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  : متر در نظر بگيريد سانتي2 و شعاع Oي نقطهيک اي به مرکز دايره
  
  

 دايـره شکل هندسي همگي داراي يک ويژگي مشترک هستند کـه هنگـام رسـم               نقاط روي اين    
  : گيردمورد استفاده قرار مي

  . قرار دارندOي متر از نقطه سانتي٢ي تمام نقاط دايره به فاصله
  : يعني در شکل بالا

  . استمتر سانتي2برابر و هر شعاع ديگري  OB و OA هايي شعاعاندازه
  

   :توجه
||يا  AB را به صورت ABخط مانند طول يک پاره( AB طول را هم با نماد معمولاً براي سادگي،  ا در ادامه؛ منويسندميAB 

  ).دهيممينشان 
  

   :در حالت کلي
  . شودهر ترسيم هندسي با توجه به خاصيت يا خواص مشترک نقاط آن انجام مي

  
  : ديگري ببينيدي نمونه

  

 : در دو طرف آن است2ي ، دو خط موازي به فاصلهl از 2ي به فاصلهجموعه نقاطي د، م يک خط باشlاگر 

  
  
  
  
  

   :تکنيک رسم
  : در اين صورت.  که داراي دو ويژگي باشدرا بيابيماي  در يک ترسيم هندسي بايد نقطهمواقعبسياري 
 . کنيم ميها را رسممربوط به هر يک از ويژگيجموعه نقاط م 

 . کندنقطه يا نقاطي که در هر دو مکان مشترک باشد، جواب مورد نظر را مشخص مي 

A 

B 

 • 
2 

2 O   

l 



 




 

cm2

cm2

 

  هاي ترسيمروش
 ۱بخش
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  : ي بعد را ببينيدنمونه
  

  .  خارج آن در شکل روبرو داده شده استAي  و نقطهl خط :مثال
  
  

  اي وجود دارد؟آيا هميشه چنين نقطه. متر باشد سانتي2ي  به فاصلهA کنيد که از  مشخصlاي روي نقطه

  
  :  با دو ويژگي زير بگرديمB يبايد به دنبال نقطه

  ) اولويژگي(.  باشدlروي خط  Bلازم است  )1
   )دومويژگي (. 2 و شعاع A، يعني روي دايره به مركز متر باشد سانتي2 برابر  A تا Bي بايد فاصله )2
  : كندها را معلوم ميرخود دو مكان هندسي، جواب يا جوابب

  
  

  .)شوددو جواب در شکل ديده مي(
  

  : توجه کنيد
  . شداگر دايره و خط بر هم مماس بودند، فقط يك جواب حاصل ميبعلاوه، شد؛ ي مشترك نداشت، جواب پيدا نميدايره با خط نقطهاگر 

  

  
  . متر رسم کنيد سانتي4 و 3، 2مثلثي به اضلاع  :مثال

  
 اكنـون بايـد بـه دنبـال     .كنـيم متر رسم مي سانتي4 طول را به  BCخط  پاره
  :  بگرديم زير با دو ويژگيA ينقطه

  ؛متر باشد سانتي2 برابر B تا Aي لهفاصلازم است  )1
  . متر است سانتي٢ و شعاع Bمکان مربوطه يک دايره به مرکز 

  متر باشد؛ سانتي3  برابرC تا Aي فاصلهلازم است  )2
  . متر است سانتي٣ و شعاع Cمکان مربوطه يک دايره به مرکز 

  :كردمشخص خواهد را  Aي نقطهها برخورد آنبا رسم دو دايره، 
  
  

 

  

  
  . ي پاسخ خود را بيان کنيدمتر رسم کرد؟ نتيجه سانتي6 و 3، 2به طول اضلاع توان مثلثي  آيا مي:مثال

  
  . كنيممتر رسم مي سانتي6 را به طول BCخط مشابه مثال قبل، ابتدا پاره

 خـپاس

 خـپاس

 خـپاس

C  B  4  

C  B  

A  

4  

2  3  

l 

A
 • 

l 

A 
 • 

 •  • B 

C  B  6  
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  اكنون، 
اي به شـعاع      دايره C و به مركز     متر سانتي 3اي به شعاع     دايره Bبه مركز   

  : كنيمرسم مي متر سانتي2
  
  

236بينيم، چون  كه مي چنان هـا يكـديگر را    است، دايـره <+
  .  شودقطع نكرده و مثلثي حاصل نمي

  
  : نتيجه
  :  وجود داشته باشد اين است كه هر سه نامساوي زير برقرار باشدc و a ،bكه مثلثي به طول اضلاع شرط آن

  

bac cab     و     >+ cba     و     >+ +< 

  : يعني
  . تر باشد طول ضلع سوم بزرگزهاي هر دو ضلع، اجمع طولبايد 

  

  
  : پردازيم؛ قبل از آن توجه کنيد استاندارد ميترسيم هندسيچند معرفي و رسم ادامه به در 
 . شودي شعاع نياز است و سپس توسط پرگار ترسيم انجام ميو اندازهآن  به مرکز ،براي رسم يک دايره •

  .شودکش انجام ميخط و يا خط به دو نقطه روي آن نياز بوده و سپس رسم توسط خطخط، نيمبراي رسم يک پاره •
  

  :ينيد را ببزاويهيک نيمساز ، تعيين خاصيت مشترک نقاط روي اولين مورددر 
  

ضلع  تا دو Mي باشد، نشان دهيد فاصلهنيمساز يک زاويه  روي Mي اگر نقطه :مثال
  : يعني.  برابر استآن زاويه

 

MKMHOO == 21 ˆˆ 
  

  
 شود كه دو مثلث   به آساني ديده مي   

∆
OMH   و 

∆
OMK    ي تنـد وتر و يك زاويـه « :الزاويه، يعنيقائمهاي  هاي خاص مثلث  طبق يكي از حالت« 

  : نهشت هستندهم
∆∆

≅⎯⎯ →⎯




=
=

OMKOMH
OO
OMOM

21 ˆˆ  
  

MKMH از جمله  بوده وبنابراين تمام اجزاي نظير در دو مثلث با هم برابر     .  است=
  

  

 برهـان

  )زو(

1
2

H  

M  
• 

K  

O  

x  

y  

6 

C  B  3  2  
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  : ؛ يعنيعکس مثال بالا هم درست استنشان دهيد 

 
   . قرار داردنيمساز آن زاويه  روي در اين صورتداشته باشد، ضلع يک زاويه ي برابر تا دو  فاصلهMي اگر نقطه .1

  
  
  
  
  
  

  
  
  

   : نيمسازرسم
   : شود طبق مراحل زير انجام ميxOy يساز يک زاويهکش و پرگار، رسم نيماستفاده از خطا ب

 

 B و Aنقاط هاي زاويه را در زنيم تا ضلع يک کمان ميO و به مرکز از کردهي دلخواهي به اندازهي پرگار را بدهانه 
   .قطع کند

.  قطع کنندMاي چون که يکديگر را در نقطهبه شرطي زنيم و با شعاع دلخواهي دو کمان مي B و Aاکنون به مراکز  
  : دهيممي عبور M و Oاز  را Ozخط سپس نيم

 

  
 
 
 
  

   :توجه کنيد
د و نهشت خواهنـد ش ـ هم) ضضض( طبق حالت OAM و   OBM، دو مثلث    د را رسم کني   AM و   BMهاي   خط پارهاگر  

  :بنابراين
     yOz=xOz  ي  است نيمساز زاويهOzخط نيم

  

A  

B  

O  

x  

y  

z M 

  !پاي تخته
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  :کنيم آن را يادآوري مي دقيق که ابتدا مفهومخط استديگر، عمود منصف يک پارهترسيم اصلي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  :خط را ببينيدشترک نقاط روي عمود منصف يک پارهي بعد، تعيين خاصيت مدر نمونه

  

  . خط برابر است تا دو سر پارهMي  باشد، نشان دهيد فاصلهABخط  روي عمود منصف پارهMي اگر نقطه :مثال
  : يعني

 

MBMA = 

  
ي الزاويه قائمشود كه دو مثلثبه آساني ديده مي

∆
MAH و 

∆
MBHنهشت هستند هم :  

  

∆∆
≅⎯⎯ →⎯









=
==

=
MBHMAH

MHMH
HH
HBAH

0
21 90ˆˆ  

  

MBMAبنابراين تمام اجزاي نظير در دو مثلث با هم برابر هستند؛ از جمله    .    است=
  

  
  : عکس مثال بالا هم درست استبرنشان دهيد 

 
  .   روي عمود منصف قرار داردM داشته باشد، ABخط ي برابر تا دو سر پاره فاصلهMي اگر نقطه .2

  
  
  
  
  
  
  
  

 برهـان

A  B  
H  

M  • 

• • 
  )ضزض(

  !پاي تخته

  : خطعمود منصف پاره
 با دو lخط، خطي مانند عمود منصف اين پاره.  در نظر بگيريدABخط مانند يک پاره

  :اصيت زير خواهد بودخ
 

HBAH          :کندخط عبور مي از وسط پارهlخط : اولاً  = 
 :  عمود استABخط  بر پارهlخط : ثانياً 

090=Ĥ 
 

• A   • B  H  

l  
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   :رسم عمود منصف
 مشخص کرده و خـط گـذرا از آن دو         B و   Aي برابر تا    ه به دو مورد بالا، براي رسم عمود منصف، دو نقطه به فاصله            با توج 

  : شودرسم مي
 

بار  و يکAبار به مرکز  باز کرده، يکABي پرگار را بيشتر از نصف طول دهانه 
M و Mزنيم تا يکديگر را در نقاط هايي مي کمانBبه مرکز   .  قطع کنند′

  
  
 

M و Mهاي فاصله   اين دو نقطه ، پسهاي يکساني بوده و در نتيجه با هم برابرندشعاع دايره برابر B و Aاز نقاط  ′
 . پس خط گذرا از اين دو نقطه همان عمود منصف است. عمود منصف قرار دارندروي 

  

    . متر رسم کنيد سانتي3 و 5 يک لوزي با طول قطرهاي :مثال

  
  : دهيم، ترسيم را انجام مي»قطرهاي لوزي عمود منصف يكديگر هستند«اين خاصيت كه طبق 

 . در نظر بگيريدمتر  سانتي3 را به طول BDخط پاره •

 . كنيمكش رسم مي را توسط پرگار و خطBDطبق روش بالا، عمود منصف  •

  
 و Aمتر بالا و پايين رفتـه تـا نقـاط     سانتي/52ي  به اندازهHي كافي است از نقطه  س  سپ
C كنيمكش به يكديگر وصل ميدر پايان اين نقاط را با خط. مشخص شوند :  

 

   
  

 

  

  
  . . . نوبت شماست 

  
  

  .   متر رسم کنيد سانتي3متر و طول ضلع  سانتي4يک لوزي با طول قطر کوچک  .3
  
  
 
  
  
  
  

  
  

 پاسـخ

A  B  • • 

M • 

• M ′  

B  D  3 

B  D  H  
52/ 

A  

C  

52/ 

  !پاي تخته
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  :شودبيان مي با استفاده از روش رسم عمود منصف  ديگرچند ترسيم هندسيدر ادامه 
  

   :رسم عمود بر خط
اين ترسـيم در دو حالـت   .  عمود باشدl عبور دهيم که بر Mخواهيم خطي از   مي.  در نظر بگيريد   Mاي چون    و نقطه  lخط  

  : شودانجام مي
  .  قرار داشته باشدl  روي خطMي فرض کنيد نقطه ):١(حالت 

 قطع B و A در نقاط M را در دو طرف     lزنيم تا خط    هايي مي  و شعاع دلخواهي کمان    M توسط پرگار به مرکز      :گام اول 
   :دکن
  

   :توجه کنيد
MBMAچون شعاع دو کمان يکسان است، داريم    .  استABخط  وسط پارهM و بنابراين =

  

 نيـز  Mي  عمود بوده و از نقطـه l را رسم کنيم، بر خط AB خط پاره اگر به روش گفته شده، عمود منصف       اکنون   :گام دوم 
   :عبور خواهد کرد

  
  
  
  

  :حالت ديگر رسم خط عمود را به صورت مشابه بالا انجام دهيد
  

  

 عمود l بر Mهاي زير، خطي گذرا از   ام قرار داشته و با تکميل گ      l خارج روي خط     Mي  فرض کنيد نقطه   ):٢(حالت   .4
   .کنيد

  

MBMAمشخص کنيد به طوري که  lخط  روي B و Aدو نقطه مانند  :گام اول   .  باشد=
  
  
  
   

    روي اين عمود منصف قرار دارد؟ Mي چرا نقطه. د را رسم کنيABد منصف عمو :گام دوم
  

  
  
  

  

M  • A  B  l 

  !پاي تخته

M  
A  B  l • 
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  . متر رسم کنيد سانتي6ي قطر ر و اندازهمتسانتي 4مستطيل به طول  يک :مثال

  
  : دهيم، ترسيم را انجام مي»ستندهزواياي مستطيل قائمه «طبق اين خاصيت كه 

 . در نظر بگيريدمتر  سانتي4 را به طول DCخط پاره •

 . كنيمرسم مي عمود DC دو خط بر C و Dدر نقاط طبق روش بالا،  •

  
  : وجه كنيداكنون ت

ي برخـورد ايـن دو،   نقطـه .  قـرار دارد   6 و شـعاع     Cي به مركـز     عمود سمت چپ و دايره     روي خط    Aي  نقطه است،   6چون طول قطر برابر     
  :  را مشخص خواهد نمودBي ، نقطهمتر سانتي6 و شعاع Dي به مركز ن صورت، دايرهبه همي.  استA ينقطه

  
  
  
  

  

  
  

  :کاربرد بعدي عمود منصف، رسم خطي موازي يک خط داده شده است
  

   :رسم خط موازي
  :  موازي باشدl عبور دهيم که با Mخواهيم خطي از مي.  در خارج آن در نظر بگيريدMاي چون  و نقطهlخط 

  
  

   ):١(گام 
 :کنيم عمود ميl را بر 1d خط Mي از رسم خط عمود، از نقطه) 2(طبق حالت 

  
  
   
  

  

   ):٢(گام 
  خـط  برMي نقطه از 2dاز رسم خط عمود، خطي چون      ) 1(اين بار طبق حالت     .  قرار دارد  1d روي خط    Mي  اکنون نقطه 

1dکنيم عمود مي  :  
  

  
  

 

  

 پاسـخ

l 
• M  

D  C  4 

D  C  4 

6 

A  B  

M  

l 

1d 

• 

M  

l 

1d

2d• 
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   :گيرينتيجه
  :  عبور کرده و داريمMي  از نقطه2dخط 

12 dd 1dl    و    ⊥ ⊥ 

  : بنابراين
ld: يعني. اند و در نتيجه خودشان موازيبوده عمود 1d بر خط 2d و lهر دو خط    .  همان خط مورد نظر است2d و 2||
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در .) اثبات کند: يعني( دهد نشان را هر يکهندسي همواره به استدلالي نياز است که درستي يا نادرستي در احکام و مسائل 
  : شودبرخورد ميبا مسأله صورت دو به معمولاً اين گونه موارد، 

  

  
  
  
  
  
  

   ؛نمونهراي ب
231173:  ي اعداد اولممکن است با مشاهده   . نتيجه بگيريم که اعداد اول همگي فرد هستند، ,,,

  !)البته نتيجه نادرست است(
  :ي ديگرنمونه

  

  :  را داشته باشدتجربياتاو ممکن است بعد از کشف آتش، اين .  را در نظر بگيريداوليهيک انسان  :مثال
 . شودپس از مدتي آب به بخار تبديل ميببينيد با حرارت دادن آب،  •

 . با حرارت دادن يک تکه يخ، آن هم به بخار تبديل شده است •

   :، نتيجه گرفته باشد کهو اطلاعات ناقصو به علت دانش 
 !شودهر شيء با حرارت ديدن، بعد از مدتي به بخار تبديل مي

  . دانيم که اين نتيجه براي تمام اشياء صحيح نيست و در نتيجه استدلال استقرايي ممکن است نتايج نادرست حاصل کندمي
  

  
   :توجه کنيد

  : شودد مهم اشاره ميدر مورد استفاده از استدلال استقرايي به دو مور
 قابل اطمينان نبوده و بايد روش استدلاللذا اين . حکام بدست آمده به روش استقرايي ممکن است نادرست باشندا 

 . طور قطعي تاييد شوندهاي ديگري بهبه روشاحکام 

هاي  برخي بررسيهاي علمي و حتي درکه روش استقرايي قابل اطمينان نيست، براي بدست آوردن فرضيهبا وجود اين 
 .شودعلوم تجربي به عنوان تنها ابزار، از آن استفاده مي

  :  نيزدرسدر همين 
 .ي پيک خواهيم ديدايي را در قضيه، کاربرد جالبي از استدلال استقر)٣ (فصلدر بخش پاياني 

  

 

  استدلال و استنتاج
 ۲بخش

http://www.darsamoz.com

  : يياستدلال استقرا
  :يعني. دهيمگيري کلي انجام ميدر اين روش با چندين مشاهده، يک نتيجه

  

  .استدلال استقرايي رسيدن از جزء به کل است
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  : تر استدلال در رياضيات را ببينيدروش اصلي و قوي
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

بـا اسـتفاده از ايـن       .  اسـت  180 مثلـث    استنتاجي نشان داديم که مجموع زواياي داخلي هر       با استدلال    در فصل مقدماتي     :مثال
  :  نشان دهيد،حقيقت شناخته شده از قبل

  . است360مجموع زواياي داخلي هر چهارضلعي 
  )n≤3 (توان گفت؟ضلعي چه مي nبعلاوه، در مورد مجموع زواياي داخلي 

  
  : ايمدر چهارضلعي دلخواه مقابل، يك قطر را رسم كرده

  
  : بينيدكه ميچنان

  : يعني. مجموع زواياي چهارضلعي با مجموع زواياي دو مثلث يكسان است
3601802 =×  

  بعلاوه؛
  :  مثلث در آن ايجاد كرد و بنابراين مجموع زواياي داخلي آن برابر است باn−2توان تعداد  ضلعي داشته باشيم، ميnيك اگر 

1802 ×− )(n 

  
با  d تا خط    B و   Aي نقاط   نشان دهيد فاصله  با استدلال استنتاجي    .  عبور کند  ABخط  ره از وسط پا   d فرض کنيد خط     :مثال

  . برابر استهم 

  
   : بگيريدAB را وسط Mدر شكل مقابل، 

  
  

  

  : طبق خاصيت زواياي متقابل به رأس
MBMA KMBHMA  و           = ˆˆ = 

BKAH: يجهنهشت بوده و در نتهم» ي تندوتر و يك زاويه« طبق حالت BMK و AMHپس دو مثلث  قائم الزاويه   .  است=

 پاسـخ

 پاسـخ

  : استدلال استنتاجي
  : اين است که)درست (صحيح با يک حکمبرخورد 
 از پيش قبول کرده و کلي بر اساس حقايق و احکام  

 با استفاده از محاسبات و دلايل منطقي  

  : بنابراين. گويند »استدلال استنتاجي«  که به اين روشدهيمدرستي آن حکم خاص را نشان 
  

  .استدلال استنتاجي رسيدن از کل به جزء است
 

A  B  
M 

K 

H 

d  
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  : توجه کنيد
  : ي زير را بكار برديمدر استدلال استنتاجي بالا، حقايق شناخته شده

 . برابري زواياي متقابل به رأس •

 . »وز«نهشتي دو مثلث به حالت هم •

 . نهشتبرابري اجزاي متناظر در دو مثلث هم •

  
چند خط با ايـن شـرط   . هاي مثلث از آن يکسان باشدي رأسمشخص کنيد که فاصله، خطي ABCي  ث داده شده   در مثل  :مثال

  وجود دارد؟

  
 در نظر گرفته و خط      BC و   ACهاي اضلاع    را به ترتيب وسط    N و   Mنقاط    

dكنيم گذرا از اين دو نقطه را رسم مي .  
  : اكنون

 .  برابر استd تا خط C و A است، فاصله AC وسط Mچون  •

  .  برابر استd تا خط C و B است، فاصله BC وسط Nچون  •
  .خواهد شد با هم برابر dهر سه رأس تا خط ي بنابراين فاصله

  : توجه کنيد
در كل سه خط بـا خاصـيت مـورد    پس ،  عبور داردAC و ABهاي  و همچنين وسطBC و ABهاي  از وسط dمانند توان دو خط ديگر   مي

  . نظر وجود دارد

  
  .خواهيم ديد  از استدلال استنتاجي راديگريهاي يک مفهوم هندسي معرفي کرده و سپس نمونهدر ادامه 

  

   :خطوط همرس
   : مشترک باشند را همرس گويندA چون چند خط که همگي در يک نقطه

  . ناميمها ميي همرسي اين خط را نقطهAي نقطه: بعلاوه
 

  .اند نشان دهيد نيمسازهاي زواياي داخلي هر مثلث همرس:مثال

  
همچنـين بـا رسـم    . نـاميم  مـي  Oها را   ي تقاطع آن   را رسم كرده و نقطه     B̂ و   Âنيمسازهاي زواياي    را در نظر گرفته،      ABCمثلث دلخواه   
  :شوند مشخص ميOL و OH ،OK تا سه ضلع به صورت Oي  بر اضلاع، فاصلهO عمودهايي از

  
  : ن توجه كنيداكنو
 :  است، طبق خاصيت نيمساز داريمÂي  نيمساز زاويهO چون •

OLOK = 
  :نويسيم است، طبق خاصيت نيمساز ميB̂ي  نيمساز زاويهOبه صورت مشابه، چون  •

 

OLOH =  

 پاسـخ

 انبرهـ

A  • 

A  

B  C  H  

K  
L  

O  • 

A  

B  
M 

C  N 

d  
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OKOH: گيريم كهي دو تساوي اخير نتيجه ميبا مقايسه   :  نيز با هم برابر است و در نتيجهĈي  تا دو ضلع زاويهOي يعني فاصله. =
  . همرس هستندOي  نيز قرار داشته و سه نيمساز در نقطهĈ روي نيمساز Oي نقطه

  

  
   :نتيجه

  : يابيمبه دو مورد جالب دست ميبا توجه به اثبات بالا، 
 : ثلث است با اين خاصيت که درون مOاي چون ي همرسي سه نيمساز زواياي داخلي، نقطهنقطه 

OLOKOH:  تا سه ضلع مثلث با هم برابر استOي فاصله ==. 

نقاط ره از اي رسم کنيم، اين داي دايرهO باز کرده و به مرکز OHي ي پرگار را به اندازهطبق مورد قبل؛ اگر دهانه 
H ،K و Lعبور خواهد کرد  :  

  
  

   :توجه کنيد
  .ل مثلث بر هر سه ضلع آن مماس استداخاين دايره از 

  

  :با روشي کاملاً مشابه مثال قبل و با توجه به ويژگي عمود منصف، نشان دهيد
  

  

    . انداي اضلاع هر مثلث همرسهعمود منصف .5
  

  
  
  
  

  
  

  
   :توجه کنيد

  :  کندفعاليت پاتخته قبل نيز، موارد مهم زير را حاصل مي
 :  درون مثلث است با اين خاصيت کهOاي چون ي همرسي سه عمود منصف اضلاع مثلث، نقطهنقطه 

OCOBOA: ثلث با هم برابر است تا سه رأس مOي فاصله ==. 

 O باز کـرده و بـه مرکـز          OAي  ي پرگار را به اندازه    طبق مورد قبل؛ اگر دهانه     
  !هر سه رأس مثلث عبور خواهد کرداي رسم کنيم، اين دايره از دايره

  
  

A  

B  C  H  

K  
L  

O  

A  

B  C  
O  

  !پاي تخته
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  :اندهمرسنيز مثلث هر هاي هيم ديد ارتفاعاخوبعدي، به کمک شما در فعاليت 
  
  

  .   اند اضلاع هر مثلث همرس وارد برهايي زير، نشان دهيد ارتفاعهاي سادهبا انجام گام .6
  . را در آن در نظر بگيريد CL و AH ،BKهاي  و ارتفاعABCمثلث  :١گام 
از برخـورد  از هر رأس مثلث، خطي موازي ضلع روبرو رسم کنيـد تـا            :٢گام  
  .  ايجاد شودMNPمثلث ها آن
  
  

 و PM بـر  PN، BK بـر  AHدليلي بياوريد که نشان دهـد     :٣گـام   
CL بر MNعمود هستند .   

  
 متـوازي الاضـلاع هـستند و نتيجـه بگيريـد کـه         ACBP و   ABCNهاي  دليلي بياوريد که نشان دهد چهار ضلعي       :٤گام  
APAN BPBMورت مشابه  است و به ص= CNCM و =   .   نيز درست هستند=

  
  

 بوده و در نتيجـه همـرس        MNPهاي مثلث    عمود منصف   همان ABCهاي مثلث    نتيجه بگيريد که ارتفاع    ٤ و   ٣هاي  از گام  :٥گام  
  . هستند

  
  
  
  
  

   :توجه کنيد
هـاي  ها و عمـود منـصف     ي همرسي ارتفاع  نقطهي همرسي نيمسازهاي مثلث که هميشه درون مثلث قرار دارد،           ر خلاف نقطه  ب

 . دناضلاع ممکن است بيرون مثلث قرار گير

   :نمونه
 مقابل، دو ارتفاع بر امتداد ضلع مقابل عمود شده و فقط يکي از ABCدر مثلث 

 در Oي همرسي در نتيجه، نقطه.  عمود شده استBCضلع مقابل ها بر ارتفاع
  . بيرون مثلث قرار گرفته است

  
  : ي ديگري خواهيم ديددر مثال بعد، نمونه

  

. هاي آن در نظر بگيريدي همرسي ارتفاع را نقطهO را با شرط تند بودن زواياي داخلي رسم کرده و ABCثلث دلخواه  م:مثال
  .  را مشخص کنيدOACهاي مثلث ي همرسي ارتفاعسپس نقطه

 

A

B

C

O• 

  !پاي تخته

A  

B  C  

M  

N  P  

H  

K  
L  
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  : دهيم نگاه كرده و سه ارتفاع را تشخيص ميOACبا دقت به مثلث 

 .  عمود شده استAC بر ضلع Oها است كه از  يكي از ارتفاعOK خطپاره •

 عمـود شـده و      OC بـر امتـداد ضـلع        A از   OAC در بيرون مثلـث      ALخط  پاره •
 .  شودمحسوب مي ارتفاع

  .شود عمود شده و ارتفاع محسوب ميOA بر امتداد ضلع C از OAC در بيرون مثلث CHخط پاره: به صورت مشابه •
 

ي همرسي مشخص شود كه مشاهده  به عنوان نقطهCH و OK ،ALنده از سه ارتفاع، يعني هاي گذري برخورد خطبنابراين بايد نقطه
  ! خواهد بودBي كنيد نقطهمي

  

  
  : باشدمياي نسبتاً سادهکار معمولاً   احکامبودنگاهي يک حکم نادرست است، اثبات نادرست 

  

  
  
  
  
  
  

  . ها را رد کنيدو آنآورده  براي موارد زير مثال نقض :مثال
42اگر  )الف >x 2 باشد، در اين صورت>xاست  .  
  . گيردهاي مثلث هميشه درون آن قرار ميي همرسي ارتفاعنقطه )ب

  
493كنيد كه   مشاهده مي .  را در نظر بگيريد    x=−3عدد   )الف 2 >=−  نيـست و بنـابراين   2تـر از   بـزرگ −3 صحيح بـوده ولـي    )(

 . حكم نادرست است

ها خارج ي همرسي ارتفاعرا به عنوان مثال نقض در نظر بگيريد؛ زيرا نقطه) مثال قبلنكته و مانند  (ي باز   كافي است مثلثي با يك زاويه      )ب
  . گيردمثلث قرار مي

  
   :و آن را رد کنيدآورده  براي ادعاي زير مثال نقض :مثال

  . نهشت هستندبر داشته باشند، هم براهايمساحتهر دو مثلث که 

  
  : هاي برابر دارند، پس مساحتشتهزير، قاعده و ارتفاع برابر دا در MNP و ABCهاي مثلث

  
  
  
  

 پاسـخ

 پاسـخ

  A پاسـخ

B  C  H  

K  
L  

O  

  : قضمثال ن
مثـال  « به چنـين مثـالي  .  نادرست باشد، کافي است يک مثال بياوريم که نادرست بودن آن را نشان دهد     يک حکم اگر  
  .  شودگفته مي »نقض

A  

B  C  H  

M  

N  P  K  
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  . نهشت باشندتوانند همولي زواياي دو مثلث يكسان نبوده و نمي
  

  
  : ي بعد را پاسخ دهيد نمونه،با دقت

  
  

      :براي حکم کلي زير مثال نقض بياوريد .7
  . داشته باشد، متوازي الاضلاع استهر چهارضلعي که دو ضلع موازي و دو ضلع برابر

  
  
  
  
  

  

  !پاي تخته
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در واقع با بيان احکام به صـورت اسـتاندارد، بـا            . شويمآشنا مي هندسي   و احکام    مفاهيمتر  دقيقروش بيان   با  ،  در اين بخش  
  : شدخواهيم  و بسيار مهمي آشنا مطالب جديد

  
  
  
  
  
  
  

   براي نمونه؛
 . ي ساده استيک گزاره» . سومين عدد اول است٧عدد «عبارت  •

2 چهارمين عدد اول و ٧عدد «عبارت  •
  .ي مرکب استيک گزاره» . عددي گنگ است−3

   وه؛بعلا
  :در برخورد با يک گزاره، بايد يکي از دو مسير زير دنبال گردد

  . شودهم گفته مي »برهان« اگر گزاره درست باشد، بايد آن را با استدلال استنتاجي ثابت کنيم که به اين استدلال، )الف
يژه، در بـين احکـام درسـت،    بو. ها يا نيمسازهاي زواياي داخلي مثلث که در بخش قبل ديديم       همرس بودن ارتفاع  : مانند

  :ها جايگاه خاصي دارندبرخي از آن
   :قضيه

-مـي ناميـده   »قـضيه «ايـم،  ها بـرهان درستي آورده زيادي داشته و براي آنهايي مهم که کاربرديها گـزارهدر هندسه، 

  :بنابراين. دنشو
  .باشداست که هميشه درست مهمي کلي و ي گزاره :قضيه

  

  . بياوريم باشد، بايد براي آن مثال نقض  گزاره نادرست هرگاه)ب
  

  :نويسيم، آن را به صورت استاندارد زير ميحکم و فرض با تعيين ، يا يک گزارهتر يک قضيهبراي بيان واضح
  
  
  
  
  

  

 

  قضاياي شرطي
 ۳بخش

http://www.darsamoz.com

  : گزاره
  . گويند »گزاره« است، يک» دقيقاً نادرست«و يا » دقيقاً درست«در رياضيات، به هر ادعا يا خبر که يا 

 . گوئيم »ساده« ياگر گزاره فقط شامل يک خبر باشد، به آن يک گزاره 

 . گويند »مرکب« ياگر گزاره شامل دو يا چند خبر باشد، به آن گزاره 

 

  :ي شرطيقضيه و گزاره
  :  گويند »گزاره شرطي«توان يک گزاره را به صورت زير بيان کرد که در اين صورت به آن مي

  

   حكــمآنگاه  ،  فــرضاگر   
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   :بويژه
  . شودگفته مي »قضيه شرطي«اگر يک قضيه را به صورت شرطي بيان کنيم، به آن 

   ؛براي نمونه
  :صورت شرطي چنين استقضيه فيثاغورس به

  

222الزاويه باشد، آنگاه  قائمABCاگر مثلث  ACABBC   . است=+
  

  .  را به صورت شرطي نوشته و ثابت کنيد»تر استتر باشد، زاويه مقابل آن بزرگهرقدر يک ضلع مثلث بزرگ« ي گزاره:مثال

  
   :يدتوجه کن

   .ديربتوانيد از شكل و نمادهاي رياضي در بيان شرطي قضايا بهره بتر، ميبراي بيان راحت
  :  داده شده به صورت شرطي چنين استيگزارهبنابراين، 

ABAC مقابل ABCاگر در مثلث  CB باشد، آنگاه < ˆˆ   . است<
   :برهان

ABACچون   ADAB طـوري انتخـاب كـرد كـه        AC را روي ضلع     Dي  توان نقطه است، مي  < = 
   .باشد

11 نتيجه در    متساوي الساقين بوده و    ABD، مثلث   Dي  بنابر انتخاب نقطه   • DB ˆˆ از .  است =
1BB بوده و در نتيجه B̂ي اصلي  جزئي از زاويه1B̂ي طرفي زاويه ˆˆ   : لذا.  است<

1
11

1 DB
DB
BB ˆˆ
ˆˆ
ˆˆ

>






=
>

 

 Ĉي داخلـي غيـر مجـاور خـود، يعنـي       از زاويه  لذا ي خارجي محسوب شده و     يك زاويه  DBC براي مثلث    1D̂ي  از طرف ديگر، زاويه    •
  : در نتيجه. تر استبزرگ

 

CB
CD
DB ˆˆ
ˆˆ
ˆˆ

>






>
>

1

1  

  

  
  

  
  
  
  
  
  

 پاسـخ

A  

B  C  

D  
1 

1 

  : نقيض گزاره
  . آيدآن را کاملاً برعکس کنيم، نقيض آن بدست مي) حکم(هرگاه در يک گزاره، خبر 

   :توجه کنيد
  .را به ابتداي آن اضافه کنيد»  کهچنين نيست«توانيد براي نقيض کردن گزاره، عبارت ميمعمولاً 

 

A 

B 

C
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  : نمونه، يک گزاره و نقيض آن را ببينيدراي ب
 .  استگرم هوا  امروز:گزاره •

 . چنين نيست که امروز هوا گرم است:نقيض •

توان نقـيض را  ي قبل، ميدر نمونه. تر بيان کردتوان با برعکس کردن خبر موجود در گزاره، نقيض را به صورت روان     البته مي 
  : ي زير بيان نمودبه صورت ساده

  !امروز هوا گرم نيست
  

  : اکنون روش ديگري براي استدلال
در چنين صورتي، معمولاً روش اثبات غير مستقيم به . ي استدلال استنتاجي به صورت عادي مشکل يا غيرممکن استرائهگاهي ا

  :کندبسيار زيادي ميصورت زير، کمک 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   .کرده و آن را ثابت کنيد فرض و حکم ادعاي زير را مشخص :مثال
  .  عمود بر آن رسم کردتوان بيش از يکاز يک نقطه غير واقع بر خط، نمي

  
  . رسم كردlتوان بيش از يك خط  عمود بر نميA از :حکم.                   قرار داردl خارج خط Aي  نقطه:فرض

  : با برهان خلف
  :  رسم كرده باشيمl را بر خط AC و AB دو عمود Aي از نقطهفرض كنيد 

  
  
  
  

 بيشتر خواهـد شـد كـه يـك     180 عددي مثبت است، جمع زواياي مثلث از  Âي   داشته و چون اندازه    90ي  دو زاويه  ABCمثلث  يعني  
  : پس. تناقض است

  

  .شودخلف باطل شده و حکم اثبات ميفرض 

 پاسـخ

  : بُرهان خُلف
  :کنيمهاي زير عمل ميروش، طبق گامبراي استفاده از اين 

بـه ايـن فـرض      . کنيم نقيض آن درسـت باشـد      فرض مي : گيريم؛ يعني حكم مورد نظر را نادرست در نظر مي        
  .گويندهم مي »فرض خلف« جديد،

ي قبل و آوردن دلايلي مناسب، به يک تناقض با فرض آن قضيه يا مسأله و يا حقايق با توجه به فرضِ مرحله 
 . رسيمشده ميشناخته 

  : گيريمنتيجه مي
  .تواند نادرست باشد و از ابتدا صحيح بوده استحكم آن مسأله نمي

 

l 

A   • 

B   C  
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  .  ي باز دارد نشان دهيد هر مثلث حداکثر يک زاويه:مثال

   :برهان خلفبا 
ايـن   در. B̂<090 و Â<090ي بـاز داشـته باشـيم؛ مـثلاً      وجود داشته باشد كه در آن بـيش از يـك زاويـه   ABCفرض كنيد يك مثلث     

  : صورت
000 1809090 >++>+ BABA ˆˆˆˆ  

++<0180: ، از نامــساوي بــالا داريــم   عــددي مثبــت اســت  Ĉچــون  CBA  :دانــيممــيمجمــوع زوايــاي مثلــث   در مــورد مــا ا. ˆˆˆ
0180=++ CBA   .)حکم اثبات شد(.  و بنابراين نامساوي قبل يك تناقض استˆˆˆ

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

   کنيد درست است يا نادرست؟ حکم زير را به صورت شرطي نوشته و تعيين:  اولاً:مثال
  .ترين ضلع است وتر بزرگ،زاويهالدر مثلث قائم

  . استعکس اين حکم به صورت شرطي نوشته و مشخص کنيد درست يا نادرست: ثانياً

  
  : نين استچبيان شرطي حكم با استفاده از شكل  :اولاً

  ، Â=090 باشدالزاويه قائم زير ABC مثلث اگر
  . استتر بزرگAC و AB از دو ضلع BCآنگاه وتر 

  . دانيم كه اين حكم درست استمي
  : عكس گزاره با تعويض جاي فرض و حكم :ثانياً

  .الزاويه استتر باشد، آنگاه مثلث قائم بزرگAC و AB از BC ضلع ABCاگر در مثلث 
  : توانيم براي آن مثال نقض بياوريماين گزاره نادرست است و مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 پاسـخ

 پاسـخ

A 

B 

C 

A

B

C

  : ي شرطيعکس قضيه
  . کنيم فرض و حكم را عوض مي)نقش(جاي ي شرطي، براي نوشتن عكس يک قضيه

  : توجه کنيد
  

  !عكس يك قضيه شرطي ممكن است يك قضيه نباشد، يعني ممكن است حکمي نادرست شود
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  . . . نوبت شماست 
  

  

     :  زير را به صورت شرطي نوشته و توسط برهان خلف ثابت کنيديگزارهعکس  .8
  .تري روبرو به ضلع کوچکاز زاويهتر است تر، بزرگي روبرو به ضلع بزرگدر هر مثلث، زاويه

  
  
  
  
  

  
  

  . ها را ببينيدخاصيت مهم ديگري در مثلث
  

BCACAB: هيد نشان دABC در مثلث دلخواه :مثال   . بيان کنيدي اين مثال را با زبان ساده  سپس نتيجه.+<

  
   :كنيم را رسم ميADدر مثلث داده شده، نيمساز 

  : اكنون
  

• 1D̂  در مثلثABD 11: ت و بنابرايني خارجي اسزاويه AD ˆˆ > . 

21چون  • AA ˆˆ 21 است، بنابراين  = AD ˆˆ > . 

21:  داريمADCپس در مثلث  AD ˆˆ DCAC و در نتيجه <   .  خواهد بود<
BDAB:  خواهيم داشتABDبا استدلالي مشابه در مثلث    : با جمع طرفين دو نامساوي اخير داريم. <

  

BCABACBDDCABAC >++>+  
  : كند كهنامساوي نهايي بيان مي

  . تر استدر هر مثلث، مجموع هر دو ضلع از ضلع سوم بزرگ

  
  :رست است، در رياضيات اهميت فراواني دارندها هم دهايي که عکس آنقضيه

  
  
  
  
  
  
  

 پاسـخ

  !پاي تخته

  : ي دوشرطيقضيه
  :توان به صورت دوشرطي بيان كردهرگاه عكس يك قضيه شرطي همواره درست باشد، آن قضيه را مي

  

   ـــــمحك    اگر و فقط اگرفــرض
  

A  

B  
C  D 

1 

1 

2 
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  براي نمونه؛ 
  :توان آن را به صورت دو شرطي بيان کردي فيثاغورس صحيح است، ميچون عکس قضيه
222الزاويه است اگر و فقط اگر   قائمABCمثلث  ACABBC +=.  

  

  . ها با هم برابر باشندهاي نظير آنرابرند اگر و تنها اگر ارتفاع در يک مثلث، دو ضلع با هم ب:مثال

  
  : فرض و حكم چنين هستند ) (:اولاً

ACAB   :فرض = 

CKBH  :حکم = 
  

  : برهان
CKBHنهشت هستند و در نتيجه هم» وز« به حالت AKC و AHBي دو مثلث قائم الزاويه   .  است=

  : فرض و حكم چنين هستند ) (:ثانياً
CKBH   :فرض ACAB  :حکم                                                         = = 

  

  : برهان
BCACBAنهـشت هـستند و در نتيجـه        هـم » ضو« به حالت    CKB و   BHCي   الزاويه دو مثلث قائم   ˆˆ  ABC اسـت؛ يعنـي در مثلـث    =

CB: داريم ˆˆ ACAB و بنابراين =  .  خواهد شد=

   :توجه کنيد
  . ƽ دو شرطي اثبات گرديده استن خود گزاره و عکس آن هر دو اثبات شدند، گزارهچو

  

 پاسـخ

A 

B 

C

A

B C 

H K 
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 که از توسط ترسيم مناسب، نقاطي در صفحه را مشخص کنيد. متر از هم قرار دارند سانتي4ي  به فاصلهB و Aي دو نقطه - 1
Aو از 3ي  به فاصله Bباشندمترسانتي 2ي  به فاصله  .  

  
 2ي  به فاصلهlمتر و از خط  سانتي3ي  به فاصلهMي از نقطهنقاطي را تعيين کنيد که .  قرار داردl روي خط Mي نقطه - 2

  . متر باشندسانتي
  
ي به کمک ترسيم، مرکز دايره. اي از يک دايره به صورت مقابل داده شده استقطعه - 3

  : مشخص کنيددقيقاً مربوطه را 
  
  
   قابل رسم است؟متر سانتي6متر و قطر کوچک  سانتي/52چند لوزي به طول ضلع  - 4
  
  .براي موارد نادرست مثال نقض بياوريد. مشخص کنيد کدام مورد درست و کدام نادرست است - 5

 . هر مثلث متساوي الساقين يک مثلث متساوي الاضلاع است •

  . هر مثلث متساوي الاضلاع يک مثلث متساوي الساقين است •
 . هر لوزي يک متوازي الاضلاع است •

 . تر از توان دوم آن عدد استتوان سوم هر عدد بزرگ •

 . تر استجذر يک عدد از خود آن عدد کوچک •
  
  : نقيض هر مورد را به صورت روان بنويسيد - 6

 .   استbتر از عدد  بزرگaعدد  •

 .   زوج است13عدد  •

53تساوي  • =−xبرقرار است  .  
  
1AC مقابل مثلث  قائم الزاويه و در شکل - 7 ˆˆ   .  است≠
 

  
  

  . تواند ارتفاع مثلث باشد نميAHتوسط برهان خلف نشان دهيد 
  

A 

B 

C

H  

۱ 

 تمرينات
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آيا اين قضيه دوشرطي محسوب . ي زير را به صورت شرطي نوشته و سپس عکس آن را هم به صورت شرطي بنويسيدقضيه - 8
  شود؟ چرا؟مي

  . ي قائمه مکمل هستندهر دو زاويه
  
ACABدر شکل زير  - 9 ADAB: ثابت کنيد.  قرار داردABC بيرون مثلث Dي  است و نقطه= <.  
  
  
  
  
  
  

  : در صورت امکان به صورت دوشرطي بنويسيد؟ي دوشرطي بيان کردتوان به صورت يک قضيه کدام مورد را مي- 10
   . ي برابر داردهر مثلث با دو ضلع برابر، دو زاويه •

 . هر مربع يک مستطيل است •

 . ي همرسي نيمسازها درون مثلث قرار داردنقطه •
  

  . اي درون مثلث مشخص کنيد که از سه ضلع آن به يک فاصله باشدنقطه - 11
  

  آيا اين نقطه هميشه درون مثلث قرار دارد؟. سه رأس مثلث به يک فاصله باشداي مشخص کنيد که از  نقطه- 12
  

  ها بر هم منطبق است؟ي همرسي نيمسازها و ارتفاعدر کدام نوع مثلث، نقطه - 13
  

  . متر را دقيقاً مشخص کنيد سانتي10 و 8، 6هاي مثلث به اضلاع ي همرسي ارتفاع نقطه- 14
  ي حل اين تمرين چيست؟نتيجه

  
  :  جاهاي خالي را در عبارت زير طوري کامل کنيد که مسأله- 15

  . جواب نداشته باشد) پ.             يک جواب داشته باشد) ب.              دو جواب داشته باشد) الف
و از . . . . . .  برابر Aي اش از نقطهاي پيدا کنيد که فاصلهنقطه. متر از هم قرار دارند سانتي7ي  به فاصلهB و Aنقاط «

  ».باشد. . . . . . .  برابر B ينقطه
  

12دانيم  ميABC در مثلث - 16 −= xAB 24 و += xAC و xBC   .  را مشخص کنيدxحدود .  است=7
  
  

A

B C D
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 نامهپاسخ
  اولهاي پاي تخته فصل فعاليت

  !اريدƽ پاسخ خود با پاسخ صحيح را داين قسمت را فقط در صورتي ببينيد که قصد مقايسه
  

MKMHفرض کنيد  - 1   .  باشد=
  
  
  
  
  

  :نهشت خواهند بوددر اين صورت دو مثلث قائم الزاويه به حالت وتر و يک ضلع هم
  

∆∆
≅⎯⎯ →⎯





=
=

OMKOMH
MKMH
OMOM  

  : شود؛ از جملهنهشتي برابري اجزاي نظير نتيجه مياز اين هم
21 OO ˆˆ = 

  .  روي نيمساز زاويه قرار داردMي  نقطه:يعني
  
MBMAفرض کنيد بدانيم  -2   .  است=
  
  

ي الزاويـه  قائم دو مثلث بينيم و مي  کنيم عمود مي  AB خطي بر    Mي  از نقطه 
∆

MAH و 
∆

MBHنهشت هستند هم :  
  

∆∆
≅⎯⎯ →⎯





=
=

MBHMAH
MBMA
MHMH  

  

HBAHبنابراين تمام اجزاي نظير در دو مثلث با هم برابر هستند؛ از جمله                عمود H و M و بنابراين خط گذرا از        است =
  .   وي آن قرار دارد رMمنصف بوده و 

  
  : دهيم، ترسيم را انجام مي»قطرهاي لوزي عمود منصف يکديگر هستند«توجه به اين خاصيت که با  -3

 . در نظر بگيريدمتر  سانتي4 را به طول BDخط پاره •
 

1
2

H  

M  
• 

K  

O  

x  

y  

  )ضو(

A  B  

M  
• 

•  • 

  )ضو(
A  B  

H  

M  • 

• • 

B  D  4 



 

        

  همدپايه  1ندسه ه
 دکتر عليرضا نورالديني :تأليف                                                                                                           ترسيم هندسي و استدلال  :مبحث

 

44 

http://www.darsamoz.com 

 . کنيمکش رسم مي و خط را توسط پرگارخطاين پارهطبق روش جزوه، عمود منصف  •

  
-هـايي مـي    کمان 3 و شعاع    Bمتر است، به مرکز      سانتي 3  لوزي چون طول اضلاع   •

 .  قطع کندC و Aزنيم تا عمود منصف را در نقاط 

  .  شودرسم  لوزيبه هم وصل کرده تا کش  با خطنقاط رادر پايان 
 

  
   

  . داده شده است l  خارج خطMي فرض کنيد نقطه - 4
  

-ي نقطه تا خط، کماني مي بيشتر از فاصلهي و شعاعMبه مرکز  :1گام 

  .  قطع کندB و Aي زنيم تا خط را در دو نقطه
  .  رسم شودAB اکنون کافي است عمود منصف :2گام 

 قرار دارند، M روي دايره به مرکز B و Aچون : توجه کنيد
MBMA ي  است و در نتيجه طبق خاصيت اصلي عمود منصف، نقطه=
Mروي اين عمود منصف قرار دارد  .  
 Mعمود منصف رسم شده همان خط مورد نظر است که از : پس

  . گذشته و بر خط عمود شده است
  
- مي Oها را   ي تقاطع آن  طه را رسم کرده، نق    BC و   ACهاي دو ضلع    عمود منصف  را در نظر گرفته،      ABCمثلث دلخواه    -5

  : کنيم و اين نقطه را به سه رأس مثلث وصل ميناميم
  
  
  

  : اکنون توجه کنيد
  :  داريمعمود منصفطبق خاصيت  قرار دارد، ACمود منصف روي ع Oچون  •

OCOA = 
  :  داريمعمود منصفطبق خاصيت  قرار دارد، BCروي عمود منصف  Oچون به صورت مشابه،  •

OCOB = 
OBOA: گيريم کهي اخير نتيجه ميي دو تساوبا مقايسه  به يک اندازه است و ABخط سر پاره تا دو Oي يعني فاصله. =
   : بنابراين

   . همرس هستندOي در نقطه عمود منصف نيز قرار داشته و سه ABعمود منصف  روي Oي نقطه
  

B  D  

3 

A  

C  

3 

M  • 
l 

A  B  

M  • 
l 

H  

K  

A  

B  C  
O  • 
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  : ها توجه کنيدبه هر يک از گام - 6
   :1گام 

   . کنيمسه ارتفاع آن را رسم مي و ABCمثلث 
   :2گام 

  .  ايجاد شودMNPتا مثلث کرده از هر رأس مثلث، خطي موازي ضلع روبرو رسم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :3گام 
بـا  .  نيـز عمـود خواهـد بـود      PN  بـر  AH عمود است، پـس      BC بر   AH موازي است و     BC با   PNچون  : بسيار ساده 

  .  عمود هستندMN بر CL و PM بر BKاستدلال مشابه، 
   :4گام 

پس طبـق خـواص   . است متوازي الاضلاع ABCNهاي چهار ضلعيچون  با  موازي و  با  موازي هستند،    : بسيار ساده 
  : هاي روبرو برابرندضلع) صفرجزوه شماره (متوازي الاضلاع 

ANBC = 
  :  و در نتيجه متوازي الاضلاع است ACBPبا استدلال مشابه چهارضلعي 

APBC = 
APAN که   گيريممينتيجه  ي دو تساوي اخير     با مقايسه   ـ مـشابه کـاملاً   بـه صـورت     .  اسـت  = BPBM هـاي ساوي، ت  و  =

CNCM   .   نيز درست هستند=
   :5گام 

بـه  .  اسـت  PN عمود منـصف     AH عمود است و هم آن را نصف کرده است و لذا             PN هم بر    AH،  4 و   3هاي  از گام 
  : يعني.  استMN  عمود منصفCL و PM  عمود منصفBKصورت مشابه، 

هـاي  انـد، پـس ارتفـاع   ها همـرس هستند و چون عمود منصف MNPهاي مثلث  همان عمود منصف  ABCهاي مثلث   ارتفاع
  . س هستند همرABCمثلث 

  
  : ي کوچک باشدها برابر قاعدهي ساقي متساوي الساقين در نظر بگيريد که اندازهکافي است يک ذوزنقه -7
  
  
  

BCADدر اين چهارضلعي  DCAB و =   .  است، ولي اين شکل متوازي الاضلاع نيست||

A  

B  C  

M  

N  P  

H  

K  
L  

3 A B

CD
3 3 
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  : ي عکس حکم چنين استبيان ساده -8
  .تري کوچکتر است از ضلع رو به زاويهتر، بزرگي بزرگدر يک مثلث، ضلع رو به زاويه

  : به صورت شرطي و با استفاده از شکل
CBقابل  مABCاگر در مثلث  ˆˆ ABAC باشد، آنگاه <   . است<

   :برهان خلف
ABACحکم   : توانـد رخ دهـد    گيـريم، بنـابراين دو حالـت مـي         را نادرست در نظر مـي      <
ABAC ABAC و =     :دکدام ممکن نيستندهيم هيچ که نشان مي>
ABACاگر   :١حالت   •  طبـق   در نتيجه متساوي الساقين بوده و ABC باشد، مثلث    =

CB خواص اين نوع مثلث ˆˆ  . شوداين مطلب با فرض تناقض دارد و رد مي.  است=

ABACاگر   :٢حالت   • تـر باشـد،    بـزرگ ACي روبرو به  از زاويه ABي روبرو به    ايد زاويه  باشد، طبق مثال جزوه ب     >
BC: يعني ˆˆ  . شوداين مطلب نيز با فرض تناقض دارد و رد مي. <

  . شودپس در هر صورت فرض خلف باطل و حکم اثبات مي
 

  
  
  

A  

B  C  
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