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در برخورد دو جسم، خط  هاى تازه ای به  وجود مى آىند که به آن  ها فصل مشترک مى گوىند.

فصل سیزدهم
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برخورد اجسام با سطوح تخت

هدف هاى رفتارى : در پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1 ــ برخورد دو جسم هندسى را با سطوح تخت معىن نماىد.
2 ــ برخورد  دو جسم را با سطوح تخت، دىد و ندىد کند.

 ـ13ــ برخورد دو جسم  1 ـ
در برخورد دو جسم خط ىا خطوط تازه ای به وجود می آىند که باىد در نقشه رسم شوند. 

پس در برخورد ىک جسم با جسم دىگر، باىد ىک جسم را به صورت مبنا در نظر گرفت و جسم دىگر را در حقىقت صفحاتى 
دانست که هرکدام با جسم مبنا برخورد مى کنند. پس در اىنجا مطلب تازه اىن است که چگونه و بر اساس چه ترتىبى اىن برخوردها را 

معىن و مرتبط سازىم تا به نتىجه اى درست برسىم. کار را به اىن ترتىب انجام مى دهىم:
ــ ابتدا دو جسم را نامگذارى مى کنىم، جسم I و جسم II، سپس گوشه های مهم را با حروف b، a و… ىا شمارهٔ 2،1... 

مشخص مى کنىم؛
ــ خطوط حاصل از برخورد صفحات جسم I را با جسم II معىن مى کنىم؛

ــ خطوط حاصل از برخورد صفحات جسم II را با جسم I به دست مى آورىم؛ 
ــ خطوط دىد و ندىد نقشه را مشخص مى کنىم.

1ــ1ــ13ــ برخورد دو منشور قائم و افقى: اىن دو منشور در شکل الف 1ــ13  نشان داده شده اند.

 ـ13    شکل 1 ـ
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 ـ13    شکل 2ـ

با توجه به شماره ها و حروف دىده مى شود که تمام سطوح جانبى منشور I، صفحات قائم هستند؛ همچنىن صفحات جانبى منشور 
افقى، عبارتند از صفحهٔ افقى و مواجه، شناساىى دقىق صفحات تشکىل دهندهٔ اجسام کمک مؤثرى خواهد بود. در شکل ب 1ــ 13 

نقشه کامل شده است.
 ـ   13(.  ـ1ــ 13ــ منشور قائم و منشور ماىل: منشور قائم را با کف مربع در نظر گرفته اىم )شکل 2ـ 2 ـ

ــ ابتدا نقاط برخورد جسم I را با جسم II تعىىن مى کنىم. اىن نقاط به علت قائم بودن صفحات جانبى منشور قائم، به   سادگى 
تعىىن شدند. 

ــ سپس نقاط برخورد ىال هاى منشور II را با I به دست مى آورىم. اىن کار به کمک ىک صفحهٔ کمکى جبهی گذرنده بر ىال هاى 
e و g انجام شده است . 

افزوده می شود که برخورد اىن صفحهٔ جبهی با منشور I دو خط موازی است که در نمای رو به رو مشخص شده اند.
به دلىل قرار گرفتن اىن دو خط و همچنىن دو ىال E و G در ىک صفحه، نقطه های برخورد ىعنی M و N، با نماهاىشان در تصوىر 

رو به رو، ىعنی ´m و ´n به دست می آىند. 
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 ـ13    شکل 3 ـ

الف

ب

 ـ13 ــ دستور مهم 2 ـ
در وصل کردن نقاط به هم باىد در نظر داشت: دو نقطه اى وصل شونده باىد هر دو روى ىک صفحه از جسم I و نىز هر دو روى 
ىک صفحه از جسم II قرار داشته باشند. مانند´nn و´rr که هر دو روى سطح FE از منشور قائم و وجه AC از منشور I قرار داشتند 

به هم وصل شدند. 

 ـ13 ــ منشور و هرم 3 ـ
در شکل الف 3ــ13ــ ىک هرم و ىک منشور داده شده اند. ترتىب کار به همان صورتى است که تاکنون گفته شد. در اىنجا نىز 
ابتدا نقاط مشترک مىان ىال هاى جسم II با جسم I را معىن کردىم و سپس به کمک صفحهٔ کمکى گذرنده بر s و ىال هرم، نقاط مشترک 

ىال منشور را با سطوح  هرم تعىىن کردىم. شکل ب 3ــ13ــ نتىجهٔ کامل را نشان مى دهد.
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6 ــ برخورد منشورها در شکل  5     ــ13 را معىن 
کنىد )مقىاس ترسىم 2:1(. 

 ـ13    شکل 4ـ

 ـ13    شکل 5   ـ

1 ــ براى تعىىن برخورد دو جسم، چه روشى را پىشنهاد مى کنىد؟
 ـ  13 را با مقىاس 2:1 ترسىم و نحوهٔ کار را توضىح دهىد. 2 ــ شکل 1 ـ

 ـ  13 را با مقىاس 2:1 ترسىم و همهٔ نقطه ها را نامگذارى کنىد، سپس: برخورد دو جسم   3 ــ نخست شکل 2 ـ
را تکمىل و دىد و ندىد کنىد.

 ـ  13 را با مقىاس 2:1 ترسىم و دىد و ندىد کنىد. 4 ــ شکل 3 ـ
5   ــ برخورد منشورها در شکل 4ــ13 را به دست آورىد )مقىاس ترسىم 2:1(. 
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پس از کامل کردن نمای افقی، نمای نىمرخ را به دست آورىد )نمای رو به رو کامل است، می توانىد اىن صفحه 
را کپی کنىد )شکل 6  ــ13(.
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 ـ13    شکل 6   ـ
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بسىارى از احجام داراى سطوح منحنى هستند.

ترسىم نقشه 1929

فصل چهاردهم
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سطوح منحنی

هدف هاى رفتارى : در پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1 ــ اجسام را با سطوح منحنى، تعرىف کند.

2 ــ نقاط برخورد ىک خط را با اجسام ىاد شده به دست آورد.
3 ــ برخورد خط و جسم انحنادار را دىد و ندىد کند.

 ـ14ــ تعارىف 1 ـ
دستهٔ بزرگى از اجسام داراى سطوحى غىرتخت هستند. شماری از آنها را مى شناسىد. استوانه، مخروط و کره اجسامى معروف 
هستند. در اىنجا  ابتدا؛ تعرىفى کوتاه در مورد اىن سطوح داده مى شود و سپس در مورد برخورد خط و صفحه با آنها گفتگو خواهد 

شد.

 ـ14ــ اجسام انحنادار معروف 2 ـ
اىن اجسام با سطوح فرم دار خود، بخش عمده ای از سازه های صنعتی را پوشش می دهند. سادگی ساخت آنها، به وىژه استوانه 

و مخروط، ارزش صنعتی آنها را بالا برده است.1 

1ـ می توان استوانه را ساده ترىن شکل قابل تولىد صنعتی دانست.  

ب ــ بست فولادیپ ــ پروانه برنزی 

الف ــ زانو چدنی پاىه دار

ت ــ پروانه برنزی 
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 ـ14ــ استوانه ها 3ـ
اگر خط راست´MM در فضا تغىىر مکان دهد، در حالتى که همواره بر منحنى ثابت C متکى و با خط ثابت Δ موازى باشد، 

سطحى به  وجود مى آىد که »سطح استوانه اى« نام دارد. 
´MM را مولد و  C را راهنما )هادی( گوىند )شکل 1 ــ14(.

قسمت محدودى از اىن سطح را، استوانه گوىند )شکل   1ــ14 ــ ت و پ(.
 ـ3 ــ 14 ــ استوانۀ دوّار: اگر منحنى C به صورت داىره و´MM عمود بر آن داىره باشد، استوانه را »دوّار« نامند. معمولاً  1 ـ

بخشی از سطح استوانه ای را در نظر مى گىرند که مىان دو سطح به نام قاعده قرار دارد. 
 MM´ـب مى تواند از دوران ىک مستطىل به دور ىکى از اضلاع آن به دست آىد. به طور کلى اگر   ـ14ـ استوانهٔ دوار مانند شکل  1ـ
 MM´عمود بر قاعده باشد، استوانه را قائم مى نامند )صرف نظر از شکل منحنى که ممکن است داىره ىا هر منحنى دىگرى باشد( و اگر

بر قاعده عمود نباشد، آن را ماىل گوىند. معمولاً منظور از استوانه، همان استوانهٔ دوار است.

الف ــ سطح استوانه اى ب

 مستطىل

شکل 1ــ 14  

ث ــ استوانۀ دوار  ت ــ استوانۀ ماىل  
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 ـ14ــ مخروط ها 4 ـ
اگر خطى مثل  L چنان در فضا حرکت کند که همواره از نقطه اى ثابت 
تولىد  مخروطى  باشد، سطح  متکى   C مانند  ثابتى  منحنى  بر  و  بگذرد     S مانند 

مى شود )شکل 2 ــ14(.
در اىنجا هم اىن خط را مولد و منحنى C را راهنما مى گوىند. همانگونه 

که دىده مى شود، سطح مخروطى دو بخش دارد.

 ـ4 ــ 14 ــ مخروط دوار: در شکل 3 ــ14 مى بىنىد که مخروط مى تواند از دوران ىک مثلث قائم الزاوىه دور ىکى از  1 ـ
اضلاع زاوىهٔ قائمه به وجود آىد. اىن مخروط را »مخروط دوار« مى گوىند که در آن محور مخروط بر مرکز قاعده که ىک داىره است، 

عمود مى باشد.

 ـ14    شکل 2 ـ

S

C

L

 ـ14    شکل 3 ـ

الف ب 

L

S

در شراىط عادى وقتى مى گوىىم مخروط، منظور همان مخروط دوار است. اگر منظور مخروط ماىل باشد، باىد واژهٔ ماىل هم 
گفته شود.

ىادداشت: هرگاه احجام ىاد شده را با ىک صفحه به موازات قاعده آنها برش دهىم، مقطع حاصل شکلى مشابه ىا برابر قاعده 
خواهد بود )شکل 4ــ14(.

همچنىن نظر به اىنکه استوانه ها و مخروط ها از حرکت ىک خط مستقىم متکى به ىک منحنى به دست مى آىند، »اجسام »ىک انحناىى« 
نامىده مى شوند.
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 ـ14ــ کره 5 ـ
نخستىن جسم از اجسامى که داراى دو خمىدگی هستند، کره مى باشد )شکل 5 ــ14(.
اگر ىک داىره ىا نىم داىره دور قطر ABخود بچرخد، حجمى پدىد مى آىد که »کره« نام 

دارد.

 ـ  5 ــ14ــ تعرىف ــ کره: مجموعهٔ نقاطی از فضا است که از ىک نقطهٔ معىن به فاصلهٔ معىنی باشند. 1ـ
 ـ  5   ــ14ــ اجزای کره: به علت اهمىّتى که اىن جسم در هندسه و نىز کارهاى صنعتى دارد و به صورت کامل و ىا جزىى  2ـ

مورد استفاده است، بخش هاى مختلف آن را معرفى مى کنىم. به شکل 6 ــ14 توجه کنىد1.  

1 ــ براى مطالعهٔ بىشتر مى توانىد به کتب هندسهٔ فضاىى مراجعه کنىد.

      الف ــ استوانه ــ مقطع مساوى قاعده                                                  ب ــ استوانۀ ماىل   

 ـ14    شکل 4 ـ

 پ ــ مخروط ــ مقطع مشابه قاعده                                                    ت ــ مخروط ماىل 

 ـ14    شکل 5 ـ

C

BA

 ـ14 ــ بخش های مهم کره  شکل 6 ـ

الف ب    قاچ  پ 

منطقه  
 عرقچىن

نىم کره 
ث 

A

B
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 ـ14ــ بىضوى 6 ـ
قطر  بىضی دور  از  نىمه  از چرخىدن ىک  اىن حجم 

بزرگ خود به  وجود مى آىد )شکل 7 ــ14(.
اگر ىک بىضى حول قطر کوچک خود دوران کند 
حجم دىگرى به وجود مى آىد که »شلجمى« نام دارد که چىزی 

شبىه عدس خواهد بود.
 ـ14    شکل 7 ـ

بىضوی  شلجمی

A B A B

 ـ14    شکل 8     ـ

 ـ14    شکل 9 ـ

 ـ14ــ زانو 7ـ
مطابق شکل 8     ــ14 داىرهٔ C را درنظر مى گىرىم. مرکز 

اىن داىره O است.
داىرهٔ دىگرى نىز مانند´C و به قطر AB به گونه ای انتخاب 
بوده،   C منحنى  به  متکى  همىشه   O´ىعنى آن  مرکز  که  مى شود 
قطر آن، ىعنى AB، هم از O بگذرد. حال اگر داىرهٔ´C شروع به 
چرخىدن کند حجمى را به وجود مى آورد که به آن حلقه مى گوىىم 
و در حقىقت مانند استوانه اى است که آن را به صورت حلقه در 
آورده باشند. داىرهٔ C راهنما و داىرهٔ´C مولد است. داىرهٔ C را 
محور حلقه و داىرهٔ´C را مقطع آن هم مى نامند. منحنى C در 
 ،O در C حقىقت قطر متوسط حلقه است. خط عمود بر منحنى

محور دىگر حلقه است1.
مى نامند  را،  زانو  آن  ىک چهارم  مانند  حلقه،  از  بخشی 

)شکل 9 ــ14(.

A

BO O

C

C

8   ــ14ــ جدول اجسام سطوح انحنادار
در جدول 1ــ14 گروهی از اجسام دارای سطوح انحنادار 

معرفی شده اند. 

1 ــ که با قطر دىگر داىرهٔ ´C هم موازى خواهد بود.
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فراوان  صنعتى  کاربردهاى  جدول،  اىن  در  شده  معرفى  اجسام 
دارند.

 ـ14ــ برخورد خط با استوانه 9 ـ
به دلىل آنکه سطح جانبى آن  باشد،  در صورتى که استوانه دوار 
داراى حالتى وىژه است، به دست آوردن نقاط برخورد خط با آن ساده است 
)شکل10ــ14(. در شراىط اىن نمونه، استوانه به حالت قائم قرار گرفته و 

سطح جانبى آن در حقىقت ىک سطح قائم انحنادار است.

D

H

F

D′

جدول 1 ــ 14 ــ اجسام انحنادار

                     نام                               اجسام دو انحناىى                                 نام                            اجسام ىک انحناىى

بر  عمود  دوّارمقطع    استوانهٔ
بر  داىره و محور عمود  محور، 

مرکز قاعده می باشد.

بر  عمود  مقطع  ماىل  استوانهٔ 
محور، غىرداىره محور بر قاعده 

عمود نىست.

بر  عمود  محور  دوّار  مخروط 
مرکز قاعده، قاعده داىره است. 

بر  عمود  مقطع  ماىل  مخروط 
محور، غىرداىره محور بر قاعده 

عمود نىست.

کره سطحى 
داراى دو انحنا

بىضوى سطحى 
داراى دو انحنا

 
 

زانو ىا بخشی از حلقه سطحى 
داراى دو انحنا 

 

حلقه سطحی 
دارای دو انحنا 
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 ـ14    شکل 11 ـ

خط افقى´dd با اىن استوانه برخورد دارد. براى ىافتن نقاط 
اىن  بگذرانىم.   dd´بر افقى  برخورد، کافى است ىک صفحهٔ کمکى 
صفحه چون با قاعدهٔ استوانه موازى است،مقطعی شبىه قاعده خواهد 
داشت که پس از ترسىم آن در تصوىر افقى، m و n، ىعنى نقاط برخورد 

مشخص خواهد شد )شکل 13 ــ14(.

 ـ14    شکل 13 ـ

 ـ14ــ برخورد خط با مخروط 10ـ
 ـ14 ىک خط افقى با ىک مخروط دوار داده  در شکل 13 ـ

شده است.
در اىنجا هم مى توان با گذراندن ىک صفحهٔ افقى نقاط برخورد 

را مشخص کرد.

 ـ14    شکل 13 ـ

)شکل  گرفته اىم  درنظر  را  ماىل  استوانهٔ  ىک  دىگر  نمونهٔ  در 
11 ــ14(.

d

H

F

d′

H′

d

H

F

d′
m′ n′

n

m

d

H

F

d′
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 ـ14 نتىجه به صورت نقاط´mm و´nn مشخص مى شود. آىا  در شکل 14 ـ
مى توانىد روش تعىىن برخورد خط هاى منتصب و مواجه و قائم را شرح دهىد؟

براى خط هاى جبهی ، نىمرخ و غىرخاص، مسئله به سادگى حل نمى شود. 

 ـ14ــ برخورد خط با کره 11ـ
 ـ  15ــ14(. ىک خط جبهی و ىک کره را در نظر مى گىرىم )شکل الف ـ

براى تعىىن نقاط برخورد، کافى است که از ىک صفحهٔ جبهی استفاده شود.
طبق شکل ب 15ــ14نقاط m و n  تعىىن شده اند، البته توجه دارىد که مقطع کره با صفحه در هر شراىطى ىک داىره خواهد بود 

»شکل حقىقى مقطع«.

 ـ14    شکل 14 ـ

 ـ14    شکل 15 ـ

الف ب

d

H

F

d′ m′n′
H′

n

m

P

m′

n′

n m

H

F

δ′

δP

H

F

δ′

δ
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 ـ14ــ برخورد خط و زانو 12ـ
خط جبهی و ىک زانوىى مفروضند )شکل 16ــ14ــ الف(.

ىک صفحهٔ کمکى جبهی به نام P را بر خط مى گذرانىم )شکل 16ــ14ــ ب(.
برخورد اىن صفحه با حلقه دو داىره است. هر کجا اىن دواىر خط را قطع نماىند، نقطهٔ برخورد معىن مى شود. در اىن شکل 

فقط´mm معىن شده است.

 ـ14    شکل 16 ـ

الف ب

P

m′

d′

m

H

F

d

d′

H

F

d

ارزشیابی 

1 ــ اجسام انحنادار معروف را نام ببرىد.
2 ــ اجسام انحنادار معروف را با رسم شکل دستى نشان دهىد.

3 ــ سطح استوانه اى را تعرىف کنىد.
4 ــ استوانهٔ دوار چگونه حجمى است؟

5   ــ سطح مخروطى را تعرىف کنىد. اىن سطح چند قسمت دارد؟
6  ــ مخروط دوار به چند صورت به وجود مى آىد؟

7 ــ به طور معمول منظور از مخروط چه نوعى از مخروط ها است؟
8     ــ مقطع ىک صفحهٔ موازى با قاعدهٔ ىک جسم انحنادار چگونه است؟
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9 ــ کره چگونه به وجود مى آىد؟
10 ــ اجزاى کره چه حجم هاىى هستند؟
11 ــ بىضوى چگونه به  وجود مى آىد؟

12 ــ زانو چگونه حجمى است؟ در مورد به وجود آمدن آن توضىح دهىد.
13 ــ برخورد ىک خط افقى را با استوانه اى ماىل، با رسم شکل دستى توضىح دهىد.

14 ــ برخورد ىک خط افقى را با مخروط دوار، چگونه تعىىن مى کنىد؟
15 ــ براى اجسام داده شده در شکل 17 ــ14، نقاط برخورد خط را تعىىن و دىد و ندىد کنىد.

راهنمایی ــ برای به دست آوردن برخورد ىک خط و کره، می توانىد از ىک تغىىر صفحهٔ عمودی استفاده کنىد )تا به حالت 
شکل 15ــ14 درآىد(. 

شکل 17 ــ14

ب الف 

H

F

H′

H

H

F

D′

D
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در هر ىک از مسائل زىر، نقطه های برخورد خط و جسم را به دست آورىد. هر مربع را برابر 10 در نظر بگىرىد. 

براى مطالعه

a′

b′

ab

a′

b′

b

a

a′

b′

b

a

b

a

a b′ ′
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در بسىارى موارد مجبورىم اجسام را به صورت هاى گوناگون برش بزنىم.

فصل پانزدهم
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برش  هاى اجسام
 

هدف هاى رفتارى : در پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ مقاطع برشى استوانه را رسم کند.

2ــ اندازهٔ حقىقى مقاطع استوانه را تعىىن کند.
3ــ مقاطع برشى مخروط را رسم کند.

4ــ اندازهٔ حقىقى مقاطع مخروط را معىن کند.
5   ــ برخورد صفحه را با کره، رسم کند.
6 ــ اندازهٔ حقىقى مقطع کره را معىن کند.

7ــ مقاطع زانو را رسم کند.
8   ــ اندازهٔ حقىقى مقطع را رسم کند.

1ــ15ــ مقدمه
برش  اجسام انحنادار با صفحهٔ تخت از بخش هاى اساسى برخوردها است. در اىنجا به گونه اى کوتاه دربارهٔ اىن برش ها گفت وگو 

مى کنىم. برش هاى ىاد شده را تنها برای استوانه،مخروط، کره و زانو در نظر می گىرىم.

2ــ15ــ برش هاى استوانه
ىک استوانهٔ دوّار را که قاعدهٔ آن بر زمىن واقع است در نظر مى گىرىم و حالات گوناگونی را که صفحه نسبت به آن دارد بررسى 

مى کنىم.
1ــ2ــ15ــ صفحۀ افقى و استوانه: مطابق شکل 1ــ15 برش استوانه با صفحهٔ افقى، داىره اى به موازات قاعده است.

 ـ15    شکل 1 ـ

H

F

H

H
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P

2ــ2ــ15ــ صفحۀ جبهی و استوانه: 
صفحهٔ  توسط  استوانه  برش  2ــ15  شکل  مطابق 

جبهی، ىک مستطىل است.

 ـ15    شکل 2 ـ

 ـ15    شکل 3 ـ

در شکل 4ــ15 علاوه بر نماى نىمرخ که به صورت بىضى است، اندازه حقىقى مقطع را نىز به کمک ىک تغىىر صفحه افقى 
معىن کرده اىم.

در اىنجا شکل حقىقى که به آن »تصوىر کمکى« نىز گفته مى شود، ىک بىضى مى باشد. براى آنکه بتوان اىن بىضى را به     راحتى 
رسم کرد، باىد نقطه ىابی انجام شود. اگر نقطه اى از تصوىر روبه رو را در نظر بگىرىم و به تصوىر افقى رابط کنىم، m و n؛ ىعنى دو نقطه 

  n m nm=1 1 از مقطع را خواهىم داشت. با انتقال نقاط m و n به کمک رابط، به تصوىر نىمرخ،m1 وn1 تعىىن مى شوند. واضح است که
است و نقاط دىگر را چه در نمای نىمرخ و چه در تصوىر کمکى به همىن روش منتقل خواهىم کرد.

3ــ2ــ15ــ صفحۀ منتصب و استوانه: در هندسه ثابت مى شود 
و            از صفر  غىر  زواىاىى  آن  محور  به  نسبت  که  با صفحه اى  استوانه  مقطع  که 
نود درجه داشته باشد، ىک بىضى مى باشد. صفحهٔ منتصب P  نسبت به محور 

استوانهٔ مورد نظر ما داراى چنىن حالتى است )شکل 3ــ15(.

P

H

F

P

H

F

P
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 ـ15    شکل 4 ـ

اندازۀ حقىقى مقطع
ىا تصوىر کمکى

3ــ15ــ برش هاى مخروط
برش هاى مخروط با صفحهٔ تخت به صورت هاى گوناگون در نقشه هاى فنى ظاهر مى شود. در ادامهٔ سخن سطح مخروطى را 
دوّار در نظر مى گىرىم )شکل 5    ــ15(. چنانکه  مى دانىد در سطح مخروطى دوار برش عمود بر محور، داىره است، به گونه ای که محور 

بر مرکز اىن داىره  مى گذرد.

شکل 5  ــ15ــ سطح مخروطى دوار

الف ب

H

F

mn

p

3

2 (4

m (n

n

3

m

31

H 1

F

n1

m1

21

11
41

4

2

1

3

4
2

1

1

S
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 ـ15    شکل  6     ـ

 ـ15      شکل 7 ـ

 مقطع نقطه

ىک صفحه در هفت حالت مى تواند با سطح مخروطى برخورد 
داشته باشد. براى بررسى، بخش محدودى از اىن سطح، مطابق شکل 

 ـ 15 را در نظر مى گىرىم. 6 ـ

 ـ15    شکل 8 ـ

برش داىره

در اىن شکل C قاعده، L مولد و S نوک مخروط است. اىنک بررسى اىن حالت ها:
1ــ3ــ15ــ نقطه: اگر صفحه از رأس بگذرد مى تواند تنها در ىک نقطه سطح مخروطى را ببرد )شکل 7ــ15(.

2ــ3ــ15ــ داىره: اگر صفحه عمود بر محور باشد، مقطع داىره است. بسته به اىنکه صفحه به S نزدىک ىا از آن دور شود، 
 ـ 15(. اندازهٔ مقطع نىز کوچکتر ىا بزرگتر خواهد شد )شکل 8   ـ

 R تعرىف: داىره منحنى بسته اى است که فاصلهٔ تمام نقاط آن تا نقطه اى به نام مرکز مقدارى ثابت است. اىن مقدار ثابت را با
نشان می دهند.

ب

ب

S

C

L

S

L

C

S

C

L

P
S

P

الف

الف

P

O

R

S

P 1

P 2

P 3

ب
الف پ
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 ـ15ــ برخورد ىک خط    شکل 9 ـ

 ـ15 ــ برخورد دو خط متقاطع   شکل 10 ـ

3ــ3ــ15ــ ىک خط: مطابق شکل 9ــ15، صفحه مى تواند فقط در ىک خط 
با سطح مخروطى مشترک باشد.مانند زمانی که مخروط را از پهلو روی مىز بگذارىد. در 

اىن حالت تماس مىز و مخروط، تنها ىک خط خواهد بود.

1ــ کلىهٔ مطالبی که در مورد مقاطع مخروط ذکر می شود، در هندسه بر اساس قضاىای مختلف ثابت می شود.  
 ـ15    شکل 11 ـ

 بىضى

ب

ب

ب

P

L

S

C

S

 S از  صفحه  اگر  متقاطع:  خط  دو  4ــ3ــ15ــ 
سطح  متقاطع،  خط  دو  در  مى تواند  کلى  حالت  در  بگذرد، 
برخورد  حالت  اىن  10ــ15(.  کند) شکل  قطع  را  مخروطى 

صفحه و سطح مخروطى را نشان مى دهد.

در ىک  مولدهاى ىک سطح مخروطى  همهٔ  اگر  بىضى:   ـ 15ــ  5   ــ3ـ
طرف نوک، برىده شوند، مقطع بىضى نام دارد1 )شکل 11ــ15(.

الف

P

S

P

S

S

P

S
P

L

C

الف
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 ـ15    شکل 12 ـ

 ـ15    شکل 13 ـ

سهمى   

تعرىف: بىضى منحنى بسته اى است که مجموع فاصله هاى هر 
 ـ 15(.  نقطه اش، از دو نقطهٔ ثابت به نام کانون، مقدار ثابتى است )شکل 12ـ
اىن مقدار ثابت را با 2a و کانون ها را با F1 و F2 نماىش مى دهند.

MF MF a+ =1 2 2 بنابراىن: 
بىضى  قطرهاى  مى دهىم.  نشان   ،2b با  را  بىضى  کوچک  قطر 

محورهاى تقارن آن هستند.

سهمى   

کانون

 ـ15    شکل 14 ـ

راهنما

ب

  6   ــ3ــ15ــ سهمى: اگر صفحه به موازات ىکى 
از مولدهاى سطح مخروطى، آن را ببرد، سطح به دست آمده 

سهمى نامىده مى شود )شکل 13ــ15(.

فاصلهٔ  که  از صفحه است  نقاطى  هندسى  مکان  تعرىف: سهمى 
آنها از ىک خط ثابت به نام راهنما و ىک نقطهٔ ثابت به نام کانون برابر باشد 

)شکل 14ــ15(. 
اگر کانون را با F و راهنما را با D نشان دهىم طبق تعرىف دارىم: 

MF MH=

F 2

B

O

C

D

M

2a

2
b

F 1

A

S

P

P

L

S

C

MH

M
F

M

FT

S

H

دانستنی : منحنی های مخروطی و فرمول های آنها کاربردهای بی شماری در علوم و مهندسی دارند. برای نمونه از 
سهمی در چراغ خودرو استفاده می شود. نور لامپی که در کانون سهمی قرار می گىرد، همان نور بالا را تأمىن می کند. 

الف
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 ـ15    شکل 15 ـ

هذلولى

7ــ3ــ15ــ هذلولى: اگر صفحه سطح مخروطى را در 
نامىده مى شود )شکل  هذلولى  مقطع  کند،  قطع   S دو طرف رأس

15ــ15(.
در ىک حالت خاص، صفحهٔ P مى تواند با محور مخروط 
موازى باشد. همچنىن اگر تنها بخشی از سطح مخروطى موردنظر 

باشد، تنها ىک شاخه از هذلولى رسم خواهد شد. 

شکل 16ــ15ــ هذلولى 

تعرىف: هذلولى مکان هندسى نقاطى است از صفحه که تفاضل فاصله هاى آنها از دو نقطهٔ ثابت به نام کانون مقدار ثابتى است. 
کانون ها را F1 و F2 مى نامىم و مقدار ثابت را با 2a نماىش مى دهىم )شکل 16ــ15(.

MF و اگر M روى شاخهٔ سمت چپ باشد باىد نوشت:  MF a+ =1 2 2 بنابراىن اگر M روى شاخهٔ  راست باشد مى توان نوشت: 
MF MF a− =2 1 2

4ــ15ــ رسم برش هاى مخروط
روش ترسىم برش ها به طورکلى ىکسان است. به ىک مسئلهٔ اساسى توجه کنىد. نقطه اى واقع بر سطح مخروط در دست است. 

تصوىر دىگر آن را معىن کنىد.
1ــ4ــ15ــ روش حل ــ مسئله به دو روش خط کمکى و صفحهٔ کمکى، حل مى شود. در شکل ب و الف 17ــ15 روش 

کار داده شده است.1
ــ در شکل الف17ــ15، ىک صفحهٔ کمکى افقى´H از ´m گذشته و مخروط را در ىک داىرهٔ فرضى برىده است که به کمک 

رابط از تصوىر روبه رو، نقاط m1 و m که دو جواب مى توانند باشند به دست مى آىد.

1ــ ىادآورى مى شود که در مساىل عملى همىشه ىک بخش از سطح مخروطى در نظر گرفته مى شود. 

S
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M

F 1 F 2
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ــ در شکل ب17ــ15، از خط کمکى استفاده شده است. براى اىن کار از´s به´m وصل مى کنىم و ادامه مى دهىم تا قاعده را 
قطع کند. در تصوىر افقى تصاوىر احتمالى اىن خط معىن و به کمک رابط، m و m1 تعىىن مى شود.

با توجه به اىن نمونه، هر برشى از مخروط را ابتدا به نقاط تجزىه و به اىن روش ها مسئله را حل مى کنىم.

 ـ15    شکل 17 ـ

ب

پاىهٔ   بر  بیضی:  برش  رسم  چگونگی  2ــ4ــ15ــ 
شکل 18ــ15، روش تعىىن مقطع بىضى داده شده است )به روش 

صفحهٔ کمکى(.
شمار صفحات کمکى و فاصلهٔ آنها دلخواه است. همچنىن 
اندازهٔ حقىقى مقطع ،مانند نمونهٔ حل شده در شکل 4ــ15 خواهد 
اىن گفته  از  بعد  براى حالت هاى دىگرى که  بود )همچنىن است 

مى شود(.

 ـ15    شکل 18 ـ
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3ــ4ــ15ــ سهمی و هذلولی: اىنک مى توان حالت هاى مربوط به سهمى و ىک شاخه از هذلولى را نىز در نظر گرفت. 
در شکل الف 19ــ15، حالت سهمى به روش خط کمکى و در شکل ب 19ــ15 حالت هذلولى به روش صفحهٔ کمکى رسم شده اند.

 ـ15    شکل 19 ـ

ب ــ هذلولى

قائم

الف ــ سهمى

منتصب

افزوده مى شود که در شکل الف برش توسط ىک صفحهٔ منتصب و در شکل ب برش با ىک صفحهٔ قائم انجام گرفته است.
همچنىن شمار خطوط کمکى در شکل الف و دواىر کمکى »صفحات کمکى« در شکل ب دلخواه است.

براى توضىح بىشتر در مورد شکل ب 19ــ15 اضافه مى شود که:
 t´وارد نمودىم«، تعىىن P را بر st معىن شد »البته پىش از آن عمود t رسم کردىم تا P ــ ابتدا در تصوىر افقى ىک داىره مماس بر

در تصوىر روبه رو مهم است )همچنىن نقطهٔ ´nn هم اهمىت دارد، چرا؟(. 
ــ به همىن ترتىب چند داىره رسم کردىم؛

H3́ را در تصوىر روبه رو معىن کردىم؛ H2́ و  ،H1́ ــ به کمک رابط و برعکس مساىل پىش، جای گذراندن صفحات کمکى 
ــ پس از انتقال نقاط، فرم منحنى در تصوىر روبه رو مشخص شد.
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5   ــ15ــ صفحه و کره
ىک صفحه تنها در ىک حالت با کره برخورد دارد که در هر شراىطى قاطع داىره است )در ىک حالت صفحه مى تواند تنها بر 

کره مماس باشد(. در شکل 20ــ15، صفحهٔ قاطع ىک منتصب است.

 ـ15    شکل 20 ـ
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روش کار عبارت است از:
.nn´ و mm´ ــ مشخص کردن نقطه های

H2́ و ترسىم دواىر حاصل از اىن صفحات، در تصوىر افقى؛ H1́ و  ــ در نظر گرفتن صفحات کمکى 
ــ تعىىن نقاط؛

ــ اتصال نقاط و ترسىم نماى افقی مقطع. 
ــ در ىک تصوىر کمکى، اندازهٔ حقىقى مقطع که همانا ىک داىره است به  دست آمده است.

6   ــ 15ــ صفحه و زانو
مقطع صفحه و زانو در شراىط گوناگون بسىار متفاوت است. اىنک چند حالت بررسى مى شود:

1ــ6   ــ15ــ صفحۀ جبهی و زانو: در شکل 21ــ15 ىک صفحهٔ روبه روی P، زانوى 90 درجه اى را برىده است.

 ـ15    شکل 21 ـ
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C2́ حاصل اىن برخورد هستند که مرکز آنها نقطهٔ´O مى باشد. C1́ و  دو ربع داىره 
با توجه به مسئلهٔ شکل 21ــ15، دىده می شود که تعىىن مقطع در اىن شراىط بسىار ساده است؛ از  اىن رو براى حل حالت های 

دىگر از چنىن صفحه اى به صورت صفحهٔ کمکى استفاده مى کنىم. 
 ـ15ــ حالت کلى صفحه و زانو: ىک صفحهٔ منتصب و زانوى مسئلهٔ پىش رادرنظر گرفتىم. طبق شکل 22ــ15 و  2ــ6  ـ

به اىن ترتىب کار کردىم: 
ــ ابتدا نقاط ´aa و ´bb را به کمک رابط معىن کردىم؛ 

ــ ىک صفحهٔ جبهی P0 گذراندىم؛ 
ــ دواىر مربوط به مقطع فرضى P0 را در تصوىر روبه رو و به کمک رابط رسم کردىم؛ 

ــ از برخورد اىن دواىر با صفحهٔ منتصب، نقاط ´n و ´m معىن شد که به کمک رابط،m و n نىزدر تصوىر افقى به دست آمد؛ 
ــ با چنىن روشى و با ترسىم P2 ،P1 و … نقاط بىشترى را معىن مى کنىم. 

همچنىن مطابق شکل مى بىنىد که از کمان ´C1 استفاده نشده است. 

 ـ15    شکل 22 ـ

مقطع

P صفحه منتصب

7ــ15ــ اندازۀ حقىقى مقاطع برىده شده 
براى تعىىن اندازهٔ حقىقى سطح برش خورده، مطابق نمونه های پىش، کار خواهد شد. )ادامه به عهدهٔ هنرجوىان(
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1ــ مقاطع استوانه چه حالاتى دارد؟ با رسم شکل دستى توضىح دهىد.
2ــ اندازهٔ حقىقى مقطع استوانهٔ دوار در حالت کلى »بىضى« چگونه تعىىن مى شود؟ با رسم شکل دستى توضىح 

دهىد.
3ــ مقاطع مخروط را نام ببرىد.

4ــ مقاطع مخروط را با رسم شکل دستى بگوىىد.
5    ــ ابتدا قاعدهٔ ىک مخروط را روى مىز بگذارىد و سپس مخروط را از پهلو روى مىز بگذارىد، در هر مورد 

اشتراک مىز و مخروط چىست؟ 
6 ــ اندازهٔ حقىقى ىک مقطع مخروطى چگونه تعىىن مى شود؟
7 ــ مقاطع مخروطى را »با رسم شکل دستى« تعرىف کنىد.

8      ــ برخورد صفحه با کره چند حالت دارد؟
9 ــ اندازهٔ حقىقى مقطع کره با صفحه چگونه تعىىن مى شود؟

10ــ اگر ىک قرص فلزى »مثل ىک سکّهٔ بزرگ«، ىک صفحهٔ مقوا و ىک نقطهٔ نورانى »مثل ىک لامپ کوچک« 
در اختىار باشد، آىا مى توان مقاطع مخروط »بىضى، داىره، سهمى و هذلولى« را روى صفحه تشکىل داد؟

 ـ 15 را با مقىاس 2:1 ترسىم و اندازهٔ حقىقى مقطع را معىن کنىد. 11ــ شکل 4 ـ
 ـ 15 را با مقىاس نقشه ترسىم کنىد.  13ــ شکل 17ـ

 ـ 15 را با مقىاس نقشه ترسىم و اندازهٔ حقىقى سطح برش خورده را نماىش دهىد. 13ــ شکل 18ـ
 ـ 15مقاطع سهمى و هذلولى را با رسم شکل دستى توضىح دهىد. 14ــ در شکل 19ـ

15ــ شکل 20ــ15 را با مقىاس نقشه رسم کنىد.
16ــ شکل 21ــ15 را به صورت دستى ترسىم کنىد و دربارهٔ آن توضىح دهىد.

17ــ شکل 22ــ15 را با مقىاس نقشه ترسىم کنىد و اندازهٔ حقىقى مقطع را نماىش دهىد.
18ــ در شکل 23ــ15 نقاطى از ىک جسم،  تنها در ىک نما داده شده، تصوىر دىگر را معىن کنىد »روى 

شکل موجود«.

ارزشیابی 
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 ـ15    شکل 23 ـ
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براى مطالعه

برای کره ها و زانوهای برش خورده، سه نما کشىده شود. 
مقىاس 1:1 و در هر سه مورد، نمای رو به روی داده شده، کامل است. 
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 ـ15    شکل 24 ـ
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فاصله دو منحنى

ح
ح

دب
ب

الف الف

ابوالوفا بوزجانى
ابوالوفامحمدبن ىحىی بن اسماعىل ابن عباس بوزجانى، مشهور به 
حاسب )متولد 328 هجرى قمرى در روستاى بوزجان خراسان، وفات 387(، 
رىاضى دان و ستاره شناس برجستهٔ اىرانى منشأ نوآورى ها و پژوهش هاى زىادى 

به وىژه در هندسه و رىاضىات و ستاره شناسی بوده است. 
از آثار او مى توان 1( المجسطى )دربارهٔ رىاضى و هىئت(،  2( کاربرد 
هندسه، 3( کاربرد حساب4( تفسىر کتاب خوارزمى در جبر و … را نام برد. 
برگرفته از کتاب »هندسه  ابوالوفا  نمونه از کارهاى  به دو  در زىر 

اىرانى، کاربرد هندسه در عمل« اشاره شده است   1.

ج

1ــ برگردان به عبارت روز توسط آقاى جذبى، انتشارات سروش سال 1369.

براى مطالعه

 روش رسم منحنى سهمى: روش رسم اىن 
منحنى آن است که ابتدا خطى به موازات خط عمود 
به محور اصلى با فاصلهٔ معىنى رسم مى نماىىم و سپس 
به همان فاصله داىره اى به مرکز کانونى مى کشىم تا آن 
خط را قطع کند و دو نقطه از منحنى به دست آىد. 
و به همىن ترتىب دىگر نقاط منحنى را مشخص و به 
بدىن  مى نماىىم.  کامل  را  منحنى  و  وصل  ىک دىگر 

صورت: شکل روبه رو.
خط  دو  ابتدا  هذلولى:  ىک  رسم  روش 
عمود بر ىکدىگر رسم و بر روى ىکى فاصلهٔ دو منحنى 
و سپس دو کانون هذلولى را مشخص مى کنىم. بعد 
به دست آوردن نقاط مختلف بدىن طرىق عمل  براى 
و  انتخاب  اصلى  محور  روى  نقطه اى  که  مى نماىىم 
به مرکز کانون ها و فاصلهٔ آن نقطه از دو سر هذلولى 
قوس هاىى رسم مى کنىم تا ىکدىگر را قطع نماىند. اىن 
نقاط روى منحنى هذلولى قرار دارد و ادامهٔ اىن کار 
براى نقاط مختلف روى محور اصلى، منحنى هذلولى 
را به دست مى دهد. بدىن صورت: شکل روبه رو.

فاصله کانون و خط
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