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ال��ف( به مرك��ز O1 كمان��ي با ش��عاع R  - R1 ترس��يم 
ميك‌نيم.

ب( به مركز O2 كمان ديگري با ش��عاع R  - R2 ترس��يم 
ميك‌نيم تا نقطه‌ي O به‌دست آيد.

ج( به مركز O و به ش��عاع R كمان مورد نظر را ترس��يم 
ميك‌نيم.

 H1 وصل كنيم و ادامه دهيم  O2 و O1 به O د( چنانچه از
و H2  نقاط دقيق تماس به‌دست مي‌آيد.

 C1 بر دو دايره‌ي R براي مثال، مي‌خواهيم كماني با شعاع
و C2 به‌ص��ورت مماس داخل، خارج ترس��يم كنيم. براي 

اين منظور به ترتيب زير عمل ميك‌نيم:

ترس��يم مماس داخ��ل، خارج بي��ن دو دايره با 
كمان
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الف( به مركز O1  و شعاع R  + R1 كماني مي‌زنيم.

ب( به مركز O2  و شعاع R  - R2 كماني مي‌زنيم تا نقطه‌ي 
O به‌دست آيد.

ج( ب��ه مركز O و ش��عاع R كم��ان مورد نظر را ترس��يم 
ميك‌نيم.

د( اگ��ر از مراك��ز دو دايره به O وصل كني��م نقاط دقيق 
تماس H1 و H2  به‌دست مي‌آيد.
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دستوركار

ترسيم تصوير

 A4 تصوير روبه‌رو را طبق اندازه‌هاي داده‌ش��ده در كاغذ
ترسيم كنيد.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاكك‌نحداقل 70 ×50 ميز نقشهك‌شي
A4كاغذثابتخطك‌ش تي

موييبرس 60ْ - 30ْگونيا
بازوييپرگارنواريچسب
روپوش سفيدلباس كار‌HBمداد
دايرهشابلن

 )75 دقيقه(
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مراحل ترسيم

1. كاغذ را روي ميز بچسبانيد و كادر و جدول مشخصات 
را ترسيم كنيد.

2. خطوط محور را ترسيم كنيد.

3. كمان‌هاي دايره‌اي را ترسيم كنيد.

4. خطوط و كمان‌هاي متصلك‌ننده را ترسيم كنيد.

5. مركزها و نقاط مماس را مشخص كنيد.

6. كمان‌هاي مماس را ترسيم كنيد.

7. خطوط اصلي را با ضخامت استاندارد پررنگ كنيد.

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

نظري ◄◄
1. روش‌هاي ترسيم مماس بين دو خط قائم را توضيح دهيد.

2. ترسيم مماس از نقطه‌ي P روي دايره بر دايره را توضيح دهيد.

3. ترسيم مماس از نقطه‌ي P خارج دايره بر دايره را توضيح دهيد.

4. مفهوم مماس خط داخل و خارج دو دايره را با ترسيم اشكال آن با دست آزاد بيان كنيد.
5. مفهوم مماس كي كمان در حالت داخل، خارج و داخل و خارج دو منحني را با ترس��يم س��ه ش��كل با دس��ت آزاد بيان 

كنيد.



195

عملي ◄◄
1. هركي از تصاوير داده‌شده را در كاغذ A4 ترسيم كنيد. )زمان هر كدام 45 دقيقه(

)1(
)2(

)3( )4(



196

2. هركي از تصاوير داده‌شده را در كاغذ A4 ترسيم كنيد. )زمان هر كدام 30 دقيقه(
)تمرين 6 و 7 در منزل انجام شود.(

)1( )2(

)3( )4(

)5(
)6(
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3. تصاوير زير را در منزل ترسيم كنيد.

)1( )2(

)3(

)4( )5(
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توانايي ترسيم بيضي 

پس از آموزش اين توانايي‌‌، از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
- روش‌هاي ترسيم بيضي را شرح دهد.

- بيضي را به روش نخ و سوزن ترسيم كند.
- بيضي را به روش دايره‌هاي متداخل ترسيم كند.

- بيضي را به روش متوازي‌الاضلاع ترسيم كند.
- بيضي را به روش مستطيل محيطي ترسيم كند.

- بيضي‌نگار را شرح دهد.
- مماس بر بيضي را ترسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

268
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پيش‌آزمون

1. در كدامكي‌ از صنايع  زير از شكل‌هاي بيضي‌شكل استفاده مي‌شود؟

© ج( ساخت و توليد قطعات 		 © ب( شهرسازي 		 © الف( ساختمان‌سازي

2. به چه روشي مي‌توان بيضي را ترسيم كرد؟
3. بيضي چند قطر اصلي دارد؟

4. بيضي‌هاي متفاوتي ترسيم كنيد كه از نقطه‌ي A و B عبور كند.
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ترسيم بيضي

بيضي داراي كي قطر كوچك، كي قطر بزرگ و دو كانون 
اس��ت. براي ترس��يم بيضي از روش‌هاي متفاوتي استفاده 
مي‌شود. يكي از روش‌هايي كه از قديم مرسوم بوده است 
و بناّيان از آن اس��تفاده ميك‌رد‌ه‌اند روشي است كه امروزه 

به روش نخ‌وسوزن معروف است.

ترسيم به روش نخ‌وسوزن
مراحل ترسيم:

ال��ف( قط��ر ب��زرگ و كوچك را عم��ود بر هم ترس��يم 
ميك‌نيم.

ب( سوزن پرگار را روي نقطه‌ي C مي‌گذاريم و به شعاع 
OA كماني مي‌زنيم تا نقاط E و F به‌دست آيد.

ج( سوزن را در نقاط E و C و F نصب و نخي را دور آن 
سفت ميك‌نيم.

د( نخ‌وس��وزن C را آزاد ميك‌ني��م و م��داد را داخ��ل آن 
به‌صورتي حركت مي‌دهيم كه نخ كاملًا سفت باشد.

قطر بزرگقطر كوچك

ترسيم بيضي به روش ترامل1 )پرگار بيضي(
مراحل ترسيم:

الف( قطرهاي كوچك و بزرگ بيضي را ترسيم ميك‌نيم.

Trammel .1 )پرگار بيضي(.
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ب( كي نوار كاغذي كوچك را برمي‌داريم و E و F را به 
اندازه‌ي نصف قطر بزرگ

روي آن جدا ميك‌نيم.

ج( نوار كاغذي را مي‌چرخانيم و GF را به اندازه‌ي نصف 
قطر كوچك مطابق شكل

روي آن جدا ميك‌نيم.

 E د( ن��وار كاغذي را به گونه‌اي مي‌چرخانيم كه هميش��ه
روي قطر كوچك و G روي قطر بزرگ قرار داش��ته باشد 

و نقطه‌ي F را علامت مي‌زنيم.

ه‍ ( نقاط حاصل‌شده را با كمك پيستوله به هم وصل ميك‌نيم.

ترسيم بيضي به روش دواير هم‌مركز
مراحل ترسيم:

ال��ف( ابتدا دو دايره‌ي هم‌مركز يكي به اندازه‌ي قطر بزرگ 
بيضي و ديگري به اندازه‌ي  قطر

كوچك بيضي ترسيم
ميك‌نيم.

ب( دايره‌ي كوچ‌كتر را به
12 قسمت مساوي

تقسيم ميك‌نيم.

ج( از مركز دايره خطي به يكي از تقسيمات وصل ميك‌نيم 
و ادام��ه مي‌دهيم تا دايره بزرگ‌تر را نيز قطع كند. از محل 
برخ��ورد خط با داي��ره‌ي كوچ‌كتر‌ خطي افقي و از محل 
برخورد با دايره‌ي بزرگ‌تر خطي عمود ترس��يم ميك‌نيم تا 

نقطه‌ي 1 به دست آيد.
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د( از تقس��يمات ديگر نيز به همين صورت خطوطي عبور 
مي‌دهيم تا دو دايره را قطع كند و پس از ترس��يم خطوط 

افقي و عمودي نقاط ديگر بيضي حاصل شود.

ه‍( نقاط به دست آمده را با پيستوله به هم وصل كنيد.

ترسيم بيضي با پرگار
الف( قطر بزرگ و كوچك بيضي را عمود بر هم ترس��يم 

ميك‌نيم.

ب( به مركز O و به ش��عاع OA كماني مي‌زنيم تا نقطه‌ي 
E در امتداد قطر كوچك به دست آيد.

 CE و ش��عاع C وصل ميك‌نيم و به مركز C را ب��ه A )ج
كمان ديگري مي‌زنيم تا نقطه‌ي F به‌دست آيد.

د( عمود منصف AF را ترس��يم ميك‌نيم و امتداد مي‌دهيم 
ت��ا نقطه‌ي J  روي محور عمودي و نقطه‌ي K روي محور 

افقي به دست آيد.
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ه‍( به مركز K و شعاع AK قوس كوچك بيضي و به مركز 
J و شعاع JC قوس بزرگ بيضي را ترسيم ميك‌نيم.

و( با قرينه‌س��ازي نق��اط J و K روي طرف ديگر محورها 
بيضي را به صورت كامل ترسيم ميك‌نيم.

ترسيم بيضي به روش مستطيل محيطي
مراحل ترسيم:

الف( محورهاي AB و CD مس��تطيل JKLM را ترس��يم 
ميك‌نيم.

ب( OA و JA را به پنج قسمت مساوي تقسيم ميك‌نيم.

ج( از D ب��ه 4 روي مح��ور افقي وص��ل ميك‌نيم و ادامه 
مي‌دهيم. از C نيز به نقطه‌ي 4 روي خط JA وصل ميك‌نيم. 

محل برخورد اين دو خط F كي نقطه از بيضي است.

د( همي��ن عمل را براي نقاط ديگر ني��ز انجام مي‌دهيم تا 
بيضي كامل شود.
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چنانچه به جاي مس��تطيل متوازي‌الاضلاع ترس��يم ‌ش��ود 
مي‌توان بيضي‌ه��اي ديگري را به همين روش ايجاد كرد. 

كي نمونه‌ي آن را در شكل زير مشاهده ميك‌نيد.

ترسيم مماس بر نقطه‌اي روي بيضي 
براي مثال، مي‌خواهيم روي E مماس��ي بر بيضي ترس��يم 

كنيم. براي اين منظور به ترتيب زير عمل ميك‌نيم:

الف( داي��ره‌اي به قطر كوچك و داي��ره‌اي به قطر بزرگ 
بيضي ترس��يم ميك‌نيم. سپس خطي موازي محور عمودي 

از E ترسيم ميك‌نيم تا نقطه‌ي
V به دست آيد. 

ب( از مركز O به V وصل ميك‌نيم.

ج( از نقط��ه‌ي V خطي بر دايره مم��اس ميك‌نيم و آن را 
ادامه مي‌دهيم تا قطر بزرگ را در نقطه‌ي G قطع كند.

د( G را ب��ه E وص��ل ميك‌نيم. خط GE ب��ر بيضي مماس 
است.
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ترس��يم مماس ب��ر بيضي از نقط��ه‌اي خارج از 
بيضي

ب��راي مثال، مي‌خواهيم از نقطه‌اي مانند P خطي بر بيضي 
مماس كنيم. براي اين منظور به ترتيب زير عمل ميك‌نيم.

الف( داي��ره‌اي به قطر كوچك بيضي و دايره‌اي برابر قطر 
بزرگ بيضي ترسيم ميك‌نيم.

ب( از نقط��ه‌ي P خطي م��وازي محور عمودي ترس��يم 
ميك‌نيم تا نقطه‌ي Y به‌دس��ت آيد. س��پس از نقطه‌ي P به 
D وصل ميك‌نيم تا نقطه‌ي X روي محور افقي به دس��ت 

آيد.

 YP وصل ميك‌نيم و ادامه مي‌دهيم تا امتداد X به F ج( از
را در Q قطع كند.

د( از Q خطي بر دايره‌ي بزرگ‌تر مماس ميك‌نيم تا نقطه‌ي 
R به دست آيد.

ه‍( از R خط��ي موازي محور عمودي ترس��يم ميك‌نيم تا 
نقط��ه‌ي Z روي بيضي به‌دس��ت آيد. خ��ط PZ بر بيضي 

مماس است.
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بيضي‌نگار
در حقيقت بيضي‌نگار نوعي پرگار براي ترسيم بيضي است. 
اساس كار بيضي‌نگار، صفحه‌ي شيارداري با پايه‌هاي بازويي  
اس��ت كه مداد به آن متصل اس��ت و داخل آن مي‌لغزد. در 

شكل زير كي بيضي‌نگار و سيستم كار آن را مي‌بينيد.

بيضي‌نگار

ش��كل زير استفاده از بيضي‌نگار را در صنايع چوب نشان 
مي‌دهد.
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دستوركار

ترسيم تصوير يك واشر

مطلوب است ترس��يم تصوير واشر بيضي‌شكل مقابل كه 
قطر بزرگ بيضي آن 50 و قطر كوچك آن 40 باشد.

)ترسيم به روش دواير هم‌مركز انجام شود.(

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاكك‌نحداقل 70 ×50 ميز نقشهك‌شي
A4كاغذثابتخطك‌ش تي

موييبرس 60ْ - 30ْگونيا
بازوييپرگار‌HBمداد

روپوش سفيدلباس كاربسته‌ي 3تاييپيستوله

نكته

اصول آراستگي نقشه را هيچ‌گاه فراموش 
نكنيد.

اصول ايمني كار را هميشه مدنظر داشته 
باشيد.

 )90 دقيقه(
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مراحل ترسيم

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

2. محور افقي و عمودي را در محل مناس��ب روي كاغذ 
ترسيم كنيد.

3. داي��ره‌اي ب��ه قطر 40 و داي��ره‌ي ديگري ب��ه قطر 50 
به‌صورت هم‌مركز ترسيم كنيد.

4. دايره‌ي كوچك را به 12 قس��مت مساوي تقسيم كنيد. 
)براي تقسيم مي‌توانيد از گونياي 30 و 60 درجه يا پرگار 

استفاده كنيد.(

5. از مرك��ز به هر قس��مت وصل كنيد و امت��داد دهيد تا 
دايره‌ي بزرگ‌تر را قطع كند.

6. از محل برخورد هر خط به دايره‌ي كوچ‌كتر كي خط 
افق��ي و از محل برخورد آن ب��ا دايره‌ي بزرگ‌تر كي خط 

عمودي ترسيم كنيد تا نقاط جديد به دست آيد.
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7. نقاط به دس��ت آمده را با كمك پيس��توله به هم وصل 
كنيد.

8. دايره‌ا‌ي به قطر دوازده را در مركز آن ترسيم كنيد.

9. از هر طرف خط محور عمودي به مقدار 20 جدا سازيد 
و دو چاك دو طرف شكل را به پهناي 5 ترسيم كنيد.

10. خط��وط اصل��ي را پررنگ كنيد. نقش��ه را ب��ه تأييد 
هنرآموز خود برس��انيد و سپس ابزار كار را در محل خود 

قرار دهيد.

11. نقشه‌ي ك‌امل‌شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
1. بيضي را توضيح دهيد. 

2. بيضي‌نگار را شرح داده و كاربرد آن را بنويسيد.
3. نحوه‌ي ترسيم كي بيضي داخل مستطيل محيطي را با ترسيم شكل شرح دهيد.

4. روش ترسيم بيضي با كمك دواير هم‌مركز را توضيح دهيد.
5. روش ترسيم مماس از نقطه‌اي خارج از بيضي را بر بيضي با كشيدن شكل توضيح دهيد.

6. در گذشته براي ترسيم بيضي از چه روش استفاده مي‌شده است؟ آن روش را توضيح دهيد.
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عملي ◄◄
1. بيضي به قطر بزرگ 60 و قطر بزرگ 40 را به روش ترامل ترسيم كنيد. )30 دقيقه(

2. بيضي به قطر 50 و قطر 30 را به روش مستطيل محيطي ترسيم كنيد. )30 دقيقه(
3. بيضي به قطر بزرگ 60 و قطر كوچك 40 را به روش استفاده از پرگار ترسيم كنيد. )30 دقيقه(

4. هركي از تصاوير زير را در كاغذ A4 و با دو روش دلخواه ترسيم كنيد. )زمان لازم براي هر ترسيم 30 دقيقه(
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پيوست: 

A4 نحوه‌ي تازدن كاغذهاي بزرگ‌تر از
◄◄A3 تا كردن كاغذ

الف( ابت��دا روي طول كاغذ A3 مق��دار 190 ميلي‌متر را 
علامت مي‌زنيم.

د( كاغذ تا خورده برابر 210×297 اس��ت و مي‌توان آن را 
در پوشه با ابعاد  A4 جا داد.

ب( از روي علامت زده شده تا زده و مقدار 105 ميلي‌متر 
را نيز مطابق شكل علامت مي‌زنيم.

ج( از روي علامت 105 نيز مطابق شكل تا مي‌زنيم.
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◄◄A2 تا زدن كاغذ
همان‌گون��ه ك��ه مي‌دانيد ابعاد كاغذ A2 برابر420×594 اس��ت. براي ت��ا زدن آن به اندازه‌ي كاغ��ذ A4 به ترتيب زير عمل 

ميك‌نيم.

الف( اندازه‌هاي 297 ،210 و105 را مطابق شكل علامت 
مي‌زنيم.

د( از روي علامت 297 نيز كاغذ را تا مي‌زنيم. ابعاد كاغذ 
تا خورده برابر 210×297 يعني كاغذ A4 است.

ب( از روي علامت‌هاي گذاشته شده تا زده و باقي‌مانده‌ي 
طول كاغذ را به دو قس��مت مس��اوي يعني 192 تقس��يم 

ميك‌نيم.

ج( از روي علام��ت بين دو تقس��يم 192 دوباره كاغذ را 
تامي‌زنيم و سپس 297 را مطابق شكل جدا ميك‌نيم.
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د( كاغ��ذ به ابعاد A4 تا خورده اس��ت و مي‌توان آن‌را در 
پوشه قرار داد.

 ◄◄A1 تا زدن كاغذ
ابعاد كاغذ A1 برابر 841×594 ميلي‌متر است. براي تا زدن اين كاغذ به ابعاد كاغذ A4 به ترتيب زير عمل ميك‌نيم.

ال��ف( مطاب��ق ش��كل اندازه‌ه��ا را جدا ك��رده و علامت 
مي‌زنيم.

ب( از روي علامت‌هاي ايجاد ش��ده كاغذ را تا مي‌زنيم و 
سپس مقدار 297 را روي عرض مشخص ميك‌نيم.

ج( از روي علامت 297 نيز تا مي‌زنيم.
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