دو س��ر قطر را ب��ه نماي روبه‌رو انتق��ال دهيد و كادر 
تصوير روبه‌رو را ترسيم كنيد.

5. دو ط��رف خط‌چين را به تصوير روبه‌رو انتقال دهيد و 
اثر شيار را در تصوير روبه‌رو ترسيم كنيد.

6. براي ترس��يم تصوير جانبي مقدار ارتفاع استوانه و قطر 
آن را ب��ه نماي جانبي انتقال دهيد و كادر تصوير جانبي را 

ترسيم كنيد.

7. مقدار عرض و ارتفاع شيار را نيز به نماي جانبي انتقال 
دهي��د و اثر تورفتگ��ي آن را در تصوير جانبي به دس��ت 

آوريد. خطوط را با ضخامت استاندارد پررنگ كنيد.

8. نقشه‌ي كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

عملي ◄◄
1. تصوير جانبي هركي از استوانه‌هاي زير را ترسيم كنيد. 
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۲. سه تصویر افقي، روبه رو و جانبي از قطعه استوانه اي زیر را ترسيم کنيد.)زمان 6۰ دقيقه(

تحقيق

چند قطعه ي صنعتي را مي شناسيد که از استوانه هایي تشكيل شده باشد که قسمت هایي 
از آن، مانند آنچه در درس بيان شد، از حالت استوانه اي خارج شده باشد؟
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توانايي ترسيم سه تصوير از سطوح شيب‌دار در حالات مختلف

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
- تصوير سوم را با كمك شماره‌گذاري به دست آورد.

- ارتباط تصاوير را به صورت كامل شرح دهد.
- تصاوير سطوح شيب‌دار را تشخيص دهد.

- تصاوير اجسام با سطوح شيب‌دار را ترسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

246
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پيش‌آزمون

1. اگر سطحي بر صفحه تصوير عمود باشد تصوير آن چگونه است؟
2. كي سطح شيب‌دار نسبت به صفحه‌ي ‌تصوير چند حالت مي‌تواند داشته باشد؟

3. اگر سطحي در دو نما به صورت صفحه ديده شود تصوير سوم آن  چگونه است؟
4. آيا كي سطح در فضا مي‌تواند به صورتي قرار گيرد كه از همه طرف به صورت صفحه ديده شود؟
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اكنون، با اس��تفاده از ش��ماره‌هاي به دس��ت‌آمده، روي 
نماهاي روبه‌رو و افقي، نماي جانبي را ترسيم ميك‌نيم. براي 
اين كار بايد هر شماره از نماي روبه‌رو را به نماي جانبي و 
همان شماره از نماي افقي را نيز به نماي جانبي انتقال دهيم. 

اجسام شيب‌دار

در دروس گذش��ته با برخي از اجسامي كه داراي سطوح 
ش��يب‌دار بودند آشنا شديد. از آنجا كه در صنعت بسياري 
از قطعات داراي سطوح شيب‌دار هستند، تصاوير اين‌گونه 
اجسام را جداگانه بررسي ميك‌نيم. بدين منظور، بهتر است، 

ابتدا ارتباط تصاوير را با شماره‌گذاري بررسي كنيم.

ترس��يم نم��اي س��وم يك جس��م ش��يب‌دار با 
شماره‌گذاري

دو تصوير روبه‌رو و افقي سه‌بعدي شكل داده‌شده ترسيم 
شده است، نماي روبه‌رو و افقي را مطابق شماره‌هاي روي 
سه‌بعدي ش��ماره‌گذاري كرده‌ايم. در تصوير مجسم به هر 
گوشه كي ش��ماره اختصاص داده ش��ده است. در نماي 
روبه‌رو و افقي، از آنجا كه گوش��ه‌ها روي هم مي‌افتد، به 

اغلب گوشه‌ها دو شماره تعلق پيدا كرده است.

در مرحل��ه‌ي بعدي، نقاط 1 و 2 به نماي جانبي انتقال داده 
شده است و اثر آن خط 2-1 در نماي جانبي به دست ‌آمده 
است. گفتني است، نقاط 9 و 10 نيز در راستاي نقاط 1 و 2 
است و با همان رابطه‌ها به نماي جانبي انتقال پيدا ميك‌ند.

در مرحل��ه‌ي آخر، مي‌توان نقاط 5، 6، 7 و 8 را از تصوير 
روبه‌رو و همچني��ن از تصوير افقي به نماي جانبي انتقال 

داد و آن را كامل كرد.

براي مثال، نقطه‌ي 4 و 3 از تصوير روبه‌رو و همين دو نقطه 
از تصوير افقي به نماي جانبي انتقال داده‌ شده است. اثر آن 

خط 4-3 در نماي جانبي به دست آمده است.
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بررسي بيشتر سطوح شيب‌دار
بيشتر سطوح شيب‌دار بر يكي از صفحات تصوير روبه‌رو، افقي  يا جانبي عمود است. 

البته، گاهي ممكن اس��ت كه كي س��طح شيب‌دار بر هيچكي‌ از صفحات تصوير عمود نباشد. در اين حالت، در هر سه نما، 
به‌صورت صفحه ديده مي‌شود. 

عمود بر تصوير روبه‌رو عمود بر تصوير افقيعمود بر تصوير جانبي
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تصاوير اجسام با سطح شيب‌دار
شكل روبه‌رو مكعبي را نشان مي‌دهد كه يكي از گوشه‌هاي 
A آن را برداشته‌ايم. همان‌گونه كه مشاهده ميك‌نيد سطح
بر صفحه تصوير افقي عمود اس��ت. اين سطح در تصوير 
روب��ه‌رو و تصوير جانبي با طول و ع��رض كوچ‌كتر از 

اندازه‌ي واقعي ديده شده است.

 B باز تكه‌اي ديگر از اين جس��م را برداش��ته‌ايم و س��طح
به دست ‌آمده اس��ت. سطح B بر صفحه‌ي تصوير جانبي 
عمود اس��ت. از اي��ن رو، در صفحه‌ي ‌تصوير جانبي خط 
ديده شده است. در دو تصوير ديگر، به صورت صفحه، با 

از آنچه بيان ش��د مي‌توان نتيجه گرفت كه هرگاه س��طح 
شيب‌داري بر يكي از صفحات تصوير عمود باشد در كي 
نم��ا به‌صورت خط و در دو نماي ديگر به صورت صفحه 

با اندازه‌ي غير واقعي ديده مي‌شود.
جالب است بدانيد كه در بسياري موارد سطح شيب‌دار 
در دو نما تصاوير ش��بيه به هم دارد. سطح شيب‌دار در دو 

تصوير حالتي L شكل دارد.

اندازه‌ي غير واقعي اس��ت. ارتباط نقاط ‌1، ‌2، 3 و 4 را در 
سه نما مشاهده ميك‌نيد.

A A
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در شكل زیر سطح شيب دار در دو تصویر حالتي T شكل 
دارد.

در شكل زیر سطح شيب دار در دو تصویر حالتي U شكل 
دارد.

دق��ت در اش��كال و تصاویري که مش��اهده کردید کمک 
مي کند تا احجام ش��يب دار را از روي تصاویرشان سریعتر 
شناسایي کنيد. نكته ي قابل توجه اینكه، در ترسيم تصاویر 
این گونه احجام شماره گذاري و ایجاد ارتباط بين تصاویر 
کمک زیادي مي کند و در بعضي موارد چاره اي جز استفاده 

از ارتباط بين تصاویر براي ترسيم تصویر سوم نيست.

ب��راي مثال، در ش��كل داده ش��ده دو تصویر روبه رو 
و جانب��ي به راحتي ب��ا اندازه ي  ب��رداري از روي تصویر 
س��ه بعدي قابل ترسيم است، امّا براي ترسيم نقاط ۱ ، ۲، ۳ 
و 4 در تصوی��ر افقي، ناگزیری��م که از دو نماي روبه رو و 
جانب��ي کمک بگيریم. بدین منظور، رابط هاي این نقاط را 
از تصوی��ر روبه رو و جانبي به تصویر افقي انتقال مي دهيم 

و نقاط جدید را در تصویر افقي به دست مي آوریم.

يادآوري

فرام��وش نكنيد که مبناي نقشه کش��ي اس��تفاده 
از تصاوی��ر دو بعدي اس��ت. هرچ��ه ارتباط بين 
تصاویر را بهتر بشناسيد درك بهتري از تصاویر 

پيدا خواهيد کرد.
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تصاویر روبه رو، افقي و جانبي ش��كل داده  شده را ترسيم 
کنيد. 

دستوركار 

ترسیم سه نما از جسم 

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك کنحداقل 7۰ ×۵۰ ميز نقشه کشي
A4کاغذثابتخط کش تي

مویيبرس  6۰ْ - ۳۰ْ و4۵ْگونيا
روپوش سفيدلباس کارنواريچسب
HB   مداد

)6۰ دقيقه(
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مراحل ترسیم

۱. ابتدا کاغذ A4 را روي ميز رس��م بچس��بانيد و کادر و 
جدول را ترسيم کنيد.

۲. کادر تصویر روبه رو را با ارتفاع 4۰ميلي متر و طول 4۵ 
ميلي متر و آنگاه س��طح A را ک��ه در تصویر روبه رو دیده 

مي شود ترسيم کنيد.

۳. به س��راغ تصویر جانبي بروید و با انتقال ارتفاع کل به 
تصویر جانبي و عرض ۳۰ ميلي متر کادر تصویر جانبي را 

ترسيم کنيد.

4. مقدار عرض شيارها را از وسط تصویر جانبي برابر ۱۰ 
ميلي مت��ر جدا کنيد. آنگاه با جدا کردن ارتفاع ۱۰ ميلي متر 

از پایين و بالا ، تصویر جانبي را کامل کنيد.

۵. ارتف��اع ش��يارها را ب��ه تصویر روبه رو انتق��ال دهيد و 
خط چين ه��اي اثر آن ها را ترس��يم کنيد. اکنون نماي افقي 

را ترسيم کنيد.

6. مقدار عرض کل را از تصویر جانبي و طول کل را از روبه رو 
به تصویر افقي انتقال دهيد تا کادر تصویر افقي حاصل شود.

7. براي ترس��يم انتهاي ش��يارها روي س��طح شيب دار در 
تصویر افقي از تصاویر روب��ه رو  و جانبي کمک بگيرید. 
براي دقت بيش��تر، این نقاط را روي دو تصویر رو به رو و 

جانبي شماره گذاري کنيد.
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8. از نق��اط ‌1، ‌2، 3 و 4 در تصوي��ر روبه‌رو رابط‌هايي به 
تصوير افقي انتقال دهيد و همين نقاط را از تصوير جانبي 
نيز با رابط‌هايي به تصوي��ر افقي انتقال دهيد. حاصل اين 
كار به دست‌آمدن نقاط ‌1، 2، 3 و 4 در تصوير افقي است.

9. اكنون با استفاده از نقاط به دست ‌آمده تصوير افقي را كامل 
كنيد. فراموش نكنيد كه اثر ش��ياري كه در پايين قرار دارد 
خط‌چيني در تصوير افقي حاصل مي‌شود كه فقط قسمتي از 
آن بر خط اصلي منطبق نيست و ترسيم مي‌شود. در انتهاي 

كار خطوط را با ضخامت استاندارد پررنگ كنيد.

10. نقشه‌ي كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.

ابوالوفا بوزجاني
ابوالوف��ا محمدب��ن يحيي ب��ن اس��ماعيل ابن عباس 
بوزجاني، مشهور به حاسب )متولد 328 هجري قمري 
در روس��تاي بوزجان خراس��ان، وف��ات 387 هجري 
قمري در بغداد(، رياضي‌دان و ستاره‌شناس برجسته‌ي 
ايراني منش��أ نوآوري‌ها و پژوهش‌هاي زيادي به ويژه 

در هندسه و رياضيات و نجوم بوده است.
از جمله آثار او مي‌توان:

المجسطي )درباره‌ي رياضي و هيئت(،
استفاده از هندسه
استفاده از حساب

تفسير كتاب خوارزمي در جبر و مقابله و ... را نام برد.
ترسيم منحني سهمي به روش ابوالوفا بوزجاني: روش 
رسم اين منحني آن است كه ابتدا خطي به موازات خط 
عمود به محور اصلي با فاصله‌ي معيني رسم ميك‌نيم و 
سپس به همان فاصله دايره‌اي به مركز كانوني ميك‌شيم 
تا آن خط را قطع كند و دو نقطه از منحني به دست آيد. 
و به همين ترتيب ديگر نقاط منحني را مش��خص و به 

‌كيديگر وصل و منحني را كامل ميك‌نيم.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
1. اگر سطحي بر يكي از صفحات تصوير عمود باشد تصوير آن در صفحه‌ي ‌تصوير چگونه است؟

© ج( خط يا صفحه است © ب( خط است	 © الف( صفحه است	

2. سطح شيب‌داري كه در تصوير روبه‌رو به صورت خط ديده مي‌شود، در تصوير جانبي و افقي چگونه است؟
3. اگر س��طح ش��يب‌داري در تصوير روبه‌رو به صورت صفحه و در تصوير افقي به صورت خط ديده ش��ود تصوير جانبي 

آن چگونه است؟

© ج( گاهي خط و گاهي صفحه است © ب( صفحه است	 © الف( خط است	

4. اگر سطحي در بيش از كي تصوير ديده شود آيا مي‌توان گفت سطح شيب‌دار است؟
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عملي ◄◄
1. تصاوير سوم هركي از سه‌بعدي‌هاي داده‌شده را مطابق نمونه ترسيم كنيد.
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2. تصوير روبه‌رو، افقي و جانبي سه‌بعدي زير را ترسيم كنيد.



119

توانايي ترسيم نيم‌نما براي اجسام متقارن

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
- تقارن را تعريف كند.

- اجسام متقارن را تشخيص دهد.
- تصاوير متقارن را تشخيص دهد.

- كاربرد تقارن را شرح دهد.
- نيم‌نما را ترسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري
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پيش‌آزمون

1. چه وقت مي‌گوييم جسم متقارن است؟
2. اجسام طبيعي متقارني را كه مي‌شناسيد نام ببريد.
3. اجسام صنعتي متقارني را كه مي‌شناسيد نام ببريد.

4. چند جسم غير متقارن را نام ببريد.
5. به نظر شما متقارن بودن اجسام چه فايده‌اي مي‌تواند داشته باشد؟
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تقارن 

وقتي دو طرف جس��مي با هم مش��ابه باشد مي‌گوييم آن 
جسم متقارن اس��ت. در حقيقت، تقارن يعني همانندي و 
توازن دو قس��مت نس��بت به كي مبنا. متقارن‌بودن اجسام 
علاوه بر زيبايي موجب تعادل آن‌ها مي‌شود. بيشتر اجسام 
متح��رك از نوعي تقارن برخوردارند؛ از كي توپ فوتبال 

گرفته تا كي هواپيماي بزرگ. 

تقارن عاملي مهم در ايجاد زيبايي و تعادل است.

خداوند بزرگ در اجرام آسماني، كره‌ي زمين، گياهان، 
حيوانات و س��اير موجودات و نيز در بدن انسان تقارن را 
قرار داده اس��ت. در حقيقت، تقارن عاملي مهم در زيبايي 

و تعادل است. 

تقارن در اجسام
تقارن اجسام، نسبت به كي صفحه سنجيده مي‌شود. يعني 
وقتي جسم متقارن را از وسط با كي صفحه‌ي تقارن فرضي 

نصف كنيم دو نيمه‌ي مساوي مشابه حاصل مي‌شود.

در موارد بسياري اجسام دو صفحه‌ي تقارن دارد.
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تقارن در تصاوير
تقارن در تصاوير معمولاً نســبت به يك محور ســنجيده 
مي‌شــود. وقتــي در تصويري، دو طــرف خط محور دو 

نيمه‌ي كاملاً همسان داشته باشد تقارن محوري است.

اشكال متقارن هندسي

نيم‌نما
ترسيم نيمي از تصوير متقارن را نيم‌نما گويند.

غالباً نقشه در حالت نيم‌نما به يكي از دو دليل زير ترسيم 
مي‌شود.

الف( صرفه‌جويي در وقت براي ترسيم نقشه
ب( نياز داشتن به فضاي كمتر براي ترسيم

وقتــي تصويري به صورت نيم‌نما ترســيم مي‌شــود دو 
خط نازك در دو طرف خط محور گذاشــته مي‌شــود تا 
نشــان‌دهنده‌ي ترسيم‌نشــدن نيمه‌ي متقارن ديگر باشد. 
معمولاً تصوير روبه‌رو به‌صورت كامل ترســيم مي‌شــود 
و يكــي از دو تصويــر افقي و جانبي يا هــر دوي آن‌ها 
به‌صورت نيم‌نما ترسيم مي‌شود. در نيم‌نما حذف‌ نيمه‌اي 

كه به سمت تصوير روبه‌روست مناسب‌تر است. 

خطوط نازك علامت 
نيم‌نما

آيا مي‌دانيد

اگر تصوير جسمي متقارن باشد، آيا ترسيم نيمي 
از آن كافي است؟

نكته

 دو خــط نازك انتهاي دو ســر خط محور در 
نماي جانبي و افقي شكل نشان‌دهنده‌ي ترسيم 

به‌صورت نيم‌‌نماست.
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دستوركار

ترسیم نیم نما

موارد خواسته شده از شكل سه بعدي را به دست آورید:
الف( ترسيم تصویر روبه رو  

ب( ترسيم تصویر افقي در نيم نما

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك کنحداقل 7۰ ×۵۰ ميز نقشه کشي
A4کاغذثابتخط کش تي

مویيبرس  6۰ْ - ۳۰ْ و4۵ْگونيا
بازویيپرگارنواريچسب
روپوش سفيدلباس کاردایرهشابلن
HB   مداد

 )6۰ دقيقه(
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مراحل ترسيم

1. كاغ��ذ را روي ميز بچس��بانيد و س��پس كادر و جدول 
نقشه را رسم كنيد.

2. كادر اصلي تصوير روبه‌رو را ترس��يم  و سپس خطوط 
اصلي تصوير روبه‌رو را كامل كنيد.

3. ب��ا فاصله‌ي 20 ميلي‌مت��ر از تصوير روبه‌رو خط تقارن 
را ترسيم كنيد.

4. نيم‌نماي تصوير افقي را كامل كنيد.

5. خط‌چين‌ه��اي تصوي��ر روبه‌رو را كام��ل و خط محور 
سوراخ كوچك را ترسيم كنيد.

6. در ه��ر طرف خط تقارن در تصوير افقي دو خط نازك 
كوچك ترسيم كنيد.

7. خطوط را با ضخامت استاندارد پررنگ كنيد.

8. نقشه‌ي كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
1. مفهوم تقارن را توضيح دهيد.

2. در اجسام معمولاً چه نوع تقارني يافت مي‌شود؟
3. كدام نوع تقارن بيشتر در تصاوير ديده مي‌شود؟

© ج( هر دو مورد 		 © ب( تقارن محوري © الف( تقارن صفحه‌اي   	

4. چه تصاويري را مي‌توان به صورت نيم‌نما ترسيم كرد؟
5. به چه منظور از نيم‌نما استفاده مي‌شود؟

6. چگونه مي‌توان پي برد كه كي تصوير نيم‌نماست؟
7. حذف كدام سمت نيم‌نما مناسب‌تر است؟




