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هر حجم طبیعی یا مصنوعی را می توان به اجسام ساده تری تجزیه کرد. 

فصل دهم
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اجسام هندسى 

هدف هاى رفتارى : در پایان این فصل از فراگیر انتظار مى رود: 
1 ــ جسم را با روش خاص هندسهٔ ترسیمى نمایش دهد؛ 

2 ــ نمایش جسم را در هندسهٔ ترسیمى و رسم فنى با هم مقایسه کند؛ 
3 ــ منشورها، هرم ها و چند وجهى هاى منتظم را تعریف کند. 

 ـ 10     ــ تعرىف 1 ـ
محدوده اى  از فضا را که توسط چند سطح، محصور شده باشد، »جسم« مى نامند. همچنین حجم، مقدار فضایی است که جسم، 

اشغال می کند1.
سطوح تشکیل  دهندهٔ جسم ممکن است تخت یا خمیده باشند. با نگاهی کوتاه به پیرامون خود متوجه مى شوید که اجسام و احجام 
به صورت هایى بسیار گوناگون، در شکل ها و اندازه هاى گوناگون شما را احاطه کرده اند. کوه، درخت، سنگ، صندلى، میز، کتاب، 

لیوان و غیره نمونه هایی آشنا هستند. 
در وهلهٔ اول چنین به نظر مى رسد که این احجام تنوعى بى نهایت دارند، اما با تجزیه و تحلیل آنها به زودى متوجه مى شوید که 
بیشتر اجسام را مى توان به تعداد کمی حجم تعریف شده و آشنا تجزیه کرد. برخى از این احجام را مى شناسید؛ مانند هرم، استوانه، 

کره، مخروط و … .
آشنایى با تعاریف این اجسام، چگونگی تشکیل آنها و ویژگی هایشان براى افراد مختلف ضرورى است؛ از جمله، آنها که با کار 
فنى سر وکار دارند و به ویژه اگر طراح و نقشه کش باشند. این موضوع براى هر صنعتگر جایگاه ویژه ای دارد، زیرا مصرف کننده اى که 
فراورده های صنعتى را به صورت هاى گوناگون مورد استفاده قرار مى دهد، بدون نیاز به آگاهى نسبت به سطح و حجم مى تواند از آن 
استفاده کند، اما یک صنعتگر نمى تواند بدون آگاهى از این مباحث جسم مورد نظر را طراحى کند و بسازد. در شکل 1 ــ10 نمونه هایى 

مشاهده مى شود که به اجسام ساده تر تجزیه پذیر هستند. 

1ــ بیشتر از واژه های جسم یا حجم به جای هم استفاده می کنیم که اشکال چندانی ندارد.  

               شکل 1ــ10

الف ــ سنبه نشان ب ــ تُنگ پ ــ محور ث ــ اهرم اتصال ت ــ چکش  
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براى نمونه یک ورق کار خوب مى تواند با ترسىم گستردهٔ یک حجم بر روى ورق آن را با دقت کافى بسازد. 
در شکل 2ــ10 نمونه ای ازساخت یک گسترده برای درست کردن یک جعبه را می بىنىد.

 آیا می توانىد چگونگی ساخت سوژه های دیگر را بىان کنىد؟
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الف ب ــ جعبه

پ ــ سطل زباله ث ــ لانۀ پرنده ت ــ هواکش

شکل 2ــ10

اکنون به کوتاهی به تعریف اجسام و سطوح مهم هندسى مى پردازیم: 

 ـ 10     ــ منشورها 2 ـ
تعرىف: هرگاه خطى راست مانند´MM در فضا چنان تغىىر مکان دهد که همواره با خط راست ثابتى، مانند Δ موازى باشد و 
براضلاع چندضلعى مسطحى مانند ABCDE متکى باشد، سطح نامحدودى ایجاد مى شود که آن را »سطح منشورى« مى نامند )شکل 

3ــ10(. 
آیا Δ مى تواند با صفحهٔ چند   ضلعى موازى باشد؟ 
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الف ــ سطح منشورى

شکل 3ــ10

 ب ــ منشور

خط های مشخص مانند´AA و´BB، را »یال« مى نامند. با در نظر گرفتن بخشی از این سطح که به دو صفحهٔ  متوازى به نام 
قاعده محدود باشد، یک منشور خواهیم داشت،کف منشورممکن است یک شکل منتظم یا غیر منتظم باشد. نام منشور معمولاً از روى 

شکل قاعدهٔ آن معین مى شود؛ مانند )منشور مثلث القاعده، منشور مربع القاعده، منشور مخمس القاعده، منشور مسدس القاعده( .
اگر یال هاى منشور بر سطح قاعده عمود باشند، منشور را »قائم« مى گویند؛ در غیر این صورت اصطلاح منشور »مایل«، به کار 

خواهد رفت. به طور معمول منظور از منشور، همان منشور قائم است.

 ـ 10  ــ هرم ها 3 ـ
تعرىف: چند ضلعى مسطح ABCDE و نقطه S را در خارج آن صفحه در نظر مى گیریم. جسمى که به چند ضلعى تخت گفته 

شده و مثلث هاى SDE، SCD، SBC، SAB و SEA محدود است، »هرم« 1نامیده مى شود )شکل 4 ــ10(.

1ــ می توان گفت: اگر خطی چنان حرکت کند که همواره از نقطهٔ ثابت S بگذرد و بر چند ضلعی مسطحی متکی باشد، یک سطح هرمی پدید می آید که قسمت محدودی از آن هرم 
است. افزوده می شود که چون خط نامحدود است سطح هرمی دارای دو بخش و در دو طرف S و نامحدود است.  
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شکل 4ــ10

ىال

نوک)راسٔ (
  روىه  )سطح، 

ىا وجه(

 بلندی   
)ارتفاع(

 )قاعده ( کف
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چند  ضلعى ABCDE قاعدهٔ هرم و S رأس آن و مثلث ها سطوح )رویه ها، وجوه( جانبى هستند. مجموعهٔ  وجوه جانبى وقاعدهٔ 

نام هایی چون، هرم )مثلث القاعده(، هرم  با توجه به شکل کف می توان برای آن  1   ــ اگر کف هرم یک چند ضلعی و ارتفاع هرم در مرکز قاعده عمود شود، هرم قائم است و 
)مربع القاعده( و ... برگزید.  

2ــ کوژ = محدب، بدون گودی، برآمده  

هرم را »سطح کل هرم« مى نامند. خطوطى مانند SA را یال و فاصلهٔ رأس 
تا قاعده را »ارتفاع هرم« مى گویند. نام هرم نیز از روى شکل قاعده معین 

مى شود1. هرم ممکن است قائم یا مایل باشد. 
ىادداشت 1: هرگاه احجام یاد شده را با یک صفحه به موازات 
قاعدهٔ آنها برش دهیم، مقطع حاصل، شکلى مشابه یا مساوى قاعده خواهد 

بود. در شکل 5  ــ10 این مطلب دیده مى شود.
ىادداشت 2: هرمی را که موازی با قاعده آن بریده باشیم، »هرم 

ناقص« می نامند. 
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شکل 5  ــ10             

الف ــ صفحه و هرم

ب ــ صفحه و منشور

مقطع

مقطع

 ـ 10     ــ چند وجهى هاى منتظم 4 ـ
در هندسه ثابت مى شود که فقط پنج جسم کوژ2 وجود دارد که از صفحات متساوى منتظم ساخته شده اند. این چند وجهى ها 

را به طور مختصر معرفى مى کنیم.
ـ10(. پس داریم:  1 ــ4 ــ10 ــ چهار وجهى منتظم: این جسم از چهار مثلث متساوى الاضلاع تشکیل مى شود )شکل  6    ـ
 
AB AC AD CB CD BD= = = = =

 
          روشن است که در یک چند وجهی منتظم همهٔ یال ها باید برابر باشند.

.)S(را به عنوان رأس هرم در نظر بگیرید D یا C، B،A ىادداشت: می توانید هریک از گوشه های
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شکل 6  ــ10ــ چهار وجهی منتظم
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 2 ــ4 ــ10 ــ شش وجهى منتظم ىا مکعب : این جسم از 
6 مربع ساخته مى شود که با آن آشنا هستید. 

این جسم از هشت  3 ــ4 ــ10 ــ هشت  وجهى منتظم: 
مثلث متساوى الاضلاع ساخته مى شود )شکل 7 ــ10(.

ـ در اینجا هم، همهٔ یال ها برابرند و می توان هر یک  ىادداشت ـ
از گوشه ها را، نوک هشت وجهی دانست. 
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شکل 9ــ 10 بیست وجهی منتظم

شکل 7ــ10 هشت وجهی منتظم

4 ــ4 ــ10 ــ دوازده وجهى منتظم: این جسم داراى 12 
رویه )وجه( مى باشد. این سطوح همه پنج  ضلعى هاى منتظم هستند 

)شکل 8  ــ10(.
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شکل 8   ــ10 دوازده وجهی منتظم

5    ــ4 ــ10 ــ بیست وجهى منتظم: این جسم نیز از بیست 
مثلث متساوى الاضلاع ساخته مى شود )شکل9   ــ10(. 

کوژ«  منتظم  »چند وجهى هاى  به  شده  یاد  وجهى هاى  چند 
یک  در  مى توانند  هرکدام  و  هستند  معروف  افلاطونى«  »اجسام  یا 
کره محاط شوند؛ یعنى »در یک کره قرار گیرند، به گونه اى که همهٔ 

گوشه های آنها بر سطح کره واقع باشند«. 
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جدول 1 ــ10 آگاهی هایی دربارهٔ چند وجهى هاى منتظم می دهد.
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جدول 1ــ10ــ چندوجهی های منتظم کوژ

عدۀ ىال های منتهی به هر عدۀ اضلاع هر وجهچند وجهی 
رأس

تعداد ىال های جسم تعداد رأس های جسم

3346چهار وجهی 

43812مکعب 

34612هشت وجهی 

532030دوازده  وجهی

351230بیست وجهی

در جدول 2ــ10، گروهی از احجام با سطوح تخت داده شده است. 

نام

هرم مایل

 چهار وجهی
منتظم

 مکعب یا
 شش وجهی
منتظم

 هشت وجهی
منتظم

 دوازده وجهی
منتظم

 بیست وجهی
منتظم

نامجسم

 منشور قائم
 یال ها عمود بر

قاعده

منشور مایل

مکعب مستطیل

متوازی السطوح

هرم

هرم ناقص

جسم
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 ـ 10     ــ نماىش جسم به روش ترسیمى 5    ـ
نظر به اینکه در تصویر ترسیمى هر نقطه نام ویژه ای دارد، از این رو همهٔ گوشه های موجود در یک جسم نیز نام ویژه ای دارند. 

به دو نمونهٔ داده شده در شکل 10ــ10 نگاه کنید: 
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شکل 10ــ10       
الف ب

همان گونه که ملاحظه مى شود، نامگذارى همهٔ گوشه ها تا حدودى نقشه را شلوغ کرده است. این مسئله، به ویژه هنگامى به صورت 
یک مشکل درخواهد آمد که نقشه  داراى جزئیات بسیار باشد.

 
6   ــ10ــ مقاىسۀ تصوىر ترسیمى و رسم فنى 

در شکل 11 ــ10 جسمى را به دو روش »ترسیمى« و »رسم فنى« رسم کرده ایم. 
آنچه در وهلهٔ نخست جلب توجه مى کند، سادگى رسم تصاویر در رسم  فنى، یعنى شکل الف 11ــ10مى باشد. برای همین سادگى 

است که طراحان ترجیح مى دهند که تصاویر را به این روش رسم کنند. 
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شکل 11ــ10       

الف ب
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به طور خلاصه: 
1 ــ تصویر رسم فنى ساده رسم مى شود؛ 

2 ــ با توجه به حذف جزئیات، یعنى حروف و خط زمین، خواندن آن آسان تر است. 
با این وجود، گاه تصاویر دوگانه براى معرفى جسم کافى نیستند؛ پس نیاز به نمای سوم هست. در مورد نمونهٔ شکل الف 11ــ10 

توجه کنید که براى تصویر سوم مى توان جواب هایى مانند آنچه در شکل 12 ــ10 آمده، تعیین کرد. 

شکل 12ــ10       

الف ب

به این ترتیب، دیده مى شود که دو تصویر رسم فنى گاهى همیشه گویا نیست و باید از سه تصویر یا حتى بیشتر استفاده کرد. براى 
نمونه، جسم مورد بحث حتى با سه تصویر هم کاملاً مشخص نخواهد شد )شکل 13 ــ10(.

شکل 13ــ10       

ببینید که با وجود سه نما مى توان جواب هاى مختلفى داشت )شکل ب و الف 14ــ10(. بنابراین، در این جا چهار تصویر 
ضرورى خواهد بود. 

شکل 14ــ10       
الف ب

FF
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اکنون تصویر سوم را به روش ترسیمى به دست مى آوریم )شکل 15 ــ10(. 
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شکل 15ــ10       

الف ب

همان گونه که مشاهده مى شود، در این مسئله، نماى سوم تنها یک جواب خواهد داشت که این به معنى تواناتر بودن دو تصویر 
براى نمایش جسم، به روش ترسیمى است؛ یعنى این تصاویر با قاطعیت شکل ب 15ــ14 را معرفى کرده است پس: 
1 ــ در روش هندسهٔ ترسیمى مى توان جسم را با دو تصویر بهتر مشخص نمود )جسم داراى سطوح تخت(. 

2 ــ با نامگذارى نقاط، تصویر مجهول با اطمینان بیشترى به دست مى آید. 
چکیده: 

در موارد عادى از تصاویر به صورت رسم فنى، یعنى »ساده شدهٔ ترسیمى« استفاده مى کنیم و تنها در مواردى که به دست آوردن 
مجهول پیچیده و امکان اشتباه وجود داشته باشد از تصاویر به روش ترسیمى استفاده خواهد شد. چنان که در ادامهٔ کتاب خواهیم 

دید. 
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ارزشیابى 

1 ــ جسم را تعریف کنید. 
2 ــ آیا مى توان اجسام پیچیده را به اجزایى ساده تر تجزیه کرد؟ 
3 ــ اجزاى جسم معرفى شده در شکل 16 ــ10 را نام ببرید. 

شکل 16ــ10       

4 ــ آیا داشتن اطلاعاتى راجع به اجسام، براى هر صنعتگر ضرورى است؟ 
5   ــ منشور را با رسم شکل دستى تعریف کنید. 

6 ــ اجزاى منشور چه نام دارد؟ 
7   ــ چه موقع منشور را »قائم« گویند؟ 

8 ــ هرم را با رسم شکل دستى تعریف کنید. 
9 ــ هرم را چگونه نامگذارى مى کنند؟ 

10 ــ برش منشور و هرم به موازات قاعده کدام ویژگی را دارد؟
11 ــ چند وجهى هاى منتظم را نام ببرید. 

12 ــ هر یک از چند وجهى هاى منتظم را تعریف کنید. 
13 ــ به طور کلىّ چه سطوحى در ساخت چند وجهى هاى منتظم کوژ مورد استفاده هستند؟ 

14 ــ جسم محیطى اجسام افلاطونى چه مى تواند باشد؟ 
15 ــ عدهٔ اضلاع، یال هاى منتهى به گوشه، تعداد گوشه و تعداد یال هاى یک بیست وجهى را از جدول استخراج 

و بنویسید. 
16ــ نام احجام مهم هندسی را از جدول در آورید و یادداشت کنید. 
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17 ــ یک جسم انتخابى را به روش هاى رسم فنى و نیز ترسیمى نمایش دهید. 
18 ــ دو شکلى را که رسم کرده اید از نظر روش بیان جزئیات، با یکدیگر مقایسه کنید. 

19 ــ آیا تصاویر دوگانه همیشه براى نمایش اجسام تخت کافى است؟ 
20 ــ مزایاى نمایش قطعه به روش رسم فنى چیست؟ 

21 ــ معایب روش رسم فنى چیست؟ 
22 ــ مزایاى روش ترسیمى چیست؟ 

اجسام زیر به صورت رسم فنى معرفى شده اند، هنرجویان ابتدا مطابق خواسته ها 
کار مى کنند، سپس اشکال توسط استاد محترم نام گذارى و تبدیل به روش ترسیمى 
مى شود که دوباره هنرجویان پاسخ را تعیین مى کنند که در نهایت مقایسه انجام خواهد 

شد. 
23 ــ با توجه به دو نماى رسم شده، نماى سوم را معین کنید. براى مسئله 

چند پاسخ به دست مى آورید؟ )شکل 17 ــ10(. 

شکل 17ــ10       

24 ــ با توجه به دو نماى داده شده، حداقل چهار جواب براى نماى سوم معین کنید )شکل 18 ــ10(.

شکل 18ــ10       

25 ــ در شکل روبه رو دو نما از قطعه اى داده شده است که نماى سوم 
آن پاسخ های گوناگونی دارد. شما دو جواب را که از سطوح تخت تشکیل 

مى شوند به دست آورید، مقیاس ترسیم 2:1 )شکل 19 ــ10(. 

شکل 19ــ10       
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1ــ با توجه به تصاویر داده شده بگویید بدنهٔ اصلى این جسم چه نوع حجمى است؟ سپس تصویر افقى را معین 
کنید مقیاس ترسیم 2:1 )شکل 20 ــ10(.  آیا مى توانید با تشکیل یک جدول انواع و تعداد خطوط و سطوح موجود 

در این جسم را شناسایى کنید؟ 

براى مطالعه

شکل20ــ10

2ــ آیا می توانید با قاطعیت بگویید که دو نمای بالا، دقیقاً جسم را معرفی کرده اند؟ در صورتی که پاسخ شما 
آری است، این نقشه را با نقشهٔ شکل 18ــ10 مقایسه کنید و دلیلی برای پاسخ های گوناگون آن و تک پاسخ بودن این 

بگویید.
3ــ برای نقشهٔ داده شده می توانید چند نمای افقی به دست آورید. اگر گوشه ها را نام گذاری کنیم، آیا باز هم 

نماهای افقی گوناگون خواهیم داشت؟ 

شکل21ــ10
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برخورد یک خط یا یک صفحه را با جسم، فصل مشترک نامند. 

فصل یازدهم

مسجد جامع زاگرب
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بررسى برخورد خط، صفحه با جسم  

هدف هاى رفتارى : در پایان این فصل از فراگیر انتظار مى رود: 
1 ــ با انتخاب نقطه اى از یک جسم »در یک نماى دلخواه«، تصاویر دیگر آن را معین کند.

2 ــ نقاط برخورد یک خط، »ورود و خروج آن را« با یک جسم معین کند. 
3 ــ برخورد خط و جسم را دید و ندید نماید. 

4 ــ برخورد یک صفحه و یک جسم را معین کند. 
5   ــ برخورد صفحه و جسم را دید و ندید نماید. 

6   ــ اندازهٔ حقیقى مقطع را معین کند. 

 ـ11     ــ مقدمه 1 ـ
در این فصل با در نظر گرفتن جسم به عنوان اصل مطلب، وضعیت نقطه، خط و صفحه را با آن مورد بررسى قرار مى دهیم. 

 ـ11     ــ تعیین تصاوىر نقطه  2ـ
همان گونه که مى دانید هر جسم مثل منشور یا 
تعدادى صفحه تشکیل مى شود  از  هرم در حقیقت 
که اگر نقطه   اى را روى سطح آن در نظر بگیریم، در 
حقیقت این نقطه روى یک صفحه قرار دارد؛ چنان 
که پیش از این نیز دیده ایم که چگونه نقطهٔ  واقع بر یک 

صفحه در تصاویر دیگر معین مى شود. 
نمونه: دو نماى جسمى معین است و تصویر 
روبه روى نقطه اى از آن واقع بر سطح SAB در دست 
است   m یعنى  آن،  افقى  نماى  تعیین  هدف  است، 

)شکل 1 ــ11(. 
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b′

S′

m′

S

c

b

a

شکل 1ــ11
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1ــ2ــ11ــ روش اول: همان گونه که مى دانید یک روش تعیین نقطه استفاده از خط کمکى است که پیشتر گفته شد. با این 
حال یادآورى مى شود که مطابق شکل 2 ــ11 مى توان خطى را از صفحه SAB مانند´s´l، که بر´m می گذرد، در نظر گرفت. آنگاه 

نمای افقی آن یعنی sl را به دست آورد و سپس به کمک رابط، m را پیدا کرد.  

H

F

a′c′
b′

S′

m′

S

c

b

a

m 1

1′

شکل 2ــ11

2ــ2ــ11ــ روش دوم: در این مورد روش ساده ٔ دیگرى موجود است که آن را »روش صفحه ٔ کمکى« مى نامیم. بر طبق این 
روش نیاز هست که جسم را با یک صفحه ٔ فرضى برش دهیم به گونه اى که این صفحه از´m بگذرد. پس از این کار، در نماى افقى اثر 

این برش را تعیین و m را پیدا می کنیم )شکل 3 ــ11(. 
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شکل 3ــ11
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چکیده:
ــ چون کف جسم یک سطح افقى است، براى برش از صفحه اى افقى به نام ´H و به موازات کف استفاده کردیم. 

ــ همان  گونه که مى دانید اگر جسمى به موازات قاعده اش بریده شود، شکل مقطع با قاعده مشابه مى باشد؛ پس کافى است با تعیین 
نقطه اى مانند´l  و انتقال آن به تصویر افقى، مثلث 3 و 2 و 1 را رسم و در نتیجه m را تعیین کنیم. )شکل 3ــ11(

نمونه: در شکل 4 ــ11، نماهاى اجسامى داده شده و هم چنین تصاویر مجهول نقطه هاى واقع بر آن ها مشخص شده است. آیا 
مى توانید در هر مورد چگونگى تعیین تصویر مجهول را توضیح دهید؟ 
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شکل 4ــ11
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 ـ11     ــ برخورد خط و جسم 3ـ
هر خط مى تواند در دو نقطه با یک جسم برخورد کند. به عبارت دیگر، از یک نقطه وارد و از نقطهٔ  دیگر خارج شود. به شکل 

الف 5   ــ11 نگاه کنید. 
در این شکل منشورى که وجوه جانبى آن صفحات قائم هستند معرفى شده که یک خط´DD با آن برخورد کرده است. مطابق 

شکل ب 5  ــ11 نقاط ورود و خروج در تصویر افقى n و m و در نمای روبه رو´m و´n خواهد بود. 
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شکل 5 ــ11

الف ب

در شکل 6   ــ11 یک هرم و یک خط´LL نشان داده شده است. نقاط برخورد را به دو روش می توان معین نمود:
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شکل 6ــ11
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1ــ3ــ11ــ روش اول ــ روش خط کمکى: در این روش از خط کمکى استفاده مى شود؛ به این ترتیب که ابتدا برخورد 
خط با صفحهٔ SAB و سپس با صفحهٔ SBC معین مى شود. شکل 7 ــ11 نتیجه را که همان نقاط M و N هستند نشان مى دهد. 
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شکل 7ــ11

چکیده:
با فرض  ´L در صفحهٔ SAB نقطهٔ M و با فرض آن در 

صفحهٔ SBC نقطهٔ N را معین کردیم. 
کمکى:  ــ روش صفحۀ  دوم  2ــ3ــ11ــ روش 
در این صورت مى توان یک صفحهٔ منتصب گذرنده بر ´L در نظر 
گرفت و آن گاه مقطع آن را با جسم تعیین نمود. این مقطع یک 
  n و m، L مثلث خواهد بود که از برخورد اضلاع این مثلث با
معین مى شود )شکل 8   ــ11(. همچنین مى توان با در  نظر گرفتن 
صفحهٔ کمکى قائم و شروع از تصویر افقى مسئله را حل کرد. 
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شکل 8ــ11
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 ـ11     ــ دىد و ندىد 4ـ
هنگامى که یک خط با یک جسم برخورد مى کند ممکن است پیش از ورود و پس از خروج در تصاویر افقى و روبه رو دیده شود؛ 
مانند´LL در شکل 8   ــ11. همچنین ممکن است به علت واقع شدن بخشی از خط در پشت برخى از صفحات تشکیل دهندهٔ جسم، 

قسمتى از خط ندید باشد1. به شکل 9 ــ11 توجه کنید. 

1ــ توجه کنید که در مورد برخورد یک خط به تنهایی با یک جسم، بخشی از خط که داخل جسم است مورد توجه نیست.  
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شکل 9 ــ11

پس از تحقیق در مورد تقاطع´LL با منشور، نقاط M و N واقع بر صفحات ABFE و CDHG تعیین مى شود. از پاره خط 
MN که در داخل جسم واقع مى شود، صرف نظر مى کنیم و تنها بخش هایی از خط که بیرون از محدوده ٔ جسم است، مورد نظر خواهد 

بود. اکنون از نقطه تقاطع ظاهرى خط با ´a´e رابط مى کنیم، چون دیده مى شود که بعد خط بیشتر است، بخش سمت چپ m در 
c´g ، به نتیجه مى رسیم که قسمت سمت راست  تصویر روبه رو دید خواهد بود. با همین بررسی، در مورد نقطهٔ ظاهرى برخورد خط با́ 

´n ندید است.
اگر این بررسی براى نقطهٔ تقاطع ظاهرى خط در تصویر افقى با خطوط hg و ab هم انجام شود بخش هاى دید و ندید خط در 

تصویر افقى هم معین مى شود. در این جا مشاهده مى شود که از n به طرف راست دید و از m به طرف چپ ندید است.

 ـ11     ــ برخورد صفحه با جسم 5   ـ
نظر به این که صفحه را مى توان به صورت هاى مختلف در نظر گرفت، مسئله شکل هاى گوناگونی خواهد داشت. براى تعیین 

برش جسم با یک صفحه روش کار به این ترتیب خواهد بود:
ــ ابتدا نقاط برخورد همهٔ یال هاى جسم را با صفحه، در صورت وجود برخورد، تعیین مى کنیم؛ 
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ــ سپس نقاط برخورد خطوط تشکیل دهنده ٔ صفحه را با صفحات جسم معین مى نماییم.

 ـ11     ــ حالات خاص برخورد صفحه و جسم  6 ـ
در شکل الف 10ــ11 یک هرم با یک صفحهٔ منتصب برخورد کرده است. )صفحهٔ منتصب نامحدود(

برخورد به سادگى و فقط به کمک خطوط رابط به دست مى آید. در این جا توجه کنید که به علت نامحدود بودن صفحه، تنها 
تعیین برخورد یال هاى جسم با صفحه براى تعیین مقطع کافى است )شکل ب 10ــ11(
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شکل 10ــ11

الف ب

در نمونه اى دیگر، یک هرم ناقص با یک صفحهٔ سه گوش جبهی برخورد مى کند. )شکل الف 11ــ11(

H

F

c′ b′

a′

a
c

b

a

H

F

c′ b′

a′

a

c

b

n′

m′

n m

b

شکل 11ــ11

الف ب



  104     

چکیده:
ــ با شروع از تصویر روبه رو، برخورد AB را با سطح جانبى هرم به صورت´mm معین کردیم؛ 

ــ با شروع از تصویر افقى، برخورد CA با هرم، به صورت´nn را به دست آوردیم؛ 
ــ نقاط برخورد اضلاع قاعدهٔ بالایى هرم با مثلث نیز بسادگى به دست مى آید؛ 

ــ با ترسیم خطوط حاصل از برخورد و ندید رسم کردن آنچه پشت ABC در تصویر روبه رو هست، حلّ کامل مى شود. 

 ـ11     ــ اندازه ٔ حقیقى سطوح برش خورده 7ـ
مقطعى که توسط صفحه، از جسم پدید مى آید دو حالت دارد: 

ــ جزء صفحات خاص است که در حالات منتصب، قائم و مواجه با یک تغییر صفحه اندازهٔ حقیقى معین مى شود؛ 
ــ مقطع صفحه اى غیرخاص است که در آن صورت دو تغییر صفحه براى نمایش اندازهٔ حقیقى لازم است )که اکنون وارد آن 

بحث نمى شویم(.
اندازهٔ  افقى  تغییر صفحهٔ  یک  با    آنگاه  مى گیریم،  نظر  در  را  11 ــ10  شبیه شکل  شده ای  مسئلهٔ حل  نخست،  حالت  براى 
حقیقى آن را معین مى کنیم؛ باید گفته شود که تعیین اندازهٔ حقیقى مقطع در بسیارى موارد، مانند ساخت جسم از ورق، لازم است                       

)شکل 12 ــ11(. 
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1 ــ براى تعیین یک نقطهٔ واقع بر سطح جسم در تصاویر دیگر، چه روش هایى مى شناسید؟ با رسم شکل دستى 
توضیح دهید. 

2 ــ براى تعیین نقطهٔ برخورد خط با جسم چه روش هایى مى شناسید؟ با رسم شکل دستى توضیح دهید.
3 ــ در شکل 13 ــ 11ــ الف تا پ یک یا دو نقطه واقع بر سطح یک جسم در یک تصویر داده شده است. 
تصویر دیگر نقطه را معین کنید. همچنین در تعداد پاسخ های ممکن بحث کنید. ) در صورت نیاز، نام گذارى گوشه ها 

را خود انجام دهید(

ارزشیابى 
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F
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شکل 13ــ11
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4 ــ در شکل 14 ــ11 الف تا ت نقاط برخورد خط را با جسم معین و دید و ندید کنید. 

′D
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F

H

F

′δ

δ
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F

H

F

H

F

′δ

δ

5    ــ نقاط برخورد خط MN را با هرم و منشور معین کنید )شکل 15 ــ11(. 
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6 ــ شکل 11 ــ11 را با مقیاس 2:1 دوباره ترسیم کنید. 
 .) mm2را تعیین کنید )به p 7ــ شکل 12ــ11 را دوباره با مقیاس 2:1 رسم و مساحت مقطع

8   ــ با در نظر گرفتن هر خانه برابر 10، دو نمای کامل بکشید و در هر مورد، اندازهٔ حقیقی برش با صفحه را 
به دست آورید. در هر چهار نمونه، نمای روبه رو کامل است )شکل 16ــ11(. 
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شکل 16ــ11
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براى مطالعه

P
2

P
3

F

H

P1

1    ــ منشور داده شده در شکل 17ــ11 با سه صفحهٔ منتصب P1 و قائم P2 و مواجه P3  بریده شده است. سه 
نما را کامل کنید. آیا  پیش از ترسیم مى توانید بگویید بین سه صفحهٔ  یاد شده چه اتفاقى خواهد افتاد؟ مقیاس ترسیم 

  2:1

F

H

 2ــ پس از ترسیم شکل 18ــ11، سه نما را کامل کنید )مقیاس 2:1(. 
راهنماىى: جسم نخستین یک مکعب مستطیل بوده است که با 5 صفحه بریده شده است.

شکل 17ــ11

شکل 18ــ11
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3ــ پس از تهیهٔ یک کپی از روی نقشهٔ زیر، بر روی کاغذ A3، نمایی از بالا را کامل کنید و اندازهٔ حقیقی برش 
با صفحهٔ منتصب P را به دست آورید. نمای روبه رو کامل است 

F

P

H

شکل 19ــ11
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فصل دوازدهم

پدیده های تاریخی ماندگار، زاییدهٔ اندیشه های برتر است.

نمایی از عمارت عالی قاپو در اصفهان
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کاربرد هندسه ایرانى اسلامى در صنعت

١ــ١٢ــ مقدمه
هندسه را درابعاد مختلفی می توان بررسی کرد و مورد استفاده قرار داد.

از آنجایی که فردی با دانش فنی باید بتواند در موارد لازم بهتر فکر کند و برای حل مسایل خود بهتر تصمیم بگیرد و به سخن دیگر 
می توان گفت پدیده های تاریخی ماندگار، زاییدهٔ اندیشه های برتر است،  بنابراین نیاز مبرم به تکمیل اطلاعات پایه ای خود خواهد داشت1.
یکی از این پیش آگهی ها، ترسیم های هندسی است که با بخشی از آن در نقشه کشی آشنا شدید و اینک بخش تکمیلی آن را 
بررسی می کنیم. در اینجا نظر به اینکه در میان آثار و تألیفات دانشمندان بزرگ ایرانی، منابع عظیمی از اطلاعات علمی و فنی وجود 
دارد، این فصل را از تألیف ارزشمند ابوالوفا بوزجانی انتخاب کردیم2. این برداشت به دلیل نیاز ما به آن در فصل های آینده است و 
نتیجهٔ آن ساده ترشدن انجام کار ما خواهد بود. البته لازم به یادآوری است که بسیاری از این نکته ها تاکنون در هیچ کتابی مطرح نشده 
و تازه هستند. ما تنها تغییری که در متن اصلی می دهیم استفاده از حروف لاتین به جای حروف فارسی است. متن اصلی رانیز ساده تر 

می نویسیم.
در مباحث آینده، دقت ترسیمی حرف اول را می زند، دلیل آن هم آن است که ساخت باید براساس ترسیم دقیق انجام شود. برای 
نمونه احجام مانند منشور، هرم، استوانه، مخروط و … در زمان رسم نقشه، با ابزارهایی مانند گونیا و تی کشیده می شوند، اما در هنگام 
ساخت آنها، از طرفی دقت گونیا یا نقاله برای ترسیم شکل اولیه، کافی نیست، زیرا به هر حال آنها خیلی دقیق نیستند، و از سوی دیگر 

در مقیاس بزرگ، پاسخگو نیستند، اما روش های ترسیمی کاملاً قانع کننده خواهند بود.

m2

m1

1ــ از طرف دیگر بایستی ورزش های فکری لازم را برای تقویت ذهن خود داشته باشد.
2ــ ابوالوفا بوزجانی دانشمند بزرگ ایرانی در 1100 سال پیش کتاب »کاربرد هندسه در عمل« را تألیف کرد. این کتاب ابزار دست صنعتگران و معماران بوده و هم اکنون در 
کارهای مهندسی و معماری به صورت های گوناگون متداول است: ابوالوفا در این کتاب افزون بر طرح مسایل مورد نیاز، معماهای ترسیمی جالبی را مطرح می کند که زیاد هم دور از کاربرد 

نیستند. برداشت کنونی ما از کتاب هندسهٔ ایرانی )کاربرد هندسه در عمل( به کوشش آقای علی رضا جذبی است.
3ــ برای کارهای پرمصرف، پرگارهایی با دهانهٔ ثابت هم رایج بوده است.

پس  است.  مکعب  یک  ساختن  هدف  کنید  فرض 
فلزی  بر روی ورق  مربع دقیق  نیاز هست که نخست یک 
آن  مربع را چگونه رسم می کنید که دقت  این  رسم شود. 

مورد تأیید باشد؟
دقت یک مربع کی مورد تأیید خواهد بود؟

اگر مربع رسم شده باشد، می توانید با پرگار3 دو قطر 
آن را کنترل کنید. اگر دقیقاً دو قطر یکی باشد، مربع دقیق 
است. این کار برای مستطیل هم قابل اجرا خواهد بود.

نامشخص  به شکل  ورقی  کنید  فرض  مسئله،  یک 

شکل ١ــ١٢ــ ورق

شکل ٢ــ١٢



  112     

نیاز به کار  آیا برای ساختن یک مستطیل دقیق،  دراختیار دارید. 
اضافی مانند مستقیم کردن یک لبه، یا گونیا کردن دو لبه دارید؟

می توان گفت که اگر هدف، درآوردن یک مستطیل باشد، نیازی به این کار نیست.
کار را طی مراحل زیر می توان انجام داد. ابزار کار ما تنها پرگار و خط کش1 خواهد بود. و نمونه های این مسایل در کارهای 

فنی بی شمار است.

1ــ می دانید که خط کش فلزی و پرگار بزرگ برای کارهای فنی وجود دارد. 
2ــ گونیا در گذشته به مفهوم زاویهٔ قائمه یا دو خط عمود بر هم بوده است. اما امروزه بیشتر به ابزاری گفته می شود که در کارهای فنی )و به ویژه در نقشه کشی( کاربرد فراوان دارد.

3ــ این دو کمان همیشه به مرکزهای A و B نیستند. آیا ممکن است کمان ها هم برابر نباشند؟

L1 L1

L2

L 1

L 2

L 3

الف( رسم ىک خط در جای مناسب ب(  رسم خط عمود بر L١ به روش 

هندسی مناسب

)ىا   L٢ بر  عمود  دوبارۀ  رسم  پ( 

)Lموازی با ١

L 1

L 2 L 4

L 3

L 1

L 2 L 4

L 3

L 1

L 2 L 4

L 3

L3 عمود بر L4 ت( کشیدن ث( درنظرگرفتن قطرها قطرها  هم اندازه بودن  بازرسی  ج( 

با پرگار
شکل 4ــ١٢

ساخت گونیا2 یا زاویهٔ 90 درجه )همهٔ موارد از کتاب ابوالوفا آورده می شود(.
١ــ١ــ١٢ــ روش ىکم: خط AB رسم می شود.

ــ از دو نقطهٔ آن مانند 1 و 2، دو کمان می زنیم3.
ــ با پیوستن C به D، گونیا ساخته شده است.

1 2
A B

D

C

شکل 5  ــ١٢  

L1 L1

L2

L 1

L 2

L 3

L1 L1

L2

L 1

L 2

L 3
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L2

L 1

L 2

L 3
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یک  می توان  روش  این  با  کمان:  تقسیم  ٢ــ١ــ١٢ــ 
کمان AB را به دو بخش برابر تقسیم کرد.

ــ با همان روش ساخت گونیا می توان این کار را انجام داد:
ــ دو کمان با شعاع یکسان، به مرکزهای A و B می زنیم.

ــ با پیوستن C و D، کمان دو نیمه می شود1.

این  با  که  دیده شد  پاره خط:  دونیم کردن  3ــ١ــ١٢ــ 
روش کمان AB به دو نیمهٔ برابر تقسیم شد، به همین روش، پاره خط 

AB را هم می توان تقسیم کرد.
به  یعنی  پاره خط  دوسر  از  مساوی  شعاع  با  کمان  دو  ــ 

مرکزهای A و B می زنیم.
         MA MB= ــ دو نقطهٔ C و D را به هم وصل می کنیم. 

خواهد بود.

 ،AB 4ــ١ــ١٢ــ روش دوم ساخت گونیا: بر پاره خط
نیم دایره ای می گذرانیم2.

نیم دایره می توان یک  این  از   C مانند نقطه  با گزینش هر  ــ 
گونیا داشت.

 AB پاره خط گونیا:  ساخت  سوم  روش  5  ــ١ــ١٢ــ 
موجود است، می خواهیم، گونیایی داشته باشیم که گوشهٔ آن B باشد.

ــ به مرکز B کمان با شعاع دلخواه، می زنیم. 
ــ به مرکز C و با همان شعاع کمان می زنیم.

)به   CD ٔاندازه به  به D وصل می شود و در ادامهٔ آن   C ــ
کمک پرگار( جدا می کنیم.

ــ با پیوستن E به B، گونیا یا گوشهٔ 90 درجهٔ دقیق به دست 
می آید.

1ــ در هندسه می گویند، CD بر کمان AB، عمود است.
 2ــ مرکز دایره را می توان به روش گفته شده در 3ــ1ــ12 به دست آورد.

A B

M

D

C

شکل 6  ــ١٢

A B

D

C

M

شکل 7ــ١٢

O BA

C

 شکل 8  ــ١٢

D

R

E

B AC

شکل 9ــ١٢

٢ــ١٢ــ بررسی دقت ىک گونیاىی
١ــ٢ــ١٢ــ روش ىکم: خط عمود بر AB را در نقطهٔ B داریم.
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می خواهیم دقت گونیایی موجود را بررسی کنیم.
ــ به مرکز B کمان بزرگی می زنیم، C تعیین می شود.

ــ همان کمان به مرکز C زده می شود. D به دست می آید.
ــ از C به D وصل و امتداد می دهیم.

ــ روی CD باز هم به اندازهٔ CD جدا می کنیم تا E مشخص شود.
این  غیر  در  و  است  دقیق  گونیایی  باشد،   BM روی  دقیقاً   E اگر 
گونیایی  می شود،  دیده  شکل  این  در  که  همان گونه  دارد.  اشکال  صورت، 

دقیق نیست.

٢ــ٢ــ١٢ــ روش دوم: 
ــ به کمک پرگار، سه پاره خط برابر روی AB و چهار پاره خط برابر 

روی BM جدا می کنیم )C و D مشخص می شود(
ــ دهانهٔ پرگار را به اندازهٔ پنج قسمت باز می کنیم )چگونه؟( و به مرکز 

C کمان می زنیم.
ــ اگر کمان دقیقاً از D گذشت، گونیایی درست و در غیراین صورت، 

درست نیست )در شکل گونیایی دقیق نبوده است(

R

D

E

B A
C

M

شکل ١0ــ١٢

B C A

M

D

شکل ١١ــ١٢

3ــ١٢ــ تقسیم پاره خط:
که یک  کرد  تقسیم  گوناگون  به روش های  می توان  را   AB پاره خط

روش آن را می دانید.
١ــ3ــ١٢ــ دو نیم کردن پاره خط:

 ـیک گونیا )عمود( در B و یک عمود در A )در سمت دیگر( رسم می کنیم. ـ
ــ روی BM و AN دو پاره خط مساوی جدا می کنیم. 1 و 2 به دست 

می آید.
AC BC= ــ با اتصال 2 به 1، نقطهٔ C به دست می آید. داریم 

زیبا  روشی  به  مسئله  این  پاره خط:  سه نیم کردن  ٢ــ3ــ١٢ــ 
قابل حل است که در حقیقت نتایج دیگری هم می توان از آن به دست آورد.

ــ عمودها بر دو سر خط رسم می شوند.
ــ در هر سمت دو تکهٔ برابر جدا می شود.

ــ با اتصال 3 به 2 و 4 به 1، پاره خط سه قسمت شده است.
ىادداشت مهم: با این روش می توانید:

الف( خط را به هر تعداد تکهٔ مساوی تقسیم کنید.
ب( خط را به نسبت های دلخواه تقسیم کنید.

C

B
A

M

N

1

2

   شکل ١٢ــ١٢ 
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1
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آیا می توان این کارها را با دو خطی که بر دو سر AB عمود نیستند، هم انجام داد؟

A
B

C

A
B

C

1

2

M

N

M

N

4ــ١٢ــ ساخت زاوىه برابر با زاوىۀ دلخواه
زاویهٔ ABC موجود است. می خواهیم یک زاویه 
معادل آن بسازیم که نوک آن M و یک ضلع آن MN باشد.
 2 و   1 نقاط  می شود.  زده   B مرکز  به  کمانی  ــ 

به دست می آید.
 M ــ با همان شعاع تنظیم شدهٔ پرگار کمانی به مرکز

می زنیم.
12 تنظیم و از 3 برابر  ــ دهانهٔ پرگار را به اندازهٔ وتر 

آن جدا می کنیم.
وصل  آن  به   M از   ،4 مشخص شدن  از  پس  ــ 

می کنیم. زاویه ساخته شده است.
Aاین کار در هر شرایطی ممکن است.

B

C

A
B

C

1

2

1

3

3

4

2

M

N

M

N

آیا می توانید با گرفتن ایده از این روش بگویید چگونه می توان مشخص کرد که دو زاویهٔ موجود، آیا برابر هستند یا نه؟

شکل ١4ــ١٢

الف ب

پ ت

A

B

C

K

N

M

شکل ١5ــ١٢

5  ــ١٢ــ رسم خطی موازی با خط دىگر
خط L و نقطهٔ A را در نظر می گیریم. هدف رسم خطی 

از A موازی با L است. 
ــ از A کمانی دلخواه می زنیم تا B به دست آید.

ــ با همان شعاع از B کمان می زنیم تا C مشخص شود.

A

L

 شکل ١6ــ١٢
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نقطهٔ B روی کمان جدا  از  CA و  اندازهٔ وتر  به  ــ 
می کنیم تا D مشخص شود.

AD خط موازی مطلوب است.

6  ــ١٢ــ تعیین مرکز ىک داىرۀ معلوم
را  آن  مرکز  می خواهیم  است.  اختیار  در   C دایرهٔ 

تعیین کنیم. 
)AB ــ وتری دلخواه رسم می کنیم )

ــ به مرکزهای A و B، دو کمان می زنیم و عمود منصف 
آن را رسم می کنیم.

ED مرکز دایره یعنی O را می دهد. ــ عمود منصف 
آیا راه دیگری برای تعیین مرکز نامعلوم یک دایره به 

یادتان هست؟

7ــ١٢ــ رسم منحنی ها 
جمله  دارند.از  فراوان  کاربردهای  منحنی ها 
نه تنها روش های  آن  رسم  برای  است1.  منحنی سهمی  آنها 
تقریبی هم قابل  بلکه روش های  دقیق هندسی موجود است 

استفاده اند.
١ــ7ــ١٢ــ روش ىکم: فرض کنیم می خواهیم 
نور  جمع کردن  با  معین  فاصله ای  در  که  بسازیم  آینه ای 
نقطهٔ  قرار است  برابر فاصله ای که  خورشید، بسوزاند. دو 

سوزاننده از نوک آینه داشته باشد را R می نامیم.
ــ دایره ای با شعاع R رسم می کنیم.

SO را تقسیم می کنیم. تقسیمات هر چه بیشتر  R= ــ 
باشد بهتر است )در اینجا هفت قسمت را انتخاب کردیم(.

ــ از S به نقاط 1 و 2 و … وصل می کنیم.
 و … طول هایی  e2 و    f 1 آنگاه روی خط های  ــ 
و …  e′ ،  f ′ S2 و … جدا می کنیم تا   ،S1 به ترتیب برابر

به دست آید. 

A

C L B

D

شکل ١6ــ١٢
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c شکل ١7ــ١٢

1ــ مانند کاسهٔ چراغ اتومبیل و طاق های مقاوم در مقابل فشار

R

OS

f e d c b a OS

1

2
3

4 5 6 7

شکل ١8ــ١٢  

شکل ١9ــ١٢

نوک  نقطۀ سوزان

 شکل ٢0ــ١٢
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ــ با پیوستن S به ′ f ′ ،f به ′e و … منحنی کامل می شود.
ــ با رسم قرینهٔ آن، فرم آینه تکمیل می شود.

f e d c b a OS

S1
S2

S3S4S5S6S
7

f ′

c′
d′

a′
b′

e′

d

 شکل ٢١ــ١٢
رسم   L خط  ابتدا  اینجا  در  دوم:  روش  ٢ــ7ــ١٢ــ 

می شود. S را به عنوان نوک آینه انتخاب می کنیم.
ــ دو برابر فاصلهٔ نقطهٔ سوزان را از S به سمت راست، در نظر 

گرفتیم و B نامیدیم.
و  می کنیم  تقسیم  مساوی  به طور  را  چپ  سمت  به   S از  ــ 

عمودهایی رسم می کنیم.
Bd ،BC و … می زنیم. ،Bb ــ دایره هایی به قطر

ــ از برخورد دایره ها با خط عمود رسم شده در S، رابط می کنیم 
و نقاطی مانند k ،n ،m، … را مشخص می کنیم.

ــ برای نمونه پس از برخورد دایرهٔ III با عمود S به سمت خط 
مربوط به آن رابط کردیم و نقطهٔ n به دست آمد.

ــ از به هم پیوستن s به m ،m به n، … منحنی رسم می شود که 
با تعیین قرینهٔ آن، فرم آینه کامل می شود.

توجه کنید که نقطه های 3،2،1، … مرکز دایره ها هستند و فرم 
منحنی تا هر مقدار که بخواهیم، قابل ادامه است.

fgh e d c b a
S B

شکل ٢٢ــ١٢

شکل ٢3ــ١٢
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1ــ داشتن اطلاعات بیشتر در مورد ترسیمات هندسی چه مزایایی دارد؟
2ــ آیا نقشه های ترسیمی با تی و گونیا و نقاله، دارای دقت کافی برای ساخت هستند؟

3ــ دقت یک مربع یا مستطیل را چگونه بررسی می کنید؟
4ــ آیا می توانید روش بررسی و دقیق بودن یک لوزی و یک متوازی الاضلاع را بگویید؟

5  ــ چگونگی رسم یک مربع دقیق روی ورقی فلزی با لبه های غیرگونیا را توضیح دهید. این کار را با رسم شکل 
دستی همراه کنید.

6  ــ برای ساخت یک گونیا )زاویهٔ 90 درجه( چگونه کار کنیم؟ رسم شکل دستی ضروری است.
7ــ کمانی از یک دایره را چگونه به چهار قسمت برابر تقسیم کنیم؟ با رسم شکل دستی.

8  ــ اگر یک نیم دایره داشته باشیم، چگونه در آن یک گوشهٔ 90 درجه بسازیم؟ رسم شکل دستی لازم است.
9ــ پاره خط AB مفروض است، چگونه پاره خط در B عمود کنیم؟ نیاز به رسم شکل دستی هست.

10ــ زمین والیبال دو بخش مربعی دارد. آیا می توانید روش تعیین دقت خط کشی آنرا بگویید؟ اگر اندازهٔ آن 
m2  18×9 باشد، پیشنهاد شما برای رسیدن به حداکثر دقت خط کشی چیست؟

11ــ یک پاره خط AB را چگونه به 5 قسمت برابر تقسیم کنیم؟ با رسم شکل دستی.
12ــ چگونگی ساخت یک زاویه، برابر زاویهٔ ABC را توضیح دهید. با رسم شکل دستی.

13ــ چگونه یک خط موازی با خط L، از نقطهٔ A واقع در خارج آن، رسم می کنید؟ با رسم شکل دستی.
14ــ در مورد تعیین مرکز نامعلوم یک دایره چه می کنید؟ با رسم شکل دستی.
15ــ در مورد چگونگی ساخت شابلون برای یک آینهٔ آتش زننده توضیح دهید.

16ــ چگونگی کار یک آینهٔ آتش زننده را شرح دهید. 
17ــ پاره خطی به طول 120 را عرض یک مستطیل قرار دهید و با درنظرگرفتن طول 147، آنرا بسازید. در 

بررسی به کمک پرگار هیچ گونه خطایی نباید مشاهده شود.
توجه: در این پرسش و بقیهٔ پرسش ها استفاده از گونیا و نقاله اکیداً ممنوع است.

با اضلاع بیشتر از 130 رسم کنید. دقت این زاویه را  با گونیای °60×°30 خود یک زاویهٔ 90 درجه  18ــ 
بررسی کنید.

19ــ پاره خطی به طول 120 رسم کنید. با روش استفاده از نیم دایره، یک زاویهٔ 90 درجه درست کنید که این 
پاره خط یک ضلع آن باشد.

20ــ پاره خط AB باید به 7 قسمت مساوی تقسیم شود. اگر طول آن100 باشد، این کار را انجام دهید.
21ــ پاره خط AB  =120 را به نسبت های 1، 3، 5 و 7 تقسیم کنید ) با گرفتن ایده از شمارهٔ 3ــ12ــ2(

ارزشیابى 
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22ــ دو زاویه با شرایط زیر رسم کنید:

60

110

C

A B

65

35

M

K L

شکل ٢5ــ١٢

نشان دهید کدام بزرگ تر است )فراموش نشود که همهٔ ترسیمات هندسی است(

23ــ سه گوشه از یک متوازی الاضلاع معین است. آنرا بسازید )در تعداد جواب ها بحث کنید(

60

106

C

A

B

85

شکل ٢6ــ١٢  

24ــ با شابلون دایره، یک دایره به قطر 60 رسم کنید. آنگاه مرکز آنرا مشخص کنید.
25ــ اگر فاصلهٔ نقطهٔ سوزاننده در یک آینه 25 باشد،  آنرا با روش گفته شده در 1ــ7ــ12 بسازید. آیا این آینه 

را می توانید هرقدر بخواهید بزرگ تر بسازید؟
26ــ اگر فاصلهٔ نقطهٔ سوزاننده در آینه برابر 32 باشد،  آنرا به روش 2ــ7ــ12 بسازید. آیا این آینه را می توانید 

هرقدر که بخواهید بزرگ تر بسازید؟
27ــ برای ساخت یک جعبه باید شکل زیر رسم شود و آنرا رسم کنید.
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40

45
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28ــ برای ساخت یک مخروط دقیق، کمان زیر باید به شانزده قسمت برابر، تقسیم شود. این کار را انجام دهید.

120

120 

  شکل ٢8ــ١٢ 

29ــ در نظر است یک شابلون از ورق 5 ساخته شود، نقشه را رسم کنید )روی برگ A4، با فرض آنکه روی 
ورق اصلی فلزی رسم می شود(
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