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دستور كار شماره ي 5 

(40 دقيقه)

برخورد استوانه و هرم را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. دو نما از هرم و استوانه داده شده است.
ـ كاغذ A3 را افقي بچسبانيد.

ـ نماهاي موجود را رسم كنيد و براي اين كار، هر مربع را 
برابر 10 در نظر بگيريد.

2. خط كمكي 45o را بكشيد.
ـ نماي نيمرخ را به دست آوريد.

ـ با كمي دقت متوجه مي شويد كه اين نما با نماي جانبي 
در مسئله ي حل شده در متن درس تفاوت دارد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. نماي نيمرخ كامل است. اما نماهاي روبه رو و افقي هر دو ناقص هستند.
ـ نقاط مهم يا كليدي را به دست آوريد. آن ها عبارت اند از C ،B ،A و D و البته قرينه هايشان.

4. براي افزايش دقت خط هاي خميده ي حاصل از برخورد، مي توانيد نقطه هاي بيشتري را هم به دست آوريد. 
ـ براي اين كار مي توانيد نقطه هايي مانند "m را در نماي نيمرخ انتخاب و به كمك رابط  به نماها منتقل كنيد.

ـ شكل را كامل كنيد.
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روشن است كه برخورد صفحه هاي FA و CD با مخروط، ايجاد دايره مي كند (زيرا اين دو صفحه افقي هستند). صفحه هاي 
ــئله را  ــرايط مي توانند، بخش هايي از بيضي يا هذلولي را ايجاد كنند. نماي جانبي اين مس ــور، بنابر ش ديگر از بدنه ي منش

روشن مي كند.

برخورد منشور و مخروط
ــيب بدنه ي مخروط، هم نماي رو به رو و هم  ــش بر ABCDEF و مخروط در شكل ديده مي شوند. به دليل ش ــور ش يك منش

نماي افقي ناقص هستند.
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تعيين نقطه هاي كليدي، كار را آسان مي كند. اين نقطه ها از برخورد يال هاي منشور با مخروط به دست مي آيند.
رابط ها براي يك مورد (نقطه ي M يا m" m' m) روي شكل ديده مي شوند. براي رسيدن به اين نقاط كافي است كه از 

صفحه هاي كمكي (در اين جا سه صفحه) مطابق شكل استفاده شود.

ــي مي توان صفحه هاي افقي  ــت. همان گونه كه مي بينيد، براي يافتن نقطه هاي اضاف ــده اس ــكل زير، برخورد كامل ش در ش
بيشتري گذراند. (H4 يك نمونه است).
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دستور كار شماره ي 6 

(50 دقيقه)

برخورد منشور و مخروط را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت عمودي بچسبانيد.
ــه ي زير را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رسم  ـ نقش

كنيد.
ـ طول منشور 130 و ABC يك قاعده ي آن است.

ـ ابتدا ويژگي هاي اين نقشه را بررسي كنيد.
ـ نماي افقي بايد رسم شود.

ــت.  ــرايط موجود، نماي روبه رو كامل اس 2. با توجه به ش
براي تكميل نماي افقي مي توانيد بدون نياز به نماي نيمرخ، 
با گذراندن صفحه هاي افقي كمكي، نقطه هاي مورد نياز را 

در نماي افقي به دست آوريد.
ـ ابتدا نقطه هاي كليدي را پيدا كنيد.

 H2 و H1 ـ اين كار را با گذراندن صفحه هاي كمكي افقي
انجام دهيد.

ـ نقطه هاي 1، 2 و 3 را مشخص كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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چكيدچكيده مطالب

اصول ترسيم برخورد حجم با حجم
مي توان احجام را به دو دسته تقسيم كرد (كه يكي از انواع تقسيم بندي است).

1. آن ها كه داراي سطوح تخت هستند و در نتيجه داراي خط هايي به نام يال وجود دارد كه آشناترين آن ها منشور و هرم هستند.

ــام برد. ــتوانه و مخروط ن ــوان از اس ــن آن ها مي ت ــه از معروف تري ــتند ك ــطوح خميده هس ــه داراي س ــا ك 2. آن ه
به اين ترتيب، اصول ترسيم را به صورت ساده ي زير خلاصه مي كنيم:

ــم دوم تلقي كرد. پس،  ــورد هر يال آن ها را به منزله ي برخورد يك خط با جس ــورها و هرم ها بايد برخ ــراي منش ـ ب
ــپس برخورد يال هاي جسم دوم را با جسم  ــم دوم تعيين كرد. س ــم را با جس مي توان ابتدا برخورد يال هاي يك جس
ــرايط، برخوردها از خطوط مستقيم  ــب به هم وصل كرد. در اين ش ــت آورد. آن گاه نقاط را به صورتي مناس اول به دس

تشكيل خواهند شد.
براي اتصال هر دو نقطه به هم به گونه اي درست، رعايت دو قاعده ي زير الزامي است:
1. هر دو روي يك صفحه از I باشند.            2. هر دو روي يك صفحه از II باشند.

براي منشور و استوانه يا مخروط نيز بايستي ابتدا برخورد هر يال از منشور را با استوانه و مخروط به دست آورد 
ــور يا هرم را با بدنه ي  ــتوانه يا خط و مخروط). در ادامه ي آن برخورد هر صفحه از بدنه ي منش (برخورد خط و اس

استوانه يا مخروط تعيين كرد. 
ــاير نقاط را خواهند داد.  تعيين برخورد يال ها، در حقيقت نقاط مهم و كليدي را مي دهند و برخورد صفحات، س

البته، در اين جا، معمولاً برخورد صفحات ايجاد يك منحني مي كند.

ــد H3 و H4 و... را  ــورد، صفحه هاي ديگري مانن ــم دقيق تر برخ ــتر و در نتيجه رس ــت آوردن نقطه هاي بيش 3. براي به دس
بگذرانيد.

ـ نقشه را كامل كنيد.
ـ برخورد صفحه ي CB هم با مخروط يك دايره است. 

آن را رسم كنيد (شعاع اين دايره S3  است).
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ارزشيابى پاياني

ارزشيابي نظري ◄ 
1. مفهوم برخورد و حجم چيست؟

2. چرا نياز به تعيين برخورد و حجم هست؟
3. با ترسيم شكل دستي، از دو حجم دلخواه، چگونگي نقطه يابي براي تعيين برخورد دو جسم را شرح دهيد.

4. دو قاعده ي مهم براي اتصال نقاط در برخورد منشورها و هرم ها را بگوييد.
5. نقاط كليدي در يك برخورد كدام اند؟ با رسم شكل دستي نمونه توضيح دهيد.
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ارزشيابي عملي ◄ 
احجام داده شده در جدول هاي 1 و 2 را با مقياس 1:1 رسم كنيد. نقشه ها نياز به اندازه گذاري ندارند. در همه ي موارد دو 

نماي روبه رو و افقي به طور كامل كافي است.
اندازه ي كاغذ و نوع استفاده از آن (افقي يا عمودي) را خود انتخاب كنيد.
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توانايي ترسيم برخورد احجام

پس از آموزش اين توانايى، از فراگير انتظار مى رود: ◄ 
ـ مفهوم برخورد احجام خميده را بيان كند.

ـ تقاطع احجام دوار را در حالت كلي توصيف كند.
ـ تعيين فصل مشترك را به روش كره ي كمكي توضيح دهد.

ـ برخورد دو استوانه را رسم كند.
ـ برخورد استوانه و مخروط را رسم كند.

ـ برخورد مخروط و مخروط را رسم كند.
ـ برخورد استوانه و كره را رسم كند.

ـ برخورد مخروط و كره را رسم كند.
ـ برخورد دو كره را رسم كند.

ـ برخورد استوانه و زانو را رسم كند.
ـ برخورد مخروط و زانو را رسم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

32124
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پيش آزمون

1. يك حجم انحنادار يا خميده چگونه حجمي است؟
2. چند حجم داراي انحنا را مي شناسيد؟ نام ببريد.

3. چگونه مي توان نقطه ي برخورد خط را با يك حجم خميده به دست آورد؟
4. پس از نام بردن يك حجم خميده، ويژگي هاي آن را توضيح دهيد.

5. از برخورد دو حجم خم دار، چگونه خطي به دست خواهد آمد؟
6. آيا مي توانيد ويژگي هاي يك استوانه را، دقيق شرح دهيد؟

7. چند گونه استوانه مي شناسيد؟
8. چند گونه مخروط مي شناسيد؟

9. آيا براي كره هم مي توان انواع گوناگوني برشمرد؟
10. آيا براي تعيين برخورد دو جسم خم دار هم نقطه هاي كليدي وجود دارد؟
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آيا مي دانآيا مي دانيد

خم حاصل از برخورد

برخورد احجام خم دار (انحنادار)
بسياري از احجام را مي توان با خم كردن ورق به صورت هاي 
گوناگون به دست آورد. اگر يك ورق مستطيلي را خم كنيم 
ــتوانه بسازيم. براي ساخت يك مخروط  مي توانيم يك اس
مي توان قسمتي از يك دايره با نام «قطاع» را بريد و خم كرد.

ــتند. اگر آن ها باهم  اين احجام داراي «خم» يا «انحنا» هس
ــند، فصل مشترك آن ها قطعاً يك خط  برخورد داشته باش
ــطح خميده  ــرا از برخورد دو س ــده خواهد بود، زي خمي

حاصل مي شود.

برخورد احجام دوار در حالت كلي ـ به طوركلي، مي توان 
گفت، حاصل برخورد دو سطح خم دار، يك منحني است.

ــتوانه، مخروط، كره  بنابراين، از برخورد احجامي مانند اس
و... با يكديگر، منحني  هاي تازه اي به وجود خواهد آمد كه 

همان برخورد يا فصل مشترك خواهد داشت.

اين منحني ها مانند دايره يا هذلولي، خم هاي تختي نخواهند 
بود، بلكه سه بعدي اند. در فصل مشترك هاي بعدي، به اين 

نكته توجه بيشتري خواهد شد.
اين منحني ها فقط با نقطه يابي قابل رسم هستند. البته، 
هم چنان، روش هاي خط كمكي و صفحه ي كمكي كارآيي 
ــراي احجام دوار، روش  ــت ولي اختصاصاً ب خواهند داش

سومي به نام «روش كره ي كمكي» هم وجود دارد.

خم كردن در مورد ورق هم به مفهوم ايجاد زاويه 
ــوس مثلاً دايره اي  ــم به معني ايجاد يك ق و ه
ــت. بنابراين بايد به مفهوم توجه داشت. در  اس
اين كتاب هر وقت مقصود ايجاد زاويه باشد از 

اصطلاح تا كردن استفاده مي شود.

روش كره ي كمكي در تعيين فصل مشترك
ــترك ها را از  ــد مي توان فصل مش ــه كه گفته ش همان گون
ــت  ــي» و «صفحه ي كمكي» به دس ــاي «خط كمك روش ه
ــازه ي «كره ي  ــورد روش ت ــش از آن در م ــي پي آورد، ول
ــي خواهيم داد. اين روش از آن جا  كمكي» توضيح كوتاه
ــام،  ــي پيدا مي كند كه برخورد كره با برخي از اجس كارآي

C
1

C
2

از برخورد دو سطح خميده، يك خط 
خميده ي تازه به وجود مي آيد.
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نكته

مانند استوانه، در حالت خاص، يك دايره است.
به شكل نگاه كنيد، در آن يك استوانه ي دوار، به گونه اي 
ــتوانه، از مركز  ــا كره برخورد مي كند كه امتداد محور اس ب

كره مي گذرد.

در اين حال، برخورد، يعني اشتراك و حجم، همان دايره ي 
قاعده ي استوانه خواهد بود. تصور آن ساده است. اگر يك 
ــتوانه (ازجمله يك  كره، ازجمله يك توپ را روي يك اس
لوله) قرار دهيد، كاملاً استوار خواهد ماند و دقيقاً بدنه ي كره 
ــد. اين، به  ــتوانه منطبق خواهد ش ــوراخ اس به لبه هاي س

b. با قطعه ي فرم دارa. با مخروط

d. با كرهc. با مخروط

شكل a برخورد مخروط و كره، b برخورد مخروط و 
كره، c برخورد جسم دوار (مانند دسته ي سوهان) و كره، 

d برخورد دو كره.
ــه ي حالت ها،  ــود، در هم ــه ديده مي ش ــه ك همان گون
ــت، به سادگي رسم  ــم، كه يك دايره اس برخورد دو جس
ــا، زماني كه دو  ــن خاصيت در نقطه يابي ه ــود. از اي مي ش

جسم دوار با هم برخورد دارند، استفاده مي شود.

اين فصل  مشترك همواره بر محور هر دو جسم 
عمود خواهد بود.

ــترك يا برخورد خواهد بود. براي  مفهوم همان فصل مش
به وجود آمدن چنين اتفاقي، دو شرط زير لازم خواهد بود:

1. جسم دوّار باشد.
2. محور جسم از مركز كره بگذرد.

ــتوانه، حجم دوار ديگري  ــه اين ترتيب، اگر به جاي اس ب
مانند مخروط و... قرار دهيم، به همان نتيجه مي رسيم. در 

شكل زير نمونه هايي را مي بينيد.

a

c

b
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ــخص كنيم،  ــس اگر فقط يك نقطه مانند 'a از آن را مش پ
برخورد از همين نقطه بر محور عمود خواهد شد.

برخورد دو استوانه
ــتوانه را مطابق شكل در نظر بگيريد. فصل مشترك  دو اس
ــخص مي كنيم.  ــه روش خط كمكي مش ــدا ب ــا را ابت آن ه
ــم با هم  ــود، محورهاي دو جس همان گونه كه ديده مي ش

متقاطع و هر دو جسم استوانه ي دوار هستند.

براي اين كار بايد از دو نماي افقي و نيمرخ كمك گرفت.
ديده مي شود كه هم نماي افقي و هم نماي جانبي هر 

دو كامل هستند.

ــيم  ــتوانه ها را تقس براي آغاز كار، بايد بدنه ي يكي از اس
ــتوانه ي افقي را  ــم كنيم. در اين نمونه، اس و مولدها را رس

انتخاب و آن را تقسيم بندي مي كنيم.

ــتوانه ي II، در نماي افقي با  نقطه ي برخورد هر مولد از اس
ــتوانه ي I، مشخص است كه از آن رابط مي كنيم  بدنه ي اس
ــيم. پس، نماي  ــاي روبه رو برس ــان مولد در نم ــا به هم ت

روبه روي نقطه تعيين مي شود.
در شكل زير چگونگي به دست آوردن يك نقطه، يعني 
ــه كامل شده است. ــود. نقش  'm روي مولد ' 2 '1 ديده مي ش

بدنه به 12 قسمت مساوي تقسيم شده است و مولدها 
با شماره از 1 تا 12 نام گذاري شده اند.
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دستور كار شماره ي 1 

(30 دقيقه)

برخورد دو استوانه به روش خط كمكي را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي بچسبانيد.
ــم  ــكل زير را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رس ـ ش

كنيد.
ـ آن ها را با شماره هاي I و II بناميد.

2. نماهاي سر و نيمرخ را رسم كنيد.
ـ مي بينيد كه آن ها كامل هستند.

ـ خط كمكي 45 درجه را رسم كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. با تقسيم بندي قاعده ي استوانه ي افقي (در نماي نيمرخ)، 
كار نقطه يابي را شروع كنيد.

ــاي روبه رو  ــدي مانند 'm را در نم ــاي كلي ــدا نقطه ه ـ ابت
مشخص كنيد.

ــت آوردن نقاط لازم به تعداد مناسب، به  4. پس از به دس
كمك منحني كش (پيستوله) يا با دست، شكل را كامل كنيد.

برخورد هر كره، با هر يك از استوانه ها، مطابق آن چه گفته 
شده است، يك دايره است كه در نماي روبه رو به صورت 
ــكل  ــتقيم در خواهد آمد. اين برخوردها در ش خطي مس

ديده مي شود (چهار عدد، دو عدد براي هر استوانه).

برخورد دو استوانه به روش كره ي كمكي
مسئله ي برخورد دو استوانه را دوباره حل مي كنيم. روش 
ــرد كره ي كمكي خواهد بود. يادآوري  كار در اين جا كارب
اين نكته كه دو استوانه بايد دوار و محورهاي آن ها متقاطع 
باشند، ضروري است. براي تكميل نماي روبه رو، نياز به دو 
نماي ديگر نيست. محل برخورد دو محور را  'O مي ناميم. 
ــن نقطه را مركز كره هاي كمكي قرار مي دهيم. كره اي با  اي
ــم مي كنيم. البته اين كره ها محدوده اي  ــعاع دلخواه رس ش
ــخص كرديم. بزرگ ترين  ــكل آن ها را مش دارند كه در ش
ــت كه از نقطه ي 'a مي گذرد و كوچك ترين كره  كره آن اس
ــت كه درون استوانه ي بزرگ تر يعني I مماس شود.  آن اس
پس كره ها مي توانند ميان دو حد بيشينه (Maximum) و 

كمينه (Minimum) تغيير كنند.
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ــترك ها، از  ــكل زير، چهار نقطه مربوط به فصل  مش در ش
برخورد دايره هاي رسم شده، به دست آمده است. اين چهار 
ــون مي توان با تغيير  ــم. اكن ــه را  'r ' ، n' ، k و ' t   ناميدي نقط

شعاع كره، به نقطه هاي ديگري رسيد.

ــترك تعيين شده است. ثانياً  ــكل زير، اولاً فصل مش در ش
چگونگي به دست آوردن نقطه ي 's يعني رأس منحني ديده 
ــم كوچك ترين  ــود. افزون بر آن، اين نقطه را با رس مي ش
كره ي ممكن يعني كره اي كه مماس بر ديواره ي استوانه ي 

بزرگ است، به دست آورديم.

ــتوانه بر هم عمود  ــر، محورهاي دو اس ــه اي ديگ در نمون
ــره ي كمكي حل  ــم با روش ك ــئله را ه ــتند. اين مس نيس
مي كنيم. براي اين كار، ابتدا محل برخورد دو محور يعني 
 'O را مشخص مي كنيم. آن گاه  'O را مركز كره هاي كمكي 

قرار مي دهيم. در شكل مقابل يك كره رسم شده است.

برخورد اين كره با استوانه ها يكديگر را در 'm قطع مي كنند 
ــورد خواهد بود. با  ــود يك نقطه از منحني برخ كه 'm خ
تغيير قطر كره مي توان نقطه هاي ديگري را هم معين كرد. 
اين كار را تا آن جا ادامه مي دهيم كه نقاط كافي براي رسم 
ــت مي آيد. ضمناً، بزرگ ترين  ــترك به دس دقيق فصل مش
ــده است.  ــخص ش و كوچك ترين كره هاي ممكن هم مش
كوچك ترين كره آن است كه در استوانه ي بزرگ تر محاط 
ــترك يعني 'n را  ــود و يك نقطه ي مهم از فصل مش مي ش

مي دهد.
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دستور كار شماره ي 2 

(30 دقيقه)

برخورد دو استوانه را به روش كره ي كمكي رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــر گرفتن هر مربع برابر 10  ــكل زير را با در نظ 1. بايد ش
رسم كنيد.

ـ براي اين كار، كاغذ A4 را افقي بچسبانيد.
ـ با مراجعه به مسائل حل شده در متن درسي، روش كره ي 
كمكي را دقيقاً بررسي كنيد. استوانه ها را با I و II مشخص 

كنيد.

2. با امتداد محور استوانه ي كوچك تر (شماره ي I)، نقطه ي
 'O يعني مركز كره هاي كمكي را مشخص كنيد.

ــم كنيد و نقطه ي 'n را مشخص كنيد.  ـ كره ي كمينه را رس
ــه نقطه ي كليدي 'b' ، a و 'n را در اختيار  به اين ترتيب، س

داريد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. با زدن كره هاي كمكي ديگر، دست كم پنج تا، نقطه هاي 
ديگري را به دست آوريد. 

ــي  ــويد كه مي توان فقط بخش ـ با كمي دقت متوجه مي ش
از دايره ي كمكي كافي است. يعني رسم كامل دايره شايد 

لازم نباشد.

ــتوله)  ــت آزاد يا به كمك خم كش (پيس ــون با دس 4. اكن
نقطه ها را به هم وصل كنيد.

ـ نقشه را كامل كنيد.

استفاده از خط كمكي
ــئله ي برخورد استوانه ها، مسئله ي  به دليل اهميت زياد مس
قبلي را بار ديگر و به روش خط كمكي حل مي كنيم. البته 
ــم كنيم. روشن  در اين جا مي خواهيم نماي افقي را هم رس

به اين ترتيب:
ـ نماي كمكي قاعده ي II را رسم مي كنيم.

ـ نماي كمكي را به دوازده قسمت مساوي تقسيم مي كنيم 
(چگونه؟)

ــت كه با توجه به شكل، نماي افقي قاعده ي استوانه ي  اس
II يك بيضي خواهد شد.
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ـ از نقاط تقسيم، مولدهاي مربوط به آن ها را روي بدنه ي 
II رسم مي كنيم و ادامه مي دهيم.

ـ از نقاط حاصل به نماي افقي رابط مي كنيم.
ــي از نقطه هاي لازم براي رسم  ـ نقاط 1، 2، .... تا 7 بخش

بيضي، در نماي افقي مشخص مي شود.
ـ نماي افقي را كامل مي كنيم.

ــراي كامل كردن نماي روبه رو مي توان مولدهاي موجود  ب
ــتوانه ي II را امتداد داد تا بدنه ي استوانه ي  روي سطح اس
ــپس از نقطه ي تقاطع به  I را در نماي افقي قطع كنند و س

نماي روبه رو رابط كرد و نماي روبه رو را كامل ساخت.
ــت چگونگي تعيين يك نقطه مانند ــكل زير، نخس در ش

 'mm را ببينيد و سپس به چگونگي تكميل فصل مشترك 
دقت كنيد.

ــتوانه  با محورهاي غيرمتقاطع ـ در اين شرايط دو  دو اس
ــه محورهاي آن ها  ــتوانه به گونه اي برخورد كرده اند ك اس
ــب، روش كره ي كمكي قابل  ــت. به اين ترتي متقاطع نيس
استفاده نخواهد بود (چرا؟) پس بايد از روش خط كمكي 
ــتفاده كرد. مي بينيد كه در شرايط اين  براي حل مسئله اس

مسئله، نماي افقي كامل است.

بهتر است پيش از ادامه ي كار، چهار نقطه ي كليدي و مهم 
ــكل اين  از برخورد را در نماي روبه رو تعيين كنيم. در ش
ــت. اين نقطه ها عبارت اند از '11، '22،  ــده اس كار انجام ش

 '33 و '44.
در اين جا ديده مي شود كه دو نقطه مانند 2 و 4 كه در مسائل 
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پيش، روي هم قرار مي گرفتند در اين جا روي هم نمي افتند 
ــت، كه  ــتوانه ي كوچك تر اس و دليل آن هم جابه جايي اس

جلوتر به آن اشاره شده است.

ــت  ــت آوردن نقطه هاي ديگر، نخس اكنون براي به دس
ــپس آن را تقسيم بندي  ــم كرد. س بايد نماي نيمرخ را رس
ــتفاده كرد (كه همان  ــت از مولدهاي كمكي اس و در نهاي

خط هاي كمكي خواهد بود).

به اين ترتيب، همان گونه كه ديده مي شود تقسيم بندي 
نماي جانبي روي استوانه ي كوچك تر انجام شده است. در 
اين جا نقطه هاي مهم ديگري به نام هاي "a و"b شناسايي شده 
 b'و a'  ،4'  ،3'  ،2'  ،1' است. به هر حال، در نماي روبه رو نقطه هاي

مشخص شده اند. (همين طور در نماهاي روبه رو و افقي).
ــورد مي توان از نقاط  ــراي افزايش دقت منحني برخ ب
ــكل نهايي،  ــتفاده كرد. در ش ــيم بندي اس ــل از تقس حاص
برخورد كامل شده است. ضمناً چگونگي انتخاب و انتقال 
نقطه هاي اضافي، در يك مورد ديده مي شود. در اين حال، 
ــده كه به كمك تقارن، چهار  نقطه هاي "m و"n انتخاب ش
ــخص كرده اند. روشن است  نقطه را در نماي روبه رو مش

كه بخشي از برخورد نديد است. 
ــاس منحني  ــه نقطه هاي تم ــه با دقت ب ــت ك لازم اس

برخورد با ديواره ي استوانه ها توجه شود.

ــا بزرگ نمايي ديده  ــي ب ــر، نقاط مهم منحن ــكل زي در ش
ــود. اين امر كمك مي كند كه دقت بيشتري در رسم  مي ش
ــيم (براي 'b و '3 هم به همين صورت  ــته باش جزئيات داش

است).
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نكته

اگر محور دو استوانه متقاطع و قطرشان برابر باشد، خط برخورد داراي شكل ساده اي خواهد شد. اين برخورد به 
سادگي قابل رسم است و نياز به نقطه يابي ندارد. در شكل نمونه هايي را ببينيد.
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دستور كار شماره ي 3 

(50 دقيقه)

برخورد دو استوانه با محور غيرمتقاطع را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A3 را به صورت افقي بچسبانيد.
ـ نماهاي موجود مربوط به دو استوانه را 
ــم  با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رس

كنيد.
ـ آن ها را I و II نام گذاري كنيد.

1

2. نماي افقي را رسم كنيد.
ــن كنيد. اين ــاي كليدي را تعيي ـ نقطه ه
ــتند كه مستقيماً C و4 هس ،1 ،A نقطهها

با كمك رابط معين مي شوند.
4" ،c" ،a" "ـ شما مي توانيد با تعيين ابتدايي
ــروع ــاي جانبي، اين كار را ش و"111111 در نم

كنيد.
ـ پس از تعيين اين نقاط، قرينه ي آن ها را
هم مشخص I نسبت به محور استوانه ي

كنيد.

44444

(((( 55 )))))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــتر، نقطه هاي دلخواهي مانند "e يا  "d را در نماي جانبي انتخاب و به  ــت آوردن نقطه هاي بيش 3. اكنون مي توانيد براي به دس
كمك رابط، ابتدا e و d و سپس 'e و 'd را مشخص كنيد. به اين ترتيب، مي توانيد به تعداد نقطه ي كافي برسيد.

ــتوانه ي I و سپس نسبت به محور استوانه ي II مشخص شود. آن گاه به  ــبت به محور اس 4. قرينه هاي همه ي نقطه ها بايد نس
كمك خم كش، منحني ها كامل شود.

ـ با دقت قسمت هاي ديد و نديد را مشخص كنيد.
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الف) روش خط كمكي
ــه نما تا حد ممكن رسم شده اند. نماي نيمرخ كامل است. ابتدا چهار نقطه ي مهم  ــم مطابق شكل است. س برخورد دو جس

C ،B ،A و D تعيين شده اند.

برخورد استوانه و مخروط
ــود. بايد برخورد دو شكل مشخص شود.  ــتوانه با محور افقي و يك مخروط با محور عمودي ديده مي ش ــكل يك اس در ش

به دليل شيب بدنه ي مخروط، رسم برخورد در نماي افقي هم لازم است. 
اگر محورهاي دو شكل متقاطع باشند، حل مسئله به روش هاي خط كمكي، صفحه ي كمكي و كره ي كمكي ممكن است.
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براي ادامه ي كار بايد بدنه ي مخروط تقسيم بندي شود. 
كار را از نماي افقي شروع مي  كنيم. ابتدا قاعده ي مخروط 
ــيمات برابر باشد، اما در  ــيم شود (كه بهتر است تقس تقس
ــاوي هم نباشند). آن گاه مولدها  صورت نياز مي توانند مس

در نماي افقي رسم و به نماي جانبي منتقل مي شود.
يكي از مولدها مانند " s" 1 را انتخاب مي كنيم. اين مولد 
در نقاط  "m و "n با بدنه ي استوانه برخورد مي كند. سپس از 

اكنون به شكل ديگري نگاه كنيد. دو مولد مهم ديگر به 
نام هاي "s" e  و"s" f را يكي از نقطه ي "b مي گذرانيم و ديگري را 

نقاط برخورد رابط مي كنيم و نقطه هاي n و m را در نماي 
افقي مشخص مي كنيم. با رسم رابط ها نقطه هاي 'n و 'm را 
در نماي روبه رو مشخص مي كنيم. در شكل ديده مي شود 
كه مولدهاي "    s"  2 و... با استوانه برخورد ندارند. نقطه هاي 
به دست آمده هم براي رسم كامل منحني كافي نيست. پس 
ــواه، در نماي جانبي  ــوان مولدهاي ديگري را به دلخ مي ت
ــتري را تعيين كرد. ــم و به كمك آن ها، نقطه هاي بيش رس

بر تصوير جانبي استوانه در "t مماس مي كنيم. آن ها نقطه هاي 
مهمي از منحني فصل مشترك را خواهند داد. اين نقطه ها 
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ــه كنيد. در مجموع،  ــده ي نماها توج اكنون به كامل ش

ب) روش صفحه ي كمكي
در اين روش هم، به رسم نماي سوم نياز داريم. صفحه هاي 
كمكي انتخابي هم افقي هستند. در شكل زير يك نمونه از 
صفحه ها ترسيم و چگونگي تعيين نقاط، نمايش داده شده 
ــت. اضافه مي شود كه برخورد H  با مخروط يك دايره  اس

است. اين دايره در نماي افقي رسم شده است. برخورد آن 
با استوانه دو خط خواهد بود كه به نماي افقي منتقل مي شود. 
از برخورد اين خطوط با دايره در نماي افقي، نقاطي مثل1 
و 2 به دست آمده اند كه به نماي رو به رو هم منتقل مي شود.

مهم ترين نقطه ها، چه در نماي روبه رو و چه در نماي افقي، 
ــتند كه البته قرينه هاي آن ها را  نقطه هاي T ،B ،A و C هس
ــمت ديگر رسم كرد. هم مي توان معين و برخورد را در س

ــخص شده اند. براي افزايش  در نماي روبه رو و افقي مش
ــمار نقطه ها مي توان مولدهاي ديگري را هم به كار برد. ش
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ــه هر تعداد كه لازم  ــوان صفحه هاي افقي H را ب مي ت
باشد رسم كرد. بالاترين صفحه، از 'a و پايين ترين صفحه 
ــت. نتيجه با آن چه از روش خط كمكي  از 'b خواهد گذش

به دست آمده يكي خواهد بود.

ــكل  ــره ي انتخابي را با دو ش ــورد يك ك ــون برخ اكن
ــورد آن ها، نقطه هايي  ــخص مي كنيم. در نتيجه از برخ مش

پ) روش كره ي كمكي
ــد،  در اين روش اگر فقط هدف تكميل نماي روبه رو باش
ــم دو نماي ديگر نيست. محل برخورد  ديگر نيازي به رس
دو محور، 'O است. مي توان  'O را مركز كره هاي كمكي قرار 
داد. در شكل زير يك كره رسم شده است. كوچك ترين و 

بزرگ ترين كره ي ممكن هم رسم شده اند. 

ــاي كمكي ديگر  ــزودن نقطه ها، مي توان از كره ه ــراي اف ب
ــترك از مجموعه ي نقاط تشكيل  ــتفاده كرد. فصل مش اس
ــم  ــود. در صورتي كه بخواهيم نماي افقي را هم رس مي ش
ــاي روبه رو و  ــتن نماه ــت داش كنيم، مي توانيم با در دس
نيمرخ، نماي افقي را به سادگي نقطه يابي كنيم. آيا مي توان 

بدون استفاده از نماي جانبي، نماي افقي را كامل كرد؟

ــي يعني 't هم  ــد. نقطه نوك منحن ــت مي آي مانند '1 به دس
به وسيله ي كره ي كمينه (min) تعيين شد.
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در نمونه اي ديگر قطر استوانه زياد است. روش كار فرقي نمي كند. اين مسئله را به روش خط كمكي حل مي كنيم. (البته 
روش هاي صفحه ي كمكي و كره ي كمكي هم ممكن است.)

ــم شده، به علاوه قاعده ي مخروط تقسيم و مولدها ترسيم شده اند. كافي است نقاط  ــكل نماهاي افقي و نيمرخ رس در ش
 s" 1" ــپس روبه رو منتقل كنيم. اين كار براي مولد ــتوانه  ، از نماي چپ به نماهاي افقي و س برخورد مولدهاي كمكي را با اس

انجام شده است. در نتيجه ي آن، 'm و 'n به دست آمده اند.
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نكته

در شكل زير فصل مشترك تكميل شده است. در نماي افقي دو منحني بسته به دست آمده است كه براي هر كدام چهار 
نقطه ي مهم، مستقيماً به كمك خط هاي رابط از نماهاي نيمرخ و روبه رو تعيين مي شود. در نماي روبه رو هم براي هر منحني 

سه نقطه ي كليدي وجود دارد كه براي نوك آن ها از نماي جانبي رابط مي شود.

ــديد كه گاهي، استوانه در محل برخورد با مخروط، كوچك تر از مخروط است و گاهي  ــائل قبلي متوجه ش در مس
ــود. اكنون اگر در نماي نيمرخ،  ــترك در دو حالت حس مي ش بزرگ تر از مخروط. با كمي دقت تفاوت فصل مش
استوانه بر بدنه ي مخروط مماس باشد، فصل مشترك در نماي روبه رو به صورت خطي مستقيم درمي آيد كه رسم 

آن نياز به نقطه يابي ندارد.
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در اين حالت هم، نماي افقي بايد با نقطه يابي به دست آيد.
ــتوانه بر محور مخروط  در نمونه ي ديگري، محور اس
ــتوانه، نقطه 'O به دست  ــت. با ادامه ي محور اس عمود نيس
مي آيد. اگر هدف تكميل همين نما باشد، مي توان اين كار 

را به روش كره ي كمكي انجام داد. 
 a' ــت كه از ــورت، بزرگ ترين كره آن اس ــن ص در اي
مي گذرد و كوچك ترين كره، آن است كه بر بدنه ي مخروط 
ــود. ولي بدنه ي استوانه را قطع مي كند. برعكس  مماس ش

ــت. حالت سوم آن كه، كوچك ترين كره  آن هم ممكن اس
همزمان بر استوانه و مخروط مماس شود. در مورد كره ي 

كمينه، نقطه ي 'm يعني نوك منحني را به دست آورديم.
ــره ي كمكي با قطرهاي دلخواه،  اكنون با مرور چند ك
نقاط كافي براي رسم فصل مشترك را به دست مي آوريم.

ــئله را  ــد. توجه كنيد كه مس ــترك كامل ش ــل مش فص
ــد خط كمكي و تغيير  ــوان به روش هاي ديگري مانن مي ت

صفحه هم حل كرد.
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دستور كار شماره ي 4 

(50 دقيقه)

برخورد استوانه و مخروط را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A3 را به فرم افقي بچسبانيد.
ـ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، شكل را دوباره رسم 

كنيد.
ـ روش حل مسئله را، روش خط كمكي در نظر بگيريد.

((( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. اين مولدها را به نماي جانبي منتقل كنيد.
ـ نقطه هاي كليدي را در نماها مشخص كنيد.

ـ اين نقطه ها را C ،B ،A و D بناميد.
ـ براي رسيدن به D بايد در نماي جانبي، مولدي بر دايره
ــه نما را براي نقاط  ــود. س ــخص ش مماس كنيد تا "d مش

گفته شده كامل كنيد.

 (s' ) ــوك مخروط ــم توجه كنيد كه مي توانيد از ن ــاز ه ـ ب
ــتفاده كنيد. مي بينيد  ــاي "s" 1 و " s" 2 اس ــم مولده براي رس
ــتند. پس، در رسم  كه اين مولدها خيلي به هم نزديك هس

رابط ها به نماي افقي خيلي دقت كنيد.

ــت  2. ابتدا نماهاي افقي و نيمرخ را تا آن جا كه ممكن اس
ــبي بكشيد.  ــم كنيد. خط كمكيO 45 را در جاي مناس رس
(مي توانيد با امتداد مولدهاي مخروط 's يعني نوك مخروط 

را هم مشخص كنيد).
ـ قاعده ي مخروط را به 12 قسمت تقسيم كنيد.

ـ مولدها را در نماي افقي رسم كنيد.
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ــمت  4. از نقطه هاي برخورد مولدها در نماي جانبي به س
نماي روبه رو و نيز نماي افقي رابط كنيد.

ــمت نماي  ــايي نقاط در نماي افقي، به س ـ پس از شناس
روبه رو رابط كنيد.

5. اكنون به تعداد كافي نقطه در اختيار داريد.
ـ به كمك خم كش، منحني ها را رسم كنيد.

ـ اين كار را ممكن است با دست آزاد هم انجام دهيد.

ـ اكنون مي توانيد به كمك قرينه يابي، همه ي نقاط مورد نياز 
را، هم در نماي افقي و هم در نماي روبه رو مشخص كنيد.
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دستور كار شماره ي 5 

(30 دقيقه)

برخورد استوانه و مخروط ناقص را به روش كره ي كمكي رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را افقي بچسبانيد.
ــع برابر 10  ــا در نظر گرفتن هر مرب ــاي موجود را ب ـ نم

دوباره رسم كنيد.
ـ مركز كره هاي كمكي را با 'O مشخص كنيد.

ـ دو نقطه كليدي 'a و 'b را نام گذاري كنيد.

2. كوچك ترين كره ي ممكن را رسم كنيد.
ــه در حقيقت نوك  ــره، نقطه ي 'm را ك ــه كمك اين ك ـ ب

ــي ديگر، نقاط لازم  ــم حداقل چهار كره ي كمك 3. با رس
براي رسم فصل مشترك را به دست آوريد.

ـ به كمك منحني كش، منحني را رسم كنيد (پس از تعيين 
نقاط به روش قرينه يابي).

ــره در كدام حجم  ــت آوريد (اين ك ــت، به دس منحني اس
محاط خواهد شد؟)

((( ))

يد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 6 

(30 دقيقه)

برخورد مخروط و استوانه با محورهاي غير عمود را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي بچسبانيد.
ـ با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10، شكل زير را رسم كنيد.

ـ با امتداد محور استوانه، نقطه ي 'O را مشخص كنيد.
ـ نام نقاط  'a و 'b را بنويسيد.

ــم دايره هاي كمكي با تعداد كافي، نقاط مربوط  2. بار رس
به برخورد را تعيين كنيد.

ـ نوك منحني (رأس) را با زدن كوچك ترين دايره ي قابل 
قبول تعيين نماييد.

ــتوله) شكل را كامل كنيد. اگر  ـ به كمك منحني كش (پيس
بخواهيم نماي افقي را رسم كنيم چه بايد كرد؟

((( ))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــرار مي دهيم. (محل  ــره ي كمكي ق ــه ي 'O را مركز ك نقط
ــخص  ــورد دو محور).  ابتدا نقطه هاي كليدي را مش برخ
ــت كه با  مي كنيم. يكي از اين نقطه ها  'm و ديگري 'n اس
رسم كوچك ترين كره ي مفيد در مخروط بزرگ تر (يعني 

I در اين مسئله) به دست مي آيد.

ــوان كره هاي  ــاط ديگر مي ت ــت آوردن نق ــا براي به دس ام
ــي ديگر از  ــكل مقابل يك ــرد. در ش ــم ك بزرگ تري رس

در شكل زير، نقشه كامل شده است.

برخورد مخروط و مخروط
ــكل برخورد  ــاي متقاطع) در ش ــروط (با محوره دو مخ
كرده اند. براي رسم فصل مشترك، روش هاي خط كمكي 
ــي يا جبهي) قابل  ــاده (مانند افق و نيز صفحه ي كمكي س
ــت. در نهايت روش هاي صفحه ي كمكي و  ــتفاده نيس اس
ــتري  ــت، ولي به اطلاعات بيش خط كمكي هم ممكن اس
ــي كه مي توانيم مسئله  نياز داريم. در حال حاضر تنها روش

را حل كنيم، استفاده از كره ي كمكي است.

ــمت  ــترك در اين حال دو قس ــاي فصل مش منحني ه
است. مخروط شماره ي I مانند بدنه عمل كرده و مخروط 

شماره ي II مانند مته آن را سوراخ كرده است.

كره هاي كمكي رسم شده و نقطه هايي به دست آمده است. 
بزرگ ترين كره ي مفيد هم معين شده است.

ــند و آن گاه  در حالتي خاص، دو منحني به هم مي رس
بايد به صورت خطوط مستقيم ضربدري رسم شوند. اين
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ــره ي مفيد،  ــي رخ مي دهد كه كوچك ترين ك ــاق زمان اتف
همزمان بر هر دو مخروط مماس شود.

ــند  ــه محور مخروط ها بر هم عمود نباش در صورتي ك
(ولي متقاطع باشند) روش كار فرقي نمي كند و مي توان با 

عبور چند كره ي كمكي به نتيجه رسيد.

ــيدن به نماي افقي مي توان پس از تعيين برخورد  براي رس
در نماي روبه رو، با استفاده از خط هاي كمكي، نماي افقي 
را هم كامل كرد. در شكل يك نمونه از صفحه هاي كمكي 
افقي، براي رسيدن به نقاطي در نماي افقي ديده مي شود.
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دستور كار شماره ي 7 

(30 دقيقه)

برخورد دو مخروط را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به حالت افقي بچسبانيد.
ــر مربع برابر 10  ــا در نظر گرفتن ه ــكل روبه رو را ب ـ ش

رسم كنيد.
ـ نقطه ي برخورد دو محور را  'O و نقاط برخورد مشخص 
ــد. (البته تصاوير رو به روي آن ها عبارت اند  را A و B بنامي

.(b' و a' از

2. به مركز 'O ، كوچك ترين كره ي مفيد را رسم كنيد.
ــت ولي  ــماره ي I مماس اس ــر مخروط ش ــن كره ب اي

مخروط شماره ي II را قطع مي كند. به اين ترتيب نقطه ي
 'm يعني نوك منحني را مشخص كنيد.

ــم حداقل چهار كره ي ديگر (چهار دايره ي  3. اكنون با رس
كمكي)، نقطه هاي ديگري را تعيين كنيد.

ـ با اتصال نقاط به وسيله ي خم كش فصل مشترك را كامل كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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برخورد استوانه و كره
حالت ساده ي برخورد استوانه و كره، زماني  است كه محور 
استوانه از مركز كره بگذرد كه مي دانيد فصل مشترك يك 
ــدارد. اما زماني كه  ــتر ن ــت و نياز به توضيح بيش دايره اس
برخورد استوانه با كره به گونه اي باشد كه محور استوانه از 
مركز كره نگذرد، بايستي فصل مشترك از روش صفحه ي 
ــت آيد. (البته روش كره ي كمكي هم امكان  كمكي به دس

دارد).

ــم كرد.  ــوان چند صفحه ي افقي در نماي روبه رو رس مي ت
ــتوانه و كره به تصوير  ــورد هر صفحه را با اس آن گاه برخ

افقي منتقل كرد.
در نماي افقي برش همه ي صفحه هاي افقي با استوانه، 
همان دايره  ي موجود در نماي افقي خواهد بود (بدون تغيير) 
ولي در مورد كره، قطر دايره ها از بالا به پايين زياد مي شود. 
ــه ي H1 ديده  ــراي صفح ــي كار ب ــكل چگونگ در ش
مي شود. ابتدا m در نماي افقي مشخص مي شود و سپس 

به كمك رابط، 'm به دست مي آيد.

در شكل زير اين برخورد كامل شده است. 
ــخص است  البته توجه داريد كه نقطه ي 'aa از ابتدا مش
و براي آن نيازي به گذراندن صفحه ي افقي نيست. در اين 
ــه، صفحه هاي H3 و H4 نقطه هاي مهمي را مي دهند. نقش
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برخورد مخروط و كره
ــكل يك مخروط و يك كره تداخل كرده اند. محور  در ش
مخروط از مركز كره نمي گذرد. در اين صورت بايد منحني 

برخورد را به روش نقطه يابي به دست آورد.

حل مسئله ساده است. ابتدا نماي افقي رسم مي شود. نقاط 
ــادگي در نماي افقي تعيين و آن گاه به نماي  برخورد به س
ــد. البته برخي نقاط مهم از ابتدا  روبه رو منتقل خواهند ش

مشخص هستند (مانند '11).
ــاي ناقص افقي، يك  ــم نم به اين ترتيب، پس از رس
ــا H2، هم كره و هم مخروط را در  ــه ي كمكي H1 ي صفح
ــره ي جداگانه برش مي دهد. از برخورد آن دايره ها،  دو داي
ــت  ــترك مانند 'mm و 'nn به دس ــي از فصل مش نقطه هاي

ــت كه صفحه هاي كمكي بالاتر از '1 و  ــن اس مي آيد. روش
پايين تر از '2 مفيد هستند.

در شكل زير برخورد دو شكل كامل شده است.

ــه روش كره ي كمكي هم  ــئله را ب آيا مي توان اين مس
ــي دقيق برخورد دو كره  حل كرد؟ مي توانيد پس از بررس

به اين پرسش پاسخ دهيد.
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برخورد دو كره
ــن برخورد در هر  ــره برخورد كرده اند. اي ــكل دو ك در ش
شرايطي در فضا، دايره است ولي بسته به شرايط تصويري 
ممكن است به صورت خط يا دايره يا بيضي ديده شود. در 

شرايط داده شده برخورد به صورت خط ديده مي شود. 
در مورد نماي افقي چه نظري داريد؟

اگر وضعيت دو كره مطابق شكل باشد، به دليل قرار گرفتن 
فصل مشترك يعني دايره ي برخورد در شرايط خاص، در 
نماي روبه رو دايره ي برخورد، به همان صورت دايره رسم 

 مي شود (ولي در حالت نديد).

برخورد استوانه و زانو
ــون با زانو  ــد در حالت هاي گوناگ ــتوانه مي توان ــك اس ي
ــتوانه و زانو را در شرايط  برخورد كند. شكل برخورد اس
خاص نشان مي دهد. مسئله در شرايط ويژه، با روش هاي 

صفحه ي كمكي و كره ي كمكي قابل حل است.

به نمونه اي كه با استفاده از صفحه هاي كمكي جبهي حل 
مي شود توجه كنيد.

ــم مي شود. نماي افقي كامل است.  ابتدا نماي افقي رس
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ــكل يك صفحه ي كمكي جبهي مانند P1 رسم شده  در ش
است. اين صفحه استوانه را در يك مستطيل و زانو در دو 
ــره مي برد. دايره ي بزرگ تر دو نقطه ي A و B يعني دو  داي

محدوده ي حركت P مي تواند از خط  12 تا 3 باشد.
در شكل، اين برخورد كامل شده است.

ــخص هستند. براي رسيدن  نقاطي مانند '11 و '22 هم مش
به يك نقطه از فصل مشترك مي توان از صفحه هاي جبهي 

استفاده كرد.

ــراي تعيين نقطه هاي  ــترك را مي دهد. ب نقطه از فصل مش
ديگر بايد P تكرار شود. البته نقطه ي مهم '33 هم به كمك 

P2 به دست آمده است.
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3. بين دو نقطه ي '1 و '2 مي توان صفحات افقي را رسم كرد.
ـ به تعداد كافي صفحه ي افقي بگذرانيد.

ـ بايد از نقطه هاي برخورد دايره ها در نماي افقي، به نماي 
روبه رو رابط كنيد.

ــه رو آن ها را به كمك  ــس از تعيين نقاط در نماي روب ـ پ
منحني كش به هم وصل كنيد.

دستور كار شماره ي 8 

(30 دقيقه)

برخورد استوانه و كره را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي بچسبانيد.
ـ شكل روبه رو را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 رسم كنيد.

ـ نقطه هاي معين '1 و '2 را نام گذاري كنيد.

2. نماي افقي را رسم كنيد.
ـ اين نما كامل است.

ـ اكنون مي توان با عبور صفحه هاي افقي، نقاطي از منحني 
فصل مشترك را به دست آورد.

ـ صفحه ي H1 را رسم كنيد.
ـ برخورد آن با كره را در نماي افقي رسم كنيد.

ـ اين برخورد يك دايره است.
ــاي افقي و 'm در  ــل اين برخورد، دو نقطه در نم ـ حاص

نماي روبه رو است.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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مراحل ترسيم

دستور كار شماره ي 9 

(30 دقيقه)

برخورد مخروط و كره را رسم كنيد.

1. كاغذ A4 را به صورت عمودي بچسبانيد.
ـ پس از رسم كادر، طرح مقابل را با در نظر گرفتن هر 

مربع برابر 10 رسم كنيد.
ـ نقاط '1، '2 و 'o را نام گذاري كنيد.

2. نماي افقي را رسم كنيد.
ــئله هم نماي روبه رو و هم نماي افقي ناقص  ـ در اين مس

هستند.
ـ نقطه هاي '11 و '22 را نام گذاري كنيد.

ـ يك صفحه ي افقي دلخواه به نام H1 رسم كنيد.

ـ برخورد آن با مخروط و كره، دو دايره ي متفاوت است.
ـ اين دايره ها را در نماي افقي رسم كنيد.

 m' رابط كنيد و m1 و m ــا، يعني ــل برخورد آن ه ـ از مح
را مشخص كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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چكيدچكيده مطالب

3. با تكرار صفحات افقي، نقاط كافي براي فصل مشترك 
را تعيين كنيد.

ــه كمك خم كش، منحني حاصل را در نماي  ـ مي توانيد ب
روبه رو رسم كنيد.

ــتوانه اي با مخروط برخورد كرده است.  ــكل اس در اين ش
ديده مي شود كه بودن يا نبودن استوانه يكسان است. زيرا 
ــت كه مخروط را سوراخ  ــتوانه به مانند مته اي اس اين اس
كرده است. در جدول تعدادي از برخوردها و راه هاي حل 
ــود. اين راه حل ها تقريباً با اطلاعاتي كه ما  آن ها ديده مي ش
ــده است. نشانه هاي ـ ،  و را به ترتيب  داريم تنظيم ش
براي خط كمكي، صفحه ي كمكي و كره ي كمكي در نظر 
ــتوانه و مخروط در همه ي شرايط دوار هستند  گرفتيم. اس

و محورهاي آن ها متقاطع است.

اصول رسم برخورد حجم با حجم
بر اثر برخورد دو حجم با سطوح خميده، منحني هاي تازه اي به دست خواهد آمد كه به آن ها فصل مشترك دو جسم 

يا برخورد دو جسم گويند.
روش تعيين برخورد، نقطه يابي است. پس بايد تعداد مناسبي نقطه براي تعيين شكل درست برخورد به دست آيد.

بنابر شرايط مسئله، مي توان از روش هاي خط كمكي، صفحه ي كمكي يا كره كمكي استفاده كرد.
گروهي از مسائل با هر سه روش قابل حل هستند، مانند:

ـ دو استوانه با محورهاي متقاطع عمود بر هم.
ـ مخروط و استوانه، با محور هاي متقاطع و عمود بر هم.

برخي از مسائل را تنها با دو روش مي توان حل كرد، مانند:
ـ دو استوانه با محورهاي عمود بر هم غيرمتقاطع.

ـ استوانه و مخروط با محورهاي عمود بر هم و غيرمتقاطع.
برخي از مسائل تنها با يك روش قابل حل هستند مانند: 

ـ دو مخروط با محورهاي متقاطع. 
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نكته

ــم خارجي با  ــاي برخورد يك جس اگر به ج
ــوراخي با همان شكل  ــمي ديگر (a)، س جس
ــود (b)، منحني فصل  ــاد ش ــه ايج روي قطع

مشترك تغييري نمي كند. 
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ارزشيابى پاياني

ارزشيابى نظرى ◄ 
1. از برخورد دو جسم خم دار چه نوع خطي حاصل مي شود؟

2. فصل مشترك حاصل از برخورد دو جسم خم دار را به چه روش هايي مي توان تعيين كرد؟
3. براي استفاده از روش كره ي كمكي، دو جسم چه ويژگي هايي دارند؟

4. با رسم دو استوانه ي متقاطع، چگونگي استفاده از روش كره ي كمكي را در نقطه يابي شرح دهيد.
5. با رسم يك استوانه و مخروط، چگونگي استفاده از روش خط كمكي در تعيين برخورد را توضيح دهيد.

6. محورهاي دو استوانه ي دوار بر هم عمود نيستند، روش خط كمكي چگونه اجرا مي شود؟
7. استفاده از كره ي كمكي در تعيين برخورد، بر چه اساسي اجرا مي شود؟

8. با رسم دو جسم متقاطع، چگونگي استفاده از روش صفحه ي كمكي را شرح دهيد.
9. محورهاي دو استوانه متقاطع نيستند، چگونگي نقطه يابي را شرح دهيد.

10. در روش كره ي كمكي، براي استوانه و مخروط، كوچك ترين كره بر هر دو مماس است، چه اتفاقي مي افتد؟
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ارزشيابي عملي ◄ 
با انتخاب كاغذ مناسب، برخورد احجام زير را به دست آوريد. مقياس همه ي ترسيم ها 1:1 و اندازه گذاري لازم نيست.
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