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از و ترسیم آنسبرخی خواص نیم

ه باشد، هر نقطه که روی نیمساز یک زاویه قرار داشته باشد، از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است و هر نقطه که از دو ضلع یک زاویه به یک فاصل

روی نیمساز آن زاویه قرار دارد.

(11ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه فعالیت صفحفوق را ثابت کنید. ویژگی 

  باشد. xOyة روی نیمساز زاوی Aة الف( فرض کنید نقط 
کنیم.رسم می Ox ،Oyهایخطترتیب بر نیمرا به AHو AH، دو عمودAاز

 

 

 



     

 


 

OA OA

OAH OAHO O

H

AH A

H

H 1 2

90

 برابر یکدیگر باشند. AHو AH، یعنی Oyو  Oxهایخطبر نیم Aیب( فرض کنید طول عمودهای رسم شده از نقطه
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 dتوان یافت که ازمی  اه چند نقطه رویگ، موازی یکی از این دو خط باشد، آناند. اگر خطمتقاطع Oیدر نقطه dو dدو خط

(11ة )کتاب درسی،مکمل و مشابه  فعالیت صفحبه یک فاصله باشند؟ dو

شمار( بی4 2(13( 2 ( هیچ1

، Lو Lهستند. تمام نقاط واقع بر دو خط  dو d، نیمساز زاویه بین خطوط Lو Lمطابق شکل، دو خط 
به  dو dبا این دو خط است، از خطوط  که محل تلاقی خط  Bو Aاند، پس نقاط لهبه یک فاص dو dاز خطوط 

 یک فاصله هستند. 
صحیح است.  3 گزینهبنابراین 

)قاطی از صفحه که از چهار ضلع مستطیلمکان هندسی ن )AB BC ABCD  به یک فاصله باشند

 کدام است؟
(93آذر  7 –آزمون کانون  -11ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با فعالیت صفح   

BC( خطی به موازاتAB 2( خطی به موازات1

( تهی4 قاطع دو قطر مستطیل( محل ت3

های هندسی و استدلالترسیم1

های هندسیترسیم  1

)و ر و یک زاویه ی  اد (

)و ر و یک ضلع قا مه(
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حاصل از برخورد آن دو ضلع قرار دارند. بنابراین نقاطی از صفحه ة نقاطی از صفحه که از دو ضلع یک مستطیل به یک فاصله باشند، روی نیمساز زاوی 
آن مستطیل قرار داشته باشند که با توجه به آن که نیمسازهای ة چهار زاویبه یک فاصله باشند، باید روی محل تلاقی نیمسازهای  ABCDکه از چهارضلع مستطیل

ای وجود ندارد. های یک مستطیل، همرس نیستند، چنین نقطهزاویه
 صحیح است.  4 گزینهن بنابرای

(12ة کتاب درسی، مکمل و مشابه فعالیت صفح) کش و پرگار، نیمساز این زاویه را رسم کنید. مفروض است. به کمک خط xOyیزاویه

 Oyو Oxهایخطکنیم تا نیمرسم میة ، کمان دلخواOپرگار را کمی باز کرده و به مرکز ة ابتدا دهان 
باز کرده و  ABتر از نصف طول پرگار را به مقداری بیشة ، قطع کند. سپس دهانB و Aرا به ترتیب در نقاط

یقطع کنند. از نقطه Mیکنیم تا همدیگر را در نقطههایی رسم میکمان B و بار دیگر به مرکز Aبار به مرکزیک
M  بهO  وصل کرده وOM را از سمتM که دو مثلثدهیم. با توجه به آنامتداد میOAM وOBM 

است.  xOyی( نیمساز زاویهMة )شامل نقط Ozخطنهشت هستند، بنابراین نیمضلع همبه حالت تساوی سه

برخی خواص عمود منصف و ترسیم آن

خط به یک فاصله است و هر نقطه که از دو خط باشد، از دو سر آن پار ف یک پار خط: هر نقطه که روی عمود منصویژگی عمود منصف یک پار 

خط قرار دارد.خط به یک فاصله باشد، روی عمود منصف آن پار سر یک پار 

(13ة )کتاب درسی،مکمل و مشابه فعالیت صفحویژگی فوق را ثابت کنید. 

کنیم. وصل می Bو Aبه  Mگیریم. ازدر نظر می ABخط منصف پاره را روی عمود Mة الف( نقط 
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 به یک فاصله باشد.  Bو Aاز نقاط Mیب( فرض کنید نقطه
MAچون کنیم.( وصل میAB)وسط  Hو  Bو Aبه نقاط Mاز نقطه MB پس مثلث ،MAB 

الساقین است و در نتیجه متساوی
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 است.  ABخطعمود منصف پاره MHپس

است.  CD، عمود منصفABثابت کنید اند.قطع کرده Dو C، همدیگر را در نقاطBو Aدو دایره به مرکزهای
(13ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه فعالیت صفح  

قطع کنند، داریم: Eی، همدیگر را در نقطهCDو ABکنیم. اگر وصل می Bو A، به نقاطDو Cمطابق شکل از نقاط 
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است.  CD، عمودمنصفABبنابراین
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تواند به یک فاصله هستند، کدام نمی Bو Aکه از نقاط dع بر خطدر یک صفحه قرار دارند. تعداد نقاط واق Bو Aو نقاط dخط

باشد؟
(13ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه فعالیت صفح  

شمار( بی4 2(13(2 ( هیچ1

 dو خط ABخطقرار دارند. حال اگر عمود منصف پاره ABخطبه یک فاصله باشند، روی عمود منصف پاره Bو Aنقاطی از صفحه که از نقاط 
شمار جواب و سرانجام در صورتی که عمودمنصف منطبق باشد، مسأله بی dبر خط ABخط متقاطع باشند، مسأله یک جواب دارد. در صورتیکه عمودمنصف پاره

و غیر منطبق بر آن باشد، مسأله فاقد جواب است.  dموازی  ABخطپاره
 ت.صحیح اس 3 گزینهبنابراین 

عمود  ، خطی برABخطوسط پاره Mیکند. اگر در نقطهقطع می Bو Aرا به ترتیب در نقاط dو d، خطوط موازیخط

سازد. می dبا خط NBهایی است کهنیمساز یکی از زاویه ABقطع کند، ثابت کنید Nة را در نقط dای کهکنیم به گونه
(13ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه فعالیت صفح   

NAاست، پس ABخط عمود منصف پاره MNمطابق شکل  NB  و در نتیجه در مثلث

، ANBالساقین متساوی
 

A B1 خطوط موازی و مورب داریم:ة باشد. از طرفی بنا به قضیمی1

||  
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بنابراین 
 

B B1 باشد. می NBو dبین خطة نیمساز زاوی ABاست، یعنی 2

(14ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه فعالیت صفحخط را رسم کنید.     کش و پرگار، عمود منصف این پارهمفروض است. به کمک خط ABخطپاره

، دو کمان رسم Bیگر به مرکز و بار د Aبار به مرکز  باز کرده و یک ABپرگار را بیش از نصف طولة دهان 
 قطع کنند.  Dو Cکنیم تا یکدیگر را در نقاطمی

قرار دارند، بنابراین عمود  ABخطبه یک فاصله هستند، پس روی عمود منصف پاره Bو Aهر دو از Dو Cچون نقاط
شود. به یکدیگر حاصل می Dو Cکردن نقاطبا وصل ABخطمنصف پاره

عمود باشد.  dبگذرد و بر Mکش و پرگار، خطی رسم کنید که ازواقع بر آن مفروض هستند. با کمک خط Mیو نقطه dخط
 (14ة )کتاب درسی،مکمل و مشابه کار در کلاس، صفح

قطع کند. سپس عمودمنصف  Bو Aیرا در دو نقطه dکنیم تا خط، کمانی رسم میMابتدا به مرکز 
MAکهنماییم. با توجه به آنرا رسم می ABخطپاره MB یاست، واضح است که این عمود منصف از نقطهM 

عمود است.  dگذشته و در این نقطه بر خط

عمود باشد.  dبگذرد و بر Mکنید که ازکش و پرگار، خطی رسم خارج آن مفروض هستند. با کمک خط Mیو نقطه dخط
 (15ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه کار در کلاس، صفح

تر پرگار باید بیشة قطع کند )دهان Bو Aیرا در دو نقطه dکنیم تا خط، کمانی رسم میMابتدا به مرکز 
MAکنیم. با توجه به آن کهرا رسم می ABباز شود( سپس عمود منصف پاره خط dتا خط Mینقطهة از فاصل MB

باشد. آن است، عمود میواقع بر ABخطکه پاره dگذرد و بر خطمی Mی، این عمود منصف از نقطه

توان خطوطی عمود بر یک خط دلخواه و یا موازی یک خط دلخواه خط، میده از ویژگی عمود منصف یک پارهبا استفانکته:  

رسم کرد.

م  ب
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عبور کند.  Mیرسم کنید که از نقطه dکش و پرگار خطی موازیکمک خطاند. با خارج آن مفروض Mیو نقطه dخط
(15ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه کار در کلاس، صفح

را  d2، خط10کنیم. سپس به کمک مثال عمود رسم می dبر  Mیرا از نقطه d1خط 11ابتدا به کمک مثال  
 dموازی d2عمود هستند، پس d1دو برهر  d2و dجا که دو خطکنیم. از آنعمود رسم می d1بر خط Mیدر نقطه

کند، پس جواب مسأله است. عبور می Mیباشد و چون از نقطهمی

آن باشد.  ، یکی از قطرهایABخطمربعی رسم کنید که پاره
 (15ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه  کار در کلاس، صفح   

را رسم  ABخطدانیم در یک مربع، قطرها عمود منصف یکدیگرند. پس برای رسم این مربع، ابتدا عمودمنصف پارهمی 
خطوسط پاره Oنامیم. واضح است کهمی Oیرا نقطه ABخط( و پارهABخط)عمود منصف پاره dکنیم. محل برخورد خطمی

AB باشد. حال به مرکزمیO  شعاعو بهOAکنیم تا خطای رسم می، دایرهd یرا در دو نقطهC وD قطع کند. نقاطA وB 
جواب مسأله است.  ACBDکنیم. چهارضلعیوصل می Dو Cرا به نقاط

متر سانتی 6ای که قطرهایش با هم برابر و منصف هم باشد، مستطیل است. مستطیلی رسم کنید که طول قطر آن م چند ضلعیدانیمی

 باشد.

 (16ة ، صفح2، مکمل و مشابه تمرین )کتاب درسی

و به شعاع  Oگیریم. به مرکز کنند، در نظر مییکدیگر را قطع می Oة را که در نقط dو  dدو خط متقاطع  
دایرهانتیس3 خطای رسم میمتر، در نقاطdکنیم تا خطCو Aرا در نقاطdو قطع نماید. چهارضلعی Dو Bرا

ABCDاست که به ازای هر دو خط متقاطع دلخواه، یک مستطیل با طولمستطیل است و جواب مسأله می باشد. واضح
شمار جواب دارد.تر قابل رسم است، پس مسأله بیسانتی 6قطر 

(16ة صفح 2)کتاب درسی، مکمل و مشابه تمرین    باشد؟    5ر آنو طول قط 4توان رسم کرد که طول یک ضلع آنچند مستطیل متمایز می

شمار( بی4 4(3 2(2 1(1

 ABCکند. بنابراین در مثلثالزاویه ایجاد میطول و عرض مستطیل به همراه قطر آن، یک مثلث قائم 
داریم:

      BC AB AC AC AC2 2 2 2 2 25 4 3

3آید. با توجه به  آن کهبه دست می 3ل ضلع دیگر مستطیل برابربا توجه به قضیه فیثاغورس طو ، پس در این مستطیل، تنها حالت ممکن آن است که طول 4
 باشد. یعنی با اطلاعات داده شده، یک و تنها یک مستطیل قابل رسم است.  3و عرض برابر 4برابر 

 صحیح است.  1 گزینهبنابراین 

و  4ای که قطرهایش منصف یکدیگر باشند، متوازی الاضلاع است. متوازی الاضلاعی رسم کنید که طول قطرهای آن م چهارضلعیدانیمی

باشد.7
 (15ة ، صفح1)کتاب درسی، مکمل و مشابه تمرین  

را به  Dو  B، نقاط Oة و در دو طرف نقط dگیریم. روی خط کنند، در نظر میقطع می Oة را که همدیگر را در نقط dو  dدو خط متقاطع  
3/ة لفاص کنیم. چهارضلعی جدا می Oواحد از  2ة را به فاصل Cو  A، نقاط Oة و در دو طرف نقط dکنیم. همچنین روی خط جدا می Oواحد از  5

ABCD واحد  7و  4باشد. واضح است که به ازای هر دو خط متقاطع دلخواه، یک متوازی الاضلاع با طول قطرهای متوازی الاضلاع است و جواب مسأله می
شمار جواب دارد.قابل رسم است، پس مسأله بی

(15ة صفح -1)کتاب درسی، مکمل تمرین باشد. 6و طول قطر آن برابر  5و  3های آن الاضلاعی رسم کنید که طول ضلعمتوازی

,را که در آن ABCابتدا مثلث  AC AB3 BCو 5 خطکنیم )ابتدا پارهباشد، رسم میمی 6
AB کنیم تا همدیگر را در ، دو کمان رسم می6و به شعاع  Bو به مرکز 3و به شعاع  Aرا رسم کرده و سپس به مرکز 5
کنیم تا یکدیگر را در رسم می AB، خطی موازیCیو از نقطه AC، خطی موازیBیقطع کنند(. حال از نقطه Cینقطه
باشد. الاضلاع است و جواب مسأله می، متوازیABDCقطع کنند. چهارضلعی Dینقطه
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 (16ة ، صفح3)کتاب درسی،مکمل و مشابه تمرین   باشد.                   6و طول یکی از قطرهای آن برابر 5که طول ضلع آن  ای رسم کنیدلوزی  

AB، با فرضOABدانیم در لوزی، قطرها عمود منصف یکدیگرند. حال در مثلثمی  OBو 5 ة با کمک قضی 3
OAفیثاغورس، کنیم. سپسضلع آن رسم میرا با داشتن طول سه OABآید. بنابراین برای رسم لوزی، ابتدا مثلثبه دست می 4

AO را از سمتO یدهیم تا نقطهخودش امتداد میة به اندازC طور مشابه،به دست آید و بهBO را از سمتO خودش ة به انداز
 جواب مسأله است.  ABCDحاصل شود. چهارضلعی Dیدهیم تا نقطهامتداد می

 باشد.         8و طول ارتفاع وارد بر ضلع بزرگتر آن برابر  10و 15الاضلاعی رسم کنید که طول دو ضلع آن متوازی 
 (15ة ، صفح1تمرین  )کتاب درسی، مکمل

 داریم: ADHمطابق شکل در مثلث 

      AD AH DH DH DH2 2 2 2 2 210 8 6  

واحد امتداد  9ة به انداز Hرا از سمت DHضلع آن، قابل رسم است. با داشتن طول سه ADHحال مثلث
کنیم تا همدیگر را رسم می DC، خطی موازیAو از DAخطی موازی C. ازبه دست آید Cیدهیم تا نقطهمی

  جواب مسأله است. ABCDقطع کنند. چهارضلعی Bیدر نقطه

 رسم خط عمود بر یک خط و رسم خط موازی با یک خط

 معلومی باشند، دو خط موازی با آن خط هستند که در طرفین آن خط قرار دارند.ة نقاطی از صفحه که از یکی از خطوط صفحه به فاصلة مجموع

واحد باشد و سپس با كمک آن، نيمساز  4  مورد نظرة آن از هر ضلع زاوية اي بيابيد كه فاصلدو ضلع يک زاويه را در نظر بگيريد. نقطه 

 (16ة ، صفح4)کتاب درسی، مکمل و مشابه تمرین    مورد نظر را رسم كنيد.                                                              ة زاوي

واحد از آن  4ة و به فاصل Oyخط را موازی نیم dواحد از آن و خط  4ة و به فاصل Oxخط را موازی نیم dخط  
قرار  xOyة ( از دو ضلع زاویه به یک فاصله است پس روی نیمساز زاویAة )نقط dو  dکنیم. محل تلاقی خطوط رسم می

 حاصل شود. Ozوصل کرده و آن را امتداد دهیم تا نیم خط  Aبه  Oدارد. پس برای رسم نیمساز این زاویه، کافی است از 

 

ABهای ضلعة ، اندازABCاز مثلث   c ،AC b و طول ارتفاعAH h معلوم است. مثلث را رسم

 کنید.     
(14ة ح)کتاب درسی، مکمل و مرتبط با کار در کلاس، صف  

عمود رسم dرا بر خط روی این خط، خط Hای مانندگیریم .در نقطهرا در نظر میdخط دلخواه  
Aقطع نماید حال به مرکزAة را در نقط کنیم تا خط ، دایره ای رسم میahو به شعاع Hکنیم .سپس به مرکزمی

 Bو Bرا در نقاط dای که دایره اول، خطکنیم به گونهی رسم میهای، دایرهcو بار دیگر به شعاع  b، یکبار به شعاع 
ABC،ABCمثلث A،4نقطه به نقطه 4ردن این قطع نماید ازوصل ک Cو Cرا در نقاطdدوم، خطة و دایر

،AB Cو AB Cآید که دو به دو همنهشت هستند بنابراین در حالت کلی دو مثلثپدید میABC وAB C

 .جواب مساله است

cبا معلومات ABCدر رسم   17 ،b  تواند باشد؟ کدام عدد میah، دو جواب متمایز پیدا شده است .طول ahو  6
(87 -آزاد ریاضی خارج از کشور -14ة تاب درسی، مکمل و مرتبط با کار در کلاس، صفح)ک  

1 )6 2 )5 3 )7 4 )18 

ه از طول تمام خطوط دیگری که نقطه شود و در نتیجیا امتداد آن رسم می BCبر ضلع A، طول عمودی است که از نقطه ahواضح است که  
A را به نقاطی از پاره خطBCکند ) از جمله وصل میAB c وAC bتر است بنابراین ( کوتاهah ahو  17 است، پس تنها جواب قابل 6

ahقبول،   باشد .می5
 صحیح است . 2 گزینهبنابراین 

 باشد؟   4و یکی از ارتفاع ها برابر  5و3چند مثلث وجود دارد که طول دو ضلع آن  
(87 -آزاد ریاضی خارج از کشور -14ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با کار در کلاس، صفح  

  6( 4 1( 3 ( صفر 2 2 (1



13های هندسی و استدلالترسیمفصل اول: 
دهم -1هندسه آموزش 

bاگر اضـلاع مثلث را   3 ،c تواند ارتفاع وارد بر اضـلاع نمی  4در نظـر بگیریم، آن گاه ارتفاع به طول aو5
برای هر یک از ارتفاع bباشـد )طول ارتفاع نباید بیشتر از طول اضلاع مجاور آن باشد. دقت کنید که ضلع cوaوارد بر اضلاع

bh، برابرbشود( پس ارتفاع وارد بر ضلع ، ضلع مجاور محسوب میcو  aهای وارد بر اضلاع  است.       4
اعداد فیثاغورسی هستند،  5و 4، 3با توجه به آن که  

باشند.الزاویه و دیگری منفرجه الزاویه است، جواب مسئله میکه یکی قائمABC2وABC1پس مطابق شکل، دو مثلث
است( 4ها، به طول هستند و ارتفاع وارد بر یکی از اضلاع آن 5و  3ها،دارای اضلاعی به طول )هرکدام از این مثلث

صحیح است . 1 گزینهبنایراین 

مثلث به طور منحصر به فرد قابل رسم  نیست؟کدام جزء دیگر، این ة ای، وتر آن مشخص است. با معلوم بودن اندازدر مثلث قائم الزاویه
 (77-سراسری ریاضی  -15ة صفح رسی، مکمل و مرتبط با) کتاب د

( میانه وارد بر ضلع قائم4 وارد بر وتر ة (میان3 ( ارتفاع وارد برضلع قائم2 ( ارتفاع وارد بروتر1

قائمه( مشخص است، بنابراین برای رسم یک مثلث قائم الزاویه به دوجزء مستقل نیاز داریم. از ة های قائم الزاویه، همیشه یک جزء )زاویدر مثلث 
شود و مثلث نمی الزاویه، همواره نصف وتر است، پس داشتن طول وتر و میانه وارد بر آن، دوجزء مستقل محسوبآن جا که میانه وارد بر وتر در مثلث قائم

صحیح است.  3 گزینهبطور یکتا قابل رسم نیست. بنابراین 

متر قرار گرفته است. سانتی 15ی به فاصله ABخط از دو سر پاره Mی متر مفروض است. نقطهسانتی 26به طول  ABخط پاره

 است؟ مترچند سانتی ABخط تا پاره Mی ی نقطهفاصله

1) 2 14 2 )5 3) 3 7 4 )6
 (14و  13 هایه)کتاب درسی، مثال صفح

قرار دارد.  ABخط روی عمودمنصف پاره Mبه یک اندازه است، پس  ABخط از دو سر پاره Mچون  

AHیعنی  cm13   وĤ  90.
 داریم: AMHدر مثلث  ی فیثاغورسطبق رابطه

MH MA AH MH MH            2 2 2 2 2 215 13 225 169 56 56 4 14 2 14
بنابراین گزینۀ 1 صحیح است.

نقطه تلاقی کنند.( و ی از یک نقطه عبور میصف های اضلاع هر مثلث همرسند) همگعمود منهمرسی عمود منصف های اضلاع یک مثلث : 

محیطی مثلث است.ة آنها از سه راس مثلث به یک فاصله است. این نقطه مرکز دایر

 (18ة )کتاب درسی، مثال صفحثابت کنید عمودمنصفهای اضلاع یک مثلث همرسند. 

قطع نمایند. O، یکدیکر را در نقطه ACو ABفرض کنیم عمودمنصف های اضلاع  

Oروی عمود منصفBCاست
  

  
  

O OA OB
OB OC

O OA OC

همرسند. Oگذرد، پس سه عمود منصف در نقطه می Oنیز از نقطه  BCبنابراین عمود منصف ضلع 

الساقین  در مثلث متساوی AB AC ABC،


 A اگر70 مثلثنقطهOاست این های گاههمرسی عمود منصف باشد، آن


A O B(93آذر  7آزمون کانون،  -18ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با مثال صفحکدام است ؟ 

1 )70 2 )100 3 )110 4 )140

، هرکدام از مثلث های OA،OB،OCیل برابری باشد آن گاه به دلABCنقطه همرسی عمود منصف های اضلاع مثلث Oمطابق شکل اگر  

OAB،OAC وOBC متساوی الساقین هستند و در نتیجه
 

O AC O C Aو
 

O B C O C B: و داریم

 برای رسم یک مثلث، باید سه جزء مستقل از هم در آن مثلث، معلوم باشد.نکته:   

ها، نتوان جز سوم را محاسبه کرد.()سه جزء زمانی مستقل ازیکدیگرند که با داشتن دوتا از میان آن

است.ABروی عمود منصف
است.ACروی عمود منصف
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         A B C C C180 70 2 180 2 110  

   
   

    O O O AC O C A1 1  OAC: زاویه خارجی است 2

   
   

    O O O B C O C B2 2  OBC: زاویه خارجی است 2

 
   

       AO B O O C1 2 2 2 110    
 صحیح است. 3 گزینهبنابراین 

 

 (18ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با مثال صفحگیرد؟ محیطی این مثلث کجا قرار میة متناسب هستند. مرکز دایر 6، 5، 1زوایای مثلثی با اعداد  

 ( روی یکی از راس های مثلث 4 ( وسط ضلع بزرگتر 3 ( درون مثلث2 ( خارج مثلث 1

اگر فرض کنیم  


A K،


B K5 و


C K6 : آن گاه داریم ،
  

        A B C K K180 12 180 بنابراین  15


C 90

 دارد . و مثلث قائم الزاویه است . در مثلث قائم الزاویه، محل تلاقی عمود منصف ها، وسط وتر ) ضلع بزرگتر ( قرار
 صحیح است . 3 گزینهبنابراین 

 همرس عمود منصف ها از ساق مثلث کدام است ؟ة نقطة ، فاصل24، 20، 20در مثلثی با اضلاع  
(92آذر  8 –آزمون کانون  -18ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با مثال صفح  

1 )6   2 )5/7  3 )5/6 4 )7 

با توجه به آن که   2 2 224 20 ( داخل مثلث است. داریم  Oها ) نقطه ، حاده الزاویه است و نقطه همرسی عمود منصفABC، پس مثلث 20
 : 

/

 

 



    

       
   

O A H O A H OH AH OH
AOH ABH OH

BH AH
O H A O H B

 
10

7 5
12 16

90

 

,متساوی الساقین است ( با توجه به آن که ABCاست ) مثلث AH، همان ارتفاع BCعمود منصف ضلع  تذکر :  BH AB
24

12 20
2

است، 

 قابل محاسبه است .ABHفیثاغورس در مثلث ة با کمک قضیAHبنابراین 
 صحیح است. 2 گزینهبنابراین 

BCبا اطلاعات  ABCچند مثلث متمایز    AMی ، میانه8  Sو مساحت  6   قابل رسم است؟ 32
 (15و  11، 10ی هاکتاب درسی، صفحه)

 1( 2  هیچ (1

3) 2  4) 4 

 گاه:باشد، آن BCارتفاع وارد بر ضلع  AHاگر  

ABCS AH BC AH AH      
1 1

32 8 8
2 2

 

AMی ، بنابراین مثلثی با طول میانهتر باشدبیشی نظیر آن رآس از طول میانه تواندنمی دانیم طول ارتفاع نظیر یک رأسمی  AHو طول ارتفاع  6  8 
 وجود ندارد.

در هر مثلث، ار فاع های وارد بر اضلاع، در یک نقطه همرسند محل  لاقی ار فاع ها در مثلث  اد  الزاویه، درون  همرسی ارتفاع های مثلث:

 مثلث است. مثلث، در مثلث قا م الزاویه، در راس قا مه و در مثلث منفرجه الزاویه، بیرون

 ( 19ة )کتاب درسی، مثال صفح   ثابت کنید سه ارتفاع هر مثلث همرسند                                                                             

کنیم تا مثلث خطی به موازات ضلع مقابل رسم میABCاز هر کدام از راس های مثلث    A B C .حاصل شود 

محل تلاقی عمود منصف ها در مثلث حاده الزاویه، درون مثلث، در مثلث قائم الزاویه، وسط وتر و در مثلث منفرجه الزاویه، نکته:   

 بیرون مثلث است .

 مشترک 
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( ) AB BC AB چهار ضلعی1 CBمتوازی الاضلاع است 

 


 

AB BC

AB B C
 

( ) AC BC ACچهار ضلعی 2 BC متوازی الاضلاع است
 


 

AC CB

AC C B
 

( ),( )   AB AC1 2  
   باشد، آن گاه :BCارتفاع وارد بر ضلع AH اگر

 
  

  

AH BC
AH B C

BC B C
 

، ضلع AHبنابراین  B C را نصف کرده و بر آن عمود است، پسAH عمود منصف ضلع B C در مثلث  A B C .است 
عمود منصف ضلع BHتوان ثابت کردبه طور مشابه می A CوCH عمود منصف ضلع A B در مثلث  A B C .هستند 

 همرس هستند. ABCهای مثلث  همرسند، یعنی ارتفاعCHوBHوAHجا که عمود منصف های اضلاع هر مثلث همرسند ،پساز آن

 آن داده شده، محل تلاقی سه ارتفاع خارج مثلث است ؟ در کدام مثلث که سه ضلع  
 (82-آزاد پزشکی -19ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با مثال صفح

1) , ,  c b a9 8 7   2 ), ,  c b a7 6 5  

3 ), ,  c b a5 4 3  4 ), ,  c b a4 3 2 

، 4 گزینه،محل تلاقی سه ارتفاع ،خارج مثلث قرار دارد.در  در یک مثلث منفرجه الزاویه  2 2 24 3 ، پس 2 c b c2 2 ودر نتیجه مثلث  2
 صحیح است . 4 گزینهالزاویه است. بنابراین  منفرجه

ة در یک مثلث بین زوایا رابط 
  

 C A B2 ارتفاع کجا قرار دارد؟       برقرار است. محل تلاقی سه 
 (90-آزاد ریاضی  -19ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با مثال صفح

 ( هرسه حالت ممکن است.4 ( خارج مثلث 3 ( روی محیط مثلث 2 ( داخل مثلث 1

 
         

           C A B A B C A B C C2 2 180 ن، آهای در نتیجه مثلث منفرجه الزاویه است و محل تلاقی ارتفاع90
 دارد.  خارج مثلث قرار

 صحیح است. 3 گزینهبنابراین 

 همواره درست است؟ گزینهنامیم. کدام می M،N،Pمفروض است. وسط های اضلاع آن را  ABCمثلث  
 (93آذر  7 –آزمون کانون -19ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با مثال صفح 

 از سه ضلع آن به یک فاصله است. MNPهمرسی ارتفاع های ة نقط (1

 از سه راس آن به یک فاصله است.  MNPمرسی ارتفاع های هة نقط (2

 به یک فاصله است.  ABCاز سه ضلع مثلث  MNPهمرسی ارتفاع های ة نقط (3

 به یک فاصله است.  ABCاز سه راس مثلث  MNPهمرسی ارتفاع های ة نقط (4

، محل Oة عمود هستند، یعنی نقط MNPاضلاع  بر ABCموازی است، پس عمود منصف های اضلاع ABC با اضلاع مثلث  MNPاضلاع مثلث  
 باشد. به یک فاصله می ABCاست که از سه راس مثلث  ABC، همان محل تلاقی عمود منصف های اضلاع مثلث MNPتلاقی ارتفاع های مثلث 

 صحیح است. 4 گزینهبنابراین 

 عمود منصف های مثلث چقدر است ؟ تلاقی ة همرسی ارتفاع ها تا نقطة نقطة ، فاصل10، 8، 6در مثلثی با اضلاع  
 (91آذر  10آزمون کانون،  -19ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با مثال صفح

1 )5  2 )
5
2

  3 )3  4 )4 

با توجه به آن که   2 2 210 8 ا، پس مثلث قائم الزاویه است. در مثلث قائم الزاویه، محل تلاقی ارتفاع ه 6
، یعنی برابر نصف وارد بر وترة راس قائمه و محل تلاقی  عمود منصف ها، وسط وتر است. فاصله بین این دونقطه برابر طول میان

 باشد. می 5است، پس فاصله برابر  10از آن جا که طول وتر در این مثلث برابر طول وتر است. 
 صحیح است. 1 گزینهبنابراین 
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  لاقی آن ها از سه ضلع مثلث به یک فاصله است. ة نیمساز های داخلی زوایای هر مثلث همرسند و نقط مثلث :همرسی نیمسازهای زوایای  
 

 (19ة )کتاب درسی، مثال صفح  ثابت کنید نیمسازهای زاویه های داخلی هر مثلث همرسند.  

 قطع کنند.  Oة ، همدیگر را در نقطBو  Aهای فرض کنیم نیمسازهای داخلی زاویه 
 کنیم. داریم:عمودهایی بر سه ضلع مثلث رسم می Oة نقط از

O روی نیمساز زاویهC است
  

   
  

O OH OH
OH OH

O OH OH
 

 همرسند.  Oیدر نقطه ABCگذرد، یعنی نیمسازهای داخلی زاویه های مثلث می Oاز نقطه Cة بنابراین نیمساز زاوی

همرسی نیمسازهای زاویه های داخلی این مثلث باشد،  Oاست. اگر نقطه  12و  5با  قائمه از مثلث قائم الزاویه ای برابرة طول دوضلع زاوی 

 (92آذر 8 –آزمون کانون   -19ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با مثال صفح از وتر این مثلث کدام است ؟                             Oفاصله 

1)
3
2

    2 )2 3 )3  4 )
5
2

 

گاهباشد، آن ABCهمرسی نیمسازهای زاویه های داخلی مثلث ة نقط Oمطابق شکل، اگر     OH OH OH r :است و داریم 

.   ABC OAB OAC OBCS S S S AB AC
1
2

  

 . . .             OH AB OH AC OH BC r r r
1 1 1 1 1

5 12 5 12 13 30 15 2
2 2 2 2 2

 

 است.  13برابر  ، طول وتر12و  5ة در مثلث قائم الزاویه ای به طول اضلاع قائمتذکر : 
 صحیح است.  2 گزینهبنابراین 

xی داخلی از دوضلع آن به ترتیب برابر محل همرسی نیمسازهاة در یک مثلث، فاصل  2 x3و 3 این نقطه از ضلع دیگر ة است. فاصل 1

 (19ة صفح)کتاب درسی،مکمل و مرتبط با مثال  این مثلث چقدر است ؟

1  )13 2 )10 3 )7 4)4  

 محل همرسی نیمسازهای داخلی زوایای یک مثلث، از سه ضلع آن به یک فاصله است، پس داریم: 

  


            
 

x
x x x x x x

x

2 2 4
3 3 1 3 4 0 4 1 0

1 



  

 

    
x

OH OH OH

OH x

OH x OH

2

4

3

3 1 13

 

 صحیح است.  1 گزینهمحل همرسی نیمسازها از ضلع سوم. بنابراین ة = فاصل3(4+)1=13

 
 توان یافت که ا زسه ضلع آن مثلث یا امتداد آن ها به یک فاصله باشد ؟ یک مثلث، چند نقطه میة حدر صف 

(80-سراسری تجربی -19ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با مثال صفح  

1  )1 2 )2 3 )3 4)4  

و نیمساز داخلی دیگر مثلث از سه ضلع یا  های داخلی مثلث و همچنین محل همرسی هر دو نیمساز زوایای خارجیسازهای زاویهمحل همرسی نیم 
 نقطه با این ویژگی وجود دارد. 4اند، پس در مجموع امتداد سه ضلع مثلث به یک فاصله

 صحیح است.  4 گزینهبنابراین 
 

 نکته:   

 سند. ی سوم آن مثلث همرلی زاویهی مثلث و نیمساز داخیمسازهای خارجی دو زاویهن

 

 .است Â وی نیمسازر
 است. B̂روی نیمساز 

) به ازای  x  شوند که غیر ممکن است(.، فاصله ها منفی می1

 غ ق ق
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دهند، محل برخورد نیمسازهای تغییر مکان  oyروی نیم خط Bو نقطه oxروی نیم خط  Aمفروض است. اگر نقطه  xoyثابت ة زاوی  

 (19ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با مثال صفح            ، همواره کجا قرار میگیرد ؟ OABاز مثلث  Bو A ة خارجی دو زاوی

 ox( روی خطی عمود بر ox 4( روی خطی موازی o 3ای به مرکز ( روی دایرهxoy 2ة (  روی نیمساز زاوی1

تلاقی ة همرسند، پس نقطOABاز مثلث Oة و نیمساز داخلی زاویBو Aاز آن جا که دونیمساز خارجی زوایای  
ة ( همواره روی نیمساز داخلی زاویoyو ox) با تغییر مکان این دو نقطه روی نیم خط هایBوAنیمسازهای خارجی زاویه های

O .قرار دارد 
 صحیح است. 1 گزینهبنابراین 

لع مقابل به آن رسم کرده تا خطی به موازات ض ABCباشد. از هر رأس مثلث های مثلث میی همرسی ارتفاعنقطه ABC ،Nدر مثلث  

 درست است؟ Nی وجود آید. کدام گزینه همواره در مورد نقطهبه DEFمثلث 
 (20صفحة )کتاب درسی، 

 DEFسازهای مثلث محل همرسی نیم( DEF 2های مثلث محل همرسی ارتفاع (1

 DEFساز و یک ارتفاع از مثلث محل همرسی یک نیم (DEF 4 مثلث های اضلاعمحل همرسی عمودمنصف( 3

محل همرسی  Nهستند و در نتیجه  DEFهای اضلاع مثلث ، عمودمنصفABCهای مثلث طبق مثال کتاب درسی ارتفاع 
  است. DEFهای اضلاع مثلث عمودمنصف

 

 صحیح است. 3گزینة بنابراین 

AOCSاست. اگر  ABCسازهای زوایای مثلث ی همرسی نیمنقطه Oدر شکل زیر،   cm ، باشد 280

 مترمربع است؟چند سانتی BOCمساحت مثلث 

 (21و  20های هصفح )کتاب درسی،

1) 96  2 )100 

3 )108  4) 116 

سازهای زوایای داخلی هر مثلث از سه ضلع آن مثلث به یک فاصله است، پس ی همرسی نیمدانیم نقطهمی 
OE OH h :حال ، 

.

.

AOC

BOC

S h AC h h cm

S h BC cm

     

     2

1 1
80 16 10

2 2
1 1

10 20 100
2 2

 

 صحیح است. 2گزینة بنابراین 

 

 استدلال استنتاجی

ساده گفته ة تواند تنها یک خبر را اعلام کند که به آن گزارشود. گزاره میبه یک جمله خبری که دقیقا درست یا نادرست باشد، گزاره گفته می گزاره :

 شود. تواند بیش از یک خبر را اعلام کندو ترکیبی از چند گزاره ساده باشد که به آن گزاره مرکب گفته میشود و میمی
مخالف ارزش خود  گزاره را  دقیقاً یا نادرست. نقیض یک گزاره، ارزشی ته شد ارزش یک گزاره یا درست استهمان طور که گف نقیض یک گزاره :

 باشد.دارا می

 (23ة مکمل و مشابه مثال صفح )کتاب درسی،   نقیض گزاره های زیر را بنویسید. 

 بزرگ تر است.b از  aالف( 

 است.  180ب( مجموع زوایای داخلی هر مثلث 

 یست.ن360اشج( یک چهار ضلعی وجود دارد که مجموع زوایای داخلی

 
2 

 

 استدلال 
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 برابر است. ( bکوچکتر و یا با  bاز  aکه معادل است با ) بزرگ تر نیست ( bاز  aالف( )   
 نیست. ( 180مجموع زوایای داخلی آن  ب ( )مثلثی وجود دارد که

 است.(360ج( )هر چهار ضلعی مجموع زوایای داخلی اش 

 گزاره های شرطی

گردد. مثلا ))اگر باران ببارد  شود با یک شرط بیان میها به جای آن که دربار  چیزی خبر قطعی داد  شود، خبری که اعلام میدر برخی از گزار 
 شود.هایی، گزار  های شرطی گفته می، به چنین گزار مسابقه برگزار نخواهد شد.((

 (23ة )کتاب درسی،مکمل و مشابه مثال صفح  گزاره های زیر را به صورت شرطی بنویسید.                                                     
 متناسب اند.ب( در دومثلث متشابه، اضلاع متناظر،  الف( هر مستطیل، یک متوازی الاضلاع است . 

 الف( اگر یک چهار ضلعی مستطیل باشد، آن گاه آن چهارضلعی متوازی الاضلاع است . 
 اند.ب( اگر دومثلث متشابه باشند،  آن گاه اضلاع متناظر آن ها متناسب

فرض »آید، می« اگر»بعد از  ای کهشرط یا جملهة های شرطی، جملشود. در قضیهنامید  می شرطیة قضیشرطی که هموار  برقرار باشد، ة یک گزار
 شود.نامید  می«  کم قضیه»آید، می« گا آن»ة نتیجه که بعد از کلمة و جمل« قضیه

شرطی نخواهد بود. اگر جای فرض و  کم ة اگر در یک عبارت شرطی، فرض قضیه برقرار باشد ولی  کم درست نباشد، این عبارت شرطی یک قضی
ة شرطی، خود یک قضیة شود. اگر عکس یک قضیشرطی نامید  میة عبارت شرطی  اصل، عکس قضی شرطی عوض شود، آن گا ة در یک قضی

 شود.دوشرطی نامید  میة ای، قضی وان به صورت یک قضیه بیان کرد. چنین قضیهشرطی را میة شرطی باشد، آن گا  این دو قضی

 (25ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه مثال صفح دوشرطی بنویسید. ةعکس هر یک از قضایای شرطی زیر را نوشته و سپس آن را به صورت قضی 

 خط به يک فاصله است.خط قرار دارد، از دو سر پارهاي كه روي عمودمنصف يک پارهالف(نقطه
 اي كه روي نيمساز يک زاويه قرار دارد، از دو ضلع زاويه به يک فاصله است.ب( نقطه

 خط قرار دارد.خط به یک فاصله باشد، آن گاه روی عمود منصف آن پارهپاره ای از دو سر یکالف( عکس قضیه: اگر نقطه 
 خط به یک فاصله باشد.خط قرار دارد اگر و تنها اگر از دو سر آن پارهدوشرطی: یک نقطه روی عمود منصف یک پارهة قضی

 ز آن زاویه قرار دارد. گاه روی نیمساای از دو ضلع یک زاویه به یک فاصله باشد، آنب(عکس قضیه: اگر نقطه
 دوشرطی: یک نقطه روی نیمساز یک زاویه قرار دارد اگر و تنها اگر از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله باشد.ة قضی

 مثال نقض

 شود.مثالی که نشان دهد یک نتیجه گیری کلی یا یک  کم کلی نادرست است، مثال نقض گفته می به

 (25ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه مثال صفح کنید. برای احکام کلی زیر، مثال نقض ارائه 

 اعداد صحیح، مثبت هستند.ة الف( هم

 ب( هر چهارضلعی که چهار ضلع برابر داشته باشد ،مربع است .

، مقدار عبارت nج( به ازای هر عدد طبیعی  n n2  ، عدد اولی است 41

الف ( عدد   2  ب ( لوزی چهار ضلع برابر دارد در حالی که مربع نیست . عدد صحیح منفی است. یک 

داریم :  n=41ج ( به ازای        241 41 41 41 41 1 1 41 تجزیه شده است، پس خود  43و 41واضح است که این عدد به دو عامل اول  43

 تواند عدد اول باشد .نمی

 (89خرداد  –امتحان نهایی  -25ة )کتاب درسی،مکمل و مشابه مثال صفح            د : برای رد حدس های کلی زیر مثال نقض ارائه دهی  

 الف (  اگر دوزاویه مکمل یکدیگر باشند، آن گاه هر دوزاویه قائمه اند.

 ب ( اگر دومثلث هم مساحت باشند، آن گاه همنهشت هستند.

 مکمل هستند اما قائمه نیستند . 120و 60هایالف( دو زاویه به اندازه 
شان روی خطی موازی قاعده باشد، های مشترک داشته باشند و راس مقابل به قاعدهب( دو مثلث که قاعده

 اند، اما لزوما همنهشت نیستند. هم مساحت
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Aو ABCهای مانند مثلث  BC.در شکل مقابل 

 (25ة )کتاب درسی، مشابه مثال صفح   شود ؟                                                                 کدام حکم زیر با مثال نقض رد می 

  .( هر مربع، یک مستطیل است1

 دارد.60بزرگتر یا مساوی ة ( هر مثلث، حداقل یک زاوی2

 ( ارتفاع هر مثلث، از همه اضلاع آن کوچکتر است.3

 حاده دارد.ة ( مثلث متساوی الساقین، همواره دو زاوی4

تر نیست مثلا در شکل مقابل تر است اما لزوما از ضلع نظیر  آن ارتفاع، کوچکارتفاع یک مثلث از اضلاع مجاورش کوچک 
AH BC.است 
 یح است. صح 3 گزینهبنابراین 

 باشد ؟کدام مثال زیر یک مثال نقض برای حکم کلی)) نقطه همرسی ارتفاع های مثلث یا در داخل آن است و یا در خارج آن(( می 
(25ة )کتاب درسی، مشابه مثال صفح  

 ( مثلث حاده الزاویه 2  ( مثلث متساوی الاضلاع1

 ( مثلث منفرجه الزاویه 4  ( مثلث قائم الزاویه 3

 ها روی راس قائمه قرار دارد .همرسی ارتفاعة قائم الزاویه، نقطدر مثلث  
 صحیح است . 3 گزینهبنابراین 

 (26 ة ، صفح 2) کتاب درسی، مکمل و مشابه کار در کلاس   ؟ کدام یک از گزاره های زیر همواره درست است 

 تر است.کوچک، اویهترین زکوچکة از چهار برابر انداز، بزرگترین زاویهة انداز، هر مثلث در (1

Aیا ، Bو  Aة ( برای هر دو مجموع2 B یا وB A. 

 تر است .از هر زاویه داخلی آن بزرگ، ( هر زاویه خارجی یک چند ضلعی3

 دارای مساحت های برابر هستند.، ( هر دو مثلث همنهشت4

 دارای مثال نقض هستند. 3تا  1های گزینه 

به صورت ABCاگر زوایای مثلث:   1 گزینه A و 120 B و  40 C آن گاه ، باشد20
 

A C4 . 
اگر :   2 زینهگ A و  1 B Aآن گاه   2 B وB A. 

 .  است 60خارجی نظیر آن یآن گاه زاویه، باشد 120داخلی برابر ییک زاویه، اگر در یک چند ضلعی:   3 گزینه
های نظیر آن در این دومثلث برابر بوده و در بنابراین دوضلع متناظر و ارتفاع، اجزای متناظر برابر یکدیگرند، دانیم که در هر دو مثلث همنهشتمی 4 گزینهاما در 

 نتیجه مساحت دو مثلث برابر است .
 صحیح است . 4 گزینهبنابراین 

           ؟ آیدمی چند مثلث متساوی الساقین پدید، تمامی رئوس یک هفت ضلعی منتظم به یکدیگراز وصل کردن   
(26ة ، صفح1)کتاب درسی، مشابه کار در کلاس   

1 )7 2)14 3 )21 4)35 

های یکسان بین دو سر قطر راس که تعدادی راست و هر دو قطرگطول اضلاع برابر یکدیدر هفت ضلعی منتظم،  
وجود دارد( G، فقط راس Fو Aو بین B، فقط راس Cو A)بین AFو ACبا هم برابرند مانند ، دوجود دار

هایی که دو راس، و ......ABC ،BCDمثلث  7سازند شامل می الساقینیک مثلث متساوی راس متوالی 3 بنابراین هر
همچنین هر راس با ضلعی که ، و ..... ACE ،BDFمثلث  7کند شامل می الساقین ایجادمثلث متساوی، به دو فاصله دارند

مثلث  21در نتیجه مجموع ، و .......BCFو  ABEمثلث 7شامل ، سازدالساقین میمثلث متساوی، دقیقا مقابل آن قرار دارد
 یح است .صح 3 گزینهبنابراین  وجود دارد.متساوی الساقین در هفت ضلعی منتظم 

 ضیهققضیه و عکس 

به ، جای فرض و  کم را عوض کنیم، اگر در یک قضیه. شودمی شوند، قضیه نامید می برخی نتایج مهم و پرکاربرد که با استدلال استنتاجی  اصل

 درست باشد. واند درست یا نامی عکس قضیه. شودمی شود ))عکس قضیه(( گفتهمی آنچه  اصل
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 با تغییر( 78-سراسری ریاضی  -22ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با مثال صفح           عکس کدام یک از قضایای زیر نادرست است؟   

 اند.یک ضلع بر هم منطبقة ارتفاع و میان، ( در مثلث متساوی الساقین1

 .منصف اضلاع بر روی وتر متقاطع اند، عمود( در مثلث قائم الزاویه2

 یکی از میانه ها نصف وتر است .، (در مثلث قائم الزاویه3

 ترین ضلع است .بزرگ، 90یضلع مقابل به زاویه، ( در هر مثلث4

، «الساقین است.اویمتس، وارد بر یک  ضلع آن بر هم منطبق باشندیمثلثی که ارتفاع و میانه»به ترتیب عبارتند از  3تا  1های گزینهعکس قضایای  
قائم ، نصف آن ضلع است، مثلثی که در آن میانه نظیر ضلع بزرگتر» .«الزاویه استقائماند، متقاطع تربر روی ضلع بزرگاضلاع عمودمنصف مثلثی که در آن »

باشد که می «است 90زاویهرو به روبهترین ضلع بزرگ ، هر مثلث»به صورت  4 گزینهة اما عکس قضی. باشندها صحیح میآنة که به وضوح هر س «الزاویه است
 .الزاویه نباشد، برقرار نیستدر تمامی حالاتی که مثلث قائم

 (22ة )کتاب درسی،مکمل و مشابه مثال صفح   کنند.گاه قطر هایش یکدیگر را نصف میآن، ثابت کنید اگر یک چهار ضلعی متوازی الاضلاع باشد 

  فرض:  الاضلاع استمتوازی ABCDچهار ضلعی                                    

                                                                                     :





OA OC

OB OD
 حکم  

)دوضلع رو به روی متوازی الاضلاع برابرند 

 

 


 
  

  
    


   



AB CD
A C

AC
OA OC

AB CD OAB OCD
OB OD

AB CD
B D

BD

 

1 1

1 1

 

 آن چهار ضلعی متوازی الاضلاع است.، قطر ها یکدیگر را نصف کنند ثابت کنید اگر در یک چهار ضلعی 
( 22ة ل صفح)کتاب درسی، مکمل و مشابه  مثا                                                                                                                    

                      





OA OC

OB OD
   فرض 

 حکم     :   متوازی الاضلاع استABCDضلعی چهار
بنابراین با توجه به آن ، متوازی الاضلاع است، مقابل مساوی و موازی یکدیگر باشند ، دو ضلعدانیم چهار ضلعی ای که در آنمی
ABکه  CD وAB CD چهار ضلعی ،ABCDباشدمی متوازی الاضلاع  . 

 (22ة )کتاب درسی، مثال صفح  .آن گاه ارتفاع های وارد بر آن دو ضلع نیز با هم برابرند، باشند دو ضلع از یک مثلث با هم برابر اگر 

   : BH CHحکم             AB AC فرض : 

ABاگر   AC آن گاه مثلث ،ABC متساوی الساقین است و
 

A B C AC B. در نتیجه داریم   : 

حاده (ی )وتر و یک زاویه
 

 


 



     

  

BC BC

A C B A B C BCH BCH BH CH

H H

 

90

 

 ( 22ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه مثال صفح  . آن گاه اضلاع نظیر به آن ارتفاع ها نیز با هم برابرند، یک مثلث با هم برابر باشند و ارتفاعد اگر 

   AB AC :حکم            BH CH :     

 

 



 


     


  

BC BC

BH CH BCH BCH A C B A B C

H H

 

90

 

بنابراین با توجه به آن که ، آن گاه اضلاع نظیر آن دو زاویه نیز برابرند، دو زاویه برابر باشند، لثیمی دانیم اگر در مث
 

A B C AC B

AB، پس  AC 

 ( ضلع قائم)وتر و یک 

 )ز ض ز(

 مورب

 مورب
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 برهان خلف 

است بدین صورت که به  «برهان خلف» یا «مستقیمبرهان غیر»، که در مسا ل ریاضی و به خصوص هندسی کاربرد زیادی دارداستدلال نوعی از 
کنیم نقیض  کم یا به عبار ی فرض )غلط باشد  کم کنیم می فرض، جای این که به طور مستقیم از فرض شروع کنیم و به درستی  کم برسیم

 رسیم .و به یک  ناقض یا امر غیر ممکن می( درست باشد

 . توان بیش از یک عمود بر آن رسم کردیک خط نمی  با استفاده از برهان خلف ثابت کنید از یک نقطه خارج 
( 24ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه مثال صفح   

رسم کرده ایم که dدو عمود بر خط  ،Aکنیم از نقطه کنیم حکم غلط با شد یعنی فرض میبا برهان خلف فرض می 

خواهد 180، بزرگتر از ABCدر این صورت مجموع زوایای داخلی مثلث . قطع کرده اندCو  Bرا در نقاط dخط ، مانند شکل
 خارج یک خط وجود ندارد .ة د از یک نقطپس امکان رسم دو عمو.  این امر غیر ممکن است شد که

 (24ة )کتاب درسی، مشابه مثال صفح   با استفاده از برهان خلف ثابت کنید عمود منصف هر پاره خط یکتاست . 

d,مثلا دو خط متمایز .  بیش از یک عمود منصف داشته باشدABفرض کنیم پاره خط   d2 در این صورت .  باشندABعمود منصف پاره خط  ،1
d,چون  d2 dپس ، خط عمودند، بر این پارهABوسط پاره خط  Mدر نقطه  1 d1 d,از طرفی 2 d2 اند و چون دو خط متقاطع متقاطع Mة در نقط 1

 یکتاست .ABدر نتیجه عمود منصف پاره خط ، توانند موازی باشندنمی

و ABCبا استفاده از برهان خلف ثابت کنید در دومثلث    A B Cر ، اگ AB A B و AC A C  و
 

A Aگاه ، آن
 BC B C                                                                                                                                                                                                ،(24ة مشابه مثال صفح)کتاب درسی 

فرض کنیم   BC B C باشد. در این صورت داریم : 
 

  



         

  

AB A B

AC A C ABC A B C A A

BC B C

  

اما بنا به فرض 
 

A A پس این یک تناقض است و در نتیجه ، است BC B C 

BDباشد و Aة نیمساز زاویABC ،ADبا استفاده از برهان خلف ثابت کنید اگر در مثلث   DC آن گاه ،AB AC. 
(24ة شابه مثال صفح)کتاب درسی، مکمل و م  

ABفرض کنیم   AC در این صورت مثلث . باشدABC دانیم که در مثلث می الساقین است ومتساوی
BDپس ، ضلع مقابل به آن نیز هستة میان، راسة نیمساز زاوی، الساقینمتساوی DC  اما طبق فرضBD DC پس ،

ABاین یک تناقض است و در نتیجه  AC. 

 (24ة )کتاب درسی، مکمل و مشابه مثال صفح  اند.      ، هر دو نیمساز داخلی متقاطعبا استفاده از برهان خلف ثابت کنید در هر مثلث 

 ،شدبامتقاطع نCوBهای نیمساز داخلی زاویه، دو ABCفرض کنید در مثلث  

Bxپس   Cy.  چونBx وCy موازی هستند وBC باشد پس مورب می
 

 B C1 1 یعنی   180

 

 
B C

180
2 2

یا  

 
 B C  اند .در نتیجه هر دو نیمساز داخلی مثلث متقاطع، است 180هر مثلث   دانیم مجموع زوایای داخلیمی و این تناقض است زیرا 360

   .کنددیگری را نیز قطع می، طع کندقو خط موازی را با استفاده از برهان خلف ثابت کنید خطی که یکی از د 

(  26ة ، صفح1)کتاب درسی، تمرین              

d,،فرض کنیم دو خط  d2 با استفاده از .  کندرا نیز قطع میd2، خطLخواهیم ثابت کنیم خطمی. کندرا قطع میd1، خطLموازی یکدیگرند و خط 1
، دو خط متمایز Aیدر این صورت از نقطه.  نامیممی Aرا d1، وLتقاطع دو خط ة نقط.  موازی یکدیگر باشندd2وLکنیم دو خط فرض می، برهان خلف

dوLموازیd2خط قابل رسم است، پس فرض برهان خلف باطل است،جا که یک نقطه، خارج یک خط، تنها یک خط موازی با آن رسم شده است. از آن 
 کند.را قطع میd2، خطLیعنی خط

 ( ض ض ض)
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ABC ،ABاز برهان خلف ثابت کنید اگر در مثلث  ده با استفا  AC آن گاه ،

 

B C    

( 27ة ، صفح2)کتاب درسی، مکمل و مشابه تمرین   

، ABCفرض کنیم در مثلث  
 

B C  در این صورت با رسم ارتفاعAH در این مثلث داریم   : 
 

     

 


  

     


 

H H
H B H C A A

B C

1 2
1 2 1 2

90
 

 

 



 


    


  

A A

AH AH ABH ACH AB AC

H H

 

1 2

1 2 90

 

ABاین در تناقض با فرض که  AC بنابراین ، است
 

B C 

  ر.مقابل به ضلع کوچکة  ر است از زاوی ر، بزرگمقابل به ضلع بزرگة گا  زاویآن، اگر در مثلثی دو ضلع نا برابر باشند ضلع برتر:ة قضی

 . رکوچکة زاوی رویبزرگتر است از ضلع روبه،  ربزرگة ضلع رو به روی زاوی، نا برابر باشنداگر در مثلثی دو زاویه  زاویه برتر:ة قضی

 (21ة ، صفح1)کتاب درسی، مکمل و مشابه قضیه                                                                 ضلع برتر را ثابت کنید .ة قضی 

   
 

B C :حکم              : AC AB فرض 
                                              

ACفرضچون طبق  AB بنابراین پاره خط ،AM ة را اندازAB رویACة جدا کرده و از نقطM  بهBکنیم .وصل می 

:

:

   

  


    


  

ABM AB AM B M B C

BCM M M C





1 1 1

1 1

 

است یعنی Bی از زاویه جزئB1ة از طرفی زاوی
 

B B1 پس ،
 

B C. 

 (22ة ، صفح1)کتاب درسی، مکمل و مشابه عکس قضیه    برتر را ثابت کنید.ة ویزاة قضی 

   AC AB: حکم              
 

B C : فرض 
ACکنیم با استفاده از برهان خلف فرض می AB. 

ACاگر  ABلث ، آن گاه مثABC الساقین است و در نتیجه متساویˆˆ B C تناقض دارد. که با فرض قضیه 

ACاگر  ABضلع برترة ، آن گاه طبق قضی ،
 

B C .بنابراین  که با فرض قضیه در تناقض استAC ABاست.  

AMثابت کنید اگر  قرار دارد. PKروی ضلعMی، نقطهPAKدر مثلث  AK آن گاه ،AP AK . 
 (22ة ، صفح1ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با عکس قضی 

   :

:

   

  


    


  

AMK AM AK M K K P

AMP M M P





1

1 1

 

 
PAK ،APبرتر در مثلث ة زاویة بنابراین طبق قضی AK 

  ؟ کند. کدام نا مساوی همواره صحیح استقطع میDة را در نقطBC، ضلع Aة ، نیمساز داخلی زاویABCدر مثلث  
( 80 –سراسری ریاضی  -22ة ، صفح1ة )کتاب درسی، مکمل و مرتبط با عکس قضی  

1 )BA BD 2 )DA DB 3 )AB AD 4 )DB DA 

 
 

 ( ز ض ز)

 زاویه خارجی است

 زاویه خارجی است




