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، مثلث  بر مثلث  تصویر . ثابت کنید با دوران به مرکز  و زاویۀ  ،  مرکز مربع و  در مربع   1
می شود.
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در شکل روبه رو، مثلث هاي  و  متساوي  الاضلاع هستند. الف) با کدام تبدیل و به چه صورت نقطۀ  2

 بر  و نقطۀ  بر  تصویر می شود؟

. ب) با استفاده از ویژگی هاي تبدیل قسمت (الف)، ثابت کنید که:  و 
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AD = BE=AFB^ 60∘

مطابق شکل  است. نقطۀ  روي  قرار دارد به طوري که مسیر  کوتاهترین مسیر است. طول این مسیر کدامست؟  3CD = 5MdAMB

M
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می خواهیم کنار رودخانه ها،  اسکله بسازیم. جاي  اسکلۀ  و  مطابق شکل مشخص است. اسکلۀ  را در چه نقطه اي از ساحل بسازیم که  4

قایق ها هنگام طی مسیر  کوتاه ترین مسیر را طی کنند؟
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(ب)(الف)

دور زمین هایی مطابق شکل، حصارکشی شده است. چطور می توان بدون کم و زیاد کردن حصارها، مساحت زمین را افزایش داد؟  5

در تجانسی با نسبت  و مرکز تجانس  نشان دهید:  6
الف) تجانس شیب خط را حفظ می کند.

ب) تجانس زاویۀ بین خطوط را حفظ می کند.

k < 0O

ترکیب یک دوران و یک انتقال کدام است؟  7
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مطابق شکل،  و  است. اگر  باشد، طول بردار انتقالی که  را بر   8
منطبق می کند، کدام است؟

DC = 4 , BC = 3 , AB = 2DE = 5AM = ENMN
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مطابق شکل با ترکیب کدام تبدیل ها مثلث متساوي الاضلاع  تصویر مثلث متساوي الاضلاع  است؟  9ABCMNC
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مطابق شکل، با استفاده از کدام تبدیل می توان خطی از  گذراند تا  و  را در  و  قطع کند طوري که  باشد؟  10MOxOyABMA = MB
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اگر بخواهیم مثلث متساوي الاضلاعی به رأس  طوري رسم کنیم که دو رأس دیگر آن بر  و  قرار گیرد، از کدام تبدیل استفاده می کنیم؟  11Ad1d2

دو پاره خط موازي و مساوي  و  بازتاب محوري هم هستند. نوع چهارضلعی  چیست؟  12ABCDABCD

نقطۀ  با سه بازتاب مرکزي متوالی به چهارضلعی  تبدیل می شود. مساحت این چهارضلعی چند برابر مساحت چهارضلعی حاصل از  13
وصل کردن مراکز بازتاب می باشد؟
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می خواهیم با حفظ محیط این چندضلعی، مساحت آن را افزایش دهیم. از چه تبدیلی استفاده می کنیم؟  14

ترکیب یک تجانس با مرکز  و  یک انتقال چه تبدیلی است؟  15O

اگر نقطۀ  مجانس  با ضریب  و مرکز  و نقطۀ  مجانس  با ضریب  و همان مرکز باشد، طول  چند برابر  است؟  16A
′AkOA

′′
A
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مثلث  مجانس مستقیم مثلث   به مرکز تجانس  می باشد. اگر  و نوع تجانس انقباضی باشد، مساحت مثلث   17

چند برابر مساحت مثلث  است؟

A′B′C ′ABCO= 3
OA′

AA′
ABC

A′B′C ′

دو خط  و  متقاطع اند. با چند تبدیل زیر می توان خط  را بر خط  تصویر نمود؟  18

الف) انتقال  ب) دوران  پ) بازتاب محوري  ت) تجانس

dd′dd′
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مطابق شکل، با ترکیب کدام تبدیل ها، مثلث  بر مثلث  تصویر می شود؟  19OABOCD

ثابت کنید بازتاب محوري در حالت کلی، شیب خط را حفظ نمی کند.  20
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ابتدا ثابت می کنیم که دو مثلث  و  هم نهشت هستند:  1

  

) داریم: از رابطۀ (

     

،  بر  تصویر می شود و به همین ترتیب،  بر  تصویر می شود. بنابراین نقطۀ  با دوران به مرکز  و زاویۀ  بر  تصویر می شود. از دوران به مرکز  و زاویۀ 

، بر مثلث  منطبق می شود. به این ترتیب، رأس هاي مثلث  بر رأس هاي مثلث  تصویرمی شوند. پس دوران یافتۀ  به مرکز  و زاویۀ 

 2

  

الف) پس می توان گفت که نقطۀ  دوران یافتۀ  به مرکز  و زاویۀ  است. به همین ترتیب:

  

نتیجه می گیریم که نقطۀ  دوران یافتۀ  به مرکز  و زاویۀ  است.

. همچنین می دانیم که زاویۀ بین ب) با استفاده از قسمت (الف)، نتیجه می گیریم که  تحت دوران به مرکز  و زاویۀ  روي  تصویر می شود. دوران طولپا است، پس 

. خط و دوران یافتۀ آن به اندازة دوران است، پس: 
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 مطابق شکل کوتاه ترین مسیر  است.

،  است. بازتاب  نسبت به 

، همان  است. داریم: به این ترتیب مسیر 

 4

، نقطۀ  را طوري بیابیم که مسیر  کوتاه ترین باشد. براي این کار، بازتاب  نسبت به  را  این مسأله به این معناست که روي خط 

Mیافته و به  وصل می کنیم. طبق مسأله هرون مسیر  کوتاه ترین مسیر می باشد. پس اسکلۀ سوم در  قرار می گیرد.
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الف) بنابر مسائل هم محیطی، کافی است که در رأس هایی که زوایا بیشتر از  هستند، بازتاب محوري انجام شود:  5
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A′ 50
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dMAMBB( ) dB′

AAMBM

180∘

AE ⇒ Fمحور بازتاب بازتاب F ′

⇒ AF = A , EF = EF ′ F ′

BD ⇒ Cمحور بازتاب بازتاب C ′

⇒ BC = B , DC = DC ′ C ′

⇒ {
ABCDEF = AB DEمحیط محیط C ′ F ′

>SAB DEC ′ F ′ SABCDEF
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الف) چون  است، پس به شکل زیر می باشد.  6
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 :تناسب دو ضلع و تساوي زاویۀ بین  

ب) اگر زاویۀ بین دو خط متقاطع برابر با  باشد، از آنجا که مجانس خط با آن خط موازي می باشد، پس زاویۀ بین مجانس هاي دو خط همان زاویه بین دو خط 
می باشد.
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 مطابق شکل به مرکز  و زاویۀ  خط  را دوران می دهیم تا خط  به دست آید. خط  را تحت بردار  انتقال می دهیم تا خط  به دست آید.

چون  انتقال یافتۀ  است، پس با آن موازي است، پس زاویۀ بین  و  ،  است. بنابراین، تحت زاویۀ   و به مرکز نقطه اي واقع بر نیمساز زاویۀ

، می توان  را دوران داد تا  به دست آید. بین  و 
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مطابق شکل داریم:  8
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پس برداري که  را بر  منطبق می کند، همان بردار  است. داریم:
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 مطابق شکل،  بازتاب محوري  نسبت به محور  است. از آنجا که:

B
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BD ⇒ Cمحور بازتاب بازتاب C ′

⇒ BC = B , DC = DC ′ C ′

DF ⇒ Eمحور بازتاب بازتاب E ′

⇒ DE = D , FE = FE ′ E ′

⇒ {
ABCDEF = AB D Fمحیط محیط C ′ E ′

>SAB D FC ′ E ′ SABCDEF
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، به  تصویر می شود. پس  با تجانس به مرکز  و نسبت 

 10

، نقطۀ  می باشد. از نقطۀ  خط  عمود بر  می گذرانیم. مطابق شکل،  بر  عمود است. قرینۀ  نسبت به 

  می باشد و  را در  قطع می کند.

. دو مثلث  و  هم نهشت هستند، پس داریم: 

در این روش از بازتاب مرکزي  نسبت به  استفاده کردیم.

 11

.  مطابق شکل، اگر  پاسخ مسأله باشد، داریم: 

مشخص است که  دوران یافتۀ  به مرکز  و زاویۀ  است.

،   را به مرکز  و شعاع   دوران می دهیم تا  را در  قطع کند. پس براي یافتن 

به همین ترتیب با دوران  به مرکز  و زاویۀ  ، نقطۀ  به دست می آید.

 

 12

 مطابق شکل  و  موازي و مساوي اند و تنها در حالتی که محور تقارن بر  عمود بوده و منصف آن باشد، بازتاب محوري یکدیگر هستند. بنابراین،

 مستطیل می باشد.

A D

B C
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پاسخ: مطابق شکل،  بازتاب  به مرکز  می باشد.

به همین ترتیب،  و  هم بازتاب  و  به مراکز  و  می باشد.

در چهارضلعی  ،  و   و  و   وسط هاي اضلاع هستند.

پس  متوازي الاضلاعی است که مساحت آن نصف   می باشد.
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 مطابق شکل با استفاده از بازتاب محوري، رأس هاي  و  و  بازتاب شده و نقاط  و  و  به دست می آید. از آنجا که بازتاب محوري
Bطولپاست، پس محیط شکل جدید تغییر نمی کند ولی مساحت آن افزایش می یابد.
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مطابق شکل  مجانس  به مرکز تجانس نقطۀ  و ضریب  است. به همین ترتیب،  مجانس  به مرکز تجانس نقطۀ  و ضریب  است.  را تحت بردار  انتقال  15

می دهیم تا  حاصل شود.
داریم:
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. پس  مجانس  با ضریب تجانس  است. می دانیم که  و 

اگر  مجانس نقطۀ  به ضریب  باشد، داریم:  16

اگر  مجانس نقطۀ  به ضریب  باشد، داریم:
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⇒ = = =
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OM

OQ

ON

AB

A′B′
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MN

AB||MN= = k
MN

AB

A′B′

AB
MNABK

A′Ak

= k ×OA′¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯
OA
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

A′′A′m

= m × ⇒ = m × (k × ) = mk ⋅OA′′¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄
OA′¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯

OA′′¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄
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OA
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄
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پس نقطۀ  مجانس  به همان مرکز و ضریب  است.

مطابق شکل، مثلث  مجانس مستقیم انقباضی مثلث  به مرکز تجانس  و ضریب  است. داریم:   17

A

C

B

A´

C´

B´

O

»: دو خط متقاطع شیب هاي نابرابر دارند، بنابراین نمی  توانند انتقال یافتۀ یکدیگر باشند (انتقال، شیب خط را حفظ می کند). به همین ترتیب، چون تجانس هم شیب خط را حفظ گزینۀ «  18
می کند، پس دو خط متقاطع نمی توانند مجانس یکدیگر باشند.

، مثلث  را دوران می دهیم تا مثلث  به دست آید. حال مجانس  به مرکز  و نسبت تجانس  را 19  ابتدا به مرکز  و زاویۀ 

به دست می آوریم تا مثلث  به دست آید.

CA

B

B

A

D

413

3
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O
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در دو حالت بررسی می کنیم:

) با آن موازي می باشد: ) با خط  موازي است و درنتیجه، بازتاب خط  (خط  الف) در این حالت، محور بازتاب (

HH

d

d

M

Δ

 

 در این حالت، شیب خط حفظ می شود (چون  است).

،  و  در نقطۀ  متقاطع اند. ، خط  می باشد و  ) متقاطع اند. بازتاب خط  نسبت به محور   ب) در این حالت، خط  و محور بازتاب (

dd

A A
M

H
Δ

  

از آنجا که  و  متقاطع هستند، پس موازي نبوده و درنتیجه، شیب خط  و  یکسان نخواهد بود. بنابراین در این حالت، شیب خط حفظ نمی شود.

A′′Amk

A′B′C ′ABCOk

k = = 3 ⇒ = =
OA′

AA′

OA′

O + AA′ A′

OA′

OA

3
4

= ( = ⇒ S( ) = S( )
S( )A′B′C ′

Δ

S( )ABC
Δ

OA′

OA
)2 9

16
ABC

Δ 16
9

A′B′C ′
Δ

2

O−90∘
OABOA′B′OA′B′

△

Ok = = = 2
OC

OB′

OD

OA′

OCD

Δddd ′

= = = , MH = M ⇒ d∥Δ∥M̂ Ĥ H ′^ 90∘
H ′ d ′

d∥d ′

dΔdΔd ′dd ′ΔM

Δمحوربازتاب : =Ĥ 90∘
, AH = HA′

dd ′dd ′
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