
٧٠

فصل ٥

برخورد اجسام

از برخورد احجام، سازه های تازه ای به وجود می آيد.

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ برخورد دو منشور را رسم کند.
٢ــ برخورد دو استوانه را رسم کند.

٣ــ برخورد استوانه و مخروط را رسم کند.



٧١٧٧٧٧٧٧١١١١١١

۱ــ۵ــ برخورد دو جسم
همان گونه که يک صفحه می تواند با يک جسم برخورد کند، اجسام هم می توانند با يکديگر برخورد نمايند. در اثر اين برخورد، 

 ـ۵). خط يا خط های تازه ای روی آن ها به وجود می آيد که به برخورد يا فصل مشترک معروف است (شکل ۱ـ

 ـ ٥ شکل ١ ـ
(a)(b)

در بيشتر اوقات اين خط های تازه را نمی توان به کمک خط کش يا پرگار و به صورتی ساده رسم کرد. روش رسم اين خط های 
مستقيم يا منحنی معمولاً نقطه يابی است.

 ـ۵ ــ برخورد دو منشور ۲ـ
 ـ۵). منشورهای ABCD و EFGH با هم برخورد کرده اند. قاعدهٔ هر دو منشور مربع است (شکل ۲ـ

 ـ ٥ شکل ٢ ـ
(a)(b)



٧٢٧٧٧٧٧٢٢٢٢٢

 ـ۵). نمای افقی کامل است و به کمک خط های رابط می توان نمای روبه رو را کامل کرد (شکل ۳ـ

 ـ ٥ شکل ٣ ـ

 ـ۵ ــ برخورد دو استوانه ۳ـ
نظر به اهميت بسيار اين مسئله، می توان آن را در حالت های گوناگون بررسی کرد. 

 ـ٥ ــ برخورد دو استوانه: محورهای عمود بر هم١: دو استوانهٔ I و II طبق شکل ۴ ــ ۵ مفروض هستند.  ١ــ٣ـ

١ــ در اين مسئله و همه مسائل بعدی، محورهای دو جسم متقاطع هستند.

 ـ ٥ شکل ٤ ـ (a)(b)



٧٣٧٧٧٧٧٧٣٣٣٣٣٣

 می توان منحنی فصل مشترک را از ارتباط موجود بين سه نما به دست آورد. به اين ترتيب که با داشتن تصوير افقی، نمای نيمرخ 
 ـ ۵). رسم شود. واضح است که اين دو نما کامل خواهند بود (شکل ۵  ـ

 ـ ٥ شکل ٥ ـ

در اين شکل ديده می شود که نقطه های بسيار مهمی مانند ۱ ، ۲ ، ۳ ، ۴ به راحتی در دسترس اند. با اين وجود برای رسم دقيق تر 
برخورد بايد نقطه های بيشتری را معين کرد. بنابراين، تقسيم دايرهٔ استوانهٔ I در نمای جانبی به ۱۲ قسمت و رسم رابط از نقطه های 

 ـ۵).  تقسيم، روش مناسبی است (شکل ۶ ـ

 ـ ٥ شکل ٦ ـ



٧٤٧٧٧٧٧٤٤٤٤٤

نقطه های به دست آمده، با دست يا پيستوله به هم وصل می شوند۱.

 ـ۵ ــ استفاده از کرۀ کمکی برای تعيين فصل مشترک ۴ـ
 ـ۵  اين روش به روش دواير کمکی، هم معروف است٢ . چگونگی کار بسيار ساده و در يک نما قابل انجام است. به شکل ۷ ـ

از a تا e نگاه کنيد.

١ــ منحنی حاصل يک هذلولی است!
٢ــ به آن روش ساچمه ای هم گفته اند و فقط برای اجسام دوّار با محورهای متقاطع قابل استفاده است.

 ـ ٥ شکل ٧ ـ

(a)(b)

(c)(d)

(e)



٧٥٧٧٧٧٧٧٥٥٥٥٥٥

.(a) ٤، از ابتدا مشخص هستند ́ ́ ٢ و  ــ نقطه های 
́ o قطع می کنند.  ــ ادامهٔ دو محور يکديگر را در 

́ o را مرکز يک کره (يا دايرهٔ کمکی در نما) قرار می دهيم. ــ 
.(b) ــ دايره ای با شعاع دلخواه می زنيم به گونه ای که با هر دو استوانه برخورد کند

́ a ́b بر محور I عمود است، چرا؟)  ́ a ́b رسم شد.(  ، I ٔــ از نقطه های برخورد دايره با استوانه
ــ از نقطه های برخورد دايره با استوانهٔ c ́d  ´ ، II رسم شد. 

 .(c) است m ́ ــ يکی از نقطه های مورد نظر 
.(d) را خواهد داد k ́ ــ کوچکترين دايرهٔ قابل استفاده (که با هر دو استوانه اشتراک دارد)، نقطهٔ 

́ ٢ می گذرد. پس با زدن چند دايره بين دو حالت کمينه (مينيمم) و بيشينه (ماکزيمم)، تعداد نقطهٔ لازم  ــ بزرگترين دايرهٔ مرکزی از 
.(e) را به دست می آوريم

 ـ۵ ــ برخورد دو استوانه با محورهای غير عمود ۵ ـ
محورهای دو استوانه ممکن است بر هم عمود نباشند. در اين صورت با استفاده از روش دواير کمکی، برخورد به آسانی معين 

می شود. 
́ o مشخص هستند. ́ ٢ و مرکز  ́ ٤ و   ـ۵ نقطه های  ــ در شکل a ۸ ـ

 ـ ٥ شکل ٨ ـ

(a)(b)

(c)

K

K



٧٦٧٧٧٧٧٦٦٦٦٦

́ O، دايره های دلخواهی زد. ــ می توان به مرکز 
́ ٢ می گذرد و کوچکترين دايره بر ديوارهٔ II مماس است.  ــ بزرگترين دايره از 

ــ در شکل b، يک نمونه از دايره ها به اضافهٔ کوچکترين دايره رسم شده است. 
́ m با دايرهٔ دلخواه، معلوم شد.  ́ k  به دست آمده و  ــ به کمک کوچکترين دايره، 

ــ در شکل c، به کمک دايره های بيشتر، فصل مشترک تکميل شده است. 

 ـ۵ ــ برخورد استوانه و مخروط ۶ـ
́ o را مرکز دايره های کمکی  ́ o در نمای روبه رو، روش کار همان است که تاکنون گفته شد؛ يعنی پس از امتداد دو محور و تعيين 

قرار می دهيم. 
 ـ٥ ــ برخورد استوانه و مخروط با محورهای عمود بر هم:  اين مسئلهٔ مهم را در دو حالت بررسی می کنيم.  ١ــ٦ ـ

.(c تا a ، ۵ـ  الف) مخروط بدنه است (شکل ۹ـ

 ـ ٥ شکل ٩ ـ

(a)(b)

(c)



٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧

.(a) معلوم هستند o ́ ́ ٢و  ́ ١ و  ــ نقطه های 
́ o می توان دايره های کمکی را رسم کرد.  ــ به مرکز 

 k ́ تعيين  آن  حاصل  و   ١ مخروط  بدنهٔ  بر  مماس  است  دايره ای  مسئله،  اين  در  که  شده،  رسم  دايره  کوچکترين   ،b شکل در  ــ 
است. 

ــ در شکل c، منحنی فصل مشترک با چند دايرهٔ کمکی اضافی کامل شده است. 
.(c تا a ، ۵ـ  ب) استوانه بدنه است (شکل ۱۰ـ

١ــ در حالی که هنوز استوانه را قطع می کند. اين به مفهوم آن است که در اينجا مخروط نسبت به استوانه قطر بيشتری دارد. به همين جهت آن را بدنه فرض کرديم.

 ـ ٥ شکل ١٠ ـ

(a)(b)

(c)

.(a) از ابتدا مشخص هستند o ́ ́ ٢ و  ́ ۱ و  ــ باز هم نقطه های 
 .(b) ــ کوچکترين دايرهٔ کمکی در اين حالت، آن است که بر بدنهٔ استوانه مماس است ولی هنوز بدنهٔ مخروط را قطع می کند

k′2 مشخص شد.  ــ به کمک کوچکترين دايره، نقطه های k′1 و 
ــ در شکل c، با رسم دايره های ديگر، فصل مشترک در دو قسمت مشخص شد. 



٧٨٧٧٧٧٧٨٨٨٨٨

.(b و a ، ۵ـ   ـ٥ ــ برخورد استوانه و مخروط با محورهای غير عمود: (شکل ۱۱ـ ٢ــ٦ ـ

 ـ ٥ شکل ١١ ـ (a)(b)

روش کار مطابق گذشته است. ضمناً در اين نمونه، باز هم مخروط به عنوان بدنه خواهد بود (چرا؟).
ــ در شکل b، فصل مشترک کامل شد. آيا می توانيد بگوييد، بزرگترين دايرهٔ کمکی ممکن کدام است؟

۷ــ۵ــ نکتۀ مهم! 
اگر در شرايطی، کوچکترين دايرهٔ رسم شده، هم زمان بر استوانه ها در برخورد دو استوانه يا بر استوانه و مخروط مماس شود، 

 ـ۵ دو نمونه را معرفی می کند.  فصل مشترک در نما به صورت خط مستقيم در خواهد آمد. شکل ۱۲ـ

 ـ۵ نمونه هايی را معرفی  اضافه می شود که اين حالت برای استوانه ها زمانی ايجاد می شود که قطر آن ها مساوی باشد. جدول ۱ـ
می  کند. 

 ـ ٥ شکل ١٢ ـ (a)(b)



٧٩٧٧٧٧٧٧٩٩٩٩٩

(١)(٢)(٣)

(٤)(٥)(٦)

(٧)(٨)(٩)

جدول ١ ــ٥ــ برخورد استوانه ها و مخروط ها در شرايط ويژه



٨٠٨٨٨٨٨٠٠

گزيدۀ
مطالب

۱ــ در اثر برخورد اجسام، خط های تازه ای به  وجود می آيند که فصل مشترک نام دارند و معمولاً با نقطه يابی 
به دست خواهند آمد. 

۲ــ يک روش تعيين برخورد، استفاده از ارتباط بين سه نماست.
۳ــ زمانی که دو جسم متقاطع هر دو دوّار و محورهای آن ها متقاطع باشند، استفاده از روش دايره های کمکی 

برای نقطه يابی ممکن است. 
۴ــ دايره های کمکی در حقيقت کره های کمکی هستند. 

۵ــ مرکز دايره های کمکی، محل برخورد محورهای دو جسم است. 
۶ــ در روش دايره های کمکی، کوچکترين دايره آن است که بر جسم بزرگتر مماس شود که در اين حال، جسم 

دوم را قطع می کند. جسم بزرگتر را بدنه در نظر می گيريم. 
۷ــ اگر دايرهٔ کمکی، همزمان بر هر دو جسم مماس شود، فصل مشترک به خط مستقيم تبديل خواهد شد.

ارزشيابی
 نظری

۱ــ منظور از برخورد يا فصل مشترک چيست؟ با رسم يک شکل نمونه توضيح دهيد. 
توضيح  منشور  دو  مشترک  فصل  تعيين  برای  را  نماها  بين  ارتباط  از  استفاده  چگونگی  شکل،  رسم  با  ۲ــ 

دهيد. 
۳ــ با رسم شکل، چگونگی استفاده از ارتباط ميان سه نما، برای تعيين فصل مشترک دو استوانه را توضيح 

دهيد. 
۴ــ با رسم شکل، چگونگی کاربرد دايره های کمکی را در نقطه يابی شرح دهيد. 

۵ــ در چه موقع می توان از دايره های کمکی برای نقطه يابی استفاده کرد. 
۶ــ چند مسئله را، که با روش دايره های کمکی حل می شود، نام ببريد. 

۷ــ در چه موقع يک جسم را بدنه می ناميم؟ با رسم شکل توضيح دهيد. 
۸ــ در چه شرايطی، فصل مشترک دو جسم دوّار، در نما به صورت خط مستقيم می شود؟

۹ــ در چه شرايطی فصل مشترک دو استوانه، در نما به صورت خط مستقيم می شود؟ 



٨١٨٨٨٨٨٨١١١١١١

ارزشيابی
 عملی

توجه

از کليهٔ تمرين های اين فصل کپی تهيه و روی آن ها کار کنيد.

 ـ۵ را به دست آوريد. سه نمای کامل ضروری است.  ۱ــ فصل مشترک دو منشور داده شده در شکل ۱۳ـ

 ـ ٥ شکل ١٣ ـ



٨٢٨٨٨٨٨٢٢٢٢٢

 ـ۵، سه نمای کامل را رسم کنيد.  ۲ــ برای دو منشور معرفی شده در شکل ۱۴ـ

 ـ۵، فصل مشترک را به روش دايرهٔ کمکی رسم کنيد.  ۳ــ برای استوانه های متقاطع، در شکل ۱۵ـ

 ـ ٥ شکل ١٤ ـ

 ـ ٥ شکل ١٥ ـ



٨٣٨٨٨٨٨٨٣٣٣٣٣٣

 ـ۵، فصل مشترک را رسم کنيد.  ۴ــ برای استوانه های متقاطع، در شکل ۱۶ـ

 ـ ٥ شکل ١٦ ـ

 ـ۵، سه نمای کامل رسم کنيد.  ۵ــ برای دو استوانهٔ متقاطع داده شده در شکل ۱۷ـ

 ـ ٥ شکل ١٧ ـ



٨٤٨٨٨٨٨٤٤٤٤٤

 ـ۵). ۶ــ برای استوانه و مخروط، فصل مشترک را به دست آوريد (شکل ۱۸ـ

 ـ۵). ۷ــ برای استوانه و مخروط، فصل مشترک را به دست آوريد (شکل ۱۹ـ

 ـ ٥ شکل ١٨ ـ

 ـ ٥ شکل ١٩ ـ



٨٥٨٨٨٨٨٨٥٥٥٥٥٥

برای 
مطالعه

برخورد دو مخروط، در اين حالت هم می توان با استفاده از دايره های کمکی و به سادگی به پاسخ رسيد. به 
 ـ۵ نگاه کنيد.  شکل ۲۰ـ

 ـ ٥ شکل ٢٠ ـ

کوچکترين دايره آن است که به مخروط II مماس شده ولی هنوز مخروط I را قطع می  کند.
ضمناً ديديم که اگر کوچکترين دايره به هر دو مخروط مماس شود، فصل مشترک به صورت خط مستقيم ترسيم 

 ـ۵ ديده می شود. خواهد شد. نمونه ای از برخورد هرم و منشور هم در شکل ۲۱ـ

تحقيق 
كنيد

١ــ اگر بخواهيم در مسائل شمارهٔ ۵ و ۶ و ۷، هر سه نما را رسم کنيم، روش کار چيست؟
۲ــ آيا منحنی های به دست آمده در برخورد استوانه ها و استوانه و مخروط داده شده در متن، شکل معينی دارند؟ 

در اين صورت نام آن ها چيست؟

 ـ ٥ شکل ٢١ ـ


