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فصلمثال هاي
74

تعداد سؤالات تشریحی

32

میزان تسلط خود را با
رنگ مشخص کنید.

به این قسمت مسلط نیستم.
اگر در گام اول، به آن 
مبحث مسلط نبودید و دانش خود را 
در حد رنگ قرمز ارزیابی کردید، در 
هاي بعدي مطالعه و تمرین، در 

توانیدصورتی که پیشرفت کردید می
هاي سبز یا آبی را رنگ کنید.

هندسه و استدلال

داد تست ها

42
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مثال هايتعداد
74

تعداد سؤالات تشریحی

                 32

میزان تسلط خود را باگام اول: 
رنگ مشخص کنید.

  خیلی خوبآبی: 
متوسطسبز: 
به این قسمت مسلط نیستم.: قرمز
اگر در گام اول، به آنهاي بعدي:گام

مبحث مسلط نبودید و دانش خود را 
در حد رنگ قرمز ارزیابی کردید، در 

هاي بعدي مطالعه و تمرین، درنوبت
صورتی که پیشرفت کردید می

هاي سبز یا آبی را رنگ کنید.خانه

هندسه و استدلال

داد تست هاتع

42

  

  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  



-تقسیم کـرد. در مسـأله 
،»هـا

ي یافتنی، بدسـت آوردن چیـزي 

-ي مسأله، استدلال کنیم، یعنی با توجه به مطالبی که همه
افراد درستی آن را قبول دارند، درست بودن یک مطلب جدید را نشان دهیم. مسلّم و واضح است که لزوماً یک راه رسیدن به نتیجه وجود

گـردد. ایـن 
از چند بار اندازه گیري، بـه 
آموز، حدس خود را روي چند مثلث دیگر نیـز امتحـان 

ي کلی رسیده است. دقت کنیـد کـه در ایـن نـوع اسـتدلال، 

تقسیم کـرد. در مسـأله 
هـاداده«هاي یافتنی، بخشهاي اساسـی عبـارت اسـت از 

ي یافتنی، بدسـت آوردن چیـزي 

  شود:

ي مسأله، استدلال کنیم، یعنی با توجه به مطالبی که همه
افراد درستی آن را قبول دارند، درست بودن یک مطلب جدید را نشان دهیم. مسلّم و واضح است که لزوماً یک راه رسیدن به نتیجه وجود 

گـردد. ایـن فرض کنید دانش آموزي در جلسات اول درس هندسه، تازه با مفهوم زاویه آشنا شده و به دنبال مجموع زوایاي یـک مثلـث مـی  
از چند بار اندازه گیري، بـه 
آموز، حدس خود را روي چند مثلث دیگر نیـز امتحـان 

  شود.
ي کلی رسیده است. دقت کنیـد کـه در ایـن نـوع اسـتدلال، 

یک استدلال درست محسوب شود و صرفاً

تقسیم کـرد. در مسـأله »هاي یافتنی
هاي یافتنی، بخشهاي اساسـی عبـارت اسـت از 

ي یافتنی، بدسـت آوردن چیـزي ف یک مسأله

شود:ي زیر پیشنهاد می

ي مسأله، استدلال کنیم، یعنی با توجه به مطالبی که همه
افراد درستی آن را قبول دارند، درست بودن یک مطلب جدید را نشان دهیم. مسلّم و واضح است که لزوماً یک راه رسیدن به نتیجه وجود 

فرض کنید دانش آموزي در جلسات اول درس هندسه، تازه با مفهوم زاویه آشنا شده و به دنبال مجموع زوایاي یـک مثلـث مـی  
از چند بار اندازه گیري، بـه گیري زوایاي مثلث و پس

آموز، حدس خود را روي چند مثلث دیگر نیـز امتحـان 

شود.گفته می»استدلال استقرایی
ي کلی رسیده است. دقت کنیـد کـه در ایـن نـوع اسـتدلال، 

یک استدلال درست محسوب شود و صرفاً

  

هندسه و استدلال

هاي یافتنیمسأله«و»نیهاي ثابت کرد
هاي یافتنی، بخشهاي اساسـی عبـارت اسـت از 

ف یک مسألههدف یک مسأله ثابت کردنی، اثبات قطعی یک ادعا یا اثبات قطعی عدم صحت آن است و هد

ي زیر پیشنهاد میي ریاضی) چهار مرحله

ي مسأله، استدلال کنیم، یعنی با توجه به مطالبی که همه
افراد درستی آن را قبول دارند، درست بودن یک مطلب جدید را نشان دهیم. مسلّم و واضح است که لزوماً یک راه رسیدن به نتیجه وجود 

  ) با  دو نوع استدلال آشنا خواهیم شد:

فرض کنید دانش آموزي در جلسات اول درس هندسه، تازه با مفهوم زاویه آشنا شده و به دنبال مجموع زوایاي یـک مثلـث مـی  
گیري زوایاي مثلث و پسکند به اندازه

آموز، حدس خود را روي چند مثلث دیگر نیـز امتحـان 
  گذارد.کند و این حدس را به عنوان یک نتیجه گیري کلی قبول کرده و با معلم خود در میان می

استدلال استقرایی«آموز براي رسیدن به نتیجه گیري این حکم، طی کرده است
ي کلی رسیده است. دقت کنیـد کـه در ایـن نـوع اسـتدلال، 

یک استدلال درست محسوب شود و صرفاًتواند

  

  فصل اول

هندسه و استدلال

هاي ثابت کردمسأله
هاي یافتنی، بخشهاي اساسـی عبـارت اسـت از و در مسأله»

هدف یک مسأله ثابت کردنی، اثبات قطعی یک ادعا یا اثبات قطعی عدم صحت آن است و هد

ي ریاضی) چهار مرحلهي هندسه (و به طور کلی مسأله
ها کدام است؟ شرط چیست؟ ...)

شود.)

ي مسأله، استدلال کنیم، یعنی با توجه به مطالبی که همهي سوم (اجراي نقشه) ذکر شد، باید براي رسیدن به نتیجه
افراد درستی آن را قبول دارند، درست بودن یک مطلب جدید را نشان دهیم. مسلّم و واضح است که لزوماً یک راه رسیدن به نتیجه وجود 

) با  دو نوع استدلال آشنا خواهیم شد:

فرض کنید دانش آموزي در جلسات اول درس هندسه، تازه با مفهوم زاویه آشنا شده و به دنبال مجموع زوایاي یـک مثلـث مـی  
کند به اندازهمیکند و با استفاده از نقّاله، شروع

آموز، حدس خود را روي چند مثلث دیگر نیـز امتحـان این دانش». است
کند و این حدس را به عنوان یک نتیجه گیري کلی قبول کرده و با معلم خود در میان می

آموز براي رسیدن به نتیجه گیري این حکم، طی کرده است
ي کلی رسیده است. دقت کنیـد کـه در ایـن نـوع اسـتدلال، در واقع این دانش آموز، بر اساس یک سري مشاهدات محدود (!) به یک نتیجه
تواندنمین نوع  استدلال،

فصل اول

هندسه و استدلال

مسأله«ي: ي عمدهدسته
»حکم«و»فرض

هدف یک مسأله ثابت کردنی، اثبات قطعی یک ادعا یا اثبات قطعی عدم صحت آن است و هد

ي هندسه (و به طور کلی مسأله
ها کدام است؟ شرط چیست؟ ...)

شود.)هاي درست انجام می

ي سوم (اجراي نقشه) ذکر شد، باید براي رسیدن به نتیجه
افراد درستی آن را قبول دارند، درست بودن یک مطلب جدید را نشان دهیم. مسلّم و واضح است که لزوماً یک راه رسیدن به نتیجه وجود 

) با  دو نوع استدلال آشنا خواهیم شد:1تواند نوع استدلال ما فرق کند. در کتاب هندسه (

فرض کنید دانش آموزي در جلسات اول درس هندسه، تازه با مفهوم زاویه آشنا شده و به دنبال مجموع زوایاي یـک مثلـث مـی  
کند و با استفاده از نقّاله، شروع

است180˚مجموع زوایاي داخلی هر مثلث برابر
کند و این حدس را به عنوان یک نتیجه گیري کلی قبول کرده و با معلم خود در میان می

آموز براي رسیدن به نتیجه گیري این حکم، طی کرده است
در واقع این دانش آموز، بر اساس یک سري مشاهدات محدود (!) به یک نتیجه

ن نوع  استدلال،ایاي حدس زده شده است. 

هندسه و استدلال

دسته 2توان بهها را می
فرض«هاي ثابت کردنی، بخشهاي اساسی عبارت است از

هدف یک مسأله ثابت کردنی، اثبات قطعی یک ادعا یا اثبات قطعی عدم صحت آن است و هد
  

ي هندسه (و به طور کلی مسألهدر حالت کلی براي حل کردن یک مسأله
ها کدام است؟ شرط چیست؟ ...)فهمیدن مسأله (مجهول چیست؟ داده
ها)ها و مجهولاط میان داده

هاي درست انجام میاجراي نقشه (این مرحله توسط استدلال
ي بدست آمده

ي سوم (اجراي نقشه) ذکر شد، باید براي رسیدن به نتیجه
افراد درستی آن را قبول دارند، درست بودن یک مطلب جدید را نشان دهیم. مسلّم و واضح است که لزوماً یک راه رسیدن به نتیجه وجود 

تواند نوع استدلال ما فرق کند. در کتاب هندسه (

فرض کنید دانش آموزي در جلسات اول درس هندسه، تازه با مفهوم زاویه آشنا شده و به دنبال مجموع زوایاي یـک مثلـث مـی  
کند و با استفاده از نقّاله، شروعدانش آموز، چند مثلث دلخواه رسم می

مجموع زوایاي داخلی هر مثلث برابر
کند و این حدس را به عنوان یک نتیجه گیري کلی قبول کرده و با معلم خود در میان می

آموز براي رسیدن به نتیجه گیري این حکم، طی کرده است
در واقع این دانش آموز، بر اساس یک سري مشاهدات محدود (!) به یک نتیجه

اي حدس زده شده است

  استدلال در هندسه

ها را میبه طور کلی در هندسه، مسأله
هاي ثابت کردنی، بخشهاي اساسی عبارت است از 

.«  
هدف یک مسأله ثابت کردنی، اثبات قطعی یک ادعا یا اثبات قطعی عدم صحت آن است و هد

  است، که همان مجهول مسأله است.
در حالت کلی براي حل کردن یک مسأله
فهمیدن مسأله (مجهول چیست؟ داده

اط میان دادهطرح نقشه (یافتن ارتب
اجراي نقشه (این مرحله توسط استدلال

ي بدست آمدهامتحان کردن جواب و نتیجه
ي سوم (اجراي نقشه) ذکر شد، باید براي رسیدن به نتیجههمانطور که در مرحله

افراد درستی آن را قبول دارند، درست بودن یک مطلب جدید را نشان دهیم. مسلّم و واضح است که لزوماً یک راه رسیدن به نتیجه وجود 
تواند نوع استدلال ما فرق کند. در کتاب هندسه (

استدلال استقرایی
  تدلال استنتاجی
  استدلال استقرایی

فرض کنید دانش آموزي در جلسات اول درس هندسه، تازه با مفهوم زاویه آشنا شده و به دنبال مجموع زوایاي یـک مثلـث مـی  
دانش آموز، چند مثلث دلخواه رسم می

مجموع زوایاي داخلی هر مثلث برابر«رسد که
کند و این حدس را به عنوان یک نتیجه گیري کلی قبول کرده و با معلم خود در میان می

آموز براي رسیدن به نتیجه گیري این حکم، طی کرده استشبه استدلالی که این دان
در واقع این دانش آموز، بر اساس یک سري مشاهدات محدود (!) به یک نتیجه

اي حدس زده شده استچیزي اثبات نشده، بلکه فقط نتیجه

استدلال در هندسه

به طور کلی در هندسه، مسأله
هاي ثابت کردنی، بخشهاي اساسی عبارت است از 

».مجهول«و»شرط
هدف یک مسأله ثابت کردنی، اثبات قطعی یک ادعا یا اثبات قطعی عدم صحت آن است و هد

است، که همان مجهول مسأله است.
در حالت کلی براي حل کردن یک مسأله
فهمیدن مسأله (مجهول چیست؟ داده

طرح نقشه (یافتن ارتب
اجراي نقشه (این مرحله توسط استدلال

امتحان کردن جواب و نتیجه
همانطور که در مرحله

افراد درستی آن را قبول دارند، درست بودن یک مطلب جدید را نشان دهیم. مسلّم و واضح است که لزوماً یک راه رسیدن به نتیجه وجود
تواند نوع استدلال ما فرق کند. در کتاب هندسه (ندارد و می

استدلال استقرایی          
تدلال استنتاجیاس          

استدلال استقرایی
فرض کنید دانش آموزي در جلسات اول درس هندسه، تازه با مفهوم زاویه آشنا شده و به دنبال مجموع زوایاي یـک مثلـث مـی  

دانش آموز، چند مثلث دلخواه رسم می
رسد کهاین حدس می

کند و این حدس را به عنوان یک نتیجه گیري کلی قبول کرده و با معلم خود در میان می
به استدلالی که این دان

در واقع این دانش آموز، بر اساس یک سري مشاهدات محدود (!) به یک نتیجه
چیزي اثبات نشده، بلکه فقط نتیجه

    

استدلال در هندسه

به طور کلی در هندسه، مسأله
هاي ثابت کردنی، بخشهاي اساسی عبارت است از 

شرط«
هدف یک مسأله ثابت کردنی، اثبات قطعی یک ادعا یا اثبات قطعی عدم صحت آن است و هد

است، که همان مجهول مسأله است.
در حالت کلی براي حل کردن یک مسأله

فهمیدن مسأله (مجهول چیست؟ داده .1
طرح نقشه (یافتن ارتب .2
اجراي نقشه (این مرحله توسط استدلال .3
امتحان کردن جواب و نتیجه .4

همانطور که در مرحله
افراد درستی آن را قبول دارند، درست بودن یک مطلب جدید را نشان دهیم. مسلّم و واضح است که لزوماً یک راه رسیدن به نتیجه وجودي

ندارد و می
        

          

استدلال استقرایی
فرض کنید دانش آموزي در جلسات اول درس هندسه، تازه با مفهوم زاویه آشنا شده و به دنبال مجموع زوایاي یـک مثلـث مـی  

دانش آموز، چند مثلث دلخواه رسم می
این حدس می

کند و این حدس را به عنوان یک نتیجه گیري کلی قبول کرده و با معلم خود در میان میمی
به استدلالی که این دان

در واقع این دانش آموز، بر اساس یک سري مشاهدات محدود (!) به یک نتیجه
چیزي اثبات نشده، بلکه فقط نتیجه



نتایج بدست آمده توسط استدلال استنتاجی همواره

رهـایی از آنهـا و 

، تعریف دقیقی نداریم و بـراي همگـی صـرفاً یـک درك واضـح از آنهـا  و اا

میلادي، اصل پـنجم را بـه صـورت اصـل زیـر  

9: هندسه و استدلال

نتایج بدست آمده توسط استدلال استنتاجی همواره

رهـایی از آنهـا و ها و مفاهیمی سروکار داریم که تعریف صریح و دقیقی از آن نداریم و بـراي 

، تعریف دقیقی نداریم و بـراي همگـی صـرفاً یـک درك واضـح از آنهـا  و اا

  وجود دارد.

میلادي، اصل پـنجم را بـه صـورت اصـل زیـر  

: هندسه و استدلال

  

نتایج بدست آمده توسط استدلال استنتاجی همواره
  

ها و مفاهیمی سروکار داریم که تعریف صریح و دقیقی از آن نداریم و بـراي 

، تعریف دقیقی نداریم و بـراي همگـی صـرفاً یـک درك واضـح از آنهـا  و اا

  گوییم.

  سازند.)

وجود دارد.OAو به شعاع

میلادي، اصل پـنجم را بـه صـورت اصـل زیـر  

»اند.هاي مقابل آن موازي

»شکلی که چهار ضلع دارد.

: هندسه و استدلالفصل اول

  هاي درست، هموارتر  کند.

نتایج بدست آمده توسط استدلال استنتاجی هموارهها و استدلال ما در ریاضیات و هندسه، همین نوع استدلال است، زیرا
  کنیم.ایم، استفاده می

ها و مفاهیمی سروکار داریم که تعریف صریح و دقیقی از آن نداریم و بـراي 

، تعریف دقیقی نداریم و بـراي همگـی صـرفاً یـک درك واضـح از آنهـا  و اا

گوییم.می»اصول«پذیریم
  :ي اقلیدسی) داریم که عبارتند از

L   وجودمساوي نباشد، خط یکتایی مانند
سازند.)ي متمایز، یک خط راست منحصر به فرد را مشخص می

O و به شعاعاي به مرکز

  

  کنند.
میلادي، اصل پـنجم را بـه صـورت اصـل زیـر  1795ي اقلیدسی خود در سال

  این اصل را به عنوان اصل پنجم اقلیدس شنیده باشند. 

هاي مقابل آن موازي

شکلی که چهار ضلع دارد.

دبیرسـتان

هاي درست، هموارتر  کند.ي مورد نظر و استفاده از استدلال

ها و استدلال ما در ریاضیات و هندسه، همین نوع استدلال است، زیرا
ایم، استفاده میقابل قبول هستند. در این نوع استدلال از احکام درست که قبلاً آنها را ثابت کرده

ها و مفاهیمی سروکار داریم که تعریف صریح و دقیقی از آن نداریم و بـراي 
  پذیریم.

، تعریف دقیقی نداریم و بـراي همگـی صـرفاً یـک درك واضـح از آنهـا 
و اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا   گوییم.

پذیریمهاي واضحی که درستی آنها بدیهی بوده و بدون اثبات، آنها را می
ي اقلیدسی) داریم که عبارتند از

مساوي نباشد، خط یکتایی مانند
ي متمایز، یک خط راست منحصر به فرد را مشخص می

  ديي منحصر به فر
CDبا پاره خط  

  کهBEپاره خط

اي به مرکزمساوي نباشد، دایره

    هايقطع شوند که مجموع اندازه
  ر این دو خط را تا

کنند.بی نهایت امتداد دهیم، آنگاه این دو خط همدیگر را در همان طرف مورب، قطع می
ي اقلیدسی خود در سال

این اصل را به عنوان اصل پنجم اقلیدس شنیده باشند. 

»ي برابر دارد.

هاي مقابل آن موازياي که ضلعچهارضلعی

شکلی که چهار ضلع دارد.«چهار ضلعی:                                                                       

شکل؟         

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

ي مورد نظر و استفاده از استدلال

ها و استدلال ما در ریاضیات و هندسه، همین نوع استدلال است، زیرا
قابل قبول هستند. در این نوع استدلال از احکام درست که قبلاً آنها را ثابت کرده

ها و مفاهیمی سروکار داریم که تعریف صریح و دقیقی از آن نداریم و بـراي 
پذیریم.می»تعریف نشده

، تعریف دقیقی نداریم و بـراي همگـی صـرفاً یـک درك واضـح از آنهـا »خط راست و اا
گوییم.می»تعریف نشده

هاي واضحی که درستی آنها بدیهی بوده و بدون اثبات، آنها را می
ي اقلیدسی) داریم که عبارتند ازبه عنوان مثال، در هندسه مسطحه، پنج اصل (به نام اصول پنج گانه

مساوي نباشد، خط یکتایی مانندPکه با
ي متمایز، یک خط راست منحصر به فرد را مشخص می

ي منحصر به فر، نقطهCDو هر پاره خط
CDواقع است و پاره خط

پاره خطيتوان به اندازه
  قابل انطباق است، امتداد داد.)

مساوي نباشد، دایرهOاکه ب

  هاي قائمه، با یکدیگر قابل انطباقند.

قطع شوند که مجموع اندازه
ر این دو خط را تاباشد، اگ180

بی نهایت امتداد دهیم، آنگاه این دو خط همدیگر را در همان طرف مورب، قطع می
ي اقلیدسی خود در سالدر کتاب هندسه

این اصل را به عنوان اصل پنجم اقلیدس شنیده باشند. 

»مستطیلی که اضلاع آن با هم برابرند.

ي برابر دارد.متوازي الاضلاعی که چهارزاویه

چهارضلعی«متوازي الاضلاع: 

                                                                      

                                                                     

هندسهآموزش

ي مورد نظر و استفاده از استدلالتواند مسیر ما را براي رسیدن به نتیجه

ها و استدلال ما در ریاضیات و هندسه، همین نوع استدلال است، زیرا
قابل قبول هستند. در این نوع استدلال از احکام درست که قبلاً آنها را ثابت کرده

ها و مفاهیمی سروکار داریم که تعریف صریح و دقیقی از آن نداریم و بـراي در استدلال استنتاجی، با واژه
تعریف نشده«رفع بن بست در تعاریف و قضایا، آنها را به عنوان

  دقت کنید:

خط راست«،»نقطه«،»شکل
تعریف نشده«یا»مفاهیم اولیه

هاي واضحی که درستی آنها بدیهی بوده و بدون اثبات، آنها را می
به عنوان مثال، در هندسه مسطحه، پنج اصل (به نام اصول پنج گانه

که باQيو هر نقطه
ي متمایز، یک خط راست منحصر به فرد را مشخص میگذرد. (هر دو نقطه

ABو هر پاره خطCD

A  وEواقع است و پاره خط
توان به اندازهرا میABقابل انطباق است. (هر پاره خط

قابل انطباق است، امتداد داد.)

که بAيو هر نقطه

هاي قائمه، با یکدیگر قابل انطباقند.

قطع شوند که مجموع اندازهي موربی چنان
180˚ي درونی واقع در یک طرف مورب کمتر از

بی نهایت امتداد دهیم، آنگاه این دو خط همدیگر را در همان طرف مورب، قطع می
(playfair)در کتاب هندسه

این اصل را به عنوان اصل پنجم اقلیدس شنیده باشند. شاید

مستطیلی که اضلاع آن با هم برابرند.

متوازي الاضلاعی که چهارزاویه«

متوازي الاضلاع:                     

                                                                      

                                                                     

هاي آموزشـی

تواند مسیر ما را براي رسیدن به نتیجه
  استدلال استنتاجی

ها و استدلال ما در ریاضیات و هندسه، همین نوع استدلال است، زیرا
قابل قبول هستند. در این نوع استدلال از احکام درست که قبلاً آنها را ثابت کرده

در استدلال استنتاجی، با واژه
رفع بن بست در تعاریف و قضایا، آنها را به عنوان 

دقت کنید:»مربع«به عنوان مثال، به تعریف

شکل«در واقع براي مفاهیمی همچون: 
مفاهیم اولیه«ریم. این چنین مفاهیمی را

هاي واضحی که درستی آنها بدیهی بوده و بدون اثبات، آنها را می
به عنوان مثال، در هندسه مسطحه، پنج اصل (به نام اصول پنج گانه

و هر نقطهPيبه ازاي هر نقطه
گذرد. (هر دو نقطهمی

ABبه ازاي هر پاره خط

B Aمیانوجود دارد، چنانکه

قابل انطباق است. (هر پاره خط
قابل انطباق است، امتداد داد.)CDي

و هر نقطهOيبه ازاي هر نقطه

هاي قائمه، با یکدیگر قابل انطباقند.ي زاویه

ي موربی چناناگر دو خط به وسیله
ي درونی واقع در یک طرف مورب کمتر از

بی نهایت امتداد دهیم، آنگاه این دو خط همدیگر را در همان طرف مورب، قطع می
ی فیر ِتوجه داشته باشید آقاي پل(playfair)

شایدآورده که هم ارز آن است و اکثراً

مستطیلی که اضلاع آن با هم برابرند.

«مستطیل:               

                                      

                                                                      

                                                                     

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

تواند مسیر ما را براي رسیدن به نتیجه
استدلال استنتاجی

ها و استدلال ما در ریاضیات و هندسه، همین نوع استدلال است، زیرادر واقع اکثر اثبات
قابل قبول هستند. در این نوع استدلال از احکام درست که قبلاً آنها را ثابت کرده

در استدلال استنتاجی، با واژهها:تعریف نشده
رفع بن بست در تعاریف و قضایا، آنها را به عنوان 

به عنوان مثال، به تعریف

در واقع براي مفاهیمی همچون: 
ریم. این چنین مفاهیمی را

هاي واضحی که درستی آنها بدیهی بوده و بدون اثبات، آنها را می: به گزارهاصول
به عنوان مثال، در هندسه مسطحه، پنج اصل (به نام اصول پنج گانه

به ازاي هر نقطه(اصل اول)
میQوPبردارد که

به ازاي هر پاره خط(اصل دوم)
وجود دارد، چنانکهEچون
BEقابل انطباق است. (هر پاره خط

شدهبا پاره خط داده

به ازاي هر نقطه(اصل سوم)

ي زاویههمه(اصل چهارم)

اگر دو خط به وسیله(اصل پنجم)
ي درونی واقع در یک طرف مورب کمتر اززاویه

بی نهایت امتداد دهیم، آنگاه این دو خط همدیگر را در همان طرف مورب، قطع می
ی فیر ِتوجه داشته باشید آقاي پل
آورده که هم ارز آن است و اکثراً

مستطیلی که اضلاع آن با هم برابرند.«مربع: 

              

                  

                                                                      

                                                                     

                           
  

مجموعه کتاب

تواند مسیر ما را براي رسیدن به نتیجهمی
استدلال استنتاجی

در واقع اکثر اثبات
قابل قبول هستند. در این نوع استدلال از احکام درست که قبلاً آنها را ثابت کرده

تعریف نشده
رفع بن بست در تعاریف و قضایا، آنها را به عنوان

به عنوان مثال، به تعریف
  
  
  
  
  
  
  

در واقع براي مفاهیمی همچون: 
ریم. این چنین مفاهیمی رادا

اصول
به عنوان مثال، در هندسه مسطحه، پنج اصل (به نام اصول پنج گانه

  
(اصل اول)

دارد که

(اصل دوم)
چون
BE

با پاره خط داده

(اصل سوم)
  
  

(اصل چهارم)
  
  

(اصل پنجم)
زاویه

بی نهایت امتداد دهیم، آنگاه این دو خط همدیگر را در همان طرف مورب، قطع می
ی فیر ِتوجه داشته باشید آقاي پل
آورده که هم ارز آن است و اکثراً



هـاي آموزشـی  

کـه »

هـاي درسـت، 

  نامیده

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

»ي قائمه است.هاي دو ضلع زاویه

هـاي درسـت، هاي تعریف نشده و قضـیه

نامیده»ضلع زاویه«خط،

) مثلث متساوي الاضلاع
) مثلث متساوي الساقین 

ها

مجموعه کتاب

  خواهیم ثابت کنیم.
هاي دو ضلع زاویه

(فرض قضیه) مثلث، قائم الزاویه است.                                                      
هاي دو ضلع دیگر است.

  

هاي تعریف نشده و قضـیه

خط،و هر یک از دو نیم

) مربع
) مثلث متساوي الاضلاع

) مثلث متساوي الساقین 

هاتعریف

ها

  ل پنجم اقلیدس شنیده باشند. 

  اي است که درستی آن نیازمند اثبات و برهان است. هر قضیه شامل دو قسمت است:
  هایی است که درست بودن آنها را قبول داریم.

خواهیم ثابت کنیم.هایی است که درست بودن آنها را می
هاي دو ضلع زاویههاي اندازهع مربع

(فرض قضیه) مثلث، قائم الزاویه است.                                                      
هاي دو ضلع دیگر است.

هاي تعریف نشده و قضـیهها، اصول، واژه

و هر یک از دو نیم»رأس زاویه

  دهند.نمایش می

) مربع1(
) مثلث متساوي الاضلاع2(
) مثلث متساوي الساقین3(

هانتیجه

ل پنجم اقلیدس شنیده باشند. 
  غیرواقع بر آن، تنها

  

اي است که درستی آن نیازمند اثبات و برهان است. هر قضیه شامل دو قسمت است:
هایی است که درست بودن آنها را قبول داریم.

هایی است که درست بودن آنها را می
ع مربعي وتر، مساوي مجمو

  شود، فرض و حکم قضیه به صورت زیر هستند:
(فرض قضیه) مثلث، قائم الزاویه است.                                                      

هاي دو ضلع دیگر است.هاي اندازهبر مجموع مربع
ها، اصول، واژهکنیم، در واقع با استفاده از تعریف

رأس زاویه«آید. مبدأ مشترك،

نمایش می   و یا

هاي تعریف نشده

استدلال استنتاجی

ل پنجم اقلیدس شنیده باشند. شاید این اصل را به عنوان اص
غیرواقع بر آن، تنهاPي
  موازي است.Lگذرد و با

اي است که درستی آن نیازمند اثبات و برهان است. هر قضیه شامل دو قسمت است:
هایی است که درست بودن آنها را قبول داریم.

هایی است که درست بودن آنها را می
ي وتر، مساوي مجمودر هر مثلث قائم الزاویه، مربع اندازه

شود، فرض و حکم قضیه به صورت زیر هستند:
(فرض قضیه) مثلث، قائم الزاویه است.                                                        

بر مجموع مربعي وتر برا
کنیم، در واقع با استفاده از تعریف

  رساند.ي مورد نظر می

آید. مبدأ مشترك،: شکلی است که از دو نیم خط با مبدأ مشترك پدید می

و یاxoyیا  

) نقطه
) خط

) شکل 

هاي تعریف نشدهواژه

استدلال استنتاجی

:   هندسه و استدلال

شاید این اصل را به عنوان اص
يو هر نقطهLبه ازاي هر خط
گذرد و بامیPوجود دارد چنانکه از

اي است که درستی آن نیازمند اثبات و برهان است. هر قضیه شامل دو قسمت است:
هایی است که درست بودن آنها را قبول داریم.: گزاره یا گزاره
هایی است که درست بودن آنها را می: گزاره یا گزارهي قضیه

در هر مثلث قائم الزاویه، مربع اندازه
شود، فرض و حکم قضیه به صورت زیر هستند:

(فرض قضیه) مثلث، قائم الزاویه است.                                                        
ي وتر برا(حکم قضیه) مربع اندازه

کنیم، در واقع با استفاده از تعریفوقتی در هندسه، از استدلال استنتاجی استفاده می
ي مورد نظر میکنیم که ما را به نتیجه

: شکلی است که از دو نیم خط با مبدأ مشترك پدید می

هايرا به صورت

) نقطه1(
) خط2(
) شکل3(

:   هندسه و استدلالفصل اول

شاید این اصل را به عنوان اصآورده که هم ارز آن است و اکثراً
به ازاي هر خط(اصل توازي پلی فیر)

وجود دارد چنانکه از

اي است که درستی آن نیازمند اثبات و برهان است. هر قضیه شامل دو قسمت است:
: گزاره یا گزارهفرض قضیه

ي قضیهحکم یا نتیجه
در هر مثلث قائم الزاویه، مربع اندازه«يدر قضیه

شود، فرض و حکم قضیه به صورت زیر هستند:ي فیثاغورس نامیده می
(فرض قضیه) مثلث، قائم الزاویه است.                                                        

(حکم قضیه) مربع اندازه
وقتی در هندسه، از استدلال استنتاجی استفاده می

کنیم که ما را به نتیجه

: شکلی است که از دو نیم خط با مبدأ مشترك پدید می

را به صورت، زاویهبالا

......ي) از هر دو نقطه
) از هر نقطه خارج .......

اصول

هاي متقابل به رأس
هاي مکمل

) خطوط موازي و مورب  

هاقضیه

                           
180

فصل اول 10
آورده که هم ارز آن است و اکثراً

(اصل توازي پلی فیر)
m وجود دارد چنانکه ازیک خط مانند

اي است که درستی آن نیازمند اثبات و برهان است. هر قضیه شامل دو قسمت است:: گزارهقضیه
فرض قضیه(قسمت اول) 
حکم یا نتیجه(قسمت دوم) 

در قضیهمثالبه عنوان
ي فیثاغورس نامیده میقضیه

ي فیثاغورس: قضیه

وقتی در هندسه، از استدلال استنتاجی استفاده می
کنیم که ما را به نتیجهروندي را طی می

زاویه

مقدمات زاویه
: شکلی است که از دو نیم خط با مبدأ مشترك پدید میزاویه

بالاشود؛ در شکل

) از هر دو نقطه1(
) از هر نقطه خارج .......2(

اصول

هاي متقابل به رأس) زاویه1(
هاي مکمل) زاویه2(
) خطوط موازي و مورب  3(

قضیه

                             

آورده که هم ارز آن است و اکثراً
(اصل توازي پلی فیر)

یک خط مانند
  

قضیه
(قسمت اول) 
(قسمت دوم) 

به عنوان
قضیه

قضیه

وقتی در هندسه، از استدلال استنتاجی استفاده می
روندي را طی می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

زاویه

مقدمات زاویه
زاویه

  
شود؛ در شکلمی
  

)1
)2

)1
)2
)3



α

α
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  درجه است.

180

  چند درجه است؟

90
4
9 180

5
9

10

: هندسه و استدلال

درجه است.180ي نیم صفحه برابر

  

  بار تکرار) 2(پرتکرار،

180

چند درجه است؟Aياست. زاویه

  4(72  

80

18

نشان دهیم.

اگر دو زاویه با هم برابر باشند، آنگاه هم متممشان و هم مکملشان با هم برابر است.

: هندسه و استدلالفصل اول

ي نیم صفحه برابر

  ي حاده بینقائمه کوچکتر است. اندازه زاویه

  ي نیمي قائمه و کوچکتر از زاویه

(پرتکرار،ي هر یک را بدست آورید.

180 180 

است. زاویهBيي مکمل زاویه

  

4
9

80

90 72

نشان دهیم.180

اگر دو زاویه با هم برابر باشند، آنگاه هم متممشان و هم مکملشان با هم برابر است.

دبیرسـتان

ي نیم صفحه برابراي است که دو ضلع آن در یک امتداد باشند. در واقع، زاویه

  درجه است.90

قائمه کوچکتر است. اندازه زاویه

ي قائمه و کوچکتر از زاویه

α.  
α.  

ي هر یک را بدست آورید.برابر دیگري باشد، اندازه

180
1̊ α

ي مکمل زاویهاندازه

  3(63  

80 4
9

72  

180و90

اگر دو زاویه با هم برابر باشند، آنگاه هم متممشان و هم مکملشان با هم برابر است.

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

اي است که دو ضلع آن در یک امتداد باشند. در واقع، زاویه

90ي قائمهي زاویه

قائمه کوچکتر است. اندازه زاویهياي است که از زاویه

ي قائمه و کوچکتر از زاویهاي است که بزرگتر از زاویه
  است.

90 ر گویند هرگاه
180 یکدیگر گویند هرگاه 

برابر دیگري باشد، اندازه
  

180˚n  1  

Aيي زاویه
4 اندازه9، برابر

  

90   

x   90را با

اگر دو زاویه با هم برابر باشند، آنگاه هم متممشان و هم مکملشان با هم برابر است.

هندسهآموزش

اي است که دو ضلع آن در یک امتداد باشند. در واقع، زاویه

ي زاویهي نیم صفحه است؛ اندازه

اي است که از زاویه

اي است که بزرگتر از زاویهزاویه
است.180˚و90˚ي منفرجه بین
ر گویند هرگاهیکدیگ»متمم
یکدیگر گویند هرگاه»مکمل

برابر دیگري باشد، اندازهnاگر دو زاویه مکمل هم باشند و یکی
  اریم:گیریم، ددر نظر می

ي زاویهند. اندازه

  2(36  

xيتوانیم متمم و مکمل زاویه

اگر دو زاویه با هم برابر باشند، آنگاه هم متممشان و هم مکملشان با هم برابر است.

هاي آموزشـی

اي است که دو ضلع آن در یک امتداد باشند. در واقع، زاویه: زاویه

ي نیم صفحه است؛ اندازه: نصف زاویه

حاده (زاویه اي است که از زاویهزاویه):ي تندي 
  درجه است.

زاویهي باز):ي منفرجه (زاویه
ي منفرجه بینصفحه است. اندازه زاویه
متمم«را βو αي
مکمل«را βو αي

اگر دو زاویه مکمل هم باشند و یکی
در نظر می βو α هاي فوق را

ند. اندازهامتممBوAي

  
  رض داریم:

  

توانیم متمم و مکمل زاویه

اگر دو زاویه با هم برابر باشند، آنگاه هم متممشان و هم مکملشان با هم برابر است.

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

: زاویهي نیم صفحهزاویه

: نصف زاویهي قائمهزاویه

حاده (زاویهزاویه ي 
درجه است.90صفر و

ي منفرجه (زاویهزاویه
صفحه است. اندازه زاویه

ي) دو زاویه1تعریف: (
يدو زاویه) 2(         

اگر دو زاویه مکمل هم باشند و یکی :1مثال
هاي فوق رازاویهپاسخ:

يدو زاویه :2مثال
  )75 -سراسري ریاضی

1(27  
رض داریم:با توجه به فپاسخ:

  ) صحیح است.4گزینه (

توانیم متمم و مکمل زاویهمینکته:  

اگر دو زاویه با هم برابر باشند، آنگاه هم متممشان و هم مکملشان با هم برابر است.نکته:  

                           
  

مجموعه کتاب

زاویه
  
  

زاویه
  
  

زاویه
صفر و

  
زاویه

صفحه است. اندازه زاویه
تعریف: (
         

مثال▼

þ:پاسخ

مثال▼

سراسري ریاضی(
  1
þ:پاسخ

گزینه (
  



هـاي آموزشـی  

کنـیم. در قسـمت اول   
کننـد. از آنجـا کـه    

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

کنـیم. در قسـمت اول   را رسـم مـی 
کننـد. از آنجـا کـه    تقسیم می

180 (نیم صفحه)

مجموعه کتاب

رکند و دو ضلع غیرمشترك آنها در

اي هستند که رأس مشترك دارند و ضلعهاي آنها دو به دو در امتداد

ي مساوي

) نیمسازهاي آنها بر یک خط راست واقع   اند.ثانیاً
اند، یعنی داریم:

      
1

2

کنـیم. در قسـمت اول   را رسـم مـی  
تقسیم میαي مساويه رأس را به دو زاویه

(نیم صفحه) 2

رکند و دو ضلع غیرمشترك آنها در

اي هستند که رأس مشترك دارند و ضلعهاي آنها دو به دو در امتداد

ي مساويخطی است که مبدأ آن رأس زاویه است و زاویه را به دو زاویه

داي که از امتدا  

) را بـه دو  

 

) نیمسازهاي آنها بر یک خط راست واقع ثانیاً
اند، یعنی داریم:مکمل3و

2 180 ي نیم صفحه)

3 180 ي نیم صفحه)

 وي متقابـل بـه رأس   
ه رأس را به دو زاویه

 180

رکند و دو ضلع غیرمشترك آنها دراي هستند که در رأس و یک ضلع مشت

اي هستند که رأس مشترك دارند و ضلعهاي آنها دو به دو در امتداد
. 

خطی است که مبدأ آن رأس زاویه است و زاویه را به دو زاویه

اي که از امتداخطی است که مبدأ آن رأس زاویه است و زاویه
کند، مانند نیمخط

  اش عمود است.

  هستند.
(مکمـل ي

  مکمل هم هستند، پس:

180˚ 2
  بر هم عمودند.

) نیمسازهاي آنها بر یک خط راست واقع ثانیاً
2يهمچنین دو زاویه

ي نیم صفحه)(زاویه

ي نیم صفحه)(زاویه

ي متقابـل بـه رأس   نیمسازهاي دو زاویه
ه رأس را به دو زاویهي متقابل بهر کدام از این دو زاویه

(*)

اي هستند که در رأس و یک ضلع مشت
 .و

اي هستند که رأس مشترك دارند و ضلعهاي آنها دو به دو در امتداد
xوهاي oy′ ′

خطی است که مبدأ آن رأس زاویه است و زاویه را به دو زاویه
 .استي

خطی است که مبدأ آن رأس زاویه است و زاویه
کند، مانند نیمخطي مساوي تقسیم می

اش عمود است.نشان دهید که نیمساز داخلی هر زاویه بر نیمساز خارجی

يی زاویهداخلی و خارج
يزاویه را به دو زاویه و نیمساز مکمل هم هستند، پس: 

2 180
÷2

بر هم عمودند. و

) نیمسازهاي آنها بر یک خط راست واقع   ثانیاً
همچنین دو زاویه2و1ي

1 2 2

نیمسازهاي دو زاویه
هر کدام از این دو زاویه

:   هندسه و استدلال

اي هستند که در رأس و یک ضلع مشت
يدو طرف ضلع مشترکشان قرار دارد، مانند دو زاویه

اي هستند که رأس مشترك دارند و ضلعهاي آنها دو به دو در امتداددو زاویه
هايیکدیگر و در دو جهت مختلف هستند، مانند زاویه

خطی است که مبدأ آن رأس زاویه است و زاویه را به دو زاویه
يکه نیمساز زاویه

خطی است که مبدأ آن رأس زاویه است و زاویه
ي مساوي تقسیم میآید را به دو زاویه

 .است

نشان دهید که نیمساز داخلی هر زاویه بر نیمساز خارجی

داخلی و خارجنیمسازهاي
را به دو زاویه و نیمساز 

ويتقسیم کرده است. چون دو زاویه
2

90˚
وot، یعنی نیمسازهاي

  ي متقابل به رأس:
  

يو زاویهبراي اثبات قسمت اول، مطابق شکل ، د

3 1

 وot،روبه رو
هر کدام از این دو زاویه   وot، پس 

ي نیم صفحه است، پس داریم: 

:   هندسه و استدلالفصل اول

اي هستند که در رأس و یک ضلع مشتدو زاویهي مجاور:
دو طرف ضلع مشترکشان قرار دارد، مانند دو زاویه

دو زاویهي متقابل به رأس: 
یکدیگر و در دو جهت مختلف هستند، مانند زاویه

خطی است که مبدأ آن رأس زاویه است و زاویه را به دو زاویهنیمنیمساز (داخلی) زاویه:
که نیمساز زاویهOBخطکند، مانند نیم

خطی است که مبدأ آن رأس زاویه است و زاویه: نیمنیمساز خارجی زاویه
آید را به دو زاویهیکی از اضلاع زاویه پدید می

استيکه نیمساز خارجی زاویه

نشان دهید که نیمساز داخلی هر زاویه بر نیمساز خارجی

نیمسازهاي وotمطابق شکل،
otرا به دو زاویه و نیمسازيزاویه

تقسیم کرده است. چون دو زاویه

، یعنی نیمسازهاي  ˚
ي متقابل به رأس:که دو زاویه

  اند.
براي اثبات قسمت اول، مطابق شکل ، د

3  

2و به طریق مشابه داریم 4.  
روبه روبراي اثبات قسمت دوم، مطابق شکل

، پس
ي نیم صفحه است، پس داریم: 

  داریم:

                           
180

فصل اول 12

  :تعریف
ي مجاور:دو زاویه

دو طرف ضلع مشترکشان قرار دارد، مانند دو زاویه

ي متقابل به رأس: دو زاویه
یکدیگر و در دو جهت مختلف هستند، مانند زاویه

نیمساز (داخلی) زاویه:
کند، مانند نیمتقسیم می

نیمساز خارجی زاویه
یکی از اضلاع زاویه پدید می

که نیمساز خارجی زاویه

نشان دهید که نیمساز داخلی هر زاویه بر نیمساز خارجی :3مثال

مطابق شکل،  پاسخ:
otمطابق شکل، نیمساز

تقسیم کرده است. چون دو زاویه βيزاویه

90پس
دهیدنشان :4مثال

) با هم مساوي اند.اولاً
براي اثبات قسمت اول، مطابق شکل ، دپاسخ:

و به طریق مشابه داریم
براي اثبات قسمت دوم، مطابق شکل 

  نشان دادیم که
ي نیم صفحه است، پس داریم: یک زاویه 

داریم: يبراي زاویه

                             

تعریف
)1(

دو طرف ضلع مشترکشان قرار دارد، مانند دو زاویه
  
  

)2(
یکدیگر و در دو جهت مختلف هستند، مانند زاویه

)3(
تقسیم می

  

)4(
یکی از اضلاع زاویه پدید می

که نیمساز خارجی زاویه

مثال▼

þ:پاسخ
مطابق شکل، نیمساز

زاویه

پس
مثال▼

) با هم مساوي اولاً
þ:پاسخ

و به طریق مشابه داریم
براي اثبات قسمت دوم، مطابق شکل 

 نشان دادیم که
براي زاویه
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x 1 180

180

: هندسه و استدلال

2

180
  1 55˚

x

  
180 45

: هندسه و استدلالفصل اول

 180

هايرا قطع کرده و زاویه

  

180 80
  ي خطوط موازي و مورب داریم:

135  

  

1 2 و مورب

2 3 و

دبیرسـتان

  در یک راستا قرار دارند.

Lرا قطع کرده و زاویه

  ویه قائمه هستند.

  بار تکرار ) 6

و مورب
قضیه خطوط موازي و مورب

55 45  

ي خطوط موازي و مورب داریم:را قطع کرده، پس طبق قضیه

 )اربار تکر 4 -(پرتکرار

مورب
قضیه خطوط موازي و مورب

و مورب
قضیه خطوط موازي و مورب

  رار )

  کنیم. داریم: رسم می

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

در یک راستا قرار دارند.

2Lو1Lدو خط،

  :  
) زوایاي حاده با هم و زوایاي منفرجه نیز با هم برابرند.  (اولاً

  
ویه قائمه هستند.زا 8عمود باشد، هر

6 -(پر تکرار .را بدست آورید

قضیه خطوط موازي و مورب

  ي نیم صفحه بوجود آورده است، پس :

را قطع کرده، پس طبق قضیه

(پرتکرار  را بدست آورید.

قضیه خطوط موازي و مورب

قضیه خطوط موازي و مورب

رار )بار تک 5 -(پرتکرارت آورید.  

رسم می2و1را موازي

هندسهآموزش

در یک راستا قرار دارند. وotنیم صفحه است، یعنی

L ،: مطابق شکل، خط

:  2Lو1Lبا دو خط موازي
) زوایاي حاده با هم و زوایاي منفرجه نیز با هم برابرند.  (اولاً

  ي منفرجه است.
عمود باشد، هر  2Lو1Lبر دو خط

را بدست آوریدyوxي زاویاي

1 1 55

ي نیم صفحه بوجود آورده است، پس :

 AC وBFرا قطع کرده، پس طبق قضیه

را بدست آورید.yوxهايي زاویه

50 30

180

ت آورید.  را بدس
A را موازي3) خط

هاي آموزشـی

نیم صفحه است، یعنی

  خطوط موازي و مورب

: مطابق شکل، خطي خط موازي و مورب
را پدید آورده است: 

1، آنگاه 1. 

1، آنگاه 2. 

با دو خط موازيL: در برخورد خط
) زوایاي حاده با هم و زوایاي منفرجه نیز با هم برابرند.  (اولاً

ي منفرجه است.ي حاده، مکمل زاویه
بر دو خطLدر حالت خاص، اگر خط

ي زاویايدر شکل زیر اندازه
مطابق شکل داریم: 

55  

ي نیم صفحه بوجود آورده است، پس :یک زاویه

AD دو خط موازيAC

ي زاویهرو، اندازهدر شکل روبه
  شکل داریم:

20

180 180

را بدسxيرو، اندازهدر شکل روبه
Aيي قائمه (نقطه

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

نیم صفحه است، یعنیيزاویه 

خطوط موازي و مورب

ي خط موازي و موربقضیه
را پدید آورده است: 1و
1اگر ، آنگاه2
1اگر ، آنگاه1
: در برخورد خطنتیجه

) زوایاي حاده با هم و زوایاي منفرجه نیز با هم برابرند.  (اولاً
) هر زاویه ي حاده، مکمل زاویه(ثانیاً

در حالت خاص، اگر خط

در شکل زیر اندازه :5مثال
مطابق شکل داریم: پاسخ:

Adرأس یک زاویهروي خط

 ADاز طرفی خط مورب

در شکل روبه :6مثال
شکل داریم:با توجه بهپاسخ:

180 20 160

در شکل روبه :7مثال
ي قائمه (نقطهاز رأس زاویهپاسخ:

                           
  

مجموعه کتاب

 پس
خطوط موازي و مورب

قضیه
1
اگر -1
اگر -2

نتیجه
) زوایاي حاده با هم و زوایاي منفرجه نیز با هم برابرند.  (اولاً

) هر زاویه (ثانیاً
در حالت خاص، اگر خط

  
مثال▼

þ:پاسخ
  

  
  

رأس

از طرفی خط مورب

  
مثال▼

þ:پاسخ

160  

  
مثال▼

þ:پاسخ



هـاي آموزشـی  

      ي هـر ضـلع مثلـث را بـا حـرف کوچـک رأس مقـابلش نمـایش  

                                                 

ي دوم

4

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

1 2 3

ي هـر ضـلع مثلـث را بـا حـرف کوچـک رأس مقـابلش نمـایش  

                                                 

ي دومدرجـه کمتـر از دو برابـر زاویـه    

25
2 9

   

4 180 16

مجموعه کتاب

1

2

3x 2x 90

مثلث و پاره خط ایجاد شده بین هر دو نقطه، یک
نامند.

نامند. مثلث می
ي هـر ضـلع مثلـث را بـا حـرف کوچـک رأس مقـابلش نمـایش  

                                                 

1

درجـه کمتـر از دو برابـر زاویـه    

      180˚   
25

16 164
÷4

3 و مورب

3 و مورب

x
90
5

ي غیرواقع بر یک خط راست را، دو به دو به هم وصل کنیم، شکل حاصل را
مثلث و پاره خط ایجاد شده بین هر دو نقطه، یک 

نامند.مثلث می»هاي داخلی
مثلث می»اجزاي اصلی«

ي هـر ضـلع مثلـث را بـا حـرف کوچـک رأس مقـابلش نمـایش  

  کنیم. داریم: 

                                                 
و مورب

و مورب

2 3

درجـه کمتـر از دو برابـر زاویـه     9ي سـوم  ي زاویه

25

41

قضیه خطوط موازي و مورب

قضیه خطوط موازي و مورب

18  

ي غیرواقع بر یک خط راست را، دو به دو به هم وصل کنیم، شکل حاصل را
مثلث و پاره خط ایجاد شده بین هر دو نقطه، یک 

هاي داخلیزاویه«
«راو،ي

ي هـر ضـلع مثلـث را بـا حـرف کوچـک رأس مقـابلش نمـایش  از آنجا که هر ضلع مثلث، مقابل یک رأس و یک زاویه از آن است، لذا اندازه
  دهند.مینمایش

کنیم. داریم: رسم میBCرا موازي ضلع

مورب
قضیه خطوط موازي و مورب

مورب
ط موازي و مورب

  
180 (نیم صفحه) 

ي زاویههدرجه بیشتر و انداز

2 9 180

25 41
2 41 9

قضیه خطوط موازي و مورب
1 3

قضیه خطوط موازي و مورب
2 2

ي غیرواقع بر یک خط راست را، دو به دو به هم وصل کنیم، شکل حاصل را
مثلث و پاره خط ایجاد شده بین هر دو نقطه، یک»

«هاي ایجاد شده بین هر دو ضلع را
BCيو سه زاویه

از آنجا که هر ضلع مثلث، مقابل یک رأس و یک زاویه از آن است، لذا اندازه
نمایش cوa،bرا به ترتیب با

  است.
را موازي ضلعd، خط

قضیه خطوط موازي و مورب

ط موازي و موربقضیه خطو

  ي نیم صفحه تشکیل داده است، پس :
(نیم صفحه) 

درجه بیشتر و انداز25ي دوم
  آورید.

  گیریم؛ طبق فرض داریم:

180  

66
9 73

:   هندسه و استدلال

                                                   

3x

2x

ي غیرواقع بر یک خط راست را، دو به دو به هم وصل کنیم، شکل حاصل را
»رأس«ها، یکنامند. هر یک از این نقطه

هاي ایجاد شده بین هر دو ضلع را
BCوAB ،ACرو) سه ضلع

از آنجا که هر ضلع مثلث، مقابل یک رأس و یک زاویه از آن است، لذا اندازه
ABرا به ترتیب با
است.180˚لث،هاي داخلی هر مث

، خط ABCدر مثلث

1

3

ي نیم صفحه تشکیل داده است، پس :
180

ي دوماز زاویهاوليي زاویه
آورید.ي زوایاي داخلی این مثلث را بدست

گیریم؛ طبق فرض داریم:

:   هندسه و استدلالفصل اول

                                                   

  

  مثلث و زاویه در آن:
ي غیرواقع بر یک خط راست را، دو به دو به هم وصل کنیم، شکل حاصل را

نامند. هر یک از این نقطه
هاي ایجاد شده بین هر دو ضلع رامثلث است. همچنین زاویه

رو) سه ضلع(شکل روبه
از آنجا که هر ضلع مثلث، مقابل یک رأس و یک زاویه از آن است، لذا اندازه

ABوBC ،ACدهند؛ یعنی اضلاع

هاي داخلی هر مث
A در مثلث: مطابق شکل، از رأس

ي نیم صفحه تشکیل داده است، پس :یک زاویه

ي زاویهدر یک مثلث، اندازه
ي زوایاي داخلی این مثلث را بدست

ABC
∆

گیریم؛ طبق فرض داریم:در نظر می

                           
180

فصل اول 14
                                                   

  ، پس:90

مثلث

مثلث و زاویه در آن:
ي غیرواقع بر یک خط راست را، دو به دو به هم وصل کنیم، شکل حاصل رااگر سه نقطهمثلث:
نامند. هر یک از این نقطهیم»مثلث
»ضلع

در مثلث
مثلث است. همچنین زاویه

ABCشکل روبه)
از آنجا که هر ضلع مثلث، مقابل یک رأس و یک زاویه از آن است، لذا اندازه

دهند؛ یعنی اضلاع
هاي داخلی هر مث: مجموع زاویهقضیه
: مطابق شکل، از رأساثبات

Adرأس روي خط

در یک مثلث، اندازه :8مثال
ي زوایاي داخلی این مثلث را بدستاست. اندازه

ABCمثلث را پاسخ:
∆

                             

                                                   

چون

مثلث

مثلث و زاویه در آن:
مثلث:

مثلث«
ضلع«

در مثلث 
از آنجا که هر ضلع مثلث، مقابل یک رأس و یک زاویه از آن است، لذا اندازه

دهند؛ یعنی اضلاعمی
قضیه
اثبات

  

رأس

مثال▼
است. اندازه

þ:پاسخ
  



15

  )80 -(سراسري تجربی

8

15: هندسه و استدلال

      ي خارجی این مثلث چند درجه است؟
(سراسري تجربی                                                                

5 2 180
180 96 .  

: هندسه و استدلال

ي خارجی این مثلث چند درجه است؟
                                                            

  4(96  

180 15 180
84ي خارجی برابر است با

ي خارجی

: هندسه و استدلالفصل اول

  ي داخلی غیرمجاور با آن.

ي خارجی این مثلث چند درجه است؟ي کوچکترین زاویه
                                                            

  

180 12
ي خارجی برابر است باي داخلی مثلث است، یعنی کوچکترین زاویه

  آید. داریم:

خارجی
خارجی

ي خارجیزاویه
ي خارجیزاویه
ي خارجیزاویه

دبیرسـتان

ي داخلی غیرمجاور با آن.هي خارجی نظیر هر رأس مثلث، برابر است با مجموع دو زاوی

1 180
180

ي کوچکترین زاویهاست. اندازه
                                                            

  3(84  

  گیریم. داریم:در نظر می

12 : زوایاي داخلی مثلث
ي داخلی مثلث است، یعنی کوچکترین زاویه

ABCآید. داریم:پدید می

خارجی يزاویه 1

خارجی يزاویه 1

  است.

1  

1

1

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

  ي بین هر ضلع و امتداد ضلع دیگر

ي خارجی نظیر هر رأس مثلث، برابر است با مجموع دو زاوی

(زاویه نیم صفحه)
180 (مجموع زوایاي داخلی مثلث) 

است. اندازه 2و5

  

در نظر می 2و 5

: زوایاي داخلی مثلث 96
ي داخلی مثلث است، یعنی کوچکترین زاویه

1  

ABCوACDکنیم؛ دو مثلث

1 1

2 2

مجموع

360˚ثابت کنید که در هر مثلث، مجموع زوایاي خارجی برابر

  (در یک جهت) داریم: 

مجموع
1

  چند درجه است؟

دهیم: وصل کرده و امتداد می

هندسهآموزش

ي بین هر ضلع و امتداد ضلع دیگر
  نامند. مثلث می

ي خارجی نظیر هر رأس مثلث، برابر است با مجموع دو زاوی
  داریم:

(زاویه نیم صفحه)                         
(مجموع زوایاي داخلی مثلث) 

             

8،5متناسب با اعداد

  2(82  

، 8هاي مثلث را برابر

60 24
ي داخلی مثلث است، یعنی کوچکترین زاویهي خارجی مثلث، متناظر با بزرگترین زاویه

1

کنیم؛ دو مثلثوصل می

مجموع
1 1

ثابت کنید که در هر مثلث، مجموع زوایاي خارجی برابر

ABC :(در یک جهت) داریم

1 1 2

چند درجه است؟
  2(20
  4(24  

وصل کرده و امتداد می

هاي آموزشـی

ي بین هر ضلع و امتداد ضلع دیگرزاویه: ي خارجی مثلث
مثلث می»ي خارجیزاویه

اثبات: مطابق شکل، در مثلث
ي خارجی نظیر هر رأس مثلث، برابر است با مجموع دو زاوی

A C:داریم
                         

(مجموع زوایاي داخلی مثلث) 
C A B⇒ = +1
) )

            

متناسب با اعدادیمثلثداخلی

  

هاي مثلث را برابربا توجه به فرض، زاویه

ي خارجی مثلث، متناظر با بزرگترین زاویه
  ) صحیح است.

ثابت کنید: در شکل روبرو

وصل میCرا بهAمطابق شکل، رأس

1 2  
ثابت کنید که در هر مثلث، مجموع زوایاي خارجی برابر

ABCمطابق شکل با امتداد اضلاع

xدر شکل روبه چند درجه است؟رو، مقدار
  
  

وصل کرده و امتداد میDرا بهAمطابق شکل، رأس

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

ي خارجی مثلثزاویه
زاویه«از مثلث را یک

ي خارجی نظیر هر رأس مثلث، برابر است با مجموع دو زاوی: زاویهقضیه
اثبات: مطابق شکل، در مثلث

             C A B⇒ = +1
) ) )

داخلیهايزاویه :9مثال

1(72  

با توجه به فرض، زاویهپاسخ:

ي خارجی مثلث، متناظر با بزرگترین زاویهکوچکترین زاویه
) صحیح است.3بنابراین گزینه (

در شکل روبرو :10مثال

مطابق شکل، رأسپاسخ:

1 2  
ثابت کنید که در هر مثلث، مجموع زوایاي خارجی برابر :11مثال

مطابق شکل با امتداد اضلاعپاسخ:

2 180 360

در شکل روبه :12مثال
18  
22  

مطابق شکل، رأسپاسخ:

                           
  

مجموعه کتاب

  
زاویه

از مثلث را یک
  
  

قضیه
اثبات: مطابق شکل، در مثلث

1 

             
  

مثال▼

  1

þ:پاسخ

کوچکترین زاویه
بنابراین گزینه (

  
مثال▼

þ:پاسخ

مثال▼

þ:پاسخ

360  

مثال▼
1(18
3(22

þ:پاسخ
  



هـاي آموزشـی  

90

2  

  

1

  

1    

)1) و (

هاي یک مثلث را به عنوان اجزاي اصلی مثلث معرفی کردیم. در این قسمت، به معرفی اجزاي فرعـی مثلـث از 

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

1 40

180 90

2 1 180

1 180

1 2

  
3 (  

) و (2) و (3(   

هاي یک مثلث را به عنوان اجزاي اصلی مثلث معرفی کردیم. در این قسمت، به معرفی اجزاي فرعـی مثلـث از 

مجموعه کتاب

ي خارجی
ي خارجی

           

180

1 180 140

180 x 180

)1   (180
                                                                                        2

  
)3

هاي یک مثلث را به عنوان اجزاي اصلی مثلث معرفی کردیم. در این قسمت، به معرفی اجزاي فرعـی مثلـث از 

ي خارجیزاویه 1

ي خارجیزاویه 2

)87-(سراسري تجربی

           125 1

1 50  

             140 40

180 40 35

-74(  

                                                                                        

  

180

هاي یک مثلث را به عنوان اجزاي اصلی مثلث معرفی کردیم. در این قسمت، به معرفی اجزاي فرعـی مثلـث از 

1  

2

مجموع

(سراسري تجربی؟درجه است

  

90 1

                                                               

105           

-(سراسري تجربیکدام است؟

                         

                                                                                        

  

180  

هاي یک مثلث را به عنوان اجزاي اصلی مثلث معرفی کردیم. در این قسمت، به معرفی اجزاي فرعـی مثلـث از 
  پردازیم.می»

مجموع
1 2

124 72 x

درجه استچندxي، زاویه

OAB :است، پس  

35  

                                                    

کدام است؟Eو
  

                     داریم:                                          

                                                                                        

  است، پس:    

هاي یک مثلث را به عنوان اجزاي اصلی مثلث معرفی کردیم. در این قسمت، به معرفی اجزاي فرعـی مثلـث از 
»هاي اضلاععمود منصف

:   هندسه و استدلال

1 2  
x 30 x

، زاویه40و
    
  
  

OABي خارجی مثلث

B:داریم  

                                                            
O    :داریم  

A ،B ،C ،Dرو، مجموع زوایاي

  

داریم:                                   

                                                                                          :   است، پس

BQE    :است، پس

هاي یک مثلث را به عنوان اجزاي اصلی مثلث معرفی کردیم. در این قسمت، به معرفی اجزاي فرعـی مثلـث از 
عمود منصف«و»نیمسازها

:   هندسه و استدلالفصل اول

22  
  

و125در شکل مقابل
  
  
  

ي خارجی مثلثزاویه125˚يمطابق شکل، زاویه

Bي رأسي نیم صفحه

                    داریم:
Oي رأسي نیم صفحه

رو، مجموع زوایايدر شکل روبه
    

270  
APD                                   :داریم

است، پسCPQي خارجی مثلث

BQEجی مثلثي خارزاویه

اجزاي فرعی مثلث:
هاي یک مثلث را به عنوان اجزاي اصلی مثلث معرفی کردیم. در این قسمت، به معرفی اجزاي فرعـی مثلـث از در قسمت قبل، اضلاع و زاویه

نیمسازها«،»هامیانه

                           
180

فصل اول 16

  ) صحیح است.3گزینه (
در شکل مقابل :13المث

105  
110  
115  
125  

مطابق شکل، زاویهپاسخ:

ي نیم صفحهاز طرفی براي زاویه

OHB داریم:در مثلث
ي نیم صفحهو در آخر براي زاویه

  ) صحیح است.1گزینه (
در شکل روبه :14مثال

180  
270  

180˚)کمتر از
270˚و180˚)بین

APDدر مثلثپاسخ:

ي خارجی مثلثزاویه1يزاویه

زاویه1Qيز طرفی زاویه

  ) صحیح است.1گزینه (

اجزاي فرعی مثلث:
در قسمت قبل، اضلاع و زاویه

میانه«،»هاارتفاع«ه

                             

گزینه (
مث▼

1(105
2(110
3(115
4(125
  

þ:پاسخ

از طرفی براي زاویه

  
در مثلث

و در آخر براي زاویه

گزینه (
مثال▼

1(˚180
2(˚270
)کمتر از3
)بین4
þ:پاسخ

زاویه

ز طرفی زاویها

گزینه (

اجزاي فرعی مثلث:
در قسمت قبل، اضلاع و زاویه

هجمل
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1به2

17: هندسه و استدلال

مثلث همرسند.

2مثلث همرسند و این نقطه، هر میانه را به نسبت

: هندسه و استدلال

 :  

مثلث همرسند.»مرکز ارتفاعی

افتد.
ي قائمه باشد، آنگاه مرکز ارتفاعی مثلث، همان رأس قائمه است. 

مثلث همرسند و این نقطه، هر میانه را به نسبت

مثلث همرسند.

ي سوم همرسند. 

  

: هندسه و استدلالفصل اول

: هر ارتفاع مثلث، پاره خطی است که یک سر آن یک رأس مثلث و سر دیگر آن، پاي
: رودر مثلث روبه

Hمرکز ارتفاعی«به نام
دهند.

افتد.ارج مثلث می
ي قائمه باشد، آنگاه مرکز ارتفاعی مثلث، همان رأس قائمه است. 

  کنند،رو به آن رأس وصل می

دهند.نشان می
مثلث همرسند و این نقطه، هر میانه را به نسبت

  کنند و به
BEوCF  

) دارد.و
دهند.نشان می

دهند.نشان می
مثلث همرسند.»ي محاطی

ي همرسی نیمسازهاي داخلی مثلث، از سه ضلع آن مثلث به یک فاصله است.
ي سوم همرسند. شود که در هر مثلث دو نیمساز خارجی به همراه نیمساز داخلی زاویه

  و بر آن عمود است. 

دبیرسـتان

: هر ارتفاع مثلث، پاره خطی است که یک سر آن یک رأس مثلث و سر دیگر آن، پاي
در مثلث روبه1AHآید، مانند ارتفاع

Hاي مانندکه هر سه در نقطه

دهند.نشان میhcو
ارج مثلث میي منفرجه باشد، آنگاه مرکز ارتفاعی مثلث در خ

ي قائمه باشد، آنگاه مرکز ارتفاعی مثلث، همان رأس قائمه است. 

رو به آن رأس وصل میهایی که هر رأس مثلث را به وسط ضلع روبه

mbوmcنشان می
مثلث همرسند و این نقطه، هر میانه را به نسبت»مرکز ثقل

کنند و بهي مثلث را نصف می
AD، ،BEهاي

و،) و سه نیمساز خارجی (
d ،dbوdcنشان می
نشان می و ، را با

ي محاطیمرکز دایره
ي همرسی نیمسازهاي داخلی مثلث، از سه ضلع آن مثلث به یک فاصله است.

شود که در هر مثلث دو نیمساز خارجی به همراه نیمساز داخلی زاویه

و بر آن عمود است. گذرد: خطی است که از وسط یک ضلع مثلث می

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

: هر ارتفاع مثلث، پاره خطی است که یک سر آن یک رأس مثلث و سر دیگر آن، پاي
آید، مانند ارتفاععمودي است که از آن رأس بر ضلع مقابل به آن رأس فرود می

که هر سه در نقطه
h وa،hbرا به ترتیب با

ي منفرجه باشد، آنگاه مرکز ارتفاعی مثلث در خ
ي قائمه باشد، آنگاه مرکز ارتفاعی مثلث، همان رأس قائمه است. 

هایی که هر رأس مثلث را به وسط ضلع روبه

ABCm ،aرا با
مرکز ثقل«به نامGيي هر مثلث در نقطه

ي مثلث را نصف میتند که هر زاویه
هايرو به آن محدودند؛ مانند پاره خط

) و سه نیمساز خارجی (
aرا باABCاز مثلث

را باABCاز مثلث
مرکز دایره«به نام Iيشود که سه نیمساز داخلی هر مثلث در نقطه

ي همرسی نیمسازهاي داخلی مثلث، از سه ضلع آن مثلث به یک فاصله است.
شود که در هر مثلث دو نیمساز خارجی به همراه نیمساز داخلی زاویه

: خطی است که از وسط یک ضلع مثلث می

هندسهآموزش

: هر ارتفاع مثلث، پاره خطی است که یک سر آن یک رأس مثلث و سر دیگر آن، پاي
عمودي است که از آن رأس بر ضلع مقابل به آن رأس فرود می

AH ،2BH3وCHکه هر سه در نقطه
را به ترتیب با3CHو

ي منفرجه باشد، آنگاه مرکز ارتفاعی مثلث در خ
ي قائمه باشد، آنگاه مرکز ارتفاعی مثلث، همان رأس قائمه است. 

هایی که هر رأس مثلث را به وسط ضلع روبه
شوند. 

ABCاز مثلث و

ي هر مثلث در نقطه

تند که هر زاویههایی هسخط
رو به آن محدودند؛ مانند پاره خط

AD ،BEوCF) و سه نیمساز خارجی (
،BEوCFاز مثلث
از مثلثو،

شود که سه نیمساز داخلی هر مثلث در نقطه
ي همرسی نیمسازهاي داخلی مثلث، از سه ضلع آن مثلث به یک فاصله است.

شود که در هر مثلث دو نیمساز خارجی به همراه نیمساز داخلی زاویه

: خطی است که از وسط یک ضلع مثلث می

هاي آموزشـی

: هر ارتفاع مثلث، پاره خطی است که یک سر آن یک رأس مثلث و سر دیگر آن، پاي
عمودي است که از آن رأس بر ضلع مقابل به آن رأس فرود می

1AHهر مثلث، سه ارتفاع دارد؛

1AH ،2BHهاي

ي منفرجه باشد، آنگاه مرکز ارتفاعی مثلث در خچنانچه مثلث داراي زاویه
ي قائمه باشد، آنگاه مرکز ارتفاعی مثلث، همان رأس قائمه است. چنانچه مثلث داراي زاویه

هایی که هر رأس مثلث را به وسط ضلع روبهخط: پاره
شوند. هاي (اضلاع) مثلث نامیده می

و ، هاي
ي هر مثلث در نقطهشود که سه میانه

خط: پارههاي مثلث
رو به آن محدودند؛ مانند پاره خطاي از ضلع روبه

ADهر مثلث، سه نیمساز داخلی (
، ADیمسازهاي داخلی
،اندازه نیمسازهاي خارجی

شود که سه نیمساز داخلی هر مثلث در نقطه
ي همرسی نیمسازهاي داخلی مثلث، از سه ضلع آن مثلث به یک فاصله است.شود که نقطه

شود که در هر مثلث دو نیمساز خارجی به همراه نیمساز داخلی زاویههمچنین ثابت می

: خطی است که از وسط یک ضلع مثلث میعمود منصف اضلاع مثلث

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

: هر ارتفاع مثلث، پاره خطی است که یک سر آن یک رأس مثلث و سر دیگر آن، پايارتفاع مثلث
عمودي است که از آن رأس بر ضلع مقابل به آن رأس فرود می

  :تذکر
هر مثلث، سه ارتفاع دارد؛

هايي ارتفاعاندازه
چنانچه مثلث داراي زاویه
چنانچه مثلث داراي زاویه

: پارهي مثلثمیانه
هاي (اضلاع) مثلث نامیده میمیانه

  تذکر:
هايانهي میاندازه

شود که سه میانهثابت می
کند.قطع می

هاي مثلثنیمساز زاویه
اي از ضلع روبهرأس زاویه و نقطه

: ABCدر مثلث

  : تذکر
هر مثلث، سه نیمساز داخلی (

یمسازهاي داخلیي ناندازه
اندازه نیمسازهاي خارجی

شود که سه نیمساز داخلی هر مثلث در نقطهثابت می
شود که نقطهثابت می

همچنین ثابت می

عمود منصف اضلاع مثلث

                           
  

مجموعه کتاب

  
  
  
ارتفاع مثلث.1

عمودي است که از آن رأس بر ضلع مقابل به آن رأس فرود می

Ãتذکر
هر مثلث، سه ارتفاع دارد؛)1(
اندازه)2(
چنانچه مثلث داراي زاویه )3(
چنانچه مثلث داراي زاویه)4(

میانه.2
میانه

  

Ã:تذکر
اندازه)1(
ثابت می)2(

قطع می
نیمساز زاویه. 3

رأس زاویه و نقطه
در مثلث

  

Ãتذکر
)1(
)2(
)3(
)4(
)5(
)6(

عمود منصف اضلاع مثلث. 4
  
  



هـاي آموزشـی  

آید برابر است با نصف قدر مطلق تفاضل

  

:از طرفی

78 (  

  

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

مثلث همرسند.

آید برابر است با نصف قدر مطلق تفاضل

 :از طرفی
90  
2

ي خوب، همواره به خاطر داشته باشید که

78-(آزادچقدر است؟   

مجموعه کتاب

مثلث همرسند.»ي محیطی

آید برابر است با نصف قدر مطلق تفاضل

        

90 -  
2 نیمساز

ي خوب، همواره به خاطر داشته باشید که

2 2 2
چقدر است؟   BCو عمود منصف ضلع
  4(˚45  

180
A    ي بین ارتفاع و نیمسـاز خـارج شـده از رأس

ي محیطیمرکز دایره
ها، از سه رأس مثلث به یک فاصله است.
آید برابر است با نصف قدر مطلق تفاضلیمساز و ارتفاع نظیر یک زاویه پدید می

                          

مثلث در (∗
ي خوب، همواره به خاطر داشته باشید کهبه عنوان یک ایده

2
Aو عمود منصف ضلع

  

180
ي بین ارتفاع و نیمسـاز خـارج شـده از رأس    

2

  محل تلاقی سه ارتفاع است،   

مرکز دایره«به نامOي
ها، از سه رأس مثلث به یک فاصله است.
یمساز و ارتفاع نظیر یک زاویه پدید می

  
  

                               

∗) 90

  
به عنوان یک ایده؛ لذا2

  را جایگذاري کنید، در نتیجه:

2
در حالت کلی

Aيي بین نیمساز زاویه
  3(˚5  

   110 70
ي بین ارتفاع و نیمسـاز خـارج شـده از رأس    است، پس کافیست زاویه

60 70
2

محل تلاقی سه ارتفاع است،   
  )88-(آزاد

يشود در نقطههر مثلث، سه عمود منصف دارد که ثابت می
ها، از سه رأس مثلث به یک فاصله است.ي همرسی عمود منصف

یمساز و ارتفاع نظیر یک زاویه پدید میاي که بین ن

  فرض
  حکم

                                      

90 -   
2 

2
   

2 90 
2

را جایگذاري کنید، در نتیجه:

2
ي بین نیمساز زاویه، آنگاه زاویه

  

                                       
است، پس کافیست زاویه

5  

محل تلاقی سه ارتفاع است،   Hو
(آزاد                                       

:   هندسه و استدلال

هر مثلث، سه عمود منصف دارد که ثابت می
ي همرسی عمود منصف

اي که بین ني زاویهثابت کنید در هر مثلث، اندازه

  ، AH :ارتفاع  

              با توجه به شکل داریم:

90، پس

، عبارت
2

     
2

، آنگاه زاویه60و
  2(˚75  

                                       
AH است، پس کافیست زاویهموازي ارتفاع

  شود با:  قبل برابر می

60و40
                                       است؟

  2( 5
7  

  4 (7
5  

:   هندسه و استدلالفصل اول

هر مثلث، سه عمود منصف دارد که ثابت می
ي همرسی عمود منصفشود که نقطه

ثابت کنید در هر مثلث، اندازه
  بار تکرار) 8 -(پرتکرار

  AD:نیمساز

2
 

با توجه به شکل داریم:

180

، عبارت90˚توانید هرکجا که لازم بود به جاي

ABC،50گر در مثلث
  

                                       شود با:برابر می
BC موازي ارتفاععمود منصف ضلع

قبل برابر میمثالرا بدست آوریم که طبق

  
ABCکه در آن

يچند برابر زاویه

  

  

                           
180

فصل اول 18

:  
هر مثلث، سه عمود منصف دارد که ثابت می

شود که نقطهثابت می
ثابت کنید در هر مثلث، اندازه :15مثال
(پرتکراري دیگر. دو زاویه

  پاسخ:

180دانیدهمانطور که می

توانید هرکجا که لازم بود به جاي

گر در مثلثا :16مثال
1(˚15  

برابر میيزاویهپاسخ:
عمود منصف ضلعطابق شکل،

را بدست آوریم که طبق

  ) صحیح است.3گزینه (
ABCدر مثلث :17مثال

چند برابر زاویهيزاویه

1 (5
6  

3 (6
7  

                             

Ãتذکر:
)1(
)2(

مثال▼
دو زاویه

þ:پاسخ

همانطور که می

توانید هرکجا که لازم بود به جايمی

مثال▼
  1

þ:پاسخ
طابق شکل،م

را بدست آوریم که طبق 

گزینه (
مثال▼

زاویه

  1

  3
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، پـس مطـابق شـکل    

90

                                              

19: هندسه و استدلال

2 1 90

3 1 90

2 1 90

1 1 90

1    180˚

  ) 51 -(سراسري تجربی

، پـس مطـابق شـکل    و  

1

  ) 86 –(آزاد

                                              

: هندسه و استدلال

180

80
80

(سراسري تجربیبرابر است با: 

و  يبرابر است با نصـف قـدرمطلق تفاضـل دو زاویـه    

180 1

(آزادکدام است؟  
  4(˚135  

  

                                              برابر است با:

: هندسه و استدلالفصل اول

  هاي روي شکل داریم:

40 120
60 140

برابر است با: BCو ضلع

برابر است با نصـف قـدرمطلق تفاضـل دو زاویـه    

2

180 135

کدام است؟  BوAايهي بین نیمسازهاي زاویه
  

1  

20°
2

70˚
2

برابر است با:ABCدر مثلث

دبیرسـتان

هاي روي شکل داریم:اویهکنیم. با نامگذاري ز

180  

120
140

و ضلعAيي بین نیمساز زاویه
  2(˚30  
  4(˚60  

برابر است با نصـف قـدرمطلق تفاضـل دو زاویـه    

90
2

45  

45          

ي بین نیمسازهاي زاویه
  3(˚110  

1 180

180 180

BوCدر مثلث

90   
2

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

کنیم. با نامگذاري زرا رسم می

.  
  و در نتیجه داریم:

120
140

6
7

ي بین نیمساز زاویهي حاده
  
  

AHو ارتفاعي بین نیمساز داخلی

ي بین نیمسازهاي زاویه، زاویه90
  

  گیریم.در نظر می
                                                                 180

180 45 135

ي بین نیمسازهاي داخلی زوایاي

هندسهآموزش

 BH 3وCHرا رسم می

  

اند، پس
و در نتیجه داریم:80، پس

ي حاده، آنگاه زاویه
    
    

ي بین نیمساز داخلی

90و20در مثلث قائم الزاویه با زوایاي
  2(˚35  

در نظر می Iراوي برخورد نیمسازهاي
                                                          

                                       

ي بین نیمسازهاي داخلی زوایاي

هاي آموزشـی

1AH ،2BHمطابق شکل، ارتفاع

  داریم:1ي

اند، پسمتقابل به رأس tو
، پس60،

  
90ثلثی

  
  

ي بین نیمساز داخلی، ثابت کردیم که زاویه

     داریم:

در مثلث قائم الزاویه با زوایاي
  

ي برخورد نیمسازهايمطابق شکل، نقطه
                                                          

                                       .حیح است

ي بین نیمسازهاي داخلی زوایايمنفرجهيزاویه

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

مطابق شکل، ارتفاع پاسخ:

يي نیم صفحهبراي زاویه

و xيچنین دو زاویه
40در این مثلث، چون

  ) صحیح است.3گزینه (
ثلثیاگر در م :18مثال

1(˚15  
3(˚45  

، ثابت کردیم که زاویه15مثالدرپاسخ:
  داریم:  

HAD داریم:پس در مثلث

) صحیح است.3(
در مثلث قائم الزاویه با زوایاي :19مثال

1(˚10  

پاسخ:
در مثلث

مطابق شکل، نقطه
ABI:داریم                                                          

حیح است) ص4(گزینه

زاویه :نکته

                           
  

مجموعه کتاب

þ:پاسخ

براي زاویه

چنین دو زاویههم
در این مثلث، چون 

گزینه (
مثال▼

  1
  3

þ:پاسخ
داریم:

پس در مثلث
  

گزینه
مثال▼

  1

þ:پاسخ
در مثلث

گزینه

  
  
  
  
  



هـاي آموزشـی  

  بار تکرار)

   

را بـه طـور 

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

بار تکرار) 3 -(پرتکرار                

           

را بـه طـور    و
  و زوایاي متناظر) با هم برابر است. 

مجموعه کتاب

90  
2                

   
1

1

   ( خلی 

   ( : نیمساز خارجی 

   
BOC:O ( )

∆

  
2

60˚
2

وABCنامیم. به عنوان مثال، دو مثلث
و زوایاي متناظر) با هم برابر است. 

 برابر است با:و
180˚- 

2 90 -

180˚- 
2 90

´∆ 180

خلی: نیمساز دا

: نیمساز خارجی 

BOC:O ( )
∆

= − + + = − + + − = − −o o o o)
180 180 90 90

30                                                       

نامیم. به عنوان مثال، دو مثلث
و زوایاي متناظر) با هم برابر است. 

و نیمساز خارجی

و  ي بین دو نیمساز خارجی زوایاي

  اند، داریم: 

-  2  

-  2
180 1

  ) 76-(آزاد  باشند، آنگاه: 

 BO) 1

: نیمساز خارجی   CO) 1

B C Cˆ ˆ ˆˆBOC:O ( )= − + + = − + + − = − −o o o o
1 1180 180 90 90

                                                     

نامیم. به عنوان مثال، دو مثلثمی»همنهشت
توان بر هم منطبق کرد، پس همنهشت بوده و تمامی اجزاي اصلی آن (اضلاع

و نیمساز خارجی

ي بین دو نیمساز خارجی زوایاي

اند، داریم: متقاطع يدر نقطه

1 180

  استفاده کردیم.

باشند، آنگاه: نیمساز

  

  
2
180˚-  

2 90

B C B CB C C
ˆ ˆˆ ˆ ˆBOC:O ( ) ( )= − + + = − + + − = − −o o o o

1 1180 180 90 902 2 2 2
                                                     ,پس:

همنهشت«دو مثلث را که بتوان به طور کامل بر هم منطبق کرد، دو مثلث
توان بر هم منطبق کرد، پس همنهشت بوده و تمامی اجزاي اصلی آن (اضلاع

:   هندسه و استدلال

و نیمساز خارجیي بین نیمساز داخلی

  ف زاویه سوم ,یعنی :           
2

ي بین دو نیمساز خارجی زوایايي حاده، زاویه

در نقطهو  مطابق شکل، نیمسازهاي خارجی زوایاي

180
2A

2
B
2

C
استفاده کردیم.2

نیمسازCOوBOو

  

 
2 

B C B Cˆ ˆˆ ˆˆ ˆ Ĉ( )= − + + = − + + − = − −o o o o180 180 90 902 2 2 2
,پس:    

2 2
     

2

دو مثلث را که بتوان به طور کامل بر هم منطبق کرد، دو مثلث
توان بر هم منطبق کرد، پس همنهشت بوده و تمامی اجزاي اصلی آن (اضلاع

:   هندسه و استدلالفصل اول

ي بین نیمساز داخلیي حاده

ف زاویه سوم ,یعنی :           

، زاویهABCثابت کنید در مثلث

مطابق شکل، نیمسازهاي خارجی زوایاي

2 2 2
90ي مهمتوجه کنید که باز هم از رابطه

و60در شکل زیر، اگر

    

B C B Cˆ ˆˆ ˆ
( )= − + + = − + + − = − −o o o o180 180 90 902 2 2 2

90     چون   

  

  هاي همنهشت:

دو مثلث را که بتوان به طور کامل بر هم منطبق کرد، دو مثلث
توان بر هم منطبق کرد، پس همنهشت بوده و تمامی اجزاي اصلی آن (اضلاع

                           
180

فصل اول 20

ي حادهزاویه :نکته

ف زاویه سوم ,یعنی :           برابر است با نص

ثابت کنید در مثلث :20مثال

مطابق شکل، نیمسازهاي خارجی زوایاي: پاسخ:

90
2

توجه کنید که باز هم از رابطه

در شکل زیر، اگر :21مثال

45
60  
30  

  ) هیچکدام
  داریم:پاسخ:

B C B Cˆ ˆˆ ˆ
= − + + = − + + − = − −2 2 2 2   

  ) صحیح است.3گزینه (

هاي همنهشت:مثلث

دو مثلث را که بتوان به طور کامل بر هم منطبق کرد، دو مثلث
توان بر هم منطبق کرد، پس همنهشت بوده و تمامی اجزاي اصلی آن (اضلاعکامل می

                             

برابر است با نص

مثال▼

þ:پاسخ

توجه کنید که باز هم از رابطه

مثال▼

1 (45
2 (60
3 (30
) هیچکدام4
þ:پاسخ

گزینه (
  
  
  
  

مثلث

دو مثلث را که بتوان به طور کامل بر هم منطبق کرد، دو مثلث
کامل می

  
  



21

ي بـین آنهـا از مثلـث دیگـر برابـر باشـند، آن دو مثلـث 

  بار تکرار )

شود که علاوه بر تساوي اجزاي اصلی آنها، تمامی اجزاي فرعی متناظر دو مثلث
ی بـا هـم   

21: هندسه و استدلال

ي بـین آنهـا از مثلـث دیگـر برابـر باشـند، آن دو مثلـث 

  کند.را نیز نصف می
بار تکرار ) 3 -(پرتکرار                                                            

شود که علاوه بر تساوي اجزاي اصلی آنها، تمامی اجزاي فرعی متناظر دو مثلث
ی بـا هـم   هـاي متنـاظر، ... همگ ـ  

: هندسه و استدلال

رو به دو ضلع برابر هستند.
  

ي برابر هستند.

  که دو مثلث را بر هم منطبق کنیم، سه حالت اصلی براي همنهشتی آن دو مثلث وجود دارد که عبارتند از:

ي بـین آنهـا از مثلـث دیگـر برابـر باشـند، آن دو مثلـث 

را نیز نصف می  يزاویه
                                                            

شود که علاوه بر تساوي اجزاي اصلی آنها، تمامی اجزاي فرعی متناظر دو مثلث
هـاي متنـاظر، ... همگ ـ  

: هندسه و استدلالفصل اول

رو به دو ضلع برابر هستند.
ي برابر هستند.رو به دو زاویه

که دو مثلث را بر هم منطبق کنیم، سه حالت اصلی براي همنهشتی آن دو مثلث وجود دارد که عبارتند از:

ي بـین آنهـا از مثلـث دیگـر برابـر باشـند، آن دو مثلـث 

QSکند. ثابت کنید قطر
                                                            

1

شود که علاوه بر تساوي اجزاي اصلی آنها، تمامی اجزاي فرعی متناظر دو مثلث
هـاي متنـاظر، ... همگ ـ  هاي متناظر، میانه

دبیرسـتان

  

رو به دو ضلع برابر هستند.ي روبهي متناظر، دو زاویه
رو به دو زاویه) دو ضلع متناظر، دو ضلع روبه

که دو مثلث را بر هم منطبق کنیم، سه حالت اصلی براي همنهشتی آن دو مثلث وجود دارد که عبارتند از:

ي بـین آنهـا از مثلـث دیگـر برابـر باشـند، آن دو مثلـث ي بین آنها از مثلثی با دو ضلع و زاویـه

کند. ثابت کنید قطررا نصف می

ضلع مشترك

2

ض ز ض

در آن

شود که علاوه بر تساوي اجزاي اصلی آنها، تمامی اجزاي فرعی متناظر دو مثلث
هاي متناظر، میانهنیز با هم برابرند، یعنی در دو مثلث همنهشت، نیمسازهاي متناظر، ارتفاع

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

A BC A B C
∆ ∆

′ ′ ′≅ ⇒  

ي متناظر، دو زاویه
) دو ضلع متناظر، دو ضلع روبه

که دو مثلث را بر هم منطبق کنیم، سه حالت اصلی براي همنهشتی آن دو مثلث وجود دارد که عبارتند از:
  ي بین آنها

ي بین آنها از مثلثی با دو ضلع و زاویـه

ض ز ض     

QSرا نصف میيزاویه

ض ز ض
PQS R QS

∆ ∆
≅

در آن2و1يشود که دو زاویه
  کند.را نصف می

شود که علاوه بر تساوي اجزاي اصلی آنها، تمامی اجزاي فرعی متناظر دو مثلث
نیز با هم برابرند، یعنی در دو مثلث همنهشت، نیمسازهاي متناظر، ارتفاع

هندسهآموزش

AB A B ,AC A C ,BC B C
A BC A B C ˆ ˆ ˆ ˆA

∆ ∆ = = =
′ ′ ′≅ ⇒ 

= = =





ي متناظر، دو زاویه) دو زاویه1(
) دو ضلع متناظر، دو ضلع روبه2(

  دو مثلث:
که دو مثلث را بر هم منطبق کنیم، سه حالت اصلی براي همنهشتی آن دو مثلث وجود دارد که عبارتند از:

ي بین آنها): تساوي دو ضلع و زاویه
  ): تساوي دو زاویه و ضلع بین آنها

  لع

ي بین آنها از مثلثی با دو ضلع و زاویـه): هرگاه دو ضلع و زاویه

ض ز ض
ABC A B C

∆ ∆
≅

PQ=QRو قطرQS

  مطابق شکل و با توجه به فرض داریم:

PQS R QS
∆ ∆

≅  

شود که دو زاویهنتیجه می
را نصف میيزاویهQSدو مثلث نیز  با هم برابر هستند، یعنی قطر

شود که علاوه بر تساوي اجزاي اصلی آنها، تمامی اجزاي فرعی متناظر دو مثلثاز همنهشتی دو مثلث نتیجه می
نیز با هم برابرند، یعنی در دو مثلث همنهشت، نیمسازهاي متناظر، ارتفاع

هاي آموزشـی

'

AB A B ,AC A C ,BC B C
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA BA , B ,C C

′ ′ ′ ′ ′ ′= = =

′ ′= = =

در دو مثلث همنهشت: 

دو مثلث:هاي اصلی همنهشتی
که دو مثلث را بر هم منطبق کنیم، سه حالت اصلی براي همنهشتی آن دو مثلث وجود دارد که عبارتند از:

): تساوي دو ضلع و زاویه
): تساوي دو زاویه و ضلع بین آنها

لعتساوي سه ض):

): هرگاه دو ضلع و زاویه
  

ABC A B C
∆ ∆

′ ′ ′≅                                   

PQRS ،PQ=QRدر چهار ضلعی

مطابق شکل و با توجه به فرض داریم:

 PQS وRQSنتیجه می
دو مثلث نیز  با هم برابر هستند، یعنی قطر

از همنهشتی دو مثلث نتیجه می
نیز با هم برابرند، یعنی در دو مثلث همنهشت، نیمسازهاي متناظر، ارتفاع

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

AB A B ,AC A C ,BC B C
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA , B ,C C

′ ′ ′ ′ ′ ′= = =

′ ′= = =

در دو مثلث همنهشت: : توجه

هاي اصلی همنهشتیحالت
که دو مثلث را بر هم منطبق کنیم، سه حالت اصلی براي همنهشتی آن دو مثلث وجود دارد که عبارتند از:براي این

): تساوي دو ضلع و زاویهض زضالف) حالت (
): تساوي دو زاویه و ضلع بین آنهازض زب) حالت (
):ضضضج) حالت (

): هرگاه دو ضلع و زاویهض زض) حالت (
  اند، یعنی:همنهشت

                          

در چهار ضلعی :22مثال

مطابق شکل و با توجه به فرض داریم:پاسخ:

PQSاز همنهشتی دو مثلث

دو مثلث نیز  با هم برابر هستند، یعنی قطر

از همنهشتی دو مثلث نتیجه مینکته: 
نیز با هم برابرند، یعنی در دو مثلث همنهشت، نیمسازهاي متناظر، ارتفاع

برابر هستند.

                           
  

مجموعه کتاب

  
  

AB A B ,AC A C ,BC B C′ ′ ′ ′ ′ ′= = =

  

Ãتوجه

  
  

  

حالت
براي این

الف) حالت (
ب) حالت (
ج) حالت (

  

) حالت (الف
همنهشت

                           

مثال▼

þ:پاسخ

از همنهشتی دو مثلث
دو مثلث نیز  با هم برابر هستند، یعنی قطر 

  

نیز با هم برابرند، یعنی در دو مثلث همنهشت، نیمسازهاي متناظر، ارتفاع
برابر هستند.



هـاي آموزشـی  

  

ي سوم آنها نیز با هـم  

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

  اند،همنهشتآن دو مثلث

ي سوم آنها نیز با هـم  

1 1

(ضلع مشترك)

مجموعه کتاب

آن دو مثلثه و ضلع بین آنها از مثلثی دیگر برابر باشند،

ي سوم آنها نیز با هـم  شود که زاویه
  ي متناظر باشد!

ز ض ز
NML KLM

∆ ∆

(ضلع مشترك)                                              

1 1
تساوي زوایاي مکمل

AMN BMP CNP MN MP NP
∆ ∆ ∆

≅ ≅ ⇒ = =  

ه و ضلع بین آنها از مثلثی دیگر برابر باشند،

شود که زاویهر است، نتیجه می
ي متناظر باشد!؛ در نتیجه، لازم نیست که ضلع مفروض حتماً بین دو زاویه
   )بار تکرار

NML KLM
∆ ∆

≅

                                              

 ؟با توجه به شکل مقابل، کدام نتیجه گیري لزوماً درست است

تساوي زوایاي مکمل
2

                          
  بار تکرار)

(AB=AC=BC)و 
AM=BP=CN        

  ) با هم همنهشتند و داریم:

AMN BMP CNP MN MP NP
∆ ∆ ∆

≅ ≅ ⇒ = =

ه و ضلع بین آنها از مثلثی دیگر برابر باشند،

ر است، نتیجه میبراب و
؛ در نتیجه، لازم نیست که ضلع مفروض حتماً بین دو زاویه

KL=NM   بار تکرار 2-( پرتکرار

NML KLM

                                                      

با توجه به شکل مقابل، کدام نتیجه گیري لزوماً درست است

ض ز ض
ABE CDA

∆ ∆
≅

2  

  .AB=BCمتساوي الساقین است، یعنی

                      .ثابت کنیدمتساوي الاضلاع است.
بار تکرار) 3 -(پرتکرار                      

(AB=AC=BC)متساوي الاضلاع است

                                                     AM=BP=CN

) با هم همنهشتند و داریم:ض

AMN BMP CNP MN MP NP
∆ ∆ ∆

≅ ≅ ⇒ = =

ه و ضلع بین آنها از مثلثی دیگر برابر باشند،هرگاه دو زاویه و ضلع بین آنها از مثلثی با دو زاوی

 يبا دو زاویه
؛ در نتیجه، لازم نیست که ضلع مفروض حتماً بین دو زاویه

KL=NM،ثابت کنید: 

، پس:

:   هندسه و استدلال

با توجه به شکل مقابل، کدام نتیجه گیري لزوماً درست است

2(AB=BC

4(BC=AC

ABE CDA
∆ ∆

≅  

  شود که:نتیجه می

متساوي الساقین است، یعنی

متساوي الاضلاع است.
                      .   باشد

ABCمتساوي الاضلاع است

CNP) ض زضبه حالت

                                                AMN BMP CNP MN MP NP≅ ≅ ⇒ = =
  متساوي الاضلاع است.

هرگاه دو زاویه و ضلع بین آنها از مثلثی با دو زاوی

 

با دو زاویهABCاز مثلث
؛ در نتیجه، لازم نیست که ضلع مفروض حتماً بین دو زاویه

2 ،ثابت کنید: 2

1 ، پس:  2

:   هندسه و استدلالفصل اول

با توجه به شکل مقابل، کدام نتیجه گیري لزوماً درست است
  ) 85 -(سراسري تجربی خارج از کشور

  با توجه به شکل داریم:

 ABE وCDAنتیجه می

B متساوي الساقین است، یعنیدر رأس
  

متساوي الاضلاع است.ABCدر شکل زیر مثلث
باشدنیز متساوي الاضلاع می

ABCبا توجه به شکل، چون مثلث

                                                     ، پس:
AMN ، BMP وCNP

                                                
متساوي الاضلاع است.

هرگاه دو زاویه و ضلع بین آنها از مثلثی با دو زاوی

   
ز ض ز

از مثلثويوقتی دو زاویه
؛ در نتیجه، لازم نیست که ضلع مفروض حتماً بین دو زاویه

1در شکل مقابل 2و1

1توجه داشته باشید که 2  

                           
180

فصل اول 22

با توجه به شکل مقابل، کدام نتیجه گیري لزوماً درست است :23مثال
(سراسري تجربی خارج از کشور

AB=AC

AE=BC

با توجه به شکل داریم:پاسخ:

ABEاز همنهشتی دو مثلث  

در رأسABCپس مثلث
  ) صحیح است.2گزینه (
در شکل زیر مثلث :24مثال
نیز متساوي الاضلاع میMNPمثلث

         
با توجه به شکل، چون مثلثپاسخ:

AN=BM=CP:پس ،
AMNدر نتیجه سه مثلث

                                                
متساوي الاضلاع است.MNPیعنی مثلث

هرگاه دو زاویه و ضلع بین آنها از مثلثی با دو زاویز):ضب) حالت (ز
  یعنی:

ABC A B C
∆ ∆

′ ′ ′≅

وقتی دو زاویهتوجه: 
 برابر است، یعنی

در شکل مقابل :25مثال

توجه داشته باشید کهاسخ:

                             22

مثال▼
(سراسري تجربی خارج از کشور

1(AB=AC 

3(C 

þ:پاسخ

از همنهشتی دو مثلث  

پس مثلث
گزینه (

مثال▼
مثلث

           
þ:پاسخ

AN=BM=CP

در نتیجه سه مثلث 
  

                                                
یعنی مثلث

ب) حالت (ز
یعنی:

ABC A B C
∆ ∆

′ ′ ′  

Ã :توجه
برابر است، یعنی

مثال▼

  
þاسخ:پ
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23: هندسه و استدلال

                  1

(ضلع مشترك)

: هندسه و استدلال

     شود که: 

  اند، یعنی:هرگاه سه ضلع از مثلثی با سه ضلع از مثلث دیگر مساوي باشند، آن دو مثلث همنهشت

2

(ضلع مشترك)
    

: هندسه و استدلالفصل اول

  نیز  است.  

شود که: ي خطوط موازي و مورب نتیجه می

  است.

هرگاه سه ضلع از مثلثی با سه ضلع از مثلث دیگر مساوي باشند، آن دو مثلث همنهشت

    
ض ز ض

BMC DMC
∆ ∆

≅

(ضلع مشترك)

دبیرسـتان

نیز  است.  QSوسطRي

ي خطوط موازي و مورب نتیجه می

1 2

R QSوسطبا هم برابر هستند، یعنی

هرگاه سه ضلع از مثلثی با سه ضلع از مثلث دیگر مساوي باشند، آن دو مثلث همنهشت

  

(ضلع مشترك)

BMC DMC
∆ ∆

≅  

(ضلع مشترك)
ض ض ض

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

.   

يباشد، ثابت کنید نقطه

ي خطوط موازي و مورب نتیجه میاست، پس طبق قضیه

(متقابل به رأس)  

با هم برابر هستند، یعنی

هرگاه سه ضلع از مثلثی با سه ضلع از مثلث دیگر مساوي باشند، آن دو مثلث همنهشت

        

  باشد.

(ضلع مشترك)
ض ض ض

ABC ADC

  پس: 

  بار تکرار) 2 -(پرتکرار

ض ض ض
ABC ADC

∆ ∆
≅

هندسهآموزش

.KL=NM، داریم
باشد، ثابت کنید نقطهPTوسط

است، پس طبق قضیهموربPTو خط

(متقابل به رأس) ز ض ز 
PQR TSR

QR SRو، دو ضلع

هرگاه سه ضلع از مثلثی با سه ضلع از مثلث دیگر مساوي باشند، آن دو مثلث همنهشت

ض ض ض   

AB=ADباشد.می
  بار تکرار)

  مطابق شکل و فرض سوال داریم:

ABC ADC
∆ ∆

≅

1، داریم پس: ،2

 .BM=MDداریم

1در شکل مقابل ثابت کنید:   (پرتکرار     2

ABC ADC
∆ ∆

≅  

 

هاي آموزشـی

NML وKLM داریم ،
وسطRيو نقطه

PQST و خطموازي

PQR TSR
∆ ∆

≅

 PQR وTSR دو ضلع ،

هرگاه سه ضلع از مثلثی با سه ضلع از مثلث دیگر مساوي باشند، آن دو مثلث همنهشتض):

ABC A B C
∆ ∆

′ ′ ′≅

AB=ADوBC=DCدر شکل زیر،

BM=MD   )بار تکرار) 2 -پرتکرار

مطابق شکل و فرض سوال داریم:

ABC ADC
∆ ∆

   

ABC وADC داریم ،  

 BMC وDMCداریم
در شکل مقابل ثابت کنید:  

  با توجه به شکل داریم:

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

NMLهمنهشتدر دو مثلث

اگر :26مثال
  بار تکرار ) 2 -(پرتکرار

PQمطابق شکل،پاسخ:

    داریم:

PQR TSR
∆ ∆

PQRدر دو مثلث همنهشت

ض):ضج) حالت (ض

ABC A B C
∆ ∆

′ ′ ′                     

در شکل زیر، :27مثال
BM=MDثابت کنید: 

مطابق شکل و فرض سوال داریم:: پاسخ:

ABCدر دو مثلث همنهشت

BMCدر دو مثلث همنهشت

در شکل مقابل ثابت کنید:   :28مثال

با توجه به شکل داریم: :پاسخ

                           
  

مجموعه کتاب

در دو مثلث
مثال▼

(پرتکرار

  
þ:پاسخ

داریم:

  

در دو مثلث همنهشت

ج) حالت (ض
  

                    

مثال▼
ثابت کنید: 

  
þ:پاسخ

  
در دو مثلث همنهشت

در دو مثلث همنهشت
مثال▼

þپاسخ



هـاي آموزشـی  

1

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

2 90

(ضلع مشترك)

قرار دارد.

مجموعه کتاب

: هر نقطه روي عمود منصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره
  

ض ز ض
AMH BMH

∆ ∆

قرار دارد.ABدارد، روي عمود منصف پاره خط

قـرار  

ABCباشد.می

  

  قرار دارد.

: هر نقطه روي عمود منصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره
AB :باشد، آنگاه  

  

AMH BMH
∆ ∆

≅        

دارد، روي عمود منصف پاره خط
  اند(همرسند).

  متقاطع باشند، داریم:

قرار دارد روي عمود منصف 
قرار دارد روي عمود منصف 

BC   قـرار  روي عمـود منصـف

ABCي محیطی مثلث

: هر نقطه روي نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه،
    باشد، آنگاه:            

1

(ضلع مشترك)

1

قرار دارد.دارد، روي نیمساز
اند (همرسند).

متقـاطع باشـند، 

قرار دارد. 
قرار دارد. 

: هر نقطه روي عمود منصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره
ABاي دلخواه روي عمود منصف پاره خط
MA=MB                           

AMH BMH            

دارد، روي عمود منصف پاره خطABي یکسانی از دو سر پاره خط
اند(همرسند).در یک نقطه متقاطع

متقاطع باشند، داریم:Oيدر نقطه

روي عمود منصف →

روي عمود منصف  →

O    روي عمـود منصـف   به یک فاصـله اسـت، یعنـی
همرسند.

ي محیطی مثلثبه یک فاصله است، مرکز دایره
: هر نقطه روي نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه،

باشد، آنگاه:            

2 و1ي

2

(ضلع مشترك)  

2

  
ز ض ز

دارد، روي نیمسازي
اند (همرسند).در یک نقطه متقاطع

متقـاطع باشـند،  Iيدر نقطـه

قرار دارد.  نیمساز روي
قرار دارد.  نیمساز روي

1.  

: هر نقطه روي عمود منصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره
اي دلخواه روي عمود منصف پاره خط

                         

MA=MB.  

ي یکسانی از دو سر پاره خط
در یک نقطه متقاطعABCهاي اضلاع مثلث

AB در نقطهACوهاي دو ضلع

به یک فاصـله اسـت، یعنـی    
BCيدر نقطهO.همرسند

به یک فاصله است، مرکز دایره
: هر نقطه روي نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه،

باشد، آنگاه:            اي دلخواه روي نیمساز

ي، پس دو زاویه
  با هم برابر است و داریم:

ز ض ز
AMH AMH

∆ ∆
≅

.  

يي یکسانی از دو ضلع زاویه
در یک نقطه متقاطع

ويکنـیم کـه نیمسـازهاي داخلـی دو زاویـه     

روي 1

روي 1

:   هندسه و استدلال

ADC1داریم 2

: هر نقطه روي عمود منصف یک پاره خط، از دو سر آن پارهخط)(خاصیت عمودمنصف یک پاره
اي دلخواه روي عمود منصف پاره خطنقطهMي یکسانی دارد، یعنی اگر

BMHداریمMA=MB

ي یکسانی از دو سر پاره خطتمرین: نشان دهید که هر نقطه که فاصله
هاي اضلاع مثلثثابت کنید که عمود منصف

هاي دو ضلعکنیم که عمود منصف

BC به یک فاصـله اسـت، یعنـی    از دو سر ضلع
BCو AB ، ACدارد و به بیان دیگر، سه عمود منصف اضلاع

به یک فاصله است، مرکز دایرهCوA ،Bکه از سه رأس
: هر نقطه روي نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه،ضیه (خاصیت نیمساز یک زاویه)

اي دلخواه روي نیمسازنقطه

، پس دو زاویه90 
با هم برابر است و داریم:

AMH AMH
∆ ∆

′≅  

´ داریم

ي یکسانی از دو ضلع زاویهه که فاصله
در یک نقطه متقاطعABCثابت کنید نیمسازهاي داخلی مثلث

کنـیم کـه نیمسـازهاي داخلـی دو زاویـه     

2

3
2

:   هندسه و استدلالفصل اول

ADCو ABC در دو مثلث همنهشت

(خاصیت عمودمنصف یک پاره
ي یکسانی دارد، یعنی اگر

: مطابق شکل داریم:  

BMHوAMHدر دو مثلث همنهشت

تمرین: نشان دهید که هر نقطه که فاصله
ثابت کنید که عمود منصف

کنیم که عمود منصفمطابق شکل، فرض می

O از دو سر ضلعگیریم که
دارد و به بیان دیگر، سه عمود منصف اضلاع

که از سه رأس
ضیه (خاصیت نیمساز یک زاویه)

M نقطهي یکسانی دارد، یعنی اگر

1 90و2
با هم برابر است و داریم: و

´وAMHدر دو مثلث همنهشت

ه که فاصلهنشان دهید که هر نقط
ثابت کنید نیمسازهاي داخلی مثلث

کنـیم کـه نیمسـازهاي داخلـی دو زاویـه     مطابق شکل، فرض مـی

3  
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در دو مثلث همنهشت

(خاصیت عمودمنصف یک پارهقضیه: 
ي یکسانی دارد، یعنی اگرفاصلهخط،

: مطابق شکل داریم:  اثبات

در دو مثلث همنهشت

تمرین: نشان دهید که هر نقطه که فاصله
ثابت کنید که عمود منصف :29مثال

مطابق شکل، فرض میپاسخ:

OB=OCگیریم کهنتیجه می
دارد و به بیان دیگر، سه عمود منصف اضلاع 

که از سه رأسOي: نقطهتوجه
ضیه (خاصیت نیمساز یک زاویه)

ي یکسانی دارد، یعنی اگرفاصله

مطابق شکلاثبات: 
وAMHدر دو مثلث

در دو مثلث همنهشت

نشان دهید که هر نقطتمرین:
ثابت کنید نیمسازهاي داخلی مثلث :30مثال

مطابق شکل، فرض مـیپاسخ:
  داریم:

                             24

در دو مثلث همنهشت

قضیه: 
خط،

اثبات
  

در دو مثلث همنهشت

تمرین: نشان دهید که هر نقطه که فاصله
مثال▼

þ:پاسخ

OB=OCاز
دارد و به بیان دیگر، سه عمود منصف اضلاع

Ãتوجه
ضیه (خاصیت نیمساز یک زاویه)ق

فاصله

اثبات: 
در دو مثلث

در دو مثلث همنهشت

تمرین:
مثال▼

þ:پاسخ
داریم:
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و،

   ، بـه »

در مثلـث

25: هندسه و استدلال

قرار دارد و به بیان دیگر، سه نیمساز داخلی زوایـاي  

ABCباشدمی. 

(AC, AB)»سـاق«

BD = DC در مثلـث«، یعنـی

: هندسه و استدلال

قرار دارد و به بیان دیگر، سه نیمساز داخلی زوایـاي  

ABCي محاطی داخلی مثلث

شود.

 (AC, AB)الساقین است.  به هـر کـدام از دو ضـلع برابـر 

  شود.  مثلث گفته می

D D1 2
) )

BD = DCو 

: هندسه و استدلالفصل اول

قرار دارد و به بیان دیگر، سه نیمساز داخلی زوایـاي  

ي محاطی داخلی مثلثبه یک فاصله است، مرکز دایره

متساوي الاضلاع.
شود.: مثلثی که سه ضلع (دو به دو) نابرابر داشته باشد، مختلف الاضلاع نامیده می

  شود.: مثلثی که دو ضلع برابر داشته باشد، متساوي الساقین نامیده می
الساقین است.  به هـر کـدام از دو ضـلع برابـر 

مثلث گفته می»قاعده

  شود. مثلثی که سه ضلعش با هم برابر است، متساوي الاضلاع نامیده می

  
شود.  به عنوان مثال،

  شود.  می
شود. 

  شود.  مثلثی که یکی از زوایاي آن منفرجه است، منفرجه الزاویه نامیده می

1

مشترك

Dدهـد کـه  D= =1 2 90o) )

دبیرسـتان

روي نیمساز Iبه یک فاصله است، یعنی

به یک فاصله است، مرکز دایره

  توان هم از نظر ضلع و هم از نظر زاویه تقسیم بندي کرد.
متساوي الاضلاع. -3متساوي الساقین

: مثلثی که سه ضلع (دو به دو) نابرابر داشته باشد، مختلف الاضلاع نامیده می
: مثلثی که دو ضلع برابر داشته باشد، متساوي الساقین نامیده می

الساقین است.  به هـر کـدام از دو ضـلع برابـر 
قاعده«BC)(ضلعروي رأس

مثلثی که سه ضلعش با هم برابر است، متساوي الاضلاع نامیده می

  منفرجه الزاویه.  
شود.  به عنوان مثال،

يروي زاویهقائم الزاویه است.  به ضلع روبه
میگفته»ضلع قائمه

شود. هاي آن حاده است، حاده الزاویه نامیده می
مثلثی که یکی از زوایاي آن منفرجه است، منفرجه الزاویه نامیده می

  اند.  ها با هم مساوي
  کنیم، داریم : 

2

مشترك ضلع

ض

90oدهـد کـه نتیجـه مـی 

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

به یک فاصله است، یعنی

به یک فاصله است، مرکز دایره

توان هم از نظر ضلع و هم از نظر زاویه تقسیم بندي کرد.
متساوي الساقین - 2

: مثلثی که سه ضلع (دو به دو) نابرابر داشته باشد، مختلف الاضلاع نامیده می
: مثلثی که دو ضلع برابر داشته باشد، متساوي الساقین نامیده می

ABCالساقین است.  به هـر کـدام از دو ضـلع برابـر متساوي
روي رأسو به ضلع روبه

مثلثی که سه ضلعش با هم برابر است، متساوي الاضلاع نامیده می
  توجه : مثلث متساوي الاضلاع، متساوي الساقین نیز هست!

منفرجه الزاویه.   -3حاده الزاویه
شود.  به عنوان مثال،ي قائمه دارد، قائم الزاویه نامیده می

قائم الزاویه است.  به ضلع روبه
(AB, AC)»ضلع قائمه

هاي آن حاده است، حاده الزاویه نامیده می
مثلثی که یکی از زوایاي آن منفرجه است، منفرجه الزاویه نامیده می

ها با هم مساويرو به ساق
کنیم، داریم : را رسم می

ض ز ض
ABD ACD

∆ ∆
≅

. 

ABDوACD نتیجـه مـی
  »متساوي الساقین، نیمساز زاویه رأس، ارتفاع و میانه نیز هست.

هندسهآموزش

به یک فاصله است، یعنیياز دو ضلع زاویه

AB ،ACوBCبه یک فاصله است، مرکز دایره

توان هم از نظر ضلع و هم از نظر زاویه تقسیم بندي کرد.
2ضلاعمختلف الا  

: مثلثی که سه ضلع (دو به دو) نابرابر داشته باشد، مختلف الاضلاع نامیده می
: مثلثی که دو ضلع برابر داشته باشد، متساوي الساقین نامیده می

AB = ACثلثم وABC

و به ضلع روبه»رأس) «

مثلثی که سه ضلعش با هم برابر است، متساوي الاضلاع نامیده می
توجه : مثلث متساوي الاضلاع، متساوي الساقین نیز هست!

حاده الزاویه -2قائم الزاویه
ي قائمه دارد، قائم الزاویه نامیده می

ABCقائم الزاویه است.  به ضلع روبه
(AB, AC)و به هر یک از اضلاع دیگر

هاي آن حاده است، حاده الزاویه نامیده میي زاویه
مثلثی که یکی از زوایاي آن منفرجه است، منفرجه الزاویه نامیده می

رو به ساقهاي روبهدر هر مثلث متساوي الساقین، زاویه
A را رسم میي رأس

ABD ACD
∆ ∆

≅  

ACD داریم ،.
ABDشـتههمنتساوي اجزاي متناظر دو مثلث

متساوي الساقین، نیمساز زاویه رأس، ارتفاع و میانه نیز هست.

هاي آموزشـی

Iنتیجه می از دو ضلع زاویهگیریم که
  

ABکه از سه ضلع

توان هم از نظر ضلع و هم از نظر زاویه تقسیم بندي کرد.
  -1ها از نظر ضلع:

: مثلثی که سه ضلع (دو به دو) نابرابر داشته باشد، مختلف الاضلاع نامیده می
: مثلثی که دو ضلع برابر داشته باشد، متساوي الساقین نامیده میمتساوي الساقین

AB = ACروبه عنوان مثال، در شکل روبه

Aرأس مشترك بین دو ساق ) «(رأس

مثلثی که سه ضلعش با هم برابر است، متساوي الاضلاع نامیده میمتساوي الاضلاع :
توجه : مثلث متساوي الاضلاع، متساوي الساقین نیز هست!

 -1ها ازنظر زاویه : 
ي قائمه دارد، قائم الزاویه نامیده میمثلثی که زاویه

A =90
)

ABCو مثلث

و به هر یک از اضلاع دیگر»وتر
ي زاویهمثلثی که همه

مثلثی که یکی از زوایاي آن منفرجه است، منفرجه الزاویه نامیده میالزاویه :

  مثلث متساوي الساقین : 

در هر مثلث متساوي الساقین، زاویه
ي رأسمطابق شکل، نیمساز زاویه

، داریم ACDوABDشت
تساوي اجزاي متناظر دو مثلث

متساوي الساقین، نیمساز زاویه رأس، ارتفاع و میانه نیز هست.

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

گیریم کهنتیجه می2
همرسند. Iيدر نقطه

که از سه ضلعIينقطه: توجه

  انواع مثلث

توان هم از نظر ضلع و هم از نظر زاویه تقسیم بندي کرد.ها را میمثلث
ها از نظر ضلع:تقسیم بندي مثلث

مختلف الاضلاع
متساوي الساقین

به عنوان مثال، در شکل روبه
رأس مشترك بین دو ساق

متساوي الاضلاع :.   
توجه : مثلث متساوي الاضلاع، متساوي الساقین نیز هست!

ها ازنظر زاویه : بندي مثلثتقسیم
مثلثی که زاویهقائم الزاویه:

=رودر شکل روبه 90o
)

BCوتر« )قائمه (ضلع
مثلثی که همهحاده الزاویه :

الزاویه :منفرجه

مثلث متساوي الساقین : 

در هر مثلث متساوي الساقین، زاویهقضیه :
مطابق شکل، نیمساز زاویهاثبات :

شتههمندر دو مثلث
تساوي اجزاي متناظر دو مثلثنتیجه :

متساوي الساقین، نیمساز زاویه رأس، ارتفاع و میانه نیز هست.

                           
  

مجموعه کتاب

3از

در نقطه

Ãتوجه

انواع مثلث

مثلث
تقسیم بندي مثلث

مختلف الاضلاع.1
متساوي الساقین .2

به عنوان مثال، در شکل روبه
رأس مشترك بین دو ساق

  
  
3   .

توجه : مثلث متساوي الاضلاع، متساوي الساقین نیز هست!
تقسیم

قائم الزاویه: -1
در شکل روبه
قائمه (ضلع

حاده الزاویه : -2
3- 

مثلث متساوي الساقین : 

قضیه :
اثبات :

  
  

در دو مثلث
نتیجه :

متساوي الساقین، نیمساز زاویه رأس، ارتفاع و میانه نیز هست.
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مثلث دو در زوایا جمع

2             
مشترك ضلع

ززض

  

  

  متساوي الساقین است.  

  کنیم.  

1 2 90

ABD ACD
∆ ∆

≅

                        

  الساقین است.  متساوي

  ،ستا2

متساوي الساقین است.  

  : مثلثی که هر یک از بندهاي زیر در آن برقرار باشد، متساوي الساقین است.  

کنیم.  ي موارد را به عنوان تمرین رها می

90° 

ABD ACD
∆ ∆

                      بار تکرار) 2 -(پر تکرار

1
مشترك

Pمتساويدر رأس

  تکرار)

2و در نتیجه1

2

Aمتساوي الساقین است.  در رأس

  هستند.  
  دهیم که تمام زوایاي مثلث متساوي الاضلاع با هم برابرند :

: مثلثی که هر یک از بندهاي زیر در آن برقرار باشد، متساوي الساقین است.  

  ب) نیمساز و ارتفاع نظیر یک رأس بر هم منطبق باشند.  
  د.  ي نظیر یک رأس بر هم منطبق باشن

  ي نظیر یک ضلع بر هم منطبق باشند.  
ي موارد را به عنوان تمرین رها می

AB = AC  .  

 .الساقین استمتساوي

2            
مشترك ضلع

ض

در رأسPBC، یعنی مثلث

تکرار)بار 2 -(پر تکرار

(AB = AC)1، پس

2 2
ض ضز

ADEیعنی مثلث ،

60°ثابت کنید تمام زوایاي یک مثلث متساوي الاضلاع برابر
دهیم که تمام زوایاي مثلث متساوي الاضلاع با هم برابرند :

:   هندسه و استدلال

: مثلثی که هر یک از بندهاي زیر در آن برقرار باشد، متساوي الساقین است. 

ب) نیمساز و ارتفاع نظیر یک رأس بر هم منطبق باشند. 
ي نظیر یک رأس بر هم منطبق باشن

ي نظیر یک ضلع بر هم منطبق باشند.   کنیم و بقیه
ي موارد را به عنوان تمرین رها می

  کنیم، داریم : 

ACDداریمAB = AC

متساويPBCنشان دهید مثلث

ض ضز
APB APC

∆ ∆
≅

، یعنی مثلث PB = PCداریم

(پر تکرار   AD = AEبا توجه به شکل ثابت کنید :

(AB = AC)متساوي الساقین است

ABD ACE
∆ ∆

≅

، یعنی مثلث AD = AEداریم

ثابت کنید تمام زوایاي یک مثلث متساوي الاضلاع برابر
دهیم که تمام زوایاي مثلث متساوي الاضلاع با هم برابرند : 

:   هندسه و استدلالفصل اول

: مثلثی که هر یک از بندهاي زیر در آن برقرار باشد، متساوي الساقین است.  
  ي برابر داشته باشد.  

ب) نیمساز و ارتفاع نظیر یک رأس بر هم منطبق باشند.  
ي نظیر یک رأس بر هم منطبق باشن

ي نظیر یک ضلع بر هم منطبق باشند.  
کنیم و بقیهتنها مورد (الف) را ثابت می

Aکنیم، داریم : را رسم می

ACDوABDهمنهشت

نشان دهید مثلثدرشکل زیر

  : مطابق شکل داریم

APB APC
∆ ∆

≅  

 APB وAPCداریم

با توجه به شکل ثابت کنید :
ABCمتساوي الساقین است

ABD ACE
∆ ∆

 ABD وACEداریم

ثابت کنید تمام زوایاي یک مثلث متساوي الاضلاع برابر
دهیم که تمام زوایاي مثلث متساوي الاضلاع با هم برابرند : 

                           
180

فصل اول 26

: مثلثی که هر یک از بندهاي زیر در آن برقرار باشد، متساوي الساقین است.  قضیه
ي برابر داشته باشد.  الف) دو زاویه

ب) نیمساز و ارتفاع نظیر یک رأس بر هم منطبق باشند.  
ي نظیر یک رأس بر هم منطبق باشنج) نیمساز و میانه
ي نظیر یک ضلع بر هم منطبق باشند.  د) ارتفاع و میانه

تنها مورد (الف) را ثابت میاثبات :
Aي رأسنیمساز زاویه

همنهشتدر دو مثلث

درشکل زیر:31مثال

مطابق شکل داریمپاسخ:

APBهمنهشتدر دو مثلث

با توجه به شکل ثابت کنید : :32مثال
ABCچون مثلث پاسخ:

  داریم :

ABDهمنهشتدر دو مثلث

ثابت کنید تمام زوایاي یک مثلث متساوي الاضلاع برابر :33مثال
دهیم که تمام زوایاي مثلث متساوي الاضلاع با هم برابرند :ابتدا نشان میپاسخ:

                             26

قضیه
الف) دو زاویه

ب) نیمساز و ارتفاع نظیر یک رأس بر هم منطبق باشند. 
ج) نیمساز و میانه د) ارتفاع و میانه

اثبات :

نیمساز زاویه

در دو مثلث

مثال▼

  
þ:پاسخ
  

در دو مثلث
  
مثال▼

þ:پاسخ
داریم :

در دو مثلث
  
مثال▼

þ:پاسخ
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CBD

متساوي الساقین  

ˆADE A C ACE  

شـود  ي خطوط موازي و مورب نتیجه می

هـاي  طـول سـاق  

27: هندسه و استدلال

CBD
∆

خارجی زاویه

متساوي الساقین ABD

ˆ ˆ ˆˆADE A C ACE= + = α + α = α =2 3 3
    بار تکرار) 3 -(پر تکرار

ي خطوط موازي و مورب نتیجه می

AD طـول سـاق  بـا

  دهیم. داد می

: هندسه و استدلال

زاویه 1

ABD
∆

ˆ ˆ ˆADE A C ACE= + = α + α = α =2 3 3
(پر تکرار                                    

داریمانـد. 

و نیمسـاز داخلـی   
  

متسـاوي  

  .  
ي خطوط موازي و مورب نتیجه میپس طبق قضیه

ADدر نتیجه طول پاره خـط  

داد میامتDيتا نقطه

: هندسه و استدلالفصل اول

ˆ ˆ ˆ ˆA B C (A B C)= = = + + =

  
بار تکرار)

  داریم :

1 2  

ˆ ˆ ˆADE A C ACE= + = α + α = α =2 3 3
                                    ث متساوي الساقین با هم برابرند.

(AB = AC) ABCانـد. ف کردهرا نص

ساق

ضلع مشترك
  ها با هم برابرند.  

A   و نیمسـاز داخلـی
  )74 -(سراسري تجربی

A متسـاوي  BCاست.  چـون مثلـث   

ABC
∆

.  AD || BCشود که
پس طبق قضیهمورب است،

در نتیجه طول پاره خـط  با هم برابر است. 

تا نقطهBCيي قاعدهبه اندازه

دبیرسـتان

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C (A B C)= = = + + =14243
1
3

بار تکرار) 2 -(پر تکرار

داریم : ؛1

1 2  

ث متساوي الساقین با هم برابرند.

(AB = AC) ABC

ساق نصف

ضلع مشترك
    

ض ز ض
ها با هم برابرند.  هاي نظیر ساق

Aي، نیمساز خـارجی زاویـه  
(سراسري تجربیبرابر کدام جزء مثلث است؟  

BC   است.  چـون مثلـث

ABC
∆

خارجی يزاویه
شود کهي خطوط موازي و مورب نتیجه می

AD || BCو خطBD،مورب است

با هم برابر است. ABو AD هاي

به اندازهBيرا از نقطه

    

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C (A B C)= = = + + =
o

14243
180

1 603
(پر تکرار       .3

کنیم کهفرض می

  : ي خارجی است، پس

ث متساوي الساقین با هم برابرند.

ABC (AB = AC)هاي مثلث متساوي الساقین

ض ∆ ∆
هاي نظیر ساق، یعنی میانه

(AB = AC) ABC  نیمساز خـارجی زاویـه ،
AD  برابر کدام جزء مثلث است؟

Bيداخلی زاویه

  ) ارتفاع وارد بر قاعده

Aموازي قاعدهBC
  

زاویه
ي خطوط موازي و مورب نتیجه مییه

AD || BC؛ از طرفی

هاي، پس طول ساق
) صحیح است.  

(AB = AC) ABC ساق ،BAرا از نقطه

  

هندسهآموزش

است، پس : 
ˆ ˆ ˆ ˆA B C (A B C)= = = + + = o60

با توجه به شکل توضیح دهید که چرا

فرض میCBDدر مثلث متساوي الساقین

ي خارجی است، پس

ث متساوي الساقین با هم برابرند.هاي یک مثلهاي نظیر ساق

CNهاي مثلث متساوي الساقینساق

                  

، یعنی میانهBM = CNداریم
ABC (AB = AC)متساوي الساقین

ADاند.  طول پاره خط

) طول نیمساز2
) ارتفاع وارد بر قاعده4  

Aي رأسه نیمساز خارجی زاویه
، در نتیجه : 

2
نیمساز

یهخط مورب است، پس طبق قض

1 2
؛ از طرفی 

1متساوي الساقین است، چون
 
، پس طول ساق2

) صحیح است.  1برابر است،یعنی گزینه (
(AB = AC) ABC

  چند درجه است؟

  2 (105  
  4 (112  

هاي آموزشـی

است، پس : 180°از طرفی مجموع زوایاي داخلی مثلث

با توجه به شکل توضیح دهید که چرا

در مثلث متساوي الساقین

ي خارجی است، پسزاویهي، زاویه

هاي نظیر ساقثابت کنید میانه

CNو BM هايمطابق شکل، میانه

 BNC وBMCداریم
متساوي الساقیندر مثلث
اند.  طول پاره خطمتقاطعDي

  

ه نیمساز خارجی زاویهدهیم ک
کنیمالساقین است پس فرض می

   :نیمساز
1

ACخط مورب است، پس طبق قض
 است، پسنیمساز

2

متساوي الساقین است، چون
برابر است،یعنی گزینه (ABCمثلث متساوي الساقین

ABC (AB = AC)در مثلث متساوي الساقین

چند درجه است؟Aيباشد زاویه
94 (  

  
  

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

از طرفی مجموع زوایاي داخلی مثلث

با توجه به شکل توضیح دهید که چرا :34مثال

در مثلث متساوي الساقینمطابق شکل،پاسخ:

، زاویهACDدر مثلث

ثابت کنید میانه :35مثال

مطابق شکل، میانهپاسخ:

Cهمنهشتدر دو مثلث

در مثلث :36مثال
يدر نقطهBيزاویه

AC

BC  

دهیم کابتدا نشان میپاسخ:
الساقین است پس فرض می

2  
ACو1چون

BD نیمسازمطابق شکل،
2  .  

متساوي الساقین است، چونABDمثلث
مثلث متساوي الساقین

در مثلث متساوي الساقین :37مثال
CA = CD باشد زاویه

 -(سراسري ریاضی خارج از کشور

102  
108  

                           
  

مجموعه کتاب

از طرفی مجموع زوایاي داخلی مثلث

مثال▼

  
þ:پاسخ

  
در مثلث

مثال▼

þ:پاسخ
 :  

در دو مثلث
مثال▼

زاویه
1 (AC

3 (BC

þ:پاسخ
الساقین است پس فرض می

چون
مطابق شکل، 

 که
2

مثلث
مثلث متساوي الساقین 

مثال▼
اگر

(سراسري ریاضی خارج از کشور

1 (102
3 (108
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ABC

2
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ABC
∆

در رأس

هاي هر مثلث همنهشت کدام است؟
  )87-(سراسري تجربی خارج از کشور

2 1
1

105∘
30∘    

مجموعه کتاب

180∘ 2

رأس ي زاویه

هاي هر مثلث همنهشت کدام است؟
(سراسري تجربی خارج از کشور  

اند. هـر یـک   

  

60° 15°
1 45° 15°

                    
7
2

ABC
∆

خارجی ي

2 1

2 180

180∘ 2

هاي هر مثلث همنهشت کدام است؟
  

اند. هـر یـک   همدیگر را قطع کرده
هستند. 

  ساوي الاضلاع ساخته شده است. 
  )88 -(سراسري تجربی خارج از کشور

  داریم : هم برابر و مساوي ضلع مربع است. 

متساوي الساقین

الساقین متساوي

45°° 30° A BC
∆

→

                    هستند و نسبت آنها برابر است با :

ي

  ؛

يزاویه 1

2   1  
2

180∘ 180
5

180∘ 72

هاي هر مثلث همنهشت کدام است؟یک مثلث متساوي الاضلاع به سه مثلث همنهشت تقسیم شده است.  زاویه
  

  

همدیگر را قطع کرده Iيدر نقطه
هستند. ∘120يي منفرجه

ساوي الاضلاع ساخته شده است. 
(سراسري تجربی خارج از کشوري آن است؟

هم برابر و مساوي ضلع مربع است. 

متساوي الساقین ADB
∆

متساوي الزاویه قائم ADC

A BC ˆACB
∆

→

هستند و نسبت آنها برابر است با :

ياند؛ ثابـت کنیـد زاویـه   

1کنیمفرض می

1 2
   :متساوي الساقین است، پس

2  

180∘
5 36∘ 

72∘ 108∘ 
یک مثلث متساوي الاضلاع به سه مثلث همنهشت تقسیم شده است.  زاویه

  
  ∘80و
  ∘120و

در نقطهو،روست، که در آن نیمسازهاي
ي منفرجهزاویهو یک30

ساوي الاضلاع ساخته شده است. ضلع مربع مفروض، مثلث مت
ي آن است؟بزرگترین زاویه، چند برابر کوچکترین زاویه

هم برابر و مساوي ضلع مربع است. متساوي الاضلاع است، یعنی تمام اضلاع آن با

ADB
ˆADB

ADC
∆

ACB 180°
2

هستند و نسبت آنها برابر است با :ABCي مثلث

اند؛ ثابـت کنیـد زاویـه   هاي کناري متساوي الساقین

75ْ

مطابق شکل در مثلث متساوي الساقین

:   هندسه و استدلال

ABCفرض می

      
متساوي الساقین است، پس

  نویسیم : 

یک مثلث متساوي الاضلاع به سه مثلث همنهشت تقسیم شده است.  زاویه
  

و∘70،∘30) 2  
و∘30،∘30) 4  

روست، که در آن نیمسازهاي
∘30يهاي به وجود آمده، متساوي الساقین با دو زاویه

ضلع مربع مفروض، مثلث مت
بزرگترین زاویه، چند برابر کوچکترین زاویه

  2 (7
2  

  4 (9
2  

متساوي الاضلاع است، یعنی تمام اضلاع آن با

ˆADB  90∘ 60∘ 150∘
180∘

2 105

ي مثلثکوچکترین زاویه2

هاي کناري متساوي الساقین

75ْ

:   هندسه و استدلالفصل اول

مطابق شکل در مثلث متساوي الساقین

1 2  
(BC = BD) BCمتساوي الساقین است، پس

نویسیم : را میACDجمع زوایاي داخلی مثلث

  ) صحیح است.  
یک مثلث متساوي الاضلاع به سه مثلث همنهشت تقسیم شده است.  زاویه

  
  
  

روست، که در آن نیمسازهايمنظور سؤال شکل روبه
هاي به وجود آمده، متساوي الساقین با دو زاویه

) صحیح است.  
ضلع مربع مفروض، مثلث متبر رويدر شکل زیر،

بزرگترین زاویه، چند برابر کوچکترین زاویه
  
  

متساوي الاضلاع است، یعنی تمام اضلاع آن با

1 1
180

∘ 90∘
2 45∘

105° 
2بزرگترین و 30∘

  
ABCهاي کناري متساوي الساقین، مثلث

90  .  

                           
180

فصل اول 28

مطابق شکل در مثلث متساوي الساقینپاسخ:
  داریم :

 BCD (مثلثهمچنین

جمع زوایاي داخلی مثلث

) صحیح است.  3گزینه (
یک مثلث متساوي الاضلاع به سه مثلث همنهشت تقسیم شده است.  زاویه :38مثال

  
  ∘60و∘60،60
  ∘90و∘30،60

منظور سؤال شکل روبهپاسخ:
هاي به وجود آمده، متساوي الساقین با دو زاویهاز مثلث
) صحیح است.  4گزینه (
در شکل زیر، :39مثال

بزرگترین زاویه، چند برابر کوچکترین زاویهABCمثلث
3  
4  

BCDپاسخ: متساوي الاضلاع است، یعنی تمام اضلاع آن بامثلث

180∘ 150∘
2 15∘

بزرگترین و∘105پس
) صحیح است.  2گزینه (
ABCدر مثلث :40مثال

برابر است با
Â90 2

o

                             28

þ:پاسخ
داریم :

همچنین

جمع زوایاي داخلی مثلث

گزینه (
مثال▼

  
1 (60∘
3 (30∘
þ:پاسخ

از مثلث
گزینه (

مثال▼
مثلثدر

1 (3
3 (4

þ:پاسخ
  

∘

  
پس

گزینه (
مثال▼

برابر است با
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الساقین

الساقین

                                                                         چنـــــد درجـــــه اســـــت؟

                               

B
∆

29: هندسه و استدلال

الساقین متساوي BM N

الساقین متساوي CMP

چنـــــد درجـــــه اســـــت؟

    اند؟ي چند درجه متقاطع

B
∆

100

2
2

180°

: هندسه و استدلال

BM N
∆

1

CMP
∆

2

چنـــــد درجـــــه اســـــت؟يزاویــــه

ي چند درجه متقاطع

100°
1 180° 2
1 180°

180°

: هندسه و استدلالفصل اول

1
180∘

2

1
180∘

2

180

90  

زاویـــــهاند.و دو مثلـــــث کنـــــاري متســـــاوي الســــاقین

α 90°
ي چند درجه متقاطعبا زاویه´dوd، دو خط

هـاي نقـاط روي شـکل    

الساقین متساوي

الساقین متساوي

2
جمع زوایا

100
2 2

140° 40

دبیرسـتان

90∘
90∘ 2

180°
1

90شود که :کمک بگیریم، نتیجه می  
2

و دو مثلـــــث کنـــــاري متســـــاوي الســـــاقین

  

2 90°
، دو خط°100ي

هـاي نقـاط روي شـکل    متقـاطع باشـند.  بـا توجـه بـه نامگـذاري      

متساوي BQN
∆

متساوي CRP
∆

100° 180° 2
280

40° 

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

2

  ي نیم صفحه پدید آورده است، پس : 

2 180°
کمک بگیریم، نتیجه می

و دو مثلــــث کنـــــاري متســـــاوي الســـــاقین

  

112°
2 90°

ياند و زاویهدر شکل مقابل دو مثلث کناري متساوي الساقین

متقـاطع باشـند.  بـا توجـه بـه نامگـذاري      

BQN 1

CRP 1

180° 2
280°

هندسهآموزش

ي نیم صفحه پدید آورده است، پس : 

180°
2 

2 2
     

کمک بگیریم، نتیجه می2

و دو مثلـــــث کنـــــاري متســـــاوي الســـــاقین112

  2 (34  
  4 (38  

  شود که : 

56° 34° 
در شکل مقابل دو مثلث کناري متساوي الساقین

  2 (40  
  4 (50  

d´درM      متقـاطع باشـند.  بـا توجـه بـه نامگـذاري

180∘ 2

180∘ 2  

2 180°
140°

  برابر است با :

هاي آموزشـی

  مطابق شکل داریم:

BCي نیم صفحه پدید آورده است، پس : یک زاویه

2 2 2
°90ياگر از رابطه

°12در شـــــکل مقابـــــل،
  
  

شود که : نتیجه میقبلمثال

  
در شکل مقابل دو مثلث کناري متساوي الساقین

  
  

´dوdکنیممطابق شکل، فرض می

برابر است با :Mيزاویه

  ) صحیح است.  

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

مطابق شکل داریمپاسخ:

BCروي ضلعMي

2  

اگر از رابطه

در شــــکل مقابــــل، :41مثــــال
  )85 -(سراسري تجربی

32  
36  

مثالبا توجه بهپاسخ:

) صحیح است.  2گزینه (
در شکل مقابل دو مثلث کناري متساوي الساقین :42مثال

  )88 -(سراسري ریاضی
20  
45  

مطابق شکل، فرض میپاسخ:

  داریم :

زاویهMNPدر مثلث

) صحیح است.  2گزینه (

                           
  

مجموعه کتاب

þ:پاسخ
  

ينقطه

مثـــــال▼
(سراسري تجربی

  
1 (32
3 (36

þ:پاسخ

گزینه (
مثال▼

(سراسري ریاضی
1 (20
3 (45
þ:پاسخ

داریم :

  
در مثلث

گزینه (



هـاي آموزشـی  

  

  

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

MC  .برابر است  

90°

ي مثلث چند درجه است؟
  )81 -(سراسري تجربی

  بار تکرار) 3 -

  ي وارد بر یکی  از اضلاع، نصف طول آن ضلع باشد،آن مثلث حتماً قائم الزاویه است.  

مجموعه کتاب

BM MCوو با هر کدام از دو قسمت

      90°
1  

.   
ي مثلث چند درجه است؟است. کوچکترین زاویه

(سراسري تجربی  

-(پرتکرارنصف وتر است. 

ي وارد بر یکی  از اضلاع، نصف طول آن ضلع باشد،آن مثلث حتماً قائم الزاویه است.  

  همنهشت

  کنند (به عنوان تمرین،
و با هر کدام از دو قسمت

  
  است؛ در نتیجه
  ي نظیر

ي وارد بر وتر در هر مثلث قـائم الزاویـه، برابـر    
قـائم  A: (راس

AMC   از طرفـی در مثلـث

گذاریم، یعنی
است. کوچکترین زاویه

  

نصف وتر است. ∘30يزاویه

ي وارد بر یکی  از اضلاع، نصف طول آن ضلع باشد،آن مثلث حتماً قائم الزاویه است.  

  
همنهشتيمطابق شکل، با رسم یک قطر مستطیل، مستطیل به دو مثلث قائم الزاویه

کنند (به عنوان تمرین،
و با هر کدام از دو قسمترا نصف کرده

  AMي)، با رسم میانه
است؛ در نتیجه

ي نظیرهاي حاده

ي وارد بر وتر در هر مثلث قـائم الزاویـه، برابـر    
: (راس

از طرفـی در مثلـث     

گذاریم، یعنیباشد، عبارت به دست آمده را داخل قدر مطلق می
است. کوچکترین زاویه∘26ي وارد بر وتر برابر

  
    

90°

زاویهبهرو، ضلع روبه

الساقین متساوي

ي وارد بر یکی  از اضلاع، نصف طول آن ضلع باشد،آن مثلث حتماً قائم الزاویه است.  

  ي وارد بر وتر، نصف وتر است. 
مطابق شکل، با رسم یک قطر مستطیل، مستطیل به دو مثلث قائم الزاویه

کنند (به عنوان تمرین،از آنجا که قطرهاي مستطیل با هم برابر بوده و همدیگر را نصف می
را نصف کرده، وتر AMBCي

)، با رسم میانه∘90
2و1

هاي حادهوتر و اضلاع قائمه با زاویه

ي وارد بر وتر در هر مثلث قـائم الزاویـه، برابـر    
ي مثلـث، یعنـی :  

  .1متساوي الساقین است، پـس  

باشد، عبارت به دست آمده را داخل قدر مطلق می
ي وارد بر وتر برابري بین ارتفاع و میانه

  
  

  رو داریم : 
26°°                  

، ضلع روبه∘30يي حاده

متساوي AMC
∆

1

ي وارد بر یکی  از اضلاع، نصف طول آن ضلع باشد،آن مثلث حتماً قائم الزاویه است.  

:   هندسه و استدلال

ي وارد بر وتر، نصف وتر است. در هر مثلث قائم الزاویه، میانه
مطابق شکل، با رسم یک قطر مستطیل، مستطیل به دو مثلث قائم الزاویه

از آنجا که قطرهاي مستطیل با هم برابر بوده و همدیگر را نصف می
يشود که میانهاین موضوع را ثابت کنید.)، نتیجه می

∘(ABCيمطابق شکل در مثلث قائم الزاویه
آید که در آنها

وتر و اضلاع قائمه با زاویهي وارد بر

ي وارد بر وتر در هر مثلث قـائم الزاویـه، برابـر    ي بین ارتفاع و میانه
ي مثلـث، یعنـی :  ي حـاده

متساوي الساقین است، پـس  

باشد، عبارت به دست آمده را داخل قدر مطلق می
ي بین ارتفاع و میانهاي، زاویه

  
  2 (28  
  4 (34  

رو داریم : و شکل روبه

ي حادهاي با زاویهثابت کنید در مثلث قائم الزاویه

  اریم : ، طبق شکل د

1 30° 

ي وارد بر یکی  از اضلاع، نصف طول آن ضلع باشد،آن مثلث حتماً قائم الزاویه است.  

:   هندسه و استدلالفصل اول

  مثلث قائم الزاویه : 

در هر مثلث قائم الزاویه، میانه
مطابق شکل، با رسم یک قطر مستطیل، مستطیل به دو مثلث قائم الزاویه

از آنجا که قطرهاي مستطیل با هم برابر بوده و همدیگر را نصف می
این موضوع را ثابت کنید.)، نتیجه می

مطابق شکل در مثلث قائم الزاویه
آید که در آنهادو مثلث متساوي الساقین پدید می

ي وارد برهاي ایجاد شده بین میانه
  »برابر است.

ي بین ارتفاع و میانهنشان دهید زاویه
ي حـادهاست با قدر مطلق تفاضل دو زاویه

AMCM متساوي الساقین است، پـس  در رأس

باشد، عبارت به دست آمده را داخل قدر مطلق میدر حالت کلی، چون ممکن است
اي، زاویهدر مثلث قائم الزاویه

  
  
  

قبلمثال، طبق

) صحیح است.  

ثابت کنید در مثلث قائم الزاویه

AMاریم : ، طبق شکل د

ي وارد بر یکی  از اضلاع، نصف طول آن ضلع باشد،آن مثلث حتماً قائم الزاویه است.  اگر در مثلثی، میانه

                           
180

فصل اول 30

مثلث قائم الزاویه : 

در هر مثلث قائم الزاویه، میانهقضیه :
مطابق شکل، با رسم یک قطر مستطیل، مستطیل به دو مثلث قائم الزاویهاثبات :

  شود.  تقسیم می
از آنجا که قطرهاي مستطیل با هم برابر بوده و همدیگر را نصف می

این موضوع را ثابت کنید.)، نتیجه می
مطابق شکل در مثلث قائم الزاویهنتیجه :

دو مثلث متساوي الساقین پدید می
هاي ایجاد شده بین میانهزاویه
برابر است.دیگرضلع

نشان دهید زاویه :43مثـال
است با قدر مطلق تفاضل دو زاویه

  است)
AMCمثلث خ:پاس

داریم :

پس :

در حالت کلی، چون ممکن است
در مثلث قائم الزاویه :44مثال

  
24  
32  

با فرضپاسخ:

) صحیح است.  3گزینه (

ثابت کنید در مثلث قائم الزاویه :45مثال

يبا رسم میانهپاسخ:

اگر در مثلثی، میانهنکته:

                             30

مثلث قائم الزاویه : 

قضیه :
اثبات :

تقسیم می
از آنجا که قطرهاي مستطیل با هم برابر بوده و همدیگر را نصف می

این موضوع را ثابت کنید.)، نتیجه می
نتیجه :

دو مثلث متساوي الساقین پدید می
زاویه«

ضلع

مثـال▼ 
است با قدر مطلق تفاضل دو زاویه

است)
þپاس

داریم : 

پس :

در حالت کلی، چون ممکن است
مثال▼

  
1 (24
3 (32

þ:پاسخ

گزینه (

  
  

مثال▼

þ:پاسخ
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AMC

هندسه اسـت.  امـا در 

قلم از روي کاغذ رسم کرد.  به عبارتی خم مسطح، یک مجموعه نقاط به هـم 

گویند.  به عنوان مثـال در شـکل بـالا، 

  کند.  

31: هندسه و استدلال

AMC
∆

خارجی يزاویه

2 60∘ 
  یعنی نصف طول وتر است.  

هندسه اسـت.  امـا در 

قلم از روي کاغذ رسم کرد.  به عبارتی خم مسطح، یک مجموعه نقاط به هـم 

گویند.  به عنوان مثـال در شـکل بـالا، 

کند.  تقسیم می»

: هندسه و استدلال

زاویه 1

یعنی نصف طول وتر است.  

هندسه اسـت.  امـا در ترین چندضلعی در
  تر از چندضلعی آشنا کنیم.  

قلم از روي کاغذ رسم کرد.  به عبارتی خم مسطح، یک مجموعه نقاط به هـم 

گویند.  به عنوان مثـال در شـکل بـالا، 

»روي خم«و»بیرون

  4( 

: هندسه و استدلالفصل اول

1 60°
 AMيمیانه) برابر با طول

ترین چندضلعی درهاي آن آشنا شدیم.  در واقع، مثلث ساده
تر از چندضلعی آشنا کنیم.  

  است.  لطفاً به تعاریف زیر دقت کنید : 
قلم از روي کاغذ رسم کرد.  به عبارتی خم مسطح، یک مجموعه نقاط به هـم 

  م مسطحی که هیچ یک از نقاط خود را قطع نکند، مگر در حالتی

گویند.  به عنوان مثـال در شـکل بـالا، ي بسته میاگر نقاط انتهایی خم ساده بر هم منطبق باشند، آن را خم ساده

بیرون«،»درون«ي جدا از هم

  

دبیرسـتان

° 
  است، پس : 

) برابر با طول∘30يرو به زاویه

هاي آن آشنا شدیم.  در واقع، مثلث ساده
تر از چندضلعی آشنا کنیم.  شما را با مفاهیم ابتدایی

است.  لطفاً به تعاریف زیر دقت کنید : 
قلم از روي کاغذ رسم کرد.  به عبارتی خم مسطح، یک مجموعه نقاط به هـم 

  توان با یک بار حرکت قلم، آن را رسم کرد.  

م مسطحی که هیچ یک از نقاط خود را قطع نکند، مگر در حالتی
  ) 1گویند.  به عنوان مثال، خم (

اگر نقاط انتهایی خم ساده بر هم منطبق باشند، آن را خم ساده

ي جدا از همي بسته، صفحه را به سه زیر مجموعه

  3(  

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

1ي رأس آن برابر است، پس : ∘60

ABرو به زاویه(روبه

هاي آن آشنا شدیم.  در واقع، مثلث سادههاي قبل با مثلث و برخی از ویژگی
شما را با مفاهیم ابتدایی»چندضلعی
است.  لطفاً به تعاریف زیر دقت کنید : »خم

قلم از روي کاغذ رسم کرد.  به عبارتی خم مسطح، یک مجموعه نقاط به هـم خمی است که بتوان آن را بدون برداشتن
توان با یک بار حرکت قلم، آن را رسم کرد.  

  هایی از خم مسطح هستند :

م مسطحی که هیچ یک از نقاط خود را قطع نکند، مگر در حالتی
گویند.  به عنوان مثال، خم (

اگر نقاط انتهایی خم ساده بر هم منطبق باشند، آن را خم ساده

ي بسته، صفحه را به سه زیر مجموعه

هاي زیر، خم مسطح نیست؟

  

هندسهآموزش

ي رأس آن برابرمتساوي الساقین بوده و زاویه

ABمتساوي الاضلاع است و طول ضلع

هاي قبل با مثلث و برخی از ویژگی
چندضلعی«خواهیم براي فهمیدن مفهوم

خم«ي اقلیدسی،ي هندسه
خمی است که بتوان آن را بدون برداشتن 

توان با یک بار حرکت قلم، آن را رسم کرد.  

هایی از خم مسطح هستند :رو نمونه

  رو، خم مسطح نیست : 

م مسطحی که هیچ یک از نقاط خود را قطع نکند، مگر در حالتی
گویند.  به عنوان مثال، خم (رسند، یک خم ساده می

) ساده نیست.  

اگر نقاط انتهایی خم ساده بر هم منطبق باشند، آن را خم ساده
  ي بسته است.  

ي بسته، صفحه را به سه زیر مجموعه

هاي زیر، خم مسطح نیست؟

  2(  

هاي آموزشـی

متساوي الساقین بوده و زاویه

متساوي الاضلاع است و طول ضلع

  از خم تا چند ضلعی

  
هاي قبل با مثلث و برخی از ویژگیتا به حال در قسمت

خواهیم براي فهمیدن مفهوم
ي هندسهیکی از مفاهیم تعریف نشده

خمی است که بتوان آن را بدون برداشتن 
توان با یک بار حرکت قلم، آن را رسم کرد.  پیوسته در صفحه است که می

رو نمونههاي روبهبه عنوان مثال، شکل

رو، خم مسطح نیست : 

م مسطحی که هیچ یک از نقاط خود را قطع نکند، مگر در حالتیبه خ
رسند، یک خم ساده میکه نقاط انتهایی به هم می

) ساده نیست.  2ساده است ولی خم (

اگر نقاط انتهایی خم ساده بر هم منطبق باشند، آن را خم سادهي بسته :
ي بسته است.  ) یک خم ساده

ي بسته، صفحه را به سه زیر مجموعههر خم سادهي خم جردن :

هاي زیر، خم مسطح نیست؟: کدام یک از شکل

  

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

متساوي الساقین بوده و زاویهABMمثلث

ABMثدر نتیجه مثل

از خم تا چند ضلعی

  خم و انواع آن : 
تا به حال در قسمت

خواهیم براي فهمیدن مفهوماین قسمت می
یکی از مفاهیم تعریف نشده

الف) خم مسطح :
پیوسته در صفحه است که می

به عنوان مثال، شکل

رو، خم مسطح نیست : ولی شکل روبه

به خب) خم ساده :
که نقاط انتهایی به هم می

ساده است ولی خم (

ي بسته :ج) خم ساده
) یک خم ساده1خم (

ي خم جردن :قضیه

: کدام یک از شکل46مثال

  

                           
  

مجموعه کتاب

مثلث

در نتیجه مثل

از خم تا چند ضلعی

خم و انواع آن : 
تا به حال در قسمت

این قسمت می
یکی از مفاهیم تعریف نشده

الف) خم مسطح :
پیوسته در صفحه است که می

  
  

به عنوان مثال، شکل
  
  

ولی شکل روبه
  
  

ب) خم ساده :
که نقاط انتهایی به هم می

ساده است ولی خم (
  
  

ج) خم ساده
خم (

  
قضیه

مثال▼

  
1(    
  
  



هـاي آموزشـی  

  

کنـد، 

کند، کاملاً درون آن ناحیـه قـرار گیـرد، بـه آن 

هـا روي یـک 

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

  
  (الف)        

کنـد، هاي مجزاي درون، بیرون و روي خم تقسـیم مـی 

کند، کاملاً درون آن ناحیـه قـرار گیـرد، بـه آن 

هـا روي یـک خطخط تشکیل شده، به طوري که نقاط انتهایی آن پاره

مجموعه کتاب

  
                  (ب)     

هاي مجزاي درون، بیرون و روي خم تقسـیم مـی 

کند، کاملاً درون آن ناحیـه قـرار گیـرد، بـه آن 

خط تشکیل شده، به طوري که نقاط انتهایی آن پاره

  خطی که دو رأس غیر مجاور را به هم

  توان با یک بار حرکت قلم (بدون برداشتن آن از روي کاغذ) رسم کرد!

  
  

هاي مجزاي درون، بیرون و روي خم تقسـیم مـی 
  

کند، کاملاً درون آن ناحیـه قـرار گیـرد، بـه آن ي دلخواه یک ناحیه را به هم وصل می

خط تشکیل شده، به طوري که نقاط انتهایی آن پاره

خطی که دو رأس غیر مجاور را به هم

قطرها

توان با یک بار حرکت قلم (بدون برداشتن آن از روي کاغذ) رسم کرد!

  بار تکرار)3
  ب) ساده باشد ولی بسته نباشد.  

  
  

هاي مجزاي درون، بیرون و روي خم تقسـیم مـی ي بسته، صفحه را به مجموعه
  گوییم.  می»ناحیه

ي دلخواه یک ناحیه را به هم وصل می
  نامیم.  

خط تشکیل شده، به طوري که نقاط انتهایی آن پارهي بسته است که از اجتماع حداقل سه پاره
  ي متوالی از آنها روي یک خط قرار نگرفته باشد.  

  

  شود.  گفته می

خطی که دو رأس غیر مجاور را به هم

قطرها

توان با یک بار حرکت قلم (بدون برداشتن آن از روي کاغذ) رسم کرد!

3 –با استفاده از چند پاره خط، خمی رسم کنید که : (پرتکرار
ب) ساده باشد ولی بسته نباشد.  

  توان رسم کرد :
  

  

ي بسته، صفحه را به مجموعهي خم جردن، هر خم ساده
ناحیه«ي بسته به همراه نقاط درون آن یک

ي دلخواه یک ناحیه را به هم وصل میاگر پاره خطی که هر دو نقطه
نامیم.  مقعر میيگوییم، در غیر این صورت آن را ناحیه

) مقعر : 2

  کنیم : 
ي بسته است که از اجتماع حداقل سه پاره

ي متوالی از آنها روي یک خط قرار نگرفته باشد.  
  رسم شده است : 

گفته می»ضلع«خط،هر پاره

خطی که دو رأس غیر مجاور را به همپارهبهرأس)،

:   هندسه و استدلال

توان با یک بار حرکت قلم (بدون برداشتن آن از روي کاغذ) رسم کرد!

با استفاده از چند پاره خط، خمی رسم کنید که : (پرتکرار
ب) ساده باشد ولی بسته نباشد.    
توان رسم کرد :رو میوبه

  
  

ي خم جردن، هر خم ساده
ي بسته به همراه نقاط درون آن یک 

اگر پاره خطی که هر دو نقطه
گوییم، در غیر این صورت آن را ناحیه

2ي () محدب است و ناحیه

کنیم : اکنون که شرایط مهیا شده، چند ضلعی را تعریف می
ي بسته است که از اجتماع حداقل سه پاره

ي متوالی از آنها روي یک خط قرار نگرفته باشد.  
رسم شده است : زیرثال، چند نمونه چند ضلعی در شکل

هر پارهبهو»رأس«

رأس)، 3در یک چند ضلعی (با بیش از
  شود.  

  قطر است :  5به عنوان مثال، یک پنج ضلعی داراي

:   هندسه و استدلالفصل اول

توان با یک بار حرکت قلم (بدون برداشتن آن از روي کاغذ) رسم کرد!) را نمی

با استفاده از چند پاره خط، خمی رسم کنید که : (پرتکرار
    الف) ساده و بسته باشد.

وبههاي مورد نظر را به صورت ر
  

  

ي خم جردن، هر خم سادهبا توجه به قضیه
ي بسته به همراه نقاط درون آن یککه به اجتماع یک خم ساده

اگر پاره خطی که هر دو نقطهي محدب :
گوییم، در غیر این صورت آن را ناحیه

) محدب است و ناحیه1ي (به عنوان مثال، ناحیه

اکنون که شرایط مهیا شده، چند ضلعی را تعریف می
ي بسته است که از اجتماع حداقل سه پارهیک خم ساده
ي متوالی از آنها روي یک خط قرار نگرفته باشد.  صفحه بوده و هیچ سه نقطه

ثال، چند نمونه چند ضلعی در شکل

رأس«ها،خط: به نقاط تقاطع پاره

در یک چند ضلعی (با بیش از
شود.  گفته می»

به عنوان مثال، یک پنج ضلعی داراي

                           
180

فصل اول 32

) را نمی3شکل (پاسخ:

با استفاده از چند پاره خط، خمی رسم کنید که : (پرتکرار :47مثال
الف) ساده و بسته باشد.

هاي مورد نظر را به صورت رخمپاسخ:
  

  

با توجه به قضیهد) ناحیه :
که به اجتماع یک خم ساده

ي محدب :هـ) ناحیه
گوییم، در غیر این صورت آن را ناحیهي محدب میناحیه

به عنوان مثال، ناحیه

اکنون که شرایط مهیا شده، چند ضلعی را تعریف می
یک خم سادهچندضلعی :

صفحه بوده و هیچ سه نقطه
ثال، چند نمونه چند ضلعی در شکلبه عنوان م

: به نقاط تقاطع پارهتعریف

در یک چند ضلعی (با بیش ازقطر چند ضلعی :
»قطر«کندوصل می

به عنوان مثال، یک پنج ضلعی داراي

                             32

þ:پاسخ

مثال▼

الف) ساده و بسته باشد.
þ:پاسخ

  
  

د) ناحیه :
که به اجتماع یک خم ساده

هـ) ناحیه
ناحیه

  
به عنوان مثال، ناحیه

  
  

اکنون که شرایط مهیا شده، چند ضلعی را تعریف می
چندضلعی :

صفحه بوده و هیچ سه نقطه
به عنوان م

  
  
  
  

تعریف
  

قطر چند ضلعی :
وصل می

  
به عنوان مثال، یک پنج ضلعی داراي
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-هاي ساعت (یا خلاف آن) نـام

شوند.  البتـه  

؛ پس در مجموع تعداد قطرها برابـر 

2

33: هندسه و استدلال

هاي ساعت (یا خلاف آن) نـام

شوند.  البتـه  ي محدب و مقعر تقسیم می

76(  

؛ پس در مجموع تعداد قطرها برابـر 

  )75-(سراسري ریاضی
  

3
2 2   

n≠

: هندسه و استدلال

هاي ساعت (یا خلاف آن) نـامگذاري رئوس یک چند ضلعی، سعی کنید (حتماً!) رئوس را در جهت حرکت عقربه

ي محدب و مقعر تقسیم می

76- محدب نباشد؟(سراسري ریاضی

تر ازي بیشـ) : این گزینه در واقع تعریف دیگري براي محدب بودن یک چند ضلعی است، یعنـی اگـر چنـد ضـلعی داراي زاویـه     

شد، آنگاه چند ضلعی حتمـاً مقعـر اسـت. 

3A ؛ پس در مجموع تعداد قطرها برابـر

(سراسري ریاضی                                     
  4 (9  

n≠0
3 4

: هندسه و استدلالفصل اول

گذاري رئوس یک چند ضلعی، سعی کنید (حتماً!) رئوس را در جهت حرکت عقربه
  )گذاري شده است.

ي محدب و مقعر تقسیم میي بسته هستند به دو دسته
  هرگاه چند ضلعی بدون نام محدب یا مقعر ذکر شد، منظور همان چند ضلعی محدب است.  

محدب نباشد؟(سراسري ریاضی
  کنند عضو آن مجموعه است.  

) : این گزینه در واقع تعریف دیگري براي محدب بودن یک چند ضلعی است، یعنـی اگـر چنـد ضـلعی داراي زاویـه     
  کنید.  

شد، آنگاه چند ضلعی حتمـاً مقعـر اسـت. 

  (و هر رأس دیگر آن)،
  ) ضلع هستند،

قطر داریم ولی توجه داشته
3شمرده شده و هم براي رأس 

                                     
  

7 

دبیرسـتان

گذاري رئوس یک چند ضلعی، سعی کنید (حتماً!) رئوس را در جهت حرکت عقربه
گذاري شده است.هاي ساعت نام

ي بسته هستند به دو دسته
هرگاه چند ضلعی بدون نام محدب یا مقعر ذکر شد، منظور همان چند ضلعی محدب است.  

محدب نباشد؟(سراسري ریاضیيي محدود به یک چند ضلعی در کدام حالت ممکن است مجموعه
کنند عضو آن مجموعه است.  

  ها در یک طرف هر خطی قرار دارند که بر ضلع آن منطق است.  

  ي محدب آمده است، پس ممکن نیست که محدب نباشد.  
) : این گزینه در واقع تعریف دیگري براي محدب بودن یک چند ضلعی است، یعنـی اگـر چنـد ضـلعی داراي زاویـه     

کنید.  رو مشاهده مینیم صفحه باشد آنگاه حتماً مقعر است.  درستی این مطلب را به وضوح در شکل روبه

  
شد، آنگاه چند ضلعی حتمـاً مقعـر اسـت. ها در دو طرف یکی از خطوطی که بر ضلع چند ضلعی منطبق است، قرار داشته با

  کند ولی این چند ضلعی محدب نیست.

(و هر رأس دیگر آن)،1Aرا در نظر بگیرید.  از رأس
A1AوAn1A،ضلع هستند (

قطر داریم ولی توجه داشته
1Aشمرده شده و هم براي رأس

n؟   کدام است                                     
  3 (8  

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

گذاري رئوس یک چند ضلعی، سعی کنید (حتماً!) رئوس را در جهت حرکت عقربه
هاي ساعت نامگذاري کنید.  (همانند شکل بالا که در جهت عقربه

ي بسته هستند به دو دستهها هم به دلیل آن که یک خم ساده
هرگاه چند ضلعی بدون نام محدب یا مقعر ذکر شد، منظور همان چند ضلعی محدب است.  

ي محدود به یک چند ضلعی در کدام حالت ممکن است مجموعه
کنند عضو آن مجموعه است.  ي دلخواه آن را به هم وصل می

ها در یک طرف هر خطی قرار دارند که بر ضلع آن منطق است.  
  

ي محدب آمده است، پس ممکن نیست که محدب نباشد.  
) : این گزینه در واقع تعریف دیگري براي محدب بودن یک چند ضلعی است، یعنـی اگـر چنـد ضـلعی داراي زاویـه     

نیم صفحه باشد آنگاه حتماً مقعر است.  درستی این مطلب را به وضوح در شکل روبه

  ) : این گزینه نیز حالت دیگري براي محدب بودن یک چند ضلعی است،
ها در دو طرف یکی از خطوطی که بر ضلع چند ضلعی منطبق است، قرار داشته با

کند ولی این چند ضلعی محدب نیست.

(3  )  ضلعی محدب برابر است با
2.   

را در نظر بگیرید.  از رأس
2Aتوان به رئوس دیگر رسم کرد که دو تاي آنها (

  

قطر داریم ولی توجه داشتهn(n-3گذرد، پس (
A1هم براي رأس

  

ضلعی دو برابر تعداد اضلاع آن است. 
  

هندسهآموزش

گذاري رئوس یک چند ضلعی، سعی کنید (حتماً!) رئوس را در جهت حرکت عقربه
گذاري کنید.  (همانند شکل بالا که در جهت عقربه

ها هم به دلیل آن که یک خم ساده
هرگاه چند ضلعی بدون نام محدب یا مقعر ذکر شد، منظور همان چند ضلعی محدب است.  

ي محدود به یک چند ضلعی در کدام حالت ممکن است مجموعه
ي دلخواه آن را به هم وصل می

  ي داخلی کمتر از نیم صفحه است.  
ها در یک طرف هر خطی قرار دارند که بر ضلع آن منطق است.  

  کند.  ي محدب تقسیم می

  کنیم.  
ي محدب آمده است، پس ممکن نیست که محدب نباشد.  

) : این گزینه در واقع تعریف دیگري براي محدب بودن یک چند ضلعی است، یعنـی اگـر چنـد ضـلعی داراي زاویـه     
نیم صفحه باشد آنگاه حتماً مقعر است.  درستی این مطلب را به وضوح در شکل روبه

) : این گزینه نیز حالت دیگري براي محدب بودن یک چند ضلعی است،
ها در دو طرف یکی از خطوطی که بر ضلع چند ضلعی منطبق است، قرار داشته با

کند ولی این چند ضلعی محدب نیست.رو در شرایط این گزینه صدق می

(ضلعی محدب برابر است با
 ...2A1Aرا در نظر بگیرید.  از رأس

توان به رئوس دیگر رسم کرد که دو تاي آنها (
  شود. ) قطر رسم می

3-nگذرد، پس () قطرمی
3A1Aایم، مثلاً قطر

  گذرد.  ) قطر می

ضلعی دو برابر تعداد اضلاع آن است. 
  2 (7  

هاي آموزشـی

گذاري رئوس یک چند ضلعی، سعی کنید (حتماً!) رئوس را در جهت حرکت عقربه
گذاري کنید.  (همانند شکل بالا که در جهت عقربه

ها هم به دلیل آن که یک خم سادهچند ضلعی
هرگاه چند ضلعی بدون نام محدب یا مقعر ذکر شد، منظور همان چند ضلعی محدب است. 

ي محدود به یک چند ضلعی در کدام حالت ممکن است مجموعه
ي دلخواه آن را به هم وصل میخطی که دو نقطه

ي داخلی کمتر از نیم صفحه است.  
ها در یک طرف هر خطی قرار دارند که بر ضلع آن منطق است.  

ي محدب تقسیم میوعه) یک قطر آن را به دو مجم

کنیم.  ها را تک تک بررسی می
ي محدب آمده است، پس ممکن نیست که محدب نباشد.  دقیقاً تعریف ناحیه

) : این گزینه در واقع تعریف دیگري براي محدب بودن یک چند ضلعی است، یعنـی اگـر چنـد ضـلعی داراي زاویـه     
نیم صفحه باشد آنگاه حتماً مقعر است.  درستی این مطلب را به وضوح در شکل روبه

) : این گزینه نیز حالت دیگري براي محدب بودن یک چند ضلعی است،
ها در دو طرف یکی از خطوطی که بر ضلع چند ضلعی منطبق است، قرار داشته با

  بینید.  
رو در شرایط این گزینه صدق می

  

n ضلعی محدب برابر است باتعداد قطرهاي یک
nAطابق شکل، ... nضلعی

توان به رئوس دیگر رسم کرد که دو تاي آنها (
) قطر رسم میn-3ضلعی، (

3رأس داریم که از هر کدام از آنها (
ایم، مثلاً قطربار شمرده 2
  .  
n) ،3ضلعی –nقطر می (

ضلعی دو برابر تعداد اضلاع آن است. nقطرهاي یک
  

  با توجه به فرض داریم : 

  

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

گذاري رئوس یک چند ضلعی، سعی کنید (حتماً!) رئوس را در جهت حرکت عقربه: در نامتذکر
گذاري کنید.  (همانند شکل بالا که در جهت عقربه

چند ضلعی: توجه
هرگاه چند ضلعی بدون نام محدب یا مقعر ذکر شد، منظور همان چند ضلعی محدب است.  

ي محدود به یک چند ضلعی در کدام حالت ممکن است مجموعهناحیه :48مثال
خطی که دو نقطه) تمام نقاط پاره

ي داخلی کمتر از نیم صفحه است.  ) هر زاویه
ها در یک طرف هر خطی قرار دارند که بر ضلع آن منطق است.  ) سایر رأس

) یک قطر آن را به دو مجم

ها را تک تک بررسی میگزینهپاسخ:
دقیقاً تعریف ناحیه:) 1گزینه (
) : این گزینه در واقع تعریف دیگري براي محدب بودن یک چند ضلعی است، یعنـی اگـر چنـد ضـلعی داراي زاویـه     2گزینه (

نیم صفحه باشد آنگاه حتماً مقعر است.  درستی این مطلب را به وضوح در شکل روبه

) : این گزینه نیز حالت دیگري براي محدب بودن یک چند ضلعی است،3گزینه (
ها در دو طرف یکی از خطوطی که بر ضلع چند ضلعی منطبق است، قرار داشته بایعنی اگر رأس

  درستی این مطلب
بینید.  رو میرا در شکل روبه

رو در شرایط این گزینه صدق می) : شکل روبه4گزینه (
  ) صحیح است. 4گزینه (

تعداد قطرهاي یکقضیه :
طابق شکل،ماثبات :

– nخط می) پاره
n ضلعی، (پس از هر رأس

رأس داریم که از هر کدام از آنها (
2باشید که هر قطر را

(3  )  خواهد شد با
2

nاز هر رأسنتیجه :

قطرهاي یکتعداد :49مثال
  

با توجه به فرض داریم : پاسخ

) صحیح است.  2گزینه (

                           
  

مجموعه کتاب

تذکر
گذاري کنید.  (همانند شکل بالا که در جهت عقربه

Ãتوجه
هرگاه چند ضلعی بدون نام محدب یا مقعر ذکر شد، منظور همان چند ضلعی محدب است.  

مثال▼
) تمام نقاط پاره1
) هر زاویه2
) سایر رأس3
) یک قطر آن را به دو مجم4

þ:پاسخ
گزینه (
گزینه (

نیم صفحه باشد آنگاه حتماً مقعر است.  درستی این مطلب را به وضوح در شکل روبه

گزینه (
یعنی اگر رأس

درستی این مطلب 
را در شکل روبه

گزینه (
گزینه (

قضیه :
اثبات :

)1 –

پس از هر رأس
  
n) رأس داریم که از هر کدام از آنها

باشید که هر قطر را
خواهد شد با

نتیجه :
  

مثال▼
1 (6  
þپاسخ

گزینه (
  



هـاي آموزشـی  

n n n(n )− − −2
  

  

مثلث

  ضلعی

ضلعی است.  سپس تعداد قطرهـاي آن را حسـاب   

180°
14

180°

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

  ضلعی چند قطر دارد؟
n

(n )(n ) n n
−

+ + − −1 1 3 2
2 2

64748

  

n n

n n n(n )
−

− − −
− = ⇒ − = ⇒ =

2
2 2 3

2 2

64748

10×(10 3)
2  

مثلث داخلی °180× زوایاي
n ضلعیمجموع زوایاي داخلی

ضلعی است.  سپس تعداد قطرهـاي آن را حسـاب   
  بار تکرار)12

° 2 4

14 3
2

ضلعی را حساب کنید.
  بار تکرار) 2

° 2 7

مجموعه کتاب

ضلعی چند قطر دارد؟nشود. این
n

(n )(n ) n n
−

+ + − −
=

2
21 1 3 2

2 2

64748

n n

n n n(n ) n n

−

− − −
− = ⇒ − = ⇒ =

2 3
2 3 9 1 9 102 2

64748

   ) 10×7
2 35

زوایاي مجموع ضلعی

مجموع زوایاي داخلی=180

ضلعی است.  سپس تعداد قطرهـاي آن را حسـاب   
12 –(پر تکرار                                                                                           

4 180° 5 2

14 11
2 77

خارجی

ضلعی را حساب کنید.nبرابر مجموع زوایاي خارجی است.  تعداد قطرهاي این
2 –(پر تکرار  

360° ÷180°

شود. اینقطر جدید به قطرهاي آن افزوده می

                                                           (n )(n ) n n+ + − − −21 1 3 2
2 2

                                                                               

n n− = ⇒ − = ⇒ =9 1 9 10

                                       

  
n هاي این

هاي به وجود آمده را با هم جمع کنیم، آنگاه : 

ضلعی داخلی زوایاي

=°360- n°180

ضلعی است.  سپس تعداد قطرهـاي آن را حسـاب   5برابر مجموع زوایاي داخلی یک
                                                                                     

2 2

77 
  

خارجی زوایاي مجموع
خارجی زوایاي

برابر مجموع زوایاي خارجی است.  تعداد قطرهاي این
  

2 14

قطر جدید به قطرهاي آن افزوده می

                                                           

                                                                             

                                                  n n− = ⇒ − = ⇒ =9 1 9 10

                                                                                 

 (°180  .  
هاي اینرا به تمام رأس

هاي به وجود آمده را با هم جمع کنیم، آنگاه : 

زوایاي مجموع

)2–  n (°180=

برابر مجموع زوایاي داخلی یک
                                                                                     

4 3 12

  است.  360°ضلعی محدب برابر

  ي داخلی متناظرش است، یعنی داریم : 

مجموع 1
′

2
′

مجموع 180

برابر مجموع زوایاي خارجی است.  تعداد قطرهاي این
  

  است، پس طبق فرض داریم : 

16 

قطر جدید به قطرهاي آن افزوده می 9ضلعی اضافه کنیم،

                                                           

                                                                             

                                                  

                                             

2ضلعی محدب برابر است با (
A n ...2A1Aضلعی

هاي به وجود آمده را با هم جمع کنیم، آنگاه : 

1 2
360°

)

برابر مجموع زوایاي داخلی یک 4دضلعی مجموع زوایاي داخلی آن
                                                                                       

12 14 

ضلعی محدب برابر

ي داخلی متناظرش است، یعنی داریم : 

n′
180°

1
180°(n

برابر مجموع زوایاي خارجی است.  تعداد قطرهاي این
  

است، پس طبق فرض داریم : 360

:   هندسه و استدلال

n،ضلعی اضافه کنیم

                                                           ) ضلعی برابر است با :

                                                                             

                                                                  

                                             ضلعی برابر است با :

ضلعی محدب برابر است با (nهاي داخلی یک
Onي دلخواه ضلعی، درون

هاي به وجود آمده را با هم جمع کنیم، آنگاه : زوایاي داخلی مثلث

 

دضلعی مجموع زوایاي داخلی آن
  

  عی داریم : 

  در چهارده ضلعی، تعداد قطرها برابر است با :

nنشان دهید که مجموع زوایاي خارجی هر

ي داخلی متناظرش است، یعنی داریم : ي خارجی، مکمل زاویه

180°
1

n(n−2) 180

برابر مجموع زوایاي خارجی است.  تعداد قطرهاي این7وع زوایاي داخلی
  

360°ضلعی برابر nاین

:   هندسه و استدلالفصل اول

اگر یک رأس جدید به یک

) ضلعی برابر است با :n+  1تعداد قطرهاي (

                                                                                                 

                

ضلعی برابر است با :

هاي داخلی یکمجموع زاویه
Oي دلخواهمطابق شکل، نقطه

زوایاي داخلی مثلثکنیم.  اگر تمام

دضلعی مجموع زوایاي داخلی آندر کدام چن
  

n عی داریم : ضلبا توجه به فرض در این

در چهارده ضلعی، تعداد قطرها برابر است با :

نشان دهید که مجموع زوایاي خارجی هر

ي خارجی، مکمل زاویهمطابق شکل، هر زاویه

180°
180° 180°

وع زوایاي داخلیضلعی، مجم
  

اینخارجیاز آنجا که مجموع زوایاي

                           
180

فصل اول 34

اگر یک رأس جدید به یک :50مثال

تعداد قطرهاي (: پاسخ:

                    پس طبق فرض داریم

ضلعی برابر است با :10تعداد قطرهاي یک

مجموع زاویهقضیه :
مطابق شکل، نقطهاثبات :

کنیم.  اگر تمامضلعی وصل می

در کدام چن :51مثـال
  کنید. 

با توجه به فرض در اینپاسخ:

در چهارده ضلعی، تعداد قطرها برابر است با :

نشان دهید که مجموع زوایاي خارجی هر :52مثال

مطابق شکل، هر زاویهپاسخ:

n
360° 360

ضلعی، مجمnدر یک :53مثال
  

از آنجا که مجموع زوایايپاسخ:

                             34

مثال▼

þ:پاسخ

پس طبق فرض داریم

تعداد قطرهاي یک
  

قضیه :
اثبات :

ضلعی وصل می
  
  

  
مثـال▼ 

کنید. 

þ:پاسخ

در چهارده ضلعی، تعداد قطرها برابر است با :

مثال▼

þ:پاسخ

360°
مثال▼

    
þ:پاسخ



35

16 16

180°

1

AB=CD  

35: هندسه و استدلال

16 3
2

16

75(  

° 18 2
18

180

  هاي متعددي است که در حل بعضی از مسائل هندسی پر کاربرد هستند. 

1 2

1 2
ز

مشترك ضلع
AD=BCوAB=CD

: هندسه و استدلال

13
2 104 

75 -(سراسري تجربی                                                                        
  4 (°165  

180° 16
18 160

هاي متعددي است که در حل بعضی از مسائل هندسی پر کاربرد هستند. 

ز ض ز
ABC ADC

∆ ∆
≅

AD=BC(الف)                                              

: هندسه و استدلالفصل اول

                                                                        

  

160°  

هاي متعددي است که در حل بعضی از مسائل هندسی پر کاربرد هستند. 

       

ABC ADC
∆ ∆

≅  

                                             

دبیرسـتان

                                                                        

  3 (°160  

هاي متعددي است که در حل بعضی از مسائل هندسی پر کاربرد هستند. 

  اند.  
  کنند.  د) قطرها همدیگر را نصف می

کنیم، داریم : 

مورب
مورب

مورب
مورب

                                             هم برابرند :

ضلعی منتظم (که تمام اضلاعش با هم برابرند) :

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

                                                                        ؟   درجه است

  

هاي متعددي است که در حل بعضی از مسائل هندسی پر کاربرد هستند. 
کهايالاضلاع پیداست، به چهار ضلعی
  شود.گفته می

اند.  هاي مقابل مساوي
د) قطرها همدیگر را نصف می

کنیم، داریم : را رسم می

قضیه خطوط موازي و مورب
قضیه خطوط موازي و مورب

هم برابرند :، اولاً اضلاع متناظر با

ضلعی منتظم (که تمام اضلاعش با هم برابرند) :

  . 

هندسهآموزش

درجه استضلعی منتظم چند
  2 (°155  

  ضلعی منتظم برابر است با :

هاي متعددي است که در حل بعضی از مسائل هندسی پر کاربرد هستند. ها، متوازي الاضلاع داراي ویژگی
الاضلاع پیداست، به چهار ضلعی

گفته می»متوازي الاضلاع

هاي مقابل مساويب) زاویه  
د) قطرها همدیگر را نصف می  

را رسم میABCDاز متوازي الاضلاع

قضیه
1 2

قضیه
2 1

ABC اولاً اضلاع متناظر با ،

ضلعی منتظم (که تمام اضلاعش با هم برابرند) :

  n-2 n  °180ي داخلی برابر است با
360 ي خارجی برابر است با

°n   . 

هاي آموزشـی

  ضلعی برابر است با : 

ضلعی منتظم چند18ي یک
  

ضلعی منتظم برابر است با :

  ) صحیح است.

  

ها، متوازي الاضلاع داراي ویژگی
الاضلاع پیداست، به چهار ضلعیهمانطور که از نام متوازي

متوازي الاضلاع«اضلاع مقابلش موازي هستند،
  در هر متوازي الاضلاع،

    اند.  الف) اضلاع مقابل مساوي
  اند.  مجاور، مکمل

ACاز متوازي الاضلاع

AD  ABCو Cدر دو مثلث همنهشت  

ضلعی منتظم (که تمام اضلاعش با هم برابرند) :nدر یک

ي داخلی برابر است با

ي خارجی برابر است با 

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

ضلعی برابر است با : 16هايتعداد قطر

ي یکهر زاویه :54مثال
150  

18يههر زاویپاسخ:

) صحیح است.3ي (گزینه

  متوازي الاضلاع : 

ها، متوازي الاضلاع داراي ویژگیدر میان چهارضلعی
همانطور که از نام متوازي

اضلاع مقابلش موازي هستند، 
در هر متوازي الاضلاع،قضیه :

الف) اضلاع مقابل مساوي
مجاور، مکملهايج) زاویه

  اثبات :
AC(الف) و (ب) : قطر

در دو مثلث همنهشت  

در یکنکته:

ي داخلی برابر است بااولاً) هر زاویه

ي خارجی برابر است باثانیاً) هر زاویه

                           
  

مجموعه کتاب

تعداد قطر

مثال▼
1 (°150

þ:پاسخ

ي (گزینه

متوازي الاضلاع : 

در میان چهارضلعی
همانطور که از نام متوازي

اضلاع مقابلش موازي هستند، 
قضیه :

الف) اضلاع مقابل مساوي
ج) زاویه

اثبات :
(الف) و (ب) : قطر

  

در دو مثلث همنهشت  

اولاً) هر زاویه

ثانیاً) هر زاویه



هـاي آموزشـی  

شـود کـه 

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

(ب)                                                         

شـود کـه ) نتیجـه مـی 

  )68 -(آزاد
  ) چهار ضلعی که قطرهایش منصف یکدیگر باشند. 

  رویش مساوي باشند.  

مجموعه کتاب

                                                      
  شود که : ي خطوط موازي و مورب نتیجه می

  کنند.  

  هاي زیر را داشته باشد، قطعاً متوازي الاضلاع است.  

) نتیجـه مـی ACي خطوط موازي و مورب (با خـط مـورب 

(آزاد                          
) چهار ضلعی که قطرهایش منصف یکدیگر باشند. 

رویش مساوي باشند.  

                                                      
ي خطوط موازي و مورب نتیجه می

1

1

کنند.  ، یعنی قطرها همدیگررا نصف می

هاي زیر را داشته باشد، قطعاً متوازي الاضلاع است.  
  ي مقابل آن مساوي باشند.  

  اي که داراي دو ضلع مساوي و موازي باشد، متوازي الاضلاع است.  
  اند، داریم : 

1
مشترك

ي خطوط موازي و مورب (با خـط مـورب 
اند، یعنی متوازي الاضلاع است.  

                
) چهار ضلعی که قطرهایش منصف یکدیگر باشند. 

رویش مساوي باشند.  ) چهار ضلعی که زوایاي روبه

خواص متوازي الاضلاع بودنـد. شـکل زیـر کـه دو ضـلع مسـاوي و دو       

                                                      که:شودنتیجه می
ي خطوط موازي و مورب نتیجه می

مورب
مورب

مورب
مورب

1

1
ز ض ز

، یعنی قطرها همدیگررا نصف می

هاي زیر را داشته باشد، قطعاً متوازي الاضلاع است.  
ي مقابل آن مساوي باشند.  

  د) قطرها منصف یکدیگر باشند.  

اي که داراي دو ضلع مساوي و موازي باشد، متوازي الاضلاع است.  
اند، داریم : مساوي و موازي

مورب
بمور

1
ز ض ز

مشترك ضلع

ي خطوط موازي و مورب (با خـط مـورب که طبق قضیه
اند، یعنی متوازي الاضلاع است.  

  کند؟هاي زیر یک متوازي الاضلاع را مشخص نمی
) چهار ضلعی که قطرهایش منصف یکدیگر باشند. 2
) چهار ضلعی که زوایاي روبه4

خواص متوازي الاضلاع بودنـد. شـکل زیـر کـه دو ضـلع مسـاوي و دو       

نتیجه می2
ي خطوط موازي و مورب نتیجه میمورب هستند، پس از قضیه

180°
180°
  گیریم، با توجه به شکل داریم : 

قضیه خطوط موازي و مورب
قضیه خطوط موازي و مورب

ABO ز ض ز CDO
∆ ∆

 → ≅

AO = OCوBO = ODیعنی قطرها همدیگررا نصف می ،

هاي زیر را داشته باشد، قطعاً متوازي الاضلاع است.  اي که هر یک از ویژگی
ي مقابل آن مساوي باشند. ب) هر دو زاویه

د) قطرها منصف یکدیگر باشند.  

اي که داراي دو ضلع مساوي و موازي باشد، متوازي الاضلاع است.  
ABوCDمساوي و موازي

قضیه خطوط موازي و مور

ABC ز ض ز ACD
∆ ∆

 → ≅

که طبق قضیه
اند، یعنی متوازي الاضلاع است.  رو با هم موازي

هاي زیر یک متوازي الاضلاع را مشخص نمی
) چهار ضلعی که دو ضلع موازي و دو ضلع مساوي داشته باشد. 

 

خواص متوازي الاضلاع بودنـد. شـکل زیـر کـه دو ضـلع مسـاوي و دو       

:   هندسه و استدلال

1هاي 1و2

ADمورب هستند، پس از قضیه

گیریم، با توجه به شکل داریم : 

قضیه
1 1

قضیه
1 1

ABO CDO
∆ ∆

 → ≅
 

AO = OCداریم

اي که هر یک از ویژگی
ب) هر دو زاویه          الف) هر دو ضلع مقابل آن مساوي باشند. 
د) قطرها منصف یکدیگر باشند.              ي مجاور آن مکمل باشند. 

اي که داراي دو ضلع مساوي و موازي باشد، متوازي الاضلاع است.  
ABCD دو ضلع ،AB

1 1  

ABC ACD
∆ ∆

 → ≅  

ACD2داریم 2
ABCDرو با هم موازي، اضلاع روبه

هاي زیر یک متوازي الاضلاع را مشخص نمی
) چهار ضلعی که دو ضلع موازي و دو ضلع مساوي داشته باشد. 

) چهار ضلعی که دو ضلع مساوي و موازي داشته باشد. 

خواص متوازي الاضلاع بودنـد. شـکل زیـر کـه دو ضـلع مسـاوي و دو       
  ضلع موازي دارد، متوازي الاضلاع نیست. 

:   هندسه و استدلالفصل اول

هايو همچنین از برابري
BC ADوو خطوط

O گیریم، با توجه به شکل داریم : می(د) محل برخوردها قطرها را

داریمABOوCDOدر دو مثلث همنهشت

اي که هر یک از ویژگینشان دهید چهار ضلعی
الف) هر دو ضلع مقابل آن مساوي باشند. 
ي مجاور آن مکمل باشند. 

اي که داراي دو ضلع مساوي و موازي باشد، متوازي الاضلاع است.  
ABCDمطابق شکل در چهارضلعی

ACDوABCدر دو مثلث همنهشت

ABCD؛ پس در چهار ضلعی

هاي زیر یک متوازي الاضلاع را مشخص نمیکدام یک از چهار ضلعی
) چهار ضلعی که دو ضلع موازي و دو ضلع مساوي داشته باشد. 

) چهار ضلعی که دو ضلع مساوي و موازي داشته باشد. 

خواص متوازي الاضلاع بودنـد. شـکل زیـر کـه دو ضـلع مسـاوي و دو       که 4و 3
ضلع موازي دارد، متوازي الاضلاع نیست. 

                           
180

فصل اول 36

و همچنین از برابريثانیاً
و خطوطAB||CD(ج) چون

(د) محل برخوردها قطرها را

در دو مثلث همنهشت

نشان دهید چهار ضلعیتمرین :
الف) هر دو ضلع مقابل آن مساوي باشند. 

ي مجاور آن مکمل باشند. دو زاویهج) هر

اي که داراي دو ضلع مساوي و موازي باشد، متوازي الاضلاع است.  چهارضلعیقضیه :
مطابق شکل در چهارضلعیاثبات :

در دو مثلث همنهشت
AD||BC ؛ پس در چهار ضلعی

کدام یک از چهار ضلعی :55مثال
) چهار ضلعی که دو ضلع موازي و دو ضلع مساوي داشته باشد. 

) چهار ضلعی که دو ضلع مساوي و موازي داشته باشد. 

2،3هايگزینهپاسخ:
ضلع موازي دارد، متوازي الاضلاع نیست. 

                             36

ثانیاً
(ج) چون 

  

(د) محل برخوردها قطرها را

در دو مثلث همنهشت

تمرین :
الف) هر دو ضلع مقابل آن مساوي باشند. 

ج) هر

قضیه :
اثبات :

  
در دو مثلث همنهشت

AD||BC

  

مثال▼
) چهار ضلعی که دو ضلع موازي و دو ضلع مساوي داشته باشد. 1
) چهار ضلعی که دو ضلع مساوي و موازي داشته باشد. 3
  
þ:پاسخ

ضلع موازي دارد، متوازي الاضلاع نیست. 



37

1

1
1

37: هندسه و استدلال

1 و

1 1
1 1

ز ض ز

: هندسه و استدلال

  بار تکرار) 3 –

90° زوایا جمع

DHC ز ض ز ABK
∆ ∆

 → ≅

  

  

: هندسه و استدلالفصل اول

–(پر تکرار  .اندبه یک فاصله

مورب

1 1 

DHC ABK
∆ ∆

 → ≅  

  ش با هم مساوي باشد.  

  ) از آنجا که لوزي، متوازي الاضلاع است، پس تمام خواص متوازي الاضلاع در مورد آن برقرار است.  
  ها هستند.  

رويAبه یک فاصله است، یعنی
قرار دارد، یعنی

است، پس قطرها بر هم عمودند.  (و به طورکلی عمود منصف

هم میانه، هم ارتفاع و هم نیمساز

  درجه در یک ضلع مشترکند.  بزرگترین
  )(اشتباهات متداول)

دبیرسـتان

به یک فاصلهACاز قطر

کنیم.داریم: 

مورب
مورب و

ش با هم مساوي باشد.  شود که تمام اضلاع

) از آنجا که لوزي، متوازي الاضلاع است، پس تمام خواص متوازي الاضلاع در مورد آن برقرار است.  
) قطرها نیمساز زاویه ) قطرها بر هم عمودند، (ثانیاً ها هستند.  در هر لوزي (اولاً

به یک فاصله است، یعنی 
قرار دارد، یعنیBDروي عمود منصف

است، پس قطرها بر هم عمودند.  (و به طورکلی عمود منصف

هم میانه، هم ارتفاع و هم نیمساز
  است.  

درجه در یک ضلع مشترکند.  بزرگترین
)(اشتباهات متداول)88

  رو، طول اضلاع لوزي با مربع برابر است و داریم :

الساقین متساوي

دومسـال  1هندسه
6229کدکتاب:

از قطرABCDاز متوازي الاضلاع

کنیم.داریم: رسم می
و موازي خطوط يقضیه

DH = BK  .  

  پردازیم.  در این بخش به معرفی لوزي، مستطیل، مربع و ذوزنقه می
  .متوازي الاضلاعی است که تمام اضلاعش با هم برابرند

شود که تمام اضلاعاي گفته می

) از آنجا که لوزي، متوازي الاضلاع است، پس تمام خواص متوازي الاضلاع در مورد آن برقرار است. 
) قطرها نیمساز زاویه ) قطرها بر هم عمودند، (ثانیاً در هر لوزي (اولاً

BD به یک فاصله است، یعنیپاره خط
روي عمود منصف

است، پس قطرها بر هم عمودند.  (و به طورکلی عمود منصف

هم میانه، هم ارتفاع و هم نیمسازADB ،AOب) با توجه به قسمت قبل، در مثلث متساوي الساقین
است.  ونیمساز

درجه در یک ضلع مشترکند.  بزرگترین60ي
88 -(سراسري تجربی   

رو، طول اضلاع لوزي با مربع برابر است و داریم :

متساوي AMB:AMB
∆

هندسهآموزش

از متوازي الاضلاع

BK, DHAC را بر قطر

1 1 
ABK, DHC: داریم  

DH = BKداریم

در این بخش به معرفی لوزي، مستطیل، مربع و ذوزنقه می
متوازي الاضلاعی است که تمام اضلاعش با هم برابرند

اي گفته می) به طور کلی، لوزي به چهار ضلعی

) از آنجا که لوزي، متوازي الاضلاع است، پس تمام خواص متوازي الاضلاع در مورد آن برقرار است.  
) قطرها نیمساز زاویه ) قطرها بر هم عمودند، (ثانیاً در هر لوزي (اولاً

Aپاره خط راز دو س
C روي عمود منصفقرار دارد و به طریق مشابه نیز،

است، پس قطرها بر هم عمودند.  (و به طورکلی عمود منصف

ب) با توجه به قسمت قبل، در مثلث متساوي الساقین
BD نیمسازو قطر

يدر شکل زیر، یک مربع و یک لوزي با زاویه
        چند درجه است؟

  
  
  

رو، طول اضلاع لوزي با مربع برابر است و داریم :

ˆAMB:AMB
∆

90°

هاي آموزشـی

  ) صحیح است.  
D , Bثابت کنید دو رأس

BK, DHهايشکل ارتفاع

ABK, DHCيدر دو مثلث قائم الزاویه

ABKو DHC در دو مثلث همنهشت

  هاي خاص :

در این بخش به معرفی لوزي، مستطیل، مربع و ذوزنقه می
متوازي الاضلاعی است که تمام اضلاعش با هم برابرند

) به طور کلی، لوزي به چهار ضلعی

) از آنجا که لوزي، متوازي الاضلاع است، پس تمام خواص متوازي الاضلاع در مورد آن برقرار است.  
) قطرها نیمساز زاویه ) قطرها بر هم عمودند، (ثانیاً در هر لوزي (اولاً

AB = AD پس ،A

قرار دارد و به طریق مشابه نیز،
BD است، پس قطرها بر هم عمودند.  (و به طورکلی عمود منصفهمان عمود منصف قطر

ب) با توجه به قسمت قبل، در مثلث متساوي الساقین
ACونیمساز

در شکل زیر، یک مربع و یک لوزي با زاویه
چند درجه است؟ABCDي متوازي الاضلاع

  
  
  

رو، طول اضلاع لوزي با مربع برابر است و داریم :با توجه به فرض و شکل روبه

90° 60° 150

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

) صحیح است.  1گزینه (
ثابت کنید دو رأس :56مثال

شکل ارتفاعمطابق پاسخ:

در دو مثلث قائم الزاویه

در دو مثلث همنهشت

هاي خاص :چهار ضلعی

در این بخش به معرفی لوزي، مستطیل، مربع و ذوزنقه می
متوازي الاضلاعی است که تمام اضلاعش با هم برابرند :لوزي

) به طور کلی، لوزي به چهار ضلعی1توجه : (

) از آنجا که لوزي، متوازي الاضلاع است، پس تمام خواص متوازي الاضلاع در مورد آن برقرار است.  
) قطرها نیمساز زاویهقضیه : ) قطرها بر هم عمودند، (ثانیاً در هر لوزي (اولاً
AB = ADالف) چوناثبات :

BD قرار دارد و به طریق مشابه نیز،عمود منصف
ACهمان عمود منصف قطر

  یکدیگر هستند.)
ب) با توجه به قسمت قبل، در مثلث متساوي الساقین

ACاست، یعنی قطر

در شکل زیر، یک مربع و یک لوزي با زاویه :57مثال
ي متوازي الاضلاعزاویه

100  
105  
120  
135

با توجه به فرض و شکل روبهپاسخ:

150° 

                           
  

مجموعه کتاب

گزینه (
مثال▼

  
þ:پاسخ

در دو مثلث قائم الزاویه

در دو مثلث همنهشت

چهار ضلعی

در این بخش به معرفی لوزي، مستطیل، مربع و ذوزنقه می
لوزي

توجه : (
  
) از آنجا که لوزي، متوازي الاضلاع است، پس تمام خواص متوازي الاضلاع در مورد آن برقرار است. 2(

قضیه :
اثبات :

عمود منصف 
AC

یکدیگر هستند.)
ب) با توجه به قسمت قبل، در مثلث متساوي الساقین 

است، یعنی قطر

مثال▼
زاویه

1 (100
2 (105
3 (120
4 (135
þ:پاسخ



هـاي آموزشـی  

2
2

را برابـر  
يي بزرگتر در متوازي الاضلاع، کوچکتر از زاویه

کنیم تا آن را در

لـوزي باشـد کـه در آن    

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

1 1
18

90° 1
120° 1

را برابـر  ي متـوازي الاضـلاع  
ي بزرگتر در متوازي الاضلاع، کوچکتر از زاویه

  )62 -(سراسري ریاضی
  

  ) متوازي الاضلاعی که قطرهایش نیمساز زوایا باشند. 
) تعریف متوازي الاضلاع بیان شده است. 

کنیم تا آن را در، خطوطی موازي دو ضلع دیگر رسم می

AMDN    لـوزي باشـد کـه در آن

مجموعه کتاب

180° 150°
2 15

75°
1 105°  

ي متـوازي الاضـلاع  ي منفرجـه
ي بزرگتر در متوازي الاضلاع، کوچکتر از زاویه

(سراسري ریاضی                                                                          
  ) متوازي الاضلاعی که اقطارش بر هم عمودند. 

) متوازي الاضلاعی که قطرهایش نیمساز زوایا باشند. 
) تعریف متوازي الاضلاع بیان شده است. 

، خطوطی موازي دو ضلع دیگر رسم می

  کند.  مطابق شکل داریم : 

AMDNتوانـد برقـرار باشـد کـه     

  ي قائمه داشته باشد.  
  تمام خواص متوازي الاضلاع در مورد آن برقرار است.

15° 

ي منفرجـهکنند، زیرا زاویـه
ي بزرگتر در متوازي الاضلاع، کوچکتر از زاویه

  ر برایش برقرار باشد، لوزي است.  

                                                                    
) متوازي الاضلاعی که اقطارش بر هم عمودند. 

) متوازي الاضلاعی که قطرهایش نیمساز زوایا باشند.    
) تعریف متوازي الاضلاع بیان شده است. 

، خطوطی موازي دو ضلع دیگر رسم می

  ) فقط منصف هم
  ) عمود منصف هم

کند.  مطابق شکل داریم : 

توانـد برقـرار باشـد کـه     است و این موضوع فقط موقعی مـی

ي قائمه داشته باشد.  شود که چهار زاویه
تمام خواص متوازي الاضلاع در مورد آن برقرار است.

کنند، زیرا زاویـه) را انتخاب می
ي بزرگتر در متوازي الاضلاع، کوچکتر از زاویهگیرند. مطابق شکل واضح است که زاویه

ر برایش برقرار باشد، لوزي است.  
  ها باشند.  

                                                                    
) متوازي الاضلاعی که اقطارش بر هم عمودند. 2
) متوازي الاضلاعی که قطرهایش نیمساز زوایا باشند. 4

) تعریف متوازي الاضلاع بیان شده است. 3ي (در واقع در گزینه

، خطوطی موازي دو ضلع دیگر رسم میBCبا ضلعAيمحل تلاقی نیمساز داخلی زاویه
  )78 -سراسري تجربی

) فقط منصف هم2
) عمود منصف هم4

کند.  مطابق شکل داریم : تقسیم می1

مورب

مورب

است و این موضوع فقط موقعی مـی

شود که چهار زاویه
تمام خواص متوازي الاضلاع در مورد آن برقرار است.

) را انتخاب می3ي (
گیرند. مطابق شکل واضح است که زاویه

ر برایش برقرار باشد، لوزي است.  تمرین : نشان دهید در متوازي الاضلاعی که هر کدام از شرایط زی
ها باشند.  ب) قطرها نیمساز زاویه

                                                                    ؟هاي زیر، تعریف لوزي نیست

در واقع در گزینهت. ) تعریف لوزي نیس

محل تلاقی نیمساز داخلی زاویه
سراسري تجربی  (نسبت به هم چه وضعی دارند؟

2ي برابررا به دو زاویه
خطوط موازي و مورب

خطوط موازي و مورب

است و این موضوع فقط موقعی مـیو
  هم منصف و هم بر هم عمودند. 

ي قائمه دارد.  

شود که چهار زاویهاي گفته می) به طور کلی، مستطیل به چهارضلعی
تمام خواص متوازي الاضلاع در مورد آن برقرار است.) از آنجا که مستطیل، متوازي الاضلاع است، پس

:   هندسه و استدلال

  داریم :

ي (آموزان به اشتباه گزینه
گیرند. مطابق شکل واضح است که زاویهمی

تمرین : نشان دهید در متوازي الاضلاعی که هر کدام از شرایط زی
ب) قطرها نیمساز زاویه              

هاي زیر، تعریف لوزي نیست
اند.   ) متوازي الاضلاعی که اضلاعش با هم مساوي

) متوازي الاضلاعی که اقطارش منصف یکدیگرند.     
) تعریف لوزي نیس3ي (با توجه به مطالب پیشین، تنها گزینه

محل تلاقی نیمساز داخلی زاویهDي
نسبت به هم چه وضعی دارند؟

  
  
را به دو زاویهAيزاویه

قضیه خطوط
1

قضیه خطوط
2

ADنیمساز زوایاي
هم منصف و هم بر هم عمودند. 

ي قائمه دارد.  متوازي الاضلاعی است که یک زاویه

) به طور کلی، مستطیل به چهارضلعی
) از آنجا که مستطیل، متوازي الاضلاع است، پس

  در هر مستطیل، قطرها با هم برابرند.  

:   هندسه و استدلالفصل اول

داریم :ABCDپس در متوازي الاضلاع

  ) صحیح است.  
آموزان به اشتباه گزینهبعضی از دانش

120oي منفرجه لوزي یعنی

  باشد.) می120

تمرین : نشان دهید در متوازي الاضلاعی که هر کدام از شرایط زی
              الف) قطرها بر هم عمود باشند. 

هاي زیر، تعریف لوزي نیستکدام یک از تعریف
) متوازي الاضلاعی که اضلاعش با هم مساوي

) متوازي الاضلاعی که اقطارش منصف یکدیگرند.     
با توجه به مطالب پیشین، تنها گزینه

ABCي، از نقطه
MNوADنسبت به هم چه وضعی دارند؟

  
  ي بین آنها مکمل

AD زاویهابتدا دقت کنید که نیمساز

1

2

است الاضلاع

AD، قطر AMDNپس در متوازي الاضلاع
هم منصف و هم بر هم عمودند. ADو MN صورت قطرهایش یعنی

  ) صحیح است.  

متوازي الاضلاعی است که یک زاویه

) به طور کلی، مستطیل به چهارضلعی
) از آنجا که مستطیل، متوازي الاضلاع است، پس

در هر مستطیل، قطرها با هم برابرند.  

                           
180

فصل اول 38

پس در متوازي الاضلاع

) صحیح است.  2گزینه (
بعضی از دانش: توجه

ي منفرجه لوزي یعنیزاویه
120oبزرگتر لوزي (

تمرین : نشان دهید در متوازي الاضلاعی که هر کدام از شرایط زی
الف) قطرها بر هم عمود باشند. 

کدام یک از تعریف :58مثال
) متوازي الاضلاعی که اضلاعش با هم مساوي

) متوازي الاضلاعی که اقطارش منصف یکدیگرند.     
با توجه به مطالب پیشین، تنها گزینه  :پاسخ

در مثلث :59مثال
MNقطع کنند،Nو

  ) فقط عمود بر هم
ي بین آنها مکمل) زاویه
ابتدا دقت کنید که نیمسازپاسخ:

الاضلاع متوازي

پس در متوازي الاضلاع
صورت قطرهایش یعنی 

) صحیح است.  4گزینه (

متوازي الاضلاعی است که یک زاویه :مستطیل

) به طور کلی، مستطیل به چهارضلعی1( :توجه
) از آنجا که مستطیل، متوازي الاضلاع است، پس

در هر مستطیل، قطرها با هم برابرند.  قضیه :

                             38

پس در متوازي الاضلاع

گزینه (
Ãتوجه

زاویه
بزرگتر لوزي (

تمرین : نشان دهید در متوازي الاضلاعی که هر کدام از شرایط زی
الف) قطرها بر هم عمود باشند. 

مثال▼
) متوازي الاضلاعی که اضلاعش با هم مساوي1
) متوازي الاضلاعی که اقطارش منصف یکدیگرند. 3
þپاسخ
  
مثال▼
Mو
) فقط عمود بر هم1
) زاویه3
þ:پاسخ

پس در متوازي الاضلاع
صورت قطرهایش یعنی 

گزینه (

  
مستطیل

  

Ãتوجه
) از آنجا که مستطیل، متوازي الاضلاع است، پس2(

قضیه :



39

چنـد برابـر کـوچکترین    

الساقین

الساقین

39: هندسه و استدلال

  مربع هم مستطیل است و هم لوزي (و به طور کلی حالت خاصی از متوازي الاضلاع)، پس تمام خواص آنها را دارد.  

  )75-(آزاد  

چنـد برابـر کـوچکترین    

360° 90

الساقین متساوي BMC

الساقین متساوي يالزاویه

: هندسه و استدلال

  شود بیان کرد و هم به عنوان حالت خاص لوزي.  

مربع هم مستطیل است و هم لوزي (و به طور کلی حالت خاصی از متوازي الاضلاع)، پس تمام خواص آنها را دارد.  

  
  ) مستطیلی که قطرهایش بر هم عمود باشد. 
  ي قائمه داشته باشد.

 :1گزینه    
  )، مستطیلی که قطرهایش بر هم عمود است، منظور همان مستطیلی است که لوزي نیز باشد، یعنی مربع است.  

چنـد برابـر کـوچکترین    ABCي مثلـث  

90° 60° 90

BMC
∆

1

الزاویه قائم BM A
∆

: هندسه و استدلالفصل اول

AB
ˆ ˆA B A BD A BC
AD BC




= =  → ≅
 =





ضــــلع مشـــترك)
90

  ند.  ، یعنی قطرهاي مستطیل با هم برابر

شود بیان کرد و هم به عنوان حالت خاص لوزي.  
  مستطیلی است که دو ضلع مجاورش با هم برابر است.  

مربع هم مستطیل است و هم لوزي (و به طور کلی حالت خاصی از متوازي الاضلاع)، پس تمام خواص آنها را دارد.  

                 
) مستطیلی که قطرهایش بر هم عمود باشد. 
ي قائمه داشته باشد.

      
)، مستطیلی که قطرهایش بر هم عمود است، منظور همان مستطیلی است که لوزي نیز باشد، یعنی مربع است.  

ي مثلـث  ایم.  بزرگترین زاویـه

90° 120° 
1

180°
2

BMA
∆

2

دبیرسـتان

Aˆض زض B A BD A BC
AD BC

= =  →
=

(ضــــلع مشــــترك
90o

، یعنی قطرهاي مستطیل با هم برابر

  تمرین : نشان دهید که متوازي الاضلاع با دو قطر برابر، مستطیل است.  

شود بیان کرد و هم به عنوان حالت خاص لوزي.  
مستطیلی است که دو ضلع مجاورش با هم برابر است.  

  اي است که یک زاویه قائمه دارد. 
مربع هم مستطیل است و هم لوزي (و به طور کلی حالت خاصی از متوازي الاضلاع)، پس تمام خواص آنها را دارد.  

                                                               
) مستطیلی که قطرهایش بر هم عمود باشد. 

ي قائمه داشته باشد.اي که دو زاویه) ذوزنقه

  را رسم کرد که هیچ کدام مربع نیست. 

  
)، مستطیلی که قطرهایش بر هم عمود است، منظور همان مستطیلی است که لوزي نیز باشد، یعنی مربع است.  

ایم.  بزرگترین زاویـهردهدر شکل زیر روي اضلاع یک مثلث متساوي الاضلاع، دو مربع بنا ک

  رو، اضلاع مربع و مثلث با هم برابر هستند، پس : 

120°
30° 

1
180° 90

2

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

  اند، زیرا : همنهشت

A ض زض B A BD A BC
∆ ∆

= =  → ≅

)

AC = BDیعنی قطرهاي مستطیل با هم برابر ،

تمرین : نشان دهید که متوازي الاضلاع با دو قطر برابر، مستطیل است.  

شود بیان کرد و هم به عنوان حالت خاص لوزي. مربع را هم به عنوان حالت خاص مستطیل می
مستطیلی است که دو ضلع مجاورش با هم برابر است.  

اي است که یک زاویه قائمه دارد. 
مربع هم مستطیل است و هم لوزي (و به طور کلی حالت خاصی از متوازي الاضلاع)، پس تمام خواص آنها را دارد.  

                                                
) مستطیلی که قطرهایش بر هم عمود باشد. 2  
) ذوزنقه4  

را رسم کرد که هیچ کدام مربع نیست. 

  :3گزینه    
)، مستطیلی که قطرهایش بر هم عمود است، منظور همان مستطیلی است که لوزي نیز باشد، یعنی مربع است.  

در شکل زیر روي اضلاع یک مثلث متساوي الاضلاع، دو مربع بنا ک

رو، اضلاع مربع و مثلث با هم برابر هستند، پس : 

90°
45° 

هندسهآموزش

ABDوABCهمنهشت

A B A BD A BC
∆ ∆

= =  → ≅  

ABCداریمAC = BD

تمرین : نشان دهید که متوازي الاضلاع با دو قطر برابر، مستطیل است.  

مربع را هم به عنوان حالت خاص مستطیل می
مستطیلی است که دو ضلع مجاورش با هم برابر است.  (مربع به عنوان حالت خاص مستطیل)

اي است که یک زاویه قائمه دارد. لوزين حالت خاص لوزي)
مربع هم مستطیل است و هم لوزي (و به طور کلی حالت خاصی از متوازي الاضلاع)، پس تمام خواص آنها را دارد.  

                                                کند؟کدام مورد، یک مربع را مشخص می
    ) لوزي که یک قطرش با ضلع آن برابر باشد. 

    ) متوازي الاضلاعی که دو قطرش مساوي باشند. 

را رسم کرد که هیچ کدام مربع نیست. هاي زیرتوان شکل

      
)، مستطیلی که قطرهایش بر هم عمود است، منظور همان مستطیلی است که لوزي نیز باشد، یعنی مربع است.  

در شکل زیر روي اضلاع یک مثلث متساوي الاضلاع، دو مربع بنا ک

                

  
رو، اضلاع مربع و مثلث با هم برابر هستند، پس : 

هاي آموزشـی

ABDيدو مثلث قائم الزاویه

A B A BD A BC

ABCوABDدر دو مثلث همنهشت

تمرین : نشان دهید که متوازي الاضلاع با دو قطر برابر، مستطیل است.  

مربع را هم به عنوان حالت خاص مستطیل می
(مربع به عنوان حالت خاص مستطیل)

ن حالت خاص لوزي)
مربع هم مستطیل است و هم لوزي (و به طور کلی حالت خاصی از متوازي الاضلاع)، پس تمام خواص آنها را دارد.  

کدام مورد، یک مربع را مشخص می
) لوزي که یک قطرش با ضلع آن برابر باشد. 

) متوازي الاضلاعی که دو قطرش مساوي باشند.    

توان شکل، می4و 1،3هاي

  
)، مستطیلی که قطرهایش بر هم عمود است، منظور همان مستطیلی است که لوزي نیز باشد، یعنی مربع است.  

در شکل زیر روي اضلاع یک مثلث متساوي الاضلاع، دو مربع بنا ک

    2 (3
2              

    4 (5
2  

رو، اضلاع مربع و مثلث با هم برابر هستند، پس : با توجه به فرض و شکل روبه

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

دو مثلث قائم الزاویهاثبات :

در دو مثلث همنهشت

تمرین : نشان دهید که متوازي الاضلاع با دو قطر برابر، مستطیل است.  

مربع را هم به عنوان حالت خاص مستطیل می :مربع
(مربع به عنوان حالت خاص مستطیل)

ن حالت خاص لوزي)(مربع به عنوا
مربع هم مستطیل است و هم لوزي (و به طور کلی حالت خاصی از متوازي الاضلاع)، پس تمام خواص آنها را دارد.  نتیجه :

کدام مورد، یک مربع را مشخص می :60مثال
) لوزي که یک قطرش با ضلع آن برابر باشد. 

) متوازي الاضلاعی که دو قطرش مساوي باشند.    

هايبراي گزینهپاسخ:

  :4گزینه
)، مستطیلی که قطرهایش بر هم عمود است، منظور همان مستطیلی است که لوزي نیز باشد، یعنی مربع است.  2در گزینه (
در شکل زیر روي اضلاع یک مثلث متساوي الاضلاع، دو مربع بنا ک :61مثال
  ي آن است؟زاویه
5
3     
4
3      

با توجه به فرض و شکل روبهپاسخ:

                           
  

مجموعه کتاب

اثبات :
  

در دو مثلث همنهشت

تمرین : نشان دهید که متوازي الاضلاع با دو قطر برابر، مستطیل است.  

مربع
(مربع به عنوان حالت خاص مستطیل)

(مربع به عنوا
نتیجه :

مثال▼
) لوزي که یک قطرش با ضلع آن برابر باشد. 1
) متوازي الاضلاعی که دو قطرش مساوي باشند. 3

þ:پاسخ
  
  
  
گزینه   

در گزینه (
مثال▼

زاویه

1 (5
3

3 (4
3
þ:پاسخ



هـاي آموزشـی  

الساقین

1

1

1

و به دو ضـلع غیـر مـوازي 

ها
ها قاعده

يهاسـت. انـدازه  

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

الساقین متساوي يالزاویه

1 2 30°
1 2 30°
1 2 45°

و به دو ضـلع غیـر مـوازي 

ساق
قاعده

هاسـت. انـدازه  ي بـزرگ دو برابـر هـر یـک از آن    

مجموعه کتاب

الزاویه قائم AMC

45° 75°
15° 45°
15° 60   

و به دو ضـلع غیـر مـوازي »قاعده«گویند.  به هر یک از دو ضلع موازي آن،

ي بـزرگ دو برابـر هـر یـک از آن    
74(  

AMC
∆

بیشترین
                        کمترین

گویند.  به هر یک از دو ضلع موازي آن،

ي آن عمود است. 

قطع کند.

متساوي الساقین

ي بـزرگ دو برابـر هـر یـک از آن    
74 -(سراسري ریاضی

پدیـد آیـد.  بـا    

60° 90°

75°
45° 5

3

گویند.  به هر یک از دو ضلع موازي آن،

  اي است که دو ساق برابر است. 
ي آن عمود است. هایش بر دو قاعده

کنیم و اثبات دو قسمت دیگر را به عنوان تمرین

CDرا درE.قطع کند
BE = AD. 

متساوي الساقینBدر رأس

ي بـزرگ دو برابـر هـر یـک از آن    ي کوچک با هر ساق برابر و قاعده
                                                                      

پدیـد آیـد.  بـا    ABMDرسم تـا متـوازي الاضـلاع    
  ي بزرگ را برابر  

150° 2

گویند.  به هر یک از دو ضلع موازي آن،دو ضلع موازي دارد، ذوزنقه می

اي است که دو ساق برابر است. 
هایش بر دو قاعدهاي است که یکی از ساق

) محل برخورد قطرها، رأس دو مثلث متساوي الساقین است.     (ثالثاً
کنیم و اثبات دو قسمت دیگر را به عنوان تمرین

CDيکنیم تا قاعده

1 BE = ADو1

در رأسBECو در نتیجه مثلث

ي کوچک با هر ساق برابر و قاعده
                                                                    

رسم تـا متـوازي الاضـلاع    
ي بزرگ را برابر  و طول قاعده

:   هندسه و استدلال

2
180°

دو ضلع موازي دارد، ذوزنقه می

اي است که دو ساق برابر است. ذوزنقه
اي است که یکی از ساق

  ي متساوي الساقین،
  ي مجاور به یک قاعده با هم برابرند،

) محل برخورد قطرها، رأس دو مثلث متساوي الساقین است.   (ثالثاً
کنیم و اثبات دو قسمت دیگر را به عنوان تمرین 

کنیم تا قاعدهرسم میADخطی موازي ساق
1متوازي الاضلاع است، در نتیجه

BE = BCو در نتیجه مثلث

  .  

ي کوچک با هر ساق برابر و قاعدهقاعدهي متساوي الساقین،
                                                                    ي این ذوزنقه چند درجه است؟      

45
75  

AD رسم تـا متـوازي الاضـلاع    خطی موازي ساق
a و طول قاعدهي کوچک را برابر

:   هندسه و استدلالفصل اول

150°
2 15

ABC : عبارتند از  

دو ضلع موازي دارد، ذوزنقه میفقطضلعی که
  شود.  گفته می

ذوزنقهي متساوي الساقین :
اي است که یکی از ساقذوزنقهي قائم الزاویه :

ي متساوي الساقین،در هر ذوزنقه
ي مجاور به یک قاعده با هم برابرند،

  ا با هم برابرند،
) محل برخورد قطرها، رأس دو مثلث متساوي الساقین است.   (ثالثاً

کنیم و اثبات دو قسمت دیگر را به عنوان تمرینفقط قسمت اول را ثابت می

خطی موازي ساق
متوازي الاضلاع است، در نتیجه 

AD = BC پس ،BE = BC

1  .  
شود کهبه طریق مشابه ثابت می

ي متساوي الساقین،در یک ذوزنقه
ي این ذوزنقه چند درجه است؟      

  2 (45
  4 (75

B خطی موازي ساقاز رأس
ي کوچک را برابرها و قاعدهتوجه به فرض، طول ساق

                           
180

فصل اول 40

° 
ABCوایاي مثلثپس ز

) صحیح است.  1گزینه (

ضلعی کهبه چهار :ذوزنقه
گفته می»ساق«

ي متساوي الساقین :قهذوزن
ي قائم الزاویه :ذوزنقه

در هر ذوزنقهقضیه :
) دو زاویه ي مجاور به یک قاعده با هم برابرند،(اولاً
) قطره ا با هم برابرند،(ثانیاً

) محل برخورد قطرها، رأس دو مثلث متساوي الساقین است.   (ثالثاً
فقط قسمت اول را ثابت میاثبات :
  کنیم.  می

B خطی موازي ساقمطابق شکل، از
ABEDعیضلچهار

AD = BCاز طرفی

1است و داریم
به طریق مشابه ثابت می

در یک ذوزنقه :62مثال
ي این ذوزنقه چند درجه است؟      حاده يزاویه
30  
60  

از رأسمطابق شکل،پاسخ:
توجه به فرض، طول ساق

                             

پس ز

گزینه (

ذوزنقه
«آن،

ذوزن
ذوزنقه

  
قضیه :

) دو زاویه (اولاً
) قطره (ثانیاً

) محل برخورد قطرها، رأس دو مثلث متساوي الساقین است.   (ثالثاً
اثبات :

رها
مطابق شکل، از 

چهار
از طرفی  

است و داریم 
به طریق مشابه ثابت می

  

مثال▼
زاویه

1 (30
3 (60

þ:پاسخ
توجه به فرض، طول ساق



41

ي بزرگتـرین  

  

41: هندسه و استدلال

  است.  °120

  )88 -ریاضی

ي بزرگتـرین  ي بزرگتر هستند.  اندازه

  )78 -(آزاد             

: هندسه و استدلال

MC =   .  
°ي آن برابرو زوایاي منفرجه

ریاضی(سراسري؟شود
  

ي بزرگتر هستند.  اندازه

  4 (150  

             چقدر است؟

  4 (60o  

: هندسه و استدلالفصل اول

MC = DC – DM = a
و زوایاي منفرجه60°ي این ذوزنقه برابر

شودي متساوي الساقین، از برخورد نیمسازهاي داخلی، کدام چهارضلعی حاصل می
                                        

وي مکمـل   در 

1 2

ي بزرگتر هستند.  اندازهي کوچکتر با ساق قائم برابر و هر دوي آنها نصف قاعده

  

ياز نـوع قـائم الزاویـه   

  

ˆ ˆA B−2 چقدر است؟ 3
  

  کدام است؟  

دبیرسـتان

DM = aو در نتیجه
ي این ذوزنقه برابر، یعنی زوایاي حاده

ي متساوي الساقین، از برخورد نیمسازهاي داخلی، کدام چهارضلعی حاصل می
                          رو) چهار ضلعی با زوایاي مکمل روبه

ي مکمـلنـامیم.  نیمسـازهاي دو زاویـه   

1 2

  

ي کوچکتر با ساق قائم برابر و هر دوي آنها نصف قاعده

  3 (135  

  
  کنیم.  ) رسم می

BHC   از نـوع قـائم الزاویـه

1

  آزمون

Aˆباشد، حاصل B−2 3

  3 (120o  
کدام است؟  Aيي زاویه

دومسـال  1هندسه
6229ب:کدکتا

DM=AB=aو در نتیجه
، یعنی زوایاي حاده

ي متساوي الساقین، از برخورد نیمسازهاي داخلی، کدام چهارضلعی حاصل می
) چهار ضلعی با زوایاي مکمل روبه

نـامیم.  نیمسـازهاي دو زاویـه   

1 1 2
  خواهد شد.  

مکمل هم هستند
  نیز مکمل هستند.

ي کوچکتر با ساق قائم برابر و هر دوي آنها نصف قاعده

  

2CD =   .است  
AD ) رسم می(در واقع موازي با ساق

a   اسـت.  مثلـثBHC

90°
2 45° 

  

Bيدو برابر زاویه

  120o

ي زاویه، آنگاه اندازه

هندسهآموزش

BM = AD = a  وDM=AB=a
°60متساوي الاضلاع است و در نتیجه

ي متساوي الساقین، از برخورد نیمسازهاي داخلی، کدام چهارضلعی حاصل می
) چهار ضلعی با زوایاي مکمل روبه2  

  ) لوزي4  
نـامیم.  نیمسـازهاي دو زاویـه   مـیMNPQمطابق شـکل، چهارضـلعی حاصـل را    

2
180°

2
خواهد شد.  °90به طریق مشابه نیز

مکمل هم هستندوروي
،نابراین، ب

ي کوچکتر با ساق قائم برابر و هر دوي آنها نصف قاعدهي قائم الزاویه، قاعده
  

  2 (120  

 AB = AD = a وa2
(در واقع موازي با ساق 

aمربع بوده و تمـامی اضـلاع آن برابـر    

  .  135°و°45،90

دو برابر زاویهAيمکملند، اگر زاویه
  

B B وˆ ˆC C=1 ، آنگاه اندازه2

هاي آموزشـی

ABMDداریمBM = AD = a
متساوي الاضلاع است و در نتیجه

  ) صحیح است.  
ي متساوي الساقین، از برخورد نیمسازهاي داخلی، کدام چهارضلعی حاصل میدر یک ذوزنقه

      

  
مطابق شـکل، چهارضـلعی حاصـل را    

  پس : 

˚90  
به طریق مشابه نیز

MNPQرويزوایاي روبه
360

  ) صحیح است.  
ي قائم الزاویه، قاعدهدر یک ذوزنقه

  ي این ذوزنقه چند درجه است؟
  

AB = AD = aروطبق فرض و شکل روبه
(در واقع موازي با ساقCDيخطی عمود بر قاعده

مربع بوده و تمـامی اضـلاع آن برابـر    
  متساوي الساقین است و در نتیجه :

90°،90°پس زوایاي ذوزنقه عبارتند از :
  ) صحیح است.  

Bمکملند، اگر زاویه
  2 (30o  

ˆ، اگررو ˆB B=1 2ˆ ˆC C1 2

    

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                           

  گیریم.  در نظر می
ABMDدر متوازي الاضلاع

BMCپس متساوي الاضلاع است و در نتیجهمثلث
) صحیح است.  3گزینه (
در یک ذوزنقه :63مثال

    ) مستطیل
  ) متوازي الاضلاع

مطابق شـکل، چهارضـلعی حاصـل را    پاسخ:
پس : اند. متقاطعQي

  90° به طریق مشابه نیز، 
MNPQلذا در چهارضلعی

180
) صحیح است.  2گزینه (
در یک ذوزنقه :64مثال
ي این ذوزنقه چند درجه است؟زاویه

105  

طبق فرض و شکل روبه :پاسخ
خطی عمود بر قاعدهBاز رأس

مربع بوده و تمـامی اضـلاع آن برابـر    ABHDضلعی
متساوي الساقین است و در نتیجه :

پس زوایاي ذوزنقه عبارتند از :
) صحیح است.  3گزینه (

  
  

BوAهايزاویه

90o  
روروبهدر شکل

60o

75o  

                           
  

مجموعه کتاب

a2 در نظر می
در متوازي الاضلاع 

مثلثپس
گزینه (

مثال▼
) مستطیل1
) متوازي الاضلاع3
þ:پاسخ
ينقطه

پس
لذا در چهارضلعی 

180 و
گزینه (

مثال▼
زاویه

1 (105
  
þپاسخ

از رأس 
  
ضلعیچهار

متساوي الساقین است و در نتیجه :

پس زوایاي ذوزنقه عبارتند از :
گزینه (

زاویه -1
1 (90o

در شکل -2

1 (60o

2 (75o



هـاي آموزشـی  

است،

متقـاطع  
76(  

  )80 –(سراسري تجربی

(  

کنـد.
92(  

91(  

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

است،45oي خارجی

متقـاطع  Dيسازهاي داخلی در نقطـه
 –(آزاد  

                               

  توان یافت که از سه ضلع آن مثلث یا امتداد آنها به یک فاصله باشند؟
(سراسري تجربی

82 – (آزاد )چقدر است؟

Nکنـد.قطـع مـی
92 –سراسري تجربی

91 –سراسري ریاضی(

مجموعه کتاب

ي خارجیمسازهاي این دو زاویه

  4 (◦75  
سازهاي داخلی در نقطـه

                                                                                                      
  4 (140o  

                               

توان یافت که از سه ضلع آن مثلث یا امتداد آنها به یک فاصله باشند؟

  4 (4  

چقدر است؟Ĉي، زاویه

BCM Nورا در

سراسري تجربی(                                 

  4 (30  

              )

مسازهاي این دو زاویهیي بین ن
  )66 –(آزاد                                                                                                                              

  
سازهاي داخلی در نقطـهمتناسب باشند و نیم

                                                                                          
  

ــ ــه اس ــد درج                                ؟تچن

توان یافت که از سه ضلع آن مثلث یا امتداد آنها به یک فاصله باشند؟

  
ˆDAM = ، زاویه20

BCيهاي دو ساق مثلـث، قاعـده  

                                                                                                    
  

              چند درجه است؟

αoي بین نو زاویه
                                                                                                                          

  3 (◦90  
متناسب باشند و نیم3و

                                                                                          
  3 (95o  

ABCــ ــه اس ــد درج چن

توان یافت که از سه ضلع آن مثلث یا امتداد آنها به یک فاصله باشند؟

  3 (3  

=B̂است. اگر 30oوDAM = 20o

هاي دو ساق مثلـث، قاعـده  
                                                                   

  3 (25  

MDNچند درجه است؟

αoو120oبه ترتیب

                                                                                                                          
  

و 2، 1هاي یک مثلث به ترتیب با اعداد
                                                                                          

  o

ــه ABCيي زاوی

توان یافت که از سه ضلع آن مثلث یا امتداد آنها به یک فاصله باشند؟

  

AM=MB30است. اگرo

هاي دو ساق مثلـث، قاعـده  ، عمود منصف
                                                                   ؟چند درجه است

  

CN=CDي، زاویهMDN

:   هندسه و استدلال

به ترتیبCوBهاي خارجی
                                                                                                                          

120  
هاي یک مثلث به ترتیب با اعداد

                                                                                          کدام است؟
120  

D̂ C+ ــدازه= ــه، ان ي زاوی

توان یافت که از سه ضلع آن مثلث یا امتداد آنها به یک فاصله باشند؟ي یک مثلث، چند نقطه می

  

AM=MBوAينیمساز زاویه

AB=ACوÂ= 80oعمود منصف ،
چند درجه است

  

BM=BDوCN=CD

:   هندسه و استدلالفصل اول

    

  

هاي خارجی، زاویه
                                                                                                                          

  2 (◦120
هاي یک مثلث به ترتیب با اعدادزاویه

ˆADC کدام است؟
  2 (120o

ــل ــکل مقاب D̂ˆدر ش C+ = 61o

    

ي یک مثلث، چند نقطه می

  2 (2  

AD  نیمساز زاویه
  

    

  

AB=ACداریم

AMN چند درجه استي مثلث
  2 (20  

Âدر شکل مقابل = 58o،BM=BD

  

  

                           
180

فصل اول 42

75o  
90o  

105o  

ABCدر مثلث

؟                                                                                                                           چقدر است
◦150  

و،اگر
ADCˆيباشند، زاویه

145o  

ــل ــکل مقاب در ش
  )89 –(سراسري تجربی

39
56  
58
61

ي یک مثلث، چند نقطه میدر صفحه

1  

ADدر شکل زیر،

30o  
40o  
50o  
20o

ABCدر مثلث

ي مثلثکوچکترین زاویه
15  

58oدر شکل مقابل

58  
59  
61  
62  

                             42

2 (75o

3 (90o

4 (105o

در مثلث -3
αچقدر است
1 (◦

اگر -4
باشند، زاویه

1 (145o

5 – 
(سراسري تجربی

1 (39
2 (56
3 (58
4 (61
  
در صفحه -6

1 (1

در شکل زیر، -7
1 (30o

2 (40o

3 (50o

4 (20o

در مثلث -8
کوچکترین زاویه

1 (15

در شکل مقابل -9
1 (58
2 (59
3 (61
4 (62
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71(  

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆA B C A A ,B ,C+ + = ⇒ = ⇒ = = =  

ض) بــا هــم همنهشــت

∆  :طبق فرض
  

Â M ABC ABC+ + = ⇒ = − × =1 1
  

ABC

43: هندسه و استدلال

 –(آزاد                                                                              

،ˆB̂ A= و2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C A A ,B ,C+ + = ⇒ = ⇒ = = =180 6 180 30 60 90o o o o o

1
ض) بــا هــم همنهشــت ز

ˆ ˆ ˆD̂ C A C+ = ⇒ + =61 :طبق فرض61
M̂ A C A خارجی:زاویه

ˆ ˆ ˆ ˆA M ABC ABC+ + = ⇒ = − × =1 1

ABCي مثلثنقطه در صفحه
  
  و
  داخلی
  و داخلی
و داخلی

: هندسه و استدلال

                                                                              

ˆ AˆBهاي مثلث را به صورت   A

  گیریم ، پس :
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C A A ,B ,C+ + = ⇒ = ⇒ = = =180 6 180 30 60 90o o o o o

  
  با توجه به شکل و متن درسنامه داریم: 

ˆADC = + = + =90 90 120o o  

1
هامکمل

2
AMCزبــه حالــت (ض
 .  

ˆ ˆ ˆD C A C+ = ⇒ + =361 61o o

ˆ ˆ ˆM̂ A C A= + = ⇒ =1 3 1

ˆ ˆ ˆA M ABC ABC+ + = ⇒ = − × =o o o o180 180 2 61 58

نقطه در صفحه 4یک زاویه ،
  وجود دارد که از اضلاع آن به یک فاصله است. 

،: بر خورد نیمسازهاي داخلی  
داخلیوو: نیمسازهاي خارجی
و داخلی  و  : نیمسازهاي خارجی
و داخلی  و: نیمسازهاي خارجی  

: هندسه و استدلالفصل اول

                                                                              

  نامه

هاي مثلث را به صورت  طبق فرض زاویه
گیریم ، پس :در نظر می

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C A A ,B ,C+ + = ⇒ = ⇒ = = =180 6 180 30 60 90o o o o o

با توجه به شکل و متن درسنامه داریم: 
B̂

= + = + =
6090 90 1202 2

o o

  صحیح است. 

با توجه به شکل داریم:

2 
ABDوAMC
ˆهستند و در نتیجه ˆA D=3 .

ˆ ˆ ˆD C A C+ = ⇒ + =61 61o o

ˆ ˆ ˆM A C A= + = ⇒ =1 3 161 61o o

ABM :داریم  
ˆ ˆ ˆA M ABC ABC+ + = ⇒ = − × =o o o o180 180 2 61 58

  صحیح است. 
یک زاویه ،نیمسازبا توجه به تعریف

وجود دارد که از اضلاع آن به یک فاصله است. 
I  بر خورد نیمسازهاي داخلی :

Iaنیمسازهاي خارجی :
Ibنیمسازهاي خارجی :
I   نیمسازهاي خارجی :

دبیرسـتان

                                                                                

نامهپاسخ

طبق فرض زاویه
ˆ ˆC A= در نظر می3

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆA B C A A ,B ,C+ + = ⇒ = ⇒ = = =180 6 180 30 60 90o o o o o

با توجه به شکل و متن درسنامه داریم: 

= + = + =
6090 90 1202 2

o
o o

 3گزینه- 5
  

با توجه به شکل داریم:

  

ABDدو مثلــث
هستند و در نتیجه

ˆ ˆ ˆ= + = ⇒ =1 3 161 61o o

ABMدر مثلث
+ + = ⇒ = − × =o o o o180 180 2 61 58

 4گزینه -6
با توجه به تعریف 

وجود دارد که از اضلاع آن به یک فاصله است. 
Iي) نقطه1(
aي) نقطه2

bي) نقطه3

Iي) نقطه4

دومسـال  1هندسه
6229کدکتاب:

  

  باشند، مربع است.
  ) هر متوازي الاضلاع که اقطارش بر هم عمود باشند، مربع است. 

) هر ذوزنقه که یک زاویه قائمه داشته باشد، مربع است. 

(  

( ), ( )

Â B

⇒ →

⇒ − = − =

1 2

2 3 240 180 60

  

  

O Aطبق فرض :  

زاویه خارجی
زاویه خارجی 

ˆ ˆˆABC:A B C ( )
∆

+ + = ⇒ + + −α = ⇒α=

هندسهآموزش

  
  ) مربع، لوزي است که اقطارش مساوي است.

باشند، مربع است.) هر چهارضلعی که اقطارش برهم عمود
) هر متوازي الاضلاع که اقطارش بر هم عمود باشند، مربع است. 

) هر ذوزنقه که یک زاویه قائمه داشته باشد، مربع است. 

ˆ ˆA B+ =180)1(

2(  
ˆ ˆA B

( ), ( )
ˆ ˆA B

ˆ ˆA B

 + = ⇒ → 
=

⇒ − = − =o o o

1801 2
2

2 3 240 180 60

  براساس قضیه خطوط موازي و مورب داریم:

  ، پس داریم: 

ˆ ˆ ˆˆ ˆB C B C A+ = ⇒ + = ⇒ =1 1 1 12 2 180 90 90  

Ô = −

ˆ ˆO A= = − ⇒ = ⇒ =45 90 45 90o o o o

زاویه خارجی 120° 180
زاویه خارجی  180°
ˆ ˆˆABC:A B C ( )+ + = ⇒ + + −α = ⇒α=o o o o o o180 90 60 180 180 150

هاي آموزشـی

  کدام گزینه صحیح است؟
) مربع، لوزي است که اقطارش مساوي است.

) هر چهارضلعی که اقطارش برهم عمود
) هر متوازي الاضلاع که اقطارش بر هم عمود باشند، مربع است. 

) هر ذوزنقه که یک زاویه قائمه داشته باشد، مربع است. 

  صحیح است. 

+مکملند ، پس : =180o
  

ˆهمچنین طبق فرض سؤال: ˆA B= 2  )2

ˆA B A

+ = ⇒ → 


⇒ − = − =

o

o o o

180

2 3 240 180 60
  صحیح است.

براساس قضیه خطوط موازي و مورب داریم:
ˆ ˆB B C C+ + + =1 2 1 2  

ˆ ˆC C=1 ، پس داریم: 2

ˆ ˆ ˆˆ ˆB C B C A+ = ⇒ + = ⇒ =1 1 1 12 2 180 90 90

  صحیح است.
  داریم:با توجه به شکل و متن درسنامه
ÂÔ = −90 2

o

ˆ ˆA Aˆ ˆO A= = − ⇒ = ⇒ =45 90 45 902 2
o o o o

180° 120°
ABC:A B C ( )+ + = ⇒ + + −α = ⇒α=o o o o o o180 90 60 180 180 150

  صحیح است.

هاي آموزشـیمجموعه کتاب                            

کدام گزینه صحیح است؟ –
) مربع، لوزي است که اقطارش مساوي است.

) هر چهارضلعی که اقطارش برهم عمود
) هر متوازي الاضلاع که اقطارش بر هم عمود باشند، مربع است. 

) هر ذوزنقه که یک زاویه قائمه داشته باشد، مربع است. 

  نامه
صحیح است.  4گزینه 

ˆ مکملند ، پس :B̂و Aطبق فرض،

Aˆهمچنین طبق فرض سؤال: B

ˆ
B̂

A

 = 
 

=

o

o

60
120

صحیح است. 3گزینه
براساس قضیه خطوط موازي و مورب داریم:

ˆ ˆˆ ˆB B C C+ + + =1 2 1 2 180
ˆچون ˆB B=1 ˆو2 ˆC C=1 2

ˆ ˆ ˆB C B C A+ = ⇒ + = ⇒ =1 1 1 12 2 180 90 90

صحیح است. 1گزینه 
با توجه به شکل و متن درسنامه
ˆ

2
ˆ ˆA Aˆ ˆO A= = − ⇒ = ⇒ =45 90 45 902 2

o o o o

60°
180°     

 

ABC:A B C ( )+ + = ⇒ + + −α = ⇒α=o o o o o o180 90 60 180 180 150

صحیح است. 2گزینه

                            
  

مجموعه کتاب

10–
) مربع، لوزي است که اقطارش مساوي است.1
) هر چهارضلعی که اقطارش برهم عمود2
) هر متوازي الاضلاع که اقطارش بر هم عمود باشند، مربع است. 3
) هر ذوزنقه که یک زاویه قائمه داشته باشد، مربع است. 4

نامه
گزینه -1

طبق فرض، 

همچنین طبق فرض سؤال:

گزینه -2
براساس قضیه خطوط موازي و مورب داریم:

+ + + = 180o

ˆچون ˆB B=1 2
  
  
  
  

ˆ ˆ ˆB C B C A+ = ⇒ + = ⇒ =2 2 180 90 90o

 
گزینه -3

با توجه به شکل و متن درسنامه

= = − ⇒ = ⇒ =45 90 45 90o o o o

+ + = ⇒ + + −α = ⇒α=o o o o o o180 90 60 180 180 150

گزینه – 4



هـاي آموزشـی  

A M N

MA MB AMB ( )

NA NC ANC ( )









→ = − =

  

ˆMDN

MDN⇒ = − = − =  

نادرست هستند.

هـاي آموزشـی  مجموعه کتاب

A M N

MA MB AMB ( )

NA NC ANC ( )

ˆMAN ( )
∆

 = ⇒ = − =

= ⇒ = − =



→ = − =

AˆMDN = −90 2
o

ˆMDN⇒ = − = − =90 90 29 61o o o o

نادرست هستند. 4و

مجموعه کتاب

ˆMA MB AMB ( )
ˆNA NC ANC ( )

ˆMAN ( )

= ⇒ = − =

= ⇒ = − =

→ = − =

o o o

o o o

o o o

180 2 50 80
180 2 50 80

180 2 80 20

  
ˆ̂A

= − 2

⇒ = − = − =
5890 90 29 612

o
o o o o

 3، 2هايدهند که گزینه

MA MB AMB ( )

NA NC ANC ( )

MAN ( )

= ⇒ = − =

= ⇒ = − =

→ = − =

o o o

o o o

o o o

180 2 50 80
180 2 50 80

180 2 80 20

  صحیح است.
  با توجه به متن درسنامه داریم:

⇒ = − = − =90 90 29 61o o o o

  صحیح است.
دهند که گزینههاي زیر نشان می

o o o

o o o

180 2 50 80
180 2 50 80

 3گزینه -9
با توجه به متن درسنامه داریم:

  

صحیح است. 1گزینه -10
هاي زیر نشان میشکل

  

AM MB MAB B

طب      ق ف      رض 

 = ⇒ = =





  

ˆ ˆ ˆDAB DAM MAB⇒ = + = + =  

ˆ ˆ ˆ ˆˆA B C C C+ + = ⇒ + + = ⇒ = 

ˆ ˆA , AB AC B C= = ⇒ = = =80 50o o  

از آنجا که هر نقطه روي عمود منصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره خط

:   هندسه و استدلال

ˆAM MB MAB B
DAM :طب      ق ف      رضˆ

= ⇒ = =

=

ˆ ˆ ˆDAB DAM MAB⇒ = + = + =

ˆ  A و داریم:=
ˆ ˆ ˆ ˆˆA B C C C+ + = ⇒ + + = ⇒ =180 100 30 180 50o o o o o

ˆ ˆA , AB AC B C= = ⇒ = = =80 50o o

از آنجا که هر نقطه روي عمود منصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره خط

:   هندسه و استدلالفصل اول

  صحیح است.

ˆ ˆAM MB MAB B
ˆ: DAM

= ⇒ = =

=

30
20

o

o

ˆ ˆ ˆDAB DAM MAB⇒ = + = + =20 30 50o o o

Âپساست، =100o
ˆ ˆ ˆ ˆA B C C C+ + = ⇒ + + = ⇒ =180 100 30 180 50o o o o o

  صحیح است.

ˆ ˆˆA , AB AC B C= = ⇒ = = =
180 8080 50

o o
o o

از آنجا که هر نقطه روي عمود منصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره خط
  به یک فاصله است، پس :

                            
180

فصل اول 44
صحیح است. 3گزینه

⇒ = + = + =20 30 50o o o

است،نیمسازADچون
ˆ ˆ ˆ ˆA B C C C+ + = ⇒ + + = ⇒ =180 100 30 180 50o o o o o

صحیح است. 2گزینه
−

= = ⇒ = = =
180 8080 502

o o
o o

از آنجا که هر نقطه روي عمود منصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره خط
به یک فاصله است، پس :

                              44
گزینه -7
  

  

  

چون
ˆ ˆ ˆ ˆA B C C C+ + = ⇒ + + = ⇒ =180 100 30 180 50o o o o o

گزینه -8

از آنجا که هر نقطه روي عمود منصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره خط
به یک فاصله است، پس :

  
  
  




