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 خلاصه فصل )هدف‌های رفتاری (:
 در پایان فصل از فراگیرنده انتظار می رود : 
1- مقاطع برشی استوانه را رسم کند.  	

2- اندازة حقیقی مقاطع استوانه را تعیین کند.  	
3- مقاطع برشی مخروط را رسم کند.  	

4- اندازة حقیقی مقاطع مخروط را معین کند. 	
5- برخورد صفحه را با کره رسم کند.  	

6- اندازة حقیقی مقطع کره را معین کند.  	
7- برخورد صفحه را با زانو رسم کند.  	

8- اندازة حقیقی مقطع را رسم کند.  	

دانسته‌های قبلی )رفتارهای ورودی( : 
1- هنرجو باید اجسام یک انحنایی را بشناسد . 

2- هنرجو باید اجسام دو انحنایی را بداند. 
3- هنرجو باید به انواع صفحات افقی ،جبهی ، منتصب و ... تس��لط کامل داشته باشد و صفحه تصویر افقی و صفحه تصویر 

روبه‌رو این صفحات  را ترسیم نماید. 
4- هنرجو باید بتواند با برخورد صفحات کمکی به اجسام یک انحنایی یا دو انحنایی سطح مقطع پدید آمده را تجسم نموده 

و ترسیم نماید. 

پیام نگرشیپیام مهارتیپیام دانشی

 هنرجو باید بداند:
-11 که برش یک استوانه توسط صفحه 

تخت ، سه نوع سطح مقطع متفاوت از 
آن حاصل می‌‌شود.

در برش یک سطح مخروط دوار با  22-
صفحه تخت ، هفت حالت از سطح 

مقطع به دست می آید. 
-33 ترسیم برش های مخروط به دو روش 

خط کمکی وصفحه کمکی امکان 
پذیر است. 

یک صفحه تنها در یک حالت با کره  44-
برخوردار دارد. 

-55 مقطع حاصل از برخورد صفحه با زانو 
در شرایط مختلف متفاوت است. 

برای تعیین اندازة حقیقی مقطع بدست  66-
آمده از روش تغییر صفحه می‌توان 

استفاده کرد. 

 هنرجو باید بتواند:
-11 به کمک یک صفحه تخت سه 

نوع مقطع برشی از استوانه ترسبم 
نماید. 

-22 در برش یک صفحه مخروطی 
دوار با صفحه تخت ،هفت نوع 

مقطع برشی رسم نماید. 
سطح مقطع حاصل از برخورد  33-

صفحه تخت با کره را رسم کند. 
-44 برخورد صفحه تخت با زانو را 

ترسیم نماید. 
-55 اندازة حقیقی سطح مقطع 

حاصل از برخورد صفحه تخت 
با استوانه، مخروط،کره و زانو را 

ترسیم نماید. 

-11 تقویت قدرت تجسم هنرجوان 
در تصویر سازی ذهنی از 

برخورد صفحات با اجسام یک 
انحنایی و اجسام دو انحنایی که 

رکن اساسی نقشه کشی است.
تجسم وترسیم سطح مقطع  22-
حاصل از برخورد صفحه با 

اجسام انحنادار ، که در تفهیم 
برخورد اجسام با یکدیگر 
کمک شایانی می نماید. 

-33 ایجاد درک صحیح و روشن از 
روش پیدایش بیضی،سهمی و 

هذلولی که از منحنی های مهم 
و اساسی در علوم‌‌‌‌اند.
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تعریف واژه های مهم و اصطلاحات درس : 
به منظور درک صحیح مطالب درسی 

الف ( تعریف بیضی و روش ایجاد آن 
ب( تعریف سهمی و روش ایجاد آن 
ج( تعریف هذلولی و روش ایجاد آن 

1-14 برش های استوانه 
فعالیت پیشنهادی 

هدف: امکانات و تجهیزات و مواد آموزشی پیشنهادی 
جهت درک بهتر و تفهیم ساده‌تر می‌توان چند قطعة استوانه چوبی ساخت و در کارگاه با برش‌های مختلف، سطح مقطع‌های 

متفاوتی ایجاد نمود. 
1-2-14 صفحه افقی و استوانه : 

برش استوانه توسط صفحه افقی که نتیجه
 آن دایره‌ای به موازات قاعده است.

2-2-14 صفحه جبهی و استوانه :
 برش استوانه توسط صفحه جبهی ،یک مستطیل است . 

3-2-14 صفحه منتصب و استوانه : 
برش استوانه توسط صفحه منتصب در صفحه تصویر افقی یک دایره حاصل می‌‌شود و اندازة واقعی سطح مقطع یک بیضی 

خواهد شد. 

شکل14-1
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فعالیت پیشنهادی 

هدف:  آشنایی با فعالیت مقدماتی به منظور ایجاد انگیزه برای شروع درس 
در این قس��مت می‌توان سطح مخروطی دوار از چوب یا یونولیت ساخت و جهت نمایش به کلاس آورد. همچنین می‌توان 
مخ��روط دوار س��اخته ش��ده از یونولیت را به کمک تیغ موکت بری مطابق مطالب درس��ی به هف��ت روش مختلف برش داد و 

منحنی‌های مختلفی به دست آورد. 

          

     					    - 				  

2- 14  بیضی :
 اگر صفحه منتصب p تمام مولدهای یک سطح مخروطی را در یک طرف رأس قطع کند ، مقطع بیضی نام دارد.

فعالیت پیشنهادی 

هدف: آشنایی با روش یاددهی – یادگیری رسم بیضی با توجه به تعریف آن . 
تعریف بیضی: بیضی منحنی بس��ته‌‌‌ای است که مجموع فاصله‌های  هر نقطه‌اش، از دو نقطه ثابت به نام کانون، مقداری ثابت 

شکل14-2

الف( مخروط و صفحه p –مقطع حاصل نقطه ب( مخروط و صفحه افقی p –مقطع حاصل دایره 

ج( مخروط و صفحه منتصب p مماس برخطوط p د(مخروط و صفحه منتصب

مقطع حاصل دو خط متقاطع  مقطع حاصل خط
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است. 
تعریف بیضی: مکان هندس��ی تمام نقاطی از یک صفحه اس��ت که مجموع فواصل آن ها از دو نقطة ثابت و متمایز Fو'F در 

آن صفحه به نام کانون مقدار مثبت ثابتی باشد. 
رسم بیضی: 

برای رسم بیضی یک تکه نخ را به طول ثابت اعلام شده
 در نظر می‌گیریم و دوسرآن را در محل دو کانون ثابت
 می کنیم )نقاط  F و'F(. حال با قرار دادن یک مداد در 

داخل این نخ وبا گرداندن مداد،  بیضی مورد نظر را رسم می کنیم.

 MF1 + MF2= 2a         

فعالیت پیشنهادی 

هدف: عملیاتی و کاربردی کردن مطالب درسی. 
مثال کاربردی: مدار گردش کره زمین به دور خورش��ید یک بیضی اس��ت  و که خورش��ید در یکی از کانون‌های آن  قرار 

دارد.
طرح سوال : آیا کاربردهای دیگری برای بیضی می شناسید؟ 

6-3-14   سهمی:
اگر صفحه منتصب p به موازات یکی از مولد‌های 

سطح مخروطی ،آن را قطع کند سطح به دست آمده
 سهمی نامیده می‌‌شود. 

	

فعالیت پیشنهادی 

هدف:آشنایی با  روش یاددهی – یادگیری رسم سهمی با توجه به تعریف آن 

شکل14-3

 p و( مخروط و صفحه منتصب
شکل14-4
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3-14 سهمی : 
مکان هندسی نقاطی از صفحه است که فاصلة آن ها از یک خط 

ثابت به نام خط هادی سهمی یا خط راهنما و یک نقطه ثابت به نام 
کانون برابر باشد. 

اگر کانون F باشد و خط راهنما را  باD نشان دهیم . 
MH=MF              

رسم سهمی : 
وسایل لازم : 

 T 1- خط کش
 2- گونیا 

  3- یک تکه نخ به طول ضلع گونیا 
 4- مداد یا اتود.

خط کش T را به میز ترسیم کاملا ثابت نگه دارید
گونیا را روی تیغه خط کش T سوار کنید.

یک تکه نخ به طول MN از ضلع گونیا انتخاب کنید
و یک سر نخ را به نقطه M از گونیا محکم ببندید

F وسر دیگر نخ را به کانون سهمی یعنی به نقطه
ببندید. حال مداد یا اتود را در نقطة S قرار دهید

 و با لغزاندن گونیا در امتداد تیغه خط کش T نوک 
اتود یا مداد، یک سهمی رسم می نماید.

توجه : باید تکه نخ در تمام حالات کشیده باشد. 

فعالیت پیشنهادی : 

هدف : عملیات و کاربردی کردن مطالب درسی جهت تفهیم بهتر.

از کاربرد‌های و منحنی‌های سهمی، موارد زیر را که می‌توان نام برد:: 
1- کاربرد‌های سهمی در قوانین فیزیکی که می‌توان از سطح مایع در یک استوانه قائم که با سرعت  ثابت می‌چرند نام برد 
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که شکل سهموی دارد.          
    ) نام کتاب: ورود به دنیای سهمی (               ) نویسنده: سمیرا خادم القرانی و مریم مهدیزاده( 

2-آنتن‌ها و تلسکوپ‌های رادیویی‌، ردیاب ماهواره‌ای ارتباط رادیویی یا ماکروویو که در آن‌ها از رویه سهمی وار دورانی 
شکل استفاده شده است. 

                                                                                             www.mathhouse .org
3- منحنی کابل های آویزان بین دو دکل انتقال قدرت که از منحنی سهمی پیروی می کند.
4- گودی پیشرفته ترین تمرکز دهنده برای تولید برق از انرژی خورشید سهمی شکل است.

این تکنولوژی برای دستگاه های تمرکز نیروی حرارت خورشید در شبکه های بزرگ دنیا بکار برده می‌‌شود.
برای آگاهی از  مطالب  بیشتر،می‌توان به سایت www.ngdir.ir مراجعه نمود.

5- گالیله نش��ان داد که وقتی جس��می را در هوا پرتاب می‌کنیم مسیر حرکت آن سهموی است. این موضوع زمانی صحت 
دارد که از مقاومت هوا و آثار چرخشی چشم‌پوشی شود . 

6- اقتصادی ترین شکل پل کمانی در اغلب شرایط سهمی است. 

                                                                              http :// fa.wikipedia.org/wiki

4-14 هذلولی :
 اگر صفحه منتصب P سطح مخروطی را در دو 

طرف  رأس S قطع کند، مقطع هذلولی نامیده می‌‌شود.
در یک حالت خاص، صفحه منتصب P می‌تواند 

با محور مخروطی موازی باشد.ضمناً اگر یک قسمت
 از سطح مخروطی مورد نظر باشد فقط یک شاخه از

 هذلولی ترسیم خواهد شد.

فعالیت پیشنهادی:

هدف:آشنایی با  روش یاددهی-یادگیری رسم هذلولی با توجه به تعریف آن
تعریف هذلولی: مکان هندس��ی تمام نقاطی از یک صفحه است که قدر مطلق تفاضل فاصلة آن‌ها از دو نقطة ثابت و متمایز 

F و' F در آن صفحه به نام کانون مقدار مثبت ثابتی باشد.

2 a = مقدار ثابت

MF1 + MF2= 2a 
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رسم هذلولی
وسایل لازم:

یک خط کش
یک تکه نخ

یک اتود یا مداد
برای رس��م هذلولی یک خط کش و یک تکه نخ که طول آن از طول خط کش کوتاه‌تر اس��ت انتخاب می‌کنیم، به طوری 

که تفاضل طول خط‌کش و قطعة نخ همان مقدار ثابت مورد نظر 2a باشد.
ی��ک س��ر نخ را در نقطه A )نوک خط‌‌کش ( و س��ر دیگ��ر آن را در یکی از کانون‌های هذلولی ثابت می‌‌کنیم .س��ر دیگر 
خط‌کش را هم در کانون دیگر ثابت می‌کنیم سپس مطابق شکل مداد را در کناره خط‌‌کش و نخ قرار می‌دهیم و با دوران خط 

کش، مداد در نقطة F1 مسیری که رسم می کند که یک شاخه از هذلولی است. 
برای رسم شاخه دیگر هذلولی به طور مشابه با تعویض نقطه ثابت خط‌کش به F2 حاصل می‌‌شود.

فعالیت پیشنهادی

هدف: عملیاتی و کاربردی کردن مطالب درسی جهت درک بهتر
هذلولی:

1- نیروگاه برق مجموعه ای از تأسیسات صنعتی است که از آن برای تولید انرژی الکتریکی استفاده می‌‌شود .وظیفة اصلی  
یک نیروگاه برق تبدیل انرژی از ش��کل‌های دیگر مانند انرژی ش��یمیایی ، انرژی هس��ته ای ، انرژی پتانس��یل گرمایشی و .... به 

انرژی الکتریکی است. 
در هر نیروگاه به دلیل محدودیت‌های موجود ، مقداری از انرژی به صورت انرژی اتلافی از دست می‌رود. در نیروگاه‌های 
هس��ته‌‌ای و یا برخی نیروگاه‌های گرمایی بزرگ، از لوله‌های بس��یار بزرگ هذلولی شکل برای آزاد کردن حرارت یا بخار آب 

در جو استفاده می‌‌شود. 

                                                                                            http:// Wikipedia.org/wiki
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2- اس��حاق نیوتن دانش��مند انگلیسی در بیان قواعد حاکم بر گردش‌های زمینی و آس��مانی مطرح کرد.مدار احرام آسمانی 
مانند ستارگان دنباله دار ،لزوما بیضوی نیست بلکه می‌تواند هذلولی یا شلجمی باشد. 

                                                                                               http:// Wikipedia.org/wiki

 5-14 ترسیم برش‌های مخروط
هدف: آشنایی با روش تدریس برخورد صفحه و مخروط

جهت تدریس برخورد صفحه و مخروط لازم است فرضیات مسئله را مرور نمائیم.
1- منظور از فرضیات مسئله، حجم مورد نظر مخروط که همان مخروط دوار است.

2- صفحه مورد نظر جهت برخورد با مخروط، صفحه منتصب در نظر گرفته می‌شود.
هدف مسئله:

به دست آوردن سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه و مخروط است.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: فعالیت مقدماتی به منظور تعیین روش‌های قابل استفاده جهت برخورد صفحه و مخروط
قبل از شروع به تدریس برخورد صفحه و مخروط، می‌توان نقطه‌ای را روی مخروط در نماهای مختلف مشخص کرد.

مثال: نقطه‌ای مانند  'm  روی مخروط در نمای صفحه تصویر روبه‌رو مشخص شده است موقعییت همان نقطه را در صفحه تصویر 
افقی به دست آورید.

روش اول:روش خط کمکی
گام اول: دو نمای افقی و روبه‌روی مخروط دوار را رسم نمائید.

گام دوم: نقطه‌ای مانند 'm   را روی نمای روبه‌رو تعیین نمائید.
گام سوم: از هنرجویان بخواهید موقعیت نقطه 'm  را در نمای 

افقی که به ‌نام  m شناخته می‌شود ، پیدا نمایند.
گام چهارم: می‌دانید یک سطح مخروطی از بی‌نهایت خط تشکیل 

شده است که در نقطة s به هم می‌رسند و تلاقی دارند. 
بنابراین نقطه   'm روی  یک خط  قرار می‌گیرد.

گام پنجم: از هنرجویان بخواهید خط 's'a  را که نقطه  'm روی آن
قرار دارد، رسم کنند.

گام ششم: در تصویر افقی نیز، خط  sa   را رسم نمایند.
گام هفتم: موقعیت نقطة m    را روی خط   sa  به دست آورند.

گام هشتم:)دبیر محترم( اکنون می‌توان جواب صحیح را ترسیم نمود. 
شکل14-10
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  پرسش پیشنهادی:
سؤال: چرا دو نقطه در تصویر افقی به‌نام   m   وm1     تعیین می‌شود؟

روش دوم: روش صفحه کمکی:
گام اول: نمای روبه‌رو و نمای افقی مخروط دوار را رسم نمایند.

گام دوم: نقطه‌ای مانند  'm   را روی سطح مخروط  دوار ‌در نمای 
روبه‌رو در نظر بگیرید.

گام سوم: از هنرجویان بخواهید موقعیت نقطة    'm  را در نمای
افقی )نقطه m   ( تعیین نمایند.

گام چهارم: می‌دانید اگر یک سطح مخروطی با یک وسیله برنده تیز
موازی خط زمین برش بخورد، نمای افقی تمامی مقاطع، دایره‌ای خواهد بود.       

به عبارت دیگر می‌توان تصور کرد تمام سطح مخروط از بی‌نهایت دایره با 

قطرهای متفاوت ، که همگی بر مرکز محور تقارن عمودی است، تشکیل شده است.‌
گام پنجم: از هنرجویان بخواهید دایره‌ای که از برش صفحه   H   )وس��یله برنده( ایجاد می‌ش��ود، به طوری 'm  روی آن 

دایره باشد، در نمای افقی تعیین و ترسیم نمایند.
گام ششم: بنابراین نقطة  'm ، یک نقطه از بی‌نهایت نقطة تشکیل دهنده دایره قرمز در نمای افقی خواهد بود.

گام هفتم: موقعیت نقطة  'm   را در نمای افقی، که  m1 و 'm  خواهد بود، تعیین نمایند.
پرسش پیشنهادی:

سؤال: چرا تصویر نقطة    'm   در نمای افقی دو نقطة   'm   و m  فرض می‌شود؟
پرسش پیشنهادی:

هدف: ارزش یابی تشخیصی جهت تعیین میزان آمادگی و درک هنرجویان
سؤال: اکنون نقطه‌ای روی نمای افقی مخروط )‌‌m ( در نظر بگیرید و از هنرجویان بخواهید موقعیت آن را در نمای روبه‌رو 

تعیین نمایند.
پرسش پیشنهادی:

هدف: ایجاد انگیزه وافزایش دقت جهت تدریس با تکیه بر دانسته‌های قبلی
سؤال: یک صفحه منتصب را با یک مخروط دوار طوری برخورد دهید که 

سطح مقطع حاصل بیضی شود )روش صفحه کمکی(.
اکنون باتکیه بر دانسته‌های قبلی می‌توان سطح مقطع حاصل از برخورد
یک صفحه   p    منتصب با یک مخروط دوار را مطابق شکل 14-18  

تعیین نمود.
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پرسش پیشنهادی:	
هدف: ایجاد انگیزه و افزایش دقت جهت تدریس

سؤال: یک صفحه منتصب را با یک مخروط دوار طوری برخورد دهید
 که سطح مقطع حاصل سهمی گردد )از روش خط کمکی(.

اکنون با توجه به روش خط کمکی می‌توان سطح مقطع حاصل از 
برخورد یک صفحه  p )منتصب( را مطابق شکل )19-14( در 

نمای افقی یک سهمی به‌دست آورد.

پرسش پیشنهادی:
سؤال: یک صفحه قائم را با یک مخروط دوار طوری برخورد دهید    

 که سطح مقطع حاصل هذلولی گردد )از روش صفحه کمکی(.

6-14 صفحه و کره
هدف: روش یاددهی - یادگیری برخورد صفحه و کره

فرضیات مسئله:

      1- صفحات قاطع از نوع منتصب انتخاب گردد.

      2- نمای افقی و نمای روبه‌روی کره دایره خواهد بود.

     3- از روش صفحه کمکی استفاده گردد.
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با توجه به ش��باهت تعیین س��طح مقطع برخورد صفحه با کره با تعیین سطح مقطع برخورد صفحه و مخروط و سادگی مسئله 
از تکرار مطالب پرهیز گردد.

فعالیت پیشنهادی:

هدف: آشنایی با امکانات و تجهیزات و مواد کمکی آموزشی جهت عملیاتی کردن مطالب درسی
الف( برخورد صفحه و مخروط

1- از هنرجویان بخواهید به‌کمک خمیر مجسمه‌سازی یک مخروط دوار بسازند.
2- به کمک یک وسیله برنده مانند کارد، مخروط دوار را طوری برش بزنید که سطح مقطع آن:

     - یک ببیضی به ‌دست آید؛
      - یک سهمی حاصل شود؛

      - یک هذلولی پدید آید.
ب( برخورد صفحه و کره

1- از هنرجویان بخواهید به کمک خمیر مجسمه‌سازی یک کره بسازند.
2- آن را به کمک یک وسیله برنده مانند کارد، از جهت‌های مختلف برش بزنید.

3- از هنرجویان بخواهید سطح مقطع  به‌دست آمده را مشخص نمایند و نام‌گذاری کنند.

7-14  صفحه و زانو
فعالیت پیشنهادی:

هدف: فعالیت مقدماتی به منظور ایجاد رفتارهای ورودی مورد انتظار در فراگیران
1-7-14 صفحه جبهی و زانو

مطابق شکل، هرگاه یک صفحه جبهی با یک زانو برخورد کند 
در تصویر روبه‌روی سطح مقطع به شکل دو کمان ربع 

دایره 'c1   و  'c2  حاصل این برخورد به ‌دست می‌آید.
با توجه به تعیین مقطع، بسیار ساده است به توضیح بیشتر نیاز نیست.
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2-7-14 حالت کلی صفحه و زانو
پرسش پیشنهادی:

هدف: فعالیت مقدماتی به منظور ایجاد رفتارهای لازم ورودی مورد انتظار در  فراگیران 
سؤال: نقطه‌ای واقع بر سطح زانو )نقطه'm  ( در دست است.تصویر دیگر آن را معین کنید.

الف( نقطة  'm  روی تصویر روبه‌رو مفروض است موقعیت m   را در تصویر افقی به دست آورید.
گام اول: دهانه پرگار را به اندازه   'o'm باز کنید و به مرکز   'o کمانی 

روی تصویر روبه‌رو ترسیم نمائید، یک ربع دایره رسم شود و 
در خط زمین نقطه  'a  به دست آید.

گام دوم: از نقطه  'a  خطی عمود برخط زمین ترسیم نمائید
 تا در تصویر افقی نقطة a   به دست آید.

گام سوم: در روی تصویر افقی، صفحه p  )صفحه جبهی( را
 از نقطة  a  ترسیم نمائید.

گام چهارم: از نقطه  'm  در صفحه تصویر روبه‌رو خطی عمود بر 
خط زمین رسم کنید تا صفحة جبهیp    را در نقطه   m  قطع کند.

اکنون نقطة  m موقعیت نقطة' m در نمای افقی است.

پرسش پیشنهادی:
سؤال: نقطه‌ای واقع بر سطح زانو )نقطة m ( تعیین شده است. موقیعت این نقطه را در تصویر روبه‌رو به دست آورید.

هدف: فعالیت مقدماتی به منظور ایجاد رفتار ورودی لازم مورد انتظار در فراگیران
ب( نقطة  m   مشخص شده است، حال موقعیت نقطة 'm را به دست آورید.

گام اول: موقعیت m در تصویر افقی تعیین شده است.
اکنون صفحه‌ای جبهی از نقطه  m مرور دهید تا نقطه  a به دست آيد.

گام دوم: موقیعت نقطة  a  را در تصویر روبه‌رو به نام 'a  به دست آورید.
گام سوم: دهانه پرگار را به اندازه 'o'a  باز کنید و به مرکز  'o کمان بزنید.

گام چهارم: از نقطه‌ای به نام  m خطی عمود  بر خط زمین رسم نمائید.
 تا کمان را در نقطه‌ای  به نام 'm قطع کند. نقطه  'm  موقعیت نقطة  m در 

تصویر افقی است.
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فعالیت پیشنهادی:

هدف: روش یاددهی - یادگیری براساس حل مسئله
اکنون با تکیه بر پیش دانسته‌های هنرجویان در مورد پیدا کردن موقعیت نقطة  m در زانو و صفحه می‌توانید سطح مقطع 

حاصل از برخورد صفحه منتصب با زانو را تدریس نمایند، زیرا صفحة منتصب در صفحه تصویر روبه‌رو از بی‌نهایت نقطه 
مانند'm تشکیل شده است.
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