
  بردار و انتقال 

  .  باشد ی مهم بردارها در حل مسائل، استفاده از آنها به عنوان بردار انتقال می از کاربردهایکي

t مثلی هرگاه بردار .فيتعر
rموجود باشد و از هر نقطه شکل ( )Tرا معادل با بردار ی ، بردار t

rیم ، انتهـا يسم کنر 

) مانندین بردارها شکليا )T )ميي گوین صورت ميدر ا.  کند یجاد مي را ا′ )T )افته ي انتقال  ′ )T تحت بردارt
rباشد ، و یم 

tبه بردار
rعموماً انتقال توسط بردار.( م ييو گی بردار انتقال مvrرا با vTrدهندي نشان م (  

 ـن ايهم چن. د ي نمایجاد مير مکان اييک تغ ي دهد و تنها     یر نم ييد که انتقال ، شکل را تغ      يتوجه کن   ـن نکتـه ن ي ز ي

 و هم جهت باشند، آن ی و مساویمتناظر از دو شکل ، متواز   هر دو پاره خط      یر مکان ييهرگاه در تغ  : ت است که    يحائز اهم 

  .ک انتقال خواهد بود ير مکان، ييتغ
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)م اگر شکليواضح است با توجه به آنچه که گفت )A، n ابد و شکل حاصل از انتقالي بار انتقالnاُم را nAم ، ي بنام

  . انتقال ین بردار برابر است با حاصل جمع کل بردارهاي ببرد، اnA را بهA وجود دارد که شکلیآنگاه بردار
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 را ACFG وABKL، BCMNی الاضلاع هاین مثلث، متوازي اضلاع ایرو. مفروض است  ∆ABC مثلث   .۱مثال  

 جهت دار راستید ، با پاره خط هايثابت کن. م يساخته ا
→

KN، 
→

MFو 
→
GLک مثلث ساخت ي توان ی م.  

  :م داشت ي با توجه به مفروضات مسئله خواه.حل

FC AG CM NB BK LA, ,
→ → → → → →

= − = − = −  

  :م ين داريهم چن

→→→
=+ FMCMFC  

  و

→→→
=+ NKBKNB  

  و

→→→
=+ LGAGLA  

  : م داشت ين خواهيبنابرا
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LABKNBCMAGFCLGNKFM  

  .ديب حکم به اثبات رسيرتن تيو بد
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  .م ي پردازیده تر ميچيحال به حل چند مثال پ

  .مفروضندC روي دايره M و نقطهAB وتر ثابت.۲مثال

  .د يابيرا ب∆AMB مثلث ی مرکز ارتفاعيمکان هندس .۱

 را به HM و به شعاعHره به مرکزي و دا  MH و به شعاع   Mره به مرکز  ينقاط مشترک دا   یمکان هندس  .۲

  .د يدست آور

  .حل

  )۱ه ي قض(:م که ي دانيم ، مي بنام∆AMB مثلثی را مرکز ارتفاعHاگر .۱

OHOMOBOA
→→→→

=++  
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  : م يدارAB نقطه وسط Iین برايهم چن 

→→→
+= OBAOOI2  

  :جه يدر نت 

→→→
+= OIOMOH 2  

:م ي دار∆OMHاما در مثلث 
→→→

+= MHOMOH.   

: پس   
→→→→→

+==+ MHOMOHOIOM یعني،  2
→→

= OIMH  ی بـا انتقـال    M از مکان  Hپس مکان  . 2

برابر با   
→
OI2ا  ي

→
′OO )O′نهيقرO نسبت به AB شود و از آنجـا کـه  یجاد مي، ا)است Mـی رو  ط ي مح

)رهيدا )C رهي دای مساوی که شعاعیره اي دایز رويافته آن ني گردد پس انتقال    ی مC با توجه بـه   دارد و

ن مسئله بردار انتقال همواره ثابـت       ياد در يتوجه کن .(  باشد   ′Oد نقطه يره با ين دا يکز ا م مر يآنچه که گفت  

  )  باشد یم

واضـح اسـت کـه انـدازه        . د  ي را رسم کن   ∆MFH و ∆MEH الاضلاع ی متساو یمطابق شکل مثلث ها    .۲

یبردارها
→

MEو
→

MF  با 
→

MHهيبرابر بوده و با آن زاوo60از آنجا که.  سازند ی  م
→→

=′ MHOOتوان  ی ، م



OO  به طولیال با انتقF وE به مکان نقاطMاز مکان   .دي سازد، رسی مo60هي زاوMHکه با′

 یو متـسا  یخواهد بود که مراکزشان با رئوس مثلـث هـا         Cره برابر با    يدو دا FوEجه مکان نقاط  يدر نت  

OOی که رویالاضلاع   . شود ، متناظر خواهد بودی ساخته م′

  : مختلفی در ايران و کشورهای رياضیمسائل المپيادها از یيمثال ها •

.  الاضـلاع شـود    ی متواز ABMD گيريم که  ی در نظر م   ی طور ABCDی را در درون چهار ضلع     M نقطه .۱سوال  

CDMCBMثابت کنيد ، اگر BCMACD:  ، آنگاه ∠=∠ ∠=∠.  

AB تحت بردار∆BMC در نظر بگيريد که از انتقال مثلث∆ADE را راس مثلثE.حل
r

   پس. ت آمده باشد  بدس

)۱(                      BCMAED ∠=∠:          

  : الاضلاع خوهد بود ، در نتيجه ی متوازMDECیو چهار ضلع

ECDCDMCBMEAD ∠=∠=∠=∠  

) ۱( نيز برابرنـد کـه از رابطـه    ∠AED و∠ACDی هم دايره خواهند بود ، بنابراين زواياCوA، D،Eپس نقاط 

BCMACD: شود ینتيجه م ∠=∠.   
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.  قطع نمايد CوB کنيم که دو دايره را در ی رسم میر، قاطع متغي ) یتقاطع دو دايره مساو ( A از نقطه.۲سوال 

. قطـع کنـد   M را در  Bx کشيم تا  ی به موازات خط المرکزين م     یخطC خارج نموده و از      BC را عمود بر   Bx خط Bاز

  . کند، بيابيدی تغيير مBCی را وقتMیمکان هندس

) فرض کنيد اين دو دايره     .حل )1C و ( )2C   قاطع  .  باشندBC را ازA گذرانيم ، بـه طوريکـه        ی م Bیرو( )1C و 

Cیرو( )2C   داريم  .  باشد :BxBC ) با Bx، محل برخورد  ⊥ )1C   2راA  2بناميد ، پسAA    قطر دايره ( )1C  هم . است

) با دايره 2AO محل برخورد1Aچنين )2Cباشدیم .  

  

B A
C

AA

T o o

1

1
2

1 2

x (C) (C)2

M

  

  

BCCAواضح است که     CABx:، در نتيجه    1⊥  Bx کنيم تا  ی رسم م  21OO به موازات  ی خط Cحال از نقطه   . 1

12یپس چهار ضلع  .  قطع کند    Mرا در  ACMA 1221: الاضلاع است ، در نتيجه       ی متواز 2
→→→

== OOAACM .   حال اگر

بردار  
→

TO2  را معادل با
→

21AA  ـ   ـ      ی نيـز متـواز    CMTO2 کنـيم ، شـکل     ی رسم م  داريـم   ی الاضـلاع خواهدشـد ، يعن

:
→→

= COTM 2.   

 مفـروض کـه از   ی و برابر دايره هاT خواهد بود با مرکز    ی دايره ا  Mی ثابت است ، پس مکان هندس      Tاز آنجا که  

)انتقال دايره )2C تحت بردار 
→

122 OOيا
→

21AAشود ی ايجاد م .  



 


