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 אחווה, מכללה אקדמית לחינוך, ר מריטה ברבש"ד

 טרנספורמציות המישור: שעניינם, מבין שלושה מונחונים שלישימונחון זה הוא ה

 

 

 התנועהוהיא , יננה הזזהאדוגמה לתנועה שכללנו ,  לטרספורמציית ההזזהבאיורים לפרק המוקדש     .1

 . של גלגל ענק

 

ציר הגלגל שסביבו הוא  במרכז זה נמצא. מעגלים בעלי מרכז משותףכל הנקודות זזות לאורך , בתנועה זו

  .מסתובב

כמובן שנקודות שונות של . של אופניים, גלגל של מכונית, למשל, תנועה דומה עוברות נקודות של כל גלגל

 .יכולות לנוע לאורך מעגלים שוניםגלגל 

נקודה זזה לאורך מסלול קצר הו, כך רדיוס המעגל קטן יותר –ככל שהנקודה קרובה יותר לציר הסיבוב 

 . יותר מזו שמרוחקת יותר מהציר

הנקודות על המעגל האדום קרובות יותר לציר הסיבוב מאשר  ,כך בשרטוט

חולה גדולה יותר באורכה מהקשת והקשת הכ, הנקודות על המעגל הכחול

 .האדומה

עוברים כתוצאה   -הכחול והאדום : ששני הרדיוסיםלציין  זאת חשוב מאדעם 

כל : זאת כךלנסח  אפשר . אותה הזוויתאת  במהלך פרק זמן מסוים מהסיבוב

  .בעלות אותו גודל זוויתיהן כתוצאה מהסיבוב נקודות ההקשתות שעוברות 

 .טרנספורמציית הסיבובתנועה זו מדגימה היטב את 

אורך מעגלים בעלי נעות ל, במהלך טרנספורמציית הסיבוב כל הנקודות שעליהם מופעלת הטרנספורמציה

 . ציר הסיבובאו , מרכז הסיבובהמרכז המשותף נקרא גם (. מעגלים קונצנטרייםנקראים גם ה)מרכז משותף 

 1שרטוט 

http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/weekly_present/termndcon14.pdf
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. א זווית בין הרדיוסים ממרכז הסיבוב לנקודה זו לפני ואחרי הסיבובשל נקודה כלשהי הי זווית הסיבוב

של )וגם בין שני הרדיוסים האדומים , (של המעגל הכחול)כחולים הזו זווית בין שני הרדיוסים , 1 בשרטוט

  (.עגל האדוםמה

 .זוויות סיבובנקודות הצורה אותה כל ל, בטרנספורמציית הסיבוב

 . ועל זווית הסיבוב של צורה ולא על זווית סיבוב של הנקודות שלה בנפרד זו מזניתן לדבר , במילים אחרות

 :למשל. אך זה לא חייב להיות כך, מרכז הסיבוב יכול להיות אחת מנקודות הצורה שעוברת את הסיבוב

   :לצורותשייך ו נאינ 4 , 3שרטוטים ו, ציר הסיבוב שייך לצורה העוברת את הטרנספורמציה, 2בשרטוט 

 

 

 

 

 

 

 :להדגים סיבוב היא הדרך הבאה דרך טובה. 2

 . (הנקודה האדומה 5בשרטוט ) נשרטט על שקף צורה כלשהי ונסמן בה נקודה כלשהי .א

 . נקודה נוספת שתשמש מרכז הסיבוב( בתוך הצורה שבחרנו או מחוצה לה)נבחר על השקף  .ב

 .רנו בקטע ישרחנחבר את מרכז הסיבוב לנקודה שב .ג

את מרכז הסיבוב ואת הקטע שמחבר אליו , את הנקודה, ניקח שקף נוסף ונעתיק עליו את הצורה .ד

 . את הנקודה שבחרנו

 .זו שתי הנקודות שבחרנו תתלכדנה זו עםנמקם שקף על שקף כך שגם הצורות וגם  .ה

 .ננעץ נעץ במרכז הסיבוב .ו

 . נסובב אחד השקפים .ז
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 . דוגמה נוספת חשובה לסיבוב היא סיבוב של מחוג השעון .3

 

 

 .בו הוא התרחששכמובן שזווית הסיבוב תלויה בפרק הזמן , כל אחד מהמחוגים מבצע סיבוב

בעוד שמחוג הדקות מבצע במהלך , 333במהלך שעה אחת מחוג השעות מבצע סיבוב של , כך למשל

 . סיבוב מלאאו , 3633שעה סיבוב של 

 .שבו היא הייתה לפני הסיבוב כל נקודה חוזרת למיקומה המקורימהלכו בסיבוב מלא הוא סיבוב ש

 .שעות 12-ומחוג השעות עושה את הסיבוב המלא ב, דקות 5-ב 333מחוג הדקות עושה סיבוב של 

 

 :נתייחס לשלוש התכונות העיקריות, כפי שנהגנו לעשות עם סוגים אחרים של טרנספורמציות .4

 שימור או שינוי במרחקים בין נקודות הצורה. 

  כיוון לאורך קווים, כלומר ,מגמהשינוי או שימור; 

 נקודות שבת . 

טרנספורמציית הסיבוב שומרת על מרחקים בין נקודות : שימור או שינוי במרחקים בין נקודות הצורה

באיור של הדגמת " סמיילי"של " עיניים"מספיק לראות את ה, על מנת לראות זאת בבירור. הצורה

נשאר ללא " סמיילי"ובכלל כל ה, המרחק בין העיניים לפני ואחרי הסיבוב נותר ללא שינוי. הסיבוב לעיל

זאת  דרשנו –נקודה נעה לאורך קשתות בעלות אותו גודל זוויתי  כאשר הדגשנו שכל, למעשה. כל שינוי

גם , אם כן, הסיבוב. וכל המרחקים בה יישארו כפי שהיו לפני הסיבוב, על מנת שלא ייווצר עיוות בצורה

 .טרנספורמציה איזומטריתהוא 

על מנת לבחון סוגיה  :שינוי או שימור מגמה

ם ניצור משולש ונצבע את קדקודיו בצבעי, זו

ונראה מה קורה עם כיוון התנועה בין , שונים

 :הקדקודים לפני ואחרי הסיבוב

מגמת התנועה בין , כפי שניתן לראות

מה מהירוקה לאדומה ומהאדו: הנקודות

לפני ואחרי הסיבוב היא אותה , לכחולה

 .המגמה נשמרת תחת הסיבובשראינו , במילים אחרות. עם כיוון מחוג השעון –מגמה 

היא שיחידה ונקודת שבת אחת  יש 0633 -שונה מלסיבוב ש נובע הסיבוב מהגדרת  :נקודות שבת

  .מרכז הסיבוב

על מנת לעקוב אחר כל אחת מהתכונות  קודםשקפים כפי שהוסבר לעיל לת השרטוט להעתיק א כדאי

 .הללו

 

מרכז 

 סיבובה
מרכז 

 סיבובה
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 .סיבוביתסימטריה והיא , טרנספורמציית הסיבוב קשורה בתכונה חשובה מאד של צורות גיאומטריות .5

בתנאי ) עצמהכתוצאה מסיבוב כלשהו היא מתלכדת עם אם , אומרים שלצורה יש סימטריה סיבובית

 . (3633  או כפולה של  3633 -זווית הסיבוב שונה מש

מרכז או , מהו מרכז הסיבוב: יש לציין שני דברים, על מנת לדבר על סימטריה סיבובית של הצורה

 .ומהי זווית הסיבוב שגורמת לצורה להתלכד עם עצמה ,הסימטריה הסיבובית

, 933-ונסובב את הריבוע ב, אם נבחר בריבוע את נקודת חיתוך האלכסונים כמרכז סיבוב, כך למשל

ננהג בדרך שבה כבר נהגנו מספר , על מנת לעקוב אחרי תוצאות הסיבוב. הריבוע יתלכד עם עצמו

 . וב בשיטת השקפים שתיארנו קודםונשתמש ש, נצבע את קדקודי הריבוע: פעמים

ונקבל את  933-נבצע סיבוב של הריבוע משמאל ב

, אם נשים את שני הריבועים זה על זה. ע מימיןוהריב

, ואולם, נראה שכתוצאה מהסיבוב הם מתלכדים

כל  :עם הקדקודים באותו צבעמתלכדים לא הקדקודים 

סביב מרכז הסיבוב ומגיע  933אחד מבצע סיבוב של 

. לקדקוד בצבע אחר  

 :על הריבוע השני 933-חזור על פעולת הסיבוב בנ

אבל , דים זה עם זהושוב אנו רואים שהריבועים מתלכ

 :שוב הקדקודים מגיעים לקדקודים אחרים

 

 

 

 :נחזור על הפעולה שוב

 

 

 

 

 :ושוב

 

 .אלא שכל קדקוד חזר למקומו המקורי, וכעת לא רק שריבוע מתלכד עם עצמו כתוצאה מהסיבוב

933 

933 

933 

933 
933 
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 :על מנת להבין אותו היטב, נעתיק את כל התהליך בשרטוט אחד

 

 

 

 

תלכד עם מ, "חדש"גיע למקום מאבל כל קדקוד , "עצמו חוזר אל"הריבוע  933של  אחד כתוצאה מסיבוב

 .קדקוד בצבע אחר

, כל נקודות הריבוע חזרו למקומם המקורי, סביב אותו מרכז 033 ארבעה סיבובים עוקבים בגודללאחר 

 .3633סיבוב בגודל , צע סיבוב מלאמבהריבוע , כלומר

 .4מסדר או  ,4מדרגה זו הסיבה שאנחנו נאמר שלריבוע יש סימטריה סיבובית 

סביב נקודת חיתוך ( משולש שווה צלעות, כלומר)של משולש משוכלל  1233 -בנעקוב כעת אחר סיבובים 

 :התיכונים שלו

 

 

 

 

סביב  0233לאחר שלושה סיבובים עוקבים של שקדקודי המשולש חוזרים למקומם , אם כן, אנו רואים

למרות שכתוצאה מכל סיבוב בודד המשולש התלכד עם עצמו בצורה שכל קדקוד הגיע למקום , אותו מרכז

 . של קדקוד אחר

 .0למשולש משוכלל יש סימטריה סיבובית מדרגה ש, אם כן, אנחנו נאמר

 .וון ההפוךשעון או בכיהעם כיוון : ה אינם תלויים בכיוון הסיבובתנשים לב שקיום סימטריה סיבובית ודרג

למחומש יש : לכל המצולעים המשוכללים יש סימטריה סיבובית מדרגה השווה למספר הצלעות שלהם

 . 6ה גדר–ולמשושה משוכלל , 5סימטריה סיבובית מדרגה 

 .מרכז הסימטריה הסיבובית של מצולע משוכלל הוא מרכז המעגל החוסם אותו

זווית , כך למשל. לעות של המצולע המשוכללבמספר הצ 3633זווית הסיבוב היא תוצאת החילוק של 

 . 633=3633:6וזווית הסיבוב של משושה משוכלל היא , 723=3633:5הסיבוב של מחומש משוכלל היא 

933 933 933 933 

1 2 3 4 

1233 
1233 

1233 

1 2 3 
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תוצאה , כפולה של זווית זו במספר שלם כלשהושלה היא סימטריה סיבובית שזווית הסיבוב לגם , עם זאת

ומחומש משוכלל יתלכד עם , 1233כתוצאה מסיבוב של תלכד עם עצמו גם ממשושה משוכלל , כך. זהה

 .כל קדקוד יחזור למקומושויזדקק לחמישה סיבובים כאלה על מנת , 1443עצמו כתוצאה מסיבוב של 

יש לו גם סימטריה , כלומר, 1233שימו לב שמשושה משוכלל יחזור למקומו כתוצאה משלושה סיבובים של 

 !3סיבובית מדרגה 

כל , סביב כל נקודה שהיא 3633לאחר סיבוב של : 0יש סימטריה סיבובית מדרגה  לכל צורהנשים לב ש

ללא  1מדרגה  סיבוביתאבל עובדה זו הופכת את הסימטריה ה. ןנקודות של הצורה חוזרות למקומה

 .נאמר שאין לה סימטריה סיבובית כלל, בלבד 1ולכן כאשר לצורה יש סימטריה סיבובית מדרגה , מעניינת

היא תהיה מדרגה קטנה יותר  –ואם יש , לא בהכרח יש לו סימטריה סיבובית, ע איננו משוכללאם המצול

 .ממספר הצלעות שלו

 : מצולע הבא אין בכלל סימטריה סיבוביתל  ,לדוגמה

 :2למשושה זה יש סימטריה סיבובית מדרגה  

הוא , סביב נקודת חיתוך האלכסונים שלו, 1833-אם מסובבים אותו ב

אם מסובבים . אבל הקדקודים לא יגיעו למקומם ,יתלכד עם עצמו

 .הקדקודים חוזרים למקומם –סביב אותה נקודה  1833-אותו שוב ב

 .2גם למלבן יש סימטריה סיבובית מדרגה , בדומה למשושה זה

, תסימטריה מרכזיהיא נקראת : יש שם נוסף, (או כל דרגה סיבובית זוגית) 2לסימטריה סיבובית מדרגה 

 . 1833-הסימטריה הזאת הוא מרכז הסיבוב בשל מרכז הו

כלשהי סימטרית לנקודה אחרת ביחס לנקודה נקודה אומרים ש, במקרה של סימטריה מרכזית

בשרטוט של המשושה . אם המרכז הוא אמצע הקטע בין שתי הנקודות, הסימטריה מרכזהמשמשת 

מטריות זו לזו ביחס לנקודה הנקודה האדומה והנקודה הכחולה סי, לעיל

 .השחורה

אם אותה נקודה משמשת מרכז סימטריה , לצורה יש סימטריה מרכזית

הראנו כמה זוגות של נקודות המשושה , בשרטוט. לכל הנקודות שלה

 .שסימטריות זו לזו ביחס לנקודה שחורה

דת חיתוך והסימטריה הוא נקוגם בו מרכז , מלבןדוגמה נוספת של מצולע בעל סימטריה מרכזית היא 

 .האלכסונים

כמובן שסימטריה מרכזית וסימטריה סיבובית לא חייבות 

 .להיות תכונות של מצולעים בלבד

 :מרכז האליפסה –לאליפסה יש סימטריה מרכזית שמרכזה , כך
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וגם לא  אין סימטריה מרכזית  ,אלצורה . תכונות שונות של סימטריה סיבובית, ים למטהשבשרטוטלצורות 

לכל . של הצורה" עלי כותרת"כמספר  –יש סימטריה סיבובית שדרגתה ( ד-ג ו, ב)לשאר הצורות ; סיבובית

 .יותר מציר סימטריה אחד - גם סימטריה סיבובית וחלקן, (קווית)הצורות שבשרטוט יש סימטריה שיקופית 

וכל שאר הצורות , רכזיתאין סימטריה מ (ג) שלושה עלי כותרתו( א)עלה כותרת אחד לצורה בעלת 

 . סימטריות ביחס לנקודת חיתוך הצירים

   

 

 .  http://mathworld.wolfram.com/Epicycloid.htmlמתוך 

 ד ג ב א
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