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برج مىلاد

به کمک هندسهٔ ترسىمى مى توان اجسام سه بعدى را با 
اندازه هاى حقیقی روى صفحـهٔ دو بعـدى نماىش داد.

فصل اوّل
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 اصول هندسۀ ترسىمى 

هدف هاى رفتارى : در پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ تارىخچهٔ هندسه ترسىمى را بىان کند.
2ــ مفهوم هندسهٔ ترسىمى را بىان کند.

3ــ فرجه هاى اول تا چهارم را بىان کند.
4ــ فرجه ها را بر روى صفحه تسطىح کند.

5 ــ طول، بعد و ارتفاع را معرفى کند.
6 ــ فرجه هاىى را که در نقشه کشى مورد استفاده قرار مى گىرند، شناخته و بىان کند.

1ــ1ــ تارىخچۀ هندسۀ ترسىمى
به درستى نمى توان گفت که بشر از کى  و از کجا با هندسه آشنا شد، اما به هرحال با تشخىص شکل ها وی افتن تفاوت آنها از 
هم، مانند خط راست، چهارگوش، داىره، سه گوش  و… . احجام مانند استوانه، مکعب، مخروط، کره و ... که هر روز و به شکل هاى 
گوناگون با آنها روبه  رو بود، هندسه را شروع و مفاهىم آن را تجربه کرد. علمى که به کمک آن مى توانست بىن نقطه ، خط  ،  سطح وحجم 
رابطه برقرار کند، در زندگى روزانه از آن استفاده  و مشکلات بسىارى را با آن حل کند. بدىن ترتىب و بر طبق اسناد به دست آمده  بشر 
از دىر باز با هندسه آشناىى داشته، به عبارت دىگر هندسه   جزىى جداىى ناپذىر از زندگى انسان بوده است. مصرىان باستان در چند هزار 
سال قبل از مىلاد با روش هاى هندسى آشناىى داشته اند. رىسمان معروف مصرى داراى دوازده قسمت متساوى بود که با گره هاىى 
مشخص مى شد. از اىن رىسمان براى ساختن زاوىهٔ قائمه استفاده مى کردند1. آنها مجبور بودند هرسال بعد از فرو نشستن طغىان نىل، 

مرز زمىن هاى کشاورزى را دوباره تعىىن کنند. اىن کار بی استفاده از اصول هندسى، 
امکان نداشت. ساختن بناهاى عظىم مانند اهرام سه گانه، مجسمه هاى غول پىکر و 
ساختمان هاى زىبا، بدون ارتباط نزدىک با علمى به نام هندسه ممکن نبود. با  اىن همه، 
اطلاعات موجود حکاىت از آن دارد که پاىه گذارى مطالعهٔ علمى دربارهٔ هندسه به وسىلهٔ 
دانشمندانى مثل اقلىدس، فىثاغورس، افلاطون، تالس، آپولونىوس و ارشمىدس 
با استفاده از اطلاعات هندسى گرد  آورى شده توسط مصرىان، بابلىان ، ... شروع شد. 
هندسه که شاخه اى از رىاضى است، طى هزاران سال آنقدر پىشرفت کرد که امروزه 
خود داراى بىش از 30 شاخه است. ابتدا اقلىدس اصول معروف خود را بىان کرد 
و اىن آغاز مطالعهٔ جدى و علمى در مورد هندسه است. او در اصل پنجم گفت: 

1 ــ آنها با ساختن ىک مثلث به اضلاع 3 ، 4 و 5 زاوىهٔ قائمه را به دست مى آوردند.

گاسپارد مونژ
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1ــ مانند نىاز به داشتن نقشه هاى دقىق جنگى، دارای اطلاعات گوناگون چون پستی و بلندی زمىن، موقعىت هاى استراتژىک و ... .
2 ــ با الهام از کارهاى دانشمندان پىشىن. همچنین اصطلاح هندسهٔ ترسىمى را اول بار خود مونژ به کار برد.

3 ــ با دادن فاصله هاىشان از دو صفحهٔ تخت عمود بر هم به نام صفحات تصوىر.
4 ــ البته همان طور که مى دانىد وظىفهٔ سر و سامان دادن نهاىى به قواعد موجود به عهدهٔ سازمان بىن المللى استاندارد ىا ISO است.

از ىک نقطه در خارج یک خط، فقط ىک خط مى توان با آن موازى رسم کرد. اصل اقلىدس قابل اثبات نىست ،همچنین 
نمى توان آن را رد کرد. اىن علم به همراه ساىر علوم به پىش مى رفت، پس از قرن ها، با پىداىش زغال سنگ و کشف روش هاى نوىن تولىد 
آهن ، انقلابى در زندگى انسان به وقوع پىوست، انقلاب صنعتى ، پدىده اى نوىن بود که به هرحال به پىش مى رفت. دانشمندان اروپا 
بىش از دیگران درگىر اىن مسائل بودند. آنها ناچار بودند افکار خود را به نحوى بىان کنند. البته از روزگاران گذشته براى ساخت 
مصنوعات انسانى، نقشه راىج بود. اما اىن نقشه ها با آنکه در بسىارى موارد بسىار خوب کشیده مى شدند ، داراى ىک نقطهٔ کور و ىک 
حالت مبهم بودند. در اىنجا باید گفت که در اىن دوران، تصاوىرى شبىه به نقشهٔ امروزى داراى نماى افقى و عمودى توسط طراح 
آلمانى آلبرشت دورر ترسىم شده بود و بزرگانى  چون لئوناردو داوىنچى و اىوان کولىبىن  و مانند آنها طرح هاى بسىارى رسم کرده 

بودند، با اىن همه، اىن طرح ها و نقشه ها، معماران و صنعتگران را به درستى قانع نمى کرد.
در اىن دوران، صنعت با مسائل تازه اى روبه  رو بود که نیاز به انجام محاسبات پىچىده و مشکل را داشت. انجام جنگ هاى بزرگ 

در اروپا نىز مسائلى جدىد را به وجود آورده بود1.
سال هاى 1746 تا 1818، سال هاى مهمى در تارىخ هندسه هستند. گاسپارد مونژ، رىاضى دان، مهندس و فىزىک دان بزرگ فرانسوى 
در اىن سال ها مى زىست. او که مدتى در ارتش فرانسه خدمت مى کرد به سبب همىن نىازها و مشکلات، در جستجوى راهى ترسىمى بود 
تا بتواند مسائل موجود را حل کند. مطالعات او سرانجام منجر به ابداع بزرگى شد . ابداعى بزرگ در سى و سه سالگى او به نام هندسهٔ 
ترسىمى2. در سال 1779 او درىافت که مى توان اجسام سه بعدى را با تصاوىرى دو بعدى معرفى کرد3، به طورى که همهٔ اندازه هاى حقىقى 
و جزئىات ساختمانى طرح مورد نظر معرفى شود. به طور خلاصه : هندسۀ ترسىمى در حقىقت مجموعۀ قواعدى است که به کمک 
آنها مى توان اجسام فضاىى ىعنى سه بعدى را ، آن چنان که در حقىقت هستند، بر روى دو صفحۀ تخت عمود بر هم نماىش 
داد و مسائل هندسۀ فضاىى را به کمک دستورهای هندسۀ مسطحه حل و رسم کرد.  او توانست با ابداع  جدىد خود نقشه هاى 
جنگى را به صورتى اصولى و علمى تنظىم کند. کاربرد هندسهٔ اختراعى او به نقشه هاى جنگى منحصر نبود بلکه بسىارى از مسائل را به 
جاى محاسبه از طرىق ترسىم حل مى نمود. مانند کوتاه ترىن فاصلهٔ میان دو خط متنافر، اندازهٔ حقىقى مقاطع، اندازهٔ طول قوس ها و…  .

روش مونژ سال ها جزءِ اسرار ارتش بود ولی پىشرفت سرىع صنعت نىازمند زبانى کامل و توانا بود و هندسهٔ اختراعى مونژ جوابى 
قاطع به اىن نىاز بود که با کوشش طراحان و مهندسىن، رفته رفته کاملتر و گوىاتر شد4. دانشمندان زىادى در اىران در زمىنهٔ هندسهٔ 
ترسىمى فعالىت داشته اند از جمله استاد احمد بى رشک که ىکى از تألىفات اىشان به نام هندسهٔ ترسىمى و هندسهٔ رقومى در سال 1328 

توسط انتشارات دانشگاه تهران چاپ شده است.
باید گفت که ورود هندسهٔ ترسىمى و درک جاىگاه آن در صنعت، توسط صنعتگران، انقلابى در مبادلات صنعتى و طراحى 

به وجود آورد به طورى که مى توان پىداىش هندسهٔ ترسىمى را ىکى از بزرگترىن تحولات در تارىخ هندسه دانست.
با عنوان  بىن اجزاى تصوىر مانند نقطه ، خط و سطح و حجم را  امروزه مطالعهٔ علمى در اصول و قواعد تصوىر،  روابط 
»هندسهٔ ترسىمى« انجام مى دهىم و حالت هاى کاربردى و ساده شدهٔ هندسهٔ ترسىمى در نقشه کشى با عنوان ، رسم فنى مورد بررسى 
نقاط  مسئله،  پىچىدگى  ىا  بهتر  درک  دلاىل  به  ترسىمى  هندسهٔ  به  مربوط  تصاوىر  در  که  مى شود  همچنینی ادآوری  قرارمى گىرد. 

نامگذارى مى شوند اما در رسم فنى نه. ولى در مجموع، هم نماهای رسم فنى و هم نماهای ترسىمى را نقشه خواهیم نامىد.
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شکل 2 ــ 1شکل 1 ــ 1

در اینجا ذکر نکتهٔ مهمی لازم است بدین ترتیب که شرط موفقیت در هندسهٔ ترسیمی دارا بودن پیش زمینه های هندسی و موارد 
مربوط به آن است. به همین جهت در موارد لازم به این موضوع توجه شده است. در بخش های پایانی به دلیل دقت زیادتری که در 
انجام ترسیمات، در موقع ساخت عملی قطعات لازم است، فصلی با عنوان )ترسیمات پایه( پیش بینی شده است که فراگیری آن جداً 
مورد نیاز است. این مطلب به دلیل جامعیت آن در کتاب »کاربرد هندسه در عمل« اثر ابوالوفا، عیناً از این کتاب آورده شده است1.

2ــ1ــ مفهوم هندسۀ ترسىمى 
هندسهٔ ترسىمى عبارت  است از نماىش ىک چىز با تصاوىرى دوبعدى از آن به تعداد لازم مثلاً دوتا. اىن چىز مى تواند ىک نقطه، 
ىک خط، ىک سطح ىا ىک جسم باشد. وقتى ناظر مثلاً جسم را از روبه رو نگاه مى کند، باىد آنچه را که مى بىند روى سطحى به نامF)2(  ىا 
صفحهٔ روبه روى تصوىر )شکل1ــ1( و آنچه را که از بالا مى بىند روى سطحى به نام H)3(ىا صفحهٔ افقى تصوىر رسم کند )شکل 2ــ1(. 

از اىن تصاوىر دوبعدى، مى توان جسم سه بعدى را نتىجه گرفت. 
پس به جاى جسم فضاىى که سه بعدى و ترسىم آن هم مشکل است، 
تنها تصاوىر دوبعدى آن را روى صفحه هاى دوبعدى نماىش مى دهىم. 
هندسهٔ ترسىمى براى رسىدن به این هدف داراى دستورات خاص خود 
مى باشد و از واژه ها و عباراتى مانند فرجه، نمای ا تصوىر، خط رابط، 

خط زمىن و … استفاده مى کند )شکل 3ــ1(. 

F

H

شکل 3 ــ 1

2ــ روبه رو Frontal  به این صفحه عمودیی ا Vertical هم می گویند.	
3 ــ افقی Horizontal سطحی است موازی با زمین )یا خود زمین( مانند سطح میز شما.	

١ــ این کتاب تحت نام »هندسهٔ ایرانی« هم اکنون در اختیار است.
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3ــ1ــ صفحات تصوىر و فرجه ها 
با نام های روبه رو و افقى به راحتى مى توان فضا را به چهار ناحىه، )بازه ىا فرجه(، تقسىم  با انتخاب دو صفحهٔ عمود برهم   

 ـ1. اىن دو صفحه در ىک خط با ىکدىگر مشترک هستند. اىن خط مشترک را خط زمىن مى نامند. کرد   شکل4 ـ
اىن چهار فرجه را به ترتىب، فرجهٔ اول، فرجهٔ دوم، فرجهٔ سوم و فرجهٔ چهارم نامىده اند )شکل هاى 5      ــ1 تا 8  ــ1(. 

F

H

F

H

F

H

F

H

F

H

شکل 4 ــ 1
شکل 5 ــ1ــ فرجۀ اول

شکل 7 ــ1ــ فرجۀ سومشکل 6 ــ1ــ فرجۀ دوم

شکل 8   ــ1ــ فرجۀ چهارم

فرجۀ دوم فرجۀ اول

فرجۀ سومفرجۀ چهارم
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اغلب مى توان صفحهٔ تصوىر سومى هم در نظر گرفت. اىن صفحه را نىمرخ ىا جانبى گوىند که بر F و H عمود مى باشد1.در هندسهٔ 
ترسىمى صنعتى فقط از فرجهٔ اول )روش اروپاىى( و از فرجهٔ سوم )روش آمرىکاىى( استفاده مى شود )شکل 9ــ1(. 

P

F

O

H

شکل 9 ــ 1

4 ــ 1ــ هم سطح کردن2 صفحات تصوىر 
براى  پس  نىستند  استفاده  قابل  سه بعدى  به صورت  فرجه ها، 
کردن،  هم سطح  با  پذىرفت؛  خواهىم  که  قراردادى  طبق  کار،  سادگى 
وضعىت سه بعدى فرجه را قابل انطباق بر صفحهٔ دو بعدى مى نماىىم. به 
همىن جهت صفحهٔ روبه رو تصوىر را به عنوان صفحهٔ نخست و اصلى 
انتخاب مى کنىم و صفحهٔ افقى تصوىر را با چرخشى ° 90، در جهت 
مى دهىم     قرار  تصوىر  روبه رو  صفحهٔ  راستاى  در  ساعت  عقربه هاى 

 ـ1(.  ـ 1 الى    13 ـ )شکل هاى10 ـ

F

H

شکل 10 ــ 1

1 ــ البته دو صفحهٔ F وH  کافى است ولى برای ساده شدن بحث و پرهىز از روش هاى ویژه ای که خود مونژ به کار برده است ، صفحهٔ سوم در نظر گرفته مى شود. اىن کار به وىژه 
در رسم فنى امروزى متداول است. صفحهٔ سوم را با نماد P از Profile نمایش می دهیم.

2ــ هم سطح کردن	 به معنی تخت کردن، صاف کردن، تسطیح ... کاری است که برای آوردنی ک فضای سه بعدی بر روی سطح دو بعدی و تبدیل آن به صفحه ای تخت انجام 
می شود.
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شکل 13 ــ 1شکل 12 ــ 1شکل 11 ــ 1

همان طور که مى دانىم اندازه زاوىه فرجه در دو صفحهٔ عمود بر هم برابر °90 مى باشد . پس از هم سطحی صفحهٔ افقى بر صفحهٔ 
عمودى مقدار زاوىه 180 درجه مى شود. مرز مشترک بىن دو صفحه را به صورت ىک خط باقى مى گذارىم1. از طرفى به نظر مى رسد 
که خط زمىن به تنهاىى براى نشان دادن صفحات تصوىر کافى است. زىرا این صفحات را مى توان نامحدود در نظر گرفت.در اىنجا 

H

F
O

5 ــ1ــ طول و بعد و ارتفاع 
 F از صفحهٔ  فـاصله اى  داراى  نقطه  هـر 
نشان   e حرف  با  و  مى نامند  بعُد  را  آن  که  است 
مى دهند  و هم چنىن فاصله اى تا صفحهٔ افقى تصوىر 
نشان   h با حرف  و  گویند  ارتفاع  آن  به  که  دارد، 
مى دهند و نیز  فاصله اى از صفحه نىمرخ دارد که 
مى شود  با حرف x مشخص  و  گوىند  طول  آن را 

 ـ1(.  ـ 1 الى 17ـ )شکل هاى 15ـ

F

e

A

شکل 16 ــ 1شکل 15 ــ 1

h

H

A

1ــ این خط باید نازک باشد، اما برای توجه بیشتر، در این کتاب از خط پهن استفاده می شود.	

شکل 14 ــ 1

تأکىد مى شود که حرف F در بالاى خط زمىن نماىندهٔ صفحهٔ عمودى 
ىا رو   به  روی تصوىر و در زىر آن حرف H نماىانگر صفحهٔ افقى تصوىر   

خواهد بود) شکل 14 ــ1(. 
خط نشان داده شده در شکل14ــ1 به اىن معنى است که در ابتدا دو صفحهٔ تصوىر ىکى عمودى و دىگرى افقى در اختىار 
بوده است که طبق قرارداد، صفحهٔ روبه رو تصوىر ثابت، و صفحهٔ افقى تصوىر در جهت عقربه هاى ساعت، °90 چرخانده شده و در 

راستاى صفحهٔ F قرار داده شده است . 
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شکل 17 ــ 1

با توجه به اىن که فرجهٔ اول را به عنوان فرجهٔ مبنا انتخاب کرده اىم، طبق قرارداد طول و بعد و ارتفاع ىعنى مقدار x  و e و h هر 
نقطه اى واقع در اىن فرجه، مثبت در نظر گرفته می شود .

6 ــ1ــ فرجه هاى مورد استفاده در رسم فنى 
از مىان چهار فرجهٔ موجود، تنها دو فرجه، ىکى فرجهٔ اول و دىگرى فرجهٔ سوم، در نقشه کشی به کار می روند. فرجهٔ اول پس 

از هم سطح کردن به شکل هاى زىر در مى آىد )شکل هاى 19ــ1 و 20ــ1(. 

F

H

P

F P
H

O

F

H

P

O

شکل 20 ــ 1

شکل 18 ــ 1ــ فرجۀ اول

شکل 19 ــ 1ــ هم سطح کردن صفحه های  تصویر

x

P

A

صفحۀ نیمرخ تصویر

روبه رو  صفحۀ 
تصویر

صفحۀ افقی تصویر
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فرجهٔ سوم پس از هم سطحی به شکل هاى 22ــ1 و 23ــ1 درمى آىد1.

P

F

H

O

F

H

P

O

− V

− H

− P
O

شکل 22 ــ 1شکل 21 ــ 1

شکل 23 ــ 1

ترسىم در فرجهٔ اول معروف به روش اروپاىى و ترسىم در فرجهٔ سوم معروف به روش امرىکاىى است. در هر دو روش تصوىر 
روبه رو به عنوان نماى اصلى در نظر گرفته مى شود. اما در فرجهٔ اول، تصوىر افقى زىر نمای روبه رو واقع مى شود و در فرجهٔ سوم ، 
همان گونه که دیده شد، تصوىر افقى بالاى نمای روبه رو قرار مى گىرد. اگر چهار فرجه را باهم درنظر گىرىم، براى بعدها و ارتفاع ها، 

 ـ1(. جدول زىر را خواهىم داشت )جدول فاصله هاى 1 ـ

جدول 1ــ1

F جاىگاه  ارتفاع هاى مثبت و بعدهاى منفى
H جاىگاه بعدهاى مثبت و ارتفاع هاى منفى

1 ــ روشن است، در کتاب هاىى که برپایهٔ فرجهٔ سوم هستند، نشانه هاى منفى در نظر گرفته نمى شود. 

صفحۀ نیمرخ تصویر

صفحۀ روبه رو تصویر

صفحۀ افقی تصویر

فرجۀ اول                              فرجۀ دومفرجۀ سومفرجۀ چهارم

+d-d-d+d

-h-h+h+h
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ارزشیابی

H

F

11ــ صفحهٔ تصوىر نىمرخ  بر کدام ىک از صفحات F و H عمود است ؟
12 ــ آىا نقطه اى مى شناسىد که فاصله هاى آن از F و H و P صفر باشد؟ 

1 ــ همهٔ آن چىزهاىى را که واژهٔ هندسه، براى شما ىادآورى مى کند، نام ببرىد.
2 ــ خط زمىن جاىگاه همه نقطه هاىى است، که بعد و ارتفاع آنها،....باشد .

3ــ هر نقطه اى که فاصله اش از صفحهٔ افقى تصوىر صفر باشد در ....قرار دارد .
4 ــ هر نقطه اى که فاصله اش از صفحهٔ روبه روى تصوىر صفر باشد در.... قرار دارد .

5 ــ F صفحهٔ... تصوىر وH  صفحهٔ... تصوىر است.
6 ــ عامل مشترک در دو صفحهٔ تصوىر روبه رو و افقى چىست؟

7ــ برای هم سطح کردن،کدام ىک از صفحات تصوىر را ثابت در نظر مى گىرىم؟
8   ــ فاصله هاى x و e و h  هرکدام نسبت به کدام صفحه تصوىر سنجىده مى شوند؟

9ــ هم سطح کردن به چه منظورى انجام مى شود؟
10ــ تفاوت دو شکل الف و ب را توضىح دهىد.

الف

ب

برای مطالعه

1ــ جایگاه همهٔ نقاط فضا که از O )نقطهٔ مشترک F و H و P( به فاصلهٔ 50 هستند، چیست؟ 
2ــ همهٔ نقاط فضا که از H به فاصلهٔ 30 هستند، چیست؟ 

3ــ همهٔ نقاط فضا که بعد و ارتفاع آنها برابر است، چه جایگاهی دارند؟
4ــ چند نقطه می توان درفضا معین کرد که فاصله های آنها از F و H و P برابر باشد؟

آیا می توایند جایگاه همهٔ آنها را تصور کنید؟
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نقطه را مى توان با فاصله هاىش از دو صفحهٔ عمود برهم، در فضا مشخص نمود ) گاسپارد مونژ(

فصل دوم



  12     

 نقطه و مختصات آن
 

هدف هاى رفتارى : در پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود: 
1ــ مختصات نقطه را تعىىن کند؛

2ــ تسطىح فرجه و نماىش تصوىر را انجام دهد؛
3ــ حالات خاص نقطه را بىان کند.

a

e

A

h

F

H

a′

نقاط را در فضا با حرف بزرگ، و تصاوىر آن روى صفحات 
تصوىر را با همان حرف اما کوچک نشان مى دهىم. مانند نقطهٔ فضاىى
A  که تصوىر افقى آن a  و تصوىر روبه روى آن ʹa و نماى جانبى 

 ـ2(. آن ʹʹa خواهد بود ) شکل 2ـ

شکل 1ــ2

a

AF

H

O

P

a′ a′′

شکل 2ــ2

1ــ البته مفاهىمى مانند نقطه، خط و سطح، به گونه ای دقیق، قابل تعرىف نىستند.	

1ــ2ــ نقطه ومختصات آن 
کوچکترىن جزء هندسى را نقطه نامند1.نقطهٔ A را در 
فضا در نظر مى گىرىم. فاصلهٔ اىن نقطه را تا F بعُد و فاصلهٔ 
 e ارتفاع مى نامند. گفتىم که مى توان بعد را با ،H آن را تا
و ارتفاع را با h معرفى کرد. پس طبق شکل 1 ــ2 دارىم: 

 Aa e′ = Aa  و  h′ =
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2ــ2ــ هم سطح کردن چهار فرجه و بررسى وضع نقطه در هر ىک از چهار فرجه
 ــ پس از هم سطح کردن چهار فرجه، وضعیت نقطه به شرح زیر است:

1ــ2ــ2ــ فرجۀ یکم ــ با ثابت نگه داشتن F و چرخاندن H به اندازهٔ 90 درجه و در جهت عقربهٔ ساعت، به دور خط زمین، 
H در راستاى  F قرار مى گىرد. به سادگى معلوم مى شود که a با ʹa هم راستا خواهد شد )شکل هاى 3 ــ2 تا 5   ــ2(.

a

e

A

h

F

H

h

e

a′

a

h

F

H

e

a′

a

h

F

H

e

a′

شکل 5 ــ2ــ )نقشه( فرجۀ اولشکل 4ــ2ــ هم سطح شده فرجه اولشکل 3ــ2 ــ شکل فضایی فرجۀ اول

در هندسهٔ ترسىمى آنچه را که در قسمت F است، تصوىر 
روبه رو وآنچه را که در قسمت H   است نمای افقی گویند. همواره 
می توان دو نمایی ک نقطه را بای  ک خط نازک به هم وصل کرد.
ـ چنانچه نقطه در فرجهٔ دوم قرار  2ــ2ــ2ــ فرجۀ دوم ـ
گىرد )شکل 6    ــ2 (. پس از هم سطحی، ىعنى چرخاندن H در جهت 
عقربهٔ ساعت، شکل 7 ــ2 حاصل مى شود. چنانچه دقت کنىم، 
بعد نقطه، در قسمت بالاى خط زمىن قرار گرفته است. بنابراىن 

طبق جدول فاصله ها، علامت آن منفى خواهد شد.

b

F

H

h

h

B

−e

− e

b′

(−H 

b

h

F

H

−e

b′

شکل 6 ــ2ــ فرجه دوم

شکل 7 ــ2ــ فرجۀ دوم )نقشه(
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همان طور که مشاهده مى شود، ارتفاع نقطه در قسمت پاىىن خط زمىن و بعد نقطه در قسمت بالاى خط زمىن، قرار گرفته است. 
با مراجعه به جدول 1ــ1 نشانه های فاصله ها، مشخص مى شود، که در فرجهٔ سوم، تصوىر افقى ، بالاى تصوىر روبه رو قرار مى گىرد. 

چون هم ارتفاع نقطه و هم بعد نقطه  منفى مى باشند 
4ــ2ــ2ــ فرجۀ چهارم ــ طبق شکل هاى 10ــ2 و 11ــ2، ارتفاع نقطهٔ واقع در فرجهٔ  چهارم منفى است . )چرا؟(

−e

−F

− H

c

−h
C

−e

c ′

c

−h

−H

−F

−e

c ′

شکل 9ــ2ــ )نقشه( فرجۀ سومشکل 8 ــ2ــ) شکل فضایی(فرجۀ سوم

(−F

d

F

H e

−h

d′

d

−F

H

D

d′

شکل 11ــ2ــ )نقشه( فرجۀ چهارمشکل 10ــ2ــ شکل فضایی فرجۀ چهارم

3ــ2ــ نمایش نقطه ها 
نقاط A و B وC  وD  با مختصات                                                                   در نقشه به شکل 12ــ2 نشان داده مى شود .

d

a

b

c

F

H

h

−h

−he

−e

h

−e

e

O

a′
b′

c ′

d′

شکل 12ــ2

3ــ2ــ2ــ فرجۀ سوم ــ اگر نقطه در فرجهٔ سوم باشد )شکل 8  ــ2(، پس از هم سطحی، شکل 9ــ2 به دست می آید.

x x xx
A e B e C e D e

h h h h
+        −        −        +  
+ + − −

1 2 43
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H

V

O
X

شکل 13ــ2

H

F

O

H

F

O

شکل 14ــ2

شکل 15ــ2

همان گونه که دیده مى شود، هنوز مشخصات نقطه کامل نىست. به همىن جهت به آسانى رسم آن ممکن نمى باشد. زىرا معلوم 
نىست، در کدام نقطهٔ خط زمىن باید خط رابط کشىده شود، تا مقادىر عددى e و h روى آن خط رابط انتقال ىابد. بنابراىن براى کامل 
شدن مشخصات نقطه، نىاز به صفحهٔ نىمرخ »P « مى باشد و لازم است، که پس از کشىدن خط زمىن خط برخورد دو صفحهٔ روبه رو و 

نىمرخ با خط زمىن مشخص شود )مانند شکل 13ــ2(.

e  را مى نوىسىم، سپس X برای رسم نقطه هست. در مشخصات نقطه، نخست (x) پس دیده می شود که نیاز به داشتن طول نقطه
و  h را در دوم و سوم مشخص مى کنىم. 

    
x

A e
h

Aی عنی     ‌‌‌  	           اکنون به حل ىک نمونه مى پردازىم:

A ىا A(5, 3, 2) را در نقشه نشان دهىد.
5

3

2
نقطه  

ــ ابتدا خط زمىن را رسم و نقطهٔ O را که نشان دهندهٔ مبدأ براى x و جهت آن مى باشد، مشخص مى کنىم )شکل 14ــ2(.

ــ با توجه به نخستین عدد ، روى خط زمىن در سمت چپ، به اندازهٔ 5 واحد
جدا و سپس خط رابط را رسم مى کنىم )شکل 15ــ2(. 

 

ــ عدد دوم که نشان دهندهٔ بعد نقطه است و علامتش مثبت روى خط رابط پاىىن خط زمىن ، عدد سوم را که نشان دهندهٔ ارتفاع 
 ـ16ــ2(. نقطه است و علامتش مثبت روى خط رابط بالاى خط زمىن ، با توجه به واحد انتخابى جدا می کنیم.)شکل الف ـ

طول
بعد 
ارتفاع

H

F

O

a

a′

شکل 16ــ2 ــ الف

H

F

a

O

a′′

شکل 16ــ2 ــ ب

در شکل 16 - 2- ب، نمای نیمرخ Aی عنی ʹʹa به دست  آمده است.
e  مى نوىسىم، برای نمونه اگر 

A
h
در صورتى که بخواهىم تنها بعد و ارتفاع نقطه را معرفی کنىم  به صورت   یادداشت 1ــ 
M  ىا   M(20, 14)، منظور نقطه اى است به بعد 20 و ارتفاع 14 با رابط دلخواه. 20

14
داشته باشىم 
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a می باشد. o′′ یادداشت 2ــ در نمای نیمرخ )دید از چپ می توانید فاصلهٔ نقطه را تا خط زمین ببینید که برابر 
 

4ــ2ــ حالات خاص نقطه 
برخی از نقطه ها دارای ویژگی هایی هستند.

 ـ نقطه روى خط زمىن قرار دارد . در اىن حالت بعد و ارتفاع نقطه صفر است. به عبارت دىگر خط زمىن مکان  1ــ4ــ2ـ
هندسى نقاطى است، که بعد و ارتفاع آنها صفر است.

2ــ4ــ2ــ نقطه در F است. در این حالت بعد نقطه صفر است، به عبارت دیگر F مکان هندسی نقاطی است که بعد آنها صفر 
است.

3ــ4ــ2ــ نقطه در H است. در اىن حالت ارتفاع نقطه صفر است، به  عبارت دىگر صفحه افقى تصوىر، مکان هندسى نقاطى 
است، که ارتفاع آنها صفر است .

4ــ4ــ2ــ نقطه در o )مبدأ( است. پس طول و بعد و ارتفاع آن صفر است
5ــ4ــ2ــ نقطه روی صفحۀ نیمرخ تصویر قرار دارد، پس طول آن صفر است.

1ــ همهٔ تمرىن ها باىد روى کاغذ سفىد و با رعاىت دقت کامل و اصول نقشه کشى انجام شود. 	
     2ـ فاصلهٔی ک نقطه تای ک خط، درازای عمودی است که از نقطه بر خط رسم شود. شما می توانید در نمای نیمرخ این فاصله را ببینید.

A  را رسم کنىد1.
15

10

25

1ــ نقطهٔ  

B را رسم کنىد . −
−

20

15

30

2ــ نقطهٔ  

3ــ مختصات نقطه اى را به دلخواه، در فرجهٔ اول بنویسید. 
4   ــ مختصات نقطه اى را به دلخواه، در فرجهٔ چهارم بنویسید.

5ــ فاصله هاى نقطه اى از هر سه صفحهٔ تصوىر 20 می باشد؛ آن را رسم کنىد.  
6  ــ مطلوب است رسم نماهای نقاط داده شده، سپس توضىح لازم براى هر کدام.)یعنی هریک در کدام فرجه اند؟(.		

	
	

A
0

0

0 	

B
12

0

50

	 C
30

10

0 	

D
50

0

0

	 E −
−

10

70

30

	F
10

50

15 	

G −
40

30

80 	

I −
−

15

10

10

	   J
10

5

5

	 	
				

2 است. اگر ارتفاع نقطه 50 باشد، نقطه را نماىش دهىد »جای رابط دلخواه«.  7ــ نسبت بعد نقطهٔ A به ارتفاع آن 
8    ــ تصاوىر نقطهٔ A را رسم کنىد به شرطى که فاصله اش از خط زمىن 51 و بعُدش 37 باشد2 »جای رابط دلخواه«.

2 است. نقطه را با انتخاب رابط دلخواه نماىش دهىد.
3
9  ــ فاصلهٔ نقطهٔ A از خط زمىن 43 و نسبت بعد آن به ارتفاعش

10ــ صفحهٔ نیمرخ تصویر ... هندسی نقاطی است که ... آنها ... است.

ارزشیابی
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11ــ شکلی رسم کنید و در آن تنها سه نقطهٔ Aو Bو C را با توجه به طول و 
بعد و ارتفاع آنها نمایش دهید.

N ،M ،D ،C ،B ،A 12ــ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، تنها نقطه های
وK را با توجه به طول و بعد و ارتفاع، دری ک نقشه نمایش دهید. 

 

A

B

C

20

33

36

12

35
10

B

C

D

N

M

K

A

1ــ دو نقطهٔ A وB با مشخصات A(40 , 30, 35) و  B(40, -30, 35) را در نظر بگیرید. چه عنوانی را برای 
دو نقطهٔ  A و B مناسب می دانید؟

2ــ دو نقطهٔ A(50 , 30, 40) و B(50, -30, -40) را در نظر بگیرید. چه عنوانی را برای آنها مناسب می دانید؟
3ــ آیا می توان نقطهٔ  A(-50 , 30) را قرینهٔ نقطهٔ B(50 , 30) دانست؟ نسبت به کدام صفحه؟

4ــ قرینه A(37, 27) نسبت به H چه بعُد و ارتفاعی دارد؟
5  ــ تفاضل بعد و ارتفاع نقطهٔ A، 30 و فاصله اش از خط زمین 70 است. نقطه را نمایش دهید.

برای مطالعه
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خط مهمترىن عامل در به وجود آمدن ىک نقشه است   .

900

150
600

20

675

37
5

900

1800
38

19
0

20

190

900

150

37

825

750

375

110

37450

37

15
0

600

600

270
0

75 گلاىدر

فصل سوم

45°
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 خط و انواع آن

هدف هاى رفتارى : در پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1 ــ خط را تعرىف و نامگذارى کند.

2ــ وضعىت خط را نسبت به صفحات تصوىر نشان دهد.
3ــ اندازهٔ حقىقى خط دلخواه را تعىىن کند.

 ـ خط  1ــ3 ـ
تعرىف: وقتى نقطه شروع به حرکت کند خط پدىد مى آىد. ىا مى توان گفت 

که از برخورد دو سطح خط به وجود مى آىد .
AB از اتصال دو  همچنىن مى توانىم بگوىىم که مطابق شکل 1 ــ3، خط 
نقطهAٔ  و B  ساخته مى شود، که پس از هم سطح کردن  صفحات تصوىر نماهاى 
خط به شکل 2ــ3  خواهد بود و مى توان هر خط را با شناساىى ابتدا و انتهاى آن 

نامگذارى کرد1. 

′a

′b

b

a

B

A

F

H

شکل 1 ــ3

a

b

H

F

a′

b′

شکل 2 ــ3

 ـ اوضاع مختلف خط نسبت به صفحه هاى تصوىر 2ــ3ـ
خط نسبت به صفحه هاى تصوىر حالت هاى گوناگونى دارد که در هر مورد نامى معىن دارد. مى توان خط ها را به سه گروه 

تقسىم کرد. 
ـ هر کدام بری کی از صفحه های تصویر عمودند. پس ویژگی موازی بودن را هم دارند. 1ــ 2ــ 3ــ گروه اول خط هاى خاص ـ

1ــ بىشتر به جاى اصطلاحات درست پاره خط و نىم خط، به همان واژهٔ خط بسنده شده است. نىز روشن است که بر دو نقطه فقط ىک خط راست مى گذرد. 	
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2ــ 2ــ 3ــ گروه دوم خط هاى نیمه خاص ــ هر کدام بای کی از رویه های تصویر موازی اند، اما ویژگی عمود بودن را ندارند.
3ــ 2ــ 3ــ گروه سوم خط هاى غیرخاص ــ آنها ویژگی آشنایی ندارند.

3ــ3ــ گروه اول، خط های خاص
شامل خط مواجه، خط قائم و خط منتصب است که به ترتىب، آنها و وىژگى هاى تصوىرىشان را معرفى مى کنىم. 

F

B

A

a

b

H

a′

b′

ba

H

F

a′ b′

شکل 4 ــ3 شکل 3 ــ3

1ــ3ــ3ــ خط مواجه: خطى است موازى با خط زمىن )شکل 3 ــ3(. چون خط موازى هر دو صفحهٔ تصوىر است، بعد 
همهٔ نقاط با هم برابر و ارتفاع همهٔ نقاط نىز با هم برابر است. به همىن دلىل هر دو تصوىر خط به موازات خط زمىن خواهد بود و نماهاى 
خط به شکل 4 ــ3 درخواهد آمد. همان طورى که از شکل فضاىى پىداست، هم تصوىر روبه رو و هم تصوىر حقیقی به اندازهٔ حقیقی 

1. وضعىت اىن خط نسبت به صفحهٔ نیمرخ چىست؟ AB ab a b′ ′= = خط در فضا مى باشد. پس 
2 ــ3 ــ3 ــ خط قائم: خطى عمود بر H است )شکل 5 ــ3(. بنابراىن با F موازى خواهد بود. تصوىر افقى تنها ىک نقطه و 

a عمود است بر خط زمىن )شکل 6 ــ3(.   b′ ′ AB و امتداد  a b′ ′= نماى روبه رو خطى به اندازهٔ حقىقى است. پس 

B

AF

H

ab

a′

b′
H

F

ba

a′

b′

شکل 6  ــ3شکل 5      ــ3

1ــ نکتهٔ خىلى مهم آن است که در زمان ساخت قطعات همىشه باىد از اندازه هاى حقیقی استفاده کرد. بنابراىن روى اندازهٔ حقىقى مرتباً تأکىد خواهد شد.ضمناً نقشه اى  	
ارزشمند است که بتواند تمام اندازه هاى حقیقی جسم را در اختىار سازنده قرار دهد.
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3 ــ3 ــ3 ــ خط منتصب: خطى است عمود بر  F )شکل 7 ــ3(.پس با H موازى و تصوىر افقى به اندازهٔ حقىقى است ىعنى  
AB و امتداد ab عمود بر خط زمىن و تصوىر روبه رو تنها ىک نقطه است )شکل 8     ــ3 (. ab=

B

A

F

H

a

b

a′b′
H

F

b

a

a′b′

شکل 7 ــ3

شکل 8       ــ3

4ــ3ــ گروه دوم خط، یعنی خط های نیمه خاص
شامل خط جبهی، خط افقی و خط نیمرخ است.

1 ــ4 ــ3 ــ خط جبهی: اىن خط با F موازى است )شکل 9 ــ3(. پس نماى روبه روی آن به اندازهٔ حقىقى مى باشد ىعنى 
AB. نماى افقى موازى با FH )خط زمىن( و بعد همهٔ نقاط برابر است. زاوىه اى که اىن خط با H مى سازد در نماى  a b′ ′= دارىم 

روبه رو دىده خواهد شد )شکل 10 ــ3(.

a b

H

F

a′

b′

b

a

B

A

F

H

a′

b′

شکل 9 ــ3

شکل 10 ــ3
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در شکل 13 ــ3 پنج خط گفته شده ىک جا و براى مقاىسه دىده مى شوند. 
دقت کنىد: خاصىت مهم اىن پنج خط، به اندازهٔ حقیقی دىده شدن آنها دست کم در ىکى از نماها است. با تأکىد دوباره که، چون 

در کار ساخت و تولىد تنها اندازه هاى حقىقى مورد استفاده قرار مى گىرند، داشتن اندازه هاى حقیقی خىلى مهم است. 

b

a

H

B
A

F a′

b′

a

b

H

F

a′ b′

شکل 12 ــ3 شکل 11 ــ3

شکل 13 ــ3

H

F

′a ′b

a

b

′a

′b

ba

′a

′b

ab

′a ′b

ba

′a ′b

a

b

اندازۀ حقىقىاندازۀ حقىقى

مواجه

منتصب
قائم

افقىجبهى

اندازۀ حقىقى

بدىن ترتىب دىده مى شود که تنها با داشتن تصاوىر اىن پنج خط، مى توان به 
اندازهٔ حقیقی آنها در فضا پى برد. 

با  موازى  ىا  زمىن  بر خط  عمود  است  خطى  نىمرخ:  3   ــ4ــ3ــ خط 
صفحهٔ نىمرخ تصوىر )شکل14ــ3 (. همان گونه که از شکل فضاىى پىداست ، تصاوىر 
روبه رو و افقى آن کوچکتر از اندازهٔ حقىقى است. در شکل   15ــ3  دو تصوىر خط 
در راستاى ىک خط رابط قرار مى گىرند . بدىن ترتىب نماى جانبى اندازهٔ حقىقى 

خط را مى دهد )چرا؟( )مطابق شکل هاى 16ــ3  و  17ــ3(.

F B

A

a

b

H

a′

b′

شکل 14 ــ3

2   ــ4 ــ3 ــ خط افقى: اىن خط با H موازى است، پس در تصوىر افقى به اندازهٔ واقعى است ىعنى                   .
ارتفاع همهٔ نقاط آن مساوى و نماى روبه رو موازى با FH خواهد بود. زاوىهٔ حقىقى آن با F در تصوىر افقى دىده خواهد شد 

)شکل هاى 11 ــ3 و 12 ــ3(. 

AM ab=
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پس گاهى براى رسىدن به اندازهٔ حقیقی خط مى توان از نماى سوم استفاده کرد.
 

5  ــ3ــ خط غىرخاص  
اگر خطى نسبت به صفحه هاى تصوىر وضعى دلخواه داشته باشد، به آن غىرخاص گوىند. پس با هىچ ىک از صفحات موازى 

و بر هىچ کدام عمود نىست. شکل هاى 18ــ3 تا 20ــ3 نمونه هاىى را معرفى مى کند. 

H

F

b

a

b′

a′

′a

′b

′′b

′′a

BF

A

a

b

P

H

H

F

b

a

P

a′

b′

a′′

b′′

شکل 16 ــ3 شکل 17 ــ3شکل 15 ــ3

F

b

a

B

A

H

a′

b′

F

b

a

B

A

H

a′ b′

b

a

B

A

H

F

a′

b′

شکل 19 ــ3شکل 18 ــ3

شکل 20 ــ3
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شکل هاى 21ــ3 تا 23ــ3 به ترتىب نماهاى شکل هاى فضاىى 18ــ3 تا 20ــ3 مى باشند. بدىهى است که خط غىر خاص در  
هىچ ىک از نماها اندازهٔ حقیقی ندارد.1

a

b

H

F

b′

a′

شکل 21 ــ3

a′

b′

a

b

H

F

a′

b′

a

b

H

F

شکل 23 ــ3 شکل 22 ــ3

6ــ3ــ اندازۀ حقىقى خط غىرخاص 
گفته شد که خط غىرخاص در نماهاى سه گانهٔ خود داراى اندازهٔ حقىقى نىست.پس براى تعىىن اندازهٔ حقیقی آن باىد روش 
مناسبى انتخاب نمود. براى اىن کار روش هاى گوناگون وجود دارد که تنها دو مورد گفته مى شود »در فصل پنجم راه دىگرى نىز گفته 

خواهد شد«. 
ـ روش ترسىمه: شکل 24ــ3ــ الف را درنظر بگىرىد. همان طور که دىده مى شود، AB عبارت است از وتر مثلث  1ــ6ــ3 ـ

قائم الزاوىهٔ ABM، دقت کنىد که: 
	

		  AB = اندازهٔ حقیقی  	

	

B ABM Bb Mb h h= − = −
	

H

F

b

a

a

b

AB

ab

ab

شکل 24 ــ3

اندازۀحقیقی

ب

b′

F

b

a

B

A

M

H

a′

1ــ تقسىمات خط به صورت ىاد شده ویژهٔ هندسهٔ ترسىمى صنعتى است ولى در هندسهٔ ترسىمى کلاسىک خطوط بسىار دىگر با وىژگى هاىى موجودند که مابه علت آشنا نبودن  	
با آنها همه را غىر خاص مى نامىم.

Aa Mb=

اکنون مطابق شکل 24ــ3ــ ب مى توان ىک ترسىمهٔ ساده براى رسىدن به اندازهٔ حقیقی AB کشىد.	 

الف

AM ab=
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2ــ6ــ3 ــ روش دوران: مطابق شکل 25ــ3ــ الف پاره خط AB را مى توان ىکى از مولدهاى مخروطى فرضى درنظر 
گرفت. پس خط غىرخاص AB مى تواند مساوى با پاره خط A1B باشد. اما A1B ىک خط جبهى خواهد بود. پس ساده است که با 

و به مرکز b مى توان به وضعىت a1b در نقشه رسىد. اىن کار در شکل 25ــ3ــ ب انجام شد. بنابراىن:  ba دوران A با شعاع 

پرسشى مطابق پرسش بالا، به همراه شکل مناسب براى خط جبهى تنظىم کنىد و پاسخ دهىد.

B را رسم و نام آن را معىن کنىد.
10

10

40

A و 
55

50

10

3ــ خط AB به مختصات 

a

b

H

F

h
e

2

e
1

b′a′

شکل 26 ــ3

شکل 25 ــ3

b

a

b

a

H

F

B

A

a1

a1

A1

b

F

H

a1 a

a1

a

b′

′
′ ′

′

′

AB a b′ ′= 1   اندازه حقیقی = 

ارزشیابی
1ــ از سه تعرىف داده شده براى خط کدام   ىک را بهتر مى پسندىد؟ چرا؟

2 ــ خط داده شده ىک    خط… است که بلندی همهٔ نقاط آن …… ولى …… نقاط آن …… است.

 انتخاب هر ىک از روش هاى بالا، به شراىط مسئله هم بستگى دارد. 

الف ب
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4ــ الف: روى راستاى AB نقطه اى مانند M  تعىىن کنىد، که فاصله اش از صفحهٔ افقى تصوىر برابر 15mm باشد .
ب: نقطهٔ   دىگرى مانندN  تعىىن کنىد ، که فاصله اش از صفحهٔ روبه روى تصوىر برابر10mm  باشد . سپس اندازهٔ 
حقیقی خط MN را پىدا کنىد. )همهٔ کارها با انتقال شکل و با مقىاس  2:1 انجام شود(.نمای سوم خط را هم به دست 

آورید.

 H 15 ، و ازmmبرابر F 50، که فاصله اش ازmm به طول ،AB  5     ــ مطلوب است ، رسم سه تصوىر از خط مواجه
برابر  35mm باشد. A سمت چپ B و طول B برابر10. اکنون نقاط M و N را به ترتىب با طول هاى 12 و 37 روى 

آن مشخص کنىد. 
A خطى جبهى به اندازهٔ 70mm رسم کنىد ، که زاوىه اش با صفحهٔ افقى تصوىر برابر °30  باشد . 

5

15

50

6     ــ از نقطهٔ

این پرسش چند پاسخ دارد؟

7ــ از نقطهٔ )A )25 ، 50، 10 ىک خط افقى به طول 47 رسم کنىد که زاوىه اش با صفحهٔ روبه روى تصوىر 45 
درجه باشد و در تعداد جواب ها بحث کنىد. آىا با تغىىر مقدار زاوىه، تعداد جواب ها فرق مى کند؟ 

8   ــ نماهاى خطى را رسم کنىد که در صفحهٔ افقى تصوىر قرار دارد زاوىه اش با خط زمىن 60 درجه و طولش 
55 مى باشد. آىا قبل از ترسىم مى توانىد، درازاى نماى روبه رو را معىن کنىد.

9  ــ همهٔ نقاطى که داراى بعد 30 و فاصلهٔ 50 تا خط زمىن مى باشند را رسم کنىد. ارتفاع نقاط چىست؟
10ــ   نمودار شکل 13 ــ3 را با افزودن دو خط نىمرخ و غىرخاص و با اندازه هاى دلخواه، دوباره رسم کنىد. 

سپس وىژگى هاى هر خط را زىر آن بنوىسىد. 
11 ــ با توجه به دىد روبه روى داده شده، تعداد هر خط موجود در هر جسم را معىن کنىد )شکل 28 ــ3(.

راهنماىى: مى توان براى هر شکل جدول صفحهٔ بعد را تشکىل داد: 

a′

b′

a

b
H

F

شکل 27 ــ3
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F1

3

2

4

شکل 28 ــ3

12 ــ دو رابط به طول هاى 10 و 70 رسم کنىد. ابتدا خط جبهى AB را به طول حقیقی 75 رسم کنىد به گونه ا ى 
که دو سر آن متکى بر اىن دو رابط باشد و داشته باشىم A(10, 30, 10). سپس AB را به نسبت 1 و2 و 3 تقسىم کنىد. 
13 ــ ابتدا خط AB را رسم کنىد به گونه اى که داشته باشىم A(12, 40, 15) و B(50, 10, 40). سپس 
نقطهٔ  C = (40, 30, 30)  را در نظر بگىرىد. آىا مى توانىد از C خطى موازى با AB رسم کنىد؟ در اىن صورت دىگر 

مشخصات D که ارتفاع آن صفر است چه خواهد بود؟ اندازهٔ حقیقی AB چىست؟

غىرخاصنىمرخافقىجبهىمنتصبقائممواجهخط 

تعداد
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حکىم عمر خىام
حکىم،  قمرى(،  هجرى   526 حدود  وفات  قمرى،  هجرى   439 )زادهٔ  نىشابورى  عمرخىام  ابوالفتح  حکیم 
فىلسوف، شاعر و رىاضى دان بزرگ و از چهره هاى درخشان اىران و جهان است. او مطالعات زىادى در معادلات 
جبرى برای نمونه در معادلات درجه  سوم، انجام داد و با استفاده از مقاطع مخروطى به حل اىن معادلات پرداخت. 
ضمناً با طبقه بندى معادلات براى آنها روش هاى هندسى پىشنهاد کرد. به اىن ترتىب او از اولىن کسانى است که جبر 
را با هندسه تلفىق نمود. همچنىن خىام به پژوهش هاى متعددى دربارهٔ اصول موضوعه دست زد. اصول موضوعه 
مجموعهٔ قوانىن در هندسه هستند که در اىن علم بدون برهان و استدلال پذىرفته مى شوند. خىام دربارهٔ اصل پنجم از 
اصول موضوعه اقلىدس با اىن مضمون که از ىک نقطه در خارج از ىک خط راست تنها ىک خط مى توان موازى با 
آن رسم کرد پژوهش کرد و مانند بسىارى از دانشمندان ىونانى پىش از خود در درستى اىن اصل تردىد نمود و نتاىج 
حاصل از تردىدهاى خىام مقدمه اى براى پاىه گذارى هندسه های نااقلىدسى توسط رىاضى دانان غربى به شمار مى آىد. 

رباعیات خیام شهرت جهانی دارد.

برای مطالعه
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شکل 29 ــ3

 A(30, 40, 48) ،است. اگر داشته باشىم A روى خط زمىن و در سمت چپ B برابر 80 و AB 1 ــ اندازهٔ پاره خط
طول B چىست؟ 

 B ىک خط افقى به طول 60 به گونه اى که AB .بگذرند A(80, 40, 50) 2 ــ دو خط رسم کنىد که هر دو از
روى F باشد و AC ىک نىمرخ به طول 50 که C روى F باشد. در تعداد جواب ها بحث کنىد. 

3 ــ زاوىهٔ AB با H، 45 درجه، طول آن 60 است و دارىم: 
A(0, 50, 50) و AB ،B(40, e, h) را نماىش دهىد. 

4 ــ دکل فولادى MN نشان داده شده در شکل 29 ــ3 با سىم هاى فولادى مهار شده است. طول کل سىم 
بکسل را برحسب متر با 10% اضافى تعىىن کنىد. مقىاس نقشه 1:250 مى باشد.

5   ــ گزاره را کامل کنید:
همیشه ..... نقطه ای با بعد و ارتفاع .... بر رویی ک خط دلخواه، تعیین کرد

6ــ بررسی کنید که آیا سه نقطهٔ، B(80, 40, 34) ،A(0, 80, 10) و C(144, 8, 56) رویی ک خط راست هستند 
یا نه؟

7ــ روی راستای AB با مشخصات  A(20, 70, 5) و B(140, 20, 50) نقطه ای به ارتفاع صفر بیابید. برای این نقطه، 
بعد چقدر است؟ آیا می توانید نامی برای این نقطه بگذارید؟ آیا روی این خط نقطه ای با بعد صفر هم وجود دارد؟ در صورت 

آری، ارتفاع آن چیست؟
8      ــ بر  A(0, 60, 30) خطی افقی بگذرانید  که BC با شرایط B(130, 70,60) و C(25, 20, 10) را قطع کند.

9ــ روی خط AB با شرایط  A(50, 50, 10) و B(50, 7, 70) نقطه ای با بعد 35 مشخص کنید.

برای مطالعه


