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نقشه پايه و اساس توليد است. پس هيچ يك از رشته هاى صنعتى از نقشه بى نياز نيستند. افزون بر آن، ارتباطات 
گسترده ى صنعتى وجود زبانى يكسان و توانا را براى مبادلات فكرى اجتناب ناپذير مى كند. نقشه كشى صنعتى بار اين 
مبادلات فكرى را بر عهده دارد. به وسيله ى آن طراحان و توليدكنندگان با يك ديگر گفت و گو مى كنند و سازنده مى تواند 
ديدگاه هاى دقيق  طراح را درك و در ساختمان محصول پياده كند. بنگاه جهانى استاندارد يعنى ايزو (ISO) (1) وظيفه ى 
تدوين دستورات و قواعد اين زبان را بر عهده دارد. از سوى ديگر، به دليل گسترش بيش از پيش رشته هاى فنى و دانش 

بشرى، هر رشته اى در كارهاى تخصصى، براى خود داراى نقشه كشى تخصصى است. 
 صنايع فلزى، كه عمده ى كار آن ساخت سازه هاى فلزى است، گرچه جزئى از نقشه كشى مكانيك است، با اين 
حال مباحثى خاص خود دارد. نقشه هايى كه مربوط به سازه هاى توليدى از ورق است (مثل مخازن، كانال ها، لوله ها) از 

انواع پروفيل ها استفاده مى كند، مانند ساخت اسكلت هاى فلزى و آنچه مربوط به جوشكارى است.
نكته ى ديگر آن كه براى يك فرد فنى در هر رشته اى، به ويژه كسى كه با ساخت اشكال و احجام صنعتى سر و كار 
دارد، ورود آگاهانه به موضوع نقشه، مستلزم يادگيرى و درك مباحث پايه اى و ريشه اى نقشه است. چرا كه نقشه كشى، 

ضمن داشتن بعُد عملى، امروزه يك علم محسوب مى شود، علمى كه پايه و اساس آن هندسه است. 
در اين كتاب در حد توان، كوشش شده تا محتوا به شكلى منظم تدوين شود. ابتدا با اصول و قواعد نقشه و 
استانداردهاى رايج آن تا حدى آشنا مى شويم.سپس، با نگاهى دوباره اطلاعات خود را در مورد احجام بالا مى بريم، زيرا 
احجام پايه ى هر مصنوع اند، به ويژه احجامى كه از نظر هندسى معين و تعريف شده هستند و هر گونه محاسبه و برآورد 

در مورد آن ها امكان پذير باشد.
پس ابتدا آگاهى هاى خود را در مورد احجام منظم مى كنيم، از برخى موارد مهم و بسيار كاربردى ترسيمى آگاه مى شويم. 
آن گاه مقدمه اى از هندسه ى ترسيمى را بررسى مى كنيم، تا آن حد كه بتوان به اندازه هاى واقعى، كه نياز اصلى ساخت است، 
دست رسى پيدا كرد و نيز خط هاى جديد حاصل از برخورد احجام و صفحه ها را با هم، به دست آورد. همه ى اين ها به اين دليل 

است كه يك فرد فنى، افزون بر خلاقيت، بايد به ابزار تفكر بهتر و نتيجه گيرى قوى تر هم مجهز باشد.
دنباله ى كار، در حقيقت استفاده از اطلاعات به دست آمده در حل مسائل گسترش، نقشه هاى تركيبى و به دنبال 
آن نقشه هاى جوش است، و در پايان با توجه به نقش گسترده ى نرم افزارهاى طراحى و نقشه كشى در صنعت و از طرفى 
ضرورت به روز شدن اطلاعات هنرجويان، فصل دوازدهم به آموزش اتوكد در حالت دوبعدى پرداخته است. البته هدف 
كلّى هم تا حدى مسير را روشن مى سازد. در اين جا از استادان گرامى خواهشمند است به هر فصل و اهداف آن دقيقاً 
توجه شود. هيچ گاه نبايد بدون بررسى دقيق هر فصل، وارد فصل بعدى شد. در برخى از فصل ها ساخت انگاره ( ماكت) 
از مقواى نازك پيش نهاد شده است كه به اجراى آن ها توصيه مى شود . ضمناً مطالبى زير عنوان «براى مطالعه» يا «تحقيق 
كنيد» آمده است كه نبايد در هيچ آزمونى مورد پرسش قرار گيرد. شايسته است، در آموزش فصل دوازدهم از تمرين هاى 

ساير فصول اين كتاب استفاده شود.
 

توانايى ترسيم، خواندن و پياده كردن نقشه هاى اجرايى سازه و ترسيم نقشه هاى دوبعدى به كمك اتوكدهدف كلى
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كاربرد حجم هاى مهم هندسى را در صنعت بيان كند.   1

منشور و ويژگى هاى مهم آن را معرفى كند.  2

هرم و ويژگى هاى مهم آن را تعريف كند.  3

استوانه و ويژگى هاى مهم آن را معرفى كند.  4

مخروط و ويژگى مهم آن را شرح دهد.  5

كره و ويژگى هاى مهم آن را معرفى كند.   6 ند 
بتوا

يد 
 ، با

س
 در
اين

ان 
ز پاي

س ا
ه ، پ

رند
راگي

ف

حجم های مهم هندسی



سى
ند
 مه
هم
ى م
ها

جم 
: ح
ول
ل ا
فص

3

شكل 1-2

 مقدمه-1-1 
 با كمى دقت در اجسامى كه در اطراف ما وجود دارند متوجه مى شويم كه بيشتر آن ها داراى شكل هاى منظم و 

مشخص هندسى هستند. احجامى از قبيل استوانه، مكعب، مكعب مستطيل، مخروط، ... . 
شكل 1-1

كاربرد اين احجام به آنچه كه در زندگى عادى با 
آن ها سر و كار داريم منحصر نمى شود و در صنعت، كه 
مورد توجه ماست، كاربردهاى فراوان دارند. به نمونه هايى 

از آن ها در شكل 2–1 توجه كنيد. 
استفاده از احجام با شكل هاى معين و تعريف شده ى 

هندسى در سازه ها دلايلى دارد ، براى نمونه:
1) ويژگى هاى احجام با شكل هاى معين به 

راحتى قابل تعيين هستند، مانند وزن و حجم.
2) ساخت اين احجام ساده و قانونمند است.

دسته ى بزرگى از احجام، ظروف هستند، يعنى آن هايى كه به دلايل مختلف براى نگه دارى مايعات و مواد يا عبور 
سياّلات مورد استفاده قرار مى گيرند (شكل 3–1).

شكل 1-3

(a) (b)

(a) (b) (c)
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با كمى توجه و بررسى متوجه مى شويم كه آن ها زياد تنوع ندارند. با وجود اين ، داراى شكل هاى كاربردى 
فراوان اند.

آشنايى با اين احجام، شايد از نظر مصرف كننده مهم نباشد اما از نظر سازنده و طراح امرى بسيار مهم و اساسى 
است. اين آگاهى به او كمك مى كند كه طراحى را چگونه انجام دهد، چگونه بهترين شكل را انتخاب كند و از نظر 
استحكام و كارآيى به چه مسائلى توجه كند. هم چنين چگونه مسائل اقتصادى و هزينه ها را مورد توجه قرار دهد و بسيارى 

موارد ديگر.

 تعريف-2-1
جسم، بخشى از فضاست كه با چند صفحه محدود مى شود. 

اجسام هندسى را مى توان به دو بخش بزرگ تقسيم كرد:
الف) آن ها كه داراى سطوح تخت هستند، مانند مكعب مستطيل، هرم.
ب) آن ها كه داراى سطوح منحنى هستند، مانند استوانه، مخروط، كره.

  سطح منشورى-3-1
اگر خط راستى مانند L، چنان در فضا 
چندضلعى  يك  بر  همواره  كه  كند  حركت 
 D معين  خط  يك  با  و  متكى   ABCDE...
منشورى  سطح  نام  به  سطحى  باشد،  موازى 

به وجود مى آيد (1) (شكل  4 – 1). 
منشور  منشور:  1-3-1- تعريف 
بخشى از سطح منشورى است كه با دو صفحه ى 

موازى محدود مى شود (شكل 5 – 1)
به سادگى متوجه مى شويم كه يك منشور از چند مستطيل يا متوازى الاضلاع به نام سطح جانبى و دو چند ضلعى 

يك سان به نام قاعده تشكيل مى شود. اجزاى يك منشور در شكل 6 – 1 معرفى شده است.
مجموعه ى سطح جانبى و سطح دو قاعده را سطح كل 

منشور گويند .

1 - نامحدود است. 

شكل 1-6

شكل 1-5 شكل 1-4
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. ( منشور قائم: در آن يال ها بر سطح قاعده عمود هستند. ( شكل 7–1 1-3-2-

       

شكل 1-7

( d)  منشور ( c) منشور با قاعده شش ضلعى منتظم  (b) مكعب مستطيل  ( a) مكعب   

ارتفاع يك منشور قائم، همان يال است.
.( منشور مايل: در آن يال ها بر قاعده عمود نيستند (شكل 8 – 1 1-3-3-

شكل 1-8

(b) وجوه جانبى همه متوازى الاضلاع (a) وجوه جانبى مستطيل و متوازى الاضلاع   

ارتفاع خطى است كه از يك رأس بر قاعده عمود شود.

اگر  خورده: 1-3-4-  برش  منشور 
قسمتى از يك منشور با يك صفحه بريده شود، 

گويند منشور برش خورده است (شكل 9–1). 
برش منشور مى تواند بنابر نياز، با يك صفحه، يا 
چندين صفحه انجام شود. در شكل a منشور با 
يك صفحه و در شكل b منشور با سه صفحه 

برش خورده است.

شكل 1-9

(a)

(c)

(b)

(d)

b

b

b'
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در جدول شماره ى 1 – 1، نمونه هايى از منشور برش خورده ديده مى شود.

جدول شماره 1-1 - گونه هايى از منشور

3-  مكعب مستطيل 2- منشور مربع القاعده (مكعب)  1- منشور مثلث القاعده   

6- منشور مسدس القاعده 5- منشور مخمس القاعده  4- متوازى القاعده   

9- منشور برش خورده 8- منشور برش خورده  7- منشور مايل   



سى
ند
 مه
هم
ى م
ها

جم 
: ح
ول
ل ا
فص

7

 سطح هرمى-4-1
 اگر خط راستى مانند L، چنان در فضا حركت كند كه همواره از نقطه ى ثابت S بگذرد و بر چند ضلعى تخت 

ABCDE… متكى باشد، سطح دو شاخه ى هرمى به وجود مى آيد (شكل 10 – 1). 

هرم:  1-4-1- اگر قسمت محدودى از يك شاخه ى سطح هرمى را در نظر بگيريم، يك هرم خواهيم داشت. 
بنابر تعريف، هرم قسمت محدودى از يك سطح هرمى است (شكل 11 – 1). 

شكل 1-11 شكل 1-10

ديده مى شود كه بدنه ى هرم از چند مثلث به نام سطح جانبى و يك قاعده تشكيل مى شود. اجزاى هرم در شكل 
12 – 1 معرفى شده است. 

شكل 12-1مجموعه ى مثلث ها را سطح جانبى و مجموعه ى مثلث ها و قاعده را سطح كل جانبى گويند. 

 (b) هرم با قاعده ى مربع                                                                                               (a) اجزاء هرم

هرم ناقص: 2-4-1- اگر يك هرم را موازى با قاعده ى آن برش دهيم، هرم ناقص به وجود مى آيد (شكل 
  .(1 – 13

 .( هرم برش خورده: اگر هرم را به طور دلخواه برش دهيم، آن را هرم برش خورده  گويند (شكل 14 – 1 1-4-3-
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شكل 1-14 شكل 1-13

a b

در جدول شماره ى 2 – 1 تعدادى از انواع منشور با برخى جزئيات آن معرفى شده است. 
جدول شماره ى 2-1- گونه هايى از اهرم ها

3-  هرم مخمس القاعده (قائم) 2- هرم مربع القاعده (قائم)  1- هرم مربع القاعده   

6- هرم مايل 5- چهار وجهى منتظم  4- هرم مسدس القاعده (قائم)   
(چهار مثلث متساوى الاضلاع)  

9- شبه هرم 8- شبه هرم   7- هرم ناقص    
(يال ها در يك نقطه به هم  مى رسند.)    
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-1-5 سطح استوانه اى 
اگر خط راست L چنان در فضا حركت كند كه همواره بر منحنى مسطح C متكى و با امتداد D موازى باشد، 

سطح استوانه اى به وجود مى آيد. 
سطح استوانه اى هم مانند سطح منشورى مى تواند باز يا بسته باشد. خط L را مولد،  C راهنما و D را راستاى   

مولد مى گويند (شكل 15 – 1). 
استوانه: 1-5-1- اگر يك سطح استوانه اى را با دو صفحه ى موازى برش دهيم، بخش محدودى از آن به دست 

مى آيد كه استوانه نام دارد. 
پس بنابر تعريف، قسمتى از سطح استوانه اى محدود بين دو صفحه ى موازى را استوانه گويند (شكل 16 – 1).  
شكل 1-16 شكل 1-15

(b) سطح استوانه اى بسته (a) سطح استوانه اى باز   

بنابراين، استوانه حجمى است با سطح جانبى   
ــده ى موازى. در شــكل 17 – 1،  داراى خــم و دو قاع

جزئيات يك استوانه ديده مى شود. 
در  چه  و  بردارى  براده   با  توليد  در  چه  استوانه 
سازه هاى حاصل از ورق مهم ترين حجم صنعتى، شناخته 
مى شود. مى توان آن را به شكل هاى گوناگون دسته بندى 

كرد. 
توضيح مختصرى در اين زمينه لازم است. 

شكل 1-17
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اگر يك مستطيل به دور يكى از اضلاع خود بچرخد، يك استوانه ى دوّار به وجود  استوانه ى دوّار:  1-5-2-
مى آيد (شكل 18 – 1).

شكل 1-18

(C) استوانه ى دوار (b) استوانه ى دوار   ABCD چرخش مستطيلى (a)  

به اين ترتيب يك استوانه ى دوّار داراى دو قاعده ى دايره اى و مولدهاى عمود بر قاعده هاست. اين استوانه داراى 
يك محور دوران است. معمولاً منظور از استوانه، همان استوانه ى دوّار خواهد بود كه مهم ترين جسم صنعتى است.

 

استوانه قائم: 3-5-1- ممكن است قاعده ى استوانه شكلى غير از دايره، مثلاً بيضى يا هر منحنى ديگر باشد، اما 
مولدها بر آن عمود باشند، در اين صورت آن را استوانه ى قائم گويند (شكل 19- 1). 

پس استوانه ى دوّار هم، نوعى استوانه ى قائم خواهد بود. 
گونه ى ديگرى از استوانه است. در اين حالت مولدّ ها بر قاعده عمود نيستند (شكل  استوانه ى مايل:  1-5-4-

20 – 1)، شكل قاعده هر چه مى تواند با شد (مانند دايره).
شكل 1-19

استوانه ى قائم

شكل 1-20

استوانه ى مايل (استوانه ى مستدير)

 با نگاهى به تعريف 5 – 1 براى سطح استوانه اى كافى است منحنى C را يك دايره در نظر بگيريم توجه

كه مولد L بر سطح آن عمود باشد.
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استوانه ى بريده شده: 5-5-1- اگر استوانه را به صورتى دلخواه برش دهيم ، آن را برش خورده گويند. شكل 
21 – 1 نمونه هايى را معرفى مى كند. 

شكل 1-21

(c) چند برش (b) برش مايل بخشى از بيضى  (a) برش مايل، مقطع بيضى   

اينك به نمونه هايى از برش استوانه ى دوّار دقت كنيد:
الف) اگر استوانه را عمود بر محور آن برش دهيم، شكل حاصل يك دايره است (شكل 22 – 1). 

ب) اگر استوانه را موازى با محور آن برش دهيم، مقطع يك مستطيل است (شكل 23 – 1).
پ) اگر استوانه را به صورتى دلخواه ببريم، شكل حاصل يك بيضى خواهد بود (شكل 24 – 1).

شكل 1-23 شكل 24-1شكل 1-22
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در جدول 3 – 1، نمونه هايى از برش استوانه ديده مى شود.
جدول 1-3

3-  موازى با محور، جمعاً چهار برش 2- موازى با محور (دو برش)  1- موازى با محور، عمود بر محور (دو برش)   

6- برش دلخواه، ناقص 5- برش دلخواه جمعاً با پنج برش  4- برش دلخواه   

9- برش ها مايل، سه برش 8- گوه جمعاً با دو برش  7- برش جمعاً با سه صفحه    
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 سطح مخروطى-6-1
يك منحنى مانند يك دايره و يك نقطه مثل S را در نظر مى گيريم. اگر خطى در فضا چنان حركت كند كه همواره 
از S بگذرد و بر منحنى تكيه داشته باشد سطحى دوشاخه به وجود مى آيد كه به آن سطح مخروطى مى گويند. خط به 
وجود آورنده ى سطح را مولد، دايره را راهنما و S را رأس گويند. روشن است كه اين سطح داراى يك خم (انحنا) 

خواهد بود (شكل 25 – 1). 
 .( مخروط: قسمت محدودى از يك شاخه ى سطح مخروطى را مخروط گويند (شكل 26 – 1 1-6-1-

شكل 1-26

مخروط مايع

شكل 1-25

قسمت هاى مختلف مخروط روى شكل نام گذارى شده است (شكل 27 – 1). 
: اگر قاعده ى مخروط دايره باشد و ارتفاع در مركز دايره قرار گيرد مخروط را دوّار  مخروط دوّار 1-6-2-

گويند (شكل 28 – 1). 
شكل 1-28

مخروط دوار

شكل 1-27

ديده مى شود كه يك مخروط دوّار مى تواند از دوران يك مثلث راست گوشه ى ABC به دور يكى از اضلاع 

S

S

C

S
S



فصل اول: حجم هاى مهم مهندسى

14

زاويه ى قائمه به وجود آيد (شكل 29 – 1). 
زمانى كه تنها كلمه ى مخروط را به كار مى بريم ، منظور همان مخروط دوّار است . 

مخروط ناقص: 3-6-1- اگر يك مخروط دوّار را به موازات قاعده برش دهيم، به آنچه حاصل مى شود 
مخروط ناقص گويند. اما مخروطى كه به صورت هاى ديگر بريده شود ، با نام مخروط برش خورده معرفى مى شود (شكل 

 .(1 – 30
شكل 30-1شكل 1-29

ساير حالت ها 4-6-1- : مخروط دوّار در حقيقت نوعى مخروط قائم است. 
اما اگر قاعده ى مخروط شكلى مثل بيضى هم داشته باشد و ارتفاع آن در مركز بيضى وارد شود، مى توان آن را قائم 

ناميد. اگر ارتفاع مخروط بر مركز قاعده وارد نشود، آن را مخروط مايل گويند (شكل 31 – 1).

  

شكل 1-31

(b) مخروط مايل (a) مخروط قائم   

S

SS

S

P

A

H

H
H
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جدول شماره ى 4 – 1 نمونه هايى از برش روى مخروط را معرفى مى كند. 

جدول 1-4

3-  موازى با محور، جمعاً چهار برش 2- مخروط بريده شده با دو صفحه   1- مخروط صفحه ى موازى با قاعده   
(يكى عمود بر محور و يكى موازى با آن)  

6- مخروط با سه صفحه ى برش 5- مخروط با دو برش  4- مخروط با دو برش   

9- مخروط با داخل خالى هرمى مخروطى 8- مخروط با سه صفحه ى برش  7- مخروط با چهار صفحه ى برش   

 كره-7-1
– بنا بر تعريف، كره سطحى است داراى دو خم كه از چرخش يك نيم دايره به دور قطر آن به وجود مى آيد (1)  

(شكل 32 – 1). 
1 - به صورتى ديگر مى توان گفت، كره مكان هندسى نقاطى است از فضا كه فاصله ى آن ها از يك نقطه ى معين، برابر باشد.
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اگر دو نقطه ى A و B را دو قطب كره بناميم، تعداد دايره هاى بزرگ موجود روى كره كه بايد از دو قطب بگذرند، 
بى شمار است (شكل 33 – 1). 

شكل 1-32

(b) مخروط مايل (a) مخروط قائم   

شكل 1-33

قطر بزرگترين دايره موجود، برابر قطر كره است.

شكل 1-34

اجزاى كره: 1-7-1- بخش هاى گوناگون يك 
كره، نام هاى ويژه خود را دارند كه برخى از آن ها مانند 

قاچ، عرقچين و منطقه مهم ترند (شكل 34 – 1).  
قاچ: 2-7-1- قسمت كوچك ترى كه ميان دو 
صفحه ى گذرنده بر قطب هاى كره قرار مى گيرد، قاچ 

ناميده مى شود (شكل 35 – 1). 
عرقچين: 3-7-1- اگر كره را با يك صفحه ببريم، 

قسمت كوچك تر را عرقچين گويند (شكل 36 – 1). 
صفحه ى  دو  با  را  كره  اگر  منطقه: 1-7-4- 

شكل 1-35

قاچ

b

a

c
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موازى برش دهيم، آن چه كه بين دو صفحه قرار داد، منطقه ناميده مى شود (شكل 37 – 1).
در جدول شماره ى 5 – 1، نماهاى گوناگونى از احجام با سطوح تخت داده شده است. آن ها بايد با دقت بررسى شوند. 
در جدول شماره ى 6 – 1، نماهاى گوناگونى از احجام با سطوح خميده داده شده كه دقت بيشتر در آنها لازم 

است. 

شكل 1-37

منطقه

شكل 1-36

عرقچين
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11-1جدول 1-5 وووودودودوللل لل555 555ججججججج

3-  منشور با قاعده شش ضلعى بريده شده 2- منشور بريده شده   1- منشور با قاعده پنج ضلعى منتظم   

6- هرم با قاعده ى مربع 5- متوازى السطوح  4-  منشور مايل   

9- هرم بريده شده 8- هرم بريده شده  7- هرم با قاعده ى مربع   
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وجدول 1-6 ج

3-  استوانه و مستطيل 2- استوانه و بيضى و مستطيل  1- استوانه و بيضى   

6- مخروط، بيضى، سهمى 5- مخروط، دايره، هذلولى  4-  مخروط، دايره، هذلولى   

9- كره، دايره، بيضى 8- كره، دايره  7- مخروط، هذلولى، دايره   
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ب
طال
ى م

ده 
زي
گ

1- سازه هاى پيرامون ما، بيش تر از شكل هاى منظم هندسى ساخته شده اند.
2- براى احجام معين، محاسبات و ساخت به سادگى انجام مى شود. 

3- احجام مهم هندسى با وجود كمى تنوع، كاربردهاى بى شمار دارند. 
4- شناخت ويژگى هاى احجام مهم براى سازنده يك امر اساسى است. 

5- جسم بخشى از فضاست كه با چند صفحه محدود مى شود. 
6-  احجام را به دو دسته ى بزرگ با سطوح تخت و با سطوح منحنى تقسيم مى كنند. 

7- اگر خط راستى چنان در فضا حركت كند كه همواره بر يك چند ضلعى متكى و با يك خط 
راهنماى D موازى باشد سطح منشورى به وجود مى آيد. 
8- بخش محدودى از سطح منشورى را منشور گويند.  

9- اگر يال ها بر قاعده ى منشور عمود باشند آن را قائم و در غير اين صورت آن را مايل نامند.
10- اگر خط راستى چنان در فضا حركت كند كه همواره بر يك چندضلعى منتظم متكى باشد و از نقطه اى 

ثابت بگذرد، سطح هرمى حاصل مى شود كه بخش محدودى از آن را هرم مى گويند.
11- اگر خط راست M چنان در فضا حركت كند كه همواره بر يك منحنى متكى و با يك خط راهنما موازى باشد 

سطح استوانه اى به وجود مى آيد كه به قسمت محدودى از آن استوانه مى گويند. M را مولد استوانه نامند.
12- استوانه مهم ترين حجم صنعتى است كه كاربرد آن بى شمار است استوانه ساده ترين سطح قابل ساخت است .

13- اگر منحنى راهنماى سطح استوانه اى، داير و مولدّ M بر آن عمود باشد استوانه دوّار است، يعنى مهم ترين 
سطح صنعتى.  

14- يك استوانه ى دوّار را مى توان با صفحه به گونه اى بريد كه يك مستطيل ، يك دايره يا يك بيضى به دست آيد.
15- اگر يك خط راست چنان در فضا حركت كند كه همواره از يك نقطه ى ثابت بگذرد و بر يك منحنى 

تخت متكى باشد، سطح مخروطى به وجود مى آيد.
16- بخش محدودى از سطح مخروطى را مخروط گويند. 

17- مخروط دوّار از چرخش يك مثلث قائم الزاويه به دور يكى از اضلاع آن به دست مى آيد.
18- كره از چرخش يك نيم دايره به دور قطر خود به دست مى آيد.

توجه
 در تمام موارد بايد شكل ها با دست رسم شوند و براساس آن ها توضيح داده شود. 
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ارزشيابى نظرى

1- چه مواردى از طبيعت را مى شناسيد كه به طور تقريبى با احجام معروف هندسى مطابقت دارند؟
2- چرا صنعت گران در ساخت توليدات خود، از احجام ساده ى هندسى بيشتر استفاده مى كنند؟ مى توانيد چند 

مورد را نمونه بياوريد؟
3- دليل استفاده ى بيشتر از احجام شناخته شده چيست؟

4- آگاهى طراح و سازنده از شكل هاى مهم هندسى و ويژگى هاى آن ها چه مزايايى دارد؟
5- جسم را به طور دقيق تعريف كنيد. 

6- تقسيم بندى احجام هندسى چگونه است؟
7- سطح منشورى را تعريف كنيد. مشخصات منشور قائم چيست؟

8- سطح هرمى را تعريف كنيد. مشخصات يك هرم چيست؟
9- سطح استوانه اى را تعريف كنيد. مشخصات استوانه ى دوّار چيست؟

10- استوانه ى مايل چگونه حجمى است؟ آيا قاعده ى استوانه ى مايل مى تواند دايره باشد؟
11- استوانه ى دوّار، مايل و قائم را دقيقاً معرفى كنيد. 

12- مقاطع استوانه را با صفحه معرفى كنيد. 
13- سطح مخروطى را تعريف كنيد. مخروط چگونه حجمى است؟

14- يك مخروط دوّار به چه روش هايى به وجود مى آيد؟
15- مخروط ناقص چيست؟ چگونه به وجود مى آيد؟

16- اجزاى منشور، هرم، استوانه و مخروط را نام ببريد. 
17- كره را تعريف كنيد و بخش هاى مهم آن را معرفى كنيد. 

18- قاچ، عرق چين و منطقه چه ويژگى هايى دارند؟

ارزش يابى عملى

1- يك منشور با قاعده ى شش ضلعى منتظم به ضلع 23 و ارتفاع 68 را در سه نما رسم كنيد.
2- هرمى با قاعده ى مربع به بلندى 68 را در دو نما رسم كنيد. ضلع مربع 36 است. 

3- هرم بالا را دوباره رسم كنيد، به گونه اى كه 35 ميلى متر از بالاى آن بريده شده باشد. 
4- استوانه اى دوّار به قطر 44 و ارتفاع 60 را رسم كنيد. اين استوانه را با صفحه اى موازى محور ببريد. 
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فاصله از محور 10 باشد.
5- يك مخروط با قاعده اى به قطر 140 و ارتفاع 185 به مقياس2: 1رسم كنيد. اين مخروط را با صفحه اى 

به فاصله ى 96 از قاعده ببريد. 
6- كره اى به قطر 60 رسم كنيد، به گونه اى كه يك چهارم آن برداشته شده باشد.

 تحقيق كنيد 

1- آيا مى توانيد بدون محاسبه بگوييد كه حجم يك استوانه به قطر قاعده ى 400 و ارتفاع 600 
چند برابر حجم يك مخروط به قطر قاعده ى 200 و ارتفاع 300 است؟ 

2- آيا مى توان گفت حجم دو مخروط دوّار و مايل با قاعده و ارتفاع مساوى برابر است؟ سطح 
جانبى آن ها چطور؟

3- از دوران يك مثلث راست گوشه به دور وتر، چه چيزى حاصل مى شود؟
4- معروف ترين منشور و هرم كدام است؟ از هر كدام دست كم 5 ويژگى را بگوييد.



-2 

ترسيم هاى مفيد هندسى را نام ببرد.   1

كاربرد اين ترسيم ها را در نقشه شرح دهد.  2

اين ترسيم ها را در نقشه به كار برد.  3

ند 
بتوا

يد 
 ، با

س
 در
اين

ان 
ز پاي

س ا
ه ، پ

رند
راگي

ف

قضایای مهم هندسی
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 ترسيم هاى هندسى-1-2
در رسم نقشه هاى دقيق بايد از روش هايى دقيق تر (نسبت به تى و گونيا) استفاده كرد. ابزار كار معمولاً خط كش 

است، مانند لبه ى گونيا و پرگار. 
با تعدادى از اين ترسيم ها در رسم فنى عمومى آشنا شده ايد. براى نمونه ديده ايد كه با يادگيرى چگونگى رسم 
عمود منصف، مى توانيم مسائل زيادى را حل و رسم كنيم. براى بررسى بهتر آزمايشى را انجام دهيد. ابتدا با كمك تى و 
گونيا مربعى به ضلع 100 رسم كنيد. آن گاه به كمك پرگار تقسيم دو قطر آن را اندازه بگيريد (مقايسه كنيد). چرا آن ها 

دقيقاً برابر نيستند؟ (1)
شكل 2-1

ab

دليل آن احتمالاً دقيق نبودن زاويه ى 90 درجه در گونياست. اكنون دوباره همين مربع را به روش ترسيم هندسى 
انجام دهيد. 

روش كار: 
پاره خطى به طول 100-  رسم كنيد.

- بر هر يك از دو سر آن خطى عمود كنيد (به روش گفته شده در رسم فنى عمومى)

مربع را تكميل كنيد ( شكل 2 – 2-  ).
شكل 2-2

ab

1-  بهترين آزمايش براى بررسى دقت يك مربع يا مستطيل، اندازه گيرى قطرهاست، كه اگر با هم برابر باشند مربع يا مستطيل دقيق است. 
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اكنون، دوباره قطرها را بررسى كنيد. نتيجه چيست؟
اينك چند ترسيم مفيد و كاربرد آن ها را بررسى مى كنيم. 

 تقسيم پاره خط -2-2
پاره خط AB را به n قسمت مساوى تقسيم كنيد. (1 )

1- تعداد تقسيم را 5 در نظر مى گيريم.
- ابتدا از A خطى دلخواه رسم شد (شكل 3 – 2).

شكل 2-3

ab

- روى اين خط با پرگار تقسيم، 5 قسمت مساوى به طول دلخواه جدا شد. 
- از 5 به B وصل شد. 

B5 كشيده شد. (2) - از نقطه هاى 1، 2، 3 و 4 خط هايى موازى با 
2- پاره خط AB را به نسبت هاى 1، 2، 3 و 5 تقسيم كنيد (شكل 4 – 2).

- از A خط دلخواهى رسم شد. 
شكل 2-4

ab

- از روى آن به كمك پرگار تقسيم، جمعاً 11 قسمت مساوى جدا شد (مجموع نسبت ها) 
1-  اين كار بر اساس قضيه ى تالس انجام مى شود.

2-  همان طور كه مى دانيد، مى توان اين خط هاى موازى را به كمك دو گونيا و خيلى دقيق رسم كرد.
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- از  A به B وصل شد. 
B4 خط رسم شد.  - از 1 و 2 و 3 موازى با 

 رسم قائمه-3-2 
مى خواهيم يك زاويه ى 90 درجه ى دقيق روى ورق فلزى رسم كنيم. براى اين كار مى توان مثلثى با سه ضلع به 

نسبت هاى 3 و 4 و 5 ساخت كه يك مثلث راست گوشه ى دقيق خواهد بود. (1 )
روش كار: خط دلخواهى رسم مى كنيم و روى آن پاره خطى به طول 30 جدا مى كنيم و آن را AB مى ناميم(2) 

(شكل 5 – 2).
شكل 2-5

ab

- به شعاع 40 از A و به شعاع 50، از B كمان مى زنيم.
- اگر A را به C وصل كنيم، زاويه ى A برابر 90 درجه و با دقت زياد خواهد بود. (3)

-2-4 انتقال
مى توان شكلى معين را 
در صفحه، با حركت مستقيم 
يا چرخاندن به هر جاى ديگر 
منتقل كرد به گونه اى كه تغييرى 
 ABCDE نكند. چند ضلعى
را در نظر مى گيريم. اگر همه ى 
جهت  يك  در  را  آن  نقاط 
مساوى  اندازه اى  با  و  معين 
انتقال دهيم به يك چند ضلعى 

1  - اين يك مسئله ى اساسى براى رسم زاويه هاى 90 درجه ى دقيق روى ورق يا جاى ديگر است.
2  -  مى توان هر سه عدد 3 و 4 و 5 را در يك عدد ضرب كرد كه در اين نمونه آن ها در 10 ضرب شدند.

3  - اين مسئله مى تواند مبناى ترسم شكل هايى مانند مربع و مستطيل روى ورق باشد.

شكل 2-6



سى
ند
 مه
هم
ى م
ايا
قض

م: 
دو

ل 
فص

27

مساوى با آن مى رسيم (شكل 6 – 2).  
. اگر ABCDE را به دور يك نقطه ى معين هم بچرخانيم، باز به همين نتيجه  A B C D E ABCDE1 1 1 1 1 پس 

مى رسيم. به اين ترتيب اگر تنها دو نقطه از شكل جديد مانند A1 و B1 داشته باشيم، مى توانيم بقيه ى شكل را كامل كنيم. 
A1 است. شكل را  B1 7–2 و به صورت aپس از يك انتقال، مطابق شكل ،ABCD از مستطيل AB 1- ضلع

كامل كنيد. 
شكل 2-7

ab

 B1 و A1 ساده ترين كار آن است كه دو عمود در
A وارد و روى آن ها را به اندازه ى d جدا  B1 1 بر خط 

كنيم. آن گاه شكل را كامل نماييم (شكل 8 – 2).
A از يك شش ضلعى منتظم را، پس  B1 2- ضلع  1
از انتقال، مشخص و شكل را كامل كنيد؟ (شكل 9 – 2) 

 

شكل 2-9

b
a

شكل 2-8
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اين كار به صورت هاى گوناگون ممكن است. براى نمونه:
- در شكل اصلى، F به C و E وصل شود. 

.(2 – 10 a شكل) مركز دايره ى محيطى مشخص شود O -
شكل 2-10

b a

FO زده شود تا O1 به دست آيد.  - از نقطه هاى A1 و B1دو كمان به شعاع 
O، شش ضلعى ساخته مى شود. (1 ) A1 - با زدن دايره به مركز O1 و شعاع 1

B در دست است. شكل را كامل كنيد (شكل  C1 BC به صورت 1 3- از شكلABCDEF، انتقال يافته ى 
.(2 – 11

- مى توان D را به A و C را به E و B را به F وصل كرد. 
- ديده مى شود كه EC و FB هر دو بر BC عمودند و AD هم با BC موازى است. 

B در نقطه هاى B1 و C1 عمود مى شود.  C1 - دو خط بر 1
- اندازه ها با پرگار تقسيم منتقل خواهد شد (شكل 12 – 2).

شكل 2-12

a

شكل 2-11

b a
b

D  مشخص شده است.  C1 4- از يك پنج ضلعى غير منتظم ABCDE جاى جديد ضلع 1
شكل را كامل كنيد (شكل 13 – 2).

 ABCDE روش كلى براى حل اين گونه مسائل، روش مثلث بندى است. پس اولين كار تجزيه ى 
به چند مثلث است (شكل 14 – 2).

1 - به جهت گردش شكل هم توجه داشته باشيد.
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شكل 2-13

a

b

شكل 2-14

a

b

- دهانه ى پرگار تقسيم را به اندازه ى DA باز مى كنيم و به مركز D1 كمان مى زنيم. 
- با اندازه ى AC و به مركز C1 كمان مى زنيم، A1 به دست مى آيد. 

- با اندازه ى CB يك كمان به مركز C1 و به اندازه ى AB كمانى به مركز A1 مى زنيم، B1 مشخص مى شود. 
AE هم كمان زديم تا E1 مشخص شد.  - به مركز D1 و با شعاع DE و به مركز A و به شعاع 

ب
طال
ى م

ده 
زي
گ

1- به كمك ترسيمات هندسى مى توان شكل هاى دقيق رسم كرد. (مثلاً براى ساخت). 

2- مى توان زاويه ى 90 درجه را با استفاده از مثلث قائم الزاويه اى با سه ضلع به اندازه هاى 3 و 4 و 5 ساخت. 

3- مى توان يك شكل را بدون تغيير به هر جاى صفحه منتقل كرد.
 

ارزشيابى نظرى
1- مى خواهيم يك مستطيل دقيق با طول و عرض معين بسازيم . روش كار چيست؟ 

2- دقت يك قاب مربع شكل ساخته شده را چگونه تعيين كنيم؟
3-  يك چهارچوب براى در ساخته شده است. دقت آن چگونه بررسى مى شود؟ 

4- چگونگى تقسيم يك پاره خط به نسبت هاى 2 و 5 و 7 را با رسم شكل شرح دهيد.
5- مى خواهيم يك شكل را به جاى ديگر منتقل كنيم. اصول كار را با رسم شكل توضيح دهيد. 

6- بايد روى يك ورق فلزى، زاويه اى 90 درجه رسم شود. روش كار چيست؟
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ارزش يابى عملى

1- پاره خطى به طول 83 را به 5 قسمت مساوى تقسيم كنيد. 

2- پاره خط 97 ميلى مترى را به نسبت هاى 1 و 2 و 3 بخش كنيد.

3- پس از رسم يك زاويه ى 90 درجه ى دقيق، آن را به 6 قسمت مساوى تقسيم كنيد.

4- يك دكل فولادى با 6 كابل نگه دارى شده است. فاصله ى سه كابل بلند از پاى دكل 40 متر و فاصله ى سه 

كابل كوتاه 25 متر است. اگر كابل بلند در ارتفاع 50 و كابل كوتاه در بلندى 20 متر متصل باشند، طول كلى كابل 

چند متر است؟
توجه:  مسئله بايد با مقياس مناسب رسم شود و پاسخ به كمك اندازه گيرى به دست آيد.

AB افقى باشد). 5- ابتدا پنج ضلعى ABCDE را در دايره اى به قطر 68 بسازيد (

A را با زاويه ى 60 درجه نسبت به AB رسم و 5 ضلعى را منتقل كنيد.  B1 آن گاه در فاصله اى مناسب، 1

A معلوم است، آن را منتقل كنيد.  B1 6- در شكل 15-2 چندضلعى ABCDEF داده شده است. 1

ab
شكل 2-15



فصل سوم  -3 
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هندسه ى ترسيمى را تعريف كند.  1

كاربردهاى هندسه ى ترسيمى را شرح دهد.  2

صفحه هاى تصوير را معرفى كند.   3

تصويرهاى نقطه را تعيين كند.  4

نماهاى انواع خط را رسم كند.   5

اندازه ى واقعى خط را تعيين كند.   6

اندازه ى واقعى صفحه را تعيين كند.   7 ند 
بتوا

يد 
 ، با

س
 در
اين

ان 
ز پاي

س ا
ه ، پ

رند
راگي

ف

هندسه ترسیمی



فصل سوم: هندسه ى ترسيمى

32

 هندسه ى ترسيمى -1-3
هندسه ى ترسيمى شاخه اى از هندسه است كه در آن اجسام را با نماهاى دو بعدى نمايش مى دهند. رسم فنى يا 
نقشه اى كه با آن آشنا هستيد در حقيقت همان هندسه ى ترسيمى است. البته ما تاكنون بيشتر به رسم تصوير از اجسام 

پرداخته ايم و راجع به اجزاى به وجود آورنده ى آن ها، يعنى نقطه، خط و صفحه، بحثى نداشته ايم. 
تجربه ثابت مى كند كه اگر ما با دقت به اين جزئيات و ويژگى هاى آن ها توجه كنيم، قادر مى شويم مسائل پيچيده تر 
را نيز حل كنيم. از طرف ديگر حل برخى از مسائل بدون دانستن اطلاعات اضافى ممكن نيست. به هر حال، به دو دليل 

اصلى از پرداختن به هندسه ى ترسيمى ناگريز هستيم:
1- تعيين اندازه هاى واقعى اجزاى يك قطعه براى ساخت آن؛
2- رسم خط هايى در نقشه كه به سادگى قابل ترسيم نيستند. 

در شكل 1 – 3 يك هواكش (يا دودكش) ديده مى شود. 
  

 
شكل 3-1

اين هواكش با توجه به نقشه ى ساده ى آن به هيچ وجه قابل ساخت نيست. افزون بر آن كه ترسيم نقشه ى آن هم 
مشكلاتى را به همراه خواهد داشت. 

 تعريف: 1-1-3- هندسه ى ترسيمى مجموعه ى روش هايى است كه به كمك آن ها مى  توان اجسام سه  بعدى 
را روى دو صفحه ى دو بعدى و با اندازه ى واقعى نمايش داد. 

بنابراين مى توان مسائل هندسه ى فضايى را به صورتى دقيق رسم و حل كرد.
كاربردهاى هندسه ى ترسيمى: 2-1-3- با توجه به دو نمونه ى زير، به لزوم فرا گرفتن هندسه پى مى بريم. 

الف) با آن كه ما اصول ترسيم را مى دانيم و مى توانيم از خط هاى كمكى استفاده كنيم، نمى توانيم نماهاى لازم از   
اجسام معرفى شده در شكل 2 – 3 را رسم كنيم. چرا؟ زيرا راجع به نقطه، خط و صفحه و خواص آن ها اطلاعات كافى 

نداريم. 
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شكل 3-2

ب) مى خواهيم از يك ورق نازك مانند مقوا يا گالوانيزه، اجسام داده شده در شكل 3 – 3 را بسازيم.

ديده مى شود كه براى ساخت آن ها نيز آگاهى هاى ما كافى نيست. به اين ترتيب مختصرى از هندسه ى ترسيمى را 
با دو هدف مشخص دنبال مى كنيم:

1- توانايى رسم تصاوير لازم، با اندازه ى واقعى از هر قطعه؛
2- توانايى گستردن احجام ساخته شده از ورق بر روى سطح دو بعدى و ساخت آن ها.

 صفحه هاى تصوير-2-3
صفحه هاى افقى و عمودى و جانبى تصوير را مى شناسيد، با اين همه به شكل 4 – 3 نگاه كنيد. 
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- V ، صفحه ى عمودى يا روبه روى تصوير است.
- H ، صفحه ى افقى تصوير است.

- P ، صفحه ى جانبى يا نيم رخ تصوير است.
اين سه صفحه بر هم عمودند. 

معمولاً جسم را در اين فضاى سه بعدى قرار مى دهند و نماهاى لازم را رسم مى كنند. در شكل 5 – 3 يك قطعه ى ساده 
ديده مى شود كه نقطه ى A از آن مشخص شده است. 
شكل 5-3شكل 3-4

به فضاى موجود بين سه صفحه ى V ، P و H، فرجه يا ناحيه ى اول مى گويند. (1) اين فضا روى صفحه ى دو 
بعدى كاغذ قابل گسترش است. براى اين كار بايد H را به اندازه ى 90 درجه در جهت عقربه ى ساعت چرخانيد و در 
امتداد V قرار داد. صفحه ى P هم، پس از 90 درجه چرخش، در امتداد V قرار خواهد گرفت. در نتيجه شكل 6 – 3 

به دست خواهد آمد. 
تصويرهاى نقطه: در شكل 7 – 3، با حذف جسم، تنها نقطه ى A 1-2-3- در نظر گرفته شده است.

شكل 3-7 شكل 3-6

قراردادهاى زير مورد پذيرش است: 
- نمايش نماهاى نقطه با حروف كوچك؛

a؛ - نام گذارى نماى افقى با حرف ساده مانند 

1 -  فضاى پشت V را ناحيه ى دوم و زير آن را ناحيه ى سوم و چهارم مى گويند. 
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- نام گذارى نماى روبه رو با همان حرف و با علامت پريم مانند a ؛
- نام گذارى نماى نيم رخ با همان حرف و با علامت زگندر و مانند a ؛

aa، اگر سه نما لازم باشد و اگر دو نما  a  و نمايش ترسيمى آن با A نمايش نقطه در فضا با حرفى مانند -
مثل رو به رو و افقى كافى باشد با aa؛

- برخورد H و V خط زمين است با علامت اختصارى VH ؛ 
- فاصله ى نقطه تا V، بعُد نقطه است؛

- فاصله ى نقطه تا H، ارتفاع نقطه است؛
- فاصله ى نقطه تا P، طول نقطه است.

به اين ترتيب، مى توان يك نقطه ى فضايى را با 
فاصله هايش از اين سه صفحه ى مبنا كاملاً معين كرد. 
فقط  و  شده  حذف   A نقطه ى خود   ،3  – شكل 8  در 

تصويرهايش باقى مانده است. 
چرخاندن صفحه هاى تصوير ، وضعيت تصويرهاى 

نقطه ى مطابق شكل 9 – 3 است.
براى ساده تر شدن شكل، مى توان از رسم حاشيه هاى 
صفحه هاى خودارى كرد. پس اگر سه نما مورد نظر باشد 

شكل 10 – 3 كافى است، كه آن را «نقشه» گويند.
يك نقطه را مى توان با سه اندازه ى طول، بعد و 
ارتفاع معرفى كرد؛ مانند نقطه ى (35 و 25 و 24) A، يعنى 

نقطه اى به طول 24، بعد 25 و ارتفاع 35.

يعنى  دهيد،  نمايش  را  بالا  نقطه ى 

نقشه ى آن را رسم كنيد. 

در شكل 11 – 3، با توجه به اندازه ها ، نقطه نمايش داده شده است. 

شكل 3-10

شكل 3-8

شكل 3-9
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شكل 3-11

نقطه هاى خاص: 2-2-3- هر نقطه را كه يكى يا بيشتر از اندازه هاى آن صفر باشد، نقطه ى خاص گوييم. مثلاً 
نقطه ى O يعنى مبدأ، خاص ترين نقطه است، زيرا داريم: 

(0 و 0 و 0) O اضافه مى شود:
- همه ى نقاط فضا كه داراى طول صفر هستند، روى P واقع اند.

- همه ى نقاط فضا كه داراى بعد صفر هستند، روى V قرار دارند.
- همه ى نقاط فضا كه ارتفاع صفر دارند، روى H واقع هستند. 

مجموعه ى نقاطى از فضا كه داراى بعد و ارتفاع صفر هستند كجاست؟
-3-3 خط

از اتصال دو نقطه به هم خط به وجود آيد (شكل 12 – 3).
شكل 3-12

abc

(c) دو نما و حذف جزئيات (b) سه نما با همه ى جزئيات   
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 aaa bb b  و در نقشه AB اين خط در فضا
است، كه معمولاً مى توان به دو نماى افقى و روبه روى آن 

aa خواهد بود).  bb  بسنده كرد (پس نام آن هم

-3-4 گروه هاى سه گانه ى خط
مى توان  دارند،  كه  حالت هايى  به  بنا  را،  خط ها 

دسته بندى كرد. به شكل 13 – 3 نگاه كنيد.
خط هاى نام گذارى شده، هر كدام داراى ويژگى هاى 

خود هستند، كه از ديگران قابل تفكيك خواهند بود.

-3-5 گروه يكم
آن هايى هستند كه هر كدام بر يك صفحه عمود 

مى باشند. 
خط قائم: آن است كه بر H 1-5-3- عمود 
باشد. پس در نماى رو به رو به اندازه ى واقعى و در نماى 

AB است.  افقى يك نقطه خواهد شد (نماى نيم رخ چگونه است؟) نمونه ى آن 
خط منتصب: آن است كه بر V 2-5-3- عمود باشد. پس نماى رو به روى آن نقطه و نماى افقى آن به اندازه ى 

واقعى خواهد بود. نمونه ى آن GC است.
خط مواجه: خطى است عمود بر P 3-5-3- يا موازى با خط زمين. بنابراين، هم در نماى روبه رو و هم در 
EF يك نمونه است در شكل a ،3 – 14 و b و c، هر يك از خط هاى بالا با دو  نماى افقى اندازه ى حقيقى دارد. خط 

نما معرفى شده اند.
شكل 3-14

abc

شكل 3-13

a

b
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-3-6 گروه دوم
خط هايى هستند كه هر كدام با يكى از صفحه هاى تصوير موازى هستند. در نتيجه تصوير آن ها، روى صفحه اى كه 

با آن موازى هستند، به اندازه ى واقعى خواهد بود و در نماهاى ديگر كوچك تر از اندازه ى واقعى خواهند بود. 
 خط افقى: آن است كه با H 1-6-3- موازى باشد. پس در نماى افقى اندازه ى واقعى دارد و در نماهاى ديگر 

كوچك تر خواهد بود. نمونه ى آن خط FD است.
خط جبهى: آن است كه با V 2-6-3- موازى باشد. پس در نماى روبه رو اندازه ى واقعى دارد. ولى در نماهاى 

ديگر كوچك تر خواهد بود. نمونه ى آن خط AC است. 
خط نيم رخ: آن است كه با P 3-6-3- موازى باشد. پس در نماى نيم رخ به اندازه ى واقعى است. ولى در 
FC است. در شكل 15 – 3 هر يك از خط هاى بالا با دو نما  نماهاى ديگر كوچك تر خواهد شد. نمونه ى آن خط 

معرفى شده اند. 
شكل 3-15

abc

-3-7 گروه سوم 
خط غيرخاص: خطى است كه ويژگى موازى بودن را هم ندارد. چون با هيچ صفحه اى موازى نيست و در هر 

سه نما كوچك تر از اندازه ى واقعى خواهد بود. 
در جدول 1 – 3، هر هفت خط نام برده، در سه نما معرفى شده  اند و در هر نمايى كه خط داراى اندازه ى حقيقى 

است از نشانه ى .T.L (1 ) استفاده شده است. 

True Length :1 - اندازه ى حقيقى
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جدول 3-1

در پايان يادآورى اين نكته لازم است كه اندازه ى حقيقى از نظر ساخت هر جسم بسيار مهم است.

-3-8 اندازه ى حقيقى خط
در مورد گروه يكم خط ديديم كه آن ها در دو نما اندازه ى واقعى دارند و در يك نما نقطه اند .

در مورد گروه دوم ديديم كه آن ها هر كدام در يك نما اندازه ى واقعى دارند. 
در مورد گروه سوم كه همه ى خط هاى ديگر را جزء آن دانستيم، هيچ كدام از نماها، اندازه ى واقعى ندارند، پس 
بايد اندازه ى حقيقى آن ها را با روش ساده اى به دست آورد براى اين كار روش هاى زيادى وجود دارد كه تنها به دو مورد 

آن ها اشاره مى شود. 
چرخش: 1-8-3- مى توان اندازه ى حقيقى خط را با چرخاندن آن به دور يك محور به دست آورد. به شكل 

16 – 3 نگاه كنيد. 

ت ا ا اخت نظ از ق ق انداز تكه ا لاز نكته ا آ ا ان ا

گروه اول
گروه دوم

گروه سوم

قائم منتصب  مواجه 

افقى جبرى  نيمرخ 

غير خاص غير خاص   
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شكل 3-16

ab

AB يك خط غير خاص است. مى توان با ثابت 

 AB را چنان چرخاند كه B نقطه ى ،A نگاه داشتن نقطه ى
موازى V و مانند يك خط جبهى شود. شعاع اين چرخش 
B1 باشد. به شكل 17 – 3 نگاه كنيد.  بايد برابر اندازه ى 

AB چرخيده و به حالت AB1 در آمده است.  در آن
پس براى به دست آمدن اندازه ى حقيقى، با روش 

كار «چرخش» است (شكل 18 – 3).

شكل 3-18

ab

b قرار مى گيرد و مداد روى a سوزن پرگار روى -

شكل 3-17
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ab1 موازى با VH باشد.  - با چرخاندن پرگار، b1 به گونه اى به دست مى آيد كه 
b هم بايد با VH موازى باشد.  b 1 به دست آمد. روشن است كه b1 رابط شد تا b1 از -

a برابر اندازه ى حقيقى پاره خط AB در فضاست.  b 1 پاره خط -
ترسيمه: 2-8-3- مى توان مثلث قائم الزاويه اى ساخت كه يك ضلع آن طول تصوير افقى و يك ضلع آن 

اختلاف ارتفاع دو نقطه و وتر آن 
اندازه ى واقعى باشد. پس روش 

كار به دست مى آيد. 
 a دو خط به كمك تى از -

و b رسم شد (شكل 19 – 3).
يك  مناسب  جايى  در   -

خط عمودى كشيده شد. 
 ab ــر - پاره خطــى براب

جدا شد. 
- اندازه ى حقيقى، يعنى .T.L به دست آمد. 

به شكل 20 – 3 نگاه كنيد.

تعداد هر خط موجود در جسم چند است؟ 

شكل 3-20

پاسخ: با در نظر گرفتن شرايط هر خط متوجه خواهيم شد كه تعداد خط منتصب 4، قائم 3، مواجه 4، جبهى 1، افقى 
1، غير خاص 1 است و خط نيم رخ هم وجود ندارد. 

شكل 3-19
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يال هاى  از  يك  كدام  آنكه  تعيين  از  پس 

است،  غيرخاص   3  –  21 شكل  در  هرم 

اندازه ى واقعى را مشخص كنيد.

يال هاى  از  يك  كدام  آنكه  تعيين  از  پس 

است،  غيرخاص   ،3  -  12 شكل  در  هرم 

اندازه ى واقعى آن ها را مشخص كنيد.

شكل 3-21

 ،SB  ،SA پاسخ: ديده مى شود كه چهار يال 
SC و SD برابرند و هيچ كدام اندازه ى واقعى 

ندارند، پس كافى است اندازه ى واقعى يكى از 
آن ها مشخص شود. در شكل 22 – 3، اين اندازه 

به دست آمده است. 

طول حقيقى يال ها در هرم داده شده، در 

شكل 23 – 3، چه قدر است؟

شكل 3-23

شكل 3-22
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است،  زياد  يال ها  تعداد  چون  پاسخ: 
روش ترسيمه مناسب تر است. طبق شكل 24 

– 3 اندازه هاى واقعى معين شد. 

شكل 3-26

شكل 3-24

 صفحه-9-3
 (3 – 25 a شكل) از اتصال سه نقطه به هم صفحه به وجود مى آيد

شكل 3-25

ab

       در شكل b 25 – 3، نماهاى صفحه ى ABC را 
به صورتaa bb cc خواهيم داشت.

 گروه هاى سه گانه ى صفحه-10-3
به  نسبت  كه  وضعيت هايى  به  بنا  صفحه ها، 
صفحه هاى تصوير دارند، دسته بندى مى شوند. به شكل  
26 – 3  نگاه كنيد. هر سطح تخت معرف گونه اى از صفحه 

است. 

 صفحه-1-13
 (3 – 25 a شكل) از اتصال سه نقطه به هم صفحه به وجود مى آيد

شكل 3-25

ab

       در شكل b 25 – 3، نماهاى صفحه ى ABC را 
به صورتaa bb cc خواهيم داشت.

 گروه هاى سه گانه ى صفحه-2-13
به  نسبت  كه  وضعيت هايى  به  بنا  صفحه ها، 
صفحه هاى تصوير دارند، دسته بندى مى شوند. به شكل  
26 – 3  نگاه كنيد. هر سطح تخت معرف گونه اى از صفحه 

است. 
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هر صفحه داراى ويژگى هاى خود است كه از ديگر صفحه ها جدا مى شود. 

 گروه يكم-11-3
– آن هايى هستند كه هر كدام با يك صفحه ى تصوير موازى اند. (1)

صفحه ى افقى: آن است كه با H 1-11-3- موازى باشد. پس در نماى افقى با اندازه ى واقعى ديده مى شود و 
در دو نماى ديگر به خطى موازى خط زمين تبديل مى شود؛ مانند صفحه ى شماره ى 1. اندازه ى حقيقى صفحه در نقشه 

با .T.S (2) مشخص مى شود. 
صفحه ى جبهى: آن است كه با V 2-11-3- موازى باشد. پس در نماى روبه رو به اندازه ى واقعى ديده خواهد 

شد، اما در نماى افقى به صورت خطى موازى با خط زمين در مى آيد؛ مانند صفحه ى شماره ى 2. 
صفحه ى نيم رخ: آن است كه با P 3-11-3- موازى باشد. پس در نماى جانبى داراى اندازه ى واقعى خواهد 

بود. اما در نماى افقى و روبه رو به صورت خط در مى آيد؛ مانند صفحه ى شماره ى 3. 

 گروه دوم-12-3
آن هايى هستند كه هر كدام بر يك صفحه ى تصوير عمود باشند. 

صفحه ى قائم: آن است كه بر H 1-12-3- عمود باشد. اين صفحه در نماى افقى يك خط مى شود ولى در 
دو نماى ديگر داراى اندازه ى غير واقعى و كوچك تر خواهد بود؛ مانند صفحه ى شماره ى 4 

صفحه ى مواجه: آن است كه بر P 2-12-3- عمود باشد. پس در نماهاى روبه رو و افقى اندازه اى كوچك تر 
دارد ولى در نماى نيم رخ به يك خط تبديل مى شود؛ مانند صفحه ى شماره ى 5.

 صفحه ى منتصب-13-3
آن است كه بر V عمود باشد. پس در نماى روبه رو يك خط مى شود و در دو نماى ديگر كوچك تر از اندازه ى 

واقعى خواهد بود؛ مانند صفحه ى شماره ى 6. 
پس به اين ترتيب ديده مى شود كه اين سه صفحه، هيچ كدام در نماهاى خود اندازه ى واقعى ندارند . 

: صفحه هاى غير خاص: آن ها سطوحى هستند كه در هر سه نما به اندازه ى غير واقعى  گروه سوم 3-13-1-
ديده مى شوند. به عبارت ديگر هيچ كدام ويژگى عمود بودن يا موازى بودن را ندارند. براى نمونه، صفحه ى شماره ى 7 
يا ABC اين چنين است. به طور كلى مى توان گفت آن ها صفحاتى دلخواه اند. در جدول 2 – 3، هر هفت صفحه ى نام 

برده، به صورت يك مربع با يك سوراخ دايره اى در وسط آن معرفى شده اند. 

1 - دقت كنيد كه براى خط، ويژگى مهم عمود بودن و براى صفحه، ويژگى مهم موازى بودن است.
True SurFace :2 - اندازه ى واقعى صفحه
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جدول شماره ى3-2

گروه سوم
گروه دوم

گروه سوممممم
گرروه دوممممممم

گروه اول

 ياد آورى مى شود كه اندازه ى واقعى صفحه با .T.S مشخص شده است.

 به شكل 27 – 3 نگاه كنيد. با توجه به 

شرايط جسم، تعداد صفحه هاى موجود 

در آن چند است؟ ش 
سـ
پـر

شكل 3-27

پاسخ: پاسخ درست، با توجه به ديد از جلو، به شرح زير است:
صفحه ى افقى 4، جبهى 3، نيم رخ 2، قائم 4، مواجه 1، منتصب 2 و غير خاص 2. 
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-3-14 اندازه ى واقعى صفحه
گفته شد كه براى ساخت يك قطعه دانستن اندازه ى واقعى هر جزء خطى يا صفحه اى آن لازم است، بنابراين، 

بحث كوتاهى در اين زمينه خواهيم داشت. 
اندازه ى واقعى صفحه ى منتصب: به شكل 28 – 3 نگاه كنيد. سطح ABCD 1-14-3- يك سطح منتصب است. 

شكل 3-28

ab

در ديد از بالاى معمولى، آن را كوچك تر مى بينيم. اما اگر به طور عمودى به آن نگاه كنيم، آن را به اندازه ى حقيقى 
خواهيم ديد. بنابراين كافى است كه فقط سطح مورد نظر، يعنى ABCD را، بدون در نظر گرفتن ساير قسمت هاى جسم 

و در جهت ديد 2 و به كمك خط هاى رابط، در يك جاى دلخواه رسم كنيم. (شكل 29 – 3) 
توجه شود كه رابط ها بر سطح  ABCD عمودند. 

a را در بالاى هم رسم كرد (شكل 30 – 3) b c d1 1 1 در برخى مواقع، براى ساده تر شدن نقشه، ممكن است، 1
شكل 30-3شكل 3-29

a را تصوير كمكى هم مى نامند. b c d1 1 1 1
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اندازه ى واقعى صفحه ى قائم: در شكل 31 – 3 يك قطعه ى ساخته شده از ورق به ضخامت 2 3-14-2- 
ميلى متر ديده مى شود. 

شكل 3-31

ab

براى تعيين اندازه ى واقعى سطح A مى توان در نماى افقى با رسم رابط هايى عمود بر تصوير صفحه اقدام كرد 

(شكل 32 – 3).
شكل 3-32

ديده مى شود كه با خط نازك دستى به نام خط شكستگى، از رسم قسمت هاى ديگر خوددارى شده است.
 نكته ى مهم، نقشه ى صنعتى: 3-14-3- در نقشه كشى در صورت امكان از رسم نماهاى غير واقعى خوددارى 
مى شود و با يك چرخش، نماى واقعى رسم مى شود. اين كار براى بست فلزى بالا به هر دو صورت ممكن است. شكل 

33a-3 صورت گفته شده و شكل  33b-3 با چرخش.

همان گونه كه ديده مى شود، نقشه در هر دو حال اندازه گذارى كامل شده است.
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شكل 3-33

a

b

1 
ش
سـ
پـر

براى قطعه اى منشــورى كه داده شــده، پــس از تعيين گونه هاى صفحه، مشــخص كنيد كه 

اندازه ى واقعى هر صفحه چگونه مشخص خواهد شد؟ 

شكل 3-34

- بدنه ى منشور تنها از دو گونه صفحه ساخته شده است. صفحه ى قائم 4 مورد (كه يك مورد آن 1 است) صفحه ى 
جبهى با نمونه ى 2،  دوتا. يك صفحه ى منتصب با شماره ى 3 و يك قاعده ى افقى. به كمك تصويرهاى كمكى مى توان 

اندازه ى واقعى صفحه ى منتصب و قائم را به دست آورد. شكل 35 – 3، اين تصاوير را معرفى مى كند. 
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شكل 3-35

ب
طال
ى م

ده 
زي
گ

1- هندسه ى ترسيمى شاخه اى از هندسه است كه در آن اجسام را با نماهاى دو بعدى نمايش مى دهند. 

2- به كمك هندسه ى ترسيمى مى توان اندازه هاى حقيقى را معين و فصل مشترك ها را رسم كرد.

3- هندسه ى ترسيمى مجموعه ى روش هايى است كه به كمك آن ها مى توان اجسام سه بعدى را روى دو 

صفحه ى دو بعدى و با اندازه ى واقعى نمايش داد.

4- صفحه هاى افقى و نيم رخ تصوير هر كدام به اندازه ى 90 درجه مى چرخند و بر امتداد v قرار مى گيرند. 

a مشخص مى كنند. ,a ,a  5- سه نماى نقطه ى فضايى A را با 

6- فاصله ى نقطه را تا V، بعد و فاصله ى نقطه تا H را ارتفاع و فاصله ى نقطه تا P را طول مى نامند.

7- مى توان موقعيت دقيق يك نقطه را به كمك طول، بعد و ارتفاع آن تعيين نمود. 

8- گروه يكم خط ها، خط قائم، خط منتصب و خط مواجه هستند كه هر كدام بر يك صفحه ى تصوير عمودند. 
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9- گروه دوم خط ها، خط افقى، خط جبهى و خط نيم رخ خواهند بود، كه هر كدام با يك صفحه ى تصوير موازى اند.

10- اندازه ى حقيقى يك خط را مى توان به روش هاى چرخش و ترسيمه به دست آورد. 

11- صفحه هاى افقى، نيم رخ و جبهى، گروه اول صفحه هاى خاص هستند كه هر كدام با يك صفحه ى تصوير موازى اند. 

12- گروه دوم، صفحه هاى نيمه خاص هستند، كه هر كدام بر يك صفحه ى تصوير عمودند. آن ها منتصب، قائم 

و مواجه هستند. 

13- در بسيارى موارد مى توان سطوح مورّب را با شكستگى يا چرخش، با اندازه ى واقعى نشان داد. 

ارزشيابى نظرى

1- هندسه ى ترسيمى چيست و دلايل نياز به آن كدام است؟
2- اهداف عمده ى ما از مطالعه ى هندسه ى ترسيمى چيست؟ 

3- با رسم سه صفحه ى تصوير و چگونگى تسطيح آن ها را شرح دهيد.
4- با رسم شكل، در مورد چگونگى نمايش يك نقطه، نام تصاوير و فاصله ها توضيح دهيد. 

5- با رسم شكل، خطوط مهم را نمايش دهيد و ويژگى هاى هر كدام را بگوييد.
6- با رسم شكل، چگونگى تعيين اندازه ى واقعى يك پاره خط را به روش هاى چرخش و ترسيمه توضيح دهيد.

7- با رسم شكل، گونه هاى صفحه و ويژگى هر كدام را توضيح دهيد. 
8- با رسم شكل، چگونگى تعيين اندازه ى واقعى يك صفحه ى منتصب يا قائم را شرح دهيد. 

ارزش يابى عملى

1- پس از نمايش نقطه هاى داده شده، ويژگى هر كدام را توضيح دهيد.

A (30 , 25 , 0) ,  B (16 , 0 , 25) ,  C (0 , 17 , 32)
D (27 , 32 , 48) ,  E (0 , 0 , 52), F (0 , 0 , 0) ,  G (24 , 0 , 0)
H (60 , 60 , 60)

2- بتدا خط AB را نمايش دهيد و سپس اندازه ى واقعى آن را به هر دو روش به دست آوريد.
3- پس از رسم خط AB با مشخصات A(0،10،60) ،B(52،27،12) ، اندازه ى حقيقى آن را به روش هاى ترسيمه 

و چرخش معلوم كنيد. 
4- خط AB را نمايش دهيد و نقطه ى M به بعد 25 را روى آن مشخص كنيد. اندازه ى حقيقى چه قدر است؟

5- با توجه به هر يك از اجسام داده شده در شكل (36-3)، جدول هاى پيوست را براى تعداد خط ها يا صفحه هاى 
موجود، كامل كنيد. 
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6 - در اجسام داده شده در شكل زير، طول حقيقى يال ها را به دست آوريد.
ś

s

s

ś

شكل 3-37

جه
تـو

  

مسئله ى بالا روى شكل موجود يا كپى آن حل شود. براى حل مسائل بعدى نيز از كپى !

تهيه شده استفاده شود. (كپى ها هرچه بزرگ تر تهيه شوند بهتر است.) 

7- يك دودكش فولادى بلند بايد به وسيله  ى سيم هاى فولادى مهار شود. طول مجموعه ى سيم ها چند متر 
خواهد؟ (شكل 38 – 3).

شكل 3-38 مقياس 1:250
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8- سطح ورق مورد استفاده براى ساخت هر يك از احجام زير چند متر مربع است؟ (شكل 39 – 3) 

2- قاعده ى مربع1- قاعده ى متساوى الاضلاع
شكل 3-39

9- سطح رنگ براى سازه ى زير چند متر مربع است؟ (شكل 40 – 3)

1- انبار، مقياس 100: 1
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2- سالن، مقياس 200: 1
                                          شكل 3-40

10 - شكل 33 – 3 را در هر دو حالت، رسم كنيد. مقياس رسم را 1 : 2 در نظر بگيريد و كارها را روى يك برگ 
كاغذ A3انجام دهيد.
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برخورد صفحه با احجام را رسم كند.   1

اندازه ى واقعى تقاطع را رسم كند.  2
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برخورد صفحه و جسم


