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فصل سوم
ترسيمات هندسي

هدف‌های رفتاری: پس از آموزش این فصل، از هنرجو انتظار می‌رود:

1- نقطه را تعریف کنید.

2- خط را تعریف کنید.

3- پاره خط را به قسمت‌های مساوی تقسیم کند.

4- عمود منصّف را ترسیم کند.

5- زاویه را به سه قسمت مساوی تقسیم کند.

6- پنج ضلعی منتظم ترسیم کند.

7- شش ضلعی منتظم ترسیم کند.

مختلف  حالت‌های  در  را  مماسی  کمان‌های  انواع   -8
ترسیم کند.

1-3- ترسیمات هندسی

ترسیمات هندســی دارای اجزائی است و از ترکیب 
آن اجزاء می‌توان به اشکال هندسی و ترسیم های مورد 

نظر دست یافت.

1-1-3- نقطه: کوچکترین جزء هندســی را که از 
برخورد دو خط به وجود می‌آید، نقطه گویند.

2-1-3- خط: با اتصال دو نقطــه، خط به وجود 
می‌آید، یــا از برخورد دو صفحه خط حاصل می‌شــود 

)شکل 3-2(.

شکل 3-1

خط

خط

شکل 3-2
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2-3- عمود منصّف

خطی است که یک پاره خط مانند AB را در وسط 
نصــف کند و برآن عمود باشــد. شــکل 3-3 طریقه‌ی 

ترسیم عمود منصف را نشان می‌دهد.

-  پس از نام گذاری دو ســر پاره خط، دو کمان به 
شعاع مساوی و دلخواه )بیش‌تر از نصف طول پاره خط( 
به مرکز A و B ترســیم می‌کنیــم؛ اتصال خط از نقاط 

برخورد دو کمان، همان عمود منصف پاره خط است.

)د(                                           )ج(                                            )ب(                                          )الف(
شکل 3-3

قسمت  سه  به  قائمه  زاویه  تقســیم   -3-3
مساوی

روش کار:

-  کمان دلخواهی به مرکز A   ترسیم کرده تا نقاط 

1 و 2 به دست آید.

-  با همان شــعاع و بــه مراکز 1 و 2 دو کمان دیگر 
ترسیم کرده تا نقاط 3 و 4 مشخص شود.

از 3 و 4 به A  متصل می‌کنیم.

)ج(                                                       )ب(                                                             )الف(
شکل 4-3- تقسیم یک زاویه‌ی 90 درجه به سه قسمت مساوی

n قسمت  به  پاره خط  4-3- تقســیم یک 
مساوی

روش کار:

-  با فرض n=3 مسئله را حل می‌کنیم.

-  از نقطه‌ی A خط دل​خواهی رسم می‌کنیم.

-  روی آن به کمک پرگار ســه قسمت مساوی جدا 
می‌کنیم تا نقاط C,D,E مشخص شوند.

-  از C و D دو خط موازی با EB رســم می‌کنیم، 
AF = FG = GB داریم: 
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G

C

F

D
E

C
D

E

)ج(                                                      )ب(                                                       )الف(

)هـ(                                                      )و(                                                       )د(

شکل 5-3- تقسیم یک پاره خط به 3 قسمت مساوی

5-3- تقســیم یک دایره1 به ســه قسمت 
مساوی

روش کار:

-  برای تقسیم دایره )رسم مثلث متساوی الاضلاع، 
محاط در دایــره( در همه‌ی موارد باید دو قطر عمود بر 
هم آن، به روش عمود منصّف رسم شود. قطر دایره هم 

معیّن است.

-  به مرکز B و شــعاع R، یعنی شعاع دایره کمانی 
می زنیم تا نقاط 1 و 2 به دست آید. سه ضلعی مورد نظر 
)A,1,2( است که یک متساوی الاضلاع می‌باشد. برای 
تقسیم مساحت دایره به سه قسمت مساوی می‌توانيم از 
   ،A1

( مرکز o به نقاط 2,1 و A متصل کنیم؛ کمان‌های
A2 نیز با هم مساوی‌اند.

( 21 و 

(

)ج(                                                             )ب(                                                            )الف(

شکل 6-3- سه​ضلعي منتظم

1.  در اينجا منظور محيط دايره مي​باشد.
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6-3- تقســیم دایره به 4 قسمت مساوی 
)رسم چهار ضلعی منتظم محاط در دایره(

روش کار:

 D و C ، B ، A در شکل ب کافی است که نقاط  -
را به هم متصل کنیم.

)ج(                                                             )ب(                                                            )الف(

شکل 7-3- ساخت چهارضلعي منتظم )تقسيم محيط دايره به چهار قسمت مساوي(

-  در شــکل ج همه به کمک ترسیم نیم ساز، نقاط 
1 و 2 و 3 و4 بــه دســت می‌آید، که آن را به هم وصل 

می‌کنیم.

-  تقسیم یک زاویه به دو قسمت یک‌سان را به روش 
نیم ساز تحقیق کنید.

7-3- تقســیم دایره به 5 قسمت مساوی 
)رسم پنج ضلعی منتظم محاط در دایره(

روش کار:

- پس از ترســمی دایره و محورهای اصلی آن محور 
افقی آن را به پنج قســمت مســاوی تقسیم می‌کنیم. 

سپس به مرکز A و به شعاع AB )قطر( دایره کمان می 
زنیم به طوریکه محــور عمودی آن را در G قطع کند. 
از G بــه نقطه 2 متصل کرده ادامه می‌دهیم تا دایره را 
در E قطــع کند. پاره خط AE یک ضلع از پنج ضلعی 
منتظم است بقیه اضلاع به کمک پرگار روی دایره ایجاد 

می‌شود.

G

G

1 2 3 4 5

)ج(                                         )ب(                                     )الف(

)هـ(                                             )و(                                     )د(

شکل 8-3- ساخت پنج​ضلعي
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مساوی  قسمت  شش  به  دایره  تقسیم   -3-8
)رسم شش ضلعی منتظم محاط در دایره( 

روش کار:

-  طول ضلع شــش ضلعی منتظم، بـرابــــر شعاع 
دایره​ی محیطی اســت. پس با شــعاع خود دایره آن را 

تقسیم می‌کنیم.

شکل 9-3- ساخت شش​ضلعي

9-3- مماس ها

برای بســیاری از شــکل‌ها ناگزیریم کــه خط‌ها و 
کمآن‌هــای مختلف را بر هم ممــاس کنیم. در ادامه به 

حالت‌های مختلف ترسیم مماس اشاره می‌شود.

1-9-3- دایره ای به شــعاع R  معلوم را بر دو خط 
معین مماس کنید.

)الف(                                               )ب(                                                        )ج(

شکل 10-3- حالت​هايي از دو خط در صفحه

روش رسم:

-  با ترسیم خطوط موازی به فاصله ی R از خط‌های 
مفــروض و برخورد آن‌ها مرکز کمان مماس به دســت 

می‌آید.
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)الف(                                               )ب(                                                )ج(

)د(                                               )و(                                                )هـ(

شکل 11-3- رسم کمان مماس بر دو خط

2-9-3- کمانی با شــعاع معلوم R را بر خط D و 
دایره​ی معلوم C مماس کنید )شکل 3-12(. 

روش ترسیم

-  دایره ای به شعاع R+r و به مرکز O ترسیم کنید.

-  خطی موازی با D  و به فاصله ی R از آن رســم 
کنید. از برخورد خط و کمان نقطه ی O ایجاد می‌شود.

-  به مرکز O و به شــعاع R کمان مورد نظر رســم 
می‌شود. H و ´H نقطه‌های دقیق تماس هستند.

3-9-3- دایره​ای )کماني( با شعاع معلوم R  رسم 
کنید که از نقطه ی A  بگذرد و بر دایره ی C0 مماس 

شود )شکل 3-13(.

روش ترسیم

-  به مرکز A  کمانی به شعاع R ترسیم کنید.

-  به مرکز O0 کمانی به شعاع R+r ترسیم کنید.

- نقطه​یO مرکز دایره اســت. در شــکل، نقطه​ی 
دقیق تماس یعنی H مشخص شده است.

شکل 12-3- کمان مماس بري ک خط و دايره
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شکل 13-3- رسم کمان گذرنده از A و مماس بر دايره

4-9-3- دایره​ای )کمانی( با شــعاع معلوم R بردو 
دایره​ی C0 و C1 مماس کنید.

مسئله را در سه حالت بررسی می‌کنیم:

الف( دایره با شــعاع R مماس خارجی بر دو دایره 
است )شکل 3-14(.

روش ترسیم

-  به مرکز O0 کمانی با شعاع R+r0 رسم کنید.

-  به مرکز O1 کمانی به شــعاع R+r1 رسم کنید، 
نقطه​ی O به​دست می‌آید.

-  H1 و H0 هم نقطه‌های دقیق تماس هستند.

ب( دایره ای با شــعاع R مماس خارجی بر C0 و 
مماس داخلی بر C1 است )شکل 3-15(.

روش ترسیم

-  به شعاع R+r0 کمانی رسم کنید.

-  به شــعاع R-r1 کمانی رسم می‌کنیم، O مرکز 
 ،H0 و H1 ،به دست می‌آید. در شکل R دایره به شعاع
نقطه‌های تماس هستند. آن‌ها به ترتیب واقع بر خطوط 

OO1 و OO0 هستند.

شکل 14-3- رسم کمان مماس بر دو دايره در بيرون

شکل 15-3- رسم دايره​ي مماس خارج و داخل
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پ( دایره​ای با شــعاع معلوم R مماس داخلی بر دو 
دایره​ی C0 و C1 رسم کنید )شکل 3-16(.

روش ترسیم

-  کمانی با شــعاع R-r0 و به مرکز O0 ترســیم 
کنید.

-  کمانی با شعاع R-r1 و به مرکز O1 ترسیم کنید.

-  نقطه ی O مشــخص می‌شود. نقطه‌های تماس، 
یعنی H1 و H0 هم تعیین شده اند.

شکل 16-3- رسم دايره​ي مماس داخلي

آیا می‌دانید که ...

تقسیم دایره به n قسمت مساوی

الف( تقســیم قطر دایره به n قســمت مساوی )در 
اینجا n=9 ( و ترسیم کمان به شعاع قطر دایره و مرکز 

.C یا D

ب( استخراج خطوط از نقاط m و n به تقسیم های 
انجام شده زوج )D،2، 4، 6 و8( و امتداد آن‌ها.

ج( اتصال نقاط به هم و ترسيم ​n ضلعي

)الف(                                                                                  )ب(
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)ج(
شکل 17-3- تقسيم زاويه

تقسیم زاویه به n قسمت مساوی

الف( ترسیم زاویه مورد نظر

ب( ترســیم کمان به شعاع دلخواه و مرکز B، اتصال 
m به D

ج( تقســیم پاره خط BE  به n قسمت مساوی )در 
)n=5 اینجا

د( اســتخراج خط از D به قسمت​های ایجاد شده و 
برخورد با کمان

و( ترسیم خطوط از B به قسمت​های ایجاد شده بر 
روی کمان.

)الف(

)ب(

)ج(

)د(

)و(

شکل 18-3- تقسيم زاويه به n قسمت مساوي
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آیا می‌دانید که ...

آشنایی با سطوح و احجام هندسی:
جدول 3-1 

مربعمکعب

مستطيلمکعب مستطيل

متوازي​الاضلاعمنشور سه​ضلعي

ذوزنقهاستوانه

پنج​ضلعي منتظممخروط

شش​ضلعي منتظممنشور شش​ضلعي

دايرههرم

بيضيکره
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آیا می‌دانید که ...

ابوالوفا بوزجانی1

ابوالوفا محمد بن یحیی بن اسماعیل ابن عباس بوزجانی، مشهور به حاسب )متولد 328 هجری قمری در روستای 
بوزجان خراسان، وفات 387 هجری قمری در بغداد(، ریاضی دان و ستاره شناس برجسته ی ایرانی منشأ نوآوری ها 

و پژوهش های زیادی به ویژه در هندسه و ریاضیات و نجوم بوده است.

تقســیم و ترکیب اشکال هندسی از جمله مواردی است که ابوالوفا بوزجانی به آن علاقمند بود، درقرن حاضر نیز 
اندیشــمندان اروپایی کوشــیده​اند تا روش‌هایی ارائه نمایند که با حداقل تقسیم و ترکیب، تبدیل اشکال هندسی را 

انجام دهند.

در این راه می‌توان قضیه ی تقسیم و تبدیل سه مربع به یک مربع مطرح شده از طرف بوزجانی را با حداقل شش 
برش نام برد.

1.  منبع: کتاب هندسه​ي ايراني. )ترسيم بر اساس اصول نقشه​کشي ايزو(
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ارزش‌یابی

پس از نصب درس کاغذ A4 روی میز رسم و ترسیم کادر و جدول، شکل‌های زیر را رسم کنید.

1                                                                                   2

3                                                                                   4

 5                                                                                   6


