
٥٤

فصل ٤

برخورد صفحه و جسم

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ برخورد صفحه با احجام را رسم کند.

٢ــ اندازهٔ واقعی تقاطع را رسم کند.

با برش احجام می توان شکل های تازه ای، بنابر نياز ساخت.



٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥

۱ــ۴ــ برخورد صفحه و جسم
هر جسم را می توان با يک يا چند صفحه برش داد. اين برش را برخورد صفحه با جسم هم می گويند. اين کار به دليل نياز در 

ساخت انجام می شود. پيش از اين با اجسامی مانند هرم يا مخروط ناقص آشنا شديم. اکنون به نمونه های ديگر می پردازيم.

۲ــ۴ــ برش منشور
در شکل a ۱ــ۴ يک منشور کامل ديده می شود. آن را با يک صفحهٔ منتصب برش می دهيم.

مورد نظر  تصوير،  پايين  بخش  اينجا  در 
است. به  همين دليل قسمت جدا شده را با خط 

نازک نمايش داده ايم. 
تغيير  بدون  افقی  نمای  که  می شود  ديده 
باقی می ماند، زيرا بدنهٔ آن از صفحه های جبهی 

.(c و b شکل های) و قائم ساخته شده است
مقطع:  حقيقی  اندازۀ  ١ــ٢ــ٤ــ 
بديهی است، در نماهای موجود سطحی که در 
ندارد.  واقعی  اندازهٔ  می آيد،  به دست  برش  اثر 
را  آن  حقيقی  اندازهٔ  ۲ــ۴  شکل  طبق  پس 

مشخص می کنيم.
کمک  به  هم  جسم  جانبی  تصوير 

خط های رابط به دست آمده است. 

شکل ١ــ٤

شکل ٢ــ٤

(a)(b)(c)



٥٦٥٥٥٥٥٦٦٦٦

۳ــ۴ــ برش هرم
هرم را می توان با صفحه برش داد. تصوير افقی پس از برش، به دليل شيب يال ها، دچار تغيير خواهد شد. شکل ۳ــ۴ هرم هايی 

را که با يک صفحه برش خورده اند نشان می دهد. 

١ــ٣ــ٤ــ برش هرم با صفحۀ افقی: در شکل ۴ــ۴، هرمی با يک 
صفحهٔ افقی بريده شده است. 

افقی  نمای  در  مقطع  برش،  صفحهٔ  بودن  افقی  به دليل  که  است  روشن 
اندازهٔ واقعی دارد و افزون بر آن، با قاعده متشابه نيز هست. از اين نکته   برای 
تکميل نمای افقی می توان به راحتی استفاده کرد، که اين کار انجام شده است. 
شکل  مطابق  هرم  اگر  منتصب:  صفحۀ  با  هرم  برش  ٢ــ٣ــ٤ــ 
حقيقی  اندازهٔ  افقی  نمای  در  مقطع  شود،  بريده  منتصب  صفحه ای  با  ۵  ــ۴   a

ندارد.
هم  مقطع  واقعی  اندازهٔ  افقی،  نمای  تکميل  از  پس  شکل ۵bــ۴،  طبق 

به دست آمده است. 

شکل ٣ــ٤

شکل ٥ ــ٤

شکل٤ــ٤

(a)(b)(c)

(a)(b)



٥٧٥٥٥٥٥٧٧٧٧٧

۴ــ۴ــ برش  های استوانه
استوانه با يک صفحه به صورت های مختلف بريده می شود. به شکل ۷ــ۴ توجه کنيد.

پرسش ١
پس از تکميل برش هرم، اندازهٔ حقيقی مقطع را به دست آوريد (شکل ٦ ــ٤).

ــ در حالت a، نتيجهٔ برش يک مستطيل است، زيرا صفحه با محور استوانه موازی است.
ــ در حالت b، نتيجهٔ برش يک دايره است، زيرا صفحه بر محور استوانه عمود است.

ــ در حالت c، نتيجهٔ برش يک بيضی است، زيرا صفحه، نسبت به محور استوانه حالتی دلخواه دارد. 

شکل ٧ ــ٤
(a)(b)(c)

شکل ٦ ــ٤
(a) (b)



٥٨٥٥٥٥٥٨٨٨٨

١ــ٤ــ٤ــ برش با صفحۀ نيمرخ: اين برش، همان گونه که گفته شد، يک مستطيل است (شکل ۸ــ۴).

شکل ٨ ــ٤

۲ــ٤ــ٤ــ برش با صفحۀ افقی: نتيجهٔ برش يک دايره است (شکل ۹ــ۴).

شکل ٩ ــ٤

کامل،  نقشهٔ  ترسيم  از  پيش  است،  بهتر  اکنون  است.  بيضی  يک  مقطع  که  شد  گفته  دلخواه:  صفحۀ  با  برش  ۳ــ٤ــ٤ــ 
اطلاعات خود را در مورد منحنی بيضی کمی افزايش دهيم. 

AB که قطر بزرگ است  ۴ــ٤ــ٤ــ بيضی: شکلی است دارای دو کانون به نام های F۱ و F۲ اين شکل دو قطر دارد. يکی 
CD که قطر کوچک است. هر قطر يک محور تقارن است، يعنی اگر از هر نقطهٔ بيضی، مثلاً عمودی بر قطر کوچک وارد  و ديگری 

.(b و a ، ۱۰شکل ۴ــ) MH M H′= شود و به اندازهٔ خودش ادامه يابد به نقطهٔ ديگری از بيضی می رسد، يعنی 

(a)(b)(c)

(a)(b)(c)



٥٩٥٥٥٥٥٩٩٩٩

به اين ترتيب اگر دو قطر بيضی موجود باشد، با داشتن يک نقطه از بيضی می  توان سه نقطهٔ ديگر را به  دست آورد (شکل ۱۱ــ۴، 
.(b و a

۵ ــ٤ــ٤ــ تعريف بيضی: بيضی يک منحنی بسته است که مجموع فاصله های هر نقطهٔ آن تا دو کانون، برابر مقدار ثابتی 
است. اگر مقدار ثابت را ۲a بناميم، همواره داريم:

MF (شکل ۱۲ــ۴)  MF a+ =1 2 2

AB است!  اضافه می شود که مقدار ۲a برابر 

شکل ۱۰ ــ٤

شکل  ١١ــ٤

شکل ١٢ ــ٤

(a)(b)

(a)(b)



٦٠٦٦٦٦٠٠٠

پرسش٢
CD معلوم است، آن را رسم کنيد (شکل b و ١٣aــ٤). AB و  در يک بيضی 

برای اين کار، روش های گوناگونی وجود دارد، دو روش در شکل های a و b ديده می شود.
a، پس از تعيين هر نقطه، قرينه هايش نسبت به دو محور به دست می آيد. خطوطی مانند OC، دلخواه هستند.

هم  با  عمودی  خط  روی  نيز  و  هم  با  افقی  خط  روی  تقسيم  تعداد  که  کنيد  توجه  شد.  رسم  بيضی  خط ها،  تقسيم  از  پس   ،b
برابرند.

در ادامهٔ مسائل، با نقطه يابی از روی نماها، روش های بهتری برای رسم بيضی خواهيم داشت. 
٦ ــ٤ــ٤ــ برش استوانه با صفحۀ دلخواه: اين صفحه در شرايط اين مسئله، منتصب است (شکل ۱۴ــ۴).

شکل١٤ ــ٤

(a)

(b)

(a)(b)

شکل١٣ ــ٤



٦١٦٦٦٦٦١١١١١

روش کار برای رسيدن به بيضی در نماهای جانبی و کمکی به اين شرح است:
ــ تقسيم دايرهٔ قاعده به کمک تی و گونيای ٦٠º × ٣٠º به دوازده قسمت مساوی؛

ــ رسم رابط از هر يک از نقاط تقسيم به نمای روبه رو و جانبی؛
ــ رسم رابط از نمای روبه رو به نمای جانبی و تعيين نقطه های بيضی.

با کمی توجه ديده می شود که نقاط j ،g ،d ،a مهم ترين نقطه ها در بيضی هستند (چرا؟)
در تصوير کمکی، اندازهٔ حقيقی بيضی هم به دست آمده است.

۵ــ۴ــ برش های مخروط
يک مخروط به صورت های گوناگون قابل برش با صفحه است. برش های مخروط را مقاطع مخروط ناميده اند. 

 ـ٥ ــ٤ــ برش عمود بر محور: اين مقطع يک دايره است (شکل ۱۵ــ۴). ١ـ

 ـ٥ ــ٤ــ برش دلخواه ۱: اگر مخروط به گونه ای بريده شود که تمام مولدّهای آن برش بخورد مقطع يک بيضی است. در  ۲ـ
شکل a ۱۶ــ۴، مخروط با يک صفحهٔ منتصب بريده شده است. 

شکل ١٥ ــ٤

شکل ١٦ ــ٤

(a)(b)

(a)
(b)

(c)

P

P

P



٦٢٦٦٦٦٢٢٢٢

در شکل c، به چگونگی رسم بيضی در نمای افقی، نمای جانبی و تصوير کمکی توجه کنيد. 
ــ قاعدهٔ مخروط به دوازده قسمت مساوی تقسيم شد (چگونه؟).

ــ مولدّهای مربوط به آن در نمای روبه رو به کمک رابط مشخص شد. 
ــ از نقاط برخورد هر مولدّ با P، به نمای افقی رابط و نقاط برخورد مشخص شد.

ــ از اتصال نقاط به هم، نمای افقی کامل شد.
ــ نمای جانبی را نيز می توان به کمک رابط ها از نمای افقی و رو به رو به دست آورد (چگونه؟).

هذلولی  را  مقطع  نشود،  بريده  آن  مولدهای  از  برخی  که  بخورد  برش  گونه ای  به  مخروط  اگر   :۲ دلخواه  برش   ـ٥ ــ٤ــ  ۳ـ
گويند۱. هذُلولی يک منحنی متقارن است (شکل ۱۷ــ۴).

حالت خاص هذلولی آن است که صفحهٔ برش P با محور مخروط موازی باشد. 
در شکل ۱۸ــ۴، برای رسيدن به نمای جانبی ابتدا قاعدهٔ مخروط تقسيم می شود.

١ــ در گذشته ديديم که سطح مخروطی دارای دو شاخه است. پس، صفحه بقيهٔ مولّدها را در سمت ديگر خواهد بريد و اين به معنی دو شاخه بودن منحنی هذلولی است.

شکل ١٨ــ٤

شکل ١٧ــ٤
(a)(b)

(a)(b)



٦٣٦٦٦٦٦٣٣٣٣٣

ــ از نقاط تقسيم به نمای روبه رو رابط و مولدها مشخص می شود.
ــ با انتقال نقاط برخورد مولدها به نمای جانبی، نمای نيمرخ هذلولی به دست می آيد که دارای اندازهٔ واقعی است.

 ـ٥ ــ٤ــ برش مخروط موازی با مولد: اين برش به منحنی ويژه ای به نام «سهمی» می رسد. سهمی هم مانند هذلولی  ۴ـ
دارای محور تقارن است. روش کار برای نقطه يابی  همان است که برای بيضی و هذلولی گفته شد (شکل ۱۹ــ۴).

۶ــ۴ــ برش کره
برش کره با صفحه در هر شرايطی يک دايره است.

١ــ٦ ــ٤ــ برش کره با صفحۀ افقی: در اين حال رسم نمای افقی ساده است و شعاع دايره از نمای روبه رو به دست می آيد 
(شکل ۲۰ ــ ۴).

شکل ١٩ــ٤

(a)

(b)



٦٤٦٦٦٦٤٤٤٤

 ـ٦ ــ٤ــ برش کره با صفحۀ دلخواه: اگر اين صفحه يک منتصب باشد، روش کار به شرح زير است (با توجه به شکل  ٢ـ
۲۱ ــ ۴): 

ــ چند صفحهٔ کمکی افقی H۳ ,H۲ ,H۱، ... رسم شد.
ــ برخورد هر صفحه با کره در نمای افقی مشخص شد (هر کدام يک دايره).

ــ از نقطهٔ برخورد، هر صفحه با P رابط شد.
ــ نقاط بيضی در تصوير افقی مشخص و به هم وصل شد.

ــ اندازهٔ واقعی هم دايره است که در شکل مشخص شد.

شکل ٢٠ ــ٤

شکل ٢١ ــ٤

(a)
(b)

(a)(b)



٦٥٦٦٦٦٦٥٥٥٥٥

۱ــ منظور از برخورد صفحه و جسم، برش جسم است با يک صفحه.
۲ــ اگر جسم را با صفحه ای موازی با قاعدهٔ آن ببريم مقطع به دست آمده با قاعده متشابه است.

۳ــ برش های صفحه و استوانه به صورت های مستطيل، دايره و بيضی است.
۴ــ  بيضی منحنی بسته ای است که مجموع فاصله های هر نقطه از آن تا دو کانون، مقدار ثابتی است.

۵ــ يک صفحه می تواند مخروط را در دايره، بيضی، هذلولی، سهمی و مثلث قطع کند. 
۶ــ برش کره با صفحه، در هر شرايطی، دايره است.

۱ــ نمونه ای از برخورد صفحه را با جسم، با رسم دستی توضيح دهيد. 
۲ــ با رسم دستی، نمونه ای از منشور برش خورده و چگونگی تعيين اندازهٔ سطح برش آن را شرح دهيد.

۳ــ با رسم دستی، نمونه ای از يک هرم برش خورده و چگونگی تعيين اندازهٔ حقيقی مقطع آن را توضيح دهيد.
۴ــ با رسم دستی، نمونه ای از برش دلخواه استوانه و چگونگی تعيين اندازهٔ حقيقی مقطع آن را توضيح دهيد. 
۵ــ با رسم دستی، نمونه ای از برش دلخواه مخروط و چگونگی تعيين اندازهٔ حقيقی مقطع آن را توضيح دهيد.

۶ــ در مورد برش کره در شرايط مختلف، با رسم دستی توضيح دهيد.

پس از تهيهٔ کپی از مسائل داده شده در شکل های ٢٢ــ٤ تا ٢٨ــ٤ سه نما رسم و تکميل شود. برای مسائل 
٢٢ــ٤ تا ٢٦ــ٤، اندازهٔ حقيقی مقطع نيز لازم است. نقشه ها نياز به اندازه گذاری ندارند۱ .

١ــ در موقع تهيهٔ کپی، شماره ها و خطوط حاشيه حذف و هر مسئله روی يک برگ جداگانه کپی شود. اين کار بايستی پيش از شروع کلاس انجام شده باشد.

ارزشيابی
 نظری

ارزشيابی
 عملی

گزيدۀ 
مطالب

شکل ٢٢ ــ٤



٦٦٦٦٦٦٦٦٦٦

شکل ٢٣ ــ٤

شکل ٢٤ ــ٤



٦٧٦٦٦٦٦٧٧٧٧٧

شکل ٢٥ ــ٤

شکل ٢٦ ــ٤



٦٨٦٦٦٦٨٨٨٨
شکل ٢٨ ــ٤

شکل ٢٧ ــ٤



٦٩٦٦٦٦٦٩٩٩٩

برای 
مطالعه

تعريف هذلولی: هذلولی را می توان به صورت زير تعريف کرد:
هذلولی مکان هندسی نقاطی از صفحه است که تفاضل فاصله های آن ها از دو نقطهٔ ثابت برابر مقدار ثابتی باشد. 

نقطه های ثابت دو کانون هذلولی هستند. اين منحنی دارای دو شاخه است.
۱ MF MF− =1 2 شکل ۲۹ــ۴ نمونه ای را نشان می دهد. ضمناً همواره داريم: مقدار ثابت 

منحنی هذلولی و هذلولی گون کاربردهای بی شمار علمی و صنعتی دارند. به شکل ۳۰ــ۴ توجه کنيد. 

سهمی: سهمی اين گونه تعريف می شود:
سهمی مکان هندسی نقاطی از صفحه است که فاصلهٔ آن ها از يک نقطهٔ ثابت و يک خط ثابت برابر باشد. نقطهٔ 

ثابت را کانون سهمی و خط ثابت را راهنمای سهمی می نامند.
MF شکل ۳۱ــ۴، سهمی را معرفی می کند. MH= پس همواره داريم: 

مقاطع مخروطی جايگاه بزرگی در علوم دارند.

MF MF− =2 1 ١ــ اگر نقطهٔ  M را روی شاخهٔ ديگر در نظر بگيريم خواهيم داشت: مقدار ثابت 

شکل ٢٩ ــ٤

شکل ٣٠ ــ٤

شکل ٣١ ــ٤

c بدنۀ بلبرينگ کش b مهره     a بشقاب     

۱

2


