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 مقدمه
در اين سلسله مقاله ها سعی در اشاعة مفهوم ها و تفكر هندسی داريم و می كوشيم دانش آموزان و مخاطبان مجله را با ساختار هندسه و 
مفهوم های اولية آن آشنا كنيم. اين مجموعه مخصوص دانش آموزی است كه در دوران ابتدايی تا حدودی با مفهوم های هندسه به طور 
شهودی و غيرمستقيم آشنا شده است. در اين مقاله ها بررسی و بيان مفهوم های هندسی دقيق تر از آن است كه دانش آموزان در دورة 
ابتدايی با آن ها آشنا می شوند. در دورة اول متوسطه دانش آموزان بايد بتوانند رابطه های موجود بين شكل های هندسی را تشخيص دهند 
و آن ها را براساس ويژگی ها دسته بندی كنند. مثاً در يك چهارضلعی، ضلع های مقابل دوبه دو موازی اند و در نتيجه، زاويه های مقابل 
هم اندازه هستند. در اين سطح اثبات های غيررسمی را دنبال می كنيم و دانش آموزان را با اثبات هايی با گام های محدود آشنا می سازيم. 
می كوشيم از استدلال های غيررسمی گام به گام وارد درک استنتاج شويم و آن ها را با استدلال های رسمی تر آشنا كنيم. به همين دليل 
آموزش هندسه در سال های هفتم، هشتم و نهم از اهميت ويژه ای برخوردار است. در اين سال ها با مرور مفهوم هايی كه در دورة ابتدايی با 
آن ها آشنا شده اند و استفاده از نمادها و حرف های لاتين، برای مفهوم هايی مانند پاره خط، زاويه و اندازه های آن ها و همچنين مثلث و كاً 
چندضلعی ها، سعی می شود دانش آموزان با تعريف های بيشتر و دقيق تری آشنا شوند. از جمله اساسی ترين مفهوم هايی كه در اين دوره 
شما دانش آموزان با آن ها آشنا می شويد، می توان به هم نهشتی، تقارن و تبديل های هندسی مانند بازتاب )برگرداندن(، انتقال )لغزاندن(، 
دوران )چرخاندن( و تشــابه اشــاره كرد. همچنين يكی ديگر از سرفصل های مهم، تفكر و تجسم فضايی و بررسی شكل های سه بعدی 
است كه در اين دوره همراه با محاسبة مساحت و حجم مطالعه می شوند. دو مفهوم مهم هندسه »پاره خط« و »زاویه« را در بخش های 
قبلی بررسی کردیم. در این بخش یک قدم جلوتر می رویم و مفهوم هایی را بیان می کنیم که به بخش های قبلی به ویژه زاویه وابسته اند.  



 ـخط های موازی خط های عمود بر هم 
در دنیای واقعــی می توانیم تصویرهایی 
از خط های عمود بر هم و موازی داشــته 

باشیم )شكل 1. الف، ب و ج(.
شکل 1. الف

 P را در یک صفحة کاغذ d فعالیت: خط
و نقطة M را روی خط d در نظر می گیریم 

)شکل های 2 تا 4(.

اکنون صفحة کاغذ را از نقطة M تا کنید به 
 d طوري كه قسمت هاي راست و چپ خط
بر روي هم واقع شوند. یعنی نیم خط های 
راســت و چپ با ابتدای M روی هم قرار 

گیرند و خطِ تا، واضح باشد.
سپس صفحه را به حالت قبل برگردانید 
و خطِ تا را با یک مداد پررنگ کنید و آن 
را m بنامید. اکنون زاویة بین دو خط را با 
یک نقاله اندازه بگیرید. مشاهده می کنید 
که اندازه هریک از زاویه های روی دو خط 
برابر °90 است. با یک گونیا نیز می توانید 

آن را تحقیق کنید.
در فعالیت قبل به طور شهودی و به وسیلة 
کاغذ و تا، رســم خطی عمود بر یک خط 
را از نقطه ای روی آن نشــان دادیم. ابتدا 

خط های عمود را تعریف می کنیم:

دو خط d و m را بر هم عمود گوییم. 
قائمه  زاویة  یک  شامل  دو  هر  هرگاه 
باشند. نماد  به معنی عمود بودن است.

در شکل 5، دو خط d و m بر هم عمودند 
 AOB زیرا هر دو شــامل زاویة )m d⊥ (
هستند که قائمه است. بنا بر قضیة زاویه های 
متقابل به رأس و مکمل سه زاویة دیگر نیز 

قائمه هستند.

بــه همین ترتیب می تــوان عمود بودن 
دو نیم خــط، دو پاره خط، یک پاره خط 
و یــک نیم خط و غیــره را تعریف کرد. 
کافی است خط های شامل آن دو بر هم 
عمود باشند. مثلًا می گوییم دو ضلع یک 
مثلث بر هم عمودند، به این معنی است 
که خط های شامل آن ها بر هم عمودند 

)شكل هاي 6 و 7(.

وجود و یکتایی عمود
فــرض کنید نقطــة M روی خط d واقع 
باشــد )شــکل 8( بنا بر اصل ســاختن 
زاویــه، در یک نیم صفحه خــط d مثلًا 
MB وجود دارد 

�����
H، دقیقاً یــک نیم خط 

. در نتیجــه خط  m AMB∠ = 090 کــه: 
m تنهــا خطــی در یک صفحه  MB=

�����

شامل d است که در M بر d عمود است.

در واقع قضیة زیر را داریم:
قضیه: از هر نقطه روی یک خط، فقط 
یک خط در صفحه شامل این خط وجود 

دارد که بر آن عمود است.

در اینجا وجود و یکتایی عمود نشان داده 
شــده است. به کمک گونیا یا نقاله به طور 
شهودی می توانید این خط را رسم کنید. 
اما چگونگی ترســیم و اثبات عمود بودن 
آن به مقدمه های بیشــتری نیاز دارد که 
بعداً شــرح می دهیم. اکنــون می توانیم 
عمودمنصــف یــک پاره خــط را تعریف 
کنیم. اگر پاره خطی، خطی، نیم خطی یا 
صفحه ای از وســط یک پاره خط بگذرد، 
آن هــا را منصف پاره خــط می نامیم. اگر 
عمود نیز بشــوند، آن هــا را عمودمنصف 

می نامیم.

خط عمودمنصف هر پاره خط، خطی در 
صفحة آن است که در وسط آن پاره خط 

بر آن عمود می شود.

AB بر آن عمود 
����

خط m در نقطة وسط 
 AB
����

شده است. پس خط m عمودمنصف 
است )شکل 9(.

 AB
����

نقطــة P روی خــط عمودمنصف 
را به نقطه های A و B دو ســر پاره خط 
وصــل کنید. صفحة کاغذ را از خط m تا 
، B و A روی  MA=MB :کنید. چــون
 PB
����

هم واقع می شــوند. در این صورت 
 PA PB≅
���� ����

PA واقع می شود. یعنی 
����

روی 
یا P از دو ســر پاره خط بــه فاصله های 
برابر اســت: PA=PB. ایــن یک ویژگی 
مهم عمودمنصف اســت که به زودی در 

بخش های بعدی آن را ثابت می کنیم.
اکنون مســئلة مهم تری را در مورد عمود 
بر یک خط از نقطــه ای غیر واقع بر خط 

بررسی می کنیم.
»چگونه با استفاده از کاغذ و تا می توانید 
از یک نقطة غیرواقع بر یک خط، عمودی 

بر آن رسم کنید؟«
 d روی خط M دقیقاً مانند حالتی کــه
واقع است عمل کنید. بعداً نشان خواهیم 
داد که این خط نیز یکتاست )شکل 10(.
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خط های موازی
اگر از شما بپرسند که در صفحه دو خط 
نسبت به هم چه موقعیت هایی می توانند 
داشته باشــند، با توجه به معلومات قبلی 

خود سه حالت زیر را نشان خواهید داد:
1. اگر دو خط یک نقطة مشــترک دارند، 

آن ها را »متقاطع« می نامند )شکل 11(.

شکل 11

2. اگر دو خط هیچ نقطة مشترکی ندارند، 
در این صورت دو خط را موازی می گوییم. 
علامت || نماد موازی بودن دو خط است 

)شکل 12(.
m||n

شکل 12

3. دو خط بر هم منطبق اند. در این حالت 
می گوییم m همان n است )شکل 13(.

شکل 13
البتــه در فضا حالت دیگــری از خط ها 
وجود دارند کــه دو خط در یک صفحه 
نیستند و هیچ نقطة مشترکی ندارند. در 
این حالت دو خط متنافر نامیده می شوند 

)شكل 14(. 

شکل 14

در یک اتاق می توانید چنین خط هایی را 
مشاهده کنید.

شکل 15 یک مکعب مستطیل است؛ مانند 
یک جعبه. در این شکل خط های موازی، 

متقاطع و متنافر را پیدا کنید.

هرچنــد مفهوم مــوازی در مورد خط ها 
مطرح می شــود، اما گاهی با مســئله ها 

یــا تعریف هایــی در هندســه روبه رو 
می شویم که باید مفهومی را با توجه به 
یک مفهوم دیگر تعریف کنیم. مثلًا در 
ســال های قبل با متوازی الاضلاع آشنا 
شــده اید، در متوازی الاضلاع ضلع های 
روبه رو دوبــه دو موازی انــد. یعنی در 
اینجا با دو پاره خط روبه رو هستیم که 
از موازی بودن آن ها صحبت می کنیم. 
موازی بــودن دو پاره خط به چه معنی 
است؟ مثلًا در شــکل 16 دو پاره خط 
CD هیــچ نقطة مشــترکی 

����
AB و 
����

ندارند. آیا موازی اند؟

بایــد تعریفی بــرای موازی بــودن دو 
پاره خط یا دو نیم خــط و یا حتی یک 
پاره خط و یک نیم خط یا خط بیان کنیم 
که در تعریف ها با مشکل روبه رو نشویم. 

بنابراین تعریف زیر را بیان می کنیم:

دو پاره خط، دو نیم خط، یک پاره خط 
و یک نیم خط، و ... را موازی می گوییم 
موازی  آن ها  هرگاه خط های شامل 

باشند.

در شــکل 16 دو پاره خط رسم شده، با 
وجود اینکه هیچ نقطة مشترکی ندارند، 
اما موازی نیســتند. حتی متقاطع نیز 
نیستند. فقط باید بیان کنیم خط های 

شامل آن ها متقاطع اند.
چگونه به وسیلة کاغذ و تا نشان دهیم 

دو خط موازی اند؟
صفحــه را از یک نقطــة دلخواه روی 
یکی از خط ها تا می کنیم. به طوری که 
آن خــط روی خودش واقع شــود اگر 
خط دیگر نیز روی خودش واقع شــد، 
مي گوییم دو خط موازی اند )شكل 17. 

الف، ب و ج(.

تا این قســمت ها فقــط دربارة خط های 
موازی تعریفی را بیان کردیم، اما داستان 
موازی ها یکــي از جالب ترین بحث ها در 
هندسه است. اقلیدس، اصلی را که به نام 
»اصل پنجم اقلیدس« معروف است، بیان 

کرد که صورت معادل آن چنین است:

از هر نقطه غیرواقع بر یک خط فقط 
یک خط به موازات آن وجود دارد.

اما این اصل به مدت بیش از 1800 ســال 
مورد شــک ریاضی دان ها بوده تا اینکه در 
حدود دویست سال قبل ریاضی دان ها این 
مشکل و ســردرگمی را برای همیشه حل 
کردند و این موضوع به پیدایش هندسه هایی 
منجر شد که به هندسه های غیراقلیدسی 
معروف اند. در بخش بعدی به طور مشروح تر 

در این مورد صحبت خواهیم کرد.

پی نوشت
1. reflex
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شکل 17. ب

شکل 17. ج

شکل 17. الف

شکل 15


