
٣٢

  رضلعي رنگ شده است.انتقال يافتة چها  2چهارضلعي  

  بازتاب چهارضلعي رنگ شده است. 3چهارضلعي 

  دوران يافتة چهارضلعي رنگ شده است. 1چهارضلعي 
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٣٣

  عمودي رسم مي كنيم و سپس به اندازه ي آن پاره خط امتداد dاز هر رأس مثلث بر خط 
AMمي دهيم تا تصويرش به دست آيد. (  A M , BN B N , CM C M     ( سپس  

  بازتاب مثلث 'A'B'Cرا به هم وصل مي كنيم . مثلث  'Cو  'A'  ،Bاط تصوير يعني نق
ABC .است  

  عمود منصف پاره خطي است كه هر نقطه را به تصويرش وصل مي كند. dخط 

  تغيير مي دهد اما اندازه ها را تغيير نمي دهد. موقعيت شكل را 

برابر نيست.  'B'Cپاره خط متناظرش با شيب  BCخير شيب پاره خط 

  اگر خط مورد نظر موازي يا عمود بر محور بازتاب باشد آنگاه شيب آن حفظ مي شود  
است و تصوير آن نيز روي همان خط عمود  dبخشي از خط عمود بر خط    AC در شكل بالا همانطور كه مي بينيم پاره خط

  برابر است.  ACبا شيب پاره خط  'A'Cيب پاره خط قرار خواهد گرفت وبه همين دليل ش
  اگر خط مورد نظر موازي محور بازتاب باشد تصويرش هم با آن موازي است پس هم شيب خواهند شد.

  واحد به سمت پايين 3واحد به سمت راست و 5بايد رأس هاي مربع را  vبا توجه به برداد 
  كهي ي اضح است كه باتوجه به شكل بردارد هاانتقال بدهيم تا نقاط تصوير به دست آيند. و

  را به ترتيب برابر هستند. سپس نقاط تصوير vهر نقطه را به تصويرش برده است با بردار 
  است. v تحت بردار ABCDانتقال يافته ي مربع  'A'B'C'Dبه هم وصل مي كنيم. مربع 

  ازي هستند.پاره خط هايي كه هر نقطه را به تصويرش نظير مي كنند باهم مو

  اين تبديل موقعيت شكل اوليه را حفظ نمي كند ولي اندازه ها را حفظ مي كند.
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  در اين تبديل، شيب هر پاره خط با شيب پاره خط متناظر در تصويرش برابر است.

  در اين تبديل زاويه بين خطوط در شكل و تصوير متناظر آن حفظ مي شود.

  ديل موقعيت شكل اوليه را حفظ نمي كند ولي اندازه ها را حفظ مي كند.اين تب

  دراين تبديل شيب پاره خط اوليه با شيب پاره خط تصوير آن برابر نيست.

  اب شود دوران تحت آن ، شيب خط را حفظ مي كند.درجه انتخ 36و يا    ،18اگر زاوية دوران  
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چون اين تبديل طولپا است پس داريم:  

 
AB A B

OA O A OA B O A B AOB A O B

OB O B

 
 

  
           
  

 

AOB  

 ض ض ض   يراجزاي نظ
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مي دانيم مستطيل چهار ضلعي است كه همه زاويه هاي آن قائمه باشد . 

مستطيل است   
ˆ ˆAB d ,AH A H

ABH H
ˆ ˆAB d ,BH B H












  

 


  


9
9

 
 

 

در هر مستطيل اضلاع مقابل با هم برابرند پس : 

متوازي الاضلاع است 
AH A H
BH B HAH BH AH BH AA BB

ABB AAA d
AA BB

BB d


  

      




         

2 2



AB  :در نتيجه  موازي AB.است  
A B AB

A B d
AB d

    







ABBاز طرفي متوازي الاضلاع  A  :زاويه قائمه دارد  

  .ستبر روي خط و بر روي خودش منطبق ا MAخوب در اين حالت بازتاب پاره خط 
S(M) M , S(A) A MA MA   

  

 مورب

 مورب

 ق خطوط موازي

 ق خطوط موازي

 
AH A H
ˆ ˆH H M A H M A H MA MA , AMH A MH

MH MH

 
  











      


1 2 9  ض ز ض  اجزاي نظير
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به يك فاصله  'AAاز دو سر پاره خط  dروي خط  Mبنا براين هر نقطه مانند  ؛ است 'AAعمود منصف پاره خط  dخط 
MAاست . يعني:  MA   

MBدانيم كه با توجه به قسمت (ب) مي  MB  پس مثلث متساوي الساقين است و  
  نيمساز زاوية dاست با توجه به قضاياي متساوي الساقين  'BBعمود منصف  dچون خط 

BMB'   نيز هست. بنا براينˆ ˆM M1.
  قطع كند. 'Aة را در نقط 'MBخطي رسم مي كنيم تا  'BBموازي پاره خط  Aاز نقطة 

  است يعني : dنسبت به خط بازتاب  A تصوير نقطة 'A حالا بايد ثابت كنيم كه

               AH AH , H H       2 9  
هم نيمساز است و هم ارتفاع پس مثلث  'MHپاره خط   'MAAدر مثلث راه اول : 
AH:ميانه نيز هست پس 'MHساقين است. و در نتيجه متساوي ال AH   

  : راه دوم 
AA BB , d H H

H H

ˆ ˆM M M A H M A H AH A H

MH MH





 

   

  
        
  





 




1 2

1 2

9
9

 



AHبنا براين :  AH , H H       1 2 9 .و حكم ثابت شد  
راه ديگر براي پاسخ به (چرا):

H ط وسBB'  وH'  وسطAA'  است بنا برتعريف بازتاب نقاطH  وH'  روي خطd  يعني خط بازتاب هستند.با توجه به بند
  است. AMAو  BMB نيمساز زاويه هاي  d(ب) خط 

               

بر هم منطبق  'MBو  'MAو رأس اين دو زاويه برهم منطبق است پس اضلاع ديگر هم يعني ) 'MHو MH(ع يك ضل
  هستند.

 مورب
 ق خطوط موازي

 (ز ض ز)  اجزاي نظير

 

 


 

 
AMH BMH

A MH BMH
B MH A MHA MH AMH

B MH BMH

              


  

با توجه به شكل
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H  وسطBB'  وH'  وسطAA'  است بنا برتعريف بازتاب نقاطH  وH'  روي خطd  يعني خط بازتاب هستند.با توجه به بند
  است. AMAو  BMB نيمساز زاويه هاي  dب) خط 

               

بر هم منطبق  'MBو  'MA) و رأس اين دو زاويه برهم منطبق است پس اضلاع ديگر هم يعني 'MHو MHيك ضلع (
  هستند.

 

 


 

 
AMH BMH

A MH BMH
B MH A MHA MH AMH

B MH BMH

              


  

متقابل به رأس

HH
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فعاليت قبل  )الف ( انتخاب مي كنيم . بنا بر قسمت nرا روي  Bو  Aاست . دونقطة دلخواه مانند  dموازي خط بازتاب  n خط
موازي است از  dو خط   ABپاره خط  با 'A'B پاره خط يعني dنسبت به خط بازتاب  ABمي دانيم كه تصوير پاره خط 

 dو  nموازي  'nقرار دارند در نتيجه خط  'nنيز روي خط   'Bو  'Aاست پس حتما نقاط  nتصوير خط   'n خط  طرفي چون
  است.

وقتي دو خط موازي باشند در صورت وجود شيب ، شيب ها با هم برابرند پس شيب حفظ مي شود و وقتي كه شيب براي 
  يكي از آن ها تعريف نشود براي ديگري نيز تعريف نمي شود . پس در اين حالت بازتاب شيب خط را حفظ مي كند.

Aاست بنا براين: 'AAعمود منصف پاره خط  dچون خط  H AH , d AA    
به دست مي آيد.  Aعمود كنيم و به اندازه خودش امتداد دهيم نقطة  dبر خط  'Aپس اگر از 

https://hamyar.in/ همیار

http://www.darsidl.ir/


۴١

 

 A'    تصويرA  است پس بنا به تعريف انتقالAA v 
 

vمساوي طول بردار  'AAي پاره خط يعن 


و با آن موازي است.  

B'    تصويرB  است پس بنا به تعريف انتقالBB v 
 

vمساوي طول بردار  'BBيعني پاره خط  


  و با آن موازي است. 
متوازي  AA'B'Bت و بنا بر راهنمايي داده شده نتيجه مي گريم كه چهارضلعي اس 'BBموازي و مساوي  'AAدر نتيجه 

AB الاضلاع است پس  AB .  
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AB متوازي الاضلاع است پس  AA'B'Bدر حالت (الف) نتيجه گرفتيم كه چهارضلعي  A B   در نتيجه شيب خط ها يكي
  است.
هم خط هستند.  Bو'A ،B ، Bت (ب) و (پ) هر پاره خط و تصويرش بر روي يك خط قرار داردند به عبارتي نقاط در حال

  پس شيب آن ها هم برابر است.
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 

OA OA

OB OB A O B A O B AB A B

AOB A OB

 
 

       
  

      

با توجه به شكل : 
   

  نتيجه : در

 

OA OA

OB OB A O B A O B AB A B

AOB A OB

 
 

       
  

   

O2 O2

AOB A OB 

با توجه به تعريف دوران  اجزاي نظير )(ض ز ض

 

 
 AOB A OB
AOB A OB

A OB A OB

     
  


  

با توجه به تعريف دوران  اجزاي نظير )(ض ز ض
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 تهيه و تنظيم : عطيه تبريزي

AH A HB H BH B A AH BA A H B A BA

AB AA A B

A B AA B A AB A B

B A BA

         
   

       
  

 



جهت حركت در بازتاب اين نقاط خلاف جهت عقربه هاي ساعت است . 
  خير نمي توان گفت بازتاب، جهت شكل را حفظ مي كند.

AH HA
AH HA

m

AA AH HA AH H A AA HA AH

AA (HA AH ) AA m


                  

   


   

2 2
2 2 

BBقسمت الف به روش مشابه نتيجه مي گريم كه :  بنا براثبات CC m   2 

dي كه اندازة آن دوبرابر فاصله ي بين دو خط بازتاب با انتقالي تحت بردار انتقال dو  1  و راستاي آن عمود بر اين m2يعني2

Aمثلث  مي توان، است دو خط  B C


    را تصوير مثلثA BC


  دانست. 
  يك انتقال است.دو بازتابي كه محور هاي بازتاب موازي يكديگر هستند گيريم ، تركيب  نتيجه مي

تعريف بازتاببنا بر   بنا بر تعريف بازتاب
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d خط  ˆاست يعني: OA'Aمحور بازتابت است پس نيمساز زاويه  1 ˆO O1 2 

d خط  ˆاست يعني: ''A'OAمحور بازتابت است پس نيمساز زاويه  2 ˆO O3 4  
 

 

ˆ ˆO O
ˆ ˆO O

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆAOA O O O O AOA O O

ˆ ˆAOA (O O ) AOA





      





    



 

1 2
3 41 2 3 4 2 3

2 3

2 2
2 2

بنا بر اثبات الف به روش مشابه :  BOB COC   2

dبازتاب  نقطه ي برخورد دو خط Oبه مركز  يبا دوران dو 1 ) مي توان  2دو برابر زاويه بين دو خط ( و زاويه اي به اندازة 2

Aمثلث  B C


     را تصوير مثلثA BC


دانست.  
  ريم ، تركيب دو بازتاب كه محورهاي بازتاب متقاطع باشند يك دوران است.ينتيجه مي گ
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باشد آنگاه :         kنسبت  به  M مجانس نقطة 'M، نقطة  kو نسبت  Oاگر در تجانس به مركز 
( )
k

k

k OM k.OM .OM OM
k

k OM k .OM .OM OM
k





    

    





1

1

1

1





با نسبت  'Mمجانس نقطة  Mبنا براين نقطة 
k
  است . 1

Kقرار دارند پس Oدر يك طرف  'Bو  Bبا توجه به تعريف تجانس نقاط    

3
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OBدر نتيجه:            
OB k.OB k k k

OB
   


  3 2 32

OC
OC k.OC k k k

OC
   


  1 25



  خير زيرا اندازة پاره خط ها حفظ نمي شود.

A در مربع :   B AB , B C BC , C D CD , D A DA          3 3 3 3   
برابر شده و درواقع اين عدد همان نسبت تجانس است .  3طول تصوير هر پاره خط 

  برابر مي شود. 3همچنين محيط شكل نيز 

,:  در مثلث

,

A B AB B C BC

AC A C A C AC

    

          

2 2
4 9 13 16 36 52 2 13 2

برابر شده و درواقع اين عدد همان نسبت تجانس است .  2طول تصوير هر پاره خط 
  برابر مي شود. 2همچنين محيط شكل نيز 

Aدر مربع :              B C D

ABCD

S
S

       236 9 ABCدر مثلث :        34

ABC

S
S

  
 

  
 

2
1 4 62 4 21 2 32

شكل برابر با توان دوم نسبت تجانس است. آن نسبت به مساحت يك شكل  مساحت تصوير

2
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۴٩

  همرسند. Oاين خطوط در مركز تجانس يعني نقطة 

 K  Kيا1  1 به عبارتيk  1
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۵٠

با توجه به شكل و قضيه قبل داريم : 
AB A B   در نتيجه اگر خطOB'  مورب باشد بنا برقضيه خطوط موازيˆ ˆB B1 1  )1(
BC B C   در نتيجه اگر خطOB'  مورب باشد بنا برقضيه خطوط موازيˆ ˆB B2 2 )2(  

) داريم :   2) و (1در نتيجه از جمع دو طرف رابطه ي ( ˆ ˆ ˆ ˆB B B B ABC A B C        1 2 1 2  

kقرار دارد و  ABروي پاره خط  Oدر اين حالت نقطة  )1    : در نتيجه
OA k.OA
OB k

A
. B

B
O

ABAB OA OB AB k .OA k .OB k (OA OB) AB k .AB k
AB


                  
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۵١

kقرار دارد و  ABروي پاره خط  Oدر اين حالت نقطة  )2    : در نتيجه
OA k.OA
OB k.OB

AB

k
ABAB OA OB AB k.OA k.OB k(OA OB) AB k.AB
AB


                

kقرار دارد و  ABروي امتداد پاره خط  Oدر اين حالت نقطة  )3    : در نتيجه
OA k.OA
OB k

A
.

B
OBAB OA OB AB k.OA k.OB k(OA OB) AB k.AB kAB

AB

                



kقرار دارد و  ABروي امتداد پاره خط  Oدر اين حالت نقطة  )4    : در نتيجه
OA k.OA
OB k

A
.

B
OBAB OA OB AB k .OA k .OB k (OA OB) AB k .AB kAB

AB

                



kقرار ندارد و  ABروي پاره خط  Oدر اين حالت نقطة  )5    : در نتيجه
OA k.OA OA OB OA OB A B

k AB A B k
OA OB OA OB ABOB k.OB

 
              




 

kقرار ندارد و  ABروي پاره خط  Oدر اين حالت نقطة  )6    : در نتيجه

 

OA k.OA OA OB
k OA OB A BOA OBOB k.OB A O B A O B k

OA OB AB
A OB AOB

 
    

             


 
   



عكس قضيه تالس  قضيه تالس

 تشابه دو مثلث 2قضيه 
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۵٢

nAفرض كنيم  A A ....A1 2 نسبت تجانس باشد  kمركز تجانس و  Oضلعي و نقطه ي  nيك   3

nAلعي و چند ض A A ....A   1 2   مجانس آن باشد بنا بر تعريف تجانس داريم : 3

 

نتيجه مي گيريم كه اين دو چند ضلعي  تشابه  3بنا بر قضيه  پس چون اضلاع همه متناسب هستند

  متشابه اند.

  كافي است كه دو شكل متشابه رسم كنيم كه وقتي هر نقطه را به تصويرش 

  متداد مي دهيم همرس نشوند. به اين ترتيب مركز تجانسوصل مي كنيم و ا

  وجود نخواهد داشت و در اين صورت تجانسي هم در كار نيست. 

متشابه اند اما متجانس نيستند  'A'B'Cو  ABCدر شكل مقابل مثلث هاي 

n

n

n n

OA k OA

OA k OA
OA OA OA OA

OA k OA k
OA OA OA OA

OA k OA

  


  
         



  



1 1
2 2

1 2 33 3 1 2 3



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۵٣

  انتقال زماني هماني است كه بردار انتقال برابر با بردار صفر باشد .

  درجه باشد . 36وران زماني تبديل هماني است كه زاويه دوران صفر درجه يا د

  .  k1تجانس زماني تبديل هماني است كه در آن

  بله تبديل هماني يك تبديل طولپا است زيرا هر نقطه را به خود آن نقطه تصوير مي كند .

  دو نقطه در صفحه باشند و تحت يك تبديل هماني بخواهيم تصوير آن ها را بيابيم داريم :  B و Aاگر 

T(A) A , T(B) B AB AB    

خير نمي توان نقاط ثابت داشت يا به عبارتي هر نقطه بايد تحت يك بردار غير صفر در صفحه بلغزد و نمي تواند بر روي 
  خودش بلغزد.

  پس مركز دوران نقطة ثابت تبديل است.ظر روي مركز دوران باشد تحت هر دوراني ثابت مي ماند.اگر نقطه ي مورد ن

  .ثابت تبديل است رار مي گيرد . پس مركز تجانس نقطةاگر نقطه مورد نظر روي مركز تجانس باشد تصويرش روي خودش ق
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۵۴

kدارد و قرار  ABروي خط  Oدرحالتي كه نقطة  )1    بديهي است كه نقاطA'  وB'  مجانس هاي نقاطA  وB 
Aواقع مي شوند؛ بنا براين  ABروي خط  B  برAB .واقع است و شيب تغيير نمي كند  

kقرار ندارد و  ABروي خط  Oنقطة  ي كه حالت در  )2   نقاط  اگر در اين صورتA'  وB'  به ترتيب ، مجانس هاي
باشند ، طبق تعريف داريم:  Bو  Aنقاط 

 

   
OA k.OA OA OB

k
OA OBOB k.OB AOB A OB OBA OBA , OAB OAB

AOB AOB

 
    

           


 
   

  

Aموازي خط  ABپس بنا برعكس قضيه خطوط موازي خط    B  .است . و شيب خط ها در صورت وجود باهم برابر است  

نادرست درست درستنادرستدرست

درستدرستدرست درست درست

درستنادرست درست درست  درست

نادرست نادرست درستدرستدرست

 تشابه دو مثلث 2قضيه 
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۵۵

  را در صفحه در نظر مي گريم : ABC زاوية 

ABCيعنيباشد آنگاه مجانس زاويه  Bروي رأس زاويه يعني نقطة  Oاگر نقطة  )1   روي خودABC مي منطبق
 شود.پس اندازه ي آن حفظ مي شود.

قضيه، تجانس شيب خط را حفظ مي كندپس: ه به با توج) آنگاه 1روي يكي از اضلاع باشد مانند شكل ( O اگر نقطة  )2
 BC BC , BB ABC ABC     

، تجانس شيب خط را بند قبلي  ) با توجه به2نه روي اضلاع ونه روي رأس زاويه باشد مانند شكل ( Oاگر نقطة  )3
ي كند پس : م حفظ 

 

 
     BC B C , BB CBB C B B
ABB CBB A B B C B B ABC A B C

AB A B , BB ABB A B B

        


 


         
      





 مورب ق خطوط موازي

)1شكل ( )2(

 مورب ق خطوط موازي

 مورب ق خطوط موازي
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