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  مچهارفصل 

حالت هاي مختلف خط و صفحه در فضا را نيز بيان مي     فضا ،   مفهوم  علاوه بر معرفي مقدماتي     در اين درس،    

  .كنيم

   فضا مفهوم 

ه فضا مانند نقط .محيطي كه در آن زندگي مي كنيم، مدلي از فضاي سه بعدي يا به عبارت كوتاه تر فضا است

در واقع فضاي سه بعدي مجموعه اي از بـي نهايـت نقطـه              . و خط و صفحه يك اصطلاح تعريف نشده است        

   .صفحه زير مجموعه اي از نقاط آن به حساب مي آيند است كه خط و

  

  

  

  

طوري كه روي يك ديـوار آن يـك نقطـه، روي       .  مي كنيم  1در شكل مقابل ، گوشه اي از يك اتاق را تجسم          

 بعد ندارد، خط يك بعدي است       چهينقطه  . و روي كف زمين آن يك مكعب مشاهده مي شود         ديوار ديگر خط    

مكعب ، سـه بعـدي اسـت و داراي طـول و عـرض و      . و فقط مي توان آن را امتداد داد و هيچ ضخامتي ندارد  

صفحه دو بعدي است و مي تـوان  . هر يك از ديوار هاي شكل را مي توان صفحه فرض كرد . ارتفاع مي باشد  

  .از هر طرف امتداد داد و بدون ضخامت استرا آن 

  .منظور خط راست مي باشد ي خط آمده باشد،در اين جزوه هر جا كلمه

***  

  

  

  

                                                 
 .هن نقش مي بندد را تجسم مي نامندذتصويري از يك موضوع كه در .  1
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  حالت هاي مختلف دو خط در صفحه ����

  .حالت هاي زير را نسبت به هم دارنددو خط در صفحه 

  .) هيچ نقطه ي مشترك ندارند(موازي : الف 

  .) نقطه مشترك هستندفقط در يك( متقاطع : ب 

  .)در تمام نقاط مشترك هستند( منطبق : ج 

  

  

  : توجه 

  .، بيشمار خط مي گذرد از هر نقطه در صفحه : 1

  .ي متمايز در صفحه ، فقط يك خط مي گذرداز دو نقطه : 2

  .ي بيرون يك خط در صفحه، فقط يك خط موازي آن مي گذرداز هر نقطه : 3

  .وازي با يك خط ، با هم موازينددر هر صفحه دو خط م : 4

  .در هر صفحه دو خط عمود بر يك خط ، با هم موازيند : 5

***  

  حالت هاي مختلف دو خط در فضا ����

  .دو خط در فضا حالت هاي زير را نسبت به هم دارند

  .)فقط در يك نقطه مشترك هستند ( متقاطع: الف 

  .) ود دارد كه شامل هر دوي آنها استاي وجي مشترك ندارند و صفحههيچ نقطه (موازي: ب 

اي وجود ندارد كه شامل     ي مشترك ندارند و صفحه    هيچ نقطه ( تنافرم: ج  

  .)هر دوي آنها است

  .)در تمام نقاط مشترك هستند ( منطبق: د 
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  : توجه 

  .از هر نقطه در فضا ، بيشمار خط مي گذرد : 1

  .ي گذردي متمايز در فضا ، فقط يك خط ماز دو نقطه : 2

  .ي بيرون يك خط در فضا ، فقط يك خط موازي آن مي گذرداز هر نقطه : 3

  . دو خط موازي با يك خط ، با هم موازينددر فضا : 4

  .بيشمار صفحه مي گذرداز هر خط در فضا ،   :5

  .آن خط به تمامي در آن صفحه قرار مي گيرد در يك صفحه باشند، ي متمايز از خطي،اگر دو نقطه : 6

  )چرا؟ ( با هم موازيند؟لزوماً در فضا ، دو خط عمود بر يك خط آيا  :تمرين 

   عمود بودن آنها چگونه تعريف مي شود؟. آيا دو خط متنافر مي توانند بر هم عمود باشند:تمرين 

***  

  حالت هاي مختلف يك خط و يك صفحه در فضا ����

  .ارنديك خط و يك صفحه در فضا حالت هاي زير را نسبت به هم د

  .)فقط در يك نقطه مشترك هستند ( متقاطع: الف 

   ) .هيچ نقطه ي مشترك ندارند (موازي: ب 

  .)در تمام نقاط مشترك هستند ( منطبق : ج

  

  

  

  

***  
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  حالت هاي مختلف دو صفحه در فضا ����

  .صفحه در فضا حالت هاي زير را نسبت به هم دارنددو 

  .) هستند مشتركخطفقط در يك  ( متقاطع: الف 

  . ) هيچ نقطه ي مشترك ندارند (موازي: ب 

  .)در تمام نقاط مشترك هستند ( منطبق: ج 

    

  

  

  

 مـي   فصل مشترك دو صفحه   اگر دو صفحه متقاطع باشند، همديگر را در يك خط قطع مي كنند، اين خط را                 

  .نامند

***  

  صورت هاي مشخص كردن صفحه در فضا ����

  .ت هاي زير مشخص مي شوديك صفحه در فضا به يكي از حال

 از هر سه نقطه ي متمايز غير واقع بـر يـك خـط، يـك و تنهـا يـك                   :1

  .صفحه مي گذرد

  . از يك خط ويك نقطه ي بيرون آن، يك وتنها يك صفحه مي گذرد :2

  

  . از دوخط متمايز موازي، يك وتنها يك صفحه مي گذرد :3

  

  

  .رد از دوخط متقاطع، يك وتنها يك صفحه مي گذ :4
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   صفحه در فضاتعامد خط و ����

 عمـود گوينـد،     Aي   در نقطـه   Pي   را بر صفحه   Lيك خط مانند  

 عمـود   Pي و منطبق بر صفحه    Aهرگاه بر تمام خط هاي گذرا از        

  .باشد

  

  .، عمود باشد، آن خط بر صفحه عمود است اگر خطي بر دو خط متقاطع از صفحه اي:يجه نت

  : توجه 

  .ي عمود بر يك خط با هم موازينددو صفحه : 1

  .دو خط عمود بر يك صفحه با هم موازيند : 2

  .ي موازي با يك صفحه، با هم موازينددو صفحه : 3

  .مود باشد، بر ديگري نيز عمود استي موازي، عاگر خطي بر يكي از دو صفحه : 4

  ه بر آن صفحه عمود است؟ك اگر خطي بر يك خط از صفحه اي عمود باشد، آيا مي توان گفت :تمرين 

***  

   صفحه در فضاتعامد دو ����

  . هرگاه هر كدام شامل خطي باشد كه بر ديگري عمود استنامند، دو صفحه را عمود بر هم مي

  

  

  

  

   عمود بر يك صفحه لزوماً موازيند؟ چرا؟ي آيا دو صفحه :تمرين

  

***  
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  :تمرين براي حل 

  . با توجه به شكل مقابل به سئوالات زير پاسخ دهيد :1

   .، نام گذاري كنيدچند صفحه در شكل مي بينيد) الف

  .سه نقطه پيدا كنيد كه در يك صفحه باشند) ب 

  .چهار نقطه پيدا كنيد كه در يك صفحه نباشند) ج 

   نسبت به هم چه وضعي دارند؟CE و ABخط  دو ) د

   نسبت به هم چه وضعي دارند؟CE و ACدو خط ) هـ

  .منشور  سه پهلو زير را در نظر بگيريد و به سئوالات زير پاسخ دهيد  :2

  .دو به دو موازي نام ببريدسه جفت خط متمايز ) الف

  .نافر را نام ببريدتسه جفت حط متمايز دو به دو م) ب 

  .سه جفت خط دو به دو متقاطع را نام ببريد) ج 

  .سه خط همرس نام ببريد) د 

  .ي موازي نام ببريدسه جفت خط و صفحه) هـ

  .ي موازي نام ببريددو صفحه) و 

  .دي دو به دو متقاطع نام ببريسه صفحه) ز 

   ، عمود رسم كرد؟ چرا؟واقع بر يك صفحه، چند صفحه مي توان بر آن صفحه غير ي از هر نقطه  :3

  د؟ن، چند صفحه مي توان گذراند كه بر آن صفحه عمود باشموازي يك صفحه از هر خط   :4

  د؟نفحه، چند صفحه مي توان گذراند كه بر آن صفحه عمود باشعمود بر يك صاز هر خط   :5

  ك صفحه، چند صفحه مي توان گذراند كه بر آن صفحه عمود باشد؟متقاطع و غير عمود بر ي هر خط از  :6
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ط اين خ.  عمود استPينيز بر صفحهL بر هم عمودند و خطQ وPيدو صفحهمطابق شكل زير   :7

   چه وضعي دارد؟Qيصفحهنسبت به 

  

  

  

  

  

  

  

فصل مشترك اين دو صفحه . عمودند Rيبر صفحه Q وPي متقاطعدو صفحهمطابق شكل زير  : 8

   دارد؟چه وضعيتي Rي نسبت به صفحه

  

  

  

  

  

  

  

***
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  مچهارفصل 

   تفكر تجسمي : موددرس  

كنار هم قرار دادن كلمات و   به عبارتي با.ما در نوعي از تفكر خود با زبان كلمات و مفاهيم سروكار داريم

كه به  تكلم در واقع يك نوع. كنيم عبارات در ذهن فكر مي

 زبان دهيم ولي جملات را به صورت ذهني انجام مي

، تفكر تجسمي يا ديداري  تفكر در كنار اين شيوه. آوريم نمي

جملات و شيوه هاي زباني ، كر تجسميتفدر .گيرد قرار مي

براي تفكر استفاده نمي شود، بلكه اين تصاوير هستند كه در 

  .ي موضوع مورد نظر فكر كنيمذهن ما نقش مي بندند و به ما كمك مي كنند درباره

  .برداشت خود را از آنها بيان كنيدبه تصاوير زيباي زير توجه كنيد و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ازي ذهني به جاي بكارگيري عبارات و جملات كلامي استفاده از تصوير س

  .تفكر تجسمي مي نامند را 

***  

  . ابتدا چند وجهي و اجزاي آن را معرفي كنيم،براي آشنايي با اين موضوع شايسته است
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  چند وجهي �

آورد كه به آن  محدود باشد، جسمي پديد ميه از همه طرف به يك چندضلعي مسطح بخشي از فضا ك

  .گويند  ميچندوجهي

    

  

  

  

ها را  هاي اين وجه  و رأسيالها را  هاي اين وجه  و ضلعوجهها را يك  در يك چندوجهي هر كدام از چندضلعي

  . گويندرأس

   در شكل زير :تمرين

  .دو يال موازي نام گذاري كنيد: الف

  .دو يال عمود بر هم نام گذاري كنيد: ب 

  . را مشخص كنيددو وجه عمود بر هم و دو وجه موازي هم: ج

  .تعداد وجوه ، يالها و رئوس را بنويسيد: د 

  . در  تصوير روبرو چند پرتقال روي ميز چيده شده است:تمرين 

  

 و در رديـف دوم چيـنش پرتقـال هـا بـه              ×1212در رديف اول چينش پرتقال ها به صورت يك مربع          :حل  

  :لذا تعداد پرتقال هاي مي شود. چون دوازده رديف وجود دارد. ....  و ×1111صورت يك مربع 

650112233101011111212 =×+×+×++×+×+× )()()(...)()()(  

***  

  يال

 پنج وجهي

  رأس

  وجه

 شش وجهي
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  نما هاي مختلف تفكر تجسمي �

، تفكر را هرگاه در تفكر به جاي استفاده از عبارت ها ، كلمات و يا شيوه هاي زباني از تصاوير استفاده كنيم

مختلف به يك شيئِ نگاه مي شود و ) زاويه هاي ديد (ي هاي از نمادر تفكر تجسم. تفكر تجسمي مي گويند

  . در تفكر تجسمي سه نما كاربرد هاي بيشتر دارند.تصويري از آنچه كه ديده مي شود، را رسم مي شود

  نماي روبرو) نماي چپ                  ج) نماي بالا                    ب) الف

 به صورت ، نماي هاي مختلف از شيئي مورد نظر دارندوزان تصوير زير ازكه از دانش آمشكل هايي  :مثال 

  .زير مي باشد

  

  

  .از تفكر تجسمي از نماهاي مختلف نيز در تصوير زير نيز مشاهده مي كنيدديگر نمونه اي 
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  . نماهاي بالا ، چپ و روبرو تصوير زير را رسم كنيد:تمرين 

  

  : حل 

  

  

مشخص كنيد در هر تصوير از كدام جهت به . ماهاي مختلف رسم شده است نزير ،شكل براي  :تمرين 

  شكل نگاه شده است؟

  

  : حل 

  

 نماي روبرو

 بالانماي 

 چپنماي 
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  .ن نما را رسم كنيدآسعي كنيد از جهت هاي مختلف به هر شكل نگاه كرده و  : تمرين

  

  :حل 

  :رديف اول 

  

  

  

  

  :رديف دوم 

  

  

  

  

  

  

 چپنماي  بالانماي  نماي روبرو

 چپنماي  بالانماي  نماي روبرو
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  :رديف سوم 

  

  

  

  

مكعب پاييني ابعاد ابعاد مكعب مستطيل بالايي از . را روي هم قرار داده ايم  دو مكعب مستطيل :تمرين 

  .تصويري از اين دو مكعب مستطيل رسم كنيد كه نماي روبرو و نماي بالا را نشان دهد. كمتر است

  .براي نمونه دو مورد از جواب هاي آن به شكل زير است.  اين مسئله بيشمار جواب دارد:حل 

  

  قطعه ، شكل سمت راست را به يك مكعب مستطيل كامل تبديل مي كند؟ كدام :تمرين 

  

  

  5 شماره :حل 

 چپنماي  الابنماي  نماي روبرو
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هر شكل . رسم شده است نماي روبرو ، چپ و بالاي مكعب هاي سمت راست در ستون سمت چپ :تمرين 

  .را به نماهاي مربوط به آن وصل كنيد

  

ه رديف اول، شكل سوم سمت راست ب، شكل دوم سمت راست  شكل اول سمت راست به رديف چهارم:حل 

  .به رديف پنجم، شكل چهارم سمت راست به رديف دوم ، شكل پنجم سمت راست به رديف سوم وصل شوند

  . نماي بالا ، روبرو و سمت چپ شكل زير را رسم كنيد:تمرين 

  

  : حل 
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  . نماي بالا، روبرو و سمت چپ شكل زير را رسم كنيد:تمرين 

  

  :حل 
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  . تمام وجه هاي مكعبي را رنگ آميزي كرده ايم:ين تمر

  چند مكعب كوچك در اين شكل وجود دارد؟: الف 

  چند مكعب ، رنگ نشده است؟: ب 

  چند مكعب، رنگ شده است؟: ج 

  چند مكعب ، فقط دو وجه رنگ شده دارند؟: د 

  وجه رنگ شده دارند؟چند مكعب ، سه : هـ 

  : حل 

56864 :     ج         تا8  :          ب  تا64 : الف     تا8:      هـ            تا24: د          −=

هشت تا از اين مكعب .  نوشته شده استA  روي تمام وجه هاي مكعب هايي حرف :تمرين 

 ديده Aحساب كنيد كه چند حرف. به شكل ستوني روي هم مي چينيمروي سطح ميز ها را 

  مي شود؟

48866 كل وجوه:حل  =×=× n1518212 مي باشند و در =−=− )(n وجه حرف A ديده نمي 

331548پس در. شود   . ديده مي شودAوجه حرف  −=

  .چيده شده اندت زير تعدادي مكعب به صور :تمرين  

  

  از چند مكعب كوچك تشكيل شده است؟ اين تصوير : الف 

  .شودديده زير  شكل  تا نماي بالا بهحداقل چندتا و حداكثر چند مكعب بايد برداشته شود: ب 

  

A 

A A 
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  : حل 

48163در كل : الف    .  مكعب كوچك وجود دارد×=

1535حداقل : ب  37532 و حداكثر  ×=    مكعب+=

در . جسم را رنگ آميزي كنيم   بخواهيم  اگر  . جسم مقابل از چند مكعب هم اندازه تشكيل شده است          :تمرين  

  : با شماره گذاري مكعب هااين صورت

  .چهار وجه آنها رنگ مي خوردعب هايي را مشخص كنيد كه فقط ك م:الف

  رنگ مي خورد؟ن  آه وجهسكعب فقط كدام م: ب 

   وجه آنها رنگ مي خورد؟پنجفقط ها كدام مكعب : ج 

  .جسم را رسم كنيد چپنماي بالا، نماي روبرو و نماي : د 

***  

  . مقابل را تعيين كنيدجسمتعداد وجوه ، يال ها و رأس هاي : الف  :تمرين 

  .نماي بالاي اين جسم را رسم كنيد: ب 

  

  

   :تمرين 

  .به دست آوريد حجم جسم مقابل را: الف 

  .نماي بالاي اين جسم را رسم كنيد: ب 

  

  

***  
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 يك جسم توسط شكل حاصل از برش.  را قطع كند، برش بوجود مي آيد هندسيهرگاه يك صفحه يك جسم

 از برخورد يك صفحه با يك جسم هندسـي           كه به عبارتي ديگر شكلي   .  مي نامند را سطح مقطع    يك صفحه   

  . ناميده مي شود جسم آنح مقطعسطحاصل مي شود را 

 در هـر    .ي زير سطح مقطع يك مكعب مستطيل را در حالت هاي مختلف را مشاهده مـي كنيـد                  در شكل ها  

  .مورد نام سطح مقطع بوجود آمده را بنويسيد

  

  . نام سطح مقطع هاي بدست آمده را بنويسيد.همچنين شكل زير سطح مقطع استوانه را نشان مي دهد

  

ي افقي و   سطح مقطع هاي يك مخروط قائم در برخورد با صفحه ها          

   .نام اين سطح مقطع ها را بنويسيد.  استمقابلنيز به شكل مايل 
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ايـن صـفحه    .  با صفحه اي موازي قاعده ي آن برخورد داده ايم           زير مخروط قائمي را مطابق شكل     :تمرين  

 مـي  مخروط نـاقص بخش زيرين را  بخش بالايي به چه شكل است؟. مخروط را به دو بخش تقسيم مي كند      

  اگر صفحه اي به شكل عمودي مخروط ناقص را قطع كند، سطح مقطع حاصل چيست؟ .نامند

  

  

  

  

اگر صفحه اي به شكل عمودي با هـر  .  دو استوانه را روي هم قرار داده ايم    :تمرين  

  سطح مقطع حاصل به چه شكل خواهد بود؟. رد كندودوي اين استوانه ها برخ

  

سـطح مقطـع ايـن      . ه شده است   در شكل مقابل نصف يك استوانه داد       :تمرين  

ي  قاعـده  ازي مايلي كـه   شكل در برخورد با صفحه هاي افقي، عمودي و صفحه         

   به چه شكل است؟استوانه عبور نكند

  

 سطح مقطع حاصل از برخورد يك صفحه با يك كره به چـه شـكل                :تمرين  

  اين سطح بيشترين مساحت ممكن را خواهد داشت؟است؟ در چه صورت 

  

ي اين قطعـه . ي چوبي توپر باشد  ض كنيد منشور زير ، يك قطعه      فر :تمرين  

در هـر  . ي مـشخص عبـور كنـد   چوبي را طوري اره مي كنيم كه از سه نقطـه     

حالت مشخص كنيد سطح مقطع به چه شكل است و منـشور بـه چـه شـكل                  

  هايي تجزيه مي شود؟

   . عمود باشدمنشور بر ارتفاع Pيصفحه) الف

  E وD وC) ب

  )ABوسط پاره خط ( Q وF وC) ج
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  : حل 

  . شودسطح مقطع مثلث است و منشور به دو منشور مثلثي تجزيه مي: الف 

ي  بـا قاعـده    ميك هرم مثلثـي و يـك هـر        . سطح مقطع مثلث است و منشور به دو هرم تجزيه مي شود           : ب  

  مستطيل

  .سطح مقطع مستطيل است و منشور به دو منشور مثلثي تجزيه مي شود: ج 

 ناميده  Oرأس اين هرم را   .  است ABCDي هرمي، مستطيل   قاعده :تمرين  

 را بـا ايـن هـرم در هـر حالـت             Pيسطح مقطع حاصل از برخورد صـفحه      . ايم

   .مشخص كنيد

  . بر ارتفاع هرم عمود باشدPي صفحه)الف 

  .ود استي هرم عم بگذرد و بر قاعدهO ازPي صفحه)ب 

  .ي هرم عمود است نگذرد، ولي بر قاعدهO ازPيصفحه) ج 

  )متساوي الساقين( ذوزنقه )   ج             )متساوي الساقين ( مثلث )       ب         مستطيل  ) الف  :حل 

 سـانتي   5 و شـعاع     Oمركـز  كره اي به     Pي صفحه :تمرين  

 3ي   از صـفحه   Oيي نقطـه  اگر فاصله . متر را قطع كرده است    

  ؟مساحت اين سطح مقطع چقدر است سانتي باشد،

  

  

  : حل 

416259ي سطح مقطع    شعاع دايره 22 =→=→=+ rrr  

ππي سطح مقطع           مساحت دايره 162 == rS  

نقاط مشترك واقع بر روي هـر دو كـره روي   .  يكديگر قطع كرده اند    2r و   1r دو كره با شعاع هاي     :تمرين  

  ي اين نقاط را به مركز يكي از دو كره وصل كنيم، چه شكلي به دست مي آيد؟اگر همه چه شكلي قرار دارند؟

  ه ، مخروط  داير:حل

***  
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شكل هـا يـا    يك شكل هندسي ، حول يك محور ، مي توان        دوران دادن از  

 اجسام هندسي دوارچنين اجسامي را . جسم هاي هندسي مختلفي ايجاد كرد    

  .در تصاوير زير چند جسم دوار مشاهده مي كنيد. مي نامند

  

  

  

  

ان يك پاره خط ، حول يـك خـط ، يـك          شكل هندسي حاصل از دور     :مثال  

  .  است ايدايرهسطح 

  

  

   ي توپريك نيم دايره حول يك قطر آن، يك كرهسطح  از دوران :مثال 

  .بوجود مي آيد

  

  

  .نام جسم حاصل از دوران را بنويسيددر هر مورد  :تمرين 

  جسم حاصل از دوران يك ربع دايره حول شعاع آن : 1

   يك مستطيل، حول يك ضلع آنجسم حاصل از دوران : 2

   يك مثلث قائم الزاويه، حول يك ضلع آنجسم حاصل از دوران : 3

  جسم حاصل از دوران يك مثلث قائم الزاويه، حول وتر آن : 4

  جسم حاصل از دوران يكي از دو پاره خط موازي، حول ديگري : 5

  

 

 

 

 

 

d 
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  جسم حاصل از دوران يكي از دو پاره خط متقاطع، حول ديگري : 6

  جسم حاصل از دوران مثلث متساوي الساقين ، حول ارتفاع آن:  7

  ي آنجسم حاصل از دوران مثلث متساوي الساقين ، حول قاعده : 8

  ي قائم الزاويه، حول ضلع عمود بر قاعده هايك ذوزنقهجسم حاصل از دوران  : 9

  : حل 

     مخروط       ) 7  دو مخروط هم قاعده   ) 4  نيم كره            ) 1

          فرفره) 8  ي توخالي           استوانه) 5  استوانه          ) 2

  مخروط ناقص) 9دو مخروط هم رأس           ) 6  مخروط             ) 3

  .يدشكل حاصل را توصيف كن.  دوران داده ايمd را حول خطa مربعي به ضلع:تمرين 

  

 

  )ي توخالياستوانه ( .ستابي  رينگ مكعجسم حاصل يك: حل 

  

  

  

  .شكل حاصل را توصيف كنيد.  دوران داده ايمd را حول خطr دايره اي به شعاع:تمرين 

  

  

  )تيوپ اتومبيل  ( .ي مدور استحلقهيك جسم حاصل ،  :حل 

***  
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  : راي حل تمرين ب

 سانتي متري را 3 سانتي متر حول ضلع 4 و 3حجم جسم حاصل از دوران يك مستطيل به اضلاع   :1

  .محاسبه كنيد

   چيست؟ حجم آن چقدر است؟d حولي شكل مقابلجسم حاصل از دوران ربع دايره  :2

  

  

  

 ، به ترتيب با AC وAB با ضلع هاي قائمABCيحجم جسم حاصل از دوران مثلث قائم الزاويه : 3

   كدام است؟ AB و موازي ضلعC واحد، حول خط گذرنده از رأس62 و 5اندازه هاي 

  ) رياضي99كنكور (

1 (π60                2 (π70                   3 (π75                4( π80  

  

cm3 

d 
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