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 : هندسه دومفصل 
 

 
 ترسيم های هندسی

 استدلال و قضيه تالس                
ها     ثتشابه مثل  

 
 
 
 
 
  

بايماني فرزانه  
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ترسيم هندسی: درس اول:  
يک مکان هندسی مجموعه نقاطی است از صفحه که تعريف: 

هر نقطه ديگری که  دارای يک ويژگی معين هستند و
دارای اين ويژگی باشد در اين مجموعه نقاط قرار 

سانتی متر  ٣دارد به عنوان مثال دايره ای که شعاع 
رسم می شود در واقع مکان هندسی نقاطی  oو به مرکز 

سانتی  ٣از صفحه است که فاصله آنها تا مرکز برابر 
 متر است.

ستدلال هر واقعيت که بديهی بوده و نيازمند اتوجه:
 نباشد را اصل می نامند.

 به عنوان مثال:
 خط می گذرد. بينهايتاز يک نقطه روی صفحه  -
از هر دو نقطه متمايز روی صفحه فقط و فقط يک  -

 خط راست ميگذرد.
از هر نقطه خارج يک خط راست تنها و تنها يک  -

 خط راست موازی آن می توان رسم کرد.

صفحه است که  عمود منصف مکان هندسی نقاطی از تعريف:
. البته می هستنداز دو سر يک پاره خط به يک فاصله 

توان تعريف ساده تری نيز ارائه داد: هر خط که بر 
وسط يک پاره خط عمود باشد عمود منصف آن پاره خط 

 ناميده می شود.

 بنابراين تعريف داريم:

هر نقطه روی عمود منصف تا دو سر پاره خط به  -
 يک فاصله است.

پاره خط به يک  يکنقطه ای تا دو سر اگر فاصله -
اندازه باشد آن نقطه حتما روی عمود منصف پاره 

 خط قرار دارد.
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بيش  کمی دهانه پرگار را به اندازه رسم عمود منصف:
تر از نصف طول پاره خط باز کرده ، به مرکزهای دو 
سرپاره خط دو کمان می زنيم. خط گذرا از نقاط تلاقی 

 صف پاره خط مفروض است.اين دو کمان عمود من

 

 

 

 

اگر در يک مثلث هر سه زاويه حاده باشند محل  توجه:
تلاقی عمود منصف ها داخل مثلث است و اگر مثلث قائم 
الزاويه باشد محل تلاقی عمود منصف ها دقيقا وسط وتر 
است و اگر مثلث زاويه منفرجه (باز) داشته باشد محل 

 رج از مثلث است.تلاقی عمود منصف ها نقطه ای در خا

رأس مثلث به  ٣چون محل تلاقی سه عمود منصف از  توجه:
يک فاصله است اين نقطه مرکز دايره محيطی مثلث ( 

 دايره ای که از رأس های آن ميگذرد) است.

عمودی m روی آن داده شده اند از  mونقطهd خط سوال:
 )٢٨رسم کنيد.(کتاب درسی صفحه  dبر

 

 

عمودی بر  pآن مفروضند. از  خارج p ونقطهd خط سوال:
 )٢٨کتاب درسی صفحه رسم کنيد. ( dخط 

 

خطی به  pخارج آن مفروضند. از  p ونقطهd خط  سوال:
 )٢٨کتاب درسی صفحه رسم کنيد. ( dموازات خط 

B A 

d 

B A B A 
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رسم می کنيم.  dرا بر خط  'dعمود  pابتدا از نقطه 
رسم می کنيم اين  'dرا بر  ''dعمود  'dروی خط  p سپس از

موازی است زيرا دو خط عمود بر يک خط  dط با خط خ
 باهم موازی اند.

 

 

نيمساز زاويه خطی است که از رأس زاويه می  تعريف:
گذرد و آن را به دو زاويه مساوی تقسيم می کند به 
عبارت ديگر: نيمساز يک زاويه در واقع مکان هندسی 
نقاطی در درون زاويه است که از دو ضلع زاويه به يک 

 له اند.فاص

 بنابراين تعريف داريم:

هر گاه نقطه ای از دو ضلع زاويه ای به يک  -
فاصله باشد آن نقطه روی نيمساز زاويه قرار 

 دارد.
هر نقطه روی نيمساز يک زاويه از دو ضلع آن  -

 زاويه به يک فاصله است.

 رسم نيمساز يک زاويه:

ابتدا از رأس زاويه کمان دلخواهی می زنيم تا اضلاع 
را در دو نقطه قطع کند سپس سوزن پرگار را  زاويه

روی اين دو نقطه گذاشته و دو کمان می زنيم و در 
نهايت محل برخورد دو کمان را به رأس زاويه وصل می 

 درصفحه بعد ترسيم شکل نشان داده شده است.کنيم.

 

 

 

d'' 

d 
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محل تلاقی سه نيمساز داخلی همواره درهرمثلث  :توجه

 داخل مثلث است.
چون هر نقطه روی نيمساز از دو ضلع زاويه به  :توجه

يک فاصله است بنابراين محل تلاقی سه نيمساز داخلی 
 هر مثلث از هر سه ضلع مثلث به يک فاصله است.

محل تلاقی سه نيمساز داخلی مثلث مرکز دايره :توجه
است که بر هر سه ضلع مثلث  ای محاطی داخلی (دايره

 مماس است) مثلث می باشد.
ه خارجی مثلث مرکز داير هایمحل تلاقی نيمساز :هتوج
محاطی خارجی (دايره هايی که به يک ضلع و امتداد  ایه

 دو ضلع ديگر مماس است) مثلث می باشد.

هستند dسانتيمترازخطk:تمام نقاطی که به فاصلهتوجه
سانتيمترازآنرا kدرطرفين آن وبه فاصلهdدوخط موازی

 تشکيل ميدهند

قرارداشته dسانتی مترازخطkصلهبه فاp:اگرنقطهتوجه
 pسانتی مترازaباشد:الف)تمام نقاطی که به فاصله

 راتشکيل ميدهندaوشعاعpهستنددايره ای به مرکز

هستند pسانتی مترازنقطهaبه فاصله کهdب)نقاطی ازخط
وبه سانتيمترaبرخورددايره ايست به شعاع های محل 
 dباخطpمرکز 
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 نکات کليدی:

يک دايره محيطی دارد که يک مثلث در حالت کلی  -١
مرکزش محل برخورد سه عمود منصف اضلاع مثلث است. 
همچنين يک دايره محاطی داخلی دارد که مرکزش محل 

دايره  ٣برخورد سه نيمساز داخلی مثلث است. همچنين 
محل برخورد  هريکمحاطی خارجی نيز دارد که مرکز

نيمساز داخلی يک زاويه و نيمساز دو زاويه خارجی 
 رأس ديگر است.دو 
را مساحت مثلث و  Sرا نصف محيط مثلث و  pاگر  -٢

و شعاع  rهمچنين شعاع دايره محاطی داخلی را با 
نشان  ar  ،br  ،crهای دايره های محاطی خارجی را با 

 دهيم داريم:

ra=                   ,             rb=            ,            rc=  

 =r:درنتيجهs=prويا  +  =   +و همچنين: 

ميانه نظير يک رأس ، پاره خطی است که ضلع  -٣
 مقابل به آن را به دو قسمت مساوی تقسيم می کند.

ميانه هر رأس از نصف مجموع دو ضلع مجاور خود  -۴
 کوچکتر است.

يک مثلث قابل رسم است هرگاه   c,b,aبا سه عدد  -۵
مجموع هر دو عدد دلخواه از اين سه عدد از ديگری 

 بزرگتر باشد.
مثلث مرکز ثقل مثلث است  هر محل تلاقی ميانه های -۶

از  همچنين ميانه های هر مثلث همديگر را به نسبت 
از پای ميانه قطع می کنند. به عبارت  رأس و 
فاصله وسط هرضلع تا محل تلاقی  = (ميانه)  ديگر:

  فاصله رأس تامحل تلاقی ميانه ها = و(ميانه)
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رسم مثلث در حالتی که دو ضلع از آن مشخص اندو   -٧
زاويه ای که بين آن دو ضلع نيست نيز مشخص است. در 

 اين صورت دو حالت داريم:
حالت اول)زاويه داده شده روبه رو به ضلع بزرگتر 

 اين حالت تنهايک مثلث قابل رسم است.است:در 
 کوچکتر) زاويه داده شده رو به رو به ضلع دومحالت 

است: در اين حالت برای پيدا کردن تعداد حالات ممکن 
 رسم مثلث از قضيه سينوس ها استفاده می کنيم.

 معلوم باشند: و cوbمثلا اگر 

 =  
نيست رسم قابل مثلثی
است رسم قابل مثلث يک
است رسم قابل مثلث دو

 

در حالت های : ض ز ض ، ض ض ض، ز ض ز تنها يک  -٨
 مثلث منحصر به فرد می توان رسم کرد.

اگر در مثلثی هر سه زاويه حاده باشند محل تلاقی  -٩
تفاع ها داخل مثلث است و اگر مثلث قائم الزاويه ار

باشد محل تلاقی سه ارتفاع رأس قائمه است و اگر مثلث 
ارتفاع خارج  ٣دارای زاويه منفرجه باشد محل تلاقی 

 مثلث است.
        به صورت  rوشعاع (a,b)معادله دايره ای به مرکز-١٠

=   +  می باشد        

روی دايره ای به   (1,3)توجه:برای آنکه ببينيم نقطه
قرارداردياخيرازنکته  (2-,0)سانتی مترومرکز٣شعاع

     استفاده ميکنيم.١٠شماره 
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 تست:

شعاع دايره  ١٢در يک مثلث متساوی الضلاع به محيط  -١
 محاطی داخلی و خارجی به ترتيب عبارتند از:

١(     3 , 2   ٢ (         2 , 6 

٣(          2 ,2 ۴( 2  , 6  
 ٣جواب : گزينه

 حل کنيد. ٢با استفاده از نکته 
ضلاع است سه شعاع دايره چون مثلث متساوی الا توجه:

 محاطی خارجی برابرند.
 
مثلث به يک فاصله  راسکدام نقطه درون مثلث از سه  -٢

 است؟
 حل برخورد ميانه ها) م٢     ها) محل تلاقی نيمساز١
 ها ) محل تقاطع ارتفاع۴) محل تقاطع عمودمنصفها   ٣

 .به صفحه توصيف عمود منصف مراجعه کنيد٣پاسخ:گزينه
چند نقطه درون مثلث وجود دارد که از سه ضلع به  -٣

 يک فاصله است؟
٣) ٣      ٢) ٢      ١) ١           ۴ (۴ 

 کنيد.به توضيحات نيمسازهامراجعه ١پاسخ:گزينه
می توان رسم  3b h=و  a=5  ،c=7چند مثلث با اطلاعات  -۴

 ؟که مثلث زاويه منفرجه نداشته باشدنمود
 ) بی شمار۴) دو         ٣) يک    ٢) صفر   ١

ازنحوه رسم مثلثی که ارتفاعش مشخص است ٢پاسخ:گزينه
 استفاده کنيد
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 درس دوم: استدلال و قضيه تالس

عبارت است از  bو  aعدد نسبت بين دو  :نسبت و تناسب
نبايد صفر باشد چون تقسيم کردن يک عدد بر  b که کسر 

 dو c( که و  صفر معنی ندارد. تساوی بين دو نسبت 
 صفر نيستند) يک تناسب ناميده می شود.

 صفرنيستند) a,b,c,d(بافرض اينکهويژگی های تناسب:

1)  =   ad = bc 

 ضرب کنيد. bdرای اثبات طرفين سمت چپ را در ب
 اين خاصيت را طرفين وسطين می نامند.

2) ad = bc   =   

با توجه به قسمت قبل برای اثبات بايد سمت چپ را 
…………………....... 

 (تبديل حاصل ضرب به تناسب)

3)  =    =   

ضرب  چپ را در  ساوی سمتتبرای اثبات طرفين 
 (معکوس کردن تناسب)کنيد.

4)  =    =  

ضرب  سمت چپ را در  تساوی برای اثبات طرفين
 (جابجايی طرفين)کنيد.

5)             تساویطرفين  :برای اثبات =    = 
جايی وسطين)(جابکنيد. ضرب  سمت چپ رادر
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6)   در صورت ترکيب نسبت                               =    = 

 برای اثبات طرفين تساوی سمت چپ رابا١ جمع کنيد.
  

7) رکيب نسبت در مخرجت                                   =    =   

استفاده کنيد و  ٣ابتدا ويژگی شماره برای اثبات 
را به طرفين تساوی اضافه کنيد و باز از  ١سپس عدد 

 استفاده کنيد. ٣شماره 
 
 

8)     تفاضل نسبت در صورت                                   =    = 

کمک  ۶غيير کوچک از اثبات شماره با يک تبرای اثبات 
 بگيريد.

 

9)    تفاضل نسبت در مخرج                                   =    = 

 

کمک  ٧برای اثبات با يک تغيير کوچک از اثبات شماره 
 بگيريد.
در هريک از موارد زير مقادير مجهول را  سوال:

 بيابيد.

1)  =   

2)  =  =  
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3)  =  

نسبت با کسر فرق دارد زيرا: در کسرها می  تذکر:
توان جنس و واحد آنرا قيد کردامانسبت ها مطلق اند 

هايی  پاره خط نمونهمتر يا و واحد ندارند مثلا: 
دومی سه باشد  يعنی اگر اولیاز کسرند اما نسبت 

است، اگر  ۴٠باشد دومی  ٣٠چهار است ، اگر اولی 
 است و ... ١٢باشد دومی  ٩اولی 
در کسرها صورت و مخرج عدد صحيح اند ولی در  تذکر:

نسبت ها لازم نيست چنين باشد به عبارت ديگر صورت و 
د نمخرج نسبت ، عدد کسری و راديکالی هم می توان

 باشند.
را روی زمين به طور قائم نصب  متری ٢يک چوب  مثال:

متر  ١کرده ايم در يک ساعت از روز سايه اين چوب 
است. درختی کاملا قائم در مجاور همين چوب قرار دارد 

متر  ٣تا پای درخت  ز روز سايه اش و در همين ساعت ا
 است. طول درخت چقدر است؟

به يک اندازه کم  در يک ساعت معينسايه اشيا  توجه:
       شود پس تغييرات باهم متناسب اند می زياديا 

 =  x=6       

و نسبت سايه درخت به طولش نسبت سايه چوب به طولش 
 ( هردو قائم اند) پس متناسبند. 

تومان باشد  ۴٠٠عدد از يک کالا  ١٠اگر قيمت  سوال:
 تومان خواهد بود؟ ٨٠، قيمت چند عدد از آن ، 
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 استدلال:
استدلالی که در آن با مشاهده و  استدلال استقرايی:

بررسی يک موضوع در چند حالت ، نتيجه کلی از آن 
 از جزء به کل می رسيم به عبارت ديگرگرفته می شود 

 استقرايی ناميده می شود. استدلال
نتيجه اين استدلال قطعيت ندارد يعنی نمی توانيم آن 

 .را تعميم يا عموميت بخشيم
ی به عنوان مثال اگر وارد دهکده ای شويم که خانه ها

گنبدی شکل باشند نمی توان نتيجه گرفت که همه  ورودی
خانه های آن دهکده گنبدی شکل است به عبارت ديگر: 
اگر تا صدخانه را بررسی کنيم و نتيجه گنبدی بودن 

 ٢۵٠آنها باشد نمی توانيم تعميم دهيم که مثلا هر 
 نبدی شکلند.گدهکده خانه آن 
روش نتيجه گيری کلی بر مبنای  :استنتاجیاستدلال 

حقايقی است که درستی آنها را پذيرفته ايم مثل : 
 درجه است. ١٨٠جمع زاويه های داخلی هر مثلث 

نتايج مهمی که از استدلال استنتاجی به دست می  توجه:
 آيند قضيه ناميده می شوند.

گرنداگراندازه يکی متمم يکديو دو زاويه  سوال:
کمتر باشداندازه اين دو زاويه  ١۵°برابرديگری  ٢از

 )٧۵ديماه  ٢کشوری رياضیرابرحسب درجه بدست آوريد (
 
 
 

اگر خطی با يک ضلع مثلث موازی باشد و  قضيه تالس:
دو ضلع ديگر را قطع کند ،نسبت پاره خط هايی که روی 

ه خط يک ضلع پديد می آورد ، برابر است با نسبت پار
 هايی که روی ضلع ديگر ايجاد می کند به عبارت ديگر:
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  = آنگاه   باشد BCموازی  EF، اگر در مثلث 
 

 

 
 

 ABرا بر  FDوصل کرده و پاره خط  Bبه  Fاز اثبات:
 عمود می کنيم در اين صورت داريم:

 مساحت    

 مساحت    

 
 حکم ارتفاع دو مثلث را دارد.) (در واقع 

 
مساحت
 �  = مساحت

انجام ميدهيم يعنی از  همينکار را اينبار از رأس 
عمود می  ACرا بر  EGوصل کرده و پاره خط  به  

 کنيم.

 

 

 
را  EFCو  AEFحکم ارتفاع دو مثلث  EG( در واقع 

  دارد.)

B 

E F 

A 

C 

D 

B 

E F 

A 

C 

G

B

E F

A

C

 
 ���������	
��
�	�
��	��www.riazisara.ir



 

١۴ 
 

 
مساحت
=  = مساحت � 

برای آنکه نشان دهيم طرف های دوم تساوی های اکنون 
اهم برابرند بايد نشان دهيم مساحت ب�و �

 باهم مساوی اند بنابراين:و
و را از دو طرف امتداد می دهيم. از  EFپاره خط 

C را رسم  و  بر امتداد اين پاره خط عمود های
 می کينم.

 
 

HJچون  =و     و طبق قضيه90 =

=خطوط موازی  ( چهار زاويه قائمه) پس چهار  90 =
 مستطيل است. ضلعی 

( اضلاع روبرو در مستطيل باهم  در نتيجه : 
 مساويند.)

مثلث مساحت
مثلث مساحت

 �مساحتهابرابرند   

�,�,�    
 

   تالس: ١نتيجه

                                EF
تالس

 
مخرج در نسبت ترکيب

 

   

EF  

B

E F

A

C

B

E F

Aه خ

C

H J 
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 تالس: ٢نتيجه

                              EF
� نتيجه

�

 کنيمرسم می  خطی موازی  Eاز 

                              ED
� نتيجه

� 

متوازی الاضلاع است ( اضلاع دو  EFCDاز طرفی چهارضلعی 
 به دو موازی اند)

رت زير را به صو�پس رابطه EF=DCبنابراين : 
 بازنويسی می کنيم:

� ��  

اگر فرض و حکم يک قضيه را جابجا کنيم آنچه  توجه:
حاصل می شود عکس قضيه است که ممکن است درست يا 

 نيد:کنادرست باشدبه مثال زير توجه 

ثلثی متساوی الساقين باشد آنگاه زاويه اگر م قضيه:
 های رو به رو ساقها باهم برابرند.

اگر زاويه های روبه رو به ساقها برابر  عکس قضيه:
 باشند آنگاه مثلث متساوی الساقين است.

عبارت هايی که به صورت اگر و آنگاه بيان می  توجه:
شوند ( جمله های شرطی) قضيه های شرطی ناميده می 

يه های شرطی در هندسه دارای نقش مهمی شوند. قض
هستند و اغلب برای سادگی بيان ، قضيه شرطی ، قضيه 

 ناميده می شود.

اگر عکس يک قضيه شرطی خود يک قضيه شرطی  توجه :
باشد آنگاه اين دو قضيه شرطی را می توان به صورت 

EF  =  

B

E F

A

C
   D
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 قضيه دو شرطیيک قضيه بيان کرد. چنين قضيه ای ، 
اقع قضيه دو شرطی زمانی نوشته ناميده می شود. در و

 می شود که قضيه و عکس آن هر دو درست باشند.
يک مثلث متساوی الساقين است اگر و  : قضيه دو شرطی

تنها اگر زاويه های رو به رو به ساقها باهم برابر 
 باشند.

 می باشد. نماد قضيه دو شرطی به صورت  توجه :
ه طور معمولا برای اثبات قضيه ها ب برهان خلف:

مستقيم از داده ها که همان فرض ها هستند شروع می 
کنيم و با استفاده از ساير قضيه ها و اصل ها و 
تعريف ها يعنی حقايقی که درستی آنها را پذيرفته 
ايم برقرای حکم را نشان می دهيم. با اين حال، 

برای اثبات بعضی از قضيه ها نمی توان به سادگی به 
راه غير مستقيم (برهان خلف)  طور مستقيم پيش رفت و

 را مدنظر قرار می دهيم.

اين حقيقت که يک عبارت رياضی نمی تواند  توجه:
همزمان هم درست و هم نادرست باشد اساس روش اثبات 

 غير مستقيم است.

برای اثبات به روش برهان خلف ابتدا فرض می  توجه:
کنيم حکم درست نباشد ( فرض خلف) پس نقيض حکم درست 

بنابراين نشان می دهيم نقيض حکم با حقايق  است
دانسته شده يا فرض اوليه در تناقض است و در نهايت 
با نادرست بودن نقيض حکم نتيجه می گيريم که حکم 

 درست است.

 a ،bبا استفاده ازبرهان خلف نشان دهيد اگر مثال:
aسه خط راست باشند بطوريکه: cو  b  وc  b  آنگاهa  c 

aم فرض می کني  c  ( فرض خلف) پس خطa  يا( امتداد
c(يا امتداد آن) را قطع می کند و چون  cآن) خط   b 
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را نيز قطع می کند و اين متناقض است با  bپس خط 
aفرض   b  بنابراين فرض خلف اشتباه بود و .a  c  . 

گنگ است . با استفاده از برهان می دانيم  مثال:
 )٨۴نگ است. (نهائی جبر دی گ+2 خلف ثابت کنيد 

گنگ نباشد پس گوياست و می توان +2فرض می کنيم 
 آن را به صورت يک عبارت کسری نوشت:

2+  =   =  -2  =  

گنگ است و و اين عبارت تناقض است زيرا طبق فرض 
قض نمی تواند برابر يک عدد گويا شود چون به تنا

 گنگ است.+2 رسيديم نتيجه ميگيريم: 

گنگ +1عددی گنگ است ثابت کنيد سوال:
 )٨۴است.(برهان خلف) (نهائی جبرخرداد 

 

 1yبا استفاده از برهان خلف ثابت کنيد اگر  مثال:
 )٧٩است. (نهائی جبر دی ماه 2آنگاه  2y=103x+و 

 به جای ( فرض خلف) پس در عبارت  2فرض می کنيم 
 قرار می دهيم: ٢عدد 

23+2y =10 2y =10-8  2y =2  y =1 

yو اين با فرض اوليه ( ) در تناقض است پس حکم 1
 2برقرار است يعنی 

 ABCدر مثلث نيمساز زاويه  ADفرض کنيد  سوال:
BDباشد اگر  CD  ثابت کنيدAB C  (برهان خلف)

 ) ٨٠(نهائی جبر خرداد 
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نيز  nباشد ثابت کنيد  ٣مضربی از  2nاگر  مثال:
 است.(برهان خلف) ٣مضربی از 

نباشد (فرض خلف)  ٣مضربی از  nفرض می کنيم 
می  ٢يا  ١برابر  ٣بر  nبنابراين باقيمانده تقسيم 

 باشد:

n=3k+1  n2=9k2+6k+1 n2 = 3( )+1= 3k' +1 

n=3k+2  n2=9k2+12k+4 n2 = 3( )+4= 3k' +4 

=3k' +3+1 = 3( )+1= 3k'' +1 

نيست و  ٣مضربی از  2nدر هر دو حالت می بينيم که 
 اين با فرض تناقض دارد. پس حکم درست است و 

n می باشد. ٣مضربی از 

 2nبا استفاده از برهان خلف ثابت کنيد اگر  سوال:
n زوج است ( nزوج باشد آنگاه  N . ( 

و نماد اعداد  2kراهنمايی: نماد اعداد زوج را  
 در نظر ميگيريم. 2k+1فرد را 

 

  

B
D

A

C
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قضيه تالس معروف نتيجه سوم به عکس  تالس: ٣نتيجه
 است.

را به  ACو  ABپاره خط های  EFهرگاه پاره خط  
 گونه ای قطع کرده باشد که داشته باشيم 

                             EF ر اين صورتد  

 

ازبرهان خلف استفاده ميکنيم يعنی فرض اثبات:
رسم  EFخطی موازی Bاز  نباشدپس BCموازی EFميکنيم

قطع کند در اين صورت D را در نقطه  ACمی کنيم تا 
 طبق قضيه تالس داريم:

فرض طبق
    =   FD = FC 

 منطبق است به عبارت ديگر  Cبر  Dيعنی نقطه 
BD همانBC واين يک تناقض است زيرا استEFباBC 

موازيست پس از اول فرض خلف BDموازی نيست ولی با
 EF غلط بوده و

موازی است. به کمک  BCبا  PQدر شکل زير  سوال:
 را حساب کنيد. xقضيه تالس طول 

 

 

 

B

E F

يم
A

C
D

x x-3 

B

P Q

A

C
x+1 x+7 
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 BCبا EFو FBبا  DE زيردر شکل در مثلث  سوال:

 =   :    موازی است ثابت کنيد

 

 مثال نقض:
نتيجه  استدلال استنتاجی به ما اطمينان می دهد که

 به دست آمده حتما درست است.

بايی اين اين جامعيت يکی از نشانه های اقتدار و زي
نوع استدلال است اما گاهی اتفاق می افتد که با 
مثالی، عموميت نتيجه ای که حدس می زنيم نقض می 

 شود بنابراين:

دهد يک نتيجه گيری يا يک حدس مثالی که نشان ميبه 
 گفته می شود. مثال نقض کلی نادرست است

برای نشان دادن درستی يک حکم کلی بايد آن  توجه:
 .را اثبات کنيم

اگر درستی يا نادرستی يک حکم کلی برما مشخص  توجه:
نباشد و برای رد آن ، مثال نقض نيز نتوانيم ارائه 
دهيم ، نمی توان درباره درستی يا نادرستی آن حکم 

 کلی نتيجه ای گرفت.

آيا هر عدد طبيعی را می توان بصورت مجموع  مثال:
چند عدد طبيعی متوالی نوشت؟ اگر بلی چرا و اگر 

 )٧۶ير مثال نقض بزنيد. (نهايی چهارم انسانی دی خ

 ٢خير مثلا عدد 
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دو عدد گنگ با يک مثال نقض نشان دهيد مجموع  مثال:
مجتمع  –هميشه يک عدد گنگ نمی شود. (چهارم انسانی 

 )٩٢آموزشی و تربيتی امام صادق (ع) تاجيکستان دی 

   x+y = + (- ) = 0 

توان دوم يک  عبارتبا مثال نقض نشان دهيد سوال:
 عدد هميشه از آن بزرگتر است صحيح نيست.

اول  n2 3+عبارت  nآيا به ازای هر عدد طبيعی  سوال:
 است؟

 

 

رد ، فآيا حاصلضرب هر عدد طبيعی در يک عدد  سوال:
 عددی فرد است؟

 

 اره های زير را رد کنيد.زبا يک مثال نقض گ سوال:

 مه اعداد اول فرد هستند.الف) ه

 ب) در هر مثلث ارتفاع ها درون آن قرار می گيرند.

وجود ندارد. ( کتاب  ١٢٧ج) هيچ عدد اول بزرگتر از 
 )۴١درسی صفحه 
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 تست:

 است؟ a+b+cچه کسری از  bعدد  اگر ) ١

١ ( 4      ٣      ) ٢ (           ۴ (3 

     b=  (a+b+c) =  (a+b+c)   

 کدام است؟ باشد مقدار  ) اگر ٢

٣          )٢         ) ١ (2         ۴ ( 

    

 MBاندازه  mN  BCو  EN  MC) در شکل مقابل ٣
 کدام است؟

١( 6      ٢( 6/5      ٣( 7      ۴ (7/5 

 

       mB = 7/5 

محل  oدر يک ذوزنقه قائم الزاويه ،از نقطه  )۴
تلاقی قطرها ، خطی موازی قاعده ها رسم می شود ساق 

قطع می کند  Bو ساق مايل را در  Aقائم را در 
 )٩٧چگونه است(کنکور تجربی نسبت 

            ١) مساوی ٢          ١) کوچکتر از ١
 ) نسبت به اضلاع متغير۴          ١زرگتر از ب)٣

B

m N

A

C

3
E

A
E

2
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ايجاد  های. (نياز داريد در  مثلث ٢پاسخ: گزينه
 شده تالس را بنويسيد.)

 

 

 

 

 OA=3در شکل زير ، دو جفت پاره خط موازی اند و )۵
(کنکورخارج کشور تجربی  کدام است؟BE اندازه AB=5 و 
٩۴( 

١ (13      ٢ (12        ٣ (11        ۴ (10  

 ١پاسخ : گزينه 

 

 

استفاده و مثلث  ٢بار در  ٢از ق تالس 
 کنيد.

 

 

را بطوری N و  Mدو نقطه  AB=a) روی پاره خط ۶
در اين صورت طول  2 =  = اختيار می کنيم که 

 چقدر است؟ mNپاره خط 

٣         ) ٢        ) ١ (            ۴ ( 

E 

D 

B 

C 

A O 
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. از ترکيب نسبت در مخرج استفاده  ٣پاسخ: گزينه 
البته قبل از ترکيب  mN=AB-(Bm+AN)کنيد و اينکه 

 تناسب را معکوس کنيد.

 

 

 

kو  k = ) اگر ٧ کدام آنگاه حاصل  0
 است؟

١ ( k                         ٢ (-k               
٣ (                         ۴ (- 

، و ترکيب در صورت و مخرج  ٢. توان  ١پاسخ: گزينه 
 نياز داريد.
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 تمريناتی برای تلاش بيشتر:

رابطه  tو  nو  mاگر بدانيم برای سه عدد  -١
2n=4m=5t را بدست آوريد  اصل برقرار است ح 
 قرار دهيد و ..) 2n=4m=5t =20k(بايد 

 را بدست آوريد. باشد مقدار  اگر  -٢

سبت در مخرج و تفاضل نسبت در از خاصيت ترکيب ن
 صورت استفاده کنيد.

zو  اگر  -٣ ددی مقدار ع xو  yو  0
استعدادهای درخشان علامه حلی چقدر است؟ ( 
 )٩۶دی ماه 

را محاسبه  x+y+z تاk= توجه: ابتدا 
قرار دهيد تا  kکنيد سپس هرکدام را جداگانه برابر 

x  وy  وz  بدست آيند.( برحسبk( 

را مشخص کنيد.  باشد نسبت  اگر  -۴
 شهيد بهشتی اهواز) -٩٧ارديبهشت (

 mN  DC  ABدر شکل روبرو  -۵

 ثابت کنيد 

(B)A  را به(D)C  مثلث ٢وصل کرده و در 

 ايجاد شده تالس را بنويسيد.

  

A

m

D

B

N

C
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 درس سوم: تشابه مثلث ها

تشابه گويند ، اگر زاويه های دو مثلث را م تعريف:
نظير در آنها برابر و ضلع های نظير متناسب باشند 

 مثلا: هر دو مثلث متساوی الاضلاع متشابه هستند.

اگر خطی موازی يکی از  قضيه اساسی تشابه مثلث ها:
اضلاع مثلث دو ضلع ديگر را قطع کند در اين صورت 

اوليه مثلث کوچکی که به وجود می آيد با مثلث بزرگ 
 متشابه است.

طبق تعريف بايد ثابت کنيم اضلاع متناسب و  اثبات:
 زاويه ها برابر هستند:

mN  BC
تالس تعميم

  � 

مورب

مورب  مشترک   ,    

� 

�,�    

 حالت های تشابه دو مثلث:

بادوزاويه ازمثلث هرگاه دو زاويه از مثلثی  -١
 ديگر برابر باشند دو مثلث متشابه اند.

با اندازه هرگاه اندازه های دو ضلع از مثلثی  -٢
های دو ضلع از مثلث ديگر متناسب باشند و زاويه 

 د.دو مثلث متشابه ان دبين آنها برابر باش

هرگاه اندازه های سه ضلع از مثلثی با اندازه  -٣
های سه ضلع از مثلث ديگر متناسب باشند دو مثلث 

 متشابه اند.

B

m N

A

C
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را پيدا  yو  x.طول در شکل زير مثال: 
 کنيد.

 

 

 

,  
فرض

  مشترک

 در شکل زير: سوال:

 متشابهند.چرا؟و الف) آيا دو مثلث 

 .را محاسبه کنيد ب) مقدار 

 

 

 

را رسم می  ' BHو  AHارتفاع های در مثلث  سوال:
 متشابهند. OBHو  ' OAHکنيم ثابت کنيد دو مثلث 

 

 

 

B 12 D 

E 

18 

x 
C 

24 

y 

A 

36 

N 

m 

2x+1 
2x+5

E O 

F 

A

C B

O

H
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 پاره خط های متناسب در دو مثلث متشابه:

 برابردر دو مثلث متشابه نسبت ارتفاع های نظير  -١
 با نسبت تشابه است.

ی نظير برابر در دو مثلث متشابه نسبت ميانه ها -٢
 با نسبت تشابه است.

در دو مثلث متشابه نسبت محيط ها برابر با نسبت  -٣
 تشابه است.

در دو مثلث متشابه ، نسبت مساحت ها برابر با  -۴
 نسبت تشابه است. توان دوم

متشابه اند. اگر طول و مثلث های  مثال:
سانتی متر و  ١١و  ٨و  ۵برابر مثلث  ضلع های

سانتی متر باشد طول ضلع  ۶٠برابر محيط مثلث 
 را بدست آوريد.های مثلث 

 بالا: ٣طبق شماره 

 

A'C'=20,      B'C'=27/5 

 ١۴و  ٩و  ٧ر برابطول ضلع های مثلث  سوال:
با اين مثلث متشابه است سانتی متر است. مثلث 

سانتی متر است. محيط  ٢١و طول بزرگترين ضلع آن 
 را محاسبه کنيد.مثلث 
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٢٩ 
 

 نسبتباشد٢۵اگرنسبت مساحت های دومثلث متشابه سوال:
  )٧٢دی ماه٢کشوری رياضیمحيط های آنهارابدست آوريد(

 

سانتی متر  ۴۵و  ٢۵اگر محيط دو مثلث متشابه  سوال:
سانتی متر مربع باشد  ۵٠و مساحت مثلث کوچکتر 

 ٧٣مساحت مثلث بزرگتر را بدست آوريد. ( خرداد 
 تهران) ٣منطقه 

 

 

دو ارتفاع متناظر از  'A' Hو  AHپاره خط های  سوال:
 یم و  قائم الزاويه دو مثلث متشابه

 است. باشند که نسبت مساحت های آنها برابر 
 را بيابيد. xمقدار 

  

د.
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٣٠ 
 

 روابط طولی در مثلث قائم الزاويه:

قائمه است در نظر  Aرا که در رأس اگر مثلث 
 وابطی که برقرار است عبارتند از:بگيريم مهمترين ر

1) a2 = b2 + c2    (فيثاغورس) 

2) b2 = a m                       3) c2 = an 

4) h2 = m  n                      5) a h = b  c 

با قضيه فيثاغورس آشنايی داريد و حتی کاربردش را 
بارها ديده ايد. اما روابط ديگر را اثبات می 

 کنيم:

  مشترک , :  ٣و٢اثبات رابطه 

 به حالت دوزاويه�

� مشترک , به حالت دوزاويه   

�   b2 = a  m 

�   c2 = a  n 

 بدين ترتيب عمل می کنيم: ۴برای اثبات رابطه 

�,�   h2 = n  m 

 اين  تساوی زاويه ها بهو در دو مثلث  توجه:

 صورت است که:                                                

c

A

CB H

h

mn

b1

1

1 2

2

a
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٣١ 
 

را بچرخانيد تا حالت قائم مثلث ( اگر مثلث  
را به خود بگيرد متوجه تساوی زاويه ها خواهيد 

 شد.)

ه ها برای نوشتن درست نسبت به تساوی زاوي
هانيازداريم زيرا هرنسبت درواقع نسبت اضلاع روبروی 

 زاويه های مساويست.

 :5اثبات رابطه 

    =   =  

را  eمقدار d=7 و  h=5در مثلث زير اگر  مثال:
 )۴۵(کاردر کلاس کتاب درسی صفحه  .محاسبه کنيد

h2 = de 25=7e e=  

 

را  hمقدار  c=3 و b=4اگر در مثلث فوق مثال: 
 بيابيد.

a2= b2 +c2  a2= 32 +42  a2= 9+16  a2= 25  a= 5   

bc=ha 12=5h h =  

مقادير  با توجه به مثلث زير در هر حالت سوال:
 خواسته شده را محاسبه کنيد.

 رابيابيد.c وbمقادير m=4،n=2الف) 

 

A 

C B d 

h 
c b 

e 

لت
A

CB m

h 
c b 

n H
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٣٢ 
 

 رابيابيد.cو  a ،h مقادير b=5  ،n=2ب) 

 

 

 

 رابيابيد. bو m،aمقادير  c=10  ،h=3ج) 

 

 

 

 رابيابيد. mر مقداh=4  ، n=2د) 

 

 

 

 رابيابيد. hو aمقادير  c=8 ،b=4 ه) 
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٣٣ 
 

 تست:

لث قائم الزاويه رسم ارتفاع هر دو مثزير) در شکل ١
 کدام است؟ xشده است اندازه 

 

٣     ) ٢    ) ١  (             ۴ ( 

AB = x +12-  x BC2 =52 +122 = 144+25 = 169 BC=13 

در مثلث قائم الزاويه از روابط طولی استفاده می 
AH.BC = 5 کنيم. 12                        

AH =  , : AB. AH' = AH2   =12x

 

استفاده  ٢و  ۵از روابط طولی شماره :  توجه:
 کرديم.

 چقدر است؟ mEF) در شکل زير محيط مثلث ٢

٣)٣     ٣٢) ٢    ٣٨) ١۴    ۴(٣۶ 

 ١ پاسخ: گزينه

 

را در نظر بگيريد تشابه را  و دو مثلث 
 محاسبه شود. Efبنويسيد تا 

 

 

36 

m 

p N 

E f 
4 16 

8 
12 

ز
C 

H 
5 

 
A 

x 12-x 
B 
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٣۴ 
 

 :تمريناتی برای تلاش بيشتر

در دو مثلث متشابه ثابت کنيد نسبت ميانه های  -١
نظير در آنها برابر است با نسبت تشابه دو مثلث 

 هماهنگ استان تهران) ٧۶(خرداد 

ابت کنيد در دو مثلث متشابه نسبت مساحت های ث -٢
تشابه است. ( دی  تآن دو مثلث برابر توان دوم نسب

 تهران) ٢منطقه  ٧۶

به ترتيب نقاط  Iو  A  ،Lدر شکل زير ، نقاط  -٣
 ALIهستند چرا دو مثلث  pR  ،pE  ،ERوسط ضلع های 

 متشابه اند؟ pREو

 

 

 AB=4و  AC=3مربع است. اگر  DEFG زيردر شکل  -۴
است؟ ( استعداد های  باشد طول ضلع اين مربع چقدر

 پاسخ:  )٩۶درخشان علامه حلی دی 

 

 

استفاده  CEFوBDG بادومثلث ABC (از تشابه مثلث
 کنيد و اينکه

BC=BG+GF+FC)( 

 

 

E I 

p

L A

R

E

C
FG

A

D

B
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٣۵ 
 

در بزرگترين مثلث قائم الزاويه شکل مقابل  -۵
ی اندازه بزرگترين ميانه چقدر است؟ ( استعداد ها

 )٩۶درخشان علامه حلی دی 

 

 

  

تا ضلع روبرويش از بقيه  C(راهنمايی: فاصله رأس 
 Cmتا ضلع روبرويشان بيشتر است پس ميانه  رأس ها

کنيد . از روابط طولی استفاده  را بايد محاسبه
 کنيد.)

 

6 C

A

H4B
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