
تقارن
در بخش های قبلی با یکی از مهم ترین مفهوم های هندسی که آن را »تبدیل های طولپا« نامیدیم، آشنا شدیم و کاربردی 
از آن ها را در هم نهشــتی مثلث ها نشان دادیم. یکی از مفهوم های مهم هندسه که به وسیلة تبدیل های طولپا تعریف 
می شود، »تقارن« شکل هاست. همة شما ممکن اســت با تقارن در شکل ها به طور غیرمستقیم آشنا شده باشید. در 
کتاب هاي درسی تمام کشورها دانش آموزان از همان سال های دورة ابتدایی به طور غیرمستقیم با تقارن آشنا می شوند.

تکرار نمونه ها یا الگوها در طبیعت به فراوانی یافت می شود. بدن اکثر جانوران یک تقارن دوگانه را نشان می دهد. به 
ایــن معنی که »بازتاب آینه ای« دو طرف بدن آن ها را جابه جا می کند. در برگ اکثر درختان نیز می توانید این بازتاب 

آینه ای را به خوبی مشاهده کنید. حتی دانه های برف نیز دارای نوعی تقارن هستند )شکل 1(.
نمونه های متفاوتی از تقارن توسط خود انسان ساخته می شوند. هنرمندان و معماران در هر دورانی و در هر فرهنگی 

این تکرار الگوها را در طرح های خود به کار برده اند. مثلاً کاشی کاری ها نمونه هایی از تکرار الگوها هستند.
در کشــور خود ما نمونه هایی را در معماری، از ایران باستان تا به امروز در شهرهای گوناگون مشاهده می کنیم. تکرار 

این آثار هنری اکثراً تحت تقارن صورت می گیرد.
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واضح است كه شناخت تقارن برای درك 
بهتر طبيعت و فهم مفهوم های اساسی 
علــوم ديگــر، به ويژه زيست شناســی، 
فيزيك و شيمی، به ما كمك می كند و 
از نظر هنری، در زيبا شــناختی و خلق 
آثار هنری بســيار مفيد اســت. به طور 
شهودی، نگاه كردن به شكلی كه دارای 
نوعی تقارن است، حتی اگر شناختی از 
آن تقارن از نظر رياضی نداشته باشيم، 
ممكن است حســی را در ما ايجاد كند 
كه بخواهيم به نوعی بين اجزای شــكل 

ارتباط برقرار كنيم.

       

       

       

       

در شكل 2 در )الف( و )ب( دانه های برف 
را مشاهده می كنيد. در شكل )پ( طرحی 
را مشــاهده می كنيد كه در فرهنگ ها 
و اديــان مختلف به صورت های متفاوت 
تعبير و تفســير می شوند. در شكل )ت( 
نيز يك طرح مارپيچی مشــابه دانه های 
گل آفتاب گردان را مشاهده می كنيد. با 
نگاه كردن به اين شــكل ها ممكن است 
تصــور كنيد كه بعضــی از آن ها دارای 

تقارن هستند و می توان با تا كردن كاغذ 
در راستای يك خط، يك طرف آن ها را 
بر طرف ديگرشان منطبق كرد. اين در 
شكل های )الف( و )ب( به وضوح مشخص 

است.
اگــر دقت كنيم، در همة اين شــكل ها 
بــا چرخاندن، يا بــه بيــان رياضی، با 
دوران دادن گــرد يك مركــز و با زاويه 
يا زاويه هايی باز، می توانيم شــكل را بر 

خودش منطبق كنيم.
اين زاوية چرخاندن را در شكل های )الف( 
و )ب( به خوبی می توانيد درك كنيد. به 
نظر می رسد زاوية بين هر شاخه با شاخة 
60 است. مانند آن است كه 360  بعدی̊ 

را بر عدد 6 تقسيم كنيد.
اكنون با چرخاندن يا دوران دادن شكل 
گرد مركز آن بــه اندازة زاويه های ˚60، 
˚120، ˚180، ˚240، ˚300 و ˚360، 
به نظر می رسد شكل بر خودش منطبق 

می شود:
1 ×60̊،2 ×60̊،3 ×60̊،4 ×60̊، 5 ×60̊، 6 ×60̊
در شــكل های )پ( و )ت( تعييــن اين 
زاويه ها كمی مشــكل تر می شود. اما در 
شــكل های )الف( و )ت( اين تصور نيز 
بهتر به ذهن می رســد كه بــا تا كردن 
شــكل در راســتای يك خط می توانيم 
نيمه ای از شــكل را بــر نيمة ديگری از 
آن منطبق كنيــم. در )الف( و )ب( فكر 
می كنيد چــه تعداد از ايــن خط ها را 
می توانيد در نظر بگيريد؟ شــايد سه تا 
از اين خط ها به سادگی قابل تشخيص 
باشند، اما سه تای ديگر نيز وجود دارند 
كه برای ديدنشان بايد دقت بيشتری به 
خرج دهيد. در واقع در شكل های )الف( 
و )ب( شــش خط وجــود دارند كه به 
كمك آن ها می توانيم نيمه ای از شكل را 

بر نيمة ديگر آن منطبق كنيم.
هر چند كه در بالا مرتباً روی اين مفهوم 
كه به كمك خطی توانســتيم نيمی از 
شــكل را بر نيمی ديگــر منطبق كنيم 
تأكيد كرديم، اما هــدف از نظر رياضی 
معنــی ديگری دارد كه همــان مفهوم 
»بازتاب« است. وقتی مثلث ABC را در 
صفحه رســم می كنيم و صفحه را روی 
خط m كه عمودمنصف ضلع BC است 
تــا می كنيم، A كه روی خــود A قرار 
می گيرد، امــا B و C نيز روی يكديگر 

AC نيز 
AB و ـــ

قرار می گيرند و ضلع های ـــ
بر هم منطبق می شوند )شكل 3(. از نظر 
رياضی اين همان مفهوم بازتاب است كه 

قبلاً با آن آشنا شده ايم.

پس می توانيــم بگوييم، اين عمل مانند 
آن اســت كه بازتاب ABC∆ نسبت به 
خط m بر خودش منطبق شــده است. 
وقتی خطی در يك شــكل وجود دارد 
كه دارای اين ويژگی است، بازتاب تحت 
اين خط را يك »تقارن خطی« برای آن 

شكل می ناميم.
در بحث قبلی كه شكل را گرد نقطه ای 
دوران می داديم تا بــر خودش منطبق 
شود نيز نوعی تقارن تعريف می كنيم كه 
»تقارن دورانی« يا »تقارن چرخشــی« 
نام دارد. با توجه به آنچه در بالا توضيح 
داديم، مشاهده می كنيم كه برای ادامة 
اين بحــث دو تبديل »طولپای بازتاب« 
و »دوران« نقش اساســی دارند كه در 
بخش های قبلی آن ها را توضيح داده ايم. 
بنابرايــن برای ورود رســمی به مفهوم 
تقــارن و بررســی آن از نظر رياضی، به 
تبديل هــای طولپا و به ويــژه بازتاب و 

دوران نياز داريم.
تاكنون متوجه شــده ايم كه تقارن يك 
شــكل تبديلــی يا حركتی اســت و به 
وســيلة آن شكل ها بر خودشان منطبق 
مي شــوند. مفيدترين توضيح در مورد 
تقارن اين اســت كه موقعيت شــكل را 
در نظر بگيريم. سپس بی آنكه بكوشيم 
آن شــكل را حركت دهيم، سعی كنيم 
بــه نوعی اجزايی از شــكل روی اجزای 
ديگــری از آن منطبق شــود؛ به طوری 
كه تمام شكل دوباره بر خودش منطبق 

شود.
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 BD
ـــ در شــكل 4، خط m عمودمنصف 
.BC=CD و AB=AD :است. پس داريم

می توانيد تصور كنيد كه با بازتاب شكل 
نسبت به خط m، هر نقطه از شكل روی 
نقطة ديگری از آن )ممكن اســت خود 
همان نقطه نيز باشــد( منطبق شود. در 
اين صورت بازتاب نســبت به خط m را 
يك »تقارن خطی« شــكل و خود خط 
m را »خط تقارن« يــا »محور تقارن« 

می ناميم.

مفروض  در صفحه   F تعریف: شکل 
است. هرگاه در صفحة شکل F، یک 
S وجود داشته باشد، به طوری 

m
بازتاب 

 F یعنی بازتاب یا قرینة ،S
m
(F)=F :که

S را یک »تقارن 
m
خود F باشد، آن گاه 

خطی« شکل F و خط m را »محور 
تقارن« شکل m می نامند.

در هــر تقارن خطی يك شــكل، خط 
تقــارن آن را به دو شــكل هم نهشــت 
تقســيم می كند. بازتاب خطی را تقارن 
محوری و خط بازتــاب را محور تقارن 
نيز می ناميم. در ابتدای بحث مشــاهده 
كرديد كــه به وســيلة دوران گرد يك 

نقطه نيز می توانيم شكلی را بر خودش 
منطبق كنيم. اين نوع دوران را »تقارن 
چرخشی« يا »تقارن دورانی« می نامند. 
امــا چون برای اولين بار با مفهوم تقارن 
آشــنا می شــويم، ابتدا تقارن خطی را 
بيشتر توضيح داديم و در بحث بعدی به 

تقارن چرخشی می پردازيم.
چگونه تقارن های يك شكل را در صورت 

وجود پيدا می كنيم؟
پاســخ به اين پرســش برای شكل های 
هندســی مانند چندضلعی هــا چندان 
سخت نيســت. بايد خطی را پيدا كنيم 
كه بازتاب هر نقطة شــكل نسبت به آن 

روی خود شكل واقع شود.
بنابراين، دو موضوع مهم در چندضلعی ها 

بسيار كاربرد دارد:
1. عمودمنصف هر پاره خط یک تقارن 

خطی آن است )شكل 5(.

البته هر پاره خط دارای دو تقارن خطی 
است: يكی خط شــامل خود پاره خط و 
ديگــری عمودمنصــف آن پاره خط. هر 
چند اين خيلی مهم نيســت، اما توجه 
داشته باشيم كه هر خط دارای بی شمار 

تقارن خطی است. )چرا؟(
آيا نيم خط دارای تقارن خطی است؟

آيا می توانيد نشــان دهيد كه هيچ خط 
عمود بر يك نيم خــط نمی تواند تقارن 

خطی آن باشد؟
آيا خود نيم خــط می تواند تقارن خطی 

خودش باشد؟

2. نیم سـاز هـر زاویـه تقـارن خطی 
آن است )شکل 6(.

چگونه آن را ثابت می كنيد؟

حل مسئله: بايد ثابت كنيد بازتاب يا 
قرينة هر نقطه روی زاويه، نسبت به خط 
شامل نيم ساز زاويه، روی خود زاويه واقع 
 B می شــود. پس هر نقطة دلخواه مانند
روی زاويه در نظر بگيريد، بايد نشــان 
دهيد بازتاب آن نسبت به m، خط شامل 

نيم ساز، روی خود زاويه است.
اگر شــما قرينه يا بازتاب B را نسبت به 
خــط m بيابيد و بخواهيــد ثابت كنيد 
روی ضلع ديگر زاويه است، مسئله كمی 
 ،m بر خط B مشكل تر می شود. اما اگر از
خطی را عمود كنيد و نقطة تلاقی آن را 
بــا خط m نقطة H و با ضلع ديگر زاويه 
نقطة ´B بناميد، ساده تر می توانيد ثابت 
B بازتاب يا قرينه B نسبت به  كنيد كه́ 
m اســت. برای اثبات بايد نشان دهيد: 

.BH=B´H

برای اثبات مســاوی بودن اندازه های دو 
پاره خــط، يك روش مهم، اســتفاده از 
هم نهشتی مثلث هاست. آيا می توانيد دو 
مثلث پيدا كنيد كه اين دو پاره خط دو 

ضلع آن باشند؟
احتمالاً چندان مشــكل نيســت كه دو 
مثلث ABH و AB´H را انتخاب كنيد. 
ايــن دو مثلث بنا بر حالت هم نهشــتی 
دو زاويه و ضلع بين هم نهشت هستند. 
)چرا؟( آن دو زاويه و ضلع را مشــخص 
كنيد. چگونه از ويژگی نيم ســاز و عمود 

بودن آن استفاده می كنيد؟
نتيجه  ∆ABH=∆AB´H~ بنابرايــن از: 

.BH=B´H :می گيريم
يعنی قرينة B نســبت بــه خط m كه 
شــامل نيم ساز زاويه اســت، روی خود 
 ،m زاويه واقع می شود و اين يعنی خط
خــط تقارن زاويه اســت. پس هر زاويه 

دارای يك تقارن خطی است.
از دو ويژگی كــه در بالا بيان كرديم، در 
تعيين تقارن های خطی شــكل ها به طور 
مرتب اســتفاده خواهيم كرد. در شمارة 
بعد در مــورد تقارن های خطی مثلث و 

چندضلعی ها بحث خواهيم كرد.
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