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هندسه، يكي از شاخه هاي رياضيات است كه در آن، «شكل ها» 
ــي قرار مي گيرند و يكي از رويكردهاي مهم در هندسه،  مورد بررس
ــت. منظور از تبديل، هر نوع تغيير  بررسي تبديلات هندسي اس
ــت كه بتوان در صفحه يا فضا روي شكل اعِمال كرد.  ــي اس هندس
ــاده ترين تبديل، «انتقال» است. هرگاه شكلي را از يك مكان در  س
ــر ببريم، بدون اين كه اندازه يا جهت آن تغيير  صفحه به مكان ديگ
ــت. معمولاً انتقال ها را با  كند، يك انتقال روي آن صورت گرفته اس

استفاده از برُدارها توصيف مي كنيم (شكل 1).
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سپيده چمن آرا

ــي ABCD  با بردار  و به  شـكل 1. انتقال چهار ضلع
.A'B'C'D' دست آمدن شكل



  دوره ى شانزدهم، شماره ى 3، بهار 1390
راهنمايي

4

دسته اي ديگر از تبديلات هندسي، «تقارن ها» هستند. دو نوع 
ــوري» كه در تقارن  ــم؛ «تقارن مركزي» و «تقارن مح ــارن داري تق
ــبت به يك نقطه (كه به  ــكل موردنظر را در صفحه نس مركزي، ش
ــم) قرينه مي كنيم ولي در تقارن محوري،  آن مركز تقارن مي گويي
ــبت به يك خط راست (كه محور تقارن نام  ــكل را در صفحه نس ش
ــكل هاي 2 و 3 به ترتيب نمونه هايي از  دارد) قرينه مي كنيم. در ش

اين نوع تقارن ها را مي بينيد.

ــكل در يك جهت (كه عمود  مي بينيد كه در تقارن محوري، ش
بر محور تقارن است) جابه جا مي شود يا به قول معروف، پشت و رو 
ــكل،  ــود. امّا در تقارن مركزي، همه ي جهت هاي اصلي در ش مي ش
ــكل 1800 مي چرخد!  ــوند. در واقع ش دو به دو با هم جابه جا مي ش
ــتند كه دو نوع دوران  ــته ي ديگري از تبديلات، دَوَران ها هس دس
مركزي و دوران محوري داريم. در دوران مركزي، شكل به اندازه ي 
ــز) در صفحه مي چرخد. در  ــي حول يك نقطه (مرك زاويه ي معين
ــه اندازه ي زاويه ي  ــكل حول يك محور (خط) ب دوران محوري، ش
ــت بدانيم كه تقارن مركزي، يك  معيني در فضا مي چرخد. بد نيس
ــوري، يك دوران محوري 1800  ــزي 1800 و تقارن مح دوران مرك
ــتند (به مطلب واژه  ــت. لذا تقارن ها، نوع خاصي از دوران ها هس اس

نامه ي رياضي در همين شماره رجوع كنيد).

ــاط روي دايره اي به مركز «مركز تقارن»  در دوران مركزي،  نق
(در صفحه) حركت مي كنند (شكل 4).

ــتوانه هايي كه محور آن ها  ــوري، نقطه ها روي اس در دوران مح
همان محور دوران است، حركت مي كنند. (شكل 5)

شكل 5. دوران محوري 1800 حول محور d در فضا

ــور در فضا،  ــطح حول يك مح ــكل هاي مس از دوران 3600 ش
مي توان حجم هاي فضايي جالبي توليد كرد. در شكل 5 يك نمونه، 
ــه از دوران يك مثلث قائم الزاويه ي با فاصله از  ــد ك از آن را مي بيني
ــتوانه  ــط آن يك اس ــور، يك مخروط ناقصِ تو خالي كه از وس مح
برداشته شده، توليد شده است. براي درك اين شكل ها، بايد تجسّم 
ــته از تبديلات  ــي خود را تقويت كنيم. و بالاخره، آخرين دس فضاي
ــتند. در  ــن جا معرفي مي كنيم، تجانس ها هس ــي كه در اي هندس
تجانس،  بدون تغيير زاويه هاي يك شكل، فاصله هاي نقاط آن شكل 
ــبت كوچك يا بزرگ مي كنيم. در اين صورت، شكلي  را به يك نس
ــت مي آيد. در تجانس، ظاهر شكل تغيير  مشابه شكل اوليه به دس

M شكل 2. تقارن مركزي نسبت به نقطه ي

 d شكل 3. تقارن محوري نسبت به خط

ــت عقربه هاي  ــدازه ي 500 حول O در خلاف جه ــزي به ان شـكل 4. دوران مرك
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نمي كند، بلكه اندازه هاي آن كوچك يا بزرگ مي شود.

ــي تبديلات  ــد، بررس ــور كه در ابتداي مطلب گفته ش همان ط
ــي و ويژگي هايي از شكل ها كه تحت هر تبديل خاص حفظ  هندس

مي شوند، يكي از رويكردهاي مهم در هندسه است. 
ــه  ــن حوزه، مجموعه ي س ــدگان علاقه مند به اي ــراي خوانن ب
جلدي «تبديلات هندسـي» تأليف «ياگلم» را كه مركز نشـر 

دانشگاهي چاپ كرده است، معرفي مي كنيم.
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