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ــه از صفحه ى MNK معلوم  ــاى روبه روى يك نقط 2. نم
است. تصوير افقى را به دست آوريد.

 a' ــواه متعلق به صفحه را از ــت كه خطى دلخ كافى اس
ــت آوريم. زيرا  بگذرانيم، آن گاه تصوير افقى خط را به دس

a روى آن است و با رابط به دست خواهد آمد.

ــئله ى اصلى را به روش خط كمكى  اكنون مى توان مس
حل كرد.

ــط كنيم، به نقطه ى معينى  ــر از نقطه هاى  '1 و '2 راب اگ
نمى رسيم. پس ابتدا خط را از دو سمت ادامه مى دهيم تا با 
اضلاع   'm'   k و 'n'  k برخورد كند. آن گاه از آن نقطه ها به سمت 
ــخ مورد نظر است. 12 پاس پايين رابط مى كنيم. پاره خط 

اصول كار
ـ نماى روبه روى خط را خطى از صفحه فرض مى كنيم.

ــت آوريم. اگر نماى  ـ با اين فرض نماى افقى آن را به دس
 ab ــدوده ى مثلث با 12  در مح ــط فرضى يعنى  افقى خ
 12 متقاطع باشد، خط و صفحه برخورد دارند. در شكل، 

با ab برخورد دارد.

ــه ى MNK معلوم  ــاى روبه روى يك خط از صفح 1. نم
است، نماى افقى آن را تعيين كنيد.
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يادداشت

ـ نقطه ى تقاطع را c مى ناميم.
ـ به كمك رابط 'c را در نماى روبه رو مشخص مى كنيم. به 

اين ترتيب، 'cc نقطه ى برخورد است.

1.مى توان حل مسئله را از نماى افقى هم شروع 
كرد. اگر در همين نمونه دقت كنيد، آغاز كار از 
ــت. آيا مى توانيد بگوييد  نماى روبه رو بهتر اس

چرا؟
   12 ــرط برخورد خط و صفحه، برخورد  2.ش
با ab  است كه بايد در محدوده ى mnk واقع 

شود.
ـ اگر برخورد 12 با  ab  بيرون از mnk باشد 

چه حالتى است؟
ــود چه مى گوييد؟ با ab  موازى ش  12 ـ اگر 
با ab قرار گيرد؟ در  ـ آيا ممكن است كه 12 

اين مورد چه توضيحي داريد؟

ابوالوفا بوزجاني1
ــن عباس ــماعيل اب ــن يحيي بن اس ــا محمدب ابوالوف
8بوزجاني، مشهور به حاسب (متولد 328 هجري قمري
387 هجري ــات ــان، وف ــتاي بوزجان خراس 7در روس
قمري در بغداد)، رياضي دان و ستاره شناس برجسته ي
ــأ نوآوري ها و پژوهش هاي زيادي به ويژه ايراني منش

در هندسه و رياضيات و نجوم بوده است.
تقسيم و تركيب اشكال هندسي از جمله مواردي
ــه آن علاقه مند بود، در ــا بوزجاني ب ــت كه ابوالوف اس
ــيده اند تا ــمندان اروپايي كوش ــرن حاضر نيز انديش ق
روش هايي ارائه نمايند كه با حداقل تقسيم و تركيب،

تبديل اشكال هندسي را انجام دهند.
ــه ــيم و تبديل س در اين راه مي توان قضيه ي تقس
ــده از طرف بوزجاني را با مربع به يك مربع مطرح ش

حداقل شش برش نام برد.

هندسه  ايراني. (ترسيم بر اساس اصول نقشه كشي ايزو) ه. منبع: كتاب 1
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دستور كار شماره ي 1 

(20 دقيقه)

برخورد خط و صفحه را رسم كنيد.

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
ـ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، شكل را رسم كنيد.

ـ آيا مى توانيد نوع خط و صفحه را تعيين كنيد.

مراحل ترسيم

ــد و از نماى  ــى از صفحه در نظر بگيري ــط را، خط 2. خ
روبه رو به سمت نماى افقى رابط كنيد.

ــت مى آيد.  ــن اتصال، نقطه اى در نماى افقى به دس 3. از اي
آن را c بناميد.

ـ از c به نماى روبه رو رابط كنيد. 'c حاصل خواهد شد.

ـ به اين ترتيب، دو نقطه روى mk و nm خواهيد داشت. 
آن ها را به هم وصل كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 2 

(20 دقيقه)

با ترسيم برخورد خط و صفحه را نمايش دهيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
ـ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 شكل را رسم كنيد.

آيا مى توانيد نوع خط و صفحه را تعيين كنيد؟

2. خط  'm' n را خطى از صفحه فرض كنيد و نماى افقى 
را به دست آوريد.

ـ c را نام گذارى كنيد.
ـ از c به سمت بالا رابط كنيد.

ـ 'c را نام گذارى كنيد.

((( )))
فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 3 

(25 دقيقه)

برخورد خط و صفحه را رسم كنيد.

1. كاغذ A4 را به حالت افقى بچسبانيد.
ـ شكل موجود را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10رسم كنيد.
ـ چه تفاوتى بين اين مسئله و مسائل قبل حس مى كنيد؟

مراحل ترسيم

ــودن خط هاى  CD و  AB  نمى توان  ــه دليل نيمرخ ب 2. ب
به سادگى به حل مسئله رسيد. پس:

ــمت راست امتداد دهيد تا به '1 برسيد. '1 را   'm' n را از س
بنويسيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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به اين ترتيب در نقشه اى كه رسم مى شود بايد تكليف 
ــاده  ــود. اصول كار س ــخص ش ديد يا نديد بودن خط مش

است و در دو جمله خلاصه مى شود:

در نماى روبه رو نقطه اى ديده مى شود كه بعُد بيشتر دارد.

در نماى افقى نقطه اى ديده مى شود كه ارتفاع بيشتر دارد.

ديد و نديد كردن
اصول ديد و نديد 

در شكل، پاره خط AB و صفحه ى MNK متقاطع هستند. 
ــمتى از خط در  ــود، همواره قس همان گونه كه ديده مى ش
پشت صفحه مخفى است. در اين حال، اگر خط در حالت 
ــد ديگر ديده  ــت،  وقتى به نقطه ى برخورد مى رس ديد اس

نمى شود و برعكس.

ــده اند.  ــكل، دو خط AB و EF در نظر گرفته ش در ش
ــت كه اين دو خط برخورد ندارند. چون اگر  ــن اس روش
ــته باشند بايد نقطه ى تقاطع ظاهرى در نماى  برخورد داش
ــه رو با نقطه ى تقاطع ظاهرى در نماى افقى روى يك  روب

رابط قرار داشته باشند.

ــيد. '2 را  ــه  'm وصل كنيد. ادامه دهيد تا به '2 برس ـ از 'b ب
بنويسيد.

2 را در نماى افقى نام گذارى كنيد. 1 و  ـ 
b2  به دست آوريد. ـ m1 را روى 

3. پاره خط 1m1  را در نماى افقى رسم كنيد.  1m1 در حقيقت 
تصوير  'm'    n   است به شرط آن كه  'm'    n در صفحه فرض شود.

ـ از o كه در نماى افقى به دست آمده، رابط كنيد تا  'o هم 
مشخص شود.
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يادآوري

پرسش مهم: در نماى روبه رو نقطه ى 1 ديده مى شود يا 2 ؟
ــتر است، پس در  ــخ مشخص است، چون بعُد 1 بيش پاس

نماى روبه رو ديده مى شود و 2 نديد خواهد بود.
اكنون مى توان به كمك يك خط كش قسمت هاى ديد 
ــكل مشخص كرد. همان طور كه خط كش  و نديد را در ش

ــى» كردن هم  ــردن را «مرئى و مخف ــد و نديد ك دي
ــد و نامرئى = غيرقابل  ــد (مرئى = قابل دي مى گوين

ديد).
ــمت هاى ديد و نديد در نماى  اكنون براى تحقيق قس
افقى، خط كش را در يك نقطه ى برخورد ظاهرى در نماى 
ــتر داشته باشد،  افقى قرار مى دهيم. هر نقطه كه ارتفاع بيش

ديد خواهد بود.

به اين ترتيب، چون ارتفاع 3 روى mk از 4 روى خط 
ــت، در نماى افقى، 4 ديد خواهد بود. نتيجه ى آن  كمتر اس

نديد بودن سمت راست خط در نماى افقى است.

شكل كامل شده است.

ــرى در نماى روبه رو،  ــرض كنيد نقطه ى تقاطع ظاه ف
براى 'a' b، 1 و براى 'e' f، 2 باشد. اين دو نقطه را در نماى 
افقى تعيين مى كنيم. پس 1 روى ab  و 2  روى fe  خواهد بود.

 nk ــتر از بعد 2 روى ــان مى دهد، بعُد 1 روى ab  بيش نش
ــت. پس در نماى روبه رو و در نقطه ى فرضى، 'a' b ديد  اس

است كه تا 'c ادامه خواهد داشت.

2 1
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ــن برخورد خط و  ــر صفحه در تعيي روش تغيي
صفحه

ــه ى MNK را در نظر مى گيريم.  دوباره خط AB و صفح
براى حل مسئله به روش تغيير صفحه، يك تغيير صفحه ى 
افقى (يا روبه رو) كافى خواهد بود. در شكل خطي افقى از 
ــم شده است (خط  صفحه انتخاب و خط زمين جديد رس
  MK و تغيير صفحه روبه روست). چرا MK افقى انتخابى

افقى است؟

ــاى روبه رو را  ــن جديد، نم ــن خط زمي ــبت به اي نس
  AB ــت مى آوريم. همچنين نماى جديدى براى خط به دس

به نام  'a1'  b1 حاصل خواهد شد.

نقطه ى برخورد  'a1'  b1 با سطح  ' m1'  n1'  k1 را  'c1 مى ناميم.
ــى و روبه رو منتقل  ــه نماهاى افق ــك رابط ب ــه كم  'c1 را ب

مى كنيم. در نتيجه c و 'c به دست آمده اند.
پس از آن، شكل را ديد و نديد خواهيم كرد.

ــئله ى نمونه ى ديگر به  ــب را با حل يك مس اين مطل
 MNK را با  AB ــان مى بريم. مى خواهيم برخورد خط پاي

تعيين و نقشه را ديد و نديد كنيم.
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حل به روش خط كمكى
1. با فرض خط در صفحه ى مثلث تصوير افقى مشخص شد.

c .2 به دست آمد و به نماى روبه رو منتقل شد.
3. ديد و نديد كرديم.

حل به روش تغيير صفحه
1. ابتدا خط زمين جديد يعنى F1H طبق شرايط رسم شد (با انتخاب يك خط افقى در صفحه)

2. نماى روبه روى جديد مثلث و خط رسم شد.
3. نقطه ى برخورد يعنى  'c1  به نماى افقى (c) و نماى روبه رو ( 'c) منتقل شد.

4. ديد و نديد كرديم.
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دستور كار شماره ي 4 

(35 دقيقه)

برخورد خط و صفحه را ديد و نديد كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به حالت افقى بچسبانيد.
ـ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، شكل را رسم كنيد.

آيا مى توانيد نوع خط و صفحه را تعيين كنيد؟

mn  .2 را در نماى افقى خطى از صفحه فرض كنيد.
ـ با اين فرض '2 '1  را به دست آوريد.

آيا مى توانيد جمله ى زير را كامل كنيد:
ــد، ........... نماى  ــى از ........ ABCD باش ــر mn  خط اگ

روبه روى آن خواهد بود.

(( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــا نديد بودن  ــه ى گونيا)، ديد ي ــه كمك خط كش (لب 4. ب
قسمت هاى مختلف خط را تحقيق كنيد.

ـ جدول نقشه را كامل كنيد.
ـ نام نقشه را «برخورد خط غيرخاص و صفحه ى مواجه» 

بگذاريد.

3. نقطه ى برخورد  '2 '1 را با  'c'  ،m' n بناميد.
ــه كمك رابط از نماى روبه رو، c را تعيين و نام گذارى  ـ ب

كنيد.
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ارزشيابى عملى ◄ 
هر يك از چهار مسئله ى داده شده در جدول را روى يك برگ كاغذ A4 و با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رسم و ديد 

و نديد كنيد. پيشنهاد مى شود كه دو مسئله را به روش خط كمكي و دو مسئله را به روش تغيير صفحه حل كنيد.

ــراى ورود برخورد  ــن تر، با يكى از صفحات بدنه ب روش
ــت و با يك صفحه ى ديگر براى خروج. پس  خواهد داش
حل مسئله ى برخورد خط با منشور و هرم به برخورد خط 

و صفحه برخواهد گشت.
ــت و آن اين  در اين جا توجه به نكته اى خيلى مهم اس
كه بخشى از خط كه داخل جسم قرار مى گيرد در حقيقت 

برخورد خط با منشور
ــور يا هرم در حقيقت از چند صفحه ى تخت  بدنه ى منش
تشكيل مى شود. آن ها قسمتى از فضا را محدود مى كنند. در 
اين صورت يك خط AB  در برخورد با آن ها بايد به اين 
ــود. بنابراين يك نقطه ى تقاطع در ورود  محدوده وارد ش
ــت. به عبارت  و يك نقطه ى تقاطع در خروج خواهد داش
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ــش آن با خط چين ضرورتى  ــت. پس نماي از بين رفته اس
ندارد. آنچه مهم است،  بخش هاى بيرون خط است.

چون صفحات بدنه قائم است، نقطه هاى برخورد در نماى 
افقى مشخص است.

ــاى برخورد را به نماى روبه رو  به كمك رابط، نقطه ه
منتقل مى كنيم.

آن ها  'cc و 'dd هستند. بخش هاى ديد و نديد هم تعيين شد.

ــامل صفحه هاى  ــور ش ــه ى ديگر بدنه ى منش در نمون
ــا صفحه هاى  ــت. در اين جا خط ب ــى و منتصب اس جبه

منتصب برخورد دارد.

خط را نام گذارى كرديم.
ــادگى به  نقاط برخورد در نماى روبه رو معين و به س
نماى افقى منتقل مى شود. بخش هاى ديد و نديد در نماى 

افقى معين است.

در نمونه ى سوم بدنه از صفحه هاى غيرخاص تشكيل 
مى شود. به عبارت ديگر، منشور مايل و در حالت كلى است.

برخورد خط AB با منشور
ـ بدنه ى منشور از صفحه هاى قائم تشكيل مى شود.
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ــس بايد مطابق آنچه در مورد خط و صفحه ى غيرخاص  پ
اجرا شد، در اين جا هم عمل شود.

ــى از صفحه ى مثلاً  ــا فرض آن كه 'a' b خط بنابراين، ب
1234 است، تصوير افقى را تعيين و نقطه ى برخورد يعنى 

c به دست مى آيد.
سپس به كمك رابط'c  هم مشخص مى شود. براى صفحه ى 
دوم هم به همين روش كار خواهد شد. نتيجه ى آن  'dd است.

در اين شكل كوشش شده است كه تا حدود زيادى از رسم 
خط هاى زايد خوددارى شود. در نتيجه، نقشه خيلى شلوغ 
نمى شود. با دقت در اين نقشه مى توانيد نكته هايى را دريابيد.

ــئله را با روش تغيير صفحه هم مى توان حل كرد.  مس
ــت خط زمين جديد، بر يال منشور  براى اين كار لازم اس

ــور در  ــه اين ترتيب از نقاط برخورد خط با بدنه ى منش ب
نماى F1 به نماى F رابط مى كنيم. تا اين جا  'c و 'd مشخص 
ــد. بعد از آن به كمك رابط، نقاط c و d در نماى افقى  ش

هم مشخص شد.

ــئله شبيه حالت ساده از  ــد. در اين صورت، مس عمود باش
منشور خواهد بود (يعنى زمانى كه منشور قائم است).
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دستور كار شماره ي 5 

(30 دقيقه)

برخورد خط و منشور را در نقشه نشان دهيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد. 
ـ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 شكل را رسم كنيد.

ــكيل  ــور از صفحه هاى غيرخاص تش 2. چون بدنه ى منش
ــده است، بايد از روش خط كمكى استفاده و c و d را  ش

مشخص كنيد.

3. به كمك رابط، 'c و 'd را در نماى روبه رو به دست آوريد.
ـ قسمت هاى زايد خط را حذف كنيد و بخش هاى ديد و 

نديد خط را تشخيص دهيد.

ـ    براى جلوگيرى از اشتباه مى توانيد صفحات را نام گذارى كنيد.
ـ يك نمونه از صفحه را با  1234  نام گذارى كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ارزشيابى عملى ◄ 
با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، هر يك از خواسته ها را روى يك برگ كاغذ A4 انجام دهيد. جدول در هر مورد كامل 

خواهد شد.



67

آيا مي دانآيا مي دانيد

برخورد خط با هرم
ــه نمى توانند از  ــيب بدنه ى هرم، صفحات بدن به دليل ش
گروه اول يعنى جبهى، قائم يا نيمرخ باشند. با دو نمونه به 

اين بحث مى پردازيم.

ــت.  ــده ى مربع و خط AB مفروض اس ــى با قاع 1. هرم
مى خواهيم نقاط برخورد را با هرم معين كنيم.

ــكل، اين نقاط برخورد كه 'mm و 'nn هستند به  در ش
سادگى مشخص مى شود. توجه كنيد كه قسمتى از خط كه 

داخل هرم قرار مى گيرد در حقيقت از بين مى رود.

2. خط AB و هرم چهار بر ناقص مفروض اند. هدف تعيين 

ــئله ي  ــه ى كمكى هم مى توان مس ــا روش صفح ب
ــه بعداً به آن  ــرم را حل كرد ك ــورد خط با ه برخ

خواهيم پرداخت.

روش اول؛ خط كمكى
ــئله را مى توان از نماى افقى شروع كرد. پس،  حل اين مس
ــار در صفحه ى 2367 و بار ديگر در  با فرض خط، يك ب
ــن و به نماى افقى  ــه ى 1584، نقاط 'n و 'm را تعيي صفح

منتقل مى كنيم.
ــود، از نماى روبه رو  ــه دو نماى موج ــرا با توجه ب چ

نمى توانيم حل مسئله را شروع كنيم؟

ــئله از دو روش  ــت. اين مس نقاط برخورد خط و هرم اس
قابل حل است.
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روش دوم؛ تغيير صفحه
ــر دارد، با دو  ــبت به هرم چهار ب ــرايطى كه AB  نس در ش
ــود. مى بينيم كه اين روش  تغيير صفحه، مسئله حل مى ش
ــتفاده از آن مقرون به صرفه  ــت. ولى گاهى اس طولانى اس
هست. به هر حال، براى تعيين برخورد خط با هر صفحه، 

نياز به يك تغيير صفحه هست.

 S 23 به اين ترتيب، با تعيين تصوير جديد صفحه هاى
ــخص  ــه همراه AB)، نقطه هاى'mm و'nn مش و S 12 (ب
ــاى افقى 12  و 23،  ــراى اين كار از خط ه ــد. ب خواهد ش

استفاده كرديم. چرا اين دو خط افقى هستند؟
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دستور كار شماره ي 6 

(25 دقيقه)

برخورد خط و هرم را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد. 
ـ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، شكل را رسم كنيد.
آيا مى توانيد نوع خط و صفحات بدنه ى هرم را مشخص كنيد؟

ــت آمده را n بناميد و نماى روبه رو به نام  ـ نقطه ى به دس
'n را به دست آوريد.

3. اين بار با فرض 'a' b درmm' ،S12 را به دست آوريد.

2. خط و كليه ى گوشه هاى هرم را نام گذارى كنيد.
ــت، نماى  ـ با فرض آن كه 'a' b  خطى از صفحه ى S 13 اس

افقى را تعيين كنيد.

((( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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نكته

ــمتى از خط را كه داخل هرم  ــون مى توانيد ابتدا قس 4. اكن
است حذف كنيد.

ـ سپس بخش هاى ديد و نديد خط را مشخص كنيد.

ارزشيابى عملى ◄ 
هر مسئله را روى يك برگ كاغذ A4 با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رسم و حل كنيد.

ــد.  ــود، 'a' m هم ديده خواهد ش چون صفحه ى S12، در نماى روبه رو ديده مى ش
چون S13 در نماى روبه رو اصلاً ديده نمى شود، 'n' b  هم نديد است.



71

برخورد خط و استوانه
ــادگى  ــورد خط با آن به س ــد، برخ ــتوانه قائم باش اگر اس
ــود. دليل آن، در حالت انتخابى موجود،  ــخص مى ش مش

شباهت به صفحه ى قائم است.

براى تعيين نقاط برخورد، كافى است از نقاط برخورد، در 
تصوير افقى رابط كنيم و 'm و 'n را مشخص كنيم.

ارزشيابى عملى ◄ 
ــت آوريد. نقطه ى O يعنى مركز  ــتوانه به قطر 60 و بلندى 70 به دس برخورد خط A(0 ,20 ,20) و B(80 , 80 ,70) را با اس

قائده داراى مشخصات O(40 ,40 ,0) است.
توجه: ترسيم و حل به عهده ى خودتان است.
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برخورد خط و مخروط
به دليل شيبى كه بدنه ى مخروط دارد، به طور كلى مى توان 
آن را شبيه صفحه ى غيرخاص دانست. به اين ترتيب، بايد 
ــا توجه به نوع خطى كه با آن برخورد مى كند، روش كار  ب

را معين كرد. در نمونه ى اول، خط منتصب است.

ــا روش خط كمكى،  ــت ب ــئله كافى اس براى حل مس
ــه از 'a بگذرند كه  ــم كنيم ك ــى از مخروط را رس مولدهاي
پس از تعيين نماى افقى آن ها، نقطه هاى m و n مشخص 

خواهند شد.

در نمونه ى ديگر، خط افقى است. مى توان اين مسئله 
را به كمك يك تغيير صفحه به سادگى حل كرد.

ــت نماى عمودى جديدى به دست  براى اين كار كافى اس
ــد. پس خط  آوريم به گونه اى كه نماى خط، نقطه اى باش
 ( abيعنى)  AB ــن جديد را عمود بر نماى افقى خط زمي
ــم مى كنيم. تصوير جديد مخروط روى F1 رسم شده  رس

است.

72
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اكنون مى توان مانند مسئله ى پيشين، خط هاى كمكى را كه مولدهاى مخروط هستند، در نظر گرفت.

به اين ترتيب، ابتدا m و n در نماى افقى و به كمك رابط، 'm و 'n در نماى روبه رو مشخص مى شود.
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دستور كار شماره ي 7 

(15 دقيقه)

برخورد خط و مخروط را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
ــكل موجود را  ــر گرفتن هر مربع برابر 10، ش ــا در نظ ـ ب

رسم كنيد.
ـ حروف را روى نقشه وارد كنيد.

ــود بر ab ، نماى  ــم خط زمين جديد F1H، عم ــا رس 2. ب
عمودى تازه را رسم كنيد.

ـ نقطه ى ' a1'  b1 را تعيين كنيد.
ـ مولد مربوط به اين نقطه را رسم كنيد.

ــه كمك رابط ابتدا m و n و  ــتن 'm1 و 'n1، ب ـ پس از نوش
سپس 'm و 'n را مشخص كنيد.

((( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 8 

(15 دقيقه)

برخورد خط و مخروط مايل را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
ـ شكل موجود را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رسم كنيد.

ـ حروف موجود را روى نقشه وارد كنيد.
توجه كنيد كه مخروط مايل است با وجود اين، روش كار 

براى حل مسئله فرقى نمى كند.

2. خطى از 's و 'a بگذرانيد. اين خط در حقيقت مربوط به 
دو مولدى است كه از 'a و 'b مى گذرند.

ـ نماى افقى مولدها را رسم و m و n را نام گذارى كنيد.
ـ 'm و 'n را بنويسيد.

(((( ))))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ارزشيابى عملى ◄ 
در هر مورد با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، نقاط برخورد را معين كنيد.

برخورد خط و كره
ــا يك كره  ــه صورت هاى مختلف ب ــط مى تواند ب يك خ
برخورد داشته باشد. در شكل، خطى افقى با كره برخورد 

مى كند.

 H1 اين خط افقى را مى توان روى يك صفحه ى افقى
ــن صفحه ى افقى يعنى H1  خود كره را در  فرض كرد. اي

دايره اى به شعاع R قطع مى كند.
ابتدا دايره به شعاع R را در نماى افقى رسم مى كنيم. آن گاه 
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يادداشت

به كمك رابط، 'm و 'n هم تعيين مى شود. اگر خط قائم 
ــروع كرد. دايره به  ــد، مى توان كار را از نماى افقى ش باش

شعاع R، نقاط 'mm و 'nn را مشخص مى كند.

از برخورد ab  با اين دايره، نقاط m و n مشخص مى شود.

ــتفاده از صفحه ى كمكى ممكن  ــائل بالا، روش اس - براى حل تمام مس
است كه در حقيقت اصلى ترين روش است. اما بايد پس از بحث برخورد 

صفحات به آن پرداخت.
- براى رسم برخورد خط غيرخاص با كره، از تغيير صفحه استفاده مى شود.

چكيده مطالب

- ببررراااىى ر

چكيد

اصول برخورد خط با صفحه
ــود. اگر صفحه  ــادگى تعيين مى ش ــد، نقطه ى برخورد به س ــاص (مثلاً افقى) يا نيمه خاص (مثلاً منتصب) باش ــر صفحه خ اگ

غيرخاص باشد، به طور كلى، سه روش وجود دارد.
1. خط كمكى       2. صفحه ى كمكى (كه مورد بحث قرار نمي گيرد)       3. تغيير صفحه

در مورد اول، در يك نما،  خط را خطى از صفحه فرض مى كنيم و نماى ديگر را به دست مى آوريم. در اين نما، نقطه ى برخورد 
خط با صفحه تعيين مى شود. آن گاه به كمك رابط، نماى ديگر هم معلوم مى شود.

در مورد سوم، با يك تغيير صفحه، صفحه را به صورت نيمه خاص (مانند منتصب يا قائم) در مى آوريم. آن گاه نقطه ى برخورد 
تعيين مى شود.

اصول برخورد خط با جسم
ــت. در اين حال مقدارى از خط كه داخل  ــمى برخورد كند، يك نقطه ى ورود و يك نقطه ى خروج خواهد داش اگر خطى با جس

جسم است حذف خواهد شد و اين به معنى غيرلازم بودن خط در داخل جسم است. اكنون به تفكيك و كوتاه مى توان گفت:
1. براى منشور، بايد نقطه هاى ورود و خروج معلوم شود. روش هاى كار، خط كمكى و تغيير صفحه است.

ــت. ــود. روش ها، خط كمكى و تغيير صفحه اس ــخص ش ــز بايد برخورد خط با دو صفحه از هرم مش ــرم ني ــورد ه 2. در م
3. براى استوانه هم روش هاى بالا ممكن است.

4. براى مخروط هم روش  ها مانند هرم، خط كمكى يا تغيير صفحه است.
ــتيم كه در مورد خط هاى افقى، جبهى، قائم، نيمرخ، مواجه  ــاده هس 5. براى كره ناچار به انجام يك برش از كره در حالت س

و منتصب ممكن است.
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ارزشيابى پاياني

ارزشيابي نظري ◄ 
1. با رسم شكل چگونگى تعيين برخورد خط را با صفحه ى منتصب (يا قائم) نشان دهيد.
2. با رسم شكل چگونگى تعيين نقطه ى برخورد خط را با صفحه ى غيرخاص نشان دهيد.

3. با رسم شكل چگونگى ديد و نديد كردن يك خط متقاطع با يك صفحه را توضيح دهيد.
4. به طور دقيق، دو قاعده ى موجود را در ديد و نديد كردن شرح دهيد.

5. با رسم شكل دستى، چگونگى تعيين برخورد خط با منشور را نشان دهيد.
6. با رسم شكل دستى، چگونگى تعيين برخورد خط با هرم را نشان دهيد.

7. با رسم شكل دستى، چگونگى تعيين برخورد خط با استوانه را نشان دهيد.
8. با رسم شكل دستى، چگونگى تعيين برخورد خط با مخروط را نشان دهيد.

9. با رسم شكل دستى، چگونگى تعيين برخورد خط با كره را نشان دهيد.
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ارزشيابى عملى ◄ 
هر مربع برابر 10 در نظر گرفته شود.

1. در پرسش 1، ابتدا نماى افقى را كامل كنيد، سپس نقاط برخورد  AB  را با منشور پيدا كنيد.
2. اگر بعد نوك هرم كامل S باشد، ابتدا نماى افقى را كامل كنيد و سپس نقاط اشتراك AB  را به دست آوريد.

3. نقاط برخورد خط AB  را با مخروط معين كنيد.
4. نقاط برخورد AB  را با كره تعيين كنيد.
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توانايى ترسيم برخورد صفحه با صفحه

پس از آموزش اين توانايى، از فراگير انتظار مى رود: ◄ 
- مفهوم برخورد صفحه و صفحه را بيان كند.

- از روش هاى خط كمكى، صفحه ى كمكى و تغيير صفحه در تعيين برخورد دو صفحه استفاده كند.
- برخورد صفحه و صفحه را رسم كند.
- برخورد دو صفحه را ديد و نديد كند.
- اصول برخورد دو صفحه را بيان كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري
3/ 51417/ 5



81

يادآوري

پيش آزمون

1. رويه يا صفحه را چگونه تعريف مى كنيد؟
2. آيا صفحه هميشه تخت يا مستوى باشد؟
3. صفحه ى هندسى چگونه صفحه اى است؟
4. دو صفحه چند حالت نسبت به هم دارند؟

5. برخورد دو صفحه (فصل مشترك) يعنى چه؟
6. براى به دست آمدن برخورد دو صفحه، به دست آوردن چند نقطه لازم است؟

7. يك صفحه را به چه شكل هايى مى توان نمايش داد؟
8. شرط موازى بودن دو صفحه چيست؟
9. شرط عمود بودن دو صفحه چيست؟

10. آيا بدون رسم كردن صفحات زير مى توانيد نام آن ها را بگوييد؟
A(37 , 42 , 5)     B(0 , 42 , 50)    C(60 , 42 , 37)
M(80 , 10 , 20)   N(60 , 70 , 30)   K(0 , 30 , 60)

11. آيا يك صفحه مى تواند نامحدود باشد؟ نامحدود بودن چه مفهومى دارد؟

ــده است، زيرا  ــترى به صفحه ش در اين پيش آزمون توجه بيش
ــت (براى  ــترى در ارتباط با صفحه مورد نياز هس آگاهى بيش
ــيدن به توانايى بيشتر در اين بخش آگاهى عميق تر نسبت  رس

به صفحه ضرورى است).
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برخورد صفحه و صفحه
ــتراك داشته  همان گونه كه يك خط مى تواند با صفحه اش
ــر را قطع كنند.  ــم مى توانند يكديگ ــه ه ــد، دو صفح باش
ــه ى تخت،  ــه، برخورد دو صفح ــه در هندس ــم ك مى داني
ــه آن «برخورد» يا  ــت كه ب ــتقيم اس همواره يك خط مس

«فصل مشترك» مى گويند.
ــكل موجود متوجه مى شويد كه برخورد  با دقت در ش
دو صفحه، در حقيقت از تقاطع دو خط از صفحه ى P2 با 
ــت آمده است. بنابراين، برخورد  سطح صفحه ى P1 به دس

دو صفحه ى تخت، همواره يك خط مستقيم است.

وضعيت دو صفحه نسبت به هم
ــرط  ــبت به هم، تنها دو حالت دارند (به ش دو صفحه نس

نامحدود بودن).
الف) دو صفحه موازى هســتند (يعنى هيچ برخوردى 

ندارند).

ــى با هم برخورد  ب) دو صفحه متقاطع هســتند (يعن
دارند).

اگر صفحه ها محدود باشند (كه در نقشه كشى معمولاً 
اين گونه هستند)، حالت سومى هم ممكن است. بنابراين، 
دو صفحه ى محدود مى توانند «متنافر» هم باشند؛ يعنى در 

محدوده اى باشند كه برخوردى نداشته باشند.

اكنون به تصاوير دوبعدى ترسيمى (نقشه) توجه كنيد.

الف) دو صفحه برخورد دارند
همان گونه كه در شكل ديده مى شود، معمولاً فقط دو خط 
از يك صفحه (يا از هر صفحه فقط يك خط) با صفحه ى 
ديگر برخورد دارند. نتيجه ى به دست آمدن دو نقطه است 
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كه با اتصال آن ها، فصل مشترك به دست خواهد آمد.

ب) دو صفحه در شرايط شكل زير متنافرند. 
يعنى آن قدر ادامه ندارند كه يكديگر را قطع كنند.

روش هاى تعيين برخورد دو صفحه
ــوان از  ــورد دو صفحه مى ت ــت آوردن برخ ــراى به دس ب
ــه ى كمكى و تغيير صفحه  روش هاى، خط كمكى، صفح
استفاده كرد. اكنون به حل چند پرسش نمونه توجه كنيد.

پ) دو صفحه موازى اند.
   MN II  AB و  MK II  AC ، NK II  BC ــه ــژه ك ــه وي  ب
ــرط كافى براى آن كه دو صفحه موازى باشند،  ــت. ش اس

ــه ى ABC و MNK را تعيين كنيد.  ــورد دو صفح 1. برخ
ــت.  صفحه ي ABC غير خاص و صفحه ي MNK افقى اس
ــته  ــت، پس اگر AC  با آن برخوردى داش MNK افقى اس

باشد بايد همان نقطه ى ظاهرى برخورد 'a' c با  'm' n' k باشد. 
ــن، آن را   '1 مى ناميم و به نماى افقى رابط مى كنيم. بنابراي

نقطه ى 1، نماى افقى برخورد AC  با MNK است.

ــت كه دو خط همرس (متقاطع) از يكى با دو خط  آن اس
همرس از ديگرى، يك به يك موازى باشند.
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ــى كه گفته شده است، بخش هاى  مى توان، طبق روش
ــه را معين كرد. به طور خلاصه، در نماى  ديد و نديد نقش
روبه رو مسئله اى نداريم. اما در نماى افقى بايد بخش هاى 

نديد مشخص شود.

نتيجه ي مهم

با حل اين مسئله به يك نتيجه ى بسيار مهم مى رسيم:
ــى ، جبهى،  ــه ى خاص (افق ــورد يك صفح برخ
ــاص (منتصب، قائم، مواجه با  نيمرخ) و نيمه خ

هر رويه ى ديگر، به راحتى به دست مى آيد.

اكنون با دقت به چند نمونه توجه كنيد.
ــده است،  ــخص ش ــادگى مش 1. برخورد دو صفحه به س
ــترك آن ها،  يك خط  زير هر دو رويه منتصب و فصل مش

منتصب است.

ــتقيماً به كمك  ــترك، مس 2. پاره خط 12  يعنى فصل مش

به همين ترتيب، براى نقطه ى 2 عمل مى شود. نتيجه آن كه، 
پاره خط 12  برخورد دو صفحه است كه آن را رسم مى كنيم. 
توجه داريد كه شرط درست بودن نقطه ى برخورد، آن است 
ــته باشند. كه نقاط 1 و 2  در محدوده ى MNK  قرار داش

برخورد دو صفحه، همواره خطى است كه در 
هر دو نما ديده مى شود.

اين مطلب هم به دليل قرار داشتن بخشى از ABC در زير 
صفحه ى افقى واضح است.

برخورد دو

صفحه ى افقى وا

يادداشت
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3. در اين پرسش، يكى از صفحه ها جبهى است كه برخورد 
آن با رويه ى غيرخاص، به سادگى به دست مى آيد.

ــت آمده است. زيرا يكى از صفحات  خط هاى رابط به دس
منتصب است. (كدام رويه؟).

4. پاره خط 12  يعنى برخورد، تنها به كمك رابط ها تعيين شده است. زيرا يكى از رويه ها قائم است.
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دستور كار شماره ي 1 

(25 دقيقه)

محل برخورد دو صفحه را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــن برخورد دو صفحه ى ABC و MNK و ديد  هدف تعيي
ــت و  ــت. رويه ى ABC، افقى اس ــه اس و نديد كردن نقش

رويه ى MNK يك سطح غيرخاص است.
ــكل موجود را  ــا در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، ش 1. ب

روى يك برگ كاغذ A4 افقى رسم كنيد.

2. نقاط '1 و '2 را در نماى روبه رو نام گذارى كنيد.
ـ از اين نقاط به نماى افقى رابط كنيد تا نقاط 1و2 مشخص 

شود. 1 را به 2 وصل كنيد.
ــت، آنچه زير  ــن اس ــد و نديد كنيد (روش ــكل را دي ـ ش

صفحه ى ABCD قرار دارد، ديده نمى شود).

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 2 

(25 دقيقه)

رويه ى نيمه خاص با صفحه ى غيرخاص را برخورد دهيد.

مراحل ترسيم

ــب MNK و  ــورد دو صفحه ى منتص ــن برخ ــدف تعيي ه
غيرخاص ABC است.

ــبانيد. شكل زير را با  1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچس
در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، دوباره رسم كنيد.

ــاى برخورد در  ــل منتصب بودن MNK، نقطه ه 2. به دلي
نماى روبه رو مشخص هستند. آن ها را  '1 و '2 بناميد.

ـ از  '1 و '2  به نماي افقى رابط كنيد.
ـ نقاط 1 و 2 را نام گذارى كنيد.

ـ 1 را به 2 وصل كنيد.
ــت، در نماى افقى  ــه از ABC كه در زير MNK اس ـ آنچ

نديد است. آن را مشخص كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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برخورد دو صفحه ى غيرخاص
ــادگى به دست  در مورد اين دو صفحه، نقاط برخورد به س
نخواهد آمد. بنابراين، استفاده از عامل كمكى اجتناب ناپذير 
ــئله اى را در نظر مى گيريم كه در آن هر  است. سپس، مس
دو صفحه غيرخاص هستند. اين پرسش مهم را از هر سه 
روش «گذراندن خط كمكى»، «گذراندن صفحه ى كمكى» 
و «تغيير صفحه» حل مى كنيم (در آينده، انتخاب روش به 

عهده ى خود شما خواهد بود).

اكنون شكل را ديد و نديد خواهيم كرد.
1. براى ديد و نديد كردن نماى روبه رو

ــت كه خط MK، در نقطه ى  رابط انتخابى A معرف آن اس

الف) روش خط كمكى  
 MNK از  MK ــا مانند ــن روش ابتدا يكى از خط ه در اي
ــر مى گيريم و برخورد آن را با ABC، اگر وجود  را در نظ
داشته باشد، به دست مى آوريم. اين كار در شكل انجام شد 
و نقطه ى '11 به دست آمد. البته، به اين نكته توجه داريد كه 

ــم. NM خط  ــرى را انتخاب مى كني ــون خط ديگ اكن
انتخابى و از مثلث MNK است. با استفاده از خطوط رابط 
ــود كه نقطه ى '22 برخورد NM با سطح  ــخص مى ش مش
ABC است. به اين ترتيب، فصل مشترك دو صفحه يعنى 

پاره خط ' 2 2                ' 11 به دست آمده است.

ــولاً براى خط هايى مانند NK يا CB، برخوردى وجود  اص
ندارد. چرا؟
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نكته

ــروع رابط، بعد بيشترى نسبت به AC دارد، پس در اين  ش
نقطه ديده مى شود. بقيه ى كار انجام مى شود.

2. براى ديد و نديد كردن نماى افقى
رابط انتخابى B معرف آن است كه خط MK ، در نقطه ى 
ــبت به BC دارد. پس در  ــروع رابط، ارتفاع بيشترى نس ش
اين نقطه ديده مى شود. كار ديد و نديد انجام شده است.

ب) روش «گذراندن صفحه» يا «صفحه ى كمكي»
ــم كرد  ــه ى كمكى مانند منتصب رس ــوان يك صفح مى ت
ــامل خط MK  باشد. براى اين كار رويه ى منتصب  كه ش

نامحدودى در نظر مى گيريم كه بر MK  مى گذرد.

ــط  NK و  NM ، تنها  MK و  ــذف دو خ ــون با ح اكن
 P1 هم منتصب  MK ــت. بر صفحه ى ABC را خواهيم داش
ــت. اين مسئله پيش از اين حل شده است، يعنى  گذشته اس
برخورد صفحه ى منتصب P با يك صفحه ى دلخواه ABC را 

به دست آورده ايم.

ــوان كار را براى هر خط كه در  ــئله مى ت در حل اين مس
ــده است، جداگانه انجام  محدوده ى صفحه ى ديگر وارد ش
ــراى چهار خط  ــا تحقيق مى تواند ب ــه عبارت ديگر ب داد. ب
MK ،  AB ، AC و  NM  انجام شود تا در دو مورد به جواب 

برسيم. به هر حال، با دقت و تمرين بيشتر، خود به روش هاى 
ــت خواهيد يافت. يك بار ديگر مى گوييم كه  ساده ترى دس
ــترك يعنى 12 در هر دو تصوير، همواره ديد  خط فصل مش

خواهد بود.

هر خط كه با صفحه اى برخورد مى كند، اگر در حال ديد 
است، وقتى به نقطه ى برخورد مى رسد، به نديد تبديل 
مى شود و همين گونه، عكس آن هم درست است.
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پ) روش تغيير صفحه
 اكنون همين مسئله را با تغيير صفحه حل مى كنيم. براى اين 
كار كافى است كه يكى از صفحات را به صورت منتصب يا 
قائم در آورد. يعنى صفحات را به حالت يك صفحه ى نيمه 
ــكل، با  خاص و يك صفحه ى غيرخاص تبديل كرد. در ش
انتخاب يك خط افقى از ABC و تغيير صفحه ى عمودى، 

.(a1'  b1'  c1 ' ) را به يك منتصب تبديل كرده ايم ABC

ــت آوردن برخورد يك خط (مانند MN) با يك صفحه (مانند ABC)، مى توان بر خط يك صفحه ى  براى به دس
منتصب يا قائم گذراند و:

ـ ابتدا فصل مشترك صفحه ى منتصب (يا قائم) را با صفحه ى مورد نظر به دست آورد.
ــر، برخورد خط با  ــترك دو صفحه با خط مورد نظ ــورد فصل مش ـ از برخ

صفحه را به دست آورد.
به اين ترتيب، روش تازه اى براى به دست آوردن برخورد خط و صفحه 

در اختيار داريم.
مى توان با انتخاب P2، برخورد  NM  را هم به دست آورد و پس از كامل 

كردن برخورد، شكل را ديد و نديد كرد.
ــويد كه در اين جا روش هاى «خط كمكى» و  با كمى دقت متوجه مى ش

«صفحه ى كمكى»، تفاوت خيلى زيادى با هم ندارند.

در اين جا هم فصل مشترك را تعيين مى كنيم. نتيجه ى 
 ABC با  MK  آن به دست آمدن نقطه ى '11 يعنى برخورد

است.

ــ برااااااى به دس

يادداشت
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در ادامه نماى روبه روى جديد MNK را هم مشخص مى كنيم كه  'm1'  n1'  k1 خواهد بود. روشن است كه اين نما به شكل 
مثلث است (يعنى نيازى نيست كه به يك خط تبديل شود).

اضلاع  'm1'   n1   و  'm1'   k1 ، با پاره خط  ' a1'  b1'  c1  ، در نقاط  '1 و '2 برخورد دارند كه مى دانيم همان نقاط برخورد دو صفحه 
ــخص مى نماييم. مى توان به كمك رابط، نماى  ــود. پس، آن ها را به نماى افقى رابط مى كنيم و نقاط 1 و 2 را مش ــد ب خواه

روبه رو را هم كامل و نقشه را ديد و نديد كرد.(به عهده ي هنرجويان)
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دستور كار شماره ي 3 

(30 دقيقه)

به روش خط كمكى برخورد دو صفحه را نشان دهيد.

مراحل ترسيم

ــى چگونگى  3. پس از تكميل برخورد، در نماها، با بررس
بعُد در نقطه ى ظاهرى برخورد، مثلاً براى خط هاى 'b' c و 
ــى  'k' m ، نماى روبه رو را ديد و نديد كنيد. آن گاه با بررس
چگونگى ارتفاع مثلاً براى نقطه ى ظاهرى برخورد nm و 

bc ، نماى افقى را ديد و نديد كنيد.

2. احتمال برخورد ميان NM  و  MK  از MNK با سطح 
ــطح  ــا خط هاى BC و AD  از ABCD  با س ABCD  و ي

MNK هست. پس،  ابتدا  MK  و سپس MN  را انتخاب 

و چگونگى برخورد را تحقيق كنيد.
ــن كنيد. به اين  ــاط '11 و '22 را تعيي ــه بايد نق در نتيج

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
ــم كنيد.  ــه را رس با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، نقش
پيش از شروع كار خط هاى NK ، CD  ، AB كنار گذاشته 

مى شود (چرا؟).

ترتيب، ديگر نيازى به تحقيق براى برخورد ديگر خطوط 
(مانندBC) نيست.

((( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 4 

(30 دقيقه)

به روش صفحه ى كمكى برخورد دو صفحه را نمايش دهيد.

مراحل ترسيم
1. نقشه اى را با اندازه هاى داده شده در دستوركار شماره ى 
ــبانده ايد  ــك برگ A4 كه به صورت افقى چس 3، روى ي
ــه كه ديده  ــر 10). همان گون ــع براب ــد (هر مرب ــم كني رس
ــيم دو ضلع مثلث MNK لازم نيست. مى شود، فعلاً ترس

ــط 'm' k بگذرانيد.  ــب P را بر خ ــك صفحه ى منتص 2. ي

ــث MNK، صفحه P2 را  ــاى مثل ــا كامل كردن نماه 3. ب
بگذرانيد و نقطه ى '22 را به دست آوريد.

اينك با اتصال 1 به 2  و'1 به '2 ، برخورد را كامل كنيد. 
مى توانيد به شرح مسئله ى حل شده در دستوركار3، شكل 

را ديد و نديد كنيد.

برخورد اين صفحه را با سطح ABCD به دست آوريد. به 
اين ترتيب مى توانيد جاى دقيق نقطه ى '11 را تعيين كنيد.

فيلم آموزشي

ى وش

فيل

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 5 

(35 دقيقه)

به روش تغيير صفحه، برخورد دو صفحه را نشان دهيد

مراحل ترسيم

1. نقشه ى روبه رو را با اندازه هاى داده شده در  دستوركار 
شماره ى 3 مجدداً رسم كنيد. كاغذ A4 را افقى بچسبانيد. 
يك خط افقى از صفحه ى ABCD را انتخاب كنيد. اين خط 
را با خط كش تى بكشيد. نماى افقى آن را (ae) را رسم كنيد.

ــود كنيد (در  ــر ae  عم ــا، F1H را ب ــه روش دو گوني 2. ب
جايى دلخواه). اكنون با استفاده از دو گونيا و بسيار دقيق، 
ــم كنيد. به  ــا براى تعيين نقاط 'c1' ،b1' ،a1 و 'd1 را رس رابط ه
ــاط را از نماى روبه رو  ــيم، ارتفاعات نق كمك پرگار تقس
برداشته به نماى جديد منتقل كنيد. نماى جديد MNK را 

هم مشخص كنيد.

(( )))

فيلم آموزشي

ر ش

فيل

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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چكيدچكيده مطالب

3. نقاط '11 و '21 را در نماى روبه روي جديد مشخص و از 
آن ها رابط كنيد تا نقاط 1 و 2 در نماى افقى به دست آيد. 
ــط، '1 و '2 را در نماى اصلى  ــون مى توانيد به كمك راب اكن

اصول رسم برخورد دو صفحه
ــورد دو صفحه ى تخت ايجاد يك خط مى كند  1. برخ

كه به آن «برخورد» يا «فصل مشترك»  مى گويند.
ــم يك فصل مشترك، كه يك خط مستقيم  2. براى رس

است،  مشخص كردن دو نقطه از آن لازم است.
ــد،  ــر يكى از صفحات خاص يا نيمه خاص باش 3. اگ

برخورد به سادگى رسم مى شود.
ــه  ــند، س ــى كه هر دو صفحه غيرخاص باش 4. درحال

روش براى رسم برخورد آن ها وجود دارد:
-  روش خط كمكى 

-  روش گذراندن صفحه ى كمكى               

ــد. مى توان با انجام دادن ديد و نديد،  (روبه رو) تعيين كني
نقشه را كامل كرد. (در اين شكل، مسئله تا تعيين پاره خط 

12  يعنى نماى افقى برخورد، ادامه يافته است.)

-  روش تغيير صفحه
5. در روش خط كمكى، يك صفحه را در نظر مى گيريم 
ــه ى ديگر را خطى از آن  ــر يك از خط هاى صفح و ه

فرض مى كنيم.
ــك صفحه را در نظر  ــه ى كمكى، ي 6. در روش صفح
مى گيريم و بر هر يك از خط هاى صفحه ى ديگر، يك 

صفحه ى كمكى مى گذرانيم.
ــه بايد به كمك تغيير صفحه،  7. در روش تغيير صفح
ــاص تبديل  ــه رويه اى نيمه خ ــى از صفحه ها را ب يك

كنيم.
8. در هر حال بايد نقشه را ديد و نديد كنيم.
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ارزشيابى پاياني

ارزشيابي  نظري ◄ 
1. با رسم شكل، مفهوم برخورد و صفحه را شرح دهيد.

2. دو صفحه نسبت به هم چند حالت دارند؟
3. با رسم شكل، اوضاع گوناگون دو صفحه را بررسى كنيد.

4. روش هاى تعيين برخورد دو صفحه در حالت كلى (هر دو صفحه غيرخاص) كدام اند؟
5. با رسم شكل، چگونگى تعيين برخورد يك صفحه ى غيرخاص را با يك صفحه ى قائم شرح دهيد.

6. با رسم شكل چگونگى تعيين برخورد و صفحه ى غيرخاص را به هر يك از روش هاى خط كمكى، صفحه ى كمكى و 
تغيير صفحه شرح دهيد.
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ارزشيابى عملى ◄ 
  A4 ــه را كامل كنيد. هر مربع را برابر 10 در نظر بگيريد. كاغذ ــم هر يك از موارد، روى يك برگ كاغذ A4 ، نقش 1. با رس

را عمودى بچسبانيد. همه ى گوشه ها را نام گذارى كنيد.
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ــم هر يك از موارد و نام گذارى گوشه ها، نقشه را كامل كنيد. هر مربع را برابر 10  ــبانيد. با رس 2. كاغذ A4 را عمودى بچس
در نظر بگيريد.
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توانايى ترسيم برخورد صفحه و جسم

پس از آموزش اين توانايى، از فراگير انتظار مى رود: ◄ 
- برخورد صفحه با منشور را رسم كند.

- برخورد صفحه با هرم را رسم كند.
- برخورد صفحه با استوانه را رسم كند.

- برخورد صفحه با مخروط را رسم كند.
- برخورد صفحه با كره را رسم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري
4/ 51620/ 5
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پيش آزمون

1. سطح جانبى منشور را تعريف كنيد؟ شكل كل چيست؟
2. منظور از سطح جانبى هرم چيست؟

3. نسبت حجم منشور بر هرم چيست؟ (به شرط مساوى بودن قاعده ها و ارتفاع ها)
4. دو شكل متشابه و دو شكل متساوي را تعريف كنيد. در هر مورد، آن ها چه ويژگى هايى دارند؟

5. هرچه درباره ى صفحه هاى افقى و منتصب مى دانيد توصيف كنيد.
6. اگر يك منشور را با صفحه اى موازى قاعده ببريم، شكل حاصل چگونه است؟

7. هرم ناقص را تعريف كنيد؟
8. استوانه ى دوار چگونه حجمى است؟ مخروط دوار چگونه حجمى است؟

9. آيا بين استوانه و منشور شباهت هايى وجود دارد؟
10. آيا بين مخروط و هرم شباهت هايى وجود دارد؟

11. مولد در استوانه و مخروط به چه مفهومى است؟ هر يك از آن ها چند مولد دارند؟
12. در كدام يك از احجام، مخروط يا استوانه، همه ى مولدها به اندازه ى واقعى تصوير مى شود؟

13. آيا مى توانيم بگوييم كه در استوانه همواره تمام مولدها به اندازه ى واقعى ديده مى شود؟
14. برخورد صفحه و حجم را شرح دهيد؟

15. بيضى چگونه شكلى است و چه ويژگى هايى دارد؟
16. مخروط ناقص را تعريف كنيد.

17. اجزا و بخش هاى يك كره چه نام دارند؟


